Az MTA-MMSZ Kft. mindéségugyi hirei

Kovacs Attila

A rendszerszabvany megvaltozasa miatt szukségessé valt tanusitott min6ségbiztositasi
rendszerlnk atalakitasa és uj rendszerdokumentacio elkészitése. Az atalakitas soran a
két tanusitott rendszert célszerlien teljes mértékben integraltuk.

A 2003. marcius 28-an megtartott vezetéségi értekezleten meghatarozott feladattervnek
megfeleléen elkészitettlik a két tanusitott rendszer uj, integralt rendszerdokumentacidjat,
mely az ugyvezet6 igazgatd jovahagyasaval 2003. julius 1-én hatalyba lépett. Ugyanezzel
a hatarnappal a régi rendszerdokumentacié valamennyi példanyat visszavontuk és
ervenytelenitettuk.

Az aladbbiakban beszamolunk az iranyitasi rendszerek atalakitasaval kapcsolatos
eseményekrél, célkitizésekrdl és feladatokrol.

MIR/KIR oktatasok

Az iranyitasi rendszerek alapveté megvaltozasa miatt a rendszerek valamennyi elemére
kiterjedd oktatast tartottunk, melyen részletesen ismertettik a kdvetelményeket a
rendszerdokumentacio felépitését és az ujdonsagokat. Valamennyi MIR/KIR oktatas utan
a résztvevoknek egy un. “Felmérd lapot” osztottunk ki, melyben egy, az elhangzottakra
vonatkozo teszt-kérdést tettiink fel annak érdekében, hogy mérjik az oktatas
hatékonysagat. Ugyancsak ezen a felmérd lapon tettink fel kérdéseket a munkatarsaknak
a munkahelyi jellemz&kkel kapcsolatos elégedettségukre vonatkozoan.

Minéségcélok

Az Uj rendszerszabvany kovetelményeinek megfeleléen a minéségiranyitasi rendszer
allando fejlesztésének érdekében minéségcélokat taztunk ki.

Tevékenységi felel6sok

Az Ugyvezetd igazgatd az egyes szervezeti egységekben tevékenységi felel6soket bizott
meg, akik az iranyitasi rendszerek mikodtetése soran segitik a munkatarsak eligazodasat,
donté szerepet kapnak az Ugyfélkapcsolatokban, javaslatokat tesznek a fejlesztésre és
rendszeres tajékoztatast adnak a szervezeti egység vezetéknek, illetve a MIR/KIR
megbizottnak mindséglgyi és kérnyezeti témakban.

Tevékenységi felel6sok:

o a Kereskedelmi Osztalyon: Szmrecsanyi Miklds (kereskedelem, miszerjavitas)

o a Kalibral6 Laboratoriumban: Riesz Gabor (kalibralas, mérésszolgaltatas)

e a Miszerkodlcsonzési Osztalyon: Sinkovicz Péterné (miiszerkdlcsdnzés, tartds
bérlet)



Vevoi elégedettség mérés

2003. julius 1-t6l uj médszerrel mérjuk fel a vevéi elvarasokat, illetve elégedettséget. Egy
ugynevezett “Informacio kér6 lap” segitségével kérdéseket teszunk fel vevéinknek,
egyrészt a szolgaltatasainkra vonatkozé elvarasaikra és észrevételeikre vonatkozoan,
masrészt az igénybe vett szolgaltatasok egyes jellemzdivel kapcsolatos
megelégedettséglikre vonatkozéan. A vevdi elégedettség mérésben jelentés szerepet
kaptak a tevékenyseégi felel6sok.

Bels6 auditok
Szeptemberben valamennyi szervezeti egységben belsé auditot tartottunk. Az auditok
soran vizsgaltuk valamennyi rendszerelem teljesulését.

Kornyezeti célkitlizés

A 2003. januarjaban elfogadott kornyezeti célkitlizés a kils6 kommunikacio javitasat
célozza. A célkitlizéshez kapcsolodo célelbiranyzat, illetve program keretében
tajékoztatjuk Onoket iranyitasi rendszereink mikédéseérdl.

Szelektiv hulladékgyiijtés

Valtozatlanul szelektiven gyUjtjik a tevékenységeink soran keletkezett veszeélyes
hulladékokat, azaz a hasznalt elemeket, illetve akkumulatorokat, az tUres vegyszeres
flakonokat, illetve az irodagépek festékes kazettait és szalagjait.



Akkreditalas 2003, egy és mas

Sigmund Gyula*

Az 1j akkreditalasi szabvany

Az akkreditalas alapjat hossza idon keresztiil az MSZ EN 45001: 1990 honositott
eurdpai szabvany képezte. Az Europan kiviili vilag akkreditalasi eljarasainak alapjat
viszont az ISO Guide 25 irdnyelv alkotta. A nemzetkdzi szabvanyositas intézménye
az ISO mar évek ota dolgozott a Guide 25 feliilvizsgélatan, a munkéba bekapcsolodott
az eurdpai szabvanyositasi szervezet a CEN ¢és az irdnyelv idokozben némi
atformalodason ment keresztiil és szabvannya valtozott, mint ilyen a keresztségben az
ISO/IEC 17025: 1999 jelzetet nyerte, azaz 1999 decemberében tették kozzé. Az
eurdpai kozremiikddéstdl nyilvan nem fiiggetleniil gyorsitottan, par honapon beliil
europai szabvannya valt, EN ISO/IEC 17025: 2000 jelzettel. A 1j szabvany
kovetelményei altaldban nem ismeretlenek, a régi szabvany nagyrészt tartalmazta
azokat, legfeljebb nem szentelt nekik kiilon szakaszt, kevesebb hangsuly volt rajtuk.
A teljesen 0j kdvetelmény viszonylag kevés.

Az Europai Akkreditalasi egytittmiikodés (European coordination for Accreditation,
roviditve EA) ugy hatarozott, hogy az 0j szabvany bevezetésének legvégso hatarideje
2002. december 31. A hatarozat, mint EA tagnak, a Nemzeti Akkreditalo Testiiletnek
(NAT) a szamara is kotelezd volt. A hazai bevezetést azonban két dolog késleltette.
Egyik maga az akkreditalasrol sz6l6 XXIX. térvény, amelyben az MSZ EN 45001
volt megjeldlve mint az akkreditalas alapja, ezért az 0j szabvany alkalmazasanak nem
volt meg a torvényes lehetdsége. A madasik a honositas, pontosabban a forditas
elhuzodasa. A magyar valtozat, az MSZ EN ISO/IEC 17025: 2001, 2001 marciusaban
jelent meg. Ezutan hatravolt még a felkésziilés az alkalmazésra, a szabvanynak az
europai felfogassal egyezd értelmezése. Az attérésre ily modon lényegében a 2002. év
maradt.

A 2002 év, foleg annak masodik fele nagyrészt a mar akkreditalt szervezetek uj
szabvanynak val6 megfelelésének ellendrzésével telt. A kordbban a régi szabvany
alapjan késziilt kézikdnyvet benyujtod szervezetek folyd akkreditalasi eljarasai a 2002.
¢v folyaman mar csak az 0j szabvany szerint voltak folytathatok. Az attérést
sikeresnek lehet mondani, kiilonb6zd okoknal fogva (mint pl. a szervezet megsziinése,
az atdolgozott mindségiranyitdsi dokumentdcio hataridére be nem nyujtasa, a lejaro
akkreditalt allapot meg nem tjitasa stb.) csak néhany laboratorium nem vette ezt az
akadalyt. Tobb laboratorium, foként olyanok akinek az akkreditalt statusa 2003-ban
az ¢év elsd felében jart le, a feliilvizsgalat helyett az wjraakkreditalasi eljarast
valasztottak, ami azzal az eldnnyel jart szdmukra, hogy ugyan megrovidiilt némileg az
akkreditalt status ideje, de egy feliilvizsgalat és egy akkreditalasi eljaras két helyszini
szemléje helyett egy — igaz a feliilvizsgalathoz képest kissé hosszabb - eljaras és egy
szemle volt, ami értelemszeriien dsszességében kisebb koltséggel is jart.

*Nemzetkozi Akkreditalasi Testiilet



A kalibrélas teriiletén 2002. év folyamdn akkreditalt laboratoriumok szdma 23, a
felfiiggesztett laboratoriumok szama 3, az elvégzett feliilvizsgalatok szdma 53 volt.

Miben allt a szabvanykovetelmények megvaltozasa? A teljesség igénye nélkiil néhany
kiemelt szempont:

Az 1j szabvany 29 tevékenységre vonatkozoan kivanja meg a laboratériumoktol, hogy
dokumentalt eljarasuk legyen ra. Az eljaras azt jelenti, hogy szabalyozva van az adott
helyzetre vonatkozoan ki, mit, hogyan tesz, ki a felelds, hogyan és milyen feljegyzés
késziil rola. Az eljardsok a laboratorium sajatossagaitél — létszam, tevékenység,
elhelyezés - fliggden lehetnek a kézikonyv megfeleld helyén, vagy célszerlien kiilon,
kézikonyv megfeleld helyein meghivatkozott eljarasgylijteményben.

Az 1j szabvany megkoveteli, hogy a belsé auditokat ,,képzett és képesitett” személy
végezze, azaz legyen belsé auditori végzettsége, ha laboratérium nem rendelkezik
ilyennel, pl. mert kicsi, akkor belsé auditjanak lebonyolitdsdba be kell vonnia
megfeleld végzettségli kiilsd személyt, akinek megfeleld képesitését igazold
bizonyitvanyanak masolatat az audit feljegyzései kozott meg6rzi.

Teljesen 1j kovetelmény a megeldzo tevékenység. (a szabvany 4.11 szakasza), amely
nem a hidnyossadgok napvildgra hozdsit célozza, hanem tovabbfejlesztés
sziikségességét ¢és lehetséges nem-megfeleloségek forrasainak kideritését, ezt a
tevékenységet az elobbiekben emlitett eljarasok egyike kell szabalyozza.

Latomas a jovobol — a rugalmas akkreditalt teriilet

Mi az a rugalmas akkreditalas? Roviden olyan akkreditdlas amelynek soran az
akkreditalt laboratérium arra is fel lesz jogositva, hogy bizonyos elére meghatarozott
korben meglevd vizsgalati (vagy kalibralasi) eljarasait moddosithassa, esetleg Uj
eljarasokat dolgozzon ki, azokat érvényesitse (validalja) és azutan az 6t akkreditalo
testiiletet értesitse az Ujonnan felvett tevékenységrol. A ilyen laboratoriumok
akkreditalasa soran fokozott figyelmet kell forditani a laboratoriumi személyzet
hozzéértésére, a miiszaki berendezésekkel, mérdmiiszerekkel valo felszereltségre, a
hatékony mindségiranyitasi rendszerre, kiilonds hangstllyal az érvényesitd
(validalasi) eljarasokra és azok megfeleld feljegyzéseire. Az akkreditdld szervezet
legkésObb az esedékes feliilvizsgalat idOpontjaig szakértdi utjan ellendrzi a
bovitéseket az akkreditalt szervezetnél megdrzott érvényesitési (validalasi) és egyéb
feljegyzések alapjan, ha az 0 eljaras alkalmazasa nem kielégitéen megalapozott a
laboratorium elmarasztalasra szamithat, pl. az akkreditaltsag felfiiggesztése vagy
visszavonasa.

A rugalmas akkreditalasra az EA tagjainak tobbségéhez hasonléan a NAT-nak nincs
kidolgozott eljarasa ¢és ezzel megvarjuk az egységes allaspont kialakuldsat, amelyrdl
az alabbiak tudhatok

Az EA Laboratoriumi Bizottsaga (EA/LC) cél-munkacsoportot hozott 1étre, hogy a
rugalmas akkreditalas (flexible scope) teriiletén meglevd tapasztalatokat begytijtse €s
a lehetséges egységesitést eldsegitse. Nyolc orszag koziil hétben az eddigi gyakorlat
dontéen kornyezetvédelmi és élelmiszervizsgalati terlileten gazkromatografias
vizsgalatok rugalmas akkreditaldsara vonatkozik. Egyeldre egyediilallo modon a
francia akkreditalo szervezet, a COFRAC bar vizsgald laboratoriumok esetében is
lehetségesnek tartja, csak kalibralo laboratériumok esetében végzett a rugalmas
akkreditalast. Az egységes eljarasra a tobboldalu egyezmény (multilateral agreement,
MLA) altali — a kiilonb6zé nemzeti akkreditdld szervezetek altal rugalmas



akkreditalasi teriilettel felruhdzott laboratoriumok altal kibocsatott vizsgalati
jegyzokonyvek (vagy kalibralasi bizonyitvanyok) kolcsonds elismerése érdekében
van sziikség. Ezen érdek valosziniileg az e téren tapasztalhato eltéré gyakorlatbol (pl.
az odaitélés rogton uj akkreditalasnal lehetséges, avagy csak az elsd feliilvizsgalatot
kovetéen, a rugalmassag korlatainak kiilonbozosége) kovetkezden sziikségszeri
valtoztatasi kényszer ellenére, nyilvan ¢éles vitdk kozepette és nem viharos
gyorsasaggal, de megegyezéshez vezet.



A hibatorvényektol a mérési bizonytalansagig (I1)!

Az eredetileg harom részbdl allod cikksorozat tervezett I1. és II1. részét technikai
okokbdl Osszevontan kozoljiikk. A mar megjelent 1. részben a hibaszamités
torténetét Churchill Eisenhart tanulmanya alapjan Gaussig kovettiik végig. A
Gauss-eloszlast normalis eloszlasnak 1s nevezik. Erds volt ugyanis a
meggy6z0dés, hogy ezen kiviil nincs mas, a hibak viselkedését helyesen leird
eloszlas, hogy csak ez az eloszlas 1étjogosult, mert a valosagot tiikkrozi, és mert a
maga nemében tokéletes. Ha az adatok utdlagos elemzése azt mutatta, hogy a
mérési hibak nem kovetik a Gauss-eloszlast, akkor a hibat nem a
hibaszamitasban, az eloszlas nem teljesen megfeleld (nem-adekvat) voltaban,
hanem a mérési eljardsban, a mérdéeszkozokben keresték.

Laplace a kozponti hatareloszlas tétellel erds aldtdmasztast adott a
hibatorvénynek. E tétel szerint a Gauss-eloszlas igen jo kozelité modell a
szamtani kozepek, vagy n fliggetlen hiba linearis fliggvényének az eloszléasara,
¢s hogy a kozelités hibaja zérushoz tart, ha n—o0. Ma mar tudjuk, hogy a Gauss-
eloszlds nem 4altalanos érvényli. Az adatok elemzéséhez hasznalt, feltételezett
valdszinliség-eloszlas csupan modell, amirdl remélhetd, hogy a hasznositasahoz
sziikséges megbizhatdsaggal eléggé megkozeliti a valdsagot. Az észlelési
adatokat sem képzeljiikk el olyanoknak, amelyek valdban normadlis eloszlast,
vagy barmilyen mas eloszlast kovetnek.

A mai mérési bizonytalansag-fogalom kialakulasa utols6 fél évszazadanak
torténetét didhéjban ugy foglaljuk Gssze, hogy megjelenésiik idépontjanak
sorrendjében felidézzilk az 1) felfogdsmddot (koncepciot) megalapozod
szakirodalom néhany jellegzetes képvisel§jét. Az attekintést az Utmutaté a
méreési bizonytalansag kifejezéséhez cimii ISO kiadvéany, kozismert nevén a
GUM [1] megjelenése elott mar kdzzétett gondolatokkal kezd;iik.

1966-ban jelent meg H.H. Ku ,Megjegyzések a hibaterjedési torvények
hasznélatdhoz” cimii kozleménye. A cikkben Raymond T. Birge-t6l idézi a
kovetkezd gondolatot:

L' A cikk elsé részében (9. oldal baloldali hasab kozepe) a szoveg helyesen:

” Carl Friedrich Gauss (1777-1885) 1794-ben felismerte, hogy az y = a +Bx linearis
fliggvény o és P egyiitthatoit az észlelési adatokbol a maradék hibak négyzeteinek Osszegét
minimalizal6 a-val és b-vel lehet meghatarozni:



»Az a kérdés, hogy mit tekintsliink egy adott mért mennyiség bizonytalansdganak, mar
¢évtizedek ota vita targya, és feltehetdéen még sokaig az marad. A kérdés sok szempontbodl
kezelhetd, és természeténél fogva nem is lehet rd egyértelmii valaszt adni. A hibaterjedés
torvénye ezzel szemben tisztdn matematikai probléma, jol meghatarozott és konnyen
bizonyithat6 kovetkeztetésekkel”

Témank szempontjabol nem a hibaterjedés torvényének mindsitése érdekes,
hanem az, hogy a mérési bizonytalansag szakkifejezés mar ebben a tobb mint ¢l
¢vszazada megfogalmazott szovegben megjelent.

Ku nem hatarozza meg, de tudatosan hasznalja a bizonytalansag fogalmat. A
hibaterjedés torvényét leird képleteket ugy értékeli, hogy ,,az ezekkel a
képletekkel kapott bizonytalansag némileg kisebb lesz a ténylegesnél, mert a
fliggvény alakjat nem ismerjiik pontosan, és a figyelembe vett valtozok altaldban
nem teljesen reprezentéaljak a végsd eredményt befolyasolo hibadsszetevoket”.

Mintegy 15 évvel a CIPM ajanldsanak megjelenése eldtt természetesnek
tekinthetd, hogy Ku a két hagyomanyos hibakategoridban gondolkodik. Ezeknek
a kategoridknak elfogadasa egytttal azt is jelenti, hogy — szerinte — a véletlen
hibakat masképpen kell kezelni €s értékelni, mint a rendszeres hibakat.

Az 1960-as évek végén az [zmeritelnaja Technika cimii folyoiratban jelent meg
P. V. Novickij cikksorozata, amit az informacidelmélet metroldgiai alkalmazasa
egy korai példdjanak tekinthetiink.

Novickij egységes és tényleges ismérvet (objektiv kritériumot) keresett, ami
lehetdvé teszi, hogy a mérés pontossagat olyan adattal fejezziik ki, amely a
mérési eredmény informdcidtartalmaval egyértelmii fliggvénykapcsolatban van.
A rendszeres Osszetevd jellemzésére a varhato értéket, a véletlen Osszetevd (a
centralis véletlen valtozo) jellemzésére a H(x) entropiat alkalmazta. A mérési
hibat az informacioelméletben alkalmazott zaj illetve zavar egy sajatos
valtozatanak, a mérést pedig az iizenettovabbitds egy sajatos forméajanak
tekintette.

A valoszinliség-eloszlas tipusatol fliggéen ugyanakkora nagysdgi szoras
(Novickij kifejezésével ¢Elve: ,zavarteljesitmény”) kiilonféle mértékben
befolyasolhatja a mérés eredményét.

Novickij a tetszésszerinti eloszlasfliggvényli hiba entropia-értékének azt az
egyenletes  eloszlasu  hibaértéket  tekintette,  amely  ugyanakkora
tetszésszerinti eloszlasfiiggvénnyel jellemezhetd hiba. Ez a felfogas talan az
egyendram ¢s a valtakozoaram effektiv értékének a héhatdsban megnyilvanuld



egyenértékliségében gyoOkerezett.2 Az informdacidocsokkentd hatas normalis
eloszlas esetében a legnagyobb.

A hiba A entropia értéke és a o szoras kozotti ardny a kilonféle
eloszlasfiiggvények esetében tehat mas €s mas. A hiba informaciocsokkentd
hatdsat nem csak a szoérds nagysaga hatdrozza meg, hanem az eloszlasfliggvény
tipusa is.

A. F. Dunn 4 mérés megbizhatosdaga cimii tanulmanya a hetvenes évek elején
jutott el hozzank. A szerzd kristalytiszta logikdval épitette fel gondolatmenetét,
ami vegiil a mérési bizonytalansag alapeszméjéhez (koncepcidjahoz) vezetett.

Dunn abbdl indult ki, hogy a visszavezetettség 6nmagaban véve csak sziikséges,
de nem elégséges feltétel a mérés megbizhatosaganak eléréséhez. A
visszavezetett mérdeszkoz gyakorlati alkalmazasdnak koriilményeit is
figyelembe kell venni. Nagyon pontosan fogalmazott, amikor nem a mérdeszkoz
vagy a mérési eredmény, hanem a mérési folyamat bizonytalansagat értelmezte,
bar mai szemmel nézve széhasznalata nem volt mindig kdovetkezetes.
Megallapitotta, hogy a mérési bizonytalansag tobb 0Osszetevobol all. Az
OsszetevOk forrasai: a méréeszkozok, a kornyezeti feltételekben a mérés soran
beallo valtozasok és maga a mérési elv.

Abbdl indult ki, hogy a bizonytalansag kiilonféle forrasokbol szarmazo
Osszetevoi ,,ekvivalens szoérasokkd” alakithatok 4t, €s 0OsszegezhetOk a
»konvencionalisabb modon definialt” szorasokkal;. Az 0Osszegzés eredménye
valamilyen (£s) szérdsként kezelhetd. A mérési bizonytalansag +2s értéke a
pontossagot jol kifejezd, szamszeri (kvantitativ) érték, amely biztositja azt,
hogy csak a mérési eredmények egy kis szazaléka (hanyada) essen a megadott

2A hiba entropia-értékét A-val jeldlve:

+00 +A 1
H(x/xp) = —_joop(x/xp)lnp(x/xp)dx = —_jAﬂlnﬁdx = In(2A).

A hiba entropia-értéke tehat:

H(x/x
A=le ( p)‘

Egyenletes eloszlasu hiba esetén A = V3o = 1,730, normalis eloszlasu hiba esetén pedig

_leH(X/xp) _ \2re
2 2

A

o=2070.



hatarokon kiviilre. Végiil megallapitotta, hogy az ismételt mérések
eredményeibdl vett minden minta jellegzetes szorodasi képet mutat, ahol a
szorodasi kép elemeinek nagy része egymashoz kozel helyezkedik el, és kirajzol
egy ¢értéket, amely a mért érték jo becslésének tekinthetd. Barmely elem
eléfordulasanak annal kisebb a gyakorisdga, minél nagyobb az eltérése ettdl a
becsléstol. Kiilonosebb indokolas nélkiil feltételezte, hogy a ,,j6 mindségi
ismételt mérések” eredményei normalis eloszlast kovetnek. FEloszlasuk
jellemzésére két statisztikai mennyiség alkalmas: (1) az Fol

n
kozép, azaz az elsérendii kezdeti momentum, ami egyuttal a legvaloszinlibb

> x, szamtani

14 /4 14 1 —_ 14 14 r 14 144 14 M
érték:, és (2) az s'=——>(x—X) szérasnégyzet, azaz a masodrendli centralis
n—1

momentum becslése.

Dunn felvetette, hogy kell taldlni valamilyen lehetdséget a rendszeres és a
véletlen bizonytalansag-OsszetevOk Osszegzésére, vagyis arra, hogy az ,,0ssz-
bizonytalansagot” a valosziniliség-szamitds eszkozeivel kifejezhetd és
értelmezhetd egyetlen szamadattal tudjuk jellemezni.

Dunn a rendszeres hibak kezelésére harom lehetséges modot ajanlott: 1) ha a
rendszeres hiba nagysaga és eldjele ismeretlen, de értéke egy adott hatar alatt
van, akkor ezzel a hatarértékkel lehet becsiilni; 2) ha a rendszeres hiba nagysaga
ismert, de a véletlen hibdhoz képest elhanyagolhato6, akkor * elgjellel veéve ugy
lehet kezelni, mint a véletlen hibat; végiil 3) a rendszeres hibat, ha kelld
pontossaggal meghatarozhato, helyesbités (korrekcid) alkalmazaséaval ki lehet
kiisz6bolni.

Ugyancsak Dunn-t6l szdrmaznak az els6é ajanlasok a kiils6 adatok kozolt
bizonytalansdganak ,ekvivalens szorassd” valo atalakitisara. Ma ezt gy
fogalmaznank, hogy felvazolta a kiilsé adatok standard bizonytalansag
formajaban torténd megadasanak eljarasat. Felismerte, hogy csak azonos médon
értelmezett bizonytalansag-osszetevoket lehet Osszekapcsolni (kombindlni). A
bizonytalansdgot azonban nem a mai értelmezésnek megfeleld standard
bizonytalansagként, hanem adott megbizhatdsagi szintli tartomanyként fogta fel.

A BIPM mérési bizonytalansagra vonatkozo6 ajanlasai 1981-ben valtak ismertté
INC-1 (1980) Ajanlas cimen. A Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyr Hivatal
(BIPM) 1978-ban kérddivet adott ki, amelyre 32 nemzeti mérésiigyi intézet
valaszolt. A kérdések a mérési hibak kiszamitasanak és megaddsanak moddjara
vonatkoztak, és a valaszok sokszinli képet mutattak. A kérdéivre adott valaszok
feldolgozdsa utdn nemzetk6zi munkacsoportot hoztak Iétre az egységesitést
c€lzo ajanlasok kidolgozasara, melyek 1981 oktdberében lattak napvilagot. Mint
lattuk, ezt a minddssze egy oldal terjedelmili, de meghatdroz6 jelentéségl



dokumentumot olyan cikkek, tanulmanyok el6zték meg, amelyekben a mérési
bizonytalansdg fogalomkore, a fogalmak értelmezése és az elméleti alapok
csirdjukban mar benne voltak.3

Pierre Giacomo, BIPM (1983): A4 bizonytalansdagok kifejezésérol cimii cikkében
beszamolt a mérési bizonytalansag kérdéseivel foglalkozd nemzetkozi
munkacsoport megalakitasar6l. A munkacsoport életre hivasara azért volt
sziikség, mert mig a véletlen hibdkat mar kimeritéen tanulmanyoztak, sokkal
kevésbé volt tisztdzott a rendszeres hibdk kérdése. A friss szakirodalomban a
rendszeres hibdk kezelésére szamos tobbé-kevésbé ellentmond6 ,,recept” volt
talalhato.

A BIPM {6 célja a mérési bizonytalansag tudomanyos megalapozottsaganak
elérése volt. Ezért mindenekeldtt ki kellett alakitani az alapgondolatokat, és
vilagosan meg kellett fogalmazni a megoldasra varo feladatokat (problémakat).

A mérési bizonytalansag értékelésekor az Gsszes lehetséges korrekciot el kell
végezni. Mivel a korrekcid pontosan sohasem ismert, mindig fennmarad
valamilyen bizonytalansdg. Hasonl6 mdédon az ’ismeretlen’ (vagy elhanyagolt)
hibak is a bizonytalansdg Osszetevdinek tekintenddk. A munkacsoport tagjai
egyetértettek abban, hogy a bizonytalansag a hagyoményosan ’véletlen hibanak’
¢s ’rendszeres hibanak’ nevezett kiilonb6z6 OsszetevOoktdl ered, €s hogy ezeket
valamilyen modon kombindlni kell ahhoz, hogy egy ,0sszbizonytalansag”
legyen meghatarozhato.

Giacomo 6t problémaval foglalkozott:
1. problema:

Felvetette a kérdést, hogy van-e barmiféle alapvetd kiilonbség a bizonytalansag
véletlen és rendszeres OsszetevOi kozott, és indokolt-e azokat eltér6é modon
kezelni. Allast foglalt amellett, hogy a rendszeres vagy a véletlen jelleg nem
alapvetd tulajdonsadg. Ugyanaz a bizonytalansag egyik esetben lehet véletlen, a
masik esetben rendszeres. A bizonytalansag OsszetevOinek két osztalya kozott
targyilagosabb megkiilonboztetés is lehetséges:
A osztaly: azok, amelyek "objektiv’ statisztikai becsléseken alapulnak,
B osztaly: azok, amelyek ’szubjektiv’ vélekedéseken alapulnak.
Az ,A-osztalya” jelz0 helyébe késébb az ,,A-tipusu” Iépett, mar nem a
bizonytalansadg-6sszetevd, hanem a bizonytalansag értékelési eljaras jelzéjeként.

3 Az ajanlasokat és az eredményeket osszegzd Utmutaté 1993-ban jelent meg, és nem til
jelentds korszertsitések, javitasok utan 1) kiadasban, 1995-ben nyerte el mai formajat



Meglepd, hogy a kétféele értékelés tipust még ma is az A és B betiikkel
kiilonboztetik meg egymastol. A VIM tervezett harmadik kiadasa 2003-ban még
mindig az A-tipusu és a B-tipusu értékelés elnevezéseket hasznalja. Ami az 0j
elvek megfogalmazasanak ¢és elsé kozzétételének iddpointjdban elfogadhatd
volt, az ma, csaknem negyedszazad elteltével, megmagyarazhatatlan és enyhén
szolva furcsa,

2. probléma:

Az ’A-osztalyt’ bizonytalansag-0sszetevOk esetén mi megbizhatobb: azokat a
varianciaval (vagy a szorassal) vagy konfidencia-intervallummal jellemezni?

A ¢ variancia és a o szOras a gyakorlatban el6forduld csaknem minden eloszlas
esetében 1étezik. Vannak ugyan ismert kivételek (példdul a Cauchy-eloszlés), de
ezek inkabb a matematikai modelleknél fordulnak el6, nem a valdsagos,
gyakorlati eloszlasoknal. A o és a o becslésére kényelmes modszerek vannak,
amelyek az eloszldsra vonatkoz6 semmiféle feltételezést nem igényelnek azon
kivil, hogy létezzen.. Megforditva; a konfidencia-intervallum mindig az eloszlas
ismeretére tamaszkodik. Altaldban feltételezik, hogy az eloszlas normalis, ezt
azonban ritkan ellendrzik, és ez a feltevés csak ritkan igaz.

A kilonféle bizonytalansag-0sszetevOk kombindldsahoz a ,hibaterjedés
torvényét” kell alkalmazni, ami a variancidkra (és a kovarianciakra)
alkalmazhato, nem pedig a konfidencia-intervallumokra. A 2. probléma
kérdésére adott helyes valasz tehat az, hogy o’-et ( vagy o-t ) kell elényben
részesiteni

3. probléma:

Mit kezdhetiink a B osztallyal? Lehet-e ebben az esetben is becsiilni az olyan
paramétereket, mint amilyen a o vagy a o? Ugy kell-e érteni a dolgot, hogy a B
osztalyl 0sszetevok is bizonyos értelemben véletlen jellegliek?

Az ismételt mérések sorozata véges nagysagi minta, ami nem ad teljes
informacidt a tényleges eloszlasrol, illetve az észlelési eredmények véletlen
jellegérdl. Ez az allitds kézenfekvd, ha a mérést csak egyszer végezzik el,
ismétlés nélkiil. Ha a metrologusnak modja lenne korlatlan szdmu észlelést
végezni és kozben korldtozas nélkiil valtoztatni a mérési feltételeket, akkor az
¢szlelési eredményeket (és azok hibajat) valoban tisztan véletlen valtozdnak
tekinthetné. A B-osztdlyba sorolt 0Osszetevd, példaul egy kalibralasi
bizonyitvanyban megadott korrekcio, ugyancsak véletlen valtoz6, mert maga a
korrekcid is egy mérés eredménye. Azt, hogy a korrekcido milyen eloszlasbol



szarmazik, a felhaszndld természetesen nem tudhatja, mert nem ismeri a
kalibralas koriilményeit.

A B osztalyt 6sszetevd becslésekor a metrologus a tapasztalatra vagyis korabbi
kisérletekb6l szarmazd ismeretekre tdmaszkodik, amelyek mar bizonyos
mértékig véletlen jellegiiek.

4. probléma:

Hogyan lehet becsiilni u-t vagy ujz-et‘? A kérdésre Giacomo a kovetkezd valaszt
adja:

Nem lehet erre vonatkozo szabalyt kialakitani, bizonyos receptek azonban
ajanlhatok. A {6 probléma annak a megbecslése, hogy milyen
konfidenciaszinten adjuk meg a bizonytalansag becslését. Ez a becslés
természetesen nem lehet pontos. A jelentése azonban nem lesz kevésbé pontos,
mint a ’biztonsagi hatarok’ szokasos becslése.

A metrologiaban rendszerint a B-osztidlyl 0Osszetevok vannak talstlyban
(dominalnak). Ezért kevés remény van arra, hogy nagyon pontos
jelentéstartalmi kombindlt bizonytalansdg értéket kapunk. A kapott értéket
inkabb csak nagysagrendileg célszerii figyelembe venni.

Az eljarés altalanos hasznalathoz sziikség volt bizonyos egyszerli szabalyokra.
Elébb azonban ki kellett probalni azt, hogy az ) megkozelités hogyan miitkodik
a gyakorlatban.

Az 1) megkdzelités nem adott tdpot sem a tulzott dertilatdsnak, sem a tilzott
borulatasnak. A szandék mindossze az volt, hogy tudatosabb értekeléssel
helyettesitse a korabbi, meg nem hatéarozott becslési eljarasokat €s gatolja azt a
laza hozzéaéllast, ami mind a széhasznalatban, mind a bizonytalansag értékek
megadasaban megmutatkozott.

Mint Giacomo irta;:

»S>emmi akadalya annak, hogy a kombinalt bizonytalansagot végiil egy alkalmas
tényezével megszorozzuk. Ha megszorozzuk k-val, akkor egyszeriien
megforditjuk a 4. problémandl javasolt szamitéast, és végil k-t eltiintetjiik. Ez
lehetévé teszi a szamunkra, hogy egy ks *0sszbizonytalansagot’ allapitsunk meg,
aminek ugyanaz a szerepe, mint a jelenleg elterjedten haszndlt biztonsagi
hataroknak. A felkésziiltebb felhasznalok szamara azonban meg kell adni a
hasznéalando k értéket. A tudomanyos alkalmazasoknal kotelez0 megadni egy
hibalistat, amely a tekintetbe vett 0sszes bizonytalansadg-Osszetevot tartalmazza,
¢s valamilyen modon utalni kell arra is, hogy azok hogyan kaptak az értékiiket.



A kovariancidkat is figyelembe kell venni, ha azok jelentdsek. A kombinalt
bizonytalansdgot €s az Osszbizonytalansdgot is hasznos lehet megadni. Az
utobbit illetéen meg kell adni a & értékét.

Ennek az informécidénak kettds célja van. Lehetévé teszi az adatok tovabbi
elemzését ¢és a kiillonbozo forrasbol szarmazo adatok osszehasonlitdsat. Lehetove
teszi, hogy az adatokat mas adatokkal kombinalva hasznaljuk fel egy kés6bbi
kisérletben vagy szamitasokban, amelyekben a variancidk és a kovariancidk
alkalmas paraméterek. Remélni lehet, hogy ezt az 1j modszert altalanos
hasznalatra alkalmasnak fogjdk nyilvanitani. Ezt kovetéen kényelmes ¢és
meggy0z6 recepteket kell adni a gyakorlati metrologusok szamdra. Példaul
javasolni kell a & ajanlott értékeit. A mérés céljatol és tipusatol fiiggden ezek az
értekek kiilonbozdek lehetnek. Ha ez a megkozelités sikeresnek bizonyul, akkor
jelentésen novelni fogja a bizonytalansag-megallapitdsok jelentOsegét, ¢és
javitani fogja a metrolégusok kozotti kolcsonds megértést.”

Richard Cohen a véletlen és a rendszeres bizonytalansdgok egységesitésérdl
tartott eléadast az USA-beli Irvine-ban 1986. januar 23-24 kozott megrendezett
tudomanyos tandcskozdson. Arra vallalkozott, hogy kifejti és értelmezi a
Nemzetkozi Stuly-és Mértékiigylr Hivatal (BIPM) ajanlasait és az azokra vezetd
gondolkodasmodot (filozofiat).

Multban a hibahatarok értékelésének altalanos szabalya az volt, hogy a
,rendszeres hibak™ félszélességeit €s a ,,véletlen” hiba tapasztalati szérasanak 2,
2,5 vagy 3-szorosat 0ssze kellett adni. Cohen azt a kdvetkeztetést vonta le, hogy
a hiba ,rendszeres” osztdlyba vald besorolasat gyakran Osszetévesztik a
korrelacioval. Egy adott mérési folyamatban a rendszeresnek nevezett hiba
tartalmazhat véletlen (vagy legalabb is valtozd) Osszetevoket. A hagyomanyos
felfogds szerint a mérés hibaja a mérési eredmény és a mérendd mennyiség
valodi értéke kozotti kiilonbség, (mely utobbirdl feltételezhetd, vagy fel kell
tételezni, hogy 1étezik). Az ismételt mérések kiilonbozo értékeket adnak, és az ¢
mérési hiba ,,észlelt” értékei valamilyen eloszlast kovetnek. Kiszamithatjuk az ¢
szamtani kdzepét, £ -t, ami a rendszeres hiba, és az atlagtol valo eltérést, ami a
véletlen hiba. Ez a felszinesen megfogalmazott kettdsfelosztas (dichotémia) a
véletlen hibat Ggy hatdrozza meg, mint egy véges varianciaju, zérus varhato
értékii eloszlast, a rendszeres hibat pedig tigy, mint egy véges varhatd értéki €s
z€rus varianciaju eloszlast.

Ebben a mesterségesen idealizalt helyzetben a Nagy Szadmok Torvényébdl
kovetkezik, hogy az ismételt mérések atlagértéke az x,,455 + £ értékhez tart, az
észlelt értékek eloszlasanak variancidja pedig jelzi az észlelt atlagnak ettdl az
értektdl valo eltérése nagysagat. Az is vilagos, hogy a rendszeres hibat nem lehet
kozvetleniil meghatarozni, mert az ismételt mérések nem valasztjak le x,qs4-t az



¢ -t0l. Ha ez a levalasztds lehetséges lenne, akkor korrekcidkat lehetne
bevezetni a mérési folyamatba, és a rendszeres hiba (jorészt) kikiiszobolhetd
lenne. Mivel azonban a rendszeres hiba nem ¢&szlelhetd, igy annak a
meghatarozasara a statisztikaiaktol eltérd eszkozoket kell felhasznalni.

Cohen azt javasolta, hogy a pontosan nem ismert eloszlasok jellemzésére azok
magasabb rendli kumulansait alkalmazzdk. A kumuldnsok meglehetésen
egyszeriien kapcsolatba hozhatok az eloszlas centralis momentumaival.

Ki= W az eloszlas atlaga
Ky =0" a variancia
K3 = U3 a harmadik centralis momentum, és

4 . L. , . .
K4 = Us-36° a negyedik centrdlis momentum, minusz a variancia
négyzetének a haromszorosa.

