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Fényszoras merese

A megfigyelhetd jelenségek
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A jelenség magyarazata

A fény
elektromagneses
hullam.

= > >
; ; Az elektromos tér
»(+) » F=EQ toltésekre
> > er6hatast fejt ki.
A dipodlus keletkezese
Dipolusok: a pozitiv Idélegesen létrejovo

€s a negativ toltések
sulypontja nem esik
egybe.

dipdlusok

pl. viz — allandé dipdlus
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Oszcillalo dipolusok

Valtakozo elektromos
erotér.

Oszcillalé dipdlusokat +
hoz létre. -

Dipolusok erdtere

Jellemz6 mennyiségek:
q — toltés

| — a toltések kdzotti
tavolsag

d — dipélus momentum

d=ql

(vektor mennyiség) ‘ f '



Polarizalhatosag

Polarizalhatésag:

.-Q

Egységnyi eréssegi
elektromos tér altal keltett
dipdlmomentum nagysaga.

d=oaE
&

Kvantitativ felhasznalas

Mérheté mennyiség: a szért fény intenzitasa.

Mitél fiigg?
T 2. 3.
A reszecskek A részecskék A megfigyelés
szamatol. méretétdl. iranyatol
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Incident Polarized Light

27t 2met
E. = Eycos ( ; ) p = apEpcos ( ;Y )

Dipolmomentum

A keltett elektromos térerésség: (1/8%)(d*p/dt?)
y 11d% 1 dr’e? 2t
Ami: E,= e T 7?—20(;,}_—() Y sin #; cos ( 3 )

Végll az intenzités a térersség négyzetével aranyos....

Incident Unpolarized Light

Polarizalatlan fényre pedig az x,y iranyokat dssze kell adni.

1 1.2

1 8mla . L
I.= 51}3 + 51y = I"T\qp (sin? 8, + sin® fy)

Viszont:  sin® @. + sin® By =1+ cos® @

Végll, j6 sok szdmolassal...
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A szort fény intenzitasa

87'Na*
'Jszért = ‘]O W(l+ COS2 @)

o — polarizalhatosag

N — részecskeszam

A —hulldamhossz

R — a detektor tavolsaga

O - a megfigyelés szoge

Szorasprofil
Raleigh-szoras Mie-szoras
A részecskék mérete < A A részecskék mérete > A
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Intenzitas mérések

fénvforts minta
SR detektor (a)

detektor (b)

Nefelometria

Kismérték( fényszoras esetében.

A szért fény intenzitasa
aranyos a -
koncentracidval. - P>\
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Turbidimetria

Nagymertéki fényszoras esetében.

Az eredeti iranyba tovahalado fény
intenzitasat mérik.
A mért optikai denzitas aranyos a
koncentracidval.

Részletesebb informacio

— T

Intenzitas szog Intenzitas idébeli
szerinti eloszlasa. ingadozasai, fluktuacioi

Statikus fényszoras-

o Dinamikus fényszoras-
meérés

meérés
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Fényszoras mérd felépitése

goniométer

fényforras

detektor

Fényforrasok
Kovetelmények: - monokromatikus,
- polarizalt,

- viszonylag nagy
teljesitmeényd, legyen.

Lézerek:

leggyakrabban Ar-ion
lézer,

de pl. He-Ne lézer.
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Detektorok

*Nagy érzékenység: akar egy foton
detektalasa is.

*Kis sotétaram, keves zaj.

+J6 id6beli felbontas.

Fotoelektron-sokszorozé Avalanche fotodidda

Statikus fényszoras-meéres
A szort fény intenzitasanak mérése a szog fuggvényében.

