
Im zweiten Kapitel beschreibt N.  M. Harrison in knapper 
Form die Benutzung von Hochleistungsgraphik-Rechnern 
in der Oberflachenforschung und geht dabei vor allem auf 
technische Fragen der Computerauswahl (Hardware und 
Software), auf Probleme der Erstellung von reproduktions- 
Fahigen Ausdrucken (,,hardcopies") sowie auf moghche An- 
wendungen bestimmter Graphik-Benutzerpakete in der 
Oberflachenphysik ein. 

Das dritte Kapitel von 0. H .  Nielsen heiBt ,,Animation in 
Surface Science". Nun wird der nicht unmittelbar mit dem 
Themenkreis des Buches vertraute Leser mit dem englischen 
Wort ,,animation" Schwierigkeiten haben - das Worterbuch 
gibt als Ubersetzung ,,Beseelung, Belebung" an, was auf den 
wissenschaftlichen Hintergrund bezogen bedeutet, daB phy- 
sikalische Resultate, die in tabellarischer Form oder in zwei- 
dimensionaler Darstellung uniibersichtlich oder moglicher- 
weise gar unverstandlich sind, sich erst durch eine geeignete 
mehrdimensionale Reprasentation und/oder eine kolorierte 
Bildfolge (movie) dem Verstandnis erschlieRen. Als Beispiel 
aus der Oberflachenphysik wird die perspektivische Wieder- 
gabe einer Festkorperoberflache gewahlt, um den Nutzen 
der Computeranimation zu veranschaulichen; im weiteren 
Verlauf des Beitrags werden dann vor allem computertechni- 
sche Fragen der Animation diskutiert. 

Eine speziellere Thematik wird von M. W. Rickets im vier- 
ten Kapitel aufgenommen, namlich die Beschreibung des 
bekannten Programmpaketes WINSOM und seine Anwen- 
dung auf ausgewahlte naturwissenschaftliche Probleme, 
etwa Molekuldarstellung (Molecular Modeling), Flussigkri- 
stalk sowie Potentialfelder und komplexere biologische 
Strukturen. 

Fur  den Oberflachenphysiker besonders interessant er- 
scheint das Kapitel 5 von P. Stoltze, welches den groBen 
Nutzen von Graphik und Animation bei der Simulation mo- 
lekulardynamischer Vorgange unterstreicht. Hier geht es un- 
ter anderem darum, die Ergebnisse von entsprechenden 
Rechnungen graphisch zu veranschaulichen. Ein besonders 
gutes Beispiel ist die D a r s t e h n g  der Bewegungen (Trajekto- 
rien) von miteinander wechselwirkenden Atomen oder Mo- 
lekulen uber einen langeren Zeitraum (etwa in einer Flussig- 
keit oder in einem schmelzenden Kristall). Nicht zuletzt 
haben derartige Graphiken sehr zum Verstandnis von Kri- 
stallwachstum, vorankiindigenden Schmelzerscheinungen 
(premelting) und Aufrauhungsubergangen (roughening 
transitions) beigetragen. 

Im sechsten Kapitel ,,Animation of Large-Scale Simula- 
tions" konzentrieren sich M. R. Wilby und S. Clarke auf die 
graphische Darstellung von Monte-Carlo-Simulationen des 
(technisch auBerordentlich wichtigen) Prozesses der Mole- 
kularstrahlepitaxie (molecular beam epitaxy, MBE). Wie in 
Kapitel 5 geht es auch hier letztlich darum, die Trajektorien 
der aufwachsenden Atome uber einen bestimmten Zeitab- 
schnitt in Abhangigkeit von den (anisotropen) Wechselwir- 
kungsenergien mit dem Substrat zu erfassen und dann geeig- 
net abzubilden, um die makroskopisch in Erscheinung 
tretenden Wachstumsvorgange zu verdeutlichen. 

