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W-Atom 0,5x0,5 nm

Si-Kristall 3x3 nm
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Diffraktion (Beugung)

Optisches Gitter, Gitterkonstante: d

d/2>>1: schwache Beugung

d/A >=1: starke Beugung



Diffraktionsmethoden

Lysozyme

® Réntgendiffraktion 4~ 0,01-0,1 nm
® Neutronendiffraktion =~ 0,1 nm
® Elektronendiffraktion  ~ 0,01 nm Protein-Kristall

dsina=k-A

Elektronenstrahl

Flachenzentriert kubisch

a = . DN
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® Auge
® Mikroskopie
— Lichtmikroskope
— Elektronenmikroskope (TEM, SEM)
— Rastersondenmikroskope (STM, SPM)
¢ Diffraktionsmethoden
— Rontgendiffraktion
— Elektronendiffraktion
— Neutronendiffraktion
® Spektroskopische Verfahren
— Absorptionsspektroskopie (VIS, UV, IR)
— Emissionsspektroskopie (Fluoreszenz, Rontgenfluoreszenz)
— Raman-Spektroskopie
— Magnetische Resonanzspektroskopie (ESR, NMR)
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Hausaufgaben

2.1. a) Was ist die Auflésungsgrenze eines Lichtmikroskops, wenn die Wellenlange des Beleuchtungslichtes
550 nm, und der Halboffnungswinkel der Objektivlinse 70° betragt?

b) Auf welchen Wert kann die Auflésungsgrenze durch die Verwendung von Immersionsél (Brechzahl: 1,6)
reduziert werden?

2.4. Die Wellenlénge des Elektronenstrahls in einem Elektronenmikroskop betrégt 20 pm. Die numerische
Apertur betragt 0,025. Berechnen Sie: Auflésungsgrenze und VergréBerung, wenn auf der Aufnahme 1 mm der
Auflésungsgrenze entspricht!

2.6. In einem Atomkraftmikroskop wollen wir das Praparat in Schritten von 0,05 nm bewegen. Welche
Spannungsschritte braucht man dazu, wenn der piezoelektrische Koeffizient des Quartzkristalls in dem
piezoelektrischen Rastertransducer 3-1011 V/m betréagt?

2.7. Ein optisches Gitter der Gitterkonstante von 5 pm wird mit monochromatischem Licht durchgeleuchtet. In
dem Diffraktionsbild liegt das erste Nebenmaximum unter dem Winkel von 7,27° . Wie groR ist die Wellenlange
des angewendeten Lichtes?

2.10. Die Kristallstruktur von Gold wird durch Elektronendiffraktion untersucht, wobei eine Goldfolie mit einem
Elektronenstrahl der Wellenlénge 61 pm ,durchgeleuchtet” wird. In dem Diffraktionsbild liegt das erste
Nebenmaximum unter dem Winkel von 8,6°. Berechnen Sie die Gitterkonstante des Kristallgitters von Gold!

Losungen:

2.1. —a) 357 nm; b) 223 nm

2.4. - 0,8 nm und 1 250 000-fach
26.-15V

2.7.-633 nm

2.10. - 0,408 nm 2



