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Emlékezteté.....
Abszorpcios spektroszkopia - spektrofotometria

Milyen fotonenergidkon van abszorpcié — a molekula elektrondllapotaitdl fiigg
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Az emberi szervezet és a Fény

Az UV tartomany hatasai szempontjabdl kiilonésen fontos
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A fény-elnyelés elsédleges célszervei : szem, bor
Molekuldris szintrél indulva — mi az ami elnyeli a fényt?
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A fény elnyelédése a bor rétegeiben — behatoldsi mélység

Hosszabb hullémhosszak mélyebbre hatolnak, de csak a bér aljdig!
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DNS, RNS

A fényelnyelés lehetséges kbvetkezményei: fotokémiai reakciok
gerjesztett dllapotbol

UV-elnyelés direkt hatdsa = DNS, RNS sériilés: pontmutdciék
Pirimidin bazisok fotodimerizacidja: citozin, timin uracil

Nukleotid bazisok és fehérjék keresztkdtése [TV, %5, 35 mm
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D*+A —> D*+A° reaktiv szabad gydkok
e s hf
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szinglet oxigén

Fotoszenzibilizatorok terdpids alkalmazdsa
Fotoszenzibilizator molekula:

nagy hatasfokkal gerjesztédik

nagy hatasfokkal kelt szinglet oxigént vagy szabad gyokot

szelektiven célbajuttathato

fény
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a fényérzékenyitd a fényérzékenyitd besugdrzis szelektiv
alkal i felhalmozdddsa tumordestrukeid
a daganatban

Vissza a fényabszorpcidhosz......
Az abszorpcids spektrum értelmezése
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A séma egyszeriisitései:
- a betoltott pdlydk kéziil csak a legfelsé pdlydt tiintetjiik fel: E,
. alegfelsé palydn két elektron van — a festékek legtébbje ilyen




A séma kiegészitésre szorul! Problémdk:
Ae=hf teljesiil, DE

&
<~
=

n 1. Miért kiilbnbéznek abszorbancidban
" ? az abszorpcios dtmenetek?

2. Eles abszorbancia maximumok
helyett széles ,,savok” vannak!
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Vdlasz1: az elektronok gerjesztési atmeneteinek valdsziniisége fiigg
attél, hogy milyen kvantumszdmu pdlydk kombindlédnak -

- kivdlasztdsi szabdlyok vannak

Vdlasz2 el6tt definiciok:

Szingulett dllapot: a molekula Gsszes elektronja pdrokban ZS_,- =0
kompenzdlt spindi ’
Triplett dllapot: egy elektron-pdr van azonos spinnel ZS,- =1
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Aromads szénhidrogének elektron-atmenetei kiegészitve

a vibrdcios dllapotokkal
Abszorpcids atmenetek:

Széles skdla! A molekuldk vibracids
modusai kihatnak az elektron-allapo-

A két legfelsé elektron spin-allapotai. Gerjesztett
allapotban az egyik az alap-, a masik a gerjesztett
allapot spin-allapotat jelzi

tokra: ,vibronikus” atmenetek

Eles abszorbancia maximumok

g L [ S helyett széles ,,savok” vannak!
OCJ i3 v SI i Ve 7
E A vibronikus dtmenetek még
g i nem magyarazzak meg a savokat:
[} . . s . .z
° 1 diszkrét energidk sorozatait mutatjak
:cec’ I* S, : 3
| A

gerjesztés relaxacio

Az elektron-dllapotok sémadjat molekuldkra ki kell egésziteni a

vibracios dllapotokkal
Ae=hf teljesiil, de mégis:
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Vdlasz2: kétféle ok: 1. molekulakban vibronikus adtmenetek
2. a kérnyezet B.eloszldsa energianivékon -2 a gerjesztett
molekula kériili elektromos tér sokfélesége >
- az elektromos tér perturbdlja az elektron-dllapotokat




Spontdn fényemisszio gerjesztett elektronallapotbdl:

Fényemissziora vezetoé jelenségek - attekintés . .
Lumineszcencia
> Soontan fot iss7i6 periesstett elektrondllapotbs] Két fajtaja: S,2S,atmenet Fluoreszcencia
pontadn fotonemisszid gerjesztett elektrond :?po ol: . T,> S, &tmenet Foszforeszcencia
Lumineszcencia
Fluoreszcencia Relaxdcio fotonemisszidval szingulett dllapotok
» Fény-emisszid indukalt emisszio révén: LASER (jové héten) = kozott
ST
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» Homérsékleti sugdrzds ‘ ;
9 1.Kasha -szabadly
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indukalt rekombinacidja félvezet6 diddakban molekulék fluoreszcencia
emisszidja a legalsé gerjesztett
S elektronallapot legalsé vibracios
=l > szintjérdl torténik az alapallapot
geriesatés: Mioreezcencia vibracios szintjeire, barmilyen
T ' magasabb nivora is tortént a
gerjesztés.

