A fény keletkezése

Homérsékleti sugdrzas

Lumineszcencia

Lézer

Hémérsékleti sugdrzds

 Tapasztalat: a forro testek

lathato fényt

bocsatanak ki

Homérsékleti sugarzas

Kornyezetének hofokatol fiiggetleniil minden test minden,
abszolut nulla foktol kiilonbozo hémérsékleten

elektromagneses sugdrzast bocsat ki.

Forrasa: rezgd toltés — ,,oszcillator”




A rezgési energia kvantalt természeti,

csak meghatarozott értékkel valtozhat.

E = hf

f: az oszcillator frekvenciaja

h: Planck-alland6

Planck (1900)

A rezgési energia valtozasa
elektromagneses sugarzas elnyelésével

illetve kibocsatasaval jar.

Kirchhoff megfigyelése: testre jellemzo abszorpcios tényezd
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hullamhosszrél hullamhosszra valtozhat

Abszolut fekete test: minden ra esd energiat elnyel

a=1

Kirchhoff megfigyelése: ha egy test ,,er6sebben” sugaroz, akkor
jobban el is nyel

My _ %

Ai i it tetsz6leges test

M: kisugarzott feliileti j: abszolut fekete test
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Az abszolut fekete test altal kisugarzott feliileti teljesitmény a
legnagyobb

A ) fokete) = 1 A, < 1

Mlj < Ml(_fékete)
Az abszolut fekete test kisugarzott feliileti teljesitménye a

legnagyobb

Az emberi test kb. 95%-o0s fekete testnek tekinthet6




A homérsékleti sugarzas emisszios spektruma
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A homérsékleti sugarzas szerepe a holeadasban

Betekintés a hdszabalyozasba

Hotermelés + hofelvétel = holeadas

4
T, kérnyezet )

AM =o (T,

est o

Befolyasolja a sugarzo6 test
-hémérséklete

-felszinének teriilete

-a kornyezet/a kdrnyezd targyak hémérséklete

A szervezet hészabalyozastol
fuggetlen hétermelése:
alapanyagcsere
izommunka
szekrécio
stb

Csak a hészabalyozas

érdekében termelt + h6

Sugarzas
Vezetés

Aramlas

Nem
szabalyozhato

Sugarzas
Vezetés

Aramlas

Parolgas




Betekintés a hdszabalyozasba

Hotermelés + hofelvétel = hdleadas
Sugarzas - = 100W

Vezetés elhanyagolhato

INETMIES ~10W

Parolaa
arolgas — leW

Maghoémérséklet& 2> kopenyhomérséklet

Maghoémérséklet : 37 °C (

agy, sziv/mellkas, hasiireg

|
\dq
I.UAU
I
Kopenyhomerseklew (U-‘
u |

bor, bor alatti kotdszovet,

Kiilsé
VegtagOk 20°C « hoémérséklet _u 300
Milyen kihivasok lehetnek a szabalyozas szdmara?
Az ember komfortzonaja
energia-

1/ A kérnyezeti hdmérséklet az optimalisnal alacsonyabb

2/ A kornyezeti hémérséklet az optimalisnal magasabb

optimalis : komfort hémérsékleti zéna

nincs sziikség extra energiara
sem a testhomérséklet emeléséhez,
sem csokkentéséhez

felhasznalas

20-24 28-30 tkfjrnyezeti (OC)

komfortzéna mezitelen
ruhaban komfortzéna




Az emisszios spektrum valtozasa a test homérsékletével
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Wien-féle eltolodasi torvény
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A = 9500[11m]
700 K testhdmérséklet alatt a sugarzas nem lathato
/
Alkalmazdsok

1. Homérsékleti sugdrzds detektdldsa
teletermografia - infradiagnosztika

A kopeny hotérképe — daganatok, gyulladasok,

érsztkiiletek diagnosztikaja

Wien-féle eltolodas alapjan az emberi test spektrumanak
maximuma 2,508 x 10° K .
k x 10 K - nm
Apcat: = T 9500 nm
Emberi hotérképek készitésében alkalmazott késziilékek érzékenységi
maximuma: 7-14 microméter

