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C. 6 FACHBEREICH 6
NATURWISSENSCHAFTEN I

Der Fachbereich umfaft die Fdcher Biologie, Haushaltswissen—
schaft und Physik. Ihre wissenschaftlichen Aufgaben werden
in der Biologie

von 2 o.Prof. (davon 1 Emeritus), 2 Wiss.Mitarb.,
Haushaltswissenschaft

von 1 Stud.Prof., 2 Wiss.Mitarb.,

Physik
von 6 o.Prof., 2 Wiss.Rdten u. Prof., 7 FHL-Prof. (davon

1 Habilitierter), 24 Wiss.Mitarb. (davon einer aus Dritt-
mitteln finanziert)
wahrgenommen.

Fiir Forschungsaufgaben standen dem Fachbereich in den Jahren
1977/78 durchschnittlich pro Jahr ca. DM 450.000 aus Haus-
haltsmitteln zur Verfiigung. Daneben konnten iliber zwei aner-
kannte Forschungsschwerpunkte ("Zwischenmolekulare Wechsel-
wirkung in anisotroper Materie" und "Membranforschung")
Fﬁrderungsmittel‘des Ministers fiir Wissenschaft und For-
schung in HBhe von insgesamt ca. DM 200.000 eingeworben wer-
den.

Die Ficher Biologie und Haushaltswissenschaft haben neben der
traditionellen Lehrerausbildung (Primarstufe und Sekundar-
stufe I) in gewissem Umfang Forschungsaktivitdten entfaltet,
die sich vorwiegend an den Aufgaben in der Lehre orientie-
ren. In geringem MaB8 sind in der Biologie auch rein fach-
wissenschaftliche Projekte aus verschiedenen Fachgebieten
(Botanik, Humanbiologie) bearbeitet worden.

In der Physik sind Ersteinrichtungsmittel in HOhe von insge-
samt ca. 4 Mio. DM fiir den Aufbau wvon Forschungsapparaturen
in den folgenden Fachgebieten aufgewendet worden:

a) Experimentalphysik (5 Arbeitsgruppen)
b) Angewandte Physik (1 Arbeitsgruppe)
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c) Theoretische Physik (2 Arbeitsgruppen)
d) Didaktik der Physik (1 Arbeitsgruppe ).

Die Arbeitsgruppen der Experimentalphysik und der Angewandten
Physik im bisherigen Ausbaustand sind hauptsdchlich auf dem
Gebiet der Spektroskopie an nichtmetallischen Festkdrpern
tdtig. Es konnte ein verhdltnismdBig breites Spektrum an
spektroskopischen Methoden aufgebaut werden. Diese sind:
Elektronen-Kern-Doppelresonanz-Spektroskopie, Elektronen-
Spin-Resonanz, Infrarotspektroskopie, optische Spektroskopie,
Magneto- und Kristalloptik, Raman- und Ultrakurzzeit-Spektro-
skopie. Als besondere Forschungsrichtungen sind daneben die
Hochdruckphysik und Diffusion an Halbleitern zu nennen, die
sich jedoch ebenfalls stark an spektroskopischen Methoden
orientieren. Die von der Angewandten Physik betriebene
computerunterstiitzte digitale MeBtechnik steht gleichfalls
in engem Zusammenhang mit den spektroskopischen Gruppen. Ein
ProzefBrechnerlabor sowie ein Kristallzuchtlabor werden von
allen Gruppen gemeinsam benutzt. In den Arbeitsgruppen
J.M.Spaeth und W.von der Osten wirkten vier Gastdozenten an
verschiedenen Forschungsvorhaben mit. Drei der Arbeitsgrup-
pen arbeiten an Projekten im Rahmen des Forschungsschwer-
punktes "Zwischenmolekulare Wechselwirkungen in anisotroper
Materie".

Die Forschungsaktivitdten der Arbeitsgruppe Theoretische
Physik liegen auf dem Gebiet der Statischen Mechanik und
Thermodynamik. Speziell wurde {iber Transporttheorie und iiber
Materialtheorie gearbeitet. In einigen der zur Transport-
theorie zdhlenden Arbeiten wurden im Rahmen des Forschungs-
schwerpunktes "Membranforschung" Probleme des Stofftrans-
portes durch Membranen behandelt. Im Rahmen der Materialtheo-
rie wurden verschiedene Klassen von Materialien untersucht,
u.a. Kbrper mit Formerinnerung, Martensitische Phasen,
Polymerkristalle, Gummimembranen usw.
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Die Arbeitsgruppe Didaktik der Physik beschdftigt sich mit
der Situationsanalyse des Physikunterrichts an Schulen,
der Erarbeitung technischer Sachverhalte im Physikunter-

richt und neuen physikalischen Demonstrationsversuchen.

Ergdnzt wurden die Forschungsaktivitdten durch ein Physi-
kalisches Kolloguium, in dem wSchentlich Vortr&dge auswdr-
tiger Wissenschaftler liber ausgewdhlte Themen aus den Be-
reichen der Physik abgehalten wurden, und durch das Seminar
zum Forschungsschwerpunkt "Zwischenmolekulare Wechselwir-
kungen in anisotroper Materie", in dem auswdrtige Gdste und
Wissenschaftler der Arbeitsgruppen aus der Experimentalphy-
sik und der Physikalischen Chemie (Fachbereich 13) iiber ihre
Arbeit berichten.

In den Jahren 1977/78 wurden drei Promotionen im Fach Physik
abgeschlossen.
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FORSCHUNGSVORHABEN

BIOLOGIE
Fachgruppe: M.Erber, G.Masuch, A.Schafmeister

06-199

M.Erber

Generatives Verhalten
Laufzeit: ab 1977

In einer interdisziplindren Studiengruppe wird im Rahmen
von Problemen der Bevdlkerungsentwicklung u.a. das gene-
rative Verhalten untersucht. Die Bearbeitung einzelner Vor-
haben erfolgt in Programmsitzungen der Studiengruppe, Sym-
posien zur Diskussion vorliegender Texte, Redaktion und
Verdffentlichung. Das Ergebnis der einzelnen Vorhaben wird
in Sammelbinden als Programmanalyse verdffentlicht.

Generatives Verhalten und Einstellungen zum generativen Ver-
halten enthalten auch biologische Determinanten. Thre Kennt-
nis modifiziert die Deutung empirischer Analysen, verhilft
zur Hypothesenbildung, beweist und erhellt gleichzeitg den
Komplexititsgrad des Sachverhalts.

Dem generativen Verhalten entspricht eine generative Struk-
tur. Es wird darauf ankommen, das Konzept der generativen
Struktur sowohl theoretisch als auch empirisch derart zu
prédzisieren, daB es in Analyse, Prognose und Politik auf

die neuere Entwicklung in Eufopa und in anderen Kontinenten

angewendet werden kann.

Zusammenarbeit mit: Studiengruppe "Bevdlkerungsentwicklung”
in der Werner-Reimers-Stiftung, R.Mackensen, TU Berlin;
ferner mit auslindischen Wissenschaftlern, die iiber den
Forschungsstand in ihren Heimatl&ndern berichten.

Drittmittelfdrderung: Sonstige Fdrderer
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06-200
M.Erber
Didaktischer Wert biologischer Sachverhalte in der Sexualer-

ziehung

Die Unterentwicklung der didaktischen Forschung macht sich
besonders im Bereich der schulischen Sexualerziehung bemerk-
bar.

Die Relevanz biologischer Sachverhalte muf8 aufgeschlossen
und die Korrelation zu anderen Fachinhalten gefunden wer-
den. Nur ein entsprechender Uberblick iliber den Erkenntnis-
stand aufgrund der Fachliteratur verschiedenster bioclogischer
Bereiche und die sachgerechte Verbindung mit gleichzeitigen
Schul- und Unterrichtsexperimenten und Austausch von Lehrer-
erfahrung erméglichen Fortschritte.

06-201

G.Masuch

Wirkungen von Immissionen auf funktionelle Ultrastrukturen
und Differenzierung von Pflanzenzellen

Laufzeit: ab 1978

Es werden die Wirkungen von Immissionen (302, 03, Schwer-
metalle) auf die funktionelle Ultrastruktur von Pflanzen-
zellen und ihrer gewebespezifischen Differenzierung unter
Langzeitbedingungen untersucht. Als Testpflanzen dienen Le-
pidium sativum, Spinacia oleracea und einheimische Rinden-
flechten. Die Testpflanzen werden in Klimakammern und Be-
gasungsklimakammern unter reproduzierbaren klimatischen Be-
dingungen aufgezogen. Semi- und Ultradiinnschnitte der Kon-
troll- und Begasungspflanzen werden im Lichtmikroskop, Trans-
missions- und Rasterelektronenmikroskop untersucht und mit-
einander verglichen. Die quantitative Bildauswertung erfolgt
morphometrisch an den Fotogrammen. Parallel zur Unterstruk-

tur wird eine vergleichende Pigmentanalyse vorgenommen.
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06-202

A.Schafmeister

Geobotanische Untersuchungen der Fagetalia im Bereich Alten-
beken

Laufzeit: 1973-1978

Um ein Bild von Artengefiige und Struktur der heute im Unter-
suchungsgebiet verbreiteten Laubwdlder zu erhalten und um
menschlich bedingte Abwandlungen erkennen und auf ihre Aus-
gangsformen zuriickfiihren zu konnen, wurden sich ergdnzende
geobotanische Teildisziplinen angewandt. Nach den in der
Pflanzensoziologie {iblichen Methoden nach BRAUN-BLANQUET
wurden von den Laubwaldgesellschaften Vegetationsaufnahmen
angefertigt und ausgewertet. Die herausgearbeiteten Vegeta-
tionseinheiten bildeten eine wichtige Voraussetzung fir die
sich anschlieBenden Okologischen, kausalanlytischen Unter-
suchungen. Neben der Kldrung syndkologischer Fragen wurde
versucht, an Hand von historischen Quellenangaben und mit
Hilfe der Pollenanalyse soweit als mdglich auch bestandesge-
schichtliche und forstwirtschaftliche Daten zu erfassen.

Mit der Kartierung der Vegetationseinheiten entstanden zu-
gleich Grundlagen fiir Anwendungen der Vegetationskunde in
Forst- und Landwirtschaft, Landespflege und Landesplanung.

06-203

A.Schafmeister

Verbreitung von Pflanzensippen im Kreis Paderborn bzw. in
Ostwestfalen

Grundlagen fiir alle vegetationskundlichen Untersuchungen
sind exakte Verbreitungskarten der Gesamtheit der Pflanzen-
sippen. Solche Verbreitungskarten fir Mitteleuropa herzu-

stellen, ist Ziel der Kartierung der Flora Mitteleuropas, I
an der zahlreiche Mitarbeiter beteiligt sind. Innerhalb

dieses Projektes wird hauptsdchlich der Kreis Paderborn be-
arbeitet.
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Zusammenarbeit mit: Zentralstelle flir die floristische Kar-
tierung Westdeutschlands, G&ttingen (Leiter: H.Ellenberq)

EXPERIMENTALPHYSIK

1. Hochdruckphysik

Arbeitsgruppe W.B.Holzapfel
H. d “Amour, R.Hirsch, W.May

2. Magnetooptik

Arbeitsgruppe W.Kleemann
L.Becker, F.-J.Schdfer, 0.Verheyen

3. Diffusion

Arbeitsgruppe J.Mimkes
A.Neis, R.Schdnholz

4. Raman- und Ultrakurzzeit-Spektroskopie, Infrarot-Spek-
troskopie
Arbeitsgruppe W. von der Osten

M.Kleinefeld, H.Stolz, J.Windscheif
Gastdozenten: A.Fujii, N.Koumvakalis

5. Elektronen-Spin-Resonanz- u, Elektronen-Kern-Doppelreso-
nanz-Spektroskopie, Magnetooptik, optische Spektroskopie

Arbeitsgruppe J.M.Spaeth

Th.Hangleiter, G.Heder, Chr.Hoentzsch, F.Lohse,B.Meyer,
J.R.Niklas, B.Pfalzgraf, O.Roder, P.Studzinski, H.Volmer,
Gastdozenten: R.-Ch.DuVarney, M.Yuste
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1. Hochdruckphysik

06-204

W.B.Holzapfel

mit H. d’Amour, R.Hirsch, W.May und A.M.Heyns (Univ. Sid-
afrika, Pretoria), T.G.Ramesh (Aeronautical Lab. Bangalore,
Indien)

Festkdrper unter hohen Driicken

Laufzeit: ab 1977

Systematische Untersuchungen der physikalischen Eigen-
schaften von Festkdrpern unter hohen Driicken lassen neue
GCesetzmidBfigkeiten erkennen, die zu einem tieferen Ver-
stindnis der Zusammenhinge zwischen mikroskopischen und

makroskopischen Festkorpereigenschaften filhren.

R&ntgenbeugungsuntersuchungen liefern dabei Informationen
{iber Phasenumwandlungen und Zustandsgleichungen, Ramanmes-
sungen beleuchten die Gitterdynamik, Lumineszenzmessungen
zeigen Anderungen der Elektronenstruktur an.