Das Buch endet mit dem Beitrag ,,Animation of Quantum 
Scattering Events using Hypercard" von D.  M.  Halstead 
und S. Holloway, in dem das theoretische Problem der 
Quantenstreuung an Potentialbarrieren, das fur die Berech- 
nung von Trajektorien z.B. adsorbierender Molekule be- 
deutsam ist, erlautert und auf Probleme der graphischen 
Darstellung der theoretischen Ergebnisse eingegangen wird. 

Einige wenige kritische Anmerkungen vorweg : Der relativ 
allgemein gehaltene Titel des Buches verspricht dem unvor- 
eingenommenen Leser eine Momentaufnahme der gesamten 
Computeranimation in der Oberflachenforschung ~ ein 
Blick auf den relativ bescheidenen Umfmg des Bandchens 

belehrt ihn dann allerdings sofort, daB es sich nur um eine 
kleine Auswahl von Themen oder Anwendungen handeln 
kann. So sind dem Rezensenten mehrere auBerordentlich 
nutzliche Graphik- und Animationsprogramme etwa zur 
Darstellung von Oberflachen- und Adsorbatstrukturen oder 
zur Sichtbarmachung von Gitterschwingungen (Volumen- 
und Oberflachenphononen) bekannt, welche in das vorlie- 
gende Buch nicht mitaufgenommen wurden; ebenso wird die 
Erwahnung von Programmen vermiBt, welche sich mit Auf- 
bereitung und Darstellung von Rastertunnelmikroskop-Bil- 
dern befassen, dem gegenwartig wohl ergiebigsten und aktu- 
ellsten Gebiet der Oberflachenphysik. Dennoch - die 
Herausgeber haben das Wagnis auf sich genommen, ein in 
sturmischer Entwicklung befindliches Gebiet einem groBe- 
ren Leserkreis zuganglich zu machen, und nicht nur dieser 
Versuch, sondern auch das Ergebnis ist sehr begruBenswert. 
Jeder Physiker und Chemiker, der sich mit Computeranima- 
tion in der Oberflachenforschung vertraut machen will, soll- 
te sich das Bandchen anschaffen, auch auf die Gefahr hin, 
daB Teile seines Inhalts bereits in wenigen Jahren von der 
Computerentwicklung uberholt sein mogen. Der sehr er- 
schwingliche Preis bei guter Buchausstattung (vor allem die 
zahlreichen farbigen Abbildungen sind erwahnenswert) 
kann ebenfalls anirnierend wirken. 

Klaus Christmann 
Institut fur Physikalische und Theoretische Chemie 

der Freien Universitat Berlin 

Molekiilphysik und Quantenchemie. Einfiihrung in die experi- 
mentellen und theoretischen Grundlagen. Von H. Haken 
und H. C. Wolf. Springer, Berlin, 1992. XVI, 416 S., geb. 
68.00 DM. ~ ISBN 3-540-54269-9 

Mit diesem Buch stellen die beiden Autoren ein Lehrbuch 
der Molekiilphysik vor, das vor allem fortgeschrittenen Stu- 
denten der Physik das notwendige Grundwissen in diesem 
Gebiet vermitteln soll. Die Aufnahme des Begriffs Quanten- 
chemie i n  den Titel zeigt jedoch, da[J auch an Studenten der 
Physikalischen Chemie und der Theoretischen Chemie ge- 
dacht ist. Dabei ist das vorliegende Buch in gewisser Weise 
eine Fortsetzung des friiher von denselben Autoren verfaI3- 
ten Bandes ,,Atom- und Quantenphysik", das im selben Ver- 
lag erschienen ist. Grundlagen, die in diesem ersten Lehr- 
buch behandelt werden, werden gelegentlich zitiert und als 
bekannt vorausgesetzt. 

