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FENYSZORAS

Vajon mik ezek a
sugarak?Krepuszkuldris sugarak
(Szent Péter bazilika)

Miért kék az ég?

Mit6l voros a naplemente?

FENYSZORAS

Magyardzat - klasszikus fizika

d
Molekula mint dip6l
Dipélmomentum (po):

p,=0d

Fény mint
elektromdgneses
hullam (E, B:
elektromos és
magneses térerfsség)

A viltoz6 elektromos tér a dipélokat j:::: Ava . o 2Teal o . .

. Aayart Ae T B valtozo elektromos tér altal indukalt, —_

rezgéste kényszeriti, és fgy azok - mint l: id6ben véltoz6 dipélmomentum: p= pO st
oszcilldtorok - fényt bocsatanak ki.

Dimenzi6jaj Qdt™!

Vajon mekkora a szort (“Gjrasugdrzott”) fény teljesitménye? (Pszrt; dimenzidja W = Fdt)

N.B. - Coulomb térvény: F~ Q'—ZQZ (dimenziéja Q4d?)
r
Fizikai kifejezés Dimenzié Miivelet
2
2 > P p
)Zd, .
b - Py Q Négyzetre emelés pO w4
imenzionalis T T A\
levezetés I Qd?d*= Fd* BGvités d2d2-nel szort c3
273
P, /c Fdf Osztas c3-nal (d%3)

2 3 4
(Pa /c )w Fdt'=W Szorzés w*nel (+4)




FENYSZORAS

4 2
Rayleigh szérds Js = J 87[ Na

2
\ y T (1+cos’©)
. (d<A/10) ® Emisszi6 rezondlé 2’4R2
N diop6lusok dltal
Lord Rayleigh B ® 52616 centrumok bt fém s
r",'s4zf'1yg5;’gg) Lt . ) egyméstdl tavol Js=szort fény intenzitdsa
Lot R

Jo=bees§ fény intenzitdsa

Jo L \ (nines 1nter"fer?n§1a) N=sz6r6 részecskék szama
= s ®Rugalmas titkozés: a=polarizalhatésag (E/d)
Fényforrds Visenils 1 fotonenergia nem A=hullémhossz
s viltozik R=tévolsag a vizsgalo és sz6rékozeg kozott

©=megfigyeld - sugdrforrds kozotti szog

Mie szords
(d~7)
(Js A-fiiggetlen)

Gustav Mie
(1868-1957)

Er6s hullimhosszfiiggés > a szort Ha a sz6r6 centrumok egymassal kolcsonhaté atomok
fényben a rovid hullamhosszak hulldmhossz-méret(i halmazai ~ interferencia, kioltds >
domindlnak > kék ég esGeseppek kisziirkiilnek (felh6k)

A FENYSZORAS MERESE,
ORVOSI ALKALMAZASAI

fénvforts minta
cnyrorras detektor (a)

J0 J

® monokromatikus

® polarizalt e .
P Turbidimetria:

® u.a. mint az
abszorbanciamérés (1.
késbb)

szort

detektor (b)

Nefelometria (klinikum):

® a minta kismértékben szér

® koncentraciofiiggés

® immunkomplexek koncentraciémérésére alkalmas

DINAMIKUS FENYSZORAS

Szort fény intenzitdsa idSben fluktudl

Diffunddlé nm-skaldju részecskék
Lézer
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A fluktudci6 sebessége a részecskemérettdl fiigg

¢ Az intenzitds fluktudci6 autokorreldcié
fiiggvényébdl (6nhasonlésdg idGbeli lecsengése) m——
kiszamithato a difftziés dllandé (D)

o A diffuzi6s dlland6 segitségével kiszamithat6 a
gomb alaku részecske sugara (Stokes-Einstein)

D:kB—T t R T T TR T YR B R
6rnr IdGablak (ms)
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Abszorpci6: elnyelés (absorbere, lat., elnyelni)




ALTALANOS
SUGARGYENGITESI TORVENY

Jo ] J<Jo =0
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I vy P Ha2ko
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L 0 Dy, P2 B, Rétegvadlagsig
X1
K=K,
Egy mennyiség (]) és
annak megvaltozasa (AJ)
. . -
N egymassal aranyosak: z |t = sugdrgyengitési
Ax A]:-IJA x] 5 egyiitthato
] D = felezG rétegvastagsag
E
I? ) s
A =
41 Exponenciilis fiiggvény: 1
J=Joe !
12
0 D =D, Rétegvastagsg X

AZ ABSZORPCIO
PARAMETEREI ES MERESE

J Dimenzi6 nélkiili szam
Abszorbancia (A) A = lg 0 - lge . ‘u X Szinonimdk: extinkci6, optikai
J

denzitds (OD), optikai stirtiség

TR ) _ J . Szazalékban (%) fejezziik ki
Transzmittivitds (T) - 100 Szinonima: transzmissziés tényezd

Fotometria (“fénymérés”):

