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Az élet titka: ultragyors védelem a fénnyel
szemben

A Debreceni Egyetem kutatéi Vibok Agnes professzor vezetésével egy olyan rendkiviil gyors,
femtoszekundumos folyamatot vizsgalnak, amely nem csupan a molekulak fotostabilitdsaért és
fényatalakitasaért felel, de teljesen Uj alapokra helyezheti a molekularis elektronikat és a kémiai
folyamatok katalizisét.

Tuddsok vilagszerte dolgoznak azon, hogyan lehetne iranyitani a molekulak viselkedését, kiildndsen
akkor, ha fény éri 6ket. A Debreceni Egyetem és a Heidelbergi Egyetem (L. S. Cederbaum professzor)
egyuttmkodésével zajld kutatds fontos eredményeket hozott a fény-anyag kdlcsénhatas
szabdlyozasaban.

- Gyakran ugy képzeljik, hogy egy molekuldban az elektronok és a jéval nehezebb atommagok
mozgasa kilon-kulon zajlik, ez azonban nagyon sok esetben nincs igy. Tébbatomos molekuldkban
nagyon gyakran fellép az Ugynevezett nemadiabatikus jelenség, amikor ez a szétvalasztas
megszlnik. Ez a hatas akkor valik jelentdssé, ha az elektronok két (vagy tébb) allapota megkdzeliti
egymast energidban, vagy még inkabb: azonos energiaval rendelkeznek - magyarazza Vibék Agnes, a
Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technoldgiai Kar EIméleti Fizikai Tanszék egyetemi
tanara.
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kénikus keresztez6déseknek nevezziik. Ekkor az atommagok és az elektronok kozotti csatolas
szingularissa valik, azaz extrém erds energiacserélédés zajlik.

- A kénikus keresztezédések szinte mindenl(itt jelen vannak a tébbatomos molekuldkban. Nagyon sok
bioldgiai, fizikai, kémiai folyamat - mint példaul a fotoszintézis, a 1atas vagy a molekularis kapcsoldk
mukodése - ezen keresztll jatszddik le - részletezte a professzor.

A kutatds legfontosabb bioldgiai vonatkozasa, hogy a nemadiabatikus dinamika magyarazza a
legfontosabb bioldgiai épitékoveink (mint a DNS bazisok vagy az aminosavak) fotostabil viselkedését
is.

- Amikor az ultraibolya fény (UV) eléri a DNS-t, az potencialisan karos kémiai reakcidkat indithatna el.
A molekuldk azonban az ultragyors dinamikan keresztil, amely ezeken a kdnikus keresztez6déseken
zajlik, femtoszekundumok alatt képesek visszakerllni az elektronikus alapallapotba. Ez a
mechanizmus egy fotokémiai tolcsérként mikodik a gerjesztett rendszer szamara. A molekuldk
sugarzasmentesen, akar 3-4 nagysagrenddel gyorsabban le tudnak gerjesztédni, mint a hagyomanyos
bomldsi folyamatok soran. Ez az ultragyors ,kikapcsolasi” folyamat védi meg az élet alapjait a karos
fotokémiai reakcidktol, biztositva a bioldgiai épitékovek kiilondsen nagy foku fotostabilitasat -
dsszegezte a kutatds lényegét Vibok Agnes.

A kutatas nem all meg a természet megértésénél, hanem Uj technoldgiai lehetéségeket is vazol. A
Debreceni Egyetem és a kilféldi partnerek szamitogépes szimulacidkkal mutattak meg, hogy ez az
erés nemadiabatikus csatolédas és az ultragyors kvantumdinamika nemcsak belsé sajatja lehet egy
molekulanak, hanem klasszikus lézerfénnyel vagy optikai, illetve plazmonikus rezonatorokban (egy
nanoméret( szerkezet, amely képes hatékonyan befogni és koncentralni az elektromagneses
sugarzast egy nagyon kicsi térfogatba) is elindithato.

- SikerUlt igazolnunk, hogy egy rezonator elektromagneses terének kvantalt leirdsa (Ugynevezett
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polariton allapotok) alternativ megoldast jelent a fény-anyag kdlcsdnhatasok és a
kvantumszabalyozasi eljarasok vizsgalatara - jelentette be a professzor. Hozzatette: a rezonatorban
fellépd kollektiv hatassal Iétrejovd elfajuldsok megteremtik a lehetéséget Uj tipusu fény-atalakitd
rendszerek tervezésének, valamint a kémiai dinamika katalizalasanak és szabalyozasanak.

Vibék Agnes szerint az elektroméagneses tér intenzitasatdl vagy a rezonator csatolési erésségétdl
fuggden megjelené nemadiabatikus csatoldsok extrém nagysaguak lehetnek. Az ily mddon, fény altal
indukalt elfajulasok gyokeresen megvaltoztatjak a molekulak eredeti fizikai tulajdonsagait, egy
teljesen Uj iranyt nyitva a kvantumdinamika és a molekularis folyamatok szabalyozasa terén. A cél,
hogy a fény segitségével rezondns, szabalyozhaté csatolast hozzanak létre elektronikus vagy rezgési
allapotok koz6tt, akar szobahémérsékleten, vakuumallapot segitségével.

A nemzetkozi kutatds az AVS Quantum Science neves folyoirat felkérésére készilt. A tudomanyos
eredményeket 6sszefoglald Classical and quantum light-induced non-adiabaticity in molecular
systems cim(i tanulmanyért Vibék Agnes elnyerte a Gréf Tisza Istvdn Debreceni Egyetemért
Alapitvany és a Debreceni Egyetem Publikaciés Dijat.
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