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E] a defintciy liWV]ylag nem k�l|nb|]ik (II.1)-W{l. A k�l|nbVpg Yalyban cVak ann\i, hRg\ P a sugiUfRUUiV 
jellem]{ adaWa, IE Sedig a VXgiU]iVUa jellem]{ menn\iVpg (liVd II.1a. pV II.1b. ibUa). Amenn\iben a VXgiU]iV 
nemcVak eg\ V]�k WpUUpV]ben (SpldiXl eg\ YRnal menWpn) WeUjed, a] il\en glRbiliV jellem]pV nem kielpgtW{. E]pUW 
magiW a VXgiU]iVW inkibb a] eQeUgiaiUam-V�U�Vpggel, miV npYen a VXgiU]iV iQWeQ]iWiViYal V]RkiV jelleme]ni 
(II.4. ibUa): 

 (II.5) 

E] a menn\iVpg a]W feje]i ki, hRg\ a VXgiU]iVUa meU{legeV iUiQ\baQ, eg\Vpgn\i fel�leWen eg\Vpgn\i id{ alaWW 
menn\i eneUgia iUamlik iW (mpUWpkeg\Vpge ennek iV W/m2). A V]emlplWeWpV V]eUinW, ahRl V�U�n Yannak a] 
iUamYRnalak, RWW nag\ a VXgiU]iV inWen]iWiVa. 

 

II.3. ibUa. S]emlplWeWpV a kiVXgiU]RWW a) pV a beVXgiU]RWW b) fel�leWi WeljeVtWmpn\ (M pV Ebe) defintciyjihR] 

LiWhaWy, hRg\ a (II.2, II.3, II.4, II.5) defintciyV |VV]ef�ggpVek Yalyban nag\Rn haVRnlyak, tg\ 
megk�l|nb|]WeWpV�kUe k�l|n|Ven �g\eln�nk kell. 

A WprV]|g 

 

II.4. ibUa. S]emlplWeWpV a] eneUgiaiUam-V�U�Vpgnek, a]a] a VXgiU]iV inWen]iWiVinak (JE) defintciyjihR] 

A V]WeUadiin a WpUV]|g (ȍ) ÄmpUWpkeg\Vpge´: ahRg\an a UadiinW a k|Ub{l kimeWV]eWW tY hRVV]inak pV a k|U 
VXgaUinak hin\adRVa adja meg, ~g\ a V]WeUadiinW a g|mbfelV]tnb{l eg\ k~S ilWal kimeWV]eWW fel�leW pV a 
VXgiUnpg\]eW hin\adRVa definiilja. 

1.1.2. II/1.1.2. Eg\V]eU� W|UYpQ\ek; a V]immeWUia, a WiYRlVigRk pV a V]|gek 
szerepe 

A mindennaSi pleWben iV g\akUan felmeU�l a] a kpUdpV, hRg\ eg\ VXgiUfRUUiVWyl adRWW WiYRlVigUa elhel\e]ked{ 
fel�leWUe menn\i ÄVXgiU]iV´ jXW. Il\en SpldikUa gRndRlhaWXnk, hRg\ Yan-e elpg Äfpn\´ a] RlYaViVhR] a] 
tUyaV]WalXnknil, mil\en WiYRlVigba �lj�nk a] RWWhRni V]RliUiXm elp, Yag\ hRg\ hRYa hel\e]]�k a hangfalakaW a 
lakiVban. A VRUW fRl\WaWhaWjXk a V]{l{Vga]dik dilemmijiYal, neYe]eWeVen hRg\ a] ~j V]{l{fajWiW, mel\ik lejW{Ue 
WeleStWVpk ahhR], hRg\ mpg elpg ÄnaSRW´ kaSjRn, de a] i]RWySlabRUaWyUiXmban dRlgR]y labRUinVnak Vem 
mindeg\, hRg\ mXnka k|]ben mil\en WiYRlVigUa Yan a] i]RWySRkWyl. 

A] el{]{ UpV]ben beYe]eWW�k a beVXgiU]RWW fel�leWi WeljeVtWmpn\W, amiYel pSS a beVXgiU]RWW WeVWUe jXWy ÄVXgiU]iV 
menn\iVpgpW´ jelleme]heWj�k. Ëg\ amenn\iben a VXgiUfRUUiV SRnWV]eU�nek WekinWheW{ pV i]RWURS VXgiU]y (il\en 
nag\jibyl eg\ i]]ylimSa bXUa nplk�l), akkRU a kiVXgiU]RWW |VV]eV WeljeVtWmpn\ (P) a fRUUiVWyl WiYRlRdYa eg\Ue 
nag\Rbb g|mbfel�leWen RV]lik V]pW, e]pUW 
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VXgiUfRUUiV SRQWRVabb jellem]pVphe] a]W kell megadQXQk, hRg\ adRWW LUiQ\baQ (e] ilWaliQRVaQ kpW V]|g 
iVmeUeWpW jeleQWi) eg\VpgQ\L WpUV]|gbeQ mekkora a NLVXgiU]RWW WeOMeVtWPpQ\. 

 

II.1. ibUa. A VXgiU]iVi fRl\amaWRk ÄV]eUeSl{i´ 

A SRQWV]eU� VXgiUfRUUiVRk XWiQ UiWpU�Qk a legeg\V]eU�bb QeP SRQWV]eU� VXgiUfRUUiVUa (II.3a. ibUa). Eg\ Vtk 
fel�leW ǻA Qag\Vig~ fel�leWeleme miQdkpW fplWpUbeQ 2ʌ WpUV]|gbeQ VXgiUR]haW. MiYel a VtkQak YaQ kiW�QWeWeWW 
iUiQ\a (amiW SpldiXl a VtkUa meU{legeV eg\VpgYekWRU, a QRUmilYekWRU haWiUR] meg), e]pUW a Vtk fel�leW i]RWURS 
mydRQ eleYe Qem kpSeV VXgiUR]Qi. Eg\V]eU� V]emlpleW alaSjiQ iV beliWhaWy, hRg\ a] il\eQ fel�leWelem a 
QRUmilYekWRUUa meU{legeV iUiQ\baQ, WehiW a Vtkkal SiUhX]amRVaQ Qem fRg VXgiUR]Qi. (Elpg, ha cVak aUUa 
gRQdRlXQk, hRg\ a kiVXgiU]RWW WeljeVtWmpQ\ ǻA ÄmpUeWpYel´ leheW kaScVRlaWbaQ, de a fel�leWelem ÄliWV]ylagRV´ 
WeU�leWe a] emltWeWW iUiQ\byl 0.) AmeQQ\ibeQ a] iUiQ\RkaW mpgVem akaUjXk fig\elembe YeQQi, akkRU a VXgiU]iV 
jellem]pVpUe a NLVXgiU]RWW feO�OeWL WeOMeVtWPpQ\W haV]QiOMXN: 

 (II.2) 

EQQek a meQQ\iVpgQek a V]impUWpke a]W adja meg, hRg\ eg\VpgQ\i fel�leW ilWal, 2ʌ WpUV]|gbeQ mekkRUa a 
kiVXgiU]RWW WeljeVtWmpQ\ (mpUWpkeg\Vpge W/m2). 