A centralis momentumok illetve a kumuldnsok segitségével kifejezhetd az
eloszlas varhatd értéke, szorasa, ferdesége és lapultsdga. (Ez a lehetdség mar
Novickij munkaiban is felmeriilt.)

Cohen kifejtette, hogy a mérés csak kozelitd pontossaggal képes meghatarozni a
mérendd mennyiség valodi értékét. A mérés akkor megismételhetd, ha minden
lényeges paramétert illetve tényezOt valtozatlan értéken lehet tartani. Azon
kiviil, hogy a mérés soran nem biztosithatd az 0sszes valtozo feletti ellendrzés,
még azzal az elméleti bizonytalansaggal is szembesiilni kell, ami maganak az
adott mérendd mennyiségnek a leirasdban jelentkezik. Ezt az ,.elméleti
bizonytalansdgot” definidlasi bizonytalansagnak nevezik. Az ilyenfajta
bizonytalansadg nyilvan nem kezelhetd statisztikai modszerekkel, de ugyanakkor
nem is hagyhato figyelmen kiviil.

Abbdl lehet kiindulni, hogy a valodi érték méréssel kaphatdo kozelitései
egymastol eltérnek, szorddnak, és a célravezetd felfogas: a wvalodi érték
kozelitéseként kapott lehetséges értekek egy készletét tekinteni. Cohen szavaival
¢lve: egy valoszinliséget lehet tulajdonitani annak, hogy a lehetséges értékek
koziil a valodi értékhez legkdzelebbit sikeriil kivalasztani.

A ,rendszeres” hibdk véletlen mennyiségként valo kezelése ,kisérlet arra, hogy
figyelembe vegyiik annak a ,,véletlenszeriiségnek” a mértékét, amit a tényeleges
realitdasra vonatkozo ismerethianyunk okoz”.

A véletlen illetve a rendszeres hatdsokbol szarmazo6 bizonytalansag-6sszetevok
egységes kezelése ¢és kombinaldsa — azaz az eredd Dbizonytalansag
meghatdrozasa - azt igényli, hogy az OsszetevOket variancia formajaban, mai
szoval standard bizonytalansagként adjuk meg.



Cohen gondolatait olvasva joggal beszélhetiink a metrologia filozofiajarol.
Ezeket a gondolatokat a mérési bizonytalansagra vonatkozé ISO Utmutatoban, a
GUM-ban érvényesiild felfogassal egybevetve megallapithatjuk, hogy csak a
szOhasznalat eltérd, a 1ényeg azonos.

Weise: Nehany kiegészito megjegyzés a meérések értékelésekor fellépo
bizonytalansag megadasahoz és kezeléséhez. (1986. szeptember 15.) cimi
tanulmanya a mérési bizonytalansdg kifejezésének modjat eléir6 DIN 1319
német szabvany megalapozasanak tekinthetd. Jelentdségét noveli, hogy kifejti
azt a gondolatmenetet (filozo6fiat), amelyen a GUM alapul, de amelynek
kifejtésével maga a GUM adds marad.

Weise a cikk bevezetésében igy fogalmaz:

,,A kisérleteket valamint a méréseknek ¢és hasonlé adatoknak a méréseket kovetd
kiértékelését azzal a céllal végzik, hogy a mérési eredményekre_jussanak. A
mérési eredmények az n szdmu Y; fizikai mennyiség y; (1 =1, 2, ... , n) valodi
értékeinek vagy az érdeklédésre szamot tarthaté egyéb paramétereknek a
becslései, amelyeket az  értékelés kimend  mennyiségeinek  vagy
eredménymennyiségeinek neveznek. Ahhoz, hogy biztositani lehessen a bizalmat
az eredmények irant, az adatokbol le kell szarmaztatni azok egyedi és kolcsonos
bizonytalansdgat. A DIN 1319 4. része a mérési eredmények kiszdmitisara a
Gauss eljarast javasolja, és az eredmények kovariancia-matrixat tekinti a
bizonytalansdgok szamszerii mértékének.”

Az eljaras alapjat képez0 altalanositott ,,hibaterjedési torvény” a tudomanyos, az
ipari €s a torvényes metrologiai kiértékelési feladatok tobbségéhez
alkalmazhato. Ezen kiviil konzisztens, ugyhogy a kimend adatok kozvetleniil
felhasznalhatok, mint a kovetkezd értékelési eljaras bemend adatai. Az eljaras
szamitdgépes tamogatdsi mérésekhez ¢€s kiértékelésekhez jol van megformalva,
¢s Weise szerint eléggé egyszerii a differencial- és a matrixszamitas alkalmazott
szintje. Ezek azok a {6 indokok a mellett, hogy a bizonytalansagok
kombinalasdhoz ¢és terjedésiik kiszdmitdsdhoz miért ezt az eljarast kell
alkalmazni.

A fizikai mennyiségek egyedi és kolcsonds bizonytalansdganak mértékeként a
variancidkat és a kovariancidkat kell becsiilni. Ezeket ugy kell tekinteni, mint a
becsloknek nevezett bizonyos véletlen valtozok megfeleld valdsziniiség-
eloszlasa paramétereinek a becsléseit.

Ha n szami mérend0 mennyiség van, annak mindig tulajdonithatdo egy n-
dimenzios becsld ugy, hogy annak a valosziniisége, hogy a becsldé egy bizonyos
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tartomanybdl vesz fel értéket, egyenld annak a valdsziniiségével, hogy a véletlen
modon kivélasztott tartoméany fedi a mérendé mennyiségek valodi értékeit. A
mérendd mennyiségek egy n-dimenzids tér koordinatainak tekintenddk. Ez a
randomizalasi elmélet segit a konfidencia tartomany megalkotasaban. A becsld
a priori eloszlasara vonatkozo objektiv feltevés a lehetd legaltalanosabb elvre
alapozhat6, példaul a maximalis entropia elvére, ha nincs mas olyan informacio,
ami kozvetleniil megadna az eloszlast.

A becslo és eloszlasa kifejezi az arra a mennyiségre vonatkozd ismeretallapotot,
amelynek a becslét tulajdonitottuk. A becsld6 nem azonos magaval a
mennyiséggel. Példaul egy befolydsolé mennyiség olyan rendszeres hibat okoz,
ami a mérés soran vagy allandd vagy valtozik. Ha csak a rendszeres hiba
valdszinli hatdrai vannak megadva, és semmi mas, akkor a becsld a priori
eloszldsa az egyenletes eloszlas lesz, a maximalis entropia elvének megfeleld
hatarok kozott. A varhato érték €s a megfeleld kovarianciamatrix becslésébdl és
a maximalis entropia elvébdl egy egydimenzids normalis a priori eloszlas
kovetkezik. Ez a kiértékelés végén megalkotandd konfidencia-tartomany
szempontjabol fontos.

A mérés értékelésekor a varhato értékeket a valddi értéknek kell megfeleltetni.
A tapasztalati variancidkat és kovariancidkat kombindlva ki kell alakitani a
kovarianciamatrixot, és azt kell hasznalni az egyedi ¢és a kolcsOnds
bizonytalansdgok mértékeként. Az eljards kimend adatait a konzisztencia-
kovetelmény miatt a bemendkhoz hasonld modon kell kifejezni.

A DIN 1319 4. részében leirt kiértékelési eljaras ugyan altalanos, de nem
univerzalis. Vannak olyan esetek, amelyekben nem alkalmazhato, ¢és a
kovariancia-elemzes hibas eredményt ad. Ilyen esetek fordulhatnak el6 példaul a
hibasan tervezett Monte Carlo szimuldcional, vagy a nagyon hosszii mérési
sorozatokndl. Azt, hogy ilyen eset fennall-e, konnyen meg lehet allapitani. A
szamtani koz€p szorasa nem mutatja az ismétlések szamaval vald jellemzd,
forditott aranyossagot, ami egyébként mindig fennall olyan eloszlasok esetében,
amelyeknek 1étezik a varianciaja. Ilyen kivételes eseteket, amelyek elsdsorban a
sajatos mérési modszerekre vezethetdk vissza, jelenleg nem lehet kezelni.

Végiil ismerkedjiink meg egy olyan tanulménnyal, ami mar a GUM
meghaladéasat tlizi célul. Maurice Cox 2000 madrciusaban a Metroldgiai
Utmutatok  Vegyes Bizottsaga illetékes munkacsoportjanak  kiildott
beszdmoldjaban ezt irta:

»A GUM jol kidolgozott, és széles korben hasznaljdk a metroldgia minden

agaban a mérési bizonytalansag értékelésére. Az eredményeik mérési
bizonytalansaganak  kiszamitasdban  vilagszerte szamos  laboratérium
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munkdjanak az alapjat képezi Vannak azonban bizonyos koriilmények, amelyek
mellett a GUM alkalmazhatosaga €s kozvetlen felhasznalhatosaga korlatozott.

Minthogy a laboratoriumok és az akkreditdld szervek jelentds befektetéseket
eszkozoltek a GUM alkalmazdsa érdekében, Ilétfontossagi, hogy ez a
felhasznalas konzisztens modon folytatddjon azokon a teriileteken, ahol a GUM
alkalmazhat6. A hangsuly ezért azokon a tovabbi szempontokon van, amelyek
még nagyobb 4ltaldnossdgot eredményeznek, segitenek a GUM még jobb
hasznositdsaban, ¢és annak a biztositasdban, hogy a mérési bizonytalansig
bizonyos eseteiben még inkabb megalapozott €s szdmszerlsithetd legyen. A
meggondolasok alapvetd szempontja az, hogy Uj anyagot csak akkor lehet
bevételre javasolni, ha az tudomanyosan legaldbb annyira megalapozott, mint a
GUM jelenlegi anyaga.”

A GUM jelenlegi koncepcidi nem helyettesithetok valami madssal, hanem a
meglévoket kell kiterjeszteni, és alkalmas modon hangsulyozni. Ez azt jelenti,
hogy azoknal a szervezeteknél, amelyek a bizonytalansag értékelését a jelenlegi
GUM alapjan végzik, fenn kell tartani, és folytatni kell a jelenlegi gyakorlatot.
Azoknal a szervezeteknél viszont, amelyek ugy érzik, hogy az 0j alternativ
elgondoléasok és bdvitések jobban illeszkednek a munkajukhoz, és remény van a
hasznalatukra, az 0j torekvéseket el kell fogadni, és tdimogatni kell.

Egy tovéabbi szempont, hogy a GUM jelenlegi valtozatanak kiaddsa 6ta mind
tobb szervezet mikodtet hazon beliilli mindségiranyitdsi rendszert, vagy az
igyfelei igényeinek kovetkeztében gondolnia kell a rendszer miikddtetésére.
Ezeknek a szervezeteknek bizonyitaniuk kell, hogy megfeleléen alkalmazzék a
GUM-ot. A GUM-ot az érvényesités (validalas) eszkozeként is fel kivanjak
hasznalni, de az nem mindig jar eredménnyel. Ez is a bdvitést indokolja.

A GUM nem ad informaciot az ismert vagy feltételezett bemeneti eloszlasokrol,
hanem azok megadasa helyett csak az atlagértéket és a szorast (a standard
bizonytalansigot) adja meg. Altalaban csak kozelitd megoldasokat ad a
bizonytalansdg értékelésekor, még abban az estben is, ha minden bemenet
teljesen €és pontosan ismert. Ez a megoldas feltételezi, hogy a modell
linearizalhaté, és a kimenet normalis eloszlasu.

Az a lehetdség, hogy ,,mds analitikus vagy numerikus modszer” is alkalmazhatd
legyen (lasd a GUM G.1.5 szakaszat!), rejtve marad. Jollehet, ez a szakasz
megengedi mas megkozelitések alkalmazasat is.

A GUM nem foglalkozik eléggé a tobbszords kimenetekkel (amelyek szinte

mindig korrelaltak). A GUM megkozelitésében a kimenetek kovariancia matrixa
csak a bemenetekre van vonatkoztatva, de nincs megadva a koztik levd
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osszefiiggés. Kovetkezésképpen a GUM nem targyalja a konfidencia
tartomanyokat, amelyek ebben az estben a konfidencia intervallumokkal
szemben alkalmazhatok.

A GUM keveset foglalkozik a kalibralas probléméjaval. A GUM nem alkalmas
a ,,tobbfokozati” modellek esetében, azaz akkor, amikor az egyik fokozat
kimenete a kovetkezd fokozat bemenete. Ilyen modellek gyakoriak az illesztés
kalibralasi problémaiban., amelyet a kalibraciés gorbe paramétereinek
»ertékelése” vagy valamilyen mas miivelet kovet.

A Maurice Cox vezette munkacsoport ezért a GUM kovetkezd bdvitéseit
javasolja:

Ki kell fejteni egy olyan bement-kimenet modell alapelvét (mérési modell),
amelynek a bemenetei ¢s a kimenetei is (feltehetden egyiittes) eloszlasok.
Targyalni kell a tobbfokozatii modell esetét, amikor az egyik fokozat kimenete a
kovetkezd fokozat bemenete. Egy fontos, szemléltetd kalibralasi példat kell
bevenni: kalibralasi adatok — a kalibracios gorbe paraméterei — a gorbe
paramétereinek eloszlasa (a goOrbe alatti teriilet, az inflexiés pontok
elhelyezkedése stb.) Meg kell adni a jelenlegi GUM képleteinek matrix-vektor
valtozatat, tovabba ezeknek a képleteknek a megfeleld kiterjesztéseit.

A GUM korszerisitésével és bovitésével kapcsolatos munkak jelenleg is
folynak.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a hibaszamitasi eljarasok elméleti
megalapozasa €és gyakorlati megvaldsitasa fél évszazados tudomanyos munka
eredménye, olyan tevékenységé, amely a felmeriild vitatott kérdések, sot
ellentmondasok  meghaladdsaval a  jelenlegi mérési  bizonytalansag
felfogasmodhoz vezetett. Ez a koncepcio tovabbfejleszthetd, €s a miszaki
haladés f6 d&ramlatdhoz kapcsolodva folyamatosan megujul.

Az itt olvashato attekintés nem teljes. Kimaradt a Bayes-féle valdsziniiség-
felfogas felvazolasa, és a korlatozott terjedelem folytan nem sikeriilt bemutatni a
kortars metrologusok e teriileten elért eredményeit. A teljesség igénye nélkiil ezt
a mellékelt irodalomjegyzékkel kiséreljiikk meg potolni.

Irodalomjegyzék
1 BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML Guide to the Exprossion

of Uncetainty in Measurement, 1SO, Genf, Svajc. Elsé kiadas 1993,
korrigalt Gjranyomas 1995.
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BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML VIM, ISO (1993),
International vocabulary of basic and general terms in metrology, 1SO,
Genf, masodik kiadas 1993

UKAS Publication M 3003, The Expression of Uncertainty and
Confidence in Measurement, 1. kiadas, 1997 december.

B.N Taylor and C. E. Kuyatt: Guidelines for evaluating and expressing
the uncertainty of NIST measurement results. Technical Report TN1297,
NIST, 1994

UKAS Publication NIS 81. The Treatment of Uncertainty in EMC
Measurements, 1994 méajus.

EA 4/02, Expression of the Uncertainty of Measurement in Calibration,
1999 december, European co-operation for accreditation.

Weise K: Treatment of uncertainties in precision measurements, IEEE
Trans. Instr. Meas. IM-36, 642-645, 1987

W. Woger: Probability Assignment to Systematic Deviations by the
Priciple of Maximum Entropy. IEEE Trans. on Instr.and Meas. (1987)

Keith Birch: Estimating Uncertainties in Testing. Technical conference,
Oxford, 2003
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Kiss Jozsef

A nemzetkozi méréstechnikai szovetség (IMEKO) XVII.
vilagtalalkozojarol

A metrologusok véleménye szerint a metrologia valamennyi tudomany és
valamennyi miiszaki tevékenység alapja, de ez az alap olyan, mint a fa
gyokérzete: nélkiilozhetetlen, de altaldban lathatatlan. Ez az oka, hogy olyan
nehéz a dontéshozokat meggydzni a metrologia fontossadgarol, és ravenni ket a
miveléséhez illetve fejlesztéséhez sziikséges anyagi és erkdlesi forrdsok
megadasara.

Amint tudjuk a metroldgia harom fontos teriiletet dlel fel:

- amérések tudomanya (kutatas és elmélet)
- amérések gyakorlata (méréstechnika)
- ameérésligy (jogi €s torvenyi szabalyozas, egyezmények).

Vagyis mindennapi életiink minden teriiletére kihato kérdések megtargyalasara
hivtak 6ssze, immaron 17. alkalommal, az IMEKO vilagtalalkozdgjat.

Amint az koztudott: az IMEKO a nemzeti méréstechnikai/metrologiai
egyesiiletek nemzetkdzi szovetsége, amely 1958-ban alakult, jelenleg 35
tagszervezete van.

A szovetség céljai: a miiszer- €s méréstechnika teriiletén eldsegiteni a
tudomanyos ¢és miiszaki ismeretek nemzetkdzi aramlasat, valamint timogatni a
nemzetkdzi egylittmiikdodést a tudosok és mérnokok koézott a kutatas és az ipar
minden teriiletén. A szovetség szakmai munkdjat 20 szakbizottsagban végzi.

A 17. vilagtalalkozét a Horvat Metrologiai Szovetség (HMD) szervezte és
bonyolitotta le ez ¢év janius 22. ¢és 27. kozott Cavtat/Dubrovnik-ban.Az
osszejovetel jelszava: ,Metrologia a 3. évezredben” volt. A szervezdk 592
el6adas-javaslatot kaptak, amelyekbdl — a Terry Quinn vezette — bizottsag
mintegy 500 eldadast fogadott el; ezek Osszesen 51 orszadgbdl —Ausztraliatol
Zimbabwéig — érkeztek és 19 szakmai teriiletre vonatkoztak. Ujdonsagnak
szamit, hogy 22 eldadas nemzetkozi egylittmiitkodésben késziilt, dsszesen 32
orszagbeli szerzo altal.



A szokdsosan szakmai bizottsdgokra osztott, szlik szakmai teriiletet érintd
eldadasokon kiviil néhdny altalanos érdeklddésre is szamot tartd eldadas is
elhangzott, melyek koziil néhany cimszertien:

Megnyito eloadas:

- A nemzetkdzi metrologia: a méteregyezmény novekvo jelentdsége
(T. Quinn, BIPM).

Nemzetkozi szervezetekrol:

- EUROMET: célok és eredmények (P. Hetherington, H. Czichos,
H. Imai)

Metrologia a kemiaban:

- A kémiai metrologia fejlédése Szlovéniaban (B. Vovicina, N.
Majzen, P. de Bievre, €s V. Dolecek).

Kerekasztal megbeszélések témdi:

- A bolonyai nyilatkozat szerepe a metrologia egyetemi

oktatasaban (A. M. da Cruz Serra, P. Regtien).

- A képzés fontossdga a metrologia teriiletén (M. Frotta).

- Leszarmaztatas a nyomatékmérésben (A. Sawla, D. Peschel).

- Uj fejlesztési eredmények a keménységmérés teriiletén (K.
Hermann).

- A méréstudomany alapjai (R. Z. Morawski).

- Vilagméretli metrologiai rendszer kifejlodése (E. Seiler)

- Eszkozok karbantartasa és halozatok kiépiilése Afrikaban (E.
Seiler).

- Nano mérések €s nano technologiak (P. H. Osana).

A fenti felsorolasbol is latszik az — az IMEKO-ra egyébként is jellemzd —
koriilmény, hogy a vilagtalalkoz6 témai kozott megtalalhatd volt a legujabb
tudomanyos eredmények ismertetésétol, a fejlesztési eredmények bemutatasdn
at, a fejlddd orszagok miiszergondjainak elemzéséig a metrologia valamennyi
1d6szerli kérdése.

Az IMEKO 11. miszaki bizottsaga (TC 11), amelyik a fejlodé orszagok
mérésiigyi infrastruktarajanak fejlesztését tlizte ki céljaul, magyar javaslatra
kiilon témaként vette fel a mérésiigyi hattér szolgaltatasok fejlesztésének ligyét.



Az IMEKO 2000. évi kongresszusan magyar kozremiikodéssel megszervezett
kerekasztal megbeszélésen Menyhard Alfréd (a bizottsdg magyar tagja)
javasolta, hogy a kovetkezd kongresszuson kiilon iilés foglalkozzon a témaéaval.
A bizottsag elnokének, Dr. E. Seiler (Physikalisch - Technische Bundesanstalt,
PTB Braunschweig, Berlin, Németorszdg) valamint a PTB tamogatasaval
megszervezte a Kenya Bureau of Standards (KEBS), Nairobi; Malawi Bureau of
Standards (MBS), Blantyre; a marokkoi Scientific Instrumentation Laboratory
(LIS of National Centre for Scientific an Technical Research, Rabat) ¢és a
Standards Organisation of Nigeria (SON); valamint a Network of Users of
Scientific Equipment in Southern and Eastern Africa (NUSESA, Zimbabwe)
képviseldinek részvételét a vilagtalalkozon. A kiilon {lésen a résztvevok
megvitattak és értékelték, a PTB pénziigyi tamogatasaval kialakitott, a magyar
modszer alkalmazasaval megvalositas alatt allo, helyi szolgéltatasi egységek
eddigi tapasztalatait. A KEBS, a MBS, a SON ¢s a NUSESA képviseldi a
vilagtalalkozon egyiittmitkodési megallapodast irtak ald, amelynek eredményeit
egy ¢év elmultaval értékelik. A LIS képviseldje az iilésre betegsége miatt nem
tudott eljonni, de az egyiittmiikddésben szintén résztvesznek.

A kereken 600 {6 résztvevd kozott — a tisztségviselOket nem szamitva — 12
magyart talalhattunk, akik 9 eldadast tartottak. A magyar szerzOk eléadasainak
cimszerli felsorolasa:

- ,Hajtogatott optikai rendszer helyzet-meghatarozdasra és
foldfelszin fényképezésre - Javaslat” (1Greguss Pal, Greguss M.
Edit) /greguss.edit@freemail.hu

Az eléadast Greguss professzor elhaldlozésa miatt, felesége tartotta
meg, aki az altala megadott magyar cimrdl a kovetkezdt irta: ,.ez
magyarul igy... elég furan €s sutan hangzik, mar csak azért is, mert
nem deriik ki beldle, hogy ez tulajdonképpen egy kis mihold
helyzet-meghatarozasara ¢s egyidejlileg a foldfelszin
lefényképezésére szolgaldo mddszerre tett javaslat”

- ,,Miiszeriigy és -technikai szolgdltatisok” (Menyhard A.)
/A.Menyhard@axelero.hu

- ,,A feliilet dolésszogének hatisa a tapinto érzékelok
kalibralasdara” (Andras E.)/E.Andras@omh.hu

- ,,Mérorendszer mozgo vasuti kocsik sulymérésére” (Molnar K.,
Bogar 1., Gorgényi A., Sujbert L.)molnar.karoly@webmail.hu

- L Hitelesitett sulyok egyiittes tomegének bizonytalansdag
becslése” (Zelenka Z.)/Z.Zelenka@omh.hu



- Teljesitmény forrasok torzitasanak aktiv csokkentése”
(Vargha B., Sujbert L.)/vargha@mit.bme.hu

- ,,Komplex analitikai eljaras modifikalt zeolitok jellemzésére és
a  bioldgiai  szennyviztisztitasra  gyakorolt  hatdsuk
szamszeriisitésére” (Princz P.)/pprincz@living-planet.hu

- ,Komplex gyartasi strukturak feliigyelete, a digitilis gyar
szempontjabol” (Viharos Zs. J., Monostori L., Novak K., Toéth
G., Csongradi Z., Kenderesy T., Solymosi T., Lorincz A.,
Kordédi T.)/viharos@sztaki.hu

- Esztergdlasi forgacsalak osztalyozdsa mesterséges ideghdlozat
alkalmazdasdaval” (Viharos Zs. J., Markos L., Szekeres
Cs.)/viharos@sztaki.hu

A felsorolasbdl 1is lathatjuk honfitarsaink nemzetkozileg is jelentds, a
legkiilonbozébb ~ metrologiai  teriiletre  vonatkozd  tevékenységének
keresztmetszetét, sziikkség esetén részleteket vagy az angol nyelvi
eléadasszoveget a jelzett cimen kérhetiink.

Minden résztvevd megkapta a tanacskozds szinte valamennyi eldaddsat
tartalmazo CD-t, amely 2192 oldalnyi anyagot tartalmaz szines abrakkal; tobb
szempont szerinti keresési lehetdséggel.

A szakmai rendezvények mellet a szokasos Tlgyviteli tanacskozasokat is
megtartottak, melyek eredményei koziil kiilon kiemelendd: a szervezet fotitkara
a kovetkez0 harom évben is Kemény Tamas lesz.

Az IMEKO kovetkezd vilagtalalkozdjat 2006. majus 7. és 12. kozott tartjak
Brazilidban, melynek jelszava: ”A4 metrologia a fenntarthato fejlodésért” lesz.

Tovabbi részleteket, felvilagositast az IMEKO titkarsdgan (351 15 16) vagy
honlapjan (www.imeko.org) kaphatunk.

Kedves metrologusok! El lehet kezdeni a kovetkezd vildgtaldlkozéra szant
eléadéasok szovegezését, az azokat megalapozdé munkahoz és a szovegezéshez
sok sikert kivanok.






FELULETI HéMERSE}(L}ETMER(j ERZEKELéK KA,LIBRALASA A
FELULET DOLESSZOGENEK FUGGVENYEBEN

Andras Emese*

Kivonat — Az OMH kifejlesztett egy berendezést a kontakt, feliileti hdmérséklet érzékelok kalibralasara és a
mérési hibat meghatarozo tényezok tanulmanyozasara. Egy 1j kutatds eredménye az a kalibralasi eljaras, amely,
tekintettel az ipari igényekre, meghatarozza a homérsékleti hiba fliggését a fiitott feliilet dolésszogétol. A cikk
szeretné felhivni a figyelmet a kalibracios gorbék azonos jellegére, fliggetleniil a feliilet hdmérsékletétol és
anyagosszetételétol, valamint az érzékeld kialakitasatol.

1. BEVEZETES

Szamos ipari és tudomanyos alkalmazas igényli a feliileti hdmérséklet mérését. Laboratoriumunk az elsok
kozott fejlesztett ki egy elektromos flitési, feliileti hdmérsékletmérésre hasznalatos etalon berendezést (1.abra),
amely a kornyezeti homérséklet és 600 °C kozotti széles homérséklettartomanyban miikodik. A fiitdtt tarcsa
cserélhetd, felolelve a kiilonb6z6 hovezetésii anyagok széles skalajat az idealis hévezetésti aluminiumtol egészen a
hészigeteld bakelitig vagy keramiagyapotig. A feliileti érzékeld kalibralasanak alapja a feliileti etalon hdmérséklet
¢és a futott felilletre rahelyezett érzékeld altal mutatott homérséklet 6sszehasonlitasa. Az alkalmazott kalibralasi
eljaras magaba foglalja a feliileti hémérsékletnek extrapolacioval valdo meghatarozasat az érzékeld rahelyezése elott
[1].

Tavaly az OMH hangolta 0ssze azt a felilleti homérsékletméréssel kapcsolatos EUROMET (Europai
Metrologiai Szovetség) nemzetkozi Gsszehasonlito mérést, amely a legelsd volt a vildgon és tizenegy orszag vett
részt. A kormérés sikeres volt: igazolta a résztvevd metrologiai intézetek képességét feliileti érzékelok kalibralasara
és azt, hogy a mérési hibaik Osszhangban vannak a mérési bizonytalansagokkal. Az etalon berendezések
felépitésének kiilonbozosége ellenére a mérési eredmények meglepden kozel vannak egymashoz. Ezen
egylttmiikodés eredménye jovore a Tempmeko 2004 konferencian lesz bemutatva.
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l.abra: Az OMH etalon feliileti berendezése 2.abra: A feliilet extrém helyzetei

1 ——————

Szilard testek feliiletén végzett hdmérsékletmérés esetén, a hddram fiigg egyrészrol a test és a kdrnyezete kozti
hémérséklet kiilonbségtdl, masrészrol a hoatviteli tényezotol (amely magaba foglalja a hovezetést, a hdatadast és a
sugarzast). Egy adott feliilet tényleges homérsékletének meghatarozasa érdekében a feliileti érzékeld altal mutatott
értéket korrigalni kell. Ez a korrekcio f6leg az alabbi harom tényez6tol fliigg:

o afiitott feliilet jellemzdi: a tarcsa geometriai és hofizikai jellemz6i, homérséklete, feliiletének mindsége (érdesség, oxidacio)
o q feliilet érzékeld hatdsa: tipusa, kialakitasa, geometriai és hofizikai jellemzoi [2]

o hoarviteli sajatossagok: A feliilet és az érzékeld, valamint az érzékeld és a kdrnyezete kozotti hdatadas mindsége
befolyasolja a flitott feliilet €s az érzékeld érintkezési feliilete kdzti homérséklet kiilonbséget, vagyis a mérési hibat.

A futott felillet kozvetlen kozelében egy vékony légréteg talalhatd, amelynek jellemz6éi befolyasoljak a
hoatadast.

* Orszagos Méréstigyi Hivatal



A 2.abran lathato sziirkitett részek ezt a termikus hatarréteget abrazoljak, ahol a hémérséklet 1ényegesen
nagyobb mint a kérnyezeti hémérséklet (ta). Az (a) esetben (0=0°) az érzékeld teljesen benne talalhato a felaramlo
meleg levegOben, mig a (b) esetben (a=90°) csak az érzékeldnek egy része. A (¢ ) esetben (a=180°) az érzékelot
korbevevo levegd homérséklete gyakorlatilag azonos a kdrnyezeti hdmérséklettel.

2. A FELULET KULONBOZO DOLESSZOGEN ALAPULO KALIBRALASI MODSZER

A mérési eredményt nagymértékben befolyasolja a mérési modszer [2] [3]. Az etalon felileti hdmérsékletmérd
berendezés vazlatos rajza a 3.abran lathatd. A hoémérséklet szabalyozasa a fitétarcsaba beépitett hdelem
segitségével torténik. K tipusti héelempar méri a mérétarcsa belsé hémérsékletét, amelyet a tavolsagok ismeretében
extrapolalhatunk a feliiletre. A mérési adatokat a szamitogép abrazolja, tarolja és feldolgozza.
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3.abra: Az etalon feliileti hbmérsékletméro berendezés sematikus rajza

A méréseket 100°C és 400°C kozott végeztiik Testo miiszerrel és harom kiilonb6z6 tipusa érzékeldvel (4.abra),
amelyek kiilonb6z6 mértékben torzitjak a hdémérsékleti mezot a tarcsa belsejében:
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4.abra: A feliileti hdmérsékletmezd torzulasa kiilonbozd érzékeldk rahelyezése esetén

- S1 érzékeld, tipusa Testo 0602.0392, keresztszalas rugalmas héelemszalaggal
- S2 érzékeld, tipusa Omega 88010K, rugalmas héelemszalaggal
- S3 érzékeld, tipusa Testo 0602.0692, nem rugalmas kicsi fejjel

A kornyezeti hdmérséklet ~23 °C volt. A fiit6tt sik tarcsa anyagaul aluminiumot és rozsdamentes acélt hasznaltunk,

amelyek hévezetési tényezdje A=230 W/meK, illetve 30 W/meK. A tarcsdk atmérdje 100 mm, vastagsaguk 20 mm.
A kalibralas kezdetén extrapolacioval meghatarozasra keriilt a feliileti homérséklet, miel6tt az érzékel6t

rahelyeztiik a feliiletre. A méréseket hét kiillonb6z6 dolésszogl feliilet esetén végeztiik el 0° és 180° kozatt.



délésszog (deg) délésszog (deg)
1] 30 B0 a0 120 150 180 Q0 30 B0 80 120 150 180

0 20
S1

L]

e £
m m =35
= =2
£3 & =
B 8 40
= 5
‘w E
Ey
45
g 50
5L 1 55

S.abra: Az S1 és S2 erzékelok kalibralasi gérbéje aluminium tarcsa esetén

A mérési eredmények azt mutatjdk, hogy a hoémérsékleti hiba jelentésen valtozik a feliilet doélésszoge
fliggvényében (5., 6.4bra). A diagramra helyezett pontok hiisz mérés atlagértékei, adott hémérséklet, érzékelo,
tarcsa-anyag és dolésszog esetén. A folytonos gérbék harmadfoku fiiggvénybdl kapott trend-vonalak. A szaggatott
vonalak hatéroljak a bizonytalansagi savot.

A diagramokon lathatd, hogy a gorbéknek ugyanaz a jellege, fiiggetleniil a feliileti hdmérséklettdl, anyagtipustol
és érzékeld konstrukciotol.
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6.abra: Az S1 és S3 érzékeldk kalibralasi gorbéje acél tarcsa esetén

A 7.abra bemutatja a 0° dilésszoghdz viszonyitott szazalékos eltéréseket: aluminium tarcsa esetén az Sl

érzékeléét, acél tarcsa esetén az S3 érzékeldét. Eszrevehetd, hogy milyen jelentés a mérési hiba fiiggése a
dolésszogtdl (tobb mint 60 %).
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7.dbra: A 0° délésszoghoz viszonyitott eltérések az S1 és S3 érzékeldk esetén

3. A MERESI EREDMENYEK ELEMZESE

3.1. A feliileti érzékelo elméleti modellje

A tapint6 érzékelot elméletileg ugy tekinthetjiik mint egy véges hosszisagu, egyik végén allandé homérsékleti
(¢,,) futott rudat, amely a végtelen, allandé homérsékleti ¢, térbe konvekcioval és sugarzéassal adja le a hét. A
tapintd érzékeld d, kiilsd atmérdji, s falvastagsagu, h, hosszusagl iireges rid modelljének felel meg. A
kovetkez6 geometriai paraméterek hatarozhatok meg az iireges radra vonatkozoan: a rad hdvezetési
keresztmetszete A, =z-d,-s ésarud keriilete K, =7-d,.

A rad altal konvekcidval leadott hdaram a kdvetkezo képlettel szamolhato [3], [4]:

a-h —a-h
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, ahol «, arud-kornyezet hdatadasi tényezo, A, a rud hovezetési tényezdje.

Az «, hdatadasi tényezo értéke a Nusselt szamban szerepel [5]:
X A
Nu:%T Nu=c-(Gr-Pr)"-K aSZY"f-(Gr-Pr)"-K

a

, ahol X a feliilet jellemzd geometriai mérete, A, a rad altal leadott hételjesitményt felvevd kozeg hdvezetési

cres

Grashof szam és Pr a Prandtl szam. A szakirodalom [3] két sz¢éls6séges esetben adja meg a ¢, n, és K egyiitthatok és
0,25
az X geometriai paraméter értékeit. Fiiggbleges rud esetén: X =h ,c =0,686,n=0,25¢és K = (Lj .
1+1,05- Pr
Vizszintes rad esetén: X =d ,c=0,47,n=0,25¢s K =1.
A rad altal sugarzassal leadott hoteljesitmény a kovetkezo képlettel szamithato [3], [4]:
Or =0 Ap &, (T, ~T,)
, ahol o a Boltzmann allando, A, a sugarzo feliilet teriilete, ¢, a feliilet sugarzasi tényezdje, 7, a sugarzo feliilet
abszolut atlaghdmérséklete és T, a kornyezet abszolut hdmérséklete.
A rud altal leadott 6ssz hételjesitmény egyenld lesz:

0, =0+
S%amltas?kat Vegfeztunk az S1 érzékelo esetén a L TABLAZAT
kovetkezo paraméterekkel:
d, =4mm,s=0,5mm, h, =150mm,t, =23°C és &,=0,25. t Quv Qun Qr Qu Qun
A szamitasok eredményeit I. TABLAZAT tartalmazza, [°C] [W] (W] (W] (W] [W]

amelyben a v index a fliggdleges, a 4 index pedig a

MCLybetl @V e ©ets, 100 | 0306 | 0448 | 0,130 | 0436 | 0579
vizszintes érzékeldre vonatkozo értékek.

200 0,758 1,110 0,379 1,137 1,489
300 1,231 1,802 0,746 1,977 2,548
400 1,714 2,510 1,265 2,980 3,775

3.2. A feliileti homérséklet érzékelok méréssel és szamitassal meghatdrozott hibdinak ésszehasonlitasa

A mérési hiba az érzékeld altal mutatott s, hdmérséklet és a fiitott tarcsa ¢,, homérséklete kozti kiillonbség és
fiigg a ¢ szogtdl: dt,=t,—t,
A felillet mentén kialakuld aramlas hétani szempontbol deformalja a kornyezet homérsékletterét. Harom
sz¢élsOséges esetben a termikus hatarréteg a 2.abran kovethetd. Megfigyelhetd, hogy a tapintd érzékeld feje
kornyezetében a ¢ =180° esetén legvékonyabb a hatarréteg, igy jo megkozelitéssel az elméleti hibagorbét ezen a
ponton lehet csatlakoztatni a mért hdmérséklet hibagérbéhez (8.abra):

dt, (1800): dt,, (1800)
A (v) fiigg6leges helyzetben a Q,, héaram felirhato:
Qtv = fs ’dtth (1800)

Tekintetbe véve a fenti Osszefiiggést, meghatarozhat6 az f, aranyossagi tényezo értéke:



On
dt,,\180°

Felhasznalva a tablazatbol a ¢, hémérsékletnek megfeleld Q, 0Ossz hoteljesitmény értéket, kiszamithatjuk az

fi =

elméleti hiba értékét ¢=90° esetén: dty, (90°)= %

Az elméleti hibafiiggvény egy szimmetrikus gorbe lesz a ¢ =90° fliggblegeshez viszonyitva ( dt, (Oo)z dty, (1800)).
A szakirodalomban nem talalhatéak kozbensé szogekre érvényes szamitasi képletek. Feltételezve egy masodfoku
fliggvénnyel torténd leirasat az elméleti hibanak:
dty, —a-p*+b-p+c
, a [go =0%dty, (OO)J, l(o =90°,dt,, (90°)J és l(p =180°,dt, (ISOO)J értékparok ismerete lehetévé teszi az a, b és ¢
egyiitthatok értékeinek meghatarozasat.
A ddr, eltérés az elméleti és a mért hdmérséklet-hibak kozott a kovetkezo kifejezéssel hatarozhatd meg:
ddt, =dt, —dt,,
Az S1 érzékeldre kiszamoltuk a dr,;, és ddt,, értékeit, amelyek a 9.4bran lathatok. A ddr,, a kovetkezd formaban fejezhetd
ki:
dt, =(180°= ¢)-(a; +b, -9+ ¢, - 0?)
,ahol a legkisebb négyzetes hiba modszerével meghatarozhatok az a,, b, and ¢, egyiitthatok.
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8.abra: A mert és az elméleti homérséklet-hiba valtozdsa 9.abra: Az elméleti homérséklet-hiba eltérése
a dolésszog fiiggvényében a mért homérséklet hibatol

3.3. Az elméleti és a méréssel meghatdrozott hibdk kozti kiilonbség fizikai magyardzata

A h hosszsagl érzékel6-fej és, bizonyos szog értéktartomanyokban, az érzékeld rad egy része is a feliilet
mentén kialakult termikus hatarrétegben talalhato (11.abra.). A fiitott feliilet és az érzékeld kornyezetében kialakulo
aramlas €s termikus hatarréteg a 10.abran bemutatott kiilonboz6 szog értéktartomanyokban értelmezhetd.

