Orvosi Biofizika I.

Fénysugarzas anyaggal valo koélcsdnhatasai.
Fényszdrddas, fényabszorpcid. Az abszorpcios
spektrometria alapelvei.

(Segitség a 12. tétel megértéséhez és megtanuldasahoz,
tovabba a ,,Fényabszorpcio” gyakorlathoz.)

8. el6adas, 2016. oktoéber 27.
Veres Daniel

12. vizsgatétel

Hogyan hathat kolcson a fény atomokkal, molekulakkal?

Alapfogalmak: Fényszérddas, Rayleigh-szérds, Mie-széras,
fényelnyel6dés.

Jelenségek: Kék ég, fehér és sziirke felhdk, atlatszosag.

Fizikai mennyiségek: Fényintenzitas (J), elektromos
dipolusmomentum (p), abszorbancia (A).

Térvények, dsszefiiggések és a hozzdjuk vezetd ut: A fényintenzitas
gyengiilése kozegen vald athaladaskor. A szort fény intenzitasanak a
hulldmhossztél vald fliiggése. Lambert—Beer-torvény.
Alkalmazdsok: Statikus fényszoras és abszorpcié mérés, abszorpcios
spektrometria, koncentracié meghatarozas. Sotétlatdteres
mikroszkép.

Ismétlés I. - Fény

Mi a fény? — lathatd elektromdgneses hullam
Hulldm: adott mennyiség periodikus valtozasa TERBEN és IDOBEN
Elektromagneses hullam esetében véltozik az:
elektromos tér erGssége (E) és a magneses indukcio (,térerdsség”) (B)

F=qlE F =qxB
Elektromos térerGsség: az A magneses indukciot (,térerésséget”)
erStérben az egységnyi elektromos aramok (mozgd toltések)
toltésre hatd eré. generdljak: ez lehet makroszkopikus dram

egy vezetékben, vagy mikroszkopikus
dram az atom kordl mozgd elektronok
révén.

Ismétlés I. - Fény

IDO és TER: c=ALf

E
e=hif E=S'NEZ, J=_S
LN, Alf

Lathats: <€
400 nm 800 nm




Ismétlés .
,Anyag”: Atomok és Molekulak

elektronhéjak
/ K:max. 2 e’
L:max. 8 e
M: max. 18 e
d
atommag, nukleonokkal: ‘—‘
protonok (p*)
q

neutronok (n°

e

Dipélusmomentum vektor nagysdga:

dl=dg

Polarizalhatdsag (a): az egységnyi elektromos térerdsség
altal létrehozott dipdlus nagysagaval egyezik meg

d=alE

Ismétlés II.
Atomok és Molekuldk

elektronhéjak

Atomok és molekuldk elektronikus és K:max. 2¢

Palyaelektronok potencidlis energidja

L:max. 8 e

X vibracids energiaszintjei M: max. 18 &

— 2. gerjesztett allapot

atommag, nukleonokkal:
protonok (p*)
neutronok (n°)

1. gerjesztett allapot

©

~leV
Molekuldknak: +
Vibracio” és
,rotacio”

alijpotok N PR ,
Vibracids allapotok

Alapallapot  ¥§ ~0.1-001eV  # ~001-0.001eVv

KolcsonhatasOK — ismétlés
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KolcsonhatdasOK — ismétlés

Kisérlet 1.




KblcsonhatasOK — Visszaverddés

Tokéletes P Tokéletesen diffuz Vegyes
@@J‘ =

KolcsonhatasOK — Visszaverddés

VisszaverGdési tényez§
J flgg:
visszavert(A) .
—_ hulldmhossz
beesési sz6g
anyagi mindség (térésmutaté...)

Py =

'Jbeeﬁ(/l)

0, = Juissavert() _(nz —nlJz egyenlGség igaz HA a beesési szog 0°,
) = =

n,+n anyag atlatszo (Id. késébb)
(egyébként bonyolultabb az 6sszefliggés)

Jbe&sé’(/l)

KolcsOnhatdasOK

Kisérlet 2.

