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1.§. Bevezetés

v A poralaku, anorganikus lumineozkáló anyagok (rö­
viden: foszforok) optikai tulajdonságainak tanulmányo­
zása több mint egy évszázados múltra tekint viasza. A 

technológiai kérdések tisztázása után nagyarányú kuta­
tómunka indult meg a foszforokban lejátszódó fizikai fo­
lyamatok megismerése céljából, a mérési eredmények kiér­
tékelésénél azonban olyan természetű kérdések merültek 

fel, amelyek többnyire csak kvalitatív jellegű kijelen­
téseket tettek lehetővé. Ezzel magyarázható, hogy az el­
múlt évszázad során szinte áttekinthetetlen mennyiségű 

kiaórleti adat halmozódott fel a kristály foszforokkal 
kapcsolatban anélkül, hogy elméleti feldolgozásuk a szük­
ségesnek és a kívánatosnak megfelelő mértékben megtörtént 

volna. Mivel az egyes szerzők eredményeinek összevetésé­
nél — a viszonylag sok tisztázatlan körülmény miatt — ál­
talában csak valószínűségi kijelentéseket lehet tenni, 

feltétlenül szükséges azoknak a tényezőknek a részlete­
sebb vizsgálata, amelyek segítségével a kvantitatív kiér­
tékelésre is lehetőség nyílik.

A kvantitatív vizsgálatok ozidei fő akadályai a kü-

-V

Г

vetkezők:
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1« Mint lameretea, a foszforok nagy része csak kristály- 

por alakjában állítható elő; egykristályok előállítá­
sa - ritka kivétellel - csak igen nagy nehézségek árán 

érhető el (pl* Znd, CdS9 HaCl atb.).

2« Ha az egykristály növesztés egyes esetekben megvalóeit-
előállitás folyamán fellépő, nem irányít­ható is,

ható, véletlen paraméterek a reprodukálható mintakéssi-
tést rendkívül megnehezítik.

3. A tisztaság, az aktívátorbevitel, a szennyezés kívána­
tos szabályozása, a temperáló©, megfelelő és reprodu­
kálható homogenitás biztosítása általában poralaku min­
ták esetében lehetséges.

4# A poralaku mintákon végzett mérések kiértékelésének 

exakt módszere napjainkban s adott.

Az előállítási nehézségek ellenére a kutatások - az 

irodalmi adatok tanúsága szerint — jelenleg az egykristá­
lyok tanulmányozásának irányúba tolódtak el, amire rész­
ben a laserkutatáook, részben pedig a kedvezőbb méréstech­
nikai és kiértékelési, metodikai körülmények adnak magya­
rázatot.

Az egykristályokkal kapcsolatban említett problémák, 
valamint a poralaku foszforok kedvező előállítási körül­
ményei és széleskörű alkalmasása miatt igen fontos és ak­
tuális a poralaku lumineszkóló anyagok fizikai vizsgálata. 

Mig azonban az egykristályok növesztésével kapcsolatos ne­
hézségekkel a poralaku foszforok készítésénél nem kell ezá-
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molni, a mennyiségi kapcsolatok felállítását több speci­
ális, a porállapotbél fakadó tervező nehezíti meg. A leg­
fontosabb tényezők a következők*

1. Л minták készítésével kapcsolatban több olyan körül­
mény (geometriai viszonyok, szemeseméret, homogenitás, 
tömörség stb.) szerepe és befolyása ismeretlen, 

lyek birtokában jvaolatot lehetne tenni a preparátum- 

készítés standardizálására. ilindaddig, mig elfogadha­
tóan Indokolt, matematikailag is kezelhető kapcsolatok 

kiderítése ebben a vonatkozásban nem történik meg, ne­
hezen képzelhető el a foszforokban lejátszódó folyama­
tok és törvényszerűségek pontos megismerése, kvantita­
tív összefüggések kidolgozása, az egyes szerzők mérési 
erodraónyeinek megbízható összehasonlítása.

2. A minta szabványosításán túlmenően, nincsenek megfe­
lelően körülhatárolva és rögzítve azok a méréstechni­
kai, metodikai feltételek, 4anelyek figyelembevételé­
vel az elvileg leghelyesebb eredményekhez juthatunk. 

Itt elsősorban a gerjesztés geometriai viszonyaira, 

a gerjesztő fény intenzitásának befolyására (nemlineá­
ris effektusokra), a sávszélesség problémájára és sze­
repére, a reabszorpció és aa annak következtében fel­
lépő szekunder, tercier stb. effektusokra és ezeknek 

a többi paraméterrel való összefüggésére, a megfigye­
lés körülményeire stb. gondolunk.

3. További — a lumineezkáló egykristályok vonatkozásában 

is részben fennálló — nyitott kérdéskört képez az alap-



- 4 -

vető luraineszcenciajellemzők pontos definiálása és 

eme jellemzők kölcsönös kapcsolata* Ezen kérdéscso­
port alapvető elvi fontosságát tekintve, kívánatos 

a foszforok luaineszcenciajellemzőinek olyan szaba­
tos megalapozása, amint az a folyékony lumineszkáló 

anyagok esetében történt /1, 2J •

A fentiekben röviden vázoltakból, valamint a ren­
delkezésre álló irodalmi adatok tanulmányozásából kitű­
nik, hogy a nehézségek részben a nem kellőképpen célra­
törő kisérleti munkára, részben pedig elméleti hiányos­
ságokra vezethetők viasza* Látható az is, hogy a porala- 

ku lumineszkáló anyagokkal kapcsolatos problémakor rendi- 

ki vül bonyolult és sokrétű, amelynek tisztázásához csak 

szisztematikusan végzett, igen körültekintő munkával le­
het hozzájárulni,

Ityilvánvaló, hogy az emlitett nehézségek megoldásá­
nak egyik sarkpontja a fény mono- és polidiszperz köze­
gekben való terjedési törvényszerűségeinek feltárása és 

értelmezése* Éppen ezért figyelmünk erre a kérdéskörre 

irányult. E disszertációban Összefoglalást szeretnénk 

adni a poralaku szilárd anyagok optikájával kapcsolatos 

kezdeti vizsgálatainkról, amelyek egy későbbi tervszerű 

munkafolyamat első lépéseit jelentik.
A disszertáció felépitése a következői
Ismertetjük a fotometriai alapfogalmakkal kapcsola­

tos észrevételeinket (2*§), majd a diffúz reflexió és 

diffúz (szórt) transzmisszió jellemzésére alkalmas foga-
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lomrendszert (3» és 4*§}» 4z b*§*ban vázlatosan át te-
Л

kintjük a tárgykörrel kapcsolatos legfontosabb elméle­
teket, és a 6.§-ban kritikai megjegyzéseinket foglal­
juk Össze. Röviden ismertetjük az eddigi IdLsérleti vizs­
gálatokat és az azokra vonatkozó észrevételeinket (?»§)• 

A preparátumkészitéssel kapcsolatban részletes kísérle­
ti munkát végeztünk, amelynek eredményeit a 8.§ tartal­
mazza. A vizsgálatokhoz használt mérőberendezések rövid 

leirása a 9*§-ban található. A mérések és a mérési ered» 

menyek kiértékelési módjának ismertetése (10.§) után az 

eredmények diszkusszióJávái foglalkozunk (11.§), végül а 

vizsgálatokból levonható következtetéseket összegezzük 

(12.§ ).

%

\
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I, Л diffus sugárzás jellemzői
SS==SSSSS5S3=Slf=3=SSSS=S2SSS:3S

A fény , ill* ал elektromágneses sugárzás szabá­

lyos reflexiója a FRESÍEL-formulák segítségével vi­

szonylag egyszerűen és egyértelműen leírható, ezzel 

szemben a diffúz reflexió jellemzésére viszonylag 

nagyszámú, lényegesen bonyolultabb mennyiségeket kell 

őr teliznünk*

E folyamatok jellemzőinek részletesebb tárgyalá­

sát több körülmény teszi Indokolttá:

1* Rögzítenünk kell azokat a fogalmakat, amelyeket a 

későbbiekben használni fogunk}

2* teljesen korrekt tárgyaláemóddal az irodalomban nem 

tol álkoztunk}

3* a tárgykörrel foglalkozó szerzők /16, 17# 18, 23# 26/ 
által használt egyes kifejezések következetlenek, nem 

egyértelműek és nem egységesek, és - mint kitűnt - fi­
zikailag sem ekvivalensek.

A3, pontban jelzettek miatt szükségessé vált a hasz­

nálatos fogalmak egységes szempont szerinti átdolgozása.

2.§. Fotometriai alapfogalmak

A fény és anyag kölcaünhatusából eredő fénygyengü- 

léc mérésével a fotometria foglalkozik. Mivel a fény



- 7 -

gyengülése különböző folyamatok (reflexió, abszorpció, 

szóródás otb*) eredményeképpen lép fel, az egyes folya­
matok jellemzésére bizonyos mennyiségeket definiálunk, 

amelyeket mérések utján is me ф a t árosba tunk. Mivel ezek 

a mennyiségek a fény, ill* az elektromágneses sugárzás 

által képviselt energiával vannak kapcsolatban, feltét­
lenül szükségesnek mutatkozik, hogy ennek az energiának 

a mérhetősége, eloszlásának jellemzése céljából néhány 

alapfogalmat rögzítsünk* A klasszikus vagy szubjektív 

fotometria az egyes alapfogalmak bevezetésénél a fény­
nek a normális emberi szemre gyakorolt hatását vette ala­
pul, g ezjel e fogalmak alkalmazhatóságát is teljesen a
látható színképtartományra korlátozta. Az objektiv fény­
mérési eljárások (fotocella, fényelem, bolométer, foto- 

elektroncokszorozó stb*) kifejlődésével lehetővé, a lát­
ható színképtartományon kivül eső sugárzások tanulmányo­
zása révén pedig ükségesoé vált az objektiv fotometria 

vagy sugárzásmérés - nem a láthatóságon nyugvó - alapfo­
galmainak rögzítése*

Ezeknek az alapfogalmaknak a következő tulajdonságok­
kal kell rendelkezniük*

1# Olyan rendszert kell képezniük, amely összességében 

egyértelműen jellemzi a sugárzás térbeli terjedését;

2. segítségükkel a sugárforrás és a sugárzási tér egy­
értelműen jellemezhető;

3* a makroszkopikusan észlelhető sugárzás-anyag kölcsön-
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hatás! folyamatok az alapfogalmakból alkalmas módon 

származtatott, mérhető mennyiségek оogitGégével egy­
mástól elkülöníthetők és kvantitatív vizsgálatokra 

is alkalmas alakban megfogalmazhatók legyenek}

4« matematikai megfogalmazásuk a legáltalánosabb esetek 

ellentmondásmentes, következetes tárgyalására is al­
kalma legyen}

b* a szükséges matematikai absztrakciók a fizikai való­
ság lényegének, ill. az adott szempontból tekintett 

lényeges vonatkozásainak megsértése nélkül végrehajt­
hatók legyenek /3/.

. v

Az előbbi követelmények figyelembevételével végez­
zük a következő meggondolásokat.

Egy makroszkopikus méretű felületen dt idő alatt ha­
ladjon át dE sugárzási energia. A dt-t válasszuk olyan 

nagynak, hogy a sugárzást alkotó elektromágneses hullá­
mok mindegyikének periódusidejéhez képest nagy legyen 

(dt ^ max {TjJ , ahol Tí az i-ik komp onons hull ám perió­
dusideje), ugyanakkor legyen dt olyan kicsiny, hogy a 

felületen dt idő alatt átáramló dE sugárzási energia ará­
nyos legyen dt-vel*

dE = Ф•di .
л

<J = dí 
* dt (1)
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összefüggéssel definiált arányossági tényezőt sugárzá­
si áramnak nevezzük. Egységeis erg sec“1, watt.

Л sugárzást monokromatikusnak nevezzük, ha a kom­
ponensek olyan szűk (v, v+dv) frokvenciaintervalXunba 

esnek, hogy az általuk képviselt sugárzási áram a d 

frekvonciaintervallummal arányos.
Párhuzamos sugárnyalábról akkor beszélünk, ha a 

sugárzás egy igen kicsiny, un. elemi térszögben halad.
Bármely d2f (=* dz.dy) folületelemet vagy elemi 

felületet olyan kicsiny, de véges mennyiségnek tekin­
tünk, hogy a rajta áthaladó sugárzási áram d2f-fel ará­
nyos legyen.

Hasonlóan, a d2co ( = oin-Jd^ &y) térszógelomot vagy 

elemi térszöAet olyan kicsiny, véges nagyságúnak fogjuk 

fel, hogy a benne haladó sugárzási áram d2cű -val arányos 

legyen. d2f-rol és d2o -ról egyaránt feltételezzük, hogy 

az atomi méretekhez képest elegendően nagyok.
Valamely d2f felületiemen keresztül, a felülethez 

rögzített, irányt magában foglaló, d2uO elemi
térszo&be kibocsátott sugárzási áram /3/:

(2)d4$ - L cosa^ sintJ’d^dcp d2f.

Az

(3)d4<f>L - cost?' dodlf
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hányadossal értelmesett L arányossági tényezőt a d2f 

sugárzó felületelem (elemi sugárforrás) (^ , <p ) irány­
ban mutatott fajlagos intenzitásának. felületi fényessé­
gének vagy felületi вuKársürüsódénak nevezzük. Egységei s 
erg вес“1 ca“ 2.з terád“1, watt.m“2. в terád“1 •

Ha a d2f sugárzó felülctelem felületi fényessége 

minden irányban azonos (LQ), a felületelem által a (^»90) 

irányban leadott elemi sugárzási áramot (2) alapján

du$ ~ сГФ. COSií (2a)

alakban nyerjük, d^ ф0 = LQ*due,d2f az elemi sugárzó ál­
tal a felületi normálisa irányában kibocsátott elemi su­
gárzási áramot jelöli. Л (2a) összefüggést a Lambert-fé­
le cooinus-törvénvnek és a (2a) szerint sugárzó felület­
elemet Lambert-ausárzonak nevezzük.

Л d2f sugárzó felületelem által a (1} , <p ) irányt 

gában foglaló elemi térozögbe kibocsátott sugárzási áram 

és a d2o térszögelem hányadosát a felületelem által a 

(&9 <p) irányban kibocsátott sugárzás elemi Intenzitásá­
nak vagy elemi ouKárerősső/ránek hívjuks

ma-

64dlJ - (4)d^oD

Egységei: erg sec“1sterád“1, watt.storad"1.
Annak érdekében, hogy a sugárzás térbeli terjedésé­

re vonatkozólag pontosabb kijelentéseket tehessünk, nég
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egy fogalom bevezetése mutatkozik szükségesnek, amely- 

nek segítségével össze tudjuk kapcsolni az elemi su­
gárforrás által kibocsátott sugárteljesitményt a sugár­
zási tér adott pontjában észlelhető energiaviszonyokkal# 

Erre alkalmas a felületi sugárzási áraasürüség. amelyet 
az elemi sugárforrás által а (тЗ*, <p) irányt magában fog­
laló d2u3 elemi térszögbe kibocsátott Ér ф fényáram és 

az elemi térszög (d2cO ), valamint az elemi sugárzó felü­
let (d2f) nagyságának hányadosaként értelmezünk#

d4 .
dlo •s - (5)

-1 -O .1 „p .4•cm .sterad , watt.m c#sterad '•
Az előbbi fogalmak bevezetéséből kitűnik, hogy ezek 

a mennyiségek a sugárzó felülettel (a sugárforrással) 

kapcsolatosak} továbbá az is látható, hogy eme fogalmak 

közül csupán az L felületi fényesség és a vele szoros 

kapcsolatban lévő S felületi sugárzási áramoürüség te­
kinthető valódi fotometriai jellemzőnek, azaz — adott 

határok között — az elemi felület és a tekintett elemi 
térszög méreteitől független állandónak# (Ha egy d2f su­
gárzó felületelemre és a hossá rögzített d2tO térssöge- 

lemre érvényesek a kiszabott feltételek, akkor - ugyan­
azon sugárzási viszonyok mellett — ugyanazon felületi 
lem felére vonatkozólag a bevezetett mennyiségek közül 
csak L és 3 marad változatlan.) Az S mennyiség bevezeté­
sére az adott okot, hogy segítségével a véleményünk szo-

Egyoégeij erg sec
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nem korrekt módon értelmezett /4-7/ intenzitásfosaióm­

ra vonatkozó törvényszerűségek (pl. LAMBERT-BEER-tör­

vény etb.) alaki változás nélkül átfogalmazhatok le­

gyenek.
A d2f felületű sugordetektort ért súgárhatás jel­

lemzésére a felületén áthaladó augárzási áram ée a fe­

lület hányadosát, a megViláfd.táserőssé/*et vagy besu^áiv

zott fajlagos eireártel.lesitmérr/t használjuk*

d‘<í (6)F = dT '
-»P •?Egységei: erg sec .cm , watt.m .

Az előzőkben vázolt gondolatmenethez hasonlóan be­
látható, hogy F is un. valódi jellemző, azaz csak a oi>* 

gárzási térben uralkodó energiaviszonyoktól függő, azok­
ról számot adó mennyiség.

3.S. A diffúz reflozió

A valamely mintáról diffúzán reflektált sugárzásra 

és a reflektáló mintára vonatkozó karakterisztikus meny- 

nyisógek egységes összefoglalását G. BAUER /4/ kísérelte 

meg, tárgyalásmódja azonban nem következetes és nen el­
lentmondásmentes. Ezért szükségesnek mutatkozott a /4/- 

-ben bevezetett és tárgyalt fogalomrendszer felülvizsgá­
lata, amelynek eredményeiről a jelen paragrafusban adunk 

számot.
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A továbbiakban feltételezzük, hogy az a közeg, 
amelyben a beeső és a reflektált sugárzás terjed, el­
hanyagolható abszorpcióval rendelkezik, és optikailag 

homogén. írástechnikai okokból az egyes mennyiségek hul­
lámhossztól való függését nem jelöljük, de kivétel nél­
kül minden jellemzőt monokromatikus sugárzásra vonatkoz­
tatunk. Az egyszerűség kedvéért erre az egyes elnevezé­
sek esetében sem utalunk, mindent automatikusan spektrá- 

lis jellegűnek tekintünk. Előre kell bocsátanunk, hogy 

az alábbiakban értelmezett és a későbbiekben használt 

mennyiségek általában infinitezimálie minták esetében 

érvényesek, de alkalmas mérési és számítási eljárással 
a tényleges viszonyokra átvihetők, ill. azokkal kapcso­
latba hozhatók. Ezek a feltevések ée megállapodások ter­
mészetesen nem mennek az általánosság rovására, csupán 

az áttekinthetőséget kivonják biztosítani.

Reflexión vagy visszaverődésen a sugárzás valamely felü­
leten létrejövő olyan irányváltozását értjük, 

amelynek esetén a megváltozott irányú sugárzás 

— makroszkopikus értelemben - a felület ugyan­
azon oldalán marad, amelyről beesett, és frek­
venciája nem változik meg.

Szóródásnak a sugárzás olyan, optikailag inhomogén közeg­
ben fellépő, statisztikus jellegű, neghatározott 
térszögtartománybin többnyire folytonos eloszlá­
sú irányváltozását nevezzük, amelynél a szóró-
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dást ssenvedett sugárzás frekvenciája válto­
zatlan marad*

Szabály oá vagy reguláris reflexió az oly an visszaverő­
dés, amelynél a sugárzás beesési szöge meg­
egyezik a visszaverődés szögével, továbbá a 

beeső és a visszavert sugárzás által kitöl­
tött térszögek is egyenlők*

Sgórt vagy diffúz reflexió az olyan visszaverődés, amely­
nél a visszavert sugárzás nagyobb térazöget tölt 

ki, mint a beeső sugárzás*

A szóró felület reflexiós indil; itrisa a szórtan reflektált 

sugárzás térbeli ábrázolásmódja* A Bzóró felü­
lő telemből minden irányban kiinduló és a megfe­
lelő irányokban a augároürüségekkel vagy a felü­
leti sugárzási áramsürüoógekkel arányos hosszú­
ságú vektorok végpontjainak burkolófelülőte*

Essék egy véges méretű minta felületére tetszőle­
ges szögeloozlásu sugárzás, amely a minta felületére vo­
natkozólag ф0 sugárzási áramot képvisel* Ibinek a sugár­
zási áramnak eg/ része általában reflektálódik, egy ré­
sze а minta belsejében abszorbeálódik, a fennmaradó ré­
sze pedig a mintán áthalad, A ozögeloozlásra való tekin­
tet nélkül jelöljük a reflektált, abszorbeált ős áteresz­
tett sugárzási áramot rendre ф* , ф* és фТ -val* 

Definiciószerüen a
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$f
hányadost ra flexi of oknak, (7)Ч a фо

az
Г hányadost abszorpciófoknak, (8)<x a Ф.

a
$T

hányadost transzmiosziófoknak (9)Ts Ф.
nevezzük. (Tekintettel arra, hogy a reflexiós spektrosz­
kópia irodalmában a Q reflexiófokra általában az R és a 

X trano zmioszió fokra a T jelölésmód hagyományos, a ké­
sőbbiekben az R ée T jelöléseket a (7) és (9) definíci­
ós összefüggéseknek megfelelően használjuk.) Infinitezi- 

mális felület esetében természetesen a

dV (10)
Q = dl$o ’

сГФ* 01)
of = dl$oés

dl$T (12
T = dL фо

Összefüggéseket kapjuk, előzetes megállapodásainknak meg­
felelően (£•§)• Dzek a (10)-(12) formulák lényegesen ál­
talánosabb érvényűek, mint a (7)-(9) összefüggések, hi­
szen a felület «lokális" jellemzésére is alkalmasak.
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A következőkben a reflexióval kapcsolat сю kérdé­
sekkel foglalkozunk.

A sugárzás diffúz reflexiója két, elvileg Is kü­
lönböző körülmények között jöhet létre:

1« párhuzamosan beeső sugárzós;

2. diffúzán beeső sugárzás esetén.

Ennek megfelelően az irányított (párhuzamos) ёэ 

diffúz megvilágítás esetében fellépő diffúz reflexió 

jellemzésére egymástól különböző, karakterisztikus meny- 

nyiségeket értelmezhetünk. IfflLolőtt ezék részletezésére 

rátérnénk, még további, technikai jellegű megállapodást 

kell rögzitanunk.

Az áttekinthetőbb Írásmód érdekében, az egyes meny­

nyi ségeimek adott irányra való vonatkoztatását a szóban 

forgó mennyiség szimbóluma mellé irt, jobb alsó index- 

-szel juttatjuk kifejezésre. A sugárzás beesési irányát, 

amelyet a ( ^а, <pa) polárszegekkel adhatunk meg, rövi­

den £-val, a visszaverődés irányát pedig helyett)

b-vel jelöljük. (Pl. a fi 9 <pa irányból beeső elemi su­
gárzási áramot d^(|>a-val szimbolizáljuk, stb.). Bizonyos 

esetekben az 2, és b indexeket csupán annak feltüntetésé­

re használjuk, hogy a beesés (gi) vagy a visszaverődés 

(b) szempontjából tekintett mennyiségről van-e szó. Er­

re azonban csak olyan esetekben van szükség, amelyekben 

irány-hozzárendelés értelemszerűen nem lehetséges# s igy 

zavart nem fog okozni. (Pl. ha a sugárzás véges tárasig-
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bol esik be, vagy véges térszögbe reflektálódik, ak­
kor ezeket a térszögeket cO a-val, ill* uD ^-vel je­
löljük, anélkül, hogy az § éo b indexek használatával 
irányt kivonnánk nekik tulaj doni tani*)

Mielőtt a diffúz reflexió jellemzőinek tárgyalá­
sára rátérnénk, néhány — a későbbiekben gyakran hasz­
nált — meggondolást kell végeznünk*

Adott sugárforrás sugárzási terében helyezzünk el
Оegy d^f elemi felületet. A sugárforrás által kibocsá­

tott sugarteljesitmény legyen ф • Ekkor a d2f felület- 

elemen

dl$ (13)n-d‘f= d‘<§d f
sugarteljesitmény halad át. Amennyiben csak egy — a fe­
lülő telem normálisához viszonyított & irányt magában fog­
laló — d^o elemi térsz ögbol e felületolemre érkező (pár- 

huzamos sugárnyaláb által képviselt) sugárzási áramot ke­
ressük, úgy ezt a

dll—( d*- Ф ) cTiOa.55“* сГ*Фа (14)
d uDa

összefüggés értelmében kapjuk meg*
Л d2f által felfogott d2 ф sugárzási áram (. ) 

rint a felületelemen
sze-

dliF — (15)d4
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megvilágitáserősséget, a d?oa elemi térségből érkező 

sugárteljesitmény pedig (14) cser int

d4a (16)dlFa = dlf
elemi megvilágitáserősséget eredményes. (15) és (16) bal 
oldalai között az

(17)F

kapcsolat vans iD 0 azt a térszi%et Jelenti, amelyből a
Cfe

fel ül© telemre a df" ф sugár teljesítmény esett.
Ha a felületelemet el táv öli tanúnk, a helyét — ugyan­

azon sugárzási viszonyok mellett — az a irányból beeső su­
gárzás eredményeképpen, а (X - ^а, X + a) irányban

d“ía.La­ de)соьОа • d • d {
VI' (

felületi fényességű sugárforrásnak látnánk (1. ábra).
Ha a felületelem diffúzán reflektál, a ráeső sugár­

tel jesitményt a felette lévő 2 X térszögbe osztja szét, 

még akkor is, ha párhuzamos sugárnyaláb esik rá; tehát 

a reflektált sugárzásra vonatkozólag beszélhetünk tet­
szőleges (a felülőtelem feletti 2 X térszögbon fekvő) 

irányba mutatott felületi fényességről. A duj térszög-
v*

elemből érkező d^($a sugárzási áramból reflektáló­

dik diffúzán. Ebből egy tetszőleges b irányban — ponto­
sabban ez természetesen azt jelenti, hogy a b irányt tar-
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1. ábra

talmuzó cliob elemi társ zömben -

dl (d41) -db*- d4L (19)d4
reflektált sugárzási áram halad, ezért a felület b irány­
ból

d6 $аьd‘Llb

elemi felületi fényességet mutat*
térozógbői beeső, й2ф(юа) sugárzási áram

(20)
cos^, d\ob dzf

Véges to 

pedig ugyanazon b irányban
a
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d4 $I(u3a)
cobiV d\job- d1}

reflektált felületi sugársűrűséget eredményez, amely (20) 

bal oldalával értelemszerűen as alábbiak szerint függ osz- 

Qze:

L'b^a) - (21)

L?b^a> = \ dl! (22)db •

Az a irányból beeső sugárteljeaitmény az 1* ábra szerint
a (ÜT-tJ^ *T+<pa ) irányban

A4, (23)tfi) -dlk = d tOa

elemi ougárerősséget, ill#

d4 Фа (24)Sa“ doad'f

sugárzási áramsüriioéget jelent# Ekkor (18) a következő 

alakba irható s

<Г\ 4 5 (2b)L- COStJaCOST^cff

A b irányban reflektált sugárzás elemi intenzitását pe­
dig a

d1 . -dl$i-dlf (26)dk3l - d iobd юь
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kifejezés szerint kapjuk* Ekkor (20)-ból és (26)-ból a

db3i \ • dl5ldlLlb = (27)
cos^bdlf COb'J'b

összefüggés, (16) és (23) szerint pedig a

d*F* - 4 d ioi = 3a- d‘uDa (28)
d {

kifejezés adódik*
á fenti előkészitéo után rátérhetünk a diffúz ref­

lexió részletes tárgyalására*

3*1* Párhuzamosan beeső sugárzás diffúz reflexiójának .jel­
lemzése* еду irányból történő megfigyelés esetén

Essék a d2f felületelemre a normálisával szöget
* ? bezáró és az a irányt magában foglaló dioa elemi tórszög-

I
\

2* ábra
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bol d4$cj sugárzási árira* A reflektált sugárzást a b 

irányból figyeljük meg (2* ábra)*

a) Reflexiós, parciális sugársürüséni tényezőnek 

fogjuk nevezni a b irányban mutatott d2L<b elemi sugár- 

sűrűség és a beeső а*ф sugárzási áram által d2f-en lét­

rehozott d2Pa elemi megvilágitáserősség hányadósát*

d La.b
d2Fa

r*
Lab (29)

Egységes sterad"1.

(16)f (18) és (20) alapján, (29)-et a kővetkező alakba Ír­
hatjuk át s

dUbl* = <ab (30)La • cosiJa -d\oa

Szemléletesens a d‘"f felületelem az <3 irányból eredő, egy­
ségnyi - 1 erg.Becsem“2, ill. 1 watt.ra"2 - megvilágitaa- 

erősség esetén a b irányból lr 

szik*
felületi fényességűnek lát-ab

b) Reflexiós, parciális sunárerőoséni tényezőnek a b 

irányban mutatott d^J*
32 a irányból beeső d^(f elemi sugárzási áram hányadosát 
nevezzük*

ab elemi reflektált sugárerősség és

ab" d‘<$a (31)

Egységes sterád*"1.
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(23), (27), (30) és (31)-bol következik, hogy

iab ™ £-аь со5тЗь (32)

iab számszerűleg az a irányból beeső egységnyi - 1 erg sec , 
ill, 1 watt - sugárteljesitmény esetén a b irányba reflek­
tált sugárzás intenzitásával egyenlő.

c) Differenciális remiosziófoki a d2f felületelem ál-
p чtál a b irányban mutatott d*L b elemi sugársűrűség és az 

a irányból beeső sugárzás által (18) szerint létrehozott 

I»a sugársűrűség hányadosaként értelmezett, dimenzió nél­
küli száms

d‘ Lt аз)d/^ab — >
La

amely (30) értelmében

SAb -<L* coSiJk dluDa. (34)

alakba Írható.
d2/6ab~nek ha tás fok-jelleget tulajdoníthatunk a kö­

vetkező gondolatmenet szerinti d2/5 

a d2f helyén levő - (18) értelmezésénél bevezetett - vir­
tuális sugárforrást a d2f felületelem milyen hatásfokkal 
alakítja át b irányba ie emittáló sugárforrássá.

d) A differenciális visszaszórási tényezőt a b irány­
ba reflektált felületi sugárzási áram3ürüeég és a (24) sze­
rint értelmezett felületi sugárzási áramsürüoég hányadosa-

azt adja meg, hogyab
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ként kapott, diíaenzió nélküli mennyiséggel definiáljukг

- Jgb ■d sab Uö)
5d

amelyet a (30), (31) és (3b) összefüggéseknek megfelelően

a

d sib — I«,' cos^t, ■ киза (36)

alakban is kifejezhetjük.
Szemléletes tartalmát a differenciális remissziófok- 

hoz hasonlóan adhatjuk meg,
e) Bleő differenciális reflexiufóknak nevezzük a b 

irányba reflektált és az a irányból beeső eugárteljenit- 

mény dimenzió nélküli hányadosát,

(37)

amelyből (16) és (20) segítségév el a

d2Sab=* £аь' соь^ь1 dlob (38)

összefüggés adódik.

