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A fényemisszio formai

« HOmérsékleti (feketetest) sugarzas

* Lumineszcencia
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Lumineszcencia: a testek altal a homérsékleti sugarzason
felul kibocsajtott tobblet-sugarzas (hideg fény).



Lumineszcencia a termeészetben

asvanyok, meduzak, plankton, algak, novények...




Lumineszcencia alkalmazasai




Atomi energiaszintek
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Niels Bohr (1913): Az atomban az elektronok stacionarius palydakon helyezkednek el,
nem sugaroznak. A stacionarius palyak kozotti atmenetek soran az elektron a palyak
energiakilonbségét kell felvegye, illetve relaxacié soran azt sugarozza Kki.



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

* Pauli-féle kizarasi elv: egy atomon belil nem létezhet két olyan
elektron, amelyeknek mind a négy kvantumszama megegyezik

* Hund-szabaly: adott elektron-konfiguracié mellett a legnagyobb
eredd spin-értékd allapotnak van a legalacsonyabb energiaja.



Tekintsunk egy atomot

Gerjeszto
energia

hv

Energiafelvétel

Alapallapot

Gerjesztett
allapot




Gerjesztés sokféeleképpen lehetséeges

-(fény) foton elnyelése: fotolumineszcencia

-kémiai reakcié energiaja: kemo/bio-lumineszcencia

-elektromos tér vagy aram: elektrolumineszcencia

-mechanikai deformacio: tribolumineszcencia mentacukor

-hokozlés: termolumineszcencia

Waulfenit



£ Relaxacio mechanizmusa
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A hidrogén elnyelési szinképe:
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Molekulak energiaszintjei
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A vibracios energiaszintek is kvantaltak!



Fluoreszcencia mechanizmusa
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Szingulett allapot

Parositott spind
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Fluoreszcencia

Fényemiszio spinvaltozas nélkil!



S, — 5 Kasha-szabaly:

o a fényemisszio a legalso
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Stokes-eltolodas

Egerjesztés > Efluoreszcencia
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7\,gerjesztés < Kfluoreszcencia




Foszforeszcencia mechanizmusa
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Emittalt foton energiajanak jellemzése

sugarzas nélkuli energialeadas
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Emisszié jellemzése

Kibocsajtott intenzitas hullamhossz szerinti eloszlasa

Emisszios spektrum
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Emittalt intenzitas hullamhossz szerinti eloszlasa
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Pl.: a triptofan aminosav spektrumai
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Gerjesztett allapot idétartamanak jellemzése
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A fluoreszcencia intenzitasanak

folyamatos mérése helyett a

gerjesztd és a detektalt impulzus

A k6zotti id6t mérjuk, sok mérés

A Osszege az id6kulénbseg

flUggvenyében abrazolva kiadja a

fluoreszcencia lecsengési gorbét.
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Gerjesztett allapot élettartamanak jellemzése

az az id6, ami alatt a gerjesztett elektronok
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Minden gerjesztést féenyemisszio kovet?

 Kornyezetlkkel kélcsonhatasban levé molekulak
(oldatban, sejtekben, szovetekben) elektronjai ritkan
adjak le fotonemisszioval a gerjesztéskor felvett

energiajukat.

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

torténik.



Minden gerjesztést fényemisszio kovet?

Fluoreszcencia kvantumhatasfoka (Qg)

Qr = kisugdrzott fotonok szama / elnyelt fotonok szdma

0 <1



Lumineszcencia dsszefoglalas

A lumineszcencia fajtai:
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A lumineszcencia alkalmazasi teruletei

fényforrasok (vilagitas, sterilizalas, szolarium,
terapias alkalmazasok, stb.)
e koncentraciéd meghatarozasa (pl. langfotométer)
* Jumineszcencia spektroszkopia
e Jumineszcencia (fluoreszcencia) mikroszkdpia
* diagnosztika
* dozismérés (lasd majd dozimetria)
e régeszeti kormeghatarozas
* belsd épitészet

* biztonsagtechnika ...



Fényforrasok
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Kisnyomasu Hg-gbz lampa
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Langfotomeéter
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Excitation

Az orvosi diagnosztikaban és kutatomunkaban
elterjedtek a lumineszcencian alapulé médszerek

Excitation Emission
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Fluoreszcens mikroszkopia

AZ EPI-
FLUORESZCENS detector

MIKROSZKOP
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gelfestés fluoreszcens allatmodell



Fluoreszcens fehérjék alkalmazasa egyedi
feherjék kolcsonhatasanak kovetésére
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Fluoreszcens kvantumpottyok (QD)
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A leggyakoribb a kadmium/szelenium QD mag, amelyet ZnS kdpeny
vesz korul, de mar sokféle anyagbdl lehet QD-t késziteni, a legujabb

alapanyag a grafén.



Fluoreszcens kvantumpottyok (QD)

Simultaneous excitation at 365 nm
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Size-dependent emission

Figure 1: Fluorescence emitted from quantum dots.
Blue fluorescence can be emitted from small particles
of approximately 2 nm in diameter, green from ~3 nm
particles, yellow from ~4 nm particles, and red from
large particles of ~5 nm.

The wavelength of the excitation light is 365 nm.

Fluorescence

A gerjesztési spektrumok jol atfednek
kb 400 nm-ig, tehat lehetséges egy
hullamhosszon egy egész sorozat
kvantumpottyot gerjeszteni.

400 450 500 550 600 650 700
Wavelength, (nm)

A kvantumpottyok 1-2 nagysagrenddel foto-stabilabbak és vilagosabbak
a hagyomanyos fluoreszcens festékeknél és fehérjéknél !!!



Példak a fogorvosi alkalmazasra

Piros fluoreszcencia a tomés peremeén jelzi
a tokéletlen illeszkedést és a megtelepedd
baktériumokat

Amalgam tomés 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_IAGN0¢ent Reflection of Fluorescent Light
* Recall interval, etc. - How it Functions - -E } ’ ‘ )>
from 30 Restoration and more intensive prophylaxis. I —— Féﬁs_
Acoustic Signal
Coherent Light Digital Display
: -
‘ ~ -
Figure (5) Spectra camera with spacer on (Kurtzman, 2010). 4
Table 2: Interpretation of Spectra data (Kurtzman, 2010). / /
Displayed Color | GREEN —BLUE —=RED —ORA . V'
Displayed Number 1 -5 L
Depth of Sound et misia Deep c 9 q . . .
nvolvement | Enamei  Enamel  Enamei  Dentin Dentie 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

Aol et $pi e gow Tejfogak felszine
nativ allapotban és fluoreszcens
festés utan

stromal disruption causes
loss of fluorescence

Epithelium

= Basement Membrane

t Normal Disruption of
Soma Stroma Stromal Collagen

Egészséges és malignus szovetek eltérd
fluoreszcens tulajdonsagai

Aktiv caries

Kezdbodoé

Fog felszine
nativ allapotban és fluoreszcens festés utan caries



Ellenorzo kérdések

Lumineszcencia
Alapallapot — gerjesztett allapot
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Jablonski diagram
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Fényforrasok

Orvosi/fogorvosi alkalmazasok
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