 

II.2. ibUa. A SRQWV]eU� i]RWURS a) pV aQi]RWURS b) VXgiU]y VXgiUfRUUiVbyl V]iUma]y eQeUgiaiUam V]emlplWeWpVe kpW 
dimeQ]iybaQ. A YalyVigbaQ (hiURm dimeQ]iybaQ) a kiVXgiU]iV Qem 2ʌ UadiiQ (360 �) V]|gbeQ W|UWpQik, haQem 
4ʌ V]WeUadiiQ WpUV]|gbeQ. (Mag\aUi]aWkpSSeQ, ahRg\ 2ʌ a] eg\VpgQ\i VXgaU~ k|U keU�leWe, ~g\ 4ʌ a] eg\VpgQ\i 
VXgaU~ g|mb felV]tQe.) A] ibUiQ a] a) pV a b) eVeWbeQ Xg\aQaQQ\i iUamYRQal lpS ki a VXgiUfRUUiVbyl, e]pUW a]Rk 
eg\fRUma ÄeU{VeQ´ VXgiUR]Qak. 

A beVXgiU]RWW WeVW (II.1c. ibUa) jellem]pVpUe a] el{]{h|] igeQ haVRQly meQQ\iVpgeW (II.3b. ibUa) a beVXgiU]RWW 
feO�OeWL WeOMeVtWPpQ\W haV]QiOMXN: 

 (II.3) 

EQQek V]impUWpke a]W adja meg, hRg\ mekkRUa a] eg\VpgQ\i fel�leWUe eV{ WeljeVtWmpQ\, ha a] PLQdeQ LUiQ\byO, 
a]a] 2ʌ WpUV]|gb{l pUke]heW (mpUWpkeg\Vpge V]iQWpQ W/m2). (FRQWRV megjeg\e]Q�Qk a]W a VajQilaWRV WpQ\W, hRg\ 
a beVXgiU]RWW fel�leWi WeljeVtWmpQ\Ue haV]QilW, Qem]eWk|]ileg iV elfRgadRWW jel|lpV (E) a]RQRV a] eQeUgia V]RkiVRV 
V]imbylXmiYal. A keYeUedpVek elkeU�lpVe pUdekpbeQ k|Q\Y�QkbeQ E helyett az Ebe jel|lpVW haV]QiljXk. Il\eQ pV 
ehhe] haVRQly eVeWekbeQ mpg a mpUWpkeg\VpgekeW htYhaWjXk VegtWVpg�l.) 

A VXgiU]iV (II.1b. ibUa), a]a] a] eQeUgiaiUam jellem]pVpUe haV]QilhaWjXk a] eQeUgLaiUaP-eU{VVpgeW: 

 (II.4) 
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TeUmpV]eWeVen a] impnW Yi]olW eVeWekben a]W mindig felWeVV]�k, hog\ a VXgiUfoUUiV pV a beVXgiU]oWW WeVW k|]|WWi 
k|]egben a VXgiU]iV eneUgiija nem ÄW�nik´ el. (Nem alakXl iW miV foUmiba, Yag\ nem WpU�l el eUedeWi iUin\iWyl a 
k|]eggel Yaly k|lcV|nhaWiV miaWW.) 

Mpg eg\ eg\V]eU� W|UYpn\W megfogalma]haWXnk a beVXgiU]oWW fel�leWi WeljeVtWmpn\Ue YonaWko]yan, neYe]eWeVen 
ha a Yi]VgilW fel�leW nem meU{legeV a] adoWW VXgiU]iV iUin\iUa, akkoU e]W hog\an Yeg\�k fig\elembe Ebe 
kiV]imtWiVinil (II.6. ibUa). Leg\en Ebe,max a meU{legeV eVeWUe YonaWko]y beVXgiU]oWW fel�leWi WeljeVtWmpn\. 
Amenn\iben a fel�leW noUmilYekWoUa (n±) Į V]|geW ]iU be a VXgiU]iV iUin\iYal akkoU: 

 (II.8) 

 

II.6. ibUa. A beVXgiU]oWW fel�leWi WeljeVtWmpn\ meghaWiUo]iVa feUdpn beeV{ VXgiU]iV eVeWpn: Ebe = P/A2, ± Ebe,max 
= P/A1; A2 = ab, ± A1 = abcoVĮ; Ebe/Ebe,max = A1/A2 = coVĮ. Ebe = Ebe,max coVĮ 

1.1.3. II/1.1.3. A sugir]is inten]itisinak g\eng�lpse k|]egen Yaly 
ithaladiskor 

A] el{]{ UpV]ben k�l|n kiemelW�k, hog\ a fenWi W|UYpn\ek cVak abban a] eVeWben pUYpn\eVek, ha mindig 
felWeVV]�k, hog\ a VXgiUfoUUiV pV a beVXgiU]oWW WeVW k|]|WWi k|]egben eneUgia nem ÄW�nik´ el, azaz nincs 
eneUgiaYeV]WeVpg. A legW|bb eVeWben a]onban V]imolnXnk kell ol\an jelenVpgekkel, amel\ek a] adoWW iUin\ban 
(SpldiXl a megfig\elpV iUin\iban) WeUjed{ eneUgia menn\iVpgpW befol\iVoljik. Ëg\ WeUmpV]eWeVen a VXgiU]iVWyl pV 
a k|]egW{l f�gg{en k�l|nb|]{ mpUWpk� eQeUgLaeOQ\eO{dpV (abV]oUSciy), YLVV]aYeU{dpV (Uefle[iy) YalaminW 
V]yUydiV iV bek|YeWke]heW, e]pUW ennek ilWalinoV W|UYpn\V]eU�VpgeiW iV pUdemeV megiVmeUn�nk. 

