A szegedi Jdézsef Attila Tudomdnyegyetem
Kisérleti Fizikal Intézete

KISERLETT VIZ9GALATOK A PLUORESZONNCIA £S5 A
BOMERSEKLETI SUGARZAS PURVENYEINHK KAPCSOLA=
TARA VONATHOZOLAG

Doktori diloszertdeid

Kozma Léozlé
tandrsegéd

lzeged
1962,






PARTALOMIEGY 25K

1.0.Bevezetds 1.0ldal

248eA mériberendesdsek 6s a mért adatok kidrtdkew
FEBB & 5 5 % > 0 0 0 v v v 8 b e s s s xn &
a) Az abszorpeide spektrumok felvitelére alkale
mazott berendezde T R E R T
b} Az emiseszids spekirumok felvételére és a ha-
tdofok meghatdrozdsira alkalmezott berendesds.5.
¢) A hatdefok értékek meghatirozdssa mért ada=
WL o s c s s u s v s e s ine T
d) Az emisssids spektrum kiértikeléeének médja 9.
340 4 festédhanyapgok s az oldatok koncentrdeisjde
nak nogvalanatiom « « ¢ o v ¢ 2 & % o 8 o« s s 124
e84 Kieérleti'ere&mények; ehagorpeids de emisszie
‘ 68 apekbTUMOK & » ¢ o » + 5 o ¢ 0+ s ¢ 0 s « 130
S5+8+ luninesgkdls oldatok hatfefoka « « « « + « « +20,
a) A hatdofok szerepe a lunineszeencia-plmé-
letokben o« « » ¢« o » ¢ ¢ o o s 2 » o .5 s » 20,
b) Kiedrletl eredmények; a vizspdilt oldatok
absgolut kvantunhatdofoke « « +» « « « « o 22,
645¢ A mérépi eredminyek felhasgndldsa s spekivue

mok Usssefligndéoének vizegflatdhos « + » « o 27

a) Az oldatok abaaorpeiés.ée~awiaazids pspekt-
rundnak Bsogefilgrdsdire vonatkosd Sztepanove
£l olmélet « o « « 4 ¢ 5 3 0 0 s o o s 2T,

b} A Satepanoveslmélet médopitdsa + + . « «» 30,

o/

-l

vl -

'

'l

- -

ol

ot -

't -

!l o

et -

-



¢) Az oldott molekuldk effektiv himéredkletire adfe
déaredmémok«......‘...,.«*...37::61&:&1

4) A luninesmcencia~és a himérsékleti susfrads
kamwlatérdln...uw-....-...-.40-*"-»

o) Hegjepyzboek a Saﬁapahwtéh Beszefiigedés ale |
Balmagdefhos « o » ¢ « o ¢ ¢ 2 6 5 s 6 0 s n 43 Ve
£} Avssimmetria-elmdéletek® tovdbd fejlesztéedrll
de falhapandldsladl o « o » « 5 o ¢ 5 5 # 4 » 47, ==
Te§eA mérénekbil levont kivetkeztetivek Usszefoglalésa 52, «Ve
Felhapandlt 4r0dalom « « + « o o » 5 ¢ o o o » s o 564 ="

R TR



b ]

182V EZEY 2 8

A luminesgoencis mind elnéletl, mind gyskorlsti szemponte
b6l a fizikel optika egyik legfontosabb réssét alkotja, A lusis
neszcencia vizegilati médszered lehetlvé teszilk egyebek kdzbtt

a molekuldk és o spilérd testek ‘szerkesetinek Mnlm&u,wmam;

a molekuldk enmersisdllepotainak, valamint fontos enersia 4talae
kuléei folysmatoknak a vissgélatédt, tovibbd a fény mikro-szere
kezetének tenulminyozdsdt, A luninesszcencia tanulminyozisa mér

a mult szizadban is Jelentls wolt, napjainkben pedig a modorn

technikinak seinte minden terdiletén alkelmaséet nyer, a viligitis
technikétdl kezdve a legfontosath milsserek konstruiléssig.

k lunineszcancia jelensédpit méy ripen feifeaaztéac; néhiny
jelentls kvalitativ tirvényszeriisés felismerdsithes mér a mult

sshzad slef felében eljutottiak, de s remdsseres 48 nagvodb aw
rényu tudondnyos kutatés ezen a téren c¢sek az 1920-as dvekben
indult mg; A £0bb tBrvényszeriiségeket a fotdlumineszeemcia jew
lenségein keresztill &llapitottdk meg, s mind a mai napig a lu-
minesgkdlds egyik legjobban tanulminyozott édce a fotoluminesse
cencia maradt,

Jelentfe fejlldés ment végbe az ubébbi években a kisbre
leti esgkBzbk teriiletén is, Az elektroniius berendesések alkalie
nazgdsa sginte teljesen kisgoritotta a kordbban uralkodé visuée
1is mezfigyelési mbédezert, ami a mért sdatok hibéinak ceSkken
tését és a mérdshatérok kiterjesztésit vonte maga utén, %z a “
tény lehotlivé teszi & nér meglévd elméletek pontos kiaériﬂek;

kel vald alébdmasztésit, valamint uj, finomabb effektusok fele
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thrisin keresatill a kidolgozott elméletek tikéletesltiénét is.
Windesek ellenére azt kell mondenunlk, hogy a rendelikeszésiinkre
4116 kisérleti adatok jelentls része visudlis megfigyelés ered=
ménye, mispészt pedip ezeket az adatokat Altaliben egy - egy
meghatérozott jelenség tanulnényozisire vették fel, & igy més,
az sdott jelenség szempontjibsél létszélag tdvolabd esd, de mége
is jelentls hibdkra vezetl effektusok nem vétettek Tigylembe,
fmdrt a tovibbl fejlfidées lényeges feltétele olysn kisérleti ada-
tok rendszeres felvétele, gylijtése lemne, amelyek felhasgnile
haték lennénelk t8bb szempontbdl a lumineszeencia - elnéletek
ellenfvzésére, 8 Telvételiknél a2 zavard effektueokat is Tigvew
lembe wették,

Jelen disszerticid eélja a lumineszkéld anyagok egyik
lényeges csoportiéra, a szerves festékeire vonatkozéd, a fenti
kBvetelményeknek megfeleld adatok szolpiltatésa, amelyeket minde

jért alkalmazunk is egy elméleti megpondolisokbdl kapott Sssgew
figpéanek, a Sztepanov-féle egyenletnek[10] , 11letfleg eme egyen—

lot médositott forméjinak [11] az elleniruzéedre., Wint létni foge

julk, a mérési adatokbsl néhény ujedbd Altalénos tHrviényszerisés
teljeslilésdére lohet kivetheztotni,

Mépéneink progreumiinek megfelelfen kilene lumineszk4lé
oldat absgolut kvantumhatésfokit hatiroztuk meg, olyan kisérlee
ti feltételek elSallitdsdval, hogy a hatbsfokméréselnsél és a
mért adatok kidrtéikelésthes szlkednes abesorpeits és eniazids
speirtrumok Pelvételéndl a koncentrields kioltist, a reabszorpe
cu; és o szelkundérilumineszcencia gavard hatisit qlm‘ mértdhlie
re cstkkentettik le, hogy az abbél szirmazé hiba,vagy joval a
ndrds s kidrtékeléds hibahatirin beliil esett, vagy pedip szée
nitéenal kinnyen figyvelembe wvehetlvé vilt,
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Az ilyen médon nyert valdédinak tekinthetd abszorpelds

68 emisezide spektrumokat elsisorban arra haasgﬁltﬁk fel, homy

segitsbgikkel ellenfrizsik azt az Ssszefligpést, anelyet Sztew

panov a kondenzélt rendsgerck abszorpeids 6s emismezids spekb-

rumai kSz5tti kapesolabtéra vonatkozdlag kBz8lt, & amelyet ine
thpetinkben nbdositottak,



2.8, A mériberendesések 65 a mért adatok kiértékelése.

Az abszerpcids speltrumok felvételére ag Optica Milsme

Or & tipusu rédcsspektrofotométert hasznfituk fel, HMinthogy &
kapott sbezorpcidés spekbrumokat a Sstepanov-féle Ssspefigmés
elleniprzésbére akarjuk felhaszndlnil, ssiikeépes az abszorpeids
spektrunok hosszuhullimu végeit is pontosan kimérni. ¥z vie

szont a2 &ltalunk alkalmazett kicsiny koncentriciék miatt a
. pétegvastapedg jelentfs megnbvelését teszi szilksépesad. Fuért
a kivetkesd kiepbszitést végestik a késziiléken (1.4bra }.

Ag Py Pényforrés (a fotométer
stabilizilt tépegysépére kap-
esolt 35 Weos wolfremsgzélas is26)
Pénytbil an Il lencse gyengin

SD‘ | besgetartd nyslibot boesst &t
" i .. a kimnyen gbrdilld koecsiben elhe=
e
; lyeszett ¥ kivettén, Az Ly lencse
DL képezi le a 91 ddafragna 6les b
! UL pét a fotomiter beléps résének as
D, ——;{ ‘ Ly réslencse dltal adott D, képére,

Amonnyiben a két kilvetta nem vele
jesen phrhuzamos egymAssal (4illete
ve a fotoméber kollindtor tengew

lyével) a kivettdk Celcseréléménél planparslel eltolis j3het 1lét-

A abra

ro, amaly a Dy résnek a kercszimetsgetében nem teljesen homogéa
kivilégitéea esetén meghamisitja a mért extinkeld értékét, Tat
a hibat csbkkenti a fotométer belépd réee elé tett U mabtht lvege
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lapocska. Izzel a kiegészit8 berendezéssel 5 cmerél 20 cmere
tudtuk fa késziilék pontossipinak caBkkentise nélkil) az alkale
maghaté rétegvastagsis felad hatdrit kiterjessteni,

Az emisszibés spektrumok felvételére &8 az absgolut
kvantunhatdsfok meghatirozisira a folytonos, illetve erfsen
kisgblescdott vonalakat tartalmaszé spelbrumu fényforrdsok esee

tére Ridolpozott médszert alkelmasbulk [1] . :
| 42 emisesibs spektrum meghabhrozésiva a 2. &brén lébe
haté berendezést haszniltuk fel. Az akkumulétor-telepril thpe-
141t 7, fényforrés (Osram gyirtminyu XBO 501 xenonlémpa) ivét
2z 1'.1 lencse és !!31 giktiikir J-szoros nagyitéssal képeste le
ag M, caerdlhetd kvare

és Uvegoptikéval ellé—-h
£ S tott, prizmis kettlemow
TTV“ K;\T nokronfitor belépd pée
Ly A
sére. A monckronitore
M }\T b6l kilép8, kizel monoe :
=, kromatitus, 8-12 mu shve
@ F . szélessdgl augémyulé&
’ 2. abra

b6l az I, lencme és a
T, siktikir az A asztallkén elhelyesett E lapos kiivebténak a spelte
rofotométer kollimftor tengelyére merileges eliiled lapjéra képeg-
te le a monokromitor kb, 2 mm hosszu kilépSerését ugy, hogy a
vizsghlands oldat felilletének mintegy 0,7 cm x 1,8 on felfiletd
réezét sugiroztuk be, s ennek kSzépsd réswdbSl 0,2 ew x 1,0 em=



nyi felilletet képestink ré az S spektrofotométer /Optica
¥ilano CF 4/ belépS mésére. Az alkalmasott T, PémtitkirrSl
5 < 20%08 sz8g alatt érte a gerjeszt’ fiény az oldatot. /m-»
'bipamlai megfigyelés./

Az oldatben keletkesett lumineszcenciafénybfl a
makmfotméter récsmonokronitora keskeny sivesdlességh
nyelibot bocsét a késziilék fotoelektmmukammmé;}éaa; Ha
a fotomdter killdnbiz8 X hullivhosszalkra veld bedllitésa esew
tén mérjik a fotoelektronsokszoreszs fotolvaminek Ip (V)
erSssbgét a kompens’ld potenciométer skilaréss-epgysépeiw
ben, 68 figyelesbe vesazilk az elektronsmckszorozénak kordéb-
bi vizegélatoinkbon meghatdrosott [1] @ (1) spekitrélis ére
gékenysépbt, akkor az I, (¥ )A() szorzat adja az oldat kifle
88 lumineszeencis spekirumét,

Az abszolut kvantumhatésfok mérésihez is a 2, fbw
rén v&mlt kisérleti bYerendesgést haszndliuk fal. a kilvetw
kw&képm: Az ¥ monokvomitort usy 4llitottuk be, hogy 8z
& vizegélts oldat absgorpeios maximuméhop kbzel esS A hule
lémhosszu, kizel monokromatilkus gerjeszts Péngmyslibot bow
esdsson a lunineszkild oldatot tartalmazd E Rkiivettéira, As
& spektrofotondtert egy clyan 2 hullémhosszra a1litottuk
be emely az oldat emisszids maximumhelye kizelében helyege
kedik ol és megmértik a FPh elektronsokszorosén a Tluoresse
cencia fény &1bal 18trehosott T, (V) fobodramot, ¥ajd a K
kiivettdt J61 reflektdld Mgl lapocshiwval cseréltilk fel, a
fotondtert rendre s gerjesztd sév spektruntartominyiba esd
A hulléshosezakrs Allitottuk be, s mértik & gerjesstifény
&1tal létrehozott T, (1) fotodramot, mikdzben a gerjeszble



Pény grenglbéodre az B szlirkedket hassndltuk (amelynek tteresse
tBképonsbebt a 1athatd szinképbartominyban t5bb hullimhossandl
mermbrtik 68 B pyirté Zeiss wcbg 41tal megadott memettel kigel
azonosnak taldltuk ), Méréseink kizben as ¥y fémyPorrhson b=
folyb, kb. 25 smper intenzitésu dremot 0,2 amper mmmm@w
gal Allandd értdken tarbtotiuk, esiltsl a perjeszt? Pény intene
zitésas csak kismértékben ingadozott,

A kBzvetlenil mért mennylsbpekdlil az Mo s szelnmdéy
lunineszeencidre nem korrigdlt abszolut hkventumhatdsfok, és
a belsd lunineszcencia Spektm meghatirozisihoz visgonvliag

ecyveserd kidrtékeld formuldhoz jubtunk, ha a [2] «ben megadott

e e T it SRS
egyvenletblil indulunk ki, ahol B(}') a kvantuméranban kifejezett
spektrilie fluoresscencia-viligitisi siiplisig, T (2 ) a szelundéyr
lumineszoencidra nem korrigilt abszolut kvantumbatéefok, £(X)
8 noymAdlt fluoresgzeencis-spektrun értéke a A hullémmumm{al;
n az oldet tSrismututéja, k (1) as sbszorpeios keefficiens,
1 a mérésnél alkalmasott folysdékrétes vastsgséga, B(1) a ger-
Jesetd fény kvantumbramsiirisige a kilvetta elillad ‘Ispsém; ¢ a
reflexios vesstességeket figrelembe vevi, kb, 0,9 brtékil fake
gor, A jelsli a gerjesstd fény, 1 pedig a lunminesscencia -
Pény hullbmhosssdt,

Az elektronsokssorozd mért I, (1) és I,(X) fosodra
mad B Jeval 111, B{X)evel a kivetkezl Bssgefiippésben vannalks

BM)-CL(%) Q) (2)




EM-CTT,(0 Q0 (3)
ahol € ey A «t61 flggetleon konstons - ezt csek am optikal ele
rendezés 48 a spekitrvofotomdéter adatal hatlwozzik meg « r pedig
a ¥Mg0 lsp reflsxios koefficiense, 3) felirdss & Tanbert-file
refloxlbé-tirvény figvelembevitelivel tHrtént[3].

