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Was eine chemxsche Reaktxon
ist, meint jeder von uns zu wis-
sen: Zweij: Molekiille stofen zu-
sammen, - ,reagieren“’ miteinan-
der, -wobei . sich neue ' Molekiile

bilden kénnen. Wie dies aber im -

einzelnen  ablauft, ist bis- heute
noch nicht "endgiiltig aufgeklirt.

‘Schon ein einfaches Molekiil aus

drei Atomen- mit wenigen Elek-
tronen' kann eine. Vielzahl von

- Quantenzustinden der ~ Elektro-
nenhiille' annehmen. Zu jedem

dieser - Elektronenzustinde kann -
es 50 bis 100 aufgeficherte Mog-
lichkeiten der Schwingungen der
Atome ..gegeneinander - zulassen,

- und dabe1 dreht es sich .in Jedem

dieser,, : -, .. schwingungselektro-
mschen Zustande noch.um. seine

Den Mechan

nen. aber noch ungeexgnet Hier ﬁ
" schwindigkeiten,

bewegen sich sehr viele Mo~
lekiile unter zufalhgen StoSen m
einem Volumen.,

‘Was man braucht, smd mig-
lichst ,,elnzelrne“ Molekiile’ in: ®
genau
zustanden' Das w1ssenschatt11-<
che Werk der Physikochemiker

“..D. R. Hirschbach und-Y. T, Lee

(USA). und JI.- C. Polanyi “(Ka-
. nada),; das 1986 .mit dem No-
belprels fiir Chemxe geehrt .

-wurde, ist auf die Lésung dieser. .
Aufgabe gerichtet. Mit ihren je-

_weiligen Arbeitsgruppen konn- -

“ten sie die lange bekannte Me-
‘thode  der Molekularstrahlerzeu~
gung so. kultlvxeren daB Mo-
lekularstrahlen ein univetselles

eigene  Achse. Auch’ die.. Leiter - Mittel zum Nachweis diffizilster

der Drehzistinde kann . iiber. 50
Sprossen haben .Die _Energiebe-.
reiche . fiir~ Elektronenbahuen

Kg;'gscpwmgungg o984, Drehun-,

£gen.des.. Molekuls -<unterscheiden:
sieh,” jeweils ﬁm. mehrere , Gro-

Bemrdnungen Vonemander TAlle %
drei’ Bewegungsformen aber ‘sind -
oft gekoppelt und" ‘beeinflusse L_’-

glexchermaBen o dag

moghche
reaktlve y

Dxe Schrodmgerglelchung als
lie’ mathematische Formel < zur
Beschreibung:. des - ungestorien -

Verhaltens eines -einfachen Mo-]

lekiils kann—heute; -auf‘den . be-
sten -und ‘schnellsten Computern
zerechnet, ‘nur- Losungen liefern,"
lie. die jeweils ersten- Sprossen
ler Niveauleitern .von Zustinden
3efriedi'gend' genau

:ion  zu- verstehen, also- eine. ka-

;astrophenartige Stérung der sta-'»

silen Molekille, mu8 man quan--
itativ alle Einzelschritte aufkli-
en, liber die sich das Molekiil

indert.” Ein_Ziel~ der Naturfor-

scher ist - die Unterteilung ..der
complexen Mechanismen in -Ele-
nentarreaktionen, die ‘man dann
schritt fir Schrltt emzeln besser
u verstehen hofft.- - - . -

Traditionell benutzte man in.

jer Theorie als Modellsysteme
lie- Reaktionen von Molekiilen in
rasen,  Diese 'gind fiir die Auf-
ldrung - der:

. regen.;

- annihern, MAD ..

Jm- aber -einé -chemische Reak--

- riistes,

Elementarreaktio-

Reaktionsschntte geworden sind.

