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Licht in der Medizin. Eigenschaften des Lichts, 1. Grundkenntnisse der Wellenlehre
Emissionsspektrometrie a) Welle, Wellenlénge (1), Frequenz (f), Ausbreitungsgeschwindigkeit(c) ¢ =A-f
Transversal- und Longitudinalwellen
1. Wellenoptik Ill. Teilchencharakter des Lichtes b) Lineare Polarisation .

1. Grundkenntnisse der Wellenlehre a) Lichtelektrischer Effekt (Photoeffekt) c) Reflexion und Brechung an Grenzflichen \Io"\‘e““m\?\fa\'\sche
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e) Beugung, huygenssches Prinzip
b) Lineare Polarisation

c) Reflexion und Brechung an Grenzflache . . . .
) xion 4 une renz "oV Energietransport im Licht (in Strahlungen)
d) Interferenz

&) Beugung, huygenssches Prinzip a) GroRen zur Beschreibung des Energietransports 2. Licht als Welle an einem Loch
b) Strahlungsquellen mit verschiedener Geometrie

Beugung eines Laserstrahls Beugung eines Laserstrahls
an einem Haar

a) Beugung (Diffraktion)

2. Licht als Welle des Lichtes

a) Beugung (Diffraktion) des Lichtes V. Lichtemission
b) Wellenldngenbereiche des Lichts
c) Licht = elektromagnetische Welle

d) Konsequenzen des Wellencharakters
des Lichtes — endliche Auflésung der
optischen Instrumenten

1. Emissionsspektrometrie
a) Emissionsspektrum

Beweis fiir den
Wellencharakter

b) Messung des Emissionsspektrums — des Lichts

Aufbau eines Spektrometers

c) Monochromator

d) Lichtdetektor

Beugung von Laserstrahlen unterschiedlicher
Wellenlange an einem optischen Gitter
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d-sina=k-A
wobei k=0,1,2,3, ...

Beugung eines Laserstrahls an einem
zweidimensionalen optischen Gitter
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Beugung von weiflem Licht an einem optischen Gitter
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Beugung an einem
optischen Gitter

(s. Abbildung am
Titelblatt des Themas
Spezialmikroskope im
Praktikumsbuch!)
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b) Wellenldngenbereiche des Lichts
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d) Konsequenzen des
Wellencharakters des Lichtes —
endliche Auflésung der optischen
Instrumenten
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,S0 prazise eine Linse auch geschliffen sei,
infolge der Wellennatur des Lichtes tritt
an der Eintritts6ffnung der Linse Diffraktion
auf: demzufolge erhalt man von einer
punktférmigen Lichtquelle statt eines
punktférmigen Bildes eine kleine leuchtende
+ Scheibe. Dieses Phdnomen verhindert das
Studium beliebig feiner Strukturen, weil

Ernst Karl Abbe

diese Scheiben einander tiberlappen.” (1840-1905)
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lll. Teilchencharakter des Lichtes

a) Lichtelektrischer Effekt (Photoeffekt)

c=A-f
— | i Valkuidr Man variiert:
= = — die Frequenz (f) des Lichtes
T f ElERRE — die Intensitét (J) des Lichtes
%
Licht
n
InFe;;\\ Man beobachtet:
sitat — die Zahl der ausgel6sten Elektronen (n)
) — die Geschwindigkeit der Elektronen (v)

" Es gibt eine minimale Frequenz (f;,), fur welche

— f<f,,=n=0, egal wie groB Jist;

— fuins f = Elektronen werden ausgel6st
— n wachst mit wachsender J
— v wachst mit wachsender f

Beobd

= Photonenenergiewerte der Lichtbereichen
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Photonenenergie \ /

IR

etwa 0,001-1 eV

etwa 3-10 eV etwa 1-3 eV

b) Photon, Photonenenergie Es gibt eine minimale Frequenz (f.;,), fir welche
ol Vakuum — f<f,,= n=0, egal wie groR J ist;

;:/Q\‘ Elsktrara — fains f = Elektronen werden ausgeldst
=} — n wiéchst mit wachsender J

= f
v
Licht ™\ / — v wéchst mit wachsender 7
J n

e=h-f
Ein Photon tritt in Wechselwirkung
mit einem Elektron!

A = Austrittsarbeit fur die

Elektronen (stoffspezifisch) plancksche Konstante

h=6,63-10"4J:s

Alkalimetalloberfliche

h fmin = €min = 4

= Kein Elektron wird ausgelést

f<fmin = h-f=e<A

fmin<f = A<h-f=¢ = Elektron wird ausgel6st
Energieerhaltungssatz fiir den Photoeffekt: & = 4 +5 mElekuanvélektron

Bei zunehmender Intensitdt (mehr Photonen) werden mehr Elektronen ausgelést.

Bei zunehmender Frequenz wird die kinetische Energie und v des Elektrons gréRer.

IV. Energietransport im Licht (in Strahlungen)




a) GroRen zur Beschreibung des Energietransports:

,Teilnehmer” der Strahlungsvorgénge
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V. Lichtemission

1. Emissionsspektrometrie %’7%
Analyse des emittierten MY ‘/7’0
(ausgestrahlten) Lichts ’3&" P

a) Emissionsspektrum
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b) Strahlungsquellen mit verschiedener Geometrie:
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b) Messung des Emissionsspektrums

Aufbau eines Emissionsspektrometers:

Verstarkung,
Digitalisierung,
Filterung, ...

v
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weitere Verarbeitung |—>
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Technische Probleme bei den
Monochromatoren:
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Lésung: Korrektion
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c) Monochromator

© Prisma
Funktionsprinzip:

o Diffraktionsgitter

— Transmissionsgitter

Dispersion

diffracted beams

Wi

diffraction grating

incident bearn

— Reflexionsgitter Funktionsprinzip:  Interferenz

d) Lichtdetektor

Vakuum

Elektronen

o Photomultiplier (PM)
(Sekundarelektronenvervielfacher = SEV):

Prinzip:
auBerer
lichtelektrischer
Effekt

Alkalimetalloberfidche

© Photodiode: Licht

Leitungsban:
(leer)

Band-
= As<3 eV
llicke { o

Valenzband
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a/b/e,;eri : )
Mstayy

=> Photoleitung
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Photomultiplier (PM)

(Sekundarelektronenvervielfacher — SEV):

Licht

Photomultiplier

Photokathode
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Umhiillung)
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= Anwendungen der dotierten Halbleiter
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Kompensation des Diffusionsfeldes durch ein duReres
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elektrisches Feld
— Sperrschicht ist vollstandig aufgehoben

DurchlaBrichtung

AuRere Spannung verstarkt das Diffusionsfeld

— VergréRerung der Sperrschicht
Sperrichtung
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o Photodiode

Licht
n \ p
I \)_ o O Angeregtes
+ o —_ freies Elektron
o O frei
v = e
+ —
Fotostrom
Y= | Stromstarke ~ Lichtintensitét
[U
Sperrichtung
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(Es gibt auch lichtemittierende Dioden ==> siehe Leuchtdioden, LED) 25

Hausaufgaben: Aufgabensammlung

2.1,3-5,7,8, 31, 32, 38-40,
42,45
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Quantum Efficiency (Percent)

Technische Probleme bei den
Lichtdetektoren:

" Dunkelstrom/Rauschen

= Effizienzkurve (Empfindlichkeitskurve)
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