IndXljXnk ki abbyl, hog\ Yalamil\en VXgiU]iV inWen]iWiVa Yalamil\en k|]egen iWhaladYa cV|kken, de eg\el{Ue 
nem W|U{d�nk a]]al, hog\ a] eneUgiaYeV]WeVpgeW a leheWVpgeV k|lcV|nhaWiVok k|]�l mel\ek idp]ik el{. A] 
eg\V]eU�Vpg kedYppUW YilaVV]Xnk eg\ x YaVWagVig~ SiUhX]amoV Vtkokkal haWiUolW UpWegeW, pV a VXgiU]iV eUUe 
meU{legeVen pUke]]en (II.7a. ibUa). 

Energia-áram erőssége: IE = DE/Dt [W]

Intenzitás = energia-áram sűrűsége: J = DIE/DA [W/m2] (a sugárzásra merőleges irányban 
egységnyi felületen egységnyi idő 
alatt átáramló energia mennyisége)

 II. rps] ± Sugir]isok ps 
k|lcs|nhatisuk a] Äpl{´ anyaggal 
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E  be  = P/4r2ʌ, ahol r a g|mb sugara. Ha tehit a sugir]is irinyira mer{legesen a forristyl r tivolsigra 
elhelye]�nk egy kis fel�letet, akkor a]on a besugir]ott fel�leti teljesttmpny pppen ekkora les]. 
G|PbV]LPPeWULNXV eVeWbeQ tehit 

 (II.6) 

azaz a beVXgiU]RWW feO�OeWL WeOMeVtWPpQ\ a WiYROVig Qpg\]eWpYeO fRUdtWRWWaQ aUiQ\RV (II.5a. ibra). 

 

II.5. ibra. A besugir]ott fel�leti teljesttmpny (Ebe = P/A) meghatiro]isa a) g|mbs]immetrikus, b) 
hengers]immetrikus, valamint c) stks]immetrikus esetben. 

Ha a sugirforris vonals]er� (ilyenek ppldiul jy k|]elttpssel a fpnycs|vek), akkor a kisugir]ott |ss]es 
teljesttmpny (P) a forristyl mer{leges irinyban tivolodva egyre nagyobb hengerfel�leten os]lik s]pt, e]prt Ebe = 
P/2rʌl, ahol r a henger sugara, l pedig a henger hoss]a. Ëgy hengerszimmetrikus esetre 

 (II.7) 

azaz a beVXgiU]RWW feO�OeWL WeOMeVtWPpQ\ a WiYROViggaO fRUdtWRWWaQ aUiQ\RV (II.5b. ibra). 

Ha a sugirforris Qag\PpUeW� VtN feO�OeW, akkor attyl mer{OegeVeQ WiYRORdYa a]t tapas]taljuk, hogy a sugir]is 
irinyira mer{legesen elhelye]ett fel�leten a beVXgiU]RWW feO�OeWL WeOMeVtWPpQ\ QeP YiOWR]LN (legalibbis amtg a 
tivolsig nem nagyobb, mint a fel�let lineiris mprete) (II.5c. ibra). 

 II. rps] ± Sugir]isok ps 
k|lcs|nhatisuk a] Äpl{´ anyaggal 
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teljesttmpny (P) a forristyl mer{leges irinyban tivolodva egyre nagyobb hengerfel�leten os]lik s]pt, e]prt Ebe = 
P/2rʌl, ahol r a henger sugara, l pedig a henger hoss]a. Ëgy hengerszimmetrikus esetre 

 (II.7) 

azaz a beVXgiU]RWW feO�OeWL WeOMeVtWPpQ\ a WiYROViggaO fRUdtWRWWaQ aUiQ\RV (II.5b. ibra). 

Ha a sugirforris Qag\PpUeW� VtN feO�OeW, akkor attyl mer{OegeVeQ WiYRORdYa a]t tapas]taljuk, hogy a sugir]is 
irinyira mer{legesen elhelye]ett fel�leten a beVXgiU]RWW feO�OeWL WeOMeVtWPpQ\ QeP YiOWR]LN (legalibbis amtg a 
tivolsig nem nagyobb, mint a fel�let lineiris mprete) (II.5c. ibra). 

J ~ 1/r2 J ~ 1/r J ~ állandó



A fény elnyelődése

J0 J1 J2 J3

Dx

J4

A közegen áthaladó sugárzás intenzitása csökken.



Az intezitás gyengülésének törvénye

J0 J1 J2 J3

Dx

J4

A közegen áthaladó sugárzás intenzitásának megváltozása 
arányos a közegbe belépő intenzitással

....2110 =-=-=D JJJJJ

J
x
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D
D µ

Ji : a közegbe belépő sugárzás intenzitása [W/m2]

DJ : az intenzitás megváltozása Dx rétegen való áthaladáskor

µ: gyengítési állandó [1/m]

Differenciális alakDx Dx Dx
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Az intezitás gyengülésének törvénye

az egyenlet
megoldása

xeJJ µ-= 0

Integrális alak
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e = Euler szám = 2,71828...



xeJJ µ-= 0

A közegen áthaladó sugárzás intenzitása a rétegvastagság 
exponenciális függvénye

J0: a rétegbe belépő intenzitás [W/m2]

J: intenzitás x [m] rétegvastagság után

µ: gyengítési állandó [1/m]

A gyengítési állandó függ: a foton energiájától
az abszorbens anyagi minőségétől
az abszorbens sűrűségétől



Gyengülési törvény szemléltetése

0
0

Jo

x

Jo/2

Jo/4

Jo/8

J

D 2D 3D

Jo/e

d

D: felező rétegvastagság

d: e-edelő rétegvastagság

Mind D és d
– jellemző az adott sugárzás és az 
adott anyag kölcsönhatására
– függ a sugárzás frekvenciájától, 
az abszorbens anyagi minőségétől 
és aktuális sűrűségétől

xeJJ µ-= 0

! = !#2% ⁄' (



A gyengítési állandó definíciója

Ha x = D

xeJJ µ-= 0
DeJJ µ-= 00 2/

DD
693.02ln

==µ

Ha x = d
µd-= eJeJ 00 /

d
µ 1
=

µ függ mindazoktól a tényezőktől, amelyektől D és d



Példaszámolás:
Az izom gyengítési együtthatója a CO2 lézer hullámhosszán 800 cm-1. 
Milyen vastag szövetréteg nyeli el a beérkező fényintenzitás 90 % -át?

