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Optikai modszerek

A fény és az anyag kélcsonhatasa
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Optikal modszerek

Spektroszkopia

Az anyag és az elektromagneses sugarzas kézdatti kélesénhatason alapulé

analitikai modszerek ésszessége. abszorpcio
——

Lehetséges kbicsénhatasok:

abszorpcio: minta elnyeli a sugarzast AVAVane
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emisszid: minta Kibocsat sugarzast

% fluoreszcencia: a gerjesztést gyorsan kéveti emisszioé

» foszforeszcencia: a gerjesztés utan késleltetve t6rténik emisszié
rugalmatlan széras: energiacsere a minta és a sugarzas kézétt, mely
megvaltoztatja a szért sugarzas hulldamhosszat (Raman)
reflexié: mintara esé fény visszaversdik emisszio
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refrakcié: a sugarzas hatarfellilethez érve megtérik

»
b4

rugalmas széras (elhajlas, diffrakcid): mintan eltériil a sugarzas AV
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Nyerhetd informacio: E————

kvalitativ, kvantitativ, szerkezeti




Optikal modszerek
A fény elektromagneses sugarzas hullam-részecske dualizmusa:
A fény hullamhossza (M), frekvenciaja (v) és energiaja (E) kozaotti
0sszefliggések, illetve ezen parameterek mertékegységei az alabbiak:

Részecskesajatsag: E = hv
E: foton energidja, h : Planck allandé (6.6:1034 J), : v: frekvencia

Hullamsajatsag: szorddas, interferencia, polarizacio
» hullamhossz (A): ket hullamhegy/vélgy tavolsaga

> frekvencia/rezgésszam (v): idéegységre es6 hullamok szama
(fuggetlen a kozegtdl)

v=c/A v frekvencia, c: fénysebesség (3-108 ms1)

> hullamszam: tavolsagegységre es6 hullamok szama
v =1/A=vlc

Electic Field
_A = Wavelength
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Elektromagneses sugarzasok tipusai

<— Increasing Frequency (V)
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» Minél nagyobb a frekvencia annal nagyobb az energia.

» Minél nagyobb a hullamhossz annal kisebb az energia.

v (Hz)

A (m)



Optikal modszerek

Az elektromagneses sugarzas kolcsonhatasba leéphet az adott anyaggal.

Kdlcsbnhatas abszorpcion (elnyelt feny gerjesztett allapotot hoz letre) vagy
sugarzason (emisszio: a gerjesztett atomok bocsatanak ki energiat) alapszik.
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E, ) — Ep
Absorption Emission

(fluorescence)

Az elektrongerjesztéses spektrometria fo tipusai: abszorpcios spektrometria
emisszios spektrometria



Optikal modszerek

Fluoreszcencia

» A molekula altal elnyelt, megfelel6 hullamhosszusagu foton a molekula
egyes elektronjait gerjeszti. Amikor az elektron a gerjesztett allapotbadl
az alacsonyabb energiaju alapallapotba ugrik, akkor fotont bocsathat ki.
Ezt a foton kibocsatast nevezziik fluoreszcens emisszidnak.

> A kibocsatott feny kisebb energiaju, vagyis nagyobb hullamhossziusagu
lesz, mint a gerjesztd feny (Apeguiisgitott < Acibocsatott)

Exited state

—> \/
Va¥a

Blue light ' Ground state
(High energy)




Optikal modszerek

A fluoreszcencia és a foszforeszcencia ko6z6tt az alapvetd kiulonbség
a gerjesztett allapot élettartamaban van.

Fluoreszcencia: fényemisszio a gerjesztées utan megszUinik.

Foszforeszcencia: gerjeszt6 hatds megsziinése utan még hosszabb
ideig képesek fenyt kibocsatani.
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Optikai modszerek
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Csak az elektronok gerjesztdodnek, ezert a spektrum vonalas.
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Optikal modszerek

/

forgasi atmenetek

rezgési atmenetek
+ forgasi atmenetek

elektronatmenetek
+ rezgési atmenetek
+ forgasi atmenetek

optikai spektroszkopia
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A molekulaspektrumok savosak: sok energiaszint (forgasi, rezgési,
elektrongerjesztési) egylttesen jelentkezik, a vonalak ésszemosddnak

E=Erot+E

v

+ E

elektron



Optikal modszerek

Hullamhossz-tartomany

Sugarzas és anyag

Analitikai modszer

kolcsonhatasa
: Maossbauer-
Gamma 0,5 - 10 pm Magétmenetek spektroszképia
0,01 - 10 BelsS
Rontgen (X-ray) ’ . elektrondtmenetek Rontgenspektroszkopia
(ionizécid)
Tévoli ultraibolya 10 - 180
(FUV) nm
Ultraibolya (UV) 180 -390 Vegyerte'ekelektronok Spektrofotometria
nm gerjesztése
Lahato (vIs) | o0~ 7%
nm
Kozeli infravoros | 780 - 1000
(NIR) nm Rezgési és forgasi
Infravorss (IR) 1-30um Atmenefek IR-spektroszkopia
Tavoli infravoros 30 - 300 Foroasi 4 tmenetek
(FIR) um 5
: . 0,3 mm -1 Forgast atmengtek, Mikorhullamu
Mikrohulldmok elektronspin -
m ; spektroszkopia
atmenetek
Réadishullamok 1-300m Magspin atmenetek NMR



Spektrum

Hullamhossz, hullamszam, frekvencia fliggvenyében abrazolt analitikai jel
(intenzitas vagy abszorbancia)

IR spektrum

UV spektrum
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A spektroszkopia fobb teruletei

1. Atomspektroszkopia

Atomabszorpcios spektroszkopia (AAS/OAS)

Atom emisszids spektroszkopia (AES/OES)

Atomfluoreszcens spektroszkopia (AFS)

Gamma-spektroszkopia

Mdssbauer-spektroszkopia

Elektronspektroszkopia
Fotoelektron-spektroszkopia rontgen-hullamokkal (XPS)
Ultraibolya fotoelektron-spektroszkopia (UPS)
Auger-elektron-spektroszkopia (AES)
Rontgenspektroszkopia (XRS)



A spektroszkoépia fobb teruletei

2. Molekulaspektroszkopia
Frekvenciamodulacio-spektroszkopia
Infravoros spektroszkopia (IR)
Raman-spektroszkopia
ATR-spektroszkopia
Magrezonancia-spektroszkopia (NMR)
Elektronspinrezonancia (ESR/EPR)
Endor-spektroszkopia (ENDOR)
Mikrohullamu spektroszképia
UV/VIS spektroszkopia (UV/VIS)
3. Tomegspektrometria (MS)
4. Ultrarovid idejii spektroszkopia
5. Lézerspektroszkopia
Lézerindukalt fluoreszcencia
6. Impedancia spektroszkopia
7. lonspektroszkopia
Masodlagos tomegspektrometria (SIMS)
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