Irjuk be (1)=be (2)=t é8 (3 )mat, tovibdh fejtsilk sore
ba az integranduszbhan szerspld exvonsnciflis tapot. Wa A, ag
enissgide apekbrum maximumehelyénel kiizelében clyon hullfime
hosszértélk, hogy a k(N)<k, /10, és a X o1 <045 egyenlite
lenség fenndll, akkor a sorfejtésnél elhanysgolhatjuk a mérés
hibahatérin belill osd tapgokat, & agt kepiuk, hogy

TL I(R\ ey Lnr Q) cor 2 ()
Lm0 BT KL= e (3-4kAREs - 10T}

ahol a

[1 LD QO] dr - 4.2,7) (5)
kifejestnek éx'*t:fﬁkét mewikus integrilinaael hatiroshatiuvk m&g. _
Anennyiben intenziven lumineszk#lé snvagzal dolpozunk,
vagy & spekirvofotondéter érsékenysdee azt lehetivé teszl, célszew

ri az alkalmagott rétegvastagsigot ugy lecsikkenteni, hogy a
k¥ #1<0,1 egyvenlitlenség teljestiljén, ti. ez esetben tovibe

bl elhanyagoléat tehetiink (4) levezetdséndl, s igy nég egysgew
piibb formulét kepunk, Tbben az esetben 0,5 T-ndl nem nagyobb
hibival fennélls '
L) bty con i QXY (6)
Pl el - 25571
Vizepilabainknil csak néhiny esetben nem lshetett A, wi:
k8zvetlenil a lumineszcencia-spekirun maxisumhelye kizeldben
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ugy nmegvilasztani, hogy teljesiilitn a B2, )< Wﬁ feltitel,
TN °M ag emisszide spektrum maximurhelyétfl vald eltérdise

- a spokbtrunck nacymdrtéhill &tfedbse miatt « a bengdll virds
esetében volt a legnezyobb, azonban it :la coak 10 P volt as
eltirsis,

d) Az emisszids spektrum kiértékedssének mbdja

A lumineszcencia-spertrum kiértékeléséhez felhasemélt

Beszefiiznbet (4)-bS1 vesettilk le. A nevezbben 166 ko=o8 tagot,
valanint ¥° egyltthatéjsban :(\)lt elhanyagolva, 68 k ogyiitte

natéjst helyetbesitve 1-k(\ JL/2-vel, szen Atalakitéds ubin adébe
ddks i

{(X): const. () Q) (4_%‘(‘(‘;;‘\‘%_%? 7 (73
(7) alkelmazhatésdghihor a Rpgx*l< 0,1 feltétel betare
téea szikeiges. A mérési és ssdnitésl eljérist a ¥ bpbbkek
meghatirozisa hosszadalmassd teszl, ezért célezerd a nOnOkTOw
métor réseivel a gerjesztésiv szélessépiét upy bodllitani, hogy
teljesiilidn az |

A .
ALY (8)

feltétel, ebben az esetben uﬂ:yam.is 0,5 % hibival teljesill as
{(x): const. (X Q) nm , (9)

egyenliség, (9) alkelmazdsa nagyon egyeszeri, mert nem kellVEe_gu
Jesntéfény E (1) spektrdélis kvantumiren-eloszléieit, ezes s k“
kifejeséacket meghatbrozni, A (8) feltételnek a teljesiiléséhes,
anint a2 az integrélssinitis kbzépértéktitelébSl adsdik, elegen-

48 a ’f;m’ K weae” > km“l. egymlﬁtlenségm@%euwﬁlnu, ahol kuin
T a gerjesstisdv upw’&mmmményébm az abszorpeibs koefw

flciens mininmdlis és maximdlis éwéka,



: uwnrinesscencis a (7) és (8) egyanletek
érvinyesebrive nince befolyissel a %44341 faltdtel tele
Jestilése niatt(s], viszont a (4) sserint ssimelt 7, hatéafokw

ban néhimy %-om hibit ckoshat, amelyet [5] sserint vehotiink

Vigsgiletaink cordn a (9) Ssopeficedst alkalmastulk,
&o ahol a kis hatdafolk, 1lletve a2 spekbtrefotemdter mwzm nem
kieldglith éradkenysipe nlatt kiéuw kittrénoket Loptunk, ott
& xenonlimpét higunylimpivel cserdltilk fol az enisuspite W
rosek Pelviteléndl, e igy az intenslvebh gerjesstés kivethe
ben mem kényszeriltink (7) alkalsasiséra, Hatisfokadrésel esew

© thben mindig wenonlimpit hassnfltunk finyforrisként, s fluovespe

cencia fény intenzitdsét a luminesskdlé oldst rétegvastopefghe -
nak nivalisivel niveltlk, Minthogy epy enyagen véppetd nérige
soposaton Bolil is 4lteléban ag oldat Wiltnbiel vastapsden
rétepelt olkalmagbul, ett8l fignben, hosy & Kyl sgoreat
drtéke 0,1, 111 0,5 alatt volt, a mért sdatok kibrtérelinihen

a2 {8) 6o (6) Gsosefigpdecket cgymdsasl pirhusenosoen alkelmagw
tuk, é8 & ssekunderluninesseencifra valé korrighlést [9) esedlnd
vhzovtilk ol,




348+ A fostikanyasok és az oldatok koncentré-

& vizegilat thrayét képess festékanyagok kivilassté~
sa t8bb szenmpont figyala&gﬁgulévnl tirtint, . Misbsorben olyan
snyagsorozatot kivéntunk Beszedllitanl, hogy szinképeilkel a
14thaté szinképtartoninyt teljesen Atfedjiic, s igy méd nyile
Jék bivenyos sugirzfel tulajdonsigok és a epektrumok helyszee
te kizittl kapcsolatek megéllapitdedra, amelyeknsk mélyebd
értelmesését a molekulaszerkezetben kellene kevesniink, A
anyagokat ugy vilogattuk Sssze, hogy egy-egy ssinképtartos
nényra 4ltaldban t8bb spektrum eswsék.

Az anyagok kivilasztiséndl a mbsik szempont az
volt, hogy olyan oldatokrél is grlijbeink adatokat és kisdpe
leti tapasztalatokat, emelysket még egyilteldn nem, vagy csal
ey szikebd vigsgilati szempontbdél tanulminvoestak intézetiinke
ben, 8 esért céloveriinek létesik az ezekre kapott kisérleti
adatokat biviteni, amelyek felhasznilhatik lassznek majd a
melekuldris luminesscencia teriiletén kidolpgozott elnédletek 2
kisérleti alétémasztisira, valanint ujabd kubst sok kiindulbe

pontjist képerhetik,
& fenti szempontokat szemplStt tartva, az wltra=

{bolydban abszorbedlé eszkulin, a 14thaté spekirumtartominy
kék réazén sbsrzorbedld Al-morin és trypaflavin, a kétesgilde
ben abszorbesdld fluareszeeia s rhodulin orenge &8 g zétﬁa-
té6 szinképtartonény hosszabd hulltmy részén abezorbedléd eosin,
erythrosin, bengili virds éz rhodemin B Testiékek oldatain
vigpeztik el mérdéseinket,

A fluoreszcein, eosin, arytﬂtmin &8 benpili vie
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rs festékek kivilasstisa azért is indokoltnak létesilk, mert
pzorkezetl rokoneigeik ecetleg lohetlvé teszik késlbh az ope
tikai tulajdensépaik és molekulasserkesetik pirhuzesbs Al
1itésdt,

Az oldatok festékelkoneentrieldjinak megvélesztésde
nél dltaléban Pigyelemmel kell lenni a koncentréheiés kiolthse
ra, anely & hatidsfoknérés erednényeit ' jelentisen befolydsol-
hatja. ¥inthomy az oldatban nagyobb koneentricibk esetén asge
szocidcibe folyematok jateszbdhatnsk le, smelyek emyrésst &
hatésfok, mésrészt az abszorpeiés és emisszibs spekbrumok
alakjainsk a megvéltosfiedt vonjdk maguk utén a mnériseinkhes
~ felhasznélt oldatok komeentrieddjét w“%wl/litar nagyshge
rendiinek vebttlik. ( A vizegdlt Pedtékeknél ugyanis, az irow
dalmi adatok szerint, ezem koncentrielid érték alatt nem lép
Tel koncentricide kioltés, ) F

Célszerii még az alkalmazobt koncentréeiékat kicsinye
re vilaszbani azért is, hozy ha a szelundérlimineszcencia
spektrilis hetdsit a rétegvastagsip csikikentémivel skerjuk
kikilesdbilol, ne kelljen technikailag nehezen ¢l84llithatd
és évpen ezért nohezen reprodukilhaté rétegvastassigzal d0le
gozni .

Az oldatok szinét okozé anionok 411, kationok Pizée
ldsa ¢81j4bdl enmetenként savet ill. lugot adbunk az oldathoz,

A fTestékek és adalﬁm;yfagmk, velanint ag olddogew
rek tisstibésa ilntdézetink kémiai leboratériumében tirtént
& szokisos és a gyakorlatban j6l bevilt kémial eljdrisokikal.



“ 1% -

;

4,8, Risérleti evedméuyek: absgorpelés
és embeszide spekirumok

Az sbszoypelds b enissylides spekbruseck felvitelét
& wésodik paraprafusban leirt médon vépentilk, "redményveine
ket a 3, - 12; dbriton tinbetiiik fel, #s az l.-lo. téblézaw
tokban kiilén kEeblitk sz absgorpeids és emisszilds spekirue
nolk Srtékét.

Az aesculin (3.4bre ,htghmmt) § o 10”5!!1@1/11%
koncentrécidju oldatdhoz 5 ¢ 10 "wol/lit Nadl koncentrieidt

A1litottunk elf, Az abszorpeids spektrum felvételéntl a
l4thaté tarbtominyban az alkalmazott fotométer wolframsgée
las fényforréshit, az ultrsibolysfrészen pedig a Hidrogéne
14mpaJét alkalmeztult,A spekitrun maxinuma 385 mp-ndl helyez-
kedik el,

Az emissziés spehbtrum folvételindél 409 zn/u hulldme
hosszra &llitobtiuk be a momochomdbort, mert ap alkslmesotb
zononlimpa visgonylag kevés €ényt enmittdlt az sbezorpeids
naxdman hulldimhosszinak kdzeldben, (Kisdérletiles merdllaw
pitottuk, hogy nmilyen gerjesstl hullichossz esetén kapunk
maxinilis lunineszcencle-intensitést,) A lumineszcencia
spekirun paxinuma 455 m)xn-nél helyeskedik el. ¥ind az abe
suorpeids, mind ag emisszids speltrum sime lefutdsu, struke
turiltsigot nem mutut, A spektrumok 4tfedisi tartomfnys vie
szonyleg kicainy,.

lidpineket végestink az sesculin olysn vizes olda=
tain is, mmalyekhas' nen adagoltunk WaOH-t, 68 ast tepssstale
tulk, hogy emen oldatok abszorpclée spektruma a rivid hullée
mok felé tolédik el, mintegy 20 mu~nal, ekizben az aDEZOTY-
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¢iés egyiitthatdk 4rtéke alig véltoszilk meg, az smisszida
spektrum pedig a hosszabdb hullimek felé tolédik el 15 mp-
~nal. A spekitrumck helyzetdnek ilyen nasgymérvil megviitozie
séban ag oldészer hatisin kiviil valieginiileg az Nalll hosgée
adésa Jatszik szevepet.

A rir (“‘ﬁbﬁﬂ, 2.48blbzat ) atilaxkaham
lo8 axanménak kéaaitést [6] slapjén a kivetkess méden tHr=
téuts 5 * 1075 mol/11% morin koncentréeishos 5 + 10
wol/1it A1Cly =t adtunk hozzd, ozéltal elkeriltik a sza-
bad morin negymennyiségl Jelenlétét sz osldatban, ami ag
abszorpeiés speltyunban a 420 qpﬂaﬁ Alemorin abszorpeie

68 maximum mellett még egy 360 mpmCHy 8 morin abszorpeie
63jémak megfelel! maximum megjielenisdt eredminyezné, A vie
lagitd centrumok fixdliss, valamint a lumineszcenclawkée
pesség nivelése ¢é1jibél az oldathos 1 ZF-nyl esetsavat ade
tunk, Az emisszids spekbrumok felvétele 420 gymnél, az abe
szorpeids naximumnil vald gerjemzbéssel tértint, mivel a
spektrumek kicsiny Atfedéise lehetivé tette az emiesszids
spektrun rivid-hullinhosszu végének a felvitelédt ig,

Az Altalunk kapott lumineszeencia spekirum,
amelynel maximuna 495 mu-nil helyeskedlk el, jél egyesik
& Retshemity Istvin &ltal fotografikus uton felvett speltw
runmal [6]

aflavin (5.4bra, 3.t4blazat) 5 ¢ 10 5@01/1&#
koncentrdciéju oldata 330 Emalflit sbsavat tartalmazott,
A felvett spektrumok lefutisa sima, Az dtfedési tartominy
megnbtt az el8z8 két anyaghoz viszonyitva. Az abszorpelés
spektrun, amelynek maximuma 460 muendl ven, viszonylag kes-
kenyebb, mint a 490 np-08 naxisumpal vrendelkez® emisssids
spoktrun, anelyet 4356 gp.huilémhmaamu perjesptd Cény alkalw




mavbeival vettiink fel, Rﬁo 200 higenyl‘mpét alkalmazva fénye
forrdenak. | | _

Muoreszeein (6.6bra, 4.tébldzat) 5 ¢ 1ﬂf§m01/11ﬁ~
es etilalkoholes oldate 3 %eos NaONet tartalmagott, Wind as
ebaporpeibs, mind az emimszids spektwmim lefutisa jéval mew
redekebd az 1888 snyagokinél, é&s némi strukturdltstp i
gyelhetd meg rajtuk. Az smisssids spektrum felvételére 475
mp hulléshosssu fénynyalébot alkalmaztunk, 490 mp~ndl |
van sz absmorpeide, 512 gpnnél pedip ag emisazide moximum,

Rhodv. rones (Fhodulin oronge X 7.6bra, 5.t6be
-5

lézat) 5 » 10 “mol/1it khoncentrfcidju etilallhoholos cldatét
vizegéltuk, amelyben 5 *10™mol/1it sésav koncentrcidt &
litotbtunk ol8 az lonok fixdlisira. Az emissziliés spelbtrmum
falvétel tnél a maxinilisan 10 gy-azéleaaégﬁ gerjesztlsév
A maximem helye az oldat abszorpelds maximum helye, 491
gp; kBzelében helyezkedett ol. Tgy mértik az emisszids
spektrun emelkgéﬂ apdnak kb, kﬁzep@tﬁl a fotomdtor milsgerds
nek kitéréseit, majd feltstelezvén, hogy a lumineszcenecia
spektrun fligoetlen a perjesztifény hullinhesszbtdl, a per
jesztésiv maxinumit ugy Allitottuk be, az abszorpeids spelte
rus hosspuhullému pészdh, hogy fel tudjuk venni az emisezi-
68 speltrun rividhullinu kifubdjit. Az drintkerl szakasmon
nindkét mbédsmerrel méptik a lumineszcencia fény 4ltal 16t-
rehosott kitérimoket, és mivel az utébbi esotben a gorjesse
t3 mévra vonatkozbatobt kiizepes abszorpelds egylitthatéd je-
lentfsen esdlkent, 68 a gerjeszt’encrsia mennyisége is mege
viltogott, a két médezerrel mért kitérdsek értéke k@lﬁﬁbﬁs&tt;
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Képortik ozen & szekaszon a kitdivésel hényadaaait; ezek mew
giteégivel o kit Ig (V) Srbékeort,Ssszeszoroztul ugy, hogy
) asaruéa~utéﬁ a rivid hullinhosszu perjeszticsel mért kie
térések, a hosszebb hullénhosszu gerjesstéssel mérbelkiel véle
Jenak egyenlSké azon mérési pontok esetén amelyeket két ger-
Jesstégsel is meghatdroztunk, és ezutén vépeztik a spokiru-
mok kiértikeléndt,

