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FENYSZORAS

Miért kék az ég?

Vajon mik ezek a
sugarak’?KreFuszkularls sugarak

Szent Péter bazilika)

Mit6l voros a naplemente?



FENYSZORAS

Magyardazat - klasszikus fizika
o0
q

A valtozo elektromos tér a diplokat [:::I[:: A valtoz6 elektromos tér dltal indukdlt, p= pO Sin 0]

Fény mint
elektromdgneses
hulldm (E, B:
elektromos és
magneses térerésség)

Molekula mint dipdl
Dipélmomentum (po):

p,=0d

rezgésre kényszeriti, ésigy azok - mint g T b iz /
oszcillatorok - fényt bocsdtanak ki. idGben véltoz6 dipSlmomentum:

Dimenzi6jai Qdt!

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

N.B. - Coulomb torvény: F ~ Q1—2Q2 (dimenziéja Q%d?)
r
Fizikai kifejezés Dimenzio Miivelet
2
2 212 4 .
o _ D, Qd Négyzetre emelés P pO 4
1menzionalis o, T T SN
levezetés P, Q*d?d*= Fd* Bévités d*d*-nel szort C3
ps / c’ Fd# Osztés c3>-nal (d3t3)

2 3 4
(po / ¢ )(0 Fdt'=W Szorzas w*-nel (+*%)



FENYSZORAS

4 2
Rayleigh sz0rés JS — JO 8” 4]1\; 2a

(d<A/10) ® Emisszid rezonalé
diopdlusok altal

1+cos’®
( )

. [ ] 317 . . . oy 2
L(‘;Z?’z,’;%‘?’gg)h 52016 /cer}itr qmolk Js=sz6rt fény intenzitédsa
Pl egymasto tfavo , Jo=beesd fény intenzitasa

Jo T Lo . gl mCT mter" eli?nc/na) N=sz0r6 részecskék szama

" ugalimas ttkozes: a=polarizdlhat6sag (E/d)
Fényforrds . fotonenergia nem A=hulldmhossz

1zSsgalo = 1 . . . 212 2 227 e e e
5 véltozik R=tavolség a vizsgald és szorokozeg kozott

O=megfigyel6 - sugdrforras kozotti szog

Mie szOras
(d~A)
(Js A-tliggetlen)

Gustav Mie
(1868-1957)

Er6s hullamhosszfiiggés > a szort Ha a sz6r6 centrumok egymadssal kolcsonhaté atomok
fényben a rovid hullamhosszak hulldmhossz-méreti halmazai > interferencia, kioltds >

domindlnak > kék ég esGcseppek kisztirkiilnek (felhék)



A FENYSZORAS MERESE,
ORVOSI ALKALMAZASAI

fsnvforrd minta
ényforras —
Y - detektor (a)

0 J

® monokromatikus

® polarizalt . 7 .
L/ Turbidimetria:

_y ® y.a. mint az
SZOrt abszorbanciamérés (1.

késbb)

detektor (b)

Nefelometria (klinikum):

® a minta kismértékben sz6r
® koncentrdciéfiiggés
® immunkomplexek koncentraciomérésére alkalmas




DINAMIKUS FENYSZORAS

Diffunddlé nm-skdlajt részecskék

L Srefruments

e Az intenzitds fluktudcié autokorreldcié
fliggvényébdl (6nhasonlésag iddbeli lecsengése)
kiszdmithato a difftizids allandé (D)

e A diffaziés dllandé segitségével kiszamithat6 a
gomb alaku részecske sugara (Stokes-Einstein)
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Abszorpcio: elnyelés (absorbere, lat., elnyelni)



ALTALANOS
SUGARGYENGITESI TORVENY

A
Jo <Jo
o J<J o
n
> =
5 > N\l _V : £
I —> c T S N
5 > = =
Ne) —> ————> "g E T U S .
Z = — = = o | : >0
% AN > 'g < o ! | <
N < ) | |
N, — vy i s 2 Ha
1 1
D3 1, P2 Ha Rétegvasxtagség
X, W A
Hy=Hy
Egy mennyiség (J) és
annak megvéltozasa (A])
z z n
egymadssal ardnyosak: N U = sugdrgyengitési
N .o Pl
Ax A]:- u / x] S egytitthat6
> [ = D = felez{ rétegvastagsdg
f:
(D E
-/ . <
J I-A] Exponencidlis fliggvény: |
|
J~Joert l
Y
0O D,=D, Rétegvastagsig



AZ ABSZORPCIO
PARAMETEREI ES MERESE

J Dimenzid nélkiili szam
Abszorbancia (A) A = lg U lg e’ ‘u X Szinonimdk: extinkcio, optikai
J denzitds (OD), optikai stirtiség

i ey s Szazalékb 0) tejezziik ki
Transzmittivitas (T): T =—-100 zdzalékban (%) fejezztik ki

J Szinonima: transzmisszios tényezo
0

Fotometria (“fénymérés”):

Minta (])
] Elektronika  Szamitégép
& > M < S | Detektor
Fényforrds Monokromadtor
— D E C
Referencia (Jo)
R —
T1 T2



FENYABSZORPCIO ATOMI ES
MOLEKULARIS MECHANIZMUSALI

Beérkezs foton E(eV) szabad
) (E=hf) elnyel6dése ,
i . allapotok
\’{57-1 Gerjesztett
e ) A
Atommag t& ‘) allapot 0 n = oo
3 Kozbiilss _ ~
energiaszint n=3 4 .% 2
@)
- B0 &
/ 8 n= 2 &D c
- O U =
W e, C @
= Sk = e
Nawf Q -‘Q-)‘
= 3 N
C Legalacsonyabb 8 o .a
"IN energiaszint v g ?D
Elektron _/ . | | —
\... Beérkez6 foton -10
"Y1 (E=hf) elnyel6dése
n=1
Atomok esetében diszkrét (kvantdlt) fotonenergidak



MOLEKULASZERKEZET

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

A molekuldk vibrdcios és rotdcios mozgasokat végeznek!

