FENY KOLCSONHATASA
AZ ANYAGGAL:

SZORAS, ABSZORPCIO

KELLERMAYER MIKLOS

FENYSZORAS

Miért kék az ég?

Vajon mik ezek a
sugarak?Kchuszku]éris sugarak

(Szent Péter bazilika)

Mitdl voros a naplemente?
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FENYSZORAS
Magyarézat - klasszikus fizika

d
Molekula mint dipé6l
Dipélmomentum (po):

p,=0d

Fény mint
elektromdgneses
hullam (E, B:
elektromos és
mégneses térerdsség)

X
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A véltozo elektromos tér a dip6lokat :[::::[ A véltozé elek o ATeal s 4l .
rezgésre kényszeriti, ésigy azok - mint : véltozd c}c tI}‘OII'VLO)S tér dltal m(\iukd t{ = sin wt
oézcillétor?)k - fényt b(\%étanak ki. : idGben vdltozo dipélmomentum: p po
Dimenzisjaj Qdt!

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

N.B. - Coulomb torvény: F~ Q1—2Q2 (dimenzi(’)ja de—Z)
r
Fizikai kifejezés Dimenzié Miivelet
2
2 242 Lo .
. i b, Q Négyzetre emelés po ® 1
1menzionalis . ~ T\
levezetés 7 Q%d>d*= Fd* Bovités d2d2-nel szort c3
2/ 3
P, /C FdP Osztds c3-nal (d°t2)

2 3 4
(p“ /C )CD Fdt'=W Szorzds w*nel (t4)



FENYSZORAS

8n*No?

Rayleigh szérds J = J Y o W (1 + COS2 @)
(d<A/10) ®Emisszi6 rezondld s 0 A’4R2
X diopélusok dltal
Lord Rayleigh 52616 centrumok Js=sz6rt fény intenzitdsa
(1842-1919) et egymstdl tavol Jo=bees fény intenzitdsa
Joo .. R (nines i_nter"fer?ns‘ia) N=sz6r6 részecskék szdma
- 1Js ®Rugalmas Gitkozés: a=polarizalhatésag (E/d)
Fényforrds o fotonenergia nem A=hulldmhossz
Vizsgdlé i valtozik R=tdvolsag a vizsgal6 és szérokozeg kozott

O=megfigyels - sugarforrds kozotti szog

Mie szoréds

(d~A)
(Js A-tiiggetlen)

Gustav Mie
(1868-1957)

Er6s hullimhosszfiiggés > a szort Ha a sz6r6 centrumok egymadssal kolesénhaté atomok
fényben a rovid hulldmhosszak hulldmhossz-méret(i halmazai - interferencia, kioltds »
domindlnak > kék ég esGeseppek kisziirkiilnek (felhSk)

DINAMIKUS FENYSZORAS

Szort fény intenzitasa idSben fluktual
Diffunddlé nm-skaldji részecskék
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A fluktudci6 sebessége a részecskemérettdl fiigg

* Az intenzitds fluktudcié autokorrelacié S —
fiiggvényébdl (6nhasonlésdg id6beli lecsengése) e
kiszamithat6 a diffaziés dllandé (D)

o A diffuzi6s allando segitségével kiszamithato a
g6mb alaku részecske sugara (Stokes-Einstein)
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A FENYSZORAS MERESE,
ORVOSI ALKALMAZASALI

—— minta
¢ényforrds detektor (a)

0 J

® monokromatikus

® polarizélt . .

Turbidimetria:

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

Szort

detektor (b)

Nefelometria (klinikum):

® a minta kismértékben szér

® koncentraciofiiggés

® immunkomplexek koncentréciomérésére alkalmas
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Abszorpcié: elnyelés (absorbere, lat., elnyelni)



ALTALANOS
SUGARGYENGITESI TORVENY
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Egy mennyiség (]) és
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egymadssal ardnyosak: é 1 = sugdrgyengitési
Ax A]:-”Ax] g egyiitthato
5 D = felez{ rétegvastagsag
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FENYABSZORPCIO ATOMI ES

MOLEKULARIS MECHANIZMUSAI

Beérkez6 foton E(V) szabad
(E=hf) elnyel6dése .
. allapotok
Ciler]eaztett
allapot
Atommag LL) / / P 0 —— n=w
Ko6zbiilsé _ =
energiaszint n=3 22
» &2
2 n=2 05
—3 =
2. =B
5 — < TN
- = QB
A Q2 v
= g N
Q Legalacsonyabb 8 53 _Q
energiaszint 2 o =
n ~ ED
Elektron ﬁ L 10 — T
Beérkezo foton -
T (E=hf) elnyel6dése
: |
Atomok esetében diszkrét (kvantalt) fotonenergiak

AZ ABSZORPCIO
PARAMETEREI ES MERESE

J Dimenzi6 nélkiili szam
Abszorbancia (A): A = lg 70 = lg e u-x Szinonimdk: extinkci6, optikai

denzitds (OD), optikai stirtiség

PP, X - i . Szézalékban (%) fejezziik ki
Transzmittivitds (T): - 100 Szinonima: transzmisszids tényezs

Fotometria (“fénymérés”):

O== IS

Fényforrds Monokrométor

Minta (])

Elektronika  Szdémitogép

Detektor

MOLEKULASZERKEZET

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

A molekuldk vibracids és rotaciés mozgasokat végeznek!