Ennek a mennyiségnek van legkifejesettebb hatásfok- 

-jellege, miszerint a d^f felületelem úr hatásfokkal 
sugározza ki az д irányból beeső sugárzást a b irányba. 

Sokszor azonban з valószínűségi értelmezés lehetőségeit 

használjuk ki, ezért d^ annak valószínűségeként fog­
hatjuk fel, hogy a reflektáló minta az a irányból beeső
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GUgnrteljesitraényt a ь irániba reflektálja.

3*2. Párhuganosan beeső cu;-árgus diffúz reflexiójának ;i el­

lensége. vé^oa térogu, ,ből való megfigyelés esetén

Mivel a véges társságból történő megfigyelés lénye­

dében aat jelenti, hogy a reflektált sugársáat iránytól

I
I

\
\

%

éti

d2f

3# ábra

függetlenül, egésgében kivonjuk detektálni, égért csak a 

parciális re flexió foltról bosgélhetiink, amelyet a véges 

ü térsgögbe reflektált sugárteljesitraény és ав & irány­

ból beeső Gugárteljesitmény dimengió nélküli hányadosá­

val definiálunk (1. 3. ábra):

ífd*$L
(ObQte*) (39)

d‘$a
Könnyen belátható, hogy



- 26 -

= ( Саь tos d u3b • (40)
^b

Szemléletes jelentése az előbbiek után nyilvánvaló.

3.3. Diffúzán (vér,es tere gombol) beeső sup.árzás diffúz
reflexiójának jellemzése. e,xv irályból történő mep-

fi;-ívelés esetén

Essék be a sugárzás egy véges nagyságú иэ térszög- 

bői, és korlátozzuk megfigyeléseinket a b irányt magában 

foglaló térszögelerare (4* ábra).

6
/

/
7H

i/iiiimimim,

d2í

4. ábra

Mivel a d2f elemi felület diffúzán reflektál, az uo

térszögben felevő valamennyi a irányból érkező, párhuzamos

sugárnyaláb a b-ben megfigyelt hatáshoz — a 3.1.-ben meg­

beszélteknek megfelelően — bizonyos járulékot szolgáltat.
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Ez azt jelenti, hogy a 3*1* pontban értelmezett meny­
nyi 8 égek számlálóit és nevezőit minden — az un Q-ban

p
fekvő, duüa térszögelemekkel körülvett — a irányra boz- 

szegeznünk kell.
Legyen a beeső sugárzási áram d2 (j) ), amely

d2f felületelemen (l7)-nek megfelelően
a

FtioJ - ( dlFa =
d*f^a

megvilágításerősséget létesit, és ez a b irányban (22) 

szerint

d4'ш?ь (uJa.)
.? _ (лг1* —Lb(uoa) “ j d Ub — (41)

cobtJj,' d\ob dl-f coeiíjcjob'd^

augarsűrűséget, ill. (2b) szerint

dlJ^ (ида) = Lb (иэа) • cos ‘ dlf (42)

elemi sugárintenzitáat, vagy

5ь(иэа) = Lb (u3a)-cos-Jb (43)

felületi sugárzási áramsürüséget eredményez#
a) Beflexióo sagáraürüaégi tényezőnek nevezzük a b 

irányból megfigyelt ougársürüség és az ю térszbgből be- 

eső sugárteljesitraény által d2f-en létrehozott megvilági-
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táaerőssóg hányadosát*

r?L ^ .
'F(ioa')

- (44)

Egységei в tond“' .

(22), (41) és (44)-ből következik:

j íib i-a • cosiük dloa

&«*> = “*• (45)
I la cosila -d (юа

"a

b) Reflexiós GUKárerőooér-i. tényezőnek nevezzük a b 

irányban mutatott elemi eugárerőosóg és az térszüg-
СЛ

bői beeső elemi sugárteljesitmény hányadosát*

d2Jfc, Cu%)
= (46)

d^íona)

Egysége * eterad*“^•

A (22), (42) és (44) összefüggések felhasználásával 
(46)-ból kapjuk, hogy

<1 (“4a.) = ti (оэд) • Соы?ь . (47)

c) Véges, kiterjedt térczögből beeső sugárzás esetén
a különböző irányokból érkező sugárnyalábok miatt — d2f

_ dí?f helyét a különböző iránifokból máseltávolításával 
és más felületi fényességűnek észlelnénk# Abban a apeciá-
lio esetben, amikor d2f helyének mint virtuális sugárfor-
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rásnak a felületi fény eenes© állandó (Lj, értelmezhet­
jük a

 IbA (48)
1«

dimenzió nélküli hányadost, amelyet remiosziófoknak ne­
vezünk* (34)t (44) és (48)-ból következik, hogy

А»(иэ^ = ( ilb cos^dío* = ^ с|1Дь (49)

d) t\z előző pontban emlitett speciális esetben a vir­
tuális sugárforrás által a felület normálisának irányában
mutatott SQ felületi sugárzási áramsürüségből éo a d^f fe­
lület által a b irányban mutatott sjj (из| reflexiós fe­
lületi sugárzási áramsürüoégből képezett

bb (uha.) (50)Sb^a) = 5o
dimenzió nélküli mennyiséget visszaszórási tényezőnek ne­
vezzük* Ez (43) ёз (48) alapján igy is kifejezhető

Sb(^a) = fbb (uo^) cos • (51)

e) Második differenciális reflexiófok a b irányban 

reflektált sugárteljesitmény és az ю térszögből beeső 

s ugar tel j esi tmény hány adósa:

de (<oa)_
d1 ф (iLDg)

(52))
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ill. (22), (41 ), (44) óo (b2) oogitoőcével

d^to(uDa) - l£ce3a) COS я}*ь dau^b • Ы)

3.4. Dlftesm lvc^oo ЬйУОЕЬгМИУ beecő puaársáo diffus

др» а
fi/.VQlÓO OOGtén

Amint ndr a 3.2. pontban említőttűk, kiterjedt tór- 

Gßüßbon történő megfigyelőn esetén ceak a oagárteljooit-

777777777777Ш

b* ábra

oény detektáláséról lehet ősé. lennek megfelelően a diffu» 

san beeeő au, Дггае diffus reflexiéjónak végoe térosö ’ben 

türténó megfigyelésénél is csak egyetlen mennyiséget ér­
telmezhetünk. Lieg kell as on ban jegyesnünk, hogy as ©gyúr-
telmüoég céljából a megfigyelést arra as egéos térosugre 

ki kell térjeosténünk, amelybe reflektált ougársáo jutott.
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u>b teresükbe reflektált
térszögből beeső sugárteljesitmény dimenzió nél­

küli hányadosát (1, 5. ábra):

Reflexiófoknak nevezzük az
és az ui a

d* фсиэа»^) (34)Q(U3a,lOb)
dl ф ÍLOa)

(33)-ból és (54)-ből következik, hogy

(jícoai^b') = I dl^biu->‘ä.^ ; (55)

ill*

-I t! Сюа) cos^b dzuob • (56)^Сюа.иоь)

Az előbbiekben bevezetett mennyiségek között még to­
vábbi összefüggéseket állapíthatunk meg; ezekkel részle­
tesen nem foglalkozunk, de összefoglalásképpen az 1/1-3« 

táblázatban közöljük azokat#
Végezetül rámutatunk arra, hogy a fentiekből látha-

0
tóan a 3#1«a)-ban értelmezett 1^^ 

augároürüsési tényező a fogalomrendszeren belül kitünte­
tett jelentőséggel rendelkezik, és est a raegállapitást 

megerősíti a HELMflOLTZ-féle reciprocitási elvvel szem­
ben mutatott invarianciája is /4/#

reflexiós, parciális



-
 i2

 *»
♦

'iü'-íu.
Л

=«
a

<4
O

-
s

-e-
-©

•
-O

3
T

-T
3

$
n
j

o
- 

J?L
3“os

„3
"

a
„3

•4b
~

o

4í
«4«*
<o_

U
-D

|-D

■
9

“O

3
 §

„4.3
-o

l -a
ití

-O
-

¥R

-a 
#
S

^
 

ar
«

II
3

I
3

ä
ß

о
3

O
Ä

о
3

V-O
с-

~~о
O

Í

•Л

о
4

3
к *о
*Л 

K
I

I S.
С

-

а о-O
')

-£
г4э"
-сз|-о

II

о 9
 JS 

со 
-о . -
и

ГГ
з

ß
II

»
?

о-
O

J

«оЗ
•**

j
о

G
*

"ö
“

C
ZJ

«3е
„з*

s
T

i
а

я
"0

1
^5

-°q-
з

C
T

4
iIfi'

"
т
.

3 
•n -g 

<Q_ -5 -f- 
a

~
C

3

m
w

~o
2

«I
£

XT1
Й

. 
í

-
-
Л

я
"-S

É
£

c
q:

1 -я
o3

"-a
^T

C
3

<hJ3
”jS

ír
03?

a-

'Tj
-O

-o
.3

3
-O

JS ?
'Ti

3
3

«X

9 ü
а

3
a

°r.
C

~
<S

3°
9
 

g.-ff
-* 

<л
с_а

-»•
T

J
^
fó

1
§r§

'И
o-

O
-JJ

Л
“

и
-a

a
o-ja

4i«/>
a

.9
s

о
о~ 

I/-) 
~

0

Z3*
- 3"

„3°
*

-О

3
го

“
О

^
5
°

§
"4J

-о
»3

-о»
Ö

Ö
g

*-з
-а

о~>

-3
§

ti
о-

а
а

_о
о

•5
а

Г'Э
°=-

III
*в_Л

-S -I
ti

II
=a

-8
"

9
г

O
'

~ с£
2~jß

O
'

-О

3
-9

9
a

C
r

-
O

'
C

Q
_

-a
C

D
-a

c~
rsi

-Ö
cvi

-ТЭ
n

d

1'r

4

*



33

.

ъ £
3 

Т
02

 48.
з*

„З
п

"-ЗГ
•»о

3
хз

£
э*

ль
4g

.4Í
■О  Р

о

из
ГЗ

«5
т 3?

•ас
■

'.i*

g3
Í^

ь*
§

■J

f
 a

I/*

ti
S

J$
S

r*
И

Я
ilc?

J
r4

r-'-j'1

л*
3*

a"
g*

C
^
Ű

D
’S

£
cGL

O
r_i>

•<D

4
J

3*
■f

о
a

гЛ
»-

"ö
я -Й

■
írjt

T
3

~-o
T

3
*=p

~
a

3
‘

4 .у»
* f-

o
jS
 J

 i
”-b

Ж
Т

 
-y
 4

3*
о 

-о

3
а

ct
~4d

s‘ ■
tf

*a<
á

5
-a*

á
í-í

g
lO

■3*
:9

31
—

3*
ál“

3*
3 -3

Л
5

t
3-

s ■§
ii

J
ií

V
i“

~-a
-6

o
-

-P
4

js
£

3'
з"

ев
~-á

--ö
к

да
40

-С

з
s

*з*
гН

§
хз

з1
'Й•р

äа
Х>

а
:

см
■4

3"
.3

"
I

3
3*

■•5
. 3’

"-о
3*

‘-а
з£S--2

-о
^
 

'
ITÍ

'л
'

35
s

■ 
=

•
в

S
§

о

ä
0--S 

8--Г

г?
-J*

С
-_Я

-T
P

'S
II 

л
*•-# •

ÍI—
3*

—
3*

1—
§■

1
д

Г
ш -а 

=3- ?
I- 

л

3.
~-гГ

с
х

£
“l/i“

р
„а

„3
я

„3"
■

ч
“-а

3*
* 1_>

т
*

„3
з"

f
3

-а
“О

-а
41

-ч
5 5

*
т

*Т>'’
Р,

»S
*

и>
*=>*

'S'1
5

■
í

ы
£ 

Эз—
ál—:?

я
j

§*
’

С- ~3
в

„__a 
g
_
jV
-

3 -
dL

ff*
<t.

—
э"

з1
3

:3
=-3

-
3

д
С

э*
3 -о 
^

 g1
к- 

и>
3

3*
€

г-«
сз:

о
°r-i"

X
)

с
£

3
Гб

3
о
* 

О

3Л
з"-§

'-б
3

аз
Л

3
s

3
-О

V
s°i

с
а

о 
-о

"-ТЗ
*Л

с-
G

-





- 35 -

4*5# A szórt és a diffúz transzmisezió

\raint diffúzán reflektált sugárzás vizsgálatánál 
láttuk, a diffus reflexió jelenségének kvantitatív jel­
lemzése igen körültekintő vizsgálatokat tess szükséges­
sé, és a reális szemlélet kialakításához — a reflektált 

sugárzási áram megfigyelésén túlmenően — többféle mérés 

végrehajtása szükséges* Hasonló következtetésekre jut­
hatunk a szóró közegek által áteresztett sugárzás, ill# 

diffúz sugárzás optikailag homogén közegen történő átha­
ladásának tanulmányozása esetén# A következőkben átte­
kintjük azt a fogalomrendszert, amelyet a szórt és a dif­
fúz transzmisszió jellemzésére javasólunk.

Tranazmiooziónak nevezzük a sugárzás valamely véges vas­
tagságú - általában óik lapokkal határolt - kö­
zegen történő olyan áthaladását, amelynek során 

az áthaladó sugárzás frekvenciája változatlan 

marad*

Szabályos vagy reguláris transzmiőszióról beszélünk akkor, 

ha párhuzamos sugárnyaláb véges vastagságú, op­
tikailag homogén közegen halad át.

Szórt transzmissziónak nevezzük a sugárzás véges vastag­
ságú, optikailag inhomogén közegen történő és 

frekvenciaváltozáasal nem járó áthaladását# Ek­
kor az áthaladó sugárzás a réteg belsejében ozó-
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rédást is szenved, amely a kilépő sugárzás 

eloszlását megváltoztatja.
»..V

Diffus transzmisszión diffúz sugárzásnak véges vastagsá­
gú, optikailag homogén közegen történő, frek­
venciaváltozás nélküli áthaladását értjük. Eb­
ben az esetben a kilépő sugárzás szögeloozlásá- 

nak kialakításában csak az abszorpció és a ha­
tárfelületeken fellépő reguláris reflexió ját­
szik szerepet.

V i ■

i

Transzparens rótejnek a sugárzást (részben vagy egészben) 

szórtan áteresztő, véges vastagságú mintát ne­
vezünk.

Transzparens réteg transzmissziós indikatrixa a szórtan
vagy diffúzán, ill. szórtan és diffúzán áteresz­
tett sugárzás térbeli ábrázolásmódja: a transz­
parens rétegnek a kilépő sugárzás oldalán fekvő 

valamely felületeleméből minden irányban kiindu­
ló és a megfelelő irányokban a felületi fényes­
ségekkel (vagy a felületi sugárzási áramsürüoégek- 

kel) arányos hosszúságú vektorok végpontjainak bur­
koló felülete.

•-Г-.

Helyezzünk el egy sugárforrás sugárzási terében véges 

vastagságú, végtelen nagyságú óik felületekkel határolt 

fényszóró réteget, amelyet mindenütt ugyanolyan sz«g elosz­
lású és frekvenciájú sugárzással világítunk meg. Ekkor ele-
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gendő a rétegnek a kilépő sugárzás oldalán fekvő tet­
szőleges d2f felületelemét tekintetbe venni.

A réteget két oldalról közrezáró közegre és a je- 

lölésraódra vonatkozóan érvényesnek tekintjük mindazo­
kat a feltevéseket, amelyeket a 3.§. bevezető részében, 
a diffúz reflexióval kapcsolatban tettünk. Meggondolá­
sainkban eltekintünk a rétegben lejátszódó folyamatok­
tól, csupán a beeső és áteresztett sugárzás viszonyai­
val foglalkozunk. Ezért a szórt és a diffúz transzmisz- 

szió között a karakterisztikus mennyiségek vonatkozásá­
ban nem teszünk különbséget! azt, hogy ténylegesen melyik 

esetről van szó, a vizsgált konkrét probléma határozza 

meg.

4*

■

A fentiek rögzitóse után tehát eltekinthetünk a ré­
teg véges vastagságából adódó, geometriai jellegű korlá- 

tozásoktol, s ezért a következőkben a d f felületelemet 

olyan elemi vastagságú rétegként kezeljük, amelynek ol­
dalain kilépő sugárzást nem kell figyelembe venni.

A (19)* (20), (21) otb. mennyiségek itt fellépő meg­
foglalkozunk, értelmezésük a diffúz ref­

lexióra vonatkozó mennyiségekéhez analóg, különbözőségü­
ket a T felső index juttatja kifejezésre.

A rövidség kedvéért eltekintünk az egyes jellemzők 

szemléletes értelmezésétől is; a diffúz reflexió eseté­
ben tett megjegyzéseink értelem szerint átvehetők.

felelőivel n<
-

/
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4*1 • Párhuganoo-ш ЬоеоД о tímár adónál fellépő agórt tranoa-
sioogje .lelXoagéoe or:/ iron/búi történő megfigyelés

esetén

Essék egy vékony» optikailag inhomogén réteg d2f 

fíilidotolonóro a normúlit: aval t)v osugefc boa árú éo :iz
fii

£ irányt magában foglaló d2caa elemi tőresógből d4$a 

sugáraáel uraia. л felületen áthaladt sugarsásí a b irány­
ból figyelek шс (6. ábra).

г-
\

«
■

■

b

6. ábra.

a) mmogaigGsiac_..ggrcláliG. ML^pUrUoénl tón/eső­
nek nevessük a b irányban mutatott d2L^ elemi felületi 

fényességnek éo a beeső d4$a augáreási áram által a d2f-» 

létrehozott d2]?a elemi megvilúgitáeorőcaégnek a hányadosát г
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рт - iLb 

ДЬ “ dlFa
(1Л)

-1Egysége: sterád •

(30)-cal analóg módón az (í>7) összefüggést az

<L= (58)
L^.- cosi)^- c^uoa

alakiéi Írhatjuk át, és mint belátható, 1 

lajdonságokkal rendelkezik, mint 1^.

b) Transmissziós rarciális о ugar erőssé/?! tényező a 

b irányban mutatott d^3‘ 

aégnek és az a irányból beeoő

hasonló tu-ab

^ elemi transzmiaozióe sugárerős- 

elemi sugárzási áram-a
nak a hányadosa:

g = d% ,
3b~ d^a ’ 

amelyet (í>8) alapján l^^-val a következőképpen fejezhe­

tünk ki:

Ы)

T - eTьаь COS'J'jb • (60)^аь

c) Differenciális átlátszóság! tényezőnek a d2f fő­
elem! felü-lületelem által a b irányban mutatott d2Ll 

leti fényesség és az ц, irányból beeső sugárzás által (18) 

szerint létrehozott L_ felületi fényesség dimenzió nélkü- 

li hányadosát nevezzük:

ab
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dl С»ь .С&Гаь = (61))

La
es (!?7/-tel io kifejeshető, nevezetesen

d cfab = Eab • cos Ла • d*^a • (62)

d) л differenciáiig előreszóráoi tényezőt a b irány­
ban átereostett felületi sugárzási áramsiirüség és a (24) 

szerint értelmezett felületi sugaradéi áramsürüaég dimen­
zió nélküli hányadosaként definiáljuk:

= сГЭаь (63)dsab — )
5a

ill.

с|Л5аЬ = í b' cos Ль ‘ d1 (64)юа *

e) Lilső differenciális transsmisssiófok a b irány­
ban ssőrtan áteresztett ée as a Irányból beeső sugártel­
jes itmény hányadosa:

d‘$ab

-J$T'
(6S)

ill. (í?7) szerint

= í£bcosJ'b-dlu3B . (66)
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4*2» P&rtmsa:.iooan boeoő ош:агаао os űrt tranoBDiGGBió/iá- 

ngk ЛеИопвоое ve, .оо téréséből történő nor.fi .voléa
ooetón

А 3.2. pontban tott nefíjecycésnek neßfeloluon as 

átöresstett sugárzást ebben ав eaötben is iránytól füß- 

ßOtlenül, ojóGsőbon detektáljuk, ősért coak egy jelloi>* 

sőt értelmesbetünk, amelyet parciális trnncsndneglófol». 

naк nevesünk, óo a követkese, dlmensió nélküli hányadon«.

oal definiálunk (1. 7. ábra)

(57)TaCu3b) =
d*$a



- 42 -

A számlálóba a d2f felületen áteresztett teljes 

sugárzási áramot, a nevezőbe a beeső sugárzási áramot 
irtuk, aj b azt az egész térozőget jelöli, amelybe áte­
resztett sugárzás jutott. Ta(UJk«)-‘fc (57)**nek megfele­
lően a

£ab- COS^b d\ob (68)b )

alakba is átírhatjuk*

4*3* Diffúzán (vér.es tóra zűrből) beeső sugárzás szórt 

és diffúz transzmisszión ónak .jellemzése e/w irány­
ból történő megfigyelés esetén

Ebben az esetben a sugárzás egy véges, uj társzog-В
bői esik a d^'f felületre, és megfigyeléseinket a b irányt 

magában foglaló d^ua^ elemi térozögre korlátozzuk (8. ábra).

I

Ш7Щ7ШШ77Шт,
4

I
\
\

4>

8. ábra
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A következőkben bevezetésre kerülő fogalmak mind 

a diffúzán beeső sugárzás optikailag homogén rétegen 

történő diffúz transzaiosziójának, mind a diffúzán be- 

eső sugárzás optikailag inhomogén rétegen létrejövő 

szórt transzmissziójának jellemzésére alkalmasak. Ezek­
nek a jellemzőknek a transzmissziós folyamatok elkülö- 

nitéee céljából külön elnevezést nem adunk, mivel ez a 

definíciók lényegét nem befolyásolja,
a) Transzmissziós ougároürüoégi tényezőnek nevezzük 

a b irányból megfigyelt felületi fényesség és az ю0 tér- 

szögből beeső sugárteljeaÍtmény által d2f-en létrehozott 

megvilágitáserősség hányadosát:

Lb lob.)Cll°aí = (69)
Fíuoa.)

Egysége: sterád“*.

Könnyen belátható, hogy (69) bal oldalát (97) és 

(98) alapján Így is kifejezhetjük:

í ’ La co&4'dW
«XtTb(LOa.)= — (70)

I Li-cosaJ^d1

b) Tranozmisoziós о ugar er ősségi tényezőn, а irányba 

mutatott elemi sugárerősnég és az uo térozögből beeső
c*

elemi augarteljesítmény hányadosát értjük:

dlJb (uoa
ib(ioa) == (71)

dl ф(юа)
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Egy весе г в terád*“1 •

(69) és (71) összehasonlításából kapjuk, hogy

^ т
ctaa) — -сos ah, • (72)

с) На а (18)-ban bevezetett L felületi fényesség
Ol

állandó (Lj, akkor a b irányban mutatott felületi fé­
nyességnek és I^aek dimenzió nélküli hányadosat, a

ДLb(a^a.)
cC,(uja)s (73)u

viszonyszámot átlátszóságnak fogjuk nevezni. (61) figye- 

lembovételével kapjuk, hogy

сГь(Юа.) e ( tab -cosaJ’a duOa. = j dlcfab (74)
U3a

d) A c) pontban említett speciális esetben a b irány­
ba mutatott transzmissziós felületi sugárzási árarasürüség 

és a d^f felületelem normálisának irányán észlelhető — 

beeső — felületi sugárzási áramsürüoég dimenzió nélküli 
hányadosa az előraozórdsi tényezős

5ь(юа)sLiu3a)= (75))
5o

amelyet (69) értelmében az

Sb^a)= db (юа) 'со&^ь (76)
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alakba is átírhatunk.
o) Második differenciális tranosniassiófokon a b 

Irányban áteresztett sugárteljeoitmőny éo a boooő su­
gár toljesitraény dimenzió nélküli hányadosát, a

d4 ф! íu3a.)
(77)сГть(иоа) =

d1 ф (ioa7
kifejezést értjük, amely (69) szerint a

dVb (uoa) = Cb (iOaVcosit, • dliob (70)

alakban is kifejezhető (1. 9. ábra):

4*4* Diffúzán (véges tárásodból) beeső sugárzás diffus
éo szórt transzmissziójának .1 ellenzése vér,аз tér-

ssörből való megfigyelés esetén

Л véges térssögből való megfigyelésre vonatkozó 3*2. 

3.4* ée 4.2. pontokban mondottak értelmében egy jellemzőt 

értelmeshetünk.
Tranozraisazlófoknnk nevessük az un 

erosstott és az 

dimenzió nélküli hányadosát:

térozügbe át-
ю térszügből beeső sugártóljesitménytx

. _ с1Хф(Юа, ueb)

Tlu^ = ~ТфТ^ГГ
araefyat (55)-hü2 ús (3&)-hoa iiasonlóan a

(73)
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= j dlxb (юа) (ÖO)TCiua> uob) )
vob

ill# a

!

- '

9# ábra

= j £lb(ioa) cob'J'b dliob (G1)T(tOa> изь)

alakban la kifejezhetünk* Természetesen ю a és uo^ 

teljes egészül*en felölelik azokat a térozögeket, amelyek­

ből a sugárzás beesett, ill* amelyekbe a felületen való 

áthaladás után jutott*
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II# Elméleti áttekintés
»SS SS SS SS »SSSS3 3S3 3SS SS S3 S3 ГЗ» SS SS

5#§* A porazerü адуадок LA&IBKRT-BHER-féle abszorpciós 

együtthatójának diffúz reflexióból türténő men-
határozására vonatkozó elméletekről

Ag erősen fényszóró közegekben, mint pl# a lumi- 

neoakáló és nem lumineszkáló porokban, sguogpenziókban, 
papírokban, textíliákban létrejövő fényabszorpciónak és 

a fény terjedésének törvényszerűségei csak ritka kivé­
tellel ismertek# Ennek következtében as abozoipciós sáv 

alakjára és az abszorpció mértékére vonatkozólag több­
nyire csak kvalitatív adatok állnak rendelkezésre# Az 

említett törvényszerűségek feltárása érdekében — amelyek 

ipari és tudományos szempontból is nagy érdeklődésre tar­
tanak számot — eddig is különféle vizsgálatokat végeztek, 
anélkül, hogy egyértelmű eredményeket lehetett volna el­
érni#

A makroszkopikus méretű, párhuzamos óik lapokkal ha­
tárolt átlátszó anyagok L:U1BERT-BEER-féle abszorpciós 

együtthatóját** a LAMBERT-BEER-törvény dLapján a mintán

1 A mérési eljárásra és a definiáló összefüggésre
utalva, a LAMHERT-BEER-törvény alapján mérhető és defi­
niálható abszorpciós koefficienst, a

él Á •/ •ó(lnl)k=- 3dx dx
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áthaladó fény fényáramaürüség vagy fényáram csökkenésé­
nek mérésével könnyen meghatározhatjuk, porozerü anya­
gok esetében azonban nem áll rendelkezésünkre olyan el­
járás, amelynek segítségével a mintát alkotó anyag L/Ш- 

BERT-BEb'R-féle abszorpciós együtthatója a kívánt pon*- 

tossaggal mérhető, ill, számítható volna, és a fény tér-
p

jedósi törvényszerűségei megállapíthatók lennének, A 

fény ugyanié porszerü (általánosabban mondva: diszperz) 

közegekben az optikai inhomogén!tás miatt szóródva, dif­
fúzán törjed, és ez a diffúz terjedés a mintán áthaladó 

fényenergia mennyiségét — a sugárzási vagy fényáramot — 

három különböző vonatkozásban befolyásolja:

1* A diszperz közegre eső fény egy része a mintának a 

beeső fény felöli határfelületéről egyszeres vissza­
verődés után azonnal kilép,egy másik része pedig a 

közegben elszenvedett szóródás következtében hagyja

mennyiséget LAMBERT-BEER-fóle abszorpciós együtthatónak 

nevezzük.
2 A továbbiakban, a vizsgált színképtartományra va­

ló tekintettel, általában csak fényről beszélünk, anél­
kül, hogy ezzel az elméletek érvényességére vonatkozólag 

bármiféle korlátozást fejeznénk ki.
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el a mintát a beesés oldalán, tehát az áthaladó su­
gárzásból hiány zik. Ez a jelenség a diczpergált anyag 

abszorbeáló képességének látszólagos növekedését ered­
ményezi, s ezt a LaMBí.RT—BEEB—féle abszorpciós együtt­
ható meghatározására irányuló törekvéseknél természe- 

tesen figyelembe kell verni.

2, A fénygyengülés lényegesen megnövekszik a diffúz ter­
jedés miatt, mivel a rétegbe bejutó fénysugárzás - а 

szóródás és többszörös reflexiók miatt — zeg-sugoe 

utat ir le, éo ennek következtében az abszorpció szem­
pontjából tekintett effektiv rétegvastagság lényege­
sen nagyobb, mint a réteg tényleges vastagsága, Köny- 

nyen belátható, hogy ez az effektiv rétegvastagság 

annál nagyobb, minél kisebb az abszorpciós koeffici­
ens.

3, A diffúz terjedés sajátságaiból következik, hogy a 

mintában terjedő sugárzás szempontjából nemcsak a 

ténylegesen megvilágított felület alatti térrész jön 

számításba, hanem a közvetlen környezete is, s ez 

adott esetben jelentős perem-effektusokat eredményez­
het.

Ezt a három, igen jelentős tényezőt mind az elméle­
ti meggondolásokban, mind a mérőberendezések tervezésé­
ben, mind pedig a mérési eredmények kiértékelésében fi­
gyelembe kell venni.

Az anergiamegmaradáe törvényének következtében nyil-
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vánvaló, hof^ egy véges vastagságú porrétegről reflek­

tált és azon áthaladt fényáram mérésével a mintában ab- 

ozorbeálódott fény mennyisége meghatározható; a fény ter­

jedési törvényeinek ismeretében pedig a diszpergált anyag 

LAMBERT-BEER-féle abszorpciós együtthatója is elvileg ki­

szárai tható lenne*

Igen nagy rétegvastagság ecetén az áteresztett fény­

áram zérus, s igy az előbbiek alapján várható, hogy — a 

terjedés törvényszerűségének ismeretében — a reflektált 

fényáram méréséből a minta anyagának abszorpciós koeffi­

ciensére vonatkozólag kvantitatív információhoz jussunk. 

