Fényszoras mérése A jelenség magyarazata

A megfigyelhet6 jelenségek

A fény
elektromagneses
hullam.
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; : Az elektromos tér
>+ » F=EQ toltésekre
> > er6hatast fejt ki.
A dipolus keletkezese Oszcillalé dipdlusok
Qpélu_sok': a.ﬁo'ziti\é Id6legesen Iétrejové
es a negativ toltese dipSlusok Valtakozé elektromos
sulypontja nem esik orétér
egybe. '
Oszcillalé dipdlusokat -+
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pl. viz — allandé dip6lus




Dipolusok erbtere

! _ Jellemz6 mennyiségek:
IV D | - a toltések kozotti
tavolsag

d — dipélus momentum

\\o//
//0\\

d=ql
(vektor mennyiség)

Polarizalhatésag

Polarizalhat6sag:

.-Q

Egységnyi erdsségl
elektromos tér altal keltett
dipélmomentum nagysaga.

d=caE

Kvantitativ felhasznalas

Mérhet6 mennyiség: a szort fény intenzitasa.

Mitol fugg?
T 2. 3.
A részecskek A részecskék A megfigyelés
szamatol. méretétol. iranyatol

A szort féeny intenzitasa

87*Na’®

=J, TR (1+cos @)

szort

o — polarizalhatosag

N — részecskeszam

A —hulldmhossz

R — a detektor tavolsaga

® - a megfigyelés szoge




Szorasprofil

Intenzitas méerések

Raleigh-széras Mie-szoras
A részecskék mérete < A A részecskék mérete > A minta
fényforras
detektor (a)

Jn J
Jszérl
detektor (b)

Nefelometria Turbidimetria

Kismérték( fényszoras esetében.

A szort fény intenzitasa
aranyos a =

koncentracioval. - A ol

Nagymertéki fényszoras esetében.

Az eredeti iranyba tovahaladé fény
intenzitasat mérik.
A mért optikai denzitas aranyos a
koncentraciéval.




Részletesebb informacio

T

Intenzitas sz6g Intenzitas idébeli
szerinti eloszlasa. ingadozasai, fluktuacioi

Statikus fényszéras-

o Dinamikus fényszoras-
mérés

meérés

Fényszoras méro felépitése

goniométer
fényforras

) »

Fényforrasok

Kovetelmények: - monokromatikus,
- polarizalt,

- viszonylag nagy
teljesitmeényd, legyen.

Lézerek:

leggyakrabban Ar-ion
lézer,

de pl. He-Ne lézer.

Detektorok

*Nagy érzékenység: akar egy foton
detektalasa is.

*Kis sotétaram, kevés zaj.

+J6 id6beli felbontas.

Fotoelektron-sokszorozo Avalanche fotodidda




Statikus fényszoras-méreés

A szort fény intenzitasanak mérése a szog fuggvényében.

H —allando
. Hc
¢ — koncentracio —
M — molsuly Rex M : P(Q)

P(q) — alakfaktor

+2AcC

_4_7msin 9 R = ‘]oldat _'Joldészer
q - /1 2 ex R2J0

Informaciok

Kisméretl részecskeék
esetében P(q) =1

Nagymeéret(
részecskék esetében

ha c és ® tart a nullahoz, a

mélsuly meghatarozhaté A forgasi sugar

hatarozhaté meg, ill. az

alakfaktor alapjan a
E — i részecske alakjarol
R M kaphatunk informaciot.

ex

atlagos intenzitas
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Dinamikus fényszoras-meres

Az intenzitas id6beli valtozasanak,
fluktuaciéjanak megfigyelése.

A fluktuacio oka:

A részecskek
véletlen mozgasa,

diffuzidja.
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Diffuzio
Jellemzd mennyiség: a diffuziés allando (D).

Fick I.:

am_ . g

- b R(t)=+/3D
dt d dx (t) 3Dt

Gomb alaku részecskék esetében:

kT k — Boltzmann all.

T — hédmérséklet

n — a kbézeg viszkozitasa
r — a részecske sugara

D=—




atlagos infenzitas

Feldolgozas

M AAA /\ A AR A fluktuaciok jellegzetes

R'ELER AL id&skalaja us nagysagrenddi.
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Az egymas utan beérkez6 fotonok szamlalasa.

Az autokorrelacios fuggveny

Az eredeti fiiggvényt g(z)=> f(t)-f(t-7)
eltoljuk t értékkel. t

g@):jfayfa—rmr

g(v)
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f(t-2)
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Mirdl arulkodik?

Az autokorrelacios fuggveény értékének
csOkkenése a részecskék helyzetének a
megvaltozasa miatt kdvetkezik be.

Minél gyorsabban mozognak a
részecskék, annal gyorsabban cseng
le a gorbe.

Monodiszperz rendszer

A részecskék mérete azonos, a mozgasukra
jellemzé diffuzids allando is azonos.
Az autokorrelacios fuggvény egy egyszeri
exponencialis fuggveényként irhato le.

g(r)=e"'"+1

I" ~ D-vel, vagyis meghatarozhat6 a D és ebbél ar.




Legkisebb négyzetek modszere

A legjobban illeszked6
egyenes esetében a
pontok eltéréseinek
négyzetdsszege (Q)

minimalis.

A mért pontokhoz
egyenest illesztink és
. a meredekségbdl

kiszamolhat6 a
diffuzios allando.

Polidiszperz rendszer

Sokféle méretl részecske.
Az egyes méretekre
jellemzd autokorrelacios
fuggvények 6sszeadddnak.

g(r) =1+ Z e '

Kiértekelés problémai

. Az bsszeg
N alapjan nem
AN tudjuk
= -sin egyértelmien
. meghatarozni a
N diffuzios
N allandokat.

Melyik eloszlas illeszkedik?

A mért fUggveény zajjal is terhelt.

|

Sok lehetséges eloszlas esetében kaphatunk
megoldast.
Jellemzésre csak egy eloszlasfuggvény hasznalhato!
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Entropia fogalma a matematikaban

Fizika: entropia a rendezetlenség mértéke.
(S=k Inw)

Matematika: hasonlé jelentés a részecskék
méreteloszlasa esetében.

(Maximalis értéke = 0)
homogén rendszer

az egyenletes

= eloszlas.
Egyenletes eloszlas

Legrendezettebb: a
homogén rendszer.

Legrendezetlenebb:

Maximum entropia elve

A sok lehetséges eloszlas kdzul az a legvaloszinibb,
amelynek a legnagyobb az entropigja (S).

Minden eloszlas kozul az egyenletes eloszlas
entropiaja a legnagyobb.
Milyen eloszlasok kézul valasszunk?
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Maximum Entropia Modszer

Legkisebb Maximum entropia
négyzetek elve elve
Q S
L=Q-aS

Az L értéke legyen minimalis.
Az o egy becsult paraméter.

Kalibralas

Pl. meghatarozott méretl és eloszlasu polisztirol
gbmbocskék segitségével.

polisztirol (86 nm) részecske méreteloszlas

30%

25%

20% {1

15%

0% | 00

5% 4 | 1!

0% “eeeeses06-0i0-0-6-0 0 0

r (nm)

100




rel. frequency

Egy alkalmazas

Méreteloszlas

(kis unilamellaris
liposzéma, SUV-ok)

*DMPC (A);
*DPPC (O,0,e 3 minta;
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