Az abazorpeiés 8s emlssziés sévek spektrdlis ol-
helyezkodése kizel azonos a fluoraﬁgceiaév&l; nindBssvze a
lumineszcencis maximum tolédik 8 mp~-pal (520 mp) a huasmuQM
hulldmelk feléd, A spektrumok vierzonylag szélesek és nem meree

dek lefutisuak, 153‘az-azfedéai‘tarteméuy is elég széles.

marasd, ' _
Posin (8.8bra, 6.téh§&mat) esetében az alkalmagott

5 » 10 2n01/11t koncentricitVsen sikerilt kikiiesidsini ag
asazocideid zavard hatbedt, ¥il8nbsz® koncentricidiu oldaw
tok abszorpeids spakﬁﬁumui eltirnek egymistél, a léthaté
szinképtartominyba elhelyeskeds siv intenszitésa eskken,
nikSzben az ultralibolydban 16v8 abszorpeibe sév intensivebd .
lesz, ¥zt a jelenséget A.Gutse és H, Walerys ugy értelmezik '
[7] 4 hogy olyan abszorbedlé centrumok jimnek 1étre, amelyek
esek az ultreibolydiban abaszorbedlnak, tehit tulaidonkéren a
1l4thatdéban abazorbedld molekulék koncentriciiidnak csilienw
tése jabambdik les 80 T etilalkohol és 20 % viz Ssszetételd
elegvet haszndéltunk oldészernek amelyhes 5~rdmgmﬂiflit~ﬂ3i
NaOf=t adtun®, A 6, téblégatban kBz8lt adstok 5 10 “mol/1it
koncentriciéra vonatkoznak, Az emisszids speirtyun felvitele
508 my,és SH0 mp,huzlémhosszn gerjesztl fénysuparak alkal-
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maziséval t8rtént a rhodulin narancs esetében leirt mbden,
Az eosin molekula 4 Br atom bedplitésivel 8111thatd ell a
fluoressceinbil, aminek hatéséra epekitrunal strukturdltobe

bak lesznek és mintegy 30 mym nal toléddnak el a fluoresse
cein spekbtrumaihoz viszonyltva. ( Abszorpeids naxinum 520 m}m
nél, emissziée meximum 540 mpensl az 4tfedési tartominy is
neenditte )

Erythrosin (9.4bra, 7.t4bldsat) etilalkoholos
- 1079 mol/lit Eoncentrécidju oldata 5 ~m~3m1/111: ¥one
centricidban tartalnazott Wall«t , Az absgorpeids epektrumban

555 u\}:nn&l nfisodik maximum figyelhet! meg, ennek okit nem
prébaltuk kisérletekkel felfedni, més helyen még visszatbe
riink ezen jelenség tisztiszdsira, Az emlssziés speltrumok fele .

teldére ugranszt a médazert alkalmastuk, mint sz #1626 két
snyagnil, 505 B ds 530 mp volt a két alkalmazobtt perjessté
fénynyalddb hulldnhosssza.

Ha a fluoreszcein molekuldba nem Br-ot, hanem Jeot
épitink be, az erythrosin molekuldit kupiuk &2 szt tapssztale
Juk, hogy a spertrumok mlhelyéskadéae kiizel asonos a két eaa#:é
ben, anint azt a bebpitett molekuldk elekbtronburks miatt el
re virni lehet. Trythrosin esetében 523 111, 543 wpendl van
az ebsgorpeids, 111, az amissgids mawivum, A spektrumek kis
méTbékil strukburd) tebgot mutatnak, viszenylag keskenyek , mee
rodek lefutfsuak é8 as 4tfeddel tartomimy itt is nagy.

11 vipds ( lo.fbra, 8. tébldzat) molekuldl sp
erythrosin moleluldbdl két C1 bedpitbeével A1lithatéd e18, amie
vel a szinképek tovAbbl eltolédéma Jér egyiitt a hosepu hullé-
mok feléd (abszorpeids maximum 552 myy emisezids maximum 562 m)x);
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A vizsgAlt oldat kicsing, 5 , -1@?5 1714t Xkoncentricidje,
valumint kicsiny hatisfoka, és a apaktrofntam&tarbdn-a!kal» ,
mazobt 1P21 elektponnckszorozénsk a bengili viris luminesz-
eqnaia'szinképtartam&nyébun mutatkozd kicsing érmékanyéégi :
“minty az.nlaat gorjesstietre HBO 200 tipusu higanylimpét ale
kalmszbunk, 40 a Berjesrtf aonokromstilus susirnyaldédbot STP
546 interferenciis ssiirfvel, 111, & t&bbl oldatnﬂl alkalna-
zott mvnnkromaterral 611itottuk «l6, i _

A spektrumok meredekebb lefutisuak, erisebben struke
turiltak, nint az elfsd eldatok esetbben, Az Atfedisl tartoe
mén# viszonylas nagy, kigvetlen a girbék maximuma kSzelében
helyezkedik el a gbrbék metezéspontja, Olddszerként itt is

et1lalkoholt heszadltunk. 5 *m"’z’mw it kencemtricléju NalH-
val wvépoztik el az lonok fixfAldsst,

Ehodamin B (11.4bra, 9.tiblizat) & 10~ mol/iie
kmncantrésiéyéldatahan 5 vloﬁﬁmolflit HC1 koncentricidt 4le
litottunk elf. A bengili vérde esetében elmondott okok itt
is Tennfllitak, ezek miatt itt is higenylémpélt voltunk kinye
telenek alkalmaszni. 8IF 436 és BIF 546 interferenclis satirfke
kel 4Allitottuk 18 a gerjesstd sévot, A gpéktrumak lefubésa
ennél az anvagndl is meredek, széles az étfeﬁéai tartominy
b8 8 szinképek viszonylag strukburdltak,.

végeztink nmériseket, 5 )
indultunk ki, Az abssorpeids apokﬁrum 526 és 544 gp»nﬂl k&t;
kbzel epyenl intenzlitésu maximummal rendellkesik, ami két
kii18nb8e8 wolekula~mbdosulat jolenlétére utel, A két killine
binl, az abszorpelids weximumoknsk megfeleld, hullinhosssndl
'geraeaatva az oldatokat més, méds lumineszcencia spehtrumot

-

kapunk, Az 526 Hp=0 gerjesztéissel Telvett emiscsids 3pcktwuﬁ
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hez visgonyitva a hosszu ulldmok felé tolddil el asp 554
B0 gard@astéau@l kapott fluoreszcencia upaktrum;ﬂbbél
a tényb8l arre lehet kivetkeztetni, hogy mindkét meletula-
médosulat lumineszkél és ecyikwegyik gerjesstési médndl
tilnyomban csak az ogyik luminesskild centrun geriesptie
4 dik, ezért tér el a két kil1dnbisd gerjesztd hullénhosszal |
felvett glrbe egpymistdl, %indkét‘gﬁrﬁesatéai mbéd esetén
meghatfvostuk & vildgitds absgolut kvantunhatisfokdt is,
és ast %aﬁasztaltuk, hogy a hatésfokok lényeresen eltbre
nele egynbetdl, Fzek a jelenmségek walbsziniileg nem nusya»
- phzhaték asszocificidés folyematokial, mivel a [8] kigle -
nényben kimutattlk, hogy egyrészt a visgonylag kiesiny
5 e 1ofgnnlf11t koncentriclid nem teswzl valdegintivéd a
Anérek ilven nagyarinmyu kaleﬁkn&éséﬁ, mésrészt alkoholos
olddszerben nehesen jiterdédik le oz a fnlyamat; A Eoneente
récid egy napgyvsidgrenddel vald viltoztatéss alip ven hatfis-
sal az abssorpciés sp#ktrua Blakjéra. Az lébespik voléd-
sziniinek, hogy az oldatba vitt 5 ¢ 19‘5&01/11t Natfl haté
séra J8n létre e ?fg;fi;:signineﬁmkélb centrum, Az itt fele
mexiilt problemdl sdgesdiis-t répzletesebd visegdlatollal
kéadbd megkigéreljuk* -

Aitaldnos Jelena#gnok latszik a vizegilt fese
tékeknél a kivetkezbs mind az emisssités, mind ag ebszorpe
¢ide spekbrumck a hossgu hullému tartomény f@xé;halnavu
egyre keskenyebbek &s az &tfedési tartomimyban meredelrebd
lefutdsuak, ugysnakkor egyre eplsebben jelenthezik az ab-
sgorpeids spektrum rSvid hu'lfmu és az emissziés spektrum
hogszu hullimu részén egy mellikemaximum sgeri inflekseld,
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1. téblésat

AESCULIN

"

k (k)ﬂ A

A

mzéﬁ_mm*‘n (g b (g_;m %—%
330 |0,330 | 405 | 1,093 435 | 7,294 | 485 »
335 | 0,379 | 410 | 0,802|| 420 [13,40 | 490 | 59516
340 | 0,476 | 415 0.505* 425 (22464 | 495 | 52443
345 | 0,507 | 420 | 0,320|| 430 [35535 | 500 | 44444
350 | 0,730 | 425 | 0,004 435 (53,74 | 505 | 37s15
355 | 6,916 | 430 | 0,124/ 440 [74,98 | 510 30 4 30
360 | 1,122 | 435 | 0,072| 445 |92,24 | 515 | 27401
365 | 1,287 | 440 | 0,042|| 450 |37489 | 520 | 24,03
370 | 1,448 445 | 0,029 455 [100,00| 525 20,42
380 1.646 460 (08,61 | 530 | 16467
385 | 1,659 465 (94,45 | 535 | 14,72
390 | 1,611 470 (87,52 | 540 | 12,29
395 | 1,497 475 |80,53 | 545 | 10,89
400 | 1,323 480 |73,60 | B50 | 9,02




2+tdblézat

Al= morin
A BA) [ 2 k(A) A £500 01 2 fgtli
fm)t) ,(cm"';) {mp) (eaf'a {m0 qmax|(mp) | “quma
340 0,524 425 23257 435 0,42| 520 T4 447
345 |0,562 | 430 [2,178 || 440 1,429]525 | 66,68
350 0,576 °| 435 |1,971 || 445 | 2,13| 530 | 55,30
355 |0,578 | 440 (1,653 | 450 | 4,96 535 |51,75
360 | 0,576 | 445 | 1,397 || 455 9,93 540 | 43,96
365 (0,592 | 450 |0,974 || 460 | 17,93 545 |38,30
370 0,649 | 355 0,684 |[ 465 | 29,08 | 550 |32,62
375 0,756 | 460 |0,446 || 470 | 43,26 555 |26,24
380 (0,919 | 465 |0,304 |[ 475 | 60,28 | 560 | 22,70
385 (1,059 | 470 (0,178 | 480 | 75,16 | 565 |20,57
A

390 (1,250 | 475 [0,100 (485 | 87,23 | 570 [16,31
395 [1,501 | 480 | 0,050 | 4% | 95,02 | 575 |14,18
400 [1,699 | 485 |0,028 |[ 495 |100,00 | 580 | 11,35
405 [1,916 | 490 |0,015 (500 | 97,88 |585 | 9,22
410 2,109 | 495 | 0,009 | 505 94433 | 590 | 7,80
415 |2,252 | 500 | 0,006 | 510 I 88,66 | 595 | 5,67
420 2,312 515 | 81,87 | 600 | 3,54




3.t8b148zat

TRYPAPLAVINDN

HEIEREN N ?EEEZT
(mpd| (em™1)} (mp) J(end}l (m) | £} (mp) |¥q mox
330 |0,037 | 440 | 3,720[ 450 | 21,70| 515 |72,50
340 | 0,053 | 445 | 4,253| 455 3,00| 520 |65,97
350 | 0,081 | 450 | 4,884] 460 | 6,86| 525 |59,23
360 | 0,131 | 455 | 5,542| 465 | 16,13| 530 | 50,82
370 | 0,205 | 460 | 5,957 470 | 33,77| 540 | 43,17
380 | 0,372 | 465 | 5,648 475 | 54,73 550 | 33,43
390 | 0,456 | 470 | 4,57T1|| 480 | 75,12| 560 | 23,97
400 | 0,673 | 475 | 2,976| 485 | 90,13| 570 | 19,07
410 | 0,923 | 480 | 1,711 490 | 97,97| 580 |14,37
415 | 1,277 | 485 | 0,930| 493 |100,00| 590 |11.10
420 | 1,683 | 490 | 0,409|| 495 | 99,28| 600 | 6,27
R25 2,080 | 495 | Os 0% SUUTTTON,T0
430 |'2,516 | 500 | 0,089 505 | 7,52
435 | 3,112 | 510 | 0,029| 510 | 79,68




4+ téblézat

PFPLUORESZICELI®

"’

A k;cz;a A [E () T fglA) A ‘:t_ﬁ (AJ!
(m}x) (emt) (my) (em~1) (my) q max (my) Q' max
400 (0,259 | 495 |9,720 (| 486 6,67 522 |83,83
405 |0,267 | 500 |6,989 || 488 | 9,56 ses |77,95
410 |0,288 | 505 |[3,892 || 490 | 13.,48| 526 [73,04
415 0,348 | 510 |1,852 || 492 | 18,68| 528 | 66,92
420 0,458 | 515 |0,807 || 494 25,08 530 | 61,43
425 | 0,576 | 520 0,340 || 496 | 33,68| %35 [55,49
430 | 0,716 | 525 aizsz 498 | 45,49| 540 | 47,16
435 [ 0,924 | 530 (0,074 || 500 | 57,35| 545 |41,37
440 | 1,222 | 535 (0,050 || 502 | 68,63| 550 |36,33
445 1,734 | 540 0,036 || 504 | 79,42| 555 |32,25

450 | 2,351 | 545 (0,030 || 506 | 87,27| 560 |28,23
460 | 3,691 | 555 |0,021 || 530 | 98,55| 570 19,85
465 | 4,204 | 560 |o0,018 || 512 (100,00 s75 |17,16
470 | 4,856 | 570 (0,016 || 513 | 99,52 | 580 (13,87
475 | 6,128 | 514 | 98,74 | 585 (12,30
480 | 7,69 "4”3§3 | 96,23 | 590 10,35
435 9,308 | 518 93,15 595 9192
490 (10,350 520 | 88,73 | 600 | 6,86




5ct§b1éﬁﬂt

REODULIN NARANCS

g ©A) | A k (x)}i Al fq(k)’ A wl
(my0 {om™1) (mp) (em™t) (mp ?:’ﬂg (mpd fw
400 (0,131 | 480 (1,982 || 480 | 3,13| 555 (60,23
405 | 0,150 | 482 |2,044 || 485 3,31| 560 (54,29
410 |0,178 | 484 (2,132 || 4% 7,28| 565 |48,98
315 0,201 | 406 2,743 || 495 | 16,55 570 |44,35
420 |0,246 | 488 2,348 |[ 500 | 33,77| 575 |39,73
425 | 0,294 | 490 [2,348 || 505 | 60,91 580 |33,11
430 0,347 | 491 (2,356 |[ 520 | 84,08 585 (28,47
435 | 0,419 | 492 2,335 || 515 | 96,01 590 (26,49
440 | 0,515 | 495 (2,243 || 520 [100,00| 595 (23,17
445 0,656 500 1,720 525 98,01 600 |21,85
450 |0,842 | 505 (1,112 || 530 | 92,74 | 605 |19,86
455 | 1,064 | 510 |0,607 || 535 | 06,08 | 610 |18,54
460 |[1,262 | 515 (0,310 || 540 | 80,09 | 615 |14,57
465 | 1,391 | 520 |0,157 || 545 | 72,16 | 620 (11,26
470 | 1,538 | 525 (0,085 || 550 | 65,53