Der Lehrstoff ist auf 21 Kapitel verteilt: Kapitel I beginnt 
mit historischen Bemerkungen zum Molekulbegriff sowie ei- 
ner Darlegung der Ziele und Methoden des Buches. Kapi- 
tel 2 beschreibt die mechanischen Eigenschaften von Mole- 
kulen wie GroBe, Form und Masse. Die dynamischen 
GroBen Impuls und kinetische Energie werden in Bezug zu 
Druck und Warmekapazitat gesetzt. Das dritte Kapitel be- 
trachtet Molekule in elektrischen und magnetischen Feldern. 
Die Beziehungen zwischen der makroskopischen Polarisie- 
rung oder Permeabilitiit und den mikroskopischen GroBen 
wie Dipolmoment und Polarisierbarkeit sowie deren Aniso- 
tropie werden ausfuhrlich diskutiert. Elektrische Wechselfel- 
der werden ebenfalls kurz betrachtet, um anhand des klassi- 
schen Modells eines gedampften harmonischen Oszillators 
fur ein Elektron Brechungsindex und Dispersion auf mole- 
kularer Ebene zu erklaren. 

Die Kapitel4 bis 7 sind der Elektronenstruktur der Mole- 
kule und dem Verstandnis der chemischen Bindung gewid- 
met. Nach einer kurzen Erinnerung an die Grundaussagen 
der Quantenmechanik anhand des Wasserstoffatoms wird 
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das Wasserstoffmolekul-Ion rnit dem LCAO-Ansatz behan- 
dell (LCAO: linear combination of atomic orbitals). Die 
Elektronenpaarbindung wird am Beispiel des Wasserstoff- 
molekiils sowohl mit dem valence-bond(Heit1er-London)- 
Ansatz als auch mit dem LCAO(Hund-Mul1iken)-Ansatz ex- 
plizit durchgerechnet. In den beiden folgenden Kapiteln 
werden die Symrnetrieoperationen und -eigenschaften der 
molekularen Punktgruppen behandelt. Die Grundbegriffe 
der Darstellungstheorie dieser Gruppen und die Charakte- 
rentafeln werden vorgestellt. Die Anwendung dieser Metho- 
den und deren Konsequenzen fur molekulare Wellenfunktio- 
nen werden am Beispiel von Einteilchen-Molekiilorbitalen 
ausfiihrlich diskutiert. Kapitel7 schlieBlich wendet sich den 
Mehrelektronensystemen zu. Ausgangspunkt ist der Ansatz 
einer einzigen Slater-Determinante fur die Wellenfunktion, 
der zusammen mit dem Variationsprinzip das Hartree- 
Fock(self-consistent-field)-Verfahren liefert. DaB man mit 
dem Ansatz vieler Slater-Determinanten im Rahmen der 
Konfigurationswechselwirkung die Korrelationsenetgie er- 
fassen kann, wird kurz angerissen. 

Mit dem achten Kapitel wendet sich das Buch den spek- 
troskopischen Methoden zu, indem es zunachst einen kurzen 
Uberblick iiber die Spektralbereiche elektromagnetischer 
Strahlung und die entsprechenden molekularen Ubergange 
gibt. Daran schlieRt sich eine phanomenologische Betrach- 
tung der Rotationsspektren (Kapitel9) und der Schwin- 
gungsspektren (Kapitel 10) an. Als Modelle werden der 
zweiatomige Rotator (starr und mit Zentrifugalaufweitung), 
der symmetrische Kreisel sowie der Oszillator im harmoni- 
schen und im Morse-Potential behandelt. Der Nutzen dieser 
Modellbetrachtungen wird anhand einiger Rotationsschwin- 
gungsspektren in der Gasphase deutlich gemacht. Etwas un- 
vermittelt schlieRt Kapitel 10 mit einer kurzen Beschreibung 
des Infrarot-Lasers und des Mikrowellen-Masers. 

