PACOLT HUSOK FENY OKOZTA ELHALVANYODASI FOLYAMATANAK
MATEMATIKAI VIZSGALATA I

FENYES Tamis, KORMENDY LAiszro! és ZUKAL ExXDRE!
Bevezetés

Pacolt htsok fényokozta elszintelenedése ismert jelenség. A fogyaszté-
kozonség megszokta a pacolt huskészitmények élénk rézsa szinét, és a szin
elhalvanyodasat, elbarnuldsat minéségi hibanak tekinti. Ez a hiba eléggé
gyakori.

A vizsgalatok soran kimutattak [1], hogy az elhalvanyodaskor a husok
piros szinét adé nitrozomioglobin, illetve f6tt hasoknal a nitrozomiokromogén
bomlik el. A nitrozomioglobin, illetve a nitrozomiokromogén molekula szint
ad6 magjaban két vegyértékli vasatom van. Ezt a vasatomot a levegs oxi-
génje, vagy mas — a hisban levé — oxidalé vegyiilet fény hatasara 3 vegy-
értékiivé oxidalja. A 3 vegyértékii vasat tartalmazé szines vegyiilet—ametmio-
¢lobin ill. metmiokromogén — mar nem piros, hanem barna arnyalatu.

A fény okozta barnuldsi folyamat elleni védekezés leghatdsosabb médja
tobbek kozott a fény kizarasa, a sotét csomagolds lenne. A vev§ azonban latni
akarja a készitményt, azért a csomagolast nem lehet ugy valasztani, hogy az
6nmagaban is megakadalyozza a barnulast, vagy — ami ugyanaz — a hus
eredeti szinének elhalvanyodasat. Ezért kiilonféle vegyszerekkel igyekeznek
gatolni a fény hatasat. A megfelels szerv kivélasztasahoz, az egyes alkalmazott
anyagok hatdsiban mutatkozé ellentmondasok felderitéséhez ismerni kellene
a fény okozta elszintelenités folyamatdnak lépéseit, a reakciémechanizmust.
Erre pedig meglep&en kevés az adat [2, 3].

Kozleményiinkben a feltételezheté legegyszeribb reakciémechaniz-
musra épiil6 modellt mutatjuk be. A modell gyakorlati igazoldsa tovabbi labo-
ratériumi vizsgalatokat igényel.

Az alapvetd reakcié a kovetkezd:

Fe(2) +hv— Fe(3) + e~

ahol Fe(2)-vel a két vegyértékii vasat tartalmazo piros szinezd anyagot,
Fe(3)-al a 3 vegyértékii vasat tartalmazé halvany barna szinezé anyagot,
e—-vel a vasatom oxidalédasanal felszabadulé elektront jeloltik.
hv a fénykvantum.
A folyamathoz kell valamilyen elektronfelvevé anyag (pl. oxigén és viz)
is. A tovabbiakban ezt az anyagot 4-val, az elektron felvétele utan A~-val
fogjuk jel6lni.

! Orszagos Husipari Kutat6é Intézet.

529



530 FENYES—KORMENDY —ZUKAL

Az irodalmi adatok [3] alapjan a folyamat feltehetSen fénykvantumok
hatésira megy végbe, legalabbis lényegesen gyorsul. A fénykvantumot a
reakciéban résztvevd anyagok valamelyike elnyeli, gerjesztett allapotba jut
és aktival6dik. Az aktivalt anyagot a tovabbiakban csillaggal fogjuk jellni.
A gerjesztett anyag atomja taldlkozik a masik reagalé partnerrel, és igy jon
1étre az oxidaciés reakeid.

Az elmondott folyamatra 3 egyszerti eset lehetséges. Ezek a kivetkezdk:

1. Fe(2) + hv — Fe(2)*

Fe(2)* 4+ A— Fe(3)+ 4A—.
Ebben az esetben tehat a fénykvantum a his szinez§ anyagdnak vasatomjat
aktivilja, és az aktiv vasatom reagil az elektronatvevd vegyiilettel.

