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Warum forschen wir an nanoskaligen Teilchen?

Ziel unserer Forschung ist die Uberbriickung der Wissensliicke zwischen isolierten nanoskaligen Teilchen in
der Gasphase und kondensierter, heterogener Materie. Dazu entwickeln wir neue Methoden zur
Charakterisierung der Struktur, Reaktivitat und Dynamik isolierter Cluster und Nanopartikel in der Gasphase
unter Verwendung modernerster massenspektrometrischer und laserspektroskopischer Techniken.

Anwendungsgebiete

Identification of Active Sites and Structural Characterization of
Reactive lonic Intermediates by Cryogenic lon Trap Vibrational
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Aerosolbildung/Nukleation
Kernquanteneffekte
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~reier-Elektronen-Laser (Berlin)
-emtosekunden-Spektroskopie
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Gasphasencluster stellen eine intermediare Form der
Materie dar, welche sich durch ihre groRenabhangigen,
einzigartigen und  nicht-skalierbaren = Eigenschaften
auszeichnet. Im Gegensatz zu groReren Aggregaten
konnen diese mit prazisen quantenmechanischen
Rechenverfahren behandelt werden und eignen sich
deswegen insbesondere als Modellsysteme, um komplexe
physikochemische Prozesse, wie z.B. Nukleation,
Solvatation oder Katalyse, zu verstehen. Zur Charakterisierung der Cluster kommen
moderne massenspektrometrische und laserspektroskopische Methoden zum Einsatz,
insbesondere die von uns standig weiterentwickelte Methode der Infrarot-
Photodissoziationsspektroskopie (IRPD-Spektroskopie).

Photodissoziation eines Wasserclusters.

Forschungsschwerpunkte

o Metall- und Metalloxidcluster als Modellsysteme
fur heterogene Katalysatoten

Mikrohydratisierung
Isotopeneffekte

Schematische Darstellung des mal-
geschneiderten Massenspektrometers mit
integrierter, auf 6 K kiihIbarer lonenfalle zur

Messung der IRPD-Spektren.

Borhaltige Cluster (z. B. elektrophile Anionen)
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Reaktionsintermediate und -mechanismen

Nanopartikel spielen in unserer Umwelt sowie in technischen
Anwendungen eine zunehmend zentrale Rolle. Um diese einzeln ~ #|
und unabhangig von storenden Einflissen prazise zu untersuchen, 1
entwickeln wir im AK eine neuartige Messmethode. Dabei wird | oA
die Masse eines einzelnen Nanopartikels in einer lonenfalle (&% |
mittels Lichtstreuung kontinuierlich gemessen. Bei tiefen 9 &, =
Temperaturen werden Edelgasatome adsorbiert oder 1 Pﬂ V, g
durch Wechselwirkung mit elektromagnetischer 5 '/:ff“, ; I )]
Strahlung desorbiert. Die daraus resultierende .;;,{%_{} = T
Massenanderung erlaubt indirekt Rickschlisse TR

auf die Oberflachenbeschaffenheit des

Nanopartikels.
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Forschungsschwerpunkte
o Spektroskopie an einzelnen Nanopartikeln

o UV/Vis- und IR-Spektroskopie
o Bestimmung von Adsorptionsenergien
O

Aufklarung groRenabhangiger Effekte
im GrolRenbereich von 5 bis 100 nm

Schnitt durch das Einzel-Nanopartikel-Massenspektrometer
(oben), charakteristische Schwingungen des Teilchens (links)
und Aufnahme der maRBgeschneiderten lonenfalle (rechts).

Mittels der Infrarot-Photodissoziationsspektroskopie kann
man vor allem Rickschlisse auf die geometrische Struktur der
Cluster ziehen. Um die Kerndynamik und die elektronische
Struktur der Cluster untersuchen zu konnen, werden zeitliche
deutlich kurzere Laserpulse benotigt. Wir verwenden einen
Femtosekunden-Laser, um Anionen mittels zweier Laserpulse
erst zu neutralisieren und dann zu kationisieren. Variieren wir 2
die Zeit zwischen diesen beiden Ladungsubergangen, konnen
wir die Dynamik der Atome im Cluster direkt beobachten. AB*

Blick ins Innere des
Femtosekunden-Lasers.

Energie

Forschungsschwerpunkte

o Homo- und heterogene (Halb-)Metallcluster
Charakterisierung von Energieumverteilungsprozessen
Beschreibung nicht-adiabatischer Effekte
Kernquanteneffekte

Winkelaufgeldste Photoelektronenspektroskopie mittels
VMI-Detektor
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Normalkoordinate

Pump-Probe-Anregungsschema.
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