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

Példak a vibraciés K /’ .\ /’ K /’
mozgdasra haromatomos
(metilén) csoportban Sl § W

(-CH2-):
Aszimmetrikus nyiilds Szimmetrikus nyiilds Ollézds



MOLEKULA ENERGIAJA

Max Born
(1882-1970)

J. Robert Oppenheimer

(1904-1967)

Fontos megjegyzések:
Energia dllapotok egymastdl fiiggetlenek (csatolds elhanyagolhat6)

Allapotok energianivéi kvantaltak

Born-Oppenheimer - kozelités:

E

to

tal

=E +E +E

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

~100x

E. > E, > E;

~3x1019] (~2 eV) > ~3x102'] > ~3x10%]

A SAVOS SZINKEP EREDETE

Egyediildll6 atomok

fény
foton

E,~E, = hf

0
Vonalas
abszorpcids
szinkép

A fényforrs

abszorbancia, A

abszorpcié E,
— 2

hulldamhossz, 4

pektrumaban megjelend keskeny
eloszldst hianyok: abszorpcids vonalak

Molekuldk

abszorpcioé

abszorbancia, A

hullamhossz, 4

Savos szinkép - eredete:

® kémiailag ugyanolyan molekuldk eltérd
energiaallapotban vannak

® h6mozgds

® oldatkornyezet

ENERGIA ALLAPOTOK ABRAZOLASA

Jabtonski-féle termséma:

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

Elektron

energiaszintek
(vasta,
vonalak

Abszorbancia

Alexander Jabtonski
(1898-1980)

Vibracios
} energiaszintek A
~ (vékony vonalak) )
2
5 .
Els6 gerjesztett 2 gerjesztett
a’l]ap%t ) A dllapotok
=] [
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2
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3
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3 2 &
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Alapallapot = alapdllapot

A FENYABSZORPCIO
HULLAMHOSSZFUGGO

Magyarazat: atom és és molekulaszerkezet!

I

abszorpciés
maximumok

Altaldnos sugdrgyengitési torvény:

Hemoglobin
abszorpcios J
spektruma A= lg70= Ige-u-x

T
350 400

T T
450 500

Hulldmhossz (nm)

T
550

T 1
600 650

Hig oldatokra - Lambert-Beer torvény:
J
A, =1g7°=£A-C'x

e1=moldris extinkci6s egyiitthaté
¢ = koncentracié

® A moldris extinkciés egyiitthat6 (¢1) mértékegysége (SI): m?mol-!
® Koncentrdciomérésre alkalmas médszer

® A hulldmhossz alapjén az energiaatmenet nagysaga kiszamithato:

h-<

E,-E =Eﬁmm =h-f



ABSZORPCIOS
SPEKTROSZKOPIA

Szénmonoxihemoglobin

Oxihemoglobin

—— Dezoxihemoglobin

® Spektrum: intenzitds (vagy

15,000 szdrmaztatott mennyiségei, pl. OD)
' a fotonenergla (vag szarmaztatott
mennyiségel, pl. frekvencia,
hulldmhossz) fiiggvényében.

10,000 ® Spektroszkopia: a spektrum
kvalitativ elemzése.

® Spektrometria, spektrofotometria:
5,000 [~ a spektrum kvantitativ' elemzése.

Abszorbancia

® Alkalmazdsok: kémiai
szerkezetvizsgédlat,
| I ] koncentraciémérés, stb.
450 500 550 600 650

Hulldmhossz (nm)

PULZOXIMETRIA

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

® O2-t szallité HgB %-os részardnydnak mérése

® Az artérids oxigénszaturaciot (SaOz) a
perifériasbol (SpO2) becsiiljiik

® Normalérték: 95-99%

e Abszorpcids ardnymérés (vords/ infravords)

HgB abszorpciés spektrum

e

NIR (kozeli infravoros)
tartomany
<

=S

Moléris extinkcios egyutthaté (1/cm*mM)

L | L n L | s
B50 700 750 800 850 900 950 1000

1 Hullamhossz (nm) 1

Voros fény: Infravoros fény:
660-700 nm 900-940 nm

@
3
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“For experimental methods that generate attosecond pulses

MOLEKULARIS UJJLENYOMAT

Fizikai Nobel-dij 2023

Pierre Agostini, KrauszFerenc, Anne L'Huillier

Global Molecular Fingerprint

of light for the study of electron dynamics in matter”

Képek és videsk a Center for Molecular Fingerprinting-(61
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https://feedback.semmelweis.hu/feedback/index.php?fee
dback-gr=U5YLTRBOC76L20EN




