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Fény kdlcsonhatasa az anyaggal

Beeso nyalab Reflexio

Refrakcio

Szorodas

Abszorpcio

Emisszio




Fényszoras

Miért kék az ég?

Vajon mik ezek a
sugarak’?Kreg uszkularis sugarak
é

(Szent Péter bazilika)

Mitol voros a naplemente?



Fenyszoras
Magyarazat - klasszikus fizika
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A valtozé elektromos tér a dipolokat j:: ::j:: A valtoz6 elektromos tér altal indukalt, p= pO SiIl ot

Fény mint
elektromagneses
hullam (E, B:
elektromos és
magneses térerosseg)

Molekula mint dipdl
Dipolmomentum (po):

p,=9Qd

rezgésre kényszeriti, és igy azok - mint N e 1 /
oszcillatorok - fényt bocsatanak ki. id6ben valtoz6 dipolmomentum:

Dimenzidja! th'l

Vajon mekkora a szdrt (“Gjrasugarzott”) fény teljesitménye? (Pszrt; dimenzidja W = Fdt™?)

N.B. - Coulomb torvény: F ~ Q1—2Q2 (dimenzidja Q*d)
r
Fizikai kifejezés Dimenzio Miivelet
2
2 272 . .
1 P, Qd Négyzetre emelés p P 0 4
Dimenzionalis T TN
levezetés pé de-2d4 = Fd4 B6Vités dzd'z-nel Szort c3
2/ 3
Py / ¢ Fdr Osztas c3-nal (d%t3)

2 [ 3\ 04
(p 0 / ¢ )(0 Fdt'=W Szorzas w*nel (t*)



Fényszoras

St Na?

w e i ra — 2
S Rayleigh szoras o - J = J 1 -+ COS @
i (d<A/10) ® Emisszio rezonald S 0 4 R2
' dipo6lusok &ltal
. . . 14 14
Lord Rayleigh L 5z0ro ,cer/1tr1%mok Js=szort fény intenzitdsa
(1842-1919) L ] i egymastol tavol Jo=beesd fény intenzitdsa
Joo _.-=7T Rh’- (nincs interferencia) N=sz6r6 részecskék szama
g 1)s ® Rugalmas iitkozés: a=polarizalhatosag (E/d)
Fényforras Vizsedld 1 fotonenergia nem A=hulldmhossz
5 valtozik R=tavolsag a vizsgalo és szorokozeg kozott

O=megfigyeld - sugarforras kozotti szog

Mie szOras
(d~A)
(Js A-figgetlen)

Gustav Mie
(1868-1957)

Er0s hullémhosszﬁi% €s > a szort Ha a szoro6 centrumok egymassal kolcsonhaté atomok
tenyben a rovid hullamhosszak hullamhossz-méreti halmazai > interferencia, kioltas >
dominalnak > kek eg esOcseppek kisziirkiilnek (felhok)



A fényszoras mérese, orvosi
alkalmazasai

PR minta
ényforras —
y - detektor (a)

Jo J

® monokromatikus

® polarizalt . 70 .
L/ Turbidimetria:

® u.a. mint az
abszorbanciamérés (1.

késSbb)

szOort

detektor (b)
Nefelometria (klinikum):

® a minta kismértékben szor
® koncentraciofiiggés
® immunkomplexek koncentraciomérésére alkalmas




Dinamikus fényszoras

Szort fény intenzitasa idoben fluktual

Ditfundal6 nm-skalaja részecskék
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A fluktuacio sebessége a részecskemérettol fiigg

e Az intenzitas fluktuacio autokorrelacio

fiiggvényebol (onhasonldsag idobeli lecsengése)
kiszamithat6 a diffazios allandoé (D) .
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Fény kolcsonhatasa az
anyaggal

Beeso nyalab Reflexio

Refrakcio

Abszorpcio
Szorodas

Emisszio

Abszorpcio: elnyelés (absorbere, lat., elnyelni)



BeesoO intenzitas

Altalanos sugdrgyengitési
torveny
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Athaladt intenzitas

X, [

Egy mennyiség (J) és
annak megvaltozasa (A])
egymassal aranyosak:

A=)

M

Exponencialis fliggveény:

JJoct

Athaladt intenzitas

Athaladt intenzitas

w
S)
==

X
2 Rétegvastagsag

U = sugargyengitési egytitthato
D = felezd rétegvastagsag

o
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1 =D,  Rétegvastagsag



Az abszorpcid paraméterei és

Abszorbancia (A):

Transzmittivitas (T):

Fotometria (“fénymerés”):

D=

<

Fenyforras Monokromator

J
J

Minta ())

Referencia (Jo)

R

A=lg—2=lge-u-x

meérese

Dimenzio nélkiili szam

Szinonimdk: extinkcid, optikai

denzitas (OD), optikai stiriség

Detektor

Szazalékban (%) fejezziik ki
Szinonima: transzmisszios tényezo

Elektronika  Szamitogép

—

D E C




Fényabszorpcio atomi és molekularis
mechanizmusai

Beérkezd foton E(eV) szabad
(E=hf) elnyelédése ,
()@ allapotok

Gerjesztett

i ,
Atommag %17 allapot 0 = oo
‘ Kozbiilsd n=3 ~
energiaszint _ 4 T% 9S
RN,
< ‘Eh O
S n=2 %0 ©
2. & Q
5 _— < S
- S L
= S5
5 7 3
O Legalacsonyabb 5 Sy
" energiaszint o S
f /':\1\. E \bD
Elektron Y 10 — NI
l . Beérkezé foton B
1 (E=hf) elnyel6dése
" n=1

Atomok esetében diszkrét (kvantalt) fotonenergiak
(vonalas abszorpcids spektrum:

I




Molekulaszerkezet

Molekula: kovalens kotessel
Osszekapcsolt atomok
Legegyszertibb eset: kétatomos
molekula (pl., hidrogénmolekula)

A molekulak vibracios é€s rotacios mozgasokat vegeznek!