Lényegében ez a körülmény azoknak a törekvéseknek a ki­

indulópontja, hogy a diszperz anyagok LAMBERT-BSER-féle 

abszorpciós együtthatójára a (kérdéses hullámhooszra vo­

natkozz ) diffúz reflexié méréséből következtessenek. A 

probléma komplex voltából következik, hogy a gyakorlat­

ban használható, kisórletileg ellenőrizhető összefüggé­

sek elérése céljából mindig bizonyos egyszerűsítő fel­

tevéseket kell tennünk, és ezek következményeit nem sza­

bad figyelmei kivül hagynunk.

A porok LAMBERT-BEER-féle abczorpcióe együtthatójá­

nak meghatározására vonatkozó elméleteket és módszere­

ket, alapgondolataikat tekintve, négy jól elkülöníthető 

csoportba sorolhatjuk.

1. Megfelelően kiválasztott, párhuzamos sik lapokkal ha-
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tárolt szemcsék mikroszkóp-fotométerrel történő vizs­
gálata /8-10/. A módoser hátránya, hogy igen nagy és 

bonyolult kísérleti apparátust kivan meg, a kiérté­
kelés körülményes, és tübbezáz szemcse vizsgálatát 

teszi szükségessé. Az említett nehézségek miatt igen 

kevés ilyen jellegű vizsgálat történt, Értékét korlá­
tozza az a körülmény is, hogy a fény terjedési mecha­
nizmusára vonatkozólag — porhalmaz esetében - semmi­
féle adatot sem szolgáltat.

2. Xmaerziós eljárás /11-15/. A mérendő port törésmutató­
jával megegyező törésmutatójú a vizsgált spektrumtar­
tományban szintelen (azaz nem abszorbeáló) folyadék­
ban ssuszpendálják, és az abszorpciót egyszerű tranoz- 

misssiúméréeékbőlhatározzák meg. Ismereteink szerint 

ez eddigi eredmények többnyire kvalitatív jellegűek, 

és az eljárás csak igen speciális esetekben alkalmaz­
ható. Fényporok esetében — azok viszonylag nagy tö­
résmutatója és a pl. ZnS-nél igen kifejezett kémiai 
kölcsönhatások lehetősége miatt -ez a módszer egye­
lőre nem látszik alkalmazhatónak.

3. A poralaku anyagok LAMBERT-BEER-féle abszorpciós 

gyütthatója és a diffúz reflexió közötti kapcsolatra 

vonatkozó különféle elméletekre /16-26/ alapozott a 

diffúz reflexióból történő számitás*

4. Alkalmasan készített mintán többszörösen diffúzán ref-
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)

lektált itott fényáram mérése, a geometriai viszonyok­

hoz illeszkedő elméletből való számítással /27,28/ pá­

rosítva.

Az előző csoportos!tásból kitűnik, hogy a legtöbb 

vizsgálat a diffúz reflexiós spektrum és a LAMBERT- 

-BEER-féle abszorpciós spektrum közötti kapcsolat kide­

rítését tűzte ki céljául. 4z eredményok arról tanúskod­

nak, hogy egyelőre a diffúz reflexiós spektrumból kö­

vetkeztethetünk legnagyobb bizonyossággal az abszorpciós 

spektrumra. Tekintettel arra, hogy a LAM3ERT-B ER-féle 

abszorpciós spektrum és a diffúz reflexiós spektrum kö­

zötti kapcsolatra vonatkozólag viszonylag sok elméletet 

/16-26/ dolgoztak ki, feladatunknak tekintettük ezeknek 

az elméleteknek az öoszehasonlitó vizsgálatát. A követ­

kezőkben ismertetjük az általunk kisérletileg is megvizs­

gált elméleteket.

5.1* A KUBELKA-IAJRK elmélet

190b-ben SCHUSTER /20/ a fény diszperz közegekben 

való terjedésére vonatkozólag elméletet dolgozott ki, 

amelyet 1931-ben KUBELKA és MUNKA /16/ festékbevonatok 

visszaverőképességének tanulmányozására általánosított. 

1948-ban KUBELKA /17/ kimutatta, hogy az elmélet pora- 

laku anyagok optikai tulajdonságainak vizsgálatára is 

alkalmas, és ezt KORTUM és munkatársai az utóbbi évti-
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zedben szisztematikusan kísérletileg is megvizsgálták
/31-40/.

Tekintsünk egy párhuzamos sik lapokkal határolt, 

xQ rétegvastagságú porréteget (10. ábra), és tételez­
zük fel, hogy teljesülnek a következő feltételek«

1. A minta belsejében a fény mindenütt tökéletesen dif­
fúzán szóródik. Ez azt jelenti, hogy a mintában le­
felé és felfelé haladó fénynek a fényáramsurüség- 

-szögeloszlása izotrop, azaz a reflexiós és transz­
missziós indikatrlx a minta makroszkopikus felületi 
normálisa és a fény tényleges haladási iránya által 
bezárt szögtől (aJ') független.
Ez a feltétel egyenértékű a következőkkel«
a) a LAMBERT-féle cosinus-törvény (1. 2.§.) szigorúan 

érvény es;
b) a réteget alkotó részecskék teljesen szabálytala­

nok, véletlen alakúak és egyenletes eloszlásunk;
c) a részecskék méretei a réteg vastagságához képest 

elhanyagolhatóan kicsinyek.

2. A réteget monokromatikus, ideálisan diffúz fénnyel 
világítjuk meg.

3. A számítások egyszerűsítése céljából csak a réteg fe­
lületére merőleges, lefelé és felfelé mutató irányt 

vesszük figyelembe.
Jelöljük J -vei a lefelé, J -vei pedig a — mintán 

belüli szóródás és reflexió következményeként adódó —



' • 
x 

V

e-
«

у
о

ы р
• 

<_л
 .

{2
*

<ч
-1 *

I
м

•
•
•
•
.
&

•
'
•
■

о



- 54 ~

fölfelé haladó fényáramaürüséget. Könnyen belátható 

(1. Függelék A*), hogy ав 1* föltétel matematikai 

megfogalmazása azt jelenti, hogy a lefelé és felfe­
lé haladó fény fényáraraoürüeégének irány aserinti el­
oszlására vonatkozólag mindenütt fennállt

21- = Jcx>a{a2ä», (02)'aö*
in.

f\ T
= 3-Cx) sía 2^ (03)

ТОО, Hl. ^00 a lefelé ée felfelé haladó fény 

fényáramsürüségét jelöli a minta felületétől számított 

x mélységben. Mivel a fény a dx elemi réteget a diffúz 

terjedés miatt minden irányban átjárja, 3 -neк és 3 - 

-nek a dx rétegben megtett átlagos úthosszát KUBELKA. és 

MŰNK Így i zárait ja*

4о

L t (84)dx r-dx3 'BŐ* Too cos

és
£a

•33 \ dfr)dxd*f — (05)Тех)- cos 31
о

amelyekben (82) és (83) miatt u = v = 2. Eme feltevés he­
lyessége kétségbe vonható, ezért erre később (6.§., 6.1. 

pont) visszatérünk. Ila dx-et olyan vékonynak tekintjük,
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hogy a benne abszorpció és szóródás révén létrejövő 

fény áramsürüség-gyengülés, merőleges irányú augárraene- 

tét tekintve, az elemi réteg vastagságával és a ráeső 

fény áramsürüséggel arányos, akkor az elemi rétegre me­
rőlegesen beeső, lefelé haladó fény az abszorpció mi­
att

d3a =- l<’- 3(X) dx ) 06)

a szóródás következtében pedig

d3s *— s' • 3éx) dx (87)

Гецу dramsürüség-csuk kenést szenved, ahol k* és S* az ab­
szorpciós és a szórási folyamatot jellemző állandók, д 

(86) és (87) összefüggéseket tekintjük egyúttal a k* 

abszorpciós együttható és az S szórási tényező definí­
ciójaként is. Diffúzán beeső sugárzás esetén a (84)-ben 

megadott átlagos úthosszái számolunk. Kvalitative belát­
ható, hogy а к abszorpciós együttható — legalább is egy 

bizonyos abszorpciótartományban — arányos a porssemcsék 

anyagának LAMBERT-BEER-féle abszorpciós együtthatójával* 

Az arányossági tényező értékét többek között a mintán át­
haladó fény fényáramsürüségének relativ eloszlása és a 

minta tömörsége (a dx lefedettsége) határozza meg.
Az elmondottak figyelembevételével a lefelé haladó 

fény 3 és a felfelé haladó fény 3 fénydramsürüségének
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az x mélyeésben fekvő dx elemi rétegen létrejövő meg- 

változását a

d3 = (U**s)-3 + s-3
)4 ■ d* (óü)

ál = (k%s)-3-s-a
dx

lineáris, állandó együtthatós szimultán differenciál­

éi onle trendszer segi te ércével adhatjuk meg, amelyben a 
. *
К és s konstansokba belefoglaltuk a (84) és (85) kö­

vetkezményeként adódó 2-es faktort is (k*» Z k*
33 2 s’).

5 5 ■

Vezessük be a következő jelöléseket 1*•*

- l/ k*(k+2s) , fim <5 =
U#*2s

(S9)к * í s

ekkor, amint az egyszerű számitáo után belátható, a (80) 

differenciálegyenlet-rendszer teljes megoldását az

3w = A(1-/S)eGr%B('IVb)e 

3txi=АИ+А) авх +bM-/S)e -Sá

-erx
)

(90)

alakban vehetjük fel, amelyben az

-6ГЛ0-3.0-/S)«A =
«♦/MV* - M-/i)1 e• ex«

(91)

J.(b/3)ggx°в = (1* A)1 e®*° - (1-/3)xe-CTXo
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konstansokat az 3(0) « 3> és a 3(xQ) = 0 peremfelté­
telek rögzítik# (90) és (91)-ből az xQ vastagságú ré­
teg (9)-ben definiált T transzmisszióiokára a

4/3TUo) (92))

(7)-ben értelmezett R reflexiófokára pedig az

U-&№****•)
(1 */bf U-/i?L

'R(Xo) = (93)-• *(УХО

kifejezés adódik#
Végtelen vastag réteg esetén T(oo) • 0, továbbá

\-/bR00= R (oo)= )4 +/b
amelyből (89) miatt a

к* И -íoo)1 (94)
2Koos

viszonylag egyszerű összefüggést kapjuk Re, és U* kö­

zött# Eme összefüg gés ér telnéоол E *# és s mérésével a 

к * abszorpciós koefficiens, és ebből a porszemcsék anya­

gának LAMBERT-BEER-fóle abszorpciós együtthatója (k) el­

vileg IdLszámitható, amennyiben а к és k* közötti ará­

nyossági tényező értékét kísérleti utón meghatározzuk#

(Л KUBELKA-MUIíK elmélettel kapcsolatos vizsgálatokra vo­

natkozólag 1# 7#§#)
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b.2. Л BODu-féle elmélet

BODú /18, 19/ egy végtelen vastag porréteg parciá­
lis reflexiófokának a mintát alkotó por szemesemérété­
től és a LAMBERT-BEER-féle abszorpciós koefficiensétől 
való függését a következő modell, ill. feltevések alap­
ján számította ki*

1# A porréteg párhuzamos óik lapokkal határolt, rétege­
zetten elhelyezkedő szemcsékből áll, amelyek vastag­
sága ^ , és a LAMBERT-BEER-féle abszorpciós koeffici-

k •enoe

2. Az egyes szemcserétegek felületének reflexiós koeffi­
ciense (azaz a reguláris reflexió esetén mérhető ref­
lexiófoka) a felületre kívülről és a szemcse belseje 

felöl beeső fényre nézve azonos, függetlenül a beeső 

fény irányeloszláoától és hullámhonezától.

3* A fény és a porróteg közötti kölcsönhatás a geometri­
ai optika törvényei szerint megy végbe.

4* Az egyes részecskékben lejátszódó abszorpciós folya­
matot az I = I0exp(-kl) törvényszerűség jellemzi.

b* Az egyes rétegek tranosmisosiója független a rájuk 

eső fény irányszerinti eloszlásától, értékét csak az 

1 szemcseméret és а к LAMBERT-BtiER-féle abszorpciós 

együttható határozzák meg.

Amint a 11.a ábráról látható, párhuzamos, ill. egy-



- 59 -

másra merőleges sik lapokkal határolt szemcsék eseté­
ben viszonylag nagy — a törésmutató által meghatáro­
zott - beesési szögekig /24/ a szemcse belsejében fel­
lépő teljes visszaverődéstől eltekinthetünk, és a fény­
nek a szemcse belsejében megtett átlagos uthoceza /I/ 

nem nagyon különbözik az t о z eme nőmére 11 ul • (a It.b áb­
ra szerint ez a feltevés gömbalafcu szemcsék esetében ia 

indokolható közelítésnek látszik, о ezért a modell em© 

rószecokealak esetében is becslést adhat k-ra vonatko­
zólag.)

T .

f

11.a ábra 11.b ábra

Tekintsünk egymás fölé szorosan elhelyezett, azo­
nos t vartagságú szenetokból álló, n számú réteget (12. 

ábra). Jelöljük az a számú réteg tranessiiesziófokát (te­
hát az összes réteg együttes tranozmiooziófokát) T.-nel, 

reflexiófokát pedig Пд -nel. к 12. ábra szerint az n osá-

I



*» GO “

1

T.

:i>
Тг1гм

Vl R.

ЛаДпи "R* Rn-1

T,T„-,RÍRn-,

TCÄh
(n-i) réleg(retag

J;

12« ábra

mu rétegen áthaladó és as arról reflektált fónyáramot 
olyan geometriai sorokkal állíthatjuk elő, amelyek öcs- 

szegére nézve

TlR n-1
(95)

\ Rí Rn-i

és
T T,1 i n-1Tn - (96)i-fy • R n-1

adódik«
Végtelen vastag porréteg esetén, amikor is n —>oo-ro,

Tn —>О » Kn-1 —> HM és Rn--> Kqo, (95)*ból következik, hogy

t:2Ro=
13o.= R,+ (97)
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A (97) összefüggésben szereplő Rj és Tj értékét 

egy L vastagságú, pár huzamos sik lapokkal határolt ré­
tegen áthaladó, párhuzamos fénynyaláb többszörös bel­
ső reflexiójának figyelembevételével a (9b) és (96) 

formulák levezetésénél vázolt, ahhoz hasonló gondolat- 

menet alapján az

-2 ki -2ktГ И )- 2 reи.- (98)J  г ~Zkt1 ГС

és
-ki-ÜV) «

- 4-^е-гмT. (99)

kifejezésekből számíthatjuk ki, amelyekben r a szemese- 

réteg felületének reflexiós koefficiense.1 Amint a (97)t 

(98) és (99) összefüggésből látható

tim H о» r 

ki —* <*»
.(100)

és igy r értéke R 0.-nek ki » 1 esetén történő mérésé­
vel kísérleti utón meghatározható. Tekintettel arra, hogy 

az i szemcseméret mikroszkóp! utón becsülhető, r pedig 

— az előbbiek szerint — meghatározható, igy R^-nek adott 

hullámhossznál történő mérésével к (97), (98) és (99)

1 Reflexiós koefficiensnek a reguláris reflexió ese­
tében értelmezett reflexlófokct nevezzük.
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alapján kiszámítható.

5.3. A JOHN Oh-féle elmélet

P.D. JOIIIISOIJ /22/ lényeges vonásokban hasonló el­
méletet dolgozott ki, mint BODu, de a reflektált fény­
áramot más elgondolás szerint származtatott elemi su­
gármenetek összegeként állította elő. A BODO-elmélet- 

ben ismertetett feltételeken túlmenően, további hipo­
tézisekkel dolgozik:

1. A porréteg olyan azonos méretű részecskékből épül 
fel, amelyek a reflektált fény fél hullámhosszánál 
kisebb irregularitásokkal és diszkontinuitásokkal 
rendelkeznek;

2. a minta "elemi" rétegeinek levegővel alkotott határ­
felületei mind a kívülről érkező, mind a minta bel­
seje felől érkező fényre vonatkozóan ugyanazon ref­
lexiós koefficienssel rendelkeznek, amely a merőle­
ges beesésnél, sik határfelületre vonatkozó FRESHEL- 
-formulából

Г = (-Rríf (101)

szerint származtatható;

3. mindig relativ — egy nem abszorbeáló standardra vo­
natkoztatott (Roos 1) — reflexiós spektrumot mé­
rünk, és a mintáról ugyanolyan szögeloszlásu fényá-
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ram reflektálódik, nint az osszehasonlitóról.

Essék a mintára 3o fényáransürüeégü fény* Egyet­

len, í vastagságú szemcsékből álló réteg a rá merőle­

gesen beeső fény ár arasür ü ségü fényből J0r

járulékot ad a reflektált fényhez (13*a ábra)* Ha két 

ilyen réteg helyezkedik el egymáson (13*b ábra), ak­

kor az ezekről reflektált fényáramsürliség (a tényleges 

eloszlásra való tekintet nélkül — ami lényegében azt 

jelenti, hogy csak egy lefelé és egy felfelé haladó ek­

vivalens fényárarasurüséget tekintünk):

3? +3? Jo r ♦ 3or U - r f c-2kt Oor (l- r)\M *

+ 3or(^-r)V6kt
■ ■■-,i f

-

n

H1

^5^Ä7-

•ъ

JJ

13*a ábra 13 *b ábra

Л gondolatmenet hasonló értelmű fol.y tatásával az m -edik 

réteg által a reflexióhoz szolgáltatott fényáramsürüsé-
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л

get — kisebb elharyagoláesal (1. a 14* ábrát) - as

= 2 üo r U-r)"14 hL (102)
* *.■

ь

ЗоГ+23оГ«-г)ае21а

Д» - 2mkL•S 20or(4-i-)m4 e

Ui
-r ■>

t, . .. T :
—•r"-

*

'•i

14# ábra

alakban vehetjük fel, amelyben щу a*oknak a fényaransü- 

j:ü eéget csökkentő reflexióknak as átlagos ogáma, amelye- 

ket a fénysugár as ra-edik rétegig eljutva, majd onnan a 

felső felületen át kilépve elszenved. Ekkor a reflektált 

fónyáramsürüséget az egyes rétegek által a (102) ezerint 

esőig altatott járulékok b rzegeként kapjuk meg, és ez az 

összegezés az

ц

f*

uba(4-tr)-QteL 
C __________ ь

L|í.aa-r)-.ateü[
■3f»íor. i +2 (ЮЗ )

1-e
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kifejezéshez vezet. A JOHNSON-féle 3. feltétel szerint, 

a (103)-bél kapott

ч£п(1-г)-2М.
4*2-*T?0O= Г1 (104)ytn (4-p)-2kt

A - e

kifejezés nevezőjének aorbafejtése után az

yín(4-r)-2kt
4 +2- —"Reo — (105)r-

2.kl - ytn(4-i*)

reláció adódik, amelyből к meghatározható, у értékét
\ feltételből azа к * 0 esetén megkövetelt "R^

((-r)4“1. 4 . I . .
- =T + T + 6r +-

\ 1 (1o6)• * •
У

egyenlet alapján számíthatjuk ki.

5*4. Az ANTOIIOV—ROMANOV':ZKIJ—féle elmélet

A1JT0NQV—ROMANOVSZKIJ /23/ 1954-ben közölt dolgoza­

tában lényegében a már röviden ismertetett SCHUSTER-KUfc 

BELKA-MUNK-féle elmélet és a BO Do-féle elmélet egyesí­

tésével foglalkozik. Az elmélet fő érdeme, hogy magyará­

zatot próbál adni a BODü által bevezetett 2., 3. éo 5. 

feltételekre, és becslést ad а к és k* közötti arányos­

ságra, vcferaint 5 -re. Feltevéseit explicite nem sorol­

juk fel, hanem a megfelelő elméleteiméi megadottakra ut.a-
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lünk. Л hasznait jelölések as előbbiekkel megegyeznek.

Induljunk ki a már ismert SCIIUSTER-KUBELKA-mJNÍfr- 

•féle differenciálegyenlet-rendszerből — (88) éa 

vezessük be a kővetkező jelölést:

Mivel cí a hUBELKA**MUHK elméletben használt fi és 

S paraméterekkel a

H cf-1 G— 5|/сГг- \ásd'H

egyenletek szerint függ össze, egy x vastagságú réteg 

transzmisszióját és reflexióját (92) és (93) szerint a

_ 2’ ^-cRcf-VcT^ )!• exp (-s/gf1-^ . x ) >
* ) . ftxp(-2sGM •*)Too (107)

éc

(J-V<f1-'I )• < - g»p(-2hJ‘-4 ■ »)
■iop(-zsUx-i • *)

Rc*> (tos)

alakban kaphatjuk meg# (108)-búi x = o® -re a már ismert

к* 4-K, — ÍCR-) (109)
aü..s

formula adódik. Továbbá, x elegendően nagy értékeire
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(107)-ből és (108)-ból
TudInQU* Cito)s = 4-R1*,

éo
T(x<)ч £n,* ^-T^ocк =* -—=— 

1 +T5oo
T(xi^ (111)хг-х,

kovátkenik, ahol Xj és x2 két olyan, elegendően vastag 

réteg rétegvastagságát jelenti, amelyekre a (107) és 

(108) kifejezések nevezőiben az exponenciális tagtól 
már eltekinthetünk; k* éo s a KUBELKA-ШШК elméletből 
ismert abszorpciós és szórási tényező.

4 továbbiakban vizsgáljuk meg, hogy mi történik a 

szemcsébe bejutó fénnyel. Két határesetet különbőztatunk 

meg aezerint, hogy a részecskébe bejutó fény a belső fe­
lületeken keresztül teljes visszaverődés nélkül kilép, 

ill. teljes visszaverődést szenved, kzőrt — ebből a szem­
pontból — a porréteget alkotó szemcséket alakjuk szerint 

két csoportba sorolhatjuks
a) szabályos alakúnak nevezzük azokat a kriotály- 

szemcaéket, amelyekben gyakorlatilag egyetlen 

kívülről beesett fénysugár sem szenved belső 

teljes visszaverődést;
b) szabulytalanoknak tekintjük azokat a szemcséket, 

amelyekben a kivülrol befutott fénysugár egyenlő 

valószínűséggel, tetszőleges szög alatt találko-
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zik a szemcse bármely lapjával*
A továbbiakban eme két határesetre vonatkozólag kü- 

lon-külün meggondolásokat végzünk*
a) Amint a BODÓ-elméletnél láttuk (1* a ll.a és b 

ábrát), szabályosnak tekinthetjük a tökéletesen gönbala- 

ku szemcséket és elfogadható közelítésben a párhuzamos 

sik lapokkal határolt részecskéket. .Amint az említett 

ábrákon is feltüntettük, a fény által a szemcsében meg­
tett átlagos uthossz (í) első közelítésben egyenlőnek 

vehető a szemcse ^ vastagságával* Ez egyúttal azt is je­
lenti, hogy az ilyen szabályos és egyenlő vastagságú szem­
csék egymás mellé helyezésével kapott réteg diffúz fényre 

is közel olyan átlátszó, mint merőlegesen beeső fény ese­
tében* Az egy szemcse vastagságú réteg reflexióját és 

transzmisszióját a (98) és (99) összefüggések alapján ad­
hatjuk meg«

-ZU -2kt )Г (i + <2 - 2reш = (112)-2kt4-rl<2

-2ktQ ~ * )2 <Z (113)T(í) = -2kl<2

ahol — a BODÖ-elmélettől eltérően —

(Jlzlf InM /r =

és n-nel a törésmutatót jeleljük. A (107) és (108) kife­
jezésekből x = i esetén hosszabb számi tás után

/
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b) Szabálytalan szemcsék ©setében - amint már em­
lítettük - a szemcse belsejébe belépő fény tetszés sze­
rinti szög alatt egyenlő valószínűséggel találkozik a 

részecskét határoló lapok valamelyikével, s igy a törés­
mutató ismeretében a kilépő fény hányada meghatározható 

/18/, Ezt a fény hány adót m'1 -gyei jelölve

fn'^a (-? (120)

miatt m -et agy io felfoghatjuk, mint a fény (kristály- 

szemcséből való kilépése előtt elszenvedett) átlagos visz- 

szaverődéseinek számát. Ebben az esetben a fény által az 

i vastagságú szemcsében egyszeri áthaladáskor megtett 

középéé úthosszát í* i/2. -nek vehetjük.
Ha ki « 4 , akkor n 4 2,5 esetén a fény izotrop

módon hagyja el a szemcsét, és igy fenn kell állnia az

TUD-r-TU) (121)

relációnak. A fénynek a visszaverődések következtében 

megtett átlagos úthossza8

m (• .íо~ ml“ (122)2
ft fentiek után к mennyiségileg becsülhető, ha föltételez­
zük, hogy E beeső fényenergiából az egyetlen szemcsével 
egyenlő vastagságú rétegben

-ki*)-е[<-ЖИ-Т(о] (123)E((-r)M-e
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abszorbeálódik. A kifejezés bal oldala az ío közepes 

uthooss feltételezésével számított abezoipció, a jobb 

oldalra pedig az energiamegmaradáo tétele alapján szá­
mított abszorpciót Irtuk.

A (114)» (121), (122) és (123) kifejezésekből azt 

kapjuk, hogy

('|-Г')г “ Zrf П5 v)

Roo > 0,5 és n < 2,5 el ötén pedig mintegy 10 j pontosoág-

2 (124)к *---- ín
mi

gal

£ i+Fг fíRe«»)* (125)к ~ —r
mi (4-r)

Az utóbbi eredmények foi:iaesnálúsával, (109)-bol k* 

és S -re a következő becsléseket adhatjuk meg*
-ra

i

k + r Á
- -- - ........ — к

4-F l
Á-rk*<* ml< j (126)£

A vázolt elmélet szerint tehát az általános SCHUCTER- 
-КШЗELKA«MUNK-elraé 1 etben fellépő k* abszorpciós állandó 

és а к LAKBÉRT-BEER-féle abszorpciós együttható között 

csak az igen erős Roe> 0,5 és n .< Д,5 feltételek mellett 

várható arányosság.

5.5# A MÉLÁKÉI»»féle elmélet

Az 5.2.-5.4. pontokban ismertetett elméletekhez ha-
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sonlóan, MELAMED /26/ io ©pétién szenese paraméterei­
nek segítségével létesített kapcsolatot a védtelen vas­
tag porréteg diffúz reflexiója és az egyes porrészece- 

kék LAMBERT-BEER-féle abszorpciós együtthatója között* 

MELAMED feltevései a következők:

'»• .

-

1* A porréteg olyan szabálytalan alakú, optikailag izot- 

rop részecskék halmazának tekinthető, amelyek térbe­
li orientációja véletlenszerű, és azonos a közepes 

átmérőjük*

2* A porréteg felszínén elhelyezkedő szemcsék egy óik­
ban vannak, és az egy felületi szemcséből izotrop mó­
don kilépő fény a mintát - a 4X teljes térszüg há­
nyadában kifejezve — к relativ térszögben hagyja el. 

(Ez lényegében azt jelenti, hogy ha a felületi réteg­
ből egy szemcsét eltávolítunk, a második szemcseréteg 

felszínéről nézve a szabad tér térszög alatt lát­
szik; (15« ábra).

/\
\ /
\ /

A
4

4T2x^y
\ /

V N / / V\*v /

15# ábra

3. Az egyes szemcsék szórási tulajdonságait és átlagos
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transzmisszióját olyan görabszerü részecske segítsé­
gével küzslithetjük meg, amelynek felülő te a LAMBERT- 
-féle cosinus-törvény szerint szór.

4* Л minta legfelső rétegében elhelyezkedő részecskéről, 

a felületére kívülről beeső fény 2x relatív térszög­
be szóródik a mintáról kifelé (15* ábra)*

5* A szemcse belsejébe bejutó fény a részecskét isotrop 

módon hagyja el, azaz a részecske felületi fényessé­
ge minden pontban azonos.

6* Egyetlen szemcse felületének — kívülről beeső, töké­

letesen diffúz megvilágításra vonatkozó — átlagos kül­

ső reflexiófoka:
•V-

I
— 2 ^ r('iJ') • sin costT-cJ1^ ) (127)re

itt r( ) egy sik felületre ^ szög alatt beeső, pola- 

rizálatlan sugárzásra vonatkozó reflexiós tényező, ame­

lyet a FRESNEL-formulákból

sin2 + tg2 (fr~ <y)
2 s/n2 (tf + y) t-g1 (г?* + qp)
4rí'J’) =-— (128)

alakban kapunk meg* 

definiálja:
-t a SNELLIUS-DESCARTES-törvény

sin &sin qp = -=-

n a szemcse anyagának levegőre vonatkoztatott torés-
)
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mutatója* amelyről feltételezzük, hogy a hullámhossztól 
nem, vagy pedig csak igen kevéssé függ.

7* Egyetlen szemcse felületének - a belsejéből érkező, tö­
kéletesen diffúz megvilágitásra vonatkozó — átlagos bel­
ső reflexiófoka

jl
i“*(

&
r(i?* ) sin & cos xt1 d^J4* . (129)•7

Itt г(Л hasonló értelmű, mint az előbbiekben, és

Sin (p**- n sin

A határszög (sin ^ = 1/n) bevezetésével (l29)-ből 
kapjuk, hogy

г; — (1 ~ sin1^ ) + £ r (*»)•* bimJ'cos^dJ' • (130)
о

Az előbbiek érvényességének feltételezésével a követke­
ző gondolatmenetet követjük.

Jelölje M az i átmérőjű részecskébe bejutó, tökélete­
sen diffúz, egységnyi fényáramnak a szemcsén való egyszeri 
áthaladása után nem abssorboálódott hányadát; ekkor

о (ífr-klcosi?’. sini?*- cos'ií’d'^ (131)

Ki lehet mutatni, hogy egy izolált részecskére eső, tö­
kéletesen diffúz, egységnyi fényáramból az első reflexiós ak-
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tusban 2x re , a szemcsébe bejutó (1-2xre) fényáramból 
szintén as első reflexió eredményeként (1-2xr«)xT há­
nyad a reflexióhoz járul, A0 ~ (1-2xre )(1-x)T pedig as 

Roe diffus reflexiófokkal rendelkező, a szemcsét körül­
vevő, végtelen vastagnak tekintett portömeg felé hagyja 

el a részecskét* (A 16. ábrán a legfelső rétegből kios

16. ábra

melt részecskét a porrétegtől eltávolitva tüntettük fel. 

A sugármenetek áttekinthetősége érdekében a szemcsét ön­
magával párhuzamosan eltoltuk, és úgy ábrázoltuk.) Az 

előbbiekben szereplő T szimbólum a

T=U-r;)M 

4-rrM
kifejezést jelöli (részletesebben 1. Függelék C.). A ré-

(132)

■

.
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r^métereit kapcsolja össze# As előzőek szerint x , to­
vábbá a törésmutató ismeretében re és r; számítható, 

igy Ró«, mérésével k a (131)» (132) éo (133) osszefüggé- 

sek alapján meghatározható.

