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1§ Bevezetés

A poralaku, anorganikus luminesgkdld anyagok (ri-
viden: foszforok) optikai tulajdonsdgainak tanulmdnyo-
gdsa t0bb mint egy évezdgados multra tekint viseza. A
technoldgiai kérdések tisztdzdsa utdn nagyardnyu kutae
tomunka indult meg a foszforokban lejdtesdddé fizikai foe
lyamatok megismerése céljdbol, a mérési eredmények kiére
tékelésénél agzonban olyan termésgetii kérdések meriiltek
fel, amelyek tUbbnyire csak kvalitativ jellegii kijelen=
téseket tettek lehetlvé. Ezzel magyardshatd, hogy az ele
mult évsgdzad sordn sginte dttekinthetetlen mennyiségii
kisérleti adat halmozbédott fel a kristdlyfoszforokkal
kapesolatban anélkiil, hogy elméleti feldolgozdsuk a sziike
ségesnek é8 a kivdnatosnak megfeleld mértékben megtirtént
volna. Mivel ag egyes sgerzlk eredményeinek Usszevetésd-
nél - a vissgonylag sok tisztdszatlan kiriilmény miatt — dle
taldban csak valdeginiiségi kijelentéseket lehet tenni,
feltétleniil sgiikséges azoknak a tényezlknek a résszlete=
sebb vigegdlata, amelyek segiteégével a kvantitativ kiére
tékelésre is lehetdség nyilik.

A kvantitativ vigsgdlatok ezidei £ akaddlyai a kie
vetkezlks



1. Mint ismeretes, a fosgforok nagy része csak kristdly-
por alakjdban dl1lithatd eld; egykristdlyok elfdllitd=
8a = ritka kivétellel - cesak igen nagy nehésségek drdn
érheté el (pl. Zns, Cds, NaCl stb.).

2+ Ha az egykristdlynivesztés egyes esetekben megvalésite
haté is, ag ¢l6dllitds folyamdn fellépd, nem irdnyite
haté, véletlen paraméterek a reprodukdlhatdé mintakésgie=
tést rendkiviil megnehezitik.

3¢ A tisztasdg, az aktivdtorbevitel, a sgennyezés kivdnae
tos szabdlyozdea, a temperdlds, megfeleld és reprodu=
kdlhaté homoganitdes bisztositdsa dltaldban poralaku mine
tdk esetében lehetséges,

4¢ A poralaku mintdkon végzett mérések kiértékeléoének
exakt médszere napjainkban sem adott,

Az el8dllitdei nehésedgek ellenére a kutatdecok - ag
irodalmi adatok tanusdga sgerint = jelenleg az egykristde
lyok tanulmédnyoszdednak irdnydba toldédtak el, amire része
ben a laserkutatdeok, résgben pedig a kedvezébb méréstech-
nikal és kiértékeléai, metodikal kiriilmények adnak magyae
ragatot.

Az egykristdlyokkal kapcsolatban emlitett problémdik,
valamint a poralaku foszforok kedvezd elfdllitdsi kiriile
ményei és széleskirii alkalmazdsa miatt igen fontos és ake
tudlis a poralaku lumineszkdld anyagok fizikal vizsgdlata,.
Mig azonban ag egykristdlyok nivesztésével kapcsolatos nee
hézségekkel a poralaku foszforok készitésénél nem kell omde



molni, a mennyiségi kapcsolatok feldllitdedt tUbb speci-
dlie, a pordllapotbdl fakadd tényezé neheziti mege. A lege
fontosabb tényezdk a kivetkezbks

1.

2e

3e

A minték k6834t686161 kapesolatban t0bb olyan kiriile
mény (geometriai viazonyok. sgemcseméret, homogenitds,
tombrség sthe) szerepe és befolydsa ismeretlen, amng‘
lyek birtokdban jwaslatot lehetne tenni a prepardtum-
késgités standardizdldsdra. Mindaddig, mig elfogadha-
téan indokolt, matematikailag is kezelhetd kapesolatok
kideritése ebben a vonatkozdsban nem t0rténik meg, ne-
hezen képzelhetd el a foszforokban lejdtezddé folyama=
tok és trvényssgeriiségek pontos megismerése, kvantitae
tiv Ossgefiiggdoek kidolgozdsa, az egyes szerzdk méréei
ercdményeinek megbighatd Ussgehasonlitdsa.

A minta sgabvdnyositdsdn tulmenfen, nincsenek megfe=
lelden kiriillhatdrolva és rigeitve azok a mérdstechni-
kai, metodikai feltételek, amelyek figyelembevételé=
vel az elvileg leghelyesebb eredményekhez juthatunk,
Itt elsdésorban a gerjesztés geometrial visgzonyaira,

a gerjesztd fény intengitdsdnak befolydsdra (nemlined-
rie effekitusokra), a sdvezélesség problémdjdra és ecge=
repére, a reabszorpcidé és asz annak kivetkeztében fele
1ép6 sgekunder, tercier stb, effektusokra és ezeknek
a tobbi paraméterrel vald Usszefiiggésére, a megfigye-
lés kirilményeire stb. gondoluni,

Tovdbbi = a lumineszkdld egykristdlyok vonatkozdsdban
is résgben fenndlld - nyitott kérdéskirt képez az alap=



vetd lumineszcenciajellemglk pontos definidldsa és

eme jellemzlk kUlcsbnie kapcsolata. Ezen kérdéscso=
port alapvetd elvi fontossdgdt tekintve, kivdnatos

a fosgforok luminesgzcenciajellemgéinek olyan ezabae
tos megalapozdsa, amint az a folyékony luminesgkdld
anyagok esetében tirtént /1, 2/.

A fentiekben riéviden végzoltakbdl, valamint a ren=
delkegésre &116 irodalmi adatok tanulminyosdsdbél lkitiie
nik, hogy a nehéaségek résgben a nem kelllképpen célra=
t0rd kisérleti munkdra, részben pedig elméleti hidnyose
sdgokra vegethetdk vissga., Ldthatd az is, hogy a poralae
ku luminesgkdlé anyagokkal kapceolatos problémakir rend=
kiviil bonyolult és sokrétii, amelynek tisztdzdesdhosz csak
sziogltenatikusan végzett, igen kiriiltekinté munkdval lee
het hozzdjdrulni.

Nyilvdnvald, hogy az emlitett nehészeégek megolddade
nak egyik sarkpontja a fény mono=- és polidisgperg kige=
gekben vald terjedéei tUrvényssgeriiségeinek feltdrdsa és
értelmezése. Lppen ezért figyelmiink erre a kérdéskirre
irdnyult. E dissgertdcidban Usazefoglaldst szeretnénk
adni a poralaku sgildrd anyagok optikdjdval kapcsola tos
kezdeti vizsgdlatainkrol, amelyek egy késdbbi tervsszerii
munkafolyamat elsd lépéseit jelentik,

A dicsgertdcid felépitése a kivetkezl:

Ismertetjiik a fotometriai alapfogalmakkal kapceolae-
tos észrevételeinket (2.§), majd a diffusz reflexid és
diffuz (szdrt) transgmissgzid jellemsésére alkalmas foga=



lomrendsgert (3. é8 448)e Az Sefeban vdzlatosan dtte-
kintjuk.a tdrgykorrel kapcsolatos legfontosabb elméle=
teket, éo a Gof=ban kritikai megjegyzéseinket foglale
juk Yssge. Rividen ismertetjilk ag eddigi kisérleti vizse
gdlatokat é8 az azokra vonatkozd ésgrevételeinket (7;5).
A prﬁparétumk‘azitéasel kapcsolatban részletes kisérle-
ti munkdt végeztiink, amelynek eredményeit a 8.§ tartal=
mazza. A vigegdlatokhoz hasgndlt méréberendeséeek rivid
leirdsa a 9.§=ban taldlhatl., A mérések és a mérési ered
mények kiértékelési médjdnak ismertetése (10.§) utdn as
eredmény ek disgkusszidjdval foglalkozunk (11.§), végil a
vizesgdlatokbdél levonhatd kivetkesztetéseket Uosgzegezsiik
(12+§)e



I. A diffus sugdrgds jellemzdi

A fény, ill, ag elektromiagneses sugdrzds sgabde=
lyos reflexidja a FRESNEL-formuldk segiteégével vi-
csgonylag egysszeriien és egyértelmien leirhatd, ezzel
egemben a diffuz reflexid jellemzéadre visgonylag
nagysgédmu, lényegesen bonyolultabb mennyiségeket kell
értelmezniink,

E folyamatok jellemzlinek részletesebb tdrgyalde
sdt tUbb kirilmény teszi indokolttd:

1. RUgziteniink kell azokat a fogalmalkat, amelyeket a
késbbbiekben hasgndlni fogunk;

2+ teljesen korrekt tdrgyaldsmdddal ag irodalomban nem
taldlkogtunks

3. a tdrgykirrel foglalkozdé sgerzdk /16, 17, 18, 23, 26/
dltal hasgndlt egyes kifejezések kivetkezetlenek, nem
egyértelmiiek és nem egységesek, és « mint kitiint = fie
zikailag sem ekvivalensek,.

A 3. pontban jelzettek miatt epiikeégessé vdlt a hasge
ndlatos fogalmak egységes szempont sgerinti dtdolgozdoea,

A féw és anyag kilesinhatdsdbdl eredd fénygyenglie
lés mérésével a fotometria foglalkozik. Mivel a fény



gyengiilése kiilonbdzdé folyamatok (reflexid, abszorpeid,
sz6rédds stbe) orodményakﬁbpen 1ép fel, az egyes folya~
matok jellemzésére bizonyos mennyiségeket definidlunk,
amelyeket mérédsek utjdn is meghatdrozhatunk. Mivel ezek
a mennyiségek a fény, ill. az elektromdgneses sugdrgzds
dltal képviselt energidval vannak kapesolatban, feltéte
leniil sgiikségesnek mutatkozik, hogy ennek az energidnak
a mérhetdsége, elosgldsdnak jellemzése ¢éljdbll néhdny
alapfogalmat rogziteiink. A klassgikus vagy ssubjektiv
fotometria az egyes alapfogalmak bevezetésénél a fény=
nek a normdlis emberi sgemre gyakorolt hatdsdt vette ala=
pul, & ezzel e fogalmak alkalmaghatlsdgdét is teljesen a
1ldthaté sgzinképtartominyra korldtozta. Az objektiv fénye=
méréei eljdrdesok (fotocella, fényelem, bolométer, foto=
elektronsoksgorozd stb.) kifejlédésédvel lehetdvé, a ldte
haté szinképtartomdnyon kivill esé sugdrzdsok tanulmdny oe
zdsa révén pedig wmiikségessé vdlt az objektiv fotometria
vagy sugdrgdsmérés = nem a ldthatésdgon nyugvé - alapfo-
galmainak rtgzitése.

Egeknek ag alapfogalmaknak a kidvetkezl tulajdonsdgoke
kal kell rendelkezniOk:

1. Olyan rendsgzert kell képeznidk, amely Usszességében
egyértelmiien jellemzi a sugdrgzde térbeli terjeddséts

2. segitségiikkel a sugdrforrds és a sugdrzdsi tér egye~
értelmiien jellemezghetds

3« a makrosgkopikusan észlelhetl sugdrzdseanyag kilesine



hatdei folyamatok az alapfogalmakbOl alkalmas mddon
szdrmagtatott, mérhetd mennyiségek segitségével egy-
médstél elkiilonithetlk ée kvantitativ vigsgdlatokra
ies alkalmas alakban megfogalmaghatdék legyenek;

4. matomatikai'megfbgalmazéauk a legdltaldnosabb esetek
ellentmonddsmentes, kivetkezetes tdrgyaldsdra is ale
kalmas legyenj; |

5 a sgiikeéges matematikal absgtrakeidk a fizikai valle
sdg lényegének, ill, az adott szempontbll tekintett
lényeges vonatkozdsainak megséritése nélkiil végrehajt=
haték legyenek /3/.

Az elSbbi kivetelmények figyelembevételével végeze
zilk a kivetkezd meggondoldsokate

Bgy makrosgkdépikus méreti felilleten dt id6 alatt hae
ladjon 4t dAE sugdrazdei energiae. A dt-=t vdlasszuk olyan
nagynak, hogy a sugdrszdst alkotd elekitromdgneses hullde
mok mindegyikének periddusidejéhez képeet nagy legyen
(at >> max {7,} , ahol T, az i-ik komponenshullém perid-
dusideje), ugyanakkor legyen dt olyan kiesiny, hogy a
feliilleten dt 1id6 alatt dtdramldé dE sugdrsdsl energia arde
nyos legyen dtevel: |

dE= ¢-dt.

o GE.
@"’dt (1)



Ussgefiiggéosel definidlt ardnyossdgi tényeslt gupdrgde
gi_dramnak neveszsziik. Egységei: erg aec"’; watte
A sugdrgdet monokromatikusnak nevesziik, ha a kom-

ponensek olyan sgiik (v, v+dy) frekvenciaintervallumba
esnek, hogy az dltaluk képviselt sugdrgdei dram a d
frekvencigintervallummal ardnyos.

Pdrhugamos sugdrnyaldbrél akkor besszéliink, ha a

sugdrgds egy igen kicsiny, un. elemi térszigben halad,

Birmely d°¢ (= dx.dy) feluletelemet vagy elemi
feliuletet olyan kiceliny, de véges mennyiségnek tekine
tiink, hogy a rajta dthaladé sugdrsdei dram d%f-fel arde
nyos legyene. '

Hasonléan, a d°wW ( = sinvd? d9) térszvgelemet vagy
elemi tévegipget olyan kiecsiny, véges nagysdgunak fogjuk
fel, hogy a benne haladd sugdrszdei dram a0 =val ardnyos
legyen, @°f=16l és d%0 =-rél egyardnt feltételeszsiik, hogy
az atomi méretekhez képest elegendben nagyoke

Valamely a%f feliiletdemen koresztil, a feliilethes
rogsitett, (J .cp) irdnyt magdban foglald, d°%wo elemi
térogigbe kibocsdtott cugdrzdei dram /3/:

d'd = Lcost sindddded. -

d'd (3)
£ cos? dwod




- 10 =

hdnyadossal értelmegett L ardnyossdgi tényeszét a a2g
sugdrsé feliilletelem (elemi sugdrforrds) (v, Pl irdnye

ban mutatott fa inak, feliileti fényessé-
stiak veer SiIasL. suatesiindatasy mevesstis, Neredeits

erg sec “Ven™2,aterad™ ‘. watten 2. sterad” ',
Ha a 4°f sugdrgd feliiletelem feliileti fényessége
minden irdnyban azonos (Lo). a feliiletelem 41tal a (4, 9))

irdnyban leadott elemi sugdrzdei dramot (2) alapjdn

d‘d = d'd. cost (2a)

alakban nyerjiike d4<I>.-—— Lo?d%mdzf ag elemi sugdrgd dle-
tal a feliilleti normdlisa irdnydban kibocsdtott elemi sue
gérgdsi dramot jeldli, A (2a) Usszefliggéet a Lambertefé-

le cosinus-tdrvénynek és a (2a) sgerint sugdrzd felillet-

elemet Lambertesupgdrgonak nevesaiike
A a°g sugdrgd feliiletelem dltal a (., cp) irdnyt ma-

gédban foglald elemi térszighe kibocsdtott sugdrzdei dram
és a d%w térogigelem hdnyadosdt a feliilletelem dltal a

(0 ) irdnyban kibocsdtott sugdrsds glemi intensitdsde

dzJ = ——d“ . (4)

“1sterad™! , watt.sterad™!,

Egységel: erg sec
Annak érdekében, hogy a sugdrgzds térbeli terjedésée
re vonatkozllag pontosabb kijelentéseket tehessiink, még



-1 =

egy fogalom bevezetése mutatkozik sgiikeégesnek, amelye
nek segitségével Usasze tudjuk kapesolni az elemi su-
gérforrds dltal kiboecsdtott sugdrteljesitményt a sugdr
gdsi tér adott pontjdban észlelhetl energiaviszonyokkals,
Erre alkalmas a feliileti suzdrzdsi & :

as elemi sugdrforrds dltal a (U, @) irdnyt magiban fog-
1a16 4w elemi térezvgbe kiboesétott a* d fenydram s
as elemi térssdg (d%0 ), valamint az elemi sugdrzé feliie
let (dzf) nagysdgdnak hdnyadosalként értelmesziinks

giiriisés

ch L AL

e
3 - dw-d* (52
Bgységels erg aoo".cm'a.aterad". watt.n 2,aterad”,

Az elébbi fogalmak bevezetésébll kitiinik, hogy eszek
a mennyiségek a sugdrzd feliilettel (a sugdrforrdssal)
kapesolatosak; tovdbbd az is ldthatd, hogy eme fogalmak
koziil csupdn az L feliileti fényeesép és a vele sgoros
kapesolatban 1évé S feliileti suéérzée:l dramsiiriiedg te=
kinthet§ yaldédi fotometriai jellemzének, azaz = adott
hatdrok kigdit — az clemi felillet és a tekintett elemi
térosvg méreteitsl fuggetlen dllanddnak. (Ha egy 4°f su~
gdrgé feliiletelemre és a hozzd rigzitett 2w térszige=
lemre érvényesek a kisgabott feltételek, akkor — ugyane
agon sugdrgdsi visgonyok mellett = ugyanazon feliilete=
lem felére vonatkogdélag a bevegetett mennyiségek kogziil
caak L és S marad vdltozatlan,) Az S mennyiség bevezeté=
sére az adott okot, hogy segiteégével a véleményiink sze-
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nem korrekt médon értelmeszett /4-T7/ intenzitdsfogalom=
ra vonatkozd turvénysszeriségek (ple LAMBERT=BEER=tUre
vény stbe) alaki vdltozds nélkill dtfogalmashatlk lee-
gyenek,

A a%¢ feliiletu sugdrdetektort ért sugdrhatds jel=
lemzésére a feliiletén dthaladd sugdrszdsi dram és a few
lilet hdnyadosdt, a megvildpitdserdsséget vagy besugdre
zott fajlagos gugdrteljesitményt hasgndljulks

F= 9. -
d*f

Egységei: erg see™!.cm™2, wattem 2,

Ag elfzlkben vdzolt gondolatmenetheg hasonldan bee
ldthaté, hogy F is un. valddi jellemsz8, azaz csak a Sue
gdrzdsi térben uralkodd energiavisszonyoktdl fliggl, azoke
r0l sgdmot adé mennyisége

3e§e A diffus reflexié

A valamely mintdrdl diffugan reflektdlt sugdrszdsra
és a reflektdld mintdra vonatkozd karakterisztikus menye
nyiségek egységes Usszefoglaldsit G. BAUER /4/ kisérelte
meg, tdrgyaldsmédja azonban nem kivetkesetes és nem el-
lentmonddsmentes. Ezért sgilkségesnek mutatkozott a /4/=

-ben bevezetett és tdrgyalt fogalomrendszer feliilvizegd-
lata, amelynek eredményeiril a jelen paragrafusban adunk

sgamot.
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A tovdbbiakban feltételezgiik, hogy az a kizeg,
amelyben a beesd és a reflektdlt sugdrzds terjed, ele
hanyagolhaté abszorpcidval rendelkezik, és optikailag
homogéne. Irdstechnikai okokbél az egyes mennyiségek hule
ldmhossgt6l vald fiiggéeét nem jeldljiik, de kivétel nél=
kil minden jellemzét monokromatikus pugdrzdera vonatkogze
tatunks Az egysserisdg kedvéért erre agz egyes elnevesée
sek esetében sem utalunk, mindent automatikusan gpekirde
lis jellegiinek tekintiink, ElSre kell bocsdtanunk, hogy
az aldbbiakban értelmezett éo a késdbbiekben hasznilt
menny iségek dltaldban infiniteszimdlis mintdk esetében
érvényesek, de alkalmas mérési és sgdmitdesi eljdrdssal
a tényleges visgonyokra dtviheték, 411, agzokkal kapcso=
latba hoghatlk. Ezek a feltevések ée megdllapoddsok tere
mésgetesen nem mennek az dltaldnossdg rovasdra, csupdn
ag dttekinthetlséget kivdmjdk biztositani.

Reflexion vagy yigegayerddéscen a sugdrszde valamely felii-
leten létrejivé olyan irdnyvdltogdsdt értjiik,

amelynek esetén a megvdltozott irdnyu sugdrsds
- makroszképikus értelemben = a feliilet ugyane
agon oldaldn marad, amelyrdil beesett, és freke
vencidja nem vdltogik mege

Sgérdéddsnagk a sugdrzds olyan, optikailag inhomogén kizeg=
ben fellépd, statisstikus jellegii, meghatdrozott

térogigtartomdnyban t6bbnyire folytonos eloszléie-

su irdnyvdltozdsdt nevezgilk, amelynél a sz0rde
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ddst sgenvedett sugdrsgds frekvencidja vdlto-

gatlan marad,

Szabdlyos vagy reguldris reflexid as olyan visezaverb-
dés, amelynél a sugdrzds beesési szige meg=

egyezik a visoszaverddés szigével, tovdbbd a
beesd és a visezavert sugdrzds dltal kitole
t0tt térozigek is egyenlik.

2flexid as olyan vissgaverédés, amely=

nél a viesgzavert sugdrsds nagyobb térsziget tUlt
ki, mint a beesdé sugdrsds,

ile : xi0s i itrixa a ozdrtan reflektdlt
sugdrgds térbeli dbr&nnldsmédja. A 820rd felilw
letelembll minden irdnyban kiinduld ée a megfe=-
1leld irdnyokban a sugdrsiiriiségekkel vagy a feliie
leti sugdrgdei dramsiiriiségekkel ardnyos hossgue
sdgu vektorok végpontjainak burkoldrolﬁleta;

Essék egy véges méretii minta felilletére tetszllee
ges szigelosgzldsu sugdrzds, amely a minta feliiletére voe
natkozdlag ¢o sugdrgdsi dramot képvisel. Ennek a sugdire
. zdsl dramnak egy része dltaldban reflektdlédik, egy ré=
8ze a minta belsejében abegorbedlddik, a fennmaradd rée-
asze pedig a mintdn dthalad, A szigelosgldsra vald tekine
tet nélkiill jeldljiik a reflektdilt, abszorbedlt és dteresze
tett sugdrsdsi dramot vendre §°, P és @ -val,
Definicidezeriien a



0'5‘

L1
0 = % _hﬁmadost reflexidfoknak, (7)
az
o= g hdnyadost absgorpecidéfoknak, (8)
a
@T
T== é hédnyadost transsmisszidéfoknalk (9)

nevezszilk, (Tekintettel arra, hogy a reflexids spoktrou-;
képia irodalmdban a @ reflexidéfokra dltaldban az R éo a
T tranezmisezidéfokra a T jeldlésmdéd hagyomdnyos, a kée
sébbiekben ag R és T jeluléseket a (7) é= (9) definici-
bs vssgefliggéoeknek megfelelfen hasgndljuk,) Infinitesiw
mdlis feliilet esetében természetesen a

_ d'e¢ (10)
¢ = T
- (11)
. &
Lo d‘@" (12
t =3 - dl¢°

Uoogefiiggéoeket kapjuk, elézetes megdllapoddsainknak meg=
felelden (2+§)e Ezek a (10)-(12) formuldk lényegesen dl-

taldnosabb érvényiiek, mint a (7)=(9) Uscgefiiggések, hi=
sgen a felilet "lokdlis" jellemgésdre is alkalmasake



A kivetkeglkben a reflexilval kapcsolatos kérdé-
sekkel foglalkozunke.
| A sugdrgds diffuz reflexilja két, elvileg is kile
16nbogd koriilmények kbgbtt johet 1étres

1+ parhugamosan beesd sugdrzds;
2o diffuzan beeslé sugdrgds esetén.

Ennek megfelelfen az irdnyitott (pdrhusamos) és
diffuz megvildgitds esetében fellépl diffuz reflexid
jellemgzésére egymdotol kiildnbisd, karakterisztikus meny-
nyiségeket értelmezhetiink, Mieldtt ezék részletezésére
rdtérnénk, még tovabbi, technikai jellegii megdllapoddst
kell rUgsziteniink,

Ag dttekinthetébb irdamdéd érdekében, az egyes meny=
nyiségeknek adott irdnyra vald vonatkoztatdedt a sgdéban
forgd mennyiség szimbdluma mellé irt, jobb alsd indexe
-ggel juttatjuk kifejezésre. A sugdrgds beesési irdnydt,
amelyet a (7 a? Po) Poldrssigekkel adhatunk meg, rivie
den g-val, a vissgaverfdés irdnydt pedig («"b,? b helyett)
bevel jeltljiike (Ple a 'ﬂ‘a. Pa irdnybll beesd elemi su=
gargdei dramot d‘@a-'ml sgimboligdljuk, stb.). Bigonyos
esetekben az g és b indexeket csupdn annak feltiintetéeé=
re hasgndljuk, hogy a beesés (g) vagy a vissgaverddée
(b) szempontjdbdl tekintett mennyiségrdl vanee sgé, Ere
re azonban csak olyan esetekben van sgilkség, amelyekben
irdny-~hozgzdrendelée értelemogeriien nem lehetsépes, 8 igy
gavart nem fog okozni. (Pl, ha a sugdrsds véges térssipe



b6l esik be, vagy véges térssigbe reflektdlddik, ak-
kor ezeket a térszigeket W a--val. ill, w 5—191 Jjo=
191jiik, andlkiil, hogy az g és b indexek hasgndlatdval
irdnyt kivdnndnk nekik tulajdonitani.)

Mieldtt a diffuz reflexid jellemzdinek tdrgyald-
gdra rdtérnénk, néhdny - a késlbbiekben gyakran haoge
ndlt - meggondoldst kell végesniink.

Adott sugdrforrds sugdrgdsi terében helyesgzsziink el
egy 4°f elemi feliiletete. A sugdrforrds dltal kibocede
tott sugdrteljesitmény legyen ¢ o Ekkor a d4°f felilete
elemen

jl? di= d'¢ ()

sugdrteljesitmény halad dt. Amennyiben csak egy = a fe=
liiletelem normdlisdhoz visgonyitott g irdnyt magdban foge
1al6 = d%oa elemi térssigbll e feliiletelemre érkezd (pdre
hugamos sugdrnyaldb dltal képviselt) sugdrgdsi dramot ke
receiik, ugy ezt a

d . 2 .
d‘ula (d @’dw;-d Qc (14)

Usagefiiggés értelmében kapjuk mege
A d%f g1ltal felfogott d° ¢ sugdrzdsi dram (6) sze=

rint a feliiletelemen

_ d¢
Fe 51 (15)
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megvildgitdserdsséget, a d%:a elemi téresighll érkesd
sugdrteljesitmény pedig (14) sgerint

. d'd
d'Fa =_E?ri. (16)
elemi megvidgitdserdsséget eredményeze. (15) és (16) bal
oldalai kigdtt as

kapesolat van; W - azt a térsgiget jelenti, amelybdl a
feliilletelemre a 4% () sugdrteljesitmény esett.

Ha a feliiletelemet eltdvolitandnk, a helyét = ugyane
agon sugénéai visgzonyok mellett = ag g irdnybdl beesé sue
gérgde eredményeképpen, a (T -J‘a. T+ cpa) irdnyban

= d"z(ba i (18)
costy - d'wy, - d'f
feliileti fényességii sugdrforrdsnak ldtndnk (1. dbra).
Ha a feliiletelem diffusan reflektdl, a rdesd sugdre
teljesitményt a felette 1évd 2 T térszigbe osztja szét,
még akkor is, ha ﬁérhunamos sugdrnyaldb esik rd; tehdat
a reflektdlt sugdrzdera vonatkogdlag beezédlhetiink tete
ezbleges (a felilletelem feletti 2 T térszigben fekvd)
ivdnyba mutatott felileti fémyességrSl. A a%:a téronig=
elembll érkesd d‘@a sugdrgdsi drambdl dkp; reflektdlie-
dik diffugan. EbbSl egy tetsadleges b irdnyban = ponto=
sabban ez természetesen azt jelenti, hogy a b irdnyt tare



1. dbra

talmazo 42‘% elemi térszigben -
2
—&(d'E) dio,= o8, (19)
b ;

reflektdlt sugdrgdsi dram halad, ezért a feliilet b irdnye
bél

e i
d Lab o ws%'dlwb'dzf (20)

elemi feliileti fényescéget mutate.

Véges W & térszigbbl beesd, d2¢ (“Ja’ sugdrzdei dram
pedig ugyanagzon b irdnyban
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LQ ( ) = d‘. @: (wWy)
by cos % duoy: df

(21)

reflektdlt feliileti sugdrsiiriiséget eredményesz, amely (20)
bal oldaldval értelemsgeriien az aldbbiak sgzerint fiigg Usge

Leb(l.Da) = gdlLQab . (22)

Wa
Az a irdnybol beesd sugdrteljesitmény az 1. dbra sgerint
a (:‘T"i}a .T* ¢a_) iré.nyban

&= o (d'0) - G (23)

elemi sugdreréseéget, ill,

_ _dd (24)
Sa_ - dzl-Oa,'dl{

sugdrzdsi dramsiiriinéget jelent. Ekkor (18) a kivetkezS
alakba irhatds

— dzja ' 4 _— Sa_ . ; (2)
L. df costy costh :

A b irdnyban reflektdlt cugdrzds elemi intenszitdedt pe
dig a

2 eT ¢
d'T = d (cl"éb:)= -d—?—“ = d*S-d'f (26)

a!:;b d Wy,
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kifejezés sgerint kapjuk. Ekkor (20)=bdl és (26)=bll a

d*Js, Fal
cosdy- dYf cos v,

il . “diBg: (27)

veszefiiggés, (16) ée (23) sgerint pedig a

1
Jii= j,}'& dicile (28)

kifejezés adddik,
A fenti eldkészitéo utdn rdtérhetiink a diffuz ref=-
lexid részletes tdrgyaldsdra,

Eseék a d°f felliletelemre a nomdlisdval o a agbget
begdrd és az g irdnyt magdban foglald dzu:a elemi térogige
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bél d‘@ - sugdrgdel drame A reflektdlt sugdrgdst a b
irdnyblél figyeljiik meg (2. dbra).

a) Reflexids, parcidlis sugdrsiiriiségi tényeslne
fogjuk nevezni a b irdnyban mutatott 4L}, elemi sugdre
eliriisdg és a beesd dﬁéba'sugérzési dram &ltal d°feen 1ét=-
rehozott sza elemi megvildgitdserdssédg hdnyadosdts

1,9
C:b == -d—}_—g'-b—— . (29)
d°Fa

Egysége: sterad™1,
(16), (18) és (20) alapjdn, (29)=et a kivetkezl alakba ire
hatjuk dt:
e
¢ - d'Lae

e 2
- La < COS‘I’& -d Wy

(30)

sgemléletesen: a d°f felilletelem az g irdnybdl eredd, egy=
ségnyi - 1 erg.see"cm’z. 111, 1 watt.m™2 = negvildgitdse
erfsség esetén a b irdnybol 1:b feliilleti fényességiinek ldit-
sgike

b) Reflexi arcidlis ¢ : 3
irdnyban mutatott %1%, elemi reflektdlt sugdrerSeség és
az g irdnybol beess d*Q_ elemi sugirsdsi dram hinyadosdt

nevegzaziiks
.Q

Bgysége: sterad™',
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(23), (27), (30) és (31)=b861 kivetkezik, hogy

Q
Aab =3, cosdy, - (32)

1;b sgdmegeriileg ag a irdnybdl beesd egységnyi - 1 erg sec"'.

ill, 1 watt - sugdrteljesitmény esetén a b irdnyba reflek-
tdlt sugdrzde intenzitdsdval epgyenld,

) Differencidlis remissgidfok: a d°f feliiletelem 4l-
tal a b irdnyban mutatott dZL:b elemi sugdrsiiriiség és ag
a irdnybll beesd sugdrgds dltal (18) sgerint létrehozott
I‘a sugdrsiiriség hdnyadosaként értelmegzett, dimenzidé néle
kiilli sgdms

Q

y
B f{fﬁ— . (33)

amely (30) értelmében -

d?ﬁab = ;b- cos'ﬂ‘a-dzwa_ (34)

alakba irhatod,

4?3 \~nek hatdsfok=jelleget tulajdonithatunk a ko=
vetkezd gondolatmenet sgerint; da/‘)’ab azt adja meg, hogy
a 4°¢ helyén levé - (18) értelmeszdésénél bevezetett - vire
tudlis sugdrforrdst a d°f feliletelem milyen hatdsfokkal
alakitja 4t b irédnyba is emittd1lé sugdrforrdssd.

fferencidlis ggasgordei tényezdt a b irdny-

ba reflektdlt feliileti sugdrzdsi dramsiiriiedg és a (24) SZe=
rint értelmegett feliileti sugdrzdei dramsiiriisdg hdnyadosae
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ként kapott, dimenzidé nélkiili mennyiedggel definidljuks

d'sy, = d gab ) (35)

amelyet a (30), (31) éo (35) Usezefiiggéseknek megfelelden

a
d Sap = a.b COST}b . dzwa_ (36)

alakban is kifejezhetjilke
Sgemléletes tartalmdt a differencidlics remissgidfoke
hoz hasonléan adhatjuk mege

i igli 2flexio: ak neveggzilk a b
irdnyba reflektdlt és az g irdnybll beesld sugdrteljecite
mény dimenzid nélkiili hinyadosdt,

e 1€
dea=<Sb (37)
3 |

amelybdl (16) és (20) segitasdgével a

sza_b= e:_b . COSI"b . diﬂb (38)

Usezefliggés adddik,

Ennek a mennyiségnek van legkifejegsettebb hatdafoke
-jellege, misgerint a d°f feliletelem d% @ , hatdsfokial
sugdrozza ki ag g irdnybdl beesd sugdrzdst a b irdnybae
Soksgzor asonban a valdeginiiségi értelmezés lehetdoédgeit
haszndljuk ki, esért d° q_,~t annak valdesiniségeként fog=
hatjuk fel, hogy a reflektdld minta az g irdnybél beesd
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sugdrtel jesitményt a b irdnyba reflektdlja.