475 | 1,738




6 o téblézat

E 0 8 I R

A | kA) ] X | mA) || A |fglAd | A [RUAT
(mp) (m’l) (mp) (em"l) (mp) m (mp m
4256 0,389 | 520 |26,48 || 500 0,53| 595 |22,01
430 10,412 | 525 [25,24 (505 | 1,32| 600 |19,9
435 | 0,483 | 530 [19,43 || 510 4,38| 605 [15,15
440 [0,619 | 535 [13,17 || 515 | 11,65| 610 |13,90
445 0,889 540 7,207 || 520 22,98 615 11,75
450 |1,241 | 545 | 3,438( 525 | 44,03| 620 | 9,23
455 | 1,607 | 550 | 1,415|| 530 | 69,03| 625 | 8,82
460 1,989 | 555 | 0,575( 535 | 87,72 |
465 |2,519 | 560 | 0,247| 540, | 98,76
470 3,309 | 565 | 0,114 542 [100,-

475 | 4,656 | 570 | 0,057 545 | 95,90
430 | 6,124 | 575 |. 0,029] 550 | 83,72
485 | 7,315 | 560 | 0,016] 555 | 68,10
490 |8,39 | 585 | 0,010( 560 | 55,15
495 | 9,047 | 590 | 0,007| 565 | 46,27
500 [0,42 | 595 | 0,006 570 | 39,66
505 (13,47 | 600 6'9054 575 | 34,86
510 (18,07 | 605 | 0,004( 580 | 31,45
515  [23,26 | 610 | 0,003] 590 | 24,74




T+t8blézat

ERYTHROSIDN

A 'kmL R B S R A
(mp) (em™t (mp (en™1) (mp fq max (mp) Tq nex
420 0,215 522 [13,508|| 500 | 0,85 | 600 |22,68
425 0,213 523 [13,600| 505 | 0,849 605 |18,33
430 0,217| 525 [13,313| 510 | 2,55 | 610 [15,53
435 0,237| 530 [11,110| 515 | 7,24 | 615 |11,53
440 0,287 535 | 8,508( 520 |20,07 | 620 | 7,72
445 0,385 540 | 5,939| 525 | 39,85
450 0,531 545 | 4,110| 530 | 65,61
455 0,686 550 | 3,374| 535 | 86,33
460 0,861| 555 | 2,919( 540 | 98,91
465 1,097 560 2312 542 [pOO ==
470 1,469 565 | 1,601| 545 | 97,96
475 2,028 570 04,908 || 550 86433
480 24662| 575 | 0,445( 555 | 71,88
485 3,287| 580 | 0,199 560 |59,35
490 | 3,843 585 [ 0,089] 565 |50,17

495 | 4,171 59 | 0,033 570 | 42,9
500 4,744 595 0.019t 575 | 37427
505 6,144| 600 | 0,119 580 |33,77
510 8,450 605 | 0,008 [ 585 | 30,39
515 | 11,077| 610 | 0,006 | 590 | 27,50
620 | 13,152 595 | 25,08




8+ tébldzat

perwgir: vorUs

% ¥ AN T % EqA) | % |Eqt) |
(mpd [Com™ )| €mp) |(em™ D)l (mp) [T | (mp) ¥ or |
450 (0,227 | 545 |64850 | 500 0,05 595 | 37,54
455 |0,254 | 550 |7,650°| 505 0,201 600 33,03
460 (0,302 | 555 |7,460 || 510 0,25 605 | 28,03
465 |0,369 | 560 | 5,741 || 515 | 0535| 610 | 28,52
470 |0,473 | 565 |4,050 || 520 0,60 615 | 28,52
475 [0,573 | 570 |2,339 || 525 1,20| 620 | 25,03
480 0,687 | 575 |1,206 || 530 | 2,75| 625 | 23,52
485 |0,811 | 580 |[0,572 || 535 5550 | 630 | 18,02
490 (1,033 | 585 |0,269 || 540 | 12,01 635 | 16,01
495 [1,304 | 590 |0,131 || 553 | 62,56| 640 | 13,01
500 |1,791 | 595 |0,086 || 555 | 68,58 | 645 | 17,51
505 |2,323 | 600 |0,065 || 560 | 89,59 650 5,51
510 (2,749 | 605 |0,053 || 565 | 99,09

515 2,984 | 610 |0,046 || 567 | 100~
520 3,122 | 615 |0,043 | 570 96,59
525 (3,345 | 620 (0,040 |[ 575 | 87,09
530 [3,891 | 630 [0,037 (580 | 73,07
535 (4,663 | 640 (0,035 || 585 | 56,05
540 |5,722 590 | 43,55




D tdvlézat

REODAMIN B

2 X A ImAR) A fq(“" A Eg N
(mp (em™) (my«) (em™t) (mpd m {em™) ?:;:m:m
430 [0,204 | 545 | 7,955 || 520 | 0,05| 590 | 68,32
440 | 0,121 | 550 | 9,542 || 515 | 0,10 595 | 59,41
450 |0,126 | 555 | 9,889 [| 520 | 0,29 600 | 49,51
460 |0,184 | 560 | 8,583 || 525 | 0,45| 605 | 37,62
470 | 0,357 | 565 | 6,532 |[ 530 | o0,74| 610 | 34,65
480 | 0,578 | 570 | 4,277 || 535 2,03] 615 | 32,18
490 (0,883 | 575 | 2,424 || 540 | 5,89 620 | 29,21
500 |1,174 | 580 | 1,185 || 545 "”'garnr 625 | 28,12
505 (2,171 | 585 | 0,497 || 550 sdy | €30 | 25,74
510 2,171 | 590 | 0,188 || 555 | 34,81 635 | 23,12
515 |3,085 | 595 | 0,095 || 560 | 50,50 640 | 21,29
520 |3,256 | 6060 | 0,045 | 565 | 67,33 645 | 19,31
525 | 3,449 | 605 L~0'01g 570 | 85,15
530 |4,013 | 610 | 0,009 | 576 100,~ | )
535 44812 €15 0,006 580 77,03
540 | 64235 | 585 | 82,18




10. tébl é’&t

MAGDALA VOURDS

A Tk [ A |k (a) £ ()1 A %l
(m)» (om™1) (mpr) (c;"l) {;y) —fﬁ;i'k (m,*}:r';;
410 |0,191 | 527 [4,819 || 495 0,11 500 | o,01
G20 | 0,175 | 528 |4s791 || 500 0s27| 505 | Ug29 |
430 |0,168 | 530 [4,732 || 505 0,89 510 | 0,44
435 |0,173 | 535 [4,582 || 510 1,90 515 | 1,08
440 |0,186 | 540 (4,611 || 515 4,92| 520 | 2,60
445 |0,216 | 545 |[4,703 || 526 geriq 525 | 6,13
450 0,253 | 550 |4,261 || 535 | 75,12| 530 | 11,28
455 0,303 | 555 |3,125 || 540 | 83,86| 535 | 24,02
460 |0,374 | 560 |[1,877 || 545 | 94,43| 546 | gers.
465 |0,473 | 565 (1,082 | 550 |100,~ | 555 | 97,10
470 | 0,617 | 570 |0,563 || 555 | 98,41| 558 [100,-
475 | 0,806 | 575 |0,279 | 560 | 87,83| 560 | 92,59
480 | 1,041 | 580 | 0,140 || 565 | 76,20 | 565 | 90,22
485 | 1,271 | 585 |0,077 || 570 | 65,60 | 570 74,53
490 1,520 | 590 (0,059 ||575 | 53,96 | 575 | 61,29
495 [1,759 | 595 |0,050 ||580 | 46,29 | 580 | 48,55
500 [2,163 | 600 [0,044 ||585 | 38,36 | 585 | 37,47
505 |2,748 | 605 (0,042 [[590 | 34,38 | 5% | 32,61
510 3,336 | 610 |[0,040 |[595 31,22 | 595 | 30,63
515 | 3,766 600 | 29,62 | 600 | 29,18

G20 | 44049 B0% . UG | 25,00 |
522 | 45703 BI0 | 25,40 | 610 | 27,94 |
624 | 4,800 615 | 20,63 | 615 | 25,04
526 4,831 620 14,39 | 620 | 21,08
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Ezzel pArhusamossn a spektrumok 4tfedése is anndl kif&-aasebé
tebdb, minél hosszabdb hullimhosszu szinképtartominyban halym-—
kednek el a speltrumoks (3 « 12, ébrs)

5.8, Tuninesskild oldatok hatdafoka

-

a) A hatisfok szerepe a lumineszcenciamelmiletekben

Az oldatok luninespeencidjinak jellemzémsére 1924«ben
Vavilov bevesette s hatéslok fogalmét [3] . Tnergetikal ha-
téafokon 2 luminesgkilé anveg valamely 4V térfogatelome Ale
tal elnyelt fonpes m“ gerjesztfenerpia és s AV-bE1l kisugly-
sott Ussumes ¥ vildgitisi energia hényadosit értjiks

e —Ef - (10)
yakran hasgndliatos a lumineszkélés absgolut kvantunhatise
foka is, amelyet ag |

e %3: (11)
hinyados ad meg, ahol ¥y Jelenti a lumineszcencis-smisszié
sorén a dV-b8l kiboceitott Smszes fotonok suimit, ¥, pedig
8 dV-ben elnyvelt fotonok szémét, '

Ha iemerjiik az emittdlt és abezorbedlt fény), és
Y. &tla@os rezgéassindt, akkor merhatérozhatjuk ez enerpeti-

kai és kventumhatésfok viszmw&‘t:t

E, Nzh
7‘E th 7“'\7 (12)

Wivel & luminesskéalé oldetok esetében V<V, s @zért

'Yzc< 1Zk ¥ ( 15}
A hatdafok igen fontos srerepet tH1t be a vie

lagitéel folyeamotok jellémazbadben,
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Ismervén adott kirliludnyek kbzitt a vildgitde hatdsfokdt,
nyomon kivethetjlik o molekuldk “"energisgasddlhoddedt™s Hint
ismeretes, a nagy enerpidju gerjessztd fotonok a molekula oe
nergiadllapotdban viltozdet hoznak létre, majd sz emisezid
aktusdiban kisebdb energidju fotonok emittilddnsk., Hzt kifeje-
2i (13) is, ugyanis ha a kvantushatdsfok 100 4, az energia-
hatdefok ennél kisebb, a gerjesztett molekuldk energiavesse
tesdge miatt. Valdban, sok vilds;ité oldat esetében mértek:
kbzel 100 4-o0s kvantumhatdsfokot, mig az energilahatdsfok en-
nél az értéknél kisobbnek adddott. EbbIl megdllapithat é, hogy
o gerjesstett molekuldk tulnyond tiUbtmédge kisebb enersidin
fotonok emittdldsival jut vissgza as alapdllapotba, sz abe
szorbedlt energla egy résge pedig a moloikula elekironfelhde
JérGl az atomokra megy dt, a2z atommagok rezgdei energlijdvd
alakul 4%, amit a Sztepanoveepyenletbll Luianhaté kbveotkesw
totdsok is sldtdmapztanake. A legtibd esetben suonban a hvane
tunha tdafok 100 5 alatt marad, nmivel az optikail dtmenetek
mellett mindig !'llé”anfﬁﬁzéfﬁgfmi dtmenetok is az oldate
ban lejdtesddd kicltdel Seisdaisk miatt.

Klilinbisd fisikai, fisikiekémial és kémiai folyamatok
a hatdsfok viltozdsdt vonjdk maguk utdn, asaz alkalmaean Bege
vidlasstott ilyen folyama tokkal calkkenthetjik o hatdsfokot,
kioltdet hoszhstunk Lldétres A kioltdsi folyamatokon keressiill
tapulmdnyoshatjuk a gerjesstett molekuldirdl as olddszerre,
i11l, asz olddszerbe vitt idegen kioltdanyagokra tlridnd enerw
lavindorldst, n himéreéklet, a kencentrdeié stbs hatdsdt &
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a molekuldk vildgitdadre.

Sok esetben nince aslikedz o hatdsfok abesolut & tédke
ben wnld meghatdroudsdra, hanem elegendd (pl. a k&aitﬁn
tanulndnyosdedndl ) Unkényes agyudgbun mérni a hatdsfok vdle
tondedts ilyenkor relativ hatdefok meghatirozderdil bheazée
link, ’

Nemesak & szorosabb értelemben vett hatdsfokevizegde
latokhos és nemesak az energiavindorldei folyamatok vizee
gilatdhoz suilkeéges hatdsfol mérdet végrehsjtani, hunem a
lunineszkdlde szinte minden terfiletén seilkedglink van erve,
mivel az Usswges elvi fontossdgu Usvepefigudsekben wgerepel
& hatdefoks Példaként megemlitjiik a szekunder-lumineszoenw
cida korvekeids formuldt [5] , amelyhez ismerniink kell ss
abszolut kvantumhatdefokot, valamint a hatdsfoknak a gede
jeszté fény hulldmhosesdtél valé flggését, iz abszorpeide
és emissszids epektrumok hinyadosdra vonaikewd, médositott
Setepanoveforsnls ellendrzéuénél is sziikedges o relativ
hatdefoknak mint a gerjeszidé fény frekvemcidja Ilggvinyée
nek a meghatérozdsa.

b) Kisérle ¢

4 hatdsfok mérée mddszerét Vavilov dolgozta ki [3] ,
éo agdta kisebb vdltostatdsokkal &ltaldban est ag eljdrdst
hasundljdk fel, Hérésinket ni 1s lényegében ezen midsser
segitedpbével végesiik. 42 oldatok luninesszcencia-fényintens
zitdedt Usszchasonlitotiuk a gerjesstd Tény intunsitdedval,
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amelyet exy, o kiivetta helyére tett, diffusan reflektdld
g0 lappal bocudtotturl - spekirofctondter belépd réodre,
majd a fotomfteren mért kitéréscket a 24 fwban leirt mie
don értdkelsiik ki,

Eilenc festdkoldat abszclut kvantuumhstdafokdt Latérouw
tuk mege A S feban ledrtuk azokat & kisdrleti kipilménye-
ket, amelyekben néréseinket végestilk. Szduitdsaink sordn a
seekunder-lunineszoencia hatdpdt figyelembe velttlik, 4 gere
jewvztd fény hulldmhosszdt ugy vilsostotituk mep ag desorpeie
o8 aspekirun maximwe-helydének kiseldben, hogy a Vavilovetise
vénynek megfeleléen [12] , a mért hatdafok csaknem a hatdse
fok saximilis drtékdvel legyen egyenlds

- Vissgdljuk meg elbssiy négy. egymdenal rokon feldpités
sl festdkek esetdben a maghattre 0%t hatdefok értékeket,
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Mint a 13, dbrdn l4thatd a fluoresseein molekuldbdl
épithetd fel az cosin, exythrosin és a bengili virds mos
lekula Br, J, ill, 1 bedpitésévels & 4. Jeban leirtuk,
milyen hatdesal von ez 8 szerkesgetl dtalakulde ar absuorpe
cids és emisszids spektyumokras V.Le Ljovein leirja [13] 4
hogy vizes kizegben Br, illes J bedpitdedvel, killimben azow
nos kirtlodunyek kizltt, o vildgitds hatdefoka jJelentisen
cotkkens Fluoressceinre 70 5y eosinra 15 4 éo erythrosines
3 imoe hatdefok drtdket kapiak, ami arra mutat, hogy ezoke
nek az atomoknak a bedpitdse statikus kiocltdst eredmdnyssz.
Ljovein ¢ kioltdei folyematot ax oldiszerre tUrtdénd enere
piavéndorldscal magysvdsss, mivel csbkken a kioltds hatdea
alkoholozs é8 acetonos oldatokban, shol as erythrosinnak
56 smos hatdefokot mévtek [14] o Méréseinkhez 5 » 10™°
mol/1it festékkoncentrdeidt dllitottunk ¢lé, 22 cosin ese-
tében etilaikohol és viz & § 2 ardnyu keverékéban, 8 fluow
resgeein és bengdli viris esetében pedig etilalkoholban,.
Az oldatban 1év0 lonok fixdldsdrs minden swetben I3 ¢ 10™
mol/1it WalH koncentrdeldt létesitettilnk,

