Grundlagen der Femtochemie
SS 2006

Termin: Donnerstags 7:30 — 8:55
Raum: 1135

Skript
http://www.physik.uni-kassel.de/index.php?id=maschbau
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Was ist Femtochemie?

The 1999 Nobel Price in Chemistry

| -

For his studies of the transition states of
chemical reactions using femtosecond
spectroscopy

For showing that it is possible with
rapid laser technique to see how atoms
in a molecule move during a chemical
reaction

Ahmed H. Zewail, Caltech http://nobelprize.org/
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Was ist Femtochemie?
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A pico Introduction

Was ist eine Femtosekunde ?

1 fs =101 s=0. 000 000 000 000 001 s

7.4.107s 6.3-1010¢ 3.6-103 s

~ 14 Milliarden Jahre

Zeit [s] 1fs 1 as
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Zeiltskala physikalischer Vorgange

10™°sec  10™sec 10°sec  10°sec 10°%sec  10° sec

femto pico nano micro milli '
| | | | | |
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Wie schnell verlauft eine chemische Reaktion?
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Beispiel I: Wegstrecken

Lichtgeschwindigkeit: ¢ =299792458 m/s

e1ls 300 000 km
1lms 300 km
e1lus 300 m
elns 30 cm
*1ps 0.3 mm

o1 fs 0.3 um

e 1as 3A
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Beispiel Il: Wasserstoffatom

@2

F Coulomb — Fy entripetal

Bransden and Joachain: ,,Quantum Mechanics**
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Wasserstoffatom |l

Sl

T(n=1)=0.15fs

- S 27T
B (9 U
T(n=2)=1.22fs
3213
T — 327T po-:rl n3
ermeZ2 T(n =10) = 151.98fs
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Beispiel llI: Licht

p_t_27_ A 800 nm (IR) = 2.7 fs
Jooow » 300 nm (UV) = 1.0 fs
800 nm 300 Nnm
| ﬂ 10 fs 10 fs
© ©
& & WWVW\ W\NWW-»
L] L]
I
-20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20
Zeit[fs] Zeit[fs]
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Beispiel IV: molekulare Schwingungen

e HI 266 fs
*Na, 209fs
el, 155fs
e HCI 11 fs
1 o eOH 89fs
T = - = —
f W
1
T —
CO We

G. Herzberg: ,,Molecular Spectra and Molecular Structure*
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Warum Femtosekundenspektroskopie ?
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Warum Femtosekunden-
spektroskopie ?

Muybridge und die 25000
Dollar Wette

La Nature, 14. Dez. 1878
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Pump - Probe Techniken

330314033

Zeitverzdgerung

Pump-Puls
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Probe-Puls

~Slow motion“
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Beobachtung ultraschneller Prozesse

J. Phys. Chem A, 104, 5660-5694 (2000)

PD M. Wollenhaupt: Femtochemie (Einfihrunq)

Potential Energy Surfaces Experimental
v o® o ® _
lonic: Nat+ 1=
N = - f
Covalent: Na + | = I B
3 =
3 o | rmn:ﬂj
=} =
w .
=
g :
o i
= i
Hal' — [Naee ¥ — Haw v
L 1 i L L J
0 PRI 15 20 2 -1
Intarnuclear Separation {l}

iy m -
b RS

Free-fragment
rection .

Activatad-complex |
detection

1 2 a 4
Timo deday (ps)

14



Programm

e Licht
e Materie

e Licht & Materie
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Licht

e Erzeugung von femtosekunden Pulsen
e Pulsformung

e Charakterisierung (Messung)
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Erzeugung von femtosekunden Laserpulsen |
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Pulsbrelte: AT

Intensitéat: I oc N2
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Erzeugung von femtosekunden Laserpulsen Il
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