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ak mozna bedzie budowa¢ molekuly
z atomow rubidu i strontu w temperaturze
bardzo, bardzo bliskiej zera absolutnego?
Na pomyst wpadli naukowcy
z miedzynarodowego zespolu, w tym dr
hab. Piotr Zuchowski z Uniwersytetu

Wyniki opublikowano w prestizowym czasopiSmie "Nature Physics".

Umiejetnos¢ dostarczania na zyczenie ultrazimnych molekut o réznych wtasnosciach jest wielkim
marzeniem fizykow. Gaz ztozony z takich ultrazimnych molekul moze mie¢ wiele nowatorskich
zastosowan w badaniach fundamentalnych, takich jak testowanie granic fundamentalnej fizyki czy
badanie reakcji chemicznych w egzotycznych, Scisle kontrolowanych warunkach. Uktad wielu
ultrazimnych molekut moze stuzy¢ réwniez do badania mechaniki kwantowej wielu cial, co ma
kluczowe znaczenie w projektowaniu nowych materiatéw.

Chtodzenie materii do tak niskich temperatur nie jest zadaniem tatwym. W temperaturze pokojowej
atomy i molekuly poruszaja sie z predkosciami rzedu setek metréow na sekunde, wibruja oraz rotuja.
Przez ostatnie 30 lat fizycy wypracowali techniki pozwalajace na chtodzenie atoméw,
w szczegdlnosci chlodzenie laserowe, podczas ktérego odpowiednio nastrojony laser spowalnia
atomy. Jednak molekuly - a wiec struktury ztozone z wielu atoméw - sa duzo trudniejsze do
schlodzenia do tak niskiej temperatury, poniewaz dodatkowo drgaja i obracaja sie.

Dlatego w niektérych badaniach zamiast chtodzi¢ molekuty, fizycy najpierw chtodza atomy - klocki,
z ktorych molekuly powstaja. A dopiero potem z tych "zmrozonych" klockéw usituja zmontowac
czasteczke. Najtrudniejszym wyzwaniem jest tu znalezienie takich warunkéw, by atomy przyciagaty
sie i potaczyty w molekuty, niczym pasujace do siebie klocki.

Wielce pomocne jest tu zjawisko rezonansu Feshbacha, polegajace na mozliwosci przejscia ze stanu
niezwiazanych chemicznie atomow do stanu zwigzanej molekuty.

Do tej pory potrafiono wytwarzac tylko molekuty sktadajace sie z dwdoch atoméw metali alkalicznych,
ktére maja jeden niesparowany elektron i dlatego moga tworzy¢ silnie zwigzane molekuly. Grupa
naukowcéw z Uniwersytetu w Amsterdamie, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu oraz
Uniwersytetu w Durham w Wielkiej Brytanii dokonata milowego kroku w kierunku utworzenia
nowego typu molekut ultrazimnych, odkryli rezonans Feshbacha w uktadzie sktadajacym sie z rubidu
(atomu alkalicznego) i atomu strontu, ktéory ma wszystkie elektrony sparowane (jest atomem z II
grupy uktadu okresowego pierwiastkow).

Juz osiem lat wcze$niej Piotr Zuchowski i Jeremy Hutson w badaniach teoretycznych przewidzieli
nowy rodzaj stabego rezonansowego sprzezenia, ktére mogtoby rezonanse Feshbacha powodowac.
Stosujac ultraprezycyjna spektroskopie molekularna grupa doswiadczalna mogta te przewidywania
uzupeic i potwierdzi¢. Ostatecznie rezonans ten stanowi odpowiedni mechanizm do konstruowania
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ultrazimnych egzotycznych molekut RbSr.

Czasteczki te maja radykalnie rézne wiasnosci w poréwnaniu do czasteczek, ktore tworzone byty
dotychczas. "To, co jest szczegolnie atrakcyjne w molekutach RbSr to to, ze reaguja zaréwno na pole
magnetyczne, jak i elektryczne. Dzieki temu mamy dwa niezalezne sposoby manipulowania molekuta
przy pomocy zewnetrznych pol: elektrycznych i magnetycznych" — precyzuje torunski naukowiec dr
hab. Piotr Zuchowski, prof. UMK.

Jest kilka powodéw, dlaczego fizycy interesuja sie ultrazimnymi molekutami nowego typu. Po
pierwsze to, ze sa ultrazimne, czyli nieruchome, pozwala je lepiej, doktadniej pozna¢. Podobnie jest
z molekutami, badajac je za pomoca fotonoéw (Swiattem) mozemy poddawac je ich dziataniu duzo
dtuzej wtedy, gdy sa nieruchome. Otwiera to droge do bardzo precyzyjnego zbadania wtasnosci tych
molekul, co z kolei moze pomé6c w odkryciu nowej fizyki, wykraczajacej poza wspotczesnie przyjety
model standardowy.

Po drugie, ultrazimne molekuly moga by¢ przygotowywane precyzyjnie w wybranych stanach
kwantowych, ktére mozna wykorzysta¢ w kontrolowanej kwantowo chemii — mozna przeprowadzac
(i badac¢) ich reakcje chemiczne w Scisle kontrolowany sposob wykorzystujac pole elektryczne
i magnetyczne, jako ,pokretta” sterujace reakcja.

Po trzecie, ultrazimne molekuly w kilku- lub wielosktadnikowych gazach moga stuzy¢ do lepszego
poznania zachowania sie ukladéw wielu czastek kwantowych. W temperaturze rzedu jednej
milionowej kelwina kwantowa natura tych molekut staje sie bardzo widoczna. Dzieki temu objawi¢
sie moga nowe zjawiska kwantowe, trudne lub niemozliwe do przewidzenia przy uzyciu nawet
najlepszych superkomputerow. "Lepsze zrozumienie kolektywnych zachowan uktadow wielu czastek
kwantowych, czy to ultrazimnych molekut w kwantowym gazie, czy elektronéw w metalu, moze
otworzy¢ drzwi do zaprojektowania nowych materialéw o fascynujacych wtasnosciach" - dodaje prof.
F. Schreck.

Wyniki tych badan bardzo poszerzaja dostepne narzedzia do budowania nowych ultrazimnych
molekul, niczym z klockow LEGO. Lider grupy eksperymentalnej prof. Florian Schreck
z Uniwersytetu w Amsterdamie ma nadzieje, ze wkrdotce mozliwe bedzie uzyskanie ultrazimnego,
gestego gazu stabilnych molekut ztozonych z rubidu i strontu. "Biorac pod uwage liczbe
potencjalnych zastosowan, jakie miatby taki gaz, wszyscy jesteSmy bardzo podekscytowani nowymi
kierunkami badan, jakie bedzie mozna podjac¢" - dodaje.

Zrédlo: www.naukawpolsce.pap.pl
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