Eine zusammenfassende Auswertung solcher verschiedenarti-
ger Untersuchungen ermdglicht definierte Aussagen lber
mikroskopische Festkorpermodelle.

Teilprojekt 1: Hochdruckzustandsgleichungen von Festkdr-

pern

Aus Zustandsgleichungen von Festkorpern unter hohen Driik-
ken lassen sich die Systematiken der interatomaren Wechsel-
wirkungen aufkl&ren. Die laufenden Untersuchungen befas-
sen sich mit seltenen Erdmetallen unter hohen Driicken.

Teilprojekt 2: Hochdruck-Raman-Messungen

Hochdruck-Raman-Messungen liefern Informationen liber in-
teratomare Wechselwirkungspotentiale und dienen zur Uber-
priifung einfacher Wechselwirkungsmodelle. Die laufenden
Untersuchungen befassen sich mit Matrix-Isolierten-Mole-
kiilen und Wasserstoffbriickenbindungen.

Drittmittelférderung: Sonstige Forderer (Teilfinanzierung)
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2. Magnetooptik

06~205

W.Kleemann, J.Ferré (Univ. Paris XI, Orsay)

mit Y.Farge (Univ. Paris XI, Orsay), M.Régis (Univ.
Montpellier)

Magneto-optische Eigenschaften des zweidimensional magne-
tischen Ferromagneten KZCuF4 im Bereich der IR-Absorption
Laufzeit: 1977-1978

Die Messung der Exzitonenspektren im Bereich der Null-Phonon-
Linien, der Ein-Phonon- und der Phonon-Magnon-Linien

von chuF4, einem zweidimensionalen Heisenberg-Ferromagne-
ten, liefert detaillierte Erkenntnisse iiber die elektro-
nische Struktur der Cu2+—Ionen sowie ihre magnetische Kopp-
lung.. Die Interpretation der MCD- und der MLD-Spektren

bei tiefer Temperatur bestdtigt die Struktur-Anomalie

von KZCuF4, die anhand der Absorptionsspektren und ihrer
dichroitischen Eigenschaften postuliert worden ist (Klee-
mann und Farge, 1975). Es handelt sich um eine kollektive
Jahn-Teller-Verzerrung des Gitters. Die Temperatur- und
Magnetfeldabhdngigkeit der magneto-optischen Gr&Ben er-
laubt eine Molekularfeldndherung bei der Durchfiihrung der
spektroskopischen Storungsrechnung.

Drittmittelfdérderung: Sonstige F&rderer (Teilfinanzierung)

06-206

W.Kleemann

mit O.Verheyen, J.Ferré (Univ. Paris XI, Orsay)
Magneto-optische Eigenschaften zweidimensional-magne-
tischer Ferro- und Antiferromagnete im transparenten
Spektralbereich

Laufzeit: 1978-1979

Im sichtbaren Spektralbereich werden die lineare Doppel-
brechung und der Faraday-Effekt an Kristallen gemessen, die
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bei tiefer Temperatur magnetisch ordnen (chuFd'
(an2n+1NH3)ZCuCl4 mit n=1 und 2, (CGHE{CHz)nNH3)2CuCl4

mit n=1,2,3 und 4). Von besonderem Interesse ist die
Temperaturabhingigkeit der spontanen Doppelbrechung, die
ein MaB flir gewisse Spin-Korrelationsfunktionen darstellt.
Der Einsatz der dreidimensionalen Spinordnung dieser in
guter Niherung zweidimensionalen Heisenberg-Systeme last
sich anhand schwacher Anomalien nahe T erkennen. Eine
hochempfindliche Modulationsmethode erlaubt die Messung
von Anderungen der Doppelbrechung in der Gr&B8enordnung
T
magnetostriktiven und der auf Austauschkopplung beruhen-

Theoretische Modelle werden zur Separierung der

den Wechselwirkungen eingesetzt. Bei K,CuF, zeigt sich,

dap eine lokale Kristallfeldniherung unter EinschluB

eines Molekularfeldterms die Effekte im wesentlichen be-
schreibt. Dariiber hinaus muf die Jahn-Teller-Verzerrung
dieses Systems beriicksichtigt werden. Sie fiihrt zu charakte-
ristischen Winkelabhdngigkeiten im &duBeren Magnetfeld.

Projekt im Rahmen des Forschungsschwerpunktes "Zwischen-
molekulare Wechselwirkung"

Drittmittelfdrderung: Land NRW (Teilfinanzierung)

06-207

W.Kleemann, F.-J.Schdfer

mit J.Nouet (Univ. Le Mans)

Messung linearer Doppelbrechung zur Untersuchung von
Strukturellen Phaseniibergidngen in Perovskiten und Schicht-
kristallen

Laufzeit: 1977-1979

Der Dielektrizitidtstensor eines Kristalls ist als Ten-

sor zweiter Stufe eine lineare Funktion des Ordnungspara-
meters, wenn der Kristall eine spontane Phasenwandlung er-
leidet. Diese Tatsache macht man sich bei der Untersuchung dis-
plaziver und Ordnungs-Unordnungs-Phaseniibergdnge zunutze.

Eine hochgenaue Modulationsmethode in Verbindung mit mikro -
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skopischer Domdnenselektion wird zur Untersuchung der
schwach unstetigen soft-mode-~Phasenilibergdnge wvon KMnF3,
RbCaFB, RdeFB' TlCdF3 und KCdF3 sowie wvon (CnH2n+1NH3}2
CuCl4 mit n = 1 und 2 bei Temperaturen zwischen 120 und
490 K angewendet. Schwach unstetige Phaseniibergdnge las-
sen sich mit einem kritischen Exponenten beschreiben, der
durch die N&Zhe des kritischen Punkts und durch anisotrope
Fluktuationen vom Ising-Wert abweicht. Die kritischen Pa-
rameter sowie Cluster-Fluktuationen oberhalb Tc sind
stark abhdngig von inneren Spannungen der Proben.

Die Gilite der Landau-Theorie wird an Systemen erprobt, die
relativ stark unstetige Umwandlungen erleiden.

Bei KCdF3 148t sich eine Sequenz zweier Phaseniibergédnge
durch eine Landau-Theorie mit gekoppelten Ordnungspara-
metern befriedigend beschreiben.

Projekt im Rahmen des Forschungsschwerpunktes
"Zwischenmolekulare Wechselwirkungen"

Drittmittelftrderung: Land NRW (Teilfinanzierung)

06-208

W.Kleemann

mit L.Becker

Optische Untersuchungen an anionischen Schwermetallzen-
tren in Alkalihalogeniden

Laufzeit: 1978-1979

Eine Momentenanalyse der C-Absorptionsbande von Cu -Zen-
tren in verschiedenen Alkalihalogeniden kann den T-t-Jahn-
Teller-Effekt im angeregten Zustand beweisen. Insbesonde-

re kann auch der EinfluB quadratischer Kopplung im Sinne der
Nasu-Kojima-Theorie untersucht werden. In Mischkristallen
vom Typ K1_xNaxCI und Cs1_xKxBr (x v 0,01) wird die Struk-

tur tetragonaler bzw. trigonaler Folgezentren Cu-A mit

gestbrter Kationennachbarschaft im Absorptions-, Emissions-

i
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und Anregungsspektrum untersucht. Weitere Folgezentren

wie Cu')2 und Cu . (2 Fremdkationen) sind in Emission

B
spektral zu separieren. Theoretische Modelle werden an-

hand der spektroskopischen Ergebnisse getestet.

3. Diffusion

06-209

J.Mimkes

mit R.Schtnholz

piffusion von Nickel in Natriumchlorid
Laufzeit: 1978

Die Diffusion von Ni in NaCl wurde mit Hilfe der Tracer-
methode mit radioaktivem zweiwertigem Nickel durchge-
fiihrt. Die Verteilung des Ni nach der Diffusion gibt Aus-
kunft {iber den EinfluB der Ladung bei Platzwechselvor-
gdngen. Die experimentellen Ergebnisse konnen mit ver-
schiedenen Modellen fiir den Korrelationsfaktor einer Dif-
fusion zweiwertiger Stoffe im NaCl Gitter verglichen wer-
den. Im vorliegenden Fall ergab sich eine extrinsische
Diffusion des Nickels, die durch Restverunreinigungen

wie z.B. Ca(2+) im NaCl Kristall gedeutet werden kann.

06-210

J.Mimkes, A.Neis

Diffusion von Nickel entlang Versetzungen in Silizium
Laufzeit: 1978-1979

Die Diffusion von Nickel entlang Versetzungen in Silizium
erfolgt im wesentlichen ﬁber'éas Zwischengitter. Nach der
Temperung, bei der das Ni in den Kristall eindringt, dif-
fundiert es wegen der geringen L8slichkeit bei Raumtempe-
ratur wieder aus dem Gitter heraus und bleibt nur auf
einigen Leerstellen im Kristall hd&ngen. Da entlang der
Versetzung eine grdBere Leerstellendichte vermutet wird,
soll diese durch Elektronenmikroskopie des Ni in Trans-

UNIVERSITATS-
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mission und durch Tracermethoden nachgewiesen werden.

Zusammenarbeit mit: H.Oppolzer, Firma Siemens, Miinchenj
G.Ahlborn, IV Phys. Inst., Univ. G&ttingen

4. Raman- und Ultrakurzzeit-Spektroskopie, Infrarot-

spektroskopie

06-211

W. von der Osten

mit H.Stolz, J.Windscheif
Resonanz-Ramanstreuung in Silberbromid
Laufzeit: 1976-1980

Ziel des Projekts ist die Untersuchung der Zustdnde des
indirekten freien {F-La ) Ekzitons in AgBr, insbesondere
der die Exziton-Lebensdauer bestimmenden Relaxationsmecha-
nismen. Als experimentelle Methode wird resonante Raman-
streuung benutzt, die bei T # 2K mit Hilfe eines abstimm-
baren Farbstoff-Lasers im Absorptionsbereich des 1s-Exziton-
bandes angeregt wird. Die Analyse der gemessenen Streu-
spektren, insbesondere der Energieverschiebungen und Streu-
gquerschnitte als Funktion der Anregungsenergie erméglicht
detaillierte Aussagen {iber die beteiligten Phononen und
die Exziton-Phonon-Streuprozesse. Abhdngig von der kine-
tischen Energie des Exzitons beobachten wir Intra- und
Intervalley-Streuung mit LA, TO und LO Phononen aus dem
Zentrum der Brillouinzone bzw. TA (X) und LA(X) Phononen.
Die Abhingigkeit der Streuquerschnitte von der Laser-Wel-
lenlinge liefert quantitative Aussagen iiber die relativen
Beitridge der einzelnen Prozesse zur Exzitonenrelaxation.
Aus der Dispersion der LA (l)-Streulinie ldst sich die
effektive Masse des Exzitons zu 1,4 Elektronenmassen be-
stimmen. Fiir hdhere Anregungsenergien wird Vielfachstreuung
insbesondere der stark koppelnden 1,0(TI')-Phononen gefun-
den, die weiterer Untersuchungen bedarf.
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06-212

Ww. von der Osten

mit N.Koumvakalis

Resonante Ramanstreuung in Silberhalogenid-Mischkristal-
len

Laufzeit: 1977-1980

Am Beispiel des Mischkristallsystems AgBr1_xClx wird

mit resonanter Ramanstreuung der EinfluB gezielter Do-
tierung auf Exzitonen und Phononen untersucht.Die Anre-
gung der Streuspektren erfolgt bei tiefen Temperaturen

mit Hilfe abstimmbarer Farbstoff-Laser im Absorptionsbe-
reich des gestérten indirekten Exzitons. Die fehlende
Translationsinvarianz fiihrt zum Auftreten eines Nullphono-
nen-tibergangs und einer von X abhingigen Verschiebung der
Exzitonen-Bandkante. Entsprechend findet sich - im Unter-
schied zu nicht dotiertem AgBr - Ramanstreuung erster Ord-
nung mit typisch verdndertem Resonanzverhalten der Streu-
querschnitte. Eine guantitative Auswertung fiir die be-
obachtete Intra- und Intervalley-Streuung unter Beteili-
gung verschiedener akustischer und optischer Phononen
steht noch aus, zumal starke {iberlagerte Emissionen eine
Zeitaufldsung der Spektren erforderlich machen.

