Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Sposdb na rozladowanie napiecia

Dla Czytelnikow Delty oczywista jest niedorzecznosé
przenoszenia naszego codziennego, makroskopowego
do$wiadczenia w $wiat mikroskopowy. Ale jezeli to si¢ juz
wie, to mozna pozwoli¢ sobie na poszukiwanie analogii,
antropomorfizméw i paraboli. Zadziwiajaca jest tatwos$é
znajdowania odpowiednich poréwnan. Nie wiem, dlaczego
tak jest. Moze, po prostu, ludzka natura i mechanika
kwantowa, przy prostocie podstawowych regul, maja
podobnie skomplikowane realizacje?

Tematem aktualnych aktualnodci jest pierwsza obserwacja
miedzyatomowego rozpadu culombowskiego (ang.
interatomic Coulombic decay, ICD). Jest to kilka lat temu
przepowiedziany [1] rodzaj deekscytacji wzbudzonego atomu
(czasteczki) sasiadujacego z innym atomem (czasteczka).

Postuzmy sie antropomorfizmem. Bardzo czesto zdarza

sig, ze nasze napiecie wywolane jest konfliktem z osoba,

na ktoérej, z jakiegos powodu, nie mozemy lub boimy sie

to napiecie roztadowaé. Ttumiona emocja, wczesniej czy
pézniej, owocuje jednak wybuchem, tylko skierowanym
przeciwko komus innemu. . . Zjawisko, ktore za chwile
oméwimy, mozna poréwnaé réwniez do pozytywnej sytuacji
znanej z literatury: ,,Ja nie mam nic, ty nie masz nic, to
razem wystarczy nam na fabryke...”.

Osiemdziesiat lat temu Pierre Auger odkryt, ze stan
wzbudzony atomu moze zostaé¢ deekscytowany nie tylko

za pomoca emisji fotonu, ale rowniez poprzez emisje
jednego z elektronéw. Na to, jakimi kanatlami moze
odbywa¢ sie rozpad stanu wzbudzonego atomu, ma pewien
wplyw srodowisko, w ktérym atom sie znajduje (pigkny
yhaturalny” antropomorfizm), ale do niedawna sadzono,
ze nie moze to prowadzi¢ do zmian radykalnych, takich jak
otwarcie nowych kanaléw rozpadu. Jednak pionierska praca
Cederbauma i wspo6tpracownikéw [1] podata ten poglad

w watpliwosé. Wedlug jej autoréw atom moze przekazaé
swoje napiecie sgsiedniemu atomowi, powodujac emisje
elektronu z niewzbudzonego atomu.

”

Prototypem, dla ktérego zostaly przeprowadzone obliczenia
i ktéry zostal uzyty do pierwszego doswiadczalnego
potwierdzenia [2] przewidywan [1], jest uklad ledwie
zwigzanych atomoéw neonu. Ze szkoty pamigtamy, ze

gazy szlachetne wystepuja w postaci jednoatomowej,

w odrdéznieniu od ,zwyktych” pierwiastkéw w stanie
gazowym, ktére zazwyczaj tworza dwuatomowe czasteczki.
Jednak w gazach szlachetnych tworzy sie w sprzyjajacych
warunkach niewielka domieszka luzno (za pomocsy sit van der
Waalsa) zwiazanych par atoméw. W przypadku neonu jest to
taki uktad (dimer, stowo o podobnym znaczeniu co polimer,
tylko odnoszace sie do zwiazku dwéch sktadnikéw) atoméw,
ktoérych jadra odlegle sa az o 34 nm, czyli szeSciokrotnie
wiecej niz w przypadku czasteczki wodoru. W atomie

neonu wypelnione sg orbitale elektronowe 1s, 2s i 2p.