Mivel a véges térazighll tirténd megfigyelée lényee
gében azt jelenti, hogy a reflektdlt sugdrzdst irdnytdl

3, dbra

fliggetleniil, egészében kivdnjuk detektdlni, ezért csak a

parcidlis reflexidfolrdl beszmélhetiink, amelyet a véges
, béreztgbe reflektdlt sugirteljesitmény és ag g irdny-

bOl beesd sugdrteljesitmény dimengid nélkiili hdnyadosde
val definidlunk (1, 3, dbra): |
P
faea2,

Wp

d‘P,

Q(We) = (39)

Konnyen beldthatd, hogy



Ba (wWy) ="( C:,b cosd, diwoy . (40)
W

Szemléletes jelentése az eldbbiek utdn nyilvdnvald,

3e3s Diffugan $v§gea térogdgbél) beesl sugdrvzds diffug
reflexiljdnak jellemzése, egy irdnybll tirténé meg-
figyelés esetén

Essék be a sugdrgde egy véges nagysdgu w térogige
b6l, és korldtozzuk megfigyeléseinket a b irdnyt magdban
foglald d%o, térszvgelemre (4. &bra).

4, dbra

Mivel a d°f elemi feliilet diffuszan reflektdl, az w a
térozigben fekvé valamennyi g irdnybdl érkezd, pdrhuzamos
sugdrnyaldb a b-ben megfigyelt hatdshoz = a 3,1.=-ben mege

beszélieknek megfelellen = bizonyos jdrulékot szolgdltat,
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Eg agt jelenti, hogy a 3.1. pontban értelmezett meny=-
nyiségek sgdmldldit és nevezlit minden -~ ag w a-ban
fokvé, a5, térszigelemekkel kirillvett — g irdnyra Usze
sgegezniink kell,

Legyen a beesl sugdrgdsi dram a@ @(u:a). amely a
a%f feliiletelemen (17 )=nek megfelelden

bwn)
Fluo) = ( d'Fa = < Dy
, 4 A .[
megvildgitdserdsséget 1létesit, és ez a b irdnyban (22)

szerint

fdacﬁb d* ‘I’:W-’a’
Wy

€
ljb(wa) = {dtLAb - -

(41)
N cosdy’ dzc..::b d'f costfb-dta.;dl{

sugdrsiiriieéget, ill, (26) sgerint

d'Tf wz) = L, woa)-cosdh-d'f (42)
elemi sugdrintensitdst, vagy

S:(u:a) - Leb (uaa.)-cos‘v."b (43)

feliletl sugdrgdsi dramsiiriiséget eredményez.

a) Reflexids sugdrsiriiségi tényegdnek nevezsziik a b

irdnybél megfigyelt sugdrsiiriieég é8 az w & térezigbll be=
esd sugdrteljesitmény dltal daf-en létrehogott megvildgie
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tdserdeség hdnyadosdts

_&"i’_ . (44)

f.e (W) =
- F(U.Ja)

Egységes sterad™',
(22), (41) é8 (44)=-b61 kivetkemilks

s ea_b'J.a . COS\’A'dtDa

€ Wy

(,b(u-?a.) = . (45)
I la_ COS'J‘E. 'dzwa

Wa.

b) Reflexids sugdrerSssépi tényezlnek nevezziik a b

irdnyban mutatott elemi sugdrerfasdg és as w térogige

b8l beesl elemi sugdrteljesitmény hdnyadosdt:

) 2n8.
4,f,(uﬂa_) = d Jb(l.oa_) . (46)

T dr P

Egységes sterad™',
A (22), (42) éa (44) vosgefiiggések felhasgndldsdval
(46 )=bbél kapjuk, hogy

{: (wy) = Zﬁ (wWa) - c.ost?'b . (47)

¢) Véges, kiterjedt térszigbll beesd sugdrzds esetén

a killonbozé irdnyokbél érkezdé sugdrnyaldbok miatt — d°f
eltdvolitdsdval — 4°f helyét a killvnbozs irdnyokbél mds

és mds felilleti fényességiinek észlelnénk. Abban a gpecide
lis esetben, amikor d2f helyének mint virtudlis sugdrfore
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rdsnak a felilleti fényessége dllandd (L), értelmegshete
jik a

ﬁh(wa) - _éb_gﬂ)_. (48)

dimengid nélkiili hdnyadost, amelyet remissgidf k nee
vegziinks (34), (44) és (48)=bél kivetkezik, hogy

/_))b(u:a) = { éb cos'ﬂ‘adtaa_ = {dl/bab ' (49)
Wy s

d) Az eldzd pontban emlitett gpecidlis esetben a vire
tudlis sugdrforrds dltal a feliilet normdlisdnak irdnydban
mutatott 5, feliileti sugdradsi dramsiiriiadgbll és a d°f fe=
liilet dltal a b irdnyban mutatott sg (u:a) reflexids fe=
lileti sugdrgdsi dramsiiriiségbSl képezett

Sy (o)
5:(“3&) g B T (50)
So

dimenzidé nélkiili mennyiséget viss Srdsi tényezdnek ne=
vesziike Bz (43) és (48) alapjdn igy is kifejesheté

Sftwa) = /B, (ug)cosd, - (51)

e) Mdsodik differencidlis reflexiéfok a b irdnyban

reflektdlt sugdrteljesitmény é2 az wo a téroglgbll beesd
sugdrteljesitmény hdnyadosas

d“é: (uW)

(52)
d* ¢ (wy)

CJZDWQi’zz
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111, (22), (41), (44) éo (52) cegitadgével

dng(uﬁa) = [g (wa) cas '}b d%wop - (53)

Amint mér a 3.2. pontban emlitettilk, kiterjedt tére
splgbon tirténd megfigyeldée ecetén coak a sugdrteljesite

Se dbra

mény detoktdildedrdil lehet oglds Ennek megfelelien a diffue
gan beesd sugdrgds diffuz réflexidjdnak véges téresigben
tirténd megfigyeléadnél ic csak egyetlen meonnyisdget ére
telmeghetiink, leg kell agonban jegyesniink, hopy as egydre

telnliodg ©61jdb0l s megfipyeléet arra ag egboe téresigre
ki kell terjecsteniink, amelybe reflektdlt ougdrgde jutott,
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Reflexidfoknak neveszzilk ag W, térozigbe reflektdlt
én ag W, téregdghll beesd sugdrteljesitmény dimengid néle

kiili hanyadosdt (1, 5. &dbra):

d Pruawasg) (54)
d @ (wy)

(W, ,wy) =

(53061 é8 (54 )=bS1l kivetkezilk, hogy

g(wa_,u:b) = g dtgb (wWy) ) (55)
Wp
ill,
g(warwop) = g L8 (wy)costy dhuoy - (56)
Wy

Az elébbiekben bevezetett mennyisdpgek kositt még to-
védbbi Gosgefiigpéeeket dllapithatunk meg; esekkel réczle=
tesen nem foglalkozunk, de Ussgzefoglaldsképpen az I/1=3,
tdblédzatban kosvl jiik asokate

Végeszetill rdmutatunk arra, hogy a fentiekbll ldthae
téen a 3¢1.a)=ban értelmezett lib reflexids, parcidlis
sugdrsiiriiaégi tényeesd a fozalomrendsgeren belill kitiintee
tett jelentbséggel rendelikesik, és ezt a megdllapitdst
megerdsiti a HELMHOLTZ-féle reciprocitdei elvvel szeme
ben mutatott invariancidja is /4/;



I/1. tdblasat

S

L b dp,, S5 do, Q,(Lo,)
il g |vgretel g | revafoc | oot i | reo | ks i

b s | oy Gl G af | —

R A R I e R Sl AT - R

dzﬁab dz/ifl:bf%lzdz@a Jﬁm %l:,,dw& dfs dE d’&f%ﬂé ds Hh e %:?C:d’hl —

ds oo, |-t do, |dmbds, | dh-Sm |8 -edn | —

do,  |doLosildu)do, -G, lormbdhdaldy -domdo, | oSl | —
0 () Q«q)igl:bmsxldzc.{ @(‘»J.)‘&ldz% Lot st iy o -ig_:s&dbb o (ub)-i do, Qw.%‘%zs_

- -



I/2. tdbldzat

C [ 4 )
s it dB, 5 do ) Q)
s e |l gt | S il s (1 St | e, i
\9 ’ YLL,,cos\wa l: & S 2 doo, ( (LdBs 19‘ =hds, ¢ L &&{5'?“1‘"
b(Ua) he ) ( Lostd'o @ Lacosl]'d’ "(w) La wsdde, N SL cosjdw, gt ﬂ.a sV} d'e,
¢ o C“S‘ISL 1&‘m‘r d“’ o]0 “-dmsua‘ud@a < SLad ﬁ.b j Ld“m“ ds, 5 ¢ SLWS ‘E%.d(%
L (Q ( 1,0)=—= ———
b ( 2) - 5|.Awsuadu L qu,,u dwa ) lLa cosde’c., b(ua LL“ .Lad(.) L) SLﬁcos dua
B ¢ sy y cost, A ¢ g dey 2
i e M e i
\2
(09) . 2 2 p o120 o 2
[ ffo(n S{;)E 5=l Sabmsum{d‘oa sb(ua)=5t:bwsvld w, 5‘:(@;=Sc0511d B, Si(ua)=8costgd S |5 cosuzg.%:dua F—
4 “a @ @, “% o
: e T Scosvdu.d/;. Soldadd, |, fdulcodd,
do (L) |hw3 “ T dricy- T dca) -2 it dp(-2 L,,ws % doiy- R
( ) Sﬂf.]..msu cosi] du.du# il‘:.m‘zd Q dlU S Sc“‘tdﬁbd“a 4 i&mid'{.d‘% i‘i&;lla‘r&"&}
Q L)Wy e {L cosd, deo, S deos.de‘(~ 4 SL cosgde, < jJLa(m‘Zd‘Qu & il.‘wle'd'w‘

- ¢ =




I/3. téblésat

b | e Bw) | s | dg o)
reflexios sugarsi- | reflexos sugarerds- (La’km‘iﬂnf’) (l-a ~konstans ) , | mascdk differencid- diffuz reflexiofok
ruseg tényezo kg tengezt remisaziofok visszaszonasi tenyezo | lis reflexidfok

¢ e L) |l @, 4 e . | dg
L 3 Ty bd-mpid) —— - t(w)m fa‘w(:
¢ ) o d¥w < da,)
(W, L ((..J,)=ﬁ((.))cost ti(ul)-—d;(w—(i) H— — i (QQ:%;? N
Li =konstans * L c“‘l .
st(Ld) Q ¢ S
e —  QfQe] |2 | — —
2 2 e 2 dtdf,(u )
dQL(ua) do ey de@d-fpdiy| — — d‘i’u‘%"m e
< X 2
Q) fuaelionafiada)  — —  Jeaq{dow efw-d%(ﬁ
W, W, XY w,)

- Pl -
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Amint diffugan reflektdlt sugdrzds vizegdlatdndl
ldttuk, a diffuz reflexid jelenségének kvantitativ jele
lemzéoe igen kiriiltekinté vizegdlatokat tesz sgilkedgese
8éy é8 a redlis szemlélet kialakitdsdhoz = a reflektdlt
angﬁrlési dram megfigyelésén tulmenfen = tUbbféle mérés
végrehajtdsa esﬁkségea. Hasonld kivetkeztetésekre jute
hatunk a 8zord kizegek dltal dteresztett sugdrzds, ill,
diffuz sugdrgds optikailas homogén kizegen torténd dthae
laddednak tanulmdnyozdsa esetén. A kivetkezdkben dtte=
kintjik azt a fogalomrendazert, amelyet a sgért és a dife
fuz transgmissgid jellemzésére javasolunk,

Iransgmisegidnak nevezsziik a sugdrzds valamely véges vase
tagsdgu = dltaldban sik lapokkal hatdrolt = ki
gegen t0rténd olyan dthaladdsdt, amelynek sordn
ag dthaladd sugdrgde frekvencidja vidltozatlan

maradq

Sgabdlyos vagy reguldpis transgmisegzilrdl beszéliink akkor,

ha pdrhugamos sugdrnyaldb véges vastagsdgu, Op=
tikailag homogén kigegen halad dt.

Sgoért_transgmisssidnak neveszziik a sugdrzds véges vastage

sdzu, optikailag inhomogén kizegen térténd és
frekvenciaviltozdesal nem jdrd dthaladdsdt. Eke
kor ag dthaladd sugdrgds a réteg belsejében agle
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réddst is szenved, amely a kilépl sugdrgds
elosgzgldsdt megvaltoztatjae

Diffuz tronszmisszidn diffuz sugdrgdsnak véges vastagede-
gu, optikailag homogén kigegen torténs, freke
venciavdltozds nélkiili Zdthaladdsdt értjiilks Ebe
ben agz esetben a kilépd sugdrzds czigeloszlisde
nak kialakitdsdban csak ag abszorpcidé és a haw
tdrfeliileteken fellépd reguldris reflexid jdte
szik sgerepets

ek a sugdrzdet (résgben vagy egéosben)

sglrtan dteresztd, véges vastagsdgu mintdt nee
vegiink,

: xa a ogdrtan
vagy diffuzan, ill, sgdértan ées diffuzan dteresze
tett sugdrzds térbell dbrdzoldemddjas a transge
parens rétegnek a kilépd augérzés oldaldn fekvd
valamely feliiletelemébll minden irdnyban kiindue
16 és a megfeleld irdnyokban a feliileti fényese
ségekkel (vagy a feliilleti sugdrzdei dramsiiriiségek-

kel) ardnyos hesszusdgu vektorok végpontjainak bure
kolodfelilletes

Helyezzlink el egy sugdrforrds sugdrzdei terében véges
vastagsdgu, végtelen nagysdgu sik feliiletekkel hatdrolt
fényszérd réteget, amelyet mindeniitt ugyanolyan sz elooze
ldsu és frekvencidju sugdrzdssal vildgitunk mege Ekkor ele-
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gendd a rétegnek a kilépd sugdrgds oldaldn fekvd tet-
szlleges d%f feliiletelemét tekintetbe venni.

A réteget két oldalrlél kigrezdré kizegre és a je-
16lésmédra vonatkozban érvényesnek tekintjiik mindazoe
kat a feltevéseket, amelyeket a 3.§. bevezetl részében,
a diffuz reflexidval kapcsolatban tettiink. Meggondold-
gainkban eltekintiink a rétegben lejdtszddd folyamatok=
t61, csupédn a beead és dteresztett sugdrzds visgonyai-
val foglalkozunk., Egért a szdért és a diffuz transgmicge
azid kUzdtt a karakterisztikus mennyiségek vonatkozdode
ban nem tesgiink kiilonbaséget; azt, hogy ténylegesen melyik
esetrdl van sgd, a vigsgdlt konkrét probléma hatdrozza
mege

A fentiek rigszitése utdn tehdt eltekinthetiink a rée
teg véges vastagedgdbdl addédd, geometriai jellegii korlde
tozdsoktll, s ezért a kivetkezGkben a d2f feliiletelemet
olyan elemi vastagsdgu rétegként kegeljiik, amelynek ol
dalain kilépé sugdrzdst nem kell figyelembe venni.

A (19), (20), (21) stb, mennyiségek itt felléps meg=
felelGivel nem foglalkogzunk, értelmezdsilk a diffuz ref=-
lexidra vonatkozd mennyiségekéhez analdg, kiilinbiglségilie
ket a T felsb index juttatja kifejezéesre,

A rivideség kedvéért eltekintiink az egyes jellemzdk
szemléletes értelmezésétdél is; a diffuz reflexid eseté-
ben tett megjegyzéseink értelem szerint dtvehetdk,



Bosék egy vékony, optilkailag inhomogén réteg d°f
feliuletelemére a normélisdval <P, osiget bezdrd és as
a irdnyt mgdban foglalé 4w, elemi téresiugbél a*d,
sugdrgded dram., A felilleten dthaladt sugdrzdst a b irdnye
bol fipyeljik meg (6. dbra)e

noglle

L AN G po

DAPrCLOLLE

P . %
a S LAl AR AIO L  GOELY OB

nek nevesgilk a b irdnyban mutatott

a7, elemi foliletd
fényességnek éo a beesd A4 D, sugirsdei dram dltal a d2feen
- 1étrehozott dzra elemi megvildgitdserdcadgnek a hinyadosdts
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=-C =i, 7

- Bgységes sterad™!,

(30)=cal analég modon az (57) Gesgefiizgéet az

T dtle
(=

(s8)
La-costy-d wa

alakba irhatjuk dt, és mint beldthaté, 1, hasonls tu=
lajdonsdgokkal rendelkezik, mint I\, .

b irdnyban mutatott d4j;b elemi transgmisszids sugdrerdse
ségnek és az g irdnybdl beead d‘@ba elemi sugdrzdsi drame
nak a hanyadosa:

~ bt
{;b = d b y (59)

d" da

amelyet (58) alapjédn ig =val a kivetkezSképpen fejezhee
tiink ki

leti fényesaég és az g irdnybdl beesl sugdrzde dltal (18)
sgerint létrehozott L, feliileti fényessédg dimenzid nélkiie
1i hdnyadosdt nevessziiks
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v
, d‘d;bgd_li-iL 3 (61)
a

ez (57)=tel is kifejeszhetd, nevezetesen

I = L comal s fisa (62)

d) A differencidlis eldresgérdsi tényezdét a b irdny=
ban dteressztett feliileti sugdrzdsi dramsiiriiedg és a (24)

sgerint értelmezett feliileti sugdrzdei dramsiiriiség dimen=
2idé nélkiili hdnyadosaként definidljuk:

.
det E_E':Sa_b ) (63)
ab Sa
ill.
dls'cl;.b - l;h-cosﬂg- d'w; - (64)

e) Elsd differencidlis transgmisszidfok a b irdny-
ban sgdrtan dteresztett és ag g irdnybdl beesd sugdrtele

jesitmény hanyadosas
(3
1 d '
A _
ill. (57) szerint

d’;ta-h == ':.b COSJL'dlLIDb . (66)
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A 3.2+ pontban tett megjepyzéonek megfelellen as
dteresz tett sugdrgdot dben as esetben io irdnytél flige
gotlenm.. egéogében detektdljuk, esért csak egy jeilem=
g6t értelmeshetiink, amelyet p

Te dbra

eal definidlunk (1, 7. dbra).

] d®

Ta(u')b) = (67)
d"cba




A szdmldldba a d4°f feliileten dteresstett teljes
sugdrgdsi dramot, a nevezlbe a beesd sugdrgdsi dramot
irtuk, w b agt az egéoz térogziget jeltli, amelybe dte-
resgtett sugdrzds jutott. T _(uws,)et (57)-nek megfele-
16en a

Towy) = | €, cosd, dlwo, (68)
Wy |

alakba is &tirhatjuke.

Ebben az esetben a sugdrsgde egy véges, o . térsgig=
b6l esik a A°f feliiletre, és megfigyeléseinket a b irdnyt
magdban foglald dauab elemi téragigre korldtozzuk (8. dbra)e.
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A kivetkezlkben bevegetésre keriilé fogalmak mind
a diffugan beesl sugdrgds optikailag homogén rétegen

t6rténs diffus tronssmiocssidjdnak, mind a diffusan be-
esd sugdrgds optikailag inhomogén rétegen 1létrejivé
pgdért transgmisszidjdnak jellemzésére alkalmasake Egeke
nek a jellemzSknek a transgmissgzids folyamatok elkiilt=
nitése c¢éljdbol killdn elnevezést nem adunk, mivel ez a
definicidk lényegét nem befolyéaolaa;

a) Transgmisszids sugdreiiriiségi tényezénel
a b irdnybdl megfigyelt feliileti fényessédg éo as w, térw
ozdgbSl beess sugdrteljesitmény dltal d°feen létrehosott

megvildgitdserdosdg hdnyndosdt;

nevegsziik

L_‘i : (69)

0 wog) =
F (U.Da_)

Bgyadges etoradf‘.

Kénnyen beldthatd, hogy (69) bal oldaldt (57) ée
(58) alapjdn igy is kifejeshetjiiks
5 t:b' Ly cosdy dusy
. : (70)
’ Lacosdydius,

'.: (wy) =

mutatott elemi sugdrerlsség és az w térozigbll beesd
elemi sugdrteljesitmény hdnyadosdt értjiiks
le:(U-Da

e cinti . (71
d* Piusy) ‘

T
Ly (W) =




Egysége: sterad” L
(69) és (71) Gesczehasonlitdsdbdél kapjuk, hogy

- T
4 wa) = plwy)cosdth - (72)

¢) Ha a (18)=ban bevezetett L, felileti fényesség
dllanddé (L), akkor a b irdnyban mutatott feliileti fé=-
nyességnek és Lenek dimenzidé nélkiili hdnyadosdt, a

f.( )
dw,) = —b—Lu—:e'— (73)

viszonysgdmot dtldtegdsdgnak fogjuk nevezni. (61) figye=
lembevételdvel kapjuk, hogy

Lwar = | Gpcosty-din = (e -+ (1)
wa wy
d) A e¢) pontban emlitett specidlis emetben a b irdnye
ba mutatott transzmissgids felilleti sugdrzdei dransiiriiség
és a 4°¢ felulletelem normilisdnak iréngban sglelhets —
beesd = feliilleti supgdrzdei dramsiiriiedg dimenzid nélkiili

hdnyadosa az ellresgdrdsi tényesl:

~

T Sy (W)
Sy Wy = ———"Su‘ , (75)

anelyet (69) értelmében asz

sf,(uua)= & (Wa) - cosd, (76)
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alakba is dtirhatunk,

irdnyban dteresztett sugdrteljecitmény ée a beesd sue-
gértel jesitmény dimengid nélkiili hdnyadosdt, a

T
d* §, wa
dr, (w,) = (77)
b a d?. ¢ (LL')a)
kifejegéet értjik, amely (69) sgerint a
dr, (wa) = Ly (wis)cosdy, -d'w, (78)

alakban is kifejeghetd. (1. 9. dbra):

A véges térogigbdl vald megfigyeldere vonatkozd 3e2.
3ed4e 68 442, pontokban mondotiak értelmében egy jellemzdt
értelmeghetiink,

nsgnisagiofoknak neveggilk ag w, térogigbe dt=
erenztett és az w, térezighll beend sugdrteljesitmény
dimenzidé nélkilli hdnyadosdts

(79)

amelyet (55)=hbz és (56 )=hoz hasonldan a



Tlwy wy) = S d't, (wa) (80)
Wp

ill. a

9¢ dbra
T(Ua ) Wy) =$ £, (wy)-cosy d'wy (81)
Wy

alakban is kifejezhetiink, Termésgzetesen wo a éo wy
teljea egéogiikben felUlelik azokat a térozigeket, amelyeke
b6l a sugdrzds beesett, ill, amelyekbe a feliileten vald
dthaladds utdn Jutott;
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II. Elméleti dttekintés

Az erdsen fényszird kigegekben, mint pl., a lumie

nesgkdld és nem luminesskdld porokban, sgusgpenzidkban,
papirokban, textilidkban létrejivé fényabszorpecidnak és
a fény terjedésének tirvénysszeriiségei csak ritka kivée
tellel ismertek., Ennek kivetkeztében az absgorpeids sdv
alakjdra és az abszorpcid mértékére vonatkozdlag tUbbe
nyire csak kvalitativ adatok dllnak rendelkezmésre. Az
emlitett tUrvényszeriiségek feltdrdsa érdekében - amelyek
ipari és tudomdnyos szempontbél is nagy érdeklddésre tar-
tanak szdmot — eddig is killonféle vizegdlatokat végeztek,
anélkiil, hogy egyértelmii eredményeket lehetett volna ele
érni.

A makrosgkopikus méretil, parhugamos sik lapolkkal ha=

térolt dtldtesd anyagok LAMBERT-BEER-féle abogorpeils
egyiitthatéjdt! a LAMBERT-BEER-t6rvény dapjdn a mintdn

1 A méréei eljérdsra és a definidlé vsspefiiggéere
utalva, a LAMBERT=-BEER=-t0rvény alopjdn mérhets és defie
nidlhaté absgorpeids koefficienst, a

dl 4 d(tn]) /o

PR 5. B

dx ] dx
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dthaladd Pény fLénydramsiiriisdg vagy fénydram csikkenésée
nek mérésével kbnnyon.mnghétéroshatauk. porsgerii anya=
gok esetében azonban nem dll rendelkegésiinkre olyan ele
jdrds, amelynek segitségével a mintdt alkotlé anyag LAl
BERT=-BEER=féle abszorpeide egylitthatdja a kivdnt pone
tossdggal mérhetd, ill. szdmithatd volna, é8 a fény tere
jedéei torvényszeriieégei megdllapithatdk lennének.2 A
fény ugyanis porsgerii (dltaldnosabban mondvas: disgpersz)
kigegekben az optikai inhomogenitde miatt szdrddva, dife
fuzan terjed, és ez a diffuz terjedés a mintdn dthaladé
fényenergia mennyiségét - a cugdrzdsi vagy fénydramot -
hdrom kiiltnbizé vonatkozdsban befolydsolja:

1. A disgperg kigegre esl fény egy része a mintdhak a
beesd fény feltli hatdrfeliiletérdl egyszeres visszae
verddés utdn agonnal kilép,egy mdeik résge pedig a
kigegben elszenvedett szdérddds kivetkeztében hagyja

mennyiséget LAMBERT-BEER-féle abszorpcids egyiitthatdnak
nevezgiik,

2 A tovdbbiakban, a vizsgdlt sginképtartominyra vae-
16 tekintettel, dltaldban csak f£ényrél beszéliink, anéle
kiil, hogy ezzel az elméletek & vényesadgére vonatkozdlag
barmiféle korldtozdst fejeznénk ki,
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el a mintdt a beesés oldaldn, tehdt ag dthaladd sue
gérzdabél hidnyzike. Bz a jelenség a disgpergdlt anyag
abogorbedld képességének ldtezilagos nivekedését erede
ményezi, 8 ezt a LAMBERT=-BEER=féle absgorpcils egylitte
hatd meghatdrogdsdra irdnyuld tirekvéseknél termésgee
tesen figyelembe kell venni,

2¢ A fénygyengiilés lénycgesen megniveksgik a diffugz terw
jeddée miatt, mivel a rétegbe bejutd fénysugdrzds — a
ogdéridds és tObbogziris reflexidk miatt - zeg-zugos
utat ir le, és ennek kivetkeztében az abszorpcid szeme
pontjdbol tekintett effektiv rétegvastagsdg lényegew
sen nagyobby, mint a réteg tényleges vastagedga. Kinye
nyen beldthatd, hogy ez az effektiv rétegvastagsdg
anndl nagyobb, minél kisebb az abszorpcide koefficie-

SNt e

3¢ A diffuz terjedés sajatsdgaibdl kivetkezik, hogy a
mintdban terjedd sugdrgde szempontjdbol nemesak a
ténylegesen megvildgitott felillet alatti térréez jbn
ozdmitdsba, hanem a kiUgvetlen kirnyezete is, s es
adott esetben jelentds perem-effektusokat eredményesge
hete

Egt a hdrom, igen jelentdes tényezlt mind az elméle=~
ti meggondoldsokban, mind a mérdberendesések tervezéods
ben, mind pedig a mérési eredmények kiértékeléeében fie
gyelembe kell venni,

Ag energiamegmaradds tUrvényének kﬁvetkestwu_,;]\
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vdnvald, hogy egy véges vastagsdgu porrdétegrél reflek=
tdlt és agon dthaladt fénydram mérésével a mintdban abe
szorbedlédott fény mennyisége meghatdrozhatd; a fény tere
jedési torvényeinek ismeretében pedig a disgpergdlt anyag
LAMBERT=BEER=-féle absgorpcids egyilitthatdja is elvileg Lkie
sgdmithatd lenne.

Igen nagy rétegvastagedg ecetén az dteresztett fény=-
dram gérus, 8 igy ag elébbiek alapjdn vdrhatd, hogy - a
terjedds tirvényssgeriiaégének ismeretében = a reflektdlt
fénydram mérésébll a minta anyagdnak absgzorpcide koeffie
ciensére vonatkogdlag kvantitativ informdcidhoz jussunk,
Lényegében ez a kiriilmény azoknak a tirekvéseknek a ki-
indulépontja, hogy a disgperz anyagok LAMBERT-BEER-féle
abezorpciéa egyiitthatojdra a (kérdésee hulldmhossgra voe
natkozd ) diffuz reflexid mérésébll kivetkeztessenek, A
probléma komplex voltdbdl kivetkesik, hogy a gyakorlate
ban hasgndlhatd, kisérletileg ellendrirzhetd Ussszefiiggée
sek elérése céljdbol mindig bizonyos egyszeriisitd fele
tevéoeket kell tenniink, és ezek kivetkezményeit nem sza=
bad figyelmen kiviil hagynunlk.

