Medizinische Biophysik s.voriesung I1I. Teilchencharakter des Lichtes
Licht in der Medizin. Eigenschaften des Lichts, Lichtelektrischer Effekt (Photoeffekt
Emissionsspektrometrie #) Hehtelekdrischer Effeldt (Photoeffekd

| o Vakuum Man variiert:

\:\‘
— die Frequenz (f) des Lichtes

111. Teilchencharakter des Lichtes =

S f , y :
a) Lichtelektrischer Effekt (Photoeffekt) T Eeldronen gy~ e Gesamtenergie () des Lichtes
b) Photon, Photonenenergie Licht
c) Anwendung als Lichtdetektor \ n
E Man beobachtet:
— die Zahl der ausgel6sten Elektronen (n)
IV. Energietransport im Licht (in Strahlungen) — die Geschwindigkeit der Elektronen (v)
a) GroRen zur Beschreibung des Energietransports:
b) Strahlungsquellen mit verschiedener Geometrie: Alkalimetalloberfidche
V. Lichtemission cobachtU!
1. Emissionsspektrometrie " Es gibt eine minimale Frequenz (f,,;,), fir welche
a) Emissionsspektrum — f<fy,= n=0, egal wie groB E ist;
b) Messung des Emissionsspektrums (Monochromator, Lichtdetektor) — fins f = Elektronen werden ausgelost :>

— n wéchst mit wachsender £
— v wachst mit wachsender f

b) Photon, Photonenenergie
Vakuum

~ T=>> Erkldrung (Einstein, 1905): = Photonenenergiewerte der Lichtbereichen
- /Q\\ f Elektronen = Lichtteilchen = Lichtquanten = Photonen

v Wellenlange
Licht "\ = Photonenenergie (g): )
E \ n 100nm - 400 nmn 400 nm - 800 nm / 800nm - lmm
e=h-f

plancksche Konstante

N
.

A = Austrittsarb
die Elektronen

o Alkalimetalloberflache h=6,6310)/s UVC UVB UVA Sichibares Licht Infrarol Strahlung
N uv VIS IR
Frequenz
Photonenenergie

= Monochromatisches Licht = eine Frequenz, eine Wellenlange, eine Photonenenergie

1
Energieerhaltungssatz fiir den Photoeffekt: & = A+ 5 mElckuonV;]cktron E=

stoffspezifische
Austrittsarbeit 3 4



c) Anwendung als Lichtdetektor

Photomultiplier (PM)
(Sekundarelektronenvervielfacher — SEV):

IV. Energietransport im Licht (in Strahlungen)

. | (ohne
Licht Umhiillung)
/
Photomultiplier
Photokathode Dynoden Anode

A

Licht T
photoelektrische Elektronen- elektrische
Umwandlung vervielfachung Impulse 5
a) GroRen zur Beschreibung des Energietransports: * Zusammenhang zwischen J und E:

%r
»Teilnehmer” der Strahlungsvorgange
. . @)
. - . ‘\\ Strahlung -
Strahlungsleistung (P); )
,

pP= AE w) b) Strahlungsquellen mit verschiedener Geometrie:
a Strahlenquelle Strahlung bestrahlter Punktstrahler Liniens}rahler Fléchenstrahler
Korper
Spezifische Ausstrahlung Strahlungsintensitat Bestrahlungsstarke
(m: (): (B

_AP (W) E_AP (W)
J=% m2 TAA \|n2

senkrecht!
— -

AP—

AA



V- LiChtemiSSion BeiSpiele: (Lumineszenzlampen)

1. Emissionsspektrometrie [F [UV-C UV-B UV-A VIS
ieai 5 Cameela; (Hochstdruckquecksilberlampe) ‘\)‘“
a) Emissionsspektrum i lampe B
Slogy, © Erythem- «© 63“5
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At (Temperaturstrahlung)
Spektrumtypen:
., /S000K = Linienspektrum
. 4000 K = Bandenspektrum
0+ . = Kontinuierliches Spektrum
200 400 600 800
b (nm)
9
b) Messung des Emissionsspektrums Verstérkung,
) 9 P Digitalisierung, Monochromator
Aufb . Emissi Kt " . Filterung, ...
ufbau eines Emissionsspektrometers: © Prisma o Diffraktionsgitter
Funktionsprinzip: — Transmissionsgitter

| Lichtquelle
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MonochromatorT Detektor weitere Verarbeitung
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Technische Fragen:
" Wellenlangeskala

" Transmissionskurve
(Frequenzgang)

Lwarmes” Licht

kontinuierliches Spektrum

Temperaturstrahler

PRISWMA
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% Wellenlange (nm)
(nichtlineare Skala)

OPTISCHES GITTER

400 450 500 550 600 650 700
A Wellenlénge (nm)
(lineare Skala)

1800 g/mm Holographlc ideale

Transmissionskurve

Losung: Korrektion

Transmissionskoeffizient
s
*

500 nm 700 nm Wellenlinge

Lichtquellen
Lkaltes” Licht

Linien- oder Bandenspektrum

all

Lumineszenzstrahler

Lichtdetektor

Vakuum

Elektronen

© Photomultiplier (PM)

X aulerer
(Sekundarelektronenvervielfacher — SEV et \ / “Chtel?;:;fmer

Alkalimetalloberfiache

© Photodiode:
Leitungsband
schmale verbotenze

Zone

innerer
lichtelektrischer
Effekt

Valenzband

Hausaufgaben: ® Neue Aufgabensammlung 2. Teil
(siehe unter den Dokumenten auf
der Webseite)

2.1-6, 8, 9, 31-33, 35-37, 40
und 6.1-4
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