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etoldgia = viselkedéstudomadny

Néprajz:
csoportok, kozosségek
szokdsainak vizsgdlata

Allattan:
dllatok viselkedésének
vizsgdlata egyedil,
illetve kozosségben

(négyldbu) dllatok mozgdsa
(Errdl beszél majd Horvath Gabor)

szemek tavolsaga a vizfelszintél, cm

0

20

a fej lehajtdsdnak kezdete
¥

104

a fej felemelésének
vége

a csér eléri a vizet a csor kiemelése a vizbdl

1 2 3 4 5

Hogyan iszik a tydk?

Csany1 Vilmos Etologia c. konyvebdl
(Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2002)



gyors dllatok etoldgidja
Jlassitott felvétel”

id6, ms
Eadweard Muybridge, 1878 — a |6 inditja a felvételt
(Leland Stanford lotenyészté 25 000 $ fogaddsa)
Fehér pdlya, 1/1000s zdrsebesség, igen érzékeny film

Stanford megnyerte a fogadast

(A részletekrdl majd Horvath Gdbor eléaddsdban hallhatnak.)
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a Fold kora

kémiai torténések mérési tartomanya
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az idofelbontas novekedése

- 36 év alatt 1019-szeres novekedésl! ‘

erdsitett |ézerek
+ impulzus 6sszenyomds e
késleltetés

pikoszekundumos |ézerek
gy(lris elrendezés; CPM
oszcilloszkép, késleltetés

o hanoszekundumos lézerek
(médusszinkronizacid)
oszcilloszkop, késleltetés

®~ villanofény-fotolizis + relaxdcio
/ optikai Uthossz, oszcilloszkdp

aramldsos modszerek
tdvolsdg bedllitdsa

1950 1960 1970 1980 év



Gyorsaramlasos modszer (1949-ig; 103 s)
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Megallitott aramlasos reaktor (,Stopped flow”, 1940-t6l, 103 s)
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Villanéfény-fotolizis (1949-t6l; 10— s)

Nobel-dij: Norrish, Porter; 1967

Fotolizalo villanéfény w

Reakciotér

Spektrograf

Méré villanofény



Impulzuslézerek (1960-t6l; 102 s)
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Gyurds elrendezésl modusszinkronizalt |ézerek
CPM ring laser (Colliding Pulse Mode locked; 1974-t6l, 10-12 s)

abszorber

pumpalé lézer



Spektroszkopia femtoszekundum idéfelbontdssal:
a kisérleti berendezés

referencia

| detektor

meres

gerjesztes

P kESleltetés
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Spektroszkopia femtoszekundum idéfelbontdssal:
az idobeli késleltetés
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Spektroszkopia femtoszekundum idéfelbontdssal:
az idobeli késleltetés

gerjesztés mérés
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Spektroszkopia femtoszekundum idéfelbontdssal:
az idobeli késleltetés

gerjesztés mérés

infenzitds

T késleltetés




Spektroszkopia femtoszekundum idéfelbontdssal:
az idobeli késleltetés

gerjesztés mérés

infenzitds

T késleltetés




Az atmeneti allapot elmélet (1935)

AB+C — [A+B-Cf— A+BC

Potencialis

energia Vetiilet (,,tél‘kép”):

az atmeneti dllapot élettartama ~10-13 s



Az atmeneti allapot elmélet
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Eqgy kis |ézerkémia: |ézerfotolizis
A-B-C — A+BC

magasabb gerjesztett dllapot

A A

Potencidlis energia

gerjesztett dllapot
\

alapdllapot

A - BC tdvolsdg




Spektroszkdpia femtoszekundum idéfelbontassal:
a kiséerleti berendezés

A kanadai
Sherbrooke-i
Egyetem
1988-ban
|étesitett
femtokémiai
laboratdériuma

|ézerekrdl: http://femto.chem.elte.hu/kinetika/Laser/Laser.htm



http://femto.chem.elte.hu/Lab/start.htm
Lab\start.htm

Spektroszkopia femtoszekundum idofelbontassal:
a kisérleti berendezés

Ar-ion lézer—_____ 4
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Az MTA SZFKI 2002-ben épitett femtoszekundumos lézerberendezése



Spektroszkopia femtoszekundum idéfelbontassal:
a kisérlet elve

rovid impulzusok — koherencia és szelektivitas
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Ahmed Zewail, az 1999. évi kémiai Nobel-dijas

1946-ban sziiletett Egyiptomban.
Tanulmdnyai: Alexandriai Egyetem (Egyiptom), majd
Pennsylvaniai Egyetem (U.S.A.) Ph. D. 1974

1974-76 a University of California Berkely munkatdrsa,
1976- a California Institute of Technology munkatarsa,
1990- professzor, a kémiai-fizikai részleg vezetdje.
Wolf-dij (1993), Nobel-dij (1999).

