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E L 6 S Z 0

A herb&cidek ( gyomirtdszerek ) a kulturnove*nyek k5-
z5tt e'lo'skcidS gyomnSve'nyeket elpusztltd vegyi anyagok,me-
lyek a kultifrn5v4nyeket nem ka'rositja'k.

Hazankban tobb mint 3oo fa jAa,por,folyedfek vagy szem-
cse ( granul^t ) alakban kaphatd gyomirtdszer van forga -
lomban. A hasznalati utaaitasban feltuntetett osszet^tel
kev^s kiv^tellel 50 %-os hat6anyagot ( m^rget ), §s 50%-os
hor>doz(5 anyagot jelol meg.

Rontgend iff rake 16s c^lotara a por alakban kaphattf gyoii^-
irt6szerek felelnek meg,hi3zen felte'telezhet^en krista'lyos
anyagokb6l ellnak. Ha a felt^telez^s helyes elv^gezhetS"
n4h^ny pyomirt6szer inennyis^gi 4s mini?s&gi aneliziae diff-
raktom^teres eljera'ssal. Teh^t meghat^rozhatd a hordozcf a-
nyag vegyi 63szet^tele,4s ellen6rfzhet5 azazal^kos ar^nya
a gyomirt&szerben,valainint kiilSnv^laszthatd a hatd anyagok
slkhal6t5vols6gai ( d ) , & s ezek intenzit^sai.

azomben ismerkedjiink meg a rontgensug^rz^ssal,a
rontgendiffrakcidval ŝ a diffrektometeres eljerassal.



1. RONTGENSUGARAK

1.1. EEVEZETO
-to

RSntgensugaraknak nevezziik a 10' - 10 m kSzotti hul-
la'mhossztartoma'nyba eso rSvidhullamu elektromagnesea su -
ga'rza'st. Gyorsitott elektronoknak nagy magtdltessza'mu a-
nyagra , vagyis fe'mfeliiletre valo7 utko'ze'se'vel allitjak el6.
Tlyenkor a fe'mfeliilet olyan spektrumu rSntgensugerakat
bocaa'jt ki,amely egy folytonos ( un. fe'keze'si suga'rzas ),
e's egy vonalas spektrum ( karakterisztikus rontgenauga'r-
za's ) szuperpozieio'ja'bdl a'llnak.

A rontgensugarak az emberi szem sza'mara lathatatlanok,
Hata'sukra egyes anyagok lumineszkalnak,a f e'nyke'pe zo' leme-
zen elo'hivhato' feketede's jon le'tre,a ga'zokat ionizalja'k,
stb.

Tulajdonsa'gai mellett terme'szetesen meg kell emlite -
ni nagy felhaszn̂ lhetosa'ge't az iparban e's az orvostudo -
manyban. Pe'lda'ul; ronesolasmentes anyagvizsga'lat,orvosi
r5ntgendiagnosztika,r5ntgenterapia.. .

•

1.2. PEREZES i SUGA'RZAS

Fekeze'si sugaVzas akkor j6n le'tre,ha a rontgensugar-
za's elo'a'llita'sa'ra szolga'lo' berendeze's ( rontgencso' 1 fe'm-
feliiletehez olyan elektron csapodik,melynek kinetikus e-
nergia'js a femfeliilet anyagara jellemzo' ertek alatt van.
Az 1.2.1. ke'plet az U fesziiltse'ggel felgyorsitott elektron
kinetikus energia'ja't hatarozza meg. ( me-az elektron to -
mege , v -sefeesae'ge, e -elemi elektromos to'lte's )

Becsapodsskor az elektron behatol egy nehe'z atommag
Coulomb- terebe,s a te'rer&se'g hstasara lefexkezddik.A fe'ke-
zeskor felle'po* kinetikus energiavesztese'g KV rontgenkvan-
tumke'nt emittalodik,az elektron pedig cs5kkent kinetikus
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energia'val tovabbrepiil. A lefe'kezo'de's folyamata nagyon
k(ilonb5z6/,ezert 8 fekezesi suga'rza's foiytonos spektrumu,
vagyis a kibocsa'jtott rontgenkvantumok kiilonbozo' energi-
aertekuek.

0,02,

1. abra

Az 1 . a'bran lathato' a fekeze'si suga'rzas spektruma az
energia e's a hulla/mhossz fxiggvenyeben. A gorbek a rovid

hulla'mhosszak ft It meredeken esnek,e's megszakadnak egy

bizonyos ? kritikus " hullamhossznal. E kritikus- vagy

hataVhullamhosszra a f otonelme'let ad magyara'zetot. A le-
fe'kezode'skor az elektron ossz kinetikus energia'ja is at-

alakulhat rontgenkvantumma^es ilyenkor a kvantum hullam-
hossza minimalis ( TlmO .La'sd az 1 .2.2.kepletet.

A-Tnin " 1.2.2.

( h-Planck allando, c-fe/nysebesse/g) Ha az ^llando'kat be-
helyettesit jiik a ke'pletbe ,e"s megkapjuk az osszefugge'st a
gyorsfto'fesziiltseg ( U ),^a e hata'rhuilamhossz Kozott.
He e fesztiltse^ voltokoan (^ ) van kifejezve a hulla'm-
hosszt me'terekben (nm ) kapjuk meg. 1.2.3. kexplet.
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m>n UL 1. 2.3.

Az 1.2.3. ke'pletb&L k5vetkezik,hogy a gyorsito'fesziiltse'g
n5vekede'se'vel 8 minima'lia hulla'mhosszak kisebb ertekek fe-
le' tolodnak el.Le'sd meg az l.abran Iev€ grafikont.

1.3. KARAKTERISZTIKUS SUGÂ RZAS

A karekterisztikus suga'rza's a rontgensuga'rzas az a
resze, amelyik a suga'rzast kibocsa'td anyagra jellemzo.
Azaltal jSn letre, hogy a rontgencso antikatodja'ba becsa-
podo elektronok az antikatdd femat<timjainak bels^ ( pi K )
he'ja'n elhelyezkedo elektronokat kilSkik. A kilSkott elek-
tron helye're az L,M vagy N energiaszint valamelyik elek-
tronja ugrik, rontgenkvantumokat suga'roz, es igy kapjuk a
K^,K*,,v8gy K^spektrumvonalakat, Ezek a vonalak alkotjak
a K-sorozatot. Az L,M e's K-sorozatok keletkeze'set is £gy
magyarazhatjuk a 2. a^ra segftaegeVel.

