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Fény és anyag kolcsonhatasai
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Fényintenzitas

(a fény sugarzas, amelyben energia aramlik)
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A fény elnyelddése
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A kozegen athalado sugarzas intenzitasa csokken.



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

u: gyengitési allando [1/m]

A rétegen athalado sugarzas intenzitasanak megvaltozasa
aranyos a rétegbe belepd intenzitassal.



Az intezitas gyengulésének torvénye
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J=J,e "

Integralis alak

e = Euler szam = 2,71828...



J=J,e ™"

A kozegen athalado sugarzas intenzitasa a rétegvastagsag
exponencialis fuggvénye.

Jo. a rétegbe belepd 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 surusegetol



Gyengulési torveny szemléltetése

J=J Oe““ D: felezo rétegvastagsag
0: e-edel0d rétegvastagsag
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] az abszorbens anyagi mindsegetol
Jol4 és aktualis stirliségétél
Jo/8.




A gyengitési allandoé definicioja
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Példaszamolas:
Az izom gyengitési egyltthatdja a CO, |ézer hullamhosszan 800 cm™2.
Milyen vastag szovetréteg nyeli el a beérkez6 fényintenzitas 90 % -at?

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

J = Jpex

10 = 100¢-800x
100/10 = e800x
Ig10 = 800x Ige
X =29 um



A fényabszorpcio gyakorlati alkalmazasa

J=J,-e”
7 Hig oldatok esetén u aranyos
Ig 70 =u-x-lge az oldat koncentraciojaval:

L 1g€ — S(X)*C

Ig ? =& "C* X Lambert — Beer torveny
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Abszorbancia \ retegvastagsag (daltalaban 1 cm)

molaris koncentracio [mol/l]

molaris extinkcids egyiitthato

[1 mol-'cmr!] Transzmisszi0s tényez0, T=J/J, *100 (%)

Abszorbancia, ill. optikai denzitas, A=OD=lg J,/J



A fényabszorpcio mechanizmusa

Atomokban, molekulakban az elektronok energiaja diszkrét értékeket vehet fel:
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Molekula energiaallapotai rezgési szintekkel:
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=> savos elnyelési spektrum



abszorbancia

Az abszorbcios spektrum

Az abszorbancia fiigg a hullamhossztol: A = g ecex
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Béta-karotin abszorpcios spektruma
Az abszorbancia valtozasa a hullamhossz
fliggvényében az adott anyagra jellemzd
- karakterisztikus spektrum
(helyzete ¢és alakja az anyag
l , l , elektronszerkezetének fliggvénye)
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hulldmhossz (nm)



Biologiailag fontos molekulak abszorpcids spektruma
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Abszorpcio é

s szin — komplementer szinek

additiv szinkeverés

Wavelength [nm]  Absorbed color

650-780
595-650
560-595
500-560
490-500
480-490
435-480
380-435

red [N

orange T
yellow-green

green 1N

bluish green [N

greenish blue [N

blue 1D

violet [N

Complementary color

B blue-green

B greenish blue

B purple

B red-purple

I red

I orange
yellow

yellow-green

szubtraktiv szinkeverés
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Példa fogaszati alkalmazasra

abszorbancia

nm 400 420 440 460 480 500 520

hulldmhossz (nm)

Kamfor-kinon
fényabszorpcié hatasara keményedd fogaszati kotbanyag
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Snellius — Descartes torvény:




A fény visszaverbdeése

difftiz visszaverodés
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Fényszorodas

Jszért

Spektralis szorodasi tényezo: O (/1) =

beeso

Rugalmas sz6rodas: energia nem valtozik => f, A valtozatlan
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Rayleigh-szorddis F é N yS ZC,) ré d é S
d<<A

Mie-szorodas

d=A




Szinek kialakulasa

o(A)+c(A)+a(d) =1

Visszaverodes Szorodas Elnyelddées
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Extinkcio

A= 8(;L)°C°X

€. molaris extinkcios egylitthato
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Extinkcio: elnyel6deés és szorodas egyuttes gyengitd hatasa



Raman szorodas

Fény ¢s anyag kozotti energiaatadas:

=> rugalmatlan szorodas: f valtozik!

Virtual 'y
energy
states =
A
Vibrational
energy states
4
3
Y i Sir Chandrasekhara Venkata Raman
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Infrared  Rayleigh  Stokes  Anti-Stokes izt Nelpe ¢ 1250
absorption scattering Raman aman ’ £k rrrso s
scattering scattering a fényszorassal kapcsolatos munkajaért és a

rola elnevezett hatas felfedezéséért



Ellenorz6 kérdések

gyengitési torvény - differencialis és integralis alak

gyengitési egyutthatd — definicid, az értékét befolyasold tényezok
a fény elnyel6désének mechanizmusa

Lambert-Beer torveny

abszorbancia

abszorpcios spektrum

az abszorbancia mérése

fényvisszaverddés

fényszoéras és tipusai

szinek kialakulasa
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