A 11, tédbldzat alapjdn megdllapithatjuk, hogy a Bry J
és a C1 beépitdse részben kioltji a vildgitdst, ¢z a hatds
agzonban az eosin esetdben egydltaldn nem mutatkornilk, mivel
itt is 93 iwos hatdsfolot mértlink, mint a fluoresscein ese-
tébens 4 J bedpltése (erythrosin molekula) viszont mdr ki
sel 11 segn calkkenént 1oz létre = hatdefokban, Végll a
négy J atom mellé két C1 atom megfeleld bedpitése (bengdli
virds molekula) jelentds kioltdet hoz létre, a vildgitds
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hatdafolka tUbh . mint kéthermed réosdvel coblient, Az dltelunk
mért hatdsfokol némileg eltérnek az irodslomban kbstlt értée
kekt6l, aninek oka abban keresendd, hogy a hatdofokot a kile
linbbed swersdk dltaldben mds koncentrdeid, més hulldmhossszu
gorjesztd fény déo mds pHl dridk esetdben hatdroztik meg, ndse
réagt pedig se irodalomban kizzétett adatok legnagyobb rée
suét éviizedekkel kordbban, visudlis mdédozervel vebték fel,
vagy pedig mde olyan eljdrdesal «~ mint ple Aljencev knlorie
metrikus nédeservel [15] -~ amelynek pontosadgn szintén nenm
vetekasik a moderan fotoelektromos mideszerekével, iz dltalunk
meghatdrozott értékeket legedlezeriibbnek ldtesik ¥, Zenker

- legujabd méréseivel Usssevetni [156] . Zanker etilalkoholos
oldatokban 20°¢C hémérsékleten » kivetkesdé kvantunhatdsfok
értéheket kapitay 10~ mol/1it koncentricidju fluoresscelne
nél 99 =0t ugyanilyen koncentrdcidju eoein caetén BO lwoly,
erythrvosin esetében pedig 14 .=oi. Azokat az eredménycket,
anelyeket flumraamaain ée eovin oldatokra vonathosdlag mepgs
hatdrozta, tulzoti n nagynak taldljuk, mivel mdr ilyen nagy
kencentrieilk esetdben eléy nagy mértékii leanet & soncentrie
cldn kioltie. Blotosra vehetd, hogy az emlitett mérdssimél
a szekunder-lumineszcencia hatdedt nem vették fi yelembe,ds
ez a kirillmdny ellensulyosta a kioltds hatdsdt.

iéréseket végestink a tripaflevin, rhodulin narancs és

rhodamin 8 featékek oldatain is. A meghatdrozott hatisfokwdre
tékeket seintén tavtalmnsga a tdbldsat. A rhodamin B vildgle
téndra nért 57 o8 kvantushatdsfok lénysgesen eltér az [1] =
ben kisilt értdkekssl, asonban ez abbil adédik, hogy ott nem
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vettilk figyelembe a pgerjessté fény gyengitésére haszndlt
seiirkedk dteresztésének a hulldmhossztél ved fuggéaéte A méw
rések azt mutatjdk, hogy as dteresztérépeseds a ldthotd szine
kiptartoniny végén jelentis mértékben calkken, & most ezt

is figyelembe vettik ssdmitdsainkban felhaszndlva s meofa)lge
16 hulldmhossznil mért $ranssmisszids képessézet.

Végil az aluminiummorin és aesculin hatdsfokdt hatdroge
tuk meg. Innek & két anyegnak a ssgerkeseti feldpitédse eltér
az eddip felsorolt anysgokétdl. Peltinben nagy kvantunhatdse
fok értékeket kapiunke. Hindkét oldat esetén sz adalék anyag
jalantésan mepndvell a lunmineszcenciseképessdéget, Ezeknédl as
anyagokndl is megmériik a sziirkedk dterecesti képességét a
gerjessté fény hulldehosssdra vonstkozdan és ennek fizyelems
be vételdvel végeutilk o mért adatok kidrtékeldeédt. A mért
hatdafokokat, valamint az oldatokra és a pgerjesztdsre vonate
kosd adatokat a 11, tdbligatban foglaliuk Sesze.

A 10, sorban feltintetiilk a magdala vbris hatdsfokdt,
ext éo o ezuel Upszefigpd adatokat azonban ¢sak az abszorpe
cide s az emisczide spektrumokndl elmondotiak kiegdszitdcew
ként kUziljike Az utdbbi esetben nem wvégeztilk ol a szekune
dtrnluminaazconciéxa vald korrigaliast sem, aminek kivetkess
tében oz itt kSuilt adatok maximdlisan kb, 3iédml nagyobbak
o valddi hatdsfolndl,
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A bonyolult vildglitd melekuldk luminesskdldedt jellemsd
mennyiségek = az oldatok abesorpeids és emisszids spektrumai,
a vildgitds hatdsfoka, a lumineszcenciafény polaricdeidjdnak
nértéke, valamint a vildgitds cosillapoddel ideje = killinblud
molekuldk esetén nagy mértékben elitérhetnek egymdetdl, isek
as eltérdisek vdrhatdk minden olyan esetben, amikor a vildgile
¢ centrumok kiilllnbisd felépltéailiek. A vildgitds sajdtossdw
gailazonban nemJesak a molekuldk szerkezete hatdrozza meg,
hanem sok esetben a kirnyezd klzeg is dinté befolydet gyakoe
rol a vildgitdsi folyamatokwya, amit pls az olddszer viszkow
zitdsdnak a vildgitds poldroscdgira gyskorolt hotdsa enetdn
tapasztalhatunk, Véglil a gerjesztéesi, ill. megligyeldsi méd
befolydedt is meg kell emliteniink; ha ugyanis a gerjesstde
foltételei megvdltoznak, a moleiuldk mgs-mis gerjesstett &l =
lapotba jutnak, s igy mdoemds ndédon Juthatnak visssza sz alope
dllapotba, tehdt megvdliozik vildgitdsuk, s ezsel megwéltOﬁm
nak a vildgitde jellemzii is. EbBDGL az kivetkeznék, hogy a
luminessecencisspektrun alakja, azaz a hisugdrzott energia
spekivdlis eloszldea, flgs a gerjesstds feltdédteleitdl, nevee
zetesen a gerjeszté fotunok energlijdidl, Bzt » virakozdet
azonban a kisérletl adatok nem tdmesztjdik ald, sdt Ususetett
molekuldk kondenzdlt kbzegben lejéterddd luminouscencidja
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esetén dltaldnos trvénysseriségnek l4tezik, hogy s gerjesse
6 Pény hulldmhossszdnak megvdltozdel t nem, vagy esak nagyon
coekdly mértékben kivetli a luminesszcencis-speltrum alalkjde
nak megviltosdsa, ¥z a tapssztalat a m&ﬁmtﬁa mochani zmie
pdrél kialakult elképseldseinkkel cmak ugy ssyestethetd Usze
#ze, ha feltételesaiik azt, hogy a kilinbied enerzidjiu folow
nokkal perjesztett molekuld: kilinblzé gerjesztett (rezgdse)
dllapotokba Jutnak wgyan, de a fény kisugdrsdea nem aprdl
az energiassintril megy végbe, amelyikre a molekula 6z abe
szorpeié aktusdval jutott, hanem mindig 1étrejtn - o gore
jeontett dllapot élettartamdhos képest viszonylag rivid ie
dé alatt - o molekula energidjdnek n gerjesstett dllapot
mﬁm‘?imtdam vald Mmﬂmﬁdﬁm. egy kisel egyenmsulyl ole
oszldenak megfelelden, és & kisugdrzée emekril s szintek-
61 kiinduld dtmenetekmek felel meg. Mivel a luminesscencioe
spektrum alakja oldatok esetdben dltaldbas alig flgz a gere
jensté fény hulldvhopondidl, srra kell kivetkesteiniink, hopy
8% emisszidt negelisden mindig létrejln egy wajdinem esyene
sulyi elosulde, figszetlenil attdil, hogy s abezorbedlt fow
ton milyen gerjesstett dllspotbs vitte & molekuldt. Tobb
kisdrleti tény alapjdn késenfekvinek ldtecik feltdtelezni,
hogy as emisezidt megeldzien a gerjesgtett molekula yezges-
seintjein kialakuld energisecloszldst is a vildgiid centru~
mokat kirillvevd kiseg himérséilete szabjn mey, WLYANUEYs
mint ag alspdllapotban, : :

- Bel. Sztepanov, feltételesve, hogy a) o molekuldknak
| a gerjesziett elekirondllapot resgésnzintjein vald elosue
ldea sz aiééat T bhémérodkletéhes tartosd egyensulyl elosglie
i figevénynek felel meg, ée hogy b) au alapdllapot a mivéi



kUzUtti optikal dtmenetek gyakorisdga elhanyagolhatl a gere
jessztett dllapotbdl az alapdllapotba vald dimenoiekd melletd,
& kivetkezd kaposolatot kapta az absgorpcids é emlesgids
spektrunck kUzbtt [9]

i ‘V} & 3 '%‘% |
u--gﬂ(-;’-j-ﬂa- dve : (/\Lt)

Ittt fq (v ) az oldat lumineszcencidjdnak energiaspekirumdt,
E (v ) pedig as abszorpeids egylitthatét jelenti a v freta
vencidndl, 4 egy, s frekvencidtdl fiiggetlen (a hiémérséi
lettél és a gerjesstési Peltételektdl fliged) konetans, b,
131l. k a Planckw, ill. 2 Boltzmamn-féle dllandd,

4 (14) Usezefligade levesetésdnél az oldat spekirdlis tue
lajdonedgeinak értelmezdadhes Sstepanov a kivetkezd term=
oémdt velte alapul: ag B energiasalnivdk I 111, II rendsgee
re (ldod a 14, dbrdt) a molekula alape, ill, gerjesztett
dllapotdhoz tartosik. 4z une moduldeids sperirummnal rendele
kesé molekuldkndl a moleikula teljes enerzidje s moleiula e-
lektronenergidjdnak éo vibrdeids emergidjdnak Usszege. ﬁ,
11, ¥ - B, jelenti a molekuls vibrdeids emer;idjdt as alapw,
ill. gerjesztett dllopotban, E, pedig az alap én gerjesstett
dllapotok kizdttl elekironeenergia killinbadget.

Sztepanov meigkisérelte a (14) formula ellendruzédsdt, éo
agt fazélta. hogy as dltala levesmetett Usspefiiggds ook esete
ben j61 teljesiil, iz aszonban nem igen ezolzdlhat a (14) fore
mils érvényessdgéne” bisonyitékaként, miver a selbmszndlt
abszorpeids és eml@geils spekirumokat mde célrs, joval kile
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sebb pontossdgl igényl vissgdlatokial kepesolatbm hatdroze
tdk meg, igy o2 emieszide spektrum rivid hulldmhossgu o ag
absgorpeids spektrum hoscsu hulldmm vépgét nem méridk ki kele
16 gonddsl, mir pedig a fenti

Uassefiggée epaankt ellenfrzée

sére ecsnk olyan epektrumok

hasgndlhstdk fel, amelyeknél \
ap emlitett spektrumvégeket / I £
killon erre a ¢élra kidolgozott e
médszerrel, nagy pontosadgoal
hatérontdk meg, tovdbbd a ree
abagorpeld és o szehundere-lwnie
neszcencia befolydedt a kiodrw
leti feltételek helyes megvie
lasstdsdval vagy o mérés hibae
hatdra ald lecalkkentették, vagy
szdmitdsoal figyelembe vették,

M. abra

b) A Sztepanoveféle elmélet midooiidss

Sstepanov éo még uéhdny més szerszé is dltaldnos drvényiie
nek fopadja el a (14) UsczeiBzgdet minden olyan luminesskdld
rendozerre, amelynél s levesetéadhez cuzlikeéges a) és b) feole
tételek toljeslilnek, Hzek a feltdtelek viszont olyan termé
suetlielk, hogy teljesiilésilk nmem kievetleniil ellendrishetd.
T0bb kisdrletileg megdllapitott tény, ple. a hatdefolnak a
gerjesztd fény hulldmhosszdnak nivelésdvel epylttldrd cslikw
kenése arra enged kiveikesztetni, hogy a b) feltétel nem mine
dig, esak bizonyos esetekben teljestils Az a) feltételtsl vae
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1d eltdréere éppen (14)~bll lehet kivetkeztetni; nz abesorpe
cide és emisezids spektrumok iemeretében ugyanis kiezdmithoe
t6 a visszdlt oldat hémérséklete, amely azonban nem esik egye
be a ténylegesen mért himérséklettel éo ez vissont az a) fele
$tételtll vald eltérésre utal.

- Vannak olyan lumineszkdld oldatok, & keverdk-oldatok pl.,
amelyeknél a luninesskdld centrumokra killinekilin feltdételose
hetd, hogy ag a) éa a b) feltétel s teljeniil, de ennsk ellee
nére a lumineszkdld molekuldk Usszessdge mégoen tesz eleget
ezen feltdteleknek,

Legyen a két killOnbiaé molekula energiarendsuere a 15,
dbrdn ldthatd A, ill,
B sémdrkal Jellemege
hetbs Amennyiben a
molekuldik Usezensdyde
nek 8 gerjesztett dle
lapot vresglsszintjein
valé eloszlisdt az ole
dat 7 héméradéklete szab-
Ja meg, » molekuldk Eop
kbzelében helyezkednek
el, mig az ennél megasabb By, ®zinten vald tartdskodds valde
szinlisdge igen csekély, mivel a feltételezett sloszldst lew
iré

>
o

NI

Il

5. ébro

E

?(E)"' P(E) £ ' o (15)

eloasldse~flggvény E nivelésdvel igen pgyorsan esliken. ¥indesz
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ag oldat vildgdtdsdban ugy mutatkozna meg, hogy esak a

B anyag molekuldi vildgitandnok, vagyis az i anyag emisge
szids spektrums mem jelennék mege. Ilyen jelensés viszont
coak nagyon nagy koncentyrdcidk esetdn tapasstelhatd, kis
koneentrécick esetén nems A vduolt esetekben tehdl az Ysze
szes lumineszkdld molekuldk energiaeloszldsa nemesak 55 ole
dat hémérodkletétdl fige, ndrpedig Sstepanov levesetdse ezt
szigoruan feltdtelezi., Ilyen esethen a gerjesstett dllapote
bon a valdésdgban meglévd energlaslossldst killin-killin kell
figyelembe venni, ami a végformuldban a < (I)& (V) szorzat
tovibbi felbontdisdt eredményesi.