10.abra: Hoéaram és hatarréteg

Egy sik lap mentén kialakult klasszikus termikus hatarrétegben a hdmérséklet eloszlast a kdvetkezo fiiggvénnyel
lehet leirni, amely csak a ¢ e[gok” ,(pm] sz0g értéktartomanyban igaz [6]:
Y

2
ty =ty =(t,—1,) ( _Ej , ahol &t a termikus hatarréteg vastagsaga.



Az érzékeld altal leadott 6ssz hételjesitmény egyenld kell legyen az érzékeldbe belépd hoteljesitménnyel. A flitott
feliilet altal az érzékeld fejnek kozvetleniil leadott héaram a kovetkezé formaban irhato:

0, =/f-dt,
Az érzékeld fej nem csak a csatlakozasi feliiletén keresztiil kap héaramot, hanem a termikus hatarrétegtol is, ezért
felirhat6 a kovetkezo egyenlet:

Ox =0, +0y

, ahol Q, az érzékeld rudja altal leadott hdaram, O, és O, az érzékeldbe belépd hdaramok a fej-feliilet, valamint

a hatarréteg kontakt feliileten keresztiil. Tekintetbe véve, hogy
Qts = f : dtth

, megfigyelhetd , hogy az elméleti és a mért hdmérséklet-hibak kiilonbsége a termikus hatarrétegnek tudhato be:

% = dty, —dt, =—dd,,

Kvalitativ leirasat a ddt, valtozasanak a ¢ szog fliggvényében el lehet végezni Q, hdéiram véaltozasanak
elemzésével. A fiitott tarcsa altal konvekcidval leadott O, hdaram esetén kisérletileg igazolt tény [3] [5], hogy:

0,0 =0 0, [p =90°)) 0, [ = 180°)

Tehat a Q w hdaram és a ¢ fajlagos héaram monotonon csokkend fliggvény (12.4bra).

Y, a gravitacios erotér ' T
érzékeld irdinya —_‘“-—u__h_\_\
T |Q: (@
— &t
tbl‘ta _// ]
I | tmhol
-—'—-_'_-F/‘/
.--"-'F__'____\-""‘--..
mhbl2
// \\ Umhbl
/ \
e Cpi
ﬁilﬁ“ ta'rcsa @ kr ¢ 2 Pkr2 180
A o(deg)
11.abra: A feliileti homérsékletmérés modellje 12.abra: A hatarréteg és az érzékelo kozti hdatadas elemzése

A termikus hatarréteg hémérséklet eloszlasabol kovetkezik, hogy a ¢ fajlagos hdéaram forditottan aranyos a
hatarréteg &t vastagsagaval, igy a &t monotonon novekvo fliggvény a ¢ e[(pk,,l, CDkrz] sz0g értéktartomanyban. A
@ =90° szogh6z viszonyitottan, szimmetrikus ¢ értékekre (¢, =90°—Ap, @, =90°+Ap), igaz lesz hogy o, ( &, .
A 8.abran lathato, hogy az érzékelo fej h magassagara vonatkozo rétegben a hatarréteg kozéphomérsékletei kozott a

kovetkezd 0sszefiiggés 1étezik:
Lotoi2 ) L1 > vagyis a t,,,,, monotonon ndvekvo fiiggvény (12.4bra).

Az érzékeld fej h magassagara vonatkozo hatarrétegben az dramlasi sebesség a ¢ = 90° szog esetén a legnagyobb
(12.abra). A hatarréteg altal a h magassagu fejnek atadott héaram aranyos az u,,, sebességgel és a ¢,
hémérséklettel, vagyis: O = Uy * Eibl

Tekintetbe véve az u,,, ¢és a t,,, valtozdsat a ¢ szog fliggvényében, egyértelmii, hogy a Q,, mar nem lesz
szimmetrikus a ¢ = 90° fiiggblegeshez viszonyitva, ami magyarazatot ad ddt,, asszimetriajara.

A Q,, valtozas leirhato a ¢ e[O, (p,m] szOg intervallumban a 10.4abra alapjan. A ¢ =0° sz0g esetén a termikus
hatarréteg nem csak a fejet, hanem az egész érzékel6 rudat is koriilveszi (2.4bra). A ¢ szog novelésével mind tobb
része az érzékeld radnak kikeriil a termikus hatarrétegbél. gy a , ©,, ebben a szog értéktartomanyban monotonon
csokkend fliggvény lesz. A Q,, valtozasa a ¢ e[(ok,.z, 1800] értékintervallumban a 10.abra alapjan elemezhetd. A
@ =180° esetén (2.abra), a felaraml6 hideg kozeg szinte elfljja a termikus hatarréteget az érzékeld feje kozelébol,

igy jO megkozelitéssel felirhato hogy 0, (¢ =180°)=0. A 10.abra termikus és aramlasi hatarréteg sémai alapjan



kijelenthet6, hogy ebben a szdg értékintervallumban a g,, monotonon csdkkend fiiggvény. A 12.4bran sematizalt
0, = /(o) fiiggvény formailag jol egyezik a 9.4bran lathato ddt,, fiiggvénnyel.



4. AFUTOTT TARCSA FELETTI ARAMLASI KEP ELEMZESE
4.1. Kiilonbozo dolésszogek esetén a homérséklet mért értékei a fiitott tarcsa feletti légréteg két pontjaban

Az aramlési és homérsékleti viszonyok elemzésére mérésekre keriilt sor egy d=1,6 mm atmérdjli, 1=150 mm
hosszusagu, K tipusu kopenyhdelemmel, amelynek érzékeld végét h=3 mm tavolsagra helyezkedett el a D=100 mm
atméroju fiitott tarcsa kozéppontja, illetve R=100 mm tavolsagra a berendezés kiilso felillete felett (13.4abra).

A tarcsa kozéppontjaban elhelyezett kopenyhdelem altal mért t1 homérséklet gyakorlatilag megegyezik az
érzékeld rudat koriilvevo levegd homérsékletével. Az R tavolsagra elhelyezett hdelem altal mért t2 homérséklet az
aramlasi kép valtozasarol ad értékes informaciokat. A t1 és t2 homérsékletek valtozasa a ¢ szog fliggvényében a
0 <[0°+90°] szdgintervallumban a 13.4bran kovethetd.
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13.abra: Hémeérsékletvaltozas a délésszog fliggvényében a fiittt tarcsa feletti térben

A tl hémérséklet a ¢ szog fliggvényében egy monotonon csokkend fiiggvény. Ezért, allando feliileti hdmérséklet
esetén, a feliileti hodmérsékletérzékeld hibajanak novekedése a kdrnyezeti hdmérsékletcsokkenésnek tulajdonithato.

A t1 homérséklet valtozasa a ¢ szog fliggvényében egyértelmilen megmagyarazza a felileti érzékelé hibajanak
novekedését a p[0°+90°] szdgintervallumban.

A tl és t2 hdmérsékletek valtozasanak egyiittes elemzése lehetoséget nyujt a flitdtt tarcsa feletti 1€gtér aramlési
képének modosulasarol a dolésszog fiiggvényében.

4.2. Az aramlasi kép mindségi elemzése

A t2 hémérséklet valtozasanak megértéséhez a ,,Coanda” effektus hasznalhato.

Feltételezve egy szabad 1égsugar aramlasat egy O torésszogl fal mentén, a surlddasi eré az A-B-C tortvonallal
hatarolt térben egy szekunder mozgast hoz létre (14.a.4bra).

Ipamb
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14.abra: ,,Coanda” effektus

Az L aramvonal M tavoli pontjaban az aramlasi sebesség gyakorlatilag nulla (vy=0) és a nyomas megegyezik a
kornyezet nyomasaval (py=p.m). Ugyanazon aramvonal I pontjaban, amely a B toréspont kozelében van, a
sebesség mar nem nulla értékii (v; # 0). Alkalmazva az M és I pontok kozott a Bernoulli egyenletet, kdvetkezik
hogy az I pontban a nyomaés kisebb lesz mint a kdrnyezeti nyomas, tehat a B-A dramvonal mentén a nyomas értéke
a Pymp ala esik.
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Tekintetbe véve a nyomaskiilonbséget a szabad légsugar belsé B-A aramvonala ¢és kiilsé D-E dramvonala k6zott, a
légsugar rahajlik a B-C feliiletre(14.b.abra).

A felfelé nézo, kis D atmérdji tarcsak esetén az aramlasi kép a 2.4bran kdvethetd. A berendezés nem fiitott
feliilete mentén (SI) aramlo levegot a tarcsa felmelegiti és kialakul egy felaramlo, meleg 1égsugar (C).

A fatott felillet novekedésével tobb kiirtd is kialakulhat. A kor alaka tarcsak esetén (15.abra) kialakul egy
kozponti meleg 1égsugar(C) mint a 2.abran, de kialakulhat egy vagy tobb csé formaju légsugar is (T) [4]. Az
aramlas ugy rendezddik, hogy a cs6 formaju légsugar (LE) kiils6 E- és (LI) belso I pontjaban a sebességek- ¢és igy a
nyomasok egyenlok.

15.abra: Aramldsi kép 5=90° esetén 16.abra: Aramldsi kép pe[0°+10°] esetén

A feliilet dontésével az LE aramvonal eredeti 6=90° szdge csokken. Ez a folyamat a 13.abran a ¢e€[0+10]
intervallumban lathatd: a t2 hoémérséklet gyakorlatilag allando, a t1 homérséklet pedig fokozatosan csokken.
Osszehasonlitva a 15. 16.4brak aramlasi képeit ez a viselkedés egyértelmii, mivel a t2 hdmérsékletet méré hdelem
gyakorlatilag ugyanazon homérsékleti térben marad, mig a t1 homérsékletet mér6é héelem egy része fokozatosan
kikeriil a C kdzponti meleg 1égsugar hatasa alol. A 3 szog csokkenésével az LE aramvonal E pontjaban a sebesség
nd, tehat a nyomas csokken, ami a ,,Coanda” effektus megjelenése miatt a T 1égsugar jobb oldali aganak a feliiletre
val6 leszivasat eredményezi (17.4abra).

A @e[10+25] intervallumot az jellemzi, hogy a t2 héelem bekeriil a meleg 1égsugarba (13.abra). A @e[25+35]
intervallumban jellemz6 az LE aramvonallal hatarolt (LER) teriiletben az aramlasi sebesség novekedése, ami a t2
csokkenését eredményezi (13.abra). A @e€[35+55] szogintervallumban, a “Coanda” effektus miatt, eldszor a C
kozponti 1égsugar, majd a T 1égsugar baloldali 4ga is leszivodik a fitott feliiletre. A 18.abra bemutatja a klasszikus
hatarréteget [5][6], amely ¢ €[55+90]-re érvényes.

17.dbra: Aramldsi kép pe[10°+25°] esetén 18.dbra: Aramldsi kép pe[55°+90°] esetén

5. KOVETKEZTETESEK

A feliileti érzékeldvel torténd mérést szamos olyan tényezd befolyasolja, amely még nincs szamszerlsitve és
amely kalibralas soran hatarozhato meg. A cikk egy ilyen lényeges hibatényezd jelentdségét tanulmanyozza.

A mérési eredmények egyértelmiien bizonyitjak, hogy a felillet d6lésszoge lényegesen befolyasolja a
hémérséklet-hibat, ami a tarcsa feletti 1égtér konvekcids aramlasi képének valtozasaval magyarazhato. Az (j mérési
modszer, a mérési eredmények €s ezek elméleti elemzése egyediilallo a szakirodalomban.
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Azonos névleges értéki, hitelesitett sulyokbol alkotott
csoportok egyuttes mérési bizonytalansaga

Zelenka Zoltan*

Tobb mérési feladatndl alkalmaznak sulyokat. Sokszor ezek nem egyenként, hanem

kiilonb6z6 tarsitdsban kombinacidkban keriilnek felhasznaldsra. Erre jo példa nagyobb

mérlegek kalibralasa, hitelesitése. Tény, hogy a sulyok korrelaltak ( értékiik nem teljesen

fiiggetlen egymadstdl), de a korreldcio mértékérdl altaldban nincs informacidja az atlagos

felhasznalonak. Informacid hianyaban teljes korrelacio feltételezését javasoljak a sulyok

kozott [1]. Ez természetesen noveli a becsiilt mérési bizonytalansagot. Ennek csokkentésére az

alabbi feltevések valamelyikével szoktak élni:

e Egy helyen kalibralt nagy névleges tomegii sulyok kozott jelentds a korrelacio, ezért az
ajanlast kovetni kell.

e Kiilonbozo névleges értékii sulyok esetén a korrelacié elhanyagolhato.

e Kis névleges értéki tomegek esetén a korrelacié elhanyagolhato.

A fenti felvetések alkalmazasa azonban bizonytalan. Mindenkiben felmertil, hogy mit jelent a

nagy névleges tomeg, mikortol lehet kis névleges tdmegrdl beszélni, valamint mihez képest

lehet elhanyagolni a korrelaci6 hatasat.

A harom felvetés koziil jelen cikkben az els6t vizsgaljuk meg és bizonyitjuk, hogy hitelesitett

sulyok esetén az ajanlasnal kisebb eredé mérési bizonytalansag is jogosan, miszakilag

megalapozottan alkalmazhato.

Példa a kérdés szemléltetésére

Egy kalibral6 laboratérium kalibralni kivan egy 500 kg-os nem automatikus mérleget. Ehhez
25 darab, egyenként 20 kg-os M, pontossdgi osztalya sulyt hasznal. Ezek mérési
bizonytalansaga egyenként, bizonyitvanyuk szerint 1 gramm. Ha feltételezhetnénk, hogy a
sulyok hitelesitésekor az egyes sulyok mérése kozott nem volt kolcsonhatas (korrelacio),
masként kifejezve, nem dalltak eld azonos koriilmények, akkor a 25 suly egylittes
bizonytalansidga 5 gramm lenne. Mivel nem ismert a korrelacidé mértéke, az ajanlast kdvetve a
sulyok egylittes bizonytalansagat 25 grammnak, azaz 6tszor nagyobbnak kell becstilni.

Alapvet6 ismeretek, feltételezések a modell felallitasahoz

1. A sulyokat pontossagi osztalyokba soroljak. Minden névleges értékhez és pontossagi
osztalyhoz (E; ... M) tartozik egy legnagyobb megengedett hiba érték (1. tablazat).

2. Gyakorlatban eltéré pontossagi osztaly sulyokat egyiittesen nem hasznalnak, ezért ezzel
az esettel nem érdemes foglalkozni. Jellemzden a sulyokat 1 mg és 10 kg kozott
készletekben alkalmazzak, melyek legfeljebb harom azonos névleges értékii tagot
tartalmaznak. (1 &bra.) A készleteket nem szoktdk keverni, ezért a gyakorlatban 10 kg-ig
bezéarolag nem jellemzd haromnal tobb, azonos névleges értéki tag egyiittes alkalmazasa.

3. 10 kg felett szokdsos nagyobb mennyiségii, azonos névleges értékli sulyt egyiittesen
hasznalni. (2. abra)

*Orszagos Mérésiigyi Hivatal



Névleges

Legnagyobb megengedett hiba (§)[mg]

érték E; E» F| Fy M M, M3
50 kg 25 75 250 750 2500 7500 25000
20 kg 10 30 100 300 1000 3000 10000
10 kg 5 15 50 150 500 1500 5000
S5kg 25 7.5 25 75 250 750 2500
2kg 1.0 3.0 10 30 100 300 1000
1kg 0.5 1.5 5 15 50 150 500
100 mg 0.005 0.015 0.05 0.15 0.5 1.5
50 mg 0.004 0.012 0.04 0.12 0.4
1 mg 0.002 0.006 0.020 0.06 0.20

4. A sulyok Kkiterjesztett mérési bizonytalansaga az Orszagos Mérésiigyl Hivatal altal

1.tablazat. Legnagyobb megengedett hiba (hitelesitési hibahatar) értékei

1.4bra. Sulysorozat

kibocsatott bizonyitvanyok szerint, k=2 érték mellett, a hitelesitési hibahatar harmada',

ami Osszhangban all az OIML ajanlassal’. Tanulmanyozva a hitelesitési eljarast,

! Jelen szamitis szempontjabol lényegtelen, hogy k=2, vagy k=1 mellett hajtjuk végre azokat, ezért nem

szamoljuk at az értéket standard bizonytalansagra.

? Az egyharmados érték a megkovetelt érték a mérési bizonytalansaggal szemben, amit vagy a hitelesitési eljaras
helyes végrehajtasa szavatol, a korabban elvégzett szamitasoknak megfeleléen, vagy konkrétan kiszamoljak, és
ellenérzik, hogy nem nagyobb-e az elvart értéknél. A kapott informacié minden esetben csak annyi, hogy a

bizonytalansag kisebb vagy egyenld a hibahatar harmadanal.




egyértelmii, hogy a hitelesitésekhez jellemzden egy pontossagi osztallyal pontosabb etalon
sulyt alkalmaznak, tehat az alkalmazott etalon suly hibahatéara legfeljebb harmada annak a
sulyénak, melyet hitelesitenek vele. Ennek kdvetkezménye, hogy a hitelesitéshez hasznalt
etalon bizonytalansaga kozelitéleg harmada az altalunk hasznalt salyokénak.

2.4bra. 20 kg-os sulyok

5. Sulyok hitelesitésénél a mérési bizonytalansag tobb Osszetevobdl all (az etalon suly
bizonytalansdga ¢és értékvandorlasa (driftje), a felhajtéer6 hatdsa, a mérleg
leolvashatosaga/felbontdasa, a mérés ismétloképessége, a mérleg érzékenysége). A
felsoroltak koziil két, vagy tobb azonos névértékil, azonos iddben hitelesitett suly kozott
korrelaciot a hitelesitésiik soran hasznalt (ugyanazon) etalon suly okozza. A tobbi tag csak
olyan kis mértékben okoz korrelaciot a sulyok kozott, hogy azt elhanyagoljuk’.

A mérési bizonytalansagok attekintése utan ismerkedjiink meg a korrelacio jellegével [2]. Ezt
az alabbi két esetre szamoljuk ki:

e két azonos névleges értékii és pontossagi osztalyt suly

e tOobb azonos névleges értékil €s pontossagi osztalyu suly

Mindkét példaban Osszevetjiik, mi lenne, ha korrelalatlanok lennének a sulyok, ha teljesen
korrelaltak lennének, valamint az OMH 4ltal, az OIML ajanlast kovetd eljarassal hitelesitett
sulyokra vonatkozé modellt.

3 A mérleg érzékenységébdl adodo bizonytalansag helyes mérlegvalasztassal nagyon kicsi, ezért elhanyagolhato,
igy az korrelaltsagot sem okozhat. A felhajtoerd szélséséges esetben okozhat csak jelentds korrelaciot (példaul
nagyon alacsony és azonos légnyomas mellett hitelesitett azonos névértékii sulyoknal, ha azok siiriisége kozeli
egymashoz. Ilyen eset ritka Magyarorszagon. Jellemzéen ez a hatds a legnagyobb megengedett hiba &t
szazalékanal nem nagyobb, igy elhanyagolhato.



Két azonos névieges értékii és pontossagi osztalyu suly eredd
bizonytalansaga
A hasznalni kivant két salyt (m;, és m;) azonos my etalonnal hitelesitették kiilonbségméréssel:

m;=mytk; illetve my=moy+ks,

ahol k; és k; a mért tomegkiilonbségek.

Tegyiik fel (fenti megfontoldsaink alapjan), hogy sulyaink mérési bizonytalansaga az etalon
bizonytalansagabdl, valamint a kiilonbség-megallapitds bizonytalansagabol adodik®. A
bizonytalansdgok négyzetére, azaz a variancidkra felirva:

u?(my)= u’(mp)+u’(k,), illetve u*(my)= u’(mo)+u’(ks)

A korrelacio a két suly kozott u(m;, my) az azonos etalon okozta tag:
u(m;,my)= uz(mo)

A két suly egyiittesének a mérési bizonytalansaga a fenti korreldcioval szamolva:
u?(m+my)= u(my )+ u*(my)+2u(m,,m,)

A képletbdl a 2u(m;,my) rész veszi figyelembe a korrelacidt. Ennek elhagyasa (tehat ha az
értékét nullanak tekintjiik) azt jelentené, hogy a sulyok korrelalatlanok. Mivel ez a tag a
hitelesitésnél felhaszndlt etalonsuly variancidjaval azonos, nyilvanval6 soha nem lehet nulla.
Az azonos mdédon mért két suly bizonytalansaganak becsiilt értéke azonos, tehat u(m;)=u(m,),
amit tovabbiakban u(m)-el jeloliink. Jelen hazai hitelesitési gyakorlat mellett u(mp)=u(m)/3,
azaz az etalon suly bizonytalansaga harmada a hitelesitett silynak. Ebbdl kovetkezik, hogy

u(m;,my)= u’(m)/9
Behelyettesitve:
u(m, +m,)=u*(m,)+u’(m,)+2u(m,, m,) =2u’(m)+2u’(m)/9 = %uz(m)

Azaz, két olyan azonos névértékii silynak az eredé mérési bizonytalansaga, melyeket azonos
etalonrol, idében nem nagy kiilonbséggel hitelesitettek:

u(m, +m,) = ?u(m) ~ 1,49u(m)
Amennyiben korrelaltsdgot nem vennénk figyelemben, Gigy a mérési bizonytalansag:
u(m, + m,) =~/2u(m) ~ 1,41u(m)

Lathato, hogy a két érték ,,csak” mintegy 5% eltérést ad.
Ellentétben, ha feltételezziik, hogy teljes a korrelacio, akkor a mérési bizonytalansag az egyes
sulyok bizonytalansagainak 6sszege lenne:

u(m, + m,) =2u(m)

Ebben az esetben az eltérés kozel 34%.

Kiszamitva és kerekitve, 2 db 20 kg-os M, stly esetén a modell 1,5 gramm, a korrelalatlan
eset 1,4 gramm, mig a korrelalt eset 2 gramm bizonytalansagot eredményez.

A fenti harom képlet Osszevetése azt adja, hogy a korrelacio nem helyes figyelembevétele
kiilonb6z6 hatdssal van a mérési bizonytalansadg szdmitdsara. Ha nem vessziik figyelembe,

* A modell szempontjabol feltétlen helyes ez a megkozelités. Részletesebb bizonytalansag analizisek szamolnak
az etalonhoz ko6tédé egyéb bizonytalansag Osszetevokkel, példaul az etalon helyes értékének a kalibralaskori
értékétdl valo eltérésével. Ezek az Osszetevoket az Osszehasonlitds bizonytalansaganal célszerii szerepeltetni,
mert nem okoznak korrelaciot.



akkor 5%-nal jobban aldbecsiiljik, ami elvileg nem engedhetdé meg. Ha pedig teljes
korrelaciot tételeziink fel, akkor viszont jelentds talbecsiilés adddik, ami nem minden esetben
elényos®, de legalabb nem okozhat rossz mérési eredmény® megadast.

Vizsgaljunk meg egy olyan esetet, amikor tényleg jelentds a korrelaci6. Beldthatd, hogy a
korrelacié akkor a legnagyobb, ha u(mg)=u(m), ami azt jelenti, hogy az etalon suly
bizonytalansdga azonos az ahhoz mért suly bizonytalansagaval. Ez az eset természetesen
elvileg nem 4allhat el6 — kiillondsen nem hitelesitési eljaras soran — , de a gyakorlatban egyes
kiilonleges esetekben nagyon meg lehet kozeliteni. Példaul 1 kg-os stlyok nagypontossagu
Osszehasonlitasanal eléfordul, hogy a mérési bizonytalansag néhany szazalékkal novekszik'.
Ekkor feltételezhetd, hogy u’(m)~u’(mg)=u(m;,m,). Behelyettesitve:

u?(m, +m,)=u?(m,)+u’(m,)+2u(m,, m,) = 4u’(m)

Tehat ekkor igaz, hogy u(m, + m,) =2u(m).

javasolja. Mivel a legnagyobb megengedett hiba 50 g feletti sulyok esetén aranyos a suly
névleges értékével, teljes korrelacid esetén barmely két (50 g feletti) suly egyiittes
bizonytalansaga az ajanlas szerint megegyezik a tomegiikkel azonos egy darab suly
bizonytalansagaval (u(lkg+1lkg)=u(2kg).

Hitelesitett sulyokra vonatkozd modelliink esetén két azonos névleges értékli suly
alkalmazasnak bizonytalanséga jelentdsen kisebb lesz, mint az egy darab a két suly tomegével
azonos névértéki suly esetén.

Tobb azonos névleges értékii és pontossagi osztalyu suly tarsitdsanak
(kombinacidjanak) bizonytalansaga

Miutan megismertiik a két azonos stly egylittes hasznalatanal fennallo viszonyokat, terjessziik
ki a vizsgalatot tobb (n darab) azonos suly haszndlatdra. Ennek jellemzo esete, amikor
nagyobb mérlegeket kalibralnak 20 kg-os sulyok hasznalataval. Szok4sosan ezeket a stilyokat
egyszerre, azonos napon, azonos etalonnal, azonos mérleggel hitelesitik, igy varhatoéan erds a
korrelaltsag. Az ered6 variancia altalanosan [3] felirva® n tetsz6leges stlyra:

n n n=1 n
2 2
u (zm,) = Zu (m;)+ 22 Zu(mia m_/) >
i=1 i=1 i=l j=i+l

ahol a jobboldalon az elsé 0sszegzd a korrelacié nélkiili tag, mig a masodik a korrelaciokat
veszi figyelembe.
Ha a stilyok azonosak, akkor az egyenlet atalakithato figyelembe véve, hogy

o« u(m,,m;) =[

hitelesitett sulyénak,

u(m)

3

2
:‘ azaz a hitelesitésnél az etalon bizonytalansdga harmada

° Nem elényds abban az értelemben, hogy indokolatlanul néveli a mérési bizonytalansagot, amit igy csak més
mobdon, példaul pontosabb sulyok beszerzésével, vagy bonyolultabb méréssel lehetne ellenstlyozni, ha
sziikséges.

® Rossznak tekinthetd az a mérési eredmény megadas, melynél a megadott mérési bizonytalansag a ténylegesnél
kisebb.

" Természetesen ebben az esetben nem a hitelesitésnél deklaralt hibahatdr harmada a bizonytalansag, hanem a
ténylegesen szamitott érték. A mérésnél minden befolyasold mennyiség hatasat figyelembe kell venni, hogy a
mérési bizonytalansag egyéb dsszetevoi kicsinyek legyenek az etalon stly bizonytalansagahoz képest.

¥ Az egyenlet a GUM 5.2.2 fejezetének 13 egyenlete, figyelembe véve, hogy az érzékenységi egyiitthatok értéke
1.



e u(m,)=u(m), tehat azonos sulyok esetén azok bizonytalansaga is azonos

e valamint ni: Zn“l =

i=l j=i+l

uz(n~m)=n-u2(m)+2.n'(”_l)[”(m)} :uz(m)[nJrn'(n—l)}

n-(n—1)

——— ezzel:

2 3

Azaz az ered6 bizonytalansag (hitelesitett suly):

u(n-m) :u(m)W/n+$

Az 1 grafikon mutatja, hogy az egységnyi mérési bizonytalansagu sulyok eredd
bizonytalansdga hogyan alakulna a harom esetben (nincs korrelacio u(n-m) = u(m)\/; , teljes
a korrelaciou(n-m)=u(m)-n, és a hitelesitett sulyok esetén szdmolt maximalis eredd

bizonytalansag).

u(nm) [u(m)]
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1. grafikon: Mérési bizonytalansag valtozasa a felhasznalt silyok szdmanak fliggvényében
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2. grafikon. A teljesen korrelalt és a korrelalatlannak tekintet sulyok mérési bizonytalansagai
a hitelesitett stilyokra jelen modellel becsiilt mérési bizonytalansagénak szézalékaban

A fenti harom modell viszonya szemléletesebb, ha korrelacid szdmitdsdval nyert modellhez
viszonyitjuk a masik kettét (2 grafikon). Lathato, hogy 1000 kg suly esetén a hiteles stlyok
bizonytalansdga csaknem harmada, mint a teljes korrelacidé feltételezése esetén. Ez
gyakorlatilag azt jelenti, mintha egy pontossagi osztallyal pontosabb sulyokat alkalmaznéanak.
Ugyanakkor a korrelaltsagtol valo eltekintés megengedhetetlen alulbecslést okoz, mert a
sulyokat fiiggetlennek tekintve a vélt eredd0 mérési bizonytalansdg még a felét sem éri el a
valddi értéknek.

[1] OIML R 111:1994 International Recommendation: Weights of classes E;, E,, Fy, F», My,
Ms, M3

[2]Gati Erd: A kovariancidk néhany metrologia alkalmazéasa (Miiszerligyi és Méréstechnikai
Kozlemények; 61 szdm. 1998.), valamint

Gati Ernd: Handling correlated quantities in metrology , OIML bulletin Volume XL, 1999
[3],,Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement”; BIPM, IEC, IFCC, ISO,
IUPAC, IUPAP, OIML; 1995



HAJTOGATOTT SUGARMENETU OPTIKA MESTERSEGES HOLD
HELYZETMEGHATAROZASAHOZ ES EGYIDEJULEG A FOLDFELSZIN
FENYKEPEZESEHEZ

Greguss Pal* , Greguss Edit

1. BEVEZETES

Nagy az igény a miniatiirizalt mesterséges holdak fedélzeti eszkozeinek miniatiirizalasara, tovabb fejlesztésére, jak
kifejlesztésére, kiilondsen a nano €s a mikro mesterséges hold programok szdmara. A mesterséges hold helyzetének
meghatarozasara és a foldfelszin fényképezésére szolgald két kiilon allo egység helyett, egyetlen eszkdz kidolgozasara
teszlink javaslatot a nemrég kifejlesztett Humanoid PAL latorendszer felhasznalasaval. Ez a Panordma Gyiiriis Lencsére
alapozott kombindlt mesterséges hold helyzetmeghatdarozo érzékeld és foldfelszin fényképezd (PALAMGI) eszkoz .

Az 1998. oktober 24-én sikeresen palyara allitott SEDSAT-1 mikro mesterséges hold optikai helyzet meghatarozo
rendszere, a PALADS, mar tartalmazott egy, a korbelato elvii leképezésen alapuld modult. Ennek alapja egy katadioptrikus
optika, a Panorama Gyurlis Lencse (Panoramic Annular Lens, PAL), egy egy tombbol allo, tord és visszaverd
gombfeliiletekkel hatarolt optikai leképezo elem[1].

2. KIINDULASI SAROKPONTOK
2.1. Helyzetmeghatarozdsi modszerek

Szamos helyzetmeghatarozasi eljaras ismeretes, tobbek kozott Nap érzékelok, Fold horizont érzékeldk, magnetométerek.
A Nap és a horizont érzékeloket azonban mas érzékeldkkel tarsitva kell alkalmazni ahhoz, hogy hdromtengelyii helyzet
meghatarozasra hasznalhassuk azokat. A magnetométerek képesek haromtengely(i helyzetadatot szolgaltatni, de csak 0.5-3.0
fok pontossag érhetd el veliikk, hacsak nem alkalmazzuk egyiitt mas érzékelokkel. A csillagérzékelok nagy pontossaguak
(0.0003-0.01 fok), de nagyon érzékenyek a véletlenszer(i bukdacsolasokra, rezgésekre, €s gondot jelent annak beallitasa, hogy
az érzékeld egy adott csillagra mutasson.

2.2. A korbelato leképezés és a PAL optika

A korbelato leképezd egység egy Panorama Gyiriis Lencse, azaz egy katadioptrikus (tiikorfeliileteket is tartalmazo)
optika, ami egyetlen tombon kialakitott tord és visszaverd gombfeliiletekkel valositja meg a korbelato elvii leképezést.

Ennek az optikai elemnek az elsd urkutatasbeli alkalmazésa volt a radidlis profilométer, amellyel iiregek belsd
korvonalat, illetve eltéréseit vizsgalhatjuk 360°-os korben anélkiil, hogy az optikat tengelye koriil forgatni kellene. Ezt tgy
érjiik el, hogy az iireg belsé feliiletét tigy vilagitjuk meg, hogy a megvilagitd fénynyalab egy korgyliriit pasztaz végig az iireg
belso feliiletén. Ezt a megvilagitott gy(iriit képezi le a PAL optika. A PAL optika altal szolgaltatott képen barmilyen eltérés a
koralaktol egy kiugrast hoz létre, azaz, az adott iireg belso feliileti szelvényének a koralaktol vald eltérései képszertien
jelennek meg. Jegyezzilk meg, hogy az igy nyert kép nem egy keresztmetszet, hanem a haromdimenzios iiregfeliilet
kétdimenzids vaza, azaz a képfeliiletre merdleges iranybdl tartalmaz informaciot. Ezt a modszert a huntsville-i Alabama
Egyetem gépészeti osztalyaval (Department of Mechanical Engineering of the University of Alabama in Huntsvill)e dolgoztuk
ki.

* Gépgyartastechnologia Tanszék, Budapesti Miiszaki és Kozgazdasagi Egyetem, Budapest, Hungary
OPTOPAL Méréstechnikai Szolgalat



2.3. A PAL leképezés alapelve

A PAL leképezés azon alapul, hogy a benniinket koriilvevd vilag geometriai szerkezetét inkabb hengeresen, mint gdmbszeriien tlikrozi
vissza, azaz kérbelato elvii (centric minded imaging, CMI) szemléletet kovet. A CMI azt jelenti, hogy a haromdimenzids targytérben egy
képzeletbeli henger feliiletén beliil elhelyezkedd pontok a kétdimenzios képtérben egy sik mentén képzédnek le. Igy aztan egy pontnak a
haromdimenzios targytérben elfoglalt igazi helyére a képsikbeli helyébdl szarmaztatott hengerkoordinatakkal hivatkozhatunk. Ha most
feltételezziik, hogy a minket koriilvevd henger sugara megegyezik az éleslatas tavolsagaval, akkor egy panorama képet kapunk ennek a
képzeletbeli hengernek a falan. Ennek a gondolatmenetnek az eredménye azonban csak egy 360° panordma nézet, de nem egy
mindeniranyu panorama kép, a képnek abban az értelmében, hogy ez még nem egy Euklideszi sik feliileten megjelenitett intenzitaseloszlas.

1. 4bra A CMI alapelv

Megmutathat6, hogy ez a panorama hengervetiileti nézet a képzeletbeli henger tengelyére merdleges sikba alakithatd
(transzformalhatd) egy sajatos nyujtasi eljarassal. (Az eljaras hasonlit a Mercator vetitéshez, de nem azonos vele).
Végeredményiil, a haromdimenziés kdrnyezet panoramikus gylrlis képe alakul ki, ahol a hengeres térben a latashenger
tengelyére mer6legesen allando térszog alatt 1atszo pontok a képsikon koncentrikus gytriikben helyezkednek el. (1. abra). A
haromdimenzioés kdrnyezet geometriai ardnyai polaris koordinatakban jelennek meg és olyan kép adodik, amelyben a pontok
ugyanugy viszonylanak egymashoz, mint a valosagban. Ez teszi lehetévé a leképezett teriilet torzitdsmentes korkords
megjelenitését.

A korbelatd elven végzett leképezés tehat annyit tesz, hogy a haromdimenzids targytérnek azon pontjai, amelyek a
képzeletbeli henger felilletén beliill helyezkednek el, a kétdimenzidos képtérben egy sik mentén képzdodnek Ile.
Kovetkezésképpen egy pontnak a haromdimenzidos térben elfoglalt valodi helyét a képsikbeli hengerkoordinataibol
szarmaztathatjuk.

A gylirlis kép tovabbi elemzése soran azt talaljuk, hogy ez az optikai lenyomat oly méodon jeleniti meg a koriilvevo
haromdimenziés kornyezet kétdimenzios vazat, hogy adatokat nyerhetiink a targypontok helyérdl, mivel a gyiiri szélessége
megfelel a latasi henger tengelye iranyaban a latoszognek (o).

Végeredményként azt kapjuk, hogy egy ilyen leképezd tomb mélységélessége a feliiletétél a végtelenig terjed,
kovetkezésképpen az ezen az elven torténd leképezés elvileg nem kivan fokuszalast.

2.4. A PALADS — Panoramic Annular Lens Attitude Determination System kifejlesztése



2. abra. A SEDSAT-1 a vizsgalokamraban az oldalt kinyulé6 PALADS optikaval

A SEDSAT-1 helyzetének meghatarozasara kifejlesztett korbelato optikai leképez6 rendszerben, a PALADS-ban hasznalt
kb. 38 mm atmérdji, s az optikai tengely koriil 360°-os kdrben 45° 1at6szogli PAL optika SEDSAT-1 (2. dbra)-bol oly mddon
nyulik ki, hogy a Fold sarlo és egy csillag virtualis képe jelenik meg a PAL tombben, amit egy lencserendszer egy CCD
kamerara képez le. Ez a kép adatokat szolgaltat a Nap és azon pontok helyzetérdl, amelyek a Fold sarlé és a PAL horizont
metszéspontjaban helyezkednek el. Kihasznalva a PAL leképezés egyik alaptulajdonsagat, nevezetesen azt, hogy a képsik
minden egyes képpontjanak a gyiri alak(l referencia sikban egyértelmiien tartozik egy szog. A gylris kép és a
haromdimenzidés kornyezet geometriai viszonyaibol a mesterséges hold helyzete és magassaga, viszonylag konnyen
szamithato.

