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Lumineszcencia

Fényemisszid formai

* Lumineszcencia
* Lézer
* H6mérsékleti (feketetest) sugarzas
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Ismétlés Tekintsiink egy atomot

E,
EU
_
Energiafelvétel

Gerjesztett
allapot

Gerjeszt6
* Az atomban az elektronok energiaallapotai kvantaltak énergia

* Alehetséges legalacsonyabb energidju allapotot toltik be
* Pauli-féle tilalmi elv

Egy atomon belil nem létezhet két olyan
kotott elektron, amelynek mind a négy
kvantumszdma megegyezik.

Alapallapot

£y

Gerjesztés sokféleképpen lehetséges

-(fény) foton elnyelése: fotolumineszcencia

1
kiils6 héjon lévé EO

elektron gerjesztése
-kémiai reakcid energiaja: kemo/bio-lumineszcencia

elektron visszatérése ' l
-litkozés elektromos térrel gyorsitott toltésekkel:elektrolumineszcencia alapallapotba Eg—=—
Spontan, kilsé %
-mechanikai deformacié: tribolumineszcencia hatas nélkul!!!!

fényemisszio
-h6kozlés: termolumineszcencia

hf=E,-E,




Tekintsiik az atomok sokasagat kolcsonhatdsban egymdssal

Lumineszcencia: és a kornyezetikkel
spontdn fényemisszio gerjesztett elektron energidjanak a
rovasara _l_ S, _— T sugarzas nélkiili energialeadas
P gerjesztés fényemisszié
Lépései:
* kils6 héjon Iévé elektron gerjesztése "
_'_ S -
* elektron spontan visszatérése alapallapotba 0

Jablonski diagramm

Szingulett allapot Fluoreszcencia

Parositott spin( . o )
Fényemiszid spinvaltozas

elektronok oo
nélkil!
S, H—— Kasha-szabdly: ) spinétfordulds
| S, T 7 _
a fényemisszid a legalsé J ! - e —T Y —[—
gerjesztés gerjesztett elektrondllapot gerjesztés fényemisszié
legalsd rezgési nivéjardl torténik
S ‘= - fényemisszidé
0 N
SO = i |

Egerjesztés 2 Efluoreszcencia

Foszforeszcencia

Fluoreszcencia Triplett allapot

ngrjesztés < 7\.fluoreszcencia

Fényemiszié spinvaltozas Parositatlan
Fényemiszié spinvaltozas 5 -
y P utan spind elektronok

nélkul .
Stokes-eltolodas

Metastabil allapot




Emittalt foton energiajanak jellemzése

sugarzas nélkili energialeadas

S; ~— spinatfordulas—
T V. — T]_
. , fényemisszid Y
gerjesztés
fényemisszid
SO 4 £ <
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Stokes-eltolédas Egerjesztés > Efiuoreszcencia > Efoszforeszcencia

}Lgerjesztés < }Lﬂuoreszcencia < }\,foszforeszcencia

Emittalt intenzitas hulldamhossz szerinti eloszlasa

Emisszids spektrum

Molekuldk esetében: savos spektrum

dJ/dA

abszorpcié fluoreszcencia |gJ0/J

foszforeszcencia

hullamhossz (nm)

7\,gerjesztés < 7\,fluoreszcencia < kfoszforeszcencia

Stokes-eltolodas

Emisszid jellemzése

Emittalt intenzitas hulldamhossz szerinti eloszlasa

Emisszids spektrum

Atomok esetében: vonalas spektrum

dJ/da Mennyi?

Mi? |

hulldmhossz (nm)

Pl.: A triptofan megfelel6 spektrumai

Fluoreszcencia

. , . Foszforeszcencia
gerjesztési spektrum

Fluoreszcencia emisszids spektrum
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Gerjesztett allapot id6tartamadnak jellemzése

IdGkorrelalt egyfoton-szamlalas

Original Wavaform

Tma © A fluoreszcencia intenzitasanak

A folyamatos mérése helyett a

A gerjesztd és a detektdlt impulzus

kozotti id6t mérjik, nagyon sok

2 mérés statisztikaja adja a

W fluoreszcencia lecsengési gorbét.

Gerjesztett allapot iddtartamanak jellemzése

az az id6, ami alatt a gerjesztett elektronok

Elettartam ) e RPN
szdma a gerjesztés megszlinése utén e-ed
részére csokken
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- Exponencidlis lecsengés

<: Elettartam

az az id6, ami alatt a
gerjesztett elektronok

= szama a gerjesztés

1 \\ megsz(inése utan e-ed
részére csokken

Minden gerjesztést fényemisszio kdvet?

