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Absorption, Polarisation

Wechselwirkungen des Lichts mit der Materie

3. Absorption

e) Schwéchungsgesetz
f) Anwendungen (Absorptionsspektrometrie, Lambert-Beer-Gesetz), Pulsoximetrie

g) Aufbau eines Spektrophotometers

4. Transmission
a) spektraler Transmissionskoeffizient (Transmittanz)
b) Transmissionsspektrum:

5. Wechselwirkungen beziiglich der Polarisation des Lichtes
a) lineare Polarisation des Lichtes:
b) optische Aktivitat:
c) Drehung der Polarisationsebene durch geordnete Strukturen
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VI. Wechselwirkungen zwischen Licht und Materie
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e) Schwéachungsgesetz: ] = ]0 . e THX

f) Anwendung: Absorptionsspektrometrie

Methadmoglobin (pH 7,4)
" Deoxyhamoglobin (pH 7,4)

Untersuchung von biologischen Makromolekiile
Linearer Schwachungskoeffizient (),

MaReinheit: 1/m

Absorbanz A

(enthélt den linearen Absorptions- und
Streuungskoeffizienten)

— Konzentrationsbestimmung
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b) Transmissionsspektrum:  7vs. A Zusammenfassung der fiir die Charakterisierung der
Wechselwirkungen eingefiihrten GréRen

g Erscheinungen: Reflexion, Streuung, Absorption, Schwéchung (=Streuung+Absorption), Transmission
Al,O,4(Cr?*)
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5. Wechselwirkungen beziiglich der Polarisation des Lichtes

a) lineare Polarisation des Lichtes:
Polarisator

unpolarisiertes Licht linear polarisiertes Licht

\ ' Ausbreitungs-
richtung

Spiegel Polarisationsfilter
(Reflexion) (Absorption)

Beispiel: Luft —» Glas
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chirale Molekiile

b) optische Aktivitat: Drehung der Schwingungsebene
) - : COOH
des linear polarisierten Lichtes

COCH
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Gl i
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Konzentration
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‘(\\
Drehwert, Drehvermégen (spez. Drehung) \é&(*
(°-cm?®/(g-dm)) bezogen auf 20°C und aud die D-Linie (589 nm) von Na Q\"}
&
= Anwendung: Polarimetrie - Konzentrationsbestimmung =)
Aufbau eines Polarimeters: o
Paolarisator Polarisatar /
N o
E3 1
Na-Lamae Elcktrizenc Linzar  Meazelle Anzlysator
A=1385nm Feldvektorer polarisiertes
Licht 13

Untersuchung der Spannungsverteilung

Lichtquelle Polarisator

Spannungsoptik:

=—> Spannungsverteilung 15

c) Drehung der Polarisationsebene durch geordnete Strukturen

Anwendung: LCD (liquid crystal display - Flussigkristallbildschirm) Mﬁ* :

Grundprinzip: elektro-optische Erscheinung
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Entstehung des Lichtges: Temperaturstrahlung,

Lumineszenz
Lichtemission

1. 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

2. Lumineszenz
a) Qualitative Beschreibung
b) Mechanismus bei Atomen und Molekiilen
c) Gesetze: Stokes-Verschiebung, exponentielles Abklingen

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

1. Temperaturstrahlung

a) Qualitative Beschreibung:

jeder Korper emittiert Temperaturstrahlung bei jeder Temperatur (Ausnahme: 0 K)
elektromagnetische Strahlung (z.B. IR-Strahlung =,Warmestrahlung”)
stark temperaturabhdngig (wachsende T = zunehmende Intensitét, spektrale Verschiebung)

Auf Kosten der Bewegungsenergie der Teilchen!
kontinuierliches Spektrum

b) GroRen zur quantitativen Beschreibung:

. AP (W
spezifische Ausstrahlung (M): M = — <_)
AA \p2

spektrale spezifische Ausstrahlung (M,): M,

_AM AP ( w )
T AT MM \m2.am
[I:> M = fMld,l , d. h. das Flachenstiick unter der M,(1) Kurve}

_ Jabsorbiert (1)

spektraler Absorptionskoeffizient (¢): a =
Jeinfallend (1)

O0=sas1)