Messungen in Mischkristallen mit x = 0,2 und 0,5 zeigen
erstmals, daf in Ubereinstimmung mit neueren gitterdyna-
mischen Vorhersagen fiir dieses Mischsystem Ein-Modenverhalten
der Phononen am L-Punkt vorliegt. Zusdtzlich zu der im

reinen AgBr erlaubten TO(L)=- und LA (L) -Streuung werden in
diesen Kristallen verbotene Streuung unter Beteiligung

von TA(L)- und LO(L)-Phononen sowie lokalisierte Schwin-
gungen beobachtet. Es ist vorgesehen, die Messungen im
Hinblick auf das "self-trapping" des Exzitons in AgCl

auf AgCl-reiche Mischkristalle auszudehnen.
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06-213

W.von der Osten

mit N.Koumvakalis, H.Stolz

zeitaufgedste Exzitonenemission in Silberhalogenid-Misch-
kristallen

Laufzeit: 1977-1981

Aus der unterschiedlichen Lage und Gestalt der Exzitonen-
emission ist bekannt, daB als relaxierter Anregungszu-
stand in AgBr ein freies, in AgCl ein in seiner selbstge-
schaffenen Potentialmulde gefangenes ("self-trapped") Exzi-
1-% Clx der
Ubergang zwischen beiden Konfigurationen in Abhingigkeit
von der sich mit x d@ndernden Exziton-Phonon-Kopplungsstdrke.

ton vorliegt. Untersucht wird im System AgBr

Gegeniiber frilheren Untersuchungen gestatten die Bestimmung
der Lebensdauern der Zustdnde, die Zeitaufldsung der Spek-
tren und die Messung der Anregungsspektren unter Einsatz
abstimmbarer Laser weitergehende Aussagen. Insbesondere ge-
lingt dadurch die Trennung verschiedener spektral zusam-
menfallender Emissionssysteme sowie die Bestimmung der Akti-
vierungsenergie des self-trapping-Prozesses nach Anregung
des freien Exzitons. In den bisher untersuchten Kristallen
(x < 0,4) werden zwei gleichzeitig auftretende Emissions-
systeme beobachtet, die sich in ihren Lebensdauern, den
Anregungsspektren und dem Verhalten gegeniiber resonanter
Ramanstreuung unterscheiden. Die Ergebnisse lassen sich
unter der Annahme deuten, daB bei kleinen Chlor-Konzentra-
tionen neben dem freien Exziton bereits Vorstufen des selbst-
getrappten Exzitons existieren. Fiir eine abschliefende Deu-
tung und zum Verstdndnis der beobachteten Abhdngigkeit der
Linienform des freien Exzitons von der Anregungsenergie

sind weitere Untersuchungen notwendig.

06-214
W. von der Osten
mit H.Stolz

Resonanz-Ramanstreuung in Thalliumhalogeniden
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Laufzeit: 1977-1981

Untersucht wird der EinfluB direkter und indirekter exzi-
tonischer Zwischenzustdnde auf die resonante Ramanstreu-
ung in ionischen Kristallen mit starker Elektron-Phonon-

Kopplung im Hinblick auf vorliegende Theorien. Als Modell-

substanz wird T1Br mit dem direkten XE—K6 und dem indi-

iE -
rekten XG_RG Exziton benutzt. Die Anregung erfolgt mit
festfrequenten und abstimmbaren Lasern im Spektralbereich

von 395 bis 750 nm.

Im Bereich des direkten Exzitons werden Resonanzverhalten
und Auswahlregeln fiir multiple LO-Streuung studiert, die
detaillierte Aussagen iber die Elektron-LO-Phonon-Kopplung
zulassen. Wir beobachten Streuprozesse unter Beteiligung
von bis zu 5 LO-Phononen. Daneben finden wir bisher unbe-
kannte Streuprozesse, die offenbar mit der k-Stern-Entar-
tung des direkten Exzitons zusammenhdngen. Aufgrund des
phonon-verbotenen Charakters libt dagegen {iberraschender-
weise das indirekte Exziton nur einen schwachen EinfluB

auf das Zwei-Phononen-Ramanspektrum aus.

Aus den Ramanuntersuchungen wird auBerdem eine eindeutige
Interpretation der gleichzeitg beobachtbaren phonon-beglei-
teten Bandkanten-Emission erwartet.

06-215
W. von der Osten

mit J.Windscheif, B.Dorner (Institut Laue - Langevin)
Grenoble)

Phononen in AgBr bei hohen Temperaturen
Laufzeit: 1977-1978 >

In Fortfilhrung von frither durchgefiihrten Messungen der Phononen-
dispersion bei 77K wurden in AgBr ausgewdhlte Dispersions-
zweige bei verschiedenen Temperaturen (293K <T <673K) knapp
unterhalb der Schmelztemperatur (Ts = 698K) mit Hilfe inela-

stischer Neutronenstreuung untersucht. Die Messungen erfolg-

UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PARDERBORN




——*

Fachbereich 6 226

ten am Dreiachsenspektrometer des ILL-HochfluBreaktors in
Grenoble (Frankreich). Besonderes Ziel war die Kldrung
der Frage, inwieweit eine Korrelation zwischen den beson-
deren gitterdynamischen Eigenschaften einzelner Zweige mit
der bekannten hohen Ionenleitfdhigkeit von AgBr besteht.
Die Ergebnisse wurden mit dem Modell eines geddmpften har-
monischen Oszillators analysiert. GréBe und Temperaturab-
hdngigkeit der daraus folgenden elastischen Konstanten
stimmen qualitativ mit der Zunahme der Ionenleitfdhigkeit
bei hohen Temperaturen iliberein. Der Versuch, lokalisierte
Schwingungen von Ag-Zwischengitteragglomeraten zu beobach-
ten, deren Bildung bei hohen Temperaturen wahrscheinlich
ist, blieb aufgrund zu geringer Konzentration ohne Erfolg.

Drittmittelfdrderung: Sonstige Fodrderer

06-216

W. von der Osten

mit A.Fujii, T.Kleinefeld, H.Stolz
Elektron-Loch-Kondensation in Silberbromid
Laufzeit: 1976-1980

Im Rahmen dieses Projektes werden anhand der Emissions-
spektren Elektron-Loch-Tr&pfchen untersucht, die, &hnlich
wie in den Halbleitern Germanium und Silizium, in AgBr bei
geniigend hohen Anregungsdichten und tiefen Temperaturen
entstehen. In AgBr er&ffnet die groBfe Bindungsenergie der
Tropfen die M&glichkeit, Untersuchungen zur Dynamik der
Tropfenbildung und -verdampfung in einem weiten Temperatur-
bereich vorzunehmen. Dariiber hinaus interessiert der bis-
her nicht untersuchte Einfluf der starken Elektron-Phonon-
Kopplung auf die kondensierte Phase. Die optische Anre-
gung erfolgt mit dem UV-Licht eines Argonionen-Lasers bzw.
einem in der Erprobung befindlichen synchron gepumpten
Farbstoff-Laser (Pulsbreite < 100 ps). Die damit zu er-
zielenden Leistungsdichten betragen 103 - 106 W/cmz. Die
zeitaufgelSsten Untersuchungen mit Hilfe digitaler Lock-in-
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Technik bei Gleichlichtanregung zeigen, dag die im Bereich
der Trépfchenbande beobachtete Emission aus mindestens drei
Emissionssystemen unterschiedlicher Lebensdauern besteht.
Die dem Tropfchen von uns zugeschriebene Bande zeigt eine
deutliche LO-Phononenstruktur. Eine erste Analyse der Spek-
tren nach Liniengestalt und -lage liefert wichtige, mit der
Theorie zu vergleichende Parameter wie die Dichte der fliis-
sigen Phase, die Bindungsenergie u.a. Um die mit zunehmen-
der Temperatur abnehmende Lebensdauer der fliissigen Phase
verfolgen und gleichzeitig zu hdheren Anregungsdichten vor-
stoBen zu kdnnen, soll das Rekombinationsspektrum mit ge-
pulster Anregung untersucht werden. Zur Aufnahme der Signa-
le steht in Kiirze ein optisches Tor in Verbindung mit einem

optischen Vielkanalanalysator zur Verfiigung.

Projekt im Rahmen des Forschungsschwerpunktes "Zwischen-

molekulare Wechselwirkungen in anisotroper Materie"

Drittmittelfdrderung: Land NRW (Teilfinanzierung)

06-217

W. von der Osten

mit N.Koumvakalis, J. Windscheif

Laser-induzierte Infrarot-Absorption in Silberhalogeniden
Laufzeit: 1978-1982

Als Beitrag zur Aufklirung des photographischen Elementar-
prozesses werden modellhaft an AgBr-Einkristallen transiente
Infrarot-Absorptionen studiert, die bei tiefen Temperaturen
durch intensive Laserlichtanregung in der elektronischen
Eigenabsorption induziert werden. Nach heutigem Stand der
Forschung sind sie mdglicherweise auf optische Ubergdnge

in Molekiil-Clustern intrinsischer Defekte unterschiedlicher
GrdBe zuriickzufiihren, die analog zum Keim der Photoschich-
ten entstehen. Die transienten Absorptionen wilirden damit
die M&glichkeit bieten, den AggregationsprozeB und damit
die Keimbildung unter definierten Verhdltnissen in Ein-
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Bei Messungen im Wellenlingenbereich bis 2,5 um ist €S ge-
lungen, in Kristallen unterschiedlicher Reinheit mehrere
lichtinduzierte Absorptionen zu beobachten und ihre Bil-
dungs- und Abklingkinetik in Abhdngigkeit von Temperatur,
Anregungsintensitdt und -wellenldnge zu untersuchen. Die
beobachteten Zeitkonstanten liegen im Sekunden- und Milli-
sekundenbereich. Geplant sind vor allem gezielte Untersu-
chungen an extrem reinen und dotierten Kristallen. Gegen-
wartig befindet sich eine Apparatur im Aufbau, die den MeB-
bereich bis 8 p erschlieBfen wird. Ein Fernziel dieses Pro-
jektes ist die Untersuchung der Lichtstreuung an den Agglo-
meraten, aus der wir Aufschliisse iliber deren Struktur er-
hoffen.

5. Elektronen-Spin-Resonanz und Elektronen-Kern-Doppelreso-

nanz-Spektroskopie, Magnetooptik, optische Spektroskopie

06-218

J.M.Spaeth

mit R.-Ch.DuVarney, Th.Hangleiter, G.Heder, Chr.Hoentzsch,
F.Lohse, B.Meyer, P.Studzinski, H.Volmer,

Atomarer Wasserstoff als Storstelle in Alkalihalogenid-
Kristallen

Laufzeit: 1977-1980

Ziel des Projektes ist ein genaueres quantenmechanisches
Verstédndnis der elektronischen Struktur von Punktdefekten

in Grund- und optisch angeregten Zustdnden. Da es sich da-
bei um ein quantenmechanisch kompliziertes VielkOrperpro-
blem handelt, welches mit bisherigen Methoden noch nicht
befriedigend gelst werden kann, wird in diesem Projekt

eine méglichst einfache St6rstelle, ndmlich atomarer Was-
serstoff als Fremdatom in Ionenkristallen (Alkalihalogeniden)
untersucht. Die H°-Atome werden auf verschiedene Plitze im
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Gitter gebracht, um den Einfluf der dann jeweils unter-
schiedlichen Gitterumgebung auf die elektronische Struktur
des H-Atoms untersuchen und die Ergebnisse vergleichen zu
kbnnen. Die Untersuchungen erfolgen mit verschiedenen spek-
troskopischen Methoden. Neben optischen Messungen ist die
Messung der Elektronen-Kern-Doppelresonanz (ENDOR) beson-
ders wichtig, da mit dieser Methode sehr genaue und detail-
lierte Informationen iiber die Superhyperfein-Wechselwirkungen
(shf) des paramagnetischen Wasserstoffelektrons mit vielen
Kernen der Gitterumgebung und damit iiber die elektronische
Struktur der Storstellen erhalten werden k&énnen.

Teilprojekt 1: ENDOR-Untersuchung von atomarem Wasserstoff
auf Kation- und Anion-Gitterplatz in KCl

Es gelang mit Hilfe einer photochemischen Methode, H°-Atome
auf Cl -Platz zu bringen, deren ENDOR-Spektrum aufzunehmen
und zu analysieren. Dabei konnte die Shf-Wechselwirkung mit
mehreren Schalen von Nachbarkernen bestimmt werden. Die
theoretische Analyse der Wechselwirkungen mit Hilfe des bis-
her fiir die Wellenfunktion des atomaren Wasserstoffs ent-
wickelten theoretischen Modells ergibt, das infolge der Fehl-
ladung durch das fehlende Cl eine Gitterverzerrung der
ndchsten Nachbarn zu beriicksichtigen ist. Ebenso spielt

eine schwache kovalente Bindung zu den Cl-Nachbarn der 2.
Schale eine wichtige Rolle. Als wichtigstes Ergebnis konnte
gezeigt werden, daB die gemessene Dichte des Zentren-Elek-
trons am Ort der Kalium- und Chlornachbarkerne mit dem Mo-
dell nicht erkldrt werden kann, wobei die Diskrepanzen
zwischen Theorie und Experiment etwa den Faktor 3 ausmachen.