6.§# Megjegyzések a por szerű anva/:ok L ALBERT- BEER- féle 

abszorpciós és diffúz reflexiós színképe közötti
kapcsolatra vonatkozó elméletekhez

Amint az előző rövid elméleti áttekintésből kitű­
nik» az ismertetett elméletek mindegyike bizonyos — töb- 

bó-kevésbé megalapozott — egyszerűsítő feltevéseket tar­
talmaz, amelyek következményei nem mindig nyilvánvalóak. 

Ezért részletesebb meggondolásokat kell végezni abból a 

célból, hogy az egyes feltevések milyen, elvileg is meg­
határozható korlátozásokat jelentenek az elméletek alkal­
mazhatóságára vonatkozólag# Mielőtt mélyebben megvizsgál­
nánk az egyes tényezőknek a diffúz reflexióból számitha­
tó abszorpciós koefficiensre való hatását, meg kell je­
gyeznünk, hogy nem törekedhetünk teljességre, mivel az 

eddigi vizsgálatok ehhez elméleti és kisérleti vonatko­
zásban sem nyújtanak elegendő alapot. Észrevételeink csak 

a legjelentősebbnek látszó tényezőkre korlátozódnak, és 

az eddigi, rendelkezésre álló adatok által biztosított, 

észszerűnek tűnő határokon belül maradnak# Ennek raegf< 

lelően nem foglalkozunk az egyes formulákban bonyolult
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alakban előforduló mindenegyes paraméter (pl. törésmu­
tató, diszperzió, m órásjelenségek, ezemceemóret etb.) 

szerepének részletezésével вш, csupán a feltételek ál­
tal kiszabott határok körvonalazásával és a lovezetéaek- 

ben előforduló, matematikai jellegű közelítések indokolt­
ságával.

6.1. A KUBELKA-MUUK-olmóletlies

Az о gyen elméletek ismertetése alapján kétségtele­

nül a KUBELКА-ШШК£е1те1©t tekinthető a legkönnyebben 

kezelhetőnek és áttekinthetőnek. As alapvető nehézséget 

az ónban az okozza, hogy az elmélet a (86) egyenletbon be­
vezetett k* abszorpción koefficiens és a L4MBERT-BEER-fé­
le abszorpciós koefficiens kapcsolatát nem érinti, a így 

erre vonatkozóan semmiféle kvantiativ kijelentést дат tu­

dunk tenni. Várhatóan - legalább is bizonyos abszorpció- 

tartományban - k" és k között --irányos .ág áll fenn, ame­
lyet többek között az abszorpció mértéke, a szemcsék mé­
rete, alakja, felületi állapota, a réteg szerkezete, a 

rendelkezésre álló térrész bétőltöttoége stb. határosnak 

meg. A sok véletlen párái éter miatt valósainünok látszik, 

hogy az arányossági tényezőt kísérleti utón lehet csak 

meghatározni.
Részben hasonló raegállapitásokat lehet tenni & -re 

vonatkozólag ie, továbbá feltehetően fontos szerepet jut-
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ősik aas szórási koefficiens b* és kapcsoló tónak ki­

alakításában is. Est a kijelentést az a plauzibilisnek 

tűnő feltevés indokolja, hogy Sbefolyásolja a fény ter­

jedését éo ezen keresztül b* értékét.

További problémát jelent a LAMBERT-féle cosinus-tör- 

igoru érvény ességéneк feltételezése, mert az ed­

digi tapasztalatok /7/ szerint mindenegyes reális, dif­

fúzán reflektáló felület reflexiós indikatrixa lényegesen 

eltér az ideális diffúzán reflektáló felület esetén vár­

ható reflexiós indikatrix alakjától. Ennek következménye­

it G. SCHREÍER /47, 40/ kísérelte meg számításba venni, 

de KORTÜM /38/ a nem ideálisan diffúz fény terjedés föltéte­

lezését teljesen elutasítja. Nézetünk szerint a gondolat 

felvetése feltétlenül reális éo jogos, de a KUBELKA-MUNK- 

-féle (88) összefüggés levezetésével kapcsolatban később 

teendő észrevételeink értelmében SCIffiEYER tárgyalásmódja 

sem tekinthető exaktmk, о Így számításai alapján az izot- 

ropiátél való eltérés következményel, nem ítélhetők meg 

egyértelműen.

Az eredetileg SCIIUSTER-nak /30/ tulajdonitható (88) 

differenciálegyenlet rendszerrel kapcsolatban két — véle­

ményünk szerint lényeges — kifogás merülhet fel, és ennek 

következtében (88)-nak csak közelítő érvényességet tulaj­

doni thatunk.

Először az í>.1. pontban kiszabott 3. feltétel követ­

kezményeit vizsgáljuk meg. E célból kövessük a következő

vény
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gondolatmenetét •
Essék egy, a KUBELKA-MUMMllle 1b, c és 2. feltéte­

leket kielégítő minta felületével párhuzamosan, x mély­
ségben fekvő dx elemi réteg valamely tetszőleges d2f f©- 

liiletelemére a ('ú', op ) irály ból l(x,^ , cf ) fényárarasürü- 

ségü, monokrom tikos fénynyaláb, amely a dx rétegben 

dx/coo ^ - még mindig eleminek tekinthető - utat tesz 

meg (17* ábra).

17. ábra

A dx/cos & elemi útszakasz befutása alatt a d2uj tér-
ozögelemben haladó

3 (x, if, cp) ■ с!г{ d1LO

fényáram abszorpció és szóródás következtében

—(k +&') J(x|Л <^)d4d\o (134)
COS 4^*

gyengülést szenved (a k’ és s' állandókat а (86) és (87) 

egyenletek definiálják). Ugyanakkor a (^,<7) irányban
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haladó

Л(x,O', <jo) d2to’ dlf

fényáramból a dx-en való áthaladás következtében

d *AM*. <p ) ■ s'-3(*,'í’) cp) duú) d*f , cfo (13b)
cosit

szóródik a d2up elemi tér szögbe, amely a (134)-gyol meg­

adott fény óra: ív ál t ozás t csökkenti* Ab AíoJ^.t^Odío-d иэ1 

kifejezés annak valós zinLioóge, hogy a (ol4’, <p) irányban 

fekvő d2uo’ térszögelemben iialadó (13b) fényáramból 

dx elemi rétegen való áthaladás közben szóródott
a

dxs’ Jí x, ) dXuo'- cdZ|
COST?'

fényáram d2uo -ba szóródjék. Ennek megfelelően
2??

j j A(^,(p,^]cp) sin-J' dol’dcp = 1 ;

о о

ill. a szimmetria miatt
2F T
^ I A (o?', cp.oJ’.cp1) 5Íni),doJ’'dqp'== 1.

с о

Az egyszerűség kedvéért A( -&, cp , 9у )-nek
ló elképzelhető függésétől eltekintünk. Ekkor a d2uo -ban 

dx-en áthaladó fényáram teljes megváltozása

az x-től va-
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d3 (х,яd*f-dió = —(k'* s')3(x,a5*, <p)dzf dlua +

zir j
\

+ s d*f • d*iu dx AíiJ*,) 3( x difdc^
О О

amelyből 3(x, iT$ )-re a

d3tlt'AT> = -(kV) 3u, J-,<p) —í—
cos-u

+
d x

I А (Лер. Л \ .г » 
7 diü (136)+ 5* co&i)1

ю'«4Т

integro-differenciálegyenletet kapjuk.
A (136) összefüggés a SCHUSTER-féle differenciál- 

egy©niet-rendsser általános!basaként tekinthető, és lát­
ható, hogy — a megoldás konkrét nehézségeitől eltekint­
ve — a peremfeltételek megfelelő előírásával a mérés 

adott geometriai körülményei is figyelembe vehetők; to­
vábbá a (136) egyenlet a LAKBÉRT-féle cosinus-törvény­
től való eltérés esetén ie használható. Ezeken túlmenő­
en, elvileg a fény véges vámtagságú diszperz rétegen va­
ló áthaladása törvényszerűségeinek vizagálatárat a dif­
fúz reflexió és transzmisszió jellemzőinek segitségével 
А(^ ,<$> empirikus meghatározására is alkalmas.
Formálisan bevezethetjük - a LAMBERT-féle cosinus-tör­
vény érvényességének feltételezésével - a
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тгт 7
” ( к +s’) I tgi^d^ + s

о

3(x,i]' itg'ftdil'siníj'cl'ó' se
о о

— (U *s)3(x) - s 3(х)с I

7 ТГ тг
^(х.г?4) tg-Jdd' + I I A(i3\ ) 3 (х,#) tg^d^sim^d^ =

“ (к + s)

T гг

= - (к + s) J(x) + ь 3(x) )

¥ Г с13(х,гЬ c)3 txTSinxfd'J’s )
d xо

T d3(X,»)
!

T

Sin id J- a
dx d x

г

jelöléseket, amelyek segítségével (13u)-bél a már ismert 

SCIiUSTER-féle (08) dlfferenciilegyenlet-rendazerhi 

tunk* As előzőkben bevezetett jelölésekből kitűnik, hogy 

a SCHUSTER-KÜBELKA-MUNK elméletben szemléleti alapon be« 

vezetett 3(x) éo 3(зе) fényáramoürüségekkel történő számí­

tások olyan egyszerűsítéseket jelentenek, amelyek követ­

kezményeit közvetlenül nem lehet áttekinteni. A jelen raun-

ju-
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tekintjük feladatunknak a kétféle felfogás 

bonyolult matematikai apparátust igénylő további öease- 

hasonlitáeát.
Az eredeti SCHUSTER-féle (88) összefüggéseknek és 

rés es ben as előzőkben vázolt általánosításnak az eseté­
ben is figyelmen kivül hagytunk még egy körülményt, ne­
vezetesen SCHUSTER gondolatmenete vitatható abban a vo­
natkozásban is, hogy a szórás és abszorpció szempontjá­
ból elemi dx réteg a ráeső diffúz fénnyel szemben úgy 

viselkedik, mint egy 2-dx vastagságú - még mindig ©leni­
nek tekinthető - réteg a rá merőlegesen beeső, párhuza­
mos fénynyalábbal szemben. E téves felfogás könnyen be­
látható az alábbi gondolatmenet alapján,(amelyben a ré­
teg felső és alsó határoló síkján fellépő reflexiótól az 

áttekinthetőség kedvéért eltekintünk).
Egy x vastagságú, к X»\.rШЕНТ-ЕЕШ-féle abszorpciós 

koefficienssel biró, optikailag homogén réteg traiisznisz- 

sziófoka a merőlegesen beeső, monokromatikus és párhuza­
mos fónyoyalábra vonatkozólag:

Icánkban n

 ф(х)-kxTW= <z
фе

famelyet a

d<f> =-ф(х) к dx

differenciálegyenletnek а ф (x ® 0) * ф liatárfeltétel 
melletti megoldásaként kapunk. Ennél a meggondolásnál
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igen lényages az a körülmény* hogy a ck: rétegvastagságot 

akkor és csak akkor tekintjük eleminek, ha a rajta átha­

ladó fényáramnak az abszorpció következtében fellépő gyen­

gülése csak a dx-szel ás a beeső fényárammal arányos»

Vizsgáljuk meg mármost n fényóramgyengüléo törvény- 

szerűségét tökéletesen diffúz beeső fény esetében» Egy 

tetszőleges $ Iránba a réteg felületének valamely d2f 

eleméről

с1^фо “ 3(o5')dí'fdlus = Leoszdlfd1uJ

fényáram indul ki, amely a mintában x/cos ^ utat tesz 

meg (a törésmutató hatásától is eltekintünk; 18. ábra)»

Vt.

\

dx dx/cosv

T

18» ábra

Az abszorpció következtében fellépő fényáramgyengülés

kx
L H~ e-cOS ) coäJ'sinJ'di3'd<)> d‘f.



©
о

.
ff

9
*

С

8
о

о
%

о

I 
NО

CL
с

И
г

с
N

©
В

И
S' 

г
р

S'
CL

О
к>

G
С

у
Й

с*
ь©

-1
W
 

сг
 

©
о:
 

ь»
ю и 

и
N
 

©

5
ff

ri
И

р
* 

О
!з

et
­

il
с_ л

.

р
©

I
г-

и
G

-
н*

ч
с

?г
ч

й 
&

Í"
р?

Í-
*

§
О

.
и

Pv
ÍT

1
1

и
и

Кэ
*9

*
3 ©>
 

в
* 

I
р

ri
и

с-
сг

в
c
f 

СК
X

&
&
 

"•
fr

­
ei

I
N>

if
.

С.Л
р

I
t

•4
I

I 
о

I
П

,
C

Í-
хг

XT
X

2* 
в

*a
 

c-
M

X
i.

+
R

,
в

C~
.

3
e

I
XT

!
xr

£
4-

*
В

Cr
X

•*
jr

>
& 

§
m

X
;.r

r-
ö

M
8 

w
о

И
I

m
M
 

p
.

XT
-3

©
r—

X
&
 

w
tr

©
4

I»
X

и
3.

p
&

Í3
eT © era

&
о

©
 

w>
в 

и>
V/

J
40

В
D
 

N
I



- 07 -

Innen viszont látható, hogy a diffúzán beeső fényáram 

gyengülése nem csak a dx rétegvastagsággal és a beeső 

fényárammal arányos, hanem függ dx mindenkori helyze­
tétől is, c igy ebben a vonatkozásban dx nem tekinthe­
tő eleminek*

Az exponenciális fényáramcsökkenée feltételezése
a

d(d1$ )— - к dl$o <z kx dx

differenciálegyenlethez vezet; ezzel szemben (138)-bol a

d(dl$ ) — - к dl ф0 a. {l*(k<zk* Ei(-kx)} dx-kx (140)

kifejezés adódik. A (139) és (140) egyenletekben fellé­

pő, a kx optikai rétegvastagságtól függő

a. k*+(kx)Ei (-Ux)

M-kx) e^+íkx)1 Ei(—kx)

és

У — 4*(kxUkx Ei c-u rf)

tényezőket kx különböző értékeire kiszámítottuk, és 

а III* táblázatban tüntettük fels
A táblázatból kitűnik, hogy mind az exakt tárgyalás, 

mind az exponenciális csökkenés feltételesésének esetében
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III. táblázat

kx Y1 Yt*2 kx *2
0,001 0,9941 0,9937 0,7370 0,33850,3

0,96850,01 0,7073 0,47310,9522 0,7

0,8678 0,67680,1 0,40361,00,7985

0,8137 0,7013 0,14810,2 0,57225,0

a cbr rétegben abssorbeálódott fény teljesitmény értéke 

függ as elemi réteg feletti minta k* op ti Icai rétegvas­

tagságától, g ezt a függést a SCHUSTER-KUBELКА.-М1ШK-el­

méletben bevezetett 2-es faktor csak speciális esetben 

helyettesítheti.

Az elmondottak értelmében tehát a KUBELKA—ШШK-mo- 

dell matematikai megfogalmazása további elméleti vizsgá­

latot kivan? ennek következtében érvényességi határai­

nak megállapítása csak kvalitatív jellegű lehet. A vá­

zolt gondolatmenet alapján valóoslnüsitheto, hogy nagy 

eltérések a viszonylag kicsiny (néhány cm"*) abszorpci­

ók tartományában várhatók, a diffúz terjedés következ­

ményei ugyanis ebben az esetben válnak legkifejezetteb- 

bekké#

*
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6.2* ág egy részecske modellekhez

Az egyrészecske-paraméterek és a diffúzán reflek­
tált fényáram kapcsolatán nyugvó BODü /18/-» JOIIIJ' OIJ 

/22/-» ANTONOV—ROMAROVSZKIJ /23/- és MELAMED-féle /26/ 

elméletek — feltevéseik és gondolatmeneteile különböző­
sége ellenére — a modellek jelleg© miatt több, azonos 

okból eredő közös hiányosságban szenvednek. Ezért cél­
szerű, hogy először ezekről adjunk rövid áttekintést, 

végül az egyes elméletek további egyedi hibáira utal­
junk.

• УНl

л‘

Mindenek előtt a várható legsúlyosabb következmény- 

nyol a szemeoeméret definiálatlansága jár. Ezzel kapcso­
latban nem általában fogalmi szempontból való hiányosság­
ra gondolunk, mivel adott problémákhoz (talajmechanika, 

ülepedési vizsgálatok stb.) kielégítő módon definiálható 

a szemcsemérets de optikai és az ezzel kapcsolatos mérhe­
tőség! szempontokból tekintve jelenleg nincs a kívánatos 

pontosságú definícióhoz elégséges alap. Az egyes szem­
csék általában annyira változatos alakúak, hogy legfel­
jebb a térbeli kiterjedésükkel kapcsolatos domináns mé­
retről beszélhetünk, amely azonban közel sem azonos az 

optikai szempontból számításba jövő mérettel, mivel az 

utóbbi a szemcse térbeli elhelyezkedésétől is függ* Sza­
bályos alakú (gömb, kocka és téglatest) szemcsék eseté­
ben ideális rendezettség vagy rendezetlenség feltétele-

'

• • ■

* )■
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génével elfogadható becslések végezhetők, amelyek a 

tényleges viszonyokat többó-kevésbé megközelítik#
Igen szigorú követelményt jelent — a íiODO-elmé­

lettől eltekintve — a törésmutató ismerete* Ennek je­
lentőségét akkor mérhetjük csak fel, ha figyelembe vesz- 

ezük, hogy a törésmutatót csak igen kevés egykristály 

esetében és általában csak az Ha ö-vonalára vagy néhány 

diszkrét hullámhosszra vonatkozóan határozták meg. Л tö­
résmutatónak az abszorpciós sávban való viselkedéséről 
pedig, amely jelentős befolyással birlrnt, szinte semmi­
féle adattal nem rendelkezünk.

Mindegyik egyrészecske-modeli hallgatólagosan tö­
kéletes rendezettséget és lefedettséget tételes fel, s 

Így a szemcsék között haladó fény sorsára vonatkozóan 

semmiféle információt sem tudunk levonni. Ennek hatása 

várhatóan a nagyobb abszorpciók tartományában növekszik 

meg.
Л szemcsékben fellépő belső teljes visszaverődés 

hatását AETONOV-ROMAHOVSZKIJ /23/ és MELAMED /26/ kísé­
relte meg figyelembe venni, amely törekvés vagy egy újabb 

határozatlan paraméter fellépését (ANTONOV-ROMAHOVSZKIJ), 

vagy egy korlátozott érvényű feltevés bevezetését (MELA­
MED) tette szükségessé. Annyit teljes bizonyossággal ál­
líthatunk, hogy a belső teljes visszaverődés következmé­
nyei csökkenő ssemcsemérettel és abszorpcióval növekednek.
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A szóban forgó elméletek további hiányossága, hogy 

a fény diffúz terjedésének kérdéseit csupán a geometri­
ai optika oldaláról kísérelik megközelíteni, noha a prob­
lémák ilyen értelműi leszűkítése nem indokolható, mert a 

még viszonylag nagy (9Ö-2QOyu ) szemcGomőretü diszperz 

rendszerekben is az erősen tagolt, felületi szabályta- 

ianSágokkal rendelkező szemcsék miatt hullámoptikai ef­
fektusok léphetnek fel* innék következtében legfeljebb 

a durvaszemcsés poroknál várható a legjobb egyezés a 

diffúz reflexióból számított és a transzmissziós méré­
sekből kapott lAMBBHlVBEii'B-félG abszorpciós együttható 

között*
Végezetül rá kell mutatnunk arra is, hogy az egyes 

elméletek a felületi rétegnek olyan kitüntetett szere­
pet tulajdonítanak, amelyek a konkrét mérési feltételeket 

többnyire figyelmen kívül hagyják, noha a felületi struk­
túrának a hatása a reflexiófok értékében feltétlenül meg­
mutatkozik /49/*

A továbbiakban rátérünk az egyes elméletek speciá­
lis problémáinak vázolására*

JOHNSON /22/ gondolatmenetével kapcsolatban mog kell 
jegyeznünk, hogy a végforraula levezetésében fizikai szem­
pontból maradéktalanul nem indokolható egyszerűsítések is 

találhatók* Nem azonos sem fizikai tartalmát, sem szám­
szerű értékét tekintve az átlagos beesési szöghöz tarto­
zó felületi reflexiós koefficiens a rószecskefelület ál-



- 92 -

tál mutatott diffúz reflexióiokkal, és igy a (101) ki­

fejezéssel definiált paraméter értékében bizonyos ón- 

kény esség van# Számszerű összehasonlítást illetően, az 

n * 1,55-ös törésmutatójú üvegre pl# (101) szerint az 

г =0,07 érték adódik, raig ugyanezen törésmutatójú üveg 

diffúz reflexiófoka 0,10# Ennek az eltérésnek és esen 

felül г értéke bizonytalanságúnak kihatását könnyen meg­

ítélhetjük a (105) összefüggés alapján, amely szerint 

és к között, és esen keresztül H#.és r között igen ér­

zékeny kapcsolat van# Horn látszik meggyőzőnek a fényára- 

raot gyengítő átlagos reflexiók számának, у -nak a beve­

zetése, valamint az m -edik réteg által a reflexiófok­

hoz szolgáltatott járulék

3m= 2D0r((-rgV2mk(- (102)

alakban való felvétele sem, mivel a következetes gondo­
latmenet szerint

Dm- 3,rU-r)tm-[i*U-t)x]e 2mkl

következnék, amelynek eredményeképpen a (105)-öo formu­
lától egészen eltérő kifejezéshez jutunk. A (104) öoz- 

azefüggós nevezőjének sorbafejtésére sem találunk indo­
kot, még formális vonatkozásban sem, mivel ezáltal (105) 

ki-re egy, (104)-nél lényegesen nehezebben kezelhető, 

transzcendens egyenletre vezet# (104)-ből ugyanis a
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kl= o esetén feltételezett *R 

igen egyszerű
1 reláció miatt asoo в

i

v

Á Roo +• Г r
■Roo-r 1+ r

... ki = -ö- tn (141)2

összefüggést kapj olt R^éo к között# л sorfejtés meg­
engedhet 6 só gének

£n (4" r) + 2.kí ^ 1“ У

feltételéből pedig az

^ytnd-r) >>k
V • • ? 21

egyenlőtienoég adódik, amely (105) közelítő érvényessé- 

gét legfeljebb a közepes abszorpciók tartományaira óo a 

viszonylag kis szemesemére teltre korlátozza#

ANTONOV-ROMANOVЬ'ZKIJ felfogásával som érthetünk ma­

radéktalanul egyet, mivel ő két, a maga nemében ellenté­

tes elméletnek, a BODö- éo a íWBbLKA-MmiK-féle elmélet­

nek a szintetizálását kísérli meg# Ennek következtében 

elmélete az előbbi két elmélet hibáitól terhes, s a meg­

fontolásaiban végzett további egyszerűsítések az egyes 

tényezők hatását követhetetlenné teszik# Az elmélettel 

szemben támasztott nehézségeink demonstrálása céljából 

megemlítjük, hogy a KUBELKA-tÜJNK-elmélet alapján ezúdí­
tott k* és a tényleges LAMBERT-BEER-féle к abszorpciós 

együttható hányadosára, KORTÜM és OELKRUG /45/ mérései

л

- .
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szerint, a hullámhossztól jó közelítésben függetlenül 
2,9 körüli érték várhatói ANTONOV-ROMAHOVSZKIJ-пзк a 

(119) és (126) összefüggések alapján végzett becslése 

szerint viszont 0,9 ée 0,9 adódik. Hasonló eltérések 

mutatkoznak s esetében is. Az elmélet bonyolultságé mi­
att mélyebb részletekbe nem bocsátkozunk.

MELAMED elmélete igen sok olyan feltevést tartal­
maz, amelyek szinte kivétel nélkül csupán elképzelhető 

közelítésként állják meg a helyüket. Ezért és az ennek 

következtében fellépő nagyszámú paraméter miatt az ered­
ményt igen sok, kevéssé becsülhető hiba terheli, amelyek 

adott esetben részben kompenzálhatják egymást. Várható­
an a legnagyobb bizonytalanságot x éo ra értéke okozhat­
ja, mivel az R^-re vonatkozó (133) összefüggésben egy 

szabad 2.x.tag is van. Az eltérések fokozódása a na­
gyobb abszorpciós koefficiensek tartományában várható,

emcséből történő izotrop fény­
kilépés nem tűnik reálisnak} ekkor ugyanis a szemcsébe 

jutó fény nagy valószínűséggel a szemcse felületének kö­
zelében abszorbeálódik.

Összegezve az elmondottakat: csupán elméleti meggon­
dolásokból is azokra a megállapításokra juthatunk, hogy 

az ismertetett elméletek a diszperz közegek LAMBERT-BEER- 

-fóle abszorpciós koefficiensére vonatkozólag legfeliebb 

jó becslést adhatnak, de semmi esetre sem jelenthetik a 

probléma megnyugtató megoldását.

mivel ebben az esetben a
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?•§• Az egvee elméletekkel kapcsolatos eddigi kisérle-
ti vizsgálatokról

Aß előzőkből úgy tűnik, hogy bizonyos feltételek 

mellett egy porszerü szilárd anyag diffúz reflexiós 

spektrumát az anyag LÁM3BR T-3b'ER-féle abszoipcióe spek­
trumára vonatkozólag éppen úgy ki lehet értékelni, mint 
egy tranozmiossiós spektrumot, л kiértékelés megbízha­
tósága szempontjából röviden át kell tekinteni azokat a 

körülményeket is, amelyek mellett az eddigi méréseket 
végezték, és utalni kell azokra a metodikai hibáiéra, 

amelyok gyakran megfigyelhető, оzioztematikus eltérése­
ket eredményeznek. Ha a reflexiós spektroszkópia lehe­
tőségeit ki akarjuk használni, olyan mérési elrendezést 

kell kialakítani, amely az egyes szisztematikus effek­
tusokat elhanyagolhatóan kicsinnyé, vagy számításba ve­
hetővé teszi.

A KUBISLKA-íiIUNK-elmélet rendszeres, igen gondon el­
lenőrzését KORTŰM és munkatársai végezték el /31-48/. 

Kimutatták, hogy kicsiny abszorpció-értékeknél (к”*> Л) 

jó arányosság van k* és к között /40/• Ha az ь szórási 
koefficiens nem, vagy csak kevéssé függ a hullámhossztól, 

az abszorpciós maximum spektrális helyzete a tranazmioz- 

sziómérés esetén kapott helyzettől egyáltalán nem tér 

el /3t>/, és к Ш e valamint kW alkalma* lépték megvá­
lasztásával igen jó fedésbe hozhatók /37/. Extrém eset-
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bon a szórási koefficiens már viszonylas keskeny spek- 

trálio tartományban is jelentős hullámhossz-függést mu­
tatott, amely kísérletileg kimutathatóan az abszorpciós 

maximum vörös-eltolódását eredményezi /44/» Az eltoló­
dás mértéke annál nagyobb, minél nagyobb a sáv félérték- 

szélesoége. Az ultraibolya opektrumtartományban - való- 

szinüleg az s hullámkor az-függésével is kapcsolatban le­
vő okokból — a spektrum további torzulása várható. Eme 

kérdés megnyugtató vizsgálata tudomásunk szerint ezidelg 

még nem történt meg.
A beeső fény geometriai viszonyainak hatását szintén 

KORTÜM és munkatársai vizsgálták meg /35/* Méréseik sze­
rint a különböző irányú beeső fény esetén és a diffúz be­
eső fény esetén mért reflexiófok között szisztematikus 

eltérések mutatkoznak, amelyek "Ro. értékére nézve legfel­
jebb -1-2 Л eltérést eredményeznek.

Sokkal jelentősebb a felületi szemcséktől eredő, a 

diffúz reflexióra szuperponálódó reguláris reflexió ss< 

repe, mivel ez a reflexiófok látszólagos növekedését — 

és ennek megfelelően k* látszólagos csökkenését - ered­
ményezi. Ennek szerepével kapcsolatban szintén KORTÜM és 

munkatársai /38/ végeztek vizsgálatokat, amelyek eredmé­
nyei igen meggyőzően mutatják a reguláris reflexiónak a 

számitott k* -ra gyakorolt hatását. KORTÜM és SCHREÍER 

/35/ részletesen foglalkoztak az elmélet érvényességi ha­
tárainak vizsgálatával és kiterjeszthetőségének lehetősé-
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góvel is. Magállapitásaiк szerint, az elmélet alapján
kapható eredmények megbízhatósága a nagy abszorpcióju 

( \<T' < Ti ) tartományban csökken, arai a regulárisán 

reflektált fény relativ raegnövekedéGónek tulajdonítha­
tó. KOIíTÜM és VOGEL /38/ szerint a reguláris és diffúz 

reflexió relativ arányának szempontjából a szemcsemé­
ret és az abszorpció a mértékadó.

BŐIK) elméletének ellenőrzését elporitott üvegen vé­
gezte, és közleményéből Ítélve meglepően jó eredményeket 
kapott. Ennek ellenére méréseit fenntartással kell fo­
gadni, mivel egyrészt a praparáturakószitésnél maradandó 

változások léptek fel, másrészt a kiértékelés módja kis­
sé önkényes. А IV. táblázatban feltüntettük különböző 

hullámhosszak és szemcseméretek esetén a BODü által mért 
diffúz reflexiós koefficiens értékét, a transzmissziós 

mérések alapján kapott valódi, R <*> -bői 'ODÓ által szá­
mított, továbbá Ro© —bői a (97) kifejezés szerint szá­
mított LAMBERT-BEER-féle abszorpciós együttható számér­
tékét. Az összehasonlításból kitűnik, hogy a módszer kö­
zel sem szolgáltat olyan jó egyértelmű eredményeket,amint 

az a /18, 19/ közleményből kiolvasható. Ugyanakkor a 293,7 

nra-eo hullámhosszra vonatkozó, nagy szemcseméretek esetén 

mért diffúz reflexióórtékek azt is mutatjákf hogy г méré­
sek utján történő meghatározása bizonytalan eredményeket 
von maga után.