A porok LAMBERT-BEER-féle abagorpecids egyiitthatdjde
nak meghatdrozdsdra vonatkozé elméleteket és médszere=
ket, alapgondolataikat tekintve, négy jol elkiilonithetd
cooportba sorolhatjuke.

1. Megfelelden kivdlasgtott, pdrhugamos sik lapokkal hae
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tdrolt szemcsék mikrosgkip-fotométerrel tOrténd vizse
gélata /8=-10/. A médszer hdtrdnya, hogy igen nagy és

bonyolult kisérleti appardtust kivdn meg, a kiértée
kelés kﬁrtilmén.ves. és tObbezdz szemcse vigegdlatat
teszi sgilikeégessé, Az emlitett nehdéseégek miatt igen
kevée ilyen Jollégu vigogdlat tortént. Ertékét korlde
togza az a kiriilmény is, hogy a fény terjedési mecha=
nigmusdra vonatkozdlag = porhalmaz esetében = semmie
féle adatot sem szolgdltate

Immergzids eljdrds /11=15/. A mérend§ port tirésmutati=

jéval megegyezl tordsmutatéju a vizsgdlt spéktrumtar-
tomdnyban szintelen (azaz nem absgzorbedld) folyadéke
ban sgzuszpenddljdk, és az abezorpcidét egyszerii transge
missziomérésekbdl hatdrozzdk mege Ismereteink sgerint
ez eddigi eredmények tibbnyire kvalitativ jellegiiek,
és ag eljdrds csak igen specidlis esetekben alkalmage
haté, Fényporok ese tében = azok visgonylag nagy toe
résmutatdja és a ple. ZnS-nél igen kifejezett kémiai
kilecsinha tdsok lehetladge miatt — ez a médsgzer egyes
1dre nem ldtszik alkalmaghatonak.

A poralaku anyagok LAMBERT-BEER-féle abogorpcids e-

gylitthatdja ée a diffug reflexid kiozitti kapesolatra
vona tkogd killonféle elméletekre /16-26/ alapogott a

diffug reflexidébdl torténd szdmitds,

Alkalmasan készitett mintdn t¥bbsgidrisen diffuzan refe
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lektdltatott fénydram mérése, a geometriai viszonyoke
hoz illesgkedd elmélotbll vald sgdmitdesal /27,28/ pd=

roaitva.

Az el0z06 csoportositdsblél kitiinik, hogy a legtibb
vigogdlat a diffuz reflexids spektrum ée a LAMBERT-
~BEER=féle absszorpcids spektrum kozbtti kapesolat kidee
ritését tiigte ki céljdul, Az eredmények arrdl tanuskods
nak, hogy egyeldre a diffuz reflexids spektrumblil ki
vetkeztethetiink legnagyobb bizonyossdggal ag abszorpeids
spektrumra, Tekintettel arra, hogy a LAMBERT-BLER=-féle
abszorpcids spektrum és a diffuz reflexide spektrum kie
g0tti k&pcaolatra vonatkozllag visgonylag sok elméletet
/16-26/ dolgoztak ki, feladatunknak tekintettilk ezeknek
ag elméleteknek az Usszehasonlitd vigegdlatdt. A kivete
keglkben ismertetjiik ag dltalunk kisérletileg is megvizee-
- gdlt elméleteket

Sele A _KUBELKA=-MUN let

1905=ben SCHUSTER /20/ a fény diszperz kizegekben
vald terjedésére vonatkozdlag elméletet dolgozott ki,
amelyet 193t1=~ben KUBELKA és MUNEA /16/ festékbevonatok
visem averSképescégének tanulminyogzdsdra dltaldnositott.
1948«ban KUBELKA /17/ kimutatta, hogy az elmélet pora=

laku anyagok optikai tulajdomsdgainak vizsgdlatdra is
alkalmas, ée ezt KORIUM és munkatdrsai az utébbi évtiie
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zedben sgisztematikusan kisérletileg is megvizsgdl tdk
/31=48/

Tekintsiink egy pdrhuzamos sik lapokkal hatdrolt,
x, rétegvastagsdgu porréteget (10s dbra), és tételeg=-
zilk fel, hogy teljesiilnek a kivetkezd reltételeks

1« A minta belsejében a fény mindeniitt tikéletesen dife
fugan sgorddik. Bz ast jelenti, hogy a mintdban lee
felé és felfelé haladé fénynek a fénydramsiriedge
=ggigelosglisa igotrop, azagz a reflexilds és transge
miesgids indikatrix a minta makrosskopikus feliileti
normdlisa és a fény tényleges haladdei irdnya dltal
bezdrt szigtél (J‘) figgetlen,

Bg a feitétel egyenértékil a kivetkezlkkels

a) a LAMBERT=féle cosinus-tirvény (le. 2.8.) szigoruan
érvényes;

b) a réteget alkotd részecskék teljemen szabdly talae
nok, véletlen alakuak éo egyenletes eloszldsuaks

¢c) a réogecnkék méretei a réteg vastagsdgdhoz képest
elhanyagolhatéan kiceinyek.

2¢ A réteget monokromatikus, idedlisan diffuz fénnyel
vildgitjuk mege

3¢ A sgdmitisok egysgeriisitése céljdbdl csak a réteg fe=
lilletére merdleges, lefelé és felfeld mutatd irdnyt
vesagilk figyelembe,
Jeldljik ] =vel a lefelé, J =vel pedig a = mintdn
beliili szirddds és reflexid kivetkezményeként addédd «
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10, dbra



felfelé haladd fénydramsiriisdget. Konnyen beldthatd
(1, Riggelék As), hogy az 1. feltétel matematikai
megfogalmagdsa ast jelenti, hogy a lefeld és felfe=-
16 haladd fény fénydramsiiriiségének irdny sgerinti el
osgldedra vonatkozdlag mindeniitt fenndlls

7 :

2 = T sin2¥ 82

b ; (o2)
ill.

RF

el '}(x) sn23‘ 1]

P ' e

T(x), 411, F(x) a lefeld és felfelé haladd fény

- Pénydramsiiriiedgét jeloli a minta felliletdtdl szdmitott
x mélységben. HMivel a fény a dx elemi réteget a diffus
terjedés miatt minden irdnyban dtjdrja, T -nek és T -
-nek a dx rétegben megtett dtlagos uthosszdt KUBELKA éo
MUNK igy ssémitjaa_

d¥; = Idx N ’ch)cosi'h Sl (84)
éo
0y
2
%y = e &
dg; de AP T(x).cosV s (85)

o

amelyekban (82) és (83) miatt u = v = 2, Eme feltevés hee
lyessége kétedgbe vonhaté, ezért erre késbbb (6Gefey Gole
pont) visegatériink. Ha dxeet olyan vékonynak tekintjiik,



hogy a benne absgorpeid és sgdrddds révén létrejivd
fénydransiriiség-gyengililéds, merdleges irdnyu sugdrmene=
tet tekintve, az elemi réteg vastagedgdval és a rdesd
fény dransiiriiedgzel ardnyos, akkor az elemi rétegre me=
rélegesen beend, lefelé haladd fény az abazorpcid mie
att

d:]a‘-“—k‘-a(x)'dx ) (26)
a ogbrddds kovetkeztében pedig
dJS = s’-J(x)-dx (87)

Pénydramsiriség-codkkenést szenved, shol K' és S az abe
szorpcide és a szérdsi folyamatot jellemzd dllanddk, A
(86) és (87) Usesefiiggéseket tekintjik egyuttal a k'
abszorpeids egylitthaté és az S sgérdsi tényezs defini-
c¢idjaként is. Diffugan beesd sugdrzds esetén a (84 )=ben
megadott dtlagos uthosegal sgdmolunk., Kvalitative beldte
haté, hogy a k abezorpeide egyiitthaté — legaldbb is egy
bizonyos abazorpcidétartomdinyban = ardnyos a porszemecsék
anyagénak LAMBERT-BEER=-féle abozorpeids egyiitthatdjdval,
Az ardnyossdgi tényezd értékét tobbek kizidtt a mintdn dte
haladd fény fénydramsiirisdégének relativ elosgldsa és a
minta tUmirsége (a dx lefedettoége) hatdrozza meg.

Az elmondottak figyelembevételével a lefelé halads
fény J és a felfelé haladd fény J fénydrameirliségének



> 56 &

az x mélységben fekvé dx elemi rétegen létrejivd mege
vdltogdedt a

d] (K+s)l+sd )
dx | - (e8)

il G N
dx

linedris, dllandd egyilitthatdée sgimultdn differencidle

egyenletrendszer segitadgével adhatjuk meg, amelyben a
k" 68 s konstansokba belefoglaltuk a (84) és (85) kie
vetkezményeként adddd 2-es faktort is (K =2k’ ;3 o=
=25'),

Vegeasiik be a kivetkesd jelvléseket:

= ol { =,_"-—§-— == l‘* 8
S=\KkK+2s) S =\ @

ekkor, amint ag egysszerii szdmitds utdn beldthatd, a (88)

differencidlegyenlet-rendsger teljes megoldisdt az

Jx=A(1-PB)* + B4+p) =%,

(90)
F=A(1+/3) & +B(1-p)e "¢
alakban vehetjilk fel, amelyben as
- ~Jo(1-/3) %% p
o k] - G Xeo
(4 "ﬁ)lﬁgx (4 /b)z (/4 (91)

30(1 +/_)’)¢6'Xo
(4+ AP %% = (4-p) %

B:



konstansokat az J(0) = L, és a F(x,) = 0 peremfel té~
telek rogsitik. (90) és (91)-b6l az x
teg (9)=ben definidlt T transzmicsgidéfokdra a

vastagsdgu ré-

4
Tixo) i 3 esxfj (= pree (92)

(7)=ben értelmeszett R reflexidéfokdra pedig az

(1 - A)E* %)
(4 +/3)" ¢S (1-3)'e

R(xeo) = (93)

kifejezés adldik.
Végtelen vastag réteg esetén T(oo) = 0, tovdbbd

Rma R(oo)= A.ﬁ )

1+/5
amelybSl (89) miatt a
» 2
5 2R oo

viszonylag egysgerii Ussgefiiggést kapjuk R, és k" ko
z0tt., Eme Ussgefiiggés értelmében R, d8 5 mérésével a

k" absgorpcids koefficiens, és ebbdl a porszemcsék anyae

génak LAMBERT-BEER=-féle absgzorpcids egyiitthatéja (k) ele
vileg kiszdmithaté, amennyiben a k és k" kigotti ard-
nyossdgi tényesl értékét kisérleti uton meghatdrozzuk.

(A KUBELKA=-MUNK elmélettel kapcsolatos vizsgdlatokra voe

natkosdlag 1. 7.“
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52+ A BODO=géle elmélot

BODO /18, 19/ egy végtelen vastag porréteg parcide
‘1ie reflexiéfokdnak a mintdt alkotd por ezemcseméreté-
t61 é8 a LAMBERT-BEER=féle absgorpcids koefficiensétdl
vald filggését a kiovetkegd modell, ill., feltevések alape
jén ogdmitotta ki

1« A porréteg pdrhugamos sik lapokkal hatdrolt, rétege=
getten elhelyeszkedd szemesékbll d11, amelyek vastage
sdga L , é9 a LAMBERT-BEER=-féle absgorpcids koeffici-

ensok.

2. Az egyes szemcserétegek felilletének reflexids koeffie-
ciense (azaz a reguldris reflexié esetén mérhetd ref=-
lexiéfoka) a feliiletre kiviilrdl és n szemcse belsoeje
feldl beesd fényre nézve azonos, filggetlenill a beesd
fény irdnyelosgldsdtél és hulldmhoopzdtol,

3¢ A fény és a porréteg kigitti kilestnhatds a geometrie
al optika tOrvényei szerint megy végbe.

4. Az egyes résgecskékben lejdtegddd abszorpeids folya=
matot az I = I exp(~kl) tirvénysszeriiség jellemszi.

De Az egyes rétegek transgmissgidja flipgetlen a rdjuk
esd fény irdnysszerinti eloszldedtdl, értékét csak az
A sgemcseméret és a k LAMBERT-BEER-féle abszorpeids
egylitthatd hatdrozsdk meg.

Amint a 11.a dbrdrdl ldthatd, pdrhugamos, ill, egy=



- 50 -

mésra merdleges sik lapokkal hatdrolt csemesék eceté=
ben visgonylag nagy = a tirésmutatd dltal meghatdroe
zott = boesdoi oglgekig /24/ a szemese beleejében fele
16p6 teljes visegaverddéotél eltekinthetink, ée a fény=
nek a osgemese beleejében megltett dtlagos uthocega /I/
nem nagyon kiilonbbeik az L ezemceemérettéls (A 11.b dbe
ra sgerint ez a feltevés gilmbalaku spemesék esetében is
indokolhatd kigelitéonek ldtesilk, o esért a modell eme
réogecokealak esetébeon 1o beceoléet adhat kera vonatkos
g6lage)

7

B

11ea dbra 11.b dbra

Tekinteiink egymée fU1é osorosan elhelyesett, agoe
noe { vastagsdgu sgemesdkbll d116, n ssdmu réteget (12.
dbra)e Jelvljik ag n sgdmu réteg tranpemissgidéfokit (te-
hdt as Ussges réteg egylittes tranatmaseitéfokit) wannl.

reflexidéfokit pedig Rn ~neles A 12, dbra sgerint ag n sgde
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1 o
-
] \ N\;R
TRy — ] AR s
mEEAn: T Tl RiRne
T RR RS,
0 % e
7 s T RiRny
T‘ln‘z&?v/é 3
] T "n:n:\'i
A.reteg (n-1) réteg
12+ dbra

mu rétegen dthaladd és ag arrdl reflektdlt fénydramot
olyan geometriai sorokkal éllithatjuk elé, amelyek Unge

sgegére nézve

T.' Rn-1
Rn =R,
R, + TR (95)
én
Ta Ta-4

T =

; 4'.R{ : .Rn-1 "
Bdédika

Végtelen vastag porréteg esetén, amikor is n — c2=re,
Tp, =05 R _q— Reo €8 Ry~ Rooy (95)=bS1 kivetkesik, hogy
TR

O (97)

Ree=TR, +



A (97) Vsszefiizgésben sgzerepld Ry éa 7y értékét
egy | vastagsdgu, pérhusamos sik lapokkal hatdrolt ré-
tegen dthaladd, pédrhuzamos £énynyaldb tUbbogirie bele-
86 reflexidjdnak figyelembevételdvel a (95) és (96)
formuldk levesetésénél vdgolt, ahhoz hasonldé gondolate
menet alapjén az

(4* -k(. 2, -Zkt)

R, = =T (98).
ée
(: r,.;) QIkL | (99)

kifejezéoekbil sgédmithatjuk ki, amelyekben r a sgemcsee
réteg felilletének reflexids kooff:l.ciemae:.1 Amint a (97),
(98) és (99) Ussgefiiggéabdl ldthatd

LimRu r _(100)
ki = oo
és igy r értéke Ro-nek Kk{ » 1 esetén torténd mérésé-
vel kisérleti uton meghatdroghaté, Tekintettel arra, hogy
az { szemcseméret mikrossgképi uton becsiilhets, r pedig
- az ellGbbiek szerint — meghatdroghatd, igy R-nek adott
hulldmhosszndl tUrténé mérésével k (97), (98) és (99)

1 Reflexids koefficiensnek a reguldris reflexid ese-

tében értelmezett reflexidfokot nevesgsziike
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alapjén kisgamithatd.

el A JOHNCON=féle elmélet

PeDe JOHNSON /22/ lényeges vondsokban hasonld ele
méletet dolgozott ki, mint BODU, de a reflektilt fény=
dramot méa.elgondolia ezerint szdrmagtatott elemi sue
gdrmenetek Usszegeként dllitotta elf. A BODO-elmélete
ben ismertetett feltételeken tulmenden, tovdbbi hipo=
tézisekkel dolgoziks

1. A porréteg olyan agonos méretii réssecskékbdl épiil

2e

3.

fel, amelyek a reflektdlt fény fél hulldmhossgzdndl
kisebb irregularitdsokkal és disszkontinuitdsokkal

rendelkezneks

a minta "elemi" rétegeinek leveglvel alkotott hatére
felilletei mind a kiviilrdl érkezd, mind a minta bele
gseje feldl érkezd fényre vonatkozmdéan ugyanazon refe
lexids koefficienssel rendelkeznek, amely a merdle=
ges beesésnél, sik hatdrfeliiletre vonatkozd FRESNELe
=formuldbdl

A\
r = 45(2z4) (101)
sgerint sgdrmaztathatds

mindig relativ -'eg& nem abagorbedld standardra voe
natkogtatott (R = 1) - reflexids spektrumot mé=
rilnk, és a mintdrdél ugyanolyan sgigeloszldsu fényd-
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ram reflektdlddik, mint ag Ussgehasonlitdrél,

Essék a mintdra Jo fénydramsiiriiségii fény. Egyet=
len, 1 vastagsdgu egemesékbll 4116 réteg a rd merdle-
gesen beesd I, fénydramsiiriiségii £énybsl Jor +Jor(4-r-)l¢'akt
jérulékot ad a reflektdlt fényhez (13.a dbra). Ha két
ilyen réteg helyezkedik el egymdson (13.b dbra), ake
kor ag ezekrdl reflektdlt fénydramsiiriieég (a tényleges
elosgldsra valdéd tekintet nélkil - ami lényegében azt
jelenti, hogy csak egy lefelé és egy felfelé haladd eke

vivalens fénydramsiiriiséget tekintiink):

Jf +J: Jor+Jor (4-r)? e'Zkt + Jor (4 —r')uc'l'k{' +

+ Jor (4- r)be"ek(’

13.a édbra 13.b dbra

A gondolatmenet hasonld értelmii folytatdedval az m -edik
réteg dltal a reflexidhoz szolgiltatott fénydramsiiriicde



¢64-

get = kisebb elhanyagoldesal (l. a 14. dbrdt) - az

Te = 2 To r (-9 2R (102)

} ot +2&r (-8 ™

2%r-n™e s

140 dbra

alakban Vehetjuk fel, amelyben my agoknak a fényiramslie
xaaééet cobkkentd reflexidknak az dtlagos sgdma, amelye=
ket a fénysugdr az meedik rétegig el jutva, majd onnan a
feleé felileten 4t kilépve elszenved. Ekkor a reflektdlt
fény éramsiiriieéget az egyes rétegek dltal a (102) sgerint
sgolgoltatott jéruiékok bocgegeként kapjuk meg, és ez ag

Usogepgesdn ag

yla@-r) -2RL

? e ,
'3 = 'Jor' i +2A- qun.ﬂ-r)-ah‘- (193)
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kifejeséshes vezets A JOHNSON-féle 3. feltétel sgerint,
a (103)=bél kapott ]

zqtn“-r-)-ZH.
Re= r{ 4+ 2=— o (104)
=g
i J
kifejezés nevezljének sorbafejtése utdn ag

ytn(4-r) -2kt

Roo = r|4+2--£ (105)
2kl = ytn(4-r)

reldcié adédik, amelybSl k meghatdroshatd, Yy értékét
a k = 0 esetén megkivetelt R, {1 feltételbdl az

y-4
M=r) 5—4—4-—4-r+ir‘+.... (106)
y 2 4_ 6
egyenlet alapjdn sgdmithatjuk ki,
Delle TONOV=RO. S =-fél let

ANTONOV=ROMANOVSZKIJ /23/ 1954~ben kigilt dolgoza=
téban lényegében a mér roviden iemertetett SCHUSTER=KUs
BELKA=MUNE~féle elmélet és a BODU=-féle elmélet egyesi-
téaével foglalkozike Az elmélet £6 érdeme, hogy mﬁyaré—
gatot prébdl adni a BODO dltal bevezetett 2., 3¢ 68 5.
feltételekre, és becslést ad a k 68 k" kogdtti ardnyos-
sdgra, vdamint 5 -re. Peltevéseit explicite nem sorol-
juk fel, hanem a megfeleld elméleteknél megadottakra uta=
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lunkes A hasgndalt jelUlések az eldbbiokkel megegyezneks
Induljunk ki a mdr ismert SCHUSTER=KUBELKA«MUNK-
=féle differencidlegyenlet-rendsgerbil = (88) =, és

vezesciik be a kivetkezd jelolést:
i k",
g=ts -k

Mivel J a KUBELKA=MUNK elméletben haszndlt /3 éa
6 paraméterekkel a

[=
ANg+

68 6=-s|d~14

egyenletek sgerint fiigg Ysoze, egy x vastagsdgu réteg
transgmisegidjdt éo reflexidjdt (92) és (93) szerint a

Tine & U'Cf(d'ch'% )} exp (=Y 1 . x) ) (107)
1-(d-Yd*=1 ) - exp (-2sVd2-1 - x)
éo
= i X i .
B =(d’- Vd*-1 ) 1 - expl 2sVd-1 - x) (108)

1 -(g£-Vd*1) axp(-ZsVJ"-4 - x)

alakban kaphatjuk mege (108)«=bil x = o0 =re a mir ismert

k" 4-R.. o
=R 2 (109)

formula adddik. Tovdbbd, x elegendfen nagy értékeire
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4

(107)=b81 é8 (108)=bi1

tn T(Xc)
ool 2R . Tox (110)
4- 1w xl—x'
éo
lnT(Xq)
b '1‘1209 : T (x3)
k = 2 11
1*12,. X2~ Xy ( ! )

kivetkegzik, ashol P 'xa két olyan, elegendlen vastag
réteg rétegvastaogsdgdt jelenti, amelyekre a (107) és
(108) kifejezéoek newezliben az exponencidlis tagtdl
nér eltekinthetilnk; k éo s a KUBELKA=MUNK elméletbl
ismert abszorpcids és ogdrdei tényezb.

A tovdbbiakban vigsgdl juk meg, hogy mi torténik a
sgemecsébe bejuté fénnyel. Két hatdresetet killinbibstetiink
meg asgerint, hogy a résgecskébe bejutd fény a belsd fee
liiletcken kereosztill teljes visszaverddée nélkill kilép,
ill, teljes visszaverddést szenved. Egért = ebbll a szem=
ponthél = a porréteget alkotd sszemecséket alakjuk sgerint
két csoportba sorolhatjuls

a) Sgabdlyos alakunak neveszszilk agokat a kristdly-

sgemcaéket, amelyekben gyakorlatilag egyetlen
kiviilrél beesett fénysugdr sem sgenved belsd
teljes visszaverdédést; :

b) sgabdlytalanoknak tekintjilk azokat a szemeséket,

amelyekben a kiviilrél bejutatt fénysugdr egyenld
valdsginiiséggel, tetozbleges szig alatt taldlkoe
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zik a szemcse bdrmely lapjdvale

A tovdbbiakban eme két hatdresetre vonatkozllag kiie
l6n=kiilon meggondoldsokat végsiinke

a) Amint a BODO-elméletnél ldttuk (1., a 11,3 és b
dbrdt), sszabdlyosnak tekinthetjiik a ttkéletesen gimbala=
ku szemcaéket és elfogadhatd kigelitésben a pdrhuzamos
sik lapokkal hatdrolt részecskéket. Amint az emlitett
dbrédkon is feltiintettiik, a fény dltal a szemcsében meg=-
tett dtlagos uthosssz (Z) elsd kigzelitésben egyenllnek
vehetS a szemcse L vastagedgdvale. Bz egyuttal azt is jee
lenti, hogy az ilyen sgzabdlyos és egyenld vastagsdgu szeme
ceék egymde mellé helyezésével kapott réteg diffuz fényre
is kigzel olyan dtldtszd, mint merdlegesen beesd fény ese=
tében. Az egy sgemcse vastagedgu réteg reflexidjdt és
transgmicszidjdt a (98) és (99) Usagefiiggések alapjén ade
hatjuk megs

kt -
s Byg o)

" -2
R =rUre

foprg Bt i
2 -2kl

r=les (113)

-+t e

ahol —= a BODU=elméletidl eltérden =
' 2
re= n-4
(n+4) !

és n-nel a turéesmutatét jeluljilke A (107) és (108) kifew
jezésekbll x = 1 esetén hossgzabb sgdmitds utdn



T'U)R=

(114)
A-RUIR o

Re=TRA)+

egyenletet kapjuke (109), (112), (113) és (114) alapjédn
kimutathaté.' hogy

)= A g U=rls20-2r-2)rf(Re)=(r's o)

.4 (115)
2t (4-r~)2"?.r~-f(Rm)
amelybdl elsd kigelitésben megengedhetl elhanyagoldssal
a
A, (A-p)+2r(4-20)[(R)
~o—
RS2 T LR} ¥elo

becslés adhaté k-ra. Amennyiben R, > 0,5 és n < 2,5 ,
ugy kb. 10 % pontossdggal

B
k ~ L 4_'.*[(]200) (117)

A (117)~ben kisgzabott feltétel egyuttal azt is jelenti,
hogy ki « 1, és ekkor becslést adhatunk az s eszdrdei

és a k" absgorpcids koefficiensre isg

I 2r
S'-sT e (118)
és
fagil=t s s (119)
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b) Szabdlytalan szemesék esetében — amint mir em=
litettilk - a szemese beloejébe belépd fény tetozée szew
rinti sgdg alatt egyenldé valdsginiiséggel taldlkozik a
résgecskét hatdrold lapok valamelyikével, ¢ igy a tirése
mutaté ismeretében a kilépd Pény hdnyada meghatédrosghatéd
/18/. Bzt a fényhdnyadot m ' =-gyel jelilve

m'= (- ' (120)

miatt m eet ugy ie felfoghatjuk, mint a fény (kristdilye
sgemesébSl vald kilépése elltt elegzenvedett) dtlagos visze
szaverddéseinek sgdmdt. Ebben az esetben a fény dltal az
{ vastagsdgu szemesében egysseri dthaladdskor megtett
kigepes uthosszdt 1L=1/2 -nek vehetjiiks
 Ha ki«4 , akkor n<25 esetén a £ény izotrop
médon hagyja el a sgemcsét, ée igy fenn kell dllnia ag

R -F=TW) (121)

reldcidnake A fénynek a vissszaverddések kivetkeztében
megtett dtlagos uthosssas

L=mi=8L . (122)
i
A fentiek utdn k mennyiségileg beecsiilhet§, ha feltételez=
zilky, hogy E beesd fényenergidbdl az egyetlen sgzemecsével
egyenlé vastagsdgu rétegben

(- (1= ) = £ [1-R-Tw)] (123)
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absgorbedlddik. A kifejesés bal oldala az Lo kigepes
uthossgz feltételezésével ozdmitott absgorpeid, a jobb
oldalra pedig az energiamegmaradde tétele alapjdn sgi-
mitott abszorpeidt irtuk,

A (114), (121), (122) é8 (123) kifejezéoekbll ast
kapjuk, hogy

2 A-7 1+ (-7 ) (R =)
b H-rF=2nf[Re)
Re > 0p9 é8 n < 2,5 ecetén pedig mintegy 10 % pontossdpg-
gal

k ~ (124)

L f+r
~rﬁ{, —“‘F)l f(Roo). (125)

Az utébbi eredmények felhacsndlédsdval, (109)=bSl Kk =ra
és S =re a kivetkesd becsléseket adhatjuk meg:

Rl

A+
4_

Kott fk; om

A
) (126)

el

A vdzolt elmélet szerint tehdt as dltaldnos SCHUSTER=
~KUBELKA=MUNK=elméletben fellépé k absgorpeids dllandé
és a k LAMBERT-BEER=féle abozorpcids egyiitthatd kisott
ceak az igen erds R, 0,5 és n < 2,5 feltételek mellett
virhaté ardnyossdge

De¢De¢ A m&@mzélo emnt

AZ 5e2e=5e4e pontokban ismertetett elméletekhez ha=
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sonldéan, MELAMED /26/ is egyetlen sgemcse paramétereie

nek segitaégével létesitett kapcsolatot a végtelen vase

tag porréteg diffuz reflexidja és az egyes porrészecee

kék LAMBERT-BEER-féle absgorpcids egyiitthatdja kizidtt.
MELAMED feltevésel a kivelkezlks

1« A porréteg olyan sgabdly talan alaku, optikailag izote
rop résgecskék halmagdnak tekinthetd, amelyek térbe-
11 orientdcidja véletlensgerii, éo agzonos a kizepes
atmérd jiike

2+ A porréteg felsszinén elhelyezkedl ssemcedk egy eike
ban vannak, és ag egy feliileti szemcadébll izotrop moe
don kilépd fény a mintdt - a 41 teljes térszig hi-
nyadédban kifejeszve = x relativ térssigben hagyja el.
(Bz lényegében agt jelenti, hogy ha a felilleti réteg=
b6l egy szemcsét el tdvolitunk, a mdsodik szemcseréteg
felszinérél nézve a ezabad tér 4Jx térsgig alatt lite
sgik; (15. dbra)e.

'50 dbra

3. Az egyes sgemcsék sglrdei tulajdonedgait és dtlagos
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transzmissgidjdt olyan gimbsgerii részecske segitoé-
gével kigelithetjiilk meg, amelynek feliilete a LAMBERT=

~féle cosinus-torvény szerint sszér,

A minta legfelsé rétegében elhelyeszkedd részecskérdl,
a felilletére kiviilrSl beesd fény 2x relativ téregige
be sgdérdédik a mintdrdél kifelé (15. dbra).

A ogemcse belsejébe bejutd fény a résszecskét izotrop
médon hagyja el, agsaz a részecske feliileti fényessée
ge minden pontban azonos.

Egyetlen szemcse feliiletének = kiviilrdl beesl, tUkée
letesen diffusz megvildgitdera vonatkozdé = dtlagos kiile

86 reflexiodfoka s

~|=)

fp =2 { r()-sin P cost dot (127)

o
itt ( ) egy sik feliiletre ¥+ szig alatt beesl, pola=
rizdlatlan sugdrsdera vonatkozdé reflexids tényess, ame=
lyet a FRESNEL-formuldkbdl

r("’.)=i sinz(J’-?) " tgl(’l’"‘¢)

128
2| sint(d+e)  tg* (F+q) e

alakban kapunk mege =t a SNELLIUS=DESCARTES=torvény

definidljas

sin @ ==—§Elét- i

‘N a sgemecse anyagdénak levepgdre vonatkoztatott tirése
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mutatdja, amelyrSl feltételezziik, hogy a hulldmhossgtél
nem, vagy pedig csak igen kevésné fligg.

