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Synthese unter Laserlicht

Mit starken Laserpulsen erzeugen Physiker des attoworld-Teams am Max-Planck-Instituts fiir
Quantenoptik und der Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen erstmals protonierten Wasserstoff an
Nanooberfliachen.

Eine neue Methode zur Bildung von protoniertem Wasserstoff (H3+) hat die attoworld-Forschungsgruppe
»Feldaufgeloste Nanospektroskopie™ unter der Leitung von Prof. Matthias Kling vom Max-Planck-Instituts fiir
Quantenoptik (MPQ) und der Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU), in Zusammenarbeit mit der American University
Sharjah, entdeckt. Durch starke Laserpulse losten die Forscher eine sogenannte bimolekulare Reaktion zwischen
Wassermolekiilen aus, die an Nanopartikeloberflichen angeheftet waren. Mit diesem Szenario haben die Laserphysiker
die Verhiltnisse im Weltraum nachgestellt, wo Eis/Staubpartikel hochenergetischer Strahlung ausgesetzt sind und sich
dadurch protonierter Wasserstoff bildet.

Im Universum herrschen unwirtliche Bedingungen. Es ist eisig und die Strahlung unerbarmlich. Was auf den ersten
Eindruck duRerst lebensfeindlich klingt, konnte durchaus die Entstehung des Lebens begiinstigen. So bildet sich unter
den extremen Bedingungen in den Weiten des Kosmos protonierter Wasserstoff H3+. Dieses ionisierte Molekiil besteht
aus drei Protonen und zwei Elektronen und hat die Struktur eines gleichseitigen Dreiecks. Die hohe Reaktivitat von
protoniertem Wasserstoff begiinstigt die Bildung komplexerer Kohlenwasserstoffe, und gilt damit als wichtiger
Baustein fiir die Entstehung von Leben im Universum.

Auf der Erde wurde H3+ bisher nur mittels organischer Molekiile oder in starken Wasserstoff-Plasmen erzeugt. Nun
haben die Laserphysiker einen neuen Mechanismus fiir die Produktion von H3+ auf Nanoteilchen gefunden, der die
Bedingungen im Weltraum nachstellt, und so neue Einblicke in den Entstehungsprozess des Molekiils ermoglicht.

Dazu bestrahlten die Physiker Wassermolekiile auf Siliziumdioxid-Nanoteilchen mit extrem starken und ultrakurzen
Femtosekunden-Laserpulsen. Das Licht des Lasers wirkte dhnlich der hochenergetischen Strahlung im Weltraum; es
fiihrte zur Ionisation und Aufspaltung des Wassers auf den Nanoteilchen. In einer bimolekularen Reaktion entstanden
so aus jeweils zwei Wassermolekiilen ein protoniertes Wasserstoffmolekiil H3+. ,,Unsere Experimente zeigen, dass die
Produktion von H3+ auf vereisten Staubteilchen ohne weitere Zutaten maglich ist. Wir kénnen daraus lernen, wie die
Entstehung komplexer Molekiile im Weltraum begiinstigt wird., erklart Matthias Kling.
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Protonierter Wasserstoff (H3+) bildet sich durch intensive Laserbestrahlung von Wassermolekiilen auf Nanoteilchen.
Die Experimente stellen Bedingungen im Weltraum nach.
Ali Alnaser, AUS.
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