Der Versuch, in mit Sr++ dotiertem KCl atomaren Wasserstoff
auf K+;§latze zu bringen, war ebenfalls erfolgreich, wo-

* in [110] benachbart
sitzt und einmal in einer wvon sf++ weiter entfernten K+—Lﬁk-

O ;
bei H™ einmal unmittelbar neben Sr+

ke. Die bisherige Analyse der ENDOR-Spektren der erstgenannten
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storstelle erlaubte die Bestimmung der Shf- und Quadrupol-
Wechselwirkung mit den 6 ndchsten, nichtequivalenten Cl-Nach-
barn. Es stellt sich heraus, daB infolge der Sr++—Dotierung
und der Fehlladung drei verschiedene Verzerrungen der Cl-Nach-
barn nach auBen bestehen, die sich nur geringfiigig von de-
nen unterscheiden, die in einer friiheren Untersuchung bei
Ca++-Dotierung festgestellt wurden. Die Untersuchung der

HO-Atome auf weniger gestdrtem Kationplatz ist noch im Gange.

Teilprojekt 2: Untersuchung von Wasserstoffschwingungen mit
Hilfe von ENDOR

Die Shf-Wechselwirkung der H2-Atome auf Kation-Anion-Gitter-
platz nimmt mit steigender Temperatur deutlich zu, was mit
ENDOR mit groBer Prdzision gemessen werden kann. Die Messungen
erfolgen zwischen TG ca.120° K. Dariiber werden die Zentren
thermisch instabil. Eine quantitative Deutung des Effekts
zeigt, daB der Grund fiir die Temperaturabhdngigkeit die
thermische Anregung der Wasserstoffschwingungen ist, wobei
im Stabilitdtsbereich der Stérstellen im Falle des H° auf
Anionplatz der 1. und 2. angeregte Schwingungszustand etwas
besetzt wird. Aus der Temperaturabhdngigkeit der Wechsel-
wirkung konnte das Schwingungspotential der infrarotinak-
tiven Stdrstellen bestimmt werden. Eine Anderung der Schwin-
gungen erfolgt auch bei Ersatz der H°-Atome durch pD°-Atome.
Entsprechend wird im ENDOR-Spektrum ein Isotopeneffekt be-
obachtet. Die theoretische Analyse beider Effekte zeigt,

daB der EinfluB der lokalisierten Wasserstoffschwingungen
auf die Shf-Wechselwirkungen sehr groB8 ist. So ist z.B.

die Wechselwirkung bei H® auf Cl -Platz bis zu 50 % rein
dynamisch, d.h. auf die lokalisierte Ho—Schwingung zurlick-
zufiihren.

Die Messungen und theoretischen Ansdtze des Isotopen-Ef-
fektes und der thermisch angeregten HO—Schwingungen er-

gibt eindeutig, daB filir ein theoretisches Verstdndnis der
elektronischgn Struktur, insbesondere der Fermi-Kontakt-

Wechselwirkung mit den ndchsten Nachbarn, neue Ansdtze ge-
macht werden miissen.
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Teilprojekt 3: Magneto-optische Untersuchungen an atomarem
Wasserstoff in Alkalihalogeniden

tiber die elektronische Struktur optisch angeregter Zustdn-
de von atomaren Wasserstoffzentren in Alkalihalogeniden

ist im Vergleich zum Grundzustand noch wenig bekannt. Mit
Hilfe von Messungen des magnetischen Zirkulardichroismus

an H° auf Zwischengitterplatz in einigen Alkalihalogeniden
wurde in friilheren Arbeiten gezeigt, daB es sich beim op-
tischen Ubergang um einen Charge-Transfer-ilbergang handelt,
bei dem grob gesprochen ein Elektron vom Valenzband an das
H-Atom iibergeht. Nach Fertigstellung einer MCD-Apparatur
wurden Messungen an H?—Zentren in bisher nicht unter-
suchten Alkalihalogeniden sowie an H°-Zentren in gemischter
Konfiguration begonnen, bei denen einer der 4 Halogennach-
barn des Gitters durch ein schwereres Halogenion (z.B. BYT,
J ) ersetzt ist. Fiir die Auswertung dieser Spektren muB
eine neue quantenmechanische Analysemethode entwickelt wer-

den, da die bisher fiir F-Zentren entwickelten Methoden
nicht angewandt werden k&nnen. Als Ergebnis wird ein genaue
res Verstidndnis des unrelaxierten, optisch angeregten Zu-
stands erhofft.

Teilprojekt 4: Optische Untersuchungen an atomarem Wasser-
stoff in Alkalihalogeniden

Bei atomaren Wasserstoffzentren konnte nie eine optische
Emission gefunden werden. Lediglich in einer gemischten
Konfiguration, bei welcher das Wasserstoffatom auf Zwischen-
gitterplatz tetraedrisch von 3 Cl~ und einem J -Ion umge-
ben ist, wurden 3 Emissionsbanden mit groBer Stokesverschie-
bung gefunden, von denen 2 eine strahlende Lebensdauer von
10_B sec und eine Lebensdauer von 10_5 sec hat. Letztere
wird einem Spinquartettzustand des Komplexes (1", 3°) zuge-
ordnet. Die Emission erfolgt nur aus jodhaltigen Charge-

Transfer-Zusténden.
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Diese von uns friiher durchgefiihrte Untersuchung wurde
ausgedehnt auf das System KBr:J und RbBrJ", wo dhnliche
Emissionen gefunden wurden, und zwar ebenfalls nur aus

den jodhaltigen Charge-Transfer-Zustdnden. Uberraschender-
weise stellte sich bei der Untersuchung von H°-Atomen auf
Zwischengitterplatz in CsCl und CsBr heraus, daB hier die
H°-Storstellen in normaler Konfiguration eine Fluoreszenz-
bande zwischen 1.0 u. 1.2 eV zeigen. Hier ist H° axial von
2 Halogenionen umgeben, wdhrend in der NaCl-Struktur u°
tetraedrisch von 4 Halogenionen umgeben ist. Dotiert man
auch hier mit J , beobachtet man kurzwelligere Emissions-
banden (1.5 - 1.8 eV). Die Griinde filir das Auftreten bzw.

Ausbleiben der Emissionen sind noch unbekannt.

Teilprojekt 5: Photochemische Untersuchungen an Wasser-

stoffstérstellen in Alkalihalogeniden

Bei Zerstrahlung von H;— und H°-Zentren auf Zwischengitter-
platz entstehen bei geeigneten Bedingungen u.a. als Folge-
produkte gestdrte F-Zentren. Dies macht sich in einer Ver-
breiterung der optischen F-Bande und zusdtzlichen Banden be-
merkbar. Mit Hilfe von optischen und ESR/ENDOR-Untersuchungen
soll versucht werden, das Strukturmodell der durch Wasser-
stoff gestdrten F-Zentren aufzukldren. Vermutungen gehen
dahin, daB neben einem F-Zentrum ein H -Ion auf Gitterplatz
bzw. ein H°-Atom auf Zwischengitterplatz sitzt.

Projekt im Rahmen des Forschungsschwerpunktes
"Zwischenmolekulare Wechselwirkungen in antisotroper Ma-
terie"

Drittmittelfdrderung: Land NRW (Teilfinanzierung)

06-219

J.M.Spaeth

mit G.Heder, J.R.Niklas, M.Yuste
Endor-Untersuchung an F-Zentren in BaFCl
Laufzeit: 1977-1979

Mit Hilfe von Elektronen-Kern-Doppelresonanz wurden die
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atomistischen Strukturmodelle von 2 Typen von F-Zentren

in BaFCl-Einkristallen sichergestellt. Es handelt sich

dabei um ein Elektron auf Cl -Platz (I-Zentren) und ein
Elektron auf F -Platz (J-Zentren). Die ERS-Spektren

peider Zentren iiberlagern sich so, daB man gleichzeitig

die ENDOR-Spektren beider Zentren aufnehmen muS. Mit

Hilfe der Methode der ENDOR-induzierten ESR konnten die

zum jeweiligen Zentrum geh&renden ENDOR-Linien identifiziert
werden. Die Superhyperfein- und Quadrupol-Wechselwirkung

mit den ndchsten Ba'T-Nachbarn sowie mehreren Schalen von

F~ und Cl -Nachbarn konnten bestimmt werden. Im Gegensatz

zu F-Zentren in Alkalihalogeniden stellt sich heraus, daB

die Elektronendichteverteilung in diesen Kristallen stark
anisotrop ist, besonders im Falle des Elektrons auf F -Platz.
Der Vergleich mit fiir diese Zentren berechneten theoretischen
Werten der Superhyperfein-Wechselwirkung fiir die nédchsten
Nachbarn nach einer fiir F-Zentren in Alkalihalogeniden
erfolgreichen theoretischen Methode zeigt groBe Diskrepanzen.
Bei I-Zentren betrdgt sie eine GrdBenordnung, bei J-Zentren
zwei GrdBenordnungen, wobei die gemessenen Werte kleiner

sind als die berechneten, d. h. die Theorie ergibt eine
weniger anisotrope Dichteverteilung als die Messung. Es

ist bisher offen, in welcher Weise man die theoretischen

Ansdtze verbessern kann.

Projekt im Rahmen des Forschungsschwerpunktes "Zwischen-
molekulare Wechselwirkungen in anisotroper Materie"

Zusammenarbeit mit: J.Chapelle, Laboratoire de Physique
Cristalline, Université Paris

Drittmittelférderung: Land NRW (Teilfinanzierung)

06-220

J.M.Spaeth

mit Chr.Hoentzsch, J.R.Niklas
ENDOR-Messtechnik und ENDOR-induzierte ESR
Laufzeit: 1977-1979

Fiir hochempfindliche ENDOR-Spektroskopie zur Untersuchung
von Festk 8rperstdrstellen muBten bisher Superheterodyn-
Spektrometer gebaut werden, um wegen der langen Kern-
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relaxationszeiten bei den ndtigen niedrigen Modulations-
frequenzen hochempfindlich messen zu kdnnen. Erstmals
wurde mit Erfolg stattdessen ein seit kurzem erhdltlicher
X-Band-Mikrowellenverstidrker eingesetzt, der das MeBsignal
vor der Diode vorverstdrkt. Das so erhaltene Spektrometer
ist wesentlich einfacher und weniger stdranfdllig bei
verbesserter Empfindlichkeit flir niedrige Modulations-
frequenzen gegeniiber den besten Superheterodyn-Spektro-
metern. AuBerdem wurden einige Untersuchungen iiber die
Auswirkung verschiedener Modulationstechniken auf die
Intensitdt von ENDOR-Signalen gemacht. Erste Ergebnisse
liegen vor, die Arbeit daran wird fortgesetzt.

Bei Uberlagerung der ESR-Spektren mehrerer paramagnetischer
Defekte kdnnen die Parameter des Spin-Hamilton-Operators
der verschiedenen Defekte oft nicht bestimmt werden. Dies
tritt z.B. hdufig auf bei Strahlenschddigung. Mit Hilfe
der Messung der ESR als Verdnderung des ENDOR-Signals

bei Variation des Magnetfeldes (ENDOR-induzierte ESR)
gelingt eine Separation der ESR-Linien verschiedener
Defekte. Die Methode konnte an einigen Storstellensystemen
(F-Zentren in BaFCl, Defekte in g-alumina, atomare
Wasserstoffzentren in Alkalihalogeniden) mit Erfolg ange-
wandt werden. Die Linienform des so gemessenen ESR-
Spektrums hdngt davon ab, welche ENDOR-Linien fiir die
Messung der ENDOR-induzierten ESR verwendet wurden. Dieser
Zusammenhang wurde grundsdtzlich genauer untersucht, und
aufgrund der Ergebnisse konnen die Bedingungen fiir die
Anwendung der Methode und die Genauigkeit der so gewonnenen
ESR-Spektren angegeben werden.

Projekt im Rahmen des Forschungsschwerpunktes
"Zwischenmolekulare Wechselwirkungen in anisotroper
i Materie"

Drittmittelfdrderung: Land NRW (Teilfinanzierung)

06-221
| J.M.Spaeth
mit J.R.Niklas
] Paramagnetische Stérstellen in g-alumina
. Laufzeit: 1978
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Die Untersuchung voﬂ Super-Ionenleitern ist gegenwdrtig
aktuell wegen mdglicher Anwendung als Feststoffelektrolyte.
Fiir das Verstdndnis des Ladungstransports sind die Kenntnisse
der Stdrstellen wichtig. Bestrahlt man den Superionenleiter
g-alumina mit Réntgenstrahlen bei Raumtemperatur, werden
mehrere paramagnetische Defekte erzeugt. Eine ENDOR-Unter-
suchung dieser Defekte zeigte mit Hilfe von ENDOR-indu-
sierten ESR-Messungen, daB 3 verschiedene Defekte ent-
stehen. Beim hauptsdchlich entstehenden Typ konnten die
superhyperfein-Wechselwirkungen mit den Na+~Leitungsionen
sowie die elektrischen Feldgradienten am Ort der Na+—
Leitungsionen bestimmt werden. Das aus der ESR formulierte
strukturmodell wurde bestdtigt, und es konnten weitere

Aussagen dazu gemacht werden.