A reakci6 egyenleteknek megfelel6 reakcio sebességi egyenletek a kovet-
kezdk:

d[ Fe(2)*

AT _ ke
d[Fe(3)] .
T By Fe(a)] (4],

ahol I a fény erdssége,

ki, k, a koncentraciotol és fényerdsségtdl fiiggetlen reakeié sebességi

allandok,

t azids

[ ]-el a zardjelben levd molekulafajtak koncentraciéjat jeloltiik.

Az ilyen, két folyamatbdl osszetett sebességi egyenletek a végtermékre
nézve komplikalt differencidlegyenletet adnak. Egyszertisodik a megoldds,
ha valamelyik reakci6 sebessége nagyon kicsi a mésik reakeié sebességéhez
képest. Akkor ugyanis a reakei6 tekintélyes részében a lassu folyamat szabja
meg az egész folyamat sebességét.

Feltételezhetjiik, hogy

ky <k,
akkor irhaté, hogy
d[ﬂ?)*)] k,[F i
—=== =y [Fe(2)) I
2. Fe(2) + 4= Ei(%ZA

Fe(2) A + hv — Fe(2) A*

Fe(2) A* > Fe(3) - A—.

E szerint a feltevés szerint tehat el6szor addicids vegyiilet keletkezik, amelyik
a kiindulé anyagokkal egyenstilyban van. Ezt a kozbeesG vegyiiletet aktivalja
a fény, és aktivalt vegyiilet mar Ggy bomlik szét, hogy a végtermékek kelet-
keznek.
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Az addiciés vegyiilet keletkezésére a tomeghatds torvénye érvényes:
[Fe(2) A]
[Fe(2)][4] ~

ahol K a reakcié-egyensilyi allandé.
A maésik két reakecid sebességi egyenlete a kiovetkezs:

A e AT
dt e
d[Fe(3
“[;T(—)] =k, [Fe(2) 4*].

Az aktivalt molekula szétbomlasat gyorsnak tekinthetjiik az aktivalasi reak-
cibhoz képest, tehat irhatjuk, hogy:

d[Fe(3)]
dt

Az A mennyisége oly nagy %valoszmuleg pétlédik), hogy annak koncentraciéjat
allandénak tekinthetjiik. Igy az eredd reakcié egyenletet a kovetkezSképp
irhatjuk fel:

= ky[Fe(2) A]1 = ky K[Fe(2)] [A]E.

d[Fe(3)]

ahol
k=% K[A].

Az egyenlet formailag egyezik az elsé feltevésben nyert végsé egyenlettel,
csak a sebességi allandé jelentése mas.

3. A+ hv— A%
A* 4 Fe(2)— A— 4 Fe(3).

Ennél a feltevésnél az elektron-atvevd partnert aktivilja a fény, és az aktiv
partner reagil az izomfestékkel. A folyamatoknak megfelel§ reakei6 sebességi
egyenletek a kovetkezdk:

A*
Lol ISP T
t
d[Fe(3)]
& = k,[A*] Fe(2)] .
dt
Itt a kétlépesés reakeié nem egyszeriisithet§, mert ha feltételezziik, hogy:
ke <k,
ugy a kovetkezs sebességi egyenletet nyerjiik:
d[Fe(3
—szks[A]Izkal,

ahol k, =k, [4].
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Ez azonban a tapasztalatnak ellentmond, mert az el6zetes kisérletek
szerint a reakcié sebessége fiigg az izomfesték koncentraciéjatol.

A két részfolyamat egyiittes figyelembevételével ad6dé komplikalt sebes-
ségi egyenlet taglalasatél a kézleményben eltekintiink.

A 3-as feltevést elvetjiik, az elsd és masodik feltevéshdl pedig az alabbi
azonos alaku reakcié egyenlet adédik:

d[Fe(3)]
———= =k[Fe2)]I.