J0=100%,  J=100%-90% =10%,  µ=800 cm-1

J = J0e-µx

10 = 100e-800x

100/10 = e800x

lg10 = 800x lge

x = 29 µm



xeJJ µ-×= 0

A fényabszorpció gyakorlati alkalmazása

xc
J
J

××= )(
0lg le

Híg oldatok esetén µ arányos
az oldat koncentrációjával:
µ lge = e(l)*c

Abszorbancia

moláris extinkciós együttható
[l mol-1cm-1]

Lambert – Beer törvény

moláris koncentráció [mol/l]

ex
J
J lglg 0 ××= µ

rétegvastagság (általában 1 cm)

Transzmissziós tényező, T=J/J0 *100 (%)
Abszorbancia, ill. optikai denzitás, A=OD=lg J0/J



A fényabszorpció mechanizmusa

Atomokban, molekulákban az elektronok energiája diszkrét értékeket vehet fel:

EVIS= hf = 1.6 – 3.1 eV

külső héjon lévő elektronok gerjesztési energiáját fedezheti

nn EEEhf -=D= +1

alapállapot

gerjesztett 
állapot

foton



Molekula energiaállapotai rezgési szintekkel: 

Adott molekula különböző, egymáshoz „közeli” 

energiával rendelkező fotonokat is képes elnyelni

➔ sávos elnyelési spektrum

~eV

~ tized eV
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A geUjeV]WpV XWin a UendV]eU a kaSRWW W|bbleWeneUgiit leadva ig\ekV]ik YiVV]akeU�lni 
a] alaSillaSRWba. E] a fRl\amaW a legW|bb eVeWben VRk kiV lpSpVben W|UWpnĘ 
hĘleadiVW jelenW a k|Un\e]eW V]imiUa (Uela[iciy). 
 
A fenWiekben Yi]RlW eg\V]eUĦ gRndRlaWmeneW nem ad YilaV]W aUUa, hRg\ mi a] Rka 
annak, hRg\ a]RnRV WtSXV~ mRlekXlik RldaWainak abV]RUSciyV VSekWUXma nem a] 
elmpleWnek megfelelĘ, diV]kUpW fRWRneneUgiiknil (hXllimhRVV]aknil) jelenWke]Ę 
pleV ma[imXmRkbyl (YRnalakbyl) ill, hanem jelenWĘVen kiV]pleVedeWW ÄViYRk´ 
alkRWjik. A] Vem ad eUUe kielpgtWĘ mag\aUi]aWRW, ha WXdjXk, hRg\ mRlekXlik eVeWpn 
a] elekWURnRk eneUgiaillaSRWaiW kiVmpUWpkben megYilWR]WaWjik a mRlekXla Ue]gpVi pV 
fRUgiVi illaSRWai. 
 
A kiV]pleVedpV jelenVpge kpW Wpn\e]ĘUe Ye]eWheWĘ YiVV]a. A] eg\ik a], hRg\ a 
mRlekXlik Yalamil\en, RldyV]eUben RldRWW illaSRWban (k|Un\e]eWben, eg\miVhR] 
igen k|]el) Yannak jelen, a miVik Sedig, hRg\ a mpUpVek ilWaliban 
V]RbahĘmpUVpkleWen, 290 - 300 K k|Un\pkpn W|UWpnnek. A k|Un\e]eW, azaz az 
RldyV]eU mRlekXlik jelenlpWe, illeWYe azok jelenWĘV mpUWpkĦ hĘmR]giVa miU 
|nmagiban is kiszpleVedpVW RkR]. Ehhe] a]Rnban mpg hR]]ijiUXl a] iV, hRg\ a] 
eg\edi mRlekXlik illaSRWaiW a k|Un\e]eWWel (RldyV]eUUel) Yaly k|lcV|nhaWiVRk kiV 
mpUWpkben megYilWR]WaWjik, WehiW a VRk-sok molekula nem azonos, hanem kicsit 
elWpUĘ eneUgiiYal geUjeV]WheWĘ (2. ibUa). 
 
A fpn\eln\elpV mpUWpkpW a fpn\V]yUydiV emltWeWW elhan\agRliVa miaWW a] ilWalinRV 
g\eng�lpVi W|UYpn\pbĘl kiindXlYa kaShaWjXk meg: 
 

J = J0 e-P Â x,                                                 (4) 
 
ahol J0 a k|]egbe meUĘlegeVen belpSĘ, J a k|]egbĘl meUĘlegeVen kilpSĘ fpn\ 
inWen]iWiVa, P a] an\ag minĘVpgpUe, illeWYe a k|lcV|nhaWy fpn\ hXllimhRVV]iUa is 
jellem]Ę g\engtWpVi, eVeW�nkben abV]RUScLyV eg\�WWKaWy, x pedig a] eln\elĘ  UpWeg 
YaVWagViga (3. ibUa).  
 
A (4) |VV]ef�ggpVbĘl kifeje]heWĘ a kRUibban bevezetett abszorbancia: 

xe
J
JA ��  Plglg 0 .                                                (5) 

 
Htg ROdaWRN eVeWpben ² ha a] adRWW hXllimhRVV] WaUWRmin\ban a] RldyV]eU nem 
abV]RUbeil (iWliWV]y, minW Sl. a liWhaWy WaUWRmin\ban a Yt], Yag\ a] alkohol) a P  
abV]RUSciyV eg\�WWhaWy aUin\RV a] RldaW kRncenWUiciyjiYal (c), pV a (5) |VV]ef�ggpV 
jRbb Rldala a] alibbiak V]eUinW YilaV]WhaWy V]pW: 
 

xcxe �� �� )(lg OHP ,                                                  (6) 
 
ahol H (O) a] ~n. (dekadikus) PROiULV e[WLQNcLyV eg\�WWKaWy (U|Yiden e[WinkciyV 
eg\�WWhaWy), amel\nek pUWpke a] an\agUa jellem]Ę mydRn f�gg a hXllimhRVV]Wyl. 
Megadja a] eg\Vpgn\i kRncenWUiciyj~ pV eg\Vpgn\i UpWegYaVWagVig~ RldaW optikai 
den]iWiViW. (F�ggeWlen a] an\ag YaVWagVigiWyl pV a kRncenWUiciyWyl. A mRliUiV jel]Ę 
arra utal, hogy a c kRncenWUiciyW M-ban, azaz mol/l-ben mpUj�k.) A htg RldaWRkUa 
pUYpn\eV Lambert-Beer W|UYpQ\: 
 

xc
J
J

�� )(lg 0 OH .                                                    (7) 