H -allando

. Hc
¢ — koncentracié — +
M — molsuly Rex M : P(Q)

P(q) — alakfaktor

2AC

— 4—7anin 9 R = ‘]Oldat - ‘]oldc')szer
q - ﬂ 2 ex RZ,JO
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Informaciok

Kisméreti részecskék Nagymeéret(
esetében P(q) =1 részecskék esetében

ha c és © tart a nullahoz, a

mélsuly meghatarozhatd A forgasi sugar

hatarozhaté meg, ill. az

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

ex

Dinamikus fényszoras-méres
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scattering signal




atlagos intenzitas

Dinamikus fényszoras-mérés

Az intenzitas id6beli valtozasanak,
fluktuaciéjanak megfigyelése.

A fluktuacio oka:

A részecskék
véletlen mozgasa,

diffuzidja.

!

Diffuzié
Jellemzé mennyiség: a diffuzios allando (D).
Fick 1.
dm dc _
—=-D-q-— R(t) = /3Dt
dt | dx (®)

Gomb alaku részecskék esetében:

kT k — Boltzmann all.
D= T — hémeérséklet
6 7T r n — a kdzeg viszkozitasa

r — a részecske sugara
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Feldolgozas

A fluktuaciok jellegzetes
id6skalaja us nagysagrendd.

t

Az egymas utan beérkez6 fotonok szamlalasa.

Az autokorrelacios fuggveny
Az eredeti fliggvényt g(z)=> f(®)-f(t-7)

eltoljuk t értékkel.

g(r)zjf(t)- f(t—7)dr

S~

f(t) a(v)

f(t-7)
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Mirdl arulkodik?

Az autokorrelacios fuggvény értékének
csokkenése a részecskék helyzetének a
megvaltozasa miatt kdvetkezik be.

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

Monodiszperz rendszer

A részecskék mérete azonos, a mozgasukra
jellemzé diffuziés allandé is azonos.
Az autokorrelacios fuggvény egy egyszeri
exponencialis fuggvényként irhato le.

g(r)=e"'"+1

I" ~ D-vel, vagyis meghatarozhaté a D és ebbél ar.
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Legkisebb négyzetek modszere

A legjobban illeszkedd
N egyenes esetében a
pontok eltéréseinek
négyzetdsszege (Q)
AN minimalis.

\\_ A mért pontokhoz
\ egyenest illesztunk és
. a meredekségbdl

kiszamolhato a
diffuzios allandoé.

Polidiszperz rendszer

Sokféle méretl részecske.
Az egyes méretekre
jellemzé autokorrelaciés
fuggvények 6sszeadddnak.

g(r) =1+ Z e '’

2020. 03. 03.
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Kiertekelés problemai

‘\ = = 'Adatsorl
— - Adatsor2

Az 6sszeg
alapjan nem
tudjuk
egyertelmlen
meghatarozni a
diffuzios
allandokat.

Melyik eloszlas illeszkedik?

A mért fuggveény zajjal is terhelt.

|

megoldast.

|
?

Sok lehetséges eloszlas esetében kaphatunk

Jellemzésre csak egy eloszlasfiggvény hasznalhatd!
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Entropia fogalma a matematikaban

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

Matematika: hasonl¢ jelentés a részecskeék
méreteloszlasa esetében.

(Maximalis értéke = 0)
homogén rendszer

Legrendezetlenebb:
az egyenletes

- eloszlas.
Egyenletes eloszlas

Legrendezettebb: a
homogén rendszer.

Maximum entropia elve

A sok lehetséges eloszlas kozul az a legvaloszinibb,
amelynek a legnagyobb az entropiaja (S).

Minden eloszlas kbzul az egyenletes eloszlas
entropidja a legnagyobb.
Milyen eloszlasok kdzll valasszunk?

|
f?
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30%

25%

20%

10%

5%

0%

Maximum Entrépia Modszer

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

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

Kalibralas

Pl. meghatarozott méretl és eloszlasu polisztirol
gombocskék segitsegével.

polisztirol (86 nm) részecske méreteloszlas

r (nm)
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rel. frequency

Egy alkalmazas

T T
20 30
radius (nm)

50

Méreteloszlas

(kis unilamellaris
liposzdma, SUV-0k)

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