Grundlagen der Streuung: Teil | — Grundbegriffe

Streuung vs. Beugung

Typisches Streuexperiment
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Abbildung 8.36 Streuung von polarisiertem Licht durch ein Mo-

lekiil.
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Typisches Beugungsexperiment: Beugung am Spalt

Beugung: Abweichung von der
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Intensitatsverteilung hinter einem Spalt
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Materiewellen und Partikelstreuung

h
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Moderner Nachweis der Materiewellen:

Partikelstreumethoden:
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Grundlagen der Streuung: Teil Il = Von einem Streuer zu N Streuzentren

Ein Streuzentrum — Elementarer Streuprozess :
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Streuung an zwei Streuzentren: Interferenz
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Wellenausbreitung Interferenz <> Addition der Amplituden




Streuintensitat ftr 2 Streuzentren (N = 2):
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Streuintensitat oszilliert mit
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Berechnet mit A = 532 nm, r = 750 nm, np = 1.332 (H,0)



Streuung an vielen Streuzentren: N , Statische Punktstreuer
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Streuung an vielen Streuzentren: N , dynamische Punktstreuer
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Zeitlich fluktuierende Streuintensitat< Bewegung der Streuzentren




Zwei Arten von Streuexperimenten:
|) Statische Streuung: Messung der zeitlich gemittelten Streuintensitat <| (q,'[>T

= Bestimmung der zeitlich gemittelten Anordnung
der streuenden Objekte

Verdunnte Systeme Teilchenformfaktor P(q) — Struktur von Molekullen
und Makromolekdlen;
Dichte Systeme statischer Strukturfaktor S(q) — Nahordnung von Flissig-

keiten und konzentrierten Polymersystemen)

i) Dynamische Streuung: zeitliche Analye der Intensitatsfluktuationen tber
Spektren S(g,») und Korrelationsfunktionen f(q,t)

Verdinnte Systeme: Bestimmung von Diffusionskoeffizienten
Dichte Systeme: Zeitliche Veranderung von Strukturen (Strukturrelaxation)

VerknUpfung von Experiment und Theorie :

Experimentell zuganglich <I(q,t>T = Theoretisch zuganglich

e

Zeitmittel Ensemblemittel (Scharmittel)



Grundlagen der Streuung: Teil Il = Wechselwirkung zwischen Elektron und
Elektromagnetischem Feld

- Polarization des E-Felds

Linear (vertikal) polarisierte
elektromagnetische Welle

Zirkular polarisierte
elektromagnetische Welle

£, y

Elliptisch polarisierte
elektromagnetische Welle




Wechselwirkung zwischen Elektron und Elektromagnetischem Feld:
Hertzsche Dipolstrahlung

@) (b)

a apsin ¢p; < E

Amplitude des abgestrahlten
E-Felds ist proportional zur
Projektion der Beschleunigung
in die Detektionsebene

Figure 5.3 (a) The coordinates of an electric field E relative to an oscillating
charge located at the origin. (b) Projection of the acceleration in the plane Keine Abstrahlung in Richtung

dicular to the line of sight. '
perpendicular to the line of sig der Beschleunigung
(Antennenstrahlung)

Lo . . - (a,sing,
Vertikal (linear) polarisiertes Licht: E = >
Arg, C°r
q = Ladung ¢ = Lichtgeschwindigkeit

a,= periodische Beschleunigung go = elektrische Feldkonstante



Wechselwirkung zwischen Elektron und Elektromagnetischem Feld:
Polarisation des Streulichts
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Vertikal polarisiert Horizontal polarisiert Unpolarisiert — Darstellbar
als Uberlagerung von vertikal
und horizontal polarisierter
Strahlung (Streulicht teilweise
polarisiert)




Polarisation des Streulichts: Darstellung tGber Polfiguren
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Figure 5.5 Projection in the xz plane of i, iy, and their resultant i, for light
scattered by a molecule situated at the origin. The intensity of scattered
unpolarized light at any angle ¢, is proportional to the length of the radius vector

at this angle.

Figure 5.4 The intensity pattern for light scattered by a particle located at the
origin. The incident and the scattered light are vertically polarized in (a) and
horizontally polarized in (b). The length of the radius vector is proportional to the

scattered intensity at each angle.
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Lichtstreuung an Atomen - Polarisierbarkeiten
Elektrisches Feld polarisiert die Elektronenwolke von Atomen

—=Induziertes Dipolmoment ﬁind = E o = Polarisierbarkeit

Streufeld E. ist proportional zur Beschleunigung des induzierten Dipolmoments
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Warum ist der Himmel Blau?
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avoid obvious
clouds.

Mie Scattering
From overhead, the Rayleigh
scattering is dominant, the

a8 Mie scattered intensity being
A ' Rayleigh projected forward. Since

’ T Rayleigh scattering strongly

favors short wavelengths, we

=t ‘ see a blue sky.
o Mie

When there is large particulate matter in

the air, the forward lobe of Mie scattering i Observer
is dominant. Since it is not very wavelength

dependent, we see a white glare around the sun.



Abendrot - Morgenrot

Rayleighstreuung :
das blaue Licht wird auf dem Weg
zum Beobachter weggestreut:

Nur rotes Licht kommt noch an




Erzeugung von Rontgenstrahlen (— SAXS = Small Angle Xray Scattering)

Prinzip der Rontgenrdhre
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Erzeugung von Rdntgenstrahlen

Synchrotronstrahlung: ESRF in Grenoble
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Booster
synchrotron

Elektronenbewegung mit

Relativistischer Geschwindigkeit:

* tangentiale Abstrahlung mit
hoher Kollimation

* hohe Leistungsdichte (Intensitat)

* kontinuierliches Durchstimmen
Wellenlange

To observer

ESRF = European Synchrotron Radiation Facility



Erzeugung von Neutronen (— SANS = Small Angle Neutron Scattering)

Neutronen aus dem Reaktor:
ILL in Grenoble
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