 
AbV]RUSciyV VSekWUXmkpnW leggyakrabban az abszorbancia (lg (J0 /J )) hXllimhRVV] 
V]eUinWi elRV]liViW adjik meg (4. a., b., c. ibUa). A (7) |VV]ef�ggpV V]eUinW WehiW a] 
oldat abV]RUbaQcLiMa f�gg a] oldat anyagiWyO (4. a. ibUa), aUin\RV a] RldaW 
YaVWagVigiYaO (4. b. ibUa) pV az oldat NRQceQWUicLyMiYaO (4. c. ibUa). Egy oldat 
abV]RUbanciijiW (A) megmpUYe, a] H (O)  pV a] x iVmeUeWpben a kRncenWUiciy 
meghaWiUR]haWy. E] a] alaSja a] RUYRVi labRUaWyUiXmRkban a VSekWURfRWRmeWUiiV 
kRncenWUiciy meghaWiUR]iVnak. A] abV]RUbancia  kRncenWUiciyf�ggpVpW ibUi]RlYa 
(4. d. ibUa) liWhaWy, hRg\ a] aUin\RVVigi Wpn\e]Ę minden hXllimhRVV]Rn miV pV 
miV. A kRncenWUiciy legSRnWRVabban a] abV]RUSciyV VSekWUXm ma[imXminak 
hXllimhRVV]in (O2 a 4. c. ibUin) haWiUR]haWy meg, ugyanis az ehhe] WaUWR]y 
egyenes a legmeredekebb (4. d. ibUa). E] a] ~n. NaOLbUicLyV g|Ube. 

 
 

3. iEUD. A N|]egbeQ haOady fpQ\ iQWeQ]i-
WiViQaN f�ggpVe a UpWegYaVWagVigWyO 

N�O|Qb|]Ę g\eQgtWpVi eg\�WWhaWyN eVeWpQ. 

 
 

4. iEUD. AbV]RUSciyV VSeNWUXPRN:  
az abszorbancia f�ggpVe  

a) az aQ\agWyO,  
b) a YaVWagVigWyl,  

c) a NRQceQWUiciyWyO, ill.  
d) a] abV]RUbaQcia NRQceQWUiciyf�ggpVe 

(NpW N�O|Qb|]Ę hXOOiPhRVV]RQ). 

 
 

2. iEUD. A fpQ\ eOQ\eOpVpQeN aWRPi V]iQWĦ 
folyamata, ill. a vonalas spektrum 

ViYRVVi V]pOeVedpVe. 



Az abszorbancia függ a hullámhossztól: A = e(l)•c•x

Az abszorbancia változása a hullámhossz

függvényében az adott anyagra jellemző

➔ karakterisztikus spektrum
(elhelyezkedése, alakja az anyag

elektronszerkezetének függvénye)

Az abszorbciós spektrum
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A= ABS=ORPCIÏS SPEKTRUM TULAJDONSÈGAI eS MeReSE 
 
Az 5. iEUiQ KiURP N�O|QE|]Ę DQ\DJ D]RQRV NRQFHQWUiFLyM~ pV UpWHJYDVWDJViJ~ 
ROGDWiQDN DEV]RUSFLyV VSHNWUXPiW PXWDWMXN EH (L, K pV M J|UEpN). LiWMXN, KRJ\ D 
N�O|QE|]Ę DQ\DJRN N�O|QE|]Ę KXOOOiPKRVV]-WDUWRPiQ\RNEDQ DEV]RUEHiOQDN pV 
hoJ\ DEV]RUSFLyV WDUWRPiQ\DLNEDQ H[WLQNFLyV HJ\�WWKDWyLN (H (O)) OpQ\HJHVHQ 
N�O|QE|]QHN HJ\PiVWyO (D J|UEpN PDJDVViJD HOWpUĘ). 
 

 
 

5. iEUD. HiURP N�O|Qb|]Ę aQ\ag a]RQRV NRQceQWUiciyj~ pV UpWegYaVWagVig~ 
ROdaWiQaN abV]RUSciyV VSeNWUXPa. A] M jeOĦ ROdaW aQQ\ira V]tQWeOeQ, hogy a 

VSeNWURfRWRPpWeU ]ajV]iQWje PiaWW QeP PpUheWĘ. 
 

A] abV]RUScLyV VSeNWUXP Pa[LPXPiQaN heO\eL (egy oldat HVHWpQ W|EE 
maximum is lehetspJHV!) NDSFVRODWED KR]KDWyN ² a (3) |VV]HI�JJpV ILJ\HOHPEH 
YpWHOpYHO ² a molekulaszerkezetre MeOOeP]Ę eOeNWURQgeUMeV]WpVL eQeUgLiNNaO. 
 

HD D]RQEDQ XJ\DQD]RQ ROGDW N�O|QE|]Ę NRQFHQWUiFLyLW (c) YL]VJiOMXN, D PD[Lmum 
QDJ\ViJD ² D]RQRV UpWHJYDVWDJViJ PHOOHWW ² D] ROGDW NRQFHQWUiFLyMiYal egyenes 
DUiQ\EDQ YiOWR]LN (OiVG (7) |VV]HI�JJpV, pV D 4. c. iEUD). Ezt az ariQ\RVViJRW 
NRQceQWUicLy-PeghaWiUR]iVUa KDV]QiOKDWMXN IHO. 
 

 
 

7. iEUD. A] abV]RUSciyV VSeNWURfRWRPpWeU PĦN|dpVi eOYe. 
 

