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V. Lichtemission

2. Temperaturstrahlung
a) Qualitative Beschreibung
b) GréRen zur quantitativen Beschreibung
c) Gesetze: Wiensches Gesetz, Stefan-Boltzmann-Gesetz
d) Anwendungen: IR-Therapie, IR-Diagnostik, Warmehaushalt des Kérpers
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. Lumineszenz

a) Qualitative Beschreibung

b) Mechanismus bei Atomen und Molekiilen

c) Gesetze: Stokes-Verschiebung, exponentielles Abklingen

d) Anwendungen: Fluoreszenzspektroskopie, -mikroskopie, Sensoren,
Lampen, Strahlungsdetektoren

Temperaturstrahlung

Qualitative Beschreibung:
jeder Korper emittiert Temperaturstrahlung bei jeder Temperatur (Ausnahme: 0 K)
elektromagnetische Strahlung (z.B. IR-Strahlung =,Warmestrahlung”)
stark temperaturabhangig (wachsende T = zunehmende Intensitét, spektrale Verschiebung)
Auf Kosten der Bewegungsenergie der Teilchen!
kontinuierliches Spektrum

GroBen zur quantitativen Beschreibung:

ifische Ausstrahlung (M): M = ~F ( w )
spezifische Ausstranlun N = — —_—
P 9 24 \;m2

AM AP (W)

spektrale spezifische Ausstrahlung (M,): M, = A "M M

m2-nm
[:9 M= fMAdA , d. h. das Flachenstiick unter der M,(1) Kurv%
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spektraler Absorptionskoeffizient (a): «
Jeinfallend D)
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kontinuierliches Spektrum Linien- oder Bandenspektrum

-
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c) Gesetze: Kf'f;::ﬁ
= kirchhoffsches Gesetz: starkere (1224-1227)
2, Korperl _ Korper2 — Konstant
AKorperl AKdrper2
schwéchere
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Absorption Absorption
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===} Abstraktion: absolut schwarzer Kérper/Strahler
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absolut schwarzer Korper/Strahler ein reeller Kérper
a=1(=a) w<1
Absorption: (.black body” = b)
Modell:

Eintreffende
strahlung

emittierte
L Strahlung ”
Emission: M
b

T

Vergleichen wir einen reelen Korper
mit dem absolut schwarzen Kérper
mithilfe des kirchhoffschen

Gesetzes: M, Mlb Mlb o
a a1 b

Wenn « des Kérpers bekannt ist kann M,
aus M,;, berechnet werden.

Ml =a- Mlb Wir beschaftigen uns nur mit den Gesetzen

fiir den absolut schwarzen Strahler. 5

d) Anwendungen:

= |R-Therapie:

absolut schwarzer Kérper/Strahler:

= kontinuierliches Spektrum:

= wiensches Verschiebungsgesetz:

Amax ' T = konstant=2880 um-K

= Stefan-Boltzmann-Gesetz:
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= |R-Diagnostik: |



Absorption coefficient (em™)

_7 Absorptionsspektrum des

Amax der IR-Strahlung des Kérpers: I Wassers

um imm

O Mensch ~ abs. schwarz (im IR-Bereich! Siehe Alt ti thode:
Absorptionsspektrum des Wassers!) ernativmethode: .

Plattenthermographie
(Kontaktthermographie)
J wird gemessen von verschiedenen Punkten des Korpers " " —

— M — T (Temperaturkarte) ermo rqpe
cholesterische
Fllssigkristalle

Q Grundprinzip der IR-Diagnostik:

QO Einige technische Informationen:
— IR-durchlassige Optik
— spez. Halbleiterdetektoren (Abkiihlung)
— gute Auflésung (mm, 0,1°C, 30-40Hz)
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Grundprinzip: thermo-optische Erscheinung

= Warmehaushalt des Kérpers:
Q Problem: Stoffwechsel = Warmebildung = Warmeabgabe ist nétig zur konstanten

