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Exotische Atome aus Pionen

Test der Quantenchromodynamik bei geringen Energien

Atome miissen nicht ausschlieBlich aus
Elektronen und Protonen sowie Neutronen
bestehen. Beim Antiwasserstoff beispiels-
weise, der erstmals 1995 kiinstlich erzeugt
wurde, wird der Atomkern von einem Anti-
proton und die Atomhiille von einem Posi-
tron, dem Antiteilchen des Elektrons, gebil-
det. Das seit langem bekannte sogenannte
Positronium setzt sich gar aus zwei fast iden-
tischen Teilchen — einem Elektron und ei-
nem Positron — zusammen. Noch exotischer
ist das Zweiteilchensystem, das eine inter-
nationale Forschergruppe am FEuropii-
schen Zentrum fiir Elementarteilchenfor-
schung, Cern bei Genf, in groen Mengen
erzeugt hat. Es besteht aus zwei unter-
schiedlich geladenen Pionen — also Teil-
chen, die aus einem Quark und Antiquark
bestehen und deshalb der starken Kraft un-
terworfen sind.

Zusammengehalten werden die Gebilde -

im wesentlichen durch die elektro-
magnetische Anziehung, die zwischen den
Pionen wirkt. Ob das positiv geladene Pion
oder sein negativ geladenes Pendant dabei
als Atomkern beziehungsweise als Atom-
hiille betrachtet wird, macht physikalisch ge-
sechen keinen Unterschied. Das Zweiteil-
chensystem, das trotz des exotischen Auf-
“baus Ahnlichkeit mit einem Wasserstoffa-
tom hat und einen Grundzustand sowie an-
geregte Zustdnde aufweist, ist geméil theo-
retischen Vorhersagen nur wenige billiard-
stel Sekunden stabil. Dann zerfillt es in
zwei ungeladene Pionen.

Die Forschergruppe, zu der Wissen-
schaftler aus acht Nationen gehdoren, hat es
sich zur Aufgabe gemacht, die Lebensdau-
er des Pionium-Atoms méglichst préazise zu
vermessen. Sie verspricht sich, neue Er-
kenntnisse lber das Wesen der starken

Kraft bei geringen Energien zu finden: Da-
mit lieBe sich die Quantenchromodynamik
(QCD) testen, die Theorie der starken
Wechselwirkung, die im Mittelpunkt des
diesjdhrigen Nobelpreises fiir Physik steht.
Bislang konnten die Aussagen der QCD
vor allem fiir den Fall bestétigt werden, da3
hohe Energien bei den Teilchenreaktionen
im Spiel sind. Nicht aber, wenn sich zwei je-
weils aus einem Quark-Antiquark-Paar be-
stehende Teilchen mit geringen relativen
Impulsen so nahe kommen, daB sie noch
den EinfluB der starken Kraft spiiren. -

Mit der Herstellung groer Mengen von
Pionjium-Atomen ist das erste Etappenziel
erreicht. Wie die Wissenschaftler des Expe-
rimentes ,Dirac* (Di-Meson Relativistic
Atomic Complex) in einer der kommenden
Ausgaben der Zeitschrift , Journal of Phy-
sics G* berichten, haben sie zur Erzeugung
der Pionium-Atome energiereiche Proto-
nen auf eine Nickelfolie geschossen und da-
durch zahlreiche Kernreaktionen ausgelost.
Unter den Reaktionsprodukten waren
auch geladene Pionen. Einige Pionen, die
entgegengesetzt geladen waren und in die
gleiche Richtung flogen, kamen sich so
nahe, daB sie kurzzeitig einen wasserstoff-
ahnlichen Zweierbund eingingen, der dann
wieder auseinandergerissen wurde.

Von insgesamt 600 Millionen Ereignis-
sen konnten die Forscher rund 5000 in ih-
rem Magnetspektrometer nachweisen, die -
von Pionium-Atomen stammten. Damit lie-
Be sich ihrer Ansicht nach nun die Lebens-
dauer mit einer statistischen Unsicherheit

-von zehn bis fiinfzehn Prozent bestimmen:

Die detaillierte Auswertung ist zur Zeit in
vollem Gange. 1993 wurden die ersten Pio-
nium-Atome in RuBland am Synchrotron:
»Serpukhov U-70“ erzeugt, damals aller-
dings nur in kleinen Mengen. mli



