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Energietransport: physikalische GrolRen
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Geometrie der Strahlungsquellen
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Untersuchung der Lichtemission

Emissionsspektrometrie:
Analyse des ausgestrahlten (emittierten) Lichts

Lichtquelle Monochromator Detektor
N 7
Anregung [ einfarbiges Licht ]
Monochromator:
a) Prisma

Spalt * Dispersion

W?'Bes *  blau wird
Licht .
starker
. gebrochen, als
rot
* nichtlinear

b) Reflexionsgitter
weiles Licht Spalt

Diffraktion
(Beugung)
* rot wird starker
gebeugt, als blau
* (quasi)linear
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Spektrumtypen:

* Linienspektrum

* Bandenspektrum

e kontinuierliches Spektrum




Temperaturstrahlung

Qualitative Beschreibung:

jeder Korper emittiert Temperaturstrahlung, wenn Ty .. > 0 K
* Auf Kosten der Bewegungsenergie der Teilchen!
* elektromagnetische Strahlung

*  Spektrum:

e stark temperaturabhangig
e kontinuierlich

GrofRRen zur qguantitativen Beschreibung:

spektrale spezifische Ausstrahlung (M,): A= T = A
(A
« spektraler Absorptionskoeffizient (a): a =]ab50rblert( )
Jeinfallend (1)

3 Gesetze:

* kirchhoffsches Gesetz

* Stefan-Boltzmann Gesetz

* wiensches Verschiebungsgesetz




Die Gesetze der Temperaturstrahlung

Kirchhoffsches Gesetz:

M;, Korperl M;, Korper2

= konstant

absolut schwarzer Korper: o= 1 )

reeller Korper: a<1

XKorperl

Fallt Strahlung durcm
die Offnung, wird es
durch wiederholte

XKorper2

Stefan-Boltzmann

Gesetz

M = oT*

o= 5671078 W/(m2-Kk%

J Intensitat

6000 K
(Sonne)

M= Flachenstick
unter der Kurve

. 5000 K

diffuse Reflexionen wiensches /
geschwacht. H _ s
Die hier austretende Verschlebungs ¥ " /4000 K
Strahlung kann also gesetZ > 2 Y 30qo K
nur vom Korper Vg 8 (Glihlampe)

selbst kommen und
enthélt keinen

reflektierten Anteil
mehr.

/’{max - T = konst.
—2880 um-K
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Anwendungen der Temperaturstrahlung

* IR-Diagnostik: * IR-Therapie: 2\

THERMAL SCAN
LOCAL:12:32: 14

JUL TEMP

] jl|§l!lﬁll}‘|7 37.82

e Warmehaushalt des Korpers:

Problem: Stoffwechsel = Warmebildung = Warmeabgabe ist n6tig zur konstanten Kérpertemperatur

Aktivitst Warmebildung
(w)
Unmgebungstemperatur
20°C & T 35°C In Ruhe 115
Strahlung %700/0 O 3750 Langsames Spazieren 260
Radfahren (15 km/h) 420
Leitung < 2806 Treppensteigen (2/s) 700
34°C Laufen (15 km/h) 1150
/ 31°C \ o o
Verdunstung AE=o- (TKt'nper - TUmgebuug) A1

Verdunstung!



Lumineszenz

Qualitative Beschreibung:

« Uberschussstrahlung iiber die Temperaturstrahlung
* aus Elektroneniibergangen! ( -> 2. Relaxation)
* nur schwach temperaturabhangig

* Linien-/Bandenspektrum

| Fluoreszenz & Phosphoreszenz ]

Art der . Beicoel
gung "N o
Licht Photolumin. Chinin-sulphat,
Phosphor, ...
Rontgenstr. Rontgenolumin. Nal (Tl -
radioaktive Str. Radiolumin. Nal (TI)
elektrisches Feld Elektrolumin. Quecksilberlampen]
mechanische Tribolumin. Wiirfelzuckef ~
Wirkung
chemische Reaktion Chemolumin. Gliihwiirmchef™ =
(Biolumin.)
Wirme Flammenphotometrie, Na', K" lonen  |¥
Thermolumin. CaSO, (Dy) = T




Mechanismus von Lumineszenz

Photon, ¢

Absorption E,

Anregung

Lumineszenz von Atomen: Linienspektrum! Flammenfarben der Alkalimetalle
(bei Hochdruck: BandenSpektrum) Natrium Kalium | Rubidium| Caesium
Emission E
=>
Photon,
E1

Lumineszenz von Molekiilen:

m

verschiedene
Elektronen-
zustande

Ene

verschiedene
Vibrations-
zustande

Energieschema: Jablonski-Diagramm

EMoIekUI = EEIektron + EVibration + ERotation
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Anregung

Fluoreszenz  Phosphoreszenz



Die Gesetze der Lumineszenz

Anregungsspektrum =

Absorptionsspektrum
P P Phosphaoreszenzspektrum

H .
- . . O\\ | , H (Anregung: 295 nm)
Stokes-Verschiebung: So—tn luoressenzsoektram
HO o4, H (Anregung: 295 nm) J
2
/ al3 |
1.0 — : ' : 5
€phos < “fluo < €abs HN | |
g — : :
Tryptophan i = J.L\M §
Aabs < Aluo < “phos bel wd |/ N
Proteinforschung ; : ;
0.2 ; ;
01— : . ‘ : : I
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exponentielles Abklingen der Intensitat: Wellenlsnge (nm)
Intensitat, J
t
J — —_
° JorerT
Jo/e —
Tfluo < Tphos
Lebensdauer
X US-S

(Fluoreszenzlebensdauer oder
Phosphoreszenzlebensdauer)
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Anwendungen der Lumineszenz

Kivette
* Fluoreszenzspektroskopie, Fluorimeter Anregungs.
licht
Intensitat, Spektrum, Lebensdauer des Lumineszenzlichtes Fluoreszenzlicht
sind stark abhangig von der Konformation der Molekile. v .
\!\.'ub,:, Mw__\_
) . :'-::- "-‘%. Filter
Detektor: senkrecht zur Richtung des Anregungslichts. Filter odor
Lichtquelle h:::cr:- chr:'.loi::t_or
chromator Detektor
* Lampen

* Mikroskopie e Angiographie

Leuchtdiode (LED)

e Sensoren
Blutgefdlle auf Retina

Ca-Wellen in Neuronen Herzmuskel (Human)

Germizidlampe (UV-C)

-

Nal (TI)

e Strahlungsdetektoren:
Szintillationskristall

Rontgenstrahlung, Gammastrahlung,...




Hausaufgaben

Aufgabensammlung
2.1, 3-5, 7, 8,40, 42, 45, 47, 49, 51, 53, 60, 61
104, 6

Feedback
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http://biofiz.semmelweis.hu/run/dl.php?id=3054

