KY THUAT MO QUAN SAT CHUYEN BONG CUA DIEN TU VOI DO
CHINH XAC TOI ATTO GIAY

Cac nha nghién ctu Chéu Au vira phdt trién ky thuét méi cho phép nghién ctu chuyén déng cia
céc dién t& trong chét rdn véi dd chinh xdc trong khodng thoi gian ngdn téi atto gidy (10-16s).
Véi ky thudt nay, nhém nghién céu c6 thé do mét ca

Cac nha nghién ctu Chéu Au vira phdt trién ky thuét méi cho phép nghién ctu chuyén déng cia
céc dién t¥ trong chét rdn véi dé chinh xdc trong khodng thoi gian ngdn téi atto gidy (10-16s).
Véi ky thuat nay, nhém nghién ctu c6 thé do mét cach chinh xdc khodng thoi gian dién to di
chuyén ra t6i bé mat cia méu khi ching duoc kich thich bdi dnh séng laser.

Gio day c6 thé ghi nhan chinh xdc thoi gian dich chuyén cda dién & trong chat rén?

Cdc thi nghiém vé quang phé phdt xa da cho thdy rdng céc dién t& tr ving dén bi dich chuyén véi
t6c d géip 2 lén cdc dién to lién két trong vung héa tri.

Ly thuyét nguyén 10 "bén c& dién" Bohr da dy dodn rang, dién t& mét khodng thai gian la 150
atto gidy khi chuyén doéng trén quy dao (dsi véi dién t& cia nguyén t& Hydrogen). Hat nhén
nguyén t& thuc t& chuyén dong chdm hon rdt nhiéu, c6 nghia la quang phé k& atto gidy cé the si
dyng d& nghién cu cdc tinh chét khi ma nguyén 10 co bén bj déng béng trong mét thai gian.
Trong khi ky thuét quang phé atto gidy cho cdc khi nguyén t tién hanh thi cac thi nghiém tuong ty
thyc hién déi véi chét rén lai bi gisi han béi d6 phén gidi thoi gian femto gidy (10-14s). Va méi
déy, nhém nghién cdu cia Ferenc Krausz cung céc dong nghiép & Vién Max Planck vé Quang hoc
Luong t& & Garching (Dic), var cae nha vét ly dén tir mét s6 trudng Dai hoc khac & Dic, Ao va Tay
Ban Nha dé xdy dung thanh céng mét phuong phdp cho phép ghi phd atto gidy cda dién t phat
xa ttr bé méit cda chat rdn.

Ky thudt méi ndy st dyng énh sdng t ngoai xa (extreme ultraviolet - XUV) kich thich méu dé phét
xa ra céc dién to theo co ché& cda hiéu ing quang dién. Cung lic dé mét xung énh séng héng
ngogi dai hon rdt nhiéu duoc chiéu phdn xa trén bé mat cia mau. Khi dién to bét ra khdi bé mat
mdu, né s& duoc gia t6c bdi dnh sang héng ngoai huéng vé phia cdm bién ghi nhén "thei gian
dich chuyén" (time-of-flight - TOF) dvoc dat bén trén mau. Thiét bi nay cho phép ghi nhan thoi
gian dién t& di chuyén cla dién t& véi do chinh xdc t6i atto gidy.

Hinh 1. So d6 nguyén ly cda ky thuét méi (Nature 449 1029).



Nhém da ching 16 hiéu qué cda ky thuat nay bang céch nghién céu thai gian dich chuyén cia
dién 1 bat ra khdi bé mét cia mét mau tinh thé tungsten khi hép thy photon dnh séng XUV. Ho da
phdt hién ra dién t& thodt ra khdi vét liéu theo hai nhém riéng biét mét khodng thoi gian khodng
110 atto gidy. Bdng céch ghi nhén lai déng néing cda dién 10 trong tirng nhém, Krausz ciing céc
déng nghiép da két luan réing nhém ddu tién thodt ra la dién 1 t ving ddn, va tiép theo la cdc
dién tv & trang théi bi lién két (trén nhém f).

Ciing theo céc k&t qué nghién ctu cla nhém, cé6 mét sy tré khodng 20 atto gidy xudt hién do céc
dién t& lién két bi kich thich cé thé di chuyén dai hon qua méu tungsten so véi céc dién t& bi kich
thich t vong déin, va do dé céc dién tu lién cling gidng nhu dén tr mét vi tri séu hon ti trong mdu.
Khodng 90 atto gidy tré con lai tvong ng véi sy khac biét vé dong néng gitra dién o lién két va
dién tv dan (duoc tao ra nhe hdp thy mét photon XUV).

Hinh 2. Bdng ching vé sy tré thoi gian dich chuyén cia 2 nhém dién t0: dién 1o phét xa tir ving
dan (dé thi mau dd) va dién tu tir ving lign két 4F (d6 thi mau xanh) (Nature 449 1029).

D6 phan gidi thoi gian atto gidy thuc 18 la mét giéi han dich chuyén cia mét dién t& hoat dong
trong céc linh kién dién to. Vithé, trén nguyén tac, cdc mach dién o ti hon véi kich thuéce chi mét
vai nguyén t c6 thé déng mé dong dién véi tan s lén téi petahertz (1015 Hz), cé nghia la véi
mét t8c dé nhanh géip mét trigu lan so véi céc bd vi x& ly hign nay. Tuy nhién, & thoi diém hién tai
cling ¢6 rdt it cac hidu biét vé viec mot dién & chuyén déng nhu thé ndo trong nhiing mach dién to
nhu thé - va dé la ly do ma nhém cda Krausz tin rdng ky thuat ca ho cé thé hét séc hir ich cho
viéc phdt trién céc linh kién dién t& trong tuong lai.

(Xem chi tiét bai béo vira duoc cong bé trén Nature 449 1029).
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