^» H

A K-sorozat ha'rom vonalbdi all:
2. abra

,,K̂ ,Kr. A Krf vonal
dublett,ke't jol sze'tva'laszthato vonalbo'l ( K^ jK^ ) all.
E ket vonal nem egyforme intenzita3u,hanem 2:1 aranyban
are'nylanak ê yma'shoz. A K/j, vonal ugyszinten dublett, de
csak ritkali ketteva'laszthato'. Ezeket a dubletteket az n
fo'kvsntumsza'mmal jelzett szintek felhasada'saval magyaraz-
hatjuk.
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Anyegvizsgalstra 8 kerakterisztikus sugarzas k vona-
la't heaznlljuk. Ilysnkor zavaro'iag hat a K es K kompo-
nens leteze'se. Eze'rt az 1.3.1, ke'plet slapja'n van meghs-
tarozva a hasznalt hulla'mhossz, as ez a - kSze'p "-hullaia-
hossz van megadva a ta'bla'zstokban is.

1.4. MOSILBY - TOH1TENY

A rSntgenspektruinokat vizsga'lva Moseley ( 1913-1 9^4 )
osszefUggest tala'lt ez antikatod rendsza'aia ( Z ) ®'s az
egyes karakterisztikus vonalek hullamhossza kQzStt. Ez az
SsszefUgge's linea'ris a |/f ea a Z kozdtt.ez 1.4.1. keplet
szerint.

1.4.1.

A 3. a'hra'n la'thatd ez a lineaVis osszefUgge's.

3. atra
A kiserletileg meghaterozott k a'llando' a kdvetkez^ mo-

dositott kexpletet adtafpeldaul a K^ -vonalra:

1 .4.2.

^ 1.4.?. k/pletben az R -Rydberg ellando', <r-a mag-
tdltes lea'rnyekola'si t@nyez^.je,melynek erteke a K^ vonal
ra l , a z L^-re 7,4 e's minden vonalna'l ma's.



1.5. A RCNTGENSUGARAK /"

Krista'lyos,hofliOge'n any agon athaladd* rontgensuga'r e-
csokkene'se are'nyos a megtett i£ttel,aini diferen

cis'lis alakben igy fejezheto* k i j

Ahol x^-line/ris ebszorpcic^s koefficiens,inely fiigg

ez anyag miniTs^ge''!^! es & ront-jensug^r hull^oihosses'toa .
A LL sr^hyos md'g & ^ siJrtfs^ggel, teha't a y«/j° saint^n al-
lendd'. ^ /^/f ®z enyag tomegatszorpcicfs koeff iciense. Ha
ez 1.5.1. eryenletet integrel juk,^3 bevezetjiik a AiJ0 to-
megabszorpcitfs koeff icienst,e kCvetkezff 5sszef dgge'st kap-

1.5.2.

Ttt ez Jo ez anyagra ^rkez#,az Jx ez x vastagsd'gu a-
nyagon ^thaladrf" rontgensuget intenzita'sa.

Keverekek vagy vegj^iiletek tomegabszorpcids koeficiense-
it a komponensek tort alekten tifejezett re'szsra'nyainek

( oo, ,- tuO^ ; cjs ....... ) ^s sz sbszorpcirfs koeff iciensek [(,.•«•/.? )< ;
/r) ...7 nagysa'ge'nak figyelembe vetele'vel szalnitjuk.

1.5.3.(t) ^^i^H-x J / t ev VJ4, '
Ha velamely elem tomegabszorpcid's koefficienseinek

sz e'rte'ke't e hulle'mhossz f iiggve'nye'oen a^bralzol juk, jelleg-
zetes gorb-e't kapunk,mely az alabbi a'br^n la'thato'.



A z el#z5 a'bran ls/thato',hogy a Jf/f erteke esokkeno*
hulla'mhosszal csokken az 1.5.4- keplet szerint.

1.5.4.

( a <fe allando, Z az anyag rendszama )
A grafikonon l^that<5,hogy egyes helyeken e'les disz-

kontinuita's lep fel,vagyis az abszorpcid hirtelen megno*,
majd az ez uta'n kovetkezS csucsig ismet cs5kken. Ezek a
csiicsak az anyag kritikus abszorpcio's csxicsai. Keletkeze-
siik mddja a kovetkezo*: ha a meghatarozott hulla'mhosszu
rontgensugarak elegendo' energia'val rendelkeznek ahhoz,
hogy az elekrtonokat az abszorbealo anyag K,L,M. .. he*-
jairo'l kimozditsak,mikQzben a sugarak nagyme'rt^kben ab-
szorbea'lo'dnak.

1.6. H/-SZNALATA

Az antikato'dbdl kile'po' rontgensugaraket szukse'ges
szdrnijhiszen diffrakcio's c^lokra monokromatikus suga'r-
za's szukse'ges. A K^ sugarza'sto'l le'nyegesen elte'ro' hul-
lamhosszii K^ auga'rza'st e's a folytonos spektrum sugara -
it ha'tte'rbe szoritani fontos feladat,ezt szuVo'kkel old-
juk meg.

A szuVo^k hesznalata az abszorpcio* jelens^ge'n alap-
szik. Adott antikatdd esete'njszuro'nek olyan anyagot va*ia
lasztunk,melyne'l abszorpcio's csucsa az antikato'd K^e's
K vonala k5zze' esik. La'sd az ala'bbi a'brat.

0,'t. 0,14 0/2-
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~

utan a K^ sugarak es a folytonos spekrtum
intenzita'sa lecsokken a K^ vonal intenzitasahoz kepest.
Ellenben a K^ vonal intenzita'sa is ne'milê : esokken,eze'rt
a sz3r5k vastagsa'ga't nem lehet nSvelni tetsze's szerint.

Az ala'bbi 1 . tabla'zatban la'thato' melyik antikato'dhoz
milyen anyagu e"s vastagsagu sz(5r5t haszn^lunk,es hogy mi-
lyen ara'nyu a K vonal intanzita'scsokkene'se szazalekban
kifejezve.

1 , tabla'zat

antikato'd
anyaga

Mo
Cu
Co
Fe

i^ nm

(7,107
15,418
17,9C2

19,373
??,909

SZUTO*
anyaga

Zr
Ni
Fe
Itn
V

vastagsag
( mm )

0,0630
0,0158

0,0147
0,0151
0,0153

csokken^/se
%-ban

96,3
97,9
98,9
98,7
99,0



1.6. A RONTGENSUGARAK

A rSntgensugarek eloallite'aare rSntgencsoveket hasz -
nalnak. A rdntgencsSvek ket fajta'ja iameretes, esszerint,
milyen mo'don hozza'k le'tre a szabad elektronoket, melyek a
rSntgensuga'rza'st ve'ltjak ki. Ez s ke't fajte az izzoketodos
e's a hidegketoaos ( vegy ion- ) rSntgencso.

1.6.1. Az izzdketrfdos rdntgencso

Az izzo'keto'dos r5ntgencso arisen le'gritkitott tivegbu -
rebel a'll,melyDen egy izzc^katddje's vele szeaben elhelyez -
ked£x, a cao hosszanti tengelyevel 45° -03 szoget beza'ro'
femfeliiletjantikatocl van. Lead az 5-6s sza'mu kepet.