Eine ausfiihrliche quantenmechanische Behandlung der 
Rotations- und Schwingungsspektroskopie folgt in Kapi- 
tel 11. Hier wird auch die Separation von Elektronen- und 
Kernbewegung rnit Hilfe der Born-Oppenheimer-Naherung 
vorgestellt. Diese Naherung wird durch eine ausfuhrliche 
Abschatzung der vernachlassigten Terme gerechtfertigt. Die 
Eigenwerte des starren symmetrischen Kreisels und die 
Form der Hamilton-Matrizen fur die Berechnung des star- 
ren asymmetrischen Kreisels werden angegeben. Anschlie- 
Bend wird die Methode zur Bestimmung der Normalkoordi- 
naten aus den harmonischen Kraftkonstanten vorgestellt. 
Als letzte Methode zur Spektroskopie von Kernbewegungen 
wird in Kapitel 12 die Ramaa-Spektroskopie besprochen. 
Der Effekt wird klassisch betrachtet, und die Unterschiede 
zur Infrarotspektroskopie werden anhand der Auswahlre- 
geln hervorgehoben. Am Beispiel der Rotationsstruktur der 
Ramanspektren wird schlieRlich kurz auf die Kernspin-Ent- 
artung der Rotationswellenfunktionen eingegangen. 

Die nachsten funf Kapitel befassen sich mit den elektro- 
nisch angeregten Zustanden von Molekulen und den spek- 
troskopischen Methoden, die auf der Wechselwirkung von 
Licht rnit den entsprechenden molekularen Ubergingen be- 
ruhen. In Kapitel 13 werden die Elektronenzustande zwei- 
atomiger Molekiile nach allen Quantenzahlen hin charak- 
terisiert, wobei das molekulare Aufbauprinzip und die 
Kopplung von Spin und Bahndrehimpuls einen breiten 
Raum einnehmen. Die Schwingungs- und Rotationsstruktur 
der elektronischen Spektren kleiner Molekule bilden das 
Hauptthema von Kapitel 14. Dabei wird detailliert gezeigt, 
wie sich aus der Analyse der Fortrat-Diagramme Riick- 
schlusse auf die Geometrie der Molekiile in den angeregten 
Zustiinden ziehen lassen. Aber auch die Spektren groBer 
konjugierter Systeme werden am Beispiel der linearen Poly- 
acene und Polyene angesprochen. 

In Kapitel15 sind Themen zusammengefaot, die im Zu- 
sammenhang mit der Methodik der optischen Molekulspek- 
troskopie gesehen werden. Hierzu gehoren das Lambert- 
Beer-Gesetz, die Begriffe Oszillatorenstiirke, strahlungsloser 
Prozel3, Fluoreszenz, Quantenausbeute, Schweratomeffekt 
etc. In diesem Zusammenhang werden auch die experimen- 
tellen Methoden der Diisenstrahlspektroskopie und der Pho- 
toelektronenspektroskopie sowie der Farbstofflaser vorge- 
stellt. 

Kapitel 16 ist wieder ganz theoretischer Natur und behan- 
delt die Wechselwirkung von Materie rnit elektromagneti- 
scher Strahlung im Rahmen der zeitabhangigen Storungs- 
theorie. Dabei wird das Strahlungsfeld durch sein 
Vektorpotential dargestellt und die Kopplung rnit dem Im- 
puls der geladenen Teilchen betrachtet. Das Feld wird zudem 
quantenmechanisch behandelt, wodurch auch spontane 
Emission richtig beschrieben werden kann. Allerdings wird 
die Dampfung und damit der Aspekt endlicher Lebens- 
dauern und Linienbreiten vernachlassigt. In Kapitel 17 wird 
diese Theorie fur hohere Ordnungen weiterentwickelt und 
auf diese Weise die Ubergangswahrscheinlichkeit von Ra- 
man- und Mehrphotoneniibergangen hergeleitet. 

Die Behandlung der Molekulspektroskopie wird abgerun- 
det durch zwei Kapitel iiber Kern- und Elektronenspinreso- 
nanz. Dabei werden die wesentlichen Begriffe (z.B. cherni- 
sche Verschiebung, direkte und indirekte Spin-Spin-Kopp- 
lung, Feinstruktur und Hyperfeinstruktur) und deren Zu- 
sammenhang mit der molekularen Struktur erklart. Die 
Nutzung fur das Studium dynamischer Prozesse wird an- 
hand des Phanomens der Austausch-Verschmdlerung de- 
monstriert. Auch zweidimensionale NMR, Fourier-Trans- 
form-Vcrf-dhren und Doppelresonanzverfahren werden 
beschrieben. 

