Az elektromadgneses sugdrzds
kolcsonhatdsa az anyaggal

A fény kélcsonhatdsa az anyaggal
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Radiometriai alapfogalmak

Kisugarzott feliileti teljesitmény ~ Besugarzott feliileti teljesitmény
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Feny‘ro res Hatarszog — teljes visszaverddés
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Fehér fény felbontasa "

Optikai szal
Példak a fogorvosi alkalmazasra
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Példak az orvosi alkalmazasra

Two optical
i inside

Tissue is removed

i Colonoszkopia

Bronchoszkdpia

Leképezés: egy pont leképezése soran a pontbdl kiinduld
fénysugarakat egy masik pontban gytjtjiik 6ssze

Vékony gombi lencsék képalkotasa — Geometriai optika

bikonvex lencse bikonkav lencse
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Optikai lencsék szarmaztatasa gombfeliiletekbol

Vékony gombi lencsék képalkotasa
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D — toréerdsség (dioptria): a
méterben Kifejezett fokusztavolsag
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A mikroszkopi képalkotas - ahogy a geometriai optika latja
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Nagyitas vs Feloldas

Nagyitas vs Feloldas
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A mikroszkopi képalkotas hullamoptikai alapjai Young kisérlet

Mi az oka a feloldéképesség hatdrdanak?

Hol vannak a maximum
helyek?
Huygens-elv Y

P
Bright
area

Pozitiv interferencia

Screen

Arhcspontoktdl e . @
- azonos tavolsagra
vagy
- éppen A-nyi Gtkiilonbséggel s,

S

@ Bright
area

e wsea (D)




Young kisérlet
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Fényelhajlas a mikroszkopi targyon
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fénysugarak

Feloldasi hatar ~ 200 nm

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

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

Feloldasi hatar csokkentése — rovidebb hullamhossz — ;anyaghullam?

Az elektronmikroszkop

A=h/m.v
2eU
V= |—
me
U:10-100kV

A ~2pm

Feloldasi hatar

Fénymikroszkop Elektronmikroszkop
A ~ 400 nm A ~2pm
A
d=0,61— E— d=A/NA
nsin ®
~ 103
NA ~2 NA~ 10

Feloldasi hatar ~ 200 nm Feloldasi hatar ~ 0,2 - 0,5 nm
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TEM
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Transzmisszios elektronmikroszkop

Az elektronmikroszkdp felépitése

Paszt6z6 elektronmikroszkop
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Spenot levél metszete
fénymikroszkopban

Fénymikroszkop vs Elektronmikroszkop

Szintestek spenot levél ultra-
vékony metszetének TEM

felvételén

An electron micrograph
showing golgi stacks

An electron micrograph
showing mitochondrium
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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 hét kerdése

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
AN =J,~J =J—-J,=...
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Differencialis alak

AX J : a kozegbe belépd sugarzas intenzitasa [W/m?]
Al : az intenzitas megvaltozasa Ax rétegen valo
A kozegen athalado sugarzas intenzitasa csokken athaladaskor

p: gyengitési alland6 [1/m]

A kozegen athalado sugarzas intenzitdsanak megvaltozasa
aranyos a kozegbe belépd intenzitassal

Az intezitds gyengiilésének torvénye
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megoldasa A kozegen athalad6 sugarzas intenzitdsa a rétegvastagsag
exponencialis fliggvénye
100 Jo:_ a rétt_egbe belépd intenzitas [W/m?]
i J=Je L ayengites aland by oo
j: A gyengitési allando fiigg:  a foton energiajatol o
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Grafikus megoldas
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: felez6 rétegvastagsag

: e-edel0 rétegvastagsag

Mind a kett6

-jellemz6 az adott sugarzas és az
adott anyag kolcsonhatasara

az abszorbens anyagi minéségétd
¢és aktualis stirtiségétol

A gyengitési dllandé definiciéja
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A fényabszorpcié mechanizmusa

(Ismétlés: atomszerkezet)
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alapallapot

gerjesztett
allapot

Eys=1.6-3.1eV

kiils6 héjon 1év6 elektronok gerjesztési energiajat fedezheti
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Molekula palyaelektronok energiaallapotai
a rezgési szintekkel

Il

Egy adott molekula kiilonb6z6,
gerjesztett
dllapotok

agymashoz ,.k6zeli” energiaval

~ tized eV §

rendelkez6 fotonokat is képes

~eV elnyelni

alapdllapot

a palyaelektronok potencidlis energidja

A gerjesztett elektronok tovabbi sorsdra még visszatériink

Ellenorz6 kérdések

Snellius — Descartes térvény

Fermat elv

hatarszdg - teljes visszaverédés

fehér fény felbontasa prizmaval

vékony gombi lencsék képalkotas — nevezetes sugarmenetek
lencsetorvény

fénymikroszkop képalkotasa

fénymikroszkop feloldasi hatara — Abbe elv, Abbe formula
elektron mikroszképok

az elektron nyalab hullamhossza

gyengitési torvény - differencialis és integralis alak

gyengitési egyltthato — definicid, az értéket befolyasold tényez6k

Kapcsolodo fejezetek:
Damjanovich, Fidy, Szollosi: Orvosi Biofizika
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