5 . abra

A kato'd es az antikato'd kQzz^ nagy egyenfeszultseget,
( 10 - |CO W ) kapcsolunk, igy az izzokato'dbol teriaikus
elektronemmisszidval kila'pcT elektronok felgyorsuknak. A
nagy kinetikai energiavai rendelkez^ elektronok az anti-
kato'c' snyagabs utk5zve rontgensugarza'st hoznek le'tre, mely
a r6ntgencso"ablak8n" at tevozik.

Az elektronok energia'ja'nek 99 % -a beespoda'skor hô ve'
alakul,igy ez entikatodot vizzel vagy olejjal sziikse'ges
hilfteni.
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1.6.?. Az ioncso
« r

Az ioncso' vsgy hide^kato'dos Fontgencso ma ma'r nem
haszna'latos rSntgensuga'rzas eloVlIita'sara.

Go'mb aleku legritkitott cs6r,;aelyben egy homoru,tiikor
alekil kato'̂  van e's vela szemben 45P-08 azoben elhelyezke-
d(f sntikatod. Az ioncso* semetikua rajze az ezt koveto'
6-os e'bren le'thetd'.

6.s''<re
.- ' .

Mint sz izzokato'dos cs6rnel itt is nagy egyenfesziiltse-
/?et kepcsolunk s kfit^d es az sntiketdd k5zz^,ea *kkor a
caSben tala'lheto* pozitiv ionok a kato'd fele haladva gyor-
sulnak>e/s nekiiitk5zve ez elektronok ernisszid'jet idezik elo5'.
Ezek az elektronok R Z entikatod enyags'ba csepddvs a me/r
ismertetett motion rcintgensugsnrze'st va'ltanak ki.
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2. A RONTGENSUGARAK ELKAJL/SA ES INTERFERED I/J A

2.1. A RONTGENSUGARAK ELHAJL/SA

A rSntgensugarzaa hullfetermfeazetfenek bizonyitfeke a ront-
genaugferzaa elhajlfeaa ea interferencifeja lenne,de ezt opti -
kai rfecaok aegits§g§vel,a rontgensugfer kis hullamhoasza mi-
att nem lehetett elvfegezni.

Laue-nak tfemadt az az 5tlete,hogy optikei raeskfent kris-
tfelyas enyagot hasznaljon fel,mivel a kristfelyt alkot& r§ -
szecskfek szabfelyos,e tferben peribdikus elrendezfesSek,t§rbe-
li pontrfecaot elkotnak,ahol az atomok ( ionok vegy molekulak
egymastbl va!6 tfevolsaga a racsallend& ( a ). Earmely kris -
tfelyban azonoa tfevolsagd paralall aikcsoportokat lehet kiva-
lasztani,amalyek a kriatalyban Ifev5 osszes atomot tartelmaz-
z&k, Igy nagyon sok ekvidiaztans sikcsoport jelSlhetS ki,me-
lyek az atomok si!ir(iseg§ben &a a slkok egymas kSzotti tavol -
sfegfeban ( d ) k{ia5mb5znek. Ezt a 6. §bra szeml^lteti.

6, abra
Vizsgfeljuk meg hogyan viselkedik egy egyenes mentfen el-

helyezked^ r&szecsk%k ( atomok,ionok ) sore ( lineferis pont-
r4es),ha ezzel az egyenessel </» szoget alkotfe pferhuzamos roht-
gensugarek esnek. Az atomokon va!6 elhajlfes utfen,a sugarak
olyan irfenybsn erosltik egymfest (06 ),amelyre nfezve az ttkii-
15nbs§g a hullfemhoaaz ( /I ) egfesz szfemti tSbbstorosse. A 7.
abra ezt az elhajlfest szemlfelteti.

A D - I C = a ( coa <L - cos *<> ) *
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7. febra

A sikha!6t ket egymfessel 90°-os szoget bezar& parhuza-
mos lineferis pontrfecsok sorozat&nak tekinthetjiik. Lfesd a
8.-as szfemfc 'abrat,ahol az ( a ) az x iranyban,a ( b ) az
y iranyban elhelyezkedo' pontsor rfecsalland&ja.

8. &bra
He erre a racsra az x es y tengellyel </e &s Q* szQget

alkot6 sugarak esnek,amelyek az elhajlas utan a tengelyek-
kel az <̂  6s B szSgeket zfernak be, a maximalis erd'iitfes fel-
tfetelei hasonl&an a lineferis pontr§cshoz;2. 1 . 1 .keplet.

-& ( cosoCo- cos SC ) s kT.
-b ( cos Bo- cos fi ) = hi 2 * 1 - 1 -

Mind az x ,mind az y irfenyban sorakozo atomokr&l el-
hajlitott sugaraknak is er#siteniiik keli egymfest.

A lineferis es negyzetes porrfcracsnfel megadott <La es B»
eseten minden hullamhosszhoz tartozik egy megfeleld irfeny,
amelyben az elhajlitott sugarak erSsitik egymfest,ellenben
a kQbos ( terbeli ) pontr&cs esat§n csak nehany meghatfe -
rozott hullfemhossznfel .i8n letre erSsitfes.
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K5bos,vagy terbeli pontrfecsot szintfen ugy tekinthetjiik,

mint harom linearis pontrfecs kombinaci6jfet,ez§rt herom fel-

tfctelt kell,hogy kielegitsen a beesS,primer rontgensugar

hullamhossza.Ez a hferom feltetel az a.labbi:

a ( cos e& - cos «to ) = k %

b ( cos B - cos Bo) = hft 2.1.2.
c ( cos ^ - cos 'J-a ) = n%

Ez a hferom feltfetel mellett fennallnak m§g az irfenykoszi-
nuszokrs vonatkozb 5sszefiigg§sek.

2.1.3.

A ?.!.?. kfepleteket n§gyzerte8melve,§s a 2.1.3. fel-

tfeteleket alkalmazva,megkapjuk azt az b'sszefiiggfest,amely-
lyej meghatarozhat&,milyen hullfemhosszakra fervfenyes a ma-

ximfelis er5sltfes feltfetele kobfis t§rracs eset§n,ahol :

a - 2a
cos e£0 + h cos B0 +ncos f 0

2.1.4.

2.2. A RGNTGENSUGARAK VISSZAVER6DESE

W.H. &s W.L. Bragg (apa §s fia ) mas irfenyb&l kozeli-
tette meg a probl&mfet.Ok a rontgensugar interakci&jfet a
kristfellyal Cigy tebintettfek,mint a rontgensugar visszave-
r^dfesfet a kristaly valamelyik halbzati sikjar&l.

