Biofizika |

4. fényszorodas, abszorpcio,
visszaverodes, szinlatas

Liliom Karoly
2022. 09. 29.

liliom.karoly@med.semmelweis-univ.hu
karoly.liliom.mta@gmail.com



Fény és anyag kdlcsonhatasai
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Fényintenzitas

(a fény sugarzas, amelyben energia aramlik)
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Energia-aram erdssége: | = AE/At [W]

Intenzitas = energia-aram sdrlisége: J = Alg/AA [W/m?]
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A fény elnyelbdése
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A kozegen athalado sugarzas intenzitasa csokken.



Az intenzitas gyengulésének torvénye

AJ
= —_uxJ
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A:( A:( A:( A; Differencialis alak

Ji: az i-edik kdzegbe belépd sugarzas intenzitasa [W/m?]
AJ: az intenzitas megvaltozasa Ax rétegen valo athaladaskor

u: gyengitési allando [1/m]

A kozegen athalado sugarzas intenzitasanak megvaltozasa
aranyos a kozegbe belepo intenzitassal



Az intezitas gyengulésének torvénye
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e = Euler szam = 2,71828...



J=J,e "

A kozegen athalado sugarzas intenzitasa a rétegvastagsag
exponencialis fiiggvénye.

Jo- a rétegbe belépb intenzitas [W/m?]
J: intenzitas x [m] rétegvastagsag utan

u: gyengitesi allando [1/m]
A gyengitési allando fligg:  a foton energiajatol
az abszorbens anyagi mindsegetol
az abszorbens strusegetol



Gyengulési torveny szemléltetése
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A gyengitési allandoé definicioja
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Példaszamolas:
Az izom gyengitési egylitthatdja a CO, lézer hullamhosszan 800 cm™2.
Milyen vastag szovetréteg nyeli el a beérkez6 fényintenzitas 90 % -at?

Jp=100%, J=100%-90% =10%, nu=800 cm"

J = Jpex

10 = 100e-800x
100/10 = g800x
Ig10 = 800x Ige
X =29 um



A fényabszorpcio gyakorlati alkalmazasa

J=J,-e”
T Hig oldatok esetén p aranyos
Ig 70 =u-x-lge az oldat koncentracidjaval:

L 1g€ — S(M*C

Ig é =& C X Lambert — Beer torveny

/

Abszorbancia \ retegvastagsag (dltaldban 1 cm)

molaris koncentracio [mol/l]

molaris extinkcios egyiitthato . .
[l mol-lem] Transzmisszios tényezo, T=J1/J, *100 (%)

Abszorbancia, 1ll. optikai denzitas, A=OD=lg J/J



A fényabszorpcio mechanizmusa

Atomokban, molekulakban az elektronok energiaja diszkrét értékeket vehet fel:
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-
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alapallapot

gerjesztett
allapot

EV|S= hf= 16 - 31 EV



Molekula energiaallapotai rezgesi szintekkel:
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Adott molekula kulonbozo, egymashoz ,,kozel1”
energiaval rendelkezo fotonokat 1s képes elnyelni

=> savos elnyelési spektrum



abszorbancia

Az abszorbcios spektrum

Az abszorbancia fligg a hullamhossztol: A = g ec*x
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Béta-karotin abszorpcids spektruma
Az abszorbancia valtozasa a hullaimhossz
fliggvényeben az adott anyagra jellemzd
- karakterisztikus spektrum
(elhelyezkedése, alakja az anyag
l . I , elektronszerkezetének fiiggvénye)
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Biologiailag fontos molekulak abszorpcids spektruma
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Abszorpcio é

s szin — komplementer szinek

additiv szinkeverés
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Példa fogaszati alkalmazasra

abszorbancia

nm 400 420 440 460 480 500 520

hullamhossz (nm)

Kamfor-kinon
fényabszorpcio hatasara keményedd fogaszati kotéanyag
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A fény visszaverbdése

diffuz visszaverodés
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Fényszorodas

J

szort

Spektrélis szorodasi tényezd: O (A) = F;
b

eeso

Rugalmas szorddas: energia nem valtozik => f, A valtozatlan

d<< A d> A
Rayleigh-szorddas 4 Mie-szorodas
o(A) ~ F c fliggetlen A-t6l
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Rayleigh-szorodas Fé nySZé ré d a, S
d<< A

Mie-szorodas

d>4
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Szinek kialakulasa

p(A)+oA)+a(d)=1

Visszaverodes Szorodas Elnyelodeés
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Extinkcio

A= 8(k)'C°X
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Extinkcio: elnyel6dés és szorddas egyuttes gyengité hatasa



Raman szorodas

Fény ¢és anyag kozotti energiaatadas:

=> rugalmatlan szorodas: f valtozik!

Virtual ry
energy
states =
A
Vibrational
energy states
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Lnfrared Rayleigh F?tokes AnFEi-Stokes Fizikai Nobel-dij 1930
absorption scattering aman aman A - SV
scattering scattering a fényszorassal kapcsolatos munkajacrt és a

rola elnevezett hatas felfedezéséért



Ellenorzo kérdések

gyengitési torvény - differencialis és integralis alak

gyengitési egyutthatd — definicio, az értékét befolyasold tényezbk
a fény elnyel6désének mechanizmusa

Lambert-Beer torveny

abszorbancia

abszorpcios spektrum

az abszorbancia mérése

fényvisszaverddes

fényszoras és tipusai

szinek kialakulasa
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