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Jiingste Entwicklungen ultrakur-
zer Laserpulse mit extremen Inten-
sitdten fordern dazu heraus, Molekiile
in solchen vormals unzugénglichen Um-
gebungen zu untersuchen. Die Feldstiarken
solcher Laserpulse sind so stark, dass sie gegen
die Coulomb-Felder der molekularen Elektronen
und Kerne auf Zeitskalen von Femtosekunden
oder sogar Attosekunden konkurrieren. Die expe-
rimentellen Fortschritte haben inzwischen ein in-
terdisziplindr zwischen Chemie und Physik ange-
siedeltes neues Forschungsgebiet erdffnet, das be-
reits die Entdeckung vieler neuartiger Effekte er-
moglicht hat, z.B. die Stdarkung oder auch die
Schwiéchung chemischer Bindungen, oder den
kontrolliert bevorzugten Bruch starker Bindungen
bei Erhaltung schwacher Bindungen. Die neuen
experimentellen Phidnomene gebieten die Ent-
wicklung adidquater theoretischer Methoden und
Anwendungen. Eine besondere Herausforderung
dabei ist die Quantenreaktionsdynamik konzer-
tierter Elektronen- und Kernbewegungen mit kor-
relierten Mehrfachiibergdngen zwischen vielen
elektronischen  Zustdnden. Dieser Aufgabe
widmen sich fithrende Theorie-Gruppen aus China,
Europa, Indien, Israel, Japan, Kanada und den
USA. Die Arbeitsgruppe von Kazuo Takatsuka
(Universitidt Tokyo) zdhlt dabei zur Spitze. Ihr
Buch fasst ihre Errungenschaften der letzten ca. 15
Jahre zusammen.

Das Buch hat acht Kapitel. Die ersten fiinf (186
Seiten) informieren ziemlich umfassend iiber den
»Stand der Kunst“: 1) Ziel des Buches, 2) Quan-
tendynamische Grundlagen der Theoretischen
Chemie, 3) Kerndynamik auf adiabatischen elek-
tronischen Potentialenergieflichen, 4) Das Versa-
gen der Born-Oppenheimer-Ndherung: Traditio-
nelle Theorien fiir nichtadiabatische Ubergange
und die dahinter stehenden Konzepte, 5) Direkte
Beobachtung der Verzweigung von Wellenpaketen
infolge nichtadiabatischer Ubergiinge, insbesonde-
re in der Nihe ,konischer Uberschneidungen®.
Kapitel 4 stellt z.B. Tullys sogenannte ,,Surface-
hopping“-Methode fiir abrupte diabatische Spriin-
ge zwischen verschiedenen elektronischen Zustin-
den vor, wobei sogleich die Méngel dieses populé-
ren Verfahrens aufgezeigt werden.

Die drei groBen Schlusskapitel (218 Seiten)
bringen detaillierte Darstellungen der gewichtigen
Methoden-Entwicklungen der Takatsuka-Gruppe,
mit einschldgigen Anwendungen auf Modellsyste-

me der Anorganischen, Organischen und Physika-
lischen Chemie. Kapitel 6 zum Beispiel ersetzt die
empirische ,,Surface-hopping“-Methode durch die
Theorie der Wellenpaket-Propagation entlang sich
verzweigender Reaktionswege: Die empirischen
abrupten Spriinge aus Kapitel 4 werden dabei
durch glatte Uberginge entlang Reaktionswegen
mit vielfédltigen Verzweigungen dargestellt. Diese
Methode eignet sich sogar fiir den besonders her-
ausfordernden Grenzfall einer beliebig dichten
Ansammlung von fast entarteten gekoppelten
elektronischen Zustidnden. Kapitel 7 fithrt Metho-
den zur Analyse der resultierenden Quantendyna-
mik ein, z.B. die durch diabatische Uberginge in-
duzierten Elektronenfliisse, oder Methoden zur
Unterscheidung von Protonen- und Wasserstoff-
Transfer in Verbindung mit elektronischen Uber-
gangen zwischen Grund- und angeregten Zustédn-
den. Kapitel 8 schlieBlich gipfelt in der Beschrei-
bung der intramolekularen Elektronendynamik in
Laserfeldern, wobei die Darstellung mittels sich
verzweigender Reaktionswege (Kapitel 6) fiir den
allgemeinen Fall beliebiger optischer und nicht-
adiabatischer Uberginge erweitert wird.

Das Buch wird sowohl Experten als Nach-
wuchswissenschaftlern empfohlen, die nach neuen
Methoden und Analyseverfahren auf dem neuen
Forschungsgebiet Ausschau halten. Die dokumen-
tierten Entwicklungen neuer Konzepte und Me-
thoden mit den einschldgigen Anwendungen sind
kreativ und ungemein anregend. Einschrinkend sei
allerdings darauf hingewiesen, dass die Druckfah-
nen des Buches nicht sorgfiltig korrigiert wurden.
Beispielsweise gibt es immer wieder Hinweise auf
erldauternde Farbmarkierungen, selbst dann, wenn
einige der Bilder nur schwarz-wei3 gedruckt
wurden, oder es gibt wiederholt Hinweise auf
»zukiinftige“ Detail-Entwicklungen, selbst wenn
diese bereits publiziert wurden, und nicht zuletzt
finden sich gleich drei verschiedene Schreibweisen
des Erstautors in der Bibliographie. Daraus lasst
sich leider schlussfolgern, dass der Leser auch die
gedruckten Herleitungen sorgfiltig tberpriifen
muss.

Fazit: Dies ist das aktuellste Buch auf dem
Gebiet, aber es hitte mehr Sorgfalt bei der Her-
ausgabe verdient.
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