3.abra A PALADS mukddésének elvi vazlata

A PALADS altal hasznalt 6 koordinata rendszer az égi gombi koordinatarendszer volt. Ez azt jelenti, hogy a mesterséges
hold foldfelszin feletti magassaga és az égbolton elfoglalt helyzete, tovabba a referencia forras égi koordinatai a PALADS
bemend adataiként szolgaltak. A PALADS szolgaltatja a mesterséges hold egy tengelyének (a PAL optikai tengelye)
helyzetét, és az ehhez a tengelyhez mért fazisszoget, ami egy teljes haromtengelyti helyzetmeghatarozast eredményez. Ezek
az adatok szolgalnak arra, hogy kiszamitsdk a formalis helyzet matrixot, Euler szogekben kifejezve. Az elsé ezek koziil
megfelel a helyzet vektornak a viszonyitasi rendszer 3. vagy Z tengelyéhez viszonyitott elfordulasi szogének, a masodik
Euler szdg a helyzetvektor deklinacidjanak (a viszonyitasi rendszer elforgatott 2. vagy Y tengelye koriili elfordulés), mig a
harmadik Euler szog a helyzetvektor koriili elfordulas fazisszoge (a viszonyitdsi rendszer elforgatott 1. vagy X tengelye
koriili elfordulds). Mivel a 3X3-as helyzet matrix egyes elemei az adott mesterséges hold tengely és adott viszonyitasi
rendszer tengelye altal bezart szogek koszinuszai, a helyzet matrix teljes mértékben leirja a mesterséges holdnak a
viszonyitési rendszerhez vett helyzetét.

Spacecraft Attitude Matrix
Kot * Xspc Xret * YSpCXref ' Zspc
A(Bx3)= Yer- Xschref ’ Yspc Yier Zspc
Ziet* Xspc Ziet* Yspc Ret* Zspc

2.5. PAL képalkoto tomb sugarmenet analizise



Sugarmenetanalizisek azt mutatjak, hogy a PAL lencse optikai tengelye koriili térrész egzaltalan nem vesz részt a gziirlis
panorama kép kialakitasaban, a képalkoto sugarak csak athaladnak rajta [3]. Ez a tény vezetett szamos Osszetett latorendszer
— a panoramikus és a hagyomanyos leképezo rendszerek tarsitasanak — a kialakitasdhoz. Ezek példai az el6renézd, a fovealis,
a humanoid gépi 14t6 rendszerek (4., 5., 6. abrak). A szerzd tobbek kozott kialakitotta az tigynevezett HPAL (Humanoid
Panoramic Annular Lens) rendszert, amelynél az optika tengelyében levo tiikrozo felillet egy részét eltavolitottuk, aminek
eredményeként keresztiilnézhetiink a leképezé tombon a panoramikus leképezd képesség barmiféle csorbulasa nélkiil, ami
alapvet6 tényez6 a PAL alapu helyzetmeghatarozasban.

Ha most egy leképezo lencsét, - fovedlisnak nevezett lencsét - ugy helyeziink a fent emlitett modon létrehozott optika elé,
hogy annak képe egy sikba keriiljon a PAL lencse gytiriis képének sikjaval, akkor a gytirlis kép kozepén ,.hianyzo” teret is
képpel tolthetjiik ki

5.abra Fovealis PAL rendszer




6.abra Fovealis kép, amelyik a 360° panorama kép egy kivalasztott részét mutatja négyszeres nagyitasban.
3. TERVEZESI ELKEPZELES

Ha a HPAL elé egy ferde tiirkrot, vagy prizmat helyeziink el, ahogy azt a PALADS miikddési elvét bemutatd 3. dbran
lathatjuk, akkor egy, helyzetmeghatarozasra alkalmas, hajtogatott sugarmenetii optikai rendszert kapunk.

Ez az alapvetd része annak a javaslatnak, hogy tarsitsuk a helyzetmeghatirozasi feladatot a foldfelszin
fényképezéssel, s ezzel 1étrehozzunk egy alapvetden Gj PAL lensére alapoyott hajtogatott sugarmenetli optikai rendszert
egyidejli helyzetmeghatarozas és felszinfényképezés céljara.

4. AHAJTOGATOTT SUGARMENETU OPTIKA
Bar a PALADS ad a csillagokrdl és a Fold sarlorol egy panorama képet , azt mégsem lehet igazan foldfelszin

fényképezésre hasznalni, mert az altala behozott terillet til nagy. Ez a javaslat egy olyan hajtogatott optikai
rendszerelképzelést mutat be, amely mindkét feladatot elvégzi.

PAL-optic

Cassegrain
telescope

7.abra A PAL-ra alapozott hajtogatott sugarmenetii optikai rendszer sugarmenet analizise és
a HPAL képsikja a PALAGMI-ban

Ha ugyanis gy helyeziink el egy, megfelel nagyitast, foldfelszin fényképezo rendszert - célszerlien egy Cassegrain
tavesovet - hogy annak képe egy ferde tiikor segitségével a PAL lencse képsikjaban keletkezzék, akkor a tdveso képe pont ott
jelenik meg a gytirti alaki PAL képen, ahol egyéb optikai informacid nincs jelen.

board
camera

foveal
lens




8.4bra A PALAMGI megvalosithatosagara vonatkozoé modell kisérlet

Az otlet megvalosithatosagat vizsgalando, deszkamodellt allitottunk 6ssze. A kisérlet azt mutatta, hogy nincs sziikség jra
fokuszalasra, a két képsik egybeesett.

5. A TECHNIKAI MEGVALOSITAS KOVETELMENYEI

A fenti 6tlet megvaldsitasa soran, a korabban a PALADS-nal alkalmazottnal, nagyobb 1at6sz6gli HPAL optikat szeretnénk
kialakitani. Nagyobb térésmutat6ju liveget hasznalva és 01j optikai tervezéprogram segitségével a korabbi 45°-o0s 1atdszoget
80°-ra noveltiik.

Elérelathatolag a legnagyobb feladat a PALAGMI tervezésében és gyartasaban annak megoldasa, hogy a foldfelszi
fényképezorendszer, mint fovedlis lencse képe, hogyan tolti ki a gziirlis képet. Ha két kép nem esik pontosan egy sikba, akkor
egyik vagy masik kép, vagy mindkett kikeriilhet a fokuszbdl, s ebben az esetben elveszithetjilk a PAL lencse végtelen
mélységélességgel jellemzett kivalo tulajdonsagat, azt, hogy nem kivan fokuszalast, élesreallitast.

A 4. 4dbra sugarmenet analizise azt mutatja, hogyan oldottuk meg ezt a problémat a humanoid latérendszernél.

Mivel a hajtogatott sugarmenetii elrendezés azt célozza, hogy ne kelljen tobb, hanem csak egyetlen képérzékelot
alkalmazni mind a 360°-o0s panorama képhez, mind a felszinleképezohoz, ligyelniink kell a két kép altal lefedett képpontok
(pixelek) aranyara is. A gziir(is kép altal lefedett teriilet kb 3,37-szer nagyobb, mint fovealis képteriilet. Csak apélda kedvéért
a 2/37-os érzékeld formatum és 6.7 pm x 6.7 um képpontméret esetén a panoramikus kép 535735 képpontot, mig a foveélis
kép 226056 képpontot fed le.

A fent javasolt optikai rendszer reményeink szerint tobb feladat végrehajtasa soran is jo szolgalatot tehet egyszerlisége,
kis siilya és 0sszefogottsaga folytan. Ilyenek lehetnek: kiilonféle Fold megfigyelések, bolygdkozi jarmiivek, Mars és Hold
expediciok, ahol szigoru suly és koltségkorlatok érvényesiilnek.
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Koordinata mérégépek méréstechnikai problémai
Barati Robert

Napjaink elterjedt mérbeszkdzei a térbeni méreteket meghatarozé koordinata
mérégépek. Az ipar szamos teruletén alkalmazzak ezeket, annak ellenére, hogy
bizonyos terlleteken talan nem is lenne szikség ezekre a berendezésekre, vagy
meéréstechnikai szempontbdl az adott feladat ellatasara alkalmatlanok. A cikkel
azoknak kivanunk segitséget nyujtani, akik egy méréstechnikai feladathoz koordinata
mérégép beszerzését tervezik, vagy a mar meglévé koordinata mérégéppel kivannak
feladatokat megoldani.

A koordinata mérbégépek felépitésikbdl és feladatukbol addéddéan minden
tengelyiranyban megsértik az Abbe-elvet (a mérend6 méret és a mérbeszkoz skalaja
nincs egy hatasvonalban). Ezen fellil ha mar az Abbe-elv’ nem teljesithetd, akkor
alapvetd mérbeszkoz épitési szabalyt, hogy a hatasvonalak tavolsaga lehet6
legkisebb legyen. Ez a felépitésbdl adoddan szintén nem teljesithetd, de ebben az
esetben illend6 lenne az agyazasi tavolsagot a hatasvonalak tavolsaganak
tobbszorosére valasztani, mivel igy a vezeték egyenetlenségi hibaibdl szarmazo
elsérendl parallaxis hiba mértéke csokkenthetd. A fenti elvekre és szabalyok
figyelembe vételére szép példa a ZEISS Uzemi mérémikroszkdpja, ahol az egyik
tengelynél az ABBE-elv teljesul, a masik tengelynél pedig az agyazasi tavolsag a
hatasvonalak tavolsaganak legalabb nyolcszorosa).

A koordinata meérdégépeknél az agyazasi tavolsag a legnagyobb hatasvonal
tavolsagnal altalaban kevesebb, ha nem a fele. Ennek kdvetkeztében, ha egy gyartd
megfeleld pontossagu koordinata mérdégépet szeretne gyartani, alapvetéen két ut
marad szamara. Az egyik, hogy olyan pontos agyvezetékeket és olyan merevségl
szerkezetet épit, amelynél a megseértett mérési elvek ellenére is kielégité pontossag
érhetd el (lasd pl. SIP mér6gépek), a masik, hogy az ésszerliség hatarain belll
elkészitett adott pontossagu mechanikat szamitastechnikai segédlettel helyesbités
(korrekcio) alkalmazasaval tovabb pontositja.

Ez utdbbi modszert legjobb tudomasom szerint az 6sszes gyarté alkalmazza tobb-
kevesebb sikerrel. A szamitastechnika fejlédésének kdszdonhetéen a korszeri
helyesbit6 eljarasok segitségével egy kellben igényesen kialakitott szerkezeti
felépités esetén akar egy nagysagrenddel is lehet javitani a gép pontossagat. Ennek
a pontositasnak csupan a kalibralas bizonytalansaga — amely magaban foglalja a
gép ismétlbképességét is —, az alkalmazott helyesbitd (korrekcios) eljaras finomsaga
és a figyelembevett torzitdsok szama szab hatart.

Alapvetbéen kijelentheté az, hogy egy jol felépitett, megfelel6 kdérnyezetben
uzemeltetett koordinata mérégép korrekciok nélkuli pontossaga varhatéan nem
haladja meg a +(10 + 10L) um hatarértéket. Tehat, akinek ennél nagyobb
pontossagra nincs sziksége, az fellélegezhet. Aki ennél pontosabb méréseket kivan
végeztetni, annak gondjai lehetnek a mérések soran.

DigiMet Bt.

1 Abbe-féle elv, (komparator elv): A gépipari hosszméréstechnika egyik legfontosabb alapelve, amely szerint
egyrészt a mérendd darabot a mérce iranyvonalaba, annak folytatasaba kell helyezni, hogy az elsérendi hiba
kikiszdbolddjék; masrészt lehetdség szerint nagy nagyitasu optikai leolvasast kell alkalmazni. Ezt az elvet Ernst
Abbe jénai professzor ( a Zeiss miivek egyik alapitéja) 1893-ban fogalmazta meg.



A mérégépek gyartéi altalaban a helyesbitéssel (korrekcidval) csOkkentett
hibahatarokat adjak meg. Ez igy j6 is lenne, ha azt is elmondanak, hogy ez egy
korrekcido utan visszamaradd pontatlansag. Ekkor ugyanis felvetédik a kérdés,
melyek azok a jellemz6 értékek (paraméterek), amelyeket a gyartd6 a helyesbités
soran figyelembe vett, és melyek azok, amelyeket valamilyen megfontolas alapjan
elhanyagolt. Erre a kérdésre nehéz pontos valaszt adni, de a cikkben megprobalom
sorra venni ezeket az Osszetevbket, egy kis segitséget adva ezzel az esetleges
ellenérzésekre, illetve a gyarto felé feltett kérdések dsszeallitasahoz.

A koordinata mérégépet hasznalok altalaban nem ,jol viselked6” munkadarabok
méreteit szeretnék a mérdgéppel meghatarozni, ezért Aaltaldban az Osszes
hibadsszetevé terheli méréseinket.

Ezek a hibatsszetevdk az alabbiak:

tengelyek egyenességi eltérései,
tengelyek merblegességi eltérései,
tengelyek billegései,

tengelyek csavarodasai,

az utmeérdék skalahibai.

Tengelyek egyenesséqi eltérései

Mivel legalabb két koordinataban meérunk, nem egy koordinata-tengely mentén, a
tengelyeink egyenességi eltérései 6sszetett mdédon torzitjak mérési eredményeinket.
A torzitas mértéke fligg a tengely pontossagatdl, valamint a mérend6é méret térbeli
helyzetétél. Az  egyenességi eltérés mértéke fugg az  alkalmazott
gyartastechnologiatdél és az anyagvalasztastol. Tapasztalatom szerint az ebbdl
szarmazo torzitas hatarértéke kisebb gépeknél altalaban nem haladja meg az 5 ym-t,
nagyobb gépeknél sem tobb mint 15 um.

igy 150~200 mm-ig az ebbél szarmazé hibatag nem haladja meg a 2~3 pm-t. Ha
torekszink arra, hogy lehetbleg tengelyiranyu méréseket végezzink, a hibatag
jelentésen csokkentheto.

Tengelyek merblegesséqgi eltérései

Az el6bbiekkel azonos mddon szinte azt mondhatjuk, hogy ez a hibadsszetevd
minden mérésunket terheli. Mértéke a keresztiranyd elmozdulassal aranyosan
ndvekszik. Ezt a hibadsszetevét altalaban minden gyartoé figyelembe veszi, igy ezzel
szerencsére nem kell foglalkoznunk. E hibatagrdl is elmondhato, hogy tengelyiranyu
méréssel kiejthet6.

Tengelyek billegései

A vezetékek egyenességi eltéréseibdl, valamint a gépalap torzulasaibdl szarmazédan
a mozgod elemek a mérési tartomanyon belll billegé mozgast végeznek, ebbél a
vezetési ponttdl tavolodva egyre nagyobb hiba szarmazik. A gépek felépitésébdl
adodoan ezeket a hibakat szinte semmilyen mérési Osszeallitasban nem tudjuk
elkerulni. Az ebbdél adédd hibatag mértéke akar 15 um is lehet. Ez a hibatag hasonlé



modon viselkedik, mint a merdlegességi eltérésbdl szarmazd hibatag, de hossziranyu
osszetevje is van. Mértéke a hossz- és keresztiranyu elmozdulas mértékével is
valtozik.

Tengelyek csavarodasai

Az agyazat csavarodasabol szarmazé hibatag, az egyenességi eltérésbél szarmazé
hibataghoz hasonl6an, nehezen becsulhetd, hiszen a mérési tartomanyban szinte
barmilyen értéket felvehet. A csavarodas vizsgalatara jelenleg nem ismerek kielégité
modszert, igy ennek mértékére sajnos nem tudok tajékoztaté adatot adni. Fontos
megjegyezni, hogy a mérégép felépitésébdl addéddan ez a hibatag talan a Z
tengelyen jelenthet jelent6s, megoldandd feladatot ha a tapintészar a tengelybdl
100~200 mm tavolsagra van. Vagyis, ha valamilyen furatban szeretnénk méréseket
végezni, akkor ez a hibatag szamottevé lehet.

Az utmérok skalahibai

Szerencsére ezek a hibak altalaban az eddig emlitett hibatagokhoz képest
Iényegesen kisebbek, és a helyesbitésik kdnnyen megvaldsithatd, igy szinte minden
gyarté figyelembe is veszi. Tehat ezzel a gyakorlatban nem kell foglalkoznunk.

Osszegzés:

Roéviden attekintettik a koordinata mérégépek hasznalatakor fellépé Osszes
hibafajtat, ez némi segitséget nyujthat a felhasznaloknak a megoldand6 feladat
tovabbgondolasahoz. Ez a rovid cikk messze nem ad teljes kord, tudomanyos
igényességu attekintést a témardl, de erre az alkalmazénak nincs is szuksége. Arra
viszont elegend6, hogy néhany, eddig talan szamba sem vett hibaforrasra
ravilagitson, és a gyartoval torténd kapcsolattartas soran tampontokat adjon a
kérdések feltevésében, valamint, ami talan még ennél is fontosabb, segithet abban,
hogy a mérések megtervezésénél ezeket a hibafajtakat figyelembe tudjuk venni. Ha
azt szeretnénk megtudni, hogy meérdégépunk milyen allapotban van, akkor egy
mindenre Kiterjed6 kalibralas mondhatja csak meg az adatokat. A gyartok altalaban
maguk szeretik kalibralni gépeiket, és ami ennél is lényegesebb, a helyesbit6
tényez6k beallitasat is maguknak sajatitjak ki. Nyilvan ez nem mindig elényds a
felhasznalénak.

A kalibralason tulmenéen a felhasznalé szamara még egy lehetéség marad. Tervez
és készit, vagy terveztet és készittet egy olyan etalont, amely a mérési feladataihoz
legjobban hasonlit. Ezt kalibraltatja egy kalibralé laboratoriumban, majd ezzel az
etalonnal id6rél idére ellenbrzi a mérégépe allapotat. Ha az igy kapott hibak nem
haladjak meg az altala felallitott hatarértékeket, akkor a mérégép az adott mérési
feladatok elvégzésére megfeleld.

Ez az ellendrzési eljaras alkalmas a gép allapotanak kdvetéseére is, igy ezzel idbvel
értekes forintokat lehet megtakaritani. Természetesen az etalon gyartasi, és
kalibraltatasi koltségeit sem szabad figyelmen kivul hagynunk.



Olajmeghatarozasi modszerek 2. Rész
Mintael6készités és mérési modszerek dsszehasonlito értékelése
Olajszennyezések okozta hosszitavu mérgezo képesség (toxicitas)

Fekete Jeno*, Ritz Ferenc**

Bevezetés

A cikk elsO részében (Olajmeghatarozasi modszerek 1. Rész Mintaeldkészités és mérési
modszerek Osszefoglald értékelése, MMK 71. Sz) részletesen foglalkoztunk az
olajmeghatarozasi modszerekkel. Targyaltuk a kiilonb6zé mintaeldkészitési moddszereket,
amelyek hatékonysaga nagyban befolydsolja a mérési eredmények megbizhatdsagat.
Bemutattunk egy 1j, mintael6készitéssel egybekotott modszert. Ennek az olajmeghatarozasi
modszernek nagy eldnye, hogy a helyszinre vihetd, és ott a mérés elvégezhetd. Terepi
munkaknal ez rendkiviil fontos, mert igy a szennyezés lehatarolasa gyorsan elvégezhetd. A
természetes helyreallitasi (bioremediacids) folyamatok is a helyszinen kdvethetok. Minden uj
modszernél fontos, hogy a teljesitményelvii megkdzelitést helyezziik elétérbe. Ez annyit
jelent, hogy minden olyan médszer alkalmazhatd, a kdrnyezetvédelmi analitikdban, amelynek
analitikai teljesitményjellemz0i az ajanlott modszerét elérik, és az adott célnak megfelelnek.
Ezeket a moddszereket a magyar szakmai nyelv egyedinek nevezi, és alkalmazasukat
validdlashoz koti. A validalas, vagy szabad forditdsban az elemzd (analitikai) modszer
érvényesitése (ellendrzése), annyit jelent, hogy a modszerre jellemzd adatokat, igy a
kimutatasi hatart, a mennyiségi meghatarozas alsé hatarat, a linearitast, az ismétld képességet
¢s a pontossagot meg kell adni. Koérnyezeti mintdkndl a pontossdgot a visszanyerési
informécio helyettesiti. Kézleményilinkben az 0j mddszer érvényesitését (validalasat) ugy
mutatjuk be, hogy Osszevetjiik az dltalanosan elfogadott infravords spektroszkopiaval (IR) €s
gazkromatografias (GC) meghatarozas eredményeivel.

A kozlemény masodik részében az olajszennyezések okozta toxicitas becslésének kémiai
analitikai mddszerekkel torténd jellemzését mutatjuk be. Az dsvanyolaj ugyanis viszonylag
nagy mennyiségben tartalmaz aromas szénhidrogéneket. Ezek koziil a BTEX (Benzol, Toluol,
Etilbenzol és Xilolok) ¢és az alkilbenzolok egy része elparolog, masik része nagyobb
oldhat6saga miatt a talajvizbe keriil. Ezek a kis molekulatomegli aromas szénhidrogének
természetes uton konnyen lebomlanak (biodegradalédhatnak). A nagyobb gylriiszamuak
biodegradalhatosdga kismértékii, és ezzel egyiitt mérgezd hatdsa a taplalkozasi lancban
torténd felhalmozodasa (akkumulacidja) nagyobb mértékli. Az ENSZ kornyezetvédelmi
szervezete (UNEP) a tobbgylirlis aromds szénhidrogéneket (réviden PAH-ok) az u.n.
fennmarado (perzisztens) szerves szennyezok kozé sorolta.

Mintaelokészités és mérési modszerek osszehasonlito értékelése

Az érvényesités (validalas) célja a talaj olajtartalmanak meghatarozasa az 1j oxidimetrids
eljarassal. Az eljaras eltér a tobbi modszertdl, mert az olajkivonas (extrakcid) Osszekotott a
méréssel, igy ebben az értelemben magan viseli az on-line technika bizonyos vonasait. Az
infravords (IR), az UV és a gazkromatografids (GC) meghatarozasnal — kivéve az automatikus
goztér-gazkromatografiast (HS-GC) — az extrakcido és a mérés térben és/vagy idoben
kiilonvalasztott, altalanos értelemben ekkor off-line megoldasrol beszélink. A két eljaras
kozotti eltérést az 1. és a 2. dbran szemléltetjik:

* BME Alt.Kém.Anal. Tsz.
** Richter G. Rt. Kornyezetvédelmi O.
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Az oxidimetrids olaj meghatarozas elvi abrdja. A minta bemérése utan egy lépésben
torténik az olajkivonds és fazis szétvalasztds, majd az extrakt titraldsa terepi, vagy
laboratériumi koriilmények kozott.

Az IR, UV ¢és GC méréseknél az olajkivonas és mérés kozott be kell iktatni egy mintatisztitasi
1épést. Ennek célja, hogy az apolaris és nem nyersolaj termékeket, példaul huminanyagokat,
ndvényi olajokat, a mérés el6tt a mintabol eltavolitsuk. Ezzel a 1épéssel a mérési lancot
megszakitjuk (2. abra).
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Az altalanosan alkalmazott olaj meghatirozasi modszerek elvi abrdja. Az 1. és II1. 1épés
kozvetlen kapcsolata megszakitott a I1. mintatisztitasi [épéssel.

A masodik nagy kiilonbség az oxidimetrids és az altalanosan alkalmazott olaj meghatarozasi
modszerek kozott a kalibracidban rejlik. Az IR, UV és GC mddszereknél a mennyiségi adatot
kivonatndl (extraktumnal) kapottal. Ez a mdédszer mindaddig megbizhaté eredményt ad,
amig a mérendé és a Kkalibralo elegy osszetétele megegyezik, és a jelnagysag
egyértelmiien megallapithaté. Az elézéekben megadottak jelentik a (kalibralo elegy)
kiértékelés bizonytalansagat, az altaldnosan alkalmazott és ajanlott modszerek korlatait.
Sziikséges tehat, hogy bdvebben kifejtsiik ezeket.

A kalibralo elegy és a kivonat (extraktum) Osszetételében — kivéve a friss, maximalisan 1-2
nappal a szennyezés utdn vett mintdknal — még akkor is eltérés van, ha szennyezot



alkalmazunk anyagminta (referencia), vagy viszonyitdsi anyag (standard) oldatként. Ebbdl
adodoan a szamitott olajtartalom jelentdsen eltérhet a valodi értéktdl. Vegyiik példaként az IR
¢s UV meghatéarozasi modszereket. Az IR meghatarozasnal az eredményeket a —CH,— csoport
adott rezgésszamnal (2925cm™) mért fényelnyelésébél szamoljak, és/vagy Osszekapcsoljal
(kombinaljadk) az aromas csoportokra jellemzd frekvencidn mért adatokkal. Az UV
meghatarozasnal azt hasznaljuk ki, hogy a tobb tizezer szénhidrogénbdl allé olaj tartalmaz
aromas szénhidrogéneket, amelyek 250nm koriili hullamhossz tartomanyban fényt nyelnek el.
A fluoreszcencias elven torténd meghatdrozasnal az alapjelenség az, hogy a tobbgyliriis
aromds szénhidrogének, vagy az angol betliszd alapjan altalanosan ismert PAH-ok fény
besugarzast (gerjesztést) kovetden az elnyelt fényt nagyobb hulldmhosszon kisugarozzak
(emittaljak). A leirt alapelvek alapjan mindaddig pontosan Iehet anyagmennyiséget
meghatarozni, a minta dsszetétele allando, és idében nem valtozik.

A kornyezetiinkbe kikeriild olaj azonban a biologiai folyamatok eredményeképp allandoan
valtozik. Az olajlebontas, és ezzel az Osszetétel valtozasat a kornyezetszennyezés utan,
részletesen tanulmanyoztdk az Alaszkaban, 1989. marcius 24-én bekovetkezett balesetet
kovetéen. Ekkor 258 000 hordd (1 hordd = 110 liter) olaj 6mlott a tengerbe. A hdmérséklet
fagypont alatt volt, ennek ellenére a mikroorganizmusok szama par nap alatt
nagysagrendekkel nétt, jelezve, hogy 1) ,,szénforras” jelent meg a teriileten. Az analitikai
modszer szdmara ebbdl, és mas szennyezések utan végzett kutatdémunkakbol Iényeges
tanulsag, hogy az eltérd szerkezetli szénhidrogének lebontdsi sebessége nagysagrendekkel
kiilonbozik. A nyilt szénldncu szénhidrogének  természetes lebomlasanak sebessége
nagysagrendekkel nagyobb, mint a tobbgylirlis szénhidrogéneké (PAH). Anélkiil, hogy a
részletekbe, majd a PAH-ok forrasainak vizsgalatdba belemennénk, hadd hivjuk fel a
figyelmet a Peter G Wells, James N. Buttler és Jane S Hughes szerkesztette ,,Exxon Valdez
Oil Spill: Fate and Effects in Alaskan Waters” cimi 6sszefoglaldé konyvre, amelyet az ASTM
adott ki (ASTM publication code number (PCM): 04-012190-16, contains papers presented
on the Third Symposium on Environmental Toxicology and Risk Assessment, held in Atlanta,
Georgia on 26-28 April 1993). A végeredmény minden esetben az aromas szerkezetii
szénhidrogének relativ mennyiségének novekedése.

Az olajtartalom (talaj, viz) meghatarozasdnal ugyanolyan bioldgiai folyamatokon &tvitt
nem lehetséges: egyrészt az analitikai laborok nem késziiltek fel ilyen fajta ,,referenciaanyag”
eloallitasara, masrészt lehetetlen a természetben lejatsz6do biologiai folyamatok modellezése
laboratériumi koriilmények kozott. Az olajtartalom meghatarozasa oldalarél nézve ez annyit
jelent, hogy IR meghatarozasnal a valosnal kisebb érték mérése, mig az UV ¢s fluoreszcens
meghatarozasnal nagyobb torténik.

Tekintettel arra, hogy a fenti megallapitasok dontéek az olajmennyiség megitélésénél,
sziikségesnek latjuk a levont kovetkeztetések bizonyitasat. Az IR modszernél a biodegradalt
olajnal a —CH,— savok intenzitdsa csokken az aromasokhoz képest, mert a nyilt szénlancu
szénhidrogének a legkonnyebben hozzaférheték a mikroorganizmusok szamara. Igy az erre a
csoportra torténd kalibracional az egységnyi anyagmennyiségre nagy jelet, azaz nagy
érzékenységet kapunk. Az aromas elnyelésre torténd kalibracidot viszont nem tudjuk
elvégezni, mert nem tudjuk, hogy mennyire dusultak fel az alifasokhoz képest. Minél nagyobb
a biodegradacié mértéke, annal kevésbé lehet az egyes OsszetevOket a kromatogramon
megkiilonboztetni. A burkold gorbe pontos kiértékelését neheziti, hogy a hdémérséklet
valtozas miatt nem tudjuk az alapvonal pontos helyét. (3. abra).
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3. dbra
A ,kolonna vérzés” és szénhidrogének okozta jel a
langionizécids érzékeldben (detektorban) (FID).

A hoémérséklet novelésével a ,kolonna vérzés” és ezzel a FID jele exponencidlisan nd. A
szénhidrogén Gsszetétel (profil) a biodegradacioval a nagyobb homérsékletek felé hosszabb
(retenciods id6) tolédik el. Igy a latszolagosan elfogadott megallapodas, hogy a kalibracional
¢és, a minta mérésénél elkovetett hibak kiegyenlitik egymast, tarthatatlan.

Az ajanlott (koznapi életben szabvanyos) modszerekkel kapott adatok eltérd eredményeket
adhatnak. Az oxidimetridas moédszerrel kapott eredmények megadasanal az olajtartalom
megadasa az oxidalhat6 szénatomok szamatol fligg:
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Az [1.] folyamat alapjan elméletileg szamithatd az 0sszes szénhidrogén tartalom, fiiggetleniil
attol, hogy alifés, telitetlen, vagy aromas szénhidrogénekrdl van sz6. Ahhoz, hogy az 1j olaj
meghatarozasi modszerrel kapott eredmények 0sszehasonlithatok legyenek az ajanlottakkal,
friss, nem biodegradalt modellszennyezések sziikségesek. A moddszer érvényesitését
(validalasat) gazolajjal szennyezett talajvizsgalatokkal végeztiik el.

Az UV ¢s fluoreszcens modszernél ismételten fellép a kalibracids probléma. Az aromas
szénhidrogének relativ mennyisége a gyiirii tagszammal ardnyosan né. Altalaban elmondhato,
hogy 3 gytiriiig (antracénig) az aromas szénhidrogének biologiai hozzaférhetésége jo. Példaul
az alkil-benzolok és naftalinok lebontasa talajban, kerozinbol, nagy mértékii, a kisseb
mennyiségli fenantréné €és benz(a)piréné kis mértékil. Egyes irodalmak szerint a benz(a)pirén
felezési ideje talajban tobb mint 12 év. Mindezekbdl kovetkezik, hogy egy ipari termékre,
vagy mesterségesen Osszeallitott olajra torténd kalibracional kisebb jelet kapunk. Az
eredmények kiszamoldsanal ez a valdsagosnal nagyobb olajtartalmat eredményez. Ezen nem
valtoztat az sem, ha haromdimenzios fluoreszcens modszert hasznalunk. Ez ugyan segiti az
egyes PAH 0sszetevok azonositasat, de a kalibracids alapproblémat nem oldja meg.
Gazkromatografids mérésnél a jelnagysag megallapitasa okoz kiértékelési problémat. A 4.
abran ezt kivanjuk bemutatni.
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4. dbra
Friss (A) és biodegradalt (B) olaj kromatogramja

A fentiek alapjan remélhetéleg a nem vegyész, és kiillonosképpen nem mérnoki
kornyezetvéddk szdmara is vildgossa valt, hogy az ,olajszennyezés” mértéke az analitikai
modszer fliggvénye. Természetesen mi azokrol az olajszennyezésekrol beszéliink, amikor a
kiomlott olaj nem ad kiilon fazist. Ezek az esetek a sulyos iizemzavar (Un. havaria)
kategoriaba tartoznak, és megitélésiik eltérd. Az ij modszer eldnyeit (€s hatranyait) a fentiek
tikkrében kivanjuk bemutatni. Fenntartjuk, és végig kovetkezetesen kivanjuk képviselni azt az
allaspontot, hogy nem lehetséges egyetlen, ,,iidvozitd” modszer olyan Osszetett szennyezés
megitélésénél, mint a koznapi értelemben ,,egyszeriinek” vett olajszennyezések.

Oxidimetrias (terepi) modszer érvényesitése (validalasa)

Ahhoz, hogy egy modszert megbizhatonak itéljiink, az US-EPA (United States —
megfogalmazott elv szerint, a szennyezések megitélésénél, vagy altalanosabban vett
kornyezeti analitikai méréseknél, minden olyan modszer alkalmazhatd, amely az ajanlott
modszerek analitikai teljesitményjellemzdit eléri. Az analitikai teljesitményjellemzok a
kornyezeti analitika szempontjabol a kovetkezdk:



kimutatasi hatar (Limit of Detection, LOD)

mennyiségi meghatdrozas als6 hatara (Limit of Quantification, LOQ)

ismételhetdség (Precision)

pontosség*(Accuracy): kornyezetvédelmi analitikai szempontbdl a pontossagot a modell
elegyben végrehajtott visszanyerési informacio alapjan itéljiikk meg

Altalanos értelemben vett analitikai teljesitményjellemzék kozé tartozik még a linearitas, és a
mérési tartomany vizsgalata is. Azon mérgezd (toxikus) anyagok meghatarozasanal,
amelyek kis mennyiségben is egészség karositok, ,,nem Iényeges”, hogy milyen nagy
toménység (koncentracid) tartomanyban adnak egyenes aranyban jelet a koncentracioval. A
esetén mar katasztrofarol kell beszélnlink. Erre példa a Sovetoban bekodvetkezett dioxin
kibocsatas. Analitikai szempontbdl tehat lényeges lehet a linedris mérési tartomany
meghatarozasa, gyakorlati szempontbdl viszont nem lényeges. Mindezek figyelembevételével
elészor a modszer validalasat, majd mas modszerekkel torténd Osszevetését (verifikalasat)
adjuk meg. Az oxidimetrids eljards validdlasdnal az analitikai modszerek nyomon
kovethetdségi kovetelményét figyelembe véve megadjuk a mérési koriilményeket és a kapott
eredményeket.

Mintak készitése
Gazolaj viszonyitasi anyag (standard) sorozat készitése

25 ml-es csiszolatos mérélombikba széntetrakloridot tdltiink. majd 120 pl, 60 pl, 12 pl
gazolajat adunk hozza Hamilton fecskenddvel. Ezt kovetoen széntetrakloriddal jelig toltjiik a
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crer

kovetkezd tablazatban talalhato.

Mintak neve Koncentracio (mg/l)
Gl 3718
G2 1859
G3 372
G4 74,3
G5 14,9

1. tdblazat: Gazolaj standard sorozat koncentracidja
Talajmintak készitése
Erdeitalaj minta készitése:

Talajminta eredete: Hairmashatar-hegy

" A pontossag (accuracy) magyar megfelelSje idérdl idére valtozott, nevezték: torzitatlansagnak, helyességnek.
Tartalmi szempontbol a valdodi értéktdl valo eltérést jelenti. Matematikai szempontbdl a valddi érték alapvetd
tulajdonsaga, hogy megismerhetetlen.



Mintavétel idépontja: 2000. 06. 23.

A talajminta a mintavételt kovetden sziirOpapiron, vékony rétegben kiteritve lett 1égszarazra
szaritva, amivel parhuzamosan tortént a szdrazanyag tartalom meghatarozasa is. A
vizsgalathoz tiszta, szdraz méréedénybe bemértiink 5,6400 g nedves talajt, amit ezt kdvetden
120°C-o0s szaritdszekrényben tomegallandosagig szaritottuk. A szaritds utdn exszikkéatorban
htottiik szobahdmérsékletlire, majd analitikai mérlegen meghataroztuk a szaraz talaj tomegét,
ami 3,9660 g lett. Ebbdl a nedvesség tartalom szdmithatd, ami 30%(m/m). Ez azért fontos,
mer a talaj sorozat elkészitése utan a természetes nedvesség tartalom beallitasa sziikséges €s
megadott koncentraciok is nedves mintara vonatkoznak.

Ezt kovetden dorzsmozsarban elapritottunk, majd 0,5 mm lyuk atmérdjii szitan leszitaltunk a
kiszaritott talajmintabol koriilbeliil 3 kg-t, majd ezutan készitettiik el, a modell mintdkat. Ez a
toményebb koncentraciokbol torténd higitassal tortént, amit a nedvesség tartalom beallitasa
kovetett. A hozzdadand6 vizet a kdvetkezd képlettel szdmitottuk:

Hozzaadando viz mennyisége (g) = (minta tomeg/0,7)-minta tdmeg

Hozzaadott
Minta N evlegesr Be{nert Hoz?aad? menl}ylseg Hozzaad Valos ’
neve koncentra| szaraz |tt gazolaj és ott viz koncentra
ci6 mg/kg | talajg g koncentraci &1 ci6 mg/kg
]
T/1 10000 415,8 6 108,8 9722
T/2 5000 140 140g 10000 120 4979
T/3 1000 252 28g 1000 108 996
T/4 100 252 28g 1000 108 99,60
T/5 10 252 28g 100 120 9,96

2. tablazat: Erd6talajmintak készitése, higitasi sora
Az elkészités kdzben a kovetkezdkre kell tigyelni:
a gazolaj hozzdadasa utan a mintat egy napig, megfeleld id6kozonként, erdsen razogatva
homogenizalni kell;
ugyanigy homogenizalni kell a higitassal késziil6 mintakat is;
a viz hozzaadasat kovetden érdemes 2-3 Orat pihentetni a mintat, és csak ez utan
homogenizalni;
mivel a hosszabb ideju tarolas csak fagyasztott allapotban valosithato meg bomlas nélkiil, a
mérés elkezdésének gyorsitasa céljabol érdemes a mintdkat fagyasztas eldtt a vizsgalando
mennyiség szerint kis adagokba szétosztani, €s igy csomagolva tarolni.

Humuszos talajmintadk készitése:

A mintak készitésének folyamata megegyezik az elézéekben megadottal, és ugyanazokra a
hibalehetdségekre kell figyelni. A nedvességtartalom ebben az esetben 16 %.