,LaBt man, gasférmige Molekiile
mit’ . Uberschallgeschwmdlgkelt
. Aus - ginem. Vorralsgefil, r]url;]“
e Dize {n eine "v'nridqml;. 3T
mer’ auistriimen, ‘so klihlen” sich
T die ‘Molekiile  scHlbgartip™ db -
(Temperaturen ~ unter 4 Kelvin
sind’ leicht ‘erreichbar) “und . bil-

‘den’ einen Strahl, in dém_es na- .
.. hézu keine Stoﬁe ‘mehr unter den

" Teilchen” ‘gibt. Nun kann man "

Czwed Strahlen ‘verschiedener Mo~ ' -

lekulsor‘ben ‘aufeinander treffen
“lassen” odér’.. Molekularstrahlen '

‘mit. Laserlicht kreuzen oder béi- ~
des kombinieren. Durch Einsatz -

von Lasern sehr, ‘verschiedener -

"Wellenlinge kann man die Mo-. .

lekiile schon/vor der Reaktion an- '
.Mit _Mikrowellen kann’”
eéinzelne. .’ Rotationszu-
stinde beeinflussen, . Das

gungsfreiheitsgrade "des .Kernge- '
~und. bei. . ultraviolettem
. Licht regt man. dle Elektronen-
hiille selektiv an, 5

. Damit ist ein brextes Me-
thodenarsenal - vorhanden, = um
Mbolekiile vor einer Reaktxon in
genau festgelegte Zustinde Zu

versetzen. Treffen sich- nun zwei

Molekiile aus beiden Strahlen, so
wird bei einer Reaktion Energie
verbraucht oder freigesetzt. Des-
halb geniigen die Reaktionspro-

dukte nicht entsprechenden Im- -

pulserhaltungssétzen wie -dieje-
nigen - Molekiile, - die gichg nur

festgelegten - Quanten- ;°

- wesentliche Ergebnisse

infra- |
.. rote.Licht absorbleri die Schwin- -

. verbleibenden

|t

chemlscher
Spur

Chemle Nobelpre:s fur ‘dle Aufklcfuﬁg elementarer Vorgcmge im Molekul

elastisch stoBen. Aus den Ge-
Richtungen
und Massen der Produkte kann
man Schliisse ziehen tiber not-

: : wendige - Reaktionsenergien und

- Wirkungsquerschnitte, Der - Ver-
suchsaufbau’ erinnert -hier . deut-
lich an Experimente in der Ele-

mentarteilchenphysik.,

- Auch den konkreten Quan-
‘tenzustand einzelner Reaktions-
produkte kann man abtasten,
Dijes ist besonders interessant,
weil sich kurz nach  einer Reak-

- tion die Produkte im allgemei-~

nen in hochangeregten  Zustin-
den befinden. in denen noch viel
Energie - gespeichert sein kann.
Hier hat Professor J. C. Polanyi
erzielt,
Seine Messungen tasten  sich
weit an den sogenannten Uber-
gangszustand -bei einer. che-

. mischen Reaktion heran und ge-
. wélren so’

Einblicke in den
Frergiehatsnail der”, untersuch-
~itery ~Reaktwnt . Die",, Riickréch-
nung“ éiner’ Vielzahl' gemessener
Engenschaften der Produkte- auf
interessante ~ Zwischenstufen - bei

- der Reaktion ist nach: wie vor °

eine herausfordernde- Aufgabe’
“fiir Theoretiker aus Cherme. Phy-
sik und Mathematik. - - 7.

Wir ‘sind- heute - Zeug’en'

es

- stiirmischen . Angriffes der Wis-
~ senschaft- - auf’ das.

eigentliche
Reaktionsereignis, - von dem: der

“.Chemiker bishernur das ,Vor-

“her-Nafhher“ untersuchte. Aber
erst Einblicke in das’, Zwischen-

. durch“ erlauben ein echtes quan—

txtatlves Verstindnis. Der ' Er-

* kenntnisfortschritt kommt dabei

‘sowohl aus tiefgriindigen phy-

-sikalisch-mathematischen. Theo-
“rien als auch aus einer hochlei~

stungsféihigen - Computertechnik :
sowie aus immer hoher aufgelt-
sten, immer spltzfmdxgeren Expe-
rimenten.. .

Professor Yua.n Tseh " Lee

" schitzt ein; faB es durch das Zu-

sammenspiel dieser drei Rich-
tungen der Arbeit noch in den
- Jahren ° dieses
Jahrhunderts gelingen wird, die
Briicke fertigzubauen, die die
Kluft zwischen den Grundgeset-
zen der Mechanik und der realen
Welt der Chemie iiberwindet. -

* . Dr. WOLFGANG QUAPP