Te Egyo'tlen sgemcse feliiletének ~ a belsejébdl érkesd, ti=

kéletesen diffuz megvildgitdsra vonatkozd = dtlagos bele
86 reflexiéfoka
3
h= 2 ( W) sinatcosd dat* . (129)

(¢}

Itt (") hasonlé értelmii, mint as elébbiekben, &s
sin @*= n sin I

A ‘JZ* hatdrsgig (sin J.‘: = 1/n) bevezetéaével (129)=bdl
kapjuk, hogy

®x

%
p=(1-sin'dy ) +2 { (3 )sinFeos . (130)
o

Az ellbbiek érvényességének feltételezdusédvel a kivetkew
26 gondolatmenetet kovetjiike

Jelblje M az 4 &tmérdju réomecskébe bejutd, tokéletes
sen diffus, egységnyi fénydramnak a sgzemesén vald egyegeri
dthaladdea utdn nem abszorbedldédott hdnyaddt; elkor

—~—
(]

z -
M= eof a-k‘.cos‘ﬂ‘. sinm’\cos'lrd'l" (kf)l [4- (ki+1)e kt]. (131)

Ki lehet mutatni, hogy egy izoldlt részecskére esl, tie=
kéletesen diffusz, egységnyi fénydrambll az elsd reflexids ake
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tusban 2xr, , o sgemesébe bejuté (1-2xr.) fénydrambil
sgintén as elsd reflexid eredményeként (1=2%re)xT hde-
nyad a reflexidhog jdrul, Ay = (1=2%xr; )(1=x)T pedig as
Ro diffus reflexidfokkal rendelkesd, a sgemcsét kirile
vové. végtelen vastagnak tekintett portimeg felé hagyja
el a résgecskét. (A 16, dbrdin a legfelsd réteghdl kisgew

LAC-“'%"':) (4 ‘K)T

16¢ dbra

melt résgecokét a porrétegtll eltdvolitva tiintettiik fel.
A sugdrmene tek dttekinthetdsége érdekében a sgemcsédt ine
magdval pdrhugamosan eltoltuk, és ugy dbrdzoltuk.) As
elébbiekben szerepld T szimbdlum a

TEM (132)
1-rM

kifejezést jel®li (réssletesebben 1. Figgelék C.)s A rée
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sgecakébll kijutd, de a reflexidhoz kipvetleniil nem jd=
rulé Ao-mrad‘k fénydranbol AgRw a szemese kirnyeze=
térdl reflektdlédik, és A Ro (1= %) iemét visszajut a
résgecskébe, AgRate pedig iemét a por belseje felé
reflektdlédik. A sgemesébe jutd AR (1= ) hdnyadbdél
- az e1l6bb mdr ismertetettek szerint - Aca,,(i- re )xT

a diffug reflexidhoz jdrul, A R, (1=fe)(1=x)T pedig is-
mét kilép az R, reflexidfoku kimyezet felé.Az AgReo Ve
maradék fénydrambdl vissgavert AgRore fénydrammal e

gyiitt most Ussgesen

AoRe 1z + AoRe (- re)(i-3) T= AcReol g + U-)4—)TI1= AcR=Q

Pénydran reflektdlédik a résgecske feld, amelybSl A _R%,.Q
jut a szemcsére stbe A gondolatmenet folytatdsdval beldte
haté, hogy ha végtelen sok aktust vessziink figyelembe, ake
kor a reflektdlt fénydramot (éc mivel egyeégnyi beesd fénye
dramot tekintettiink, a reflexidfokot is) az

Re= 2% + (=2 )XT + Ao (A=) xTLi+ ReQ + (ReQ)?+-]

Usegeg dllitja elle. A végtelen geometriai sor Ussgzegzéoé=

vel ag

(A~2% 2 )(A-Rore)xT
(l -~Re r’a) - (K—x)(l—fc)no-r

Ro= A+ (133)

kifejegéat kapjuk, amely a végtelen vastag porréteg ref=
lexiéfokdt, valamint a szemcse geometriai és optikai pa=



rqnétereit kapesolja Ussze. Az eléslek sgerint x , to=
vibbé a torésmutatsé iemeretében r. &8 i sgdmithaté,
igy R.. méréasével k'a (131), (132) és (133) Veagefiiggée
sek alapjén meghatdrozhato.

6.5. BAC 2 10 12

Amint ag elfgé rivid elméleti dttekintésbll kitiie
nik, az ismertetett elméletek mindegyike bigonyos = tibe
bé~-kevéabé megalapozott = egysseriisité feltevéseket tare
talmaz, amelyek kivetkezményei nem mindig nyilvdnvaliake
Ezért részletesebb meggondoldeokat kell végezni abbdl a

¢élbbl, hogy az egyes feltevések milyen, elvileg is mege
hatdrozhatd korldtozdesokat jelentenek az elméletek alkale
mazhatdsdgdra vonatkozdlage Mieldtt mélyebben megvizsgdle
nédnk az egyes tényeszbSknek a diffuz reflexidbll szdmi tha=
t0 abegorpeids koefficiensre vald hatdedt, meg kell je=
gyeszniink, hogy nem tdrekedhetiink tel jességre, mivel ag
eddigi vigzsgdlatok ehhez elméleti és kisérleti vonatko=
zdsban sem nyujtanak elegend§ alapot. Lesrevételeink csak
a legjelentésebbnek ldtsgd tényesbkre korldtozddnak, és
ag eddigi, rendelkezésre dll¢ adatok dltal biztositott,
éogogeriinek tiind hatérokon beliil maradnak, Ennek megfew
lelden nem foglalkozunk ag egyes formuldkban bonyolult



alakban el6forduld mindenegyes paraméter (pl. tirédsmu=
tatd, diszperszid, = Ordsjelenségek, ogemcseméret stb.)
sgerepdének récgletesédoével sem, coupun a feltételek dl-
tal kiczabott hatdrok kirvonalazdsdval és a levezetések-
ben eléfordulé, matematikai jellegii kigeli tések indokol t=
sdgdvale

Az egyes elméletek ismertetése alapjdn kétadgtele=
niil a KUBELKA=MUNK#elmélet tekinthetd a legkinnyebben
kegelhetdnek és dttekinthetlnek. Az alapveté nehézoéget
az onban az okozza, hogy az elmélet a (86) egyenletben bew
vezetett k' abszorpeids koefficiens ée a LAMBERTwBEER=f§e
le abszorpeids koefficiens kapcsolatdt nem érinti, s igy
erre vonatkpséan cemmiféle kvantiativ kijelentéot nem tu=
dunk tenni, Virhatdan - legaldbb is bizonyos abegorpcids
tartominyban = k™ &8 k kogbtt ardnyoscdg 411 fenn, ame=
lyet tbbbek kisitt az absgorpeidé mértéke, a csemesék mée
rete, alakja, feliileti dllgpota, a réteg sserkegete, a
rendelkegésre 4116 térrdse betvltvttsége stb, hatdromnak
mege A sok véletlen paranéter miatt valdssiniinelk létesik,
hogy ag ardnyossdgi tényesdt kisérleti uton lehet csak
meghatdroznie _

Résgben hasonlé megdllapitdsokat lehet tenni s -re
vonatkozilag is, tovdbbd feltcheifen fontos szerepet jdte
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ozik az S epdérdei koefficiens k¥ és R kapesolatdnak kie
alakitdsdban is. Bzt a kijelentéet az a plauzibilisnek
tiiné feltevés indokolja, hogy S befolydsolja a fény tere
jedését és esen keresztil R* értékét.

Tovdbbi problémdt jelent a LAMBERT-féle cosinuse tire
vény = igoru érvényességének feltételezédse, mert az ede
digi tapasgtalatok /7/ sgerint mindenegyes redlis, dife
fugan reflektdld feliillet reflexids indikatrixa lényegesen
eltér az idedlis diffuszan reflektdld feliilet esetén vire
haté reflexids indikatrix alakjdtél. Ennek kivetkezménye-
it G. SCHREYER /47, 48/ kisérelte meg sgdmitdsba venni,
de KORTUM /38/ a nem idedlisan diffuz fényterjedés feltéte=
lezését teljesen elutasitja. Nézetiink sgerint a gondolat
felvetéose feltétleniil redlis ée jogos, de a KUBELKA=MUNKe
«~féle (88) Usegefiigzdée levezetésével kapesolatban késdbb
teendd észrevételeink értelmében SCHREYER tdrgyaldsmédja
sem tekinthetd exaktnak, & igy szdmitdsal alapjdn az izote
ropidtél vald eltérés kivetkezményei, nem itélhatlk meg
egyértelmiien,

Az eredetileg SCHUSTER-nak /30/ tulajdonithatdé (88)
differencidlegyenlet rendszerrel kapcsolatban két = véle=
mény link sgerint lényeges = kifogds merilhet fel, és ennek
kivetkeztében (88)-nak coak kizelitd érvényességet tulaje
doni tha tunk, |

ElGszir az 5.1. pontban kiesgabott 3., feltétel kivet-
kezményeit vizegdljuk mege. E célbll kivessilk a kivetkezd



gondolatmenetets

Esoék egy, a KUBELKA=-MUNK#Sle 1b, ¢ 6o 2. feltéte-
leket kielégité minta feliilletével pdrhusamoean, x mély-
ségben fekvd dx eclemi réteg valamely tetszbleges d°f fe
lqutoiomdro a (0, @) irdnybdl I(x.'a‘ s ¢ ) fénydramsiirie
ségii, monokrom tikus fénynyaldb, amely a dx rétegben
dz/cos ¥ = még mindig eleminek tekinthetS — utat tesg
meg (17. dbra)e.

17+ ébra

A d&x/cos Yt elemi utegakasz befutdsa alatt a a2w tér=-
szbgelemben haladd

J(x, 9, @) - d*f{d*w

fénydram abszorpcid és szdérddde kivetkeztében

~+¢) Tx i Q) dhuo-22 (134)

costt

gyengiiléet szenved (a k' és s &llamddkat a (86) é= (87)
egyenletek definidljdk). Ugyanakkor a (o ,q ) irdnyban
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haladé
Jix, v, (p)dzw'-dlf

Pénydrambél a dxeen vald dthaladds kb‘vetkentébén

dx 2 .
- dw- (135)
E i

A (' q,aT: cp‘) AN cp’)-dlu::'cl‘f

egérédik a 4w elemi térogigbe, amely a (134 )=-gyel meg=
adott fénydramvédltosdet colkkenti. As A('ﬂ‘.?.t?};p')d'iu-dh:‘
kifejezdés annak valdsginiisége, hogy a (ﬂ"‘.cp) irdnyban
foxvs d%u>' térogigelemben haladd (135) fénydrambdl a
dx elemi rétegen vald dthaladds kigben sgérddott

=i Mgt
cos?

fénydram d2u3 ~ba sgérdédjék. Ennek megfelelden
MU
5 J A('Jn?ﬂj‘:(?‘) Sand‘a‘d(P = 1)
o 2 ¢ ]

111, a ssimmetria miatt
T T

f A, (P'J:(P’) 5fn1j"c|1"‘c|(p‘ =1.
c o
Az egysgeriiség kedvéért A, @ J'o cp‘ )=nek ag xz=-t5l va=
16 elképmelhets filgeéeétdl eltekintiink. Ekkor a d2u> -ban
dx-en dthaladd fénydram teljes megvdltozdsa
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d x

cost

dl(x,, @) I -d = =(k'+ &) J(x,F, ) d*f J'w> +
¢ k4

: a7
tg. dz{~ d'w dx g {A('J.cp,'d‘,'q;') J(x,ﬁ",(p')tqﬂ"dﬂ‘\d q’)

amelybdl I(x, T, ? )=re a

dJx, o) = -(k'+¢') Jux,d Q)
5 cos

+o g A @ cp’).’J(x,n?‘:q‘)riJ, d'w (136)
w'=4T
integro-differencidlegyenletet kapjuke.

A (136) boogefiizgés a SCHUSTER-féle differencidle
egyenle terendazer dltaldnositidcaként tekinthetd, és ldte
hatd, hogy = a megoldds konkrét nehézeégeitfl eltekinte
ve - a peremfeltételek megfeleld eldirdaodval a mérés
édott geometrinl kirilményei is figyelembe vehetlks toe
védbbd a (136) egyenlet a LAMBERT=féle cosinusetirvénye
61 vald eltérés esetén is hasgndlhaté, Hgeken tulmene
en, elvileg a fény véges vactagsdgu disgperz rétegen vae
16 dthaladdea t0rvényszeriiségeinek vizegdlatdra, a dife
fug reflexid és tranezmissgid jellenslinek segitsdgével
AlT , .qf, q‘) empirikus meghatdrozdsdra is alkalmas,
Form@lisan beveszethe tjilk — a LAMBERT-féle cosinusetire

vény érvényescégének feltdtelezésével - a
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T T

I T
- (k +9) ( Jx ) tgddd +s' (‘ A(’J‘,ﬂ")J(X.ﬂ')t,g'ﬂ"dﬁ‘sinﬂ'd& =

o o

[l &) Fudy s Teny

v W
= (k'+s) ‘.’J(x.'ﬂ‘) tgddd + || AL Jix ) tgtddsinddd =

I
2

M= ~———

=—(k'+s) Jx) + 5 F(x)

T
Fatiad) g9 ten
! dx d x

[}
dJxd) Sy = dJ(x)
dx dx

~|g‘

jelvléseket, amelyek segitségdvel (130)=-b0l a mdr ismert
SCHUSTER=féle (88) diffor.nciélegyenlet-rendsserhea Ju=
tunk. Az eléz8kben bevezetett jelUlésekbLS1l kitiinik, hogy
a SCHUSTER=-KUBELKA-MUNK elméletben sszemléleti alapon bee
vezetett I(x) éo F(x) fénydramsiiriiségekicel tUrténd sszdmie
tdook olyan egycgeriisitéseket jelentenek, amelyek kivete
kegményeit kogvetleniil nem lehet dttekinteni. A jelen mune



kinkban nem tekintjiilk feladatunknak a kétféle felfogds
bonyolult matematikai appardtust igénylS tovdbbi Uswm e=
hasonlitdsdt,

Az eredeti SCHUSTER-féle (88) sesefiggéseknek és
részben as elSzSkben vdgolt dltaldnositdsnak az eseté-
ben is figyelmen kiviil hagytunk még egy koriilményt. Nee
vezetesen SCHUSTER gondolatmenete vitathaté abban a vo-
natkogdsban is, hogy a sgérds é2 absgorpcid sgempontjde
bOl elemi dx réteg a rdesé diffuz fénnyel sgemben ugy
viselkedik, mint egy 2.dx vastagedgu — még mindig eleni-
nek tokinthot& - réteg a rd mexrSlegesen beesl, pdrhuzae-
mos fénynyaldbbal sgemben. E téves felfogds kinnyen bee
1l4that¢ az aldbbi gondolatmenet alapjédn, (amelyben a ré-
teg felad ée aled hatdrold sikjdn fellépd reflexidtdl az
dttekinthetfség kedvéért eltekintiink),

Bgy x vastagsdgu, k LAMBERT-BEER-féle absgorpeide
koefficienssel bird, optikailagz homogén réteg trancsnisge
sgidéfoka a merdlegesen beesd, monokromatikus és pdrhuza-
moes fénynyaldbra vonatkozdlag:

iﬁx)
)

TW= oz-kx= (I)o

amelyet a
do =-Poa-k-dx

differencidlegyenletnek a ( (x = 0) = @ hatdrfeltétel
melletti megolddsaként kapunk. Ennél a meggondoldsndl
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igen lényeges az a kirlilmény, hogy a dx rétegvastagodgot
akkor és csak akkor tekintjiik eleminek, ha a rajta dtha-
ladd fénydramnak az absgorpeid kivetkoztében fellipl gyene
glilése ceak a dx-szel éo a beesd fénydrammal ardnyos.

Vigegdljuk meg mdrmost a fénydramgyengiilés tirvénye
sgeriisézét tlkéletesen diffug beeel fény esetében. Egy
tetszélages ¥ irdnyba a réteg felilletének valamely a°f
eleméril :

d“cbo = J($d*d'w = Lcosdd*f-dw

fénydram indul ki, amely a mintdban x/cos ¥ utat tess
meg (a torésmutaté hatdsdtél is eltekintiink; 18, dbra).

dx — dxJcos V"

18, dbra

Az abogorpeid kivetkestében fellépé fénydramgyenglilés

Lo kk
L (4-e*") cosﬂ'sinﬂ‘dﬂ‘dcp df.
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A teljes, diffuz beesd fénydrambdl ag x rétegen vald
dthaladds utdn a4
Y

o % kX
d®"= L o f Iz" 0¥ cashsind didp

0 o

1ép ki, Ha most bevegetjiik a

Ry _ _ kx \__ _kxsnd g5
e B d( cosd o2y 2y

jelUléseket, akkor

d2§t=9.'st L (Rx)?*0% - fzq- -‘:?dq,
- kx

és imnen integrdlds utdn a

o’P =T ol & M- ny) - ELe-Rx] (137)

boszefliggés adddik, Ennek értelmében az idedlisan diffusz
beesd fényiram az x mélyaégheh fekvd dx elemi rétegben a

d(d?®%)= - & [¢®*+ (R0 EL(-kx)] - T-L - d¥ (138)

egyenlettel leirt mértékben gyengiils A (137) 8 (138) kie
fejezéeek Ussgehasonlitdedval kapjuk, hogy

~-Rx ;
d(d'E)= —k d*Plo.2 E +BUELCRD 4 (o
( @) @ (A-hx)z—hi(hx)QEL(-hx) e



Innen viszont ldathatdé, hogy a diffusan beesd fénydram
gyengiilése nem csak a dx rétegvastagsdgsal és a beesd
fénydrammal ardnyos, hanem fiigg dx mindenkori helygzee
tét61 is, = igy ebben a vonatkozdsban dx nem tekinthee
t6 elemineke -

Ag exponencidlies fénydramenibkkenés feltételezése

dld*P)=—-k d&*@. <> dx
ditfbrenciéloéyanlethas veget; ezzel szemben (138)-b61 a

A )=k §, o {blke) *Eitka} dx  (140)

kifejesée addédik. A (139) és (140) egyenletekben fellée
pG.'a kx optikai rétegvastagedgtol fliggé

<% (kx) Ei (~kx)
(1-kx) e ™% (kx)* Eil-kx)

Y.=

Y= 4+ (kx) ¢ Eil-kx)

tényezbket kx kiilinbigd értékeire kisgdmitottuk, és
a IIT. tdbldzatban tuntettiik fels

A t4blézatbll kitiinik, hogy mind az exakt tdrgyalds,
mind az exponencidlis csitkkenéds feltételezésének esetében



III. tdbldzat

kx ¥y Yg: kx Y Ya
0,001 0,9941% | 00,9937 0,5 0, 7370 | 0,5385

0,01 0,9685 | 0,9522 0,7 0,7073 | 0,4731

Op1 0,8678 | 0,7985 1,0 0,6768 | 0,4036

0,2 0,8157 | 0,7013 9,0 0,5722 | 0,1481

a dx rétegben absgorbedlddott fényteljesitmény drtéke
fiigg az elemi réteg feletti minta kx optikai rétegvase
tagedgdtdl, s ezt a fliggéet a SCHUS TER=KUBELKA=MUNK=ele=
méletben bevegetett 2-es faktor csak specidlis esethen
helyetteasitheti,

Az elmondottak értelmében tehdt a KUBELKA=MUNKwmo=
dell matematikal megfogalmazdsa tovdbbi elméleti vizegde
latot kivdn; ennek kivetkeztében érvényeccégi hatdraie
nak megdllapitdoa csak kvalitativ jellegii lehete A Vi
zolt gondolatmenet alapjdn vallsginiisithets, hogy nagy
eltérések a visgonylag kiceiny (néhdny cm") absgorpcie=
Ok tartomdnydban vdrhatdk, a diffuz terjedés kivetkese
ményel ugyanis ebben az esetben vdlnak legkifejezetteb-
belkké .
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Az egyrészocske-paraméterek és a diffusan refleke-
t4lt fénydram kapcesolatédn nyugvé BODO /18/~, JOHNSON
/22/=4 ANTONOV=ROMANOVSZKIJ /23/~ éo MELAMID=féle /26/
elméletek - feltevéseik éo gondolatmeneteil killonbizde
gége ellenére = a modellek jellege miatt tUbb, azonos
okbOl eredd kigos hidnyossdghban sgenvednek. Ezért céle
sgerii, hogy ellszir ezekrdl adjunk rovid dttekintést,
véglil ag egyes elméletek tovdbbi egyedi hibdira utale
Junke

Mindenck el8tt a vdrhatd legsulyosabb kivetkezménye
nyel a sgemeseméret definidlatlansdga jdr. Egzzel kapcsos
latban nem dltaldban fogalmi sgempontbél vald hidnyospdge
ra gondolunk, mivel adott problémdkhoz (talajmechanika,
iilepedéei vigegdlatok stb,) kielégité médon definidlhaté
a sgemesemérets de oplikai és az ezzel kapcsolatos mérhee
t6ségl szempontokbdl tekintve jelenleg nires a kivdnatos
pontossigu definicidhoz elégeéges alape Az e¢gyes szeme
ceék dltaldban annyira vdltozatos alakuak, hogy legfele
Jjebb a térbeli kiterjedésiikkel kapcsolatos domindns mée-
retril beszélhetiink, amely azonban}kﬁaal sem azonos asz
optikai szempontbldl sgdmitdoba jové mérettel, mivel asz
utébbi a szemecse térbeli elhelyezkeddsdtdl is fiizge. Sza=
bdlyos alaku (gimb, kocka és téglatest) szemcsék eseté=
ben idedlis rnndozetta&g vagy rendegzetlensép feltételew



zéoével elfogadhatd becslések végezhetbk, amelyek a
tényleges visgonyokat t¥bbé-kevésbé megkilzelitik,

Igen szigoru kivetelményt jelent = a BODCw=olmée
lett6l eltekintve = a torédsmutatd ismerete. Ennck je=
lentleégét akkor mérhetjiik csak fel, ha figyelembe vesze
sgiik, hogy a tirédsmutatit ceak igen kevées egykristdly
esetében és dltaldban csak az Na D-vonaldra vagy néhdny
diezkrét hulldmhosszra vonatkozdan hatdrogtik mege A U=
résmutatonak ag absgorpeids sdvban valé viselkedésérdl
pedig, amely jelentés befolydssal birhat, szinte semmie
féle adattal nem rendelkesziinie '

Mindegyik egyréssecske-modell hallgatdlagosan ti=
kéletes rendezettadget o lefedettsdéget tételez fel, o
igy a szemecsék kizgdtt haladd fény sorsdra vonatkozdan
semmiféle informdcidét sem tudunk levonni. Ennek hatdsa
vdrhatdéan a nagyobb abogerpcidk tartomdnydban nivekszik
mege

A sgzemesékben fellépd belsd teljen visszaverddés
hatdsét ANTONOV-ROMANOVSZKIJ /23/ és MELAMED /26/ kisé=
relte meg figyelembe venni, amely tirekvée wmpgy egy ujabb
hatdrozatlan paraméter fellépéeét (ANTONOV-ROMANOVSZKIJ),
vagy egy korldtozott érvényil feltevée bevezetéedt (MELAw
MED) tette sgilksdgesude. Annyit teljes bizonyossdggal dle
lithatunk, hogy a belsd teljes visszaverddde kivetkezmée
nyeli csbkkend szemesemérettel és abezorpeidval nivekednek,
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A ezdéban forgd elméletek tovdbbi hidnyossdga, hogy
a fény diffuz terjedésének kérdéseit coupdn a geomeirie
ai optika oldaldrdl kisérelik megkiUzeliteni, noha a probe
1émdk ilyen értelmii lesziikitése nem indokolhatd, mert a
még visgonylag nagy (50-200u ) szemcseméretii diszpersz
rendszerekben is az erdsen tagolt, felilleti szabdly ta=
lansdgokkal rendelkezl szemceék miatt hulldmoptikai ef=
fektusok léphetnek fel. Lnnek kivetkeztében legfel jebb
a durvasgemcsée poroknil virhatd a legjobb egyezés a
diffug reflexidébll sgdmitott éu a transzmicszids mérde
sekbil kapott LAMBERT-BELR-félec abegorpcide egyilitthatd
kbzotte

Végezetiil rd kell mutatnunk arra is, hogy az egyes
elméletek a feliileti rétognek olyan kitiintetett ozeree
pet tulajdonitanak, amelyek a konkrét mérési feltétoleket
tObbnyire figyelmen kiviil hagyjdk, noha a feliileti struke
turdnak a hatdsa a reflexidfok ériékében feltétleniil mege
mutatkozik /49/.

A tovdbbiakban rdatérink az egyes olméletek specide
lis problémdinak vdzoldsdra,

JOHNSON /22/ gondolatmenectével kapesolatban meg kell
Jegyezniink, hogy a végformula levegzetésdében fizikai szeme
pontbdl maradéktalanul nem indokolhatd egyszeriisitések is
taldlhatéke Nem azonos sem figikai tartalmit, sem ogdme

ozeril értékét tekintve az dtlagos beesdsi szighis tartos
26 feliileti reflexids koefficiens a réczecskefeliilet dl=
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tal mutatott diffuz reflexidfokkal, és igy a (101) ki
fejezéosel definidlt paraméler értékében bizonyos Une
kényeaség van. Szdmsgeril Usegehasonlitdst illetden, az
n = 1,55«08 tirdsmutatdoju iivegre ple (101) sgerint az

r = 0,07 érték adédik, mig ugyanegen tirésmutatdju iiveg
diffuz reflexiéfoka 0,10, Ennck az eltérésnek és egen
feliil r értéke bizony talansdgdnak kihatdsdt kinnyen mege
itélhetjiilk a (105) Vsesgefliggée alapjdn, amely sgerint

és k kigbtt, éa egen keresgtill R.ée r Lkigitt igen ére
zékeny kapesolat van, Nem ldtszik meggylzének a fénydrae
mot gyengitd dtlagos reflexidk sgdmdnak, Yy =nak a beve=
zetése, valamint az m =edik réteg dltal a reflexidfoke
hog ezolgdltatott jarulék

-2k |
Im= 2JorU-r1™ 2™ (102)
alakban valdé felvételc sem, mivel a kivetkegetes gondo=

latmenet sgerint
7 o Tip et [t 0 ] 2

kivetkeznék, amelynek ecredményeképpen a (105)=bs formue
14t01 egészen eltérd kifojezéehaa jutunk, A (104) Gsg=
sgefiigzés nevezldjének sorbafejtéeére sem taldlunk indo=
kot, még formdlis vonatkozdeban sem, mivel ezdltal (105)
kL -re egy, (104)-nél lényegesen nehezebben keselhetd,
transzcendens egyenletre vezets (104 )=bSl ugyanie a



kl= 0 esetén feltételemett Rew = 1 reldeidé miatt as
igon ogyasoru

kL=_£_ Cn Ro‘f"l‘ 4-I" (1‘1)

Reo—r 1+r

Psepefliggéot kapjuk R.ée k kigitt. A sorfejtés mege
engedhe téségének

—yta (U-r) + 2kt & 1

feltételébdl pedipg az

4+9Ln(4—r)
el
egyenlétlenség adddik, amely (105) kiszelitd érvényesode

» k

gét legfeljebb a kigepes absgzorpcidk tartomdnyaira és a
visgonylag kis sgemcseméretelkre korlétouza;
ANTONOV=~ROMANOVSZKIJ felfogdadval sem érthetiink ma=
radéktalanul egyet, mivel 6 két, a maga nemében ellentée
tes elméletnek, a BODU= é8 a KUBELKA=NUNK-féle clmélet-
nek a sgintetizdldsdt kisérli mege. Ennck kivetkeztében
elmélete ag eldbbi két elmélet hibditdl terhes, s a mege
fontoldsaiban végzett tovdbbi egyszeriisitések az egyes
tényezdk hatdsdt kivethetetlenné teszik, Az elmélettel
szemben tdmasztott nehézeégeink demonstrdldea céljdbol
megemlitjiik, hogy a KUBELKA=MUNK-=elmélet alapjdn szdmie
tott k  és a tényleges LAMBERT-BEER=-féle k abszorpeids
egyiitthaté hdnyadosdra, KORTUM és OELKRUG /45/ mérései



sgerint, a hulldmhossztdl jé kigelitésben fligmetlentil
2,9 kiriili érték vdrhaté; ANTONOV-ROMANOVSZKIJ=-nak a
(119) és (126) Usszefiiggések alapjdn végzett becslése
sgerint visgont 0,9 és 0,5 adddik. Hasonld eltérések
matatkoznak s esetében ise. Az elmélet bonyolultsége mie
-att mélyebb réegletekbe nem bocsdtkozunk,

MELAMED elmélete igen sok olyan feltevést tartale
magz, amelyek szinte kivétel nélkiil csupdn elképzelhetd
kigelitésként 411jdk meg a helyiiket. Ezért és az ennek
kbvetkoztében fellépd nagyszdmu paraméter miatt az ereds
ményt igen sok, kevésué becsiilhetdé hiba terheli, amelyek
adott esetben réeozben kompengdlhatjdk egymdst. Vdrhatoi-
an a legnagyobb bizonytalansigot X éo ro értéke okoghate
ja, mivel ag R =re vonatkozd (133) Ysszefiiggésben egy
sgabad 2xr; tag is van. Az eltéréoek fokozdddsa a nae
gyobb abszorpeids koefficiensek tartomdnydban vdrhatd,
mivel ebben az esetben a szemcsébil torténdé izotrop fény-
kilépés nem tilnik redlisnak; ekkor ugyanis a sgemcsébe
juté fény nagy valdsziniieégsel a szemese feliiletének kie
gelében absgorbedlédike

Usegegezve az elmondottakat: csupdn elméleti megson-
doldsokbdl is agokra a megdllapitdsokra juthatunk, hogy
agz ismertetett elméletek a diszperz kizegek LAMBERT=BEER=
-féle absgorpcide koefficiensére vonatkozdlag legfeljebb

j6_beeslést adhatnak, de semmi esetre csem jelenthetik a
probléma megnyugtatd megolddedt.



Az elé2Ckbll ugy tiinik, hogy bigzonyos feltételek
mellett egy porszerii eszildrd anyag diffuz reflexids
spektrumnit az anyag LAMBERT-BEER-féle abszorpcids spek-
trumdra vonatkozdlag éppen ugy ki lehet értékelni, mint
egy transzmissgile spektrumot. A kiértékelée megbighae-
tésdga ezempontjdbdl rvviden 4t kell tekinteni azokat a
kbriilményeket is, amelyek mellett az eddigi méréseket
végezték, éo utalni kell agokra a metodikai hibdkra,
amelyek gyakran megfigyelhetd, szisgtematikus eltérése~
ket eredményezneke. Ha a reflexids spektroszkipia lehe=
téségeit ki akarjuk hasgndlni, olyan méréei elrendezést
kell kialakitani, amely ag egyes szisgtematikus effeke
tusokat elhanyagolhatdan kicsinnyé, vagy szdmitdeba ve=
hetévé teszi.