Az elmondottakbll ldtezik, bhogy egyrésst edlezerii a (14)
teljesiiléndhos suilkadges feltételeket konkrétabban meghie
tdrozni, mderdszt oz uj feltételek alapjidn megismdtelni a
formula levezetdadt, ill, ahol seiikadges, médositani is raje
Gae |

A fent vdzolt meggondoldsokbdél kiindulva, Ketskeméty I.,
Dombi Je és Horvai R. uj feltételeket vezettek be, és ezek
alapjdn (14) helyett egy mbdositott Uscszeflizpdet dlliitottak
fel, Swdmitdeaik eredményeként az adédott [11] , bogy amenye
nyiben

1. a vizgsgdlt oldat csak egyfajta luninesskdld moleku
14% twﬁaima,

2e 8z oldat kiveti a lamberte-Bouguer tirvényt,

Je eoak az oldott anyag molekuldi nyelik el a fényt, az
oldimzer pem nyel el,

4o a5 0ldott molekuldk energlarendsgere a Sztepanov fle
tal feltételezett termsémdval jellemezhetd,
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5¢ a fény abszorpcidja és emisszidja dipdledtmenet-

nek felel meg,

6. az alap-energiadllapot és a gerjesutett dllapot ale
nivéi kbe0tti dtmenetek inaktivak, gerjesztéshez cssk asz
alapdllapot alnivéirdl a gerjesztett dllapot alniviira vae

16 dtmenetek vezetnek,

Te @& lumineszcencia-dtmenet mindig a gerjesztett dlla-
potbdl az alapdllapotba valé spontdn dtmenettel jin létre,

8. a gerjesztett dllapot alnivéin a molekuldk eloszldw
sdt az oldat T himérséklete szabja meg,

akkor az abszorpecids és az emisszids spektrumok kapesolatdt

as

z{%’%= d(T)‘?’ZV)ﬁ‘(v) Wy | (16)

baszefliggés irja le, shol qﬁf a relativ hatdsfok mint a
gerjeszté fény frekvencidjdnak fliggvénye, n{ Vv ) pedig axz
oldat tirésmutatéja., Mint ldthatd, {(16) tartalmazza a
(14)~et az 7(») = const. és n(V ) = const. esetben, A spek-
trumok Atfedési tartoménydban azonban az qu) = konstans
feltétel nem mindip teljesiil, mivel a hatdsfok esése mdr
az abszorpcidés maximum kizelében megkezdédik [17] , és

igy a (14) formula nem alkalmazhaté. Az n(y ) tirésmutatd
vdltozdsdbil szdrmazd hiba viszont jéval a mérés hibahatd-
rdn belil esik, tehdt jogosult az n(v ) = konstans feltéten
lezés, |

Mivel az abszolut hatdsfok meghatdrezdsdhoz felvett
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abszorpeids és emisszids ssinkdpeket felhassndljuk (14),
ill. {16} kisdrleti aldtdmmpztdsdra, sz oldatokra vonathkoe
26 14=3s feltételeket betartottuk. Az 1, feltétel teljee
stilni ldtezott minden dltalunk vizepdlt oldat esetdben,

epak a magdala virle alkoholos oldatairs vonatkozélag le-
irt jelensép utal arra, hogy két fajta luminesskdld molew
kula van jelen az oldatban, azaz ez a rendaszer keverdkole
datként viselkedik, ¢ esdért a tovdbbi visegdlatok sordbdl
kigdrtuk, A 24 feltétel is teljeslil minden esetben, meri

a k, * L<<1 egyenlitlenndg fenndlil az éltalunk alkalmazott
viszonylaz kiesiny gerjesztd fényintenzitde melletts AZ eo=
sin esetében tapssztalt litszdlagos eltérés a lamberislous
guer tirvénytil a ldthatdban abesorbedld monomérmolekuldk
koncentricidjdanak eslkkendse nmintt 1ldép fel, amelyet ag atge
seocideid folyamata vilt ki, Minthogy az eocsin csetében ldte
rejitt apspocidtunok az ultreibolydben nyelnek el, 68 ag ede
dig rendelkesdeinkre @110 kisérletl adatok szerint nz oldat
lathaté féanyel tiriténd gerjesgiéee esetén nem luminesskile
nak, nem beszélhetiink az elsl feltdtel megadridodril sem,

A 3o feltédtel suintén teljenlilt minden egyes oldatunkyra, mie
vel sz dltalunk alkslmagott olddezer, se etilalkohol, ds as
ionok fixdldsdra as oldatban vitt saw, 41l. lug nem nyeli el
5 ldthatd spektrum~tartominyba tartozd [énysucarakat. :

A §e=8y feltételek teljesiilése mir nem dinthetd el aw
elsd 3 feltétel coetében véguelt egyeserdl médon, de - itt nen
részletezhetd okok miatt ~ teljeslilésiik feltételechetd mine
den wissgdlt oldatunk esetdén, kivéve sz erythrosin oldatdb.
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Véleményiink szerint ugyenis ag erythroszin sbszorpelée spelte
runinak & hossge hulléfmoknidl wvald eltersulise az 1, = 8. folem
tételek velamelyikének mogsértésbével van kapcesolatba, 68 ow
zért az erythrozinrs a Sstepancvefsszefiipzéssel kapesclatos
vizgegilateinkat nen berjesztettik ki,
A mért adatok kinnyen kiértékelhetSk, ha a (14) 111,

(16) kifejezéseket logaritmiliuk, a v «t81 fligretlen tagokat

elhagyjuk, &8 8 kapott kifejezieeket V flggvénydben fbrizele
Juk. (18), illetve (16) teljesilése esetin az

FOI=iT It o)+ hiqy- laf(v) (17)
illetve S

=52+ 10 i iqy- a6+ Loy (18)

Ssszefiigzéseknek az Abrézoldsnsl egyemest kell adnia,

Annak eldBntésére, hogy (14), illetve (16) teljew
alilee jobban, mind két Tormulit alkelmaztuk a fluoreszecein
éa trypaflavin alkoholos oldataira (le.ébiao; Az Q?w!mlattv
hatésfok menetet [11] kOzleményinkb8l vettik &t.

Az 1 é8 3 pgBrbéket az eredetl Sglepanove-dsszefiige
gés alepiin rajzoltuk meg flucreszceln és trypaflavin aqatéf
ben., Mint léthaté,
a gdrbék A és B
pontjal kdzdtt j61
teljestil (14), de
a B ponthoz tartozd
v, frekvencidndl
kisebd frekvenci-
fknésotén nir jew
lentisen eltér az

-1

atm —

16. obra
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egyenestSl a kapott girbe, azes v, -nél kisebd frekvencifk ese-
tén (14 ) nem teljestil, A 2 és 4 plirbéket a (1€) egyenlet alapw
jén*rajzoltuk fel, ugyenesak fluoreszeein 68 trypaflovin olda~
taira vonatkozflag. Mint az &bribsl lithatéd, (16) minden olyan
frelveneléra toljestil, amelyre ven mérb adatunk, Tehit a médoe
- gitott Ogtepanov~formula jobban leirje s festékeldatok abszorp=
clés és emisszids spektruminek BSssrefiippésdt, du‘alkmlmaShatéwfm
shpht mermeheziti, bogy ismerni keil‘hamzé‘77v)rclaﬁivnhat&sfok

nonetdt .

A (14) és (16) kifejezéseknek nemcsak az ad nagy és £5leg gyse

korlati jelentlsdépet, hogy az abszorpeids spekirurbél meghaw

throzhatdé a joéval nehezebben mérhets eminszids spektrum, h&Q
nem nis fontos kivetkérményilk is van, nevezetesen a fent lo-
irt dbrévzoléssal kapott egvenesek meredeksdzpiébil, azaz a

t‘%“”kbr‘ (19)

daszefliippésbdl as oldat perjesztett molelkuldinak "himérsédilete™

meghatérozhatd,
Az eddip elvégzott szimitisol tulnyomd tHbhedpében

az addédott, hogy & szémitissal kapott, a tovibbiakben &:gnl
Jjel8lend$ himirséklet nagyobd sz oldat valdsigos T hindredklew
ténél, Ezek a2z adatok olysn spektrumok felhasgndlésa alapidn
adddtak, emelveket més cédlra vettek fel, igy dppen a spekivrue
mok szélein,az atTedési vartominyben nnsy'h%géval hatdrozt ik
meg azokat. ¥ésébb (14) kisérleti ellenSrzéeek e41354bé1 tibben
végeszstek méréscket, az elvégzett sginitisok amondben itt 18 azt
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mubattdk, hogy T>T3 gy ol kell vetnink sst a foltevést, hogy
e szinitott hémérsdklet agbrt nagasedd az oldat mért himépedke
leténél, mert a felhasznélt spektrumokat nem hatirozték meg
kells pontossiggal.

| | Aljencev a himéraéklet emelkedést ugy pribvilts értele
mezni [1%] , hogy a gerjeszbett molekulikrél az oldéozer molew
kuldirn valé enercis-vénderlis a gerjesztett &llepotT életbaore
taméhoz vissonyitva lassan megy végbe, 8 igy & gerjesztéssel
kapott emergia egy réssze a molekuliban marad, az emisszid ake
tusa utén, mint rezgbisl energia, azag mepnivekszik az oldott
molekuldk himérasdklete.

Anmennyiben a gerjesztett molekuldk aT = T o hémére
sékletnivekedése valdban létezik, az ennek megfelell energia =
ndvekedésnek szorosan kapesolatban kell lennie a vilipitis sa-
Jétomsbgaivel, pl. & kioltdsssl, polarizidcids foklhal st‘b.'.m.yan
népréaeket azonban, amelyek AT vAltozdesdt vizsgdljsk és hoggik
kapesolatba més mennyiségekkel, pl. 8 gerjecztifény frekvenw
cifjénak viltozdsival, cldatok esetén nég nem vépeztek,

Aiﬁmcmr és Pahomiicseva legujadd méréseik alapién a
T b8 T kizbtt mubatkozé AT himérsékletkillénbséget az oldate
ban kiilonbiz8 luminesskilé centrumok, pl. senleges, egyszeresen
vagy tébbazirisen lonlzdlt molekuldk egriittes jelenlétével hoge
zék kapesolatba[19] » Azon a nézeten vannak, hogy abban sz esete
ben, ha csak egyfajta lunineszkilé eantm van sz oldatban,
akkor a T é8 7T agonos Arbikil,
| A - 16.4brén feltintetett egyenesek alapjén ast kell
negéllapitanunk, hogy 72*(1)) befolydsa a 'r:-m sok esetben lényee
pes lehet, Fiszinitottuk T érbékét trypaflavin és fuoreszeein
esatében a (14) tesszeflgpnisnek megfelell 3 4s | girbék 2lapifn
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s evedményil 384° E 111, 316° ¥ sdddott, niz a (16) Bsezew
fiigrés aleplén felvajsolt 2 és & gBrbék felhasandléséval
323, 111, 308 © K=ot kaptunk, és ebbsl 1lithatjuk, hogy (16)
nemesak a spektrumok kSzBtti kapesolatot irja le jobban phim
nem az oldatok sgdumitott himdérasdékleti éxtékére is elfogade
hatébd értéket ad mint (14), ,

A 17 Abrin tintetiik fel nyole vizaghilt snyag ew

setdében a (14) kifelezésnek megfeleld egveneseket, Ag 1,
abrin vizolt berendezds segiteigével nagy pontossigeral mepw
natérosbuk az sbogorpeiés szinkép hossguhullénu kifubdiss,
Az emissgids apektmoka# a (9) Seszefiigpés nlapiin Svtikelw
ik ki, t:e!zét??mbszomciét firyelombe vebiilk, mig a szokune
derlunineszcencia hatédsét a - 1< 0,1 foltétel beturthabe
val kiiszdb8ltilk ki, Azért nem (16)-0t alkalmaztuk, wert csak
két anyagnil A11t rendelkesisiinkre az 7’(\:) relativ hatdefok
Tigevény.

Az Altalunk vizegdlt anysgek esetében a mérdsl hi-
bahotéron belill jol teljesill (14}, de a 14, 4dbrihoz hasonlfe
an ez ay egyezds csak ez 4tfeddel tartominy epy réezén M.i
fenn, & kis frekvencidk felé, a kepott pirbék ezyre jobban
eltérnek as egyonestll, ¥z az eltérés nem tapasstalhatd as
Al-merin esetében,

A 12, tiblézatban Bsszefoslaliuk a (17) slspién
szdmivott T értédkeket, 8 a trypaflavin és fuoreszeein 6le
datslirs feltintottilk a midositott Sztepanoveformulével spée

mitott érték-ket is, Minden esetbem azt kaptuk, lwgy ‘i‘*>_'l';
Az eltérés elég jelentbs kivil esik a mévéghiba[hatirdn,
anely maximélisan 3 Tepa tehetd, Szenmbedtld a bengéll viris



12. tablazat
| PFLUORESZKALG OLDOSZER GERJES ZTOFENY -1 o e o
SOR-|  "ANYAG ES | y HULLAH0SSZA | hax(@ )] - LF SR el
SZAM| KONCENTRACIO ) ALKALMAZOTT 1 (em) max * — [T=295-2°K |ezdmitott T
(mol/liter) ADALEKANYAG FENYFORRAS
& ; -3 N
Eszkulin . O H-OH+5+ 10~ (ud)] XBO 501 1,659
" = | R :
Al-morin C-H-OH 5* 10 "A1CLl XBO 501 2,312
2 5107 h 0H3000H/1001ﬁ 420 m 0,05 0,01156 329
) % .
Trypaflavin C. H-OH+310 ~" n/l XBO 501 55957
U000
: 25 XBO 501 10,35
4 Fluo:ge?z;:gil% NaOH 75 n O:O1 0,1035 316 308,5
5 Rodulin narancs C2H5-OH + 5°1O"3 f‘gg 15,101 2,356 3 301
5 ¢ 1072 NaOH 513 0,05 0,1178
o 80//‘02H-0H+2o./f120 XBO 501
Eosin a8 . 26,48 can -
: 5 ¢ 108 NaOH 5 » 107> 258 0001 002648 350,5
Eosin _ 80,0 H,.0 H+20° XBO 501 26,48 .
4 5« 10™% 1o Mok 5.10-3 | 292 ® 0,01 002643 2495
2 530 m
Bengdli virds C,H.OH HBO 200 7,650 ; A
. 5+ 1075 | NaOHZ5%+ 105wl | 546 m 0,05 6,082 395
3 H
9 |Rhodomin B g CoHgOH + 3+10 258 - 9,898 0,09898 328
4 . 10" HC1 6 m 0, 01
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esetében kapott kigel 400° Keos hémévaiklet, A nagy oT héméretke
séklet-kiilinbaéget kézenlfekvinek litezik az oldat viszonylag
kiceiny vilégitiel hatésfokével kapesolatba hosni. Aljencev
fent vézolt elképzelésdt témssstand ez ald, viszonyt a hatée-
fok &u !ﬁ*kapcaolet&ban nem mutatkozik ew a kapesolat egydctelw
nilen, hiszen a nagy hatésfoku eosin oldabok esetin is mages
himérsékletértéket kaptunk, amely a mérés hibehatirin beliil
megegyvezik a [11] ~ben kBz8lt T értékekikel. A t5bbL oldatnal
nince médunk Ssazevetésttenni mbe szerzdk adataival, mivel a
kisérletd kirilmények « adalékanysg, olddszer, koncentricid,

gerjesstiehullinhosss - nisck voltak minden eddig kiz8lt vizse

ghlat esetében, de az Altalumk kapott T érbtékek J4 kizelitése
sel, emyboesnek a (11 ~ben a fluoresseeinre, trypatlavinra,

45 rhodemin B-re kizdltekiel, _

fpdemes felfigyelni arra a témyve, hogy a fluoresse
cein oldatalra killdnbiszd szersik Altal meghatirozott o értékek |
41teléban alip néhény Bekal nagyobbak a valédi T himépsékletnsl,
annak ellenére, hogy a kisérleti feltételek eltérnek egymistél,
Aljencev és Pshovileseva kénsavban 308° K-ot, vizben 293° Kot
68 1 % NaOH~t tartolmazé vizesoldatban 305° Keot keptak [20] .
(Az oldat valésizos hbmérséklete 203° K volt.)
EKetekeméty és munkatéwrsal a fluoreszcein 0,03 p/g

NaO® komammaié vizes oldatdra 436 mp ~08 gerjeaztés esetén
296° K-ot, 460 mp-o0s gerjesgtés esetén 297° Reot kaptsk [11] .

