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Rasterelektronenmikroskop



Auflösungsvermögen des Elektronenmikroskops 
Abbe´sches Prinzip und Materialwellen

Materialwelle: Zu einem Teilchen mit m Masse und v 

Geschwindigkeit, kann man eine Welle (Materienwelle) 

zuordnen, die eine Wellenlänge von                       hat.

Die Geschwindigkeit des Elektrons nach einer Beschleunigung 

mit U Spannung beträgt:

womit: 

Typisch kann  5 pm sein.  Aber w ist sehr klein!   NA0,002

δ = 0,61 · λ / (n ∙ sinω)  nm
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DIFFRAKTIONSMETHODE



Anwendung der Röntgenstrahlung in Strukturanalyse 
der Materie.

Zur Erinnerung: 
Diffraktion des Lichtes
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Was für ein Gitter passt zur Röntgenstrahlung?

 < d

Rtg 10-100 pm

Atomgitter → Kristall → auch DNS o. Proteinkristall!

~

H 100 pm

nλ = 2d sinΘ

Röntgendiffraktion



Röntgenröhre

10-40 kV

PB KollimatorKristall

Nicht gebeugte Strahlung (0-te Ordnung)

Gebeughte Strahlen

Photoplatte

Aufbau des Röntgendiffraktionsgerätes





Eiweißkristalle



Lysozyme

Bestimmung der Raumstruktur der Eiweiße





Elektronen und Neutronendiffraktion

: Materialwellen 

Elektronen: Kleine Eindringstiefe: Oberflächen

Elektronen und Neutronen werden an den 
Atomkernen gestreut.

(Rtg wird durch Elektronenwolken gestreut.)

Elektronen werden an den schwereren Kernen gestreut

Neutronen auch an den Protonen, => 
Neutronendiffraktion gut zur Strukturuntersuchung 
von wasserstoffhaltigem Material. 
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In der Praxis brauchen wir einige Å Wellenlängen um Kristallstrukturen zu untersuchen

Dazu müssen die Neutronen verlangsamt werden : Neutronenmoderatoren werden gebraucht.



CD

Circular dichroism spectroscopy



Elektro (E) magnetiche (B) Welle = Licht



Polarisiertes Licht

Linearpolarisiert:

Cirkulär polarisiert

Polarisator

Ausbreitungs-

richtung



Cirkulärpolarisiertes

Licht

Linear = Links + Rechts



Viertel-Wellenläge Platte -> macht Cirk.Pol.

Halb-Wellenläge Platte -> Dreht Pol.Richtung um 90 Grad.



PEM: Photo Elastic Modulator

Dies ist ein Kristall, welche unter Stauchungsstress Doppelbrechend wird.



Am einfachsten benutzt man Resonanz, also treibt den Kristall mit dem Eigenfrequenz.

Dann bekommen wir periodische Lichtdrehung: Manchmal Linear, dann Rechts, dann 
wieder linear, dann Links, etc..



DA=AL-AR= De c x

De =eL-eR

Elliptizität:  tg  = b/a

a

b

[Grad]

Lambert-Beer ähnliches 

Gesetz: mlc  

(m:  molare Elliptizität)

Chirale Stoffe: Absorbanz und Brechzahl sind 
Drehrichtungsabhängig:
ALinks ≠ ARechts und  nLinks ≠ nRechts

𝜃 =
ln 10

4
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CD-spektrometer

PEM



Photo Elastizitäseffekt = Piezo-optisches Effekt
Spannungsoptik
Materien unter mechanischem Stress werden Doppelbrechig.





im tief-UV ist θ empfindlich für die sekundäre 
Struktur der Eiweißstoffe. 

-helix

antiparallel 

Typ I. -turn

unstructuriert

(Data taken from the Encyclopedia of Life Sciences)
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Zukerbindendes
Eiweißstoff.



The Structure and CD spectrum of Subtilisin

helix       sheet       coil

57.92      26.22      15.85

https://bestsel.elte.hu/index.php



A) triosephosphate isomerase 

B) hen egg lysozyme

C) myoglobin 

D) chymotrypsin


