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FENYSZORAS

Miért kék az ég?

Vajon mik ezek a
sugarak7KreEuszkular1s sugarak

Szent Péter bazilika)

Mit6l vords a naplemente?



FENYSZORAS

Magyarazat - klasszikus fizika

d
Molekula mint dipdl
Dipélmomentum (po):

p,=0d

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

A valtozo elektromos tér a dip6lokat I[::::f A valtozé elek ¢ &ltal indukal .
rezgésre kényszeriti, ésigy azok - mint I valtozo elektromos ter altal induka', = S1n wt
O%ZCﬂlétOI‘gk - tényt bo%}s]étanak ki. : idSben valtozé dipSlmomentum: p pO
Dimenziéjai Q4

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

N.B. - Coulomb térvény: F ~ —Q 12Q 2 (dimenziGja Q*d?)
r
Fizikai kifejezés Dimenzi6 Miivelet
2
2 242 P 2
o - b, Q Négyzetre emelés pO A
1menzionalis . T
levezetés P, Q?d?d* = Fd* Bovités d2d2-nel sz0rt c3
2/3
P / ¢ Fdt3 Osztés c3-nal (d°t3)

2 3 4
(po / ¢ )w Fdt1=W Szorzés w*nel (+4)



FENYSZORAS

8 No?

Rayleigh szo6rds J =J 1 + CO S2 @
(d<A/10) ® Emisszi6 rezonalo s 0 4 R2
dipdlusok éltal
. ! [ F4 F4
Lord Rayleigh i 52616 ,Cel}tﬂ}m()k Js=szért fény intenzitdsa

(1842-1919) et egymdstol tévol Jo=beest fény intenzitdsa

Joo .- (nincs interferencia) N=sz6r0 részecskék szdma

. ® Rugalmas titkozés: a=polarizélhat6ség (E/d)
Fényforrds Vissodld fotonenergia nem A=hulldmhossz
& véltozik R=tdvolsdg a vizsgdl6 és sz6rokozeg kozott

O=megfigyel6 - sugarforras kozotti szog

Mie szérds
(d~A)
(Js A-tliggetlen)

Gustav Mie
(1868-1957)

Er6s hulldmhosszfiiggés > a szort Ha a sz6r6 centrumok egymadssal kolcsonhaté atomok
fényben a rovid hulldmhosszak hulldmhossz-méretti halmazai > interferencia, kioltds >

domindlnak > kék ég esGcseppek kisziirkiilnek (felhSk)



A FENYSZORAS MERESE,
ORVOSI ALKALMAZASAI

cénvEorts minta
ényforras —
Y - detektor (a)

0 J

® monokromatikus

® polarizalt ... .
JL/ Turbidimetria:

® y.a. mint az
abszorbanciamérés (1.
késsbb)

szOrt

detektor (b)

Nefelometria (klinikum):

® 5 minta kismértékben szor
® koncentraciéfliggés

//////



DINAMIKUS FENYSZORAS

Szort tény intenzitdsa idében fluktudl

Diffundalé nm-skéldju részecskék

Lézer
Semple o O—\— <
o N £
\. )\g
Nagy részecskék S
o 1ds
<
o i
0 o o\ g
\ ), 5-
LS rsfruments Kis részecskék S
Id6

A fluktudci6 sebessége a részecskemérettdl fiigg

e Az intenzitas fluktudcié autokorrelacié

figgvényébdl (6nhasonldsdg idGbeli lecsengése) r———
kiszdmithato6 a difftizids dllandé (D)
e A diffaziés dllandé segitségével kiszamithaté a
gomb alaku részecske sugara (Stokes-Einstein)
— kBT t 00 %01 6001 @01 04 “;;\ o 100
D - IdGablak (ms)

6znr



FENY KOLCSONHATASA AZ
ANYAGGAL

Beesd nyaléab Reflexio

Refrakcid

Abszorpcid

Szorodas

Emisszio

Abszorpcid: elnyelés (absorbere, lat., elnyelni)



ALTALANOS
SUGARGYENGITESI TORVENY
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X, 1L A
Ly =u,
Egy mennyiség (J) és
\ annak megvaltozdsa (AJ])
z z n
N egymadssal ardnyosak: b U = sugérgyengitési
N
Ax AJ=- 1 Ax] g egylitthat6
» < k= D = felez6 rétegvastagsag
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AZ ABSZORPCIO
PARAMETEREI ES MERESE

J Dimenzi6 nélkiili szam
Abszorbancia (A): A = lg il U lg é: ‘Lt ‘X Szinonimdk: extinkcid, optikai
J denzitds (OD), optikai stirtiség
e el _ _ i . Szdzalékban (%) fejezziik ki
Transzmittivitas (T) T - 100 Szinonima: transzmisszids tényezd

Fotometria (“fénymérés”):

Minta (])
] Elektronika Szamitogép
& > M S A Detektor
Fényforras Monokromadtor
D E C
Referencia (Jo)

R —




FENYABSZORPCIO ATOMI ES
MOLEKULARIS MECHANIZMUSALI

Beérkez6 foton E(CV) szabad
(E=hf) elnyel6dése ;
(L ‘ allapotok
Ger]esztett
Atommag allapot 0 n=oco
Kozbiilsé n=3 ~
energiaszint - % S
o
Y ED O
/ [ n=2 20 @
Q B
< = SN
- e = ot
<3 .-Q -Q._.;
= N
C Legalacsonyabb 8 §0 . ]
v energiaszint _a o @3‘:
/"/.\.l' E bD
Elektron / 10 — =
\... Beérkezd foton B
i~ (E=hf) elnyel6dése
n=1
Atomok esetében diszkrét (kvantdlt) fotonenergidk



MOLEKULASZERKEZET

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

A molekulédk vibracids és rotaciés mozgdasokat végeznek!