Amennyi 3 vegyértékli vasat tartalmazé izomfesték keletkezik, annyi fogy
el a két vegyértékii vasat tartalmazé izomfestékbsl. Irhaté tehat, hogy
d[Fe(3)] d[Fe(2)]

e~ dt

Egyszertisités végett a [ Fe(2)] helyébe c-t irva, az egyenlet a kivetkezSképpen
alakul:

ﬁ:—kcl.
dt

A gyakorlati mérések szamara az egyenletet ujabb egyenlettel kell kiegé-
sziteni. Ha ugyanis a kisérletet olyan vékony husréteggel tudnank elvégezni,
amelyben az I allandé6, gy a reagalé anyagok toménységének idérél-idére
val6 meghatdrozasabdl a sebességi allandét meg lehetne mérni, illetve a felté-
telezett mechanizmust igazolni lehetne. Gyakorlatilag azonban mérhet6 meny-
nyiségli izomfestéket csak olyan vastag réteghbdl nyerhetiink, amelyik atlat-
szatlan. A réteg vizsgalataval csak atlagos izomfesték koncentraciét tudunk
mérni, tobb olyan réteget atlagolva, amelyben a fényerdsség kiilonbozé.
Ezért a fényintenzitdsnak az egyes rétegekben vald csokkenését is figyelembe
kell venni.

A fényerdsség valtozasat a Lambert-torvény alapjan adhatjuk meg:

a4

dx
Feltételezhetjiik, hogy:

B =B+ r1[Fe(2)] + y,[Fe3)],

ahol I a fényergsség,

x a hely koordin4ta,

£ a fényelnyelési egyiitthatd,

7, a Fe(2) tartalmazé izomfesték fajlagos fényelnyelési egyiitthatdja,

v, a Fe(3) tartalmazé izomfesték fajlagos fényelnyelési egyiitthatodja.

p, a tobbi anyag fényelnyelési egyiitthatéja.

Az egyiitthaték a reakciét kivalté hullimhosszon értendék. A fény-
elnyelési egyiitthatok hdrom tagjanak nagysdga tobbnyire osszemérhetd.
Specidlis esetekben (nagyon vildgos huis szintelenedésének vizsgdlatanal)
a koncentraciétél fiiggs tagok elhanyagolhatok, ha pedig pl. higitott vér elszin-
telenedését vizsgaljuk, valamilyen szintelen kotSanyaggal gatolva a vér-
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festék vandorlasat, Ggy el6 tudjuk allitani azt a specialis hataresetet, amikor
a y, mellett a masik két tagot lehet elhanyagolni.

A vastag rétegekben tehat az izomfesték koncentraciéja helytél és az
id6tol fiigg, és elemezni csak az atlagos izomfesték toménységet tudjuk.
Az atlagos toménység a kovetkezd:

!
(edx
c=9_,
l
ahol I a vizsgalt anyag rétegvastagsiga.
A mérési eredményeknek a feltételezett reakcié-mechanizmussal vald
egyeztetéséhez a c(z, t) figgvényt kell ismerniink. A fiiggvényhez a kovetkezd
differencidlegyenletrendszer megoldasa juttat:

i,

ot

8l

— = —[Bi+ 716+ yaco — )] 1.

ox

Az elbirt kezdeti feltétel és peremfeltétel a kovetkezs:

c(z,0) = ¢y,
100ty =Ad;.

1. §. A probléma megoldasa
Az egyszeriibb irasmé6d kedvéért vezessiik be az

(1) a=p+7¢ b=y1—7,

allandékat, Ggy a szébanforgd parcidlis differencidlegyenletrendszer az alabbi
alakot veszi fel:

,6_6%‘_) = — ke, #) I, 1),
(2) =2 < 0;0=t < o0)
aléx, ) _ (@ + be(z,t)) I(x, ¢) .
x

Ehhez az aldbbi kezdeti és peremfeltételt csatoljuk:

(3) c(x,0) =¢,, -L(0,2)=1,.