Normal és infrakameraval késziilt felvételek




A termografia alkalmazéasanak szakteriiletei:
sportegészségligy
reumatoldgia
emlorak diagnosztika
fogaszat
neurolédgia

Nem orvosi célu felhasznalasi teriiletek

Szigeteléstechnika

37T
5
g 20
135
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70%

Elelmiszeripar

Csillagéaszat
A Spektrum- M
max tartomany .
(K) (um) (W/m?)
Nap 6000 0.5 VIS 7 x 107
Fold 300 10 infravorés | 460

Alkalmazdsok

2. Hémérsekleti sugarzé fényforrasok




Seasonal Affective Disorder (S.A.D.)

kezelése

5000 K hémérsékleti sugarzo fényforras (A, = 580 nm)

max

UV sziirgvel
(Nap: kb 6000 K, A,,., = 480 nm)

A megvilagitas erdéssége:
max . 5 - 10 ezer lux

(normal munkahelyi vilagitas
kb 50-100 lux,
tiiz6 napstités kb 10° lux)

Kezelési id6: 10 — 15 perc / nap

Photothermal detection of dental caries

Intensity

Meodulated
Detector [}
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Fényemisszio formai

* H6mérsékleti (feketetest) sugarzas
* Lumineszcencia

e Lézer

Lumineszcencia

Ismétlés

* Az atomban az elektronok energiadllapotai kvantdltak
* Alehetséges legalacsonyabb energiaju allapotot toltik be
* Pauli-féle tilalmi elv




Tekintsiink egy atomot

Gerjesztés sokféleképpen lehetséges

Gerjeszté -(fény) foton elnyelése: fotolumineszcencia
energia E
\/ & -kémiai reakci6 energiaja: kemo/bio-lumineszcencia
-litkdzés elektromos térrel gyorsitott toltésekkel:
. elektrolumineszcencia
) Energiafelvétel Gerjesztett
Alapdllapot Jlabot
afiapo -mechanikai deformacié: tribolumineszcencia
-hokozlés: termolumineszcencia
E,
Efb—eo——
kiils8 héjon Iévé Lumineszcencia: spontan fényemisszié gerjesztett
. elekiron gerjesztése elektron energiajanak a rovasara
1
E I , ..
’ Spontan. kiilss hata Lépései:
elektron visszatérése pontan, kulso hatas o o _ )
alapdllapotba nélkiil kuls6 héjon 1évé elektron gerjesztése
E, —l elektron spontan visszatérése alapallapotba
E,—e——

fényemisszid




Tekintsiik az atomok sokasagat kolcsonhatasban
egymassal és a kornyezetiikkel

— T sugarzas nélkiili energialeadas
Sl 2 g g

gerjesztés fényemisszio

+ S

Szingulett allapot

Pérositott spinil Fluoreszcencia

elektronok o
Fényemiszi6 spinvaltozas
nelkiil

S 1 l l ¥
gerjesztés
SO -

Fluoreszcencia

Fényemiszio spinvaltozas
nélkiil

Kasha-szabaly: 'J

a fényemisszi6 a legalso
gerjesztett elektronallapot
legals6 rezgési nivojarol torténik

Egerjesztés > Eﬂuoreszcencia

ngrjesztés < }Lﬂuoreszcencia

Stokes-eltolodas

spinatfordulas

S S =1 —+

fényemisszio

gerjesztés

fényemisszio

So === —]_

Foszforeszcencia

Triplett allapot

Fényemiszio spinvaltozas

; Parositatlan spinii
utan

elektronok

Metastabil allapot

Emittalt foton energidjanak jellemzése

sugarzas nélkiili energialeadas

S 1 < spinatfordulas
T V. T
~ 1
4
et fényemisszid
Z
fényemisszio
SO 4 = <

Fluoreszcencia

Foszforeszcencia

Egerjesztés > Efluoreszcencia > Efoszforeszcencia

Stokes-eltolodas

ngrjesztés < }\,ﬂuoreszcencia < }Lfoszforeszcencia




Emisszio jellemzése

Emittalt intenzitas hulldimhossz szerinti eloszldsa

Emisszids spektrum

Atomok esetében: vonalas spektrum

dJ/d Mennyi?