2. Fluoreszcencia spektroszkopia 3. Stokes-shift
Az abszorbealt és emitted fotonenergiak atlagai az emisszio elbtti relaxacio

Megvilagitas . ,
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Az abszorpcié az Sy nivé legalacsonyabb
vibracios szintjérdl indul szobahémérsékleten A maximum-helyekre




Foszforeszcencia

4. A gerjesztett dllapot élettartama— fluoreszcencia lecsengés
A kivalasztdasi szabalyok tiltjdk a spin-allapot megvaltozdsat gerjesztéskor és

t=0 —ban N, molekula gerjesztése > a gerjesztés spontdn emisszional: S,>T, és T,>S, atmenetek
megsziinése utan visszatérnek alapallapotba Jablonski diagram nagyon kis valdszinGségliek
A gerjesztett molekuldk szama = a kibocsatott —
fotonok szama idében ,,lecseng” e -
= Szingulett->Triplett &tmenet
> Gerjesztett allapotban
o £l
. , = s pr——
Exponencidlis lecsengés :ri’ id e [N §
T a gerjesztett allapot élettartama % g T
s, 2 -
i3 S

gerjesztés fluoreszcencia  foszforeszcencia
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R idé (1)
A szingulett gerjesztett allapot 1. A triplett gerjesztett allapot élettartama
(S,) élettartama révid ~ 10-%s AT,>S,atmenet igen kis valészin(iség(i-> hosszu élettartam: S — S
metastabil dllapot

2. Az abszorpcios, a fluoreszcencia- és a foszforeszcencia-emisszids spektrumok

&sszehasonlitasa Lumineszcencia alkalmazdsok

Példa: Triptofdn aminosav (omaiizit spektrumok)
» . . Sokféle lehet6ség a spontdn emissziot megel6z6 gerjesztett dllapot létrehozdsdra
abszorpcié fluoreszcencia foszforeszcencia

Amax < Amax < Apax = Fény foton elnyelése: fotolumineszcencia

'max
e Alacsony hémérsékleten = Kémiai reakcid energiaja: kemolumineszcencia - biolumineszcencia
= Utkdzés elektromos térrel gyorsitiott téltott részecskékkel: elektrolumineszcencia

= Mechanikai deformdcié energidja: tribolumineszcencia

= Termikus gerjesztés (B.eloszlas): termolumineszcencia (lab. gyakorlat)

Mégis: a természetben kevés lumineszcens molekuldt taldlunk --- MIERT?
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A foszforeszcencia emisszio tipikusan igen kis intenzitdsu
]

Hosszu élettartam = sok lehetdség mds fajta energialeaddsokra
@ é“

Fluoreszcencia (foton-emisszié, vibraciés llapotok gerjesztése, o 5 PO e
Kvantum-hatdsfok  kslcsonhatas mas molekulakkal) A Iegt:Obb r‘nolekula’nem ferzyemlsszmval
relaxdl gerjesztett dllapotbol




1. Fényforrdsok a mindennapokban

Fénycsovek: elektrolumineszcencia és fotolumineszcencia
kombinacidja
,F-tubes” —fénycsé a Nap spektrumadt célozza meg

/ Fluoreszcens réteggel bevont iivegcsé
Higany elektrolumineszcencidja>

UV fotonok > az iivegfal bevonataban
levd molekulak gerjesztése > fehér fény Fénycsé kompakt formdja
(a gerjesztd UV fény elnyel&dik az tivegben)

Higany-géz

2. Specidlis lampak/fényforrdsok — az emisszié hullémhossztartomdnya alapjdan

3. Fluoreszcencia-mikroszkopia — élettudomdnyokban és diagnosztikai alkalmazdsok

Alapja: a sz6vetekben igen kevés fluoreszkalé molekula van>
szelektiv fluoreszcens festés utdn a kot6dés helyét fluoreszcencia
alapjan leképezhetjik

A gén-expresszi6 egy allapota: az RNS-re
kotédé fehérjék zold fluoreszcencidja
alapjan az RNS kirajzolodik.

