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A fotopmintdelic folpanatdben s nBwingel: o flngoncrpldt
fel. Bot e onoxgldt o Rlorofilliol &5 & WINENDIsS Jéruléhos
plgmentel: ryolil ol, 6o 10 sec. nagyederendll gerjesstott dle
lapotul: idStartena alatt oz es emorgie vilndorol s hotorogdn

deserben @ reaieidoentyunig /M=f2/, ool o fény-
nigmue isneretc rendiivill fontos o fotossinidnie folyompidnnk
megionowdse, valnmint o Shgenergia hatdtony folhnemfling noore
poust J@bG1.

- ds jp vive voodgeewol bonyolult stwukitiedlin foléplide
ge o a dodrlotl Lixlindngoixe vald rondiivill &rofheny reagle
ldon a8 ily nddon tUrtdnl visegdlotoimt rondiivill moguehesniti,
Epdrt a fotopmintdsic cson »émafolyaratdnnk visegdlotd: igon
odlsseril nodellrondonerclon vigenndi. Doon nodellol: egylie ap
fltaluwy: odindnasott footdbedotorpons rendsser, ohol o detorw
gone ogy witilng houncontydoid foletii tartondgban a lowow
plasst strultundhon hasondd stebil sserkozetet vess fol. A pige
nonteket holyottositl festéiok obbe a strulturdbe dplilnek be,
A fegidi helyes megvilassidséval a fotossintésis sseupontjdbdl
sof:ltdoba JOvE 1400000 ma/ opobtyuriartondnyt toljos egégnde
bon dtfoghatjul,
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A disssertdeid cdlkitiisdee emen festlkek, thionin, motie
mc.m«mmm-sumaumm
ben vald viselkedéednok folderitése optikal médeserokkel. E olle
bSl a rendsgeren abszorpoids, omisssids do polarisdeids fok alo
réscket végestilnk, | |

A disezertdcidban foglalt anyag ismortetdsdét a fotoszine
ténis fotofisikal rfszdnek rUvid dttekintdadvel kendjik, killunts
tokintottel omen folyamat in vivo tdrgyaldsdnak nehdssdgeire, A
tovibbiakban ismortetjilc as dltalunk vissgdlt rendeser Ussuetde
telét és a komponensek tulajdonsdgait, majd »&térink as alkale
mazott kisérleti berendemdsok és midszorek bemutatdsdro. Vé-
gl lemortetjilk kisérleti erednényeinket fo as asokbSl levone
haté kbvetkestotdocket,



I. A FOTOSZINTEZIS POTOFIZIKAI FOLYAMATAINAK

ROVID USSZEFOGIALASA

A fotoszintézis sordn a gyakorlatilag korldtlanul rene
delkezésre 4118 fényenergia egy része kémiai energidvd alakul,
A fotoszintézis folyamatdnek elsd lépése szinte kizdrdlagosan
fizikai jellegii. A klorofill és a jérulékos pigmentek /kloroe
£illeb, karotinoidok és Liiltnbdz8 fikoszdrmazékok/ dltal fele
vett energia eddig még teljes egészében nem ismert energiadte
addsi mechanizmussal a reakeidcentrumba jut, amely kizdrélago-
san klorofilles molekuldkbdl 411 és a kémiai reakeid megindue-
ldsdban fontos szerepet jdtszik,

A klorofill=a a ldthaté spektrumtartomdnyban két abe
szorpecids maximummal rendelkezik; az egyik a 675 mm kirill 1évés
vorde sdv, shovd a véndorlds sordn az energia koncentrdlddilk,
a mdsik a 410 mm korilli un, Soret sdv. A klorofilleb szintén
két abszorpcids meximummal rendelkezik, amelyik a klorofilleae
hoz hasonldan a kékben és virdsben taldlhatd, a klorofillea
dltal kdszrefogott tartomdnyban, A karotinoidok 450 nm kEriili
ebszorpcidval rendelkeznek, A jédruldkos pigmentek szerepe lée
nyegében, de nem kizdrdlagosan /pl., a karotin oxigén jelenlété-
ben lejdtszédddé fotodestrukcidval szemben védi a £§ fotoszinte=
tizdld pigmenteket; a klorofilleb=nek kimutathatd stabilizdlé

szerepe is van/ az, hogy abban a spektrumtartomdnyban nyeljék
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el & fényenergidt, shol a klorofillea nem abesorbedl.
A pigrentmoleiulék e gerjesstdésior nyert energiatibbe
letet a kivetlend folyamatolban vessthetik el:

Y/ as energist@bblet hi alaikjdben dtedddil: o LBmyesetdének,
2/ & gorjessteti molekula fluoressconcia fényt boesdt ki,

3/ a= enexgiatGbblet kémipi enewrgidvd alakul,

Bz utébbi tchét as effelrtive hapsmomitott energia, de as olfbbi
o3, aml lohetdodget ad cmen folyamet tesmlmdnyosdedre.

As in vive cnerglavéndorlds tanulményosdéodt ssdmos ze-
vard hatde nchesitis

a/ A fotosmintézisben két, egyméssal :oopordld, ogymdstél
idSben iz jé1 olkill¥nithetS fotokdémiei folymnmat sze=-
Mhﬂl-hww.w'm.a
ndoiké pedig o vis fotokdmiai csdtbontdea. A két pige-
nenterendssert, smelyben esoi a folyamato!: lojdtosdd-
nplk, eleictronosdllité ldne LUti Ueszo.

b/ A kloroplasztba dedgyasott Lklorofillemoleluldl: killine
2610 kblesthotdsolba 1éphetnek o kloroplasst fohérje
és lipid dllondnydval éo feltohetlen ogyndessl is.
Emnek wegfelellen 5«8 klorofill médosulatot is ki lo-
het mutatni, emelyek sbesorpcids spekirmumlben killine
bbsnel: egymdetdl.

e/ A Xloroplasstban e fényssdrds jelentdsen viltomik o
fotoszintésis neginduldeakor és nogasilndpelor.



@/ A klorofill kencentréeidje kb. ogy nagysdgrenddel no=
gyobd a reakcidcentyrumban, mint a klowvoplasst t8bbi
résaében, emiatt as ittenl klorofill molekuldl: olyan
kiizel kexlllnek egyméshos, hogy eleitronfelhfik dtfedilk
egynfiot, Igy tehdét moguk o klorofill moleluldlk Lbsbtt
sem tételeshetd fel egyetlen encrgiadtaddsi mechanise-
— :

o/ A pigmentek luminesseceneia és ebozorpeids ssinképeit
elemesve ds a Firstereféle induktiv resonancifis encr-
Gladtadds clméletében smerepld feltételeket /1/, /3/-/5/
mogvizsgdlva és Usssevetve, nogyon valdpsininel: lite
ozik on as energiadtaddsl méd a ldnc cogyes pigmentjed
kUsBtt. A probldudt bongolitja, hogy & kewotinok oude
motievl emisszidval nem yendelkesnck /holott esen dbte
addsi forme egyilk foltdtele, hogy a donor moleluldk
luminesscencia és as alkceptor molekuld: sbesorpcids
opoktruna jelontlp dtfeddst mutasson/, de iz yive rend-
sserekben 100 $eot is olérd energiadtadds valdoulhat
meg o harotin és a “pignenteldne® kivotkesl tagja
kBaltt,

Bgen tulmenSen as in vive jelenlévd pigmente: Ssssetéd.
tole és koneentrdcidja ismeretlen; fdnyre, hive drzdkonyek, a
kémial ssempontbél asonos moleiuldl: is killinbEss dllapetokban
lohetnek jelen a rendsserben; tovdbbd, hogy a fotosmintdsis fo-
tofigikei, fotokdémiali és biockdmiai folymmatai puorvosan dtfedilk
ogyndst.



Az igen elterjedt spektroszkdépisl vissgdlaiok erodnde
nyeinek Iidrtékeldndét nohézzé tessi az, hogy o mért sbssorpeiés
sginkdpet tUbb sovard tényoss /fényezérds, ssilrShatds/ /11/ wé-
dositja. Ducl legttbbostr csak hosssadalmes ssémoldsoklal vohow-
t8k figyelembe [12/-/13/, vegy mmm nérésl eljdrdsol ple
kalnosdedt [14/ kivédnjdk neg, hogy e valddi sbosorpeids ssinkd-
pot moglepjul.

Wm lehetségos ogyetlen moleluldn belfll
io, pl. a klorofillen kél: tortomdnydban oluyelt energic cugdre
afis nélidils enevgicdteddosal nogy 4t e rendescr alsd [fviris/
gerjesdott dllapotdbe da onnan kerill kisugdrsdeora vagy tovdbbe
adddik o kémisl reskoilcentrunm irdnydbe. A fotoosintdpisben
ezen foliil mép egy tovdbbl eneorglodtaddsi folyamat is lftesil,
as un. "fotosmintetilme egysdgeen belilll folysmat. Rlfogadott
adatok szerint kb, 300 klorofill molekula jelenléie ssuiliedgos
ahihoz, hogy & fotoszintézis toljesen végbemenjen f6/=/9/. Dzt
a 300 klorefill molelmuldt tertelmesd ogyedget sookis fotoszintoe
tikup egyefgnok nevezni, A fotoszintetikus egysdgben alkdyr kizvoie
eln Pényeclnyeldosel, aldr e jdruldlos pignentekbll encrgiadie
addsoal felvett fényencrgis energlaovéndorldscal jut a fotossine
tetikue egysdgben 1évS un, reaslcidecontrumhon, amely o nagasabbe
rendil ndvényolmél a klorofilles., A veaheidcentyumban hkoncentrde
1836 encrgin révén csutdn megindulhet a fotopzintésic folyamatde
naz mésodilk ldpése, ag un. fotokdmipi folyamnt,

A gorjessidel energis dtaddsdnek két médja iomoretos:



af & t0ltds fornmdjdben tUrténd energledtadds, amely
szintén bét uton mehot végbes |
A gerjesstett molelkule elekitront ad 4t as
alkceptor nolekulének, smely 1ly médon reduw
xdlva energidban gasdagabb lesz. A leadott
clektront valamilyen mds rendozer pétolja,
ez o rendeosor az olokimenakoeptort kisvote
lentil nem képes redukdlni.