JOHNSON didimium-üvegen végzett ellenőrző vizsgá-



IV. táblásat'•/ •
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A « 253 * 7 m ibolya Kőid•ÜZepQS
игежвэ- 

raére t 1R 3 R2 1 32 1R 32
(*)W W (Sí)

640 3*5
5,5

12,5oo 6,05,5
463 16,8oo 5,1 9,4 11,35

6,95
8,00
6,25
8,00
7,70

11,50

194 5,1 31,7* 3,0 23,4
93 5,1 491 550 6,41 6,340,8

54,0
61,5
72,2
77,2

* 4,3 31,3 12,26 11,5
t35,5

21,8
12,4

4,4 * 6,3 43,7 о
5,5 ooOO 3,3 34,8

I8,0 550 65,34,9
16,35,5 450 7,6 71,6

1 - trano sói о о zi oméráe bői esámított 

ft<* -bői* BQDÖ által megadott 

Reo —bői, (97) alapján a sarai to tt 

Roe-4 Г alatt nem értől leshető

2 -
LäMBER2J»BL;ER—féle abszorpciós koeffici­
ens (cm”1-ben)3 -

Ж -
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latai szerint elmélete a törésmutatótól függően a 0,1, 

ill. a 0,3-0,0 reflexiófok-tartomány ban «jelenthet jó 

közelitést. BODO-hoz hasonlóan azonban JOHNSON is olyan 

folyamatnak vetette alá az ellenőrző mintákat, amely ma« 

radondő változásokat eredményezett, s igy az általa ka­
pott eredmények hitelességét is fenntartással kell fo­
gadnunk. Vizsgálatait igen nagy méretű szemcsékből álló 

mintákon végezte, ezért következtetései io korlátozott 

érvényűek.
ANTONOV—ROMANOVSZKIJ elméletének közvetlen igazolás 

sáról nem tudunk, csupán a /25/ közlemény mérési eredmé­
nyeinek felhasználásával végzett becslések nyújtanak tá­
jékoztatást, amelyeket AKTONOV-ROMANOVSZKIJ eredeti /23/ 

közleményében megadott.
MELAMED kísérleti vizsgálatait szintén didiniumüve­

gan végezte, és az általa vizsgált abazorpciótar tornácban 

többé-kevésbé jó egyezést kapott a transzmisszióból és a 

diffúz reflexiófokból számított LAMBERT-BEER«féle abszorp­
ciós koefficiens között.

Végezetül meg kell jegyezni, hogy a szerzők többsé­
ge igen vázlatosan vagy egyáltalán nem ismertetett körül­
mények mellett végezte méréseit, ami az eredmények meg­
bízhatóságát és az összehasonlítások jogosságát csökkenti.
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III. A BG 35-ÖO szinszürő LAMBERT-BERR-féle abszorpcióésaaaaa.aasaa=3S3s=sssms3saasBca*as=Basass3B3S=asas

á8=a=íttíí8a=^íigsiéa=SS8ÖEasa=Sigulíi=|sa8sgaX;,jfe 

ra vonatkozó kioérleti vizsgalatoksassasassssssasssasssas^ssssssssss

Az 5*§-ban ismertetett, a poralalm szilárd anyag 

LAMBERT-BEER-féle abszorpcióé és diffúz reflexiós szín­
képének kapcsolatára vonatkozó elméletek - a közelitő 

feltevések következtében - általában csak korlátozott 

érvényességgel birnak. Az alkalmazhatósági határok ki­
derítése azonban tisztán elméleti utón márcsak azért 

sem lehetséges, mert az egyszerűsítő feltevések révén 

egyrészt igen sok véletlen paraméter hatásától eleve el­
tekintünk, másrészt egyes további tényezők figyelembevé­
tele az elméletek gondolatmenetében olyan alapvető vál­
tozásokat eredményezne, amelyek következtében inkább egy 

újabb, javasolt közelítésről, mint a vizsgálat tárgyává 

választott elmélet érvényesség! körének meghatározásá­
ról lehet szó (ezt a BODü- és ANTONOV-ROMANOVSZKIJ-féle 

elméletek /18, 23/ rokonsága és mégis alapvető különböző­
sége is példázza). Nem elhanyagolható szempontot jelent 

az is, hogy a fellépő véletlenszerű körülmények és ezek 

kölcsönös Összefüggéseinek matematikai megfogalmazása 

még statisztikus vonatkozásban is csak ritkán lehetsé­
ges, és ezért kvantitatív figyelembevételükről többéi­
re szükségképpen le kell mondanunk. Ennek egyenes követ-
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kezménye, hogy az elméleti megállapításokhoz kapcsolódó 

kisórloti vizsgálatoknak nőni szabad csupán — mint az ál« 

tálában törtónt - a becslés pontosságára vonatkozó ered­
ményekre korlátozódniok, hanem szisztematikusan tisztáz­
ni kell az ©gyes rejtett paraméterek szerepét is, és ki 
kell jelölni ezek hatásának tendenciáját is.

A tárgykörrel kapcsolatos eddigi eredmények alapján 

néhány olyan körülményre szeretnénk a figyelmet ráirányí­
tani, amelyek körültekintő vizsgálata ezldáig nem t örtént 

meg, bár a diszperz közegekben lejátszódó optikai folya­
matok megismeréséhez feltétlenül hasznos segítséget nyúj­
tanának.

Mint már korábban is említettük, a pormintába beju­
tó fény olyan folyamatokban is részt vesz, amelyek a geo­
metriai optika törvényszerűségeivel nem tárgyalhatok, liá­
nom kizárólag hullámoptikai alapokon értelmezhetők. E fo­
lyamtok viszonyát nemcsak a minta anyaga, szemesemérete, 
hanem a minta alakja, felületi sajátosságai, a belépő fény 

irány szerinti eloszlása (a diffus és irányított rész ará­
nya) é© polarizációs állapota is befolyásolják. Abból a 

célból, hogy egy minta reflexiós sajátosságait kimerítő­
en megismerjük, pontos — hullámhosszfüggésben v^zett — 

szög-korrelációs vizsgálatokat is kell végezni, mind a 

reflexió, mind a transzmisszió vonatkozásában. A szabad 

paraméterek számának csökkentése, az egyes mérési eredmé­
nyek megítélése és az egymással való összehasonlíthatóság



- 102 -

erdőkében kényszerítő erővel merül fel a kísérleti fel­
tételek standardizáláoának szükségessége*

A legtöbb esetben csupán a diffúz reflexiófok meg­
határozását végezték ©1, amely igen csekély információ 

közlését biztosítja, mivel semmiféle adatot nem tartal­
maz e mintán belül és a minta felületén lejátszódó szó­
rási és egyéb folyamtokra vonatkozólag* A reflektált 

fényáram irányított (reguláidé) és szórt (diffúz) rész­
re való felbontása is — amelyet KOHTÜM és V0G13L /38/ vég­
zett — сзак a fényszórás integrális értelmű tanulmányo­
zását toozi lehetővé, a szögtől való függésre vonatko­
zóan nem mond semmit* A szóróképesség elméleti számítá­
sának lehetőségei jelenleg csak diszkrét — a szóródó 

fény hullámhosszához képest nagy távolságban lévő —, geo­
metriailag definiált (pl. gomb, korong, pálcika etb.) ré­
szecskék esetében adottak; tömören elhelyezkedő, nagyszá­
mú részecskére vonatkozó, a fény többszörös szóródását 
és kölcsönhatását figyelembe vevő általános elméletet nem 

ismerünk*
Adott esetben a ferde beeső fénynél mutatkozó ref­

lexiós sajátosságok is fontosak lehetnek, egyrészt mi­
vel a fónyeloszlás elekor már nem forgásszimmetrikus, ha­
nem általános esetben a fény beesési síkjára szimmetri­
kus» giásréest mert a felület struktúrája a reflektált 

fénynek kitüntetett irányt adhat*
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További metodikai kérdéseket jelentenek - a már 

említett geometriai vonatkozásokon túlmenően - a szük­
séges korrekciók elvégzésének lehetősége, a pontossá­
gi határok megállapítása és a pontosság fokozása, va­
lamint - a távolabbi céljainkkal kapcsolatban, a fény­
porok optikai vizsgálatát illetően - a nemlineáris ef­
fektusok vizsgálata*

A vázolt kérdések és a problémakör ismeretében kí­
sérleti vizsgálataink coupon tájékoztató, előkészítő 

jellegűek lehettek, amelyek során a prepárativ munka 

célszerűnek mutatkozó módozatának elhatárolása, a ren­
delkezésre álló mérési feltételek tisztázása, tovább­
fejlesztési lehetőségűk és szükségességüknek felmérése 

történt meg* Ezen a munkán belül az 3*§-ban ismertetett 

elméletek azonos körülmények között történő összehason­
lító vizsgálatát végeztük el, amelynek eredményeiről a 

következőkben számolunk be*

8*§* Az ellenőrző vizsgálatok előkészítése

0*1* A vizsgálati anvaa kiválasztásának szempontjai

A poralaku szilárd anyagok MMBERT-BBER-féle ab­
szorpciós együtthatójának becslésére vonatkozó elméle­
tek összehasonlító vizsgálatához BG 3b-Ös (Schott u* 

Gén*) szinezüro üveget használtunk* Az üvegen történő
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kontrollvizsgála tokát több tényező indokolta, annak 

ellenére, hogy bizonyos szempontok ellene szólnak«
Amint az ismertetett elméletekből kitűnik, alapfölte­
vésünk, hogy a porminta jó közelítésben homodiszperz, 
gömbozerü vagy téglatest alakú, optikailag izotrop 

szemcsék halmaza* A kristályos szerkezet egyik elmé- 

letbon som volt kifejezetten feltétel, csupán а В01Ю- 
-félo /18/ és részben az AHTOIWV-ROMAHOVSZKIJ-féle /23/ 

elméletben feltételezett paralelepipedon alak tekinthe­
tő erre vonatkozóan burkolt utalásnak. (Általában az 

amorf és az aprítással készült poralaku szilárd anyagok 

szabálytalan, bizonyos esetekben a gömböserühöz közel 
álló alakú szemcsékből állnak, de főleg a szabályos 

rendszerben kristályosodó anyagból készült porozemesók, 
a kristályosodás és az aprítás körülményeitől függően, 
nagy gyakorisággal közöl paralolepipedon jellegűek. En­
nek egyrészt az a magyarázata, hogy a kristály képződés, 
ill. növekedés szempontjából egy szabályos rendszerben 

kristályosodó anyag esetében kitüntetett irányról nem 

beszélhetünk, másrészről az apritáa folyamán a szemcse 

hasadási síkja általában megegyezik valamelyik kristály­
tani lap síkjával.)

Az üveg, közismert térhálós szerkezete miatt, op­
tikai szempontból tökéletesen izotrop. Makroszkopikus 

méretekben kielégítő pontossággal párhuzamos alkokkal 
határolt, jól definiált vastagságú minta készíthető, és



- 105 -

így transzra!eszióaéréeből a LAMBERT-BEER-félő abszorp­
ciós együttható nagy pontossággal meghatározható. (Meg­
felelő mérési eljárás esetén az esetlegesen fellépő fe- 

szültségoptikai effektusoktól eltekinthetünk). Viszony­
lag rideg volta miatt az üveg Jól apritható, nagy disz- 

perzitáofoku (finomszemcaés) minta előállítására alkal­
mas# Spektrális tulajdonságai időben igen lassan vál­
toznak, makroszkopikus értelemben nem higroszkópos.

A BG 35-Öe tipuou, didiaiumsávokban gazdag szin- 

eziirő üveg kiválasztásánál lényeges szempontnak tekin­
tettük egyrészt azt a tényt, hogy több szerző is hasonu­
ló spektrális tulajdonságú üvegen végzett ellenőrző mé­
réseket, másrészről azt, hogy az erősen strukturált ab­
szorpciós spektrum többirányú következtetések levonásá­
ra ad lehetőséget (sávszélesség szerepe, a sávok alakja 

éo viszonylagos magassága, a maxim^m-minimum-helyek spek­
trális helyzet© otb#)#

További szempontot jelentett az, hogy a preparátum- 

készítés megfelelő módszerének kidolgozása viszonylag 

anyag- és időigényes munkát kívánt meg, ezért gazdasági 
okokból ie célszerű volt előbb a közönséges, majd később 

a ozinszürő üveg vizsgálata. Célszerűnek látszott az üveg- 

por használata abból az okból is, hogy egyes szerzők — 

mint pl. BODU /18/ és JOHNSOH /22/ - a mintakéozités so­
rán olyan eljárásokkal dolgoztak, amelyek a porminta op­
tikai tulajdonságaiban igen valószinü változásokat ered-



- 106 -

ményeztek. Noha az általunk alkalmazott módszer sem 

tekinthető minden szempontból kifogástalannak, igye­
keztünk a várható torzító tényezők egy részét kikü­
szöbölni. Munkánk során kialakult ©sy elviles lénye­
gesén helyesebbnek tekinthető, igen sok hibalehető­
ség elkerülésére alkalmas eljárás, ennek realizálásá­
tól azonban jelenlegi munkánk keretében technikai ne­
hézségek miatt el kellett tekinteni.

Minthogy az egyeű szerzők által használt üvegek 

összetételét nem ismerjük, és az üvegpor készítésére 

vonatkozóan sincsenek pontos adataink, részletesebben 

kell foglalkoznunk mindazokkal a hibaforrásokkal, ame­
lyek a mintakészitőa folyamatában előadódhatnak, és a 

mérési eredmények megbízhatósága szempontjából számot­
tevők lehetnek. Továbbá, rá kell mutatni a témától ugyan 

távolabb eső, de a preparativ munkával kapcsolatban lé­
vő irodalmi tapasztalatainkra is. Ezek több szerző olyan, 

igen figyelemre méltó felismeréseinek összegezését j 

lentik, amelyek az üvegporoa ellenőrző vizsgálatok elvi 
korlátáira is rámutatnak. A részletezés előtt meg kell 
jegyeznünk, hogy az üveg aprítása során effektiv felü­
lete nagyságrendekkel megnövekszik és Így az egyes fo­
lyamatok hatványozottan léphetnek fel.

Az üvegfelületet érő külső hatások — Így az aprí­
tás folyamán fellépő mechanikai, hőmérsékleti, a levegő-
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vei és annak gőz, valamint gáz halmazállapotú alkotó­
rész elvei kapcsolatos kémiai jellegű offaktusok — az 

üveg felületén különböző morfológiai változásokat ered­
ményezhetnek, amelyek a felületi tulajdonságok lénye­
ges megváltozását vonják maguk után. Ezeknek a válto­
zásoknak az időbeli lefolyása igen különböző, nagyság­
rendjükre vonatkozóan többnyire azt mondhatjuk, hogy 

viszonylag rövid idő alatt lejátszódó folyamatokról 
van szó. Ezeknek az időtartam a preparátumkéazités 

időtartamánál általában lényegesen kisebb, és igy ki­
fejlődésükkel — mint elkerülhetetlen tényezőkkel — szá­
molnunk kell.

A leggondosabb üvegkészitósi eljárások esetén is 

az üveg felületén különböző karcolatok, hibahelyek lép­
nek fel. Az üveg lassú törése esetén az eredeti hibahe­
lyek indultaié hatást fejtenek ki, és igy a törésfelület 

minőségéből a törőhatás jellege megitclhatő. K0RkN¥I /ЬЗ/ 

szerint a iürésfelületen mutatkozó tagoltság (éles, he­
gyes, kagylós törésű stb. felület) annál kifejezettebb, 

minél erélyesebb a törést eredményező hatás. Ebből arra 

következtettünk, hogy a golyósánál ómban való őrlés után 

igen tagolt, sok felületi szabálytalansággal, hibahely - 

lyel rendelkező szemcsét kapunk. Ennek a feltevésnek a 

helyességét mikroszkóp! megfigyeléseink teljes egészük­
ben alátámasztották. (Az ellenőrzéshez egy ZEISS gyárt-
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mányu NgpK fáziskontraazt mikroszkópot használtunk, 

amellyel sötét látóteres megvilágításnál jómínőeégü 

képet kaptunk. A legkieebb jól felismerhető részlet 

kb. 2/u nagyságrendű volt.) i mikroszkóp által bizto­
sított lehetőségeken belül pontosabban a következőket 

mondhatjuk*

1. Folyadékban szuszpendált üvegpor őrlése esetén a 

legdurvább (00-100 jd ) szemcsék alakja tömör, le­
mezes jellegű, és a lemezek széle szabálytalan, sza­
kadozott rajzolatú. Kagylós törési felületekkel rit­
kán találkoztunk. Gyakoriak voltak a tüalaku szilán­
kok és az orsószerü szemcsék. A finomabb frakciók fo­
kozatosan növekvő tagoltságot mutattak, megnövekedőit 
a kagylós torésfelületek mennyisége, és a szemcsék 

alakja általában lencoeaserü volt. Minél finomabb 

volt a szemcseméret, annál inkább fokozódott a ré­
szecskék felületének fényszóróké.pe3eége, és az b-10/i- 

-os azemcseméret alatt a részecskék általában gömb­
szimmetrikus képződmények voltak. Az utóbbi esetben 

már jelentős aggregációt is tapasztaltunk.

2. Száraz őrlés ese tén nagy általánosságban — a azem- 

caemőrsttől függetlenül — gömbszimmetrikus jellegű 

szemcsék jöttek létre. A szemcsék felülete, az egyen­
letesebb fényszórás után Ítélve, optikai szempontból 
finomabb felületi szabálytalanságokkal rendelkezett, 

mint nedves őrlés esetében. Az aggregátimképződés —
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érthető okokból — sokkal kifejezettebb volt*

3* Ugyanazon szamcseméretü, száraz ée nedves őrlőénél 
készült frakció, butanolban ssunspendálva, szemmel 
is észrevehető szinkulönbeéget mutat*
Régi tapasztalat, hogy az alkáli oxidokat tartal­

mazó üvegfelületen nedvesség hatására szabad szemmel is 

észrevehető fehér rajzolatok keletkeznek, amelyek az 

üvegből kioldott alkálioxidok karbonátszármazéicainak tu­
lajdoníthatók* OBERLIES /90/ kimutatta, hogy a nedvesség 

lokálisan lép kölcsönhatásba az üvegfelszinnel, éo foko­
zatosan növekvő átmérőjű kráterek képződnek. K* BEXEHS- 
DORPER /91/ vizsgálatai szerint — amelyeket speciális 

üvegfajtákon végzett — friss törési felületen nagymér­
tékű kristálykiválás léphet fel* P. BEIERSDÖRFER /92/ 

színes üvegfelületeken fénymikroszkóppal kimutatható 

Icristályképződésról számol be* Adott esetben ez az effek­
tus a mi preparativ munkánk során is felléphet, kiküszö­
bölése kizártnak tűnik* A tapasztalatok azt mutatják, 

hogy az előbbi folyamatok létrejötte, előrehaladósuk 

mértéke erősen függ a környezet relativ páratartalmá­
tól, a hőmérséklettől éo az üveg felületi állapotától* 

Arról sem szabad megfeledkeznünk, hogy uj üvegfe­
lület keletkezésekor - Így a golyösmalomban történő őr­
léskor is — az üveg finomszerkezeti kötései felszakad­
nak, szabad SiO és fémoxid kötések jönnek létre, ée a 

friss törésfelületek tulajdonságai lényegesen különbőz-
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nek az üveganyag vagy az elöregedőtt livogfelülőt tu­

lajdonságaitól. az uj üvegfelület élettartama igen 

rövid, és még nagy vákuum alatt sem tartható fenn. 

Részben ennek tulajdonítható, hogy az előzőkben em- 

litett folyamatokon kivül még egyéb, az üveg szili- 

eiumdioxid-álloraányát io érintő reakciók fellépésé­

vel is számolni kell. A szilikátüvegek felületén az 

adszorbeált vizgŐz hatására gél képződik, amely az 

üvegben lévő sikálják kioldásában is részt vesz. A 

kioldás sebességét az alkáli-koncentráción kívül a 

hőmérsékletviszonyok, az üvegfelület nagysága, pora­

in ku mintánál pedig a szemesemérét is befolyásolja. E 

folyamat jelentőségére mutat rá az a tény is, hogy né­
hány cm** nátronüveg-por 200 ml kétszer desztillált vi­

zet mintegy fél óra alatt, indikátorpapírral kimutat­

ható mértékben ©llugoait, és 1-2 óra állás után pedig 

10-eo pH-érték tapasztalható.

Az adszorbeált viz mennyiségéről KORÁNYX /53/ vizs­

gálatai szolgáltatnak tájékoztató jellegű adatokat*

4500 cm‘'/ß fajlagos felületű táblaüvegőrlemény, 3 órás, 

550°C-os hevítés után 1,8 j-ов oulyveezteoéget mutat, 

amely az üvegpor felületére adozorbeálódott viz eltá­

vozásának tulajdonítható.

Az aprítás módjának megfelelő kiválasztása szem­

pontjából lényeges körülmény, hogy ha az üsregfelület
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•J+
nedvesség jelenlétében fómvassal érintkezik, Fe 

ionok difiim dalnak az üvegfel Lile ten lévő gélrétegbe, 

amelyben a képződő Pe-hidrossilikát elszíneződést io 

eredményező vaooKiddá oxidálódik. Ezen túlmenően rá 

kell mutatni arra is, hogy általában a fémek, a fi- 

nomazemcaés anyagokkal való rövid idejű érintkezés 

esetén is a (pl. fénspatillával történő mintakéosités- 

nél) re flexi óraérésekben erősen megmutatkozó szennye­
zést okoznak /16/.

A levegőből a nedvességen kívül különböző gázok 

is (CO^, SOg, Щ3 stb.) adszorbeálódliatnak az üveg 

felszínén, amelyek a gélrét03 víztartalmával igen 

akcióképes vegyületeket képeznek, s ezek jelentős vál­
tozásokat eredményesnek. Az egyik leggyakrabban — a le­
vegőben is, szennyezésként - jelenlevő gáz a kéndioxid, 

amely az alkállákat tartalmazó üvegekkel, ill. azok al­
káli-tartalmával az igen kézenfekvő

Na20 + 502 + 4A 02 e Ma.2S04

tipusu reakcióbra léphet. Különösen lényeges az a körül­
mény, hogy a reakcióhoz ozükoéges oxigént az üveg oxi­
géntartalma is fedezheti /ü3/. Ebben a vonatkozásban 

nemcsak a kémiai reakció következtében fellépő alkáli- 

-tartalom megváltozással, a keletkező uj vegyülőtek kö­
vetkezményével és esetleges kikristályosodásával kell
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számolnunk, hanem tekintettől kell arra is lenni, hogy 

az oxigéntartalomban létrejövő változás további, az 

optikai paraméterekben is jelentkező módosulásokat 
von aa^a után /54/.

Egyes szerzők /18, 22/ az acél goly о omlómban 

megőrölt üvegport, a fém éo szerves szennyezések eltá­
volítása céljából forró tömény eó- éo salétromsavval 
kezelték. KOHÁNfI /53/ hívta fel a figyelmet arra, hogy 

az említett savakkal való kezelés hatására - az alkáli­
mentes sziMkátüv egeknél is (!) - az üvegen reflexió- 

csökkenés mutatkozik, amely arra enged következtetni, 

hogy a felületi gélrétegben maradandó változások ját­
szódnak le. Bizonyos esetekben, a fény hullámhosszával 
azonos nagyságrendű vastagságban, interferenciát ered­
ményező filmbevonat képződik. Továbbá, a savas keze­
lést követően a felületi rétegben visszamaradó pórusok 

a felület tulajdonságait, - közöttük az optikaiakat is — 

lényegesen megváltoztatják.
Ab említett tények a preparátumkéezités folyamán 

fellépő hibái© lie tőségek számát jelentősen és bizonyta­
lan jelleggel megnövelik, ami egyúttal azt is jelenti, 

hogy az üvegnek mint modellanyagnak a kiválasztása nem 

tekinthető a legszerencsésebbnek.

8.2. Az Uvegpor-pggparátuaok készítése

Az előző pontban részletezett problémák miatt a
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preparátumként tea során goikío зал ügyeltünk arra# hogy

a iii bal ehetőségek s párnát a minimálisra csökkentsük«

а) М-ашвШа
As aprítandó üveglemez felületét peroxi-kénsav- 

baa történő, 15 perces ástatással a szerves és eset­
leg fémes szennyeződéstől megtisztítottuk, majd a 

peroxi-kénsav maradékát disztillált, majd kétszer 

desztillált vizben való többszörös és tartós áztatás­
sal távolitottuk el# végül a lemezeket száritószekróny- 

ben - 150°C-on — szárítottuk ki« (A peroxi-kéneavas áz­
tat ásnál ugyan fennáll az üvegfalúié t megváltozásának 

veszélye, az apritás révén azonban a szabad üvegfeiü- 

let nagyságrendekkel megnő, s igy a peroxi-kénsavval 
kezelt felület az öoozfelületnek elhanyagolható hánya­
dát teszi ki.) A megszáritott üveglemezt achát tégely­
ben összezúz tűit, majd a 100/u -nál nagyobb szemcséket 
ezitáláésál oltávolitottuk« A 100 /л -nál kisebb szem­
cséket ©gy OHIhDÓMAT S 1 tipusu (F.K« Retsch gyártmá- 

nyu) golyó emlőm gondosan megtisztított achát őrlő- 

ser logé be helyeztük, és az őrlés hatásfokának éo hatá­
sosságának növelése céljából kb« 100 ml pro analysi 
tisztaságú izobutil alkohollal elkevertük. Az izobutil 
alkoholnak mint diezpergáló közegnek használatát ala­
csony víztartalma és az üveggel szembeni csekély reak­
cióképessége indokolta« Az őrlést 4 óra hosszáig, kb«
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900 forduldt/pere fordulatszám mellett végeztük (a 

2í>0 ral űrtartalma őrlőeerleg és а 40 ma átmérőjű 

őrlőtest a gyári adatok szerint 7*0 n Mohs kömény- 

ségi fokú volt)* Az achát őrlőrendsser használatát 

a konvencionális acél golyósmaloramal szemben a fém- 

szennyezéseknek és az ezek eltávolítását szolgáló 

savas utókezelésnek az elkerülése tették indokolttá* 

ill. szükségessé* így a BODÓ és JOHNSON által elkö­
vetett hibát el tudtuk kerülni*

b) A frakcionálási
,4z őrlés folyamán elméletileg logaormálls* 

cseméretelosslásu, polidiszperz rendszert kaptunk, ame­
lyet különböző ez
frakcionálási izobutil alkohol diszperzióé közegben 

történő lilepitős el végeztük* \ diszperziós közeg ki-

ozem-

semóretü frakciókra bontottunk. A

* Lognormálie szemeseméret-eloozlásról beszélünk 

akkor, ha a szemeseméret logaritmusa mutat normális el­
oszlást, azaz, ha a halmaz

fu-BL)11-
26*í £"iT60 = du][öjr<2

— oö

alakú eloszlásfüggvénnyel Jellemezhető, amelyben x a 

szemeseméretöt, ra az eloszlás módosát, 6 pedig n szó­
róst jelöli /66/.
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vállastusánál a következő szempontokat tartottuk ásom 

előtt#

1. Л 8.1* pontban aalitott, a vlanok tulajdonítható 

kioldás! és gálképsŐdési folyamatok kialakulásának 

minimálisra való csökkentése Góljából a dióspóráié© 

késesnek alacsony vi start'йота! kell rondolkermio. 

As isobutil alkohol vistartalma 0*02 á-nál nem volt 

nagyobb* ősért ebből a ezempontból igon megfelelő.

2. A dlosporsiós közegnek polároa folyadéknak kell len­
ni о az aggregátunképződéo valóosinünógének csökken­
tése céljából (es indokolta részben a nedveo őrlést
is).

3. A koseg viszonylag alacsony forráopontu legyen* hogy 

as adosorbeált diszperziós Hőseget alacsonyabb hő- 

oéroókloten jó hatásfokkal ©1 leheoeen távolítani.

4. A folyadék sűrűsége as üveg sűrűségénél kloebb ló- 

gyen.

5. A belső súrlódási együttható ne legyen túlságosan 

kiceipy* hogy a frakcionálási ne kelljen naivon ook- 

; sor olvégosni; ugyanakkor ne legyen túl nagy oon* 

mivel ©s as ülopitőa időjét igen megnövelné. (Be réce- 

ben a munka amúgy ie igen időigényéé volta miatt, mac­
ros st az esetleg fellépő kioldani folyamatok csökkon- 

tóoe miatt lényeges esampont• Soha a proonrátunkécej­
tés folyamán. nsinos üveg esetében, izobutanol hasznú-
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lata mellett festékkioldást kimutatható mértékben nem 

észleltünk, hosszadalmas műveletek esetén fellépésével 
feltétlenül számolni kell* Molekulárisán festett kék 

jelzőüveg-port az ülepitésre használt izobutanolban 5 

hónapig állni hagytunk, és szemmel is igen jól megfi­
gyelhető festékkioldást tapasztaltunk.)

6* Mivel viszonylag nagy mennyiségű diozpergáló közegre 

van szükség, ezért annak olcsónak és könnyen visoza- 

nyerliotőnek kell lennie* (Megfelelő munkaszervezéssel 
20 1 izobutanol egy teljes frakcionálási folyamathoz 

elegendő; a visszanyerésnél fellépő desztillációs és 

egyéb veszteségek kb* 20 ,á-ot tettek ki.)

Az általunk használt izobutanol szükséges fizikai 
jellemzőit a rendelkezésre álló irodalmi adatok /64, 65/ 
szolgáltatták, amelyek szerint:

relativ dielektromos állandó (T=298°K) 15,8 ;
99,5°C j 
2,95 cp ; 
0,808 gcm"^.

forráspont (p=760 Iígrara) 

viszkozitás, £ (T=»293°K) 

sűrűség (T=293°K)

Az ülepitési idők arányát, ideális határesetre, gömb-

szerű részecskék feltételezésével a STOKES-féle ellenállás­

törvényből kapott

9-üta.trla
2qC^-ef)

összefüggés alapján becsültük, amelyben t az ülepedés ideje
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a részecske "sugara" cm-ben, továbbáoec-ban,

h. = 12 cm
CJ = 981 cm sec“2
& • 2,94 ß cm“3

a sauozpenzió magassága;#

a gravitációs gyorsulás; 

az üveg sűrűsége •

A fenti összefüggés szerint számított ülopedési idők 

azonban túlzottan kicsinyek voltak, mivel az egyenlet 
szabadon mozgó gombszerü részecskékre vonatkozik; igy 

azt csak a szétválasztandó frakciók ülepedés! idegei­
nek arájára vonatkozóan használtuk. A azuozponzió tény­
leges viszkozitása ugyanis — a lefelé eső szemcsére néz­
ve — lényegesen nagyobb, mint az izobutanolé, mivel az 

első részecske a többi szuszpendált szemcsével ütközik, 

és ez egy effektiv viszkóz!táonövekedést eredményez. Az 

ülepedési időt növeli még a szuszpendált részecskék víz­
szintes, ill. felfelé irányuló, a felrázásból eredő kez­
deti sebessége is; igy a folyamatos munkát — a fenti kö­
rülmények és a frakciók számának figyelembevételével —
6, 17, 33, 66, 102, 182, 400 és 1600 perces Ulepitések 

mellett lehetett biztosítani#
Az ülepltós menete a következő volt*
Az őrleményt 10 cm átmérőjű, 15 cm magasságú porüveg­

be öntöttük és 12 cm magasságig izobutanollal feltöltve, 

fölráztuk. 1 perces előzetes derítéssel a legdurvább szem­
cséket eltávolítottuk, majd a ezuszpenziót ismét felrázva, 

6 percig ülepítettük# A felső szuszpenziéréteget mintegy 

10 cm magasságban leöntöttük, és az üledéket ismét tiszta
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izobutanollal felhígítva, felrázás után 6 percig állni 
hagytuk. A leöntött frakciót szintén 12 cm-es magassá­
gig feltöltöttük, és felráztuk, majd 17 percig üleped-

• Ezt a folyamatot mindenegyes frakció-ni hagytuk
nál mindaddig ismételtük, amig az üledék éles határvo-

• ff

nalat alkotva, az előirt deritési idő alatt teljesen le 

nem ülepedett. Az egyes frakeiók átmosásának a száma a 

szemeseméret csökkenésével nőtt. (Frakciónként általában 

20-30 ülepitést végeztünk.) A diszpergáló közeg hőmér­
séklete a teljes ülepitési folyamat során -2°C-on belül 
állandó volt. A kapott frakciókat bepároltuk, és szárí­
tószekrényben 24 óráig kb. 200°C hőmérséklet mellett szá­
rítottuk.

