
13. Kurzfassung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit beschreibt den Aufbau und die erfolgreiche experimentelle Nut-
zung einer Apparatur, mit der einzelne frei schwebende Partikel im Mikrometermaßstab
mit Techniken der elastischen Lichtstreuung und mit der Raman-Spektroskopie beob-
achtet werden können. Als Modellsystem für atmosphärische Aerosolpartikel wurden
Tröpfchen aus wässrigen Schwefelsäurelösungen untersucht. Einzelne Tröpfchen wur-
den in einer elektrodynamischen Falle abgekühlt und wieder aufgewärmt. Dabei traten
Phasenübergänge und strukturelle Umwandlungen der festen Partikel auf.

Mithilfe der elastischen und inelastischen Lichtsstreuung wurden aufschlußreiche
Einblicke in molekulare, strukturelle und morphologische Veränderungen der Partikel
gewonnen. Durch die Kombination dieser Techniken mit der elektrodynamischen Le-
vitation konnten die Experimente unter weitgehend realistischen Bedingungen durch-
geführt werden. Das große Potential dieser experimentellen Methodik für die Untersu-
chung physikochemischer Prozesse in atmosphärischen Aerosolsystemen zeigte sich in
den Experimenten.

Die zur Interpretation der Meßdaten benötigten Informationen zu Eigenschaften
der Lösungen, zu ihrem Raman-Spektrum und zur elastischen Lichtstreuung nach der
Mie-Theorie wurden umfassend dargestellt. Dabei wurde auch beschrieben, wie Charak-
teristika der Raman-Emission aus sphärischen Streuern mit einfachen, teilweise selbst
entwickelten Methoden simuliert werden können. Dadurch wurde das Verständnis der
Einflüsse der Geometrie des Streuers auf die Raman-Emission in anschaulicher Weise
vertieft.

Aus der Vielzahl der durchgeführten Experimente zu Phasenübergängen in einzel-
nen Schwefelsäurepartikeln wurden zwei für die detaillierte Darstellung in dieser Ar-
beit ausgewählt. Diese Darstellung schließt die Erläuterung der angewandten Auswer-
tungsmethoden mit ein. Die beiden Experimente wurden unter gleichen Bedingun-
gen durchgeführt und lieferten weitgehend identische Resultate. Die dadurch belegte
Reproduzierbarkeit der experimentellen Beobachtungen unterstützt die vorgeschlagene
Interpretation der Meßdaten.

Im Rahmen dieser Interpretation zeigte sich, daß zwar die Temperaturen der Pha-
senübergänge und Umwandlungen den thermodynamischen Erwartungen entsprachen,
dies jedoch nicht für die Zusammensetzung der festen Partikel zwischen diesen Prozes-
sen galt. Dieses Ergebnis hat Auswirkungen auf prognostizierte chemische und optische
Eigenschaften atmosphärischer Aerosolpartikel sowie auf deren mögliche Entwicklungs-
pfade während Temperaturveränderungen.
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