Az 4ltalunk meghatérosott 308° eos 4rték is kBzel osik ag ol-
dat mért himérsékletéhes, Mepsllapithatjuk tehds, hogy a Pluoe
reszeein oldataindl e killinbdzs fizikal és fiziloekémisl eoffek-
tusok cssk kisméprtdékben viltoztstjdk meg a gerjesztett melohue



18k T héméredkletének értékeit, és ez az érték mindig kizel

azonos a kdrnyezd k¥izeg T himérsdkletével,

éj A lumineszeencia~és a hiémérsékleti sugdrzés
kapcsolatdrsl

Ennek a paragrafusnak 2z a ¢élja, hogy az dltalunk
nagy kiriltekintéssel meghatdrozott kisérleti adatok birtokdban
Sztepaﬁov, ill, Ketckeméty és munkatédrsai eredményeihez adalé-
kot szolgéltassunk nyolc kiilonbdzé spektrdlis tulajdonsdgsal
rendelkez ¢ lumineszkdld anyagra. Elsésorban az abszorpeids ds
emisszids spektrumok kapcsolatét viezgdljuk meg, eme Hzsgeflg-
gés kivetkezményeit, igy pl. 2 gerjesztett molekulédk himérséke-
letében mutatkozd hiémérsékletnbvekeddst viszont esak vdzlato-
san érintjik. A Sztepanov-formula érzdékenyebb ellendrzése a
kévetkezs médon t8rténhetik. '

Sztepanov levezetése sordn (14)=-bél és a Kirchhoff-
féle sugdrzdiei torvénybil szt kapta, hogy a molekulék spektrd-
lis lumineszcencia-teljesitménye egy adott frekvencidndl ards
nyos a rendszer ezen frekvencidval kibocsdtott himéreékleti
sugérzdsdval, azag

{fv) - D(MWg, ) (20)
Ittt fq,(v) a lumineszcencia gpektrumok, Wg (V) az oldat T himére
sékletének megfeleld himéredkleti bugérzdsi spektrumdt, D(T) pe=-
dig egy himérséklettdl fliggd, v -t61 filggetlen konstanst jelll.

Vizsgdlatainkndl valamennyi oldat esetén meghaté-
roztuk a Wg (A) fliggvényeket a

WEO)-d'k ()X ™ (21)
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Boszefigsdés alapjdn [31] , ahol 4 egy hullmhossatél fliggetlen
konstans, k(A) a A hulldmhosssu finyre vonatkozs abssorpeifs
egylitthats, T ag oldat himérsiklete, h 111, k?ﬁamk-»félo ill.
a Boltsmanneféle £1landé.Bzeket a Wy (1) fllggvényeket rajsole
tuk fel sza: gatott vonallal a 18. fbrdn Bt vizepilt anyag esew
tében, mig az oldatok luminesgeencia-spektrumdt folytonos vo-
nallal ébrézoltuk.Wivel a Wg (1) fliggvénynek a lumineszeencia
spekitrumnak megfeleld hullémhossg~tartomdényban ceek helyi maxi-
mume van e absiolut maximumét a hosegabb hulldmokndl dri el -
nem lehet a w: (1) normfléecéval a két spektrumot kiizel azonos
lefutdeuvd tenni, Célezori a ?_lg(l) crtikeit egy alkalmasan mege
vélasgtott konstans szorzd segitedpgével ugy megvéltostatani, hogy
Wa(1) @ spektrumtartondny megfelels részében egyiitt halodjon as
emiscegiis spektrummal,.

¥i minden esetben egvedgesen ugy vilasztottuk meg,
a C konastans faktort, hogy a luminesgzecencia~spekimun naximume
helyének kizelében 1évé A, hulldmhossznfl az

{q(?\‘,)= CW3 (XD | (22)

og:,vméaég élljon fenne Az dbrdbsl mérmoot a kbvetkezdk olvase
hatdk les rhodamin P ecetében (J.g8rbe) a (14) Bsszefligsds 361
teljesiil, Kilfnticen jé az epvesds a két spekitrum kiizitt a lu-
minecgeencia maximum k¥rnyesetdiben, és feltinien J41 ogyiitt ha-
ladnak & hossszu hulldfmok feld is, Losin esetében (6 girbe) a
lumineszeencia=-spektrum emelkedd réesin az egyesds j6, mig a
naximumhely utin a Wz U). filggvény nem kiveti olyvan hosezan a
luninesgzeencia-apektrumot, mint rhodamin B esetében. A fluorssge
cein (4 girbe) himdérsdkleti sugirziei epektruma még kisebd mire
tékben hajlik vissza a luminesscencia marximumhelye utdm, de ag
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onelkedd smakasson 4%t is avdnyosedy 411 femm. A tryvaflavin osoe
tébon (3 girbe) ardnyossigersl mfr ilyen értelemben nem bessilhew
tinks @ W3 (1) flggvény sokkal mevedekebd lefutdsu, miut a luw
m&aaauaanain spektrumy 4n heolyl maximummal sem rendeliesikyesak
oy kionSetihil behajlde 14thatd 490 a?xhuzaéuhasuuaﬁz. Az seu-
culin bhimérefklotd esugdrsdsi spektruma (1 girbe) nig neredekebb
lefutfone 4 18, fbrfn nem 18hats Alemorin Se rhodulin navence
gpekiremalipily amslyeket osak as fbra gcufeltedeinak elkerlldes
se miatt nem vajsoltunk fel, ugyanas mondhaté ol mint & trypes
flavin ds fluoresscein spoitrumainsil.

A bengdli virtie abesorveiss spektramibil szimitott
t@%‘ (2} hindredkletd ougirsiel epeltrum néhiny mp-nel a hosssabd
bulldnok fold tolddik ol as oldat t,‘n} luminesgoencia spekirae
wihios viesonyitve, ennek ollendre & két opoktrum slanja kisel
agonons fo kSlcotnbe olhelyeskedfellk -« cltekintve az eoltolddda~
$41 « upyen olyen wint o rhodasmin B opektyumaindl. & bengfli »
virSe spaktraseit sem tintettik fel a 18, dbwdn,

A Bltslunk wigsett mivrdock, velamint en fntésetinke

ben mfy korfiban vigrehajtott visspdletok elapidin a luminecgconw
cla do béndeeliklett ougdrads kopspolotdrsl a Llvetkend kvalitas

hm M&m ﬁwﬁmmnk emket " a cpemmm&at.& umm smk#m—»
tarvtondny rividbulidou vige Teld ez as aminyoosdg egyre jobban
mepeainiks . contickbil 16tesik, hogy (21) nes #1taldnos yvée
ayl, & léthats ssinképtartondny rUvidbulliwm v sadn fﬁkwtwag
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ol:mn dewénybts ez arra utal, hogy (21)-et médositani kell
ahos, hogy leirvia ez £,(1) éo U (A) Pggvények ardnyosededs
végiz a léthatd szinkdéptartondnyban.

Aljencev ée Pahomilgseva Tentebb idézett vizsgdlatai
kvalitativ Jellegliek, & rédmtatnak srra, hopy ha a egersdk dle
tal vizogélt esetekben létezik & A T himéredkletkiilinbeég, ake
Kor mindiz kimutathetd az oldatban abszorbedls,de nem luminesge
ké16 molekulék jelenléte [19] o Emekbil a vizsgilatokbsl kiindule
va Eravecov ég Rubinov kvantitativ Scssefligpést dllapitott nez
a luminceskdld anysg de oz abszorbedld ssennvezd-anyag relativ
koncentréeisdja, valanint a mért éo 2 szdmitott himdradkletl frw
tékek o T kiflonbsége kbzttt [21] o Flnéloti Sessefligpeelkbil kiine
dulva azt kaptdk, hogy

3y £23)

ahol ¢ a luminesskdls ée az oldatban jelenlévé abssorbedls, de
nen luminesskélé anvag relativ koncentricidie, T aw oldat mért
himdrséklete, 3 ¢8 I, a lunineszkdld, illetve a szemnyesdeanyag
anyagyfrekvencidndl mért asbesorpeiss egylitthatsdja. A szersdk rée
mitatnak arra, hogy a (23) formula segitségével T, a T, W 68 X,
iemeretében kiszdmithatd az oldatben 16vé idegen anyag relativ
koncentricidia.
i @& reltételemds merdsonck ldtezik, mert nemesak

idegen szemnyezdsek jelenldte - amely az 1, illetve 3. feltétew

lek merodrtéeét jelenti, -~ hanem mds okok is (pl. a bevezetett
1. = 8. feltétolek kigll valamelyik mésiknak, esetleg €pen a 8.~
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nak ag egyidejl be nem tartdsa) okoshatnak eltdrdet a szimiw
tott s o mért himdredkletl drtikek kbzitt.

A (23) Besgeflpgpde kicdrieti igazoldsa 0dlidhsl as
emlitett ecserzik mérdécecket végestek a J-aminoftalimid etilale
koholos oldatain. Abszorbedld anyagként klorofil a=-t vittek
az oldatba, A mérdseik eredmémydt feltiintetd 19, dbrit a [20]
dolpozetbsl vettik At, Az fore g »éezdn léthats 1. és 2. glrbe
a.‘tiwtn Jeaminoftalimid W, -vel jeldlt abesorpeids éa W, ~vel
jeldlt luninegszcencia-spektruma, o 3.g6rbe pedig a (14) slme-
3&@ felrajzolt P egyenest dbrédszolja,
Az fbra b réesén ez 1. do 2.pBrbék a
tiezta 3~aminoftalimid és a klorofil
& spektrumai, a 3.-10, gUrbék pedig
a %i‘ OM\O.M |O.$l A2k Lo oo 2000

relativ koncentrdcisknak megfeleld ETR A R

X, W, Frv)

F egyenesek. A [Po] dolgozatban &
szdmitdesalyert héméredkleti értée
ket T-vel joldlték, amely a mi jelilée
siinkben Tenak folel megs A 19. és 20,

dbrdkon az sbeselcecsa tengelyre a

240 235 230 225

hullémoedim van felmérve, amelyet mi | v 02 =1
V -pal jeléltiink, Mint ag Abrdbsl 1éte 9. dbra

haté, az P flggvények linearitdea nem marad meg, mindenfgirbén t¥=
rés mutatkozik. Bz nem meglepd, mivel itt nem egysserien arrdl
van s2d, hory & (14) Bessefligebezbil adsdé hiéméredklet vdltozik
a relativ konsentrdcidval egyiitt, hanem a (14) -nél pontocabb

(16) slkalmaghatfsépgdhos eslikeéges 1. foltétel nem teljesiil,mert
@ klorofil @ maza is luminessgkél - ezt Kraveov és munkatéreai



ie kiemelik ~, tehdt koverdkoldattal van dolgunk, & igy, mint
fenntebd rémtsttunk nem alkalmaghots ebben ag esetben a Sgtew
panovefdle Uossefiiggés.

Evaveov és Rubinov mérésecket vépeztek as erythrosin
B etilalkoholos oldatain, amelyekbe direktkdék festdket elegyitete
tek, & a kit festék relativ koncentrdeidjdt vdltoztatva meghatd~
rogtdék a megfeleld ¢ himdrsdkletelets A 20, dbrdin « amelyet ssine
tén a[20] dolgozatbél vettink &% - wz g rdezen 1dthatd 1. és 2.
girbe, a tiszta erythroain B %, absgorpeids és W, emiscmide spoktw
rundt dbrdeolja, mig & 3. esyanes ag ezek alapjdn szfmitott ¥,
fippvény nek megfel elimegyenes.
Az fbra b réesén az 1. illetve
2s pBrbék az erythrosin B éo a 5 a

direktkék fectékek 2, o I, abe 3SR
psorpeids spekitrumdnak egy rde i < , /"-\\,"’f’~,\ )
828t 8 3.~7. glrbék neodip a W
CCL;’:;: 0,4,05,5, 50, 500" <N f’;{{éj " 6
rolativ koncentrdeidknak megfe- Sl

Xyy F(’v/

1eld P, <flgevények képét dhrd-
zoljék. (EBgyik esetben sem lew
hetett megéllapitani, hogy a lu-
mineszkdls anyag milyen koncentri-

20. dbra

eidban volt jolen az oldatban,) : B

Am ﬁbra vildgosan mutatia, hogy itt sem beszdlhetlink
epyéltalén a (14) BoszefiigeSe teljestldedril, az F, flgevény nem
linedris, ninden gbrbe t8rt ssakaszokbdl 411, ami abbdl adddik,
hogy nem tartjuk be a 3, felitdtelt, ti. azs oldéegerhez ssimitha-
t6 a direktkék fostékmennyisép, asaz nemesak a lumninesszkdld fesw
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ték molekuldi, hanem ag oldfeser is abezorbedlja a fényt. Az
. evythropin B oldatain végsett mérdsek kidrtékeldsbéhor alkale
masabb lott volna a (16) formula ugy, hogy & lumincsekdls mo-
lekuldk ‘7"(\’) hatdefokfiigevénye helyett az oldat i(}’) hatéafoke
figevény ét hassnditdk volna fel, ahol as ?2'; hatdefokon drtjik
az-egész oldat fltal kisuglrgott és abszorbedlt Y frekvencid-
ju fotonok széménak hényadosdt. Mivel az erythrosin B és a die
rektkék festékek abssorpcids spekiruma ugy helyezkedilk el hogy
& hosszabb hulldmok felé nivekszik az egdéey oldat inaktiveabe
ozorpeidja, a kért hatdefokfliggvény jelentisen eltér egymdstils
Es az eltérés okozmza a 20.,dbrdn felrajsolt P, flgegvények ilyen
nagymértdk! deformdeidjdt,

A fenti mfdositdscal a baloldal nevesijének niivew
kedds &6 ellensullyozza az 32‘ filggvény ostkkenése, ¥indem olyan
esethen, anlkor a vizegdlt oldatndl az 1.-8. %}.této]\g k$zil
valamelyik nem teljesiil, a fenti eljdrishoz hawnlémv—(-lé) fore
muldban bigonyos médositdst kell végrehajtani, ami azonban nem
mindig végezhetd el ilyen kinnyen. :

Agzal most nem kivémnk foglalkozni, hogy ilyen tie
pusu szdimitdsok hogyan hasgndlhatdk fel idepen abszorbedld anyae
gok relativ koncentrdeidjdnak meghatérozdadhoz, valanint azzal
sem, hogy @ girbe tULD t6rt ssakasafbsl sz mitott héméredkletd
értdk fizikel Srtelmezdsdt megkisdreljilk,

Véleménylink szerint ezekben az esetekben olyan nagy
eltérés 411 fenn a (14) formulétsl, hogy nem is beszdlhetilnk a
Sztepanov-féle elmdlet alkalmazdsdrsl.

Itt kell kiemelniink ast a tényt, hogy a (18) formue
la alapdén.ti&rténﬁ szfmitfsok kizben nem tﬂnik. ki elég szembebtld
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médon, ha ez omisegids spekizum nem ardnyos s himdéredkleti sue
géradel spektrummale. Abban az esetben, ha ag ¢ltdrés eldg jelenw
tds ugyan, de a spektrumok ardnya osak néhdnyesorossdrs niiveke
szik, vagy cabkken, u(16)Ysozefilgzdés ennek a megvéliozdsnak a
logaritmuedt tartelmeszae, s igy as eltdrés nem létesik jelene
téuneks Az P, mggvéw linedlis marad még akkor is, ha as £.0V)
éo w (v) fligavinyek aréma nagymértékben mgvéltasik ugyan,de
ez o véltazéa folysmatosan megy végbe, aszas a kit girbe folvamae
tosan tévolodik el egymdctsl, mint az pls a 17.4brdn az acsculin
esetében ldéthatd, EbbOL az kivetkeszik, hogy célezeribb as dltae
lunk alkaimazott mddon kidrtékelni a mérdasek evedmdnydt.

iz a midszer lényegecen émékanyehbmk létszik,mint
a(@ﬂ) formula alkalmasfsa. Feltehetd, hogy a 19, és 20, dbrdke
hog felhaszndlt kieérleti sdatok ilyen médon vald kiértékeldse
jobban rdmutatott volna arra, hogy ezekben az esetekben a Sztew
panov-fdéle elmflet alkalmazdsa nehdzesdgekbe tkBaik,

A luminesskdls oldatok abszorpeids ds emisszide spekiéw
rundnak szimmetridjdra vonatkozs elméloteknek az ad nagy jelentée
séget, hogy a viszonylag kinnyen mérhetd abezorpeids spektrumbsl
meghatérozhatsd a (reabszorpeisd Js féleg a szekunderlumineszeenw
cia miatt) nehezen mirhetd emisesides spektrum.