Vibrdcio: kovalens kotés mentén torténd periodikus mozgas
Rotdcio: kovalens kotés tengelye koriili periodikus mozgés

Példék a vibracios K K \
mozgdsra haromatomos
e -

(metilén) csoportban | - 3
(-CHz-): = >

Aszimmetrikus nyulds Szimmetrikus nyulds Ollozds




MOLEKULA ENERGIAJA

Born-Oppenheimer - kozelités:

total

| B

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

Fontos megjegyzések:

Energia dllapotok egymastodl fliggetlenek (csatolds elhanyagolhato)
Allapotok energianivéi kvantdltak

Atmenetek energia “csomag” elnyelésével / kibocsatasaval jarnak
Energiaszintek kozotti kiilonbségek nagysdgrendje kiilonbozik:

~100x ~100x

Ee > Ev > E;

~3x1017] (~2 eV) > ~3x102'] > ~3x10%]



ENERGIA ALLAPOTOK

ABRAZOLASA

Jabtonski-féle termséma:

egy molekula elektrondllapotait, és a kozottiik
végbemend atmeneteket (nyilakkal) mutatja

Vibraciés
q energiaszintek
2 (vékony vonalak)
Elso gerjesztett

'§ Sl - dllapot

Elektron
energiaszintek
(vasta

vonalak

3 S 0 Alapallapot

a palyaelektronok potencidlis energiaja

(1898-1980)

Alexander Jabtonski

>

Abszorpcids

atmenetek

gerjesztett
allapotok

alapallapot



A SAVOS SZINKEP EREDETE

Vonalas
abszorpaos
szinkép

Egyediildll6 atomok
fény . 2
Bt abszorpc:o E2
E.—E,.=hf
2~ £y E
|
< | ,
.0
(@)
o
©
L
@]
N
(/)]
0
]

0  hulldmhossz A

A tényforrds spektrumaban megjelend keskeny
eloszldsa hidnyok: abszorpcids vonalak

Molekulak

abszorpcio

i | ‘hl‘h\ A
"R I
‘#A ‘“ 4 Tl '

-—

abszorbancia, A

hullamhossz, 4

Sdvos szinkép - eredete:

® kémiailag ugyanolyan molekuldk eltérd
energiadllapotban vannak

® hémozgas

® oldatkornyezet



A FENYABSZORPCIO
HULLAMHOSSZFUGGO

Magyardzat: atom és és molekulaszerkezet!

Altaldnos sugérgyengitési torvény:

- Hemoglobin

! abszorpcids J

] \ spektruma A= ]g_o = ]ge ‘U X
_ J

| sbezorpcs

Abszorbancia

Hig oldatokra - Lambert-Beer torvény:

J
AA=lg7°=£A-c-x

T I ' ' : :
350 400 450 ;%0% 550 600 650 e1= moldris extinkci6s egyiitthaté
Hulldmhossz (nm) ¢ = koncentrdcié

® A moldris extinkciés egytitthaté (1) mértékegysége (SI): m?mol!
® Koncentraciomérésre alkalmas moédszer

® A hulldmhossz alapjén az energiadtmenet nagysdga kiszdmithato: E2 — lf1 = Efoton =h-f=h- %



Abszorbancia

15,000

10,000

|

5,000

ABSZORPCIOS
SPEKTROSZKOPIA

Szénmonoxihemoglobin
Oxihemoglobin

Dezoxihemoglobin

l |

450

500 550 600 650
Hulldmhossz (nm)

® Spektrum: intenzitds (vagy
szdrmaztatott mennyiségei, pl. OD)
a fotonenergia (vagy szarmaztatott
mennyiségel, pl. frekvencia,
hulldmhossz) fiiggvényében.

® Spektroszkopia: a spektrum
kvalitativ elemzése.

® Spektrometria, spektrofotometria:
a spektrum kvantitativ elemzése.

® Alkalmazdsok: kémiai
szerkezetvizsgalat,
koncentraciomérés, stb.



PULZOXIMETRIA

Az oxigen szaturdci6 (,,telitettség”, SO2) noninzaziv mérése

o O2-t szallité HgB %-o0s részardnydnak mérése HgB abszorpcios spektrum

e Az artérids oxigénszaturaciot (SaO2) a
periféridsbol (SpO2) becsiiljiik

e Normalérték: 95-99%

e Abszorpciés ardnymérés (voros/infravoros)

pa—
D—A

NIR (k&zeli infravords)

tartomany
- >

—
o
o

Molaris extinkcios egyutthatd (1/cm*mM)

| I 1 1 1 I |
600 650 700 750 800 850 900 950 1000

. e Hullamhossz (nm)
Voros és 1 1
> infravoros
fény Voros fény: Infravoros fény:
660-700 nm 900-940 nm

Detektor
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https://feedback.semmelweis.hu/feedback/pre-show-

gr.php?type=feedback&qr=M4N4RFBDN3Z9TORG



https://feedback.semmelweis.hu/feedback/pre-show-qr.php?type=feedback&qr=M4N4RFBDN3Z9TOR6