(Ki Kicsoda, 2000)

A Nobel-dijat kémiai reakciok atmeneti dllapotainak
femtoszekundumos spektroszkopiai vizsgdlataiért kapta.



15t European Chemistry Congress

27-31 August 2006 Budapest, Hungary

opening plenary lecture, Monday 9 AM:
Ahmed Zewail (Pasadena, U.S.A.): 4D chemls'rr'y and b|ology
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potencialis energia

Reakciotipusok, potencidlfeliiletek, ultragyors kinetika:
az ICN molekula disszociacidja

ICN—> [I--CN ] — 1+ CN
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Spektroszkopia femtoszekundum idéfelbontassal:
hogyan késziil a lassitott felvétel?

1 fs = 0.3 um fénydt

gerjesztd (I)  méré (1)

referencia

detekt
T
mérés lézer
Ar-ion
|ézer

4
lezer

Ve /,
késleltetés

idé
—> 1. a minta felé indul egy gerjeszté impulzus
2. a gerjeszté impulzust kéveti adott késleltetéssel egy mérd impulzus
3. a detektor megméri a teljes Iézerindukdlt fluoreszcenciat

4. a kovetkezd gerjeszté impulzus csak 0.1-0.001 mdsodperc utdn indul




Analogia: 100 méteres futoverseny videofelvétele
hogyan késziil a lassitott felvétel?

—> 1. a rajtpisztolyra elindul a futam
2. arajtot kovetéen adott helyen allé6 kamerdhoz ér a mezdny
3. a kamera ekkor felvesz egyetlen képkockat

4. a kovetkezé futam csak 30 ezer év mdlva indul

—> 1. a minta felé indul egy gerjeszté impulzus
2. a gerjeszté impulzust koveti adott késleltetéssel egy mérd impulzus
3. a detektor megméri a teljes Iézerindukdlt fluoreszcenciat

4. a kovetkezd gerjeszté impulzus csak 0.1-0.001 mdasodperc utdn indul




Spektroszkdpia femtoszekundum idéfelbontdssal:
fliggetlen molekuldk viselkedése

Ahmed Zewail: Nobel eloadas, 1999. december 8.

.\

molekulasugar
és lézernyaldb
keresztezése

vakuumban



Reakciotipusok, potencidlfeliiletek, ultragyors kinetika:
bimolekulas reakcio

IH-CO, van der Waals komplex
repil a molekulasugdrban

a gerjesztd impulzus hatdsara
az |H molekula disszocidl
— a H-atom a CO, -re lokédik

a gerjeszt6 impulzus elinditja a bimolekulds reakcidt



Reakcidtipusok, potencidlfeliiletek, ultragyors kinetika:
bimolekulas reakcio

kialakul a H - - - CO,
dtmeneti dllapot

a reakcio termékei, az
OH gyok és a
CO molekula
eltdvolodnak egymastdl

koherens mddon lejatszodik a bimolekulds reakcio



Reakciotipusok, potencidlfeliiletek, ultragyors kinetika:
bimolekulas reakcio

1. Iépés: a reakcié inditdsa:  |H-CO, —» | + H-CO,
2. |épés: bimolekulds reakcié: H + OCO — [H--O--C-0O |+ - HO + CO

Eredmény: az OH-gyok lézerindukadlt fluoreszcencidja kb. 5 ps felfutdssal alakul ki

o

;53 [H--O-C-O]*

<

)

L

7§ HO + CO
2

e

H+ OCO
HOCO volgy

>
reakciokoordindta



Elektron oldéddsa poldros oldészerekben
(példak sajat kutatdsaimbdl)
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Tovabbi fejlemények, lehetdségek

UED: ultragyors elektrondiffrakcio
a detektadlé |ézerimpulzussal megvildgitott fotokatdd,
az innen tavozo elektronokkal meghatdrozhaté a szerkezet

UEC: ultragyors elektronkrisztallografia
mint az UED, de kristdly szorja az elektronokat

UEM: ultragyors elektronmikroszkaépia

mint az UED, de nem diffrakcio, hanem
transzmisszids elektronmikroszképia

UXD: ultragyors rontgendiffrakcio

mint az UED, de rovid lézerimpulzusokkal elédllitot+t
rontgenimpulzusokkal hatdrozhaté meg a szerkezet

rontgenimpulzusok: lehetéség 10718 s idéfelbontdsra
attofizika ??
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