Mi?.

hullamhossz (nm)

Emittalt intenzitas hullamhossz szerinti eloszlasa

Emisszios spektrum

Molekulak esetében: savos spektrum

AJ/AL | abszorpcis fluoreszcencia 1gJ,/J

foszforeszcencia

hullamhossz (nm)

kgerjesztés < }hﬂuoreszcencia < kfoszforeszcencia

Stokes-eltolodas

Pl.: A triptofdn megfeleld spektrumai

Fluoreszcencia . .
. , . Foszforeszcencia
gerjesztési spektrum ) L
Fluoreszcencia emisszios spektrum
emisszios spektrum

A

Aem=340 nm

Ageri=295 nm

=295 nm

gerj

rel. AJ/AL }

0E —

hullamhossz (nm)

Gerjesztett allapot idétartamanak jellemzése

/'\ Idokorrelalt egyfoton-szamlalas

A fluoreszcencia intenzitasanak

folyamatos mérése helyett a

gerjeszto és a detektalt impulzus

kozotti 1dét mérjiik, nagyon sok

mérés statisztikaja adja a

fluoreszcencia lecsengési gorbét.




Gerjesztett allapot idétartamanak jellemzése

7/
Gerjesztett elektronok i Elettartam az az id6, ami alatt a gerjesztett elektronok
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Minden gerjesztést fényemisszid kovet?

Minden gerjesztést fényemisszio kovet?

Kvantumhatdsfok A hv

Kornyezetiikkel kolesonhatasban levé molekulak (oldatban,

sejtekben, szovetekben) elektronjai igen ritkan adjak le az egy “B” keletkezéséhez sziikséges elnyelt fotonok

fotonemisszioval a gerjesztéskor felvett energidjukat. szamanak a reciproka

Fluoreszcencia kvantumhatdsfoka (Qf)
Sokkal valosziniibb, hogy az energialeadéas sugarzas nélkiil,
A fluoreszcencia sordn emittalt és elnyelt fotonok hdnyadosa.

0, <1

vagyis ho keltésével vagy kémiai reakcidk utjan torténik.




A lumineszcencia fajtdi
fluoreszcencia

foszforeszcencia

Jellemzésiik
emisszids spektrum

A lumineszcencia alkalmazadsi teriiletei
fényforrasok (vilagitas, sterilizalas, szolarium,
terapias alkalmazasok, stb.)
koncentracié meghatarozasa (pl. langfotométer)
lumineszcencia spektroszkopia

lumineszcencia mikroszkopia

tipusa diagnosztika

BRI ) SWE s dézismérés (lasd majd dozimetria)

alakja

amplituddja régészeti kormeghatarozas
SASEIRET . belsé épitészet
kvantumhatasfok

biztonsagtechnika ...
Fenyforrasok Kisnyomast Hg-g6z lampa

Fémgoz lampak

00 o0
Wavelength (nm)

Kisnyomasu Na-g6z lampa
emisszios spektruma

Nagynyomasu Na-g6z lampa
emisszids spektruma
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Az orvosi diagnosztikaban, és
kutatomunkdban
elterjedten hasznadlnak

lumineszcencia modszereket

Intrinzik fluoreszcencia v. fluoreszcens jelzés

P¢ldéak a fogorvosi alkalmazasra

Amalgam tomés elégtelen
illeszkedése

Piros fluoreszcencia a tomés
peremén jelzi a tokéletlen
illeszkedést és a megtelepedd
baktériumokat

Tejfogak felszine
nativ allapotban és fluroeszcens
festés utan

Doraprion ot
e

Egészséges és malignus
szovetek eltérd fluoreszcens
tulajdonsagai

Aktiv caries

Kezdodo

Fog felszine
nativ allapotban és fluroeszcens festés utan caries

Lumineszcencia mikroszkopi




Sok egyéb...
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