Allgemeine Hinweise Vorlesung PC Il WS 2017

Vorlesung Di 17.10 und 24.10: 9:15-10:45 OSZ/H6
Danach (ab 3.11): 14:15-15:45 Chemie H1

Ubungsgruppen:
Gruppe 1: Fr 11-12 H1 Claudia Grytz

Gruppe 2: Fr 11-12 N100/114 Diane Daube
Gruppe 3: Fr 12-13 N100/114 Thilo Hetzke

Website www.Prisner.de (Teaching/PCIII)

Allgemeine Hinweise, Skripte, Ubungsaufgaben

Ubungsaufgaben:

Ausgabe jeweils Freitags auf Webseite

Rickgabe:

1 Woche spater vor der Vorlesung oder in der Ubungsgruppe
Besprechung:

1 Woche spéter in Ubungsgruppen

70% der Klausuraufgaben basieren auf Ubungsaufgaben!

Klausurtermin: Freitag 23.Februar 2018 10:00-13:00 OSZ/H1
Nachholtermin: Montag 26.Marz 2018 13:00-16:99 OSZ/H1
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http://www.Prisner.de

Einfihrung in die Spektroskopie

Spektroskopie:

Wechselwirkung von elektromagnetischen Wellen mit
Materie (Atomen, MolekUllen, Festkorpern)

Spectrum (lat. Bild, Erscheinung, Gespenst.... Vielfalt)
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Historisch Spektrum
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Spektroskop Txlo)
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QM Beschreibung von Spektren

3 Uy
£ 2 gfe nn
§
— A . Z;g \z\::\ 3
1 |% H
£,
E/r )af/f_m»& y
hnt Elpen - éh('fle") z?}/)yﬂm/ 4///’/ N
Eh C 4’/<'£é//’h7rfﬂ 2(] ; Ju £ - /
Mo LT e péwé/ %Vﬁés d[— E%_g;
U 7411/ Ver /4§f
ﬁ £L~ : //M/ah 2uS
ga? =, EW/Z:%/ o9 A
(%CV CD > £y -

AM a/w /o AC(N}JI/MJ //\a‘nq @J%

E /%[4J[4WM M/R’Z //hmcr Z&/%

}/ X Qor Quow/\n g —/
Hilfeih 30r_<v=y |zt

7?102 -

1. Stunde Seite 5



E-Skalen
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QM WW mit em Strahlung

Wechselwirkung von Licht und Materie

Zur Beschreibung von Absorption und Emission von
em-Strahlung wird die zeitabhdngige SG bendtigt:

HY (1,7) = i j—t\P(t,F)

a) H nicht zeitabhdnig sind die Eigenfunktionen:
E
Y (t,F)=V (F)-e

Wobei ¥, (r) die EF zur zeitunabhdngigen SG
mit den Eigenwerten E,, sind

Falls ¥ EF zu H alles wie vorher

Falls ¥ keine EF zu H ergeben sich zeitliche
Interferenzen aus den Exponentialfaktoren

b) Mit Einstrahlung von em-Strahlung:
[—} = ]—}O -|-[—}l(z) &— @er¢/C it )

[—}0 Hamilton Operator des Molekiils
Ht)=-u, E=-u E,cos(w,t)

WW von elektr. Dipol des Molekiils mit E-feld von em-
Strahlung (in z-Richtung linear polarisiert)
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Inhaltsangabe

Einflhrung Molekulare Spektroskopie
Absorption und Emission
Vibrations-Spektroskopie I: 2-atomige Molekule
Vibrations-Spektroskopie Il: Mehratomige
Molekule

Raman-Spektroskopie

Rotations-Spektroskopie

. Rotations/Schwingungs-Kopplung

. Elektronische Anregungen

. Termsymbole / Photoelektronen-Spektroskopie

. Franck-Condon Prinzip, Jablonski-Diagramm

. Zeit & Ortsaufgeloste Fluoreszenz-Spektroskopie
. FRET

. CD-Spektroskopie

. NMR Spektroskopie

. EPR Spektroskopie
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Literatur

e Atkins, dePaula: Physikalische Chemie, Wiley-VCH
e Engel, Ried: Physikalische Chemie, Pearson
e Kuhn, Forsterling: Principles of Phys. Chem. Wiley