Vibracio: kovalens kotés mentén tortend periodikus mozgas
Rotacio: kovalens kotés tengelye koriili periodikus mozgas

Peldak a vibracios
mozgasra haromatomos

(metilén) csoportban
(-CHoz-):

Aszimmetrikus nyilds Szimmetrikus nyulds Ollozis



Molekula energiaja

Born-Oppenheimer - kozelites:

E =E+E+E

total

Max Born J. Robert Oppenheimer
(1882-1970) (1904-1967)

Fontos megjegyzések:

Energia allapotok egymastol fiiggetlenek (csatolas elhanyagolhato)
Allapotok energianivoi kvantaltak

Atmenetek energia “csomag” elnyelésével/kibocsatasaval jarnak
Energiaszintek kozotti kiilonbségek nagysagrendje kiillonbozik:

~100x ~100x

E. > Ev > E;

~3x1019] (~2 eV) > ~3x1021] > ~3x1023 ]



Energia allapotok abrazolasa

Jabtonski-féle termséma:

egy molekula elektronallapotait, es a kozottiik
végbemenod atmeneteket (nyilakkal) mutatja

Alexander Jabtonski
(1898-1980)
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- Vibracios
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Vonalas
abszorpc1os
szinkép

A savos szinkép eredete

Egyedulallo atomok

feny <
Gl abszorpcio E,
A
1
|
< | y
0
O
-
®
=
O
N
n
O
(U

hullamhossz, /1

A fényforras spektrumaban megjelend keskeny
eloszlasu hianyok: abszorpcios vonalak

Molekulak

abszorpcio
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abszorbancia, A

hullamhossz, A

Savos szinkép - eredete:

® kémiailag ugyanolyan molekulak eltero
energiaallapotban vannak
® hdmozgas

® oldatkornyezet



A fényabszorpcio
hullamhosszfuggd

Magyarazat: atom es €s molekulaszerkezet!

Altalanos sugargyengitési torvény:

- Hemoglobin
] abszorpcios J,
| \ spektruma A= ]g_ — ]ge U X
. J
= abszorpcios
Q2 maximumok
o
2 Hig oldatokra - Lambert-Beer torveny:
J
A =lg—2=¢,cx
J
350 4[I]EI 4%0 5[5[} SISG Eu[Il'D -.E-SI{J

eA=molaris extinkcios egytitthato

Hulldmhossz (nm) c = koncentracid

® A molaris extinkcids egytitthato (e1) mértékegysége (SI): m?mol!
® Koncentracidomeérésre alkalmas modszer

C
® A hulldmhossz alapjan az energiadtmenet nagysaga kiszdmithaté:  J )= E = E foton = h-f=nh- I



Abszorpcios spektroszkopia

Szénmonoxihemoglobin
w——=_ Oxihemoglobin
Dezoxihemoglobin

® Spektrum: intenzitas (vagy

15.000 szarmaztatott mennyisegei, pl. OD)
' a fotonenergia (vagy szarmaztatott
mennyisegei, pl. frekvencia,
hullamhossz) fliggvényében.

10,000 ® Spektroszkopia: a spektrum
kvalitativ elemzese.

® Spektrometria, spektrofotometria:
5,000 |- a spektrum kvantitativ elemzese.

Abszorbancia

® Alkalmazasok: kémiai
szerkezetvizsgalat,
| 1 koncentraciomeérés, stb.
450 500 550 600 650

Hulldmhossz (nm)




Pulzoximetria

Az oxigen szaturacio (,telitettseg”, SO2) noninzaziv merése

o Oe-t szallitd HgB %-os részaranyanak meérése HgB abszorpcios spektrum
e Az artérias oxigénszaturaciot (SaO2) a i

perifériasbdl (SpO2) becsiiljik
e Normalérték: 95-99%
* Abszorpcios aranymerés (voros/infravoros)
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Y
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NIR (kozeli infravoros)

tartomany
- >

—
=
=

Molaris extinkcios egyutthatd (1/cm*mM)

1 | | | | 1
kOO Bl 700 /a0 =N 840 500 S50 1000

e Hullamhossz (nm
Voros es 1 (nm) f

> infravoros
fény Voros feny: Infravoros fény:
660-700 nm 900-940 nm

Detektor



https://feedback.semmelweis.hu/feedback/index.php?fee
dback-qr=1N6VUOVHUVB09A8V



https://feedback.semmelweis.hu/feedback/index.php?feedback-qr=1N6VU0VHUVB09A8V
https://feedback.semmelweis.hu/feedback/index.php?feedback-qr=1N6VU0VHUVB09A8V
https://feedback.semmelweis.hu/feedback/index.php?feedback-qr=1N6VU0VHUVB09A8V
https://feedback.semmelweis.hu/feedback/index.php?feedback-qr=1N6VU0VHUVB09A8V
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