KolcsonhatdasOK — Szorddas

1. Rugalmas sz6rédas (fotonenergia nem vdltozik)




KblcsonhatasOK — Rayleigh szoras

kis (<A/10), egyedi molekuldk — egyedi oszcillaciok, lokalis interferencia nélkdl

N R
/ :" ! \: \
,// v \\J
O7* N [&r? N: szdrd elemek szdma
=Jo dﬁ [(Il"' COSZ(,B)) o: polarizalhatdsag
A: hulldmhossz

R: megfigyel6-sz6rd elemek tavolsaga
B: megfigyelS-sugarforras szoge

KblcsonhatasOK — Mie szoras

Nagyobb részecskék, atomcsoportok, molekuldk (egylttes méret> A/10)
— koherencia, erésit6 interferencia

Rk:f\ﬁ//l
A
S e
— O

e TN

Eyd N\ N

hulldamhossz fliggetlen
erds el6reszoras
méret fliggés:
méret nG: szért fény intenzitdsa né
méret tovabb n6 (> A*10) : szért fény intenzitasa csdkken

KblcsonhatasOK — Rayleigh szoras

Kék ég
Voros naplemente

KolcsonhatasOK - Mie szoras

Fehér felh6k, ragyogas

Szirke felhék




KolcsonhatasOK

Kisérlet 3.

K6lcsonhtasOK - Abszorpcio (Elnyelés)

Rezonancia: indukalt oszcillacié — energia szintek
s , . ’ elektronhéjak
Atomok és molekuldk elektronikus és K:max. 2¢

L:max. 8 e

vibracioés energiaszintjei M: max. 18 ¢
A

— 2. gerjesztett éllapot atommag, nukleonokkal:
protonok (p*)
neutronok (n°)
4 1. gerjesztett allapot

Molekuldknak: +
Vibracio” és

i6s allgpotok z s n
““Vibracios dllapotok »,rotacio

Alapallapot

Palyaelektronok potencialis energidja

KblcsonhatasOK - szoras

2. Rugalmatlan széras (fotonenergia (g) valtozik)
Raman szoras
Stokes: szort € csokken
Anti-Stokes: szért € n§
(energia-elnyelés a vibracids energiaszint-kilonbség szerint)
gerjesztett allapot élettartama rovid (~fs)

KblcsonhatdsOK - Osszefoglalas

Rayleigh szdras

Mie szdras
S

. . Atmens [ - o
VisszaverGdés

(dteresztett) - —/

Raman szdras

Melyik egy adott fotonnal? — Valdszin(iségek!
fligg: hulldmhossz
beesési szog
anyagi minGség




Intenzitds csokkenése — Gyengllési torvény

J: Intenzitas
= -H(A) - x
I =Jom e W: gyengitési egyiitthato
X: rétegvastagsag
(felGletre merGlegesen)

Atereszt6képesség, Optikai denzitas

Jm =Jopy &4
Mo

—2 (%) . o
0(/1) T: dtereszt6képesség
(transzmisszios tényezd)
OD =log—22 Joun =logel}, [k  OD: optikai denzitas
(A)

Abszorpcio

Yo T2

Lambert-Beer torvény

_ JO(/}) — —
= IogJ— =logell,, x=¢, [EIX
(1)
Feltételek!!! H: abszorpciods egyiitthatd

nincs szoéras (hig) e: (dekadikus) molaris extinkcids egyltthaté
van elnyelés (szines) c: koncentracié

Atlatszdsag




Spektrum

ALE AJ A) A
& | As’As AF AN
~O
0
Q
C
qJ .
@ Az energia
.m . . .
':° energia ,adagok” szerinti
& eloszlasa
©
T
©
o0
(]
[
w
Energia ,adag”
j- E _2NG, &fA1/f....

Abszorpcios spektrum
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Abszorpcios spektrum mérése

Monokromatorok:
Prizma: refrakcidé — el6ny: teljes intenzitas felbontdsa
Optikai racs: diffrakcid (interferencia kép) — elény: linedris
(,szellemfonalak”: felharmonikusok)




Fényszoras mérése

Koncentracié meghatdrozdsara:
Turbidimetria: (nagyobb szért intenzitas)

OD mérése (feltétel: nincs abszorpcid)
Nefelometria: (alacsony szort intenzitas)

szort fény intenzitdsanak mérése adott szogben

Részecskeméret és geometria meghatarozasara:
Dinamikus fényszdrasmérés: (méret)
szort fény intenzitasanak mérése adott szogben
szort fény intenzitds id6beli valtozasanak felhasznalasaval
Statikus fényszérasmérés: (méret, geometria)
szort fény intenzitdsanak mérése sok, ismert szogben

700 —

Szin - abszorpcid
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Komplementer (kiegészitd) szinek

Hulldmhossz (hm)  Elnyelt szin  Kiegészit6 szin

650-780 voros [ W kékes zold
595-650 narancs 0 I zoldes kék
560-590 sargas z6ld B ila
500-560 zold I B voroses lila
490-500 kékeszold I W VvOros
480-490 zoldes kék W [ narancs
435-480 kék N sarga
380-435 ibolya N sargas zold

Szinek

-~J