7usammenarbeit mit: B.Barklie, Trinity College, University
of Dublin

Drittmittelfdrderung: Sonstige Forderer (Teilfinanzierung)

06-222

J.M.Spaeth

mit R.-Ch.DuVarney

Untersuchung von paramagnetischen Stérstellen in
Perovskiten vom Typ AMF3

Laufzeit: ab 1978

Perovskite vom Typ AMF3 haben seit einiger Zeit besonderes
Interesse gefunden, da sie als Tonenkristalle eine niedrigere
Symmetrie haben als die vielfach untersuchten Alkalihalogenide
und teilweise besondere Eigenschaften zeigen. So gibt es
einige Perovskite wie RthF3 und CsCaFB, welche strukturelle
Phaseniibergénge besitzen. Letztere haben einen EinfluB auf
die ESR von solchen Stdrstellen, die eine Feinstruktur-
Wechselwirkung haben, weil die Symmetrieerniedrigung beim
Phaseniibergang eine unmittelbare Auswirkung auf die Fein-
struktur haben und somit deren Untersuchung eine M&glich-
keit zur Untersuchung des Phaseniibergangs selbst ergeben.
Dies 1stizoE. G FeTo~ P in RbCdF, der Fall. Um die
elektronische Struktur dieser paramagnetischen Sonde besser
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zu verstehen, wurde mit ENDOR-Messungen an Fe3+ in
KMgF3 begonnen. Die Untersuchungen sollen auf die-
jenigen Perovskite ausgedehnt werden, welche Phasen-
ibergdnge zeigen. AuBerdem soll im Rahmen eines ldnger-
fristigen Projekts nach geeigneten paramagnetischen
Stdrstellen gesucht werden, bei welchen man mit Hilfe
von ENDOR die mikroskopischen Vorginge beim Phaseniiber-
gang untersuchen kann. '

Zusammenarbeit mit: J.C.Fayet, Université du Maine,

Le Mans

Ogﬁﬁ?B

J.M.Spaeth, O.Roder

mit B.Pfalzgraf

Untersuchung von Ag+-3entren in Alkalihalogeniden
Laufzeit: ab 1978

Aus vielen Untersuchungen anderer Autoren ist bekannt, daB

bei Dotierung von Alkalihalogeniden mit Ag+-Kationen durch
Ag -Ionen ersetzt werden. In einigen Alkalihalogeniden, wie

z.B. RbCl, baut sich Ag+ nicht in einer normalen Lage,
sondern in einer off-centre Lage ein, d.h. es sitzt nicht
genau zentrisch auf einem Rb+—Platz. Die Oszillatorenstédrke
der optischen Uberginge hat eine charakteristische
Temperaturabhdngigkeit, aus welcher diese Tatsache ge-
schlossen wurde.

Die Untersuchung befaBt sich mit Cd@sium-Halogeniden.
Dotiert man Cédsiumchlorid mit Ag+, so beobachtet man
ebenfalls mehrere im UV liegende Absorptionsbanden mit einer
chrakteristischen Temperaturabhédngigkeit der Oszillatoren-
stdrke. Die Deutung der Banden ist noch nicht eindeutig
gelungen, wobei die Vermutungen dahin gehen, das Ag+
ebenfalls eine off-centre Lage einnimmt, jedoch teilweise
zu Dimeren aggregiert vorkommt. Wdhrend der Untersuchung
erschien eine russische Arbeit, die Zweifel an der bis-
herigen Deutung der optischen Banden als phononerlaubte
lbergédnge des Ag+ aufkommen l&Bt. MBglicherweise handelt

es sich bei den optischen Banden um Charge-Transfer-
Ubergédnge. Es wird versucht, mit Hilfe von optischen
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und ESR/ENDOR-Messungen die Natur dieser Ubergédnge zu
kldren.

06-224

J.M.Spaeth

mit Th.Hangleiter

pynamische Aspekte der Czochralski-Zucht von Alkalihalogeniden

Bei der Zucht von Einkristallen nach der Czochralski-
Methode miissen die Wachstumsbedingungen (Ziehgeschwindig-
keit, Schmelzentemperatur) bei zunehmendem Wachstum im
allgemeinen von Hand geregelt werden, was zu starken
Schwankungen in der Wachtumsgeschwindigkeit und damit des
Durchmessers des Kristalles fiihrt. Um eine solche Apparatur
zu automatisieren, miissen die thermodynamischen Zuchtbe-
dingungen als Funktion der Ldnge des gewachsenen Kristalles
und der Kristalleigenschaften (Schmelzwdrme, Oberfldchen-
spannung der Schmelze, Wirmeleitfdhigkeiten) untersucht
werden, damit die fiir ein automatisches Wachstum ndtigen
Regeldaten zur Verfiligung stehen.

Mit Hilfe eines optischen Durchmesserreglers wurde die
Variation des Kristalldurchmessers in KCl, KBr und KJ

nach einer pldtzlichen kleinen Temperaturdnderung gemessen.
Der Durchmesserregler beruht darauf, daB die Reflexion
eines Laserstrahls an der Schmelzenoberfléche beobachtet
wird. Es stelltesich heraus, daB der Durchmesser exponentiell
ein neues Gleichgewicht erreicht, wobei die Zeitkonstanten
mit der Linge des gewachsenen Kristalles anwachsen. Auf-
grund der Ergebnisse dieser Untersuchung wurde eine auto-
matische Czochralski-Apparatur aufgebaut, welche die Zucht
von Kristallen mit konstanteri Durchmessern erlaubt.

Zusammenarbeit mit: Universitdt Stuttgart, SFB 67,
"Defektstrukturen in festen Stoffen"

Drittmittelfdrderung: Sonstige Fdrderer
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ANGEWANDTE PHYSTK

Digitale MeBtechnik

Arbeitsgruppe H.Ziegler
M.Bromba, K.Dudda, K.M&rchen (FB 10) und L, Peckelsen (FB 17)

06-225

H.Ziegler

ProzeBrechner-Netzwerke in der Laborautomatisierung
Laufzeit: 1975-1980

Grundlagenforschung und Laborautomatisierung bilden einen
natiirlichen Gegensatz. Trotzdem kann man in vielen Bereichen
physikalischer MeBtechnik heute nicht mehr ohne rechnerge-
steuerte MeBgerdte auskommen. Die Anpassung sowohl der
Software als auch der Hardware konventioneller ProzefR-
rechner an die Arbeitsweise von Grundlagenforschung einer-
seits und die Anpassung physikalischer MeBverfahren an die
Datenverarbeitung andererseits steckt noch in ihren An-
fdngen. Auch die Frage einer fachbereichsiibergreifenden
Organisationsstruktur solcher Rechenanlagen ist noch im
Gesprdch. Anhand des Aufbaus der Forschungslabors der
Experimentalphysik sollen diese Fragen exemplarisch ge-
16st werden. Ziel des Projekts sind Planung, Organisation
und Betrieb eines ProzeBrechnernetzwerkes sowie AnschluB
und Programmierung von 10 verschiedenen {iberwiegend
speziellen MeBapparaturen.

Zusammenarbeit mit: Sonderforschungsbereich 67
der Universitdt Stuttgart, u.a. mit B.Eilebrecht

06-226

H.Ziegler
! Operatororientierte Kommandosprache zur interaktiv
! graphischen Auswertung von MeBreihen
| Laufzeit: 1975-1979

; Die Auswertung physikalischer MeBkurven der Grundlagen-
forschung kann nicht automatisch erfolgen, da entsprechende
mathematische Modelle in der Regel noch nicht vorliegen.
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Es sind vielmehr eine Vielzahl alternativer Frage-
stellungen und Auswertetechniken denkbar. Die hierzu
erforderlichen Manipulationen ktdnnen effektiv nur an

Hand der graphisch dargestellten MeRergebnisse und Mef-
kurven erfolgen. Da es sich iiberwiegend um einmalige
Auswertungen handelt, erfordert die zugehdrige Software
eine extreme Flexibilitdt und Modularitdt. Die zur
Steuerung erforderlichen Parameter lassen sich oft

am besten graphisch definieren, so daB eine interaktive
Grafik mdglich sein muB.

ziel des Projekts ist es einerseits, hardware- und
software-Lésungen fiir diesen Problembereich zu finden

und mit diesem Werkzeugtyp dann beispielhafte Auswertungen
durchzufiihren. Hierzu sind zundchst geeignete Kommando-
und Sprachstrukturen zu entwickeln und zu implementieren.

ZJusammenarbeit mit: Sonderforschunasbereich 67 der
Universitdt Stuttgart, u.a. mit B.Eilebrecht

06-227

H.Ziegler

mit K.Dudda, L.Peckelsen (FB 17)

Volldigitales MeBsystem zur Einzelphotonen-Z&hlung bei
Fluoreszenzmessungen in nsec-Bereich

Laufzeit: 1977-1979

Mit dem Vordringen der Digitalelektronik und der
Computertechnologie werden ganz neue Me Bver fahren denkbar,
die gegeniiber dem konventionellen analogen Verfahren oft
Vorziige in Genauigkeit, Stabilitit, Signal-Rausch-Ver-
hiltnis, MeBeffizienz und anderen Aspekten haben. Wdhrend
konventionelle Digitalelektronik nur MeBgerdte und
Verfahren der seitherigen Technik ersetzen will, geht es
hier um ganz neue MeBtechniken.

Auch Computer sind hierbei oft integraler Teil des MeB-
verfahrens und nicht ein nachgeschaltetes Gerdt.

Besonders in dem meBtechnischen und physikalischen Bereich
der Kurzzeitphinomene sind interessante L&sungen mdglich.
Ziel des Projekts ist neben dem Studium grundsédtzlicher
Fragen dieser neuen Methoden die konkrete Realisierung
von verschiedenen MeBpldtzen einerseits fir verschiedene
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Zeitbereiche und andererseits filir verschiedene Signal-

intensitdten.

06-228

H.Ziegler

mit M.Bromba, K.M&rchen (FB 10)

Digitalfilter in der physikalischen MeBtechnik
Laufzeit: 1977-1982

Das Signal/Rauschverhdltnis ist der zentrale Qualitits-
begriff aller MeBverfahren. Neben Verbesserungen der
Detektoren spielen zunehmend digitale Techniken zur
Signal/Rauschverbesserung eine Rolle. Da die Theorie
digitaler Filter seither iiberwiegend fiir nachrichten-
technische Probleme entwickelt wurde, fehlen Grundlagen-
untersuchungen liber Filter flir die MeBtechnik. Besonders
spektroskopische Messungen sind hierbei von Interesse,
da solche Filter Verbesserungen der Nachweisempfindlich-
keit, der MeBgenauigkeit, der Aussagesicherheit sowie
eine Verkiirzung der Mefzeit erwarten lassen.

Neben Grundlagenuntersuchungen geht es aber auch um die
Realisierung solcher Filter (insbesondere mit Mikro-
prozessoren) und die Untersuchung von numerischer Genauig-
keit und Stabilitédt. SchlieBlich sollen ausfiihrliche
experimentelle Untersuchungen die Eigenschaften solcher
Filter bei allen mdglichen Signaltypen und Rausch-
charakteristiken untersuchen bzw. Theorien iiberpriifen.
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THEORETISCHE PHYSIK

1. Transporttheorie

Fachgruppe: A.Grauel, J.Meyer,
F.Meyer zur Capellen, I.Miiller, J.Schroter,
W.-H.Steeb, H.-P.Stormberg, F.Wilhelm

2. Materialtheorie

Fachgruppe: F.Falk, I.Miller, G.Lessner,
W.Dreyer, W.Oevel

3. Symmetrien und Systeme fern vom Gleichgewicht

W.-H.Steeb

1. Transporttheorie

1.1 Stofftransport durch Membranen

06-229

A.Grauel

mit I.Miller

Thermodynamik in realen singuldren Fldchen

Das Ziel ist die thermodynamische Untersuchung einer
Fliissigkeitsmembran. Dazu wird eine Membran betrachtet, die
aus einer wirmeleitenden zweikomponentigen Fliissigkeits-
schicht besteht. Eine Komponente sei die Membranmatrix
und die zweite Komponente sei in Transfer durch dieses
Matrixmaterial. Diese Transferkomponente ist auf beiden
Seiten in den an die Membran angrenzenden Mischungen vor-
handen, damit steht die Membran in Stoffaustausch mit
ihrer Umgebung. Die angrenzenden Mischungen seien widrme-
leitend, so daB die Membran auch in Wdrmeaustausch mit
ihrer Umgebung steht.
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Flir die Beschreibung einer solchen semipermeablen Membran
betrachten wir eine semipermeable singuldre Fldche mit
spezifischen OberflidchengrdBen und mechanischen Eigen-
schaften. Die singuldre Fliche trage eine Flichendichte
der Masse, Impuls und Energie fiir beide Membrankomponenten.
An der Membran existiere ein Wirmestrom und jede Membran-
komponente soll eine Oberfldchenspannung besitzen, die
das mechanische Verhalten der Membran charakterisieren
soll. Bei dieser Untersuchung lassen wir zu, daB die
Membranfldche gekriimmt ist und sich relativ zu ihrer
Umgebung bewegen kann.

