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Feny mint & Magyardzat - klasszikus fizika
elektromagneses d
hullam (E, B: B Molekula mint dipél
elektromos és Dip6lmomentum (po):
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Miért kék az ég? Vajon mekkora a szort (“Gjrasugdrzott”) fény teljesitménye? (Pesr; dimenziGja W = Fdt1)
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FENYSZORAS

, 87'No® s
Rayleigh szérds J=J ——— (1 +Ccos @)
(d<A/10) ® Emisszio rezondlo s 0 244 R 2
= diopélusok éltal
Lord Rayleigh LT 52616 centrumok J.=sz6rt fény intenzitdsa
(1842-1919) et ‘ egyméstol tavol Jo=beesd fény intenzitésa
Jo .o . R (nings interferencia) N=sz6r6 részecskék szama
Js e Rugalmas iitkdzés: a=polarizdlhatosag (E/d)
Fényforrds o 1 fotonenergia nem A=hulldmhossz
Virsedlo véltozik R=tédvolsdg a vizsgdlo és szérokozeg kozott

O=megfigyeld - sugdrforrds kozotti szog

Mie szérds
(d~2)
(Js A-
fliggetlen)

Er6s hulldmhosszfiiggés > a szort Ha a sz6r6 centrumok egymassal kélesénhaté atomok
fényben a révid hulldmhosszak hulldmhossz-méret(i halmazai > interferencia, kioltds >
domindlnak > kék ég esGeseppek kisziirkiilnek (felh6k)

DINAMIKUS FENYSZORAS

Szort fény intenzitdsa id6ben fluktudl
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o Az intenzitds fluktudcié autokorreldcié
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A FENYSZORAS MERESE,
ORVOSI ALKALMAZASAI

fénvEored minta
ényforras
y detektor (a)

J0 J

® monokromatikus

® polarizélt . g .
P Turbidimetria:

® y.a.mintaz
abszorbanciamérés (1.
késdbb)

szort

detektor (b)

Nefelometria (klinikum):

® aminta kismértékben szor
® koncentréciéfiiggés
® immunkomplexek koncentraciémérésére alkalmas
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Abszorpcié: elnyelés (absorbere, lat., elnyelni)



ALTALANOS
SUGARGYENGITESI TORVENY
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S \ L = sugargyengitési egyiitthato

: _ £

ax A/—-#AX] E D = felezG rétegvastagsag

5 P\
D z
J J-AI Exponencidlis fiiggvény: h
=Jpe-px
] ] oet v \

0 D =D, Rétegvastagsdg

FENYABSZORPCIO ATOMI ES

MOLEKULARIS MECHANIZMUSALI

FE(eV)

Ff‘é}'k)ozlé [01]011{ szabad
1f) elnyel5dése >
by Peyeee dllapotok

Gerjesztett

Atommag allapot 0=

3 > e e
4

energiaszint

-5
: \\ Legalacsonyabb
4 energiaszint

R
‘ = Beérkezg foton -10 =
|l (E=hf) elnyeldése

kot dllapotok
magasabb energidji
(“gerjesztett” dllapotok)

Elektron -/Q

n=1

Atomok esetében diszkrét (kvantalt) fotonenergiak

AZ ABSZORPCIO
PARAMETEREI ES MERESE

J Dimenzi6 nélkiili szam
Abszorbancia (/\): A = lg_O = lg e M X Szinonimik: extinkcid, optikai
J

denzitds (OD), optikai stirtiség

- . 100 Szdzalékban (%) fejezziik ki

Transzmittivitas (T) Szinonima: transzmisszids tényezd

0
Fotometria (“fénymérés”):
Minta (J)
; - E ] o | Elektronika  Szamitogép
@E M .| S Detektor

Fényforras Monokrométor

MOLEKULASZERKEZET

Molekula: kovalens kotéssel
Osszekapcsolt atomok “
Legegyszer(bb eset: kétatomos

molekula (pl., hidrogénmolekula)

A molekuldk vibracids és rotaciés mozgasokat végeznek!

Vibrdcio: kovalens kotés mentén torténd periodikus mozgds
Rotdcid: kovalens kotés tengelye koriili periodikus mozgdas

Példdk a vibraciés K ) K ) K ,
mozgdsra hdromatomos
(metilén) csoportban

P ~ > ~

(-CHz-):
Aszimmetrikus nyiilds Szimmetrikus nyiilds Ollbzds
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h,
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MOLEKULA ENERGIAJA

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

Fontos megjegyzések:

1 h, Born-Oppenheimer - kozelités:

A E

2

=E +E +E

total

Energia allapotok egymastdl fiiggetlenek (csatolds elhanyagolhato)

Allapotok energianivéi kvantaltak

Atmenetek energia “csomag” elnyelésével / kibocsatasaval jarnak
Energiaszintek kozotti kiilonbségek nagysdgrendje kiilonbozik:

~100x

~100x

E. > E, > E,

~3x10-9J (~2 eV) > ~3x1021] > ~3x1023]

A SAVOS SZINKEP EREDETE

Egyediildll6 atomok

fény

Son abszorpcio E,

—

E,~E,=hf

abszorbancia, A

hulldmhossz, 1

0
Vonalas
abszorpcids
szinkép

A fényforras spektrumdban megjelend keskeny
eloszlasd hidnyok: abszorpcios vonalak

Molekuldk

abszorpcié

YTV ATINY
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abszorbancia, A

hullamhossz, .

Savos szinkép - eredete:

® kémiailag ugyanolyan molekuldk eltérd
energiadllapotban vannak

® hémozgds

e oldatkérnyezet

ENERGIA ALLAPOTOK
ABRAZOLASA

Jabtonski-féle termséma:

egy molekula elektrondllapotait, és a kozottiik
végbemend dtmeneteket (nyilakkal) mutatja

Alexander Jabtonski
(1898-1980)

Vibrécids
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A FENYABSZORPCIO
HULLAMHOSSZFUGGO

Magyarazat: atom és és molekulaszerkezet!

1 Hemoglobin
1 A abszorpcids
] N spektruma
5 / \ abszorpcids
= maximumok
A
< /A
\
I/ \_
~ TN
150 a00 a5 <00 5490 o 50

Hulldmhossz (nm)

Altalanos sugargyengitési torvény:

A=lg%=lge-,u'x

Hig oldatokra - Lambert-Beer térvény:
J
A, =lg7°=€,l crx

&1 =moldris extinkciés egytitthato
¢ = koncentrdcié

o A moldris extinkciés egytitthaté (¢,) mértékegysége (SI): m?mol-!

o Koncentrdciomérésre alkalmas médszer

o A hullamhossz alapjan az energiadtmenet nagységa kiszamithaté: I, — El =F

C
foton =h'f=h'z



Abszorbancia

15,000

10,000

5,000

ABSZORPCIOS
SPEKTROSZKOPIA

Szénmonoxihemoglobin

= Oxihemoglobin

—— Dezoxihemoglobin

450

! ! ]
500 550 600 650
Hullamhossz (nm)

o Spektrum: intenzitds (vagy
szdrmaztatott mennyiségei, pl. OD)
a fotonenergia (vagy szarmaztatott
mennyiségei, pl. frekvencia,
hullémhossz) fliggvényében.

® Spektroszkopia: a spektrum
kvalitativ elemzése.

o Spektrometria, spektrofotometria:
a spektrum kvantitatfv elemzése.

o Alkalmazdsok: kémiai
szerkezetvizsgdlat,
koncentraciémérés, stb.
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