5 nátronüveg mintán, mikroszkopikus utón megvizs­
gáltuk a szeparálási eljárás hatásosságát. A 19» ábrán 

feltüntettük a kapott frakciók azemeseméret-hisztogramm- 

jait (lépcsős eloszlási függvényét), amelyekből látható, 

hogy az elválasztás szelektivitása annál jobb, minél ki­
sebb a szemcseméret (a szemcseméretet nem gumbszerü ré­
szecskék esetében a domináns szemceemérettel azonosítot­
tuk). Ez a tapasztalat nem meglepő, ha figyelembe vesz- 

szük a szemcsealakra vonatkozóan tett észrevételeinket. v

Ezek alapján ugyanis azt mondhatjuk, hogy a durvaszem­
csés frakciók esetén, mivel a ezemcoealak erősen definiá- 

latlan, az ülepedés nem annyira az azonos szemcseméret 
szerint, hanem a részecskemozgást meghatározó, azonos



fL-

F
I *
i £

5! и

200ЗОО- ЛИ

■*

*;

150- ЮО WO

• Л;
i
I? ! ? 5 ¥ ?5 5 ^ szinominr^)5 - 5 bliHCStHÉKI(^)T 5 3

л
.t 5 Ü3 *e

I
20C - 200

ЮО Ю0
' 7

50V ofJ
1?5 10 15 20 5 « 15 20 25 30 35««»«МНПЕКТ^)

5Z£H«i«{T(p)

19. ábra

9



- 120 -

aMITOLDS-egám ezerint történik* Mivel szabály tálán 

alakú részecske esetén semmiféle elméleti összefüggés 

sincs a REiliOLDS-fcle szára és a szemcse geometriai 
adatai között (az utóbbiak határozatlansága miatt), 

igy a legkülönbözőbb méretű, de áramlástani szempont­
ból azonos viselkedésű részecskék képeznek egy frak­
ciót (az áramlások hasonlósági törvénye /67/)* A ki­
sebb szemcsék alakja — a szeracseraéret csökkenésével — 

egyre inkább gombazerű, és ezért ezeknél, a REIITOLDS- 
-szám és a gömbrádiuoz közötti egyértelmű összefüggés 

miatt, az azonos RE¥NOLDS-s2ám szerinti szeparálódás 

megfelel az azonos ozemcsoméret szerinti frakcionáló- 

dásnak*
Összegezve a tapasztaltakat: a kisebb (10yu és az 

alatti) szemeseméretek esetén várhatunk jól definiált, 

homodiezperz szemcaehalmazokat az ülepitési eljárás al­
kalmazása esetén.

Csak megemlítjük, hogy a szedimentációs frakcioná- 

láoból eredő hibák elkerülése végett, valamint a nedves­
ségre és különböző oldószerekre érzékeny fényporok ozem- 

cseméret szerinti szétválasztásának céljából számításo­
kat végeztünk száraz indifferens gázáramban történő sze­
parálásra vonatkozólag* A számítások azt mutatták, hogy 

erre a szeparálás! módra lehetőség vanj időben és meg­
bízhatóságban lényegesen kedvezőbb feltételek biztosít­
hatók* Technikai okokból azonban ennek megvalósításától 
a disszertáció keretén belül el kellett tekinteni.
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с) Л mérőminták készítése

A leirt módon frakciónált és előkészített üvegport 
CaCl2-rol éa fém nátriumról ledesztillált etilalkohol­
ba ozuozpendáltuk, éa a reflexiómérő berendezés minta- 

tartójába ülepítettük. Az ülepitéshoz 7 cm magasságú, 
belül kissé ( **■ 1,5°) kónikus kiképzésű oórgaréz ülepi- 

tő hengert készit©ttunk, amelynek oldalán — ogy, a min­
ta felszinének magasságában lévő nyilason - a diszper- 

gáló kózeg leereszthető volt. A mintákat először infra- 

lámpával bopároltulc, és 24 órán keresztül, 200°C-on szá­
ri tószekrény ben szárítottuk. Ezt követően 3-ozor 3,3 órá­
ig — a epektrális állandóságig — vákuuraszáritóozokrényben 

kezeltük, és végül a kész mintákat exszikkátorban P20^ 

lett tároltuk. A mintakészités végső fázisában az abszo­
lút alkohol használatát egy részről a mérőminta készíté­
sének meggyorsítása (az otanol viszkozitása 293°K-on 1,9 

cp), más részről alacsony forráspontja (78,4°C) is indo­
kolta. Alkalmazásának leglényegesebb oka az volt, hogy az 

üvegporból az achátszennyezéseket eltávolítsuk. Az őrlés 

folyamán ugyanis az üveg észrevehető mennyiségű achátot 

ledörzsölt az őrlőserleg és az őrlőtest felületéről, s 

ez butanolban való ülepitéssel nem volt elválasztható a 

kisebb szemcséjű frakcióktól. Észrevettük, hogy etilal­
koholos ozuszponzió lassú forgatásával elérhető, hegy az 

achátmorzsalék az üvegpor felett koncentrálódjék. így ke­
vés etilalkohollal — amely visszanyerhető volt — az achát-

fe-
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szennyezéseket és egyéb idegen anyagokat (feltehetően 

üvegzárványokat) kissé hosszadalmas utón, de eltávolit- 

hattuk.

9.§ • A vizsgálatokhoz használt aérőberendezések rövid
ismertetése

A didimiuraüveg LAMBERT-BEER-féle abszorpciós és a 

poralakban mérhető diffúz reflexiós színképének vizsgá­

latához, valamint az 5#§-ban ismert©tott elméletek ösz- 

ozehasonlitő méréseihez egy OPTICA MILANO CF4DR regisztrá­

ló spektrofotométert és egy alkalmasan átalakított SPEK- 

TROMOM 201-es tipusu spektrofotométert használtunk. A di- 

dimiumüveg opektrálls tulajdonságai miatt igen kedvezőnek 

és előnyősnek mutatkozott a regisztráló spektrofotométer 

alkalmazása, de a megfelelő üzemi körülmények (érzékeny­

ség, időállandó, regisztrálási sebesség) tisztázása érde­

kében szükségessé váltak összehasonlító vizsgálatok is.

9*1* Az OPTICA MILANO CF4DR regisztráló spektrofotométerről

A készülék Öt alapvető szerkezeti egységből állj a 

monokromátor a hozzáépített (fotoelektronsokszorozó- és 

lámpa-) tápegységekkel; a regisztráléegyeég és a vole egy­

be épített elektronikus vezérlőberendezések; az egysugaras 

és kétsugaras spektrofotométer-toldat, valamint a kétsuga­

ras reflexiómérő feltét. Az utóbbi három az első két (alap-)
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egységgel tetszés szerint kombinálható*

A készülék raonokromátoregységét egy LITTROVi-rend- 

ozerü, az autokollimáció elvén működő slkrács-monokro- 

mátor képezi. Az egység optikai sugármenetét felülné- 

setbon a 20. ábrán szemléltetjük.
4

FI
\JT TT И T
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l\ g.ti
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I m 2
LJ

.*
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20. ábra

A (H vagy W) fényforrásból a raonokroraátor belépő 

nyilásán bejutó fényt az Ly kvarcleneee kis kupazögü 

nyaláb formájában a Tj siktükörre vetiti, amelyről a 

fénynyaláb az R^ belépő réskapun keresztül a Tg kollimá- 

tortükürre esik. egy 8 cm átmérőjű, 80 cm fókusztá­

volsága hanoru tükör, amely az R^-en keresztül ráeső fényt 

párhuzamos fénynyaláb formájában az RR elfordítható ref­

lexiós rácsra vetiti. RR a ráeső fényt a hullámhossz sze­

rint, a geometriai viszonyok által meghatározott különbö­

ző irányokba elhajlitva, Tg-ro reflektálja, amely a külün-
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böaő szögek mellett érkező, különböző hullámhosszú suga­

rakat a fókuazsikjában egymás mellé leképezi* A fakúszóik­

ban elhelyezkedő, 20 mm magasaágú, szabályozható szélessé­

gű Rg kilépő résen átjutó fény spektrális eloszlását а 

rács mindenkori helyzete és az EL, rés szélessége együtte­

sen határozzák meg* A hullámkőt savóitostatás, azaz a rács 

forgatása, két (egy finom és egy durva) beállitó segítsé­

gével eszközölhető; az Rg-n kilépő fény súlyponti hullám- 

hoaoza egy spirális elrendezésű, 0,5 n® ooztáspontoo: ágú 

lineáris skálán olvasható le* A monokromátoregység a 185-1000 

nm spektrális tartományban használható, lineáris diszperzió­

ja 1,6 пщ/‘гат; Így Jig teljes — 3,6 mm-es — rószzéleseége mel­

lett ez 5»76 nm sávozéleoaógot jelent* A készülék valódi fel­

bontóképessége 0,2 nm; fényereje » 1-10.

A monokromátoregységhez van rögzítve a stabilizált wolf­

ramlámpa-, ill* hidrogénlampa-tápegység (V/T, ill, HT), továb­

bá a fotoeleírtronsokozorozó stabilizált tápegysége (FT) is.

Ez utóbbival van egybe építve az egysugaras abszorpcióméit 

feltéthez használatos mérőerősítő, л multiplier-tápfeozült- 

ség 530-830 V feozültaégtartományban, 7 fokozatban szaka­

szosan változtatható, a monokromátor-rész felett helyezke­

dik el a regisztrálásnál használatos vezérlőpult, amellyel 

a spoktrumfelvétel sebes; égé 5 fokozatban szabályozható.

Ezen egységhez tartozik még az elmozdítható hidrogén- ás 

wolframlárapa-lmz (H és W), A hidrogénlámpa a 185-400 nm, 

a wolframlámpa (50 W) a 320-1000 nm epektrumtartományban 

használható. A lámpaházak a belépő nyílástól teljesen el-
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távolíthatók, így egyéb fényforrás io a készülékhez il­
leszthető* A lámpa után közvetlenül ssinozürők helyezhe­
tők el, amelyeket a wolframlámpa használata esetén a 

320-400 nm-es színképtartományban a szórt fény, a 620-1000 

nra-os apektrumtartományban pedig a magasabbrendü rácsopek- 

trumok eliminálására használunk.
Л regisztráló- ée elektronikus vezérlőegység egy, a 

monokromátortól független müszerszekrényben nyert elhelye­
zést* Működését beépített stabilizált hálózati tápegység 

biztosítja. A regisztrálóberendezés — amely egy SPEEDOMAX G 

(Model S) kompenzográf — egy lineáris és egy logaritmikus 

kürpotcmelométort tartalmaz; Így közvetlen extinkcióregisz- 

trálás is eszközölhető* (A kívánt potenciométer funkciókap­
csolóval iktatható be.) Referencia-feszültségforrásként — 

az eredeti normálelom helyett - beépített, kis feszültségű 

stabilizator szolgál; a kétsugaras feltétek használatánál 
pedig a végfokozatból kijövő, a referencia-jel egyenirányi- 

táeával kapott egyenfeszültség jut a potenciométer végpont­
jaira, Így hányados regisztrálására alkalmas* л konpenzog- 

ráfegység érzékenysége végkitéréabon 2 mV* A regisztráló- 

papir 25 cm hasznos méretű, lineáris vagy logaritmikus osz­
tású lehet. A hullámhossz-azonosítást egy elektromechanikus 

szerkezet által a regisztrálópapir szélére 10 nm-enként raj­
zolt jel teszi lehetővé.

Az elektronikus segédberendezéseket — a már említette­
ken kívül -többfokozatú szelektív erősítő egészíti ki, amely-
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nek kimenetén a mérő- és referencia-jel kommutálását 

egy relé végzi. Л relét egy — a kétsugaras feltétben 

hasznait forgótükor tengeréhez kapcsolt — generátor ve­

zérli. Л referencia-jel segítségével történik a réska­

puk (kj és R2) szélességének automatikus szabályozását 

végző szervomotor vezérlése, amellyel a lámpa spektrá- 

lio fényeloszlásának és a fotoelektronsokszorosé spektrá- 

lis érzékenységének kompenzációja biztosítható. Tapaszta­

lataink szerint szűk rósnyiláonál (/10,2 mm) — azaz nagy 

múltiplier-katódérzékenyBégnél, ill. nagy fényintenzitás­

nál — a kompenzáció túlságosan érzékeny, aminek következ­

tében a réskapuk periodikus mozgást végeznek, és ez egy 

nem kívánatos zajt eredményez#

A LAKBÉRT-BEER-féle abszorpciós spektrum felvétele 

céljából a monokromátoregyoéghez illeszthető kétsugaras 

tranozmissziómérő feltétet használtuk# A feltétben kia­

lakított optikai eugárrnenet a 21. ábrán látható.

Az L2 kvarclencso (d = 2,5 cm; f * 25 cm) a kolliraá- 

tortükröt a detektorra (D) képezi le, amely egy, a 185-700 

nm színképtartományban érzékeny 1 P 28-as, ill. az 500-1000 

nm-es színképtartomány ban használható Philips 50 CVP foto- 

elektronsokszorozó. PT^ és PTg két — az S szervomotorral 

flexibilisen meghajtott - forgótükor; PT1 a mérő és a re­

ferencia-jel szétválasztását, FTg pedig esek frekvencia- 

transzponálását végzi. KQ a réferencia-mintát, a méren­

dő mintát, t^ ős tg két siktükröt, SH pedig a léeozabályo- 

sü szervomotort jelöli. A detektorból jövő 700 Iíz-es jel

• •
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Ml Ч'Л

• • 5
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«о ч

—Hf
/4, !FT,«•

и!

21. ábra

Qgy# a kétsugaras feltétbo beépített előerősítőn és a 

fotoelektronsokssoroső-tápegységben elhelyezett mérő- 

erositőn kérésztiil jut a SPEEDOMAX sselektiv orőoitőjé- 

be. A sginkronfutó FT, és PT2 forgó tükrük kiképzését a 

22. ábrán szemléltetjük.

tukrozó {elulet

22. ábra
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A diffúz reflexió (pontosabban, konstrukciós okokból, 

a parciális reflexiófok) mérésére a aonokromátorhoz il­

leszthető, kétsugaras reflexiómérű-feltótét használtuk, 

amelyet a 23* ábrán vázolunk»

зсрс
T>SM

X\ \
I\ I \

\
\

\\ /\ / \S\x /á/
// \

. ^ -Sl

23# ábra
4 ..

Az I«2 kvarclencse (d = 2,5 cm; f * 25 cm) a kolliraá- 

tortükröt az PT^—*tj tükörrendszeren keresztül az M min­

tára, ill» a t^—►t^ tükürrendszer segítségével az St öoz- 

ozehasonlitó standardra - váltakozva - képezi le» A minta 

is és a standard is egy 15 cm átmérőjű ULBRICHT-gömbben 

szimmetrikusan elhelyezkedő, a beeső fénysugárra merőleges, 

24 mm átmérőjű sík felület» A fénysugarak két — ugyancsak 

szimmetrikus helyzetű — 5 mm x 20 mm-eo nyilason keresztül 

jutnak a mintára, ill» az öaszehasonlltó standardra» A gömb



- 129 -

felett középpontosan nyert elhelyezést a fotoelektroj>- 

sokszorozó (D)t amely (1 P 28-as lévén) a 189-700 nm-es 

spektrumtartomány ban történő méréseket tesz lehetővé* Az 

PT-j forgó tükör kiképzése FT?-ével (22* ábra) megegyezik, 
о mind a mérő és referencia-jel szétválasztását, mind 

azok modulálását végzi* A feltét túrbidimetriás mérések­
re (zavarosságméré ékre) is alkalmas. A detektáló elem 

által szolgáltatott elektromos jelek a kétsugaras abszorp­
cióméra feltét esetében vázolt elektronikus egységeken ha­
ladnak keresztül*

tűvel az előzőekben ismertetett OPTICA MILAWO CF 4 DR 

spektrofotométer kétsugaras reflexióméra feltétje eredeti 
felépítésében bizonyos korlátokkal rendelkezik, a módosí­
tások elkerülése céljából egy SPRKfROMOM 201 tipusu spek­
trofotométerrel végeztünk kiegészítő megfigyeléseket*

9*2* A SPEKTRUMOK 201 spektrofotométerről

A kiegészítő vizsgálatokhoz használt, módosított 

SPEKTROMOM 201-es spektrofotométer optikai elrendezését 
a 24* ábrán szemléltetjük. Az X fényforrás (XBQ 900-as, 
Osram gyártmányú, 500 W-oe xenonlámpa) és a spektrofoto­
méter belépő rése közé ©gy keresztezett tükörpárat (T) 

helyeztünk el* Ennek segítségével elértük, hogy a xenoniv 

vízszintes irányú - a belépő rés hosszanti irányára merő­
leges - mozgása a réssel párhuzamos mozgássá transzformá-
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áthaladva* a D érzékelő elemre jut* Detektálásra az ér­

zékenység növelése céljából egy ZEISS gyártmányú, M 12 

FQS 3b-öo tipusu, kvarc-végablakoe fotoeloktronsokszo- 

rozót használtunk (katódálmáő 34 mnj katódérzékenység 

40-60 jjA/lra; katód-söté fcaram 10

цу oző 10 j linearitás? Ь*Ю"*^ A anődáramigs spektrális 

érzékenységi intervallum? 220-700 nm)* Tápegységként 

ZEI: 0 gyártmányú, stabilizált, nagyfeszültségű anódpót- 

lóf az anódáram mérésére ugyancsak SEXES gyártmányú Ska- 

lengalvanométer szolgált.

Tájékoztató jellegű rofle:d.ós vizsgálatokra a SPEK- 

TROMOM-hoz illeszthető, SHIBATA-rendozerü /bb/ reflexiós 

feltétet építtettünk, amelynek a vázlata a 2b* ábrán lát­

ható. a monokromútorogyGógből érkező fénynyaláb a Tj 

tükörrondszérón keresztül jut a mintára, ill* a standardra

-15 Aj sokszorozási té-

* ■

■

Т.-+Ш4 b

Monokroinálorbój

2b* ábra

(M), éo az erről reflektált fényt merőleges irányban az
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előbbi. megfigyelőrendszerrel észleltük* Későbbi vizsgá­

latok céljából a küvetiaházat fii tb. о tőr о készítettük* A 

fotoelektronsokszoroeó elé szinssüró helyezhető, Így a 

feltét fényporok reflexiós vizsgálataihoz is alkalmas.

10.§. A. kisérloti grettaéqyeb ép a klórtúfceléai el.ióráo

ismertetéseч

10.1. 4 valódi abszorpciós spektrumok felvétele és kl-

értékelése

Az Ö3szehasonlitó viza gála tokiioz szükséges ЬАМВШФ»

-BEER-féle abszorpciós spektrum meghatározása transzmioz- 

czláfok-raéréoből történt*

Mint ismeretes, a didimiuraüveg igen tagolt abszorp­

ciós spektrummal rendelkezik, о csért a transzmissziós mé­

résekre különös gondot kellett fordítani. Méréseinket az 

OPTIC4 MILANO CP 4 DR spektrofotométeren végeztük, amely­

nek optimális működési feltételeit a SPEKTROMOM 201-eo, 

egyaugaraa spektrofotométerrel határoztuk meg* Az utóbbi 

készüléket a 9-§-ban leirt, a raegvilúgitás és detektálá­

si viszonyokra vonatkozó módosítással használtuk* A jelen­

tős érzékenységnövelés igen csekély sávszélesség mellett 

végezhető méréseket tett lehetővé* A résezélesaég a méré­

si tartományban 0,01 ram-nől nem volt nagyobb, ezért a sáv­

szélesség a legkedvezőtlenebb esetben is - a spektrum vö­

rös tartományában - legfeljebb 0,4 nm-t tett ki. A sáv­

szélességet a lineáris diszperzióra vonatkozó



• 133 -

2sta<P/a. do.
V i. - n* ein.*- ЧУа dA

У =

ösos©függés oeorint osámitottuk kl /98/ 5 я a Xinoário 

dlosporslé пщ/ш*»Ьеп, f a kolliná tor tükör foímos távol­
sága am-bon, n a prlama törésmutatója /99/» p podig a 

prism turőosögo# A méréseket a 300-990 ura opoktrumtar- 

tománybaa 1 nn-enként, as 990-600 um Gpoktrantartonány- 

ban 2 nm-onként, levegőre vonatkoztatva végostük# А fény­
forrás féщáramingadosásábél 60 as elektronikát) zajokból 
orodő bisonytalaneág felkUcsüböléoe céljából mindenegyes 

mérési ponton három mérést vößostünk. as egyeo mérési 00- 

rozatokban a minta helysötét változtattuk, hogy as ooot- 

loges helyi hibákból erodu eltérések lelát la. aludjanak. As 

ОСУOG mérési Borosatokban kapott tranc amise sióértéko к re­
lativ oltéréce 1 .j-núl általában non volt nagyobb még as 

icon alacsony tranűsaiQGsiófokok tartományában sem*
4 mérések előtt as üveg felületét - aa üvogpor késsi­

tes ével kapcsolatban említettekhez hasonlóan — perozi-kén- 

savv il és doostillált viszel tiostitottuk meg. (Tapaszta­
la tálak оserint as üveg a kénoavaG koseléc háromcsorl rae@- 
lomőtléoo után som mutatott apóktrofоtonetrial oérécokkol 
kimutatható váltósáét.) A leirt műdön kapott tranosmioesló- 

értékeket kusepeltük, ée as átlagértékeket fogadtuk ol
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irányiadénak. Л nor ©сек alatt a helyiségben л hőmérőéЫ 

let 22°C, a relativ páratartalom 80 ,S volt.
A SPEKTROMQíá 201-gyei kapott eredményeink оogitGé­

gével meghatároztuk a re giess tráló epektrofotométer op- 

timálio működési paramétereit le. л regié*trátum éo a 

— fP!*KTR№OU-nal végzett — pontonkénti mézének 1 j-oo 

maximális oltéréoét véve alapul, az OPTICA В31МГЮ CP 4 Ш 

opoktrofotómétor üzemi paraméterei a következők voltak;

мйШЦав^1ае£аа» J-isás
(fokosatkapcaolű 4. úlláa; éraékenyséc fcOsépáUáa)

közopoo 

1 sec
ronieztrálasi oobost ár*. (4» aebeoгégfokozat) 6,4 *?/ooc.

ázioztemtikuD eltéréseket a* egyes abszorpciós sávok 

огбоon változó részénél tapasztaltunk} esek az eltérések 

valóé zinüleg a viszony lag nagy — maximálisan 3,2 am — eúv- 

szélességre vezethetők vissza. A méréseket 2C°C szobahő- 

mérséklőt éo 6 b £ relativ páratartalom mellett végeztük.
A mért transsmiocziófok-adatokból a LAf SBIMVB EB-fé- 

lo abszorpciós koefficienst a következőképpen számítottuk

kb. 710 V

orősités (4* fokozat)

IdőáÜjBds

ki.

Jelöljük 'C|a-mcl r -.6ri lr . trii; lí.-,.'okot, r-r 1 

а РПБ H EL-f ormulákból a merőleges fény beesésnél kapott 

roflo ión koefficienst, amely az a törésmutatóval

- - (saf (i)
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евerint files Bseeat legyen továbbá taejpí-M), ahol 

X os üveglemes Vas tagsága cm-ben, к a LAKBEnT-BEER-fő- 

le abszorpcióé koefficiens cm“1 egyeégben* Ekkor, a több- 

r sörös belső vioosavoródósok figyelenbovételével, a jOD 

Ital is lovosotott (99) ön „se függésnek megfelelően TI éo 

tft kösött a

Ci-r)4:
Á-r*t

kipeaoAil all fon> «IfMl *C -t nlnt tnyг r ,*isi­
kál szempontból reális függvényét a követkéső alakban 

kapjuk:

А р?г{- *■ 2Ltarf
Г] ’ (ID» •

(*-r)

(I)-ből kövotkesik* hogy — as általunk hasénált üveg ese­
tében as átlagáé törésmutatót Й* 1, >-шк véve - 

• 0,04s ugyanakkor 0,93, esért

Г»

Г 2Хсхг]а 

L Ci-r)a J 4U

így а (II) jobb oldalán Gsoreplé gyökén kifejesést hat­
ványsorba fojtve, a másod- éo magasabb rendű tagok el­
hanyagolásával igen jó kösolitóobon kapjuk, hogy

LinГ = (III)(4-r)a
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Amint (Ill)-bul látható, a kiértékelés folya én fide­
iembe kellene vonni a törésmutató huliáahoeoBfligGÓsét 

io, de ettől n{ Л } icmere tőnek hiányában eltekintő ttünk» 

(III) alapján tehát а к ШШШФ-ВЕЕЙ-Ше abosorpcióo ko­
efficienst a követ későképpen о sémi thatjuk ki#

h = — bo. (IV)l Tva

1-ot as üveglemez vastagságát csavarmikroéterrel mértük 

•1* , óc 10 -'ó?6o Om.1 őru: Olt; i - UI.OC - -..ti) Is :-t
kaptunk» к értékének ЛЬ hibáját a

Д=*| |(H-dl)4 (. ^ drj 4- (cfTiia)^ (yj2ТГю.

0;: roOi. >. lapjai Ooc ^i.irr-tju. . , viel..; ben dL , 

dV* dt„ rendre 1» r éo Гю gsásaiékes hibáját jelöli» 

(f)-ből láthaté9 busy a gyökjól alatt állá oloő éo har­
madik tagból — tehát as üveglenee vastagságának rnegha- 

tárosáoából éo a trónsealersiófok méréséből - eredő hi­
ba különösen a nagyobb abssoxpeléértékeknél válhat jelen­
tőssé; alacsonyabb abszorpciónál viosont a második tag 

miatt a törésmutató bizonytalanságából adódó hiba domi­
nál» Esetünkben 1 « 2,08 cm - 0,3 já, kmTC « 16,66 00**% 

Кл* * 0,‘jZ oo*1, <c

-ot о régisetrátumok alapján, a kis tranesmionziófokok

= 0,30 és f *» 0,03 volt.m,ainm,max
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tartómén, ában - 10 ,*~nak9 a nagyobb transzmissziófokok 

tartományában podig - 2 /S-пак vettük, cfr-t a

ár = —da 
Q1-!