e Haken, Wolf: Molektlphysik und Quantenchemie, Springer
e Atkins, Friedmann: Molecular Quantum Mechanics, Oxford
e Banwell/McCash: Molekulspektroskopie, Oldenburg

o Skrabal: Spektroskopie, vdf Hochschulverlag

e McQuarrie: Quantum Chemistry, University Science Books
e Schafer, Schmidt: Methods in Physical Chemistry, Wiley

e Lambert et al.: Spektroskopie, Pearson

* Winter, Noll: Methoden der Biophysik. Chemie, Teubner
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Statements von Wissenschaftlern zur
Spektroskopie und Instrumentellen Methodik:

= g Light waves and there uses (1903)

"Die wichtigsten Grundgesetze und
Grundtatsachen sind alle schon entdeckt.

Unsere zukunftigen Entdeckungen missen wir in
der 6. Dezimalstelle suchen!"

%(/w&> %%/fm (1857 ~1721)
T s elelps Zaf 1557

Elements of Chemical Philosophy (1820)

"Nothing tends so much to the advancement of
knowledge as the application of a new instrument.
The native intellectuel powers of men in different
times, are not so much the causes of success of their
labours, as to the particular nature of the means of
artificial resources in their possession™
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Nobelpreistrager auf dem Gebiet der
Spektroskopie & Instrumentellen Methodik

Lorentz, Zeeman P 1902 Zeeman Aufspaltung

Lenard P 1905 Elektronenstrahlréhre

Michelson P 1907 Michelson-Interferometer

von Laue P 1914 Beugung von Gamma-Strahlen

Bragg P 1915 Beugung von em-Wellen

Barkla P 1917 Rontenbanden von Elementen

Stark P 1919 Stark-Effekt

Aston C 1922 Massenspektrographie

Siegbahn P 1924 Réntgen-Spektroskopie

Compton P 1927 Compton-Effekt

deBroglie P 1929 Welleneigenschaften von Elektronen

Raman P 1930 Raman-Spektroskopie

Hess, Anderson P 1936 Kosmische Strahlung

Debye C 1936 Dipolmomente

Davison, Thomson, P 1937 Beugung von Elektronen

Lawrence P 1939 Zyklotron

Stern P 1943 Molekular-Strahl Methode

Rabi P 1944 Resonanz-Methode zu magetischen Eigenschaften
Appleton P 1947 Physik der oberen Erdatmosphare

Bloch, Purcell P 1952 NMR-Spektroskopie

Zernicke P 1953 Phasenkontrastmethode

Lamb P 1955 Feinstruktur Wasserstoffspektrum

Kusch P 1955 Bestimmung magnetisches Moment des Elektrons
Mossbauer P 1961 Mdssbauer-Spektroskopie

Townes, Bassov, Prochorow P 1964 Maser & Laser

Kastler P 1966 Atomspektroskopie

Eigen, Norish, Porter C 1967 Zeitaufgeldste Laserspektroskopie
Herzberg C 1971 Mikrowellen-Spektroskopie von Molekiilen in Gasphase
Penzias, Wilson P 1978 Kosmische MW Strahlung
Bloembergen, Schawlow, P 1981 Laser-Spektroskopie
Siegbahn P 1981 Elektronenspektroskopie

Ruska P 1986 Elektronen-Optik

Paul, Dehmelt P 1989 lonen-Falle

Ramsey P 1989 Atomuhr

Ernst C 1990 FT-NMR Spektroskopie

Cruzen, Molina, Rowland, C 1995 Ozon in Atmosphére

Zewail C 1999 Femtosekunden-Spektroskopie

Fenn, Tanaka C 2002 Massenspektrometrische Techniken
Watrich C 2003 2D-NMR Spektroskopie Anwendungen

Kuen Kao P 2009 Fiberoptik

Boyle, Smith, P 2009 CCD Sensortechnik

Akasaki, Amano, Nakumura P 2014 Blaue Laserdioden

Petzig, Hell, Moerner C 2014 Hochaufldsende Lichtmikroskopie
Weiss, Barish, Thorne P 2017 Gravitationswellen-Detektoren
Dubochet, Frank, Henderson C 2017 Kryo-Elektronenmikroskopie
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