Anwendung des Lichtes in

Medizin und Pharmazie:
Entstehung des Lichtes,
Temperaturstrahlung, Infrarotdiagnostik
Fluoreszenzstrahlern,
Grundlagen der Emissionsspektroskopie

Laszl6 Smeller
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Entstehung des Lichtes

Temperaturstrahlung Fluoreszenz

Quelle der Energie:

Thermische Energie Anregungsenergie des
(Bewegungsenergi Elektrons
der Teilchen)
Braucht:
(HeiRe) Korper Angeregte Elektronen




Temperaturstrahlung
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Enstehung der Temperaturstrahlung

Erfahrung: die Korper, die hohere Temperatur haben als ihre Umgebung emittieren
Energie (Warme):

Temperaturstrahlung hédngt ~ Temperatur des Korpers hangt mit

sehr stark von der T des den Bewegungen der Teilchen in
Korpers ab. dem Korper zusammen.
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Die Temperaturstrahlung ensteht
auf Kosten der Bewegungsenergie pae=
der Teilchen im Korper.

Eigenschaften der Temperaturstrahlung

«Jeder Korper, dessen Temperatur tiber dem absoluten
Nullpunkt liegt, sendet Temperaturstrahlung aus

 Temperaturstrahlung ist elektromagnetische Strahlung (infrarotes
Licht, sichtbares Licht, UV, Rontgen, ...)

+ Sie hangt von der T, Eigenschaften (Materie, Farbe, Oberflache, ...)

des Korpers ab.

Strahlungsgleichgewicht: emittierte und absorbierte
Leistungen miissen im thermischen Gleichgewicht gleich sein.

Grossen zur Beschreibung der Temperaturstrahlung:

Spezifische Ausstrahlung (M):
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M, und o hangen von 4, T, Farbe des Korpers, ..ab




Kirchhoffsches Strahlungsgesetz:

MA,I _ Mz,z M1,3 _

a, a, Qs

konstant fir verschiedene Kérper
bei gegebener T und A

Absolut schwarzer Kérper:

Ein hypothetischer idealisierter Kérper, der jegliche auf ihn treffende
elektromagnetische Strahlung bei jeder Frequenz vollstandig absorbiert.

Russ Absolut schwarzer Kérper als
Strahlungsreferenz: o =1

M, _Mia
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= M/l,a

Hohlraumstrahlung

Die dunkle Farben
absorbieren mehrere
Strahlungsenergie als
die helle (Kirchhoff!).
Die
Strahlenschadigung
nach der
Atombombenexplosion
ist grosser unter den
dunklen Teile des
Kimonos.

Spektrum des absolut schwarzen Korpers
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Verschiebung des Maximums mit der Temperatur




z. B. Das Spektrum der Sonne:

Stefan—Boltzmannsches Gesetz
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Anwendungen 1:
IR Diagnostik (Telethermographie)

T~301K = A ~10um IR-Strahlung

Ist der tierliche Kdrper absolut In diesem Bereich: Ja!
schwarz? (s. Absorptionsspektrum des Wassers)
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Gesichtshéhlenentziindung
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Gelenkentziindung

Muskelzerrung

Chondrolyse und Thrombose 4,

gesund

Brustkrebs

IR-Thermographie

Messbereich: 8-10 pm
Prezision: 0.1 C
Auflésungsgrenze: 1 mm?
(Abstand: 40 cm)
Abtastungszeit: 4 s

Mikrowellenthermographie,
Mammathermographie
(Tumor-Diagnostik)

Vorteil: Kérpergewebe ist
Nachteil: Intensitat im

Mikrowellenbereich ist
vielmal kleiner als im IR.

durchlassig fiir Mikrowellen.

Anwendungen 2: Warmehaushalt

Stoffwechselprozesse =Wérme
konstante Kérpertemperatur

Warmestrahlung:

} ==>  \Varmeabgabe

M=c-T* Resultierende Energieabgabe (AE):

AE =T

4
- TUmgebung ) A-t

M Umgebung — O ° TUmgebung

Hat ein Korper hohere Temperatur als seine
Umgebung, so strahlt er mehr als er aus der
Umgebung absorbiert.

+ Transpiration
(+ Warmeleitung)
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Anwendungen 3: ‘

hohere Temperaturen: niedrigere Temperaturen:
. : Tageslichtlampe IR-Lampen
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Emission von Wasserstoff Linienspektrum
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Die Atome des Niederdruck-Wasserstoffgases bewegen sich unabhéngig
voneinander. Entsprechend den Unterschieden der Energieniveaus
emittieren sie Photonen bestimmter Wellenl&ngen, es entsteht ein

Linienspektrum
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Monochromator

Dispersionselement (was die Lichtstrahlen nach
Wellenlange aufspaltet):

1. Prisma (siehe Dispersion)
2. Optisches Gitter (Beugung)

Optisches Gitter

Entstehung eines kontinuierlichen Spektrums mittels eines
Prismenmonochromators bei einem Temperaturstrahler (z. B. Gliihlampe)
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