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Fényemisszio formai

« Homeérseékleti (feketetest) sugarzas
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Lumineszcencia







Ismeétles

Az atomban az elektronok energiaallapotai kvantaltak
 Alehetséges legalacsonyabb energiaju allapotot toltik be

 Pauli-féle tilalmi elv

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



Tekintsink egy atomot

Gerjeszto
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Gerjesztés sokféleképpen lehetséges

-hékozlés: termolumineszcencia
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Lumineszcencia:

spontan fényemisszio gerjesztett elektron energiajanak a

rovasara

Lépései:
e kulls6 héjon lévd elektron gerjesztése

e elektron spontan visszatérése alapallapotba



Tekintstk az atomok sokasagat kdlcsonhatasban egymassal
és a kornyezetuikkel

417 S, —— sugarzas nélkuli energialeadas

gerjesztés fényemisszio
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° Jablonski diagramm

Szingulett allapot Fluoreszcencia

Parositott spind

elektronok Fényemiszio spinvaltozas

nélkul!



S, — 35— Kasha-szabaly:

gerjesztés

So -

Fluoreszcencia

Fényemiszio spinvaltozas
nélkul

a fényemisszio a legalso
gerjesztett elektronallapot
legalso rezgési nivojarol torténik

Egerjesztés > Efluoreszcencia

xgerjesztés < }Lfluoreszcencia

Stokes-eltolodas
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Emittalt foton energiajanak jellemzése

sugarzas nélkuli energialeadas
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Emisszio jellemzése

Emittalt intenzitas hullamhossz szerinti eloszlasa

Emisszios spektrum

Atomok esetében: vonalas spektrum
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Emittalt intenzitas hullamhossz szerinti eloszlasa

dJ/dA

Emisszios spektrum

Molekuldk esetében: savos spektrum

abszorpcio fluoreszcencia

foszforeszcencia

hulldmhossz (nm)

ngrjesztés < kfluoreszcencia < Kfoszforeszcencia

Stokes-eltolodas
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Pl.: A triptofan megfeleld spektrumai

Fluoreszcencia

. . Foszforeszcencia
gerjesztési spektrum

Fluoreszcencia emisszios spektrum
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Gerjesztett allapot idOtartamanak jellemzése
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A fluoreszcencia intenzitasanak
folyamatos mérése helyett a
gerjesztd és a detektalt impulzus
kozotti idoét mérjiuk, nagyon sok
mérés statisztikaja adja a

fluoreszcencia lecsengési gorbeét.
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Gerjesztett allapot idotartamanak jellemzése

az az id6, ami alatt a gerjesztett elektronok
szama a gerjesztés megsz(inése utan e-ed
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Minden gerjesztést fényemisszio kovet?

Kornyezetikkel kdlcsonhatasban levé molekulak
(oldatban, sejtekben, szovetekben) elektronjai igen ritkan
adjak le fotonemisszioval a gerjesztéskor felvett

energiajukat.

Sokkal valoszinlbb, hogy az energialeadas sugarzas
nélkul, vagyis ho keltésével vagy kémiai reakciok utjan

torténik.



Minden gerjesztést fényemisszio kovet?

Kvantumhatasfok A hv B

az egy “B” keletkezéséhez szlikséges elnyelt fotonok
szamanak a reciproka

Fluoreszcencia kvantumhatasfoka (Qg)

A fluoreszcencia soran emittalt és elnyelt fotonok hanyadosa.

0, <1



A lumineszcencia fajtai:

— fluoreszcencia

— foszforeszcencia

Jellemzésiik:

* emisszios spektrum:

tipusa
maximumanak helye
alakja

amplitudodja

e élettartam
e kvantumhatasfok



A lumineszcencia alkalmazasi teriletei

fényforrasok (vilagitas, sterilizalas, szolarium,
terapias alkalmazasok, stb.)
koncentracio meghatarozasa (pl. langfotométer)
lumineszcencia spektroszkopia
lumineszcencia mikroszkopia
diagnosztika
ddézismérés (lasd majd dozimetria)
régészeti kormeghatarozas
belsd épitészet

biztonsagtechnika ...
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Kisnyomasu Hg-gbz lampa
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Az orvosi diagnosztikaban, és
kutatomunkaban

elterjedten hasznalnak

lumineszcencia modszereket

Intrinzik fluoreszcencia v. fluoreszcens jelzés



Langfotométer

fény-

erésiték

digitalis kijelz6k
koncentracio
(mmol/l)

=

Na

=

Li

szenzorok
ne 2 @:
A e
s(ritett porlasztott -
levegé be minta / .
— S Li
' ﬁ)-’em .
fuvoka — nm
Ay K
/ 7o
savatereszt6
szinsz(ir6k
desztillalt : S
referencia- = =
viz oldat minta- 7 levegd be
(0 koncent- (ismert oldat
racio) koncent-  (ismeretlen
racio) koncentracio)
PB-gaz be

K* Li* és Na*

Waitwsiairnna
( 2 'ﬁi‘%

mennyiségi meghatarozasa




Példak a fogorvosi alkalmazasra
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Vit te Pt jelzi a tokéletlen illeszkedést és a
ey T megtelepedd baktériumokat

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

Amalgam tomes elégtelen
illeszkedése



0-14 No special measures.
15-20 Usual prophylactic measures.
21-30 More intensive prophylaxis or restoration: indication is dependent on:
*Caries activity.
*Caries risk. KaVo D_IAGNOgient Reflection of Fluorescent Light
from 30 Restoration and more intensive prophylaxis. | e -, é
Acoustic Signal
|
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 —>ORANGE —= Vi
Displayed Number 1 -5 h
Depth of Sound nital Deep initia Deep . . . . . .
nvolvement | Enamei  Enamel  Enamei  Dentin Denti SOPROCARE. (A) Carious lesion invisible in DAYLIGHT

mode. (B) Carious lesion visible in CARIO mode

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

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



Normal tissue
produces fluorescence
and appears as an

Asvorma et 3o reen iow Tejfogak felszine
nativ allapotban és fluroeszcens
festés utan

stromal disruption causes
loss of fluorescence

Epithelium

= Basement Membrane

. A e of
SOOI Stroma Stromal Collagen

Egészséges és malignus szovetek eltérd
fluoreszcens tulajdonsagai

Aktiv caries

Kezdbodoé

Fog felszine
nativ allapotban és fluroeszcens festés utan caries



Lumineszcencia mikroszkopia




Sok egyeéb...
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Ellenorzo kérdések a felkésziiléshez

Alapallapot-gerjesztett allapot

Gerjesztés fajtai

Lumineszcencia jelensége

Jablonski diagramm

Fluoreszcencia-Foszforeszcencia

Kasha szabaly

Stokes eltolodas
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Kvantum hatasfok

Lumineszcencia orvosi/fogorvosi alkalmazhatdsdga
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