Fényszoras mereése

A medfigyelhetf jelenségek
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A jelenség magyarazata

EA

A fény
elektromagneses
hullam.

Az elektromos tér

F=EQ toltésekre

erOhatast fejt ki.
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A dipollus keletkezése

Dipolusok: a pozitiv

|ldGlegesen letrejovo
dipolusok

és a negativ toltesek
sulypontja nem esik
egybe.

pl. viz — allandd dipolus



Oszcillalo dipolusok

Valtakozo6 elektromos
eroter.

Oszcillalo dipolusokat
hoz letre.
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Dipolusok erotere

d=ql
(vektor mennyiség)

Jellemz0 mennyisegek:
g — toltés

| — a toltések kozotti
tavolsag

d — dipolus momentum
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Polarizalhatosag

Polarizalhatosag:

Egységnyi erOssegu
elektromos ter altal keltett
dipolmomentum nagysaga.

d=oE




Kvantitativ felhasznalas

Meérheto mennyiség: a szort fény intenzitasa.

Mitol fugg?
, 1. , 2. 3.
A részecskek A részecskék A megfigyelés

szamatol. méretétdl. iranyatol



Incident Polarized Light

AANNAAN
VvV VY

2met 2net
E. = Ejcos c p = apkpcos ¢
l}l /\
Dipolmomentum
A keltett elektromos térerdsség: (1/22)(d?*p/dt?)
) 11 d%* 1 Ar?E 2t
Ami: E, = T —E—Er_’k‘pE(}W sin #. cos )

Veégul az intenzitas a térer6sség negyzetével aranyos....



Incident Unpolarized Light

Polarizalatlan fényre pedig az X,y iranyokat 6ssze kell adni.

1 1 8ria? o
Is = Sle + 5ley = lo—; L (sin® 4, + sin® 8,)

1
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Viszont:  sin?#. + sin® Oy =1+ cos? @

Veéguil, j6 sok szamolassal...



A szort feny intenzitasa

87*Na?
A'R?

J... =1,

2
ot = (1+ COS @)
o — polarizalhatoséag
N — részecskeszam
A —hullamhossz
R — a detektor tavolsaga

® - a megfigyelées szdge



Szorasprofil

Raleigh-szoras Mie-szdras
A részecskék meérete < A A részecskék mérete > A



Intenzitas meéeresek

fényforra —
S ek - detektor (a)

J0 J

Jszc’)rt
detektor (b)




Nefelometria

Kismertekl fényszoras esetében.

A szort fény intenzitasa
aranyos a
koncentracioval.




Turbidimetria

Nagymertékl fényszoras esetében.

Az eredeti irAnyba tovahalado fény
intenzitasat mérik.
A mért optikai denzitas aranyos a
koncentracioval.




Részletesebb informacio

TN

Intenzitas sz0g Intenzitas idébeli
szerinti eloszlasa. ingadozasai, fluktuacioi

Statikus fényszoras-

- Dinamikus féenyszoras-
méres

mereés



Fényszoras mero feléepitese

goniométer

fényforras




Fényforrasok

Kovetelmeények: - monokromatikus,
- polarizalt,

- viszonylag nagy
teljesitmeényd, legyen.

| ézerek:

leggyakrabban Ar-ion
lezer,

de pl. He-Ne lezer.




Detektorok

*Nagy erzékenyseq: akar egy foton
detektalasa is.

Kis sOtétaram, keves za;.

*JO idObeli felbontas.

Fotoelektron-sokszorozé6 Avalanche fotodidda




Statikus fényszoras-meres
A szort fény intenzitasanak merése a sz6g fliggvényében.

H —allando

HcC 1

c — koncentracio N
M — mélsaly R, M-P(q)

P(q) — alakfaktor

Adm . (O ‘Joldat — ‘Joldészer
= ——SINn Rex —
| A ( j RZJO

F2AC




Kisméretl részecskeék
esetében P(q) =1

ha c és O tart a nulldhoz, a
molsuly meghatarozhato

He _ 1

R

ex

Informaciok

M

Nagymeretu
részecskék esetében

A forgasi sugar
hatarozhatd meg, ill. az
alakfaktor alapjan a
részecske alakjarol
kaphatunk informaciot.



