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Van kozos bennuk?






Egy Kis tortenelem

Okor:
JArisztotelész: vilagito gombakat irt le (hideg feny)

.idOsebb Plinius: olivaultetvenyen vilagito fa



Egy Kis tortenelem

Boyle 1667-ben
Kisérleteket vegez:

o lumineszkalo faval
« rothado halakkal



Boyle kiseérletel

Részletesen leirja:

o Elsotétites menetet
A levegoO kiszivasat
« Megfigyeleseket




Boyle kisérletel

Megfigyelesek:

A levegO szukseges

« A levego nem a
feny kozvetitesehez
kell, mert az 1zz6
vas a vakuumban is
tovabb 1zzik!




Egy Kis tortenelem

A XIX. szazad:

A fa lumineszkalasat gomba okozza

Vilagito tolcsergomba



Egy Kis tortenelem

A XX. szazad:

A rothado hal lumineszkalasat baktériumok okozzak



ELMELETI HATTER

Newton kisérletei a napfennyel:

Sir Isaac Newton
(1642 — 1727)




A hidrogéenatom spektruma
Angstrom (1871)
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XX. szazad eleje: A hidrogenatom energiaja nem
lehet akarmekkora

— Bohr-féle atommodell

— Kvantummechanika



A fény és az anyag kolcsonhatasa

Az el6zb kisérlet is jol mutatja a kvantummechanika egyik legfontosabb elvét:

« A kvantummechanika szerint mikrorendszerek, igy atomok és molekulak energiaja nem
lehet barmekkora

« Az energiaszintek kozott atmenetet lehet Iétrehozni a megfelel6 hullamhosszu fénnyel:
~Bohr-feltétel”: ®F = E,—E, = h{

Ha a rendszer fényt nyel el, magasabb energiaszintre kerul:

E, ——:
foton (hv
abszorpcié /\/\/L ) ——>
—@®—:




A fény és az anyag kolcsonhatasa

Az el6z6 kisérlet is jol mutatja a kvantummechanika egyik legfontosabb elvét:

« A kvantummechanika szerint mikrorendszerek, igy atomok és molekulak energiaja nem
lehet barmekkora

« Az energiaszintek kozott atmenetet lehet Iétrehozni a megfelel6 hullamhosszu fénnyel:
~Bohr-feltétel”: ©F = E,—E, = h{

A rendszer fény kibocsatasaval visszakerul az alacsonyabb energiaju allapotba:

. EE
spontan —> AVAV ane
emisszid

E‘] + E,]




A fény és az anyag kolcsonhatasa

kis frekvencia, nagy hullamhossz
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infravoros sugarzas

nagy frekvencia, kis hullamhossz
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Az oxigenmolekula elektronszerkezete

® H—+ H—++
e +H =
1s |f _1_1_15



Az oxigenmolekula elektronszerkezete

® H—+ H—++
e +H =
1s |f _1_1_15



Az oxigenmolekula elektronszerkezete

' - =
= + =
1s | f —1—1_ 1s




Az oxigenmolekula elektronszerkezete

%+ H 4+ =
1s | T _1_1_ 1s




Az oxigenmolekula elektronszerkezete

——
-




Az oxigenmolekula elektronszerkezete
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Az oxigenmolekula elektronszerkezete
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Az oxigenmolekula elektronszerkezete
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Az oxigenmolekula elektronszerkezete

\
/‘




Az oxigenmolekula elektronszerkezete
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Az oxigenmolekula elektronszerkezete
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Az oxigenmolekula elektronszerkezete




Az oxigenmolekula elektronszerkezete




Az oxigenmolekula elektronszerkezete

D

konfiguracio




Az oxigenmolekula elektronszerkezete

1 | szinglett gerjesztett allapot (1Zg+)

3

| | R { | szinglett gerjesztett allapot (1Ag)

| $ triplett alapallapot (3% )

konfiguracio allapot



Az oxigenmolekula elektronszerkezete

1 | szinglett gerjesztett allapot (1Zg+)

3

szinglett gerjesztett allapot (1Ag)

Energia

| $ triplett alapallapot (3% )

konfiguracio allapot



Az oxigenmolekula elektronszerkezete




Az oxigenatom elektronszerkezete

_H } 1 szinglett gerjesztett allapot (S)

szinglett gerjesztett allapot ('D)
AN, 4

1 | } } triplett alapallapot (°P)

konfiguracio allapot




_H i 1 szinglett gerjesztett allapot ('S)

Az oxigenatom elektronszerkezete
|
_H_H ______ szinglett gerjesztett allapot ('D)

1 | } } triplett alapallapot (°P)

konfiguracio allapot

Energia




Sarki feny (aurora borealis)

Jelenseg:

Zoldes, sotetpiros
(esetleg kekes vagy
rozsaszini)
fenyjelenseg a sarkok
kozelében



Sarki feny (aurora borealis)

Magyarorszagon is lathato:

ongszlo | m" 1 [

Galéria: http.//www.mcse.hu/galerla/main.php/asztrofotold20031 120 _aurora/

El6rejelzés: http://www.mcse.hu/sarki_feny_elorejelzes/



Sarki feny (aurora borealis)

Magyarorszagon is lathato:

Galéria: http://www.mcse.hu/galeria/main.php/asztrofotok/20031120 aurora/

ElGrejelzés: http://www.mcse.hu/sarki_feny elorejelzes/



Sarki feny (aurora borealis)

« A napbdl napkitoresbol
szarmazo toltott részecskék
(elektronok, protonok, egyéb
lonok) gerjesztik a legkorben
talalhato atomokat/molekulakat

« A gerjesztett élla]potok

megszunesekor tenykibocsatas
tortenik.