Lichtquellen
,warmes” Licht Jkaltes” Licht

kontinuierliches Spektrum Linien- oder Bandenspektrum

Temperaturstrahler Lumineszenzstrahler

c) Gesetze: ':‘:;;a:ﬁ
= kirchhoffsches Gesetz: stirkere (1824-1887)
S

M;, Kérperl _ M Kérper2 _ Konstant

AKorperl AKérper2

schwéchere

stérker_e e schwéchere
Absorption b 3 Absorption
und und
Emission | Emission
—

I:> Abstraktion: absolut schwarzer Kérper/Strahler
20



absolut schwarzer Kérper/Strahler ein reeller Kérper
a=1(=a,) a<A1
Absorption: (;black body” = b)

Modell:

Eintreffende
Strahlung

emittierte
0 Strahlung )
Emission: M
b

4
Vergleichen wir einen reelen Korper

mit dem absolut schwarzen Korper
mithilfe des kirchhoffschen

Gesetzes: Wenn « des Korpers bekannt ist kann M,
’ & _ My _ M;p _ aus M,, berechnet werden.
a  ap 1 b
My=a-M b Wir beschéftigen uns nur mit den Gesetzen

fur den absolut schwarzen Strahler. 21

d) Anwendungen:

= |R-Therapie:

absolut schwarzer Kérper/Strahler:

= kontinuierliches Spektrum:

= wiensches Verschiebungsgesetz:

Amax * T = konstant=2880 pm-K

= Stefan-Boltzmann-Gesetz:

= |R-Diagnostik: |

Pont 38,

6000 K (rechtsschief)
~(Sonne)
. 5000 K
- ~_ -, 4000 K
: Se e, 3000 K
; ". )2 ¥ (Gl.u.rjlampe)
2 ity
400 800 A Wellenlange (nm)
uv | vis | IR

_ozef stefan
(15335—1@93)

Ludwig
Boltzmann
(184 4-1906)

22




O A, der IR-Strahlung des Kérpers:
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2. Lumineszenz

a) Qualitative Beschreibung:

— Uberschussstrahlung iiber die Temperaturstrahlung

— nur schwach temperaturabhéngig (mit Ausnahme der Thermolumineszenz)
— Linien/Bandenspektrum
— Aus Elektronenubergéngen! (Dazu missen die Elektronen zuerst engeregt werden.)

[ Fluoreszenz&Phosphoreszenz ]

N\
Artder \] .
Anregung Name Beispiel
Licht Photolumin. Chinin-sulphat,
Phosphor, ...
Rontgenstr. Rontgenolumin. Nal (Tl) = ~
radioaktive Str. Radiolumin. Nal (T1)
elektrisches Feld Elektrolumin. Quecksilberlampen
mechanische Tribolumin. Wiirfelzucker™
Wirkung
chemische Reaktion Chemolumin. Glihwiirmchen =
(Biolumin.)
Wirme Thermolumin. CaSO, (Dy) = T B

=  Warmehaushalt des Korpers:

O Problem: Stoffwechsel = Warmebildung = Warmeabgabe ist nétig zur konstanten

Umgebungstemperatur

Q Warmeabgabe: e «~ T a5C

Strahlung 709

Leitung ===

e

O Anwendung des Stefan-Boltzmann-Gesetzes:

Verdunstung

Netto-Abstrathng (AEneﬂo=AEemitt/‘en‘e'AEabsorbien‘e):
M = oT*

AP AE AE, e, = AA - At
M_E_AAAtiJK

b) Mechanismus:

Kérpertemperatur
Aktivitit Wﬁrmm;ldung
In Ruhe 15
Spasiaron 260
Pt 2
T"ePP(ezr/l:;eigen 700
(1L5a :I:/nh) 1150

Verdunstung!

4 4
*0 (TK('jrper - TUmgebung)
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zwei Elektronenzustiande

. Absorption E | Emission E
= Lumineszenz von Atomen: B i 2
7 g
Flammenfarben der Alkallmgtalle ug), =
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Wasserstoffgas bei
Raumtemperatur

\ / heiftes
N Wasserstoffgas

Ve

Spalt Spalt

Prisma Prisma

Emissionslinien
von Wasserstoff

Absorptionslinien
von Wasserstoft

Linienspektren der Alkali- und Erdalkalimetalle

kontinuierl, -
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a00 o0 50'0 500 400
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Lumineszenz von Molekdlen: EMoIeki]I = EEIektron + EVibration [+ ERotation]

Jablonski-Diagramm:

: Innere
v Konversion
Wérme

Relaxation

= —

verschiedene

Elektronenzusténde . Inter-

kombination

c) Gesetze:
= Linien/Bandenspektrum

Fluorescein

CH NH,

nergie

,,,,, ——— T Metastabiler
% ; I Zustand
AY

L < verschiedene

Vibrationszustéande

s,

Anregung

d) Anwendungen:

Fluoreszenz Phosphoreszehz

Anregungsspektrum ~

Absorptionsspektrum Phosphoreszenzspektrum

= Stokes-Verschiebung:

€phos < £fluo < €abs 8 £
k! 8
o =
Aabs < Mlyo < ’1phos 2 g
=}
Z

600

= exponentielles Abklingen in der Zeit nach einer

kurzzeitigen impulsformigen Anregung: Wavelengthy (nm)
Intensitat, J
t
J _L
0 J=Jo-er
Jofe -
' Tfluo < Tphos
z Zeit, t

Lebensdauer
(Fluoreszenezlebensdauer oder
Phosphoreszenzlebensdauer)

= Aufbau eines Fluorimeters

Kuvette

Anregungs-
licht

= Fluoreszenzspektroskopie Fluoreszenzspekirurm (Anregung: 295 nm)
z.B. Proteinforschung (Anregung: 295 nm)
a3 |

H 10 ; P ;
o, H f : :
Tryptophan \/C,(':,N: o : : :
HO" ch, M i : :
0.6 — ‘ \

wd |/ | ‘ N
w1\ |

=
T T T T

T T
250 300 350 400 450 500
Wellenlange (nm)

Die Eigenschaften des Lumineszenlichtes

(Intensitat, spektrale Verteilung, Stokes- NH
Verschiebung, Lebensdauer, ...) sind sehr Tyrosin . CHg— (';H
empfindlich gegen der Umgebung,
Molekiilkonformation, Anderungen in diesen, ... R COOH
Phenylalanin Py ot
o

A L B 1
N A - Filter
Filter oder

. oder Mono-
Lichtquelle Mono- chromator
chromator

Detektor
J

=  Fluoreszenzmikroskopie




= Sensoren

Sauerstoffsensor

Calciumsensor = Calciumwellen

Glukosesensor

Posterior
Chamber

—Cornea

Fluorophotometer

= IOL} Blue Light
Vnreous( A9 S~ A~

Green Light
Fluorophore
Polymer

Low-Power
Laser

IOL Glucose Sensor

Fluorophore Polymer

Leuchtdiode Halbleiterdiode
(light emitting diode —LED) . . roiionen N P fele Locher
v ® _& ® _@
o % °g e oo
" L] ® [ ] @ ® ®
LI ) e @
e
E| Spenschicht
g-_ ' Durcijla@richtung — +
\\ 1] // v
\ \ ; n p
PR Leitungsband . .
(leer) o —> i
Donatorniveau —0=—0~ ———0— — —
E —0——0——0— ———-0— —0— Akzeptorniveau
Valenzband 5 o o SR
(besetzt) . :
Sperrschicht
n p
. il . Photon
Leitungsband i '
(leer) o ! 3
\ Donatorniveau —0=—0~ ———0— —
\ —0-1-0—-0— —-0— -0— Akzeptomiveau
Valenzband i o: 2
(besetzt) 5 :

Sperrschicht
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= Lampen

Germizidlampen —

Niederdruckquecksilberdampflampe = | Uv-C  Uv-B UV-A VIS
n < Germizid-

in lampe

9 Erythem-

b= lampe

) (TLOT)

lJ:J\

Solarium-
lampe
(S6)

Blaulichttherapie von
Neug g

ngelbsucht
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= Strahlungsdetektoren
(Roéntgenstrahlung, radioaktive Strahlungen, ...)

z. B. Nal(Tl)

Tl blaues
iM/\/\,wg,eV \ Lichtphoton

I71—_ (Szintillation)
S

Aktivierungs-
Nal Valenzband (voll besetzt) EV IR e M|

(ohne
UI‘I'Ihi.'lIIung)

Szintillator Pholﬁmultipﬂer

T

Szin- photoelektrische Elektronen- elektrische
tillation Umwandlung vervielfachung Impulse

(s. noch
Thermolumineszenz-
dosimeter) 36

Teilchen



Zahnheilkunde

Biolumineszenz

Laser (s. spater)
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Hausaufgaben: Aufgabensammiung
2.47, 49, 51, 53, 60, 61
104, 6
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