A KUBELKA=MUNKe=elmélet rendszeres, igen gondos ele
~ lenlrgdsét KORTUM és munkatdrmai végezték el /31-48/.
Kimutattdk, hogy kicsiny absgorpcid=értékeknsél (k™'>A)
Jj6 ardnyossdg van k' és k kigivtt /45/. Ha az s sgdrdsi
koefficiens nem, vagy csak kevéasé fiigg a hulldmhossztdl,
az abszorpcids maximum spektrdlis helyzete a transzmioge
. ogidmérés esetdn kapott helygettdl egydltaldn nem tér
el /35/, é8 k™ () , valamint k(N alkalmas 1épték megvée=
lasgtdsdval igen jo fedésbe hoghaték /37/. Extrém esete



ben a ozérdsi koefficiens mdr viszonylag keskeny spels
trdlis tartomdinyban is jelentds hulldmhossz-filiggést mue
tatott, amely kisérletileg kimutathatéan az abszorpeciods
maximum virds-eltoldddsdt eredményezi /44/. Az eliold=
dds mértéke amndl nagyobb, minél nagyobb a sdv £élértéke
nzélessége. Az ultraibolya spektrumtartomdnyban — valde
sginiileg ag s hulldmhocsg-fiiggésével is kapesolatban le=
v8 okokbdl « a spektrum tovdbbi torzuldsa vdrhatdé. Eme
kérdés megnyugtatd vigogdlata tudomdsunk sgerint eszideig
még nem tUrtént mege

A beesd f£ény geometriai visgonyainak hatdsdt szintén
RORTUM és munkatdreal vigegdltdk meg /35/. Méréseik szee
rint a killonbogd irdnyu beesd fény esetén és a diffuz bee
esé fény esetén mért reflexidfok kizitt szisztematikus
eltérések mutatkoznak, amelyek R . értékére nézve legfel=
jebb £1=2 % eltérdst eredményesnek,

Sokkal jelentdsebb a feliileti sgemcséktfl ereds, a
diffuz reflexidra szuperpondléddé reguldris reflexid ssze=
repe, mivel ez a reflexidéfok ldtszdlagos nivekedését —
és ennek megfelelen k™ ldtsgzélagos csbkkenését — ered=
ményezie. Ennek sgerepével kapcsolatban szgintén KORTUM ése
munkatdrsal /38/ végeztek vigsgdlatokat, amelyek eredmée
nyei igen meggyézfen mutatjdk a reguldris reflexidnak a
szdmitott k™ =ra gyakorolt hatdsdt. KORTUM és SCHREYER
- /35/ résgletesen foglalkoztak az elmélet érvényességi hae-
tdrainak vigsgdlatdval és kiterjeczthetiségének lehetfnée



gével is, Megdllapitdealk sgerint, az elmélet alapjdn
kaphaté eredmények megbizhatdsdga a nagy abszorpeidju
¢ KGN ‘ ) tartomdnyban cebkken, ami a reguldrisan
rofloktélt fény relativ megnivekedésének tulajdonithaw
t6. KORTUM és VOGEL /38/ sgerint a reguldris és diffuz
reflexid relativ ardnydnak sgempontjdbol a sgemceemés
ret és az abszorpcid a mértékadd,

BODO elméletének ellendrzését elporitott iivegen vée
gezte, és kizleményébSl itélve megleplen jo eredményeket
kapott. Ennek ellendre méréseit fenntartdesal kell fo-
gadni, mivel egyréezt a prepardtumkészitéenél maradandd
vdltozdsok 1éptek fel, mdorészt a kiértdkelés médja kise
8é Unkényes. A IV, tdbldgzatban feltiintettilk kiillonboed
hulldmhosezak és szemcseméretek esetén a BODU 4ltal mért
diffuz reflexids koefficiens értékét, a transzmisezids
mérések alapjén kapott valédi, R - «bSl BOD0 dltal szdbe
mitott, tovdbbd R =bSl a (97) kifejezés szerint szd=
mitott LAMBERT-BEER-féle abszorpcids egyilitthatd szédmére
tékét. Az Usczehasonlitdsbll kitiinik, hogy a médszer ki
zel sem sgolgdltat olyan j6 egyértelmii eredményeket,amint
az a /18, 19/ kigleménybdl kiolvashatdé, Ugyanakkor a 253,7
nm=es hulldmhosszra vonatkozdé, nagy szemcseméretek esetén
mért diffuz reflexidértékek agt is mutatjdk, hogy r mérée-
sek utjan tOrténé meghatdrogdsa bizonytalan eredményeket

von maga utdn.
JOHNSON didimiumeiivegen végzett ellendrzé vizsgde



IV, tabléazat

Kbsepes A= 263,7 nm ibolya z0ld

| A 2 '3 R 1 2| 3 R 1 e | 3
"o | @ (%) %

648 | 545 o (12,5 545 | 640

463 595 © 1648 5s1 | 994 11435
194 Se1 ¢ 31,7 3,8 || 23,4 6495
93 Se1 | 491 | 550 | # ||40,8 | 6,41 | 6,3 | 4,3 | 31,3 12,26 | 11,5 | 8,00
3545 | 444 * |154,0 693 [ 4557 8425
21,8 | 545 o 16145 5¢5 | 5448 8,00
12,4 | 8,0 550 || 72,2 459 | 6543 | 7470
292 16,3 450 | 7792 Te6 || 71,6 11,50
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« $ransgmiseziomérdsbil sgdamitott
= Ry =bil, BODO dltal megadott
= Rea =bGl, (97) alapjdn sgdmitott
= R4V miatt nem értelmeghets

LAMDERT-BEER=féle abszorpeids koefficie
ens (em"’-ben)

® W o
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latai szerint elmélete a turdsmutatétsl fiigsSen a 0,1,
ille a 043=0,8 reflexidéfok-tartomdinyban jelenthet jo
kozelitést. BODO=hoz hasonléan azonban JOHNSON is olyan
folyamatnak vetette ald az ellenlrzd mintdkat, amely mae
radandl vdltozdsokat eredményezett, & igy az dltala kaw
pott eredményck hitelenségét is fenntartdssal kell fo=
gadnunk, Vizsgdlatait igen nagy méretil szemesdkbdl 4116
mintdkon végezte, ezért kivetkeztetései is korldtozott
érvényiiek.

ANTONOV-ROMANOVS ZKIJ elméletének kizvetlen igazolds
pdrdl nem tudunk, csupdn a /25/ kiglemény mérési eredmée
nyeinek felhaszndldsdval véggett becsléselk nyujtanak tde
jékoztatdst, amelyeket ANTONOV=ROMANOVSZKIJ eredeti /23/
kizleményében megadott.

MELAMED kisérleti vigegdlatait cgintén didimiunmiive=
gen végezte, és az dlitak vizsgdlt abszorpcidtartomdnyban
tUbbé=-kevésbé jé egyezéut kapott a transzmisszidbdl és a
diffuz reflexidéfokbdl szdmitott LAMBERT-BEER=féle abszorp=
cids koefficiens kizdtte.

Végeze til meg kell jegyezni, hogy a sgzerzdk tUbbsée
ge igen vdzlatosan vagy egydltaldn nem ismertetett kirile
mények mellett végezte méréseit, ami az eredmények mege
bizhatdsdgit ée az Usszehasonlitdeok jogossdgdt cesikkenti,
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III. A BG 3508 sgineziird LAMBERT-BERR=-féle absgorpeids
= ==

§8_a diffuz _reflexidg spekbrumg LUzUtti_kapeselate
ra_vonatkosd lkisérleti vigsgdlatok

Az 5e§-ban ismertetett, a poralaku sgildrd anyag
LAMBERT=-BEER=-féle absgzorpeids és diffuz reflexides szine
képének kapesolatéra vonatkozdé elméletek — a kizelits
feltevések kivetkeztében = dltaldban csak korldtozott
érvényességgel birnak. Az alkalmaghatOsdgi hatdrok kie
deritése agonban tisztdn elméleti uton mdresak azért
sem lehetsdges, mert az egyszeriieitd feltevések révén
egyréogt igen sok véletlen paraméter hatdsdtél eleve el-
tekintiink, mderésst egyes tovdbbi tényezdk figyelembevé=
tele az elméletek gondolatmenetében olyan alapvetd vdle
tozdsokat eredményezne, amelyeck kivetkeztében inkdbb egy
ujabb, javasolt kigelitésrdil, mint a vigegdlat tdrgydvd
vdlacgtott elmélet érvényességi kirének meghatdrozdsde-
rél lehet 826 (ezt a BODU= é8 ANTONOV-ROMANOVSZKIJ=féle
elméletek /18, 23/ rokonsdga és mégis alapvetd killonbigle
asége is példdzsza). Nem elhanyagolhaté szempontot jelent
az is, hogy a fellépd véletlensgerii kiriilmények éo ezek
ktlesdnis Usszefliggéseinek matematikai megfogalmazdsa
még atatisgtikus vom tkozdsban is csak ritkdn lehetsée
gen, éo ezért kvantitativ figyelembevételillrdl tibbnyie
re ogilkeégképpen le kell mondanunk. Ennek egyenes kivete
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kegménye, hogy az elméleti megdllapitdsokhoz kapesolddd

kisérleti vizcgdlatoknak nem sgabad csupdn - mint ag éle
taldban tortént = a becsldés pontossdgdra vonatkozd erede
ményekre korldtozdédniok, hanem szisgtematikusan tisztdze
ni kell az egyes rejtett paraméterek szerepét is, és ki

kell jeldlni ezek hatdsdnak tendencidjdt is.

A tdrgykdrrel kapesolatos eddigi eredmények alapjén
néhdny olyan kiriilményre szeretnénk a figyelmet rdirdnyie
tani, amelyek kbrﬁltekiﬁt6 vigogdlata eziddig nem t Ortént
meg, bdr a disgpersz kizegekben lejdtezddd optikai folyae
matok megismeréséhez feltétleniil hasznos segitséget nyuje=
tandnake

Mint mdr kordbban is emlitettilk, a pormintdba beju=
t6 fény olyan folyamatokban is részt vesz, amelyek a geo=
metriai optika tUrvénysszeriiedgeivel nem tdrgyalhatdk, ha=
nem kizdrdlag hulldmoptikai alapokon érfelmaahatdk. E fo=
lyamatok viegonydt nemcsak a minta anyaga, sgemcsemérete,
hanem a minta alakja, feliileti sajdtoscdgai, a belépé fény
irdnysgerinti eloszldesa (a diffug és irdnyitott réez arde
nya) ée polarizdeids dllapota is befolydsoljdk. AbLSL a
célbdél, hogy egy minta reflexids sajdtossdgait kimeritle
en megismerjiik, pontos = hulldmhossgfiiggésben véggett -
oglg=korreldcids vigegdlatokat is kell végezni, mind a
reflexid, mind a transzmisszid vonatkozdodbans A ezabad
paraméterek szdmdinak ceotkkentése, az egyes mérési eredmée
nyek megitélése és az egymdssal vald Ussgzehasonlithatdsdg
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érdekében kényszeritd erdvel meriil fel a kisérleti fele
téteelk afandardildléaénak_asukaégesadgo.

A legttbb esetben coupdn a diffuz reflexidfok meg-
hatdrogdedt végezték el, amely igen csekély informdeid
kozléeét bizgtositja, mivel semmiféle adatot nem tartale
mag @ mintdn beliil és a minta feliilletén lejdtezddd szle
rdsi éo egyéb folyamatokra vonatkozdlage A reflektdlt
fénydram irdnyitott (reguldrie) és sgdért (diffuz) réog-
re valé felbontdsa is = amelyet KORTUM és VOGEL /38/ vég=
zett = coak a fényegdrds integrdlis értelmii tanulmdnyo-
zdsdt teszi lehetlvéd, a szigtél vald filggésre vonatkow
z6an nem mond semmit. A szdrdképesség elméloti szdmitde
sdnak lehetéségel jelenleg coak diszkrét = a szdrédd
fény hulldmhossgdhoz képest nagy tdvolsdgban 14v8 =, geo=
metriailag definidlt (pl. gomb, korong, pdleika otb.) 1ée
szecekék esetében adottak; tUmiren elhelyezkeds, nagyszde
mu résgecskére vonatkozd, a fény tUbbegiris ssdérdddedt
és kilcolnhatdedt figyelembe vevé dltainos elméletet nem
ismeriinke

Adott esetben a ferde beesd fénynél mutatkozd refe
lexids sajdtoscdgok is fontosak lehetnek, egyréezt mi-
vel a fényeloszlds ekkor mdr nem fbrgéesnimmotrikua. hije
nem dltaldnos esetben a fény beesdsi sikjdra sgimmetri-
kuss uésréazt mert a feliillet strukturdja a reflektdlt
fénynek kitiintetett irdnyt adhat,
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Tovdbbi metodikai kérdéseket jelentenek = a mdr
emlitett geometriail vonatkozdsokon tulmenfen = a sgilke
séges korrekeidk elvégszésének lehetdsége, a pontossde-
gi hatdrok megdllapitdsa én a pontossdg fokozdsa, va=
lamint = a tdvolabbli céljainkkal kapesolatban, a fény=~
porok optikai vizsgdlatdt illetlen - a nemlinedris ef-
fektusok vigsgdlatae

A védzolt kérdések és a problémakir ismeretében ki
eérleti vigsgdlataink coupdn tdjékoztatd, elikészitd
jellegiiek lehettek, amelyek sordn a preparativ munim
célogeriinek mutatkozd médozatdnak elhatdroldsa, a renw
delkezésre 4110 mérési feltételek tisztdzdsa, tovdbbe
fejlesztési lehetdniglik ée ssiikedgennégiiknek felmérése
tirtént meg. Bgen a munkdn beliil az Se§=~ban ismertetett
elméletek azonos kirilmények kigitt tOrténé Usezehasone
1it6 vizsgdlatdt végeztiik el, amelynek eredményeirdl a
kivetkezlkben sgdmolunk bes

A poralaku sgildrd anyagok LAVBERT-BEERe=féle abe
szorpeids egylitthatéjdnak becslésére vonatkozd elméle~

tek Usszehasonlitd vizsgdlatdhoz BG 35-Us (Schott u.
Gen.) szinsgiird liveget haszndltunk. Az livegen tUrténdé
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kontrollvizsgdlatokat %0bb tényezd indokolta, annak
ellenére, hogy bigonyos szempontok ellene szllnak.
Amint az ismertetett elméletekbll kitiinik, alapfel tew
vésiink, hogy a porminta j6 kizellitésben homodiszpersz,
gimbszeri vagy téglatest alaku, optikailag izotrop
ogemesdk halmazae. A krietdlyos szerkezet egyik elmée
letben sem volt kifejesetten feltétel, csupdn a BODO-
«~féle /18/ és réagben az ANTONOV=ROMANOVSZKIJ=féle /23/
elméletben feltételezett paralelepipedon alak tekinthe=-
6 erre vonatkozdan burkolt utaldsnak. (Altaldban az
amorf és az apritdssal késznlt poralaku szildrd anyagok
szabdly talan, bizonyos esetekben a gimbozeriihiz kizel
4116 alaku szemcsékbsl dllnak, de £8leg a szabdlyos
rendsgzerban kristdlyosodd anyagbbl késsziilt porszemesék,
a krietdlyosodds és az apritds kirilményeitdl fligglen,
nagy syakorisdggal kizel paralelepipedon jeilegﬁek. Bl
nek egyréezt az a magyardzata, hogy a kristdlyképzbdés,
ill, novekedés szempontjdbil egy szabélyos rendszerben
kristdlyosodd anyag esetében kitlintetett irdnyrdél nem
beszélhetiink, midsrész®Sl az apritds folyamin a szemcse
hasaddei sikja dltaldban megegyeszik valamelyik kristdlye
tani lap sikjdval,)

Az lveg, kizismert térhdlds szerkezete miatt, op=-
tikai szempontbll tiUkéletesen izotrop. Makroszkopikus
méretekben kielégitdé pontossdgeal pdrhuzamos sikokkal
hatdrolt, j6l definidlt vastagedgn minta kéezithetd, ée
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igy transgmissgiomérésbll a LAMBERT-BEER-féle abszorpe
cibe egyiitthaté nagy pontossdgsal meghatdroghatdé. (Meg-
feleld méréei eljdrds esetén az esetlegesen fellépl fe=
ogiilteégoptikal effektusoktél eltekinthetiink). Viszonye
lag rideg volta miatt az iiveg jOl aprithatd, nagy disge
perzitdefoku (finomszemesés) minta elldllitdedradlkale
mase Spekitrdlis tulajdonsdgai idbben igen lassan vile
toznak, makrosgkopikus értelemben nem higroszkdpose.

A BG 35«-Us tipusu, didimiumsdvokban gagzdag sgine
ogiird liveg kivdlasztdsdndl lényeges szempontnak tekine
tettiik egyréezt azt a tényt, hogy tUbb sgerzé is hasone
16 spektrdlis tulajdonsdgu iivegen végzett ellendrzé mée
réseket, mdsrészrdél azt, hogy az erdsen strukturdlt abe
sgorpeids spektrum tUbbirdnyu kivetkeztetések levondsde
ra ad lehetdséget (edvszélesség szerepe, a sdvok alakja
és visgonylagos magassdga, a maximumeninimume~helyek speke
trdlis helygzete stbe)e

Tovdbbi sgempontot jelentett az, hogy a prepardtum=
kénzgités megfeleld miédszerének kidolgozdsa viszonylag
anyag= és idfigényes munkdt kivdnt meg, ezért gasdasdgi
okokbél is célegerii volt ellbb a kizinséges, majd késlbb
a sginegiird ilveg vizsgdlatae. Célszeriinek ldtszott ag liveg=
por hasgnilata abbél az okbol is, hogy egyes szeralk =
mint ple BODC /18/ és JOHNSON /22/ = a mintakéezités so=
rédn olyan eljdrdsokkal dolgoztak, amelyek a porminta op=
tikai tulajdonsdgaiban igen valdsgzinii vdltogzdsokat ercde
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ményezteks Noha az dltalunk alkalmagott midsger sem
tekinthet6 minden sgempontbél kifogdstalannak, igye=
kez tilnk a iéihatd torzitd tényezdk egy részét kikiie
egzlbilni, unﬁkénk sordn kialakult egy elvileg lényee
gesén hnlyoaobbnok'tekinthatd. igen sok hibalehetl=
a&g elkeriilésére alkalmas eljdrds, emnek realizdldsde
t6l agonban jelenlegi munkdnkkeretében technikai nee
hézségek miatt el kellett tekinteni.

Minthogy az egyed sgerszfk dltal hasgndlt livegek
Vasgetételét nem ismerjik, és az Uvegpor készitéaére
vonatkogdan sincsenek pontos adataink, részletesebben
kell foglalkoznunk mindagokkal a hibaforrdsokkal, ame=
lyek a mintakészités folyamatdban elfadddhatnak, és a
mérési eredmények megbizhatdésdga sgempontjdbdl sgdmote
tevék lehetnek, Tovdbbd, rd kell mutatni a témdtdl ugyan
tavolabb esb, de a preparativ munkdval kapcsolatban lée
vé irodalmi tapasztalatainkra is. Ezek tUbb szerzé olyan,
igen figyelemre mélté felismeréseinek Ussgegezéaét je=
lentik, amelyek az iivegporos ellenfrzf vizsgdlatok elvi
korldtaira is rdmutatnake. A részletezés elfitt meg kell
Jegyesgniink, hogy agz iliveg apritdsa sordn effektiv feliie
lete nagysdgrendekkel megnivekszik és igy az egyes foe
lyamatok hatvinyogottan léphetnek fel,

Az lvegfeliiletet ér6 kiilsd hatdeook - igy az aprie-
tds folyamédn fellép6 mechanikai, hémérsékleti, a levegle



vel és annak gfz, valamint gdg halmagdllapotu alkotd=
réoseivel kapesolatos kémiai jellegii effektusok « ag
liveg feliilletén killOnbizd morfoldgiai vdltozdsokat erede
ményeshetnek, amelyek a feliilleti tulajdonsdgok lénye=-
‘ges megviltozdsdt vonjdk maguk utdn. Egeknek a vdltoe
zdsoknak az id6beli lefolydea igen killonbizl, nagysdg-
rand jilkre vonatkosdah tUbbnyire azt mondhatjuk, hogy
visgonylag rivid 1d6 alatt lejdtegddd folyamatokerdl
van sgd, Egeknek az idftartama a prepardtumkésgzités
idétartandndl dltaldban lényegesen kisebb, és igy kie
fejlédésiikkel = mint elkeriilhetetlen tényezlkkel = sgd-
molnunk kell,

A leggondosabb iivegkéezitési eljdrdsok esetén is
ag liveg felilletén killunbizd karcolatok, hibahelyek lépe
nek fele. Az liveg laseu tirése esetén az eredeti hibahe-
lyek indukdld hatdst fejtenek ki, és igy a tirésfeliillet
minfeégébdl a toréhatés jellege megitélhaté. KORANYI /53/
sgerint a LUrésfeliileten mutatkogd tagoltedg (éles, he=
gyee, kagylés tirédeili stb. feliilet) anndl kifejezettebd,
minél erélyesebb a tUrdst eredményezd hatds. EbbSl arra
kivetkegtettiink, hogy a golydsmalomban vald Srlés utdn
igen tagolt, sok feliileti sgabdlytalansdggal, hibahely=
lyel rendelkezl szemecsét kapunke Ennek a felteévésnek a
helyessdégét mikrosgkdpi megfigyeléseink teljes egéogiike
ben aldtdmasgtottdke. (Az ellendrzéchez egy ZEISS gydrte



midnyu NgpK fdziskontraszt mikrosgképot hasgndliunk,
amellyel sbtét ldtdteres megvildgitdendl jomindségii
képet kaptunke A legkisebb jol felismerhetd részlet
kbe 2u nagysdgrendii volte) A mikrosgkdp dltal bizto=
sitott lehetdségeken beliil pontosabban a kivetkezlket
mondhatjuls

1e¢ Folyadékban szusgpenddlt livegpor Orlése esetén a
legdurvdbb (80=-100 U ) szemeaék alakja timbr, le=
nezes jellegii, és a lemezek sgéle sgabdlytalan, szae
kadozott rajzolatu. Kagylds tirédsi feliletekkel rite
kdn taldlkoztunk. Gyakoriak voltak a tiialaku sgildn-
kok és az orsdsgerii sgzemcadke A finomabb frakeidk fo-
kozatosan nivekvd tagoltedgot mutattak, megnivekedett
a kagylde téréafeliilletek mennyisége, é2 a sgzemesék
alakja dltaldban lencsesgerii volt. Minél finomabb
volt a szemecseméret, anndl inkdbb fokozddott a ré-

- sgecskék felilletének fényszlirdképessége, és az S=-10u =
=08 szemcseméret alatt a résgecskék dltaldban gimbe-
sgimmetrikus képzddmények voltake Az utdébbi esetben
mér jelentds aggrégéciét is tapasztaltunk,

2. Szdraz Orlés esetén nagy dltaldnossdgban - a sgpeme
coemérettll fliggetleniil ~ gombszimmetrikus jellegii
szemesék jottek létre. A szemesédk feliilete, az egyene
letesebb fényszirds utdn itélve, optikai szempontbdl
finomabb feliilleti szabdlytalansdgokkal rendelkezett,
mint nedves drlés esetében. Az aggregdtumképzddés -
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érthetd okokbél = sokkal kifejezettebb volte

3¢ Ugyanagon sgemcseméretil, szdraz és nedves Orléssel
kéogilt frakeid, butanolban szusgpenddlva, szemmel

is éssrevehetd szinkiilinbséget mutate

Régi tapasztalat, hogy ag alkdli oxidokat tartale
magd Uvegfeliileten nedvessdg hatdsdra szabad szemmel is
ésgrevehetd fehér rajzolatok keletkeznek, amelyek az
livegbdl kioldett alkdlioxidok karbondtszdrmazékainak tue
lajdonithatoke OBERLIES /50/ kimutatta, hogy a nedvesség
lokdlisan 1lép kilesinhatdaba agz livegfelszinnel, éo foko=
zatosan nivekvd dtmérdji lrdterek képzldneke Ke BEYERS=
DORFER /51/ vigsgdlatal szerint - amelyeket specidlis
tivegfajtdkon vézzett - friss torési felilleten nagymére
tékii kristdlykivdlds léphet fel, P, BEYERSDORFER /52/
szines ilivegfeliileteken fénymikroszkdppal kimutathatd
kriostdly képzddésril szdmol be., Adott esetben ez az effeke
tus a mi preparativ munkdnk sordn is felléphet, kikiiegiw
bilése kizdrtnak tiinike A tapasztalatok azt mutatjdlk,
hogy az elébbi folyamatok létrejitte, eldrehaladdsuk
mértéke erdoen flgg a kirnyezet relativ pdratartalmie
tdl, a héméraéklettsl ée ag liveg felilleti éllapotétél;

Arrél sem ogabad megfeledkezniink, hogy uj livegfee
liulet kelotkezésekor = igy a golydsmalomban térténé Ore
léskor is = ag liveg finomezerkezeti kitéeel félszakade
nak, szabad Si0 és f‘moxid kbtések jOnnek létre, éo a
friss tiréesfeliiletek tulajdonsdgai lényegesen killinbige
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nek ag iiveganyag vagy az eliregedett livegfeliilet tue
lajdonsdgaitdl. Az uj ilivegfeliilet élettartama igen
rovid, és még nagy vdkuum alatt sem tarthaté fenn,
Résgben ennek tulajdonithatdé, hogy az ellzlkben eme
litett folyamatokon kiviil még egyéb, ag iliveg szilie
ciumdioxidedllomdnydt is érinté reakeidk felldpéoée
vel is ogdmolni kell., A sgilikdtiivegek feliiletén as
adsgzorbedlt viggbs hatdsdra gél képzbdik, amely ag
livegben 1évé glkdlidk kiolddsdban is réezt vesz. A
kioldds sebességét az alkdli-koncentrdcidn kivil a
héméraékletvisgonyok, az iivegfelillet nagysdga, pora-
laku mintdndl pedig a szemcseméret ie befolydsolja. B
folyamat jelentdségére mutat rd az a tény is, hogy né-
hény cm? ndtroniiveg=por 200 ml kétsger desztilldlt vie
zet mintegy fél dra alatt, indikdtorpapirral kimutate
haté mértékben ellugoeit, és 1=2 Ora dllds utdn pedig
10=08 pHeérték tapasztalhatd,

Az adsgorbedlt viz mennyiségérél KORANYI /53/ vizee
gdlatal szolgdltatnak tdjékoztaté jellegili adatokats
4500 cmg/g fajlagos felilletil tdblalivegbrlemény, 3 ords,
550%C=08 hevités utdn 1,8 %=o08 sulyveszteséget mutat,
amely ag iivegpor felilletére adszorbedlddott viz eltd=
vogdsdnak tulajdonithato.

Az apritds médjdnak megfeleld kivdlacgtdsa szeme
pontjdbdl lényeges kiriilmény, hogy ha az ivegfeliilet
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nedvesség jelenlétében fémvassal érintkesik, Fe '
 ionok diffunddlnak asz ivegfelilleten 16vé gélrétegbe,
amelyben a képzldl Pe-hidroszilikdt elsginezddést is
eredményezl vasomiddd oxiddlddike, Ezen tulmenden rd
kell mutatni arra is, hogy dltaldban a fémek, a fi=
nomsgemesées anyagokkal vald rivid ideji érintkezés
esetén ies a (pl. fémepatuldval torténd mintakéozitée-
nél) reflexidmérésekben erdsen megmutatkozd agennye=
zéost okoznak /16/;

A levegSbll a nedvességen kiviil kiilinbizé gdzok
is (002. S0, NHy atbe) adszorbedlddhatnak ag iiveg
feloginén, amelyek a gélréteg vigtartalmdval igen ree
akeidképes vegyilloteket képesnek, s ezek jelentls vile
tozdsokat eredményesnek. Az egyik leggyakrabban = a lee
vegbben is, szennyezésként -~ jelenlevd gdz a kéndioxid,
amely az alkdlidikat tartalmagd livegekkel, ill., azok ale
kdlietartalmival az igen kézenfekvd

NaEO + 50, + ‘/2 Og = N&z 504

tipusu reakcidba léphet. KilUntsen lényeges az a kiriile
mény, hogy a reakeidhoz sgiikeéges oxigént az liveg oxie
géntartalma is fedezheti /53/. Ebben a vonatkozdesban
nemcsak a kémiail reakcid kivetkeztében fellédpd alkdli-
=tartalon megvdltozdssal, a keletkezd uj vegyliletek ki
vetkezményével éo esetleges kikristdlyosoddsdval kell
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sgdmolnunk, hanem tekintettel kell arra is lenni, hogy
az oxigéntartalomban létrejivé vdltozds tovdbbi, as
optilkai ;erekben is jelentkezd mdédosuldsokat
von maga utdn /54/.
Egyes sgerzfk /18, 22/ az acél golydsmalomban
meglrolt livegport, a fém és szerves sgennyezések eltde
volitdsa ¢é1jdbdl forrd timény sd- éo salétromsavval
kegeltéke KORANYI /53/ hivta fel a figyelmet arra, hogy
az emlitett savakkal vald kegelés hatdsdra -« az alkdlie
mentes sgikikdtiivegeknél is (1) - az ilivegen reflexibe
colkikenés mutatkogik, amely arra enged kivetkeztetni,
hogy a feliileti gélrétegben maradandd vdltogzdeok jdte
cpbdnak le. Bizonyos esetekben, a fény hulldmhossgdval

agonos nagysdgrendii vastagsdgban, interferencidt erede
ményezd filmbevonat képsldike. Tovdbbd, a savas kesew
léet kivetlen a feliileti rétegben visspamaradd pdrusok
a feliilet tulajdonsdgait, =~ kizbttik az optikaiakat is =
lényegesen megviltoztatjdk,

Az emlitot# tények a prepardtumkészités folyamdn
fellépé hibalehetdségek pzdmdt jelentlsen és bizonyta=
lan jelleggel megnivelik, ami egyuttal azt ies jelenti,
hogy az ivegnek mint modellanyagnak a kivdlasgtdsa nem
tekintheté a legeszerencsésebbnelk,

Az ¢l6z6 pontban résgletezett problémik miatt a
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prepardtumkészités sordn gondosan ligyeltiink arra, hogy
a hibalehetdeégek szdmdt a minimdlisra celkkenteiik,

a) Az apritde

As. apritandd ‘uvoglams felilletét peroxi-kénsave
ban w:éums. 15 perces dgtatdssal a szerves és escte
leg fémee sgennyezddéstdl megtisztitottuk, majd a
peroxi-kénsav maradékdt disztilldlt, majd kéteger
desztilldlt vigben vald t¥bbegirds de tartés dztatise
gal tdvolitottuk el, végill a lemezecket szdritdszekrény=-
ben = 150°C=on = szdritottuk ki. (A peroxiekénsavas dg-
tatdendl uwgyan fenndll ag lvegfelillet megvdliogdsdnak
veszélye, az apritds révén azonban a sgzabad iivegfelii=
let nagysdgrendekkel megné, & igy a peroxi-kénsavval
kegelt feliilet az Usszfeliiletnek elhanyagolhatd hinyae
ddt teszi ki.) A megsgdritott ilveglemezt achdt tégely=
ben Ussgezuztuk, majd a 100 {4 -ndl nagyobb szoemeséket
szgitdldesal eltdvolitottuks A 100 p ~ndl kisebb sgem=
caéket egy GRINDOMAT S 1 tipusu (F.Ke Retsch gydritmdbe
nyu) golydsmalom gondosan megtisgtitott achdt Srlde
serlegébe helyeztilk, és ag Orlés hatdsfokdnak éo hatde
sosedgdnak noveldse céljdbdl kb, 100 ml pro analysi
tieztasdgn izobutil alkohollal elkevertilke Az izobutil
alkoholnak mint disgpergdld kizegnek hasgnilatdt ala-
csony viztartalma és ag liveggel szembeni csekély realf.‘-
cidképessége indokolta. Az Srléet 4 Ora hosszdig, kbe
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900 fordulat/pere fordulatesdm mellett végesztiik (a
250 ml tirtartalmu Srléserleg és a 40 mm dtmérdji
62ltest a gydri adatok szerint 7,0 n Mohs keménye
eégi foku volt)e Az achdt Srlfrendszer haszndlatdt
a konvenciondlis acél golydsmalommal sgzemben a féme
sgennyezéseknek és az ezek eltdvolitdedt szolgdld
savas utdkezelésnek az elkeriilése tették indokolttd,
ill, sgiikeégessée Igy a BODO és JOHNSON dltal elkie
vetett hibdt el tudtuk keriilni.

b) A frakeiondlds |

Az Orlées folyamdn elméletileg lognormﬁlie‘ S 0N
coeméretelosgldsu, polidisgperz rendszert kaptunk, amee
lyet killUnbizé szemcseméretii frakeidkra bontottunk, A
frakeiondldet izobutil alkohol disgperzids kizegben
torténdé llepitéssel végestilke A disgperzids kigeg kie

1 Lognormdlis szemcseméret-ecloszldsrdl besgéliink
akkor, ha a sgemecseméret logaritmusa mutat normdlis ele
osgldst, azaz, ha a halmag

" bax  (ia)®
™) = 26%
L Vo6 L € du

alaku elosgldsfiiggvénnyel jellemeghetl, amelyben x a
sgemcseméretet, m az elosglds mdédesdt, © pedig a 8zl
rdst jelili /66/.
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vdlasgtdodndl a kivetkesld sgempontokat tartottuk sgem
eldtts

1.