Hozzaadott
Minta N evleges, Bel,nert Hozrzaad(.) mennyiség | cad Valos’ -
neve koncentra| szaraz |tt gazolaj és ott viz koncentracio
cio mg/kg | talaj g g koncentraci g mg/kg
0
T/1 10000 415,8 6 48 12015




T/2 5000 140 140g 10000 53 5990
T/3 1000 252 28g 1000 48 1198
T/4 100 252 28g 1000 48 119,8
T/5 10 252 28g 100 53 11,98

3. tdblazat: Humuszos talajmintak készitése, higitasi sora
Homokmintak készitése:
A mintak készitésének folyamata megegyezik az elézéekben megadottal, és ugyanazokra a

hibalehetdségekre kell figyelni. A homokmintdknak nem volt nedvesség tartalma, igy a
mintakészités soran ezt nem kellet figyelembe venni.

. Névleges | Bemért |Hozzaado| Hozzaadott . Valos
Minta . . . . . ., . |Hozzaad .y
koncentra| szaraz |tt gazolaj imennyiség és , koncentracio

neve ‘s . C..|ottvizg

cio mg/kg | talajg g koncentracio mg/kg

T/1 10000 415,8 6 - 14270

T/2 5000 140 140g 10000 - 7112,5

T/3 1000 252 28g 1000 - 1422,5

T/4 100 252 28g 1000 - 142,25

T/5 10 252 28g 100 - 14,225

4. tdblazat: Homokminték készitése, higitasi sora
Extrakcios moédszerek
Gyorsitott olddszeres extrakcio (Accelerated Solvent Extraction, ASE

Azokat a talajmintdkat, melyeknek volt nedvesség tartalma, izzitdssal aktivalt
aluminiumoxiddal eldorzsdlve szaritjuk. Az ismert Osszetételii keverékbdl ismert mennyiséget
mériink be a késziilék savallo acél extrahdlo cellajaba, majd ez behelyezziik a késziilék be. Az
extrakciés modszer paraméterei a kovetkezok voltak:

Extrahalo elegy: aceton-hexan (1:1)
Nyomas: 7,03 bar (102 psi)
HoOmérséklet: 100 °C
Fitési ido: 5 perc
Statikus 1d6: 5 perc

Extrakt végtérfogat: kb. 18 ml

Az extraktumrol az oldoszerelegyet, a minél kiméletesebb beparlas érdekében, szivofiilkében
1 ¢jszaka alatt parologtattuk el. A szennyezdket 10 ml széntetrakloridban oldottuk vissza és a
mérésig lezarva taroltuk.

Ultrahangos extrakcio

Feltar6 edénybe 5 gramm talajt mértiink jelolt és kezeletlen talajokbol egyarant. 10 ml
széntetrakloridot Ontiink hozza. Kézzel jol Osszerazzuk és 25 percre ultrahangos flirdébe
tesszilik. Ezt kdvetden 20 ml-es kis tivegbe toltjiik 4t a tovabbi vizsgalatokra.

Az elOkészitést szaritoszerrel elkevert (késObbiekben UHI1) ¢&s szaritdszer-mentes
(késdbbiekben UH2) esetben is elvégeztiik.



Habositos extrakceio

Feltaro edénybe bemériink 5 gramm gazolaj hozzdadasaval szennyezetlen talajt, 12 ml CCI, -
ot adunk hozzd mérdhengerrel, és 10 percig allni hagyjuk. Ezutan gyors fordulatszamu kis
keverd segitségével kb. fél percig kevertetjiik, majd 1,5 ml H reagenst adunk hozza. Ismét
kevertetjiik kb. 1 percig, az edényt ugy mozgatva, hogy a keverd fej idonként az elegy
felszine fol¢ emelkedjen, majd érintse az edény aljat is. A krémszeriivé valo talajrol a
széntetrakloridot ledntjiikk vizsgalat céljara. El6fordulhat, hogy az extrakt nem kiilonithetd el
rendesen, ekkor az elvalas néhany csepp P-reagens hozzdadasaval konnyithetd meg.

Vizmintak vizsgalata

Az eljaras lehetdséget ad talajviz mintdk szénhidrogén tartalmanak meghatirozéasara, akar a
helyszinen, akar laboratériumi koriilmények kozott. A mérés teljesen azonos a talajmintak
mennyiségi meghatarozasadval. Az ott hasznélatos eszk6zok a talajviz analizis soran is

alkalmazhatdak, kiilonbség minddssze a mintaeldkészités folyamataban van.

Talajtipus befolyasolo hatisa az extrakcio hatasfokara

Ultrahangos 2 eredmények talajtipusonként

14000

12000 et

10000 /

8000 / —&— Homokos
/ —— Erdé

6000 / /. Humusz

4000 //-/

2000 /

0r

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Meért koncentracié (ppm)

Névleges koncentracié (ppm)

1. diagram: Szaritoszer mentes ultrahangos extrakciok eredményei



2. diagram: Szaritészeres ultrahangos extrakciok eredményei

Habosités eredmények talajtipusonként

16000

14000 .

12000
10000

—&— Homok
8000 /. —l—Erdo

6000 Humusz

4000 /
2000 o
0 ’ /‘ T T T T T T T

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Mért koncentracié (ppm)

Névleges koncentraci6 (ppm)

3. diagram: Habositos extrakciok eredményei
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ASE eredmények talajtipusonként

16000

14000

12000

"

10000

8000

—&— Homok

——Erd6

Humusz

6000 /
4000

2000 7/

o

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Meért koncentracié (ppm)

Névleges koncentracié (ppm)

4. diagram: ASE vizsgalatok eredményei

Amint ez a fenti dbrakbol is kidertil a leghatékonyabb extrakciot a homokmintak esetén értiik
el. Az egyenletes szemcse méret, az adszorpcidot okozd szerves eredetli tdpanyagok
(huminanyagok) hianya, igen hatékony kinyerést tesz lehetové. Mivel a szemcsék nem
tapadnak olyan szorosan, mint a masik két talaj tipus esetén, még az ultrahangos extrakcio is
igen jo hatasfokkal alkalmazhato.

Erdei talajmintdk esetén az kinyert mennyiség mar alacsonyabb, aminek oka az erdteljesebb
adszorpcid, a bizonyos mértékben mar megtalalhatdo huminanyagokhoz térténd kotodes.

A legalacsonyabb visszanyerést az igen magas huminanyag tartalmu kerti-humuszos talaj
esetén tapasztaltunk.

Gazkromatografias eredmények

GC, IR és titralas eredmények

40,000

35,000

30,000

25,000

aGc
20,000 - —— |HIR
O Titralas

15,000 A —

Mintak sorszama

10,000 A —

5,000 ——

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Mért koncentracié (ppm)

5. diagram: Gazkromatografias IR spektrometrids és titralas eredményei ,.éles” talajmintak
esetén
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A valos (€les) talaymintak vizsgalatainak eredményeibdl azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a
GC mérések eredményei a legkevésbé megbizhatok. Ez foként abban az esetben jelentkezett,
amikor nem friss, hanem akdrcsak 2-3 napja kikertilt szennyezésrdl van sz6. Amint az a fenti
diagrammon jol lathatd, a GC az esetek tobbségében még csak meg sem kozeliti a masik két
modszer eredményeit. Ez az iranyzat mutatkozott a tobbi, nagyjabol 500 minta esetén is,
melyek eredményeinek egy része a mellékletben megtalalhato.

Humuszos talajmintak eredményei
Az ultrahangos ¢és habositds extrakciok sordn harom, az ASE (Accelerated Solvent

Extraction) esetében, csak két parhuzamos el0készitést végeztiink, minden talajminta
esetében.

crey

Névleges Mért
g . ..| Kkoncentracié | Visszanyerés (%)
koncentracio
(ppm)
(ppm) Titralas IR Titralas IR
0 0 0
11,978 6,19 5,95 51,70 49,69

119,78 50,78 49,29 42,40 41,15
1197,8 547,45 | 526,43 | 45,70 43,95
5989,5 2713,28 | 2720,00 | 45,30 45,41
12015 5738,88 [ 5511,67 | 47,76 45,87

5. tablazat: Ultrahang 1 vizsgalat eredményei humuszos talajnal

Névleges Meért
ges koncentracio Visszanyerés(%)
koncentracio
(ppm)
(ppm) Titralas IR Titralas IR
0 0 0
11,978 7,48 7,66 62,44 63,91

119,78 68,86 69,08 57,49 57,67
1197,8 669,54 | 672,40 | 55,90 56,14
5989,5 3494,14 | 3303,67 | 58,34 55,16
12015 6968,75 | 7134,68 | 58,00 59,38

6. tablazat: Ultrahangos 2 vizsgalat eredményei humuszos talajnal

Névleges Mért
8% | Kkoncentracio Visszanyerés (%)
koncentracio
(ppm)
(ppm) | Titralas| IR | Titralas| IR
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0 0 0
11,978 9,51 9,14 79,41 76,33
119,78 86,21 86,29 71,97 72,04
1197,8 877,37 | 890,70 | 73,25 74,36
5989,5 4386,02 | 4407,55 | 73,23 73,59
12015 8867,20 | 8781,81 | 73,80 73,09
7. tablazat: Habosités extrakcio eredményei humuszos talaj esetén

Nevlege,s .| Mért koncentracio . .
koncentraci Visszanyerés (%)
5 (ppm)
(ppm) Titralas IR Titralas IR
0 0 0
11,978 9,69 9,30 80,87 77,65
119,78 90,65 87,13 75,68 72,74
1197,8 903,59 897,21 75,44 74,90
5989,5 4575,83 | 4525,08 | 76,40 75,55
12015 9508,41 | 9122,23 | 79,14 75,92

8. tablazat: ASE eredmények humuszos talaj esetén

Amint azt a fent lathat6 eredmények szemléltetik a két mennyiségi mérési mddszer szinte
teljesen azonos eredményt szolgaltat, igy az extrakciok Osszehasonlitisa mind két esetben
megtorténhet. Az eredmények azt is alatdmasztjak, a titralassal torténd olaj meghatarozasnak
1étjogosultsaga van a napjainkban alkalmazott mérési modszerek mellett.

Extrakcios eljarasok osszehasonlitisa humuszos talajmintak esetén

A vizsgalt extrakcios eljarasok mind a két mérési modszer esetén azonos eredményt adnak. A
legjobb extrakcios hatdsfok az ASE esetén tapasztalhatd, amint az varhato is volt az igen
agressziv koriilmények miatt. Feltevésiink, miszerint a habositds extrakcioval is igen jo
hatasfoka kinyerés valdsithaté meg, igazolddott. A két elokészitési modszerrel azonos
hatasfoku kinyerés érhetd el. Figyelembe véve a két berendezés beruhazasi, lizemeltetési és
egyeéb koltségeit, a habositos extrakcio igen hatékonyan alkalmazhato. Mindazonaltal ennél a
talajtipusnal a két leghatékonyabb modszer altal is csak 70% koriili visszanyerés valosithato
meg. Ennek oka azonban a talaj szerkezete, amire késobb részletesebben is kitérek. Ez a
hatasfok azonban még igy is 20-25%-kal magasabb az ultrahangos extrakciok eredményeihez
képest.

Homokmintak eredményei

A vizsgalatok soran az ultrahangos ¢és habositos elokészitésnél hdrom, az ASE-nél két
parhuzamos mérést végeztiink.

crer

Névleges . .
8¢ | Mért koncentricié . o
koncentraci Visszanyerés (%)

5 (ppm)
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(ppm) Titralas IR Titralas IR

0 0 0
14,225 13,87 13,81 97,52 97,08
142,25 128,81 129,76 90,55 91,22
1422,5 1284,95 | 1283,10 90,33 90,20
7112,5 6461,12 | 6368,33 90,84 89,54
14270 12824,64| 12464,05 | 89,87 87,34

9. tablazat: Ultrahangos extrakcié eredményei homokmintak esetén

Nevlege§ .| Mért koncentracio . o
koncentraci Visszanyerés (%)
5 (ppm)
(ppm) Titralas IR Titralas IR
0 0 0

14,225 14,27 14,29 100,31 | 100,43
142,25 140,01 137,46 98,42 96,63
1422,5 1396,07 | 1335,43 98,14 93,88
7112,5 7097,47 |  6906,00 99,79 97,10
14270 13960,70] 13882,00 | 97,83 97,28

10. tablazat: Habositos extrakcio eredményei homokmintdk esetén

Névleges Mért koncentracio Visszanyerés (%)

koncentracio (ppm)
(ppm) Titralas IR Titralas IR
0 0 0

14,225 12,44 11,61 87,47 81,61
142,25 136,66 116,17 96,07 81,66
1422,5 1233,41 | 1131,39 86,71 79,54
7112,5 7051,60 | 6498,93 99,14 91,37
14270 13578.35] 11849.67 | 95.15 83.04

11. tdblazat: ASE vizsgélat eredményei homokmintak esetén
Extrakcidk 6sszehasonlitdsa homokmintak esetén

Az extrakciok hatasfoka, még az ultrahangos esetben is, Iényegesebben magasabb, mint erdei
¢s humuszos mintak esetén, kozel 95%. Ennek tobb oka lehet, az egyenletesebb szemcseméret
mellett példaul a nagyobb adszorpcidt okozé huminanyagok hianya.

Osszefoglalva a munka sorén tapasztaltakat, altaldnosan elmondhato, hogy minél magasabb
egy talaj szerves-, huminanyag tartalma, a szénhidrogén szennyezés kinyerhetsége, annal
alacsonyabb. A vizsgalt extrakcid tipusok koziil a leghatékonyabbnak az ASE mellett a
habosités mddszer bizonyult. Ezzel sikeriilt a célkitiizésben irtakat igazolnunk, miszerint ez az
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Uj, olcso, gyors modszer igen hatékony, sot, felveszi a versenyt napjaink modern, sokszor igen

koltséges technikaival.

Vizmintak eredményei

Mind a harom vizminta esetében két parhuzamos el0készitést és mérést végeztiink. Az
eredmények értékelése sordn a viszonyitasi koncentracidt az IR eredményei szolgaltatjak. Ezt
az teszi lehetdvé, hogy az IR spektrometria szabvany modszer.

crer

Korrelacio ellenorzése Duna viz esetén

Minta | poosias|  qr | LUmino-
szam metria
1 0 0 16
2 1,79 1,65 19,00
3 4,14 3,36 25,00
4 8,66 8,10 32,00
5 16,73 15,64 47,00
6 37,65 36,20 63,00

12. tablazat: Duna viz esetén mért gazolaj koncentraciok (mg/l) és gatlas értékek (%)

6. diagram:
IR spektrometriaval és titralassal mért gazolaj koncentraciok, mesterségesen
szennyezett Duna vizben
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IR és Luminometridas eredmények Duna viz esetén

100
&
T 80
3
3
E 60 ¢
i ;\; //
I~
<40
=
w
E /
]
=
—

0 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40
IR-rel mért koncentraciok (mg/l)
7. diagram:
Szennyezett Duna viz Lumineszcens fénykibocsatdsanak gatlasa a koncentracio
fliggvényében

Korrelacio ellenérzése csapviz esetén

Minta | poesias|  r | LUmino-
szam metria
1 0,00 0,00 20,00
2 2,63 2,37 24,00
3 5,50 4,30 32,00
4 11,80 9,74 41,00
5 22,66 20,92 54,00
6 51,80 48,98 70,00

13. tablazat: Csapviz esetén mért gazolaj koncentraciok (mg/l) és gatlas (%) értékek
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IR és Titralds eredmények csap viz esetén

Titralassal mért koncentraciék (%)

0 10 20 30 40 50 60
IR-rel mért koncentraciok (mg/l)

7a. diagram:
IR spektrometridval és titralassal mért gazolaj koncentraciok, mesterségesen
szennyezett csap vizben

IR és Lumineszcens eredmények csap viz esetén

Lumineszcens fénykibocsatas gatlasa
(%)

IR-rel mért koncentraciok (mg/1)

8. diagram:
Szennyezett csap viz lumineszcens fénykibocsatasanak gatldsa a koncentracio
fliggvényében

Korrelacio ellenérzése ioncserélt viz (DDV) esetén

Minta | qigs| R |LUmino-
szam metria
1 0,00 0,00 14,00
2 0,94 0,88 15,00
3 1,93 1,88 18,00
4 4,05 3,83 27,00




(9]

7,68 7,03 41,00
6 15,47 14,04 60,00

14. tablazat: Szennyezett ioncserélt viz esetén mért gazolaj koncentraciok (mg/l) és gatlasok
(%)

IR és Titralas eredmények DDV esetén

Titralassal mért koncentraciok (mg/l)

S N

0 2 4 6 8 10 12 14 16

IR-rel mért koncentraciok (mg/l)

9. diagram:
IR spektrometriaval és titraldssal mért gdzolaj koncentraciok, mesterségesen
szennyezett ioncserélt vizben

IR és Luminometrias eredmények DDV esetén

100

80

40 /
20

Lumineszcens fénykibocsatas
gatlas (%)
D
(=]
\b

4V0/’
0 T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
IR-rel mért koncentraciok (mg/l)
10. diagram:
Szennyezett csap viz lumineszcens fénykibocsatasanak gatlasa a koncentracio
fliggvényében

A vizsgalati eredmények osszefoglalasa

lelta Duna Csap DDV
SZam
1 0 0,00 0,00
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2 1,65 2,37 0,88
3 3,36 4,30 1,88
4 8,10 9,74 3,83
5 15,64 20,92 7,03
6 36,20 48,98 14,04

15. tdblazat: IR spektrometriaval mért gazolaj koncentraciok (mg/l)

lelta Duna Csap DDV

szam
1 0 0,00 0,00
2 1,79 2,63 0,94
3 4,14 5,50 1,93
4 8,66 11,80 4,05
5 16,73 22,66 7,68
6 37,65 51,80 15,47

16. tablazat: Oxidimetrias titralassal mért gdzolaj koncentraciok (mg/1)

IR és Titralas eredmények a harom vizmintanal
60
g
Z |
= 50
<
\U
£ 40
5 // —&— Duna
% 30 —— Csap
=
= / DDV
B
g 20
3 -
S 10 a”
£ xt
= on « ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60
IR-rel mért koncentraciok (mg/l)

IR spektrometriaval és titralassal mért gazolaj koncentraciok a harom vizsgalt minta

11. diagram:

esetén
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IR és Luminometrids eredmények

70 /—l

60 4 Duna
/ B Csap

50

DDV

Lumineszcens fénykibocsatas gatlasa
(%)
o
(=)

0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

IR-rel mért koncentraciok (mg/l)

12. diagram:
Lumineszcens fénykibocsatas eredményei a harom vizminta esetén

Vizmintak eredményeinek értékelése

Az értékelés alapjat a fentiekben bemutatott adatok adjak. Az els6 tény, amit a tovabbi adatok
értelmezéséhez figyelembe kell venni, az a kiillonb6zd tipusu vizek szennyezhetdsége. A
legmagasabb géazolaj szennyezés koncentraciojat a csapviz esetén értilkk el. Ennek okai
feltehetdleg a benne taldlhaté oldott ionok, melyek segithetik a gdzolaj bizonyos mértékii
beoldodasat. A Duna viz ennél kevésbé volt szennyezhetd, aminek feltételezett oka a mar
eredetileg relativ magas ion tartalom. Az ioncserélt viz (DDV) volt a legkevésbé
szennyezhetd, mivel itt a beoldodast segithetd ionok mennyisége minimalis. Ezeket a
gondolatokat aldtdmasztjdk az IR spektrometria, valamint az oxidimetriés titralas adatai is.. A
luminometrias kalibracids gorbék adatai vizmintanként nagyon jol kdvetik a szennyezdanyag
koncentraciot mutatd gorbék lefutasat. Igy lehetdvé vélik a mérés terepen torténd, azonnali
elvégzése, ami megbizhato, tajékoztatd informacidt szolgaltat az adott viz mindségi
allapotarol.

Ertékelés

A fentiekben bemutatott mérési eredmények egyértelmiien bizonyitjak, hogy az oxidimetrias
olajmeghatdrozasi modszer megbizhaté eredményeket ad, és a valtozé mintadsszetétel sem
befolyasolja a modszer hatékonysagat. Mind az extrakcid hatdsfoka, mind a meghatarozas
pontossdga eléri a sok orszadgban szabvanyként elfogadott IR mddszer eredményeit. Terepi
viszonyok kozott az ismertetett eljarasok koziil egyedil alkalmas arra, hogy
sorozatmérésekkel lehataroljunk egy '"olajjal" szennyezett teriiletet. A kivitelezés
egyszersége, Osszekapcsolva a meghatarozas hatékonysagaval, képzetlen személyzet esetén
is értékelhetd eredményeket szolgaltat a kdrmentesités megtervezéséhez.

Ugyanakkor meg kell emliteni a modszer legnagyobb hidnyossagat is: a széntetraklorid
nemkivanatos oldoszer a kémiai technoldgidban, 6zonkarositd és egészségligyi kockdzati
hatasa miatt. Ennek helyettesitése viszont megoldhat6 feladat.
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Osszességében megallapithatd, hogy az oxidimetrias titralds minden tekintetben eredményes
olajmeghatarozési modszer, egyenrangu a tobbi eljarassal.

Olajszennyezések okozta hossziitavi mérgezohatas képesség

Tobbgyitiris szénhidrogének meghatarozasa kornyezeti mintakban
Elméleti hatteér

A tobbgylirtis szénhidrogének vagy mas neviikkon poliaromés szénhidrogének (PAH-ok) az
emberi tevékenység velejardi. Minden olyan tevékenység soran keletkeznek, amely égéssel
vagy tagabban fogalmazva hofejlédéssel jar. Az aromas szénhidrogének f6 alkotéelemei a
kdolajnak, azaz kiilonb6zé mennyiségben eléfordulnak béarmely 4svéanyolaj tartalmua
termékben. A kondenzalt gyliris szénhidrogének szdma - figyelembe véve az izoméria és a
szubsztitualt szdrmazékokat is - meghaladja az Otszdzat. Akkor, amikor a kornyezet
szennyezettségét vizsgaljuk lehetetlen mind az Otszédz vegyiilet meghatarozasa, ez ido ¢és
munkaigényben messze meghaladna egy-egy labor lehetdségeit, masrészt sziikségtelen is.
Egy-egy terlilet szennyezettségének megitélésekor kivalasztott vegyiiletek mennyiségét kell
megadni. A vegyliletek kivalasztasanal kiilonbozd elvek kovethetdk. A legfontosabb ezek
koziil a vegyiilet mérgezé hatdsa mdas szoval a toxicitdsa. Bioldgia kisérletek soran
megallapitdst nyert, hogy a nagyobb, mas néven nehéz PAH-ok felhalmozodasa
(akkumulacidja) nagyobb mértékii, ennek kovetkeztében toxikusabbak is. Allatkisérletek
alapjan minden esetben erdteljes hatist mutatott a benz(a)pirén (B(a)P. A mai ismereteink
szerint egyike a ,leginkabb* rakkeltd hatast vegyiileteknek. A naftalin és szdrmazékainak
toxicitasa nagysagrendekkel kisebb, mint a nehéz PAH-oké, friss olajszennyezéskor viszont
nyomjelzé vegyiiletek lehetnek. A PAH-ok toxicitasa természetben nem 1étezd (xenobiotikum
voltuk) 0Osszefligg az el szervezet (biotaban) torténd akkumulédciojukkal és ennek
kovetkeztében az eredeti szennyezéshez képest iddvel valtozik a relativ gyakorisaguk. A
PAH-oknal nem tapasztaltak - eddig még - heveny mérgezést, ezért az Un. toxicitas
egyenértékben torténd veszélyesség megadasuk, ahogy ez a dioxin szennyezésnél ma mar
elengedhetetlen, nem létezik.

Masik donté fontossag kérdéskor, hogy a bioldgiai és kémiai atalakuldsuk soran keletkezd
vegyliletek toxicitdsa sok esetben nagyobb, mint az anyavegyiileteké. Az utobbi idében
elotérbe keriiltek a 3, 4, 5 vagy akar tobb kondenzalt gylirlis, heteroatomot tartalmazé PAH-
ok, amelyek toxikusabbak az anyavegyiiletnél. A masik kivélasztasi szempont, hogy a
kiilonb6zé benzolgytiriit tartalmazod vegyliletek koziil mindegyik képviselve legyen.
Kiilonb6z0, a kornyezetvédelemmel foglalkoz6 nemzeti szervezetek mas és mas vegyiileteket
adnak meg, mint nyomjelzoket, egy-egy szervezetnél ez valtozhat aszerint is, hogy milyen
kozegben vizsgaljuk ezeket a vegyiileteket (levegd, viz, talaj, iiledék, szennyviziszap, katrany
stb.). A legszélesebb skalat az US-EPA adja. Az elsédleges szennyezdnek (priority pollutants)
megadott 16 vegyiilet a kovetkezd: naftalin, acenaftilén, fluorén, fenantrén, antracén,
fluorantén, pirén, Dbenz(a)antracén (B(a)A), krizén, benz(b)fluarantén  B(b)F,
benz(k)fluarantén B(k)F, benz(a)pirén B(a)P, dibenz(a,h)antracén D(a,h)A, benz(g,h,i)perilén
B(ghi)P és indeno(1,2,3-cd)pirén I(1,2,3-cd)P .

A megadott vegyiiletek elvalasztasara nem mindegyik forditott fazisu folyadékkromatografias
toltet megfeleld.

A vegyiiletek viztaszitd (hidrofob) jellege nagyon hasonld, ennek kovetkeztében csak az
apolaris jelleg alapjan a vegyiiletek koziil a kritikus vegyiiletparok nem valaszthatok el. Ezek
a kritikus parok a kovetkezok: flouren-acenaftén, B(a)A-krizén. Részlegesen valaszthatok el a
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kovetkezd vegyiiletek: B(b)F-B (k)F ¢és az 1(1,2,3-cd)P-B(ghi)P. Ahhoz, hogy ezek a
vegyiiletek jol elvélaszthatok legyenek az 4tlagosndl nagyobb porusatmérdjii kiindulési
szilikagélt kell haszndlni a modositashoz, valamint polimer modositasu allo fazist kell
eldallitani. Az eljaras lényeges eleme, hogy a modositdszernek trifunkcids szildnnak kell
lennie. A modositast vizgdz jelenlétében végzik €s igy a szilikagél feliiletén egy polimerfilmre
emlékeztetd apolaris réteg alakul ki. Ez modellben egy stirli, 4gas-bogas bokorra hasonlit, az
agak kozé csak adott alaki molekuldk hatolhatnak be. Ezzel az allofazis mar nemcsak a
vegyiiletek apolaritdsa (hidroféb jellege), hanem alak szerint is elvalasztja az egyes
komponenseket. Ez az alakszelektivitas teszi lehetévé a kritikus parok elvalasztasat. Az
alakszelektivitas jellemzésére modellvegyiileteket valasztottak ki. Ezek a modellvegyiiletek a
kovetkezok: B(a)P,1.2:3,4:5,6:7,8 tetrabenzo-naftalin (TBN) és a fenatro(3,4-c)fenatrén (Ph-
Ph). A harom vegylilet visszatartasi (retencids) sorrendje megmutatja, hogy milyen tipusa
modositasrol van sz6. Monomer modositasu szilikagél alapt allé fazisnal a retencids sorrend
B(a)p<Ph-Ph<TBN , polimer boritottsiginal a retenciés sorrend megvaltozik, Ph-
Ph<TBN<B(a)P. A polimer jelleg megadasara a TBN ¢és a B(a)P relativ retencioja elegendo.
Ez az érték azokndl a fazisoknal, amelyek polimer modositastiak 1-nél kisebb, kdzbeesd
helyet foglalnak el az atmeneti fazisok 1<k(TBN)\k(B(a)P<1.7 és a monomer
modositasuaknal ez az érték 1.7-nél nagyobb. Azokat a polimer boritottsdgi kolonndkat,
amelyekkel a 16 PAH-vegyiilet alapvonalon elvalaszthato, a cégek az alapszilikagél megadasa
utan PAH utotaggal latjdk el. Példaul Chromospher PAH vagy Spherisorb PAH stb.
Amennyiben mind a 16 elsddleges szennyezdt el kell valasztanunk akkor a forditott fazisu
toltetek koziil a PAH fazisokat vagy bizonyitottan polimer modositasu tolteteket kell
valasztani.

A PAH-ok meghatirozasanak masik donté fontossagu kérdése, milyen elvalasztasi eljarast
alkalmazzunk, amely szelektiv meghatdrozast tesz lehetévé. A szdba johetd elvalasztasi
modszerek a  kovetkezdk: gazkromatografia,(GC) folyadékkromatografia (HPLC),
szuperkritikus fluid kromatografia (SFC), kapillaris elektroforézis (CE) és bizonyos esetekben
a nagyhatékonysagu vékonyréteg kromatografia (HPTLC). A HPTLC alkalmazasa a PAH-ok
meghatdrozasanal nem jelentds, tudomanyos jelentdsége van a CE hasznalatanak, az SFC
rutin meghatarozasokra nem keriilt bevezetésre, maradt tehat két alapvetd elvalasztasi
modszer a GC és a HPLC. A GC-ben és a HPLC-ben alkalmazott 4ll6 fazisok mindkét
modszernél lehetévé teszik a modellelegybdl az Osszetevok elvalasztasat. Kérdés, hogy az
adott vegyiiletekre, melyik modszer tesz lehetdvé szelektiv és nagy érzékenységli detektalast.
A GC-ben altalanosan alkalmazott ldngionizacids detektor szelektivitdsa a szénhidrogén
tipust vegyiiletekre kicsi, més detektortipusok érzékenysége nem megfeleld. A szdba johetd
detektorok koziil marad a tomeg detektor, a GC-MS rendszer. A megfeleld érzékenység a
SIM (Selected Ion Monitoring) miikddtetési modban érhetd el. Sajnalatos moédon a PAH-ok
fragmentécioja nagyon hasonld molekulatoredékeket ad. Figyelembevéve, hogy tobb, mint
500 vegytilet fordulhat eld a mintdban (PAH vegyiilet), abban a frakcioban, amelyben az
elsédleges szennyezoket vizsgaljuk az interferencia veszélye nagy. Az interferencia csak kis
mértékben csokkenthetd izotop PAH-vegyiiletek belsd viszonyitasi anyagként(standardként)
torténd alkalmazésaval.

UV ¢és fluoreszencias detektorok a legtobbszor alkalmazottak a PAH-ok meghatarozéasakor.
Osszetett mintidknal, ahol sok a matrix komponens, szelektivitisa nem megfeleld.
Erzékenysége is csak kozepes, ezért alkalmazasakor gondos, tobb 1épéses mintael6készités
kell, és viszonylag nagy PAH koncentraciok mérésére alkalmas. A fluoreszcencias detektalasi
modszer szelektiv és nagy érzékenységli detektalast tesz lehetdvé. Mérés soran a gerjesztési €s
az emisszios hulldmhosszak programozhatdk, igy minden egyes komponens a legérzékenyebb
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modon hatarozhaté meg. Az altalanosan elfogadott gerjesztési és emisszios hullamhosszakat a
kovetkezd tablazatban adtuk meg:

hullimhossz gerjesztési emisszios vizsgalt vegyiilet
valtas szama hullaimhossz hullimhossz
(nm) (nm)
1 280 340 H naftalin(b.st.)
naftalin
2 249 362 H fenantrén(b.st.)
fenantrén
3 250 400 antracén
4 285 450 H fluorantén(b.st.)
fluorantén
5 333 390 pirén
6 285 385 benz(a)antracén
7 260 360 krizén
8a 295 425 benz(k)fluorantén
8b 406 440 H perilén (b.st.)
9 296 425 benz(k)fluorantén H
benz(a)pirén
benz(a)pirén
dibenz(ah)antracén
benz(ghi)perilén
10 300 500 indeno(1,2,3-cd
pirén

17. tablazat
A 16 elsddleges szennyezd PAH gerjesztési és emisszios (mérési hulldimhossza
fluoreszcencias detektalasi modszer alkalmazasakor. A 8a és 8b hullamhossz beallitast a
perilén €s a benz(b)fluorantén estleges interferencidjanak kikiiszobolése végett kell elvégezni.
A b.st. rovidités a bels6 standardot jelenti.

A perdeuteralt PAH vegyliletek az elemzés megbizhatdsaganak novelésére belsd standardként
hasznélatosak. A bels¢ standardként hasznalt PAH-ok kozvetleniil a nem deuteralt vegyiilet
elott eludlodnak a polimer modositasu forditott fazisu tdlteten. A moddszer szelektivitasa
tovabb novelhetd a multidimenziondlis folyadékkromatografids modszerrel. A
multidimenzionalis megkozelités azt jelenti, hogy a PAH-okat gytliriiszam szerint fliggetlen
kromatografids modszerrel elkiilonitjiik. Majd az elkiilonitett frakcidkat elemezziik
fluoreszcencids detektorral egybekotott HPLC-vel. A PAH-okat gytiriszdm szerint normal
fazist folyadékkromatografiaval el lehet kiiloniteni. Példaul aminopropil-szildnnal modositott
szilikagél allo fazison az alkil szubsztitualt PAH-ok és a nem szubsztitualt izomer PAH-ok
kiilon csoportban eludlodnak. Az alifas szénhidrogének a kolonna holtidejének megfeleld
retencids idovel eludldédnak. A normal fazist folyadékkromatografia egyszerre hasznalhato,
mind mintatisztitasra és csoport elvalasztasra.

A normal fazisu elvalasztast és preparalast kovetden olddszercserét kell végrehajtanunk.
Ennek sordn a hexant el kell parologtatnunk és a mintdt a RP-HPLC mddszerrel kompatibilis
oldoészerben kell feloldanunk. A tapasztalat azt mutatja, hogy a gradiens mindségli acetonitril
erre a célra megfeleld. Az oldoszer szennyezOk okozta hiba kiilondsen akkor nagy, ha
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nyomnyi mennyiségben 1évé PAH komponenseket kell meghataroznunk, az oldési 1€pés
ugyanis dusitési 1épés is egyben.

A PAH elemzés kritikus 1épése az elemzés megbizhatosaganak ellendrzése. Erre a célra
szolgélnak a SRM mintak (Standard Reference Material). Ezeket a mintdkat a NIST (National
Institute of Standard) hozza forgalomba és hitelesiti. Ezeket az anyagokat a kovetkezd
tablazatban adjuk meg.

Kibo
csata
SRM | név J hitelesitett nem hitelesitett
szam éve komponensek
Hatékonysag vizsgalat
Kolonna szelektivitast
869 |ellen6rzd minta 1990
Kalibral6 oldatok
aromas szénhidrogének
1491 | hexan-toluol elegyben 1989 23 PAH 1 PAH
1644 1981 3 PAH
1647 |elsédleges PAH szennyezdk
¢ | (acetonitrilben) 1993 16 PAH
aromas szénhidrogének
2260 | toluolban (60 pg/ml) 1991 23 PAH 1 PAH
Kornyezeti (természetes eredetii) matrixok, ismert mennyiségii hatéanyaggal
szerves anyagok 5 PAH, 3 fenol 6 fenol,
1580 |olajpaldban 1980 1 PANH 1 PANH
5PAH, 1 5 PAH, 2 fenol, 1
1582 |petroleum nyersolaj 1984 PASH PANH
1597 | PAH-ok készénkdtranybol | 1987 12 PAH 18 PAH, PAC
1648 | varosi por 1978 | 9 nyomelem | 25 nyomelem, 13 PAH
varosi, szerves anyaggal
1649 | szennyezett por 1982 5 PAH 9 PAH
5 PAH, 6 PAH, 3 nitro-PAH, 1
1650 | Dizelkorom 1985 | 1 nitro-PAH PAQ
poliklérozott bifenilek 14 PCB, 5 peszticid, 5
1939 | foly¢ iiledékben 1990 3 PCB PAH
szerves anyagok tengeri 24 PAH, 7 peszticid, 15
1941 |{iledékben 1989 11 PAH PCB, 32 nyomelem
Szerves anyagok 19 PAH, 9 peszticid, 13
1974 |izomszdvetben 1990 9 PAH PCB, 36 nyomelem
1199 | PAH-ok és
1975 | Dizelkorom extrakt 3 | nitro-PAH-ok

18. tablazat
A NIST altal forgalomba hozott ellenérzott referenciaanyagok. Roviditések a kovetkezok:
PANH = nitrogén tartalmu tobbgylriis aromas szénhidrogén, PAQ= tobbgyliriis aromas
kinon, PASH= kéntartalmu tobbgylirtis aromas szénhidrogén.
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A tablazatban megadott anyagok koziil a 869-es szdmu arra szolgal, hogy a kolonna
alkalmassagat eldontsiik. Nevezetesen lehetséges-e mind a tizenhat komponens alapvonalon
torténd elvalasztasa. A relativ retencié megadasa mellett a tesztelegy alkalmas arra is, hogy a
kolonna allapotat ellendrizziik. A kolonna hasznalatba vételekor regisztraljuk a visszatartasi, a
kinetikai hatékonysagi és az elvalasztasi értékeket. Minden szdzadik minta utdn Ujra a
tesztanyagot adagolva az eléz6ben megadott adatokat szamoljuk és regisztraljuk. Eldre
megadott kritériumok alapjan a kolonna hasznalhatdsaga azonnal megitélheté. Megadjuk a
minimalis visszatartasi, kinetikai hatékonysagi és elvalasztasi adatokat. A kolonnacsere
minden esetben ugyanolyan elhasznaltsagi (tonkremenetelnél) foknal végezheto el.