Minden etomokkal betoltott sikr61 a benne 16v5 atomok
tetsz6leges elhelyezkedfese mellett a visszavert sugar a
tiikror visszaverSdfes irfmyfeba lep ki.De a tiikrozod§s a kiis
tfelyon nem egyetlen kiilsS feliiletr5l megy vfegbe,hanem aok,
e lappal parhuzamos,atomokkal betoltott sikr61,emmelett &z

osszes ilyen,szabalyosan elhelyezett paralell tiikSrrSl vlsz
szavert hullamok koherensek. Vizsgaljuk meg a 9-es abrat

es fejezziik ki a kfet inerferalb hullam utkiilSnbs^get a
f sz5g fiiggvenyeben ( a f a beeao' hullam es az egyik

sik kSzotti
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flL

9. abra
Az utkul5nbs&g: ( ab + be ) - af ahol ab = be

d
ab -

ef « ac cos? » 2d ctgf cost «
2d

•cos

2d
••••MPiaM

aint

2d
cos

2d
« - ( 1 - cos2 * ) * 2d sin

sinf

He a visszaver6d8 slkok szfema elfeg6 nagy, ekkor a r61uk
visszevert sugarak interferencia kovetkeztfeben megsemmisitik
egymfest,kiv§ve,amikor a visszavert sugarak ttkiilSnbafege a hul-
Ifemhosss eg&sz szfemti tobbszorose,vagyis ha: (2,2.1.)

?d sinf « kl 2.<U.
(A k az egy egfesz szfem.) Ez az un. Fragg - ffele felt§tel.

Laue §s Bragg-§k felfedezfese igen nagy jelento's&giS,inert
nem csak & rGntgensugerzfes hullfemtermfeszet§t bizonyltjak,ha-
nem megvetettfek a rontgenspektrogrfefianak 6s a kristfelyszer-
kezet elemz&snek aznalapjsit is.

A tovfebbiakban roviden ismertetUnk nfehfeny eleini kristaly-
szerkezetet vizsgalb m&dszert,meayek Laue fes Bragg mbdszeren
alepszanak.
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2.3. LAUE - MGDSZER

A Laue-m&dszer azok a m&dszeret kozzfe tartozik,amelyek

mcnokristfelyt ( egykristalyt ) hasznalnak.
A polmkromatikus ( feh&r ) rontgensugarnyal&b merSle-

gesen esik a kristaly raeghatarozott feliiiet&re. A kristaly
nyugaloruban vail. A kristalyon fethaladva a sugfernyglab a
nyugalomban llvo slkfilmra esik,amelyen az ei^hivas ut§n
fekete foltok jelennek meg. Ezt a filmet Leuerdiagrammnak
nevezziik. Lfesd a 10 -es abrat

vonTqens uocun
3 J

-l-erxierje^enu

10.
A Laue-diagrammok ki§rt§kel&se igen bonyolult. Minden

feketedfest 6rtelmezhetank valeniely hal&zati sikcsoporton

val& Erpgg-f&le vis3Z8ver5d§snek. Intenziv feketed^a tobb

atomot tartalmaz& sikr&l visazaver^dott sugarak altal jon

l§tre.

Ez a ni&dszer neia praktilcus,hiszen nehezen jutunk hi-

ba nfelkuli monokristalyhoz. Ez segis&g&vel egyediil azt ha-

tarozhatjuk meg,hogy a kristSly inonokristaly-e 6s oriental-
hat&, ami el^k&sziilet lehet mas m&dszereknfel val& alkalma -

zfesra.
Mint mondottuk a Laue-m6dszer a monokristfelyos modszerek

kSzz6 tartozik,ugyan(igy,mint a z oszeilasi&s, Weissenberg-

&s a prcessi&s m&dszer, ezeket nem ismertetjuk most,csak a

Bragg-f&le forg&kristalyos m&dszert,,
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2.4. ERAGG FELE FORGOKRISTALYOS MODSZER

A Bragg-fele forgokristfelyos m&dszerhez,mint mondtuk
hibfetlan feliiletu kristalyre van szukseg. A beesS rontgene
sugar folytonos apektirumu,tehfet tartalmazza pi a %, t ^ i ,Aj
hullfemhosszakat. A kristfelyt egy fxramfi forgetja es a meg -
hatferozott feltetelek mellett egy bizonyos «/, szog az 5l<
hullamhosszat veri vissza, a <^4 a At-t §a igy tovabb,sorba,
EbbCl kovetkezSen a filmen klilb'nb5z8 hullfemtiosazaknak k'j -
ISnallo vonalak felelnekjaeg. 11-febra.

tHeluexeff"
ii'tmanuOQ

Weosuodr ^5!
o

11 .

?.5. DEBYE - SGHERRER MODSZER

E mddszer sajfetossfega az,hogy egykristfely helyett QSZ-
szesejtolt kristfelyport haaznfelunk. Az oaszesajtolt port
v^kony milsnyag pfelcikfere regasztjuk, vegy egy kapilferist,
( fetmferSje 0,? - 0,3 mm ) toltiink meg vele. A kapillferist
vsgy a pfelcikfet egy specifelis kameraba ( k5r aleku') he -
lyezztlk el. A kamera teljesen zart,benne helyezkedik el a
k5r elaku film, a kriatfelyporra irfenyul e kolimfeto^mely
az x-sugereket vezeti e kristfelyra.es vele szemben az enti-
kolimfetor,mely ebszorbealja ezt a sugferzfest.

Mivel a kristfelyportoan a kristfelyok orientfeci&ja vfelet-
lenszer\5,mindig telfelhst&k kristalyok,iaelyek kielegitik a
Bragg felt§telt. ( 2.2.1. keplet ) A Debye-Sherrer modszer-
ben monokromatikus rdntgensugferzast haszn§lunk, igy rainden
hfel&zait sikr&l van reflexi&nk,melyek koftuszt alkotnek. Bzek

a k&nuszok a kor slaku fimmen savokat hagynek.1
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3. A PTFFRAKTOMETEFES FELVETELI ELJARAS

JSMERTETESE

3.1. EEVEZET?

A diffrakcids elja'ras nem tartozik az elSzo* fejezet -
ben ismertetett filmes dddszerek kozzl,itt 8 henger ale -
k\ filmet ko'rpe'lyan mozge detektald cs5 helyettesiti .
"L^j & reflexidk rogzike'se nem egyidSben, hanem egyinast
WvetSen torte'nik. A sze'mla'locsS irdszerkezettel van
oss?,ek5tve , î y & reflexilok mozgd papirra rogzitd'dnek. A
mddszer el^nye e pontossag,ugy az exhajldsi ir any ok, mint
az intenzitas meghata'roza'saban. A s^kprepa'ratuiara sokkal
egyszerubb abszorpcids fiiggve'ny e'rvenyes ea az intenzi -
tssok me're'se konnyebb es gyorsabb.

