0d gekona do splatania

kwantowego

czyli z naddzwiekowag predkoscig od molekut do atomoéw

C 0 moze tgczy¢ kroczacego po pionowe] szybie
gekona z eksperymentalng realizacjg kwantowego
splatania miedzy atomami? Aby pozna¢ odpowiedz,
nalezy zgtebi¢ nature oddziatywan van der Waal-
sa (vdW), wigzki naddzwiekowej, dysocjacji molekut
i suchej adhezji.

Zacznijmy od oddziatywania vdW. To jedno
z najstabszych oddziatywan elektrostatycznych. Jest
odpowiedzialne za wiele zjawisk, takich jak dyfuzja, lep-
ko$¢, czy adhezja. Jest oddziatywaniem krotkozasie-
gowym, dziata na odlegtosciach do kilku nanometréw.
Obiektami oddziatujgcymi sg te, ktérych atomy posia-
dajg trwaty lub chwilowy rozktad tadunku w chmurze
elektrondw, tzw. elektryczny moment dipolowy (emd).
W Zaktadzie Fotoniki najbardziej interesuje nas dysper-
syjne oddziatywanie vdW, wystepujace miedzy dwoma
atomami, z ktérych kazdy posiada chwilowy emd.

Kolej na wigzke naddzwigkowg. Aby dwa ato-
my z chwilowymi emd mogty sig zblizy¢ i utworzy¢
molekute, nalezy zapewni¢ im odpowiednie warunki.
Oddziatywanie miedzy takimi atomami jest bardzo
stabe i, w warunkach normalnych (ci$nienia i tempe-
ratury), molekuty nie powstang. Sprzyjajace warun-
ki stwarza $rodowisko wigzki naddzwigkowej. Jest
to ekspansja atomow przez matg dysze z obszaru
zrodta utrzymywanego pod wysokim cisnieniem do
prézni. Zderzenia zachodzace w dyszy i rozprezanie
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ekspandujgcego gazu atoméw bez wymiany energii
z otoczeniem powodujg gwattowny spadek tempe-
ratury, tworzenie molekut i, co najistotniejsze, wydaj-
ng eliminacje oscylacyjnych i rotacyjnych ruchow
w jgdrach atomowych. Mowimy o ,wychtodzeniu”
oscylacyjnych i rotacyjnych stopni swobody. Dzieki
temu mozliwe jest powstanie bardzo stabo zwigza-
nych molekut vdW np. ZnHe czy Cd,, o energiach
dysocjacji (czyli potrzebnych do zerwania wigzania)
rzedu 0.001eV. Dla poréwnania, energie dysocjacji H,
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i CO wynoszg odpowiednio 4.52 eV i 11 eV. Molekuty
w wigzce naddzwiekowej mozemy badaé obserwu-
jac, w jaki sposob, w wyniku oddziatywania z wigzka
lasera, pochtaniajg lub emitujg promieniowanie. Jest
to sposéb na uzyskanie informacji o strukturze ener-
getycznej, wynikajgcej z ruchéw jgder ,zanurzonych”
w polu elektrycznym (potencjale) otaczajacych je elek-
tronéw. Pozwala to na okreslenie wielko$ci sit wigzg-
cych atomy w molekule i odlegtosci migdzy nimi.

| wreszcie gekony. Tajemnica niezwyktych zdol-
nosci w szybkim poruszaniu sig tych jaszczurek po
gtadkich powierzchniach tkwi w suchej adhezji, zjawi-
sku, za kt6re odpowiedzialne jest oddziatywanie vdW.
W tym przypadku polega ono na elektrostatycznym
przycigganiu pomigdzy powierzchnig a zakonczenia-
mi milionow keratynowych mikrowtoskéw pokrywajg-
cymi ich odnéza. Szpadelkowe zakornczenia mikrowto-
skow zwigkszajg powierzchnig kontaktu z podtozem
i generujg site kilkudziesieciokrotnie przewyzszajacg
cigzar gekona. | tak, jak w przypadku atomoéw tworzg-
cych molekute vdW w wigzce naddzwigkowej, istota
zjawiska polega na oddziatywaniu emd, w tym przy-
padku trwatych, w atomach, z ktérych zbudowana jest
powierzchnia podtoza i wtoski na odn6zach gekona.

Gdzie tu jest miejsce dla kwantowego splatania
atoméw, subtelnego zwigzku miedzy charakteryzujg-
cymi je wielko$ciami (np. momentami pedu)? Splgtanie
mozna wygenerowaé¢ dysocjujac (rozrywajgc) moleku-
te vdW zbudowang z dwdch identycznych atoméw.

Dwuatomowa molekuta vdW w wigzce naddzwigkowe] oddziatuje
z promieniowaniem laserowym (niebieska wigzka). Dzigki dysocja-
cji powstajg dwa atomy, ktére sg kwantowo splgtane ze wzgledu na
wzajemna relacje pomiedzy wektorami momentu pedu (antyréwnole-
gto$¢). Po pewnym czasie przeprowadza sie diagnostyke splgtania

w dwoéch ptaszczyznach detekciji

Zrédtem molekut jest wigzka naddzwiekowa, a wyma-
gany stan energetyczny i dysocjacja zalezg od oddzia-
tywania molekuty z impulsami laserowymi o odpowied-
nio dobranych energiach. Warunkiem koniecznym jest,
aby molekuta istniata w stanie energetycznym odpo-
wiadajgcym sytuacji, w ktérej oba atomy posiadajg
np. antyréwnolegte (o przeciwnych zwrotach) wektory
momentu pedu. Stwierdzenie, czy tak wygenerowane
splatanie ,przezyje”, polega na sprawdzeniu utrzyma-
nia kierunku i zwrotéw atomowych momentow pedu po
pewnym czasie od aktu dysocjacii.