A] DEV]RUSFLyV VSHNWUXPRNDW abV]RUScLyV VSeNWURPpWeUUeO (VSHNWURIRWRPpWHUUHO) 
PpUM�N NL (7. iEUD). Az HJ\V]HUĦEE IHOpStWpVĦ VSHNWURPpWHUrel minden 
KXOOiPKRVV]RQ N�O|Q PpULN D minta pV D referencia (ROGyV]HU) KXOOiPKRVV]WyO 
I�JJĘ DEV]RUEDQFLiMiW. (IO\HQ NpV]�OpN D J\DNRUODWXQNRQ KDV]QiOW SPEKOL, 
liVG 10., 11. iEUD.) KRUV]HUĦEE EHUHQGH]pVHN V]pOHV (SO. 190 - 900 QP) KXOOiPKRVV] 
WDUWRPiQ\EDQ automatikusan dolgoznak, DPHO\ PDJiEDQ IRJODOMD D OiWKDWyQ NtY�OL 
ultraibolya (UV, O < 400 QP), LOO. LQIUDY|U|V (IR, O > 800 QP) WDUWRPiQ\W LV. Az 
~Q. NpWXWDV VSHNWURPpWHUHN HJ\LGĘEHQ YHV]LN IHO D PLQWD pV D UHIHUHQFLD DGDWDLW, tJ\ 
az abszorbancia KXOOiPKRVV]I�JJYpQ\H D EHpStWHWW V]iPtWyJpS VHJtWVpJpYHO 
D]RQQDO PHJMHOHQtWKHWĘ. IO\HQ D J\DNRUODWRQ EHPXWDWRWW UNICAM NpV]�OpN LV (OiVG 
D FtPODS iEUiMiW).  

A V]tQHV iWOiWV]y ROGDWRN D OiWKDWy 
tartomiQ\EDQ FVDN PHJKDWiUR]RWW 
KXOOiPKRVV]DNRQ Q\HOQHN HO. S]HP�QN D] 
iWHQJHGHWW IpQ\W, D] HOQ\HOW IpQ\ 
NRPSOePeQWeU V]tQpW pU]pNHOL (SO. D ]|OGEHQ 
HOQ\HOĘ ROGDWRW Y|U|V V]tQĦQHN OiWMXN, D 
NpNEHQ HOQ\HOĘW ViUJiQDN; pV PHJIRUGtWYD). A 
V]tQWHOHQ DQ\DJRN (SO. Yt], alkohol) a teljes 
OiWKDWy V]tQNpSWDUWRPiQ\EDQ iWHUHV]WLN D 
IpQ\W. A NORURILOO Y|U|VEHQ pV NpNEHQ 
DEV]RUEHiO, tJ\ |VV]HVVpJpEHQ ]|OGnek OiWV]LN 
(6. iEUD). 

 

 
 
6. iEUD. A NORURfiOO abV]RUSciyV VSeNWUXPa. A 
Q|YpQ\eN OeYeOeiQeN NORURfiOOja a Y|U|VbeQ, pV 

a NpNbeQ Q\eO eO, e]pUW OiWV]iN ]|OdQeN. 

A referencia-ROGDW PpUpVpUH D]pUW YDQ 
V]�NVpJ, KRJ\ D GHWHNWRU KXOOiPKRVV]WyO 
I�JJĘ pU]pNHQ\VpJpW, LOO. D] ROGyV]HU 
HVHWOHJHV V]tQHVVpJpW (KXOOiPKRVV]WyO I�JJĘ 
DEV]RUEDQFLiMiW) ILJ\HOHPEH YHKHVV�N. 



Biológiailag fontos molekulák abszorpciós spektruma
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IV.4. PeJMeJ\]pV. A] iOOaWRN V]tQpU]pNeOpVe eWW{O MeOeQW{VeQ eOWpUKeW. A PadaUaN V]ePpbeQ SpOdiXO QePcVaN 
SiOcLNiN pV cVaSRN YaQQaN, KaQeP dXSOa-csap-UeceSWRURN LV. EQQeN N|YeWNe]WpbeQ a V]tQOiWiVXN YaOyV]tQ�OeJ 
VRNNaO NLILQRPXOWabb, PLQW a] ePbeUL WULNURPaWLNXV OiWiV. 

IV.5. PeJMeJ\]pV. A KaMyN P�V]eUIaOiQaN NLMeO]{L SLURVaQ YaQQaN PeJYLOiJtWYa. A V]�UN�OeWL OiWiVpUW IeOeO{V 
SiOcLNaVeMWeN pU]pNeWOeQeN ebbeQ a KXOOiPKRVV]- WaUWRPiQ\baQ. eMMeO a NaSLWiQ\ V]ePe V|WpWadaSWiOW PaUad 
aNNRU LV, Ka a P�V]eUeNUe SLOOaQW, pV ILJ\eOQL WXdMa MpJKeJ\eN YaJ\ PiV aNadiO\RN IeObXNNaQiViW. Ha a 
P�V]eUeNeW IeKpU IpQQ\eO YLOiJtWaQiN PeJ, PiU eJ\ U|YLd UiSLOOaQWiV LV a V]eP V|WpWadaSWicLyMiQaN eOYeV]WpVpW 
eUedPpQ\e]Qp, pV a] ~MbyOL adaSWicLy IpO yUiQiO KRVV]abb LdeLJ WaUWaQa. 

 

IV.19. ibUa. HXPiQ cVaS- pV SiOcLNaVeMWeN abV]RUScLyV VSeNWUXPaL 

MeJN�O|Qb|]WeWKeW�QN WLV]Wa, NeYeUpN pV NRPSOePeQWeU V]tQeNeW. TLV]Wa V]tQ� a PRQRNURPaWLNXV IpQ\. BiUPeO\ 
V]tQ eO{iOOtWKaWy addLWtY NRPbLQicLyYaO KiURP RO\aQ YiOaV]WRWW V]tQ NeYeUpNpb{O, aPeO\eN eJ\LNpW VeP OeKeW a 
PiVLN NeWW{b{O NLNeYeUQL. Ha a WeWV]{OeJeVeQ NLYiOaV]WKaWy, |QiOOy IpQ\IRUUiVbyO V]iUPa]y KiURP aOaSV]tQW R 
(Ued, Y|U|V), G (JUeeQ, ]|Od), LOOeWYe B-YeO (bOXe, NpN), a NeYeUpVKe] KaV]QiOW LQWeQ]LWiVXNaW SedLJ a] ibpcp 
PeJIeOeO{ NLVbeW�LYeO (U, J, b) MeO|OM�N, a WeWV]{OeJeV X V]tQW a] X = UR + JG + bB |VV]eI�JJpV aOaSMiQ NaSKaWMXN 
PeJ. A V]tQeNeW OetUy (U, J, b) V]iPKiUPaV WXOaMdRQNpSSeQ a] X YeNWRU YeW�OeWeLQeN WeNLQWKeW{ a] R, G, B 
eJ\VpJYeNWRURNUa. A] eJ\VpJYeNWRURN LUiQ\iW PeJady V]tQeNQeN biUPeO\ KiURP V]tQ YiOaV]WKaWy, aPeO\LNUe 
LJa], KRJ\ NeWW{b{O N|]�O�N QeP NeYeUKeW{ NL a KaUPadLN. A V]tQeV Q\RPWaWiVbaQ, YeWtW{NbeQ pV NpSeUQ\{NbeQ 
a OeJJ\aNUabbaQ a Y|U|V, ]|Od pV NpN V]tQeNeW KaV]QiOMiN aOaSV]tQeNQeN. A V]tQeN a YeNWRU|VV]eadiV V]abiO\aL 
V]eULQW adydQaN |VV]e (IV.20. ibUa). A V]tQeN NLNeYeUpVpW bePXWaWy ÄRGB-NRcNa´ VaUNaLbaQ a IeNeWe, a IeKpU, a 
KiURP aOaSV]tQ (SLURV, ]|Od, NpN) pV a] aOaSV]tQeNb{O SiURQNpQW NLNeYeUKeW{ NeYeUpNV]tQeN (ViUJa, OLOa, W�UNL]) 
YaQQaN. A V]tQeN WeOtWeWWVpJe a NRcNa ÄIeNeWe´ pV ÄIeKpU´ VaUNaLW |VV]eN|W{ WpUiWOyKR] N|]eOedYe cV|NNeQ. A] 
iWOy PeQWpQ a V]�UNe N�O|Qb|]{ iUQ\aOaWaL YaQQaN. KRPSOePeQWeU V]tQeN a]RN a V]tQeN, aPeO\eN PeJIeOeO{ 
aUiQ\~ NeYeUpNe IeKpU IpQ\ pU]eWpW NeOWL. 