Dinamikus fényszoras-meéres






scattering signal

detector |




atlagos intenzitas

Dinamikus fényszoras-meéres

Az intenzitas idobeli valtozasanak,
fluktuaciojanak megfigyelése.

A fluktuacio oka:

A részecskek
véletlen mozgasa,
diffuzioja.




Diffuzio
Jellemz6 mennyiseg: a diffuzidés allando (D).

Fick I.:

dm dc __ —
—Z—D° T R t — 3Dt
dt | dx (t)

GOmb alaku részecskék esetében:

kT k — Boltzmann all.

T — hémérseklet
n — a kozeg viszkozitasa
r — a reszecske sugara

D =
o-7m-n-r



atlagos intenzitas

|

Feldolgozas

A fluktuaciok jellegzetes
idOskalaja us nagysagrendu.

t

Az egymas utan beérkez6 fotonok szamlalasa.



Az autokorrelacios fuggveény

Az eredeti fliggvényt g(r)=> f(t) - f(t-7)
eltoljuk t értékkel. t

g(r)=[ f(t)- f(t-7)dz

S~

f(t) 9(t)

f(t-1)




Mirdl arulkodik?

Az autokorrelacios fuggvény értékének
csOkkenése a részecskeék helyzetének a
megvaltozasa miatt kovetkezik be.

Minel gyorsabban mozognak a
részecskék, annal gyorsabban cseng
le a gorbe.



Monodiszperz rendszer

A részecskek mérete azonos, a mozgasukra
jellemz6 diffuzids allando is azonos.
Az autokorrelacios fuggveny egy egyszera
exponencialis fliggvenyként irhato le.

g(r)=e" " +1

I ~ D-vel, vagyis meghatarozhato a D és ebbdl ar.



Legkisebb négyzetek modszere

~

A legjobban illeszkedo
egyenes esetében a
pontok eltéreseinek
négyzetosszege (Q)

minimalis.

A mert pontokhoz
egyenest illesztlink és
a meredekségbdl
kiszamolhato a
difftzios allando.



Polidiszperz rendszer

Sokféle méretl részecske.
Az egyes méretekre
jellemz6 autokorrelacios
flggvények 6sszeadodnak.

g(r) =1+ e~




Kiertekelés problémal

~

= = 'Adatsorl
N
= = Adatsor2

Az 0sszeg
alapjan nem
tudjuk
egyertelmien
meghatarozni a
difftzios
allandokat.



Melyik eloszlas illeszkedik?

A mert fliggvény zajjal is terhelt.

|

Sok lehetséges eloszlas esetében kaphatunk
megoldast.
Jellemzeésre csak egy eloszlasfliggvény hasznalhato!

|
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Entropia fogalma a matematikaban

Fizika: entropia a rendezetlenség mertéke.
(S=k Inw)

Matematika: hasonlo jelentés a reszecskek
mereteloszlasa eseteben.

(Maximalis érteke = 0)
homogen rendszer

Legrendezetlenebb:
az egyenletes

: eloszlas.
Egyenletes eloszlas

Legrendezettebb: a
homogén rendszer.




Maximum entropia elve

A sok lehetséges eloszlas kozul az a legvalészinubb,
amelynek a legnagyobb az entropiaja (S).

Minden eloszlas kozll az egyenletes eloszlas
entropiaja a legnagyobb.
Milyen eloszlasok kdzull valasszunk?

|
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Maximum Entropia Modszer

Legkisebb Maximum entropia
négyzetek elve elve
Q S)
L=Q-aS

Az L értéke legyen minimalis.
Az o egy becslilt paraméter.
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Kalibralas

Pl. meghatarozott méretl és eloszlasu polisztirol

gOmbadcskék segitségeével.

polisztirol (86 nm) részecske méreteloszlas
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rel. frequency

Egy alkalmazas

AAS et = T . T . = ’-'.- e,
10 20 30 40 50

radius (nm)

Méreteloszlas

(kis unilamellaris
liposzoma, SUV-0k)

‘DMPC (A);
DPPC (O,0,e 3 minta;
DSPC



