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Fanger im Licht
Der Freiburger Quantenphysiker Tobias Schétz erhalt

renommierte Auszeichnung des Europaischen Forschungsrats

Atome und lonen mit Licht einfangen: Fir diesen neuen Ansatz erhalt
Tobias Schatz, Professor fir Atom- und Quantenphysik an der Universitat
Freiburg, einen Consolidator Grant des Europdischen Forschungsrats
(ERC). Gemeinsam mit seiner Arbeitsgruppe will der Physiker tiefere
Einblicke in die komplexe Quantendynamik bei Mehrkdrpersystemen sowie
chemischen Reaktionen gewinnen, die bei weniger als einem Millionstel
Grad uber dem absoluten Temperaturnullpunkt stattfinden, der bei -273,15
Grad Celsius liegt. Die Auszeichnung gehort zu den renommiertesten
Preisen fur Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in Europa. Fur die
nachsten funf Jahre erhdlt Schéatz fur sein Projekt TIAMO (Trapping lons in

Atoms and Molecules Optically) eine Férderung von 1,8 Millionen Euro.

Die so genannte ultrakalte Chemie bietet die richtigen Rahmenbedingungen
fur die Experimente. Ublicherweise verlangsamen sich die Atome und lonen
als Reaktionspartner mit abnehmender Temperatur, bis jede Dynamik zum
Stillstand kommt. Die Gesetze der Quantenmechanik sagen jedoch voraus,
dass bei ultraniedrigen Temperaturen Quanteneffekte dominieren und
Chemie vollig anderen Regeln folgen sollte: Reaktionspartner konnen
demzufolge nicht mehr als kollidierende Kugeln beschrieben werden,
sondern vielmehr als Wellenpakete, die sich wie Wasserwellen tberlagern
und sogar aufheben kénnen. Energiebarrieren missen nicht mehr niedriger
als die kleinste zur Verfligung stehende Energie sein, sondern kénnen

effizient durchtunnelt werden. Seit Jahrzehnten greifen Forscherinnen und
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Forscher auf lasergekihlte Atome und lonen zuriick, auch um solche
natirlichen Quanteneffekte bei der Molekilbildung zu untersuchen. Dazu
muissen sie die Teilchen von stérenden Umwelteinflissen isolieren. Die
Wissenschaftler nutzen far lonen elektrische Felder im
Radiofrequenzbereich und Licht — also optische Felder — fir ungeladene
Partikel.

Schatz und sein Team prasentieren eine neue Methode: Die Arbeitsgruppe
hat lonen erstmals ebenfalls durch die Wechselwirkung mit Licht
eingefangen. Bisher trat durch die mit unterschiedlichen Frequenzen
schwingenden Felder fundamentale Reibung auf, wodurch Heizprozesse
zwischen den unterschiedlich gefangenen Teilchen ausgeldst wurden. Diese
verhinderten das Erreichen des Quantenregimes, also des Zustands, in dem
Quanteneffekte erforschbar sind. Das Team will nun ausschliefilich
Lichtfelder verwenden, um lonen und Atome zu speichern. ,Dieser Ansatz
wird die Reibung unterbinden und es ermdglichen, zehntausendfach
niedrigere Temperaturen zu erreichen, um die Quanteneffekte ultrakalter
Chemie zu studieren®, sagt Schatz. Interferierende Laserstrahlen sollen
zudem neue Mdglichkeiten ertffnen, optische Gitter als Férderbander zur
Kontrolle der Reaktion eines einzelnen lons mit einem einzigen Atom zu
erlauben — die ultimative Form der Kontrolle auf dem Niveau einzelner

Quanten.
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