A kalibrald oldatok lehet6vé teszik az azonos alapon torténd kiértékelést. A mennyiségi
kiértékelés mellett a HPLC rendszer jellemzdi is ellenérizhetok. Igy példaul a kromatografias
rendszer ¢érzékenysége ellendrizhetd, addicionalt mintdk készithetok, amely alapjan a
visszanyerési hatasfok ellendrizhetd. Az adott matrixra a munka standardok elkészithetdk,
amelyekkel az analitikai mérések mindségbiztositasa is megoldhat6. A természetbdl szarmazo
ellendérzott hatdbanyaglh mintakat a hasonld jellegli matrixoknal hasznalhatok fel az analitikai
eljaras ellenérzésére. Példaul, ha asvanyolajban akarjuk a PAH-okat meghatarozni, akkor
alkalmazhatjuk az 1582 SRM mintat. AZ 1647 SMR a leggyakrabban hasznalt kalibralo oldat.
Ezt az oldatot elsddlegesen a forditott fazisi folyadékkromatografidas moddszer és a
vizmintdkhoz valé adagolasra készitették. Az acetonitril a vizzel jol elegyedik. A normal
fazisu folyadékkromatografias célra az 1491 és a 2260-as SRM hasznélhatd, mert ez toluolos
oldata a 16 PAH vegyiiletnek. Az 1491-es és a 2260-as SRM oldatok 8 komponenssel tobbet
tartalmaznak, mint a 16 elsddleges szennyezdnek elfogadott PAH. Ez azért van, mert egy
kutatdsi programon beliil ezt a 24 vegyiiletet figyelték folyamatosan (monitoraltdk) a
tengerviz szennyezettségének ellendrzésére. Példaul az Eurdpai Unid eldirdsa az ivoviz
megfigyelésére (monitordldsira) a német eldirdson alapul, ahol 6 nehéz PAH ellendrzését
irjak eld. Sok nemzeti szabvanyban csak a B(a)P-re van eldiras. A meghatarozand6 PAH
vegyliletek szdma az analitikai cél fliggvénye, amelyet a PAH-ok eredete nagyban befolyasol.
Ehhez igazodnak a mindség ellendrzésére szolgalod természetes eredeti SRM matrixok. Az
olaj eredetli szennyezOk nagy mennyiségii alkil szubsztitualt PAC-t (Poliaromatic carbon)
tartalmaznak, mert az olaj képzOédése viszonylag kis hémérsékleten tortént. A nagy
hémérsékletii pirolitikus folyamatokban képzddott PAH-ok altalaban nem szubsztitudltak. A
dizel motorok kibocsatotta koromnal a szerkezeti és a feliileten adszorbealddott PAC-ok
megkiilonboztetése nem lehetséges.

A PAH-ok egy része a természetbe kikeriilve erds kolcsonhatasba 1ép az ott talalhatdo matrix
Osszetevokkel. Ezzel a hozzaférhetdsége nagymértékben csokken. Példaul szennyviziszapnal
a nagyobb gylriszami PAH-ok a huminanyagokkal olyan erés kolcsonhatasba 1épnek, hogy
a hagyomanyos extrakciés mddszerrel nem nyerhetdk ki. Az analitikai cél oldalarol is fontos,
hogy mit fogalmazunk meg. Ha az 6sszes PAH mennyiséget akarjuk tudni, akkor a matrixot
el kell roncsolnunk, vagy az adott pillanatban csak a biotikus kdrnyezet szdmara férhetd
hozza. Tovéabbi problémat jelenthet a PAH-okat kiséré matrix komponensek atalakuldsa és
ezzel példaul koometabolizmussal a kisebb gyliri szamu PAH-ok mennyiségének csdkkenése.
Azaz a mintael6késztést nem csak a matrix, hanem a szennyezés kora is nagyban
befolyasolhatja.

A folyadékkromatografias elvalasztas koriilményeit befolydsolja a kolonna tipusa. Ha az
elsédleges szennyezéknek elfogadott KOMPONENSEKET AKARJUK MEGHATAROZNI
AKKOR gradiens eluciéos moddszert kell haszndlnunk. A legtdbb esetben acetonitril-viz
elegyével dolgoznak és az elvalasztas soran fokozatosan novelik a mozgd fazis acetonitril
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tartalmat. Egyes cégek szerint, a kromatografias elvalasztas szelektivitasa novelhetd, ha terner
elegyet hasznalunk, példaul acetnitril-metanol-viz alkotja a mozg6 fazist.

Ha azonos vagy kevésbé eltéré aromasgytiriit tartalmazo vegyiileteket kell meghataroznunk,
akkor izokratikus elvalasztas is megfeleld.

A kiilonb6z6 miiszeres modszerek koziil ma rutin meghatarozasokra a GC-FID; a GC-MS ¢s
HPLC-FL technikdk hasznalatosak. A kiilonb6z0 meghatarozasi modszerekkel kapott
eredmények megbizhatdsdga azonos. Ezt SRM mintdk parhuzamos mérésével bizonyitottak.
Kovetkezokben az 1941 SRM ¢és az 1974 SRM természetes eredetli matrixmintara kapott
eredményeket adjuk meg. Az elsé minta tengeri iiledék, a masodik minta izomszdvet (Mytilus
edulis) volt, amelyek szerves szennyezdket tartalmaztak.

Vegyiilet GC-FID | GC-MS |HPLC-FL |HPLC-FL | valodi
érték
Kozvetlen | Frakciona
It
Fenantrén 594 (4) | 603 (10) | 531 (12) 577+ 59
Antracén 202 (6) | 228 (12) | 174 (18) 202 +£42
Fluorantén 1116 (20) | 1401 (41) | 1135 (10) 1220 +
240
Pirén 1008 (16) | 1238 (18) | 989 (34) 1080 +
200
Benz(a)antracén 538 (12) | 599 (14) | 516(7) |521 (11)* | 550 + 78
Krizén 577 (12) 702 425 (42) | 473 (5)*
Trifenilén 192 (3)*
benzo(b)fluorantén | 635 (17) | 864 (28) | 839 (14) 843 780 £ 190
benzo(j)fluorantén | 351 (14)
Benzo(k)fluorantén | 439 (19) 857 456 (6) | 443 (16) | 444+ 49
(25)*** | 441 (8)
Benzo(e)pirén 472 (25) | 672 (24)
Benzo(a)pirén 566 (12) | 754 (49) | 674 (12) | 690 (25) [670 + 130
Perilén 415(8) | 437 (27) | 411 (6) 426 (5) | 442 +33
Benzo(ghi)perilén | 478 (14) | 566 (26) 504 (7) | 516 +83
Indeno(1,2,3- 572 (28) | 539(19) | 573 (20) | 575(8) | 569 + 40
cd)pirén

19. tablazat
A GC-FID ¢és a GC-MS mérések kozvetlen adagoléassal, a HPLC-FI mérések kozvetlen
adagolassal és normal fazisu frakcionalas utdni mérés alkalmazaséaval késziiltek. A valodi
értéket (certified value) két egymastol fliggetlen méréssel allapitottdk meg. A meghatarozas
bizonytalansaga 0sszetevidik a 95%-o0s perdikcids intervallumbol és a megengedett
modszeres hibabol. A megengedett modszeres hiba a legnagyobb kiilonbség a valddi érték
(certified) €s az egyes modszerrel mért atlagérték kozott. Modszeres hiba nélkiili mérésnél
ahhoz, hogy az eredmények 95%-os tartomanyba essenek a minimalis minta mennyiség 5
gramm.

ahol: * = H bels6 standard alkalmazasaval kapott érték
** = krizén ¢€s trifenien egyiittes érteke
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*** = B(k)F és BG)F egyiittes értéke
() = tapasztalati szoras

Vegyiilet HPLC-FL | GC-MS | Valédi
érték
Fenantrén 44,6 (2,7) 45,3 (7,3) 45+ 11
Antracén 5,97 (,52) 6,14 (,72) | 6,1 1,7
Fluorantén 289 (10) 255 (21) 272 £ 47
Pirén 294 (10) 259 (12) 276 + 30
Perilén 8,56 (0,35) 85(1,7) | 8,5+62,4
B(b)F 55,9 (2,2) 48,7 (5,2) |5523+9.4
B(a)P 20,1 (2,3) 17,1 (2,2) | 18,6 +3.8
B(ghi)P 19,6 (1,4) 20,3 (2,3) | 20,0+2,3
I(1,2,3-cd)p 15,6 (1,4) 13,6 (1,4) | 146 +2,7

20. tablazat
HPLC-FL ¢és GC-MS eredmények megadasa a SRM 1974 minta elemzésére. Az adatok ng\g
széaraz anyagra értendok. A zardjelben megadott adatok a tapasztalati szorast (standard
deviaciot) adjak meg. A HPLC-FL mérésnél a tapasztalati szoras hat a GC-MS méréseknél
tizenkettd ismételt mérésbol torténtek. A mérésekhez minimalisan 15 gramm kell ahhoz, hogy
az eredmények 95 %-a valddi értékkel megadott hatarok kozé essenek, feltéve, hogy nincs
rendszeres hiba.

A tablazatban megadott adatok alapjan mindkét eljaras megfelelé eredményt adott. A 6 és a
12 mérésbdl szamolt tapasztalati szords értekei kisebbek, mint a minta specifikdcional
meglévo bizonytalansag. Ez felhivja a figyelmet arra, hogy a mérések megbizhatdsaga sokkal
jobb, mint az azt megel6zd 1épéseké. A mérést két 1épés elézi meg a mintavétel és a
mintaelokészités. Akar levegdbdl, akar vizbol akar talajbol vesziink mintat a mintanak
reprezentativnak kell lenni az adott kdzegre. A mérési eredmény megadasdnal meg kell adni a
mérés bizonytalansagat, s igy a mintavétel hibajat is becsiilni kell tudni a mért mintak
adataibol. Az 6ssz hiba ugyanis 0sszetevddik ebbdl a két tagbol:

2 o 2 2
ZJ = Zva +Zo-me
ahol: o,,, = a mintavétel és

Gm e

= a mintaelOkészités bizonytalansaga

Jol elkészitett mintavételi terv nélkiil az elemzési eredmények értéke kérdéses. A mintak
elemzését mindig az adott kor technikai és tudomanyos felkésziiltségének megfeleléen tudjuk
elvégezni. A technika és a tudomany fejlédésével az elemzések megbizhatdsdga nd és olyan
komponensek interferenciamentes mérésére is sor keriilhet, amely a mintavétel idopontjaban
nem voltak lehetségesek. Ehhez a mintdkat olyan koriilmények kozott kell tarolni, hogy sem
kémiai sem biologiai atalakuldsok ne torténjenek, vagy azok olyan mérviiek legyenek,
amelyek az eredeti komponens koncentraciokat és azok relativ eloszlasat a mérési hibanal
nagyobb mértekben ne valtoztassak meg. Ezt a célt szolgaljak az Europai Unid orszagaiban
létesitett minta adatbankok, ahol -70°C vagy alacsonyabb hdmérsékleten, jol attekinthetd és
dokumentalt moédon a mintdkat taroljak. Megfeleld0 moddszerrel a mintdk elemzése ezutan
elvégezheté és az azonos modon mért mintdk eredményei Osszevethetok. A kiilonbozd
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idépontban ¢és modszerrel mért mintdk eredményeinek Osszevetése, mivel nem ismerjiik az
adott modszerek modszeres hibdit, félrevezetd kovetkeztetések levonasat eredményezheti.

Kolonnavizsgalat (teszt) az elsédleges szennyezok elvdlasztdsara

Amennyiben a kolonna elsddleges vizsgélata (tesztje) megfeleld eredményt adott, akkor
végezziik el a kolonna teljes vizsgalatat (tesztjét) a 16 elsddleges szennyezonek tekintett PAH
vegyliletre. A meghatarozashoz UV detektort kell alkalmazni, a detektalasi hullamhossz 254
nm. Az elvalasztasnal gradiens HPLC hasznélata sziikséges. A gradiens profil a
kolonnatesztnél a kovetkezd:

0 -5 perc kozott 50 térfogatrész A eluens
5-35 perc kozott linearis gradiens 100 térfogatrész B eluens
35-45 perc kozott B eluens

Az A eluens 50 térfogatrész viz/acetonitril elegye, a B eluens acetonitril, a mozg6 fazis
térfogataramlasi sebessége 1 ml/perc. A retencids sorrend a PAH elvalasztasara alkalmas
kolonna esetén a kovetkezo:

. Naftalin

. Acenaftilén

. Acenaftén

. Fluorén

. Fenantrén

. Antracén

.Fluorantén

. Pirén

. Benz(a) antracén

10. Krizén

11. Benz(b) fluorantén
12. Benz(k)fluorantén
13. Benz(a)pirén

14. Benz(ghi) perilén
15. Dibenz(a,h)antracén
16. Indeno(1,2,3-cd)pirén

O 00 1 N N B W —

Az egyes komponensek alapvonalon elvalasztottak. Kiilon tigyelni kell a kritikus parokra,
ezek a kritikus parok az acenaftén-flurén, benz(a)antracén-krizén, benz(ghi)perilén-
indeno(1,2,3-cd)pirén. A jo kiértékelhetdoség végett 20-100ng/ml kozott legyen a
mintakoncentrécio.

Kalibracio fluoreszcens detektorral

A kalibraciohoz a SRM 1647c¢ szamu, vagy azzal egyenértékli kalibrald elegyet kell
hasznalnunk. Az SMR 1674c szamu hitelesitett kalibrald elegyet 100., 200., 400. és 500.
részére kell higitani. A higitott mintdkat kétszer kell a kolonndra adagolni. Az atlagolt
kromatografids gorbe alatti teriiletekbdl és az egyes komponensek koncentracidjabol a
komponensekre  vonatkoz6é  kromatografias  érzékenység szamolhat6. Ezekbdl a
kromatografids érzékenységekbdl a mintavételi id0 is megadhatd. A mérési és gerjesztési
hullamhosszak megegyeznek az elméleti részben megadottakkal. A mérési jegyzékonyvben
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meg kell adni a kalibraciés egyeneseket, az egyenesek egyenleteit és a korrelacios
egylitthatokat (koefficienseket).

Tobbgyiiriis aromds-szénhidrogének meghatdrozdsa ivovizhen

A kolonna kivalasztas és kalibracios 1épés megegyezik a PAH-ok meghatarozasa levegobdl
leirtakndl megadottakkal. A lényegi kiilonbséget a mintaeldkészités és az eredmények
igazolasa (verifikacidja) jelenti. Az ivoviz viszonylag egyszeri vivOanyagnak (matrixnak)
tekinthetd a kornyezetvédelmi analitikdban. A problémat a viszonylag kis megengedett,
hatosagilag megadott hatarérték jelenti. A kis hatarértékek azt jelentik, hogy a vizmintakban a
PAH-okat dusitani kell. Erre alapvetden két modszer all rendelkezésiinkre. A folyadék-
folyadék vagy a folyadék szilard extrakcio. Napjainkban kezd elterjedni az olddszermente
szilard fazist mikroextrakcid. Az utobbi mddszernél kalibracios problémak még nem teljesen
megoldottak, igy altalanos hasznalata még nem elterjedt. Kornyezetvédelmi szempontbodl
viszont rendkiviil elényds, mert nem haszndl oldoszert. Nincs a mintael6készitésnek veszélyes
hulladéka.

A folyadék-folyadék extrakcid nagy mennyiségli nagytisztasagi oldoszert igényel, ezért
alkalmazott modszerek tobbsége a folyadék-szilard vagy szolgai forditasaban szilard fazisu
extrakcion alapul. Ezt a minta el0készitést is két modon lehet elvégezni. Az egyiknél a
mintael6készités elkiilontil a méréstol, (ez az off-line modszer), a masik modszernél a mérési
rendszerhez csatlakozik a mintaeldkészités (kényszerkapcsolat), ezt nevezziik on-line
mintaelokészitésnek. Az off-line médszernél a minta toredéke keriil mérésre az on-line-nal az
elékészitett minta teljes mennyiségben mérésre kertil.

Mintaeldkészités az ivoviz mintak elemzéséhez

Az ivoviz mintdkban a nagyobb gytiriiszdmu PAH-ok szilard részecskéhez kototten fordulnak
el dontd tobbségben. Amennyiben a szilard részecskék feliiletén kotott és az oldott (szabad)
PAH viszonyara vagyunk kivancsiak akkor a vizet 0.22 um-es szliron sziirjiik és a két részt
kiilon-kiilon mérjiik. A mintavételhez csak jol tisztitott barna szinli (sotét) liveget szabad
hasznalni. Az livegben a mintanak a térfogat minimum 90%-at ki kell tolteni. Mintavétel utan
hitészekrényben kell tarolni a vizmintdkat. Ha nem kell kiilon meghatarozni a kotott és

crer

mintatételnél ehhez adunk 750 cm® ivovizmintat.

Szabad és kétott PAH-ok meghatarozdsa

A meghatarozas csak szerves oldoszert nem tartalmaz6 ivoviz mintabol végezheté el. 1 dm’
vizmintat 0.22 pm-es membransziron leszlriink. Ez vizsugarszivattytuval iddigényes feladat.
Olajos vakuumszivattyaval a szlirés iddtartama jelentdsen csokkenthetd. A szlirOpapirt
gondosan tisztitott olloval kis darabokra kell vagni és 200cm’-es f6zGpoharba tenni. A
szliirdpapirrdl a PAH-ok extrakciojat nagytisztasdgu diklormetannal kell elvégezni ultrahangos
tisztitofiirdSben. A sziirépapirhoz kétszer 100 cm® diklormetant adunk és 15 percig végezziik
a PAH-ok leoldasat. Az extraktumokat egyesitjiik és vakuumban kb. 5 cm’-re beparoljuk. A
mintakrél a diklérmetant ezutdn nitrogénes lefivassal teljes mértékben eltavolitjuk. Az
extrakcios maradékot 0.5 cm’ acetonitrilben oldjuk. Az oldast kémesSkeveré és ultrahangos
fiirdé alkalmazéasaval végezziik el. Mérésre az acetonitriles oldat keriil a gradiens elucios
eljarassal.
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A szabad, oldott PAH-ok meghatdrozasara a sziirletet hasznaljuk. A szlirlethez kb. 20%
acetonitrilt tesziink és a dusitast folyadék-szilard extrakcidval (szilardfazisu extrakcid)
végezziik el. Erre a célra apolaris feliiletli adszorbenst kell alkalmazni. A C-18-as mddositott
szilikagél alapu toltetek koziil a nagy porusatmérdjii erre a célra megfeleld. A mintadusito és
tisztitd kolonnakat felhasznalds el6tt tisztitani kell. Az apolaris kolonna szennyezdket
diklormetdnos mosassal tavolitjuk el. A kolonnan 5 cm’ diklormetant szivunk at, vagy
fecskenddvel nyomunk at. Ez a mintadusitdé kolonna geometriai kialakitasatol fligg. A
diklérmetanos mosast kdveti az acetonitriles mosas és végiil a kolonna kondicionalasa 20
térfogatrész acetonitril tartalmu nagytisztasagi vizzel. A minta felviteléhez vakuumot
alkalmazhatunk. A minta 4taramlasi sebessége nem lehet nagyobb, mint 8-10cm’/perc. A
PAH-komponenseket a kolonnarél diklérmetannal oldjuk le. Ehhez a kolonnat meg kell
szaritani. A mintaduasité kolonnan nagytisztasagl nitrogént aramoltatunk keresztiil 30 percig.
A megszaritott oszloprol 5em’ diklormetannal oldjuk le a PAH vegyiileteket. A diklérmetant
nitrogénnel lefujjuk, a szaraz maradékot acetonitrilben (0.5 cm’) feloldjuk. Ezt a mintat
hasznaljuk fel mérésre. Mérésre ez az acetonitriles oldat keriil gradiens eluciés modszerrel.

Ossz PAH meghatdrozds ivévizben
Ossz PAH meghatirozasakor a mintat 2 pm porusatmérdjli sziirén sziirjiik, és a szfirletet
hasznaljuk fel mérésre. Az eljaras megegyezik a szabad PAH meghatarozéasnal leirtakkal.

Ivovizek nagy gyiiriszamu PAH vegyiileteinek meghatdrozasa

Az ivovizek PAH tartalmara az egyes nemzeti eldirasok sok esetben csak a benz(a)pirén
meghatarozasat irjak elé. A benz(a)pirén ugyanis bizonyitottan rakkeltd hatasa. A
meghatarozasnal ekkor ugyanazon vivOanyagu (izokratikus) elvalasztast lehet hasznalni. A
kolonna kivalasztasara ugyanazok a szabalyok érvényesek, mint a gradiens -elucios
modszernél.

Téajékoztatasul kozliink néhany erre a célra elfogadott kolonnat és a mindsitésére felhasznalt
B(a)p/TBN relativ retenciojat.

kolonna neve B(a)P/TBN relativ
retencioja
Bakerbond C-18 wide-pore 0,56
Hypersil Green PAH 0,58
Phenomenex Envirosep PP 0,58
Chromspher PAH 0,59
Biorad RP 318 0,59
Supelcosil LC-PAH 0,63
Vydac 201 TP 0,74
Spherisorb PAH 0,82
Erbasil c-18 H 0,91

21. tablazat
A kereskedelmi forgalomban kaphaté PAH analizisre alkalmas kolonnak

A fenti kolonndk hasznalatakor nem kell az elsddleges kolonna tesztet elvégezni, mert ezt a
forgalomba hozatal el6tt elvégzik. El kell viszont végezni az elvalasztasi tesztet a nagyobb
gylrii tagszam PAH-okra.

Ezek a kovetkezok:
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gerjesztési mérési hulldmhossz
hulldmhossz
benz(b)flurantén 295 425
benz(k) fluorantén 296 405
benz(a)pirén 296 405
dibenzo(a,h) antracén 296 405

22. tablazat
Az ivoviz nagy gyliriszami PAH és benz(a)pirén meghatarozasakor kolonna vizsgélatra
(tesztre) hasznalt vegyliletek. és gerjesztési és mérési hulldamhosszuk.

A tesztnél a mozg6 fazis Osszetétel 85 térfogatrész acetonitril 15 térfogatrész nagytisztasagi
viz. A mozgd fazis térfogatiramlasi sebessége:l cm’/perc. A gerjesztési és detektalasi
hulldmhosszakat a mérendd vegyiileteknél adtuk meg. Amennyiben a vegyiiletek alapvonalon
elvalnak és a benz(a)pirén visszatartasi tényezdje k<5. akkor a rendszer alkalmas a mérésre.
Ha k>5, akkor a mozg6 fazis acetonitril tartalmat 5 térfogatrésszel noveljiik, ha k<2 akkor a
viztartalmat noveljiik ugyanilyen mértékben.

A minta el6készités megegyezik az el6zdekben leirtakkal.

Valos talajmintak vizsgalata

Olajtartalom meghatdrozdsa

Osszes szénhidrogén meghatarozasara a kovetkezé modszereket alkalmaztunk: a klasszikus
oxidimetrids titralasos modszert, az infravords spektroszkopids modszert, valamint a
gbztéranalizis. Emellett mindségi azonositasra a GC-MS eljarast is felhasznaltuk.
Oxidimetrias modszer: A feltaro tivegedénybe bemértiink kb. 5 g talajmintat, ramértiink 12 ml
széntetrakloridot. Ezutan a minta kotottségétdl fliggden hozzaadtunk 1-3 ml habosito (H)
reagenst. Az acélrudas keverdvel 1-2 percig kevertettiik, majd ramértiink 0,2-0,5 ml ammonia
reagenst és a keverést addig folytattuk, mig a habosit6 reagens el nem bomlott (kb. 0,5 perc).
Ezutan a széntetrakloridos fazist egyszertien ledntottiik vizsgalat céljara. Ebbdl az
extraktumbdl 4,13 ml mennyiséget titraltunk meg, ¢s a mérdoldat fogyasabol szamitottuk ki
az Osszes szénhidrogén mennyiségét. (Az oxidimetridas modszer részletes leirasat és
kidolgozésat az I. munkaszakasz 2. Részfeladataban irtuk le.)

Vonatkoztatasi (standard) oldatként a kerozin széntetrakloridos oldatat titraltuk meg, melybdl
a mérdoldat titralasi faktorat szamitottuk ki.

Infravoros spektroszkopia: A feltarasi 1épés hasonld volt az oxidimetrias titralasnal. Az
extraktumbol 2-3 ml mennyiséget Ontottiink a kiivettaba, és mértiik az elnyelést.

Mennyiségi meghatarozashoz a kerozin széntetrakloridos oldatdbol kalibracidés sort
készitettiink.

Goztéranalizis: A talajmintakbodl kb. 2 g mennyiségek keriiltek bemérésre, melyekhez 0,5 g
Silicagel 60 szaritdszert adtunk vizmegkotés céljabol.

Viszonyitd oldatokként kiilonb6z6 higitast kerozin elegyeket hasznaltunk, valamint a Perkin
Elmer n-alkan sorozat R-6 és R-12 STD mintdjat. Az §sszehasonlito elegyekbdl (K-Hordo, K-
Kut) 0,5 ml-t mértiink be egy-egy 5 ml-es mérolombikba, amit hexannal jelre toltottlink.
Ezekbdl a torzsoldatokbol 1, 2, 3 ul-t mértiink be a mintatartokba. Az n-alkan sorozatot csak
mindségi azonositasra hasznaltuk; a kerozin Co-C;s szénatom szamu illékony
komponensekbdl 4ll.
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Headspace:
Késziilék: Perkin Elmer Headspace Sampler HS40
Termosztalasi id6: 10 perc

Termosztalas homérseklete: 100°C
Tt hémérséklete: 155°C
Injektalasi id6: 0,5 perc

Vivégaz, nyomasa: Ny, 160 psi

Géazkromatograf:

Késziilék: Perkin Elmer Autosystem XL Gas Chromatograph
Kolonna: VOCOL, 60m x 0,53mm x 3 [Im
Kolonna hémérséklet: 70°C, 40°C/perc 120°C-ig
120°C-on 2 perc tartas
10°C/perc 210°C-ig
210°C-on 2 perc tartas
Detektor, homérséklete: FID, 250°C
Injektor hémérséklete: 150°C

GC-MS eljaras: Ezzel a modszerrel csak mindségi elemzést tudtunk végezni

Gézkromatograf:
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Késziilék: Perkin Elmer Autosystem XL Gas Chromatograph
Kolonna: HP-5MS, 50m x 0,20mm x 0,33 /m
Kolonna hémérséklet: 40°C-on 3 perc tartés
4,5°C/perc 175°C-ig
175°C-on 2 perc tartas
Detektor: MS
Vivogaz: He
Split:  -0,5 perc — ki
3,0 perc — be (40 ml/perc)
4,0 perc — ki

Tomegszam: Full Scan (50-250 m/e’)
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5.abra A K-Hordo és a K-Kut jelii referencidk kromatogramjai

PAH tartalom meghatdrozdsa

A poliaaromas szénhidrogének meghatarozasara folyadék kromatografias eljarast
alkalmaztunk.

A talajmintakbol kb. 5 g mennyiségeket kb. 10 g Na,SOs-tal 6sszekevertiink, majd ebbdl 15
g-ot bemérve 3x 5 percen keresztiil ultrahangban 20 ml hexénnal extrahaltuk a talajokat. Az
OsszeOntott extraktumokat rotadeszt és lefuvatas segitségével 1 ml-re paroltuk be. Ezutan
hozzaadtunk acetonitrilt, és lefivatassal a maradék hexant is eltavolitottuk.

Standardként néhany, a kerozinban eléfordulé PAH vegyiiletet mértiink.

Az olajmintak esetében a mintaeldkészités ugy tortént, hogy 2,5 g mintat 10 ml acetonitrillel
extrahdltunk 15 percen keresztiil ultrahangos fiirddben. A feliiluszot egy 0,45 pum-es sziirdn
lesztirtilk, majd az acetonitriles fazis 2 ml-éhez 2 pl vizet adva Sep-Pak C;g kolonndn
atnyomtuk. A kolonndrél eljovo elsé 10 cseppet eldobtuk, a tobbit felfogtuk, és ennek 100 pl-
¢t 10 ml-es lombikban 50/50 ACN-viz elegyével felhigitottuk. Végiil ez a mintaoldat kertilt
injektalasra.

Folyadékkromatograf:
Késziilék: Merck Hitachi
Kolonna: Supelco Silica PAH 25,0cm x 4,6mm x 5[Im
Eluens: 70:30 ACN-viz
Detektor: FL, UV
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THC PAH
Minta | Oxidimetria IR HSGC HPLC
(mg/kg) | (mg/kg) [ (mg/kg) | (9/kg)
4(0,0) 1183 - 71,7 10,6
4(0,5) 4232 545.9 51,3 13,9
4 (1,0) 2475 3417 106,8 13,1
4(1,5) 1436,4 1290,7 78,8 69,2
4 (2,0) 8449 769,8 70,0 21,8
5 (0,0) 199,6 199,7 45,0 1,6
5 (0,5) 1440,5 1587,1 65,0 13,7
5 (1,0) 6975 650,8 65,5 31,3
5 (1,5) 346,0 293,3 30,6 18,6
5 (2,0) 844.9 676,1 56,1 15,0
6 (0,0) 116,3 133,8 46,5 2.2
6 (0,5) 166,1 161,5 51,9 2,5
6 (1,0) 239,5 244 1 71,4 8,4
6 (1,5) 813,5 899,5 - 40,6
6 (2,0) 760,4 605,9 64,1 442
/1 (0,6) 41,7 - - 502.,9
/1 (1,6) | 33322 - - 267.6
/2 (0,6) 41,7 - - 348,5
/2.(1,6) | 27768 - - 0,2
1/3 (0.,6) 138,8 - - 227.7
/3(1,6) | 7775,0 - - 92522
/4 (0,6) 55,5 - - 23299
/4 (1,6) | 3054,5 - - 1,5
1/5 (0,6) 3054 - - 3613,1
/5(1,8) | 2499,1 - - 1193,7

23.tablazat Az oxidimetrias titralas, IR, HS-GC és HPLC mérési adatok

Valos talajvizmintak vizsgalata
Olajtartalom meghatarozdsa:

A vizmintdk olajtartalmdnak meghatarozasat oxidimetrias titralassal ¢€s infravoros
spektroszkopias modszerrel végeztiik.

Oxidimetrias modszer: A vizmintakat el6szor lesziirtiik, hogy a lebegd anyagokat eltavolitsuk.
Ezutan egy extrakcids miiveletet végeztiink, melynek soran a szennyezdket CCly olddszerbe
vittik at. A vizsgaland6 talajvizb6l 100 ml mintat kb. 0,5 ml 1:1 higitast kénsavval
megsavanyitottuk. Ezutan 10 ml specidlis tisztasdgli széntetrakloriddal razotdlesérben
kiraztuk, majd a miiveletet még kétszer megismételtiik, végiil az extraktumokat egyesitettiik.
Standard oldatként a kerozin széntetrakloridos oldatat titraltuk meg, melybdl a mérdoldat
titralasi faktorat szamitottuk ki.

Infravoros spektroszkopia: A szlirés utan a vizmintdbol 50 ml mennyiséget 2x 25 ml specidlis
tisztasagu széntetrakloriddal extrahaltuk ki razotdlcsérben.

Mennyiségi meghatdrozdshoz a kerozin széntetrakloridos oldatabol kalibracidés sort
készitettlink.

PAH tartalom meghatdarozdsa:
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A poliaaromds szénhidrogének meghatirozasara folyadék kromatografias eljarast
alkalmaztunk.

A vizmintakat (4F5, 4F6, 4T3) el6szor megszirtiik a lebegd anyagoktol, majd azokbol 200 ml
mennyiségeket nyomtunk &t Sep-Pak C;g kolonnan dusitas céljabol. A leoldas 0,5 ml
acetonitrillel tortént.

Sziirés utan a vizmintdk (bemend, kimend) 150 ml-¢hez kevés metanolt adtunk, hogy 3%-os
legyen a metanol tartalom. Ezutan aktivalt Sep-Pak C;s kolonnan dusitottuk a mintakat, végiil
a leoldast 2,5 ml acetonitrillel végeztiik.

Standardként néhany, a kerozinban eléforduldo PAH vegytiletet mértiink.

THC PAH PAH
minta | Oxidimetia IR HPLC minta HPLC
(mgll) (mgl/l) (ng/) (ppb)
katviz - 274.8 - terradF5 0,43
bemend 1,6 - 0,08 terra4F6 0,38
kimend 2,5 - 1,21 terra4T3 0,13
27 .tablazat

Vizmintak vizsgalatainak eredményei

Enzimgatlason alapulo szennyezettség meghatdarozdsa:

Bizonyos enzimek egyes anyagok atalakitdsa vagy bontasa soran fényt emittalnak; az ezen
alapulo mérési eljarasokat kemilumineszcencidnak nevezziik. A kibocsatott fény intenzitasat a
rendszerben jelen 1év0 szennyezd anyagok csokkentik, igy a fény emisszid6 mérésével, az
enzim milkddés gatoltsagaval kovetkeztethetliink a szennyezettség mértékére. Ez az eljaras
csak vizes koOzegben alkalmazhat6, de eldonyeként emlithetd a mérés gyorsasdga és a
helyszinen torténd mérés lehetdsége, ezenkiviil 6sszehasonlithatd eredményeket szolgaltat a
KOI és BOI mérésekkel.

Kemilumineszcencia: 1 ml vizmintat tettiink az atlatszd6 milanyag mintatartoba, az oldathoz
100 pl Gn. Signal reagenst adtunk automata pipettaval. Az enzim reagensbdl 20 pl-t adunk az
elegyhez, majd a mérést azonnal elinditottuk. Egy mérés 4 percig tartott. A mérések soran egy
gatoltsagi %-ot kaptunk, mely azt mutatta, hogy az enzim miikddése soran a kibocsatott fény
hany szazaléka jelent meg az adott mintanal az elézetesen lemért referencidhoz képest. A
gatoltsagi szdzalék végsd soron két részbol tevodik Ossze: az egyik az, hogy a szennyezd
mennyiben gatolta az enzim miikodését, a masik pedig, hogy a szennyezd anyag az emittalt
fénybdl is elnyel, mieldtt az a detektorba jut.

Referencia oldatokként kétszer desztillalt vizet, illetve csapvizet mértiink.

Néhany talajmintabdl vizes kivonatot készitettiink, hogy 6sszehasonlitdsokat tudjunk végezni
mas modszerekkel. Ezt ugy végeztiikk, hogy 10 g talajra 50 ml kétszer desztillalt vizet
ontottiink, majd 1 napig allni hagytuk. Ezutan leszilrtiik a vizet eluens sziirén és mértiik a
gatoltsagot.
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Referencia: csapviz 1265682
minta higitas %
bemend viz 1 38
kimend viz 1 30
1/1 (0.6) 1 59
1/1(1.6) 5 49
1/2 (0.6) 1 50
1/2 (1.6) 5 26
1/3 (0.6) 1 59
1/3 (1.6) 5 73
1/4 (0.6) 1 28
1/4 (1.6) 5 60
1/5 (0.6) 1 59
1/5 (1.8) 5 23

28.tablazat
Vizmintak és talajmintak vizes extraktumainak vizsgalata

| kuatviz |higitasok| ¢ (ppm)| In(c) %
343,5 ppnj 2 171,75 | 5,146 95
5 68,70 4,230 78
10 34,35 3,537 54
20 17,18 2,843 47
50 6,87 1,927 34
100 3,44 1,234 24
200 1,72 0,541 13

29.tablazat
Kutviz minta higitasi soranak eredményei

Kutviz higitasai y=13,805x + 6,5623
R?=0,9953
60
50 —

\? /
< 40
:‘g 20 //
o

10

0 ‘ ‘ ‘

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000

In(c)
13.diagram

A valés mintak eredményeinek osszefoglalasa

A 23.tablazat adatai alapjan az alabbi kdvetkeztetések vonhatok le:
Az oxidimetrids és IR modszerrel kapott eredmények a kisérleti metodika hatdrain beliil
azonos eredményeket adtak.
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A HS-GC (automatikus goztéranalizatorral ellatott gazkromatograf) eredményei egy
nagysagrenddel kisebb adatokat szolgéltattak. Ennek oka az, hogy a maradék
olajkomponensek egy jelentds része nagyobb forraspontu, eldgazd, nehezen bonthatd és
aromas szénhidrogén. A természetbe kikeriild dsvanyolaj ipari termékek (olajok) komponense
koziil a természetes biodegradacioban konnyen bonthatok a nyilt szénlancuak, a tobb
gylriisok csak kisebb sebességgel. Az oxidimetrids, az IR és a HS-GC adatok alapjan
valoszinlisithetd, hogy nemcsak kerozin szennyezés, hanem nagyobb forrdsponta
szénhidrogén tartalmi szennyezddés is érte a multban a teriiletet. Ez valodsziniileg a
vontatashoz és egy¢éb szallitdsokhoz hasznalt jarmiivek hajtéanyaga, azaz gaz- vagy dizelolaj.
A HPLC-fluoreszcens detektalassal elvégzett mérések is az eldbbi feltevést tamasztjak ala
(23. tablazat utolso oszlopa). A K-Hordo és a K-Kut tobbgyliris aromas tartalma jelentdsen
eltér a talajmintakétol; talajokban a nagyobb szdmu tobbgyliriis szénhidrogének (PAH-ok)
mennyisége jelentds. A nem vizes, elkiiloniild fazisban is lassi bidegradacié €s/vagy kémiai
oxidaci6 eredményeképp az aromas tartalom 50-60%-ban csokken.

Osszefoglalva az el6zOekben leirtakat, a teriileten a tobbgyliriis szénhidrogén (PAH)
maradvanyok jelentik a nehezen lebonthatéo komponenseket. A PAH-ok egyben bioindikatorai
is a lebontési folyamatnak. A modell kisérleteknél alapvetd tehat annak vizsgélata, hogy az
aromas ¢€s a tobbgylirlis aromés szénhidrogénekbdl mennyi marad valtozatlan formdban.
Mivel bizonyitast nyert, hogy az egyik tobbgytirlis szénhidrogén (PAH) forrds a gaz- vagy a
dizelolaj, igy a modszertani kidolgozéasnal a jol definialt és kereskedelmi forgalomban kozel
azonos Osszetételben kaphatd gézolajat alkalmaztuk.

Osszefoglalas

Kétrészes cikkiink a kornyezetvédelem legaktualisabb kérdésével, az olajszennyezések
meghatarozasaval foglalkozott. Megprobaltuk ugy 6sszefoglalni ezt a hatalmas anyagot, hogy
az kozérthetd legyen, ugyanakkor a szakmabeliek is taldljanak benne olyan informaciot, ami
elegend¢ arra, hogy az analitikai feladat megoldasaban segitséget adjon.

Irodalmi 6sszefoglaldt az elsd részben adtunk, ebben a masodik részben azonban mar
tényleges moddszerleirdsokat adunk. A gyakorlati példa bemutatisa lehetséget ad arra, hogy
érzékeljék, mennyire nem egyszerii egy u.n. "olajszennyezés" behataroldsa, a bioldgiai
lebomlas nyomon kdvetése, vagy egyaltalan a "koncentracid" meghatarozasa.

