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Gespeicherte und gekiihlte Ionen ik

Atomare und molekulare Quantendynamik

Mochtest Du ]a’

- aufregende Experimente mit molekularen Systemen durchtiihren? . - A ' -_ - _. . L
- in einem jungen, internationalen Team arbeiten? ~wann schaue VIt die folgenden Troje te an. | B L
_ an internationalen Forschungsprojekten teilnehmen? Alle Projekte sind fiir die Miniforschung ausgelegt, konnen aber

_ Einblicke in neueste experimentelle Technologien erhalten? auch zu Diplom - und Doktorarbeiten erweitert werden: Wir stehen

- die Vielfalt der Experimentalphysik kennen- und schitzen lernen? gerne bei Fragen zur Vertligung.

Untersuchung einzelner Molekulaufbruch-Prozesse mit 3-dimensionaler Kameratechnologie

Die Dynamik der Fragmentierung einzelner Molekiilionen in Sto3en mit kalten Elektronen 14sst sich sehr genau liber eine Messung
der Fragmentabstinde mit unserem dreidimensionalen Kamerasystem beobachten. Zeitdifferenzen im Nanosekundenbereich
werden dadurch zugianglich und ermoglichen eine dreidimensionale Rekonstruktion der Aufbruchgeometrie, welche wiederum
Einblicke in die molekulare Quantendynamik schafft.
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10 In gezielten Experimenten im Rahmen einer Miniforschungsarbeit soll die Genauigkeit dieser Kamera bei der Zeitmessung weiter
erhoht werden. Speicherringexperimente an Molekiilen wie O,*, Hy*, CH," erweitern dieses Projekt zu einer abwechslungsreichen

und anspruchsvollen Diplom-/Master- oder Doktorarbeit.

Interesse an

- Experimentelle Molekiilphysik mit kalten Elektronen

- Arbeit und Weiterentwicklung von Detektoren zur 3-D Fragmentabbildung
(schnelle Bildverstiarker, Zwillings-CCD-Kamerasystem)

- Speicherringexperimente in Heidelberg + phosp

T ] 10" - Datenanalyse eigener Messungen
25 30 y & & Schematischer Aufbau des 3D-Kamerasystems

dist 2D [mm] zur Bestimmung der Aufbruchgeometrie in Fragmentationsprozessen.

Kontaktperson: O. Novotny

III|
—

e
3
o
o_
—
3
N
S

Bestimmung der Produktionsrate negativer lonen aus ElektronstofRen mit Molekiulionen

Die Reaktionsgeschwindigkeit angeregter positiver Molekiilionen mit kalten Elektronen, beschriecben durch den
Ratenkoeffizienten, 1st in unterschiedlichen Bereichen der Physik und der Industrie von grofler Bedeutung, so z.B. in der
Astrochemie und der Halbleiterindustrie. Die derzeit genauesten Messungen des Ratenkoeffizienten von Elektron-Ionen
‘ tl Reaktionen lassen sich an Schwerionenspeicherringen, wie dem TSR 1n Heidelberg, durchfiihren.
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Aufbau des DEMON Detektors (DEtector for
MOlecular Negative fragments), welcher zum
Nachweis negativ geladener Molekiilfragmente
eingesetzt wird.
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Innerhalb eines Miniforschungsprojektes wird die H- Produktion aus Elektronenstéfen mit Ho™ untersucht und hierzu Daten

b

| h bereits durchgefiihrter Experimente analysiert. Die Abhdngigkeit der Reaktion von der Elektronenenergie als auch der internen
'1 .l”l Anregung des Molekiilions sind dabei von zentralem Interesse. Darauf autbauend gibt es die Moglichkeit den Prozess bel anderen
\ Molekiilen 1n eigenen Experimenten im Rahmen einer Diplom- oder Doktorarbeiten zu untersuchen
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Cross section {107 amé)

f Wﬂ Interesse an
W R - Experimenteller Molekiilphysik mit kalten Elektronen
y - Datenanalyse von Experimenten zur Ratenmessung Kontaktperson: O. Novotny
I R R ek - Datenverarbeitung mit Hilfe von ROOT (verbreitetes System am CERN; C++ Kenntnisse von Vorteil)
Detuning energy (eV) - Speicherringexperimenten in Heidelberg
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Inbetriebnahme eines VME Auslesesystems fiir einen Multistreifen Detektor

Mehratomige Molekiile tragen entscheidend zur Kiihlung interstellarer Wolken bei, eine grundlegende Vorraussetzung fiir die
Entstehung von Sternen. Eine Modellierung dieser Umgebungen verlangt daher genaueste Kenntnisse tiber die Reaktionsketten
und dabei insbesondere der Zerstorungsmechanismen der Molekiile.

Mit der Inbetriebnahme eines neuen energieempfindlichen Multistreifen Halbleiterdetektors haben wir seit Herbst 2008 die
Moglichkeit die Reaktionsraten einzelner Fragmentationskanidle mehratomiger Molekiilionen in kalten Elektronenstoflen in
Speicherringexperimenten zu untersuchen. 80

counts

Energiespektrum der Fragmente aus
dem elektroneninduzierten Aufbruch

von DoH™.