A] addLWtY PeOOeWW V]XbWUaNWtY V]tQNRPbLQicLyW LV LVPeU�QN: SpOdiXO eJ\ V]tQeV �YeJeQ iWeV{ IeKpU IpQ\b{O a] 
�YeJbeQ OpY{ IeVWpNaQ\aJ bL]RQ\RV NRPSRQeQVeNeW eOQ\eO, V a W|bbL NRPSRQeQV KaOad cVaN WRYibb. S]XbWUaNWtY 
NeYeUpVVeO (IV.21. ibUa) LV YaOaPeQQ\L V]tQ eO{iOOtWKaWy, SpOdiXO NpN pV ViUJa NeYeUpVpYeO ]|Od, Y|U|V pV ]|Od 
V]tQeNb{O V]�UNe (IeNeWe). A] RO\aQ WiUJ\aN V]tQe, aPeO\eN QeP |QiOOy IpQ\IRUUiVRN, V]XbWUaNWtY NeYeUpVVeO 
aOaNXO NL, V tJ\ QePcVaN aWWyO I�JJ, KRJ\ a WiUJ\ PLO\eQ IUeNYeQcLiM~ IRWRQRNaW abV]RUbeiO, LOOeWYe YeU YLVV]a, 
KaQeP a PeJYLOiJtWy IpQ\ VSeNWUiOLV |VV]eWpWeOpW{O LV. A OeJW|bb PeVWeUVpJeV IpQ\IRUUiV iOWaO NLbRcViWRWW IpQ\ 
QeP IeKpU. EPLaWW eJ\ IeKpU WiUJ\UyO a V]eP�QNbe pUNe]{ IpQ\ V]tQe YiOWR]y. A], KRJ\ a WiUJ\aN V]tQpW PpJLV 
OeJW|bbV]|U KeO\eVeQ pU]pNeOM�N aQQaN N|V]|QKeW{, KRJ\ a] aJ\XQN a] LVPeUW WiUJ\aN ePOpNeLQNbeQ 
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Abszorpció és szín – komplementer színek

 IV. UpV] ± A] pU]pkV]eUYek 
biRfi]ikija 
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elUakWiUR]RWW V]tQpW pV a liWV]ylagRV V]tQpW |VV]eYeWYe aXWRmaWikXVaQ kRUUigil a megYiligtWiVbyl adydy 
elWpUpVekUe. EQQek VRkV]RU cVak akkRU pbUed�Qk WXdaWiUa, amikRU meVWeUVpgeV megYiligtWiV melleWW fpQ\kpSe]Ye 
a fpQ\kpS�Qk|Q miQdeQ QaUaQcVViUgiV (i]]y haV]QilaWa eVeWpQ), Yag\ kpkeV (fpQ\cV{ eVeWpQ) iUQ\alaW~Yi 
V]tQe]{dik. 

 

IV.20. ibUa. A V]tQek addiWtY keYeUpVpQek illXV]WUiciyja a Y|U|V (Ued, R), ]|ld (gUeeQ, G) pV kpk (blXe, B) 
V]tQekeW YilaV]WYa alaSV]tQekQek 

 

IV.21. ibUa. AddiWtY pV V]XbWUakWtY V]tQkeYeUpV 

3. IV/3. A halliV 

3.1. IV/3.1. A hallhaWy haQgRk QphiQ\ k|]|V WXlajdRQViga 

3.1.1. IV/3.1.1. A haQg magaVViga 

ÄA hangmagaVVig a Ue]gpV fUekYenciijiWyl f�gg ~g\, hRg\ a magaVabb hangnak nag\Rbb fUekYencia felel 
meg´ (Galilei, 1564±1642). KpW k�l|Qb|]{ fUekYeQciij~ (f1, f2) haQg YiV]RQ\lagRV magaVVigiQak V]XbjekWtY 
megtWplpVpQpl a fUekYeQciik YiV]RQ\a (a] f2/f1 hiQ\adRV) a mpUYady, amel\eW haQgk|]Qek htYXQk. A 2:1 aUiQ\~ 
haQgk|] a ]eQpb{l jyl iVmeUW RkWiY. A] eg\miVWyl RkWiY ÄWiYRlVigbaQ´ illy haQgRk k|]|WW Qag\fRk~ 
haVRQlyVigRW (kRQV]RQaQciiW) pU]pkel�Qk. A haQg magaVVigiW a fUekYeQciik YiV]RQ\iQak lRgaUiWmXViYal 
pUe]]�k aUiQ\RVQak (liVd a IV.22. ibUiW pV a IV.6. megjeg\]pVW). KpW adRWW fUekYeQciij~ haQg (f1 < f2) k|]|WW a] 
~Q. haUmRnikXV RkWiYRk V]ima (nRkWiY): 
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Spektrális szóródási tényező:
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Extinkció
A = e(l)•c•x

e(l): moláris extinkciós együttható
?
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A= ABS=ORPCIÏS SPEKTRUM TULAJDONSÈGAI eS MeReSE 
 
