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Physikalische Grundlagen der 

zahnärztlichen Materialkunde  

11. 
Optische Eigenschaften. Zusammenfassung 
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Optische Eigenschaften 
(Durchsichtigkeit, Farbe) 

Fluoreszenz 

transparent 

transluzent 

opak 

Farbe 1 
(im reflektierten 

Licht) 

Farbe 2 
(im durch-

gehenden Licht) 

Farbe 3 

opaleszent 

Spektrale Verteilung 

des einfallendes 

Lichtes! 

Einfallendes Licht 

Transmission 

Streuung 

Reflexion 

Absorption 
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Emissionsspektren 

kontinuierliches 

Spektrum 

Linienspektrum 

Bandenspektrum 
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Mensch Katze 

Empfindlichkeitskurve des Auges ─ Absorptionsspektrum 
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Wechselwirkungen mit der Materie 
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1. Reflexion: 
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Spektraler Reflexionskoeffizient  

(Reflektanz, Reflexionsgrad) (l): 

 
ein

refl

J

J
l

Diffuse Reflexion 

Reflexionsspektrum: 

Jein 
Jrefl 

Flimmer 
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2. Streuung: 

: 

Rayleigh-Streuung 
Größe der Streuteilchen d << l 

Mie-Streuung 
Größe der Streuteilchen d  > l 

4

6

 
λ

d


• elastische Streuung (l, f, e unverändert) 

• unelastische Streuung (l, f, e ändern sich) 

Raman-Streuung 
f0 

f 

Spektraler Streuungskoeffizient (l): 

 Ist unabhängig von l 

Opaleszenz 

Inhomogenitäten!  
ein

gestreut

J

J
l
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3. Absorption: 

Spektraler Absorptionskoeffizient a(l): 

E E 

Atomare Prozesse: 

Metalle Keramiken, 

Polymere 

e  beliebig 3 eV < e 

e 

Festkörper 

 
ein

abs

J

J
la
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 Schwächungsgesetz : 

xeJJ  
0

 Halbwertsdicke (D): 

 : 

Schwächungs-

koeffizient 

(1/m) 

Eindringtiefe (d ): 



2ln
D


d

1


D 

J0/2 

J 

J 
Jein J0 

x 

d 

J0/e 

Absorbanz (A): 
J

J
A 0lg

Streuung + Absorption = Schwächung 

Streuung 

Absorption 

durchsichtig 

undurchsichtig 
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 Absorptionsgesetz  Schwächungsgesetz 
xeJJ  

0

Falls die Streuung 

vernachlässigbar ist  

Absorptionskoeffizient Schwächungskoeffizient 
xaeJJ  0

al,    (l),  A(l)  a(l)! 

H2O 

a : 
Absorptionskoeffizient(

1/m) 
Absorptionsspektrum: 
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Absorptionsspektrum: A(l),  oder  (l),  oder  a (l) oder  a (l) !  
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transluzent 

Spektraler Transmissionskoeffizient, Transmittanz(l) 

(auchT): 

        1 llall

0

10 

transparent  opak 

3. Transmisssion: 

1

durchsichtig 

halbdurchsichtig 

undurchsichtig 

 
einJ

J
l
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Z.B.: grünes Glas 

 

sichtbar 

 

Wellenlänge (m) 

Wellenlänge (m) 
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Transmissionsspektrum: 
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farblos 
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DIFOTI® (Digital Imaging Fiber-Optic Trans-Illumination)  
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Lumineszenz (Fluoreszenz) 

„Über die Temperaturstrahlung hinausgehend auftretende Überschuss-

Strahlung.” oder 

„Lichtemission aufgrund Elektronenanregung.” 

Z.B. bei Atomen 

Anregung 

Lichtemission 

Anregungsart 
Name 

-lumineszenz 
Beispiel 

Licht Photo- Chinin-Sulphat, 
Phosphor, … 

Röntgenstrahlung Röntgeno- NaI(Tl) 

radioaktive 
Strahlung 

Radio- NaI(Tl) 

elektrisches Feld Elektro- Hg-Lampen 

mechanische 
Wirkung 

Tribo- Würfelzucker 

chemische 
Reaktion 

Chemi- (Bio-) Glühwürmchen 

Wärme Thermo- CaSO4(Dy) 

 

 

Fluoreszenz 
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Fluoreszenz Phosphoreszenz • Linien/Bandenspektrum 

• Stokes-Verschiebung 

Emissionsspektrum: J(l) 

Quantenausbeute (Q): 

Lebensdauer 

(): 

Fluorescein 

absfluophos eee 

phosfluoabs lll 

phosfluo  

Photonenen absorbiertder  Zahl

Photonenn emittierteder  Zahl
Q

J 

t 



t

eJJ


 0
e

J0



J0 

 Jablonski-Diagramm: 

Innere 

Konversion 

 

Relaxation 

Anregung 
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n
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 Anwendungen 

der Lumineszenz 

 + Stoffanalyse, Strukturuntersuchung von biol. Makromolekülen, 

Fluoreszenzmikroskop, Sensoren, Monitoren, Strahlungsdetektoren, ... 18 

Farbe 

Farbton (°) 

„Farbraum”: 3 Koordinaten 

• 1 – Rot 

• 2 – Gelb 

• 3 – Grün 

• 4 – Cyan 

• 5 – Blau 

• 6 – Magenta 

Farbe 

unbunte Farbe bunte Farbe 

Grundfarbe Mischfarben 

Weiß, 

Grau, 

Schwarz 

Urfarben Sekundärfarben 

1, 3, 5 2, 4, 6 

Farbton hue 

Farbsättigung  saturation, chroma 

Helligkeit brightness, 

lightness, 

luminance, value 

0º 

60º 
120º 

180º 

240º 300º 
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Hausaufgaben 

1. Eine lichtpolimerisierte Füllung wird 1,5 Minute lang mit einer Lampe der Intensität von 4·103 W/m2 

beleuchtet. Die beleuchtete Fläche beträgt 3 mm2. Wie viel Energie fällt auf die beleuchtete Fläche? 

 (1,08 J) 

2. Der Schwächungskoeffizient der gesunden Zahnschmelz bei der Wellenlänge 1310 nm in dem 

Infrarotbereich beträgt 3,1 cm–1. Licht dieser Wellenlänge und der Intensität 300 W/m2 fällt auf eine 

2 mm dicke Zahnschmelz. Berechnen Sie die  

 a) durchtretende Intensität (161 W/m2) 

 b) Transmittanz (53,7%) 

c) Absorbanz (0,27) 

d) Halbwertsdicke (2,24 mm) 

e) Eindringtiefe. (3,23 mm) 

3. Wie könnten Sie die folgenden Farben bei einer großen Helligkeit beschreiben? (Benutzen Sie den 

Farbkreis!) 

a) Farbton: 0º, Farbsättigung : 0 %          (Weiß) 

b) Farbton : 120º, Farbsättigung: 0 %      (Weiß) 

c) Farbton : 120º, Farbsättigung : 35 %   (Blassgrün) 

d) Farbton : 0º, Farbsättigung : 100 %     (Grellrot) 

e) Farbton : 300º, Farbsättigung : 50 %   (Blassmagenta) 

f) Farbton : 60º, Farbsättigung : 90 %       (Grellgelb) 

4. Der kubische Zirkonkristall (ZrO2) absorbiert nur in dem fernen UV-Bereich unter etwa 191 nm. Wie 

breit ist die verbotene Zone in eV-Einheit? 

 (6,51 eV)  