A odsodilk esetben LillsS elekiron donorze
nince ssiliadg, wgyenis a gerjesstett Lklovoe
£111 magesabb onerglopzintye kexillt clekirone
Ja elekironaliceptorokon keressztiil vdndorolva
visszatér a klorefillhoz, mikBzben gerjesse
tépi onergidjét mogasabd enerpiatartslmu
vegyilletokbe /ATP, redukdli koemszinel/

épiti be.

b/ Az oluyelt enecrgla fényhkvantum forvdjdben vérdorol.
Bz a véndorlde feltchetler legnagyobd réssbon ine
duktiv rezonancids médon megy vigbe, amelyet a
Frstereelndlet sogitasdgével kioldgitl médon tdhre
gyalhatunk, illetve ellenSxizhetiink,

Az in vitro remdsszoreiben, mint az &ltalunk hagandlt
femtél=detorgens rendsserokben is, az utébbi e Péuylkventun
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Sorndjdban tUrténd dtaddsl néd vissghlneté sddig a 1épdsig,
amig as elnyelt enewgia oljut & realeidcentrumig.



IT. A PIZIRAY FOLYANATOR ISOTSions MODELIBZSSH

a/ Pigment oldatok

A nbvényel:b8l extrahdidcsal unyert piguonteket killdne

bzl olddozerekben oldjuk, Igy lehetdvd vdlil kizdréleg az

egyes pigment moleluld: luminessooncis tulajdonsfigaine:: a
' vigsopdlata, illetve keverék oldatokban a pigment molekuldk
ogyuide kUzUttl kUlcebrhatdodnak visogdlata, kizdrva & strukiue
rdlis hatdsokat. A rendssor elfnye as ip vive rendssereiicel
sgenben as, hogy o pigment honcentrdcid ilyen emetben ismert
6o véltostathotd. Nehdsobget jolont viesont ss, hogy o piguone
tolk killsS behatdsokkal osemben druéienyeok /féuy hatdedra,
oxiddeld Uvetkeztdben kinnyen bemlanai/.

Yonomoleluldris vagy enndél vastagebb

plgment rétegek

A fentebb emlitett pigment oldatolat kHllinbiad feliie
letokre fiveg, seilrSpapir, oldésservel nen keveredd folyaddk
felspine/ felvive az olddmsert clpdrologtetjuk. A pigment Uone
ssetdtelo oz esotbon i tetssds szerint vdlitostathatd éo as
ip vive rendszerciies hesonldan o pigmentek régzitett holyzow
tlek, Hitrdiyuk egyrdost ssonos & pignent oldatokéval, mdorésst



technlikedlag nehesebben d1lithaték o138, nem isuert a rétogek
vastagedga.

Adssorbedlt rédiegek

Tlyen epetben LillBnbdal akiiv felilletokwe Inzoss
810,3 fehérjeoldntok/ adszorbedljdk a pigmenteket. Ezsel as
in yivo vendsgereihes hasonld strulturdt dérhotnek eol.

Hodellerendszorelmek tekinthetjilc tovdbbd a nivényele
b8l nyert kloroplassioknt, illetve emek LillSnbizd mdédon
Julirehangos, dotergenssel kemelt/ nyert mmwt; orio=
Iyek & legitbzelebb &llna: n fotoszintetisdld eservoszetek
taosetételéhon,.

b/ Pestlkedotorgens rendeverek

Ismeretes, hogy as anfoltor vogyllletokben bisonyon
roncentydeid tartomdny folott az clokivepstatilue e eloltrow
kinetikus ktlesinhetdook evedmdnyeként a hindredkletill és a
zoncentrdeidtdl fligglen moglopd stabilitdst mutetd dotergenos
keomploxol: képzldneic, Dzek a micelldk, amelyck o detergens jele
logéill fUgglen igen gyaioen lemelldris sszerikezettel rendels
keznok. Bgy ilyen vendszer /e Ndtriumlourylssulfds/ struliue
rdlis feldpitdoét nutatje a hbvetkesd 1/b. dbra, ahol O as

IVW,Wamhcwm&m«mwm



k6t8 hid, As 1/a. dbra a kloroplopst ssevikeseiduek egyssorile
pitett modelljét ssomlélteti, BHe a feltilnd strukiurdlis haoone
1ésdg adte as Btletet, hogy e fotogmintetisflé rendeserckben
végbenend enorgledtaddsl folyomntok mechanismusdngl tenulnde
yogdedre nicelldket aliwlmeszunik., A nicelldkbe olyan ssorves
feptékeket viesilnk, omelyel sbasorpeids és omisszido spelirue
mai a valédi pigmentelkhos hesonld spelimmtartomdnybs emnel,
és haoponld dtfeddst wutatnek. As ip vivo wendsserekben megdle
lapitott pigment tdvolodgoket a megfeleld feptdlikoncentrdeid
elkalmosdedvel érjillc ol. Pestdhek alkelmandsa asdért is lohot-
séges, wert mint Terenin /15/ mogdllapitotta, ®a fotopmintde
gig priner fotofinikel ds fotokdmial wealeidinak terméozete
kbgds & feotdlek fotokdmidjdnal prodlémdivel. Mines benne
somni olyan sajétop lilltnlegesség, smoly csal: o biokdmiei
rendegorelre lemme jollemsd", Termdszotosen ezen rendssernek
is megvaumak g hdtrduyail, mint minden modelle-wondssornok,
ezas as in vivo-bon lejdtssddd folymmatolmalk csal részleges
ép kbgelitd tamilmdnyozdpdra nyujt lehetdsdget.
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III. A2 AIRATIAZOTT RENDSZNREX TUTAJDONSAGAT

a/ A Rhodamin 66 fizikei, kémial tulsjdensdgal

A Phodamin wmasaz,xzo’lsmndntmm
ozfrezdln, bdsikug footdk, Vizes oldetban kdét abosorpeids
paximwusl 526 o / Kepdv/ ds 500 nma [/ /3 «ndv/ rendelhesil,
Speriesoti képletes
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A Phodamin 66 vizes oldotdnak abssorpeids tulsjdonsde
gait e houncentrdeid éo ag olddezer Tigilnieldmiol tulnjdonnde
gainnk Gossefiigpdsdben Arvan, Baranova és Ijovein J16/-/18/
munldjukben tanulndiyosidl, Mogdllapitottdl, hogy vises oldate
bem 1 % 2070 « 2 x 20™ mol/1 koncentrdeidtartondayben, 28kipe
mafat&mfwﬁamnmmw
hatdrozza neg az abszorpeids uﬁnl:&pek elatjét, Uagyobb Lonw



centrfcidiouil s 30-35°C alatii himéreéiletolon magasebbrondd
fmw.ﬁmkuxﬁakaem:mbm. As
abesorpeids spokizumol: alapjdn Iissdmitotid: o nonomer éu die

mer formdk sbszorpeids sdvidncl olakjdt. Infravirbs spekiropse
képial vizepflatokknl ast is megdllapitotidl:, hogy a dimewek
kBebtt hdvopdnikbids von 19/, tovdbbd = polimerel: gyenge kiile
cotnhatdeben 16vS dinerekbSl dllnek f20/, tchdt abszorpeids
rmaxizmnk o dindrekwe jelloned hulldnhogssndl jelenthozik, Abe
poorpeide 6o onisemide ssinkdpe tik:dresimmotyidt mutat /20/.
Bet o fogtdket cpyrdpst spektrumtartondnya, mdordost kotion
jellege miett vdlasstottuk, Corrin és Harikins /2)/ ugyanis
ast taldlidk, hogy nz anion felilletekiiv enyegol cpal & Lkation
fooidkeket szolublisdljdi. Nom megvetendlS cseupont as sen,
hogy o Thodaminok wun, vitdlis festékek, melyeoket igon gyalwan
hagzndlnel bioldgial visspdlatokben,

b/ A detergens rendsserelwSl dlialdban

As smPotor vegyiiletel amwel jellemeshetlSlk, hogy ugyane
aszon molelulén belill két olyan esoporttel rendeliesznel, amelyek
oldhatdody ssempontjibél LllSnbiznek ecymfstél. Az ogyik visben
01dddé és sudnhidropénben nem, a ndeil éppen ellornkeslen, Az
218s8% hidwofil, ez utdbbit lipofil cooportnak nevezzilk, A loge
gyalkvabban el8fordnld hidyofil esoportols