3.?. A riFTRAKTOMETER FELEPIT&E

A diffraktorneter a krista'ly altal visszevert rontgen-
suga'rzas diffrakcidja'nek meresere szol^eld berendezes. A
visszevert sugerzes elhejlasanek iranyabdl,az epyes nya-
l^bok erossegebol ko'vetkeztetni lehet a kriste*ly osszet^-
telere as szerkezete're.

A diffraktomeJber a kovetkezo reszekbSl a'll: rontgen -
supaV generator ( vagy rontgencso,errol raszletesen szdl-
tunk a rontgensuper eloe'liita'senal ), goniometer, detekta-
lo mf'szer,impulzussza/molo' es a diagramot rejzolo' berende-

(meroszekre'ny ).

3.2.1. A goniometer
A goniometer az egy tarcsa, a ta'rcŝ hoz van rogzitve

a detektorcso,e tengeiyen meg a preparatuaatarto'.A abran
e goniometer sematikus abrazola'sa î ithato'. A jelSlesek
jelent^se e kb'vetkezo: F~forras,vonalfdkusz, S-rontgen -
cso, A,n -kollimald seller re'srendszer, DP. -divergencia
re's, P -sfkprepare'tum, M -mintetarto', FR -felfogdre'a ,
SZR -azdre'scs-Skkento* re's, D -detektor .
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4$. 8 bra
P fokuszs'la'si felte'telek ki vannak elegftve,ha a fo •

kusz ( F ) es a felfogo're's ( FR ) a goniom^terkor es a
fokuszkSr metszespontja'ban van, es e kar ketszer akkora
szô sebesse'fgel mozog,inint a mintatarto'.

A f/>. ebran az el#zo k^pen sematikussn a'bra'zolt rend -
szert latjuk.
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'.?.?. Impulzussza'mold berendezesek
Az impulzussza'mlslo' berendezesek kdzzd tertozik az a-

laosztd sza'mla'lo' ( sealer ),ea a sugarszintmero ( rateme-
^

ter ) .
a) Sealer ( szke'ler )
Egyma'st gyorsan koveto aVaml5kesek ( elekrtomos im -

pulzusok ) megszamlalasara alkalmas elekrtonikus berende~
zes. Az elektromos irnpulzusok a sza'ml̂ lo'cŝ b̂ il erkeznek .
A sealer sẑ mlale'si seoessege igen nagy,ez6rt az egym&a
utan kapcsolt sz^mlaldegys^gek ( billen3k5r ) egymasnek
ezonos oszto'terxyez^vel alaoaztott jeleket tova'fcbitanak .
Az osztotenyezo bina'ris vapy dekadikus,ha az oszdte'nyezo'
v-inaris ket jelet tovabb^t,ha deksdikus tfzet. A te'nylegss
impulzus aza'm a leolvesott szam szorzva az aleoszta'si te-
nyez^vel.

A csucsmegassa'ghoz tartozd intenzita'st az ido ( pre -
sent time ) vagy ai impulzus ( present count ) el&velasz-
ta3,rdgzites elapj^n m^rjdk.

b) Ratemeter
A reszecskesza'mlalo'kban a beiit^sek gyekorisa'ge't merS

elekrtonikus eszkoz. A aztatisztikua impulzusok a'tlagaval
are'nyos aramot a'llit el3. Az e'rkezo impulzusokat negyszdg
impulzussa elakitja at,majd agy RC e'remkorbe jut. Itt az
ellena'lla's ( R ) e's a kapeeit^a ( C ) adja az e'ramkor i-
d&aliando'ja't ( time constans TC ). Ettgl az id^a'llanddtol
fiigg hogyan tudja kovetni ez ^ramkor ez impulzus valtoza-
sokat. Ha a TC kissebb,jobb a felvetel.

Az RC a'ramkdr kimenofesziilts^ge mint ismeretlen egyen-
fesziiltse'g kertil az iro'szerkezetbe,itt a fesz'iltseg va'l -
toza'sa't egy iro'tollal felszerelt erintkezo koveti. Az i-
rdtoll tehat grafikomt rajzol e papirra mely a goniome -
terrel szinkron mozog. Atoll ko'veti az RC a'ramkSr fesziilt-
se'gva'ltozs'saitjvagyis ezen keresztiil a rSntgensuglr inten-
zita'sva'ltoza'sait.

;•.- —-
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3.3. A PREPARATUMTENYEZ5K SZEREPE

A FELVtflEL

A prepa'ra'tuffi. helyes elkeazite'se igen $elent6's, mert
biztositja a megbfzh8t<5 es pontos eredme'nyt.

A vizsgalt anyagot finom pcrra* torjttk 6's3ze,szitan a't
szo'rjuk a minta tart6*Qa,hogy biztosltsuk a szemcse'k azonos
nagysaga't da egyenletes eloszlasat.

A mintstarto kcJnny^fem ( de lehet m^anyag is ) ett5rt
vagy csak bem^lyitett lemez, teglelap alaku. A nyllsst
ve'kony fo'li^val zaVjuk el, maj^ belspreseljUk az enyagot.
Az anyeg rQfrziteset a prepera'tumtartoba valamilyen k5to-
anyaggal is el lehet ve'gezni. A 46. s'f-ra'n la'thato' az e)
k4pen egy a'ttSrt a b) kepen eg/ m^lyitett prepar^tumtar-

to'.

mrr> r~* - •

k-6
mm

/5 . a bra

A prepera'tutt elkeszfte'sekor ugyelntink kell a minta ho-

mogenite'sa're is,mart azokna"! az anyegokne'l melyeknek ab -
szorpcidja nagy, a prepara'tum ve'kony fels6 re'tege vesz csak
r^szt a diffrekcidoenjilyenkor ez a felso' rdteg is pontos
reprezenta'nsa kell hogy le/^en a fazisok te'nyleges ar̂ nyl-

nak.
Nagyon fontos m4g a minta geometriai helyzete, a mints

helyes felrekase, az -f€ .a'bren lathatd a minta helyzete a

prepara'tumtartdben.
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•

//£. a bra

A minta feliileti simasage is toke'letes kell hogy le -
gyen,inert ha a feliilet nem sima va'ltozik az intenzita's ,
szelesedesi efektus J5n le'tre,az abszorpcid szaba'lytalan.