Eine solche Fldche kann als reale semipermeable Membran
angesehen werden, und wir werden diese mit den thermo-
dynamischen Grundlagen der Materialtheorie beschreiben.
Dazu wurden Bilanzgleichungen und Materialgleichungen
aufgestellt, die ein abgeschlossenes System von Glei-
chungen (Feldgleichungen genannt) fiir die zu bestimmenden
Felder bilden. Mit Hilfe eines Entropieprinzips

auf Fldchen lassen sich die Materialgleichungen ein-
schrédnken. Wir erhalten eine Entropie-Wirmestrom-Relation
und die Gibbs-Relation fiir die Fliissigkeitsmembran.

Die Oberfldchenspannung ergibt sich als Funktion von
Oberfldchentemperatur und Oberflichendichte. Fiir einen
stationdren ProzeB ldBt sich in einfachster Ndherung
zeigen, daB der TeilchenzufluB und -abfluB, sowie der
Wdrmeflu8 zur Membran linear von der Differenz des
chemischen Potentials zwischen den AuBenphasen und der
Membran sowie der Temperaturdifferenz zwischen den
AuBenphasen und der Membran abhdngt. Da in biologischen
Membranen Vorgdnge ablaufen, die modellmiBfig als
Transferprozesse gedeutet werden k&nnen, ist es ver-
stdndlich, obige Betrachtungen als erste hoffnungsvolle
Ansdtze zu sehen.

Projekt im Rahmen des Forschungsschwerpunktes
"Membranforschung"

06-230
J.Schréter, H.-P.Stormberg
Elektrolyt- und Wassertransport durch homogene Membranen
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Der Stofftransport durch Membranen wurde anhand der ver-
allgemeinerten Nernst-Planck-Gleichungen untersucht. Diese
Gleichungen schlieBen Korrelationen ein und sind &duBerst
kompliziert. Wie bereits friiher dargestellt, lassen sie
sich aber mit Hilfe eines st®rungstheoretischen Verfahrens
18sen, wenn man voraussetzt, daB die Membran nur eine
schwache Stdrung des homogenen Elektrolyten darstellt.

Die frilher gewonnenen Ergebnisse wurden verallgemeinert
durch Zulassung weiterer &uBerer Krdfte, ndmlich (neben
einem elektrischen Feld) von Konzentrations- und Druck-
differenzen und durch Zulassung eines L&sungsmittel-
flusses.

Projekt im Rahmen des Forschungsschwerpunktes
"Membranforschung"

06-231
J.Meyer, J.Schroter
Nichtstationdre Prozesse an Membranen

Andert man pldtzlich die Ionenkonzentration in den AuBen-
phasen gewisser biologischer Membranen (z.B. Gallenblase),
so werden experimentell typisch "exponentiell" abklingende
Membranpotentiale gemessen, die sich additiv aus den
Membranpotentialen der einzelnen Ionen zusammensetzen.

Ausgehend von der Nernst-Planck-Gleichung konnte auf
systematischem Weg gezeigt werden, daB unter einer Reihe
von Vernachldssigungen, die experimentellen Befunde gut
geklirt werden. AuBerdem wurde eine Beziehung abgeleitet,
die es dem Experimentator gestattet, von der Abklingkurve
des Membranpotentials auf die Permeabilitét des betreffen-
den Ions innerhalb der Membran zu schlieBen.

Projekt im Rahmen des Forschungsschwerpunktes
"Membranforschung"

06-232
W.-H.Steeb, F.Wilhelm
Diskrete Systeme als Membranmodelle

Aufbauend auf Arbeiten von Hill (T.Hill, Thermodynamics
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for Chemists and Biologists) sollen diskrete Systeme

als Membranmodelle untersucht werden. Es werden sowohl
kinetische als auch stochastische Modelle in Betracht
gezogen. Zugrunde liegt die irreversible Thermodynamik.
Flir Systeme nahe dem Gleichgewicht wird die Onsager-
Theorie und Graphentheorie verwendet. Zur Untersuchung
von Systemen fern vom Gleichgewicht werden Liapunovtheorie,
Bifurkationstheorie und Stdrungstheorie mittels Liereihen
angewandt. Mit dem Forschungsprojekt "Symmetrien und
Systeme fern vom Gleichgewicht" wird somit eine Ver-
bindung hergestellt.

Projekt im Rahmen des Forschungsschwerpunktes
"Membranforschung”

1.2 Kinetische Theorie Brown'scher Teilchen

06-233
I.Miller
Nichtlokale Materialgleichungen in Hantell&sungen

Losungen vonlmakromolekularen Stoffen haben nichtlokale
Materialgleiéﬁangen, denn wegen der Lidnge der Molekiile
hdngen Spannung, innere Energie und WdrmefluB an einer
Stelle nicht nur von den thermodynamischen Feldern an
dieser Stelle ab. Der Zweck der Forschungsaktivitdt ist
es, aus kinetischen Modellen filir Makromolekiile die Form
der Materialgleichungen mittels statistisch mechanischer
Methoden zu berechnen. Als erstes und einfachstes Modell
wurde das Hantelmodell fiir Makromolekiile untersucht, bei
dem das Molekilil durch zwei Massen reprdsentiert wird,
die durch eine linear elastische Feder verbunden sind.

06-234
J.Meyer, J.Schréter
Lésungen der Fokker-Planck-Gleichung

Bei der unter 06.231 erwdhnten Herleitung der verall-
gemeinerten Nernst-Planck-Gleichung ergeben sich Probleme
bei der Behandlung von StoBoperatoren, u.a. auch des
Fokker-Planck-StoBoperators. Es wurde daher die Fokker-
Planck-Gleichung unabhdngig von ihrer Bedeutung fiir
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Elektrolyte und Membranen untersucht. Zundchst

wurde das von der Boltzmanngleichung her bekannte
standard-Ndherungsverfahren nach Chapman-Enskog auf die
Fokker-Planck-Gleichung angewendet, wobei sich zeigte,

daB es bis zu beliebig hoher Ordnung durchfiihrbar ist.

Es konnte erstmals die Konvergenz des Chapman-Enskog-'

Verfahrens gezeigt werden.

Das L&sungsverfahren konnte noch wesentlich verallgemeinert

werden. Man kann zeigen, daB die Fokker-Planck-Gleichung i
dgquivalent ist einer unendlichen Menge von Transfer-
gleichungen. Diese wiederum lassen sich auf einfache
Divergenzgleichungen zuriickfiihren. Es zeigt sich, daB
unter verniinftigen physikalischen Bedingungen die Fokker-
Planck-Gleichung nicht eindeutig ldsbar ist. Durch weitere
Bedingungen an die L&sung kann diese aber eindeutig be-
stimmt werden. Es wurden verschiedene dieser Zusatz-
forderungen diskutiert. Mit diesen Ergebnissen last sich
ein altes Problem der kinetischen Theorie der Gase l&sen,
nimlich, wie ist es mdglich, die konstitutiven Gleichungen
der Thermodynamik aus der Kinetik herzuleiten. Es zeigt
sich, daB es verschiedene konstitutive Gleichungen fiir

die Fokker-Planck-Gleichung gibt; sie beschreiben also

das "Material™ Brown'scher Teilchen nur in bestimmten
Zustinden. Insbesondere wurden konstitutive Gleichungen
vom Diffusionstyp fiir beliebig hohe Momente angegeben

und gezeigt, daB diese zeitlich exponentiell abklingen.
Daraus erklirt sich, warum zur Beschreibung von Brown'schen
Teilchen "in der Regel" die einfache Diffusionsgleichung
geniigt.

1.3 Strahlungsgasdynamik

06-235

F.Meyer zur Capellen
Strahlungsgasdynamik
Laufzeit: bis 1978

Der Wirmetransport durch Strahlung kann die Stromung
eines Mehrphasensystems erheblich beeinflussen. In dieser
Arbeit wird die Ausbreitung von Wellen kleiner Amplitude
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in einem strahlenden Mehrphasensystem untersucht und zwar
in einem Gemisch aus einem Gas und strahlenden, festen im
Gas suspendierten Teilchen. Hierbei wird u.a. vorausgesetzt,
daB sich die Teilchen in ihrer Gesamtheit als Kontinuum

- als "Teilchenwolke" - betrachten lassen. AuBerdem werden
Relaxationserscheinungen berilicksichtigt. Es werden zwei
typische Relaxationszeiten eingefiihrt, die ein MaRB dafiir
sind, wie sich das gestdrte Gleichgewicht beziliglich der
Geschwindigkeit und der Temperatur zwischen dem Gas und

den festen Teilchen verzdgert wiederherstellt. Bilanz- und
Materialgleichungen werden aufgestellt und linearisiert,
indem man nur kleine St6rungen vom lokalen thermodynamischen
Gleichgewicht betrachtet. Die L&sungen filir eindimensionale
Wellen werden fiir extreme Strahlungseinfliisse und fiir
extreme Relaxationserscheinungen untersucht. Es zeigt sich,
daf dort sechs verschiedene Grenzfidlle mit unterschied-
lichen Schallgeschwindigkeiten auftreten, die nach zwei
verschiedenen Gesichtspunkten klassifiziert werden kdénnen.
Bei der Ausbreitung kleiner Stdrungen gibt es zwei Wellen-
typen: eine modifizierte klassische Welle und eine strahlungs-
induzierte Welle. Die exakten Ergebnisse der filir eine Welle
charakteristischen Gr&Ben wie Ddampfung und Ausbreitungs-
geschwindigkeit werden mit Ndherungsldsungen verglichen

und zZum Schluf auf die Berechnung der Druckstdrung in einer
stehenden Welle angewendet.

2. Materialtheorie

2.1 Modelle fiir nichtelastisches Verhalten von K&rpern

(Pseudoelastizitdt, Formerinnerung)

06-236
I.Miller
Modell fiir elastisch plastische Korper

Viele Eigenschaften eines elastisch plastischen Kdrpers
ktnnen durch ein Ersatzmodell beschreiben werden, dessen
Grundelement eine nichtlineare Sprungfeder mit unelasti-
schem Bereich ist. In einer ersten Arbeit wurden vor
allem die Aspekte betont, die es gestatten, eine pla-
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stische Verformung als Phaseniibergang zu betrachten. Es
ist denkbar, daB dieses Modell spdter in der Praxis des
Umgangs mit plastischen Kdrpern eine dhnliche Rolle
spielen kann, wie es die rheologischen Modelle in der
ingenieurmdBigen Betrachtung viskoelastischer Kérper
tun. Ein solches Modell hat vor allem heuristischen

Wert, denn es gestattet dem Ingenieur, das Verhalten |
von Kérpern unter komplexen Spannungs-, Dehnungs- und

Temperaturvorgaben vorauszusagen.

06-237
I.Miller

Modell fiir einen Kérper mit Formerinnerung

Ein Kérper mit Formerinnerungsvermogen verhdlt sich bei

tiefen Temperaturen sehr &dhnlich einem plastischen
Kérper. Darum konnte das fiir die modellmdBige Beschrei-
bung eines plastischen Kdrpers entwickelte Modell auch
auf einen Kérper mit Formerinnerungsvermégen angewandt
werden. Das Modell muBte lediglich statistisch mechanisch
- statt rein mechanisch - behandelt werden. Das heiBt,
jetzt nehmen die Sprungfedern am Thermischen Gleich-
gewicht teil. Bei dieser Behandlung simuliert das Modell
die Temperaturabh#dngigkeit der FlieBgrenze, den Anstieg
des pseudoelastischen E-Moduls mit wachsender Temperatur,
die Existenz einer pseudoelastischen FlieBgrenze und
deren Anwachsen mit wachsender Temperatur.

06-238

F.Falk _
Phdnomenologische Beschreibung von Zwillingsbildung
und von Martensitischen Phaseniibergdngen

Mit Hilfe von Modellpotentialen wird gittertheoretisch
die Energie von kubisch raumzentrierten Metallen als
Funktion der Kristallverzerrung berechnet. Die Energie
hat bei einer Scherung auf einer (110)-Fl&ache um
einige Grad in (110)-Richtung zwei symmetrische
Minima, die zwei Zwillingslagen einer neuen marten-
sitischen Phase entsprechen. Die statistische Mechanik
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liefert aus der Energie die Entropie, die im wesentlichen
temperaturunabhédngig ist und sich quadratisch mit dem
Schwerwinkel &ndert. Die Rechnungen sollen ein Modell

zum Verstdndnis wvon Memory-Effekt, Pseudoelastizitdt

und mechanischer sowie thermischer Hysterese bei
Memory-Legierungen wie z.B. NiTi liefern.

