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Austauschreaktion in Quantengas Geschiftsfiihrender Direktor
. Univ.Prof. Dr. Peter Zoller
erstmals direkt beobachtet peter.zoller@oeaw.ac.at

GroRe Fortschritte in der Beherrschung ultrakalter Quantengase eréffnen einen neuen Weg zur
Erforschung chemischer Reaktionen. Einem Team um Rudolf Grimm ist es nun erstmals gelungen,
eine chemische Austauschreaktion in einem ultrakalten Gas aus Cisiumatomen und -molekiilen

direkt zu beobachten. Sie berichten dariiber in der Fachzeitschrift Physical Review Letters.

Wenn sich in chemischen Reaktionen Molekiile bilden oder umgekehrt molekulare Bindungen geldst
werden, ist dies normalerweise durch komplexe Prozesse bestimmt, die sich einer direkten Beobachtung
weitgehend entziehen. Manche dieser Prozesse bendtigen Energie (endotherme Reaktionen), andere
wiederum setzen Energie frei (exotherme Reaktionen). Die grof3en Fortschritte bei der Erforschung
ultrakalter atomarer und molekularer Gase ermdglichen es nun erstmals, elementare chemische
Reaktionen vollstandig kontrolliert zu realisieren, so dass sich dabei alle beteiligten Teilchen in einem
genau definierten Quantenzustand befinden. Innsbrucker Quantenphysikern um Rudolf Grimm ist es
gemeinsam mit amerikanischen Forschern nun erstmals gelungen, eine so genannte Austauschreaktion
in einem Quantengas direkt zu beobachten und auch energetisch zu steuern. ,Mit unserem Experiment
konnten wir zeigen, dass die kontrollierte Reaktion ultrakalter Molekiile moglich ist”, freut sich Grimm

gemeinsam mit seinem Team.

Reaktion direkt beobachtet

Die Wissenschaftler fangen dazu Cdsiumatome in einer Laserfalle ein und kiihlen sie stark ab. Durch die
Ausnutzung einer Feshbach-Resonanz bildet ein Teil der Atome paarweise Molekiile, sodass eine
ultrakalte Teilchenwolke aus rund 4.000 Molekiilen und 30.000 Atomen entsteht. Mit einem
Mikrowellenimpuls werden die Atome in einen anderen Quantenzustand versetzt, ohne dass dadurch die
Molekiile verdndert werden. An diese Mischung aus Molekiilen (A+A) und Atomen (B) legen die
Experimentalphysiker ein Magnetfeld an, mit dem sie die Bindungsenergie der Molekiile sehr genau
steuern konnen. Stossen die Molekiile und Atome nun miteinander zusammen, kommt es ab einer

bestimmten Bindungsenergie zu einer einfachen Austauschreaktion. Die urspriinglichen Molekiile



zerfallen zu Atomen (A) und es entstehen neue Molekiile (A+B). ,Weil die Energie, die bei diesem
exothermen Prozess frei wird, dulRerst gering ist, verbleiben die Reaktionsprodukte in unserer

Laserfalle”, erkldrt Rudolf Grimm. ,So konnten wir die chemische Reaktion erstmals direkt beobachten.”

Fiihrend im Forschungsfeld Quantengase

Die Forschungsgruppe um den Wittgenstein-Preistrdger Rudolf Grimm vom Institut fiir
Experimentalphysik der Universitdt Innsbruck und dem Institut fiir Quantenoptik und
Quanteninformation (IQ0QI) der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften (0AW) ist federfiihrend
bei der Erforschung von ultrakalten Quantengasen. So gelang es ihr 2002 erstmals ein Bose-Einstein-
Kondensat aus Casiumatomen herzustellen. Das erste Bose-Einstein-Kondensat aus Molekiilen sowie ein
Fermi-Kondensat folgten. Heute sind die Quantenphysikerin der Lage, auch komplexere Molekiile in
ultrakalten Quantengasen herzustellen. ,Hier tut sich ein ganz neues Forschungsfeld auf”, erklart der
Grundlagenforscher Grimm, ,,in dem wir mit Hilfe von ultrakalten Quantengasen sehr kontrolliert

chemische Reaktionen in ihrer ganzen Vielfalt studieren werden kénnen.”

Publikation: Magnetically Controlled Exchange Process in an Ultracold Atom-Dimer Mixture
Authors: S. Knoop, F. Ferlaino, M. Berninger, M. Mark, H.-C. Nagerl, R. Grimm, J. P. D'Incao, B. D. Esry.
Physical Review Letters, 01. 02. 2010. http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.104.053201

Bilder unter: http://igogi.at/download

Kontakt: Dr. Christian Flatz

Univ.-Prof. Dr. Rudolf Grimm Public Relations

Institut fiir Quantenoptik und Quanteninformation Institut fiir Quantenoptik und Quanteninformation
Osterreichische Akademie der Wissenschaften Osterreichische Akademie der Wissenschaften
TechnikerstralRe 21a, A-6020 Innsbruck Otto-Hittmair-Platz 1, 6020 Innsbruck, Austria
Tel: +43 512 507-6300 od. 4760 Mobil: +43 650 5777122

Email: rudolf.grimm@oeaw.ac.at E-Mail: pr-iqogi@oeaw.ac.at
http://www.ultracold.at Web: http://www.igogi.at

Seite 2