W00y =0~/ 0/ BO5E



Nl gty it y'e -

Ezen esoportok szowint as anfotor vogyllletek tovdbb osstédlyose
hatdk, tulnyoméan hidrofil, illetve tulnyoméan lipofil jelle
got mtatéize. Ssdmulva asek es mfotorek o legfontosabbalk,
amelyeindl ogyik jolleg sen domindl e mindkettl olég exfa.
Izek & vogyilletek ugyenis ssdumos érdokes sajdtsdgpal renflele
keognek, Ily pl. & folydhony Lwistdlyos oldatol kelotlesdpe, a
foglaliomni/, tovdbbd o ssolublisdeid. DBz utébbi elnevesés
leDain=t81 ssdrmasil /22/, moga & jelensdg abbél 411, hogy pl.
vigbon ropssul 0lddédd veogyliletokre as amfotor vegyilletek 0146
hatdot fejtemek ki. A ssolublisdeld csores Usssefliggdsbon van
e micellaldpuiddssel is.

in enfoterek vizes vagy ssénhidrogénes oldateiban
tondencia putatkosil syye, hogy & nem poldrom csoportol ogy-
udesal, & poldvosol: pedig pl. & poldvos oldésser moleluldldcal
1dpjenecl: kopesolatba. Igy o hinosgds hatdodra vdltond lokdlis
esoportok plakulnek i, anelyock o szemezddos moleluldikal

yban varmek, Boeoket as ideiglones, de bLigounyos LUrille
ndyel: kUsdtt moglepd stabllitdst mutatd detorgensehouplexe-
ket nevemsil: micelldimal,

A nicelldk Lielaiuldsdban a2 clektrosmtatikus
/hidroril/ do as elokitwolkinetilkus /lipefil/ kblcstnhatde jdie
s3il: 1ényeges msevepot. A clokirosstatilkus kilesbuha
ionolmnal, illetve & senlogos noleiuldl egyenlltlen t8lidscle
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oszldcdbdl safrmnnd dipdloknak e vonséd orientdeldjdt Jelemti.
A dipélue jelleg kivetkeztében oz a Lkilestnhatds a hidrofil
jelleghos jéyul., A sem nem dipdl, sem new ionos molelmuldk kte
abttl vonwd Lkilepbnhotds ssintén clektromos jellegll, és az
eloltronok molekuldn belilli mosgdsdnek tulajdonithatd. A Suome
szédos moloiuldiban esek a mosgdook igyokesmmok fdsisban lenai.
Az emlntt £0116p8 elekivokinetilkus kilestubatés folells csale
nen teljes egéosdbon az ilyen jellogil molesuldl L8zitil Lile
cobnhatdedrt, do hetdvossa weg lipofil jollegiltet. Dmen exlk
hatdsdre a hinéredklottll, o oncentrdeididl ds toxmdssetoson
o detergens jollegdiSl figplen killonféle micella=forudl: joe
hotnol 1étre. A logsadloscbb kirbkben olSfomdulé folydlony
pistdlyoc oldattipus lamelldric sirukturdvel rondelitesil
/1o, dira/. Az amfoter vepyilletok esctében mz O ovganikue
féziot o pednl ldnocok wégoi alkeotjdk, amelyol: a fent
eulitett exSk hatdodra ogymds mellett pukednok el. Az
i/v. dbrdn o lhis kUsbl: es ionok és & vismolekula dipélusock
koposolatdt jolsik, Tlyen strukturdban e sgolublizdcid a G-
vetlzendképpon megy végbe: A suérhidrogének sz O tartondnyon
beliil, o vigben 0ldédé .Wk /ol. & featdiel/ a v fédzisban,
véglll az anfoter vegyliletek £6leg a € tartonfnybe valé bo-
épiildosel oldédnalt. Poldris esoportjail - W tartondny, sadne
hidrogdén csoportjall pedig as O tartondny fold orientdliak.
As oldhatéodg termédpzotesen o hinmdrsdliilotill do a lhonw
contréoidtél fgeden korldtosott, Mages hindreilet, illetve
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koncontrdeid tehdt a lomelldris strulctura felbonldsdt és mids
micella~forme kislaiuldedt crednényesheti. Pl. Hariley /23/-
/24/ wegy UeBein [25/ -f6le gbubmicelldk jbhetnck lditwe. A mie
celldk ogyéb, pl. ginbssimmetrilue wicellowforndl ogyndsbe vae
16 alaimldsdnek felidteleivel wrdssleteseriindsor "M clmdlete
foglolkonilk f26/. Tinduyebb vises oldatban /5 Bendl nagyobb
koncentrdeidindl/ anizometrilus eggrogdtumok heletkeshetnek,
amelyelet Strauff nyordn nagyrrloelldimak nevesilk. Bmen nicele
1k - rintgendiffrakeis vizsgdlatok sserint /27/ - egyudasal
périnwanos, henger slalu rogtolkbdl 4llnak, o lokdlisan ssobdlyos
kétdimensids hexagordlic rendssert alicotnak,
pzabed ion jelenléte ssilkedges. A micelldl: képslddse tohdt egy
3§61 definidlt, ag elkalmazoit detergonsre jellomsd Lkoncentyde
cidndl as un, Yiritikue nicolls-loneentydeidndl /e.m.c./* ine
dul meg. Shinoda és munimtdrsal /28/ mogdllepitotidi, hogy @
bb lesz e hidrofil ldne ndiveldeével és a sadnhide
rogén lénc hosoudnel cstithendsdvel. A e.n.c. clatt & rendssere
ben csak szabad ionok, illetve rxondescilen detergons kouplexok
vamelk jeleon., A c.m.c, drtékéndl kesdddik meg a detorgens
omplexe!l: strukiuedbas rendonldddse.

A ea.c, Srtéidt «» Tkarjee /29/ ssorint - a Toptée
ek jelenldte a rendeszerben médosithatio. TegiBbhesir o micele
lai:dpuldés e tipste dotergone oldaténdl slacgonyabb detergens
koncentrdeidndl kezdlddil: meg. Ez ag un, "indukdlt nicellaképe
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28d8s" jeleonsdcos A CamsCet lognyakrabben két olyan killtnbisd
hajldsostigll egyones motssdopontjdhos tartosd dotergons konconte
rdcid Srtdkiel dofinidljdk, amolyek a rendssor valamilyen néré
fizikai sajdtedgdnak a dotorgens koncentricidtsl vald fipgdodt
mtatjas Az opyonccck meisadepontjét oxtrapoldidesal szokds
moghatdirozni. Shinoda /267 22 médsmert / mint ple cloktromos voe
sotlliéposslp, tOrdemutatd, fénysadrds, olddkonysdg, szindtcsas
pde midomere, otbs/ ir le rdonletoson a cemecs moghatirosdadira.

e/ A ndtriumlaurylosulfds

A vigsgdlat tdrgydul ssolgdld micelld: létrehozdsdra
ogy anione=deterpenst, a ndtriumlaurylesulfdtot €, 5l550, T |
/HalS/ alkalmaztulke
Szerkeseti képlotos

)
[cx;'”“a/1o°“2"°‘g' ] =

8
Bs a detorgens visben oldva nogativ 18~/ ds positiv /ia’*/
lonre disszocidls A Cemscenél, amely NaiS esetén 4 = 107 mol/l
koncentrdicidndl van, lamelldris szmorikesetil micelldlr alakulnak
ki /1/be ébra/s Harviddne 8o ounkatdrsal /30/ megdllapitdoa onow
rint a micella négy vasy $Ubb, az 1/b. dbrdn bomtatott kotiloe
rdteg vastagsdgue Mivel egy 18™ lon dtlozos hosssa 16 2% és a
micelldis réntgensucaras /30/ médszerrel peglatirosott &tmdrSje
kbe 52 A% 1oy a lamolldik kBzitt kb. 20 4° vastegedeu vierdteg



holyesiedil el, Az alltelnpuott detorgensrdl micollewpuly nege
hotédrosdsol alapjén megdilopitottd: /31/, hogy kb. 80100 ion
keposolddilk Sssse &8 allot egy nicelldt, Bzt Pigyelembe wéve,
a vesotSkdposedsl mérdsck olepidn lehetledp 13ilik o rendssere
ben kialalulé micelld: safmdnek o meghatdrozdeéirs. Ichoesinl
/32f sufritdoal elapjén oz orcdményokel az 1. tdbldsatban Loge

mu‘i Sgoze.
Cne Wx/ | ulef W/ I
10Ps0i1 | sy |10 %merss|  sz0%aws | saotawy
w—te + _
3,0 1,3 3,90 2,35 2,35
e
3.5 5 8,75 O 527
-
4,0 3,0 | 12,0 7.23 7423
| s : .
6,0 3,4 | 20,4 12,29 12,29
1, tébldzat

I & 16trejitt nicolldk ssdndt jelenti.,

A tdblésatben Conze @ dotergens koncentrdcidjat,
U/x/ & micellisdlt IS-ionok swdnydt, e/ o micellisdlt IS
ionol loncentrdeididt, W/ o micellisdlt ISeionok sudmdt ds

A kapott eredmények muitatjdl, hogy sz oldott detergens



coal: ndhiny ssdsaldéla 1w/ van bedpillve 2 nmie

celldiba, és esek ardyn a HalS niveldodvel nagyobd less. Dot

361 mutatja a LUlinbisl detergens koncentrdeidju oldatokben

1év8 micolldk sedme AY is.