Az oxigénatom lumineszkalasa

_H } 1 szinglett gerjesztett allapot (S)

{ | { | szinglett gerjesztett allapot ('D)

630 nm {‘ } } triplett alapallapot (°P)

558 nm

O atom



Sarki feny (aurora borealis)

O atom 'S —» 'D atmenet

O atom 'D — 3P atmenet
Keék feny:

N atom ?D— 4S atmenet

N, molekula

IR, UV, s6t rontgen sugarzas is, de ezek csak az Grbdl lathatok



Sarki feny: miért csak a sarkok kozelében?

A fold magneses tere eltériti ezeket a részecskeéket, azok
csak a polusoknal juthatnak be.



Déli sarkon 1s: aurora australis

A NASA “IMAGE satellite” felvetele (2005. szeptember 11.)

(a fold csak ala van montirozva!)



Kemilumineszcencia

rlet:

+ Cl,= OCI" + CI" +H,O
OCI"=H,O + CI"+ O, (szinglett)




Kemilumineszcencia

rlet:




T | szinglett gerjesztett alla

{ ‘ szinglett gerjesztett alla
1270 nm
+ _I_ triplett alapallapot (3Zg'

O,




Kemilumineszcencia

Miért nem csak egy szint latunk?

O, (triplett) + hv (1270 nm)

(szinglett) /

9
N







Kemilumineszcencia:
altalanos mechanizmus




yzvetett kemilumineszcenc

szinglett) + fluoreszcens — 2 O, (triplett) + fluoreszc
fluoreszcens” — fluoreszcens + hv




xetan kemilumineszcenc




minol kemilumineszcencl




Biolumineszcencia

Erdei Norbert: “Utolsd este”

. dij, Nimrod Magazin fotopalyazata



Biolumineszcencia

Biologiai rendszerben Iétrejovo kemilumineszcencia
’ . - rragrr 7 COOH
Szubsztrat: luciferin (gydjténév) /EC[”\ . /Nj/
ezen tortenik a reakcio: o S s— "
luciferin — oxoluciferin " DLH,
Enzim (fehérje): luciferaz (gyujtonév)

ez katalizalja a folyamatot

Lucifer = lux-fero (fenyt hozo)



A luciferin reakciojanak mechanizmusa
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Mi befolyasolja a kibocsatott fény szinet?

A természetes és modositott luciferaz enzimek szerkezete

Valtoztatva a 286-0s illetve a 288-as aminosavakat, a szin valtozik



Mi befolyasolja a kibocsatott fény szinet?

0 S N_'O o S, N’
OH
/4
T~ — Up<I
N S N ST H
H
oxiluciferin (keto) oxiluciferin (enol)

i +'
voros fény sargaszold feny

Tehat a kornyezet polarizacios hatasa, illetve a
hidrogenkotések hol egyik, hol masik format stabilizaljak



Néhany tovabbi luciferin molekula

o NoH
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/ \ H N4 Latia Luciferin
H Gypridira Iiferin

HO

Chromophore of Aequorin
Renilla Luciferin



Néhany tovabbi luciferin molekula

\ 0
:iiN/\/ ) \CHO
] H
= o7
/ ﬁi H N4 Latia Luciferin
H Gypridira Iiferin

HO

Chromophore of Aequorin
Renilla Luciferin

A hires GFP (Green Fluorescent Protein)



Van kozos bennuk?



Van kozos bennuk?

» Gerjesztett atomi vagy molekularis allapotok fény
kKibocsatasaval kerulnek vissza alapallapotba

» OXigén jelenléte

» EIméleti hattér



Biolumineszcencia

Eszak-amerikai szentjanosbogar



Biolumineszcencia

Melytengeri lampashal (Chaenophryne longiceps)

forras: http://www.lifesci.ucsb.edu/~biolum



Biolumineszcencia

Nyil kukac

forras: http://www.lifesci.ucsb.edu/~biolum



Biolumineszcencia
. \' :

- .
- . 4 -
\\..., (C) E. Widder / HBOI 1999

.Bambusz—korall

forras: http://www.hboi.edu



Biolumineszcencia

forras: http://earthguide.ucsd.edu
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Vasut-kukac: két szinben lumineszkal




Biolumineszcencia

Planktonok viragzasa (dinoflagellates)

forras: http://www.livescience.com/14865-bioluminescent-creatures-gallery.html



Biolumineszcencia

Meduza (Aequorea victoria)

forras: http://www.lifesci.ucsb.edu/~biolum



Koszonom a lehetoséget!
Koszonom a figyelmet!
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