Az alabbiakban meghatiarozzuk (2)-nek a (3) feltételeket kielégité megoldéasat.
Fejezziik ki (2)-bdl az I(z, t) fiiggvényt, ugy kapjuk, hogy

(4) I=+4——.
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Vezessiik be c(z, t) helyére az

(5) u = log *
C

osszefiiggéssel definialt uj fiiggvényt, igy (4) és (5) alapjan

(6) I——l— Qu(x, t) of 1 du(x,t)
r o  8x k 8xdt

(6)-ot (2) méasodik egyenletébe helyettesitve adédik, hogy
d%u(x,t) L Bu(x, t)

(7) pim N E bcoe—u(x.t) M :
dx ot ot ot

ahol figyelembevettiik, hogy (5)-bdl C = C e~ 4.
Integraljuk most (7) egyenletet ¢ szerint, gy kapjuk, hogy

u(x, 1)

= + au(zx,t) bee ™D = f(x) ,

(8)

ahol f(z) az x valtozé egyeldre tetszbleges folytonos fiiggvénye.

(8) az u(x, t) figgvényre nézve mar kozonséges, nemlinearis differencial-
egyenlet, amely a ¢ valtoz6t mint paramétert tartalmazza.

(8) megoldasat adott f(x) esetén dltaldban nem tudjuk zart alakban
felirni. Azonban, ha (8)-ba ¢ = 0 értéket helyettesitiink és figyelembevessziik,
hogy (3) kezdeti feltétele és (5) alapjan

u(z, 0) = log % =10gi =logl =10,

c(x, 0) Co

és
e—u(x,o) == y
nyerjiik, hogy
f(x) e bCo )
ami azt jelenti, hogy (8)-egyenlet az egyszerti, szeparaldssal megoldhaté
(9) il + au — beye ™ + bey =0
ox

differencidlegyenletre redukalédik. Az egyenlet megoldasahoz ismerniink kell
u(z, t) figgvényt az ¢ = 0 tengely mentén vagy ami ezzel ekvivalens, a ¢(0, ¢)
fiiggvényt, mas széval kifejezve a c(w, ?) fiiggvény peremen felvett értékeit.

Helyettesitiink (2) els§ egyenletébe x = 0 értéket, vegyiik tekintetbe
(3) feltételeket, ugy

8c(0, t)
ot

= —kly(0,0),

amibdl
€(0, 1) = g o~
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ami kémiailag is plauzibilis. Tovabba

Co Co
(10) u(0,1) = log g = log P = ki,
Ezekutan (9)-et szeparalva (10) és (5) figyelembevételével adédik, hogy
kIt
11) J o ——
bey(1 — e7¥) + au
og R‘;’—’)

Ezzel megoldottuk (2) differencidlegyenletrendszert c(x,f)-re. A kapott megol-
dés implicit alakd, bel6le az ismeretlen ¢(x,t) fiiggvényt explicite nem lehet
kifejezni, mar csak azért sem, mert (11) zart alakban nem integralhat6. (11)
integralt numerikus médszerekkel — esetleg elektronikus szamolégép igénybe-
vételével — lehet kiértékelni és igy egyszersmind explicit numerikus ossze-
fiiggéseket a koncentracié eloszlasara meghatdrozni.

