Az elektromdgneses sugdrzds
kolcsonhatdsa az anyaggal

A fény kélcsonhatdsa az anyaggal
1.

Radiometriai alapfogalmak

Kisugarzott feliileti teljesitmény  Besugarzott feliileti teljesitmény

Radiomatriai alapfogalmak
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Példak az orvosi alkalmazasra

Two optical
ibers inside

Tissue Is remaoved
from the lung
for examination

Colonoszkopia

Bronchoszkdpia

Leképezés: egy pont leképezése soran a pontbol kiindulod
fénysugarakat egy masik pontban gytijtjiik 6ssze

Vékony gombi lencsék képalkotasa — Geometriai optika
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Optikai lencsék szarmaztatdsa gombfeliiletekbol

Vékony gémbi lencsék képalkotasa
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A mikroszkdpi képalkotds - ahogy a geometriai optika latja
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Nagyités vs Feloldas

Nagyitas vs Feloldas

A mikroszkopi képalkotds hullamoptikai alapjai

Mi az oka a feloldéképesség hatdrdnak?
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Young kisérlet
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Fényelhajlas a mikroszkopi targyon
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Feloldasi hatar ~ 200 nm

Megvilagit6 parhuzamos
fénysugarak

fokuszsik

képsik

ABBE-ELV: Egy optikai rendszer csak azokat a targyrészleteket képes
felbontani, amelyeken elhajlott sugarak koziil a direkt sugarakon kiviil

legalabb az els6 rendben elhajlott sugarak is részt vesznek a képalkotasban.

Feloldasi hatar csokkentése — révidebb hullamhossz — ¢anyaghullam?

Az elektronmikroszkop

A=h/m,v

A~2pm
U:10-100kV

Feloldasi hatar
Fénymikroszkop Elektronmikroszkop
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Az elektronmikroszkop felépitése

Transzmisszios elektronmikroszkop
TEM
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Fénymikroszkop vs Elektronmikroszkop

Spenot levél metszete
fénymikroszkopban

Szintestek spenot levél ultra-
vékony metszetének TEM
felvételén

An electron micrograph
showing golgi stacks

An electron micrograph
showing mitochondrium




SEM

Brush your teeth often
because this is what
the surface of a tooth
with a form of plaque
looks like.

SEM

Scanning Electron Microscope
image of bacteria in dental plaque
magnified 30000 times !

Photograph © Mr. Steve Gschmeissner

A het keérdeése

A képen a dentin csatornak
elektronmikroszkopos képe
latszik. Milyen technikaval
késziilhetett a felvétel (SEM
v. TEM)? Indokolja réviden a

valasztasat!

A fény kolcsonhatdsa az anyaggal
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Elnyelédés Az intezitds gyengiilésének torvénye
A= —J =J ~J, =..
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AX Differencialis alak
AX J : a kdzegbe belépd sugarzas intenzitasa [W/m?]
Al : az intenzitas megvaltozasa Ax rétegen valo
A kozegen athaladd sugarzas intenzitisa csokken athaladaskor

w: gyengitési allando [1/m]

A kozegen athaladd sugérzas intenzitdsanak megvaltozasa
aranyos a kdzegbe belépo intenzitassal

Az intezitds gyengiilésének torvénye
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J=J,e ™"

megoldasa A kozegen athalad6 sugarzas intenzitdsa a rétegvastagsag
exponencialis fliiggvénye

Jo: a rétegbe belépd intenzitas [W/m?]
J _ J — X J: intenzitas x [m] rétegvastagsag utan
=Jy€ w: gyengitési allando [1/m]

A gyengitési allando fiigg:  a foton energiajatol

. az abszorbens anyagi mindségétol
Integralt alak e
az abszorbens stiriiségétol




Grafikus megoldas

A gyengitési dllandé definicidja

_ _ — i
J=J 0€ e J=Je
3 D : felez6 rétegvastagsag Hax =D Jy/2=J,e*”
Jo 1
0 : e-edell rétegvastagsag ~In2 0.693
] D D
J/2 Mind a ketto
3 e . -jellemz6 az adott sugarzas és az Hax=§ J,le=Je” °
Jo/4 | adott anyag kolcsonhatasara
Jo/8 — -fiigg a sugarzas frekvenciajatol, _ l
o 0 > 3D ™ az abszorbens anyagi min0ségétd # S
5 X ¢s aktualis stirliségétol
u fiigg mindazoktol a tényezdktdl, amelyektdl D és 9.
A fényabszorpcio mechanizmusa
(Ismétlés: atomszerkezet)
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allapot

kiils6 héjon 1évo elektronok gerjesztési energidjat fedezheti




Molekula palyaelektronok energiaallapotai
a rezgeési szintekkel

g —— Egy adott molekula kiilonbdzd,
2 gerjesztelt
- dllapotok r . 9y .y
~ tized eV 3 agymashoz , kozeli” energidval
- rendelkez6 fotonokat is képes
~eV % elnyelni
é alapillapot

A gerjesztett elektronok tovabbi sorsara még visszatériink

Kapcsolodo fejezetek:
Damjanovich, Fidy, Sz6llosi: Orvosi Biofizika
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