A Pestdlk 00 Pwop bLedpilldsét folidtolenve Jonmely nie

cellamouly, dicliziges vagy ultracentyifugdval t0rténd meghae
tdvozde alapjdn megdllapithaté/ as ol8s8 ssersld /32/

5:104W1Mn60£m6km&mumtébmaz.

tdblézatban Usszefoglalt oredmdnycket kepia.

o i ‘T -
| i 10
sié'féﬁ;;;. 3,0 3,5 4,0 6,0
-r ™ e -t
Norarao®™ | wmes| agst | wees| ares|smad| arss |wreat| ares
1 y2v; F2v; n 15/
T v
mhod.6s | 311 |23 |38 a3 125 |2-3 | 200
2. tdblészot

F/n/ as oldatban 1év8 festdimolekuld: ssdma, I/M/ oz ogy mie
celldra jusd fegptdlmoleluld: sednma, 4/ pedig o festdimolelue
14k tdvoledga. A deterpone oldataiban jolenldvs micelld: W

/vizes/ Zduicénel térfogntu sadmitdecok /33/ alapjdn kb, 0,5
«5,0 ea® /100 ml oldatot foltételesve/.

4 fenti orodndnyek Seszevetdedvel megdllepithet julk,



o8 o

hogy o lokdlis festdkhoncontrdeid 2«3 negysdgronddel is nognbe
vekedhet a Gotergens jelonléidben. Kivetkesdshéppen o vises és
: olddozerben jelenldévd fesptdmolelkuldl: optilkni tue
lajdonsdgaiban jelentSs oltdrds muitatioshat,

a4/ As elkplummott foptdkedotorgens rondsserek

X ATt <2

10411 tdsn

Visagdlataink sordn as alialmesott ndtriumlimuayle
goulfds [Mlulp=AG.pract./ boncentydeidjdt 0 és 0 x 103 mol/l
kUsBtt vdltostattuk, Olddsseriént 3 « s=ndl kipebb vozetle
képosodgil vizet hassndltunk,

s footdl: enyaghént as abozorpeids spelie
mm d1lenddedgdip, elkcholbél vald tUbbestri dtlwistdlyopie
tdosal tisgtitott Fhodamin 60t hassudltuni,

iz alkelmezott festdihoncentrdeifi a hbvotkondk
volteks

5% 1070 1% 1207 5 x 1077 1x107%; 2 x 107 mer/1.

A vissgdlt oldatok elidpzitdse a hivetkesnl médon
tortdnts A Teptdhbll d8 a dotergonobll tirspoldatot kissitete-
$iink é8 & lombilbe Postéi dctorgens sorrondben pipettéstul o



mw.mawgmmmntﬁt
vezetSidpenodgil vismel tUlt0ttil: fel a ouilkadges térfogatra.
A ndrépekot az oldat elkbpzitdee utdni 24«48 éra idfintervale
lumben vigestill:, ugyanic kordbbi mdrdsekbll tudjuk /34/, hogy
as oldatol ebezorpeids 68 omisssids tulsjdonsdgal 1d8ben
véltoznal,



a/ Abszorpeids cpekimmok meghatdrozdsa

Kvantitative as oldatok fényelnyeld képesuége fabauorp-
¢idja/ & hulldrhogentdl figpl 1/ N\ / abezorpeids cogyiitthatéval
Jellemeszhets, A Pényelryelds kivetkestében as oldatben a AL
utat mogtevs A hulldrhosssusdgn fény I intensitésa I-ve eske
ImhI&Eﬂ%ﬁhmummammmmMnmmmmﬂ,mmu
Beorelonbert-f6le tUrvdny 411 ferus

I e IQG.MA’AL

A B/ A/ helyett gyalvon o moldric dokedilus oxtinkeids koefw
ficienst, £ /A /=t alkalmessdl oz sbosorpeididpessds jellone
sdodre. A két namyicdg Losbtti Uosseflgpdest a

/N = 2,3026 E /M) x €

IMMm%MM”mwwﬂkmaquWWMMwWMtmM
centrdcidic.

4 Deoer-lambert tdiwvény csa: bigonyos felitdtolek fonne
d11dsa mellett ad pontos evedndiyt. Pl. e tUrvényben sseropld
koncentrdeid flgpetlonsdg csals hig oldatol: esetében teljesiils
/¢ < 10”2 1o1/1/. A disspersids clmélet smerint ugysnis nem

aAhMWm
A.Exn.

12 e



lepz a kongtans minden koncentydeid mellett, it n az oldat
tirdomitatéja.

Pltérdet apunk cbban ez esetben is, ha az oldatol:

nak megvdliosdodvel vegy oz olddszorrel vald
jubstiis révén binini viltosds is bekivetkestk, sth.

Povdbbi eltérds adddhat, he az cbosorbedld molekuld:
elektronkonfigurdeidjan, omely a gerjescstde szenpontjdbél 1lde
ryeges, a Lbmyesd neleluld: hatdsdra vdltosdst sseved. A
pdhibe /odhatds/ néven ionert jolenpdp ise anely as abozorp-
cids sdvok eltoldddedban ép esetleg intensitdsul vdltozdedben

A vigegdlt oldatol: abesorpeids spektrumait egy Unicam
SP=-1800 tipusu spoltrofotondterrel vettil: fel. A kéesillék le-
e £ 0,5 my; éredionyedge a teljes kitdrds
1 Gen. A reglsstrdtunrdl Lkievetlenill az egyes hulldrhossualie
hos tartosd / E w g 28 / extinkei$ értd: olvashetd le. A
/N / avszorpeide wieama & 361 igmert

1/ X/ = 2,3026 JL_zg ?.

tesuefligzés alepjdn opdnitheté ki, shol L as oldat cowben mért
rétegvasiagedes.
A spelrtrunolot 410600 mueos spekirumtartondnyban
2 1%-on vetti: fel, mmelyet ultratermosstdttal biztosie
tottunk,
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b/ Az emipsside spelkirumok meghatdvozdsa

Az emigsside ssinképek folvételére Perlin Llmor NPF-3
fluoresscencia spekivofotondiert elhelmestunk. A késsilldk Lkét
rdcsos monolrondtort, gerjesstS /200-800 rm/ és megfigyels
tartalnnz, A pintdbél kildpS fény az egyik fotoelektronsole
sgoroslra osik, mig o ndsikva a fényforrds /150 W Xenon ldnme
paf dital kibocsdtott fénymennyisdg egy rdsse. A wilszer a két

pouderdl jovl jel ardnydt vegicutzdlja. A
2ényforrds intensitdadnek ingadosdse tchdt e nérdst nem befo-
Iydsolje. A készillék pontosedga T 0,5 mn, érsdkenysdsl tnrtoe
ndye hdrom nagyodgrendet fog dt.

A udrdocimél 10 mmeos gerjesstdsl és € rmees megfigye=
18pi pdvsedlessdgot hacsndliunk, A Lilvetta | vastagsdgének
WM figyelenbe vetti: & W/ /L < 0,5 feltdielt,
hogy & sselunder lumineszeencidre veld nehéskes korrokeidt ole
kexdiljilc. A foltétel betartdoa esetében a hibe 1-2 ¢ alatt van,
el 2 méréel pibshatéron Lelill esik.

A nért /) / lumineszeencie intensitdenck, tovdbdd o
fotoolelironsoksuorozd @/ N/ relativ éreékenysésénel ismovetde
bon, & kisvetlenill mért £/N\/ kileS fluoressconcia kvantume
spekirunm az

$IN } = bongt. INS TIN/



025/.0

Usszefliggés alapjin sadmithatd /35/. Monokroumtikus gerjesutls
és az alkalpasott elsé lapon tUrténl megfigyelés csetében a
reabszorpedd haidsdl /S5/-ben részletesett saimivds alapjén, ogy,
@ hulldnhosssbél Liggd

L & A
1 - o /% P

szorzéfakior segitadgével vettik figyelembe, ahol £ = B/ )\ /1 &s
5w BN e

k/A/ illetve k/)\/ as 1 rétegvastagligu oldatnak a) gerjessts
és N megfigyelési hullémhosszhos tartosd abssorpeids egylitibow
t6ja. Igy a reabszorpcidva koryigilt fiuoveszeencis spekirunm go

L. o 15

u )
£ /X7 = konsve N/ - s 5T

bsssefigpés alapjén saémithatéd ki. /A konstansban a késsilék
adataitél 63 oz optikai elrendezfstll flgpé, de a hnllémhossze
t61 fizgetlen rannyiségsk vanna: Usszefoglalvae./



¢/ A lunmineszcencia £ény polérossiga

4 linedrisan polédros vagy természetes fénnyel besu-
ghirzott hmimazunnciﬁn képes anyag olyan I intenzitdsu
{ényt omittal, avelynek intenzitdsa két egymésra merlages fénpe
vekiorral readslikezd sugfr intonuzildsinek Usszegére bonthatd.
Sgyik o mazindlis, wAsik a misindlis gmplituddju rezgiések irde
nyéba wutate A féuypolarizsdeid dltaldban a

I = I L
R e o
In+ It

P=

cgyenletiel adhaté meg. Ez az Usszefiiggés a poliros féay egy~
péisya merleges fénydran komponensei killonbségének és a teljes
fényéran hinyadosinak, nint 8 sugdrsds anizontrfpidjdnek néridée
két adja neg.

