Attosantye Isik Atimlart
Ureten Yontemler
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Nobel Fizik Odiilivniin 2023 yilt
sahipleri Pierre Agostini, Ferenc
Krausz ve Anne L'Huillier oldu.
Arastirmacilarin attosaniye

151k atumlar tireterek madde
icindeki elektron dinamiklerinin
incelenmesine imkan veren
yontemleri gelistirmeleri
nedeniyle odiile layik
gortildikleri agiklandi.

Bilim ve Teknik Aralik 2023



elirli bir fiziksel sistemde ¢ok kisa siire icinde

meydana gelen stirecleri inceleyebilmek

icin ¢ok kisa zaman Ol¢eklerinde gorinti
elde etmenize imkan veren teknolojilere ihtiyaciniz
vardir. Aksi hdlde aslinda zamana yaytilan siirecleri
sanki anlikmus gibi gdzlemlersiniz. Ornegin
fotoelektrik olayt ele alalum. Albert Einstein’in 1905
yilinda ag¢ikladigt bu siirecte atomlarin tizerine 151k
gonderilir. Isigin icerisindeki fotonlar (en kiglk
enerji paketleri) atomlardan elektronlar kopartr.
Ortaya ¢ikan elektronlarin enerjisi, fotonlarin
enerjisi ile elektronlarin atomlara baglanma enerjisi
arasindaki farka esit olur. Peki bu stire¢ detaylt olarak
nasil gerceklesir? Eger elinizde stirecin detaylarint
incelemenize imkan veren bir yontem yoksa bu stireci
“anlik” olarak gortrsiiniiz. Stirecin aslinda zamana
yayllan karmasik yapisint géormek i¢inse ¢ok kisa
zaman araliklarinda gorintli almaniza imkan veren
yontemlere ihtiyaciniz vardur.

Nobel Fizik Odiilirniin bu yulki sahipleri, attosaniye
(10 saniye) zaman 6l¢edinde lazer atimlart tiretmeye
imkan veren yontemleri gelistirmeleri nedeniyle
Odile layik goriildi. Maddeye attosaniye zaman
araliklartyla baktiginizda hizla hareket edenlerin
sadece elektronlar oldugunu goriirsiiniz. Atomlar ve
molekilleri ise bu zaman Ol¢edinde o kadar az hareket
ederler ki sanki duruyorlarmis gibidirler. Agostini,
Krausz ve L'Huillier’in gelistirdikleri yontemlerin
temel uygulama alant da madde icindeki elektron
dinamiklerinin incelenmesi.

Atto bilimin hikayesi 1980’lerin sonunda, ’Huillier
ve daha sonra Paris-Saclay Universitesinin bir pargast
haline gelen bir enstittideki ¢alisma arkadaslarinin
iyonize argon Uzerinde ¢alismastyla basladi. Gazt
kizil6tesi lazer 1s1gina maruz biraktiklarinda, bir dizi
yuksek frekansta foton Uiretti, yani argon tarafindan
yaytlan tek tek parcaciklar, onlar tetikleyen lazer
1sigindakilerden daha ytiiksek enerjilere sahipti. Tim
bu frekanslar piyanoda aynt notanin daha ytiksek
oktavlarda tekrarlanmast gibi lazer 1s1ginin Ust
tonlartydt.

'
L'Huillier ve aralarinda o zamanlar Ottawa’daki
Kanada Ulusal Arastirma Konseyi'nde calisan fizikei
Paul Corkum’un da bulundugu diger arastirmacilar
kisa stire icinde gazin bu ‘yiiksek harmonikleri’ nasul
urettiginin fizigini aydwnlattt. Bu, yeniden carpisma
adi verilen bir olgunun kesfedilmesine yol a¢tt. Bir
lazer dalgast bir atoma ¢arptiginda, dalganin elektrik
alanlar bir elektronu kopararak geride pozitif bir
iyon birakabilir. Ancak dalga dogru frekanstaysa, hizla
salinan alanlart hemen yonlerini tersine gevirecek ve
elektronu baska bir yere gitmeye vakit bulamadan
iyona dogru geri itecektir. Gelen elektron genellikle ilk
etapta atomu iyonize etmek i¢in gereken miktardan
daha fazla enerjiye sahiptir ve bu ekstra enerji daha
yuksek frekanslt fotonlar olarak salintr.

Bu yiksek frekanslarin son derece kisa darbeler
uretmek icin kullanilabilecedini fark eden L’'Huiller,
yuksek harmoniklerin yogunlugunu artirmak

icin bir program baglattt. Ve 2001 yilinda, yine
Paris-Saclay’de Pierre Agostini liderligindeki bir

ekip, daha ytiksek harmonikleri attosaniye olgekli
atimlara dontistirmeyi basaran ilk ekip oldu. Daha
da 6nemlisi, Agostini atimlarin stiresini 6lgmek ve
atimlarin attosaniye rejiminde oldugunu dogrulamak
icin bir teknik gelistirmisti - ki bunu daha 6nce kimse
yapmamistl.

Attosaniye lazer atumlar Gireten yontemler kullanilarak
bugtline kadar molekiiler fizikte, fizikokimyada ve
yogun madde fiziginde 6nemli ¢alismalar yapildi. Bu
yontemler yakin zamanlarda biyolojide de kullanilimaya
baslandt. Gelecekte bu 6ncli calismalardan yola
¢tkilarak kan 6rneklerinde hastaliklarin molekiiler
izlerini tespit edebilen teshis yontemlerinin
gelistirilebilecedi diistintiliiyor. Attosaniye 151k atumlart
ureten yontemlerin kullantm alanlarinin gelecekte
giderek cesitlenmesi bekleniyor. l
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