Fényforras Monokromator

Elektronika  Szdmitogép

Detektor

E C

FENYABSZORPCIO ATOMI ES
MOLEKULARIS MECHANIZMUSAI

Beérkez6 foton E(eV) szabad
(E=hf) elnyel6dése .
. allapotok
Gerjesztett
Atommag LL> / / allapot 0 e
Kozbiilsé - =
energiaszint n=3 B2 2
v = 8_
2 n=2 25
=} =
&, =34
5 — < ITEN
- = QB
= o3
z 23
o Legalacsonyabb s 5.0
s energiaszint v} S 5
o g &
Elektron _/c l&;;\ 10 — ~
s Beérkezg foton -
T (E=hf) elnyel6dése
= n=1
Atomok esetében diszkrét (kvantélt) fotonenergidk

MOLEKULASZERKEZET

Molekula: kovalens kotéssel
Osszekapcsolt atomok
Legegyszertbb eset: kétatomos
molekula (pl., hidrogénmolekula)

A molekuldk vibracids és rotaciés mozgdsokat végeznek!

Vibrdcio: kovalens kotés mentén torténd periodikus mozgds
Rotidcio: kovalens kotés tengelye koriili periodikus mozgds

Példék a vibraciés K ) K ’ K ,
mozgdsra haromatomos
(metilén) csoportban X ; \

N 2 < 5

(-CHz-):
Aszimmetrikus nyiilds Szimmetrikus nyiilds Ollozds




MOLEKULA ENERGIAJA

Born-Oppenheimer - kozelités:

E_=E+E+E

total

Max Born J. Robert Oppenheimer
(1882-1970) (1904-1967)

Fontos megjegyzések:

Energia dllapotok egymdstdl fliggetlenek (csatolds elhanyagolhatd)
Allapotok energianivéi kvantaltak

Atmenetek energia “csomag” elnyelésével / kibocsatésdval jarnak
Energiaszintek koz6tti kiilonbségek nagysdgrendje kiilonbozik:

~100x ~100x

E. > Ev > E;

~3x1017] (~2eV) > ~3x102'] > ~3x102]

ENERGIA ALLAPOTOK
ABRAZOLASA
Jabtonski-féle termséma:

egy molekula elektronallapotait, és a kozottiik
végbemend dtmeneteket (nyilakkal) mutatja

Alexander Jabtoniski
(1898-1980)

Vibraciés
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A SAVOS SZINKEP EREDETE

Egyediildllé atomok Molekuldk
ff:(’;{) abszomcio g, ib;szorfcm
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0 hulldmhossz, 1 hulldmhossz, A

Vonalas Sdvos szinkép - eredete: .
abszorpcios ® kémiailag ugyanolyan molekuldk eltéré
szinkép energiadallapotban vannak

® hémozgds
A fényforrds spektrumaban megjelens keskeny o oldatkdrnyezet
eloszl4si hidnyok: abszorpciés vonalak Y

A FENYABSZORPCIO
HULLAMHOSSZFUGGO

Magyarazat: atom és és molekulaszerkezet!

Altalanos sugérgyengitési torvény:

- Hemoglobin
abszorpcids J
‘ \ spektruma A= ]g_o = lge “u-x
J J
] i

Abszorbancia

Hig oldatokra - Lambert-Beer torvény:

J
Al=lg7°—=£l-c-x

T
350 400 450 500 550 600 650

e1=moldris extinkciés egyiitthat6
Hulldmhossz (nm)

¢ = koncentrécié

® A moldris extinkciés egyiitthat6 (1) mértékegysége (SI): m?mol!
®Koncentraciomérésre alkalmas médszer
® A hulldmhossz alapjén az energiadtmenet nagysaga kiszamithato: E -E =EF

2 1 foton=h'f=h._

3}




Abszorbancia

15,000

10,000

5,000

ABSZORPCIOS
SPEKTROSZKOPIA

Szénmonoxihemoglobin

Oxihemoglobin
—— Dezoxihemoglobi . ol
crovemogionn ® Spektrum: intenzitds (vagy

szarmaztatott mennyiségei, pl. OD)
a fotoncnergia (vagy szarmaztatott
mennyiségel, pl. frekvencia,
hullamhossz) fiiggvényében.

® Spektroszkopia: a spektrum
kvalitativ elemzése.

® Spektrometria, spektrofotometria:
a spektrum kvantitativ elemzése.

® Alkalmazdsok: kémiai
szerkezetvizsgdlat,
] koncentraciomeérés, stb.

450

I
500 550 600 650
Hulldmhossz (nm)

PULZOXIMETRIA

Az oxigen szaturdcio (,telitettség”, SOz2) noninzaziv mérése

® Oo-t sz4llité HgB %-os részaranyanak mérése HgB abszorpcios spektrum

® Az artérids oxigénszaturaciot (SaOz) a T T T
periféridsboél (SpO2) becsiiljiik

o Normalérték: 95-99%

e Abszorpcios ardnymeérés (voros/infravords)

EX

NIR (kozeli infravéros)
tartomany
B S E—

Ea

Molaris extinkcios egyutthatd (1/cm*mM)

LED

T —— T

o Hulldmhossz (nm)
)~} Voros és 1 f
:ES ) g ) ) infravoros
; fény Voros fény: Infravords fény:
p—

" | n n L L
600 650 700 750 800 850 900 950 1000

660-700 nm 900-940 nm
Detektor
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