A gyakorlatban a kisfrleti LUrillményeket ugy vilasaie
Jjuk meg, hogy a gerjesztd poldres £ény mexiundlis auplituddja
rezgéseinek irdnydba @ fluoresscencia fény maxindlis resgései,
nig a gerjesztd poliros fény minimdlis resgései iginyéba a
vizsgdlandd £ény minimélis resgésirdnya mutasson. Az igy de-
£inidlt pelarizicids fok a gerjeszstd és gerjesatett fény rose



péeeinek ivdny sserintl eloszldsdban nutatlosd killénbedget
fojesi ki, Ily médon elképselhots, hogy & P értéke nogativ
ssén legyen /ha I, < I,/

AMGWWWWM
nzmmam ammwz- mlwageﬁmtﬁ&mw
rSlegesen mogfigyelt £ény utjdban két elforpgathetd poloyisde
cide oeilrdt tarialmasoit. 4 késsildi oplilal wendssere olyan,
hogy sajdt polarisdeids foltkal wendolkezik, igy az ¢18bb moge
adott Usssefilggdsben korrelcide fakiort kellett bovesetninlk,
Ily nédon e szdmoldera alkalmesott formule

" - u}\‘ IH - T
WAL Iy + I,

ahol b/ A/ a hmlldhosssidl figgd korreleids fakior. A pola-
vizdeids fokol 526 mecs gerjessztd s 565 mmees negfigyeldei
mulldrhosoundl odriil:, A gerjesstds’ ds megPigyeldsi sdvende
lessdg negegyesott a fluoresscencic méréseimél hassndltakkal,
tovdbbd o rétegvactagody is, hogy & szohunderhmineszcenciao
dopolarizdld hatded? oadlial a hibohetér old cebikkentsil:,
vgyanis irodalni sdatok jolzik /20/, hogy ez &ltalunlk alkale
mazott fesilknél ez szémotievs lehet. A nérde pontossdge

2-3 %, ezért a kepott nagyon Iicriny polarisdeids fokok csak
ezen glrbék relativ Usemchesonlitdndt tessilk lehetdvé.



a/ As sbssorpeide szinképel

A foptdhedotergens oldatol abszorpeids tulajdonsdgal
filggonek mind o detergens, mind a fostdk koncentrdeidjdtél.

A vizsgdls rendszow )\m.ink/}\/m. értéhel o 3. tdblé-
satban vamek feltintetve a killinbiuzl detergens koncentrdeie
éimdl. A esilloggal jellt A™ mex. értdielnél, emelyck o die
morek, illotve polimerel fa polimercl: gyengdn kilcoinhatd die
merelkbSl dlinal 20/, igy asonos a maximunehelyiil/ meximune
helyoit JolUlilk, nincs minden spelkizummek kifejezett maxinuns,
de & rendsser abssorpeide tulsjdonsdgainek Ussschaponlitdedndl
J61 nutatjdk o beibvetiesd vdltoudooket.

Az 8ltaluni: vispgdlt legiicebb festdkkoncentrdeld
/5 = 10'6 mol/l esetdben f2. dbra/ & c.m.cendl kigebb, ile
letve nagyobb detergons koncentrdclidimdl nért abozorpeids dre
télelz nen térnek el jelentSsen a vises oldatban mért értdkiél.
A rendssorbe vitt detergens nom befolydsolje ldnyegesen a vie
sos oldatban Jelenlévs monomer ég dimer formdl: ogyconoulydt.
JIlyen kis koncentwdeld tartomdnyban mdg nem indul neg & poe
linmerisdeid./ A polimerisdeids cffektusoklnl mint mde e IIT/D,
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fojesotbon emlitottil:, kb, 107 mol/l lokdlis kencentrdeid
tartondny folett ssdmolhatunk, A vizes, illetve & feptdle
dotergens oldatok i/ A/ mex. érbéiel kbsbtt 6 mmees eltolde
ads figyelhots meg o hosesabb hulldrhosssal: ivdrydben. Ds oo
eltolddds konstans és THggetlen mind e detergens, mind o fepe
t6l: Loncentwdeidjatél. A jelenséget a j61 ismort séhatdssal
drtolumoghet ik, aznz as cbozorbedld wolokuldk elokironkonfie
gurdeldja, emely o gerjesuids psempontjébél lényeges o Lire
nyesd molekuldk, jelen cseiben o dotergens hatdsdra vegvdle
tomik,

A 3. dbedn a5 5 x 10”7 nol/1 Phodamin GG=t tartalmnsé
dotergons oldatok sbesorpeids spekiruma ldthatd. 4 c.m.c.
alatti detergens koncentrdcidl tartomdnydban o rOvidebb hule
ldohogeseindl megjelend, a dimerizdeidra, illetve polinerie
séeidre cgyardnt jellensS A edv ssdmottevd nbvekeddst nutat.
A pdv legkifejozettebb a logitisebb dotergens honcentrdcid opo-
tébon ds a dotergens nemnyiedpdnel niveldsével rohamopan coti-
ken. A e.mn.e. felettl tartonduyban ez ns onds lelassul, de
winden esotben negfigyelhetS. A B sdv a vizes oldaindl
500 mm kOwill, nig a dotergenst ig tartalmesd oldatokadl
505 mmendl jelentkesilk, |

A detergens hoszdaddsdval o mononer formfban jelene
1évS feptdlok szdma nbvekssik, mmi oz < sév mm
vokedéndt croduduyozi. Bu s detergons 01d8 hatdsdnck tulsjdoe
nithaté, Ugyancsa!: enme




koncentrdeidlodl a vises oldatdndl ic nagyobb sbsszorpeids
naxirmmot kapunk,

Valamennyi < 0id esetében kb, 513 mme
nél un, izobesstilkus pont jelentkesik, emi o monower és o ma-
gasebbrendll /dimew, polimer/ fesiékeasssocidtumol mindenkori
egyonsulydra utal. '

Hordbban széliunk wir a Mhodamin 66 néhény tulajdone
cdgirdl. Riémutattunk tSbbek kindtt, hogy vises kiszogben
10”2 101/1-ndl kisebb fostéikoncentréeid tartomdnyban dimerele
nél magasabbrendil fostéh-asszocidiumok nincsenck jelen & rende
ouerben, Detergens oldatokban a lokdlis koncontrdeid megvdle
togik, ol kiscbb fesidlliioncontrdeid esetdben ip polinmewizde
eidhon vesethet.

Valanennyl festdllioncentrdeld esetében mogfigyole
hot§, hogy & 6 x 10°° mol/l IIS Loncentrdcidhos tertosd
k/A/ ériéiek velasivel nagyobba: a B x 107 mol/l detengene
koncentrdeidndl kepott dridlelmdl, Véleményilnl: sserint es ooine
tdn o oéhatdonal tulajdonithatd, amely ebben o tartoményban
udr noucsak eltoldddet, hanenm interzitdpestkliendst is erodnde
nyezs. Eot as elidpseldst aldtdmasztja o rividebd hulldrhoose
ssu sdv vidltozatlan cslikendse,

A vissgdlatok sordn eddig loggyalirabban hoszndlt
Thionin és ag dltalunk alimlnmesett Rhodamin 6CG abssorpeido
sginkdpeinel: Usszchosonlitdsakor feltiinil, hogy & Thionin
opolstrundban 16treovs 72 sdv, omi feoték-dotergons komplexel




x10° mol /| Rhod 6G. -
0 mol/l NaLS x1073
2 mol/l —x— —u-—
25 Mm@/l ~n— —a-
3 mol/l —v— =-u-—
35 mel /1 —u— —u-
6 mol/l —w— —u—

pomODO

K(A)

400 450 500 550 600

Alnm) —)

2. ébra



-5
5x10 mol /1|

Q 0 mol/l
A 2 mol/|
g 25mol/1
@® 3 mol/l
A 35 mol/!
B L mol/l
X 6 mol/|

30 ‘bm

500

Alnm) —

600



jelenlétére utal, & Rhodanin 60 spelktrumdbdl hidnysik, Fele
+in8 as is, hogy & C.n.c. felett a “visssassinesfdds® nem
ugyananndl a detergens honoentrdeidndl kivetkeszilk be. A tipge
taMm oldatok C.n.C=je 4 = 10”2 mor/1 dotergons kon=
centrdeibndl, mig & Thioniné 3,5 x 107 mol/lenél van, emi as
un, indukdlt wicelldk f29/ LépzSdéeére utel. Fhodamin 6G ese-
tében ilyen ssombetiing indukdli micella:épeddds nem mutathaté
ki, Bz e dt tdy, tovdbbd e séhatds arre utal, hogy & Fhodaw
min 6¢ ds a detergens kisiitt soklel gyengébb kilesBnhatds té-
teleshot8 fel, mint a Thionin esetében.