100

Fiir eine Verbesserung der Detektorauslese soll nun im Rahmen eines Miniforschungsprojektes eine eigene VME-Bus-System D
Elektronik in Betrieb genommen und getestet werden. Flir interessierte Studenten, lasst sich dieses Projekt auch in ldngere o0 4 MeV
Forschungsarbeiten (Diplom-, Doktorarbeit) erweitern, wo dann auch die Moglichkeit besteht Experimente mit astrophysikalisch

interessanten Molekiilen durchzufiihren . o HD i

Interesse an: 20 (orH+D) p

- Experimenteller Molekiilphysik mit astrophysikalischen Fragestellungen N (or }’ +D)
- Ausleseelektronik fiir komplexe Detektoren S00 1006 1500 2000 2500 3000 3500

Detektors vor dem Einbau in die Kontaktperson: 0. Novotny
Hochvakuumdetektorkammer am TSR
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Laserspektroskopie in der kalten lonenfalle

Absorptionslinien von ortho and para H;*

In der Hochfrequenz-22-Pol lonenfalle werden H,~-Molekiilionen auf interstellare Temperaturen von 10 bis 70 K abgekiihlt. Be1 diesen tiefen Temperaturen befinden 8 -
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22-Pol Falle sich die Ionen 1in ihren niedrigsten Quantenzustinden. Die kalten H.-Ionen konnen fiir mehrere Sekunden gespeichert werden und dabei mit Hilfe von L , 3
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Laserspektroskopie untersucht werden. Um hochangeregte Quantenzustinde von H,- und deren Aufbruch studieren zu konnen, muss das Ion mit Lasern zunachst il o ! \
angeregt werden. Da das H,-Ion dabei seine Geometrie um so stirker verdndert, je hoher die Anregungsenergie wird, sind direkte Laseriiberginge aus dem | e e
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Grundzustand nur sehr schwach bzw. sogar zu schwach. Neu zu entwickelnde Verfahren basierend auf der stufenweisen Anregung durch mehrere Laserfrequenzen sollen e
jedoch den Zugang zu bisher unerforschten Bereich stark deformierter H,~-Ionen ermoglichen. Dartiber hinaus erfordert der Nachweis einzelner angeregter H,*-Ilonen ein 2
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Detektionsverfahren mit extrem hoher Sensitivitit. Fir interessierte Studenten gibt es hier unterschiedliche Einstiegsmoglichkeiten angefangen bei p, i

Miniforschungsprojekten bis hin zu Diplom- und Doktorarbeiten o Prf"a r.f‘z
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Kurze Atom-/Molekiilstrahlpulse zur Steuerung von laserinduzierten Modellierung und gezielte Beeinflussung der Ionen-Geschwindigkeitsverteilung i ffjahﬁ ,“-f e

chemischen Reaktionen in einer kalten Ionenfalle .
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Laserinduzierte chemische Reaktionen lassen sich zur Zahlung angeregter Mit Simulationsprogrammen wie SIMION lassen sich die Ionenbewegungen in
Molekiilionen verwenden. Hierzu wird ein Testgas als Reaktionspartner Hochfrequenz-lonenfallen modellieren. Beispielsweise verlangt ein empfindlicher
benotigt, dessen zeitlich kontrollierter Einsatz es erlaubt, den Messzeitraum Nachweis laserinduzierter chemische Reaktionen in der Falle eine kontrollierte
genau zu definieren. Ein speziell angefertigtes, gepulstes Ventil mit kurzen Extraktion der Ionen. Dafiir sollen neue und verbesserte Verfahren mit Hilfe von
Schaltzeiten soll dies ermoglichen. Der kontrollierte Einlass des Testgases Modellrechnungen und entsprechender Experimenten erarbeitet werden.

verhindert dabei eine Verunreinigung der Experimentierregion und erlaubt so

Fallentemperaturen unterhalb des Testgasgefrierpunktes bei gleichzeitiger Interesse an

Minimierung unerwiinschter Reaktionen. Programmieren (Erfahrung von Vorteil, aber nicht notwendig)

Kinematik gespeicherter Ionen

Radiofrequenztechnik

Interesse an
Experimenteller Molekiilphysik in kalter Umgebung

Ionentrajektorien in der Falle

. Radiofrequenztechnik
Laserspektroskopie Technoloo:
Kryogener Technologien Kontaktperson: A. Petrignani
Experimentlerhalle des MPI-K
- lonenspeicherring Meckartal, Heidelberg
- Atom- und Molekulphysik
Mehr Informationen: Kontakte:
www.mpi-hd.mpg.de Prof. Andreas Wolf

[
www.mpi-hd.mpg.de/blaum/molecular-qd/index.de.html andreas.wolf@mpi-hd.mpg.de, W l r f r e u e n u n S
Besucheradresse: Raum 213, Tel. 516503
Max-Planck-Institut fiir Kernphysik Dr. Annemieke Petrignani auf d i C h
Gespeicherte und gekiihlte Tonen annemieke.petrignani@mpi-hd.mpg.de,
: Raum 217, Tel. 516517
Leitung: Prof. Dr. Klaus Blaum

Saupfercheckweg 1 Dr. Oldrich Novotny am M P I - K !

Gebaude: Gentnerlabor oldrich.novotny@mpi-hd.mpg.de,
69117 Heidelberg Raum 215, Tel. 516547
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