Konfokalis
mikroszkop

FRET: fluoreszcensen jelzett molekulak tavolsaga mérhetd Forster-tipusu rezonancia energia-
transzfer alapjan.
(< & AFRET

kétféle jelz6 molekula
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¥ et
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H Yang, O
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Angiogrdfia fluoreszcens festéssel Fluoreszcein abszorpciés és emissziés spektruma Hémérsékleti sugarzas - osszefoglalas (kordbbi eléadds)
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Vérerek jelzése fluoreszcein-festékkel, vizsgalat: reflexioban,
A megvilagitd fény filterrel kiszlirhets a Stokes shift alapjan

4. Kvalitativ és kvantitativ analizis fluoreszcencia emissziés spektrum alapjan

- lab.gyakorlat: a spektrum jellemz& a kibocsaté ionra, atomra—> azonositéas
- orvosi laboratériumokban: lang fotométer—> az emisszids vonalak intenzitdsanak mérése—>
—>kvantitativ analizis (Na, K, Li mennyiség vizeletbdl)

Minden test bocsdt ki elektromdgneses sugdrzdst mivel az alkoto részecskék
vibrdciés mozgdsai sordn gyorsulo téltések és rezgd dipdlusok keletkeznek,
amely jelenségek elektromdgneses sugdrzds forrdsai.

Kirchhoff torvény : a h6mérsékleti sugdrzds emisszioképessége és abszorpcioképessége
Osszefiigg, hanyadosuk minden testnél (i és j) minden A-dn dllandé

M, M,,
—==——==conslt.
Qi Lj
_AP _ E spcorpein
MA - AA - (Jemitted) a=
teljesbeesd

/ Abszorpcidképesség

A teljes térszogben A hullamhosszon
emittalt intenzitas




Abszolut fekete test: minden energiat elnyel

a =1 (maximum) => M kibocsdtott teljesitmény is maximdlis

Az emberi test 95% fekete test

. AM fekete
Stefan —Boltzmann térvény: AL T,<T,<T,<T,
A Abszolut hémérsékletek
_ 4
M osszes o T - T4
0=5.7-10° K
Wien-féle eltoloddsi térvény: 3
N\
'\‘/\\/ f /TJ
X / L | ! =
lmuxl X A f
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Fekete test: fémdoboz egy kis nyilassal.
A belépd fénysugar reflexié utjan soha nem tud kilépni: ,teljesen elnyelédik”

Hoémérsékleti sugdrzds a gyakorlatban

1.

Fényforrasok

Nap 5500-6000 K es fekete test + 6zon védelem (UVB -!)
izzoszdlas ég6k(~3000 K): energia nagy része nem a VIS tartomdnyban
halogén gdz-védelem 2 magasabb hémérséklet > roe
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2. Az emberi szervezet héegyenstlya

. . konvekcio
parologtatas ~11W
A kornyezettel hécserében:
4 4
AM =0- (Eody - T;znvir.)
52120 A leadott hé erésen fiigg a
kornyezet h6mérsékletétol
sugarzas
hévezetés ~133W
- elhanyagolhat6

A kornyezet is h6mérsékleti sugarzo!

3. Diagnosztikai alkalmazdsok
700 K (430 C) alatt a sugarzas az IR tartomanyba esik

Teletermografia

Adott feliilet felett IR kamerdval 2D

2m?
340C intenzitdstérkép felvétele = hémérsékleti
/ eloszlds = szinkddolt h6mérséklet térkép az
Teest =307 K adott feliiletrél
Wien térvény
Amax =9.5pm, IR | Gyulladdsos gécok, vérellgtdsi vdltozdsok,
anyagcserezavarok tumoros szévetekben ....

= hémérsékletvdltozdsok = diagnosztika

|

Szin-kédolt hémérsékleti térképek




Kamionsofor faradasa a vezetésben
reggel délben este

NASA/IPAC

{4,
r

Diagnosztika teletermogrdfia alapjan

Gyulladdsok és trombodzis

K6szonom a figyelmet!