Osszehasonlitottunk tobb, jelenleg is szabvanyos, illetve elfogadott moédszert,
bemutatva azt, hogy egyetlen mérés nem elegendd a teljes szennyezés minden elemének
meghatarozasara. Az is vilagosan latszik, hogy a "divatos" GC-MS moédszer mennyire nem ad
helyes képet az olajszennyezddés milyenségérdl, de sokszor a mennyiségi meghatarozassal is
baj van. Egy-egy katasztrofalis olajkiomlés felszdmoldsdhoz MINDIG tobboldalt vizsgalat
sziikséges, mert ennek hidnydban sokszor a katasztrofa mind térbeli, mind bioldgiai hatas
kiterjedése nem hatarozhat6 meg.

Hadd zarjuk cikkiinket egy James Lovelock-t6l szarmazd idézettel, mely azt példazza,
mennyire ki vagyunk szolgaltatva a természet erdinek:

"Nem a Fold sériilékeny, hanem mi magunk. A Természet az altalunk eléidézetteknél
sokkal nagyobb katasztréfakat is atvészelt mar. A tevékenységiinkkel nem pusztithatjuk
el a természetet, de magunkat annal inkabb."
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Az ipari nyomasmérés tipikus véletlen hibainak attekintése és
értékeinek becslése

Reményi Tibor*

A GUM 1995-6s megjelenése oOta vitatottd valt a "véletlen hiba" és a "véletlen
bizonytalansag" fogalmanak hasznélata is. Azoéta is folynak az elvi és az alkalmazéstechnikai
vitak tulajdonképpen az egész GUM-r6l, ezen beliil a rendszeres és véletlen hibak elkiilonitett
kezelésérdl valamint a beldliik szarmaztatott mérési bizonytalansagok szamitasi modjarol.
Mindenesetre a legtjabb kiilfoldi szakirodalom valamint az ISO és CEN szakbizottsagai teljes
hatarozottsadggal ¢és egyértelmiiséggel hasznaljak a hibak természetének fenti osztalyozasat, és
a megjelend dokumentumokban vildgosan szerepel a rendszeres és véletlen hibak
megkiilonboztetése. Elég csak utalni az ISO/TR 5168: 1998(E) - nalunk is ismert -
kiadvanyra, amely az anyagaram-mérések bizonytalansagi elemzésérdl és ajanlott szdmitasi
eljarasarol szol.

Kétségtelen, hogy alapos Iétjogosultsiga van az ipari mérésekben ¢és a
folyamatmiiszerezésben is a véletlen hibak és bizonytalansdgok figyelembe vételének.

A jelen cikkben azokat a fizikai és technoldgiai okokat és jelenségeket foglaljuk Ossze,
amelyek nagy valoszinliséggel a nyomdsmérések véletlen jellegi hibainak létrejttéhez
vezetnek.

A fogalmak tisztazdsa

A VIM (Nemzetkozi metrologiai értelmez0 szétar 1998-as magyar szovege) szerint:
"véletlen hiba = a mérési eredmény minusz az az atlagérték, amely ugyanazon mérendo
mennyiség megismételhetdségi feltételek kozott végzett végtelen sok mérésének eredményéiil
adodna".

Az MSZ EN 24006:2002 (Folyadékdram mérése zart csdvezetékekben. Fogalmak és
jelolések) 5.19. bekezdése szerint:

"Véletlen hiba: a mérési hibanak az az Osszetevdje, amely ugyanannak a mennyiségnek
tobbszori mérése soran elére nem lathatdé modon valtozik."

Az ISO/TR 5168:1998 dokumentum 4.2 fejezete a kovetkezOket mondja a véletlen hibakrol:
"A véletlen hibakat sokféle, altaldban kicsiny és egymastdl fiiggetlen hatds okozza, amelyek
megakadalyozzak, hogy a mérendé mennyiség ugyanazon értékeirdl minden esetben ugyanazt
a leolvasasi (kijelzési, kimeneti) értéket kapjuk. A leolvasasi értékek egy atlagérték kortl
szornak a véletlen eseményekre érvényes statisztikai algebra torvényszeriiségei szerint. A
véletlen hibdkat gyakran a pontossagi (precizids) hibakkal azonositjak. ... "

Ugyanezen dokumentum 5.2 fejezetében, tobbek kozott, az all, hogy:

"A véletlen bizonytalansag értékét az ismételt mérések adatainak statisztikai elemzésébol
szarmaztatjuk, mig a rendszeres bizonytalansag becslése nem statisztikai moddszerekkel
torténik."

Tobb forrast nem idézek, csak hangsulyozom, hogy a targyra vonatkozd egyéb nemzetkozi
kiadvanyok, valamint a miiszergyartd és rendszerszallitd nagy cégek és kalibrald allomasok

hasonldé modon kezelik a véletlen és rendszeres hibakat.

* Flow-Cont Kft.



A véletlen hibak eredete

Fizikai szarmazasukat tekintve a nyomdsmérés véletlen hibdinak forrasai a kdvetkezok
lehetnek:

Természetes technologiai ingadozasok

Meteoroldgiai jellegii barometrikus ingadozasok

A mérendd anyag mozgasara visszavezetheté nyomdasvaltozasok

A mérendd anyag helyi inhomogenitdsabdl szarmazé bizonytalansagok
A nyomasmérd eszkdzbol eredo jarulékos hibak és zajok

A nyomadstéren beliili atlagolas hibai

A nyomasvételi hely kialakitasabol jovo hidrosztatikai ingadozasok

Nk =

A fenti hibaforrasok némelyikének hatasa nyilvanvalo és konnyen belathato, vannak azonban
olyan rejtett folyamatok, amelyeknek ereddjeként johet 1étre nem elhanyagolhato véletlen
hiba, és ezek feltarasa és azonositdsa nem mindig egyszerii feladat.

A szamitadsba veendd véletlen hibak nagysaganak meghatarozdsa még nehezebb feladat.
Altalaban csak valamilyen becslés johet szoba, amit hosszt idejii megfigyelésekre, esetleg
kozelitd elméleti szamitasokra lehet alapozni.

Tényleges mérésre igen ritkan van lehetdség, legtobbszor azért, mert nem all rendelkezésre
olyan érzékeny és gyorsmiitkodésli nyomasmérd-analizator, amellyel rogziteni tudnank a kis
mértékll ingadozasokat. Arra kell itt gondolni, hogy pl. egy 6 bar-os vizhal6zaton kellene
kimutatni 200 ...500 Pa vagy egy 1,2 bar-os kisnyomasu géazvezetékben 50...150 Pa
nagysagui nyomasvaltozasokat.

Ahol az ilyen kutatas jellegii feltaré mérésekbdl komoly gazdasagi haszon remélhetd és van is
ra elég pénz, ott végeznek ilyen méréseket. Szakirodalombdl ismert példaul a nagy észak-
amerikai gazszallitd halozatokon lefolytatott olyan mérés-sorozat, amelyet a mérdperemes
mérohidakon 0,005 mbar (0,5 Pa!) felbontasu érzékeldkkel és digitalis gyorsregisztraldval
végeztek annak érdekében, hogy adatokat gylijtsenek az ugynevezett "négyzetgydkvonasi
hiba" természetére és nagysagara vonatkozoan. [1]

A véletlen hibak fajtdinak elemzése

1. Természetes technologiai ingadozas

Ez a hibanem lényegében a mérendd nyomastér természetes valtozasainak olyan ingadozésait
hivatott valamilyen modon kifejezni, amelyeket az iparban altalaban alkalmazott
nyomasmérok és nyomadstavadok nem tudnak pontosan kdvetni. Minden nyomastavadonak
van egy érzéketlenségi savja, holtideje ¢és jelkovetési sebességhatéra. Ezek az
eszkoztulajdonsagok teljesen normalisak és a gyakorlatban nem sziintethetok meg. Ennek a
hibakomponensnek az értéke a korszerli p/i tdvadok esetében nagyon kicsiny, a gyakorlati
szamitasokhoz irdnyadonak lehet elfogadni a 10...20 Pa (= 0,0001...0,0002 bar) adatot.

A természetes ingadozds lehet olyan jellegli, hogy valami miatt nem jelenik meg a
nyomastérnek azon a pontjan, ahol a nyomasmérd elvételi pontja van. Ilyen eset, példaul
akkor all eld, amikor olyan nyomashullim keletkezik a mérendd térben, amely a mérési
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célfiiggvényt befolyasolja, de a p/i tavadd beépitési pontjdhoz érve mar annyira lecsillapodik,
hogy biztonsdgosan nem érzékelhetd.
Az ebbdl a jelenségbdl szarmazo hibat csak a kimutatott lengések térbeli kiterjedésének és
id6tartamanak ismeretében lehet becsiilni.

2. A 1égkdri nyomés ingadozasa

Ennek a véletlen hibanak akkor van jelentdsége, amikor a mérérendszerekben nem abszolut
nyomastavadot hasznalunk.

A tulnyomast mérd eszkozok mindig a kiilsé (mindenkori 1égkdri) vonatkoztatasi nyomashoz
képest mérik a technoldgiai nyomastér nyomasat.

A gaztechnikai és termodinamikai szamitdsokban altaldban mindig az abszolit nyomas
szamértékét kell hasznalni. Ebbol kovetkezik, hogy - amennyiben csak a tilnyomast mérjiik-
akkor az ehhez allandoként hozzaadott 1égkori nyomas értékének természetes ingadozasa
véletlen hibaként jelenik meg a teljes mérérendszerben. Most attdl az esettdl eltekintiink,
amikor valamilyen meteoroldgiai megfigyelés alapjan az adott foldrajzi helyen idészakos
korrekciot alkalmaznak, és igy gyakorlatilag nem szamolnak ilyen jellegli egyéb hibaval.

Ko6zép-eurodpai meteorologiai adatok alapjan a 95 ...120 m tengerszint feletti magassagokon
atlagosan + 15 hPa (mbar) lehet a mérvadd ingadozas, amibdl szarmaztathatjuk a véletlen
hibdknak ezt az §sszetevojét . [2]

3. Az anyagmozgasokbol ered6 nyomasingadozasok

Aramlé és/vagy 6rvényld anyagokban a helyi nyomas kiilonbozik a vizsgalt térrész atlagos
nyomasatol, illetve a névleges allandosult (statikus) nyomastol.

A laminaris dramlésok tartomanyaban az aramlas iranyaban mérhetd nyomadsesés linearisan
fligg az aramlasi sebességtol, a turbulens tartomanyban ez az Gsszefliggés négyzetessé valik

[Ap = pi—p2 = (p/2)*C*v’].

Természetesen a mérési célfiiggvény és a mérdrendszer felépitése szempontjabdl mérvado
nyomast igyeksziink mindig azon a helyen (ponton) mérni, amely a lehetd legkdzelebb van
ahhoz a térrészhez, amelynek fizikai mennyiségeit mérni kivanjuk. Gondoljunk csak a
mérOperemes mérés nyomasvételi helyeinek kialakitasara vagy egy folyadéktartaly oldalan
elhelyezett nyomasmérore!

A hibédknak itt azokrol az eseteirdl beszéliink, amelyek valosziniileg megmaradnak az ismert
korrekciok elvégzése utan is. (Pl. ha mar figyelembe vettiik, hogy egy kis 4tmérdjii csévon a
vizsgaland6 helytdl csak nagyobb tavolsigra van moédunk nyomasmérét elhelyezni, ¢€s
ismerjiilk a csében aramld anyag atlagsebességét, amibdl mar megbecsiilhetjiik a kivant
pontban uralkod6é nyomast.)

A "maradék" véletlen hiba abbol adodik, hogy pontosan sem a csdsurlodasi tényezoket, sem a
helyi sebesség pontos értékét nem ismerjiik, rdaddsul a mozgd anyag aktualis sirlisége
maganak a nyomasnak is fliggvénye, igy tobbszoros fliggvénykapcsolatrdl van szo.

Ezek kozelité megoldasa is elég bonyolult fokozatos kozelitési (iteracios) eljarassal
lehetséges. Mindenesetre ennek a hibadsszetevOnek a becslése alapos megfontoléast igényel,
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¢s tipikusan olyan feladat, amelyhez a helyi technoldgiai folyamat részletes ismerete
sziikséges.

Tajékoztatd példaként megadom, hogy mekkora nyomasvaltozas all elé egy DN 25 méretii
acélcsObdl épiilt halozat 1,5 m hosszl egyenes szakaszan, amelyen beliil 1 db teljesen nyitott
tliszelep van, a csOben levegd aramlik ~25 m/s sebességgel, a vezetékszakasz belépd pontjan
pedig a nyomas 6 bar, HOmérsékleti valtozassal nem kell szamolni.

Az gézkinetikai aramcsO elméletbdl ismert Osszefliggés alapjan szdmolhatjuk a nyomasesést.
Eszerint

Ap = (§)*v2*[§+(§)*x] ,

ahol
Ap = a nyomasesés

p = a gaz aktudlis slirlisége az d&ramlasban

v =a gaz atlagsebessége

€ =a veszteségi tényezo

L =acsdszakasz hossza, amelyben az anyag aramlik
D =acs6 atmérdje

A = csosurlodasi (vagy hidraulikus ellenallési) tényezo

Behelyettesitve a megfeleld értékeket (a szarmaztatast ezhttal mellézve):

9

Ap = 4,5%25%%[6,8 + 0023 ¥0,015] = 21656 Pa ~ 0,22 bar

>

Talan meglepd, de ez bizony nem is olyan kicsiny nyomasesés! Ha ebben az esetben véletlen
hibaként ennek csak 10%-at vessziik fel, akkor is 2000 Pa koriili értéket kapunk!

Az anyag mozgasabol adodd masik véletlen jellegli nyomasbizonytalansdg az Orvényld
térrészekben keletkezhet. Ha a méréhely kozelében barmilyen technoldgiai ok miatt az
aramlasban helyi perdiiletesség vagy egyéb orvénylevalas keletkezik, akkor ez bizonyosan
megzavarja a kdzelében 1évé nyomasmérd értékmutatisat és/vagy kimendjelét.

Természetesen az ilyen eseteket lehetdleg el kell keriilni, ha azonban az lehetetlen, akkor akar
500...1500 Pa -os véletlen hibakkal is szamolni kell.
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4. Az anyag inhomogenitasabol szdrmazo véletlen hibak

Az ipari gyakorlatban nem ritka eset, hogy a tisztan folyadéknak feltételezett kozegben lég-
vagy egyéb gaznemi zarvanyok, buborékos részek fordulnak eld, ezek esetleg vandorolnak a
mérendé nyomadstérben.

Ugyanigy az sem ritka, hogy a tisztan gaz halmazallapotunak feltételezett technologia térbe
folyadékrészek és/vagy szilard szennyezddések keriilnek. Erds homérsékletvaltozasnak kitett
gazokbol lehtiléskor kicsapodik, kondenzalddik a "folyadéktartalom".

Leggyakrabban a g6zok - altaldban a vizgdz - mérésekor fordul eld, hogy a nyomasméréhoz,

tavadohoz csatlakozo mintavételi vezetékben 1évé kondenzatum légzarvanyos és/vagy még
egyéb szennyezést is tartalmaz. Az un. vizzsak-csovekben vagy kondenzedényekben és az
ahhoz csatlakoz6 nyomasko6zld vezetékekben bennmaradd 1égzsakok vagy légrétegek
szamithat6 jarulékos hidrosztatikus nyomads értékét. A hidrosztatikai korrekcid a vizoszlop
(vagy egyéb folyadékoszlop) magassagabodl egyértelmiien szamithato, ez nem tekinthetd ezek
utan hibanak, de bezart és esetleg vandorlo légrétegek vagy géazrétegek nem elhanyagolhatd
véletlen nyomasingadozast okozhatnak. A hiba jellege azért "véletlen", mert egyrészt nehezen
mérhetd meg, masrészt maganak a mérendd statikus nyomds fliggvényében valtozhat, s6t
bizonyos elnyelddési és vegyi reakcids folyamatok kovetkeztében bizonytalanul csdkkenhet
vagy novekedhet.

Ez a hiba kiilondsen fiigg a szakszerli tervezéstdl, felszereléstdl és tizemeltetéstdl illetve a
karbantartas mindségétol. A tisztitasok, lefivatasok alkalmaval — és utanuk — ellendrizni kell
a kondenzviz-oszlopok homérsékletét, tisztasagat és egynemiiségét. Ha ezeket a miiveleteket
elmulasztjak, a hiba jelentds nagysaguva valhat.

Példaul, ha egy 2,5 m magas kondenzviz csében ~2 mm-es légzarvany réteg van, akkor ebbdl
20 Pa nyomaseltérés adodik, és ennek legalabb a felét véletlen hibanak tekinthetjiik.

Erdekes eset: a vizgézméréseknél alkalmazott kondenz- vagy nivéedényben 1évé kondenzalt
viz felilletének hullamzasabol ¢és a feliiletét éré goézsugar 10késekbdl szarmazd
nyomasingadozasok kérdése. GOmb alaku kondenzedényben a vizszint maradd
bizonytalansaga 1,5 mm -nek vehetd.

Mindenesetre a gyakorlatban ezt a hibadsszetevdt 10...50 Pa kozott vehetjiik fel.

Mas a helyzet, amikor a gdznemii anyagok nyomasko6zlé vezetékbe tisztdn folyadékfazisu
csapadék vagy zagyszerl lledék keriil. Az ebbdl ad6do hiba sokkal nagyobb lehet, mint a
légzarvanyok okozta hiba, hiszen ilyenkor a bizonytalan magassagu és stirtiségti folyadék-
vagy zagyoszlop nem kivénatos jarulékos nyomas akar 200...500 Pa is lehet. P1. minddssze 3
cm-nyi homokos viz kivalasa kb. 400 Pa-al valtoztatja meg a f616tte 1évo technoldgiai gaztér
atlagos nyomasat.

Természetesen a jo gyakorlat itt is az, hogy lehetdleg mindig a gaztér folé helyezziik a
nyomasvételi csatlakozds helyét, &m ha ez nem lehetséges vagy egyéb okbdl mégis
bejuthatnak a folyadék és zagyszennyezések a nyomas-tdvadoba, akkor az imént targyalt
hibaval szdmolni kell.
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5. A nyomasmérd eszk6zbdl eredd zavarok és zajok
Ez a hibaforras gyakorlatilag és legtobbszor csak hibas mérdeszkozben jelentkezik.

Tapasztaltunk olyan eseteket, amikor a korszerii, smart mikroprocesszoros p/i tavadoban
ilyen hiba keletkezett. Csak gondos és megismételt laboratoriumi mérések soran dertilt ki,
hogy a mérdcelldhoz kapcsolddd elektronika belsd zaja okozta a hibat, ami ugy jelentkezett,
mint durva inkrementalasi hiba (~25 - 40 mbar-nak megfeleld ugrasokkal allt be, pl. a 2 bar-
hoz tartozd 16 mA-es kimendjel).

Kiils6 vagy belsé mechanikai rezgések is okozhatnak hasonlé hibét. Eléfordulhat, hogy a
felszerelés helyén valamilyen idegen rezgés datterjed az érzékeldre ¢és statisztikus
ingadozasként jelentkezik a kimendjelben (akar ugy is, hogy a nagyobb frekvencias rezgések
interferencidja és szuperpozicidja révén mar a tavado altal kovethetd lassubb "vadjelek”
rakodnak a kimenetre).

Szerelési hibabodl is adodhatnak furcsa jelenségek, amelyet konnyen a tavadd hibajanak
tulajdonitunk. Példaul egészen kis mértéki tomitetlenség okozhat olyan anyagkiaramléasokat,
amelyek mint egy "sip", hallhatdé vagy nem hallhatdo rezgést eredményeznek, és az igy
1étrejovo nyomashullamzast felveszi, tovabbadja a tdvado.

Rossz, azaz sziliretlen, zajos, villamos tapegység is okozhat zajt a p/i tdvad6 kimenetén. Ez
csoportjaba.

A tavadohoz csatlakoz6 kébelszakasz is felvehet akkora zavarokat és zajokat, amelyek a
kimendjelet befolyasoljak, eltoljadk vagy bizonytalanna teszik. Az idevonatkozo tiiréseket az
EMC szabvanyok irjak elo.

Errdl a hibanemrdl még csak kozelitd becslést sem tudunk adni. Hasznosabb a hibaforrast
megsziintetni, és ezt a fajta véletlen hibat 0-nak tekinteni.

6. Az atlagolas hibai

Az edényeket kitoltd folyadékok nyomasardl az iskoldkban azt tanultuk, hogy az "minden
iranyban gyengitetleniil tovabbterjed", amit ugy is szoktunk értelmezni, hogy az edény
minden pontjaban ugyanakkora nyomas uralkodik. Ez nagyjabol igy is van, ha az edényben
nem aramlik, nem Orvénylik és nem parolog a folyadék, illetve a gdzbdl nem valik ki vagy
nem keletkezik egyéb nem gaznemii anyag.

Az ipari valdésagban azonban gyakorlatilag ilyen edény nincs! Egy tartaly éltaldban allando
vagy szakaszos Osszekdttetésben van a kdrnyezd technoldgiai rendszerrel. Toltés vagy tirités
kozben a benne 1évé nyomds nem oszlik el teljesen egyenletesen. Amennyiben kémiai
reakciok is 1étrejonnek az edényben még bonyolultabba valik a nyomastér allapota.

A csdvezetékekben torténd anyagaramlds mindig nyomaseséssel jar, errdl az el6zd 3.
fejezetben részletesen irtam.

A lényeg az, hogy amit a nyoméasmérénkkel mériink, az mindig valamilyen iddbeli és térbeli
atlagérték, ¢s itt most a térbeliségen van a hangsuly. A nyomdsmérdt nyilvan arra helyre
(pontra) kell helyezni, ahol ez az atlagérték a lehetd legjobban jellemzi azt a folyamatot,
amirdl a méréssel informacidt kivanunk kapni.
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Az atlag koriili szorasbol végezhetjiik el a véletlen hiba becslését. Minél nagyobb és minél
tagoltabb a technoldgiai tér és minél kevesebb ponton mérjiikk annak nyomasat, annal nagyobb
lesz ez a fajta véletlen hibadsszetevd. Az id6tdl is fiigg ennek a hibanak a mértéke, hiszen hol
rovidebb, hol hosszabb 1d6 kell az atlagérték bealldsdhoz, a belsé mozgasok ¢&s
anyagatalakulasok "befejezOdéséhez", valamiféle nyugalmi allapot beallasdhoz (taldlo az
elnevezés: "statikus" nyomas).

Ovatos becslésként az atlagolasi hibat 50..200 Pa kozott vehetjik fel. Amennyiben
tudomasunk van a nyomastér inhomogenitasarol, akkor ennél joval nagyobb értékek felvétele
indokolt.

7. A nyomasvételi hely kialakitasabol szarmazé hibak

Ide sorolhatéak azok a telepitésbdl és beszerelésbdl kovetkezd hibak, amelyeket a 4.
fejezetben nem targyaltunk. Vannak-e egyaltalan ilyenek?

Feltétleniil ide tartoznak azok a durva szerelési hibak, amelyek pl. a beszerelés utan
"lathatatlanokkd" valnak.

Ha példaul egy csOvezetékbe ugy hegesztik be a nyomasmérd csatlakozé csécsonkjat, hogy
annak vége belenyulik a csdszelvény szabad keresztmetszetébe (azaz nincs egy sikban a belsd
palasttal), akkor ennek kornyékén zavard orvénylések (turbulencidk) keletkeznek, amelyek
hibat okoznak a nyomasmérésben.

Masik csoportba példaul azok a mérések tartoznak, amelyekben elvalaszto folyadék-
tolteteket kell alkalmazni a mérendd kozeg agresszivitdsa miatt. Ilyenkor az egymas feletti
folyadékrétegek hidrosztatikus magassaganak pontatlan meghatirozasa, a pdarolgas,
anyagkivalds ¢és elnyel6dés valamint a meniszkuszok alaktorzulasai vezetnek véletlen
hibakhoz.

A kiils6 hosugarzas is okozhat észrevehetd hibat akkor, amikor a viszonylag hossza (pl. 1 m-
nél hosszabb) folyadékkal telt nyomaskozld vezeték feliilrdl csatlakozik a nyomasméréhoz, és
ezt a csbszdlat erd napsugarzds vagy egyéb kiilsd hé éri. Ekkor ugyanis a vizoszlop
magassaga ugyan nem valtozik, de a csdben 1év6 viz (vagy mas folyadék) stirlisége - és igy a
jarulékos hidrosztatikus nyomas is - igen. Ha ismerjiik ¢és alkalmazzuk is a hidrosztatikus
korrekciot, a hdmérsékleti ingadozasokbdl szarmazd véletlen nyomasmérési hiba megmarad.

A szamszerl becsléseket egyenként kell elvégezni, lehetéleg minél jobban figyelembe véve a

mérés helyének valos viszonyait, a kornyezeti allapotokat, a rendszeres ellendrzés
hatékonysagat stb.

Egy példa a kozelitd szamitasra

Vizgéz aramld mennyiségét orvénylevalasos jelképzo-tdvadoval mérik. A mérdkor szerves
része a nyomastavado és a homérsékletmérd, mert ezek is kellenek ahhoz, hogy a vizgdz
tomegaramat meg lehessen hatarozni.

A 12 bar, méréshatara, 0,25 osztadlyl p/i tdvadd az o6rvényméré eldtt méri a vizgdz
nyomasat. A technologiai csatlakozas és a p/i tdvadd kozott a hévédelem céljabol a szokasos
vizzsdk-csé van beépitve. A csatlakozasi pontok kozel egy magassagban vannak, igy a
beépitésbdl nem szdrmazik jarulékos hidrosztatikai hiba.
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A mérés DN 100-as csében torténik, az atlagos tizemi nyomas: 9 bar,, a hémérséklet 200 °C,
a jellemzd tomegaram 5..8 t/h, amibdl a homérsékleti és nyomasadatok ismeretében
szamithato atlagsebesség 36...58 m/s kozott valtozik.

A fenti technologiai alapadatok ismeretében most rendre hatdrozzuk meg (becsiiljiik meg) a
szamitdsba veendd véletlen hibdk nagysagat, amelyekbdl majd szdrmaztatjuk az eredd

standard szoras ¢€s a véletlen bizonytalansag adatat.

1. A természetes technologiai ingadozés: S; = 250 Pa

2. A légkori nyomads ingadozésa: S, =1000 Pa
3. Az anyagaramlas okozta eltérés: S; = 300 Pa
4. Inhomogenitasi véletlen hiba: Ss = 25 Pa
5. A nyomasmérobdl szarmazo6 zajok: Ss = 0 Pa
6. Az atlagolas véletlen hibaja: S¢ = 150 Pa
7. A nyomasvételi helybdl jovo hiba: S; = 0 Pa

Hogyan "Osszegezziik" most mar ezeket a hibakomponenseket? Egyéb mérvado kisérleti
mérések, tapasztalati adatok vagy kutatdsi eredmények hijan, maradjunk a normalis eloszlas
szerinti szorasnégyzet 0sszegezésnél. Ne becsiiljiik le ezt a hagyomanyos modszert, hiszen a
legujabb szakirodalmi adatok, kiterjedt és alapos elméleti munkdk ¢és vitaanyagok
tanuskodnak arr6l, hogy a normalis eloszlds valdoban erésen jellemzé az anyagi
folyamatokban végbemend valtozasok jellemzdihez rendelhetd mérési adatok viselkedésére.
[3.6]

Tehat:
S, = [Slz+ S,2 48,2 48, +S62]1/z

Behelyettesitve a szamértékeket:
Se = [ 2507 +1000% + 3007 + 25% +150%]"* = 1084,26 Pa= 0,01084 bar

Az ered¢ standard szoras relativ értékben kifejezve, a 10 bar, névleges lizemi munkapontban:

S¢'=0,01084/0,1 = 0,1084%

A teljes eredé mérési bizonytalansag szdmitasa soran figyelembe veendd kiterjesztett véletlen
bizonytalansag pedig:
Us'=2%0,1084 = 0,217%

Els6 latasra ez az érték nagynak tiinik, am ha attekintjiik a forrdsbizonytalansagokat, akkor
lathatjuk, hogy egyik érték felvétele sem volt talzd vagy irredlis. Azt is azonnal lathatjuk,
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hogy a l1égkori nyomds ingadozasa okozza messze a legnagyobb hibat, amibdl az kovetkezik,
hogy még a 10 bar koriili iizemi nyomasokon is érdemes abszolit nyomastavadot hasznalni,
ha fontos, hogy a leheto legkisebb legyen az eredd bizonytalansag.

Nem szabad elfelejteni, hogy ez az egész dolgozat csupan a véletlen bizonytalansagokrol
sz0l, és nem érintette a nyomasmérésekben mindig jelenlévd - és szamértéke szerint mindig
nagyobb - rendszeres bizonytalansigokat. A példabeli esetben a nyomasmérés eredd
rendszeres bizonytalansaga 0,3...0,5% -ra adodik, ha j6 mindségli korszerii p/i tavadot
hasznéalunk.
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Kornyezetvédelmi merések fotoakusztikus FTIR miiszerrel

*Ritz Ferenc

A légszennyezés mérése nem konnyll méréstechnikai feladat. Az eszkdzok széles skaldjat
fejlesztették ki, hagyoméanyosan az emisszidmérésre, ezen beliil a flistgdzok f6 alkotorészeire
valamint a kornyezeti levegd néhany legfontosabb szennyezdjére késziiltek célmiiszerek. A tobbi
mérési feladatra a helyszinen valdé mintavétel és a laboratériumban gazkromatograffal, vagy
tomegspektrométerrel valé elemzés jelentette a megoldast.
jogszabalyok rogzitik. Harom f6 szabalyozasi teriilet van, amely egyuttal harom f0 mérési
helyzetet is jelent:

1. akibocsatas (emisszid),

2. amunkahelyi légtér és

3. akodrnyezeti leveg6 altalaban (immisszio).
A korszeri modszerek kozé tartozik: az elektrokémiai érzékelés, a kémiai reakcidok, a
spektroszkopia és a gazkromatografia. Ezek koziil most kiilon kiemeljiik a spektroszkopiai
mérési modszereket. Az egyéb modszerekrdl olvashatnak Gsszefoglalot "A gazveszély-jelzo
miuszerekben hasznalt mérési modszerek ismertetése" cimi cikkben, ami az MMK 66. szamaban

jelent meg.

Spektroszkopia

Az analitikai spektroszkopia az anyag és az elektromagneses sugarzas kolcsonhatasat kisérd
mennyiségi Osszetételének meghatirozdsara. Kémiailag nem egynemii(heterogén) anyagok
esetén elementaris vagy molekuléris Osszetétel megallapitasa lehet a célkitiizés. A kémiailag
egynemil anyagok atomjainak ¢s atomcsoportjainak spektroszkopiai meghatarozasa és ezen
keresztiill a vegyiiletek molekuldinak felismerése ugyancsak az analitikai spektroszkopia

feladatkore.
Molekulaspektroszkopiai médszerek
A spektrum az anyag 4altal elnyelt, vagy kibocsatott sugarak intenzitasanak alakulasa a

hullamhossz, illetve a hullamszam (cm™'-ben) fiiggvényében. Molekulaspektrumot készithetiink

* Richter G. Rt. Koérnyezetvédelmi O.



emisszioban, vagy abszorpcioban, de a legtobb esetben az emisszios spektrumot nem tudjuk
eldallitani, mert gerjesztés kozben a vegyliletek elbomlanak. A szervetlen anyagok vizsgalatanal
hasznaljak foként az emisszids molekulaspektroszkopiat. (pl. AES, ICP-AES)

Az abszorpcids spektrum ugy jon létre, hogy az anyagra elektromagneses sugarzast bocsatunk,
mivel az anyag a fény kiilonb6z6 hullamhossziusagu Osszetevoibdl kiilonbozé mennyiségeket
nyel el. Az abszorpcios spektrofotométerek az anyagok ateresztOképességét (transzmittancia)
mérik a hulldmhossz, hullamszam vagy a frekvencia fliggvényében. Az elnyelési helyek és

intenzitasok az anyagok jellemz0 sajatsagai.

Ultraibolya(UV) és lathato fény(VIS) spektrofotometria

A molekulak fényelnyelését az UV és VIS spektrumintervallumban (altalaban 190 és 800
nanométer kozott) az elektroneloszlas megvaltozdsa kiséri. A fényenergia a molekuldban
bizonyos elektronokat nagyobb energiaju gerjesztett palyara juttat. Ha két atom kozott ktés jon
1étre, a kotd elektronpar mar nem az egyes atomokhoz, hanem a molekuldhoz tartozik. A
molekuldban létrejonnek kotdé (bonding), lazitdé (antibonding) és nem ko6td (non bonding)
molekulapalyak, amelyek az adott molekularol egy jellegzetes energiatérképet nyujtanak.

Az ultraibolya és lathat6 spektrofotométerek felépitése és miikodése

Kétsugaras spektrofotométer esetén ugyanabbdl a fényforrasbol szarmazo sugarzast tiikrok
segitségével két sugarttba irdnyitjak és egy mérd, illetve Gsszehasonlitd kiivettan athaladva a
monokromatorba jut. A monokroméatorbol, illetve kiivettakbol kilépett sugarak a két sugariutbol
idében valtakozva jutnak az érzékeldre. Ezt a szaggatast forgo szektortiikrok végzik. Az érzékeld
jele erdsités utan vagy optikai, vagy elektromos kompenzacid révén a mérd €s dsszehasonlitd
sugarut intenzitdsanak hanyadosat adja a hullamhossz, vagy a hullamszam fiiggvényében.

Ultraibolya és lathatd szinképeket altalaban géz-, illetve gdéz- halmazallapotu vagy oldott
mintakrél készitiink. Géaz és gozallapoti minta esetén az anyagot kiillonbozd gézkiivettaba
toltjiik. Konnyen ill6 folyadékoknal az anyagok 1-2 cseppjét a folyadékkiivetta aljara helyezziik,

megvarjuk, mig bedll az egyensuly a folyadék és gbze kozott, és ezutan készitjiik el a felvételt.
Az oldatokat vizzel, vagy szerves oldoszerekkel készithetjiik. Altalaban 10_5—10_3 molos, illetve
5-100 ug/cm3 toménységii oldatokkal dolgozunk. A felvételekhez 1 mm~5 cm rétegvastag-sagu
kvarc és iiveg kiivettakat hasznalunk.

Az ultraibolya és lathato tartomany szinképei sokkal kevésbé jellemzoek a vizsgalt anyagra, mint

az infravords tartomanyé, mivel itt kevés szamu széles sav jelenik meg. Ezért az UV és VIS



spektrumok alkalmazasa mindségi elemzésre onmagéban nem elegendd, a kapott informacidkat
mindig ki kell egésziteni.
A mennyiségi alkalmazas a Lambert-Beer torvényen alapul. A mérés soran a sugarzas intenzitasa
a mintara jellemzé hullamhossznal abszorpci6 miatt csokken.
log (Ip/T) = e*1*c
ahol & az abszorpcios egylitthato

| a rétegvastagsag

c a toménység

Ip a kiivettaba belépd fény intenzitasa

I a kiivettabol kilépd fény intenzitdsa

Az infravoros spektroszkopiarol

Ezen modszerek koziil az infravords spektroszkopia népszert a kovetkezo elonyei miatt:
- érzékeny
- rovid az atviteli ideje
- nagymértékben kozombdos a zavaro tényezokkel szemben.

A gaz érzékelésének leginkdbb megfeleld fényforras amelyik az elektromagneses szinképnek az

infravords tartomanyaban, kiillondsen 650 és 4000 cm_1 kozott bocsat ki sugérzast. Ez azt jelenti,
hogy a hulldmhossz (A) 2,5~15 pum kozott van. A spektroszkopidban altalaban izzo fényforrast
(magas homérsékletre hevitett drotszalat) szoktak hasznalni, amelynek f6 eldnye, hogy éllando,
olcso ¢és hossza é¢lettartalm. Szinképelemzéshez keskeny savszélességli besugarzas sziikséges,
ezért az izzOlampahoz olyan optikai rendszert kapcsolnak, amely szelektiven a kivant
hullamhosszisagu savot engedi at. A rogzitett hulldmhosszu besugarzashoz sziir6ket hasznalnak,
folyamatos hangolést viszont diffrakcids racsokkal, vagy interferometriaval valdsithatnak meg.

A molekuldk atomjai folytonos mozgéasban vannak, mivel azonban mozgasukat korlatozzék az
atomok kozotti kotések, az atomok oda-vissza rezegnek meghatarozott rezgési moéduszokban. A
rezgések lehetnek normalrezgések, vegyértékrezgések vagy deformacios rezgések. Az infravords

13 Hz. Az

sugarzas frekvenciija ugyanolyan nagysagrendii, mint a molekularezgéseké, kb. 10
infravords sugéarzas kolcsonhatasba 1éphet a molekulakkal, energiat adhat at nekik - akkor, és
csakis akkor -, ha a rezgés frekvencidja pontosan ugyanakkora, mint a molekula rezgésének
frekvencidgja. Ha a molekula ennek a rezgésnek az energidjat elnyeli, akkor (abszorbealja),

nagyobb amplitidéval fog rezegni.



Mas szoval, ha egy széles spektralis tartalma fény athatol egy gazon, egyes frekvencidju energia
aramokat a gaz elnyel, a tobbit viszont keresztiilbocsatja, anélkiil, hogy elnyelné. Az elnyelt
energiadramnak frekvencidi megfelelnek a gazmolekuldk rezgési moduszai természetes
frekvenciainak, vagy e rezgések felharmonikusainak. Az elnyelt fény mennyisége egyenesen
aranyos a gaz toménységével. Kisszamu, ismert gz rendszeres, mennyiségi elemzéséhez
altalaban elegendd, ha a mintat azokon a hulldmhosszokon besugarozzuk, amelyeken a kérdéses
gazok erdsen elnyelnek.

Gazokrol altalaban 10 cm-es kiivettaban készithetiink felvételt. Kis gazkoncentraciok is
mérhetdk, ha az abszorpcios tthosszt megndveljiik. Tiikrok segitségével ez a 100 m-t is elérheti.
Ha az elnyelt, illetve ateresztett fénymennyiséget minden egyes hulldmhosszon megmérjiik,
infravoros szinképet kapunk. A spektrumot eldallité miiszerek altalanos neve spektrofotométer.
Az elnyelt fény mennyisége kétféle modon, a transzmittancia (ateresztés), illetve az abszorpcio
(elnyelés) szazalékaban fejezhetd ki.