Die beiden letzten Kapitel des Buches leiten aus der Welt 
des Lehrbuchstoffes in die der aktuellen Forschung iiber. 
Kapitel20 beschreibt die Bedeutung groRer Molekiile und 
molekularer Aggregate in Physik, Chemie und Biologie. Un- 
ter diesem Aspekt werden einige Ergebnisse der Forschung 
aus den letzten Jahren vorgestellt. So werden zum Beispiel 
Polyacetylen und Polydiacetylen und deren technische Be- 
deutung angesprochen. Weitere Beispiele sind die moleku- 
lare Erkennung, wie sie etwa von Proteinen geleistet wird 
und rnit verschiedenen Modellsubstanzen simuliert werden 
kann, sowie Energie- und Ladungsiibertragung in der Biolo- 
gie (Photosynthese, Sehvorgang). Das letzte Kapitel mit dem 
Titel ,,Molekulare Elektronik" spekuliert dann ein wenig 
iiber die Moglichkeiten, die sich der niolekiilphysikalischen 
Forschung in der weiteren Zukunft eroffnen konnten. Dabei 
wird durchaus auf den bereits erreichten Erkenntnisstand 
z.B. iiber molekulare Leiter, molekulare Schalter und mole- 
kulare Speicher eingegangen, so daB diese Spekulation kei- 
neswegs als vollig aus der Luft gegriffen erscheint, sondern 
als durchaus plausibel. 

Den SchluB des Buches bilden zwei Anhange (Berechnung 
von Erwartungswerten rnit Skater-Determinanten, Berech- 
nung der Dichte von Lichtwellen), ein Verzeichnis weiterfuh- 
render Literatur zu den einzelnen Kapiteln und ein Sachver- 
zeichnis. 

Der Physikstudent wird in diesem Buch vermutlich alles 
finden, was man von ihm in der Diplompriifung iiber Mole- 
kiilphysik verlangen wird. Auf der anderen Seite geht der 
gebotene Stoff weit iiber das hinaus, was nach meiner Kennt- 
nis iiblicherweise in den Curricula fur den Diplomstudien- 
gang Chemie gefordert wird. Der richtige Adressat unter den 
Cheinikern ist eher der Doktorand, der an einem Thema aus 
dem Bereich der Molekiilspektroskopie arbeitet. Der interes- 
sierte Student, der sich in die Quantenchemie einarbeiten 
mochte, sollte aber auf ein mogliches MiBverstandnis hinge- 
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wiesen werden: Zwar findet er in diesem Buch die Grundla- 
gen der Theorie der chemischen Bindung ausfiihrlich darge- 
legt - unter Quantenchemie im eigentlichen Sinne verstehen 
Chemiker aber eher denjenigen Zweig der Theoretischen 
Chemie, der sich mit der Berechnung der Elektronenstruktur 
von Molekiilen beschaftigt und daraus GroBen ableitet, die 
ihm Bindungseigenschaften und Reaktivitat erklaren. Dazu 
ist eine Vielzahl von Rechenverfahren im Gebrauch, die zum 
Teil auf semiempirischen Naherungen basieren und unter- 
schiedlich groBen Aufwand erfordern. Mit dem enormen 
Fortschritt der Computertechnik in den letzten Jahren 1st die 
Handhabung dieser Verfahren nicht mehr nur Angelegenheit 
der Theoretiker; viele Methoden sind vielmehr langst zu 
Werkzeugen der Experimentatoren geworden. Von einem 
Lehrbuch der Quantenchemie wird ein Chemiker wahr- 
scheinlich eine vergleichende Betrachtung dieser Rechenver- 
fahren und der ihnen zugrundeliegenden Naherungen erwar- 
ten. Eine Behandlung der Quantenchemie in diesem engeren 
Sinne ist aber nicht Zweck des Buches. 