Vibrdcio: kovalens kotés menteén torténd periodikus mozgds
Rotdcio: kovalens kotés tengelye koriili periodikus mozgds

Példék a vibracids K K
mozgdsra hdromatomos
(metilén) csoportban

(-CH2-): £ *

Aszimmetrikus nyulas Szimmetrikus nyulas Oll6zds



MOLEKULA ENERGIAJA

Born-Oppenheimer - kozelités:

E =E+E+E
al e v r

fo

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

Fontos megjegyzések:

Energia dllapotok egymadstdl fiiggetlenek (csatolds elhanyagolhato)
Allapotok energianivéi kvantdltak

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

~100x ~100x

Ee > Ev > E;

~3x1019] (~2 eV) > ~3x102] > ~3x102]



ENERGIA ALLAPOTOK ABRAZOLASA

Jabtonski-féle termséma:

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

Alexander Jabtonski
(1898-1980)

A
. Vibraciés
S energiaszintek .
2 (vékony vonalak)
=T)]
H .
Els6 gerjesztett g gerjesztett
i Sl allapot 2 allapotok
5 A
Elektron g
energiaszintek 2 2.
(vasta 2 S
g oQ
vonalak 5 ¥
o 3 E
o -
L Alapadllapot g, alapallapot
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A SAVOS SZINKEP EREDETE

Vonalas
abszorpc:lps
szinkép

Egyediilallé atomok
fény p
i abszorpc:o E,
E,—-E,=hf
2 Eq E
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0 hullamhossz,

A fényforrds spektrumaban megjelend keskeny
eloszldst hidnyok: abszorpciés vonalak

Molekulak

abszorpcio

MYV AT
WAL AT
M \

—

e

abszorbancia, A

hullamhossz, A

Savos szinkép - eredete:

® kémiailag ugyanolyan molekuldk eltérs
energiadllapotban vannak

® hémozgds

® oldatkornyezet



A FENYABSZORPCIO
HULLAMHOSSZFUGGO

Magyardzat: atom és és molekulaszerkezet!

Altaldnos sugérgyengitési torvény:

: Hemoglobin
| abszorpcios J
spektruma A=1le2% =loe-u-

| p =lg—>=l1ge-u-x
s J
% | abszorpcits
2 maximumok
Q
N
= Hig oldatokra - Lambert-Beer torvény:

A, =1 Jo _ £,°C"X
a =18 7o
350 400 450 500 550 600 650 c1 = moldris extinkcids egyﬁtthat(’)

Hulldmhossz (nm) ¢ = koncentracio

® A moldris extinkciés egytitthaté (¢1) mértékegysége (SI): m?mol-!
® Koncentraciomérésre alkalmas médszer C

® A hulldmhossz alapjdn az energiadtmenet nagysdga kiszdmithato: E2 - E'1 = Efoton =h-f=h- 2



Abszorbancia

15,000

10,000

5,000 [~

ABSZORPCIOS
SPEKTROSZKOPIA

Szénmonoxihemoglobin
Oxihemoglobin

Dezoxihemoglobin

® Spektrum: intenzitds (vagy
szarmaztatott mennylse ei, pl. OD)
a fotonenergla Vag%/( szarmaztatott
mennyiségel, pl. frekvencia,
hulldmhossz) fuggvenyeben

® Spektroszkopia: a spektrum
kvalitativ elemzése.

® Spektrometria, spektrofotometria:
a spektrum kvantitativ elemzése.

® Alkalmazdsok: kémiai
szerkezetvizsgalat,
| | koncentraciémérés, stb.

450

500 550 600 650
Hulldmhossz (nm)



PULZOXIMETRIA

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

* On-t szallité HgB %-o0s részaranydnak mérése

e Az artérids oxigénszaturaciot (SaOz) a
periféridsbol (SpOz2) becsiiljtik

e Normalérték: 95-99%
e Abszorpcids aranymérés (voros/infravoros)

HgB abszorpciés spektrum
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Molaris extinkciés egyutthatd (1/cm*mM)
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fény Voros fény: Infravoros fény:
660-700 nm 900-940 nm

Detektor



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

gr.php?type=feedback&qr=\WWG6UD83P1FH9AYSM



https://feedback.semmelweis.hu/feedback/pre-show-qr.php?type=feedback&qr=WG6UD83P1FH9AYSM
https://feedback.semmelweis.hu/feedback/pre-show-qr.php?type=feedback&qr=WG6UD83P1FH9AYSM