A 4. fbra sz £ sdv neximmdnak a detergens Loncente
8016161 vald flggéest mutatia HEnbUsS fostélloncentrdosdi
epotébon. Idthaté, hogy & /) / mex. abszorpeids egyiltthaté
éxtélie a dotorgong bevitelével erlfpen lecsblken, A esdikends
nértéle a fostélkoncentrdeid niivekeddedvel nd. Bz a vdliounds
kip feptéikoncentrdeidndl o dindrek, nagyobb festdhioncentrde
cidndl pedig megasabd fesidhassmocidtumok 1étrejUtidnek tue
1gjdonithatd. '

Idthatd as dbrdedl oz is, hogy as ebosorpeids egyiitte
hatd dridie a nogyobb detergens dp festéh-koncontrdcidli esee
tében mind jobban megheladje a vizes oldatban mért értdkelket.
Ez assal mgyardshatd, hogy o detergons niveldsdvel nemcsak
o keletlkegsett dimdrel: és magasabbrendil festdiesssocidtumok
emek saét, hanon o detergens szolublizdld hatdst fojt ki a
viges oldatban jelenldvS asssocidtumokra is. A 4, dbrdn a két
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A Rhodamin G0-detorgens oldatok pbesorpeids opekirumainal
525 nmees Jvises/ 6o 535 mwon Jdctergenses/, velemint
505 nmeos Jeoillageal jelslt/ hullduhossundl folvett

I ] éridlei
|
cwxﬁi’:
__&’g_’__, 0 g |25 | 3 |3.5 | 4 6 8
PV av)
T | 1,013 | 0,066 | 0,944 | 0,974 1,013*1._93: 1,057 1,057
210" # 0,5237] 054517 0,451"] 0,424"] 0,417] 0,403 0,390 0,396
‘ 1,895 | 2,577 | 1,764 | 1,877 | 1,939 1,997 | 1,9e7| 2,980
12207 1,013 2,000 | 0,030 | 0,083 | 0,843 0,011 0,808| 0,601~
M 9,083 | 7,276 | 5,139 | £,096 | 9,267| 9,509| 9,647| 9,705
=207 5e528] 5,238 2,939 4,668] 6,443] 4,307] 4,010] 3,971
16,88 o [15,00 [16,46 [17,50 |10,27 |35,57 | 20,76
1207 1,257« [10,2 *| 9,647 9.31*7‘—3,985 8,125 7,026"
zts.aasj'F - - |27,63 |29,36 30,62 |31,82 | 30,92
2x10™ 22,22 - | = [20,22%(19,1610,61%126,69 26,00

3. tdbldsat



legnagyobb festdiloncentrdeid esetdben hidnyzik a leglisebb,
illetve & 2 x 1077 nol/1 feptéikoneentrdeid esctében nmég o
iUvetkezd detergens koncentrdeidhos tartozé sbszorpoids
egyiitthaté ériéh, A detergens okozta nagy lokdlis koncentrde
cid az oldatban 1évl festdiiot kicsapta. Esért esen oldatok
cbezorpeids egylitthatd éritdkelt nem tudtuk meghatdrozni. A
jelenldévi mikvolaristdlyok o detorgens nbveldsével eltiinnel,
a detorgens suolublizdlé hatdon kivetkesidben.
Az 5, dbra az 505 mmendl jelentlkesS maximumoknal a

detergene boncentydeidtdl vald flggledt mutatja. Bz az un.

gdv, emely a monomer forndndl mogaoabb festékosszocide
tumol: /dimerek, polimerel/ jelenléidre utel. Vaximudnak ére
téke e detergens hozsdeddedvel cehkken, o detergeny 0ldé ha-
tdoa Livethestében o festdkhoncentrdeid nSveldsdvel nf.

b/ A fluoresscencia ssinképek

A vissgdlt rendsserel: lurineszcencis ssinképeit s
500=620 m~=cs hulldnhosss tartondnyban vettil: fel., A 6. ds
7. dbodk 23 5 x 1070 do a 2 x 20™% 0o/l Modauin 60«t tare
talnesé oldatok speltrumeit sutatje. Valmmennyl festéldzone
ecentrdeid opetdn o pgirbék hesonld jelleget mutainok.

A detergens hogzdaddoe a rendsserhez 550 moerSl
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560 mmere tolja el a opekitmm mexirmmdnak helydt., Az eliolde
dés Puggetlen o detorgons konsentrdeidjdidl, és feltcheifon
az abpzorpeids spoktrumolndl emlitett séhetdosal értelmeshetl.
A luminesscencia intenzitds elossldea nem vdltosik neg a dow
torgens koncentrdeidjdnal vdltostatdndvel, Fig detergens lLone
centrdeidindl erSeon lecsbilen as omicpsid intensitdee o joe
lentSs nivekedds csalk & ©.n.c. foletti taviomdnyban tapasze
talhatd, Mivel as sbosorpeide speltrumol kip detorgens Lone
contrdeidindl dimerek, illetve polimerel jelenldtdre utalnal,
igy & luminessconcia intensitds cotkkendse anmak tulajdonite
hatd, hogy & nogasabbrendll asssocidtumok pzdmottevd luminepse
concidval nem rendelkesnek. 4 mért Juminesgconcia intensitds
tehdt 28log @ nonomer Pormdk luminessiAldsdnck tulajdonitheté.
' Dot o peggondoldst aldtdmesztid: azok o vizsgdlatolk
ig, anclyekkel a himdéredklet hatdedt tanulndnyontdk feetdle
detergens oldatok emissuidjdra /36/-/30/. A hinéreSilet nie
velde hatdedra o vizes és killntsen a Il dotergons Lhoncente
récidju oldatok fluoresucencis intensitdsa nbvekesil, ami
a fontdkoossocidtunol szétesdednel e kivetkosmbiyo.

4 luminesszcencia £ényintensitdsa nd a dotevgens
Loncentrécidjdnek niveldéedvel, anl ogyuttal a monomer, asaz
luincsseencidre “dpes forméban jolenldvs fegidiel sudmpzert
nbvolkeddadnel: evedudnye, Dgyeilen epotben som tepesstaliui,
hogy @& legnogyobb detergens koncentrdcidhos tartosd luminespe
ceneia intensitdes felillmulnd & vises oldat lumincsscencis ine
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tensitéiodt, Az £/\ / mex, értélek e ko /)N / mex, ériékokhen
hasonld detergens~figgdst mutatnalk,

A mérdol erelménycket a 4. tdbldsatban foglaltuk
dosze. A vizos oldat relativ lumineszcencia intonsitdadt
mindenlor 100-npk vettilk,

2 kolloiddlis fdpis LUzUtt.A megfigyel poldrceosds o két nmoe
lekula~tipue /o folydkony fdzisban 16v8 - ez kb, 10 & 63 a
zolloid anyaggel adszorbedlt moleiuls/ emisssidjdbon £elléps
poldrossfg &tlega. Mivel a folydkony wonsben 0ldott mow
leluldk emisszidjdnsk poldrossdge rendsserint Lisel wa,
ezért au egylitice vildgitds poldrossdga mejdnom kisdréleg
az adezorbedlt moleluldl: poldrossdgdtdl flgg.

A 8. dbre & polorizdeids fok véltondedt mutatja a
detergons koncentrdeid flggvényében, Bt fostékkoncentrdcid
esetdn. A gUrbék a c.m.c. alatt egy naximumal rendellesnek.
Bz a festdkloncentrdeld niveldadvel a nogyobd dotorpons “one

cantrdeid feld $0l1ddik ol. Bst a c.m.c, T6LUtLL detergens
koncentydeld tartomdnyben egy emelkedd, majd telitdsi eua-
Lege kiveti. |
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A gbrue érielumezdodnél megprdbdliuk sednbavermi azow
ket o tdnyosfliet, anelyeck esetiliben & polarizdcids fokot
befolydsolhatjdt /pl. a himérséilet/. A wéréseiet 30°Ceon
vigeztlik, A Sziyeponwov egyenesekbll szdmitott lokdlis himére
odlletek /lded 10. dbre/ a detergens Loncentrdeid niveldséw
vel cabiconnel:, Isnmorve & hiudrsdilet depolarizdld hatdedi,
ez o kis detergens koncentydcidingl jeleunthesd naximuwa nem
od vegyavdzotot, hiszen a magesabb himdrsdikletuok kipebb po=
laoizdeids fokot lellene evedudngyeznie., Fol kell temnilnk tow
hét, hogy & hinfredrleti offckiusph tsuperpondlddil: egy, ozt
felillruld, rmdsik befolydeold tduyesd hatdsa.

A nvekvl festéiloncentirdcidval oz Ussses detergeons
koncentrdeidndl beliivethezd relativ cestlilends arra cnged Liw
vetlestetnl, hogy o Loncentrdcids depolarisdeid donindld cuew
repet jatssilk, |

Bgyetlen gérbe értelmesdsdnél is elogendlnek 14tesik
e korcentrdeids depolarigdeid jeleusdgd: figyelewbe veuni,
Valamennyl esetben as abszorpeide gbrbdkbll 1ldthaté, hogy a
fesidk fa 90 ¥/ kttSdlk e detergenshes, hiszen eris detergens
figepds jelontkegilk, 86t, oz & Ut8ddés a detergens mennyisdpgde
61 figgetlen, hissen o vagasebb fesidhopssocidivuokra Jele
lenmsd mexirum a legkisebb detergons honcenirdcidndl a legnae
gyobb, ssaz gyakorlatilag udr a leghkisebb detorgens toncentyée
ciéudl is az Uoesges fesidl: detergenchos kbtitt., As, hogy a



fepték koiddik a detergenshes, stabilitdsa megnd, ez a polow
rigdcide fok emelkedédsdt vonje wuga utdn., A detergens kone

contrdeid niveldsdvel a dimerel oldddni keszdonck és a feptde
kel & mopt ndr nagyobb saduban jelenldvs detergong rolelmlde

kon oszlanak weog.