Insgesamt bietet das vorliegende Lehrbuch eine Fiille von 
Material, das man sich sonst aus verschiedenen Biichern zu- 
sammensuchen miil3te. Physikstudenten mochte ich es daher 
empfehlen. Einige Kapitel, vor allem die Behandlung der 
Wechselwirkung von Licht mit Materie, sind allerdings auf 
einem sehr hohen Niveau angesiedelt, auf das Chemiestu- 
denten in der Regel nicht vorbereitet werden. Als Dozent der 
Physikalischen Chemie habe ich es aber mit Gewinn gelesen. 

Bernhavd Dick 
Max-Planck-Institut fur 

Biophysikalische Chemie 
Gottingen 

State Selected and State-to-State Ion-Molecule Reaction Dy- 
namics, Part 1: Experiment, Part 2: Theory. (Reihe: Ad- 
vances in Chemical Physics, Vol. 82). Herausgegeben von 
C.- I.: Ng und M .  Baev. Wiley, Chichester, 1992. Pt. 1 : 
XIII, 686 S., geb. 109.00&, 164.00 $. ~ ISBN0-471- 
532584. Pt. 2: XIII, 561 S., geb. 109.002, 164.00 $. ~ 

ISBN 0-471-53263-0 

Die Zeit ist reif fur ein Lehrbuch zur Dynamik zustandsse- 
lektierter und -selektiver Ionen-Molekul-Reaktionen. Ein 
wichtiger Schritt in diese Richtung ist den Herausgebern des 
vorliegenden Ruches gelungen. Ein Kompeiidium von jeweils 
acht fundierten Ubersichtsartikeln zu experimentellen Un- 
tersuchungen (Band 1) und zur theoretischen Behandlung 
(Band 2) von Ionen-Molekiil-Reaktionen fiihrt den Leser 
zum aktuellen Stand der Forschungen auf diesem Cebiet, 
wobei auch zukunftstrachtige Methoden diskutiert werden. 
Die Untersuchungen zur Reaktionsdynarnik von Ionen sind 
nicht nur fur die entsprechenden Prozesse im interstellaren 
Raum, in der Atmosphire und in Piasmen von Bedeutung, 
sondern auch fur ,,Dynamiker", die Reaktionen zwischen 
neutralen Spezies auf fundamentaler Basis verstehen wollen. 

Natiirlich wird die Dynamik von Ionen-Molekiil-Reaktio- 
nen durch langreichweitige Ionen-Multipol-Wechselwirkun- 
gen beherrscht, und die Mechanismen zur Ladungsiibertra- 
gung sind wahrscheinlich der wichtigste Unterschied zu 
Reaktionen neutraler Edukte. Doch sind viele Techniken 
sowohl theoretischer als auch experimenteller Natur ver- 
gleichbar. So bildet beispielsweise die resonant verstarkte 
Multiphotonen-Ionisation (REMPI) eine Brucke zwischen 
Neutral-Neutral- und Ionen-Molekul-Reaktionen. Die ei- 
nen nutzen sie als zustandsselektive Nachweistechnik, die 
anderen setzen sie zur Zustandsselektion der ionischen 
Edukte ein. 

Der absolute Reaktionsquerschnitt von Ionen-Molekul- 
Reaktionen kann relativ einfach bis zu sehr hohen StoBener- 
gien bestimmt werden. Problematischer sind StoBe im meV- 
Bereich zu untersuchen. Hier kann die Kombination von 
gefiihrten Ionen durch inhomogene Radiofrequenz(RF)- 
Felder mit Uberschallstrahlen weiterhelfen, eine Technik, die 
Dieter Gerlich im ersten Kapitel des Experimentalbandes 
beschreibt. Die gebiindelte Ubersicht zu Theorie und An- 
wendung von inhomogenen RF-Feldern zum Studium der 
Dynamik niedrigenergetischer Ionen-Molekul-Prozesse gibt 
wertvolle technische uiid praktische Hinweise. Die Diskus- 
sion zur Integration der RF-Ionenoptik und anderen experi- 
mentellen Moglichkeiten wie Ein- und Mehrphotonen- 
Ionisation, Photodissoziation, Chemilumineszenz, Chemie- 
ionisation oder Koinzidenztechniken sol1 eher weitere An- 
wendungsmoglichkeiten als die spezifische Dynamik einzel- 
ner StoBsysteme wiedergeben. 