Vigya'znunk kell me'g ezen kiviil a krisztalidok szemcse-
eloszlasa'ra ea arra,hogy elkerUljiik a szemcsek orients'ci •

o'ja't.
Kvantitativ analizis esete'n nagyobb figyelmet kell

szentelni a prepata'tum helyes elkeszltesere.

r r
3.4. A FELVETEL KESZTTESENEK MENETE

A helyesen beellitott mffszer e's a jdl elke'sz£tett pre-

para'tum feltetel a pontos ffiunkahoz,jo' rontgenfelve'telhez.
Sziikseges a goniime'ter szSgallaset naponta elleno"riz-

ni szilicium ( Si ) kristaly segitsege'vel. A ktilonb5zg re-

selc,szdr^k nyilasanak nagyse'ge mar adott.
A munka eldtt meg kell va'lasztanuk a r5ntgenes5vet ,

hagyis a haszna'lt hulla'mhosszt. Altalaban re'z ( Cu ) an -
tikatddot e"s hozza' nikkel ( Ni ) szfr^t hesznalunk , de
ha a vizsgalt anyag vasat ( Fe ) is tartalmaz.a r5ntgen -
sugarza's hatasera fluoreszkalni kezd e"s ilyenkor a :
tel haszna'lfiatetlan. A megoldfi's a kobalt ( Go ) antikatdd

haszna'lata'ban van. A szSr6' ilyenkor vas ( Fe ).
A rontgencso kiva'laszta'sa utan ineghata'rozzuk az ide -

a'lis csS'fesziiltseVt ( ^V -ban ),e'a a ftftffafamot ( mA-fefen)
Beallitjuk a preparatumtarto" es a detektal6 milszer fogasi

sebesse'ge't eX3 meghaterrozzuk az RC aramkor idS'allanddjat
( TO ) .Meg kell meg hata'rozni a szamlaloeso/ erze'kenyse -

ge't.valamint a papir mozgasi sebesseget,ugy hogy a kapott

diagram analizalhato' legyen.



-25

3.5. A PORFELVETELI DIAGRAMMOK ERTEKEL^SE

3.5.1. Intenzita'smeghata'rozas

Az intenzitasmeghateroza's szempontja'bol is a diffrak-
tomete'res eljara's elcsnyos es pontosabb is,mivel sz inten-
zitas itt nem fttgg a 26 szQgtSl.

A diffraktome'teres elja'ra'snal ketfele intenzitast me'r-
hetiink.A csiicsmegassag nettd e'rt^k^t ^s a teriilet vagy in-
tegral intenzitast.

A csucsintenzitast a kvalitatlv vizsga"lat sora'n hasz-

n^ljuk es a 3.5.1. keplet alapj^n sz^mitjuk,merjQk ki.

A kdpletben ez m£5-a netto csucsmagassag,az mb- a brutto
csucsmagassa'g, m^- az alap magassa'ga. A nagysfegokat hoss-
szusa'gegysegekben fejezik ki,e*s mer^le'ccel me'rnetS.

Az integralt intenzitast a pontos kvalitativ vizs -
gdlat soran hasznaljuk. A 3.5.2. keplet alapjan llthato,
hogy az intenzitas ( 1̂ , ) egyenl^ sza^inbelileg a reflexio
teriiletlvel ( t ). Ez a terlilet terme'szetesen terCilet -
egysegekben van kife jezve ,me'rhet^ ha'romszogekre bonta'ssal,
sulymeressel vegy planiom4terrel.

I t = t
3.5.2.
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4. AZ ASWNYKE7EREKEK MENNYISEGI ANAT.fziSE
I

4.1. BEVEZET6'

Az a'svanykeverekeknel vagy kulb'nb5zcT anyagok kevere -
az egyek komponensekhez tartoz<5 intenzitasok ara -

nyosak a keverekben jelenlevo* mennyise'gukkel. ( Hull )
Vegyttnk egy n-komponensb6*l allo kevereket. Ennek az

i-edik osszetevcfjenek egy kivalasztott reflexioja a ko -
vetkez# ( 4.1.1. keplet ) intenzita'sut

T =:Jli-i
* /*-< 4.1.1.

Az -|v- az i-edik komponens terfogataranya a 4.1,2. kep-
let szerint: oc,-

, JT 4.1.2.

A ytt.-a keverek linea'ris abszorpcios koeficienae, a Ĵ V egy
allandofainely fiigg az i-edik komponens anyagatol e*3 a be-
rendezes geometriajatol. Az *i az i-edik komponens sulya -
ranya ( itt mar sulyaranyra rettink at ) ,a & az i-edik
komponens s&rusege.

Fejezziik ki az intenzita'st az i-edik komponens suly-
aranya ( ̂ \ segitse'gevel,ha a ̂  tomegabszorpcios ko-
eficiens. 4.1.3. keplet.

Kcnnyebb szamftas miatt tekintsunk minden kevereket
ketkomponens&nekjUgyjhogy az egyik legyen a meghetaro -
zando komponens, a masik meg a tobbi egyiittve've, ezt M
matrixszal jelSljiik.

Az i-edik komponens sulyaranyat az M martrixhoz vi-
szonyitva a 4.1.4. keplet adja meg.

\>v(-i-xO i-Xf 4.1.4.

A W , WM,e's a W,-a minta,e matrix es az i-edik komponens
sulya. Az M mattix tomegabszorpcios koeficiense az alabbi

4.1.5. keplet szerint.
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4.1.5.
I /*» X;

»
\

E ket elo'zo* keplet felhasznala'saval kifejezhetjiik &z
i-edik komponens intenzita'sat. 4.1.6.

_ Kv x; _ _

* ~ - + » 4.1.6.

Ez a keplet a kvantitativ rontgenvizsge'lat alapja.

A kevere*kek vizsga'lets'na'x h^rom eset fordulhat elo.
a) Az n-komponensbSl a'xlo keverek,ahol a matrix to'-

megabszorpcids koeficiense azonos a meghatarozando kom-
ponens tSmegabszorpcids koef iciensevel. F/oben az eset -
ben a komponens intenzita'sat a 4.1.7. ke'plet adja meg.

4.1.7.

b) K^ tkomponensijL kever4k ahoi a komponensek tSineg -
abszorpcids koeficiense kii!5nb5z5. A ke't intenzita's a -
ra'nya't a 4.1.6. keplet seg-ftsege'vel merkspjuk.

J / • * \
_L = X« (yuJ _ ̂/^x ; -fyCC^

7 * 4.1.6.lx

c) Az n-komponensb8l all^ kevere'kne'l ehol s matrix
e's a komponens to'megabszeppcio's koeficiense kiilonbozo,
s legpyekoribb eset. Ilyenkor indirekt modon jarunk el,
besSstendard vapy higita'sos technika alkalmaz^s^val.

4.2. PE1 SCSTAKDAHD ELJARAS
' -

/ fcelsSstanderd eljs'ra'sn^l, mint a mennyise'gi anall-
zis egy mo'dszere'nel, jelentifs az, hogy a kapott eredme'ny
fiiffetlen az enyag abszorpcio'jatol es koncentracio'j^tol.