Rhodanin G0-dotorgens oldatol polariadeids fokdnals dridkel /P S /

Bhod .66 » /5
{wol/1 " o i -
. -y - -2 ]
ba1s m} =30 1x10 %10 1x10 2x10
[u0l/Y)
o 2,4 0,2 03 0,1 C,1
2 'i} 0'5 O.? - b
2'5 0'6 1’,9 1’3 035 -
3 1 1,4 1,6 0,9 0,7
b W 2,1 1 0,8 0,9 0,8
F
& a7 2,5 0sd 0,5 0,7
6 9,2 8,2 3,3 0,7 0,3
4

8 9,6 ] 9 449 2,3 | 0,3

5. tdbldsat



Bgywe tUbb & monomer formdban joelenlévd fegifhkek pzde
ra, de cgyre kisebb kistilk a tdvelsdg is. Bgy optimdlis feew
ték dp detergons koncentrdeid felett a festdienonomerek olyan
kigel Lkerlilhetnek egyméshos, hogy fellép e koncenirdeids de
polavizdcid effektusa, szaz a polavisdcidés fok csikien. A dee
tergens koncontedceid tovébbi ntiveldsével Polytaiddik a nonoe
merek szdndnal > 68 ujrs olrendezlddse. Dz mege utdn
vonje, hogy egy adott festdk dp detergens koncentydeid erdnyde
ndl ez o cslikends megesinik, hiszen e molekuldlk monomericde
16ads: folyumata lecstiken és @ detergens tovdbbi ndveldse
nfr a wonomerek téveolsdgdnal nivekeddedt eredményezi, aml o
roncenirdeids depolarisdeidi kosdi mogesintetni. A polaxie
wdcids fok nd.

A paximu eltolddden is egydrtolmilen & honcentrdcids
depolerisheié douindlé hatdedt mutatia /pl. 8z 1 x 1077 nol/l-
es festdkhoncentrdeidndl o mexirum nem a legkigebd detergens
koncontrdeidudl van/, A nagyobb fesidkiconcentrdeid mistt &
Joelenldvi monomexek kiszelebb vemal: ogymdshosz, mint ez eldzl
esetben de drvinyesill a koncentyrdeids depolavizdcid., A toviibe
bi detergens koncentrdeid niveldsdvel szdmottevs monomer kone
contrdeld niivekedds még nincs, hanem o polinerek bomlanak die
mereicre, fA polimevek gyonge kUlcpUnhatdoban 1évS dimorekbSl
éllnak, anive as old yedg erSpebb hatdsu, mint & ssildre
dabb dimerekre./ Relative tohdt nd a nonomewek tdvolsdgn, ami




& polarigdeids fok emelieddeédt vonja magn utdn, A detergons
koneentrdeld abtiveldnével a polarizdcids fok vjabb ceblkendse
srra enged kBvetkeztetnl, hogy wost ndr a dimerck safva is
rohemosan coliken, 68 as ujre elvendeszfdds immét kiizelebb
hosza & monomereket opymdrhos, A koncentrdeids depolarigde
¢18 collklondse csal: magasebd detergons koncentrdeidndl k&-
veileail be,

Hagonld wédon értelmeshotd a tBLLL gtirbe is, azaz &
maximun egy olyan festdh nonorer-detergens ardryndl less,
ghol as ujebb elrendeuldde ndg nom hozza Shket 8 loncentrde
elds depolarisfeidra Jollenmsd kritilug tdvolsdgndl kizelobb.

4/ A Pervin-Ljovein formmule és az abbél

levonhatd Lbvetkostetdsel

A luminesseencia polarisdelds foln az ) visuhosle
tds cetikkendsdvel ds a 2 hindradklet ndvelkeddadvel ceiiltken,
1397741 A polavisdeids ok B/m wvel va1é cstivandse &
fluoresscenvidra képes résmecsidk gerjesstett dllapotbell
tormilkus rotdeidjdrak tulajdonithaté /42/. Porrin ds ILjovein
8 Drown-féle forgé wosgds Binsteineidle elmdletdnek nédosie
tott alakjdval kvantitative ledrtd: o wotdeide depolevisdeid
Jelenségdt. Es a jé) ismert Perrin-Ijovein formuls /20/.



chol P, V, illetve 2° o hotdrpolarisdeidt, o flucresskils
sdogecokdl fosolvithurokkel egrittt drtendd/ woltdrlogat, 4l-
letve o gorjomstett dllopot dtlsgos dlottavtomdt jJelenti, R
pedig o3 ogyetemes gdzdllandd. An Uosserfigpds lovemetdedndl
feltdtelestél, hogy o gerjesstd fdny linedwison poldvos, o
fluoresgeencic colllopoddse cxponencidlis éo o fluoresskdld
rédosecskél gimb olokusk, /Sadmos osotbon ap Usosofiigpés nem
teljeoil, s 015bb folsorolt moghkUtéoek idealisdlt jellogde
pel kivotkesményohdnt, tovdbbd nom vessi Pfigyelembe pl. o
sgekundey fluoresgooncis vogy o dielektromos rolowdeid hoe
tdsdt, A wotdclds dopolavizdeid réogleten elmdleti toglalde
sdt o /49/ irodalomben megtaldlhatjuk./

A Perrin-Ljovein Ssspofigele festdhwdotorgens rende-
vgorokre vald alkalmashotdedgdt o kovetkosd reondsmeron pude
bdlsul: eldintends
5 % 107 fomtdlk o 4 x 10 mol/1 detergens koncentzdcld
epotében 20-60°Cwos tortomdnyben mognbrtilk o polarisdeide
fokot és o visgkogitdst, ila o Uossefiiggds csen rendosorwe
toljonill, allor 1/Pet anz Pllggvénrében durdsolve ogyonent
kell kopomuni,

4 9, dbre emt as egyonest mutatjes
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20 o % I (_c.”ef)”_” 0 %
%uwaréhaTmMaﬁth.
Mivel V megéllepitdse o ssolvdtburck miett meglehetfoen biw
sonytalan, & T moghatdrosdon coupdn klzelitfleg lohotséges.
Pcldutettel erre, hogy T fluorometrikus meghatdrozdse mérdo-
techniked okokbEl dlinldbon 10 Feon relativ hibdvel jdr, a
ndrt do o Perrin-lLjovein formuldbél cadmitott T «k tUbbe
nyire elég jél egyemnek, Dsetilnkben o polewisdeids fok nagy
relotiv hibdvel t8rtént moghatdrosdssn, mint agt mdr Lordb-
ben emiitetsil:, mogblshatotlonnd terné o formildbél esdmi-
tott T Grtdhokot. '

A PerrineLjovein formula drvényessége jelen cgote
ben ¢lsd pillanstre meglepfnel tinik, hisson ¢ lokdlis
visgioagitds o vendsserbon erdoen vdltopik, Pigrelembe véve
amonben, hogy &  Rhodanin 66 nétriunlourylogulfdt vend=
pserben o fosték-dotergons 1:Pleobnhetds as abesorpeids,



coisenids 6o polarisdoide girbdkbSl egyérteluilon minindlipe
mak vondhatd. Blikdpsolhotd, hogy @ rotdeido depolarizdeide
malk a hindrediletifl vald figgéodét a detorgons hoszdaddsa
@ vendeserhos nem befolydsolja ssdmottevion as dltaluni ndéré
hindradileti ds detergeone tartomdnyban.

Peltétoleghetd, hogy wds fecték, mint pl, @ thioe
nin, wetildnkdék esetdben, ahol a dotergonsefoptdk LUlostne
mide csdmottevl, & glrbe an ogyenostll oltérdet fog mutatni.

e/ A Sstyecpanov ogyenosck ée & lokdlic hiémdrodilot

Hexrrit J44/ wdr 1926-ban mogdllapitotta, hogy as abe
soorpeide éo luninesceencia cpoktyumol nem flggetlenck m;
ofotél. Az universdlic Usszofligplot Sstyepanov adia weg /457
1957=bens

-f_?__(z_)..:D(T) \)3 exp(-hv/KkT 1

k (v)
ahol £ /v / é8 B/v/ & flueresseencia, illetve ebesorpeids
sainkép frokvencilafiiggdeben; /T egy konstans, T az abezo=
lut himévrediclet, h é8 k a Plank, illetve a Boltmuann dllandd,
Sstyopanov as Usszeflggde lovesetdsdndl rfeltételeste, hogy:

o/ A luminesgeoncidre képes molekuldk a gorjesstott
dllapot vibrdeide szintjein as oldat T abeselut



himéradiletdnel: wogfolols egyensulyl eloseldsi
fllggvény ssorint ooslanak el ds

% az alapdllapot vibwdeido ssintjel kbslt: optilml
dimenctoket ol lohot havwyagolni.

/Botpltendti, Dombi ée Howxval /46/ kimutattdk, hogy es unie
verzdlis érvéryesmdginek tokintett Uossefggés bisonyon
osetokben coak atkor toljeciil, ha figyelembo vesssil: as 7 (V)
abszolut kvantulmidsfokot do as n/vV /=t az oldat tirdouue
tatdjds is, 7 /v /521y 1 ssovséaiior veiktatdsdval./

10, dbrdnk osoket as egyoneselet mutatia
1% 20™ mol/l festd: do véltoud detergons Loncentedeld
eoetdven 30%Ceon, As dbwdn 61 1dthatd, hogy o felvett
tertondryban as Usswefigpés teljesiil. Hasonld linearitdst
taldltunk @ tUbLL festéuekoncentrdeid epotdvon is.

As utébbi egyenletet Alenstev 47/ jevaslaia
slapjédn a LvetkesS alakban ivbatjuk di:

v/v/t:gfelvl.angiosgw«nvlﬂ¢me.