Iddrenddben a spekirunok tikresimmetridjdnak elsd
mepfogalnazfoa Ljoveintdl ered, 1931~ben ticatdn tapasgtalati u-
ton azt kapta Ljoveldn, hogy a vilépgitd szorves festdkek abesorpw
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ciée éo emisssids cpektrumai - megfeleld dbrdzolds esetén, =
tiktreginmetridt mutatnak a spektrumok metszéspontjshos tartow
26 ordinfta £ltal meghatérosott eyensre, mint szimmetristengely-
re vonatkoztatva [21,22,23| + Az abszorpeids és emisszifs spektru=
mok kBalitt fenndlls tikdrssimmetria csak a spektrumok kilsd tue
lajdonsdpdt, egyméssal vald kapewolatdt irja le. Ebbél a kap=
cr0latbsl lehet ugyan a molekuldk elekironenergia szintjeinek
a suerkesetire kivetkeztetni, agonban a vildgité-sentrumok f£ie
gikai folyamataival, molekulédris dllanddival nem hozhatdk kape
anoiatba.

| Blohincev 193%9-ben publikélt [24] , kvantummechani-
kai megrondoldsok sezitsépdvel levezmetett formldja nemesek fore
mailag tér ¢l a Ljovsin-fdéle tlkirssimmetridtsl, ham elndletie
leg igfjobban megalapozott, mivel ezt a kvantummechanika dltalém
nosabb Srvinyll Besecsefiigedisei alapjédn ayerték.

Mind]két elmélet teljesill a bonyolult molekuldk e=
1ég nagy részére, de kivételek is nagy szdmmal akadnak, és ez
arra mutat, hogy a tikUrszimmetria-reldcisk nem dltalinos ére
vénylek. Hidnyossdgaikat abban lehet Ussgefoglalni; hogy alkale
mazhatésdguknak konkrét fizikai feltétele nincs meghatirozva,
valamint nem tUnik ki az sem, hogy mi az oka annak, ha telje=
slil, illetve nem teljesiil a spektrumok tikSrezimmetridjdt leie
8 matematikel Beszefiigeds. .

Sztepanov ezintén olméleti meggondoldsok ceglitebgle
vel jutott el ag abszorpeids ds emisszile spekirumok kizitti
kapesolathoz [10, Mint 1dttuk, sz dltola bevezetett feltdtelek
- amelyek az elmélet alkalmazhatdefgdt megesabjdk - kiegieszitds~
ro szorulnak, eszen kiegdszitdselkkel asonban jél meghatirozhats,



- 49 =

hogy egy konkrét esetbon vérhatjukee a (16) Ssegeflgeds telje=-
plilésdt vagy nem. Annak ellendre, hogy ez az elmélet létszik
fizikailag legjobban megalapozotinak, nem minden tekintetben
felel meg a vérskozdenak. Itt tUbbek kUzBtt tisstdzni kell,
miért adddik a (16) formuldbdl sz oldat himérefkletére magasabb
értdk, mint & valdodgos hindrsdklet.Bzt eddig fileg idegen abe
szorbedld anyapok jelenldtdvel, illetve a molekula fényemissgie
834t megelisl eneryia eloszldesal pribdltdik magyardeni.

Mint & 17.4brdn ldthatd, a Sstepanov-fdile Bssgefiipw
gée a vildpgitd molekuldk egy rdészdre teljesiil csak, mds ccetek -
ben ceupdn j6 klzelitdet ad, ezt azonban a szokdsos logaritmie
sos kiértdkeldés nem fedi fel megfelellen.

Ezek utdn gondolni kell arra, hogy tovibbiejlesasilk
a spekirumok kapesolatdrdl kialakult elméleteket olyan ivdnyban,
hogy a felsorolt hidnyosedgokat kikilsstibiljlk és a folvetidiitt
probldémdkra feleletet kapjunk.

A spektrumok tlUkSrszimmetrifidt leinms analitilius
Usezefligudseknek nemesak a epektrumok kiszdmitfsa ad gyakorlati
jelentladget, hanem sok esetben ezek felhasgndldedval mdd nyilik
a lumineszcencia vizegflatok sordn a sz/mitésckhoz felhasgndlt
Usaseflignések egyaserieitisdre is.

Ketokeméty és Dombi a< Blohincev-féle tikSrszimmetria
ég a Fx, Sgtepanov-féle Bsozefiigeds teljeslilése esetére vonatkozbe
lag a kUvetkezé kizelité formldt kepta az abezorpeids és enisg=
ezids spektrumokras '

, v’
{?y(\)) = g z\, (V-V5) (.dY?\,Cl (V N ve) . ( 2‘)

g .
ke MY
c0-B T oAby ) ﬁm»ssgﬁ,
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ahol (V) és fq(v) a moldrie extinkeidkoefficiens, illetve az
emisszide kvantumspektrum értdke a vV frekvencifindl, gy A é8 B
a frekvencidtsl fligpetlen komstansokat, b & %" hényadost (7
a Sztepanov formuldval ezdmitott himdrséklet), Vz(v) a hatéefok-
nak a gerjesztl fény hullémhosezdtsl vals flgefedt, ), a tiszta=
elektrondtmonet frokvencidjdt jelvli [26]. |

; A (24 S (25) formuldk uog&ts&évoi az abezorpeie
ée 68 emicozibe gpektrum analitikue uton gogghatémhat‘f minden
olyan esetben, amelyben teljestil az L ds (5) faltétel.oh‘ﬁ a opde
mitéchos azonban meg kell hatdvosni az g #1landé Srtékét, emit
elvégeahetiink £,(v), illetve £(V) kisérleti meghatérosdsa se
ritedgével a kivetkezd mddon.

Vegylik (24) és (25) logaritmusdt, s a kapott
‘-Hv)=&nw%o(v-vo§=3bw-&n{q(v)—b(v-vohconst. (26) .
P () neovha(vy): Iny-E(V)- lnvl(v)—b(va—vh const, . (27

kifejezéceket dbrdzoljuk v fiig vényekdént. Amennyiben teljesiile
nek az <), P) feltdtelek, akkor akdr (26), skdr (27) dbrizsolde
gdval olyean gbrbét kell kapnunk, smel nek csucsa a V-V, absge
c¢isezdval rendelkegik, és szdrainak meredekedpe a (24) és (25)-
ben 1évé g konstenst adja meg. .
Az dltalunk vizegdlt anyagok esetdében as erythrosin
de a mapdala-viris kivételdvel kizelitdleg teljestil am Hde ('5)
feltdels A 21, dbra alapifn a fent leirt médon meghatfrogtuk
nyole anyag -az aeseulin (1 gBrbed,Al-morin (2.g8rbe), trypae
flavin (3 gbrbe), fluoreszcein (4 girbe), rhodulin narance (5
glirbe), eosin (6 girbe), bengdli virds (8 gbrbe) és rhodamin B
(9 gbrbe)= esetében az g konstans értékeit, amelyecket (sec~ban
kifejezve) a 13.tdbldsatban foglalbunk Ysesze. Sedimitdcainkat
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esak (24)ere végestilk el, az 1.9, tébldzatokban megadott lu=

muneszecencia-spektrumok felhasandldedval, mivel az anyagok t8bbe
sépénél nines birtokunkban ag 7(-\/) hatésfokfiggvény. Mint ag &be
rébdl ldthaté, a vizegdlt anyagokra jé1 teljesill (24). Az g konsw
tans fizikai jelentdsdt

, L 4 4

még nem sikerillt megtae- g LUNINESSKALD 1 é '191 1

! ARYAG LY >Y Py

lélmnk, ezt a kisibbi  u : T : > :

kutstdsok hivatottak | _Aesoulin . } oo -

megadni, XUl8ns jelene ; Al-morin ! : BeR2 ;

tisdggel bir a apsktmmok§ Trypaflavin ; . 7,76 ;

(24) ée (25) megaidsa pl«.: Fiuoressosin Wil !

abban as esetben, ha & : fhodulin-narance ' To47 ; 2,38 ;

lunineszkélé molekuldx | _FOSiB ; o SR 9*59*,%
! Pengdli vor® 6 8,86

regonancids enercia t- | NS Fawwe s »57 ks _;

addsdnél az R, kritikus | _nodemin B g ARy Taeee

molekula tévolsdgot akarjuk 13, téblégat.

meshatérozni. (Ro jelenti a gerjesstett é8 egy gerjesztetlen molee
kulénak azt a tdvolsdgdt, amely esetén a rezonancids eneryiaétadds
valdszintlodpe azonos az emisszid valdsziniisépdvel [2] .Forster a
kbvetkez{ alakban adja meg a kritikus molekulatévolafgot.[2] s

6 oo
A/ 226tleeT e
R,-\/ PLUACT LfemiMAdA 5 (20)

itt % egy konstanst jeldl, ¢ a fézoxy terjedic ének sebessdége, n a
toréemutaté, N' a millimolra vonatkoztatott Losehmidt-féle sszédm
T, 411, T a valddd, 411, a temdezetes csillapoddei 44é,
Enndl a mm:gésndl nehézadpet jelent asz
Jempmxax (29)
un, fAtfeddel integrdl kiszimitdsa, amelyet 4ltaldban mumerikus
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vagy grafikue médezerekkel szoktak el¥épgesni. Amennyiben a (24)
és (25) formmuldk fenndllnak, (29)~be vald helyettesités utdn
igen egyszeri kifejesdst kapunk az integranduszbans iz intégee
tlinkben eddip igy elvégsett szémitdook j4l egyeznmek a nfs mbde
szerrel meghat frozott R, értékekkel, ani az eljdrds helyessdge
mellett széls Pl. a fluoresscein molekula esetében Ronm i ads-
dott szémitdpainkndl amely j41 egyesik a FUroter 41tal megadott
50 4 ~mel. Wds esetekben hasonld sazémitdsok elvégaéadt me!llis-
tiik, mivel nincs mfdunkban a szdmitott R «at & mde uton meghae-
térosott drtékkel Uuszehsponliitani.

Tels A mbrépekbdl levont kivetkeztotdoek

AR N S 0 i v

Uaamfaglal foa

) A jelen disczertéeis elkéezitdadhez véprehajtott
mérdoeket intézmetiinkben & szélessdvu, illetve folytonos spekie
rummal rendelkezd fényforrdsok alkslmazdea esetére kordbban kie
dolgozott mfdszeriink sepiteégével vépgestilk el. (1] . Eredménye~
inket, ashol erre mid nyilt, Usszehagonlitottuk az intézetiinkben
meglévd, illetve az ivodalomban talélhatéd kiedrleti adatokkal,
éo czek sz Ussmovetések azt mutatjdk, hogy az dltalunk alkele
magott eljdrds pontossdsban vetekszik a m&romaﬁkm gerieng
tés alkalmezdedn alapuld médszerekkel, ugyanakkor kieérleti
megvaldsitdsa lényogesen kinyebb,.

: b)) Mivel a lumineszkdld anyacok megvélasztdndndl
nenm szorithkostunk & vildgitd molekuldk egy ssilk ceoportjdra,
lehetdvé vdlt a speitrumok alakja és spektrdlis elhelyezkedfse

kUsbtt egy kvalitativ, visgont ¢légeé dltaldnos drvényl tUrviny-



u'ﬁsﬁ

szeriindg megdllapitdsas a k(1) abszorpeids ée as tq(%) emisge
sgife spektruamok lefutdsa az dtfeddési tartomdnyban anndl merew
dokebb, minél hossezabd hulldmokndl helyeskedik el a tissta e
lektrondtmenetnek megfeleld hulldmhossz, ha pedipg ez a hulldne
hoses a hosezu bullimok feld halad, akkor nivekezik a spektrue
mok #tfedési tartoménya. ' i

¢) Abmolutmwafaknmérémmkmﬁmrbau pontos
kisérletd adatok gylijtése volt, kéadbbi elnfleti drtelmesioeke
hegs A 11, tébldzatban feltintetett oredmények hibahatdrdt,to-
vébbd a kisfrletl feltételek pontos leirdedt ie kBzUltik, s
igy ezek a hatdsfokadatok uxuaammmu mfes jellegl szdmie
técokhos is. Misodcorban azt emeljik ki, hogy vissgdlataink
aldtdnasstjdk ast a kisfrleti tapasztalatot, hogy kis koncente
récidjn oldatokban a vildgitds kvantum~hatdsfoka igen kisel le=
het as egyeéghesz.

A fluoresscein, eosin e erythrosin oldataira
Lijovein dltal elvédgzett vigepdlatok kiegpdszitéedt jelerti a
bengdli virtchek e sorhos vals kapceoléea, mert a mi vizsgdlae
taink is azt mutatjdk, hogy a vildgitd-molekuldkba ujabb halow
gén atomok bedpiildésdvel kioltfs jon 1létre.

d) A meghatérozott abezorpeife és ;muaa:wn ppeltrus
mok alapjén tovédbbi kisérlet igasoldadt adtuﬁ & Smtepanov-féle
Sssgefiigzée, Ketskenbty éo munketérsai £1tal tUrtént médositée
sa helyességének,

Eimutattuk, bhogy a (14) és (16) formulék kidrtdke-
1ésére nem eldgeé éradkeny a szokdsos logaritmikus oljfrde,hae
nen sokkal célszertibb sz 4dltalunk végzett mfdon asz fq(*)lumiaow-u
cencia 6o a !ﬁ(l) himéredkleti sugirzédsi spektrum Usszehasonliw
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tdsa, Izzel - el jérdissal megdlilapithatd a kivothkezd Buszeflige
gbs a luminesscencia-spektrum és a himéredkleti sugdrzdei spekte
rum k8z8tt (mint azt a 12.4bra mutatjals & két spektrum anndl
jobban megklseliti egymdat, minél hosszabd hulldnokndl helyesze
kedik el az emissgiés spektrun maximuma. Ez ast jelenti, hogy
as eredeti Sztepanovefdle Usegefiigpde jobban teljestil a ldthae
t6 ozinkép hosszue-hulldmu réeszdn, mint a rivid hulldwan, tovdbe
bd szt is, hogy as Yl(h) hatdofok-fligevénynek a rdvid hulldmm
(kék) fluorecgcencia-fényt emittdls oldatok esetében ag anti~
stokesi tartomdnyban gyorsabban kell esnie, mint @ hosszu hule
lému (narancs-sdrgs ssinil) fényt emittdls oldatok csetén.
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A Bzegedi Jézsef Attila Tudoményegyetem Kisérleti
Pizikei Intdmetében végeztilk el azckat a mérdseket, amelyek
felhapznélisdval est a doktord Srtekezdst Bsszedliitottuk.~

®gen a helyen mondok kUestnetet Dr Budé Agoston
professsor urnak, az intdézet igasgatsjdrak, a Magyar Tudomée
nyos Akadémia tagidnek a vizsgflatok sordn tanusitott llane
d¢ drdeklidéséért, valamint az dSrtekezds kégiratdnek Stninde
sekor adott értékes tandcsaidrt,

E¥pzlnetem fejezem ki Dr Ketaekemdty Iatvin doe
consnek, a fizikel tudoményok kandiddtusdnak a mérdsek so~-
rén felmeriili problémdk megolddsdhoz adott tandeeaidrt ds
az értekezdés Usszedllitdsdhoz nujtott segitedgéért, ~

Ugyancsek kBsziinet illeti Baldgsné Usébi Ilona
laborinat a mérdseknél vald hasznos kizremiikdddeddrt, valaw
mint a ssfmitdsok gondos elvdipzéudért,
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