Az 5. iEUiQ KiURP N�O|QE|]Ę DQ\DJ D]RQRV NRQFHQWUiFLyM~ pV UpWHJYDVWDJViJ~ 
ROGDWiQDN DEV]RUSFLyV VSHNWUXPiW PXWDWMXN EH (L, K pV M J|UEpN). LiWMXN, KRJ\ D 
N�O|QE|]Ę DQ\DJRN N�O|QE|]Ę KXOOOiPKRVV]-WDUWRPiQ\RNEDQ DEV]RUEHiOQDN pV 
hoJ\ DEV]RUSFLyV WDUWRPiQ\DLNEDQ H[WLQNFLyV HJ\�WWKDWyLN (H (O)) OpQ\HJHVHQ 
N�O|QE|]QHN HJ\PiVWyO (D J|UEpN PDJDVViJD HOWpUĘ). 
 

 
 

5. iEUD. HiURP N�O|Qb|]Ę aQ\ag a]RQRV NRQceQWUiciyj~ pV UpWegYaVWagVig~ 
ROdaWiQaN abV]RUSciyV VSeNWUXPa. A] M jeOĦ ROdaW aQQ\ira V]tQWeOeQ, hogy a 

VSeNWURfRWRPpWeU ]ajV]iQWje PiaWW QeP PpUheWĘ. 
 

A] abV]RUScLyV VSeNWUXP Pa[LPXPiQaN heO\eL (egy oldat HVHWpQ W|EE 
maximum is lehetspJHV!) NDSFVRODWED KR]KDWyN ² a (3) |VV]HI�JJpV ILJ\HOHPEH 
YpWHOpYHO ² a molekulaszerkezetre MeOOeP]Ę eOeNWURQgeUMeV]WpVL eQeUgLiNNaO. 
 

HD D]RQEDQ XJ\DQD]RQ ROGDW N�O|QE|]Ę NRQFHQWUiFLyLW (c) YL]VJiOMXN, D PD[Lmum 
QDJ\ViJD ² D]RQRV UpWHJYDVWDJViJ PHOOHWW ² D] ROGDW NRQFHQWUiFLyMiYal egyenes 
DUiQ\EDQ YiOWR]LN (OiVG (7) |VV]HI�JJpV, pV D 4. c. iEUD). Ezt az ariQ\RVViJRW 
NRQceQWUicLy-PeghaWiUR]iVUa KDV]QiOKDWMXN IHO. 
 

 
 

7. iEUD. A] abV]RUSciyV VSeNWURfRWRPpWeU PĦN|dpVi eOYe. 
 

A] DEV]RUSFLyV VSHNWUXPRNDW abV]RUScLyV VSeNWURPpWeUUeO (VSHNWURIRWRPpWHUUHO) 
PpUM�N NL (7. iEUD). Az HJ\V]HUĦEE IHOpStWpVĦ VSHNWURPpWHUrel minden 
KXOOiPKRVV]RQ N�O|Q PpULN D minta pV D referencia (ROGyV]HU) KXOOiPKRVV]WyO 
I�JJĘ DEV]RUEDQFLiMiW. (IO\HQ NpV]�OpN D J\DNRUODWXQNRQ KDV]QiOW SPEKOL, 
liVG 10., 11. iEUD.) KRUV]HUĦEE EHUHQGH]pVHN V]pOHV (SO. 190 - 900 QP) KXOOiPKRVV] 
WDUWRPiQ\EDQ automatikusan dolgoznak, DPHO\ PDJiEDQ IRJODOMD D OiWKDWyQ NtY�OL 
ultraibolya (UV, O < 400 QP), LOO. LQIUDY|U|V (IR, O > 800 QP) WDUWRPiQ\W LV. Az 
~Q. NpWXWDV VSHNWURPpWHUHN HJ\LGĘEHQ YHV]LN IHO D PLQWD pV D UHIHUHQFLD DGDWDLW, tJ\ 
az abszorbancia KXOOiPKRVV]I�JJYpQ\H D EHpStWHWW V]iPtWyJpS VHJtWVpJpYHO 
D]RQQDO PHJMHOHQtWKHWĘ. IO\HQ D J\DNRUODWRQ EHPXWDWRWW UNICAM NpV]�OpN LV (OiVG 
D FtPODS iEUiMiW).  

A V]tQHV iWOiWV]y ROGDWRN D OiWKDWy 
tartomiQ\EDQ FVDN PHJKDWiUR]RWW 
KXOOiPKRVV]DNRQ Q\HOQHN HO. S]HP�QN D] 
iWHQJHGHWW IpQ\W, D] HOQ\HOW IpQ\ 
NRPSOePeQWeU V]tQpW pU]pNHOL (SO. D ]|OGEHQ 
HOQ\HOĘ ROGDWRW Y|U|V V]tQĦQHN OiWMXN, D 
NpNEHQ HOQ\HOĘW ViUJiQDN; pV PHJIRUGtWYD). A 
V]tQWHOHQ DQ\DJRN (SO. Yt], alkohol) a teljes 
OiWKDWy V]tQNpSWDUWRPiQ\EDQ iWHUHV]WLN D 
IpQ\W. A NORURILOO Y|U|VEHQ pV NpNEHQ 
DEV]RUEHiO, tJ\ |VV]HVVpJpEHQ ]|OGnek OiWV]LN 
(6. iEUD). 

 

 
 
6. iEUD. A NORURfiOO abV]RUSciyV VSeNWUXPa. A 
Q|YpQ\eN OeYeOeiQeN NORURfiOOja a Y|U|VbeQ, pV 

a NpNbeQ Q\eO eO, e]pUW OiWV]iN ]|OdQeN. 

A referencia-ROGDW PpUpVpUH D]pUW YDQ 
V]�NVpJ, KRJ\ D GHWHNWRU KXOOiPKRVV]WyO 
I�JJĘ pU]pNHQ\VpJpW, LOO. D] ROGyV]HU 
HVHWOHJHV V]tQHVVpJpW (KXOOiPKRVV]WyO I�JJĘ 
DEV]RUEDQFLiMiW) ILJ\HOHPEH YHKHVV�N. 

Extinkció: elnyelódés és szóródás együttes gyengítő hatása



Raman szóródás
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Ellenörző kérdések
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abszorbancia

abszorpciós spektrum
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színek kialakulása
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