A vizsg8*land<5 kevere'khez egy ismert anyag meghata -
rozott ( kime'rt ) mennyise'pet adjuk. Igy ha a standard
te'rfogstarsnya \\a mephaterozandd komponense |» .
A 4.1.1. k4piet szerint az intanzitaaok igf n^znek ki:
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A ket intenzitas aranya't a 4.2.?. keplet adje.

ll *« *• S*
It'' K* ** 3* 4'2'2'

Kifejezve a meghata'rozandd komponens sdlyara'nyat :

A 4.2.3. k^pletbol la'thato'jhogy az x,' sulyaranyt,mint
az *'/!» intenzitasnak lineaVis fliggv^nyet hatarozhat -
juk meg.

( A munka folyaman iigyelnCink kell arra,hogy a va'lasz -
tott enyag egy vonale kdzel legyen a meghata'rozandd kom -
ponens egy vonalahoz. )

4.3. BELSuSTANDARD ELJARAS
HIGITA'SOS MOPSZER

A hifrita'sos modszer a belsdstandard eljaras e^yik val-
tozata,amely abban kQ16nb5zik tole,hogy nines sziikseg az
ara'nyossagi tenyez$ ( K' ) ismeretere,mert egy vizsgs'lan-
d<5 komponenssel ezonos anyagot adunk a kever^khez.

Ka k^tkomponens^ kever̂ kr6'l van szo ( ahol a ma'sik
komponens alatt ertjiik az osszes tobbit ), a k5vetkez6
mo/don ja'runk elt

Az A komponens "fe pontosan kimert, az A -val azonos
min6'se'gi!(,mennyisege't adjuk a kevere'kheZjamBlyet szinten

lemeVtUnk. Az £gy kialakult sulyaranyokat a 4.3.1. kep -
let edjs me£-,ahol e) alatt az A komponens, b7 alett a B
komponens sulyara'nya van magadva. A "f* a minta stllyaralaya.

4.3.1.
W) -̂ -

A 4.2.3. ke*plet segisefgevel a kovetkezo't kapjuk.

- •=-(**-*«) 4.3.2.
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Az X0 na/^ysa'g meghat^roza'sG grefikus.Az Vj,. intenzita's-
ers'nyt 8 hozza'meres ( t f o ) fiiggvenyeben abrazoljuk. Egy e-
fyenest kspunk,mely nem haled a't & kezcl6'ponton,es az e^yen-
letb^Tl kovetkeztetve 4.3.3. keplet.

Ma ~*0 => CX,x
lb

Az XQ egyenlS" ez epcisss^bol lemetszett szskasz abszo-
lut nagysegsVel.

;

J X a J = f ^ ' 4.3.4.
;

A mo'dszer eldnye,hogy kikusz<5boli,mellozi az ars'nyos -
gi tenyez6 ineghata'roze'sat,amely a belsSsfcanderd eljeras-

je.lentkezikje's nem visz lij reflexi^kat a rendszerbe.
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5. HERFICIDEK ANALYSE RONTGENDIFFRAKTOMETEEES

ELJA'RA'SSAL

5.1. PEVEZETQ

Mint mondottuk a herbicidek a gyomnovenyek irtasara
hasznalt vegyi anyegok. A munka soran a kristalyos por alak-

ban kaphet& herbicidekbSl vallasztottunk egy pferat. Mivel
hazfenkban tSbb vfellaletn gyart ilyen szereket,cfelszer2nek

letszott egy gyar ( a Ra<^e-i Pinus ) term^keit vizsg&lni.
Ezek a kovetkez6k:

KEY HATOANYAG

Apropin 34% atrazin \6% prometrin
Gesaprim 18o2 34% atrazin 16% ametrin

Primatol A-5o 5o% atrazin
Promepin 5o% prometrin

A hat&enyagok azonositfesa igen konnyfi,mivel az atrazin

harom,e prometrin k&t herbicidten jelentkezik,egyediil az
ametrin vonalainak azonosfatasa keta§ges,hi32en csak egy her-

bicidben szerepel.
A hat&anyag a herbicid 5o%-fet teszi ki, a megmatadt

5o% a hordozo anyag, amely a inereg jobb old&desBt,a no -

v$ny levelfen jobb tapadasfet stb^ segiti elo*.

Minden felsorolt anyag m&rgezS".
Ezek az adatok a gyomirtfeszer hasznalati utasitaafeban

megtalalhat6k.
i

Vizsgaljuk meg egyennent ezeket az anyagokat.
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5.2. PRIMATOL A-5o

Min6s&gi analizis
A diffraktomfetres eljarassal kapott szogek ( e } sik

hfel&tavolsfegok £s intenzitfesok a kovetkeztfk ;

I t§bl§.zat

e
6,3

9,4

1o,1

11,5

12,9
14,7

15,7
18,o

19,7

21,6

23,6

24,2

28,3

3o,3

d(nm)

3,7025
3, 472o

5,4407

;>,38$7
o,37?3
D.3028

o,?842

o,249i

o,22@7
0,2096

©,19?7
0,1877
0,1627

o,1 6o5

IB
38

22

11

9
8

87

4

13
18

17

8

18

19
6

anyag

at

at

at
f*t r\»
\^C3 V/ W >

at

CaCO^
_ H _

_ If _

H _

— M _

_ H _

II

II

_ II _

Ic
-

-

-

11
-

1oo

6

15
21

2o

9
21

22

7

IsL
1oo

58

29
-

21

-

-

-

-

-

-

-

-

-

I fl

9 '

5

3

12

2

?

5

17

29
22

15

34

32

8

I£

1oo

56

33
-

28
-

-

-

-

-

-

-
.

-

Az Ia a vonalak abszolut intanzitesa, az Ic, az Ifi, a
GaGO, &s az atrazin vonalainak relativ intanzitfesa, az I
&s az I ugyenezek az intanzitasok hozzam&r§s utfen0

S "C
A CaCO, vonalait tfeblazatb&l kerestQk ki &s azonositot-

tunk minden vonalat. A megmaradt vonalakat az Apropin fes a
Gesaprim 18o2 vonelaivai hasonlitottuk ossze &s hataroztuk

meg melyek az atrazin vonelai. Ezeket az fertfekeket a II tab-

Ifetatban ismertettjiik a koz§p iritenzitasokkal egyiitt.

II tfeblazat

9

6,3
9,4

1o,1

12,9

d ( nm )

o,70f$
o,£ 72o
o,447o
a, 3723

I
1 00

63
37
28
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- Menyisfegi anallzis
A mennyis&gi analizist hlgltfesos mbdszerrel v&gezzttk el,

»hogy CaCO, -ot adunk a herbicidhez. A CaCOx fes egy atra-
zin vonal integralintenzitasfenak az arfenyat meghatarozzuk ,
( I, / I ) majd a hozzfemfert anyag fiiggveny§ben abrazoljuk

D 8

6s grefikusan meghatarozzuk a GaCO, eredeti sdlyaranyat a her-

bicidben,&s szfezalfekos osszetfetelfet.