06-239
F.Falk
Elastizitdtstheorie von Einschliissen mittels nicht-

metrischer Geometrien

Kontinuumsmechanisch wurde das Problem der Eigenspannungen
von Einschliissen behandelt, die einen martensitischen
Phaseniibergang erlitten haben. Die dabei auftretenden
Extraverzerrungen gehen in die Theorie liber eine nicht-
metrische Gittergeometrie des Kristalls ein. Die Spannungen
des Einschlusses lassen sich durch eine Extra-Versetzungs-
dichte simulieren. Die elastischen Wechselwirkungen der
Einschliisse untereinander und mit Strukturfehlern k&nnen
mit Hilfe der Peach-Koehler-Formel angegeben werden.

Diese Wechselwirkung geht in die mechanische und thermische
Hysterese ein, die beim martensitischen Phaseniibergang

die Pseudoelastizitdt und den Memory-Effekt von Memory-
Legierungen beeinflussen.

06-240

E.Eali

Elastizitdtstheorie von Polymerkristallen und
—schmelzen

Fir den Polydthylenkristall wurde eine lokale, nicht-
lineare, statische Elastizitdtstheorie auf der Basis
eines verallgemeinerten Cosseratkontinuums entwickelt,
welche die komplizierte Mikrostruktur des Materials
beriicksichtigt. Mit Hilfe differentialgeometrischer
Methoden wurden Kompatibilitdtsbedingungen abgeleitet,
die Versetzungen und Disklinationen zulassen. Die
nichtlinearen Gleichgewichtsbedingungen wurden mit
Hilfe des Prinzips der virtuellen Verschiebungen
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gewonnen. Die Feldgleichungen werden zur Berechnung

von Deformationen und Spannungen von Strukturfehlern
peniitzt. Die statische Theorie soll zu einer dynamischen
erweitert werden, welche die Behandlung der Schall-
ausbreitung erlaubt.

Fiir die Poly&thylenschmelze wurden im Rahmen der
Biindeltheorie mit Hilfe einer Feldtheorie physikalischer
Linienstrukturen die Verzerrungen und Spannungen von
strukturfehlern und ihre Wechselwirkungen berechnet.

Es ergaben sich Gleichgewichtslagen von beweglichen
Defekten im Spannungsfeld anderer Fehlstellen. Mit

den Ergebnissen kann die Kristallisation wvon Polydthylen
aus der Schmelze im Rahmen des Mdandermodells von
W.Pechhold verstanden werden.

gusammenarbeit mit: E.Krdner, K.-H.Anthony (beide
Universitdt Stuttgart)

Drittmittelfdrderung: DFG

2.2 Theoretische Thermodynamik

06-241
I.Miller
Entropie im Nichtgleichgewicht

Ein wichtiges altes Problem der theoretischen Thermo-
dynamik ist die Frage, ob die Gleichgewichtsbegriffe
der Entropie und der absoluten Temperatur ins Nicht-
gleichgewicht iibertragen werden k&nnen. Die moderne
Forschung in der Nichtgleichqewichtsthermodynamik hat
ihm eine neue Seite abgewonnen, indem die Theorie des
Nichtgleichgewichts vollkommen parallel der Gleich-
gewichtstheorie von Caratheodory formuliert wurde.
Darum ist es jetzt mdglich, die Frage nach der Existenz
der Entropie im Nichtgleichgewicht auf eine mathematisch
dquivalente nach der Existenz von Ld&sungen eines Satzes
von Differentialgleichungen zuriickzufiihren.
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06-242
I.Miller
Thermodynamische Sprungbedingungen an idealen W&nden

Die einzige verldBliche Form der Entropieungleichung
in der Nichtgleichgewichts-Thermodynamik ist die Relation
pn + ¢i,i 2

wo die spezifische Entropie nund der Entropiefluf Qi

MaterialgrSBen sind, deren Form aus den Prinzipien

der Thermodynamik bestimmt werden miissen, n&mlich

1. den Bilanzgleichungen, 2. dem Relativit&tsprinzip.

Wenn ¢i einmal durch den WarmefluB ausgedriickt ist, ist
es moglich, konkrete und niitzliche Materialgleichungen
flir innere Energie, Wd&rmefluB und Spannung zu finden.
Das Hauptproblem der Theorie liegt in der Bestimmung

des Proportionalitdtsfaktors zwischen Entropiefluf

und WdrmefluB. Fiir konventionelle Materialien wie

einfache Fliissigkeiten, Fliissigkeitsmischungen und
thermoelastische Festkdrper ist dieses Problem schon
lange gelést. Aber fiir Materialien mit Ged&chtnis

und Materialien mit inneren Zustandsvariablen ist es
ungeldst.

Die hier beschriebene Forschung hat den Weg zur L&sung
dieses Problems gezeigt. Der Schliissel liegt im
Begriff der idealen Wand, an der die Normalkomponente
des Entropieflusses stetig ist. Man muB8 nun einige
Fdlle im Detail untersuchen, bei denen man vermuten

darf, daB der Zusammenhang zwischen EntropiefluB und

WdrmefluB8 neu ist. Solche Fdlle sind

-Stoffe mit Abhdngigkeit von der zeitlichen
Temperaturdnderung

-Mischungen mit verschiedenen Temperaturen

-Gase mit rotierenden oder schwingenden Molekiilen .

06-243
I.Miiller, W.Dreyer
Thermodynamik und Kinetische Theorie von Gummimembranen

Am Beispiel einer thermoelastischen inkompressiblen
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Gummimembran wird das Zusammenspiel zwischen phdnomeno-
logischer Theorie, dargestellt auf der Grundlage der
Rationalen Thermodynamik, und Kinetischer Theorie
aufgezeigt. Insbesondere wird die Entropie mittels
mikroskopischer Vorstellungen {iber den molekularen
Aufbau einer diinnen Gummimembran berechnet.

In der Thermodynamik wird u.a. eine Beziehung her-
geleitet, welche es gestattet, den phdnomenologischen
Spannungstensor iiber die so berechnete Entropie dar-
zustellen.

Die Membran wird in der Thermodynamik durch das mathe-
matische Modell einer singuldren Fldche beschrieben.
Die Materialeigenschaft von Gummi, inkompressibel zu
sein, 148t sich erst nach Einfiihrung eines Fldchen-
dickeparameterfeldes beschreiben, da eine singuldre

Fliche diese Eigenschaft nicht wiedergeben kann.

06-244

I.Miller, W.Oevel

Thermodynamik und Kinetik polarer Medien
Laufzeit: bis 1978

Ausgehend von den phdnomenologischen Bilanzgleichungen
der Thermodynamik ist der Spannungstensor eines Systems
nicht eindeutig bestimmt. Damit kann z.B. ein nicht-
symmetrischer Spannungstensor auf einen symmetrischen
transformiert werden, ohne die Bilanzgleichungen zu

verletzen.

Anhand des Beispiels polarer Medien werden solche
Symmetrisierungsprozesse untersucht. Zundchst werden

die Bilanzen eines polaren Mediums hergeleitet, wobei
sich bereits spezielle Darstellungen der FluStensoren
ergeben. Durch eine Reihe von Forderungen - konstitutive
Annahmen in der Thermodynamik, Lokalitdtsforderung

und anschauliche Interpretationen in der Kinetik -
werden die hergeleiteten Darstellungen als die
physikalisch relevanten ausgezeichnet. Es folgt, daB

der Spannungstensor polarer Medien i.a. nichtsymmetrisch
ist; Symmetrisierungsprozesse haben keine physikalische
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Bedeutung, da sie die iiber die Bilanzgleichungen hinaus-
gehenden Forderungen (Lokalitdt etc.) nicht erfiillen.

2.3 Gleichgewichtseigenschaften von Elektrolyten

und Plasmen

06-245
G.Lessner
Gleichgewichtseigenschaften von Elektrolyten und Plasmen

Berechnung der Paarkorrelationsfunktion bis zu r=0 in

a) einem verdiinnten vollstdndig ionisierten Wasser-
stoffplasma mit Hilfe der strengen Methoden der
statistischen Mechanik unter Verwendung der Super-
positionsndherung,

b) in einem einfachen Elektrolyten mit Hilfe eines
Debye-Hiickel-Ansatzes unter der Annahme sehr harter
Ionenkerne.

Mit Hilfe der Paarkorrelationsfunktionen Berechnung
thermodynamischer Potentiale und daraus abgeleiteter
GréBen.

3. Symmetrien und Systeme fern vom Gleichgewicht

06-246

W.-H.Steeb

Symmetrien und Systeme fern vom Gleichgewicht
Laufzeit: ab 1977

Die mathematischen Methoden aus der Theorie der
differenzierbaren Mannigfaltigkeiten (insbesondere
Differentialformen, Lieableitung, Tensordistributionen,
Vektorfelder und Liealgebren etc.) werden auf Symmetrie-
probleme in der Physik und deren Randgebieten angewandt
(Biophysik, Biologie, Wirtschaftswissenschaft). Ins-
besondere werden Systeme fern vom Gleichgewicht unter-
sucht. Dynamische Systeme mit Grenzzyklusverhalten,
chaotischem Verhalten, und solche mit explodierender
Amplitude werden behandelt. Ein Zusammenhang zwischen
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der Liealgebra so(n) und dissipativen dynamischen
Systemen mit Grenzzyklusverhalten wurde erarbeitet.
Neben dynamischen Systemen werden auch Systeme mit
Abhdngigkeiten von Raum und Zeit untersucht. Behandelt
wurden nichtlineare Diffusionsgleichungen und nicht-
lineare Wellengleichungen. Die Galileiinvarianz von
Diffusionsgleichungen und die Lorentzinvarianz von
Wellengleichungen werden verglichen. Es wurde gezeigt,
daB sich die Gleichungen beziiglich der Nichtlinearitédt
stark unterscheiden. Dariiberhinaus wurde darauf hin-
gewiesen, wie unendlich viele "Symmetrien" von nicht--
linearen Wellengleichungen (z.B. sine-Gordon Gleichpng}-
mit Hilfe der Lieableitung von Differentialformen
beziiglich eines Vektorfeldes gewonnen werden kénnen
(Bdcklund transformation, Solitonen). In einer weiteren‘
Arbeit wurde die verallgemeinerte Liouvillegleich
bezliglich ihrer Symmetrien untersucht, um somit Lasungen'
der Gleichungen aufzufinden. Auf eine Kombination mit
stdrungstheoretischen Methoden wurde hingewiesen. Geplant
ist die Hinzunahme weiterer Methoden wie Bifurkations-
theorie, Liapunovtheorie und St8rungstheorie mittels
Liereihen, um dissipative Systeme fern vom Gleichgewicht
zu behandeln. (Die Arbeiten zu diesem Gebiet wurden

am Biochemischen Institut der Universitdt Kiel begonnen.)
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DIDAKTIK DER PHYSIK

Fachgruppe: H.Kaiser, R.Miisgens, J.Schmitz

06-247

H.Kaiser, J.Schmitz

Untersuchungen zum physikalischen Aspekt des Sachunter-
richts

Laufzeit: 1977-1978

Die Untersuchungen dienen dazu, Aussagen zur Situation
und den Anforderungen des Sachunterrichtes in der Primar-
stufe zu machen. Durch Analyse des Unterrichts im Hin-
blick auf Lernleistungen und Schiilermotivation wird die
Erstellung von Qualifikationsprofilen der Primarstufen-
lehrer ermdglicht. Dies ist fiir die inhaltliche und
strukturelle Gestaltung des Studiums der Lehrer des
naturwissenschaftlichen Sachunterrichts von groBer
Bedeutung.

06-248

H.Kaiser

Untersuchungen zum Probleml&severhalten im naturwissen-
schaftlich-technischen Sachunterricht

Laufzeit: 1978-1979

Untersuchungen, z.B. von Wagenschein, zeigen, daB Kinder,
konfrontiert mit Ph&nomenen ihrer Umwelt, schon in einem
frihen Alter naturwissenschaftlich-technische Probleme
und Fragestellungen aufgreifen und zu l&sen versuchen.
Dies sollte ein naturwissenschaftlicher Anfangsunterricht
berilicksichtigen.

Ziele einer exploratorischen Studie sind u.a.:

a) Fragestellungen und Probleml&severhalten der Schiiler
im naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht der
Grundschule zu dokumentieren.

b) Beobachtungsprotokolle nach Kriterien bzw. Kategorien
(methodisches Vorgehen, L&sungsvorschlige) zu analysieren.
c) Anhand der Daten Unterrichtsmethoden fiir den Anfangs-
unterricht zu entwickeln.
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Die Dokumentation der Unterrichtssituationen erfolgt
durch teilnehmende Beobachtung in geeigneten Klassen.

06-249

H.Kaiser, R.Miisgens

Empirische Untersuchungen zu Fortbildungsmagnahmen und
zu einem Kontaktstudiengang fiir Grundschullehrer sowie
zum naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht
in der Grundschule

Laufzeit: 1978-1979

Die Anforderungen im naturwissenschaftlich-technischen
Sachunterricht sollen durch Lehrerbefragung im Reg.Bez.

Detmold analysiert werden, um Aussagen zu den Qualifikations-

profilen der Lehrer des Sachunterrichts zu machen und

Fortbildungsmafnahmen zu planen.