2e

e

Lo

De

A 8e1e pontban emlitett, a visnek tulajdonithaté
kioldded éo gélképalaéei folyamatok kialakuldsdnal
minimdliera vald colkkentése céljdbdél a diesgpersile
kigegnek alacsony vigtartalommal kell rendelkeznies
Ag igobutil alkohol vigtartalma 0402 Sendl nem volt
nagyobby ezért ebbll a szempontbol igen megfelelld.

A diegperzils kigegnek poldros folyadéknak kell lene
nie az aggregdtumképedddés valdsginiiedgének coilkkens
téoe ¢éljdbél (ez indokolta réegben a nedves Sridst
ia)e

A kigeg viegonylag alacsony forrdspontu legyen, hogy
az adegorbedlt diesgperzide kigeget alacsonyabb hie
néroékleten j6 hatdsfokkal el lehessen tdvolitani,

A folyadék cliriisépe ag liveg sliriisdgénédl kicebb lee

5y Olle

A belad surldéddei egylitthatd ne legyen tulsdgosan
kiceiny, hogy a frakeciondldest ne kelljen nagyon coke
ssor elvégezni; ugyanakkor ne legyen tul nagy cem,
mivel ez ag lilepitée idejét igen megnivelnd. (Bz réope
ben a munka amugy is igen idfigdényeec volta miatt, mioe
réogt ag esetleg Lellépd kiolddsi folyamatok csikkens
téoe miatt lényeges szempont, Noha a prepardtunkéogie
Sgo folyanmdn, ezines liveg esetében, isobutanol hasgnde
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lata mellett festékkiolddst kimutathatd mértékben nem
észleltiink, hosszadalmas milveletek esetén fellépésével
feltétleniil szdmolni kell, Molekuldrisan festett kék
jelzdiiveg=port az tilepitésre haszndlt izobutanolban 5
hénapig 4llni hagytunk, és szemmel is igen jol megfie-
gyelhetd festékkiolddst tapasgtaltunk,)

6e Mivel visgonylag nagy mennyiségi disgpergdld kizegre
van sgziikség, ezéit annak olcednak és kinnyen visozae
nyerhetének kell lennie. (Megfeleld munkaszervezéssed
20 1 igobutanol egy teljes frakciondldasi folyamathoz
elegéndﬁ; a vissganyerésnél fellépld desztilldeids és
egyéb veaszteségek kbe 20 %=0t tettek ki.)

Az dltalunk hasgndlt izobutanol sgziikséges fizikai
jellemzGit a rendelkezésre dll6 irodalmi adatok /64, 65/
szolgdltattdk, amelyek szerint:

relativ dielektromos d4llandd (T=298°K) 15,8 3

forrdspont (p=760 Hgmm) 99,5°C 3
visgkozitds, ) (1=293°K) 2,95 cp 3
siriiség @ (T=293°K) 0,808 gem™.

Ag tilepitési idlk ardnydt, idedlis hatdresetre, glmbe
sgeri résgecskék feltételezésével a STOKES=féle ellendlldise
t0rvénybél kapott

gra_ %2R
29 (%‘ 9;)

Usszefiiggée alapjdn becsiiltilk, amelyben k£ az iilepedés ideje
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seceban, a résgecske "sugara" cmeben, tovdbbd

=12 cm a spuszpenzilé magassdga;

2

g = 981 cm sec” - a gravitdcids gyorsulds;

Oi= 2,54 g em™  az iiveg stirisége .

A fenti Ussegefliggée sgerint szdmitott lllepedési iddk
agonban tulzottan kicsinyek voltak, mivel az egyenlet
sgabadon mozglé gimbsgeril részecskékre vonatkozik; igy
azt csak a szétvdlasztandd frakeidk iilepedési idejeie-
nek ardnydra vonatkozdan haszniltuk. A sgusgpengid tény-
leges viazkog;tésa ugyanis = a lefelé esl szemcsére néz-
ve = lényegesen nagyobb, mint az izobutanolé, mivel ag
elsd részecske a tUbbi szuszpenddlt szemecsével iitkizik,
é8 ez egy effektiv visgkozitdanivekedést eredményez. Az
lilepedési id6t niveli még a sgusgpenddlt réagecckék vige
szintes, 1ll, felfelé irdnyuld, a felrdzdsbdl eredd keze
deti sebessége is; igy a folyamatos munkdt - a fenti kie
rilmények és a frakcidk sgdmdnak figyelembevételével -
6y 17, 33, 66, 102, 162, 400 és 1600 perces ililepitések
mellett lehetett bigtositani,

Az ililepités menete a kivetkezd volt:

Az Orleményt 10 cm dtmérdji, 15 cm magassdgu poriivege
be UntOttik éo 12 cm magassdgig izobutanollal feltdltve,
felrdztuk. 1 percos eldzetes deritéssel a legdurvdbb szeme
cadket eltdvolitottuk, majd a szusgpengidt ismét felrdzva,
6 percig ililepitettiik, A felsl szuszpenszioréteget mintegy
10 cm magassdgban ledntottilk, és az liledéket ismét tiszta
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1zobufanollal felhigitva, felrdzds utdn 6 percig dllni
hagytuke A letnttott frakeidt szintén 12 cmees magassd-
gig feltiltuttiik, és felrdztuk, majd 17 percig iileped=
ni hagytuk «es o Ezt a folyamatot mindenegyes frakcide
nal mindaddig ismételtilk, amig ag liledék éles hatdrvoe
nalat alkotva, az eléirt deritési 1d5 alatt teljesen le
nem lilepodett. Az egyes frakeidk dtmosdsdnak a szdma a
szemceeméret csikkendsével nétt. (Frakcionként dltaldban
20=30 iilepitést végeztiink,) A disgpergdld kizeg hémére
oéklete a teljes iilepitési folyamat sordn £2%e-on beliil
d4llandé volt. A kapott frakcidkat bepdroltuk, és sszdirie
téazekrényben 24 Ordig kb. 200°C héméredklet mellett szd=
ritottuke.

5 nétroniiveg mintdn, mikroszkopikus uton megvizse
gdltuk a sgepardldsi eljdrds hatdsossdgdt. A 19. dbrdn
feltiintettilk a kapott frakcidk sgemcoeméret-hisgtogramme
Jait (1lépecals eloszldsl figgvényét), amelyekbsSl ldthatd,
hogy az elvdlasztds szelektivitdsa anndl jobb, minél ki
sebb a szemcseméret (a szemcseméretet nem gimbsgerii ré-
sgecskék §aatében a domindns szemcsemérettel azonositot-
tuk). Ez a tapasztalat nem meglepd, ha figyelembé vesze
szlik a sgemecsealakra vonatkozdan tett észrevételeinket,
Ezek alapjdn ugyanis azt mondhatjuk, hogy a durvaszeme
csés frakcidk esetén, mivel a szemesealak erdsen definide
latlan, ag lilepedés nem annyira ag agonos szemcseméret

szerint, hanem a részecskemozgdst meghatdrozd, agonos
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REYNOLDSwgzdm sgerint tUriénik. Mivel szabdlytalan
alaku részecske esetén semmiféle elméleti Usagefiiggés
sines a REYNOLDSe~féle szdm és a szemcse geometriai
adatai kizvtt (az utébbiak hatdrozatlansdiga miatt),
igy a legkiilunbigébb méretil, de dramldestani szempont-/
bél agonos viselkedésii résgecskék képeznek egy frake
cidét (az dramldsok hasonlosdgi térvénye /67/)e A ki~
sebb szemeceék alakja = a sgemcseméret csilkkenésével -
egyre inkdbb gimbsgerii, és ezért ezeknél, a REYNOLDS=
-ggdm és a gbmbrddiusg kozitti egyértelmil bssgefliggés
miatt, az azonos REYNOLDS-sgdm sgerinti szepardlddds
megfelel ag azonos sgemcseméret szerinti frakeiondlde
ddsnake

Ussgegezve a tapasztaltakats a kisebb (1o éo az
alafti) sgemeseméretek esetén vdrhatunk jol definidlt,
homodiszperz szemcsehalmagokat ag ililepitéei eljdrds ale
kalmagdsa eseténe

Cosak megemlitjiik, hogy a szedimentdcids frakcionde
ldsbél eredd hibdk elkeriilése végett, valamint a nedvese
ségre és kiilonbizd oldészerekre érzékeny fényporok sgzeme
coeméret sgerinti ssétvdlasztdsinak céljdbél sgdamitdsoe
kat végeztiink sgdraz indifferens gdgdramban torténé szee
pardldsra vonatkozdlag. A sgdmitdsok azt mutattdk, hogy
erre a szepardldsi médra lehetlség vang idében éo mege
bizhatésdgban lényegesen kedvezdbb feltételek biztosite
haték. Technikai okokbll azonban ennek megvalositdsdtdél
a dissgertdcid keretén beliil el kellett tekinteni,
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c) rémintdk készitése

A leirt médon frakciondlt éo ellkésgitett iivegport
CaCl,~rél és fém ndtriumrdl ledesgtilldlt etilalkohole
ba sgusgpendiltuk, és a reflexidmérdé berendezés mintae
tartdjdba iilepitettilk, Az lilepitéshez 7 cm magassdgu,
beliil kissé ( = 1,5°) kdnikus kiképzésii sdrgarés ilepi-
t6 hengert késgitettiink, amelynek oldaldn = egy, a mine
ta feleginének magassdgdban 1évé nyildson - a disgpere
2dl6 kigeg leeresgthetd volt. A mintdkat elSaegir infrae
ldmpédval bepdroltuk, és 24 Ordn keresstiil, 200°C-on szd=
ritésgekrényben sgdritottuk. Hzt kivetlen 3-azor 3,5 Ordi-
ig = a spektrdlis dllanddsdgip = vdkuumsgzdritdszekrényben
kezeltilk, és véglil a kénsg mintikat exezikkdtordan PEO5 fom=
lett tdroltuk. A mintakészités véged fdzisdban az abeogzo-
lut alkohol hasgndlatdt egy réesrdl a mérdminta kéezitée
sének meggyoreitdsa (az etanol visgkozitdsa 293°K-on 1,9
cp), mds réserél alacsony forrdspontja (78,4°C) ie indo=-
kolta. Alkalmazdsdnak leglényegesebb oka az volt, hogy az
livegporbdl az achdtsgennyezéseket eltdvolitsuk, Az Orlée
folyamdn ugyanis ag liveg ésgrevehetd mennyiségii achdtot
led¥rgadlt az Orldserleg és az Orlétest feliiletérdl, s
ez butanolb;n vald lilepitéesel nem volt elvdlasgthatd a
kisebb sgemeséji frakeidktol. Eszrevettiik, hogy etilale
koholos szusgpengidé lassu forgatdesdval elérhetd, hogy as
achdtmorgsalék az livegpor felett koncentrdlddjék. Igy ke~
vée etilalkohollal = amely visszanyerhetd volt = ag achdte
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sgennyezéceket és egyéb idegen anyagokat (feltehetlen
iivegzdrvinyokat) kissé hossgadalmas uton, de eltdvolite
hattuke

A didimiumiiveg LAMBERT-BEER=féle abszorpcids és a
poralakban mérheté diffuz reflexids sginképének vizsgde
latdhoz, valamint az 5e§=ban ismertetett elméletek Usgw
szehasonlité méréseihez egy OPTICA MILANO CM4DR regisztrie
16 spektrofotométert és egy alkalmasan dtalakitott SPEKe
TROMOM 201-es tipusu spektrofotométert hasgndltunk, A die
Vdimiumﬁvog spektrdlis tulajdonsdgai miatt igen kedvezdnek
és elényusnek mutatkozott a regisztrdld spekitrofotométer
alkalmagdea, de a megfeleld lizemi kiriilmények (érzdédkenye
8é6g, 1d0dllandd, regisztrdldsi sebessdg) tisztdzdsa érde-
kében sziikségessé vdltak Ussgehasonlitd wvizsgdlatok is,

 9.1. ag OF

A késziilék Ut alapvetld szerkezeti egysésgbdl dll: a

monokrométor a hozzdépitett (fotoelektronsokszorogl- és
ldmpa=) tdpegységekkel; a regisztrdldegység és a vele egy=
be épitett elektronikus vezérldberendezések; az egysugaras
és kétsugaras spektrofotométer-toldat, valamint a kétsuga=
ras reflexidmérd feltét. Az utébbi hdrom ag elsd két (alap-)
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egyaéegel tetszée sgerint kombindlhatd,

A kéezﬁlék monokromdtoregységét egy LITTROVerend-
sgerii, ag autokollimdcid elvén miikvdd sikrdcs-monokro-
mdtor képezi. Az egység optikai sugdrmenetét feliilnée
zetben a 20, dbrdn szemlél tetjiik,

H
WT | FT | HT
L,
A R,
m R
L
20, dbra

A (H vagy W) fényforrdsbll a monokromdtor belépl
nyildsdn bejutd fényt az L1 kvarclencee kis kupegigii
nyaldb formdjdban a Ty siktikbrre vetiti, amelyrél a
fénynyaldb ag R1 belépd réskapun keresztil a T2 kollimde
tortikirre esik. T, egy 8 cm atmérdjii, 80 em fokusgtde
volsdgu homorn tilkdr, amely az Ry=en keresztill rdesé fényt
pérhuzames fénynyaldb formdjdban az RR elfordithaté ref=
lexide rdesra vetiti. RR a rdesl fényt a hulldmhossg sge=
rint, a geometriai visgonyok dltal meghatdrozott kiilOnble
26 irdnyokba elhajlitva, T, =re reflektdlja, amely a kiiline-
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bdald szigek mellett érkeszd, kiilonbizdé hullamhosszu suga=
rakat a fékuazsikjéban egymds mellé leképezi. A fékuszsike
ban elhelyezkedd, 20 mm magassdgu, sgabdlyozhatd szélessé-
gl Ry kilépé résen dtjutdé fény spektrdlis elosgzldedt a

rdcs mindenkori helygete é8 az Ry rés szdélesoédge egyiittew-

sen hatdrozzdik mege A hulldmhocsgviltoztatds, azaz a rdes
forgatdsa, két (egy finom és egﬁ durva) bedllité segitsd-
gével esgkizilhetd; az Ry-n kilépd fény sulyponti hulldme
hossgza egy spirdlis elrendezésii, 0,5 nm osztdspontossdgu
linedris skdldn olvashatd le. A monokromitoregység a 185«1000
nm spektrdlis tartomdnyban hasgndlhatd, linedrie disgperzide
ja 1,6 nm/mm; igy Ra teljes « 3,6 mm~es = résgzélescége mele
lett ez 5,76 nm sdvezélescéget jelent. A késgziilék valddi fele
bontdképescége 0,2 nm; fényereje = 1:10.

A monokromatoregységhegz van rigzitve a stabilizdlt wolf-
ramldmpa=, ill, hidrogénldmpa-tdpegység (WT, ill, HT), tovdbe
bd a fotoelektronsokszorozd stabilizdlt tdpegysége (FT) is.
Ez utébbival van egybe épitve az egysugaras abezorpeidmérd
feltéthez hasznilatos mérderdsité. A multiplier-tdpfesziilt-
8ég 530=830 V fesgillteégtartomdnyban, 7 fokozatban szaka=
sgzosan viltogtathaté., A monokromdtor-rész felett helyezke=
dik el a regisgtrdldsndl hasznilatos vezérldpult, amellyel
a spektrumfelvétel sebescége 5 fokozatban szabdlyoghatd,
Ezen egységheg tartogik még az elmozdithaté hidrogén- éo
wolframldmpa=-hdz (H és W). A hidrogénlédmpa a 185-400 nm,

a wolframldmpa (50 W) a 320=-1000 nm spektrumtartomdnyban
hasgndlhaté., A ldmpahdzak a belépd nyildstdl teljesen ele



tdvolithatdk, igy egyéb fényforrds is a kéeogiilékhez ile
leszthetS. A ldmpa utdn kigvetleniil szinsgiirék helyezhee-
t6k el, amelyeket a wolframldmpa hasznilata esetén a
320=400 nm-es sginképtartomdnyban a szdrt fény, a 620=-1000
nm=e8 spekitrumtartomdinyban pedig a magasabbrendil rdcespoke-
trumok elimindldedra haszndlunk,

A regisgtrdld- és elektronikus vezérllegyedg egy, a
monokromdtortél fiiggetlen milszerszekrényben nyert elhelyee-
zéot. Mikiodéedt beépitett otabilizdlt hdldzati tdpegyeég
biztositjae. A regisztrdldberendesdés = amely egy SPEEDOMAX G
(Model S) kompenzogrif = egy linedris és egy logaritmikus
ktrpotenciométert tartalmaz; igy kbzvetlen extinkcidregisz=
trdlds is esgkizilhetd., (A kivdnt potenciométer funkcidkape
csoldéval iktathatd be.) Referencia-fesgiiltségforrdsként -
az eredeti nonmélalqm helyett = beépitett, kis fessziiltségi
stabilizdtor szolgdl; a kétsugaras feltétek haszndlatdndl
pedig a végfokozatbdl kijové, a referencia=-jel egyenirdnyi=
tdedval kapott egyenfessgiiltedg jut a potenciométer végpont=
jaira, igy hdnyados regisztrdldsdra alkalmas. A kompenzoge
rdfegység érzdékenysége vépgkitéréaben 2 mV. A regioztrdlie
papir 25 em hasznos méretii, linedris vagy logaritmikus osge
tdsu lehet. A hulldmhosazeagonositdet egy elektromechanikus
sgerkeget dltal a regisztrdldpapir szélére 10 nm-enként raje=
zolt jel teszi lehetdvé.

Az elektronikus segédberendezéseket — a mir emlitette=
ken kiviil - ®bbfokozatu sgelektiv erdsitlé egéegiti ki, amely=



nek kimenetén a mérd- és referencia-jel kommutdldsdt
egy relé végzi. A relét egy - a kétsugaras feltétben
hasznilt forgltiikor tengelbhez kapecsolt = generdtor vee-
zérli. A referencia~jel segitasdégédvel torténik a réska=-
puk (Ry és R,) szélességének autom tikus sgabdlyozdsdt
végzb sgervomotor vezérlése, amellyel a ldmpa spektrde
lis f%n&eloazléaénsk és a fotoelektronsokszorogé spekirde
lis érzékerységének kompensédcidja biztosithaté. Tapaszta-
lataink sgerint sgilk résnyildendl («£0,2 mm) = agaz nagy
multiplier-katédéreékenységnél, 1ll. nagy fényintensitdse
ndl « a kompenzdcidé tulsdgosan érzékeny, aminek kivetkeze
tében a réskapuk periodikus mozgist végeznek, és ez egy
nem kivdnatos zajt eredményez.

A LAMBERT-BEER=féle abszorpcide spektrum felvétele

céljdbél a monokromdtoregységhez illesszthetd kétsugaras
transgmissgidmérd feltétet hasgndltuke. A feltétben kia=

- lakitott optikai sugdrmenet a 21, dbrdn ldthatd,

A3 L, kvarclenese (d = 2,5 em; £ = 25 cm) a kollimd-
tortikrot a detektorra (D) képezi le, amely egy, a 185=T700
nm sginképtartomdnyban érzékeny 1 P 28=as, ill. az 500«-1000
nm-es sginképtartomdnyban hasgndlhaté Philips 50 CVP fotoe
elektronsokszorozd. FT, és FT, két = az 5 sgervomotorral
flexibilisen meghajtott - forgdtiikir; My a mérd és a ree=
ferencia-jel szétvdlasztdsdt, FI, pedig esek frekvenciae
transzpondldsdt végsi. K, a réferencia-mintdt, K a méren=-
d6 nintdt, %, é8 t, két sikiiikrtt, SM pedig a résezabdlyo=
26 szervomotort jelvli. A detektorbdl jové T00 Hzees jel
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21. abra

egy, a kétougaras feltétbe beédpitett ellerdsitén és a
fotoelektronsokszorozi=tdpegységben elhelyezett mérie
erésitén kerecs til jut a SPEEDOMAX szelektiv erdeitdjée
bes A sginkronfuté P, ée PT, forgbtiikrik kikepzését a
22, 4brdn sgemléltetjiike

22. 4bra
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A diffuz reflexid (pontosabban, konstrukeids okokbdl,
a parcidlis reflexidfok) mérésére a monokromdtorhoz ile
leszthetl, kétsugaras reflexiiméré=feltétet haszndltuk,
amelyet a 23. dbrdn vazolunk,

SM

23. dbra

Az Ly kvarclencse (d = 2,5 ems £ = 25 cnm) a kollimde
tortikrit az FI3—>t; tilkdrrendsperen keresztill ag M mine
tdra, ill. a t4—bt§ tiikUrrendsger segitadgével az St Uoge
agehasonlité standardra = vdltakozva = képezi le, A minta
is é8 a standard is egy 15 cm dtmérdjii ULBRICHT-gtmbben
sgimmetrikusan elhelyegzkedd, a beesé Pény sugdrra merdleges,
24 mm dtmérdju sik feliillet., A fénysugarak két - ugyancsak
sgimmetrikus helyzetii « 5 mm x 20 mmees nyildson keresgtiil

jutnak a mintdra, ill, az Ueszehasonlitd standardra. A gimb



felett kizéppontosan nyert elhelyezést a fotoelektrone
sokszorogd (D). amely (1 P 28eas 1lévén) a 185=700 nmees
spektrumtartomdnyban tirténd méréseket tesz lehetdvé. Az
FTB forgétilkor kiképzése FI,=ével (22. dbra) megegyeszilk,

8 mind a mérd és referencia=jel szétvdlasgtdsdt, mind
agok moduldldedt végzi. A feltét turbidimetrids méréseke
re (savarossdgmérécekres) is alkalmas, A detektdld elem
dltal sgolgdltatott elektromos jelek a kétsugaras abszorpe
cidméré feltét esetében vdzolt elektronikus egységeken ha=
ladnak keressztiil,

Mivel az elézlekben ismertetett OPTICA MILANO CPF 4 DR
spektrofotomé ter kétsugaras reflexidmérd feltétje eredeti
felépitésében bigonyos korldtokkal rendelkezik, a médosie
tdsok elkeriilése e6ljdb0l egy SPEKTROMOM 201 tipusu speke
trofotométerrel végeztiink kiegéezité megfigyeléssket.

9¢2. A _SPEKTROMOM 201 spekirofotométerrdl

A kiegdezitd vigegdlatokhoz hasgndlt, médositott
SPEETROMCM 201-e8 spektrofotométer optikai elrendezdéaét
a 24. dbrdn sgemléltetjiik. Az X fényforrdes (XBO 500-as,
Osram gydrimdnyu, 500 Weos xenonldmpa) é8 a spektrofoto=
méter belépd réee kizé egy kereszteszett tiikbrpdrat (T)
helyeztiink el. Ennek segitedégével elértiik, hogy a xenoniv
vizszintes irdnyu - a belépl rés hosszanti irdnydra merde
leges ~ mozgdma a réesel pdrhuzamos mozgdeed transzformdie
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16djék; igy az iv moggdedbll eredS bizonytalansdgot napgye-
nértékben sikeriilt kikilezitbilni, Az X fényforrds fényét

X L
Il
R
{——F
I\ I
' v U )
R,L, M D
24. dbra

az Ly (d =4 cmg £=5cm) tmlesstett kvarc lencsével ugy
vetitettilk a T tiikOrpdrra, hogy a T-r8l reflektdlt fény a
monokromditort kitdltese. T a fénysugarat a Ty gik tiikorre
vetiti, amelyrSl a fény 90%-0s irdnyvdltozds utdn az 1 Ume-
lesztett kvarclemezzel védett Ry belépé réskapura jut. Az
Ry belépé rés a T, homoru tiikor (fényerd 13103 £ = 500 mm)
fokusgpontjdban helyezkedik el, igy asz Ry=en kerecztil T,-
-re ead fény pdrhugamos fénynyaldbként jut a P egdriprige
mdra. A bontéelem (P) egy 30 mm bdzisu, 54 mm magassdgu,
30%0s torbazigii, autokollimicids, Umlesztett kvarcprizma,
amely konstane devidcidval miikodik. Igy a ezérdprizma fore
gatdedval a Tz tiikUr = spektrdlisan bontott £ény kivdnt

komponensét az R, ~ viltoztathatd széleseégii = kiléps rés=-

re vetiti., A monokromatikus fény az L2 (d =15 mm; £ =
= 221 mm) kvarclencsén és a mintdn, ill, az etalonon (M)
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dthaladva; a D érzékel elemre Jut. Detektdldera az ére
zékenység niveldse céljdbil egy ZEISS gydrtmdnyu, M 12
FQS 35=Us tipusu, kvarcevégablakos fotoelekitronsokszo=
roz6t hasgndltunk (katdddmés 34 mm; katdédérzékenyedg
4060 A/1m; katédmsttétaran 10717 A5 sokszorosdsi tée
nyezd 106; linoaritéaz 5.10’3 A andddramig; spektrdlis
érzékenysépgi intervallum; 220700 nm), Tdpegyedgkint
ZEISS gydrtmdnyu, stabilizdlt, napgyfesziilteégili andédplte
16, ag andddram mérésére ugyancsak ZEISS gydrtmdnyu Skae
lengalvanométer sgolgdlt,

Téjékoztatd jellegli reflexids vigsgdlatokra a SPEKe
TROMOM=hoz illesgthetl, SHIBATA-rendsgeril /55/ reflexids
feltétet dpibettiink, amelynek a vdzlata a 25, dbrdn ldte
haté, A monokromdtofoyaégbdl 6:&3:6 fénynyaldd a TB—»T —T

W
tiikUrrendszeren keresztill jut a mintdra, ill., a standardra

Monokcordlortl_
: T,

25¢ dbra

(M), és az errdl reflektdlt fényt merlleges irdnyban ag
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el8bbi megfigyelérendsgerrel észleltiik. Mésbbbi vigagd-
latok ¢é1jdbol a kivettahdzat fiithetére késsitettik. A
fotoelektronsokszorogd elé szinsoziiré helyssghetd, igy a
feltét fényporok reflexids vizesgdlataihoz is alkalmas,

10e§e &

Az Usszehasonlité vizspgdlatokhoz sgiikséges LANMBERT
-BEEReféle abszorpeids spektrum meghatirosdsa transgmicge
egidfok=-nérénsbdl tirtént.

Mint ismeretes, a didimiumiiveg igen tagolt abszorpe
cide spektrummal rendelkezik, 8 ezért a transzmiscszids mée
réoekre kiillonle gondot kellett forditani. Méréseinket ag
OPTICA MILANO CPF 4 DR spektrofotométeren végestilk, amelye
nek optimdlis mikvdéei feltételeit a SPEKTROMOM 201=es,
egysugaras spektrofotométerrel hatdroztuk mege Az utdbbi
kéagilléket a Y=§=ban leirt, a megviligi tds de d@toktéléh
8i visgonyokra vonatkozd médositdesal haszndltuk. A jelene
t8s érzékenymségnivelés igen coekély edvszélesség mellett
végeshetl méréoeket tett lehetdvé. A réomsdlesadg a mérée
ei tartomdnyban 0,01 mm-nél nem volt nagyobb, ezért a sdve
ogélesség a legkedvezbtlenebb esetben is « a spektrum vie
ris tartomdnydban = legfeljebb 0,4 rmet tett ki. A cdve
szélescdget a linedris disgperzilra vonatkozd
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2-sin ?IQ. dn.

Y=
Vi -n2ain® ¥Ya. oA

Gosgefiiggdo egerint cgdmitottul ki /58/3 = a linedris
diegperzié mn/nmeben, £ a kollimdtortilkir fikusgtdvole
péga mmeben, n a prisma tOréemutatéja /59/, @ pedig a
prigma tUrlogige. A méréocket a 300=550 nm opektrumtare
tomdnyban 1 nmeenként, ag 550=600 nm spektrumtartominye
ban 2 nmeonként, leveglre vonatkostatva végestiik, A fénye
forrds fénydramingadogdsdbil éo ag elektronikus sajokbil
eredd bigony talansdg kikilogibllése céljdbol mindenegyes
méréed ponton hirom méréet végestink, Az esyee méréei oom
rozatokban a minta helysetét viltostattuk, hogy az esete
leges helyi hibdkbll eredd eltérdoek kidtlagolddjanake. A
egyen mérési soropatokban kapott trancgmisopiddridkel: ro=
1ativ eltérdoe 1 =-ndl dltaldban nem volt nagyobb més as
igen alacoony trancgmissgilfokok tartominydban cem,

A méréeek elétt az liveg foliuletit = az lvegpor kéogie
téodvel kapceolatban emlitettekhes hasonlian « peroxiekéne
savval éo deagtilldlt vizzel tisgtitottuk meg. (Tapasztae
lataink sgerint ag liveg a kéneavas kegelés hiromogori meps
iemétléoe utdn sem mutatott spekirofotometriai méréoeklel
kimutathatd vdltogdst.) A leirt miodon kapott trancgmiceside
értéoket kusepeltilk, és as dtlagértékeket fogadtuk el
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irdny taddmak. A mérések nlatt a helyiségben a hénérodhe
let 22°%C, a relativ piratartalom 80 % volt.

A SPEETROMOM 201egyel kapott eredményeink segitede
gével meghatdrogztuk a rigxaz trdld spektrofotométer ope
timdlis milkUdéei paramétereit 1o, A reglegtrdtum ée a
- SPEKTROMOMemal végsett = pontonkénti méréoek 1 imoo
maximdlis eltéréeét véve alapul, ag OPIICA MILANO CP 4 DR
spektrofotométer lizemi paramdterei a kivetkesllk voltals

mat tiplierwtapfecgiiliocy kbe TIO V
(fokogatikapensold 4. dllds; érzdkenysdg kisépdllds)
erdoités (4. fokozat) kigepes

436411gndd 1 oec
£ dlded sebescds (4. sobescégfokozat) G4 X/sec.

Sgisgtematikus eltérdseket az egyen abozorpeids sdvok
erfoen vdltogd réegdndl tapacgtaltunk; ezek az eltéréoek
valdeginiileg a viegonylag nagy - maximdlisan 3.2 nam e 9ive
sgélessépgre vegethetlk visszae. A mérdocket 28°¢ szobahle
mérodklet éo 65 & relativ pdratartalom mellett végestik.