Numerikus megoldasokkal e cikk keretében nem foglalkozunk. A dolgo-
zat f6 célja a folyamatot leiré leegyszerfisitett matematikai modell megszer-
kesztése és a probléma matematikai megoldédsanak ismertetése. Sajnos ahasokra
jellemzé k, B, y,, v, anyagi allandék szamszerti értékei amiagysem ismeretesek,
ami tovabbi nehézséget okoz (11) numerikus kiértékelése szempontjabol.
Az Orszagos Husipari Kutatéintézet tervbevette, hogy laboratériumi méré-
sekkel megallapitja a husokban lezajlé fényelnyelési folyamatokra jellemzé
B ¥1, 7o alland6k numerikus adatait. A k dllandé az elszintelenedés sebessé-
gére jellemzé szam épp a kapott megoldds alapjan hatarozandé meg, a labora-
tériumi mérésekbdl nyert adatok figyelembevételével. A numerikus szamitasok
el6készitése céljabdl célszerti (11)-et

Kl t
(12) e OO s
l—e™ 4 c¢eu
logc(xL':f)

alakban irni, ahol
= Br+ 726
bey, (71— 72)C

Az I, ¢, mennyiségek szintén laboratériumi mérésekkel meghatarozhatok.
A c(x, t) koncentraciét nem lehet mérni, hanem csupén egy @ = [ vastagsiga
hisban levé atlagos koncentraciét, mint az idé fiiggvényét:

jlc(x, t) dx
(13) a4 = ——

Megmutatjuk, hogy az atlagos koncentraciéra egy igen egyszerti sszefiiggés
vezethets le. Ui. mivel

c
u=log-2, ¢ =c,e %,
c
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ugy (9)-et felhasznalva egyszert’i helyettesitéssel nyerjiik, hogy

Kt

c(l,t) = J x,t)dx = J e 3
l l au + bey(l — e¥)

c(l t)
A kapott kifejezést alakitsuk at a kovetkezSképpen

Kl t klot

J a -+ beyet du — % du
bl au + bey(1 — e™4) bl ) au+ boy(l — e)

1o o
c(l ) L)

log —

A kapott els§ integral egyszertien kiszamithaté, a kapott masodik integral
pedig nem méds, mint (11) osszefiiggés az ¥ = [ helyen.

fgy tehat
ellt)= lillog [au + bey(1 — e7¥)]

u=klt

(14) us “’gc(u) b
1 ak It + bog(l —e7k)  a
T W 0 b’
alo ble, — c(l; 1
gc(l’t)+[o (4,1)]

(14) formula egyszerti osszefiiggést allapit meg az atlagos koncentracio és az
x =1 helyen fellépé koncentracié kozott. (14) osszefiiggés nagy gyakorlati
elénye, hogy az atlagos koncentracié szamitdsaéhoz nines sziikség tovabbi
numerikus integralasra, elegend hozza az (11) integral numerikus vizsgalatat
az ¥ = [ helyen elvégezni.

A mérési eredmények a ¢(l, t) atlagos koncentraciét adjak meg. Amennyi-
ben az elméletileg szamitott (14) atlagos koncentracié és a mért atlagos kon-
centracié osszehasonlitdsa sordn sikeriil a &k mennyiségre — esetleg a tobbi
anyagi allandéra is — olyan numerikus értéket taldlni, hogy az emlitett
atlagos koncentracidék kozott kicsiny eltérés mutatkozik, ugy eredeti mate-
matikai modelliinket igazoltnak tekinthetjiik. Az elméleti és a mért értékek
kozotti illeszkedés jésagat matematikai statisztikai médszerekkel kivanjuk
értékelni. Ekkor a kozolt vizsgélatok egyszersmind a reakcidkinetikai szem-
pontbdl igen fontos k 4llandé meghatarozasahoz is segitséget nytjtanak.
Amennyiben az utélagos mérések kiindulé modelliinket nem tdmasztjik ala,
ugy az osszetettebb modell matematikai vizsgélata is sziikségessé valhat.

A husban fellép6 fényerésséget a koncentraci6 ismeretében (4) kifejezés
alapjan numerikus differencialas segitségével lehet kiszamolni. Megjegyezziik
azonban, hogy husipari szempontbdl a fényerdsség ismeretének nines kiilons-
sebb jelent8sége.