* Kornyezetiikkel kdlcsonhatasban levé molekulak
(oldatban, sejtekben, szovetekben) elektronjai igen ritkan
adjak le fotonemissziéval a gerjesztéskor felvett

energiajukat.

» Sokkal valészin(ibb, hogy az energialeadds sugarzas
nélkiil, vagyis hé keltésével vagy kémiai reakcidk utjan

torténik.



Minden gerjesztést fényemisszid kovet? A lumineszcencia fajtai:

— fluoreszcencia

Kvantumhatasfok A hv B — foszforeszcencia
az egy “B” keletkezéséhez sziikséges elnyelt fotonok Jellemzésiik:
szamanak a reciproka * emisszids spektrum:
— tipusa
p — maximumanak helye
Fluoreszcencia kvantumhatasfoka (Qy) . Y
— alakja
A fluoreszcencia soran emittalt és elnyelt fotonok hanyadosa. — amplitudéja
* élettartam
QF <1 * kvantumhatasfok

A lumineszcencia alkalmazasi teriiletei Fényforrasok

» fényforrasok (vilagitas, sterilizalds, szolarium,

terapias alkalmazasok, stb.) Fémgdz lampak

* koncentracié meghatarozasa (pl. langfotométer)
Kisnyomasu Na-g6z lampa

* |umineszcencia spektroszkdpia .
emisszios spektruma

* lumineszcencia mikroszkopia

* diagnosztika

* dodzismérés (lasd majd dozimetria)

* régészeti kormeghatdrozas

* bels6 épitészet L i
Nagynyomasu Na-g6z lampa

* biztonsagtechnika ... emisszids spektruma



Kisnyomasu Hg-g6z ldmpa
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K*, Li* és Na* mennyiségi meghatarozasa

Az orvosi diagnosztikaban, és
kutatomunkdban
elterjedten haszndlnak

lumineszcencia modszereket

Intrinzik fluoreszcencia v. fluoreszcens jelzés

Példak a fogorvosi alkalmazasra
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oMo e Piros fluoreszcencia a tomés peremén
e s jelzi a tokéletlen illeszkedést és a
S i megtelepedd baktériumokat

Lee, Journal of Biomedical Optics 20(4),
040901 (April 2015)

Amalgam tomés elégtelen
illeszkedése



0-14 No special measures.
15-20 Usual prophylactic
21-30 More intensive prophylaxis or r ion: indication is dependent on:
*Caries activity.
*Caries risk. KaVo DIAGNOgient Reflection of Fluorescent Light
»Regall el - How it Functions
from 30 Restoration and more intensive prophylaxis. _, puem =y ﬁ > > ‘ ))
RS Acoustic Signal
L
Coherent Light Digital Display

Figure (5) Spectra camera with spacer on (Kurtzman, 2010),

Table 2: Interpretation of Spectra data (Kurtzman, 2010).

Displayed Color | GREEN —BLUE —RED — —
Displayed Number 1 5 Py
isos skt ‘ o Denim SOPROCARE (A) Carious lesion invisible in DAYLIGHT

mode. (B) Carious lesion visible in CARIO mode

Figure (8) Photos showed cavity 1llum1natlon with Facelight before and after caries excavation (21).

Mualla, Journal of Dental and Medlical Sciences. 15:3, 2016, PP 65-75

Lumineszcencia mikroszkopi

Tejfogak felszine
nativ allapotban és fluroeszcens
festés utan

Distuption of
stromal Collagen

Egészséges és malignus szovetek eltéré
fluoreszcens tulajdonsdgai

Aktiv caries

Fog felszine Kezdddé
nativ dllapotban és fluroeszcens festés utdn caries

Sok egyéb...
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Ellendrzé kérdések a felkésziiléshez

Alapallapot-gerjesztett allapot

Gerjesztés fajtai

Lumineszcencia jelensége

Jablonski diagramm = O/OM bcorpcis  fluoreszcencia g/’

[ \ foszforeszcenci

SN

hulldamhossz(nm)

Fluoreszcencia-Foszforeszcencia

Kasha szabaly

Stokes eltolddas |xgerjeméss Afluoreszcencia < Afoszforeszcencia

—L

Elettartam V=N
B Q, = number .of .photons .emitted
Kvantum hatasfok " numbe .of .photons .absorbed

Lumineszcencia orvosi/fogorvosi alkalmazhatdsaga

Kapcsolodo fejezetek:

Damjanovich, Fidy, Sz6ll6si: Orvosi Biofizika
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