A mért transzmisszidéfokeadatokbll a LAN BERTwB ERefée
le abegorpcids koefficienst a kivetkeslképpen szdmitottuk
ki

Jel¥ljik T, -mel a mért transsmiscgidfokot, rwrel
a FRECHEL-formuldkbll a merdleges f£énybeeséondl kapott
reflexids koefficienst, amely az n tiréomutatdival

2
n-1
il vy (1)
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egerint fiige Usege; legyen tovdbbd T = exp(ekl), ahol

1 ag iiveglemez vastagsdga cmeben, k a LAMEERTwBEERefé-
le absgorpeide koefficiens cm™' ogységben. Eiklior, a tibbe
cglrts belsd vissgaverddéeek figyelembevételével, a BODC
dltal ie levesetett (99) Usozefizgéenek megfelelien T ée
T kigitt o

_ (-vi*T
-2t

T

kapesolat 411 fenn, amelybSl T =t mint Twée r figle
kal sgempontbil redlis fliggvényét a kivetkesd alakban
kapJjulks

= o) S TR

(I)=bll kivetkesik, hogy = az dltalunk hasgnilt liveg ese=
tében ag dtlagos tirdemutatét L= {,5enck véve - V=
= 0g04; ugyanakkor Ty <& 0,93, ezért
2
[2"“‘"] &1

(a-r2

Igy a (II) jobb oldaldn sgerepll gyikie kifejezéot hate
vinysorba fejtve, a misode éo magasabb rendii tagok ele
hapyagoldndval igen §6 kUgelitéeben kapjuk, hogy

T

= e Vi
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Amint (III)=bdl ldthatd, a kidrtékeléo folyanmdn figye=
lembe kellene venni a turdemutaté hulldnhosszfisséedt
io, de ottdl n( A ) iemeretének hidnydban eltekintettiink,
(III) alapjdn tehdt a k LAVUBERT=-BEEReféle abogorpcide kow
efficienst a kivetkeslhképpen cpdmithatjuk kis

k=Lt G0 (1v)

1ot az iiveglemes vastagsdpdt ceavarmilkrondterrel mériiik
mog, 68 10 mérée dtlagériékeként 4 = (2,08 T 0,01) omet
kaptunk, k értékének AR hibdjdt a

—

i 2T 2 lz
AR =* T V(h{.’-dt)’*-'(ﬁ- dr-) + (dTwa) (v)

Uoogefiigeés alapjdn becolilhetjilk meg, amelyben di ,

drs ST, rendre 1, r éo T,, szdzalékos hibdjdt jeloli,
(V})=bdl ldthatd, hogy a pylkjel alatt 4110 eled éo hare
madik tagbll = tehdt ag lveglemez vastagsdgdnak meghae
tdropdadbll ée a transsmiscpidéfok méréedébll — eredd hiw
ba killdnlsen a nagyobb abasorpeiddértékeknél vdlhat jelens
téanés alaceonyabb abegzorpeidndl visgont a mdsodik tag
miatt a tirédomutatd bizonytalansdgdbil adddd hiba domie
ndl, Geetiinkben 1 = 2,08 cm £ 0,5 By k. = 16,66 en”',
Engn = 0ed2 m..j‘ T mymax * 0,90 é8 Tmomin ° 0,03 volt,
Cwa =0t a regioztrdtumok alapjdn, a kis transgmicsgidfokok
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tartomdny dban & 10 enak, a sagyobd transsmisczddfolok
tartondnydban pedig = 2 fenak vettik, Jret a

Uoagefiggée alapjdn becsiiléik (dn a tiréemutatd fele
tételopett relativ hibdja). dn =et az Unlesstett kvarce
ra vonatkogé disgpersidadatokbdl /59/ dn = & 295 mnalk
taldltuk, igy dr = * 3 % redlis értéknek nutatkomilk, A
fentd adatok birtokdban k hibdjdra (V) alapjdn a kivetkes
26 beceldseket adhatjuks

R=k g ©osetében: (JR), =+05% ; (AR)=*04 o',

k= Ruain oootébens (SR),=:30% ; (AR),= £ OjiScai’

Az el8elk értelndbon azt mondhatjuk, hogy mérdési tazrtos
mény unkban (a 0,52 = 16,7 en”™! abszorpeideintarvallumban)
minden bigonnyal Ak < £ 9,2 cn™,

A (IV) Usegefiggés cgerint szdmitott abazorpeids
opekirumot a 30. é8 33, dbrdkon fekete pontokial (-e—e—e-)
rajgoltuk fel,

A transzmisecziéfole ¢s reflexide méréocekblSl hkapott
abegorpeids spektrumokat mind ag absgolut érték, mind a
epektrdlis hiség sgempont]dbll Leogehasonlitottuke Az utdbde
bi ©06élbOl a legnmegfelelfbb dbrasoldsmbdnak a maximdlis abe
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szorpeids koefficlonssel eloszlott spektrum, asas a

K/ lipyy NOPMALE abegorpeids spektrun felrajeoldsa mutabe
kozott (1. a 284y 294y 31ey 32, dbrdkat, amelyeken a

tranognicezidbol sgamitott &k, Telativ abagorpeile

spelstrumokat ugyancesak fekete pontokkal jeliltillk)e

"0’20 ]

A 8e¢2+¢ ponthan leirt mdédon késgitett éo a 8.2.b
pontban iemertetett eljdrdcsal egétvilasgtott, hirom liie
1inbiz8 méretll Uvegporfrekeid cgemcsenméreteclosglicdt
milkroogkop cegiteézével hatdrogtul meg. Fme méréseckhes
Zedse pydrtmdnyu, NEfpEK tipusu binokuldris, fdsiskontracst
mikvosgkipot hasgniltunk. Az objektiv G3-szaros névlegee
mmitému Oy B8=ns numerikue aperturdju, planachromat lene
coerendeger volt, Okuldrként 16eszorpe névlieges magyitde
su lupét hasznilitunk, Az okuldricncse e¢lé egy 100 beosue
tassal rendelkesd okuldrmikrométert helyegtiink, 4 mikrooge
kbpoty ill. az okuldrmikrondbtert kigvetett uton hitolesie
tettiilk,

A hitelesités a kivetkeplképpen tdrténts

Lgy pérhugamos karcolatoikal elldtott liveglemes kare
colatainak tdvoladgdt egy ugyancask Zelss gydrtminyu, T
kigwetlen leoclvaadsi pontocsdguy monokuldris nérémikrooge
képpal hatdroztuk megy éo a tdvoludgot 25 M =nak taldl tuk,
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Bpt ag eredményt hitelesnek tekintettilk, éo az dltalunk
hacgnilt okulérm&la'ométert ennek a cegitedgével hitele-
gltettilks A méréei eredmények sgerint ag okulirmikromde
ter egy epysége 5/3 M «nalk felel mege Az eljdrds ellen-
éraéoe c6ljdbol a névleges nagyitds éo ag okuldrmilromée
ter ocogtdopontosodgdinak mdo uton torténd becoléoe segite
8égével kisgdmitottuk a karcolatok tdvolodgdt, ¢8 a mérée
mikrosgkippal kapott eredményt6l mintegy 5 =kal eltérd,
23,8 H =08 értéket kaptunk. Bzért ag dltalunk véggett hie
teleoitéel eljdrde éo a hiteleocitéel eredmény minden bie
sonnyal redlie.

A ogemcoeméret-eloogldc meghatdrogdodhoz a vigogde
1andd mintdbol igen hig alkoholoe szusgpengidt késpitete
tiink, amelyet iliveglemesre Untittiink, Az alkohol elpdrole
gdea utdn ag liveglemezen igen finom elosgldeu, tibbnyire
diogkrét ogemcodkbll 4110 pormintat kaptunk, Blegendien
hig oguspgpengidé esetén ag livesfelillet lefedettodsge igen
cookély, o igy a spemcoendéret-meghatdrogds elvégeshetsd
voli. A nagyobb méretii cgemesdékndl problémit jelentett
a ocgemceeméret definidldeoa. Az egyes sgersik ugyanis nem
kUgllték ag dltaluk hasgndlt tominolégidt. 6o ez a kie
riilmény méréei eredménycink Usoschaconlitdsdban egy bie
gony talansdgd tényesdt rejt magdban, A sgemeseméret mege
hatdrogdndndl JAKY /68/ munkdjdt tekintettiik alapként,
amely sserint egy sgabdly talan alal
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nak ag egyenesnek a hossgucdgdt értjik, amely a cpeme

coe vetiletének két keriileti pontjdt legrividebben ugy
koti Usoge, hogy a vetiiletnek az egyenee alatt 6o fo=
lett 16vé torilete egyenld legyen. Terndogetesen ep is
kisoé Unkényes felfogdn, de az as elfnye, hogy gimboge=
ril réogecske esetén as igy definidlt sgemeseméret mepe
egyesik ag dtmérével, kocka ecetén pedig ae élhosozal.

Eme két alaksattdl eltekintve, a tébbi rdésgecokealak
enctében - még ha a réosecckék (nem ag ANTONOVeROMANOVe
B82K1J=féle értelemben!) osabdlyosak io « teljecen vélete
lenogoerii értékek adddnak, E felfogde ellen szdl még ag

a kirilmény is, hogy ag igy definidlt csemcoeméret seme
miféle kapesolatban eincs a fény dltal a ogemcoében mege
tott kigepes uthosegal. Mindegen ellenérvel jogosodgdt
mérlegelve, mézis a sgdban forgd felfogds tint a legele
fogadhatébbnak. (A domindns méret vagy a maximdlis méret,
vagy pedig ag ekvivalens STOKESerddiusg legaldbb annyi
Unkényencéget tartalmag, mint az dltalunk hasgndilt, és kie
gel sem olyan egyértelmiis) A méréei eredndényeket a 26, db=
rdn tintetilik fel. A mikrooskip adottesdgal miatt a cgeme

- ceendéretet coak 5/3 M -os egységekben tudtuk mérni, esért

a vigegintes tengely egyodégét as okuldrmikrométer egy ooge
tderéosével (5/3 M -nal) vettik egyenlinek. Az ordindtatens
gelyre az egyes sgemcseméretekhes tartogd z-olat;v ayako=
risdgot mértik fel, igy a osemesefrakeidk lépeeds siiriisdgs
fliggvényét kaptuk meg. Az dtlagos ogemesenéretet ag
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oszefigés szerint spdmitotiuk ki itt L az dtlagos
sgemesenéret jMeban, py o ozemesendret {okulirmikroe
néter-) skilardéozben, ni agoknak a cpemeséknek a ogdma,
amelyek mérete p,-nél nem, de p;_,-nél nagyobbs |
Prakeionként 1000 sgemese méretét hatdrostuk meg,
ée 1ly médon a hirom mintdndl ag dtlagos szemcsenérote

re rendre 3,9, Te3p4 68 12,211 értéket kaptunk.

A Bef=ban leirt médon kéogilt, 3 mm vastag livegpore
~nintdk reflexids epektrumdt ag OPTICA MILANO CP 4 DR
regioz trdld spektrafotondterrel vettik fel. A mérésekhes
a gyéri kétougaras reflexidmérd feltétet haszndltuk (23,
dbra). Mivel aldgetes irodalmi tdjékosdddsunk sperint a
reflexids girbe virhatéan nem tartalmaz olyan kifejesett
strukturdt, mint a trancsmicopido, esmért a késgiilék optie
mélis miikvdési feltételel megepyestek az abogorpeidméréce
nél alkalmagottakkal, A kétougaras reflexilimérd feltét
felépitéodbll kivetkemilk, hogy idedlis esetben is legfele
Jebb coak a magnégiumoxidra vonatkoztatott, relativ pare
cidlis reflexiéfok mérésére alkalmo, 6o esért = as elnée
leti megfontoldsoknak megfelelfen - legjobd egyeszéot a
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BODO=, JOINSONe, é8 ANTONOV-ROMANOVSZKIJeféle elméles
tok alkalmazdea esetében kell wdrnunlk,

A méréai corozat eldétt a reflexidméré feltét ULBe
RICHT»glmbjét MgOwval friscen, kb 1 mm vastagedgban
befilotUltiik, hogy a kéoglilék éraékenysdgét folkozzuk,

vsegehasonlitd mintaként lgOeréteget hasgndl tunk,

A lehetl legnasyobb reflektdloképesadés bigtositdea ére
dekében a 3 mm mélysépgl mintatartdba kbe 1,5 mm vastage
sdgu, nmagy tisztasdgu lMgOe-port (Fa. MERCK) préseltiink,
mJjd ennek feliletére kbe. 1,5 mm vantag hibamentes, frise
ligO=rétoget flstUltlink, A minta kéogitdsénél ligyelni kelw
lott arra, hogy az Ussgohasonlitd és a mérdminta eikja ag
ULBRICHTwgUmbnek a mintdk sgdmira bigtositott nyildedtdl
ugyanolyan tdvoledgban helyeskedjék el, Megfigyeléseink
osgerint ugyanis két, azonosan kéozitett lgOe-minta esetée
ben 3«4 5 reflexidképenség=-eliérées 1léphet fel, ha a mine
ték valamelyikét O,5=1 mmerel kifelé huszuk. Bzért as
Uoogehasonlitd mintdkat (amelyeket a 100 /5 vonatkosztatded
érték bedllitdodndl is hasgndltunk), akkor tekintettik
megfolellnek, ha a 100 j=-bedllitde a két Usomehasonlitd
minta felecserdlésdével cem vdltozott mege

A mérdmintdk helyzetének elbirdldea kirillményesebb
volte. Mivel egek feliiletének a beldpéel oiktdl vald vdle
togtatdsdra nince méd, ag Ussgehasonlitd mintikat a mée
rémintiknak megfelelden kellett kéositeni, éo az elépleke
ben leirtakon tulmenlen - de agokkal egyidejileg = tovdbe
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bi Uscgehasonlitdsokat kellett végeznis A spekirofoto=-
néter hulldmhossgzdobjdt olyan hulldmhesegértékhes dle
litottuk be, amelyndél a mérdéminta 90«95 5 reflexidképese
aséggel rendelkegett. Ha mdrmost ag Ucogehasonlitd éo a
nérdémintdt feleserdltiiky 100 F=ndl nagyobb reflexildre
tékot kaptunks Az bosgehasonlitd standard felsginének
helyzetét a mérdminta felozinének helysetéhes képest ake
kor tekintettiik megfelellneky, ha a két minta feleserélé-
sével a feleserélés elltti reflexidfok (Ro) reciprok ére
tékénel (n;‘) megfelels Kitérést leap tunic,

A reflexidfokot ag el8bbiekben leirt eldkéssités
utdn mértilk meg. A bonyolult do 1dfigényes bedllitde mie
att az egyes sorogatnméréoeket egybefiiggben végestiik el
Ellenfrzésképpen ag eljdrdst tUbbesir megismétel tiik, de
£ 1 jeon beliili megegyezéet tapasztaltunk. (Az eldzetes
méréseket éo a bedllitdel eljdrds kidolgogdedt egysgeri
epek trummal rendelkesd livegporeprepardtumokon végestik,)
léréoeink idftartama alatt a helyiségben a héméradklet
29°%, a relativ pératartalom 65 % volt,

A LANBERT-BEEReféle abegorpcide egyiitthatd kisgdmie
tdsdhoz ag abegolut reflexidképescégre van csilkeds, ezért
a mérési eredményeinket megemorogtuk az Mgl absgolut refe
lexidképesabgével, Az Uspgehasonlitd MplOemintdnk abegolut
refloxidképessdgének meghatdrogdedra nem volt lehe téoée
giink, ezért ebben a vonatkogdeban BENPORD, LLOYD é8 SCHWARZ
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/56, 57/ kigpleményeire tdmacgkodtunk, Ag MgOenak a sgée
mitdeainkban felhacgnilt abegolut reflexidfokeértékelt
ag V, tdbligatban tintettil fel,

Ve Mblé‘a'

Hulldme Hulldme ufo Hulldme Ng0
hoseg reflexid- | hosog reflexids| hoseg reflado-

fok fok fol

nm s nm 3 nm &

350 095 450 04985 250 0,99

360 0,95 460 0,985 560 0,99

370 0496 470 0,985 570 099

360 0965 480 099 580 0,99

290 097 490 099 290 0,99
400 0,97 500 099 600 0,995
410 0,975 910 0499 610 0,995
420 0,98 520 099 620 04995
430 0y 98 530 0499 630 04995
440 0,906 540 099 640 0e995

A fenti adatok segitedpgivel a didimiumiivegre vonate
kozdlag kapott abegolut diffus reflexidképesadp-értikeket
hasgndltuk fel ag egyeo elméletek alapjin sgdmithatlé abe
sgorpeids egylitthatd meghatdrosdedhos. A sgdnitdscokat a
(94)s (97)y (105), (116), (133) éo (141) Uospefiigpéoek
sgerint végostiik,

A tovdbbiakban rUviden 4t kell tekinteniink a refe
loxioméréeek folyamdn eléforduld hibaforrdsokat is, A
mérdberendesée @ajdt zajdbol ée inatabilitéaébél eredd
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hibik ag érzdkenysép, as erdeitde és ap 1d6d4llandd mege
foleld mogvdilasgtdsdval tiUbbanyire kissilirhetfk, a tovdbe
bi statisgtikue ingadogdook pedig a spektrum tUbbesiri
felvételdvel 65 a ndréal credményck kigepeléodvel kiingle
bulheték kig igy as esekbll oczdrmagd hiba 1 % ald kinye
nyen lesgorithatd, Sokkal lényegesebbnek éo ellendrighee
tetlenebbnek ldtozik az ag abegolut reflexidfok meghati=
rogdsdndl felldplé hiba, amelyet az frodalmi adatok fele
hasgndldsakor kivetiink el, NMindensk elltt arra a joOl ige
mert kirilményre kell utalnunk /55, 565 57, 604 61/, hogy
ag Mg0 abamlﬁt refloxidképesadgére vonatkozd kvantitativ
ismoreteink a kivinatos pontossdgl igényeknek nem minden
spempontbil felelnek meg. Altaldban a killunbisé eljdrdsoke
kal kapott abssolut diffuz reflexiCfokeértéiek £ 1=2 fwkal
eltérnek egynds 61, ami tUbbok kUzbtt a kivetkesd okokra
vogethetd vicesas

1. A mérdberendondsek killonbisd geometriai feldpitdee ds
pontosadgae

 2e¢ A néréminta készitéoénél eldforduld hibdk.

3+ A kidrtékeldel eljdrdcok kigelitd jellege.

Egeknek a nehégedgeknek a kivetkepményeit coak ake
kor tudjuk igazén felmérni, ha figyclembe vessgiil, hogy
valamely R, mért relativ diffus reflexidfokértékhes tare
tozd R, absgolut diffuz reflexidéfok relativ hibdjde
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(dReo)a

R = WdR n)a'\‘( dRs&)a

Vengefliggés egerint ezdmithatjuk (ahol dR,a mérési
eredmény SR, pedig ag Ueszehasonlitd standard relae

tiv hibdja); ez agt jelenti, hogy ha R értékét 1 Jeon
beliili pontossdggal kivdnjuk ismerni, akkor a méréei
eredmény ée a standard vonatkozdsdban egyardnt kbe 0,5 %
pontossdsu megadott adatokkal kell rendelkezniink. Az

1 /=08 pontoscdgi igény nem is tekinthetd tulzott kivee
telménynek, ha figyelembe vessglik, hogy a LANBERTwBEERe
-féle abszorpcids egylitthatd és a diffusz reflexid kape
coolatdra vonatkozd egyes elméletek mennyire érsékenyek

a diffuz reflexidra, Ennek megbecoiilése érdekében kiogde
mitottuk killonbigl elméletek sgerint a lg ( RL ) értike~
ket mint ag R diffuz reflexidfok figsvényét, és az igy
kapott 1g (kL ) = £ (R, ) fligevény t grafikusan differen=
cidltuke. A 27. dbrdn rajzoltuk fel eme sgdmitdsok erede
ményeit, amelyeckbdl egyértelmiien kitiinik, hogy a reflexile
mérésbbl adédé pontatlansdg a R, 111, RL értéket a ref=-
lexidfoktol (vagy; ami ugyanazt jelenti, az abezorpcids
egylittha t6t6l) fliggd mértékben terheli, Lathaté tovdbbd,
hogy minden egyes elmélet esetén van olyan, tibbé-kevésbé
széles reflexidfok-tartomdiny, amelyen beliil RL -re (és igy
k-ra is)a mért R, reflexidfoktél, ill. tényleges absgorpe
cidképesadgtll fliggetleniil, ag absgolut hibdt tekintve agoe

noe pontoscdgu becslést adhatunk, az esen a tartoe
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mdnyon kivill esé reflexidfokeértékekbll egdmithatd
értékek bigony talancdiga visgont a reflexidfok konstans
hibdja esetén is erdsen nd,

A KUBELEA=-MUNKeelmélet esgtében a fentiek megfele-
16)% analitikusan is megadhatjuk; nevegetesen a (94)
Ussgefiiggés R ogerinti differencidldsdval adddik

d(%.) | <BE

dRe Q.'R?&

Ag el628kbil egyértelmiien kitiinik, hogy - mindegyik
elmélet esetében - RL, ill, R elfogadhaté beceléaéhes

pontossdgdra vonatkosdlag igen szigoru kivetelménye=
ket kell eldirni, Bz killUnUsen az éppen kritikus, kis
( R< 3cndt) 65 nagy ( & > 20t ) abszorpeide koef-
ficiensekre, asaz az ozeknek megfelell nagy és kicsiny
reflexidfokok tartondinyaira vonatkozike

Hozzdvetlleges becoldaseck szerint, a leglényegesebd
hibaforrdsokat (a miatakéositde bigonytalansigdt, ag efe
felktiv mérdsl hibdt, az Uoozehasonlité standard hibdjdt,
az integrdld gtmb nyildsadbél ée a bevemat hulldmhossge
fliggd reflelktdliképenadgébll eredd bizony talansdgokat, a
ninta 8zélén fellépd pereneffektusokat stbs.) tekintve, as
abezolut reflexidéfokra vonatkeszd absgolut hiba legroasgabb
esetben mintegy 3-4 S=ra tehetd, amely adott esetben d
mért absgolut reflexidfok 1020, esetleg méy tUbb cazdsae
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1ékdt is jelentheti, Ennek a megdllapitdsnak a jogooe
sdpgdt aldtimasgtja ag a tény is, hogy a KUBELEA=MUNKe
é8 a MELAMED-elmélet feltevésel ceak diffus megviligie
tde éo megfigyelées esetén érvényesek, éo igy a minta
felileti rétegdérél reguldriean reflektdlt fénydram =
amely 2«3 i~ot i kiteos = a diffus reflexiifok ldtopdie
lagos nivekedését eredményezi. Ennek elimindldedra née
réberendegéeiink esetébon nem volt lehetlsdge A regulde
ric reflexid tényleges jelenlétét a SPEETROMON 20109
aspekirofotométerhes késgitett feltét segituigével egy-
asgeriien ki lehetett mutatni. Ugyanagon Usogehasonlitéd
mintdra vonatkostatva kimértik egy kilinbizd szemcoemde
rotil mintasorozat reflektdliképessdsdét mindkét kéoglilée
ken, éo agt taldltuk, hogy a két, agonos szemcseméretii
mintdhoz tartosd reflexide spektrum sszisstematikus ele
fér(ao a disszpergitdefok nivekedésével kifejemetten éo
egyértelmlien csikkent. A megfigyelés ugy értelmeszhetd,
hogy = a SPERTROMOM reflexide feltétjének alrondésésa
miatt - a reguldrisan reflektdlt fénydramnak esak elhae=
nyagolhatd rdepe jut a fotoelektironsokegorosira, & igy
gyakorlatilag a diffus £énydrammal ardnyoe £ényenergidt
mérink. Az OPTICA MILANO integrdligimbje eszel sgemben
ag Ossges reflektdlt fénydram egy réosét vetiti a fotow
elektronooksgorogira, éo ily mddon a reguldrisan refleke
tdlt hinyadot ie tartalmagszas
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Ussgefoglaldsként tehdt ki kell emelniink, hogy az
esetleges eltéréeekben, amelyek a valddi éo a diffug refe
lexids spektrumbll sgdmitott abasporpeids spektrum kizitt
fellépnek, nem coupdn ag elméletek kigelitd jellegénelk,
hanem a reflexiimérée nem kielégitd pontosadgdnak réege

Valle

"o’o Ol 13 CX

Ag eldgd paragrafusben ismertetett mérési eljirdoe
sal ée kidritékelési médsgerrel kapott eredményeink réoge
letesebdb diezkusceidjdval kapesolatban ellegir emlékepe
tetiink arra, hogy mindenegyee iesmertetett elmélet sserint
kisgdmitottuk a diffuz reflexidec spekirumbil a LANBERTw
«BEER=féle (vagy agzal ardnyosnal vélt) abegorpeids opele
trumot, éo ezt R max~mal elosztva, mint relativ abesorpe
cide spektrumot dbrdgoltuk. Bz ag dbrdsoldemdéd tUbdb el
nybs tulajdonsdggal rendelkesiks

Te KOnnyen dttekinthetd éo Usogehasonlithatd a wvalddi és
a diffug reflexidbldl sgdmitott absgorpeide spektrumok
spektrdlis menete, ag abegorpcids maximumok ¢é8 minimue
mok ardnya, a sdvok alakja éo elhelyezkedéce otbe

2¢ Kigvetleniil leolvashaté ag ag abesorpeidéritdketartomdny,
amelyben a diffug reflexidbldl sgdimitott abszorpeids ko=
efficiens ardnyos a valddi, LAVBERT-BEEReféle abogorpe
cido koefficienssel.
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3¢ Az egyréomecoke-modellek a ogemceoenmérettll flgsetle=
niil Ussgehaconlithaték egymdssal és a RUBELKA=NUNEe=@lw
mnélettel,.

A transgmicogidmérdéoekbll és a diffug reflexilde mée
réoeckbll kapott relativ abeszorpeids spektrumoknak a Rpax :
- ame a R[Rga~ 4 = helyen tirténd Usogeilleoztéoét
az indokolja, hogy a transgmicopgidsc és reflexide méréeek
egyardnt itt tekinthetlk elvileg legpontosabbaknak (1.
10e8 )0

A reflexibs spekirumok vonatkogdodban aszt a tényt
kell kiemelniink, hogy a spektrumok magassdga = ag egyes
hulldimhossgakhoz tartozd reflexidfokol absgolut értéke =
kifojesetton é8 egyértelmilen fligg a porminta dissperszitice
fokdtiol, nevegetesen a disgpergitdofok nivekedéodvel (age
az a cgemesendret cadkkendoével) R () drtdke io emole
kedik; tovdbbd a spektrum tagoltsdga a magasabd disgpore
sitdefok esetén fokomédik., (Az utébbi effektus hatdsa tere
méogetesen a diffuz reflexidbél sgdmitott abasorpeide speke
trumban ie jelentkemik.)

Mindegyik eredményiinkre kihatdseal van a porssencods
ken 1év8, maradék adsgorbedlt butanol éc etanol, valamint
a leveglbll adegorbedldédott vigpdz stbe Hatdsuk a teljeo
vigsgdls spektrumtartomdnyban ag abeoporbedliképecsés ldte
ezdlagos nivekeddését eredményezi. A 27. dbra alapjdn bee
14thatd, hogy a 85 % feletti reflexilfokok tartominydban
(tehdt a 2=3 om™! abesorpeils koofficiens értékek alatt)
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az adsgorpcié sgerepe, a szdmitott abezorpeidériékekre
gyakorolt hatdsa lényegesen megnd., Ezt a tovdbbiakban ag
 ismétlések elkeriilése ¢éljdbol nem hangsulyozzuk, annak
ellenére, hogy kivetkezményei az egyes elméletek alapjéan
kapott eredményeinkben nem agzonos mértékben jelentkegnek,
Az adszorpeié hatdsdnak kvantitativ becslésére egyelére
nem volt médunk, de demonstrdldea ¢éljdbdl a legkisebb szem=
coeméretil frakeidndl, amelynél az adszorpcid a legnagyobb
mértéki — a tovdbbi hékezeléatil eliekintettiink — kisgde
mitottuk az abszorpcids spektrumokat, és ezeket az egyes
elméletekre vonatkozd grafikonjainkon - iires kirikkel jee
16lve = feltiintettilke Az dbrdkrdl ldthatd, hogy az adszore
bedlt anyagok hatdsa a legjelentésebb mértékben a visgony=
lag alagsony (néhdny cm“') abazorpcidértékeknél jelentkew
zik, de lényeges befolydesal bir a magasabb abszorpcidju
spektrumtartomdny okban is,

‘ !_af) (‘tgf) bt
A (94) kifejezésbll szdmitott (s = A hénya
doat mint a hulldmhossg fliggvényét hdrom kiilonblzl szemcoe=

méretil minta esetében a 28, dbrdn tilntettilk fel. Az dbrd-
rol a kivetkezlket olvashatjuk les

a) A diffuz reflexidébdl sgdmitott relativ abezorpcide

értékek visgonylag jOl illeszkednek a transgmisegide adae
tokhoze
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b) A relativ absgorpeids spektrumok kigitt hatdroe

2 S iggés mutatkozik. Eg, amint arra KORe
TUM és SCHREYER /35/, valamint KORTUM és VOGEL /38/ ré-
nutatott, a porminta felilletérSl reguldrisan reflektdlt

fény jelenlétével résghen értelmeghetl,

¢) Az elmélet alapjdn a sdvokban gazdag, erdsen dif=-
ferencidlt relativ abszorpcids spektrumot kvalitative szé-
pen vissgzakapjuk. Jelentle eltérést az 570-580 nm-es hule
ldnhossgintervallumban taldlunk. Itt a relexidmérések so=
rdn a késgiilékkel nem tudtuk a két, egymdshoz igen kizel
fekvd sdvot a kivdnatos mértékben feloldani. ezért agok

oeezoolvadtak.

d) A (%-)/(-g) hdnyados spektrdlies menete a hule
ldmhossz cebkkenésével mind erdsebben eltér a valddi relae
tiv;abazorpcids spektrumétol, ami feltételezhetSen — az ele
mélet hidnyossdgain tulmenfen - a kivetkezlkre vezethetl

'ds sgasi
1. A visgonylag nagy sdvszélesség.

2+ A maradék adszorbedlt diszpergdld kizeg, ill. a levegle
b6l adszorbedlddott sgennyezdsek reflexidcsikkentd hae
tdsa, amely a hulldmhosagz cadkkenésével egyre fokogot=
tabban jelentkezik.

3¢ A kritikus mérési tartomdnyban - a kis abszorpcidé miatt
- a reflekxidéfok visgonylag nagy (85-95 %) volt, és igy
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az R, értékében fellépd minden 1 % hiba a k¥%/g ér-
téket kb. 20 % hibdval terheli.

4. S hulldmhoseszfiiggése ie valdegini /45/, amely a speke
trum rividhulldmu réogét megemeli, ée egyuttal annak
részleges ellaposoddsdt is eredményeszi.