2. §. Specialis esetek vizsgalata

Mivel 3, y,, y, fényelnyelési koefficiensek numerikus értékei nem ismere-
tesek, érdemes néhany specialis esettel kiilon foglalkozni.

L 71=72=0.
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Ekkor (2) mésodik egyenletében a = f;,b = 0. Ez azt a kémiai lehetGséget
fejezi ki, hogy a fény abszorbeal6désa a koncentracié csokkenéstdl fiiggetlennek
tekinthetS. Ekkor (2) két kizonséges differencialegyenletté esik szét, melyeket
egyszerfien megoldva (3) figyelembevételével kapjuk, hogy

c(x,t) =coexp[— klge~bx],
(16)
I(x, t) — Ioe—ﬁxx.

A fényerdsség nyilvanvaléan az id6tdl fiiggetlen.
Szamitsuk ki (13) alapjan az I vastagsagban felléps atlagos koncentracit
is. z
el t) = 07" exp [— kI te—Px]d .
0
Bevezetve a

v= —kltePx
helyettesitést, ad6dik, hogy
1 — kI =Pt
(17) Jexp[— klote—ﬂxx]dxz—i J Cv.
By v
0 —kIt
Hozzuk be az Gn. exponencialis integralt:
Yy
: é*
E1(y)=J—dz; —<y<0,
P
akkor (17) jobboldala =
(18) =t ;_ [Ei(— kIfe~A) — Ei(— kLy)]
1
alakban is irhaté, igy az atlagos koncentracié
(19) e(l,t) = éo'i [Ei(— kI t) — Ei(— kIte—t)].
1

(19) formula praktikusan igen jél alkalmazhatd, tekintettel arra, hogy az expo-
nencialis integralra szamos j6l hasznalhaté tablazat van.
Masik specialis esetként azt az esetet targyaljuk, mikor

IT. Br=7.=0.

Ez azt a kémiai lehet8séget fejezi ki, hogy az anyag fényabszorpciés egyiitt-
hatéja ardnyos a mindenkori koncentraciéval, vagyis a bevilagitott anyag
a fény hatasira atlatszéva vilik. Ez természetesen hisoknal nem fordulhat
el6, mert a hisok a rajuk esé fényt allandéan elnyelik mar aranylag vékony
rétegben. Mégis célszer(inek tartjuk II. eset részletes vizsgalatat, mert egyrészt
ekkor egyszeri végsé formulakra jutunk, masrészt pedig ez az eset a kémia,
illetve biolégia egyéb problémaiban fellép (ldsd a Bevezetést).

4 A Matematikai Kutaté Intézet Kozleményei VIIL, B/4.
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Mivel most a = 0, b = y, (11) integral:

T
(20) J = e

V1% L=

Co
log -

(20) integral elemi fiiggvények segitségével kifejezhets, integralva lesz:
kIt

[u 4 log (1 — e4)]

= kIt — Iogg(l + log (1 — e~klt) —
c

log —cci'

(21)

— log

i i] = kIt + log (1 — e~ Kl) — log (& = 1] =¥1C%s
Co ¢

amibdél ¢(z, t) rovid szdmolassal:

e716oX

(22) cx,t)y=c——m——,
enceX |- ekl — 1

és (4) alapjan a differencialast elvégezve kapjuk, hogy

okl

enceX | ekl — 1 :

(23) I, t) = I,

Az 4tlagos koncentracio
1

= Cy ev16X 1 x=1
c(l,t)y=— dx = — log (e7:¢* - ekl — 1) =
c ) encx ekt ] ly, x=0
(24) g
et log (e7:¢d + eklot — 1) — kL y
2 In

(Beérkezett: 1963. szeptember 4.)
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MATEMATHUYECKOE HCCIENOBAHHE ITPOLECCA OBECLBEYH-
BAHUSA MAPUHOBAHHOI'O MsiCA noJ BJIUAHUEM CBETOBOI'O
U3JIYUEHUS