P/ v/ a fvekvencia linedvis flggvinye, b /iT pedig as
cgyenes moredeksdge, anelybll ¢ T hinéredilet kifejeshetl.
Bz @z us, lokdlic himéreéklet, awoly mindig vagasabbual
8dddik a kisdrleti hindrediletndl. Jablongki dp ILdsieki 40/
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obbll arra Livethogtetott, hogy ha & \6 goerjeaztd frekvencia
nagyobb e \)e tiszte eloktvondtmoneti frokvencidndl, o
w‘é"\é’ energiskiil¥nbedg ogyrdsst depolerisdoidra, mis-
ozt & negacropgdsi eusrgie niveldsdre rommdlddik, A lue
minosgcencie £ény kibocsdtdednalk 1dfpillanatdbon e mole-
uls tohdt a kisdrleti himérodklet megsuabte vibrdeids
suintndl pegasabd nivdn tartdahodilk,

A 11, dbza az egyenoseldSl meghetdrozott lokdlis hle
nérodilot figgésdt mtatje o detergens loncentzdeid figgée
odben Lillinbbsd Cestdkkoncentrdeidk csetdben. Valamennyl
girbe maximmot ad a logilioebb detergons koncentrdeidndl ép
& c.nm.C-ig rohamosan csbllken o detergene koncentrdeidjdnalk
ndvelésdvel, majd a c.m.c. felotti tartomdnybon gyakorlatie
lag nom vdltopilk,
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A 6, tédbldsatban Bcssefogleliul o B/ / mex. abssorps
eids, I, /%/ Luminesucencia ée ©”/°R/ lokdlis hiubreékeltes
kot a deotergens koncontydeld flggvénydben Lillénbisd festdlikone
centrdeid: epotében,

A gbrbdk Ussshongben vemmek cbogorpeids éo cndossie
de apekityumpink ewvedndnyeivel., Valamennyli foptékkoncontrdeid
epectdber o nért logkigebd dotorgore koncontwdeid: abhoporp-
eide, illotve cnicezide mawimumalt Usssevetve a vises oldatde
val ast tepasstaljuk, hogy a ssdsaldlon caliends as emicze
ozids glrbdk esotébon ldnyogesen negyoblb., Tohdt o rendsserbll
e elnyelt energidnal csak ogy réeze sugdraddik ki, emi g lo-
kdlie hindredilet omelioddndt eredndnycsi. A c.m.c. folettl
detergons ioncentrdoidk tartomdnydben o gbrbe linedris ssakaw
sze abbdl adddik, hogy wind as sbesorpoids, mind o luminesse
cencie intenuitds vdltosdea kisebb.

A feptélkkoncentrdeld niivokeddndt is figyolombe vive
ast taposstaljuk, hogy e lokdlis himéredklet gtrbdi o feotdle
koncentrdeid ntvokodéoével ogyre kisebb drtdieket vesanek
fol., Bs g vdrt hatdoeal dppon ellenkend, tohdt fol kell t6-
telesniink, hogy o molokule gerjosstdsi cnergiafoleslogdt még
& gorjomgtdoi élettertame clett leadje, tehdt o lumincsseon-
oin fény kivocsdtdea ndr clacsonyabd vibedeids nivdedl tUride
nik, Be vissont csak ugy lohotsdges, ha o lumincsscencidre
képos moleluldk gerjesstdoi dlettertomn nbvekesik, omi igen



S x 3070 pov/3 mhodanin 60et tartalvasé detezgens oldatok
avszorpeids maximundoak, /N / max,, relativ fluereszeencia
intensitdeduak, I, /% é8 lokdlis héméredklesénok 2

valtosdon & dotorgous koncentwvdeid Ifiggvényéven.

[
Cpoze ® 20° | WA fuaxe | I, M | 27K
fuolfyf
o 0497 100 362
2 0,87 o2 397
2,5 0,94 849 357
- -
3 0,98 23,6 341
3,5 1,01 45,8 336
4 .&,G‘B £33 330
6 1,06 61,6 332
8 1,06 62,5 3%

6/a, tabldsat




“_&‘im Phodamin 60«t tartalrmazd detergens oldatol
abegorpeids maxisurginak, /A 7/ mex., relativ fluorosscencis
intensitdodnak, I . /% éo lokdlis hiudroékleténel, 2>,

- 56 -

vdltordon a detergens koncentydeid Plggviénydien.

Coats * 10° w/\ / vax LMV | 27
food/3/
4] 1,02 100 346
2 1,58 3,2 402
2,5 1,76 4,8 345
3 1,808 15,5 332
345 1,94 37,3 - 317
4 1,9 58,2 317
6 1,99 68,9 15
8 1,98 68,4 308

6/b. tdvidsat
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5% 307 501/ Rhodmmin 66t tarialmacé detergens oldatol
absgorpeids mexivumainal, &/ )\ / mex., relativ flucresscencia
intensitdoduak, I . /% éo lokdlic himéreéilotének, T N
viltozdoa a dotergens koncentrdeid flggvényében.

Cops ¥20° | WhA/ummx | T, M | 2%Pw
o011/
0 9,08 100 344
2 7,28 1,4 399
2,5 8,14 1,5 361
3 8,80 457 321
345 927 13,2 318
4 9451 27,8 310
F v,
6 9,65 66,9 309
8 9,71 73 1

5’0 « tévldoat



Lw:im Ehodamin 6G~t tartalmeszd dotergens oldatok
ebsgorpeifs meximmainek, k/)\ fosx., relativ fluorcsscencia
intengitdsdnak, I, /% &8 lokdlisc hénméredkleténol, 27,
vidltosdsa o detergens koncemtrdeld fliggvénydben.

Coazg 20 | Wi/omx | oM | 2w
fmol/Y/
0 16,88 100 340
e
2 e = e
2,5 15,08 1 355
T
3 16,46 2 27
3’5 17.50 6.4 313
4 18,17 14,8 314
6 18,97 60 305
8 18,70 74,9 295

6/a. tébldnat
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2.3 20" 1ol /) Phodamin 6O=t tartaluosd detesgens oldatol
ebhesorpeids reammdnpk, K/ /7 max., relativ flucresscencis
intensitdodnel, I, AW/ éo lokflis hindred:lotdnel, X,

viltondss a dtergens koncentydeld figgvdhiydben.

T s A
Corg 2 30° | WA/Zuax | T /¥ | 2T/ W
Joolfy)
— |
0 26,90 100 37
U-..---.- ; o R s |
2 - P -
Jn-u-t — .
2""’ - - -
u—-ﬂ
3 27,63 1 358
hocae oo = e T e |
p- M 29,36 1,7 326
—-——m
A & 30,62 ] 37
| SO— SR -
6 31,02 46,9 311
| e ] A B
8 30,92 86,3 304
o ' i

6/e. tdbldunt
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valdeginiinek ldtemil, he figyolenbe vesosilk, hogy 8z abe
pgorpeide seinkdpel: o festéikongentyrdeid nbveldedvel fope
tdkesssocideids flyenatol meginduldsdre utelnek. Igy a fluoe
repacencidre képes monomer formm lokdlis koncentrdeidjdnak
cobkkendpdvol szdmolhatunk, omi valdben gorjesstéei dlottare
toamdnelk nbvekedésdt oredndnyeshoti.
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vz, UsszEvogianis fis nomxIvzd
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Hérdei crodmdnyeinket pividen g hiivetkoalkben foge
lalhatjuk Goazes

Had az oldato: strukturdlis mogvdliosdsait ckousd
detergens koncentydeid, mind a fostd: koncentrdcidjdnok vdle
tozdon dradhonyen befolydsolje & vizmsgdli rendssor abouorpe
cido, omisozids ds polarizdeids fokdnak tulajdonsdgait.

Az abezorpeids epeltrumokban bekivetkesd vdltozdsok
jellege, ogyotlen festdlkoncentrdcid detergens flggéedben
haponld o killEnbsd festéiloncentrdeidk vises oldatdben boe
kivetkzesd véltozatokhosz /43/.

A dotergens hossdeddsa & rendsserhes negyobb vdltoe
zdot ovednbuyes a lunineszcencia intensitdedban, mint as abe
ezorpeidban bekivetkess vdltosdook, de as intensitdo opeltrde
1lip elosglisa vdltosetlan maved.

Az gbegorpeids ds emiosgids spelitrumol: kPabtt Lennw
4116 kapcsolatot & folrajsolt Satyopenov egyenosok egydriclw
milen igaseljék,

A lokdlis hindreéilet Jogy-egy festdkl:oncentrdeld
epetébon/ o detergens koncentrdeidjdnek figgvénydben as abe
ssorpeide do emispside opektrumok ogymédshor viemonyitott roe
lativ vdltosdedval kieldgitlon drtolmeshetd. Pigyelembe véve



8 fogtbkkoncentrdeid vdltondedt, e monomer forme gowjessidel
élettartandual nbvokeddedt koll felidtolemnilak,

A rendsger polarizdeids fokdnal vdltosdsd: dUntd
uértéibon & koncentrdcids dopolerigdcid jelensdpge hatdvope
8o BOg. |

A rotdeide depolarisdeld jolensdpét loird Perrine
Ljovein Usesefliggds esetilnikben $eljesill.

VégozetUl megenlitjil, hogy mérdel credumduyeink
axra engednol kUvethkestetni, hogy & Rhodamin 60-ndtriune
laurylosulfds rendsger dlialunk vigsgdlt valamenmyl optikad
tulajdonsdgdt 018l Lbselitdsben e festdi mindenkord lokdlis
koncentrdcidja hatdrozza meg és az cgdssen gyengén LBLULL
Zeptéumdotorgons Lomploxol hatdsdval nom kell ssdmoluwmic,
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