8 Primatol mennyisfege
a hozzsmfert CaCO,

Ssszesen

o,1471 gr

o,219 gr
0,3661 gr

o,4o2 sa

o,598 sa
1

v_

Intenzitfesarany eredetileg hozzamferessel

Ib / Ia o,34 1,9
a CaCO, eredeti mennyis&ge

xb « o,13 sa vagy 32,6 %

A hordozb anyag 5o %-§b&l ,tehfet 32,6 % CaCO, a megma -
radt 17,4 % mas anyag. Ezt a " mas anyagot " nem sikeriilt
azonositani,mivel kis vonalintenzitasuak,es feltetelezhetCen
kis mennyis§gben fordulnak el6*. Ezekhez az anyagokhoz tartozb
vonalak a III teblazatban fordulnak eio".

d ( nm )

0,4575
0,3867

o,3414

III tfeblazat

I
18

9
4

Mellfekelve van k&t folvfetel fotok&piaja,kiv§ve azt a
r&szt, a diffraktogram folytatfesfet,ahol csak a CaCO, vonalai
talalhat&k meg.
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5.3 AKROPIN

MinCsegi analizis

A meghetarozott nagysfegok a kovetkez6*k:

IV tablfezat
* i t

1oo

22

2o

6

4
6
7
9

1o
1 1
11
12

14

>
>
j
>
,

*
»
»
t

5
3
3
1
1
o

5
0

7

d(nm)

**•»
0,

0,

®»
o»
0,

0,

®t
0»

6997
6o46
49ot
44o7
4o4o

3̂ 67
57?"
3o43

la
1 1

27

1

1

1

7
8

2

5
4

9

?

P
at

P
at

at

P
8aC05

at

CaC03

1oo

1 00

64

67

44

45
-. -

33
-

1 a
9

14
2

8

6
2

11

4

?

*.»
100

-
54

43
-
-

, 29

-

A felvfetel © = 3o ~ig tart,de 15 utfen mfer csak a

GeCO, vonalai jelentke znek, Igy a tovfebbiakban ezeknek a

vonalaknak a felsorolfesa elmerad.

A CaGO, &s az atrazin ( at ) vonalai azonosithat&k,mig

sz Apropint a Promepinnel hasonlitva ossze meghatferozhat -

juk a promepin ( p ) vonalait fes intenzitasait. Ezek az

adatok az V tablfezatban talalhet6k.

V tfeblfezat

JM nm ) I

1 oo

A IV tablfezatban az I az apropin abszolut intenzitfe
G

38. az I fes az I az etrazin §s a promepin vonalainaka TI p
intenzitasa. A primelt nagysfegok ugyanezek a hozzfemeres

utfen.
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Mennyisegi analizis

A mennyisegi analizist a primatolnal ismertetett mbdon
vfegezziik el,a kovetkezS adatok mellett :

az Apropin mennyisege o,525 gr O,716 sa
a hozzamert QaCO, o,2o86 gr o,264 sa

osszesen o,7336 gr 1

intenzitfesarfeny eredetileg hozzamerfessel
Ib / Ifi o,2 o,36

a CaCO, eredeti mennyis§ge

xfe = o,35 sa vagy 48,9 %

A hordoz6 anyag feltetelezhetffen meg egy 1 ,1 % -ban
tartalmaz anyagot melynek csak egy vonala ismeretes

d =c,46,59 nm I « 8

Az itt jelzett intenzitfes abszolut nagyaag.

Mellekelve ket felvetel es a CaCO^ mennyiseget megha-

tferozb grafikon.
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5.4. GESAPRIM 1co2

Minffsfegi analizis
diffraktogram analizise:

VI tfebl§zat

0

5,2

6,3

7,7

9,1
9,7

1o,1

11,5
11,9
12,3
14,7

d(nm)
0,8465
0,6997
o,5854
o,49ot
o,4564
o»44o7
0,386?

0,3619
o,3o43

6

22

7

15
11
8

1o

7

4
9o

anyeg

am

at

am

at
am

at
CaCO,

at

am

GaCO,

_««
1oo
-

69
-

37

3o
-
-

am
57
-

67
-

1 00

-

/
38
-

3,5 -
13 1oo

5,5
9,5 7o
6,5

5 37
12,5

4 28

3

-•

i

am
54
-

84
-

1oo

-
-

4o
*M

Az I abszolut intenzitas, IQ IQ az ametrin §s az
caUt © U

atrazin vojialainal relativ intenzit§sa,a primelt nagysagok

a masik grafikon vonalainak intenzitasai,ahol CaCO, van

hozzamferve.

A VI tablazatban megje!51t ametrin ( am ) vonalakr&l

csak felt§telezhetjuk,hogy azok.

Mennyisfegi enalizis

a Gesaprim 18o2 mennyis&ge 0,4471 gr o,737 aa

a hozzfeadott CaCO, mennyis&ge 0,147 gr o,263 sa

Ssszesen o,55&1 gr 1

Intenzitesarany eredetileg hozzfeai&r&ssel

Ia / Ib o,63 1,186

a CaCCU eredeti mennyis§ge

xb s o,34 sa vagy 46,2 %

3,8 % a nem definifelt anyag.

Iv'Sellfeielve van k6t diffrektogram §s az xfe mennyis&gfet
meghataroz& grafikon.







'
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5.5. PROMEPIN .*
A diffraktogramokat elemeeve a kovetkezS adatokat kap-

tuk,vagy szfemitottuk ki:

VII tablfezat

1
1

6 d(nm) Ifi

4,6 0,9665 5o
7,4 o,6o26 16
9,2 ©,4e4S 12

1,1 ©,4oo4 8,5
1,5 0,5851 11,5

A proinepin vonalait

anyag

pr
pr
pr
pr
CaCO^

I I

1oo 1
32
24
17
-

az Apropin sdgitsegevel

i
pr
00

35
27
2o
-

hatferozzuk
meg.

Mennyisegi enalizis

9

a
Promepin mennyisege
hozzfemert CaCO,

b'sszesen

o
0

0

,2425 gr o
,1267 gr o
,3692 gr

,657 sa
,343 sa
1

Intenzitfesarfeny eredetileg hozzfem&r&ssel

Ib / Ia o,9 2 ,o5

a GaCO, eredeti mennyis&ge

xfe ~ o,28 sa vagy 42,5 %

7,5 %-ot tesz ki az az anyak,va&y anyagok,melyeknek a vo-
nalai a kovetkezSk :

Viii tfeblazat

d(nm) I (abszolut )

,,7025 '
0,5505
0,4552

0,4310 '

o,4oo4
o,3548

Az anyeg milyens&ge nem hatarozhgjto meg.
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