Fragen zur Organisationsform, zur AbschluBqualifikation

und zum Inhalt von FortbildungsmaBnahmen sowie Fragen

zu speziellen Fortbildungsproblemen der Komponente Physik

im Fach Sachunterricht sind Grundlage fir

- die Uberpriifung von Ausbildungsdefiziten bei Lehrern
an Grundschulen,

- das Messen von Einstellungen der Lehrer zu Fort-
bildungsthemen,

- die Verbesserung der Organisationsform von Fort-
bildungsveranstaltungen,

- die Erarbeitung von Verbesserungsvorschldagen zur
Studienordnung des noch jungen Lehramtsstudienganges
fiir Lehramtsstudenten, die das Fach Sachunterricht
in der Grundschule erteilen wollen.

Mit weiteren Fragen sollen Aussagen gemacht werden

- zur HuBeren Situation und Bedingungen des Sachunterrichts,

- zu den Inhalten des naturwissenschaftlich-technischen
Sachunterrichts,

- zur Methodik des naturwissenschaftlich-technischen
‘Sachunterrichts/Fachperspektive Physik,

= zum Schulbuch im Sachunterricht,

- zur Einstellung der Schiiler zum Sachunterricht.

Methodisches Vorgehen: Erarbeitung, Auswertung und
Interpretation eines Fragebogens,der an je einen zufdllig

UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN




ﬁ

Fachbereich 6 256

ausgewdhlten Lehrer aus etwa 300 Schulen verschickt
wird.

06-250

R.Miisgens

mit H.Kaiser

Empirische Untersuchung zum Physikunterricht und zur
Ausbildung von Physiklehrern in der reformierten
Oberstufe in Nordrhein-Westfalen

Laufzeit: 1977-1979

Mit der Einfiihrung der Kollegstufe und des Kurssystems

in der Sekundarstufe II werden neue Anforderungen an

die Physiklehrer gestellt. Die Befragung der Gymnasial-

lehrer in Nordrhein-Westfalen dient der Untersuchung

der Einstellung zum und der Arbeitsweise im Physikunter-

richt der reformierten Oberstufe der Lehrer an

Gymnasien und der Priifung und Korrektur von Ergebnissen

vorhandener Umfragen.

Es sollen u.a. Aussagen gewonnen werden

- zur duBeren Situation des Physikunterrichts an
Gymnasien (z.B. Gr8Be und Ausstattung der Schulen),

- zu den Inhalten des Physikunterrichts (Kurssystem),

= zur Methodik des Physikunterrichts (Wissensver-
mittlung, Unterrichtsschwerpunkte),

= zum Schulbuch (z.B. Ansichten iiber Einsatzméglich-
keiten von Lehrbiichern),

- zum Wahlverhalten der Schiiler bzw. der Physikkurse,

- zur Einstellung zum Mittelstufenunterricht.

Ein weiteres Ziel ist die Untersuchung systematischer

Fehler und Erarbeitung von Methoden zur Verbesserung

der Ricklaufquote bei Erhebungen mit Fragebdgen durch

Postversand durch den Vergleich von Parametern der

Zielgruppe mit Parametern der Gruppe, die sich an der

Umfrage beteiligt,und den Vergleich der Riicklaufquote

bei unterschiedlicher Art der Kontaktaufnahme zu den

befragten Lehrern.

Zwischenergebnisse: Die in anderen Untersuchungen
aus empirischen Daten ermittelten Durchschnittswerte
weisen Schédtzfehler bis zu 100 & auf.
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Physiklehrer stehen ihrer eigenen Arbeit in der Mittel-
stufe sehr kritisch bis ablehnend gegeniiber. Die Aus-
stattung von Gymnasien mit physikalischen Fachriumen
und mit Sammlungen ist sehr unterschiedlich. Die
Meinung zu Unterrichtswerken ist gut. Lehrer wiirden
ihren Schiilern gern mehr Gelegenheit zu experimentellen

Arbeiten geben. Curriculum und Normenbiicher sollten

reformiert bzw. abgeschafft werden.

Methode: Postversand eines Fragebogens an eine Zufalls-
auswahl von Gymnasiallehrern.

gusammenarbeit mit: M.Zindel, FEoLL GmbH Paderborn

(Numerische Beratung)

06-251

J.Schmitz

Physikalische Demonstrationsversuche

a) Die Herstellung ungeddmpfter elektrischer Schwingungen
mit Hilfe eines Reed-Kontaktes

Das Verstindnis der Erzeugung ungedidmpfter elektrischer
Schwingungen mit Hilfe von Elektronenr&hren und Transistoren
bereitet den Schiilern groBe Schwierigkeiten, wenn diese
Steuergerdte vorher nicht eingehend behandelt werden.

Eine einfachere Mdglichkeit zur Selbsteuerung eines
Schwingkreises bietet der Reed-Kontakt. Die Arbeit gibt

die Versuchsergebnisse wieder und zeigt die Grenzen und
MBglichkeiten des Reed-Schalters auf. Durch Wahl geeigneter
Spulen und Kondensatoren lassen sich leicht die Frequenzen
variieren. Die Maximalfrequenz betrdgt 2372 Hz. Die
Frequenzen werden mit der Thoﬁsonschen Formel berechnet

und mit dem Oszilloskop nachgepriift.

b) Einfache Bestimmungen des Brennwertes

Bei der Diskussion um Energieprobleme in den Schulen
spielen Brennwertangaben eine wichtige Rolle. Fiir eine
experimentelle Bestimmung dieser Werte bieten Firmen
aufwendige Kalorimeter an, die fiir Gruppenversuche

in der erforderlichen Anzahl nicht zur Verfiligung stehen.
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Es wurde eine Apparatur fiir Schiiler-Gruppen-Versuche

entwickelt, die mit einfachen Mitteln die Brennwert-

bestimmung einer Kerze ermdglicht. Er betrdgt 43,7 =

MJ
1,4 EEK'
von Grenzkohlenwasserstoffen iiberein.

Dieses Ergebnis stimmt gut mit den Brennwerten

c) Aquaplaning im Unterricht

Hier handelt es sich um die Entwicklung einer Versuchs-
apparatur fiir den Unterricht, mit der die Bedingungen
beim Aquaplaning exakt gemessen werden k&nnen.
Ergebnisse:

a) Im trockenen Zustand sind die Reibungszahlen von
der Profilierung des Reibungskdrpers und von der
Geschwindigkeit unabhdngig.

b) Ist die Fahrbahn feucht, sinken die Haftwerte mit
zunehmender Drehzahl besonders fiir glatte oder
ldngsprofilierte Reibungskdrper, um bei einer
bestimmten Geschwindigkeit konstant zu bleiben.

c) Eine Querprofilierung erhdht die Haftwerte betrichtlich.

d) Auch die WasserhShe bestimmt den Abfall des Haftwertes
bei zunehmender Geschwindigkeit.
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VEROFFENTLICHUNGEN

Erber, Margareta
Sexualitdt als tbungsfeld in der Partnerschaft; in:
Diakonia 8 (1977), S.312-317

Empfingnisverhiitung als Inhalt schulischer Sexual-
erziehung; in: Naturwissenschaften im Unterricht/
Biologie (1977), Heft 5, S.149

"Sexualerziehung im Teamwork". Eine kritische Aus-
einandersetzung mit einer Neuerscheinung; in: Natur-
wissenschaften im Unterricht/Biologie (1978), Heft 9
und Heft 11

Hangleiter, Thomas

(mit J.M.Spaeth)

Optische Untersuchungen an atomarem Wasserstoff in
joddotierten Alkalibromiden; in: Physikalische Ver-
handlungen 1, 113 (1977)

(mit J.M.Spaeth)
Dynamical Aspects of Czochralski Growth of Alkali
Halides; in: Journal of Crystal Growth 42, 503 (1977)

Heder, Gerhard

(mit R.J.Niklas, M.Yuste, J.M.Spaeth)
Identification of two types of F-centres in BaClF
by ENDOR; in: Solid State Communications 26, 169 (1978)

(mit J.R. Niklas, J.M.Spaeth)

ENDOR-Untersuchungen an Hg A—Zentren in RCLy ine
r

Physikalische Verhandlungen 1, 55, (1978)

(mit J.M.Spaeth, J.R.Niklas)
ENDOR-Untersuchungen von F-Zentren in BaClF; in:
Physikalische Verhandlungen 1, 55, (1978)

(mit J.R. Niklas, J.M.Spaeth)
Separation {iberlagerter ESR-Spektren mit Hilfe von
ENDOR; in Physikalische Verhandlungen 1, 52, (1978)
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Hoentzsch, Christof

(mit J.M.Spaeth)

Schwingungen von atomarem Wasserstoff in Alkalihalo-
genidkristallen; in: Physikalische Verhandlungen 1,
70, (1977)

(mit J.R. Niklas, J.M.Spaeth)

Sensitivity enhancement in ESR/ENDOR Spectrometers

by use of microwave amplifiers; in: Review of Scientific
Instruments 49, 1100 (1978)

(mit J.M. Spaeth)

Localized Vibrations of Substitutional Atomic Hydro-
gen in KCl and RbCl studied by ENDOR; in: Physica
status solidi (b) 88, 581 (1978)

Holzapfel, Wilfried B.

(mit W.Dieterich, R.Keller)
Diamond anvil techniques in high pressure physics; in:
Industrial Diamond Review, 201 (1977)

(mit R.Keller)

Diamond Anvil Device for X-Ray Diffraction on Single
Crystals under Pressures up to 100 kbar; in: Review
of Scientific Instruments 48, 517 (1977)

(mit D.Bduerle, A.Pinczuk, Y.Yacoby)
Temperature and Hydrostatic Pressure Dependence of

Vibrational Modes in PbTi »2r,0 in: Physica status

1=
solidi (b) 83, 99 (1977)

3

(mit G.Huber, K.Syassen)

Pressure Dependence of 4f-Levels in Europium Penta-
phosphate up to 400 kbar; in: Physical Review B HlSE
5123 (1977)

(mit R.Keller, H,Schulz)

Effect of Pressure on the Lattice Parameters of
Trigonal Se and Te; in: Physical Review B 16, 4404
(1977)

(mit Y.Yacoby)

Pressure Dependence of the Impurity Soft Modes in Li
and Na: KTaOB; in: Solid State Communications 23,
447 (1977)
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(mit G.Giintherodt, R.Keller, P.Griineberg, A.Frey,
W.Kress, R.Merlin, F.Holtzberg)

Phase Diagram, Optical and Phononic Properties of

the Valence Instability of SmS; in: Proceedings of
the International Conference on Val. Inst., Rochester
NAY.;pUSAze32 (1977)

(mit H. d'Amour, D.Schiferly, W.Denner, H.Schulz)

High Pressure Single Crystal Structure Determinations

for Ruby up to 90 kbar Using an Automatic Diffractometer;
in: Journal of Applied Physics 49, 4411 (1978).

(mit H.J.Jodl)

Raman Spectra of NO, in KI and of NO, in Ar at High
pressures and Low Temperatures; in: Chemical physics
letters 55, 259 (1978)

(mit K.Syassen)
Isothermal Compression of Al and Ag to 120 kbar; in:
Journal of Applied Physics 49, 4427 (1978)

(mit W.Denner, W.Dietrich, H.Schulz, R.Keller)

Adaption of a diamond anvil cell to an automatic four-
circle diffractometer for x-ray diffraction; in: Review
of Scientific Instruments 49, 775 (1978)

(mit K.Syassen)
High pressure - low temperature x-ray powder diffracto-
meter; in: Review of Scientific Instruments 49, 1107 (1978)

M&ssbauer Spectroscopy on solids under pressure; in:
High pressure chemistry, hrsg. v. H.Kelm, Dordrecht-
Holland, 1978, S.159-175

X-Ray diffraction on solids under pressure; in: High
pressure chemistry, hrsg. v. H.Kelm, Dordrecht-Holland,
1978, S5.177-197

Kaiser, Heribert

Untersuchungen zum physikalischen Aspekt des Sachunter-
richts in der Primarstufe, Dissertation Paderborn 1978

(mit R.Bauer, R.Miisgens)
Einige Bemerkungen zur Situation der Physik in der

UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PARDERBORN




%

Fachbereich 6 262

Sekundarstufe I der Gymnasien in Nordrhein-Westfalen;
in: Naturwissenschaften im Unterricht 26 (1978), Heft 12

Kleemann, Wolfgang

(mit G.Heygster)

Optical Investigations on Magnetic and Structural
Phase Transitions of [CH3NH3}2 CuCl4 and (02H5NH3)2
CuCl,; in: Physica 89 B, 165 (1977)

(mit J.Ferré&, M.Régis, Y.Farge)

Magneto-Optical Properties of the 2d-Ferromagnet

K,CuF,; in: Physica 89 B, 181 (1977)

(mit J.Y. Gesland, J.Nouet)

Linear Birefringence Studies of Structural Phase
Transitions of KCdF
26, 583 (1978)

3; in: Solid State Communications

Lohse, Frank
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