5 A kis abszorpcidértékeknél a visgonylag kis valdsginiie
séggel fellépd belss, teljes visczaverddés is az abe
sgorbedloképesség ldatazdlagos nivekedését okozza.

e) Bgyes sgerzlk /34, 35/ megfigyelésével ellentéte
ben, a spektrumnak a kék tartomdnyra vonatkozé jellegzew

tes_ellaposoddsdt és a sdvok yiris-eltoloddsdt egyértelmi-

en nem ésgleltiike

A méréei eredményeck, valamint agz elfzd megjegyééaok
Pigyelembevételével azt mondhatjuk, hogy a KUBELKA-MUNK—
-elmélet — a B és R* kigbttl ardnyossdgi tényezd, vala-
mint S éritékének meghatdrozatlan voltdtol eltekintve -
jo becelést adhat a LAVBERT=-BEER=-féle abszorpeids koeffie
ciensre. Az elmélet alkalmaghatdsdgdnak feltételei és ke
rillményei még tovdbbi vigsgdlatolat igényelnek,

1142 A_BODO=féle elmélet alapjdn kapott eredményeinkrsl

A (97), (98) és (99) Usszefiiggéoek segitaégével sgd=
mitott értékekbll képeztik a 'R /kinax relativ abszorpe
cide spektrumokat, amelyeket a 29, dbrdn rajzoltunk fel.
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Ismételten ki kell emelniink, hogy egyrészt a reflexid-
mérd feltét (23. dbra) geometriail elrendezése megfelel
az elméleti meggondoldsokndl feltételezett geometridnak
(irdnyitott megvildgitds, diffuz fénydram megfigyelése),
mdsrészt a reguldrisan reflektdlt fényéram a (98) Ussze-
fiiggéssel megadott reflexidfokban bennfoglaltatik, & igy
a reguldris reflexid ebben ag esetben nem jelent hibafore
rdste

A 29. dbrdval kapesolatban a kovetkezdket mondhatjuk:

a) Szembetiind tény, hogy a transzmisszidblél és a dife
fuz reflexiébll sgdmitott abegorpecids spektrumok spektrds
lis menete kvalitative megegyesik, e sginképek strukturde
ja hasonldé, A szemcsemérettél vald fiiggés azonban nem olyan

kifejezett, mint a KUBELKA-IUliK=elmilet esetében,

b) A _reflexidmérés sdvegdlessép=problémii az 570-580 nme
-28 sginképtartomdinyban termésgetesen jelenthkesznek; a két
gdv dtfedése nem ag elmélet hidnyossdgainak eredménye.

¢) A kis absgorpecidértékeknél (R < 3 cm",b/bm*< 0,2)
mutatkozd nagybhb eltérés a (97) éa (98) vsezefiigpések =
-val szembeni viezonylagos grgéketlenségének, ill. a refe
lexidmérés nem kielégité pontosedgdnak tulajdonithatd, Ebe
ben ag esetben ugyanis az absgolut reflexidfok meghatdroe
gdsdndl kedvezl esetben fellépd 1=2 #=0s hiba igen kinnyen
erednény ezhet az absgorpcids koefficiens értékében 100=200
H=0s eltérést (l. a 27. dbrdt).
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d) A pontossdg ée megbizhatlsdg egyik sarkpontja
r értékének megvilasgztdsa is. Az r bigonytalansdgdbll
eredd hiba killonbsen a kis és a nagy abszorpcidértékeke
re vilik jelentdssé, ugyhogy az ibolya spektrumtartominye
ban ennek hatdsa is vdrhatd,

e) Ha nem is kiemelkedd mértékben, de a_tirésmutatd
hulldmhossagfiiggése feltétlenil tovibbi eltéréseket von ma=-
ga utdne, Nem vallsginii, hogy az elézikben emlitett hiba-
forrdsok teljesen értelmezik a tapasztalhétd eltéréosecket,
Kézenfekvibbnek liinik, hogy a tulzottan egysgeriisitett mo-
dell kivetkezményeivel taldlkozunk. Ezt ldtszik megerdsie
teni a k/ h@ girbék szemcseméretfiggése ise.

A médsgzer kvantiativ tel jeeitéképességének elbirdld-
sdra a 30, dbrdn felrajzolt, a transzmisczidbél és a killine
bozé szemeseméreti pormintdk diffuz reflexidfokdbll sgdmie
tott LAMBERT-BEER=féle abszorpcids spektrumok adnak lehetl=
ségete LAthatl, hogy a O=q cm™! abszorpeidérték tartominye
ban 100=200 % kiriili eltémnis is észlelhetd, mig a nagyobb,
4=17 cm™1 abegorpeidértékek esetén 25=35 % eltérds mutate
kozik a kétféle médon mért abszorpeids egylitthatdk kigott,
Bz lényegében agt jelenti, hogy a ldthaté szinképtartomdinye
ban mintegy 4 cm" absgorpcidériék felett az abszorpeids
egyiitthaté a BODU=féle elmélet alapjdn, a diffuz reflexid
mérésével kbe. 40 % bizony talansdggzal beceﬁlheté;
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Kisgdmitottuk a JOHNSON dltal is felhaszndlt (105) kie
fejezés alapjdn addédd, valamint a sorfejtést nem tartalmagd
(104 ) Gessgefiigeéebll szdrmaztathatd, a

heoptn g:t: :+: (141)
reldcid segitadgével adddd abszolut é8 relativ abszorpeids
spektrumokate A (105) és a (141) UssszefiiggésekbSl kapott
abszolut és relativ abszorpecide spektrumok lényeges eltée
rést nem mutatnak, és igy =~ legaldbbis iiveg esetében - a
Joval egysszeriibb (141) Uoszefilizgés hasznilata célszeriibbe
Ennek megfelelden a 31. dbrdn a (141) kifejezée alapjdn
nyert, de a (105)=bSl kapottal lényezében megegyezd rela=
tiv abszorpecids spektrumokat rajzoltuk fel hdrom kiilinbizd
szemeseméretii didimium ilvegporra vonatkozdlage Az el8zlke
ben emlitett kirillmény egyuttal aldtdmasztja azt a 6.2. ponte

ban tett megdllapitdsunkat, hogy g (104) kifejezés nevegle

A 31, (68 a 32.) dbrdbdl az aldbbi kivetkeztetések
vonhatdk le:

a) A valédi = azaz a transzmisszidmérésekbll kapott =
és a diffugz reflexidfokbdél sgdmitott reldiv absgorpeids

spektnndk igen Je;egtg‘g'gn eltérnek egymdst6l. Az eltérés fel-

tiinfen nagy a kicsiny (R <44 cm"‘,h/hm*< 0,25) abszorpe
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b) A diffug reflexidfokblél szdmitott relativ abszorp-
eids spektrum helygete, kvalitativ menete a transzmisegide

-méréoekbll kapott relativ abogorpecids spektrum helyzeté=

hez és menetéhes hasonld, de g maximun-minimum viszonyo=
kat illetéen torgult.

¢) PFeltiind, hogy a szemesenéret visgonylag csekély
sgerepet jdtezik az eredmémyek kialakitdsédban; ez kigvete

ve azt jelenti, hogy az elmélet a .15; giny abszorpcidvile
tozdsokat nem tudja leirni.

c) Az elmélet alapjdn ogdmithatd abszorpeids egyiitte
haték sgdmezerii értékeire a 32, dbra nyujt felvildgositdst.
Az dbrdbdl kitiinik, hogy a diffus reflexidbdl szdmitott abe
sgorpcidériékek az egéoz vizsgdlt spektrumtartomdnyban gsake
| gnek a valddi értéktél,

e) A kisebb szemcaeméretii minta esetében kapott ercde
ményeink lényegesen nagyobb eltérést mutatnak, mint a na=
gyobb sgemeseméretii frakeidk esetében., Ez a tapasztalat
igen figyelemreméltd, mert ennek értelmezésével a JOHNSON-
~féle elmélet alkalmaghatisdgdnak feltételeit is meg tude
Juk adni. Az effektus vigegdlata sordn ugyanis arra az
eredményre jutottunk, hogy QHNSON=-féle elmélet

beldthatd, hogy 2r eyp(-2kL) L 4 esetén, BODC gondolate
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menetét kivetve, egy végtelen vastagsdgu, L méretii
pzemcsékbdl 4116 porréteg diffuz reflexidjdt as

-2kL
Roe=r + @-n*[r+ (4-v*Re] e ok

vssgefigaés sgerint sgdmithatjuk ki, amelybll as

e Re—r (142)
a-m2{r+(u-ri*Ra]

kifejezést kapjuke Ha most r £ 0,1 (ami dltaldban tele
jesiil) és r+Re > 2rRe (ami anndl inkdbd igaz, minél
nagyobb a RL ), akkor (142-b61 ‘

h=_Lu1‘Ro+r'4-r‘
24 Reo-r i+r

adddik, ez pedig a (141) kifejezéssel megegyezike Ez az
eredmény egyuttal arra is rdmutat, hogy r =-nek a (101)
kifejezén sgerinti értelmeszédse egydltaldn nem redlis
(még akkor sem, ha a BODU=féle felfogds sem tekinthetd
kifogdstalannak)e |

f) Az el6z8 pontban tett észrevételek alapjdn a
BODC=féle elméletttel kapesolatos megjesyzéeeink (11426
pont) résgben a TOHNSON-modell alapjdn kapott eredménye-

inkre is vonatkoznake.

A JOHNSONeféle elmélettel kapcsolatos legfontosabb
eredményeinket rdviden ugy foglalhatjuk Ussge, hogy a
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- /22/ kibzleményben megadott (105) Ucagefilgzés helyett

a (141) kifejezés haszndlhatd a porsgerii sgildrd anyae
gok valdédi abegorpeids egyilitthatdjdnak durva becslésére,
amennyiben a minta sgemcsemérete éo absgzorbedld képessée
ge elegendd magy ( L> 100 ;3 R > 20 om”). Ebben az
esetben ugyanis a JOHNSONe-féle gondolatmenetben elhanya=
golt maradék fénydram (amely a belsd, tobbeziris refe
lexidk eredménye) valéban olyan csekély, hogy az erede
ményeket jelentlsen nem befolydsolja.

A (117) kifejezés szerint adddd relativ abszorpeids

spektrum teljes egészdében megegyezik a KUBELKA=MUNK ele
méletbdl kapottal, amelyet a 28, dbrdn rajzoltunk fel,.
Ezért ebben a vonatkozdsban a 11.1. pontban mondottakra
utalunke |

Amint arra ANTONOV-ROMANOVSZKIJ rdmutatott, kis
(n < 1,9) tirdsmutatd esetében a (124) bVeszefiiggés - és
igy a (125) is = aligha felel meg realitdsdnak, mivel a
belsd teljes vissgaverddés feltételei nemigen valdsulnak
megs ezért elegenddnek tartottuk a (116) kifejezés vizgo=
gdlatdt, A (116) Vssgefiizgzdebil sgdmithatd relativ abe
gzorpeids abektrumokni; a 33. abran rajzoltuk fel, és ezek
rél a kivetkezbket mondhatjuks
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a) A (116) kifejezésbdl nyert relativ abszorpcids
spektrum igen jol illeszkedik a transzmisszidméréseke
b6l kapotit eredményeinkhez: teljee egéozében visszaade
=580 nme~es tartomdny ban mutatkogd anomdlidra mir az elle
gfekben utal tunk,)

b) A spektrum ibolya tartominydban tapasztalhatod
jelentdsebb eltérésben feltétleniil fontos szerepe van a
rcflexiéméréa viszonylag kisebb pontossdgénak és minde
azokmk ag effektusoknak, amelyekrSl a BODU-elmélet alape
Jan nyert eredményeink diszkusaezidjdban (11.2) 226 volte

¢) Az éozlelhetd eltérések okdnak egyértelmii eldine
téoéhez egyellre nem 41l elegendd kisérleti eredmény rene
delkezésre; az egyes tényezldk hatdsdnak elkiilonitdse ugyane
is = az elmélet szintetikus jellege miati —, nem lehetaé=

88

d) A kvantiativ egyezéet illetSen (1.30. dbra), a
BODG-¢lmélet vonatkozdsdban emlitettekhez hasonlé megdle
lapitdsokat tehetiink, Eme elmélet alapjdn sem adhatd lée
nyegesen jobb becslés a poralaku egildrd anyagok LANMBERTw
~BEER=-féle abszorpcids egyiitthatdjdra, mint a BODU=féle
elmélet sgerint; a 4 e~ lenél kisebb abszorpeidértékek
esetében az abezorpcids koefficiens legfeljebb nagysdge
rendben, mig a nagyobb (R > 4 an"') abaszorpecidértékek
sgamsgeriileg kbe 35 % relativ hibdval becsiilhetlke
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Mérési eredményeink alapjdn lehetdéség mutatlkozott
az elmélet egyes feltevéseinek, kigbensd eredményeinek
ellendrzéeére ise. A (118} Usszefligeée sgerint — szabie

lyos sgemcsealak esetén - a sglrdei koefficiensre az

2r
A+r

n

So

L

(119)b61 pedig a R*/R hdnyadosra a

® . i-r
e B Ay
k ler

kifejezés adddik; szabdlytalan szemusealakra vonatkozdan
az ellzlkkel analdg mennyiségeket a (120) és (126) voz=
sgefiiggéoekbll nyerjiik, nevezetesen:

E___: A-F
R 2(+F)

A KUBELKA=-NUNE-elméletben bevezetett R* ée a valde
di, LAMBERT-BEER=féle R absgorpcids koefficiens hdnyado=
sdnak kigvetlen vigegilatdra a 5 ismeretének hidnydban
nem volt lehe téségiink, ezért a kiillonbizd abszorpecidértée
keknél a |

ht
A i ‘naxw _ B* kuwax
R R b

Ruax
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hdnyadost szdmitottuk ki, amelynek elvileg a hulldme
hossgztél fliggetleniil 1-nek kell lennie. Amint az a VI.
tdbldgatban feliintetett eredményekbél kitiinik, a fenti
hianyados értéke mindkét sgemcseméret esetében, néhdny
sgdzalékos eltéréastél eltekintve, valdban 1., Ez az ered-
mény azt mutatja, hogy az oS szlrdsi tényezdt elsl kie
zelitésben a hulldmhosszt0l flipgetlennek tekinthetjiik,
tovdbbd a k"/k  hdnyados értéke is j kizelitésben dle
landd,

AZ n = 1,5, T = 0,6, V= 0,04 ezémadatok felhasge
njldsdval ag L= 7,3 JL ~08 szemcseméret esetében = sza=

bdlyos sgemecsealak feltételegéoével - az & ;" 121 cm",»

azg Lgs 12,24 JA =08 sgemecseméret esetén p:dig ag 8,5 =

= 77 cn™' eredmény addédik, Szabdlytalan sgemcsealak ese=
tén a megfeleld sgordei koefficiensek értéke rendre:

8qq = 1479 cm" és 84p = 882 om“. Az eddigi irodalmi ada=-
tokkal Ussgehasonlitva az el6z8 eredményeket, csupdn 845
értéke tekinthetl nagysdgrendben elfogadhaténak, de a
sglrdsi koefficiensnek a sgemcsemérettdél vald igen erfe
figgése miatt (le a (126) Usszefligeéet) a viezonylagos
egyezés véletlennek tekinthetd /45/. Bzt a megdllapitdet
aldtdmasztja az a tény is, hogy a fentiekben kapott szb=
rdei koefficiens-értékekkel kiszdmitott R abszorpeide
koefficiensek és a tényleges R absgzorpcids koefficiensek
hdnyadosa (1. a VI. tdbldzat RY /R » R /R



k| Koy | K2 | Epg | Kg2 | A Aa fﬁl Eﬁg 551 :‘;3
er! | en?| en”?'| en™' | ' | < - - - -.. &
N e O SN N S RS RO Wi NS S
0,52 | 0,97 | 0,19 10,95 | 2,16 | 1,03 | 0,71 | 1,86 | 0,36 | 21,05 | 4,16
1,00 | 2,28 | 0,52| 25,29 | 5,91 | 0,98 | 0,90 | 2,24 | 0,52 | 25,29 | 5,91
2,00 | 3,82 | 0,98| 43,19 | 11,20 | 0,98 | 0,98 | 1,91 | 0,49 | 21,60 | 5,60
2,98 | 3,88 | 1,08 43,78 | 11,91 | 1,01 | 0,99 | 1,30 | 0,35 | 14,70 | 4,00
8,17 | 4,91 | 2,65| 55,46 | 30,34 | 1,04 | 0,97 | 1,18 | 0,64 | 13,30 | 7,28
5990 | 6430 | 2,02| 71,00 | 23,11 | 1,02 | 0,97 | 1,07 | 0,34 | 12,03 | 3,92
ToO8 | 11,20 | 3,45 (126445 | 39,58 | 1,08 | 1,02 | 1,59 | 0,49 | 17,96 | 5,61
9540 | 11,03 | 3436 (124,53 | 38,45 | 1,03 | 0,99 | 1,17 | 0,36 | 13,25 | 4,09
11,00 | 10,10 | 3,33 (113,88 | 38,10 | 1,02 | 1,00 | 0,92 | 0,30 | 10,35 | 3,46
12,90 | 13,41 | 4,21 i51,45 48,25 | 1,01 | 0,97 | 1,04 | 0,33 [ 11,74 | 3,74
15,60 | 20,70 | 6,50 (233,68 | 74,44 | 1,00 | 0,98 | 1,37 | 0,42 | 14,98 | 4,77
16,70 | 20,96 | 6460(236,64 | 75,50 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 0,40 | 14,17 | 4,52
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b: [h 8 Rk osglopait) igen nagy sgzérdst mue
tat, ez pedig ellentmonddsban van KORTUM és OELKRUG /45/
legujabb eredménycivel, amelyek szerint a hdnyados értée-
ke « ggintén iliveg esetében = a hulldmhossztdl fliggetle=
nil 2,7=2,9 kigdtt van. Mindezek arra utalnak, hogy a2
ANTONOV=-ROMANOVSZKIJ elmélet a szlrdei koefficiensre és
a R¥/R hdnyadosra vonatkozdlag nem tud kieldgité ine
formdeidt szolgdltatni. |

A (133) Osszefiiggés segltadgével kiszdmitott relativ

abezorpcids spektrumot és a tényleges relativ abszorpeids
spektrumot a 34. dbra alapjdn hasonlithatjuk Ussge. Ag dhe
‘ra alapjén a kivetkeglket mondhatjuks

a) A MELAMED-elmélet is képes a LAMBERT=-BEER=féle abe-
sgorpcide spektrum kvalitativ vieszaaddedra. Az abegorp-
cibe maximumok relativ nagysdga is yisgonylap j61 egyezilke.
Az elmélet tel jesitlképessége nem haladja meg a KUBELKA=
~lUNK, BODU= és ANTONOV=-ROMANOVSZKIJeelméletét.

b) A kék spektrumtartomdnyban jelentkezd eltérések ag
elvi fogyatékossdgokon kivill a mérési pontatlansdg szdmlde
Jara irhatdk. Pigyelembe kell azonban venniink azt is, hogy
a ozdmitott abezorpecids koefficiens pontatlansidga igen erf-
gsen filigg a mért reflexidfok értékétsl (1. 27. dbra), és
ezért az egyes tényezdk hatdsdnak megitélése nehéz.
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¢) A kvantiatiy eredmények (32. dbra) dltaldban
4=5=0g0r nagyobbak, mint a transzgmisszidmérésbil kapott

adataink. Az eltérés valdeziniileg a visgonylag kis szem=
cseméretre vehBethetd vissza. Ezt a feltevéet egyrészt nz
a meggondolds teszi indokolttd, amely szerint az elmélet
igen hangsulyozottan veszi figyelembe a lehetséges
belsd teljes visszaverddést = 1, a (132) kifejezéet =,
mdsrészt az a tény is figyelemreméltd, hogy MELAMED /26/
ellendrzd méréseihez visgonylag nagy, 34 és 128 o8
szemeseméretil mintdkat haszndlt. Az emlitett feltevést
ldatezik megerdsiteni az a kiriiimény is, hogy a diffug
reflexidbdl sgdmitott abszorpcids koefficiensak a cstkke-
né szemcsemérettel novekvld eltérdet mutatnak egymdatdl és
a transgmisszidfokbldl szdmitott abszorpeidértéktil egyardnt,
Az elmondottak értelmében végkivetkestetésként azt
mondhatjuk, hogy a MELAIf;IED-fé;o elmélet finomszemcsés po=
rok LAMBERT-BEER-féle absgorpeids egylitthatdjdnak becslée
sére tovdbbi vigsgdlatok nélkill nem haszndlhatdé, Ennek kie
vetkeztében fenntartdssal kell fogadnunk POOLE és ‘ITZEL
/62/, valamint POOLE /63/ vizsgdlatainak megbigha tésdgdt
is, mivel a mérési kiriilményeik = killdntsen a szemcsemée
retet illetéen — nem ismertek. Ez a megjegyzée kiilontsen
POOLE /63/ kogleményére vonatkozik, amely a KUBELKA=MUNE=
és a MELAMED-elmélet kisérleti eredmények alapjdn torténs
Ussgehasonlitdsa révén olyan kivetkeztetésekre jutott, hogy



a nagy torédsmutatdéju anyagok esetében a MELANMED elmélete
tel lehet jobb becslést adni a LANBERT-BEER-féle abszorpe
cids kooffic;onsra. Figyelembe kell venniink ugyanis azt
a tényl, hogy = MUELAMED kisérleti eredményeit tekintve
alapként - MELAMED durvaszemesés porok esetében kapott
elfogadhatd cgyezést; ezzel dzemben a KUBELKA=NUNE-elmée
lot varhatén — do ezt kisérleti vizsgdlatok 18 megerd-
‘sitették /38/ — finomszemesés mintdk esetében szolpdle
tat jobb eredményte A KUBELKA=MUNK=elméletnek a szemese=
mérettél sgemben mutatott rendkiviili érzékenydége miatt
/38/ a két elmélet aionoa méréei eljdrde esetén nézetiink

sgerint kizvetleniil nem hasonlithatdé Uosze.
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12.§. Ussgefoglalds

méletek kisérleti ellenfrzéuével foglalkozik. A tdrgye
kbrrel kapcsolatos elméletl és kisérleti vigsgdlatok
fontosabb erednényeit a kivetkezlbkben foglalhatjuk Usge

1. A jelenleg elfogadott fotometriai alapfogalmak alape
jén nem volt lehetwiges a diffuz reflexid és transge
misegid fotometriai jellemzbinek egyértelmil rendsge-
regése. Megfelell matematikai formalismus segiteégée
vel, egy olyan, fizikai szempontbdl is helyesebbnek
tekinthe t6 alapfogalome-rendszer kérezhetd, amely mée
dot nyujt a diffuz sugdrszds egzaktabb jellemzésére is.

2e¢ A javasolt fogalomrendszer alapjdn dtdolgoztuk G. BAUER=

nek a diffuz reflexid jellemzésére vonatkozd elméleti
Osezefoglaldsdt /4/, és ezdlial annak belsd ellentmone
ddsait kikiisgobbltiik.

3¢ A diffuz reflexié jellemzdihez hasonldan a diffuz és
sgbrt transgmissgidra vonatkozdlag olyan karakterisze
tikus mennyiségeket értelmestiink, amelyek a fényszérd
kizegek optikai tulajdonsdgainak egzaktabb leirdsdt is
lehetévé teszike

4. Rbviden dttekintettilk a poralaku szildrd anyagok dife
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fug reflexids és Lambert-Beer-file abegorpcids speke
truma kizotti kapcsolatra vonatkozd legfontosabb ele
méleteket, mjd részletesen elemeztiik azok fogyatés
kossdgait. Rimutattunk az igen gyakran hasznilt Kue
belka-Munk-elnélet egy olyan dltaldnositdsi lehetd=
gdgére, amelynek alapjdn = a diffuz reflexid ée transge
misszid Jeilemméire vona tkozé eredményeink segitodpée
vel = lehetdvé vdlik a fényezdrd kizegek optikai tue
lajdonsdgainak behatobb vizsgdilatae

A porsgerii sgildrd anyapgok diffuz reflexids és Lamberte
-Beer-féle abegorpcids epekiruma kigitti kapesolat kie
sérleti tanulminyozdsa céljdbol didimiumiivegen végege
tiink vigsgdlatokat. Az absgzorpcids és diffuz reflexi-
6s spektrum felvételére OPTICA MILANO CF 4 DR tipusu,
regisz trdld spekirofotométert, kiegéozitd vigsgdlatok
céljdra pedig egy médositott SPERKTROMOM 201 tipusu
spektrofotonétert haszndltunk,

A prepardtumkészités sordn szerzett tapaaztalataihk
egyes kordbbi ellendfrzé vizepgdlatok eredményeinek mege
bizhatdsdgdt erfsen kétodgeseé teszik., Ezért réozlete-

- sen foglalkoztunk a prepardtumkészitéc folyamédn ellae-

Te

d6dé hibalehe téeégekkel, amelyek kigiil tobbet munkdnk
sordn sikeriilt kikiisuzObolni.

Mérési eredményeink alapjédn Ussgehasonlitottuk a pore
sgerii szildrd anyagok diffuz reflexide ée Lambert-Beere
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=féle abegzorpeids spelkirumdnak kapecsolatdra vonatkoe
20 KubelkaelMunke, Bodd-, Johneon=, AntonoveRomanovege
kij= és Melamed=féle elméleteket, Az Usazehasonlitdse
b6l az aldbbi kivetkeztotések vomhatdk les

a) A poralaku sgildrd anyagok Lambert-Beer=féle abe
sgorpeids és diffuz reflexids spektruma kizitt szoros

kapcsolat van, nevezetaaen alkalmas lépték vdlasztdsaval
a transzmisszids és_a diffugz reflexids spektrum fedésbe
hegha t6 egymédssal

hatdesal van a diffuz reflexids spekirumra, nevezetesen

minél kisebb a sgemcseméret, anndl differencidltabb a refe
lexids spektrum, anndl inkdbb kiveti a kis abszorpcidvile

togdcokat.

¢) Tobb elmélet sgempontjdbdl igen fontos a reguld=
risan reflektilt fénydram elimindldsa, némely esetben
ugyanis @ reguldrisan reflektdlt fénydram mérésébll szpdre
mag6 hiba ag absgorpcide koefficiens ériékében 50=100 H=~o08
eltérdst is eredményezhete

d) A megvizsgdlt elméletek tUbbséglikben a Lamberte

~Beer-féle absgorpecide egyiitthatora legfel jebb elfogadhae
16 _becslést adnak (finomszemesés porok esetében), a Johne

son= és lelamed=féle elméletrsil azonban még ez sem mondhaw

%0 ele g az eredmény anndl is inkdbb meglepd, mert ag
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egyes sgerslk elméleteiket visgonylag jonak mondhatd
egyezdosel tdmasgiotidk eld.

e) A Johnson~ és a Nelamad-féle elmélet alapjdn a
diffuz reflexids koefficiensbll sgdmitott abszorpcids

spektrumok csaknem nagysdgrendi eltérést mutainak a va=
16di absgorpcide spektrumok#dl, Az eltéréds értelmezénde

vel kapcsolatban kimutattuk, hogy g Johnson-elmglet a

a kirilmény a két elmélet alapjdn kapoit eredmények vie
sgonylag nagy eltérését kvantimtive is értelmezi. A le=
lamadeelnélet esetében kapoit nagy eltéréat Lsak kvalita=
tive értelmeztilk, a kvantilativ megdllapitdsokhoz tovdbbi
kisérleti vizogdlatok sziikségeseks

f) Négetiink sgerint a sgemcseméretnek lényegesen nae
gyobb és bonyolul tabb szerepe van a diffuz reflexid és ag
abagorpcid kapesolatdnak kialakitdedban, mint ahogyan azt
az elméletek figyelembe veazike

g) Az f) pontban mondottakhoz hasonléan, ag egyes ele
méletek nem tilkrdzik hilen a tirésmutatonak és a torésmu-
taté hulldmhossgzfiiggésének kivetkezményeit sem,

\h) Péleg a kicsiny (1-5 om™') absgzorpeddértékeknsl
igen erdeen megnd a belsd teljes visszaveridés és a fee
lilleti szennyezddésekbll adddd reflexidcsilkkenés ezerepe,
amelyek ag absgorpcid jelentékeny ldtegilagos nivekedését



- 180 =

eredmény ezik. EbbOLl egyébként arra is kivetkeztethetiink,
hogy a kicsiny abszorpecidériékek tartomdnydban - egyes
sgerglk /20/ négetével ellentétben = a jelentdssé vdlo
belad teljes vicszaverddés miatt a reabsgorpcid kivete
kegményei nem elhanyagolhatdke

i) Az ibolya spektrumtartomdny felé haladva, mée
sgerzfkhiz hasonldan,egyre jelentésebb eltéréseket ta-
pasztaltunk a transgmissgzidbdl és a diffuz reflexidbdl
cgdmitott Lambert-Beer-féle absgorpcids spektrum kigdtt.
Ennek okdra a vizegdlatok sordn nem deriilt fény, ezen a
spektrunteriileten az eldzlkin tulmend, tovdbbi vizagélén
tok lennének sgziikségeseks
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Fliggelék

Ae

Tekintsiink a d°f Lambert=sugdrzdé feliiletelem (1.
10. 0ld,) sugdrzdei terédben egy olyan d°fs elemi feliile=
tet, amely merdleges a dzf-hez rogzitett ('J", (p) irdnye
ban fekvd egyenesre, és.dzf-tél R tdvolsdgban van.

A a%f feliiletelem dltal d?f’=re kibocsdtott sugdre
zdsi dram a 2.§=ban mondottak alapjén

k o
d'P= Lo cosh d?f =L (%)
rR?
alakban vehet§ fel, amelyben L, a d%f feliiletelem konse

tans fellileti fényességét jeloli.
dzf’-et felfoghatjuk ugy is, mint egy R sugaru gomb

350 ébra
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feliiletelemét (35, dbra); ezért

d*' = Rsind RdPd =R
miatt

dﬂ. e da-f-’

D ——— )

R

és igy (% )-bdl

d'$= & Lo sn2Pddded¥

adddik. A @ =re vald integrdlds és a dJ= d3§ s Valae
mint az Jgo= ’JT-LO- asr jelvlés bevegetése utdn a

dJ= 303“228‘ dd ill, (—?{% = i

azaz lényegében a (82) és (83) kifejezéseknek megfele=
16 Osszefiiggéat kapjuke

Be

Jusson egy izoldlt, gOmbalakunak feltételezett pore
szemcse belsejébe egységnyi, tokéletesen diffuz fénydram,
Ha a szemcse dtméréje |, , és a szemcse anyagdnak LAMBERT=
. =BEER=féle abszorpcide egyiitthatdja R , akkor a szemcsée
be bejutott egységnyi fénydrambdl a részecskén torténd egye
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sgeri dthaladds esetén (131) sgerint M éri el a szemese
belsé faldt. EbbSl az M maradék fénydrambol H(1—ri) a ré-
szecskébll kilép, M r; pedig ismét diffuzan dtjdrja a
szemesét. Igy az elsd reflexids aktus utdn l2r1(19r1) iSe
mét elhagyja a részecskét, larg pedig a szemcse belsejébe
reflektdlddik, és a mdsodik belsd reflexid utdn a szemesée
b8l M3r§(1-r1) fénydram jut ki. A gondolatmenet hasonld

értelmii folytatdsdval a szemceébll kilépd fénydramot a

T=M-r) + M (-n) + M3R2(1-n)+- -

geometriai sorral 4llithatjuk eld, és ebbdl a mdr ismert

T -(:—""%4"1 (132)

kifejezést kapjuk.