T. FENYES, K. KORMENDY u E. ZUKAL

Pe3iome

JanHas paboTa COJEpP)KUT MaTeMaTUyecKoe ucciiefjoBaHue obecLBeYnBa-
HUs Msica NOJL BiusHMeM cBeTta. CocTaBiieHHasi MaTeMaTUuecKasi Mojiesib MPUHU-
MaeT BO BHMMaHue abcopOUMIO CBETOBBIX Jiyueid B msice. B wmrore nonyuaercs
cuctema JuddepeHInalbHbIX YpaBHEHUH B YAaCTHBIX IIPOM3BOJIHBIX M HAXOUTCS
peweHne B HesiBHOH (opme. B paboTe OTCYTCTBYIT UMCIIEHHble pe3yJbTaThl,
TaK KaK JUIf YKa3aHHbIX B paboTe BUIOB Msica B HACTOsilee BPeMsl He H3BECTHBI
abcopOUMOHHBIE KOHCTAHTHL. TOJILKO 10CjIe ONpe/iesieHUs MOCIeJHUX CTAHOBUTCS
BO3MOYKHBIM HAXO0)K/[eHHUE UMCJIEHHBIX Pe3yJbTaTOB U NPOBePKA MaTeMaTUueCKOM
MOJeIM Ha TPaKTHKe.

B konue paboThl 00CY»KAAKTCA HEKOTOPbIE UYAaCTHBIE BOIIPOCHI.

ITU BBIUMCIIEHUS TIPUBOJAT K NPOCTBIM NMPAKTUYECKH YA00HBIM popmyIaM.

DIE UNTERSUCHUNG DES DURCH LICHT VERURSACHTEN
VERBLASSUNGSVORGANGES BEI POKELFLEISCH

T. FENYES, L. KORMENDY und E. ZUKAL

Zusammenfassung

Bei der Verblassung von Pokelfleisch wird das dem Pokelfleisch die
lebhaft rote Farbe verleihende Nitrosomyoglobin, beziehungsweise bei gekoch-
ten Waren das Nitrosomyochromogen oxydiert. Als erster Schritt der Oxyda-
tion wird das in dem Molekiil befindliche zweiwertige Eisenatom durch Lichtein-
wirkung in dreiwertiges oxydiert, falls im Fleisch eine Elektronen aufneh-
mende Substanz (z. B. Oxygen) vorhanden ist.

Die vereinfachte Gleichung der Reaktion ist:

fd_ﬁ = — kel
dat
in der ¢ die Konzentration der zweiwertige Eisenatome enthaltenden
Molekiilen,
t die Zeit,

I die Lichtstarke und
k die Reaktionsgeschwindigkeitskonstante bedeutet.
Die Reaktion kann nur in begrenzt dicken Scheiben studiert werden, in denen
I nicht konstant ist.
Angenommen, dass die Verinderung des I-s dem Lambertschen Gesetz
folgt, so ist die Gleichung:
dl

—=—B1
dx P

4*
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in der B =B, +7:¢ +7slcy—0)
x der in Richtung des Lichtes axial gemessene Koordinationswert,

y, der spezifische Lichtabsorptionskoeffizient der zweiwertiges
Eisen enthaltenden Molekiilen,
y, der spezifische Lichtabsorptionskoeffizient der dreiwertiges Eisen
enthaltenden Molekiilen,
B, der Lichtabsorptionskoeffizient der anderen Substanzen,
¢y ¢ im Zeitpunkt von ¢ = 0 bedeutet.
Also hingt ¢ und I so von ¢ als auch von « ab.
Der Zusammenhang muss die Differentialgleichungen

oc

— = — kcl
ot
ol
—=—[Bit+rct+rlo—0cll
ox
wie auch die Anfangsbedingung
c(z,0) = ¢,
und die Randbedingung
0.0y = L,

befriedigen.
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