3. Lumineszenz

Kérpertemperatur a) Qualitative Beschreibung:
o Warmebildung — Uberschussstrahlung iiber die Temperaturstrahlun
Aktivitit w)
— nur schwach temperaturabhangig (mit Ausnahme der Thermolumineszenz)
O Wirmeabgabe: Umgebungstemperatur In Ruhe 15 Linien/Band K
: — Linien/Banden rum
9 20°C 7 35°C Langsames 260 en/Banaenspektru
Sl — Aus Elektronenilibergéngen! (Dazu miissen die Elektronen zuerst engeregt werden.)
K Radfahren e
Strahlung Q70°/D O 87c (15 km/h) 420
\ = = Fluoreszenz&Phosphoreszenz
o8°C repp(ezl';ss)elgen 700
Leitung === Artder \]
34°C loxizn Name Beispiel
(15 km/h) UED Anregung P
/ 31°C \ Licht Photolumin. Chinin-sulphat,
Verdunstung Verdunstung! Phosphor, ...
Réntgenstr. Réntgenolumin. Nal (Tl) =~
0O Anwendung des Stefan-Boltzmann-Gesetzes: radioaktive Str. Radiolumin. Nal (Tl)
Netto-Abstrahlung (AE): elektrisches Feld El i Quecksilberlampen
mechanische Tribolumin. Wiirfelzucker™ 7
Wirkung
chemische Reaktion|  Chemolumin. Glithwiirmehen =
(Biolumin.)
‘Wiirme ‘Thermolumin. CaSOs (Dy) =
1




zwei Elektronenzustinde . .
b) Mechanismus: ® Lumineszenz von Molekdlen: Enoekiit = Eglektron * Evibration [*' ERo(a(ionJ
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. n 2 2
= Lumineszenz von Atomen: M7 -
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G Anregungsspektrum =
c) Gesetze: : i
) d) Anwendungen: & Absorptionsspekirum Phosphoreszenzspektrum
* Linien/Bandenspektrum Fluorescein = Fluoreszenzspektroskopie (Anregung: 295 nm)
Ho. Fluoreszenzspektrum
z.B. Proteinforschung (Anregung: 295 nm)
= Stokes-Verschiebung: a2 l
c
3 10~ i i ;
€phos < £fluo < €abs 8 g Tryptophan 08 - i ‘
H] 8
<2 2 § 06
Aabs < Aluo phos 2 H
g 04
= 02
= exponentielles Abklingen in der Zeit nach einer w00 450 50 S0 600 i - ' A N S N i
Wavelength (nm) 250 300 50 400 430 00

kurzzeitigen impulsférmigen Anregung:

Wellenlange (nm)

Intensitat, J
Die Eigenschaften des Lumineszenlichtes

(Intensitat, spektrale Verteilung, Stokes-
Verschiebung, Lebensdauer, ...) sind sehr Tyrosin
empfindlich gegen der Umgebung,

Tfluo < Tphos Molekiilkonformation, Anderungen in diesen, ... N
enylalanin

Lebensdauer
(Fluoreszenezlebensdauer oder
Phosphoreszenzlebensdauer) 5




= Aufbau eines Fluorimeters

Kivette

Anregungs-
licht

Filter
Filter oder
. oder Mono-
Lichtquelle Mono- chromator
chromator

= Fluoreszenzmikroskopie

= Lampen

Germizidlampen —
Niederdruckquecksilberdampflampe
n

Blaulichttherapie von
Neugeborengelbsucht.

E; (relative Einheit)
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300

= Sensoren

Calciumsensor = Calciumwellen

Glukosesensor

Posterior
Chamber
N, 2
Cormea

Fluorophotameter

Fluorophore
Polymer

Low-Power
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IOL Glucose Sensor
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Sperrschicht
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= Strahlungsdetektoren
(Rontgenstrahlung, radioaktive Strahlungen, ...)

2. B. Nal(Tl)

—

= Zahnheilkunde = Biolumineszenz

Nal Leitungsband (leer)

blaues
Lichtphoton
(Szintillation)
Aktivierungs-
niveaus von Tl

(ohne
Umhiillung)

Szintillator Photomuiltiplier

(s. noch
il Thermolumineszenz-
Teilchen  gzin. photoelektrische ~ Elektronen-  elektrische dosimet ) . L ) N
tilation Umwandlung vervielfachung Impulse osimeter) 21 aser (s. spater) 22

Hausaufgaben: Aufgabensammiung
2.47, 49, 51, 53, 60, 61
104, 6