Scott Anderson widmet sich im zweiten Kapitel besonders 
der Mehrphotonen-Ionisation (MPI) zur Praparation von 
Edukt-Ionen in einzelnen selektierten Zustanden. Neben den 
wesentlichen Prinzipien der MPI werden einzelne Molekiile 
angefiihrt, bei denen eine Zustandsselektion erfolgreich war. 
Angaben zur jeweils benotigten Laserleistung hatte der 
Praktiker sicher gerne gesehen. Die Anwendungen der MPI 
werden von James Weishaar in Kapitel 3 erortert, wobei der 
Schwerpunkt auf Kationen der Ubergangsmetalle liegt. Das 
Studium dieser Reaktanten sol1 den EinfluB elektronischer 
Zustande auf die chemische Reaktivitat von Systemen mit 
nicht vollbesetzter d-Schale aufilaren. Es ist zu erwarten, 
daI3 diese Studien Hinweise auf die Chemie von Metall- 
clustern geben, fur die die elektronische Struktur weit kom- 
plexer und ddher im allgemeinen unbekannt ist. 

Die etablierte Photoelektronen-Photoionen-Koinzidenz- 
technik (PEPICO) zur Analyse zustands- oder energieaufge- 
loster Dissoziationsprozesse wird von Inosuke Koyano und 
Kenichoro Tanaka im vierten Kapitel zur Threshold-Pho- 
toelectron-Secondary-Ion-Coincidence (TESIC0)-Methode 
erweitert. Dabei werden die ionischen Produkte koinzident 
mit Photoelektronen an der energetischen Schwelle gemes- 
sen, die entsteht, wenn die Edukt-Ionen durch Photoionisa- 
tion bei einer festen Wellenlange gebildet werden. Die so 
gewonnenen Signale enthalten unmittelbare Informationen 
iiber die Reaktion von Ionen in einem einzelnen Zustand. 
Die Wellenlange bestimrnt dabei, welcher Zustand fur die 
Reaktion ausgewhhlt wird. 

Im fiinften Kapitel diskutieren Jean-Claude Brenot und 
Marie Durup-Ferguson Aspekte zu Multikoinzidenztechni- 
ken. Die zur Zeit noch bestehenden Grenzen der Elektronik 
und Datenverarbeitung verlagern die Bestimmung absoluter 
,,state-to-state"-Querschnitte mit Hilfe dieser Techniken 
noch in die - hoffentlich nicht sehr ferne - Zukunft. 

Ganz gegenwartsbezogen ist der Beitrag von Chenk-Yiu 
Ng, in dem der Schwerpunkt auf einfdchen Ionen-Molekul- 
Reaktionen liegt, deren zustandsselektierte und ,,state-to- 
state"-Querschnitte einen Vergleich mit der Theorie ermogli- 
chen. Erst dadurch wird ein kritischer Test theoretischer 
Berechnungen moglich. Die Experimente in Ngs Laborato- 
rium sind wohl die bemerkenswertesten Untersuchungen zu 
,,state-to-state"-Querschnitten, die zur Zeit durchgefuhrt 
werden. 

Im siebten Kapitel des experimentellen Teils gibt Jean Fu- 
trell eine Ubersicht iiber die neuesten Untersuchungen von 
Ladungsiibertragungen atomarer Ionen und zweiatoniiger 
Molekul-Ionen in gekreuzten Molekularstrahlen, und im 
SchluBbeitrag von Gereon Niedner-Schatteburg und Peter 
Toennies werden 15 Jahre hochauflosende Streuexperimente 
von Protonen mit Atomen und Molekiilen rekapituliert. Die 
vorgestellten Ergebnisse enthalten reichhaltige Informatio- 
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