Jezeli jeden z elektronéw 2s zostanie usuniety, to izolowany
atom nie moze deekscytowaé si¢ augerowsko, bo przerwa
energetyczna miedzy elektronem 2p a czekajaca na niego
dziura 2s jest zbyt mata, zeby wystarczylo energii na emisje
najstabiej zwigzanego elektronu. Jezeli jednak w poblizu
jest drugi atom neonu, to ta sama energia wystarczylaby na
emisje jego elektronu, bo ten drugi atom nie jest jeszcze
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zjonizowany. Z samego faktu istnienia takiej mozliwosci

z energetycznego punktu widzenia nie wynika jednak, ze
miataby ona by¢ realizowana w przyrodzie. Emisja elektronu
Augera nie jest przeciez jedynym mozliwym kanalem
deekscytacji.

Jezeli jednak taki rozpad stanu wzbudzonego jest mozliwy,
to dlaczego nikt go nigdy nie zaobserwowal? Powodem jest
bardzo niska energia elektronu, ktéry w dodatku miatby by¢
emitowany ze stabo zwigzanych uktadéw. W uktadach takich
wystepuje tto niskoenergetycznych elektronéw pochodzacych
z nieelastycznych zderzen molekut.

Odkrycie ICD byto mozliwe dzigki odtworzeniu peinej
informacji o rozpadajacym sie uktadzie. Najpierw jeden

z atoméw dimeru Nez absorbuje foton o odpowiednio
dobranej energii i emituje elektron Augera. Jezeli mozliwa
jest deekscytacja przez ICD, to wlasnie w tym momencie
moze ona zaj$¢ — jeden z elektrondéw 2p zjonizowanego
atomu przeskakuje do orbitala 2s, wyzwolona energia

jest przekazywana za posrednictwem wirtualnego fotonu

do drugiego atomu i wykorzystana do jego jonizacji.
Powstaje para jonéw Ne™, ktére nie moga si¢ juz razem
utrzymac. W rezultacie jednoczesnie powstaje para jonoéw
Ne' i elektron. Z bilansu energetycznego wynika, ze wspélnie
muszg mie¢ one energie kinetyczna réwna doktadnie 5,16 eV.

Eksperyment zostal przeprowadzony w Osrodku
Promieniowania Synchrotronowego BESSY w Berlinie.
Dimery neonu byty wytwarzane poprzez rozpylanie.
Niezaleznie zmierzony stosunek liczby powstajacych dimerow
do pojedynczych atoméw neonu wynosil co najmniej

0,5%. Promieniowanie synchrotronowe o energii 58,8 eV
byto uzywane do jonizacji. Powstajace w eksperymencie
elektrony i jony byly kierowane do detektoréw za pomoca
kombinacji statycznych pdl elektrycznego i magnetycznego.
Rejestrowana byta pozycja, energia i czas przelotu, co
pozwolito na odtworzenie pelnej informacji kinematycznej
o produktach ICD.

Sygnalem poszukiwanego rozpadu byto zaobserwowanie
przypadku o okreslonym sumarycznym czasie przelotu jonéw
neonu, $wiadczacym o ich rozlocie w dwie strony z taka,
samg energia. Jednoczesnie rejestrowano niskoenergetyczny
elektron. Sumaryczna energia tych trzech produktéow
rozpadu musiala réwnaé sie oczekiwanej energii 5,16 eV.
Wiyniki eksperymentu §wietnie zgadzaja si¢ z oczekiwaniami.

Czy to tylko kolejna ciekawostka? Okazuje sig, ze nie.

To subtelne zjawisko moze mieé¢ kolosalne znaczenie.
Uktadami, w ktérych moze ono zachodzié, sa miedzy innymi
powszechnie wystepujace wigzania wodorowe. Stale sa one
obecne np. w zwyklej wodzie, dzigki ktorej zachodza wszelkie
procesy zyciowe. To nowo odkryte zjawisko umozliwi ich
lepsze zrozumienie.

Mozliwe, ze nasze zachowania w sytuacjach stresowych
bylyby inne, gdyby atomy nie znalty tego sposobu
wyluzowywania sie.
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