О nsofü.^őrj a-фЛ-СЗ boci.,.. 11 ;Л; Ida 5 tol^f.T.-Utato leol­
tó tolesett relativ hibája), da -et es óraleeztett kvarc­
ra vonatkozó dlseporzióadatokból /99/ da • - 2*5» á-mk 

találtuk, Így dr з - 3 ; rouble órLóbaok mutatkozik. \ 

fonti adatok birtokában к hibájára (V) alapján a kovetke» 

so bocsléseket adhatjuk}

öootéboni (db)4 - ±0t5% ) Ufe)4«±CMca-,*aax

esetében} (dh)a =a £30% kj (Л^)а= — OtlS’aii.fe= te«aía

As előzők ár tel 4Ьзп azt mondhatjuk, hogy mérési tartó- 

faárkunkban (a 0,92 - 16,7 cnf* abszorpció-iiifcorvallumüon) 

minden bizonnyal áh 4 £ o,2 cm"**

А (IV) összefüggés cserint számított abszorpciós 

spektrumot a 30. és 33. ábrákon fekete pontokkal f 

rajzoltuk fel*
Л tränezmiscziófofc- ős reflexiós mérésekből kapott 

abszorpcióé spektrumokat mind az abszolút érték, mind a 

epektrálio hűség szempontjából isi zehaeonlitottuk* Az utób­
bi célból a legmegfelelőbb ábrázolásmódnak a maximális ab»
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csorpciés koefficioaa al eloestott epek trón« ar.as a 

Ii/^иах normált aboeoi-pciás spektrum felrajzolása mutat­
kozott (1# а 2в#, 23., 31., 32, ábrákat, amelyeken a 

traiuzmioualóbúl ugámitoit U/k^^ relatív abssoxpcláa 

spektrumokat ugyancsak Гека te pontokkal jeleltük)#

10.2# i cgeiaoeeiaőrot-r.»Q;^liatágogáo

Л 0.2#c pontban loirt nodon kénsltett és a 6#2.b 

pontban ismertetett eljuráaal Gsétválass tott, három leli- 

lonbÜKo méretű Uvegporfrefcciő eseteseméret-eloesláeát 

ralbrouzkép segítségével ha táros tűk meg# ao mérésekhez 

Zoíog gyártmányú, HfpK tipuou binokuláris, fúzió hontraozt 

raikrossképot liaosrL.iltun!:* As objektív 63-Qsaroo névleges 

nagyítású, 0,0-ш nuraorikuD apertarája, planachromat len- 

cöQi’oadsser volt* Okulárként tá-osoroo névleges nagyitá» 

gu lupét haoznültunk. *s okulárloncGO álé egy 100 beosz­
tással renáelkoső okulármikrométert holyestünk, л nikroos- 

kópot, ill. as okulármikronétert közvetett utón hitelesí­
tettük#

4 hitelesítés a kivetkezőképpen történt« 

li& párhuzamos karcolatokkal ellátott üveglemez kar- 

colatalnak táv Iságát egy ugyancsak Zeiss gyártmányú, 1 jd 

közvetlen leolvasási pontosságú* monokulário méromlkrose- 

kJ;m.u . t-aroi-; C..ik .«j , é" . jj «n/v v :Xái Uit0
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Bet as eredményt hiteleonok tekintettük, éa ж általunk 

hacsnált okulúrmiía*ómé tért ormok a Dogitaégóvol hitolo- 

oitottük. A móróoi oroánén/ek csorint is okulárral ícroraé- 

tor ogy *ззre ég® 9/3 ja -na к fold meg* As eljárás ellon- 

őrséeo cóljából a névleges nagyítás óo as okulármi kr oraó- 

ter oastáGpontoeoágának raáo utón történő bocolóao oogit- 

aógévol kiosámitottuk a karcolatok távoloágát, óo a méro- 

raikrooskóppal kapott orodnóA/től mintegy 9 .>kai oltérő, 

23,8 -oo értéket kaptunk« Beért as általunk végsott iii- 

tolooitóoi oljáráo óo a hltoleeitésl orodmény minden bi- 

sonnyal roálio*
A osomcoonórot-oloosláo méghatárosáéáhos a visagá- 

iandu mintából igen big alkoholom asuosponsiót kóasltot- 

tünk, amelyet üveglonesre unt öttünk# \s alkohol elpárol­
góén után as live-Ionoson igen finom oloasláeu, többnyire 

dioskrót osomcGókből álló pormintát kaptűni:. Elegendően 

híg asuospensió eaotón as üvegfolttlot lofedettoégo igen 

ccűkóly, О Így a asöncsőméret-neghatúrosáé olvógoshotő 

volt. л nagyobb méretű osomeGóknél problémát jelöntött 

a oeomcoeméret dofiniáláoa. да egyes osorsók ugyanié nao 

kösöltők as általuk haosnált tortainológlát, óo os a kö­
rülmény raóréai orodnóAyoink öeosóhaoonli tusában ogy bi- 

sonytalonsági tónyosut rejt magában. A osoncoemóret meg* 

ha tarosáé ónál JÁKJÍ /68/ munkájút tekintettük alapként, 

amely esorint ogy ogabálvtalán alakú csoncoe mérőtón an—
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ank az egyenesnek a hoosztiságát értjük, amely a szem­
cse vöt ülőt énok két kerülő ti pontját legrövidebben úgy 

köti öcose, hogy a votülotnok as egyenes alatt és fö­
lött lévő torklet© egyenlő legyen. Természetesen oz io 

kissé önkényes fölfogás, de as az előíró, hogy görabeze- 

rü réozocoke ©oetén az Így definiált szeneoeméret meg­
egyezik az átmérővel, kocka oootón pedig az őlhosczal.
Emo két alakzattól eltekintve, a többi réazecakealak 

ősetőben — még ha a részecskék (nem az \írf0H0V-*R0MAH0V- 
SZKXJ-féle értelemben!) szabályosak is — toljecen vélet­
lenszerű értékek adudnak. E felfogd© ellen szél még az 

a körülmény io, hogy az Így definiált szeneseméret sem­
miféle kapcsolatban oinco a fény által a szemcsében meg­
tett közepes uthoeszal. Mindezen ellenérvek jogosaágát 

mérlegelve, mégis a szóbaa forgó felfogáo tűnt a legel- 

fogadhatóbhnak• (a dominána faárét vagy a maximális méret, 
vagy pedig az ekvivalono STOKES-rádiuoz legalább annyi 
önkényes léget tartalmas, mint az általunk használt, és ko­
séi oem olyan egyértelmű.) A mérési eredményeket a 26. áb­
rán tüntettük fel. A mikroszkóp adottságai miatt a ozen- 

csenérotet csak b/3 )Д -oe egységekben tudtuk mérni, ősért 

a visozintea tengely egyoégét az okul árai kr ómé tor egy onc- 

t ár: rés sével (y/3 jJ -nal) vettük egyenlőnek. Az ordináta ten­
ge lyre az egyeo szeneseméretokhoz tartozó relativ gyako­
riságot mértük fel, Így a csencsefrakciók lépcsős sűrűség­
függvényét kaptuk mg. Az átlagos szemes önére tét az
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j - 5 Z.L P:Pc 

3 r;ai

összefüggés ff Int számítottuk isi? itt 4j m éllagon 

esemcsemóret fl-bui, а ssemoseraéret (okuljrnikro- 

notor-) skúlaréosben, ásóknak a szemcséknek a esáraa, 
araelyek mérete p^-nél non* do p^-nél nagyobb.

Frakcl ónként 1000 ssoncse ttér о bét határoztuk mg* 

és Ily módon a húron mintánál as átlagos ssemeoenéret- 

ro remire J,9/u, 7,3/J ős I2*2ya értéket kaptunk*

10.3. д re flexi oo spektrumok főivé tőle éo. kiértékelése

A 8*§-ban loirt nádon kéosült* 3 mm vastag üvegpor- 

-minták reflexión spektrumát is OFT ICA BJILAÍIO CF 4 DR 

ragisstráló spektrofotométerrel vettük föl. A mérésekhez 

а gyári ké to ugarán reflexiómért) feltétet használtuk (23. 
ábra)« isivel elosotes irodalmi t aj 6kosódáount ns érint a 

reflexiós görbe várhatóan nem tartalmas olyan kifejezett 

otrukturút* mint a tranosmisfsióé* ősért a kénsülék opti- 

málio működési feltételei megegyeztek as abűsorpcióméróe- 

nél alkalmazóttokkal• A kétsugaras reflexióméra feltét 

felépítenébűi követkesík, hogy ideális enotben in legfel­
jebb csak a mgnéziumoxldra vonatkoztatott, relatív par­
ciális reflexiófok mérésére alkalmas* és esért - as elmé­
leti megfontolásoknak megfelelően - legjobb egyesést a
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BODü-, JOIffiSOR-, és AíJTOHOV-ROSíAlíOVSgKIJ-félG elméle­

tek alkalmazása esetében kell tárnunk.

A mérési oorozot Glőtt a re flexiómért) feltét UM- 

HIGIIT-gömbjét Í4g0-val frissen, kb. 1 ma vastagságban 

befüotoltük, hogy a készülék érzékenységét fokozzuk.
t/OGsehaoonlitü mintaként MgO-réteget használtunk.

A lobé tő legnagyobb roflektalóképeoség biztosítása óv» 

da kében а 3 am mélységű minta tartóba kb. 1,3 mm vaa tag­

ságú, mgy tioztaságu BägO-port (Fa* MERCK) préseltünk, 

majd ennek felületére kb. 1,3 mm vastag hibamentes, frieo 

13g0»réteget füstöltünk. A minta készítésénél ügyelni kel­
lett arra, hogy az összehasonlító éo a nérőminta síkja az 

UbBítICHT-gömbnzk a minták ozására biztosított nyílásától 

ugyanolyan távolságban helyezkedjék el. Megfigyeléseink 

szerint ugyanis két, azonosan készített %0-minta eseté­

ben 3-4 Л reflexióképeooég-eltérés léphet fel, ha a min­

ták valamelyikét 0,3-1 rara-rol kifelé hassuk. Ezért az 

öoozoliaoonlitó mintákat (amelyeket a 100 Л vonatkoztatási 

érték beállításánál is használtunk), okkor tekintettük 

negfololőnok, ha a 100 ,j-beállítás a két öcozohaoonlitó 

minta felcserélésével sem változott meg,

A nérőninták helyzetének olbírálása körülmény eoebb 

volt. Ilivel ezek felületének a belépési síktól való vál­

tó statusára nincs mód, az összehasonlító mintákat a mé- 

rőnintúknak megfelelően kellett készíteni, és az előzőek­

ben leírtakon túlmenően - de azokkal egyidejűleg - továb-
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hi összehasonlításokat kellett végezni* A cpoktrofоto­
ráét er hullámhooo zdobj á t olyan hullámhosszértékhez ál­
lítottuk be, amelynél a nérőminta 90-3!? roflexioképeo- 

séggel rendelkezett. Ila mármost az összehasonlító éo a 

mérőről nt át felcseréltük, 100 ;S-nál nagyobb reflextúér- 

téket kaptánk. Az összehasonlító standard felszínének 

helyzetét a mérőrainta felszínének helyzetéhez képest ak­
kor tekintettük megfelelőnek, ha a két minta felcserélé­
sével a felcserélés előtti refloxiófok (RQ) reciprok ér­
té kénele ) megfelelő kitérést kaptunk.

A reflexléfokot за előbbiekben leirt előkészítés 

után mértük meg. A bonyolult éo időigényes beállítás mi­
att az egyes оarozatnérésoket egybefüggően végeztük el. 

Ellenőrzésképpen az eljárást többször megismételtük, éo 

- 1 ,j—on belüli megegyezést tapasztaltunk, (az ©losetoo 

méréseket éo a beállítási eljárás kidolgozását egyszerű 

spektrummal rendelkező üvegpor-preparátumokon végeztük.) 

Méréseink időtartama alatt a helyiségben a hőmérséklet 

29°e, a relativ páratartalom 65 $ volt.
A ЬАМШЖР-ВВШ-féle abszorpciós együttható kiozámi- 

tásóhoz az abszolút reflG.-iió képese égre van szűkéég, esért 

a mérési eredraéqyelnket megszoroztuk az MgO abszolút ref- 

loxiókópoGaégóvol• Az összehasonlító MgO-mintánk abszolút 

reflexióképességének meghatározás ára 

günk, ezért ebben a vonatkozóéban BEDFORD, LLQ1D és SCHWABS

-

volt leha tőoé—
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hibák az érzékenység* ав erőoltóo és ж időállandó meg- 

fölélő megválasztásával többnyire kiszűrhetők, a továb­
bi statisztikus incadoaáook pedig a spektrum többszöri 
felvételével és a mérési eredmények kusepelésével küszö­
bűibe tők ki* Így az ezekből számozó hiba 1 Л alá korá­
nyén leszorítható, Sokkal lényegesebbnek de ellenőrizho- 

tetlenebbnek látszik as as abszolút reflo JLófok meghatá­
rozásánál fellépő hiba, amelyet az irodalmi adatok föl­
használásakor követünk el. Mindenek előtt arra a Jól lo­
mért körülményre kell utalnunk /5b, 56, 57, 60, 61/, hogy 

az íígO abszolút reflexi©képességére vonatkozó kvantitatív 

ismer© telük a kívánatos pontossági igény elmek nőm minden 

szempontból föleinek meg. általában a különböző eljárások­
kal kapott abszolút diffuz reflexiófok-értékek - 1-2 ó-kal 
eltérnek egymástól, ami többek kozott a következő okokra 

vezethető visszás

1• A mérőberendezések különböző geometriai felépítése és 

pontossága*

2. A mérőminta készítésénél előforduló hibák*

3# л kiértékelési eljárások közelítő jellege.

...Belinek a nehézségeknek a következményeit csali ak­
kor öudjuk igazán felmérni, ha fi fölömbe vésésük, hogy 

valamely Rm mért relativ diffus refloxió fokértékbez tar­
tozó abszolút diffuz ro flexió fok relativ hibáját
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( dR« ) a

cíR-o =|(dR«.')a-bCdRSv)a

összefüggés szerint ozámithatjuk (ahol dR«a mérési 

eredményt dR^ pedig az összehasonlító standard rela­

tiv hibája)* ez azt jelenti, hogy ha R értékét 1 ,0-on 

belüli pontossággal kivonjuk ismerni, akkor a mérési 

eredmény és a standard vonatkozásában egyaránt kb. 0,b Л 

pontosságú megadott adatokkal kell rendelkeznünk. Az 

1 j-os pontossági igény nem is tekinthető túlzott köve­

telménynek, ha figyelőmbe vesszük, hogy а LAIIBEMf-BEER- 

-féle abszorpciós együttható és a diffúz reflexió kap­

csolatára vonatkozó egyes elméletek mennyire érzékenyek 

a diffúz reflexióra. Ennek megbecsülése érdekében kiszá­

mítottuk különböző elméletek szerint a lg ( tel. ) értéke-

diffuz reflexiófok függvényét, és az igy 

kapott lg (hL ) - f ) függvény t grafikusan differen­

ciáltuk. A 27* ábrán rajzoltuk fel eme számítások ered­

ményeit, amelyekből egyértelműen kitűnik, hogy a reflexió- 

mérésből adódó pontatlanság a te, ill.teL értéket a ref­

lexié foktól (vagy, ami ugyanazt jelenti, a2 abszorpciós 

együttha ótól) függő mértékben terheli. Látható továbbá, 

hogy minden egyes elmélet esetén van olyan, többé-kevésbé 

széles reflexiósok-tartomány, amelyen belül tei-re (és igy 

te-ra is) a mért R^ reflexiófoktól, ili. tényleges abssorp- 

cióképessógtől függetlenül, az abszolút hibát tekintve azo­

nos pontosságú becslést adhatunk, az ezen a tartó­

két mint az R
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mányoa kivül eső reflexiéfok-értekékből számítható 

értőitek bizonytalansága viszont a reflexiófok konstans 

hibája esetén is őrösén nő.
A KUBELKA-;‘UNK-elmólot ©setében a fentiek megfele­

lőjük analitikusan is megadhatjuk; nevezetesen a (94) 

ÜGOSOfÜggÓS R cserinti differ nciálán áv *1 adódik

4-tó
2.tócfR*»

Ab előzőkből egyértelműén kitűnik, ho^y — mindegyik 

elmélet eső tőben — tet, ill. te elfogadható becsléséhez
pontosságára vonatkozólag igen szigorú követelménye- 

kot kell előírni, Ее különösen az óppon kritikus, Ida 

I te < Z cjcl4) és nagy ( te > üO cinT4*) abszorpciós koef­
ficiensekre, azaz az özeknek megfelelő nagy ős kicsiny 

reflexi ófokok tar toraiig.líra vonatkozik#
ilossávetőlegon becslések nserint, a leglényegesebb 

hibaforrásokat (a mintakéozitée bizonytalanságát, az ef­
fektiv mérési hibát, az Összehasonlító standard hibáját, 

az integráló gömb nyílásaiból és a bevonat ’mllúnhooos- 

függő refisktálóképesaégéből eredő Ыгод/talanoágokat, a 

minta szélén fellépő peremeffoktuookát etb#) tekintve, az 

abszolút reflexiófokra vomtkozó abszolút hiba legrosszabb 

esetben mintegy 3-4 ó-гз teile tő, amely adott ecetben a 

mért abszolút reflexiófok 10-20, eoetlog még több ozása-
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lókát io jelentheti. Ennek a megállapításnak a jogos­
ságát alá tárnáéit ja az a tény io, hogy a KUBELKA-MITOK- 
óo a MELAMED-elmélet feltevései coak diffus megvilégi- 

tás őo megfigyelés esetén érvényesek, óo Így a minta 

felületi rétegéről regulárisán reflektált fényáram — 

amely 2-3 >ot io kitess - a diffus reflexiófok latesó- 

lagoo növekedés ót eredmény7 esi, Ennek eliminálására mé­
csében non volt lehetőség, A regulá­

ris reflexió tényleges jelenlétét а СШСТЖШОМ 201-go 

ope kt rofоtóné fc orhos kéositett feltét oegitoégével egy­
es er Uon ki lehetett mutatni, Ugyanason oossehasonlitó 

mintára vonatkoztatva kimértük egy klilónbőső о some c éné­
re tü raintaoorosat reflektálékóposoégét mindkét késs Lilé­
ken, ée azt találtuk, hogy a két, nsonoo szemeseméreШ 

mintához tartósé reflexiós spektrum евlaвtematikus el­
térése a diasporsltásfok növekedésével kifejesetton és 

egyértelműen csökkent. A megfigyelés úgy értelmesbető, 

hogy — а ЖКТНОГШ reflexiós feltétjének olrendosóso 

miatt — a regüláriean reflektált fényáramnak csak elha­
nyagolható réssé jut a £otoolektroncokéserősára, о Így 

gyakorlatilag a diffus fényárammal arányos fény energiát 

mérünk* ab OPTICA MILAHO integrálogümbje őssel esembon 

az booses reflektált fényáram egy részét vetíti a foto- 

o le к t x*o no okos or о в éra » éo ily módon a regulárisán ref le is­
táit hányadot is tartalmazza.

rőberendezésünk



• 151 •

caosefoglalásként tehát ki kell emelnünk, hogy az 

esetleges eltérésekben, mely ok a valódi óo a diffúz ref­
lexiós opektruraból számított abszorpción spektrum között 

fellépnek, nem csupán az előéletek közelítő jelle-ének, 

hanem a reflexiómóréo nem kielégítő pontosságának része 

van.

«•s. ppfjy.,.^y

4« előző paragrafusban ismertetett mérési eljárás­
sal ée kiértékelési módszerrel kapott ere,iményóink rész­
letesebb diszkussziójával kapcsolatban először emlékez­
tetünk arra, íiogy mindenegyes ismertetett elmélet szerint 

kiszámítottuk a diffúz reflexiód opektruraból a LAKBÉRT-
-Btbfí-fóle (vagy azzal arányosnak vélt) abszorpcióé spek- 

trumot, ée est k. -mai elosztva, mint relativ abesorp-raax
dióé spektrumot ábrázoltuk. Ez az ábrázolásmód több elő­
nyös tulajdonsággal rendel kosi к s

1. Könnyen áttekinthető óo összehasonlítható a valódi és 

a diffúz reflexióból számított abszorpcióé spektrumok 

spektrálio menete, az abszorpciós maximumok óo minimu­
mok aránya, a sávok alakja óo elhelyezkedése stb.

2. Közvetlenül leolvasható az az abc zoxpc 1 óérték-tartomány, 

amelyben a diffúz reflexióból ezámított abszorpciós ko­
efficiens arányos a valódi, LAKBERT-BBER-féle abszorp­
cióé koefficienseel.
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3. Ав egyréssec ske-modellok a szemesemére ttől függetle­
nül összehasonlíthatók egymással és а 1Ш0ВЬКА-Ш1й-е1-
móléttel.

A tranezaisssióraéróaokbC 1 éo a diffúz reflexiós mé- 

vésőkből kapott relatív abszorpciós spektrumoknak a fa ¥ 

- inas a k/kways 1 -holdon tartón'; ócozoilloeztéoót 

az Indokolja, hogy a transzmissziós éo reflexiós mérések 

egyaránt Itt tekinthetők elvileg legpontosabbaknak (!•
10.$).

■

A reflexibe spektrumok vonatkozásában azt a tényt 

kell kiemelnünk, hogy a spektrumok magassága - az egyes 

hullámhosszakhoz tartozó reflexiófokok abszolút értéke — 

kifejezetten és egyértelműen függ a porminta dissporsltás- 

fokától, nevezetesen a diaeperzitásfok növekedésével (az­
az a 0zenesemére! oaökkenéeóvel) Я«оСА) értéke ie emel­
kedik? továbbá a spektrum tagoltsága a magasabb diszper- 

sitáofok esetén fokozódik. (Az utóbbi effektus hatása ter­
elés so tosen a diffúz reflexióból számított abszorpcióé spek­
trumban is jelentkezik.)

Mindegyik eredményünkre kihatással van a porozöncső­
kén lévő, maradék adosorbeált butanol éc etanol, valamint 

a levegőből adszorbeálodott vízgőz stb, Hatásuk a teljes 

vizsgált epektruratartományban az abczorbeálóképeooég lát- 

czólagOG növekedését eredményezi. A 27* ábra alapján be­
látható, hogy a 8cj Л feletti refle iófokok tartományában 

(tehát a 2-3 cm*1 abszorpciós koefficiens értékek alatt)
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az adszorpció szerepe, a számított abszorpci törtékekre 

(gyakorolt hatása lényegesen megnő* Ezt a továbbiakban az 

ismétlések elkerülése céljából nem hangsúlyozzuk, annak 

ellenére, hogy következményei az egyes elméletek alapján 

kapott eredményeinkben nem azonos mértékben jelentkeznek*

Az adszorpció hatásának kvantitativ becslésére egyelőre 

nem volt módunk, de demonstrálása céljából a legkisebb szam- 

cs©méretű frakciónál, amelynél az adszorpció a legnagyobb 

mértékű — a további hőkezeléstől eltekintettünk — kiszá­

mítottuk az abszorpciós spektrumokat, és ezeket az egyes 

elméletekre vonatkozó grafikonjainkon — üres körökkel je­

lölve — feltüntettük* Az ábrákról látható, hogy az adezor- 

beált anyagok hatása a legjelentősebb mértékben a viszony­
lag alacsony (néhány cm“1) abszorpcióértékeknél jelentke­

zik, de lényeges befolyással bir a magasabb abszorpcióju 

spek trumtartományokban is *

11*1* A KUBiaLKA-ilIJíjK-eljmélet alapján kapott eredményeinkről

Ы/ (siA (94) kifejezésből számított 

dost mint a hullámhossz függvényét három különböző szemeoe- 

méretü minta esetében a 28* ábrán tüntettük fel* Az ábrá­
ról a következőket olvashatjuk les

a) A diffúz reflexióból számított relativ abszorpció­
értékek viszonylag jól illeszkednek a transzmissziós ada­
tokhoz*

hánya-
4ПЭД
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Ъ) А relativ abszorpciós spektrumok között határo- 

2°tt sgencsemérоt-fü fj*éa mutatkozik# Ez, amint arra KOR- 

TÜM és SCIIREXER /35/, valamint KOR TŰM éo VOGEL /38/ rá­

mutatott, a porminta felületéről regulárisán reflektált 

fény jelenlétével részben értelmezhető.

c) Az elmélet alapján a sávokban gazdag, erősen dif­

ferenciált relativ abszorpciós spektrumot levalitative szé­

pen visszakapjuk# Jelentős eltérést az 570-580 nra-eo hul- 

lámliooazintervallumban találunk. Itt a reűexiómérések so­

rán a készülékkel nem tudtuk a két, egymáshoz igen közel 

fekvő sávot a kívánatos mértékben feloldani, ezért azok 

összeolvadtak.

w/md) A hányados spektrális menete a hul­

lámhossz csökkenésével mind erősebben eltér a valódi rel?>-

tiv abszorpciós spektrumétól, ami feltételezhetően - az el­

mélet hiányosságain túlmenően — a következőkre vezethető 

visszás

1• Л viszonylag nagy sávszélesség.

2. A maradék adszorbeált diszpergáló közeg, ill. a levegő­
ből adszorbeálódott szennyezések reflexiócsokkentő ha­
tása, amely a hullámhossz csökkenésével egyre fokozot­
tabban jelentkezik.

3. A kritikus mérési tartományban - a kis abszorpció miatt 

- a reflekiófok viszonylag nagy (85-95 ó) volt, és igy

/
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az "Roo értékében fellépő mindem 1 & hiba a b.*/s ér­

téket kb. 20 ,o hibával terheli.

4, s hullámhosszfüggése is valószínű /45/* amely a spek­

trum rövidhullámú részét megemeli* és egyúttal annak 

részleges ellaposodását io eredményezi.

5* A kis abazorpcioértóke írnél a viszonylag kis valószínű­

séggel fellépő belső, teljes visszaverődés is az ab­

szorbeálóképese ég látszólagos növekedését okozza.

e) Egyes szerzők /34* 35/ megfigyelésével ellentét­

ben* a spektrumnak a kék tartományra vonatkozó .jellegze­

tes ellapoaodását és a sávok vörös-eltolódását egyértelmü-

en nem észleltük.

A mérési eredmények, valamint az előző megjegyzések 

figyelembevételével azt mondhatjuk, hogy a KUBELКА-МШК- 

-elmélet — a te és te* közötti arányossági tényező, vala­

mint S értékének meghatározatlan voltától eltek ntve — 

jó becslést adhat a LAMBERT-BEER-féle abszorpciós koeffi­

ciensre. Az elmélet alkalmazhatóságának feltételei és kö­

rülményei még további vizagálatokat igényelnek.

11,2# A BODÓ-féle elmélet almién kapott eredményeinkről

A (97)* (98) és (99) összefüggések segítségével szá­

mított értékekből képeztük a 'k/te 

ciós spektrumokat, amelyeket a 29# ábrán rajzoltunk fel.
relativ abezorp-•rcax
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Ismételten id kell emelnünk, hogy egyrészt a reflexió- 

mérő feltét (23. ábra) geometriai elrendezése megfelel 

as elméleti meggondolásoknál feltételezett geometriának 

(irányított raegvilágitáa, diffus fényáram megfigyelése), 

másrészt a regulárisán reflektált fényáram a (98) ösose- 

függésoel megadott reflexiófokban bennfoglaltátik, e Így 

a reguláris reflexié ebben as esetben nem jelent hibafor­

rást.

A 29. ábrával kapcsolatban a következőket mondhatjuk:

a) Szembetűnő tény, hogy a transzmisszióból éo a dif­

fúz reflexióból számított abszorpciós spektrumok spektrá- 

lis menet© kvalitatív© megegyezik. e színképek struktúrá­

ja hasonló. А szemcs©mérettől való függés azonban nem olyan 

kifejezett, mint a KUBI-XKA-SíüKíC-elmőlet esetében.

b) л reflexlómórés oávezáleoaég«»problémái az 570-580 nm- 

-es szinképtartomány ban természetesen jelentkezneк5 a két 

sáv átfedése nem az elmélet hiányosságainak eredraér^e.

c) A kis abszorpcióértékeknél 1^43 cm"*1, 0,2)

mutatkozó nagyobb eltérés a (97) éa (98) összefüggések 

-val szembeni viszonylagos érz é ke tiоnségoneк. ill. a ref­

lexi ómérés nem kielégítő pontosságának tulajdonítható. Eb­

ben az esetben ugyanis az abszolút reflexiófok meghatáro­

zásánál kedvező eaetben fellépő 1-2 ,*-os hiba igen könnyen 

eredmény eshet az abszorpciós koefficiens értékében 100-200 

/£>-03 eltérést (1. a 27. ábrát).



DIDIMIUliUVEG ABSZORPCIÓS SPEKTRUMA25

I • az optikailag homoqón uvegminta valódi abszorpció;, spektruma 
® 7,30^-os szemcseméretú pormido diffúz reflexiójokoból,

О (2r40pi-os a BODÓ-féle elméid alapjan számított abszorpciós spektruma 
э 730/a-os szemcseméretú poi minta diffúz rejlexiófokából, 
e 12,W^-os

Г
_ас

:
20 az ANTONOV-ROMAMOVOZKIf -féle elmetet 

alopjón számított abszorpciós spektruma

15

IA ЧЯ
10 \D

I

5

0
350 ЧХ) 450 X(nrri) *■500 600

.J

30* ábra

■



• 160 -

d) A pontosság és megbízhatóság egyik sarkpontja 

г értékének megválasztása is* As Г bizonytalanságából 
eredő hiba különösen a kis és a nagy abszorpcióértőkék­
re válik jelentőssé, úgyhogy az Ibolya spektrumtartomány-
ban ennek hatása is várható*

e) Ha nem is kiemelkedő mértékben, de a törésmutató 

hullumhooszfшчяеве feltétlenül további eltéréseket von ma­
ga után# Nem valószínű, hogy az előzőkben említett hiba­
források teljesen értelmezik a tapasztalható eltéréseket# 

Kézenfekvőbbnek lünik, hogy a túlzottan egyszerűsített mo­
dell következményeivel találkozunk# Ezt látszik megerősí­
teni a k. / görbék szeneseméretfüggése is#

A módszer kvantitatív teljesítőképességének elbírálá­

sára a 30. ábrán felrajzolt, a transzmisszióból és a külön-

*OAX

boző szemcseméretü porminták diffúz reflexiéiokából számí­
tott LAKBÉRT-BEER-féle abszorpciós spektrumok adnak lehető­
séget. Látható, hogy a 0-4 cm-1 abszorpcióérték tartomány­
ban 100-200 Я körüli éltélés is észlelhető, raig a nagyobb, 
4-17 cm“1 abszorpciéértékek esetén 2>-35 % eltérés mutat­

kozik a kétféle módon mért abszorpciós együtthatók között# 

Ez lényegében azt jelenti, hogy a látható színképtartomány­

ához orpcióérté к felett az abszorpciós 

együttható a BODö-féle elmélet alapján, a diffúz reflexió 

mérésével kb. 40 Я bizonytalansággal becsülhető#

-1ban mintegy 4 cm
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11*3# A JOHNSON-féle elmélet alapján kapott eredmeaveinkről

Kiszámítottuk a JOHNSON által is felhasznált (105) ki­

fejezés alapján adódó, valamint a sorfejtést nem tartalmazó 

(104) összefüggésből származtatható, a

*R«,4-r 4-r
Re-r' А+ГJ* « Iügl (141)2.L

reláció segitségével adódó abszolút és relativ abszorpciós 

spektrumokat. A (105) és a (141) összefüggésekből kapott 

abszolút és relatív abszorpciós spektrumok lényeges elté­
rést nem mutatnak, és igy — legalábbis üveg esetében — a 

jóval egyszerűbb (141) összefüggés használata célszerűbb. 
Ennek megfelelően a 31 • ábrán a (141) kifejezés alapján 

nyert, de a (105)-ből kapottal lényegében megegyező rela­
tiv abszorpciós spektrumokat rajzoltuk fel három különböző 

ozencseméretü didimium üvegporra vonatkozólag. Az előzők­
ben említett körülmény egyúttal alátámasztja azt a 6.2* pont­
ban tett megállapításunkat, hogy a Í104) kifejezés nevező­
jének aorbafeitése nem indokolt.

Л 31* (és a 32.) ábrából az alábbi következtetések 

vonhatók le:

a) A valódi — azaz a transzraissziónérésekből kapott — 

és a diffúz reflexiófokból számított relativ abszorpciós
opektimrk ir.en .jelentősen eltérnek egymástól. Az eltérés fel-

< 0,25) abssorp-tünően nagy a kicsiny (te <4 cm"1, te/tema*
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cióértékéknél.

b) A diffúz reflexióiokbúi számított relativ abszorp­

ciós spektrum helyzete, kvalitatív menete a transzraisszio- 

-mérósekből kapott relativ abszorpciós spektrum helyzeté­

be i és menetéhez hasonló, de a maximum-minimum viszonyo­

kat illetően torzult.

c) Feltűnő, hogy a szemeseméret viszonylag csekély 

szerepet játszik az eredmények kialakításában; ez közvet­

ve azt jelenti,'hogy az elmélet a kicsim abszorpcióvál­

tozásokat nem tud.ia leírni«

c) Az elmélet alapján számítható abszorpciós együtt­

hatók számszerű értékeire a 32. ábra nyújt felvilágosítást. 

Az ábrából kitűnik, hogy a diffúz reflexióból számított ab­

szorpcióértékek az egész vizsgált spektrumtartomány ban csak­

nem nagyságrendben különböznek a valódi értéktől.

e) A kisebb szemeaeméretü minta esetében kapott ered­

ményeink lényegesen nagyobb eltérést mutatnak, mint a na­

gyobb szemeaeméretü frakciók esetében. Ez a tapasztalat 

igen figyelemreméltó, mert ennek értelmezésével a JOIINSON- 

-féle elmélet alkalmazhatóságának feltételeit is meg tud­

juk adni. Az effektus vizsgálata során ugyanis arra az 

eredményre jutottunk, hogy a JOIEJSüK-féle elmélet a BOIk- 

-féle elmélet nagy szemeseméibetre. ill, na; у abszorpcimér­

tékekre vom tkozó speciális esetének tekinthető. Könnyen 

belátható, hogy Űr e*p C-2tel) 4C. i esetén, BODG gondolat-



- 16 t? -

menetét követve, egy végtelen vastagságú, l* méretű 

szemcsékből álló porréteg diffúz reflexióját az

-atel*и-г)г[г+ С*-г)аЯ*>] <£”R «о = г +•

összefüggés szerint számíthatjuk ki, amelyből az

Яоо-Г-atet (142)£
С4-г)а[г4. (A-r)a'Real

Ш <£ 0,1 (ami általában tel­
jesül) és r+*R*»»ÜrR,o (ami annál inkább igaz, minél 
nagyobb a fel* )* akkor (142-ból

kifejezést kapjuk* Ha most

'FU-t-r (-r\k = — tn.
21 -R^-r 44-r

adódik, ez pedig a (141) kifejezéssel megegyezik* Ez az 

eredmény egyúttal arra is rámutat, hogy г -nek a (101) 

kifejezés szerinti értelmezése egyáltalán nem reális 

(még akkor sem, ha a BODÓ-féle felfogás sem tekinthető 

kif ogás talannak)*

f) Az előző pontban tett észrevételek alapján a 

BODü-féle elméletttel kapcsolatos megjegyzéseink (11*2* 

pont) részben a HOHííSON-modell alapján kapott eredménye­

inkre is vonatkoznak#

A JOHNSOH-féle elmélettel kapcsolatos legfontosabb 

eredményeinket röviden úgy foglalhatjuk össze, hogy a
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/22/ közleményben megadott (105) összefüggés helyett 

a (141) kifejezés használható a porszerü szilárd anya­

gok valódi abszorpcióé együtthatójának durva becslésére, 

amennyiben a minta szemesemérete és abszorbeáló képessé­

ge elegendő na у ( 1* > 100 ; Ír > 20 cm

esetben ugyanis a JOIINSON-féle gondolatmenetben elhanya­

golt maradék fényáram (amely a belső, többszörös ref­

lexiók eredménye) valóban olyan csekély, hogy az ered­

ményeket jelentősen nem befolyásolja*

-1 Ebben az)•

11 *4* Az AUTOMOV-ROMAílOV. ZKIJ-féle elmélet alapján kapott

ere ctoénveiпкгб1

A (117) kifejezés szerint adódó relativ abszorpciós 

spektrum teljes egészében megegyezik a KUBELKA-MUNK el­

méletből kapottal, amelyet a 28# ábrán rajzoltunk fel* 

Ezért ebben a vonatkozásban a 11*1* pontban mondottakra 

utalunk.

Amint arra ANTONOV-ROMANOVSZKIJ rámutatott, kis 

( in <4 1,9) törésmutató esetében a (124) összefüggés — és 

Így a (125) is — aligha felel meg realitásának, mivel a 

belső teljes visszaverődós feltételei nemigen valósulnak 

meg} ezért elegendőnek tartottuk a (116) kifejezés vizs­

gálatát. A (116) összefüggésből számítható relativ ab­

szorpciós spektrumokat a 33. ábrán rajzoltuk fel, és ezek 

ről a következőket mondhatjuk«
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a) A (116) kifejezésbol nyert relativ abszorpciós 

spektrum igen jól illeszkedik a transzmissziómérések­

ből kapott eredményeinkhezs teljes egészében visszaad­

ja a valódi abszorpciós spektrum struktúráiét« (Az 570- 

-580 nm-es tartomány bail mutatkozó anomáliára már az elő­

zőekben utaltunk*)

4 >•

b) A spektrum ibolya tartományában tapasztalható 

jelentősebb eltérésben feltétlenül fontos szerepe van a 

refleidőmérés viszonylag kisebb pontosságának és mind­

azoknak az effektusoknak, amelyekről a 30Dü-elmélet alap­

ján nyert eredményeink diszkussziójában (11.2) szó volt*
■5

c) Az észlelhető eltérések okának egyértelmű eldön­
téséhez egyelőre nem áll elegendő kísérleti eredmény ren­
delkezésre; az egyes tényezők hatásának elkülönítése ugyan­
is — az elmélet szintetikus jellege miatt —, nem lehetsé­
ges.

d) л kvantiativ egyezést illetően (1*30. ábra), a 

BODO-elmélot vonatkozásában említettekhez hasonló megál­

lapításokat tehetünk. Eme elmélet alapján sem adható lé­

nyegesen jobb becslés a poralaku szilárd anyagok LAÍIBERT- 

-BEER-féle abszorpciós együtthatójára, mint a BODü-fóle 

elmélet szerint; a 4 cn~1-nél kisebb abszorpcioértékek 

esetében az abszorpciós koefficiens legfeljebb nagyság­
rendben, míg a nagyobb ( fe > 4 cm“1) abszorpcióértékek 

számszerűleg kb* 35 Л relativ hibával becsülhetők*
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Mérési eredményeink alapján lehetőség mutatkozott 

az elmélet egyes feltevéseinek, közbenső eredményeinek 

ellenőrzésére is* A <118) összefüggés szerint - szabá­
lyos ezemcsealak esetén - a szórási koefficiensre az

s £ i 2 r
°T

(119)bűi pedig a hányadosra

А4-Г

a

fe*
~ *
k А4-Г

А-Г

kifejezés adódik; szabálytalan szemcsealakra vonatkozóan 

az előzőkkel analóg mennyiségeket a 020) és (126) öoz- 

szefüggésékből nyerjük, nevezetesen:

{ Aa-F5=» —t A-r

£ *-F
fc 2(a+f;

A KUBELKA-MUKК-e 1 mé 1 etben bevezetett te* és a való­
di, LAMBERT-BEER-féle k abszorpcióé koefficiens hányado­
sának közvetlen vizsgálatára a S ismeretének hiányában 

nem volt lehetőségünk, ezért a különböző abszorpcióérté- 

keknél a
te*
h*araaxA ==
A.
*?юа*
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hányadost számítottuk ki, amelynek elviles a hullám­

hossz tél függetlenül 1-nek kell lennie. Amint az a VI. 

táblázatban felüntetett eredményekből kitűnik, a fenti 

hányados értéke mindkét szemcseméret esetében, néhány 

százalékos eltéréstől eltekintve, valóban 1• Ez az ered­

mény azt mutatja, hogy az S szórási tényezőt első kö­

zeli tésben a hullámhossztól függetlennek tekinthetjük, 

továbbá a hányados értéke is jó közelítésben ál­

landó.

Az n = 1,9» г = 0,6, Г» 0,04 számadatok felhasz­

nálásával az 1ц» 7»3 )Д -ős özemcseméret esetében — sza­
bályos oeemcoealak feltételezésével — az bq1 a 131 cm"“1, 

az la= 12,24 уд-os szenes méret esetén pedig az sq2 =
= 77 cm“1 eredmény adódik, Szabálytalan szemcoealak ece­

tén a megfelelő szórási koefficiensek értéke rendre:
* 1479 cm"1 és s.| 2 = 882 cm“1. Az eddigi irodalmi ada­

tokkal ößozehasonlitva az előző eredményeket, csupán 0j2 

értéke tekinthető nagyságrendben elfogadhatónak, de a 

szórási koefficiensnek a szemesemérettől való igen erős 

függése miatt (1. a (126) összefüggést) a viszonylagos 

egyezés véletlennek tekinthető /43/* Ezt a megállapitást 

alátámasztja az a tény is, hogy a fentiekben kapott szó­
rási koefficiens-érteitekkel kiszámított k* abszorpciós

koefficiensek és a tényleges fe abszorpciós koefficiensek 

hányadosa (1. а VI. táblázat /te. , fc£a/te »

G11



IV. táblázat

кk01 k11 к12к к 11л 4102 2 т
-1 —1-1 -1 -1 cmcm cm СПcm

ss33sssta==s=3d3sa=3 I SSS33S3 SSSSSS3 33i SSKSSSSSSS S3SS3: : S3 S3 23 £533 S3

1,86 0,362,16 4,160,710,19 10,95 1,03 21,050,52 0,97

1,00 5,9125,29 0,98 5,910,52 0,90 25,292,24 2,24 0,52

43,193,82 0,98 11,20 1,91 21,60 5,600,982,00 0,90 0,49

I2,98 3,88 1,04 11,91 1,01 1,3043,78 14,700,99 0,35 4,00
<3

2,65 53,464,17 4,91 30,34 1,18 0,641,04 0,97 13,30 7,28
*

6,305,90 71,00 23,11 1,02 1,07 12,032,02 0,340,97 3,92

126,4511,20 3,45 39,547,04 1,02 17,961,04 1,59 5,610,49

3,3611,03 124,53 38,45 0,361,039,40 1,17 13,250,99 4,09

11,00 3,3310,10 113,88 38,10 1,02 1,00 3,460,30 10,350,92

12,90 13,41 4,21 151,45 1,01 1,0448,25 0,97 0,33 11,74 3,74

15,60 6,50 233,68 1,0020,70 74,44 1,37 14,980,98 0,42 4,77

IS,70 20,96 6,60 236,64 1,00 1,0075,50 1,25 14,170,40 4,52
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b* /fe #s k?a / te
tat, ez pedig ellentmondásban van KQRTÜM és OELKRUG /49/ 

legújabb eredményeivel, amelyek szerint a hányados érté­

ke — szintén üveg esetében - a hullámhossztól függetle­

nül 2,7-2,9 között van. Mindezek arra utalnak, hogy az 

AHTQIJOV—ROMÁMOVßZKIJ elmélet a szórási koefficiensre és 

a te*/te hányadosra vonatkozólag nem tud kielégítő in­

formációt szolgáltatni.

oszlopait) igen nagy ezórást rau-

11,5» A MELAMED-féle elmélet alapján kapott eredményeinkről

A (133) összefüggés segítségével kiszámított relativ 

abszorpciós spektrumot és a tényleges relativ abszorpcióé 

spektrumot a 34, ábra alapján hasonlíthatjuk össze. Az ál­

ra alapján a következőket mondhatjuk:

a) A MÉLÁMÉD-elmélet is képes a LAMBERT-BEER-féle ab­

szorpciós spektrum kvalitatív visszaadására. Az abszorp­

ciós maximumok relativ nagysága is viszony lan jól egyezik. 

Az elmélet teljesítőképessége nem haladja meg 

-ИГОК, BODb— és ANTOIíOV-ROMAiíOVí ZKIJ-elméletét,

a KUBELKA-

b) A kék spektrumtartomány ban jelentkező eltérések az 

elvi fogyatékosságokon kívül a mérési pontatlanság számlá­

jára irhatok. Figyelembe kell azonban vennünk azt io, hogy 

a számított abszorpciós koefficiens pontatlansága igen erő­

sen függ a mért reflexiófok értékétől (1. 27. ábra), és 

ezért az egyes tényezők hatásának megítélése nehéz.
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c) A kvantiativ eredmények (32. ábra) általában 

4-b-asor nagyobbak, mint a tranezmissziómérésből kapott 

adataink. Az eltérés valószínűleg a viszonylag kis szem- 

ceeméretre verethető viasza, Ezt a feltevést egyrészt az 

a meggondolás teszi indokolttá, amely szerint az elmélet 
igen hangsúlyozottan veszi figyelembe a lehetséges 

belső teljes visszaverődést — 1, a (132) kifejezést 

másrészt az a tény is figyelemreméltó, hogy MELAMED /26/ 

ellenőrző méréseihez viszonylag nagy, 34 és 128 

szemcsemérotü mintákat használt. Az említett feltevést 

látszik megerősíteni az a körülmény is, hogy a diffúz 

reflexióból számított abszorpciós koefficiensek a csökke­
nő szemcsemérettel növekvő eltérést mutatnak egymástól és 

a transzmiGsziófokból számított abr zorpeióértélctől egyaránt. 

As elmondottak értelmében végkövetkeztetésként azt 

mondhatjuk, hogy a MELAMED-féle elmélet flnomszemcsés po­
rok L AMSEI i'f-BEBR-f éle abszorpciós egy üt tha tójának becslé­
sére további vizsgálatok nélkül nem használható. Ennek kö­
vetkeztében fenntartással kell fogadnunk POOLE éo ITZEL 

/62/, valamint POOLE /63/ vizsgálatainak megbízhatóságát 
is, mivel a mérési körülményeik — különösen a szemcsemé­
retet illetően — nem ismertek. Ez a megjegyzés különösen 

POOLE /63/ közleményére vonatkozik, amely a RUBEL KA-MUNK- 
és а MELAMED-elmélet kísérleti eredmények alapján történő 

összehasonlítása révén olyan következtetésekre jutott, hogy

-OS
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a nagy törésmutatójú anyagok esetében a MELAMED elmélet­

tel lehet jobb becslést adni а LAMBERT-BEER-féle abszorp­

ciós koefficiensre* Figyelembe kell vennünk ugyanis azt 

a térw ■'* hogy - MELAMED kísérleti eredményeit tekintve 

alapként — Ж JtfED durvaszemcsés porok esetében kapott 

elfogadható egyezést; ezzel üzemben a KUBELKA-í/lUIíK-elmé­

let várható л — és est kísérleti vizsgálatok is megerő­

sítették /38/ — finoraszemesés minták esetében szolgál­

tat jobb eredményt. A KUBEL KA-MUNK- elméi e t nek a szeme ne­

mére ttól szemben mutatott rendkívüli érzékenysége miatt 

/30/ a két elmélet azonos mérési eljárás esetén nézetünk 

szerint közvetlenül nem hasonlítható össze.
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12.§. Összefoglalás

A disszertáció a Lambert-Beer-féle abszorpciós és 

a diffúz reflexiós spektrum kapcsolatára vonatkozó el­

méletek kísérleti ellenőrzésével foglalkozik, A tárgy­

körrel kapcsolatos elméleti és kísérleti vizsgálatok 

fontosabb eredményeit a következőkben foglalhatjuk öaz-

sze;

1. A jelenleg elfogadott fotometriai alapfogalmak alap­
ján nem volt leheiséges a diffúz reflexió és transz­
misszió fotometriai jellemzőinek egyértelmű rendsze­
rezése. Megfelelő matematikai formalizmus segítségé­
vel, egy olyan, fizikai szempontból is helyesebbnek 

tekinthető alapfogalom-rendszer képezhető, amely mó­
dot nyújt a diffúz sugárzás egzaktabb jellemzésére is.

2. A javasolt fogalomrendszer alapján átdolgoztuk G. BAÜER- 
nek a diffúz reflexió jellemzésére vonatkozó elméleti 
összefoglalását /4/, és ezáltal annak belső ellentmon­
dásait kiküszöböltük.

3. A diffúz reflexió jellemzőihez hasonlóan a diffúz és 

szórt transzmisszióra vonatkozólag olyan karakterisz­
tikus mennyiségeket értelmeztünk, amelyek a fényszóró 

közegek optikai tulajdonságainak egzaktabb leirását is 

lehetővé teszik.

4. Röviden áttekintettük a poralaku szilárd anyagok dif-



- 177 -

fűz reflexiós és Lambert-Beer-féle abszorpciós spek­

truma közötti kapcsolatra vonatkozó legfontosabb el­

méleteket, majd részletesen elemeztük azok fogyaté­

kosságait. Rámutattunk az igen gyakran használt Ku- 

be 1 ka-Liunk-elmélet egy olyan általánosítási lehető­

ségére, amelynek alapján - a diffúz reflexió és transz- 

misszió jellemzőire vonatkozó eredményeink segítségé­

vel — lehetővé válik а Год/szóró közegek optikai tu­

laj donoágaimk behatóbb vizsgálata*

b* A porszerü szilárd anyagok diffúz reflexiós és Lambert- 

-Beer-féle abszorpciós spektruma közötti kapcsolat kí­

sérleti tanulmányozása céljából dldimiumüvegen végez­

tünk vizsgálatokat. Az abszorpciós és diffúz reflexi­

ós spektrum felvételére OPTICA MILANO CP 4 Ш tipueu, 

regisztráló spektrofotométert, kiegészítő vizsgálatok 

céljára pedig egy módosított SPEKTROMOM 201 tipusu 

spektrofotométert használtunk*

6. A preparátumkészitéo során szerzett tapasztalataink 

egyes korábbi ellenőrző vizsgálatok eredményeinek meg­

bízhatóságát erősen kétségessé teszik* Ezért részlete­

sen foglalkoztunk a preparátum-készítés folyamán előa­

dódé hibalehetőségekkel, amelyek közül többet munkánk 

során sikerült kiküszöbölni*

7. Mérési eredményeink alapján összehasonlítottuk a por­
szerü szilárd anyagok diffúz reflexiós és Lambert-Beer-
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-félо abszorpciós spektrumának kapcsolatára vonatko­

zó Kubelka-Munk-, Bodó~, Johnson-, Antonov-Roraanovsz- 

kij- és Melamed-féle elméleteket* Az öeszehasonlitus­

ból az alábbi következtetések vonhatók le:

a) A poralalcu szilárd anyagok Lámbort-Beer-féle ab­

szorpciós és diffúz reflexiós spektruma között szoros 

kapcsolat vanp nevezetesen alkalmas lépték választásával

a transzmissziós és a diffúz reflexiós spektrum fedésbe

hozható egymással*

b) A porminta szor.icsemérete egyértelmű és kifejezett 

hatással van a diffúz reflexiós spektrumra* nevezetesen 

minél kisebb a szemeseméret, annál differenciáltabb a ref­

lexiós spektrum, annál inkább követi a Iris abssorpcióvál- 

tozás okát.

c) Több elmélet szempontjából igen fontos a regulá­

risán reflektált fényáram eliminálása, némely esetben 

ugyanis a regulárisán reflektált fényáram méréséből szár­

mazó hiba az abszorpciós koefficiens értékében b0-100 ,4-os 

eltérést is eredményezhet*

d) A megvizsgált elméletek többségükben a Lambort- 

-Beer-féle abszorpciós együtthatóra legfel;iebb elfo;ndh ч- 

tó becslést adnak (.finomszemcsés porok esetében), a John­

son- és Melamed-féle elméletről azonban még ez sem mondha­

tó el* e2 az eredmény annál is inkább meglepő, mert az
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egyes szerzők elméleteiket vi.szo.qylag jónak mondható 

egyezéssel támasztották elá.

e) A Johnson- és a Melániád-féle elmélet alapján a 

diffúz reflexiós koefficiensből számított abszorpciós 

spektrumok csaknem nagyságrendi eltérést mutatnak a va­

lódi abszorpciós spektrumoktól. Az eltérés értelmezésé­

vel kapcsolatban kimutattuk, hogy a Johnson-elmélet a 

űodó-féle elmélet na .v szemeseméretre* 111. nagy aüszorp- 

ci óér teke Icr e vonatkozó speciális esetének tekinthető. Ez

a körülmény a két elmélet alapján kapott eredmények vi­

szonylag nagy eltérését kvantiative is értelmezi* A Me- 

lamad-elmélet esetében kapott nagy eltérést csak kvalita­

tive értelmeztük, a kvantitetiv megállapitásoJthoz további 

kísérleti vizsgálatok szükségesek*

f) Nézetünk szerint a szemcseméretnek lényegesen na­

gyobb és bonyolultabb szerepe van a diffúz reflexió és az 

abssoipció kapcsolatának kialakításában, mint ahogyan azt 

az elméletek figyelembe veszik*

g) Az f) pontban mondottakhoz hasonlóan, az egyes el­

méletek nem tükrözik hűen a törésmutatónak és a törésmu­

tató hullámhosszfüggésének következményeit sem*

h) Főleg a kicsiny (1-S> cm” ) abezorpcioórtőkéknél 

igen erősen megnő a belső teljes visszaverődés és a fe­

lületi szennyeződésekből adódó reflexiócsökkenés szerepe, 

amelyek az abszorpció jelentékeny látszólagos növekedését
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eredményezik# Ebből egyébként arra is következtethetünk, 

hogy a kicsiny abszorpcióértókék tartományában — ©eyes 

szerzők /20/ nézetávol ellentétben - a jelentőssé váló 

belső teljes visszaverődőо miatt a reabszorpció követ- 

Eeeményel nem elhanya, .olhatók#

1) Az ibolya spektrumtartomány felé haladvat más 

szerzőkhöz hasonlóan,egyre jelentősebb eltéréseket ta­

pasztaltunk a transzmisszióból és a diffúz reflexióból 

számított Lambert-Beer-féle abszorpciós spektrum között# 

Ennek okára a vizsgálatok során nem derült fény* ezen a 

opektrumtőrületen az előzőkön túlmenő, további vizsgála­

tok lennének szükségesek#



- 181 -

IRODALOM

Budó, Á Magy. Fis. Folyóirat 2» 269 (1961). 

/2/ Ketskeméty, I.: Doktori értékeséé, Szeged, 1963.
• I

/3/ Planck, M.: Vorlesungen über die Theorie der YJäarmee trah-
lung, Verlag von Johann Ambrooius Barth,
4. Auflagej Leipzig, 1921.

/4/ Bauer, G. s Optik 2, 315 (I960).
/5/ Magyar Szabvány (MSz) 9620.

Deutsche Industriette Normen (DIN) 5031, 5036.
/6/ Walsh, J.VV.T., Photometry Constable and Company L+d

London, 1921.

/7/ Bauer, G.: Measurement of Optical Radiations, The Focal

Press, London and New York, 1965«

/8/ Brumberg, E.M., F.M. Pekerraans DAN SzSzSzR 64., 43 (1948). 

/9/ Gergely, Gy.s Acta Phye. Hung. 2* 1 (1957).

•9

/10/ Gergely, Gy.s Magy. Fiz. Folyóirat £, 77 (1956). 

/11/ Zsidkova, E.V.s ZsETF 22, 458 (1954).

/12/ Duychaerts, G.s Spectrochim. Acta 2» 25 0 955). 
/13/ Ötvös, J.W H. Stone, W.R. Harps Spectrochim. Acta 8, 

148 (1957).
• *

/14/ Gledhill, R.J D.B. Julians JOSA 239 (1963).• 9

/15/ Felder, в.s Ilelv. Chim. Acta ££, 488 (1964). 

/16/ Kubelka, P F. Munka Z. Techn. Phys. 1j>, 593 (1931). 

/17/ Kubelka, P.s JOSA £8, 448, 1067 (1948).

/18/ Bodu, z.s Acta Phys. Hung. 2, 135 (1951).

® *



- 182 -

/19/ Во dó, Z.s MTA III. Oszt. Közi. g9 239 (1932).

/20/ Bodó, z.s Acta Рйуз. Hung. X, 139 (1931).

/21/ Bodó, Z.s MTA XII. Oszt. Közi. 2, 233 (1932).

/22/ Johnson, P.D.: JÓSA £2, 978 (1932).

/23/ Antonov-Romanovszkij, V.V.s ZsSTP 26, 439 (1934).

/24/ Antonov-RoraanovszldLj, V.V.s Hagy. Fiz. Folyóirat 3,

87 (1935).
/25/ Girin, O.P., B.I. üztyopanov: ZsETF gg9 467 (1954).

/26/ Melamed, lí.T.s J. Appl. Pí\yo. 3£, 560 (1963).

/27/ Schultz, G.: Dissertation, Berlin, 1959.

/28/ Schultz, G.s Ann. Phyo. 7.F. 6, 343 (I960).

/29/ Judd, D.B.S J. Res, N.B.S, gg9 329 (1942).

/30/ Schuster, A. s Aatrophys. J. 21., 1 (1903).

/31/ Kortan, G., M. Kortüm-Soiler s Z. Naturfőrseiig. 7a.692 (1932). 

/32/ Kortüm, G., H. Schöttlers Z. Elektrochem, ^2, 333 (1953).

P. Haug: Z. Naturforschg. 8a. 372 (1953).

G. Schreyers Angev;. Chera. GJj 694 (1955).

G. Schreyers Z. Naturforschg. 11 a. 1018 

(1956).

/36/ Kortüm, G.s Spectгосhin. Acta, VI. Coll. spectrooc.

Internat. 334 (1957).

/33/ Kortüm, G 

/34/ Kortüm, G 

/35/ Kortüm, G

• *

• »

• •

/37/ Kortüm, G., J. Vogels Z. phys. Chem. N.F. 10, 110 (1958). 

/38/ Kortüm, G J. Vogels Z. phyo. Chem. N.F. 18, 230 (1998). 

/39/ Kortüm, G.: Rev. üniv. Mines g9 1 (1959).
••

(VII. Coli, spectrosc. Internat.)
/40/ Kortüm, G., W. Brauns Liebigs Ann. Chem. 632. 104 (I960).



- 183 -

/41/ Kortüm, G. s Ullmnne Encyklopüdle der techn. Chem.
Bd. 11/1. 3. Auflage, p. 315-325. Urban 

und Schwarzenberg, München - Berlin, 1961. 
/42/ Kortüm, G., G. Herzogs Z. anal. Chem. 190. 239 (1962). 
/43/ Kortüm, G., V/, Braun, G. Herzog: Angew. Chem. 22* 653

(1963).
/44/ Kortüm, G., D. Oelkrugs Z. Naturforschg. 19a. 28 (1964). 
/45/ Kortüm, G., D. Oelkrug: Naturwissenschaften £2, 600

(1966).
/46/ Schreyer, G.s Z. phys. Chem. N.P. 1_2, 359 (1957).

/47/ Schreyer, G.: Z. phye. Chem. N.F. 1,2, 375 (1957).

/48/ Schreyer, G.j Z. phys. Chem. N.F. 123 (1958).

/49/ oon Stenius, A. s JOSA ££, 727 (1955).

/50/ Oberlies, F.s Glastechn. Ber. 109 (1956).

/51/ Beyerodorfer, K.: Silikattechnik 2,, 119 (1952).

/52/ Beyerodorfer, P.: Glastechn. Ber. |0, 319 (1957).

/53/ Korányi, I.s A azilikátüvegek felületi tulajdonságai.

Akadémiai Kiadó, Budapest, 1961.

/54/ Náray-Szabó, I.: A azilikátüvegek fizikai tulajdonságai,

Akadémiai Kiadó, Budapest, 1962.

/55/ Shibata, K.: JOSA ££, 172 (1957).
/56/ Benford, ?.* S. Schwarz, G.P. Lloyd: JOSA 38, 445 (1948). 
/57/ Benford, F., S. Schwarz, G.P. Lloyd: JOSA ^8, 964 (1940). 
/58/ Siolovozkij, A.A.i Prikladnaja fizicaeszkaja optika,

Goszudarsztvennoe izdatyelsztvo fiziko-mate- 

maticseozkoj literaturü, Moszkva* 1961.



- 184 -

/59/ Mátrai, T.з Gyakorlati spektroszkópia, Műszaki Kiadó,
Budapest, 1963*

/60/ Gordon-Smith, G.W.s Proc* Phys. Soc. 65B. 275 (1952), 
/61/ Teliох, Р.Л., J.R. Waldron: JÓSA 19 (1955).
/62/ Poole, Ch. P. Jr., J#P. Itzel Jr. sJtChora. Phys. 39.

3445 (1963).
/63/ Poole, Ch. P. Jr.: Z. Naturforschg. 19a. 394 (1964). 

/64/ American Institute of Physics Handbook, Gray, D.E. ed.;
McGraw-Hill Book Camp. Inc.
N.I,, Toronto, London, 1957.

/65/ Podtor, G.г Szerves kémia 1. ős 2. köt. Тапкоцуvkiadő
Vállalat, Budapest, I960.

/66/ Prékopa, A.: Valóazinüségelmélet. Műszaki Könyvkiadó,
Budapest, 1962.

/67/ Büdó, Á.: Mechanika, Tankönyvkiadó Vállalat, Budapest,
1964.

/68/ Joky, J.: Talajmechanika, Tankör^vkiadó Vállalat, Buda­
pest, 1965.

•



- 185 -

Függelék .

A.

2
Tekintsünk a d f Lambert-sugárzú felületelem (1* 

10* old.) sugárzási terében egy olyan d2f» elemi felüle­

tet, amely merőleges a d2f-hez rögzített ('J*, <p ) irány- 

ban fekvő egyenesre, és dcf-től R távolságban van.
p 2

A d f felületelem által d f'-re kibocsátott sugár­

zási áram a 2.§-ban mondottak alapján

dVXo cos^ da.f (*)

■

alakban vehető fel, amelyben LQ a d2f felületelem kons­

tans felületi fényességét jelöli.
2d f*-et felfoghatjuk úgy is, mint egy R sugaru gömb

i

+...ж 

<

/А

dl

35» ábra
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felületelemét (35« ábra); ezért

da£' = 4? síq 'R d d qp = Яас1 uD

miatt
,2f>

db--^£ >■R

és igy (Ж )-ból

d4$ = í lo sia2 J’dí’dqpd^f

<p -re való integrálás és a dia d' Ф , vala- 

30з <3C-Lo* d^f jelölés bevezetése után a
adódik, A

mint az

ill. £ = Joőia2>cI3=* HoSia2^ dfr

azaz lényegében a (82) és (83) kifejezéseknek megfele­

lő összefüggést kapjuk.

B.

Jusson egy izolált, gömbalakunak feltételezett por­

szemcse belsejébe egységnyi* tökéletesen diffúz fényáram.

Ha a szemcse átmérője L , és a szemcse anyagának LAMBERT- 

-BEER-féle abszorpciós együtthatója k , akkor a szemcsé­

be bejutott egységnyi fényáramból a részecskén történő egy-
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szeri áthaladás esetén (131) szerint M éri el a szemcse 

belső falát. Ebből az M maradók fényáramból М(1-г^) a ré­
szecskéből kilép, M ri pedig ismét diffúzán átjárja a 

szemcsét. így az első reflexiós aktus után М2^(1«гА) is­
mét elhagyja a részecskét, M2r| pedig a szemcse belsejébe 

reflektálódik, és a második belső reflexió után a szemcsé­
ből Lr'r?(1-ri) fényáram jut ki. A gondolatmenet hasonló 

értelmű folytatásával a szemcséből kilépő fényáramot a

T« MU-rJ 4- М\ U-rJ 4- M\2(4-ITl)4.-"

geometriai sorral állithnt juk elő, és ebből a már ismert

Ta (132)

kifejezést kapjuk.

* а XÜ I;I iZHO":; ár& * Л