Mindegyik vegyiiletnek egyedi infravords szinképe van. Csaknem minden ismert vegyiilet
szinképét 0sszegylijtottek kiilonbozo kézikonyvekbe, és egy anyag azonossagat bizonyithatjak
azzal, ha a szinképét egybevetik ezekkel a mérvado spektrumokkal. A szamitdégépes konyvtarak

segitségével ma mar egy ilyen vizsgalat sokkal gyorsabban elvégezhetd, mint régebben.

Az IR és az FTIR spektrofotométerek dsszehasonlitasa:

HAGYOMANYOS

FOURIER transzformacios

sok mozgd alkatrész

csak egy tiikkor mozog

a teljes spektrum 10~15 perc

egy spektrum felvétel 1 sec

nem alkalmas kinetikai* mérésre

alkalmas kinetikai* mérésre

a felbontast novelni csak a rés
sziikitésével lehet (érzékenység

csokken)

nincsenek rések

A frekvenciapontossag ellendrzése
csak referencia spektrum

segitségével

He-Ne 1ézer bels6 kalibracios
rendszer biztositja a frekvencia-

pontossagot

szort fény a rendszeren beliil

nincs szort fény




a minta és az IR forrds kozelsége a minta tdvol van az IR sugar-

miatt hdérzékenység forréstol
a minta IR emissziojat is méri az nem zavar a minta emisszio
érzékeld

* kinetikai: idében valtozo toménység

Az FTIR spektrofotométerek optikai részének kozponti egységét, az interferométert a mult
szazad végén fejlesztették ki (A. A. Michelson) és néhany évvel késobb ismertté valt a
matematikai 0sszefiiggés (Fourier transzformacid) az interferométerrel késziilt interferogramm ¢és
az IR spektrum kozott.
A Fourier transzformdacios elven miikodo spektrofotométerek érzékenysége elméletileg nagyobb,
mint a diszperzios elven mikodd késziilékeké, mivel a jel-zaj viszony azzal, hogy a késziilék
érzékeldje egyidejlileg észleli a teljes spektrumot, jelentésen megnd. Ezt az egyideji észlelést
nevezziik a mdédszer multiplex jellegének.
Ahhoz, hogy ez a modszer jelentdsen elterjedjen, sziikség volt néhany fejlesztésre:

- aHe-Ne lézer alkalmazésa

- agyors Fourier transzformacios (FFT) algoritmus (Cooley-Tukey, 1965)
A fotoakusztikus spektroszkopiarol
A transzmisszios infravords gazelemzoket szinte barmilyen Osszetevd mérésére alkalmassa lehet
tenni, de inkabb csak emissziomérésre haszndlatosak. Ehhez képest elérelépés a fotoakusztikus
detektalas, ezzel nagyobb érzékenység és stabilitds érhetd el. Minden spektroszkopiai modszer
olymodon nyujt mennyiségi €s mindségi informdciot, hogy megméri azt a fénymennyiséget,
amelyet az anyag elnyel.
A fotoakusztikus spektroszkopia (a tovabbiakban PAS) egyszeriien ugyanezt méri- érzékenyebb
modszerrel.
A PAS-on alapuld géazérzékeloket mind szabad téren, mind zart térben széleskoriien
alkalmazzak. A tipikus példak: a légkdér mérgezd és szennyezd gaztartalmanak folyamatos
figyelése (monitoralasa), gaznemili szennyezOk azonositdsa és levegOminta vétele olyan
helyeken, mint példaul laboratoriumok, termeldiizemek, vegyszerraktarak.
A fotoakusztikus hatds néven ismert jelenség lényege: egy zart edényben levd minta
hangkibocsatasa szaggatott fény abszorpcidjanak hatdsira. Ha egy gazt fénnyel sugarzunk be, az
a beesd fényenergidnak a toménységétdl fliggd, aranyos részét nyeli el. Az elnyelt fényenergia

hé formdjaban azonnal felszabadul, ez pedig nyomasndvekedést okoz. Ha a beesd fényt adott



frekvencidval moduléljdk, a nyomasnovekedés a modulédlo frekvencidval azonos periddust lesz.
Mint ismeretes, nyomashulldmokat, vagy hanghullimokat mikrofon segitségével konnytiszerrel
mérhetiink. A kibocsatott hang intenzitdsa tobb tényezotdl fligg, az anyag természetétdl és
toményseégétol, tovabba a beesd fény intenzitasatol.
Egy fotoakusztikus mérési elrendezés 1ényeges részei:

(1) a gdzmintat befogad6 mérdcella

(2) fényforras

(3) a fényt modulalo valamilyen eszkoz (rendszerint chopper)

(4) a hangot méré érzékeld (rendszerint mikrofon)

(5) valamilyen jelfeldolgozo eljaras.
Az elnyelt fénymennyiség vagy a felszabaduld hdéenergidnak, vagy pedig az ezzel kapcsolatos
nyomasnovekedésnek a mérése utjan hatdrozhaté meg. Mindkét paraméter aranyos az elnyeld
nem elég érzékenyek, szivesebben mérik a nyomasvaltozast.
A liiktetd nyomast kitinéen érzékeli egy mikrofon, amely nagy érzékenységgel, stabilitassal és
sz¢les dinamika-tartomannyal rendelkezik.
A PAS mérések soran kondenzator mikrofonokat hasznalnak, amelyek nagypontossagiak,
stabilak, megbizhatoak ¢és rendkiviil jol meghatdrozott tulajdonsagokkal rendelkeznek. A
kondenzator mikrofon egy vékony fémmembranbol all, amelyet a merev hatlaphoz szoros
kozelségbe szerelnek. Ez a kettd egyiitt levegd dielektrikumu kapacitast alkot, amelynek értéke a
lemezek kozotti tavolsaggal egyiitt valtozik. A mikrofonon beliili nyomds csaknem allando, mert
tirege-egy kis lyuk kivételével-zart.
Ahogyan a mérdcellaban a nyomas nd és csokken, ugy mozog kifelé és befelé a hajlékony
membran, és ennek megfelelden valtozik a kapacitas értéke a lemezek kozott. A kapacitast gy
mérhetik, ha a mikrofonra allando toltést alkalmaznak, és mérik a fellépd fesziiltségvaltozast. Ez

a valtakozo fesziiltség pontos lenyomata a mérdcellaban kialakuld nyomasingadozasoknak.
Ha a mérendd géz toménysége a cellaban 10'9 (ppb!), akkor a hdmérséklet emelkedése 10'8 K

nagysagrendii, a nyomasvaltozas ennek hatasara 10'5 Pa, a mikrofon membranja pedig 10'14 m-
rel mozdul el.

A bemutatandé késziilék leirasa

A miiszer egy BRUEL & KJAER 1301 tipusu, fotoakusztikus érzékeléssel miikédé FTIR
spektrométer. A 1301 tipusi gazelemzd nagypontossagl, megbizhatd és stabil méré-miiszer
mikroprocesszoros felépitéssel. A miiszert egyszerre hét gaz mérésére allithatjuk be a megfeleld

infravords savok kivalasztasaval. A 1301 érzékelési kiiszobe a gaz anyagatol fiigg, jellemzben



egyszazad ppm savba esik. A mérési eredmények megbizhatosdgat az Onellendrzé rendszer
biztositja, a pontossagot az szavatolja, hogy a miszer képes a hdmérséklet, a vizgdz hatasa és
mas ismert gazok hatdsanak kikiiszobolésére (kompenzalasara).

A gép a mérési eredményeket automatikusan eltarolja, késébb kinyomtathatd, vagy a spektrum
Osszevethetd a szadmitogép spektrum-konyvtirdval. Hordozhatd, és nem igényel sem
bemelegedési id6t, sem ujrakalibralast a szallitds utdn, ami kiilondsen alkalmassd teszi a
szennyezés helyszinén torténd vizsgalatok elvégzésére. Zart és nyilt térben egyforman jol
hasznalhato.

Mivel a fotoakusztikus gazelemzd mérdkamréja csak mintegy harom kobcentiméteres, ennek
atoblitése gyors, és a miiszer egész mérete is kedvezd lehet. A gazelemzd hordozhatosaga
feleslegessé teszi mintagylijtd szerkezetek alkalmazasat, egyuttal a minta tarolasdval bevitt
hibakat is kikiiszoboli. A mddszer tovabbi elénye, hogy a levegdminta beszivasa utan egy
perccel mar eredményt kapunk a képernyén. Mintegy mésfél percenként egy 0j mintat
feldolgozva folyamatokat kdvethetlink a miiszerrel. A mérési és dokumentalasi szakaszban sincs
feltétleniil sziikség szamitogépre, a miiszernek sajat grafikus képernydje és floppy meghajtdja

van, nyomtato csatlakoztathato.
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1. abra. A PAS késziilék optikai és mintavételi rendszerének sémaja

Egy teljes mérési ciklus:

1. A szivattyu friss levegdmintat sziv a két sz(ir6n keresztil a mérérendszerbe, ezzel kidbliti a régi
mintat.
Az 0j mintat a be- és kimend szelepekkel bezarjuk a mérékamraba.
Az infravdros fényforras fényét tikrokkel 6sszegydjtjik, a tikdérrendszerben egy mozgd tikor nagyon
kis szdgben rezeg, igy folyamatosan véltoztatja a fény hulldmhosszat és interferogramot hoz létre. A
két tikor fellletérdl visszaver6dd sugarak a sugaroszton athaladva, illetve visszaverdédve egyesiinek-
a mozgo tukornek az allé tikérhdz viszonyitott pillanatnyi helyzetétdl fliggéen- konstruktiv ill.

destruktiv interferencia fellépése kdzben. Az infravords fény az interferométerbdl a cella ablakan



keresztll a mérékamraba jut. Az infravords forras, az interferométer és a mérékamra
sugarmenetében még egy félvezetd lézer is mikdodik, amelynek interferenciaja szinkronizalja a
folyamatot.

4. A fényt a mérendd gaz molekuldi elnyelik, ettdl a gaz hdmérséklete né. Mivel a fény villog, a
hédmérséklet és a nyomas is periodikusan nd és csokken, tehat hang keletkezik a lezart celldban.
A hangintenzitast a cellaba szerelt két mikrofon méri, a jel a gaz koncentracidjaval aranyos lesz.
Az elektromos jelet Fourier transzformalva kapjuk az elnyelési spektrumot. Ebbdl a kiilénb6zé gazok
jellegzetes elnyelési savjat kijeldlve koncentracié értékeket szamolhatunk.

A készilékkel igy (mivel a mérési ciklus egészen révid) a mintavételi hely koncentracio-idé diagramjat is

fel tudjuk venni.

Az aldbbiakban bemutatunk néhany mérési eredményt, amelyek a fentiekben ismertetett készulékkel

készlltek.
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2. abra

Egy szennyvizkezel6 zart kiegyenlitétartalya légterének elemzése.

A koncentracionovekedést a tartaly toltésének "beinditasa" okozta, vagyis a viz "leveg6ztetése".



1600

1400

1200

1000

&o0

600

Koncentracio, mgim’

400

200

3. abra
Egy vakuumszivattyu légzéjén mért emisszio alakulasa az id6 fuggvényében.

Lathaté az egyes anyagmozgatasi, technoldgiai Iépések "eredménye”

Srzennyvizkezeld légtere
147

Tiszta levegd
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4. dbra

A tiszta leveg6 (a Matra egyik nevesincs csucsan felvett spektrum) és egy szennyvizkezeld légterében
felvett spektrum kdzotti kildnbség.
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5. abra

A késziulék NEM alkalmas a nagyon kis koncentraciok mérésére, mert, mint az az 5. 4brabdl is lathato, a
refencia koncentracio (44 mg/m® benzol) tizedrésze (4,4 mg/m®, ami az egészségligyi hatarérték
kozelében van) mar "eltlinik" a hattér spektrumaban. A legnagyobb hattérzavarast a leveg6
vizg6ztartalma okozza.

A mérés elvébdl adéddan azonban szinte egyediil alkalmas olyan mérési feladat megoldasara, amikor
illékony szénhidrogének mellett ammoniat is meg kell hatarozni. Minden egyéb modszer csak kildn
mintavétel és elemzés utan tudja ezt a kétféle anyagot meghatarozni, és akkor is csak egy adott
id6tartamra vonatkozo atlagértéket ad. Ez a készulék viszont "in situ", azaz a keletkezés helyén és
idejében ad koncentracioértékeket. Ezt illusztralja a 6. abra, ami egy készilékcsoport k6zds 1égzdjének

emissziés mérési eredménye.
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OAmmonia mBenzol ovizglz

Véggaztisztitd készulék bemeng .I:\%gééraménak mérési eredménye. .
A csatlakozo készuléekekbdl kilép6 anyagok fliggvényében vagy csak benzol, vagy ammania ES benzol
egyuttesen kerll a késziilékre.

A fentiekben bemutatott készilék nagyon sokféle levegészennyezettség mérési feladatra alkalmas, de
tudomasul kell venni a korlatait is. Mint emlitettiik, NEM alkalmas alacsony koncentraciék mérésére,
éppen a zavar6 hattér (paratartalom) hatasa miatt. Az infravérés spektrumok széles, egymassal is atfedd
elnyelési savjai miatt az anyag azonositasara kiegészité mérések szikségesek. Nagyon j6 eszkdz
viszont az emisszid mérésére, mégpedig ezen belul is a kildnbdz6 Gzemallapotok jellemzésére és a
leveg6szennyezés forrasainak pontositasara (id6 és hely meghatarozasa).



Az idegen szavak magyarazata az 1. abrabdl
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Video mérémikroszkop rendszer, Video Check IP 250/400. tip.
Werth Messtechnik GmbH, Németorszag

A mérémtuszerrel sik és térbeli alakzatok méreteit lehet kozvetleniil mérni atesd és visz-
szavert fényben. A rendszer elemes felépitésii és igy egyedi mérési feladatok is megold-
hatok. A mérdasztal fesziiltségmentes kialakitdsanak koszonhetden kicsi a mérési hiba.
A Werth-féle, a 0,5 és 5-szoros tartomanyban folyamatosan valtoztathaté (zoom, gumi)
lencserendszerrel 16x...160x végsd nagyitast lehet elérni. A targytavolsagot valtoztatva
¢s 1x—100x nagyitast lencserendszerekkel 34x...3400x végsé nagyitds kaphato. A Z-
tengely iranyaban valé méréskor az élesre allitds onmitkodden torténik. Tovabbi érzéke-
16kkel olyan rendszert lehet kialakitani, amelyet sokoldalubban lehet hasznalni és a
rendszer gyorsabban muikodik. A mérés optikai (lézeres) vagy mechanikai letapogatas-
sal miikodik. Az IP250 ¢és 1P400 jeli tipusok mérési tartomanyaikban kiilonbdznek
egymastol.

Fobb miiszaki adatok:
IP 250 1P 400
Meérési tartomanyok X 250 mm-ig 400 mm-ig
Y 125 200
Z 200 200
Tomegek 380 kg-ig 420 kg-ig
Jellemzd értékek
Feloldoképesség 0,1 pm
Megengedett legnagyobb eltérések E; =(2,0 + L/150) um
L mm-ben. 20°C £2 K, A=1 K/h, E,=(2,5+L/120) um
B=5x, m<8kg. E; =(3,5+L/100) um

Kiilon rendelésre, nagyobb pontossagra



Feloldoképesség

Megengedett legnagyobb eltérések
L mm-ben. 20°C + 1 K, A=0,5 K/h,
m<4kg.

Levegd paratartalma

Levegd szennyezettsége

Uzemi hdmérséklet
Téapfesziiltség
Teljesitményfelvétele, legfeljebb

0,1 pm

E;=(1,5+L/300) um
E; = (1,9 + L/250) um
E; = (1,9 + L/250) um

40 ... 70 rel.

max. 0,05 mg/m’
10°C...35°C
230V, 48...62 Hz
1000 VA

Atom-eré mikroszkép rendszer, nm-es skaliaval, Nano-R™ tip.
Pacific Nanotechnology, USA

A Nano-R™ mérémikroszképban nm-osztast skala van, ezzel 1j alapmiszer lehet a
nanotechnoldgidban, a nanotudoményban és a nanoellendrzésben. A berendezésben
onmiikdodden élesre allitd gumi-optikds (zoom) mikroszkop, a minta X-Y-értékeit bealli-
t6 mintatart6 és kalibral6 rendszer van. A Nano-R™ részei: az ellenérz6 szamitogép, az
ellen6rz6 elektronika, az elemzést végzd szoftver és a mintatartd asztal. Az
SMPCockpit™ szoftver csomaggal a kezdd és a gyakorlott kezelék egyarant konnyen
hasznalhatjak a berendezést. Az EZMode™ viszont a kezdéknek és az eseti hasznalok-
nak késziilt, ezzel a szoftverrel a berendezést 1€pésrol 1épésre, attekinthetden és konnyen
lehet {izemeltetni. A gyakorlott hasznaloknak ajanljak az X’Pert'™ szoftvert. El6készii-
letben van a Pacific Map'™ szoftver, amely tartalmazni fogja a képkiértékelést, az ahhoz
hasznalandé szlirdk kivalasztasat, a térbeli (3D) abrazolast, a kijelzot és a képelemzést.

Fobb miiszaki adatok:
XésY Z

Meérési tartomanyok 80 um 8 um
Linearitas 1 %
Feloldoképességek 1 nm 0,08 nm
Szines képerny6 mikroszkop

nagyitasa 1000x

gumi optika atfogéasa 4x

latomezoje 140 pm x 190 pum
Onmiikddéen mozgatott X—Y asztal

tartomanya 25,4 mm x 25,4 mm

1éptetés 3 um-ként

elfordulés sebessége 2,5 mm/s



Méretek és tomegek

asztal 356 mm x 406 mm x 406 mm 55,3 kg
ellenérzo egység 432 mm x 381 mm x 381 mm 15,9 kg
szamitogep 432 mm x 203 mm x 457 mm 9,9 kg
képernyd (monitor) 457 mm x 406 mm x 457 mm 13,6 kg

Nagypontossagu laboratorium és iizem refraktométer, TCR 15-30. tip.
Index Instruments Ltd. Anglia

A cég 25 éves muszergyartoi tapasztalatai birtokéban tudta kifejleszteni a TCR 15-30.
tipust refraktométerét, amely — a gyartd véleménye szerint — a legjobb ilyen tipust mii-
szer a vildgpiacon. A TV késziilék kezelésébdl ismert taviranyitohoz hasonld taviranyitd
egységgel konnyen és biztonsagosan lehet betaplalni a mérés paramétereit. Néhdny ma-
sodperc alatt beallithato: a hasznalandé skala, a minta-allanddsulasi idGtartama, a kelte-
z¢s €s az, hogy az eredményt a kinyomtatoba vagy a csatlakoztatott szamitdogépbe jut-
tassa el a berendezés. A miszer bedllitdsa utdn mar semmilyen mas nyomogombbal
azon valtoztatni nem lehet. Ezek utdn a miiszer kezeldjének csak el kell helyeznie a
mintatartoba a vizsgalandd6 mintat és megnyomnia egy gombot. A mérendd mintat
elektromosan lehet melegiteni vagy hiiteni a 15 °C és 40 °C kozotti tartomanyban, a
hémérsékletet a kijelz6rél 0,01 °C pontossaggal lehet leolvasni. Igy még tropusi koriil-
mények kozott is lehet pl. 20 °C-ra vonatkozé értékeket mérni, ha a skala ugy van ér-
telmezve mint pl. a cukor €s az illdolajok esetében. A miiszerben harom skala van, egy
negyediket a haszndlo irhat be. A mérendé minta hdbedllitasi idejét 3 és 999 s kozott
lehet beallitani. gy a nehezen kezelhetd méz-, folyékony csokoladé- vagy tejtermék
mintak is jol mérhetdk. A berendezés részei: a miiszer, a tdpegység €s a taviranyitod. A
berendezést a tapegység ki-bekapcsolojaval, a miiszeren 1évé kinyomtatas/leolvasas
gombbal illetve a taviranyitd billentytizettel kell izemeltetni.

Fobb miiszaki adatok:

Skalak: torésmutato; Brix (cukor %); Brix 20 °C-ra vonatkoztatva; a hasznalo altal
valasztott skala

Miikodési hullamhossz: 589 nm

Fényforras: LED



Prizma anyaga: mesterséges zafir
Kijelzd: folyadékkristalyos
feloldasa: 0,00001 nZy
0,01 % Brix
0,01 °C hémérséklet
Pontossaga 20 °C-on: 0 Brix-en 0,02
95 Brix-en 0,03
ennek megfeleld értékek a tobbi skalan
Meérési tartomanya: 1,33...1,53 n
0...95 Brix
Megengedett kornyezeti hdmérséklet: 10 °C ... 35 °C
Homérsékleti: allandésaga 0,03 °C
pontossaga + 0,1 °C 20 °C-on

Ismétléképessége: 0,00003 nzg, idében dllandé mintdkra

Vizall6 az IP67 szabvany szerint

Kimenet: RS232

Tapfesziiltség: 86...230 V, 47...63 Hz

Teljesitményfelvétele: 40 W

Meéretek és tomegek: miiszer 237 nmx235 mmx 170 mm, 5 kg
tapegység 93 mmx 213 mmx 89 mm, 175 kg

Napsugarzas elleni védettségi tényezot méro rendszer, M350SPF, tip.
Camspec Ltd. Anglia

A textilgyarak egyre tobb ruhanemtit jellemeznek a napsugarzés ellenni védettségi té-
nyezdvel. Az lizemben mérik a szovetek ateresztOképességét a 290...400 nm-es ultra-
ibolya tartomanyban. A mindsités pontossaga és megbizhatdsdga a mérés pontossagatol
figg. Egyes mérérendszerekben 2 T% mérésénél +0,5 T% van megengedve. Ez annyit
jelent, hogy az ausztral AS/NZ 4399:1966 szerinti 40 értéknél +15 vagy -10 adodik.
Ahhoz, hogy védettségi tényez0 bizonytalansaga £2,5 legyen az ateresztoképesség mé-
résének +0,1 T% bizonytalansagot kell biztositani. A Camspec Ltd.-ben tizemi védett-
ségi tényezd mérd rendszert dolgoztak ki. A M350 tip. Ultraibolya és lathato spektrum-
tartomanyban mitkodod, kétsugaras spektrofotométerhez Windows szoftvert készitettek.
Kialakitottak egy kiilonleges integralé gémbot a védettségi tényezd méréséhez. A Plus
Campsec SPF szoftver megfelel az eurépai EN 13758-1, az amerikai AATCC Test
Method 183:1998, az angol BS 7914:1998 ¢és az ausztralia-ujzélandi AS/NZS
4399:1996 szabvanyoknak. A mérésekhez az NPL-td] leszarmaztatott elnyelési tényezo-
ju (abszorbancia) és hullamhossz etalonokat hasznalnak. Az M350. tip. Camspec spekt-
rofotométer f6bb jellemzdi kdvetkeznek.



Fobb miiszaki adatok:

Monokromator: Littrow-rendszeri, 1200 vonal/mm-rel
Hulldmhossztartoménya: 190...1100 nm
Hullamhossz: pontossaga +0,5 nm
ismétléképessége +0,1 nm
leolvasasa a szamitogép képernydjén
Zaj: <0,0005 A, csucstol cstucsig 500 nm-nél
Nullapont cstiszasa: 0,001 A/h, kell6 felmelegedés utan
Savszélessége: 2 nm
Szort fény (ASTM): < 0,05 T%, 340 nm-nél és 220 nm-nél
Erzékelje: Si fotodioda
Fotometriai: pontossaga jobb, mint 1%, 0,5 A, 1A és 2A értékeknél
tartomanya -0,3 ... 3,0 A
Alapvonal simasaga: + 0,002 A
Letapogatasi szakaszok mérete (intervallumok) 0,2, 0,5, 1, 2 és 5 nm
sebessége legfeljebb 1500 mm/min
Tapfesziiltség: 110/120/220/230/240 V, 50/60 Hz
Teljesitményfelvétele: 180 VA
Meéretei: 660 mm x 450 mm x 190 mm
Tomege: 28 kg



abszorbeal
abszorbencia
absztrakt

ad hoc csoport
addicionalas
adekvat
akkreditalt statusz
automatikus
bioremediacio
definial
demonstral
detektalas
dichotomia
dominal
empdtia

ertekek korrelacidja

extraktum
filozdfia
fokuszalas
heterogén
huminanyag
intervallum
izokratikus
kategoria
kombinal
kompenzal
komponens
koncentrdacio
koncepcio
konfidenciaszint
konstrukcio
koordinatameéro
koordinal
korrekcio
korrekcio
kritérium
kvantitativ
manufakturalis

Kigyomlaltuk

elnyel

elnyelési tényezo
kivonat
cél-munkacsoport
vmihez hozzaadas
teljesen megfelel6
akkreditaltsag

(itt) kozvetlen; (mashol) 6nmiikodo
természetes helyreallas

meghataroz
bemutat (itt)
érzékelés
kettos felosztas
tulsulyban van
beleélés

értékek, amelyek egymastol bizonyos mértékig

fiiggenek
kivonat

gondolkodasmad (itt)

élesreallitas
nem egyszeru (itt)

szerves eredeti anyag

szakasz

azonos vivoanyagu
osztaly; halmaz
osszekapcsol
kiegyenlit
osszetevo
toménység

felfogasmod: mashol: alapeszme

megbizhatosagszint
kialakitas
kiterjedésméro
osszehangol
helyesbités
helyesbités; ~értéke
ismérv
szamszeru
kézmiives/kézi



markdns
maximum
menedzser
metamorfozis
monitor

objektiv

optika
optimizmus
paraméter
paraméter
pesszimizmus
portal

precizitds
probléma
probléma
realitds idealizaldsa
realitds
referencia(anyag)
rutinszeri
sematikus
specidlis

stabil
stabilizalodas
standard (anyag)
széles skadla
szimpdtia
szimpozium
technika
tendencia

teszt

teszttatura
textilia

toxicitds
tragikus

trend

univerzalis érvényi
validalas

vizio
xenobiotikum

jellegzetes

legfeljebb

vezeto

atformalodas
képernyo

tényleges; targyilagos
lencserendszer
derilatas

jellemzo érték; jellemzo
jellemzo tényezo/érték
borulatas

honlap
ismétloképesség (itt)
megoldando6 feladat
megoldando feladat
elképzelt valosag
létezo (jelenség)
anyagminta

altalanos (itt)

vazlatos

kiillonleges

allando

allandosulas
viszonyitasi anyag
nagy valaszték
egylittérzés
tudomanyos tanacskozas
eljaras

iranyzat

vizsgalat

billentytizet

szovet

mérgezo képesség
kétségheejto

iranyzat

altalanos érvényu
érvényesités(validalas)
latomas

természetben nem 1étez6



Miért mondjuk nem magyarul?
Reményi Tibor

Nem nyelvész és nem irodalmar szakmai kordkben is Uj lendiiletet vettek a magyar nyelv
védelmét szolgalni hivatott mozgalmak. Uj nyelvvédé csoportosulasok alakultak, és a
régebben miikddo egyesiiletek, klubok keresik egymassal a kapcsolatot.

2003.4prilis 5.-én volt a Magyar Tudomanyos Akadémian "A magyar szakirdk szovetségének
elsd nagygytilése", ahol valéban sokféle szakember kapott szot és cserélt gondolatokat.
Mikozben hallgattam a délelétti eldadasokat, és kritikus fiillel-aggyal szamlaltam a nyelvész
professzorok idegen szohasznalatat, feleslegesen hosszii dagalyos mondatait, elkezdtem
gondolkodni az okokon. Marmint annak okain, hogy mi is késztet benniinket arra, hogy olyan
sokszor mondjuk nem magyarul azt, amit magyarul is mondhatnank.

Kozreadom ezt a hevenyészett "leltart" ennek a nagyon is megrogzott szokasnak, modornak a
lehetséges okairol. Taldltam tobbet beldlilk, am nem biztos, hogy mindet sikeriilt szamba
vennem. Feltehetden elsdsorban értelmiségi "nyelvkorrdl" van szd. Az erdélyi és bacskai
vidéki foldmiives vagy iparos ember még tobbé-kevésbé magyarul beszél. Amit nem
anyanyelvén mond, az vagy szorosan a munkajahoz kapcsolodo szakszo, vagy éppenséggel
szines, hangulatfestd tajsz6. De bizonyosan nem mond '"preferenciat" az eldny vagy
elsdbbség, netdn a tdmogatas helyett.

Lassuk hat az okok leltarat!

Taldan a tudakossag, tudalékossag az els6. Dicsekvésbdl, tekintélyvagybol mondjuk
idegeniil, amit mondani akarunk. Igy lesz "dominancia" a talsilybél vagy uralkodo
magatartasbol. Egy beszélgetés soran legjobb mindjart az els6 mondatokba beleszéni néhany
lehetéleg nem hétkdznapi latinos vagy angolos kifejezést, hogy lassdk a tobbiek, kivel van
dolguk! Pedig hat, a valédi miiveltség nem ilyenfajta kérkedésbdl latszik meg. Inkabb szellemi
szegényességre vall, ha valaki nem taldl vagy nem ismer j6 magyar szot vagy szavak flizérét
arra a gondolatra, amit k6zolni szeretne. Nem is olyan konnyli magyarul beszélni! - ha ezt
komolyan vessziik.

A szolgai utanzas tiinik a masodik leggyakoribb oknak. Ugy szeretnénk elnyerni nalunk
rangosabb valakik figyelmét s6t kegyeit, és ha 6k gy mondjak, hat én is! Hatha "Similis simile
gaudet" . (No. ugye !?)

A kor terjedésének egyik legbiztosabb modja ez az utanzo hajlam. Tanitdk, tanarok és persze a
szillok felelnek azért, hogy tanitvanyaik és gyermekeik mennyire jol és szépen tudnak
magyarul. Visszaemlékszem csodalatosan miivelt gimndziumi torténelem tanaromra, aki
bevezette az idegen szavak ¢s mondasok gyljtését, azok pontos magyar jelentésével és
kortorténeti magyardzataval. Munkafiizetiink végén volt ezeknek a kifejezéseknek a részére
fenntartva 4-5 oldal egy -egy tanévben. Otéle tanultuk meg azt a gyonyorii onomasztikont
(névjegyzéket, itt: szovegbe rejtett emlékeztett), amibol mindig felidézhettikk a 13 aradi
vértania neveit. "Pannonia Vergiss Deine Toten Nicht, Als Klager Leben Sie!" =
"Magyarorszag, ne feledd halottaidat, mint vadlok, ¢élnek 6k! " A német szavak kezddbetlii
sorra adjak a vértanu tdbornokok neveit: Poltenberg Ernd, Vécsey Karoly, Damjanich Jéanos, ....
Schweidel Jozsef) Tessék csak végigprobalni. Hat ez nem kérkedd idegen-beszéd! Es remek
példa arra, hogy hol a helye az idegen szavaknak. Ezeken a torténelem orakon tanultam meg,



hogy az egyhazi és vilagi hatalmassagok a "Do ut des!" (Adok, hogy adj!) elve alapjan
osztoztak egymassal, hogy ebbdl kovetkezett a "Cuius regio, eius religio" (Aki¢ a fold-az
orszag-, az¢ a vallas) és még sok-sok mas egykor valoban hasznalt, és az igazi torténelem-
értéshez bizony hasznos gorog, latin, német, francia és angol kifejezést. Esziinkbe sem jutott,
hogy a szomszéd varos gimnazistai eldtt, vagy a csaladi beszélgetésekben el6hozakodjunk
ezekkel a szavakkal, de jolesett érezni, amikor egy eldadasban hallottuk vagy konyvben
olvastuk, hogy tudjuk mirdl van szo.

Az ilyen, eredetében idegen nyelvii és jelentésében, alakjaban is évszazadokon at valtozatlanul
fennmaradt kifejezések ismerete valéban a miiveltségiink része, és semmiképpen nem
hasonlithat az idegen szavak ma divatos el6kel6skodd és felesleges haszndlatahoz. Aldott
emlékli tanarom ezzel mas nyelven létrejott és ma mar egyetemes kulturkincsnek szamito
gyongyszemeket adott nekiink, mikdzben vélasztékos és izes magyarsaggal mindig nagyon
pontosan fogalmazott targyanak tanitasa soran.

A félelem és valamiféle viszolygéas is ravesz benniinket arra, hogy idegen szavak mogé
bujtassuk a mondandét, mert példaul a magyar kifejezés tulontal is érthetd, sot keményen
talalo. Szalonképesek akarunk lenni, és egyszerien féliink, restelkediink nevén nevezni a
dolgokat. Ezért aztan inkabb "genocidium"-nak mondjuk a népirtast, és "krimindlisnak" azt,
ami biinds.

Sajnalatos modon sok fiatalban felfedezhetd a "szuicid" hajlam, szoval: sokat foglalkozik az
ongyilkossag gondolataval. Es igy tovabb. Elgondolkodtatd, hogy az Gszintébb, keményebb,
talalobb szohasznalat nem tenné-e viselkedésiinket is dszintébbé ¢és egyértelmiibbé, amire pedig
sziiksége lenne ennek a képmutato tarsadalomnak, amiben éliink.

A homalykeltés nagyon is tudatos szandékaban is remek mellébeszélések fogannak. Ezt a
mellébeszélést az idegen, lehetdleg tobbjelentésii szoval és szavakkal lehet megvaldsitani.

Mi sem vagyunk biztosak abban, hogy az adott helyen a tiszta ohmos ellenallds lenne-e a
legjobb megnevezés, ezért aztan azt mondjuk, hogy az "impedancia" ilyen és ilyen. Magyarul
fizikai tuddsunk hidnyat az idegen gyljtéfogalom szodalakjéval palastoljuk. Vagy példaul azt
mondjuk, hogy "objektiv technoldgiai" akadalyai vannak a flités megkezdésének, ami példaul
azt jelenti, hogy eltorott a flitési tavvezeték(ami bizony elég "objektiv" dolog). Mindnydjan
tudunk sok példat taldlni a radié €s TV miisorokban, politikai beszédekben stb.

Olyan eset is gyakran el6fordul, hogy tapintatbol vagy kegyeletbdl rejtjiik az idegen sz6 mogé
a fajdalmas valosagot. Ez foképp az orvoslas teriiletén van igy, és ha valahol, akkor itt
jogosultsaga lehet a nem kozérthetd idegen kifejezésnek. Természetesen ennek is van hatéra,
mert annak semmi értelme, hogy 90 éves nagymamamrol azt k6zolje az orvos, hogy bedllt az
"exitus". Hadd haljon 6 meg csak tisztességesen magyarul (!). Ha valamilyen betegség
kisérdjeként né¢ha eldjulhat az ember, de ez ritka és maga a betegség nem sulyos, akkor lehet,
hogy jobb ugy beszélni a fejem f6l6tt, hogy esetleg "kollabalhatok", mert, amig nem tudom,
hogy az mi, addig nem is félek téle. Hasonl6an, ha azt hallom a mogoéttem beszélgetd
orvosoktol, hogy alhasi fijdalmai feltehetden "diverticulosis"-os hajlamara vezethetéek vissza,
lehet, hogy meg sem ijedek...

Az orvos-beteg kapcsolat jo "mukodtetése" dnmagaban is egyfajta miivészet. S valoban,szinte
mivészi eszkdzok kivantatnak ahhoz, hogy ez a kapcsolat Oszinte €és egyben szeretetteljes
legyen. E két kdvetelménynek kell(ene) szabalyoznia az orvos szohasznalatat is.



Az elkiiloniilés és titkolozas igényébdl is szdrmazhat az idegen kifejezések stirti hasznalata.
Ez a politikai életre jellemzd kivaltképp. Az uralkodo, kormanyzé felsé réteg, a bankvilag
befolyasos szerepldi taldn nem is tudnak mar érthetéen és magyarul beszélni. "Recesszid" van,
nincs "konszenzus" az EU kiildottek kozott,"deregulaciora” lesz sziikség... és igy tovabb.

Majd csak belefarad a hallgato, az ijsdgolvaséd és a nézd ebbe a sok érthetetlen szovegbe, és
elmegy a kedve attol, hogy részt vegyen a kozéletben. Bizony ilyen nyelvi eszkozokkel is ki
lehet szoritani a politikabol az egyszerli valaszto polgarokat. Ha pedig olyan az orszag vezetd
rétege, hogy inkébb fontos neki az angolszasz vagy arab vagy akarmilyen nemzetiségii (vagy
inkabb allamisagll) hatalmi kézpontok tetszése, mint a hazai polgarok tisztanlatasa, akkor
kifejezetten kapora jon a magyar szavakat alig tartalmazé politikai halandzsa.

Nem mentes ettdl a fajta kodositd nyelvi magatartdstdl a tudomanyos elit (kivaltsagos felsd
réteg?) sem. Az akadémikus felsObbrendiiség éreztetésének eszkozei kozé tartozik az idegen,
sokszor kifejezetten talanyos szavak hasznalata.

Sajat magamon azt vettem észre, hogy egyszerlien elfaradtam magyarul beszélni.
Belefasultam az anyanyelvemért valé mindennapos harcba. Kicsit szégyellem is ezt az érzést.
Minél tobbet tanultam, minél tobbszor voltam kiilfoldon, minél gyakrabban fordultam el
nyilvanos szereplésen, minél tobb tudos baratom lett, minél tobb ujsagot, folydiratot olvastam,
sOt: minél tobb mai magyar irodalmat (!) olvastam, anndl inkabb felejtettem magyarul.
Marmint Arany Janoshoz vagy Nagy Laszlohoz mérve! Alig merek veretes, sz€p dallamu régi
szavakat haszndlni.

Erdfeszitést jelent ma tisztin magyarul beszélni és irni. {rni féképp, mert tudomanytalannak,
"mezitlabasnak" fogjadk talalni a szerkesztd, birdlé és kiadd urak kéziratomat. J6 lenne
kigyogyulni ebbdl a faradtsagbol, beletorodésbol, és merni vallalni, hogy mégis magyarul
besz¢liink és irunk.

Végiil el kell ismerni, hogy nem ritkan azért hasznaljuk az idegen szot, mert egyszeriien nincs
ra j6 magyar sz6. Legaldbbis ma még nincs. Vigyazni kell az erdszakos, életidegen
magyaritasokkal! Nem lehet mindent kigyomlalni, ami nincs magyarul egy magyar nyelvd,
magyar kiadast irasban. Megprobalok néhany példat hozni. Egyelére nem tudok jobb szot a
demokricia, a dilemma, a diplomdcia, az elit, a hipnozis, az internal, a kontraszelekcio, a
laboratorium, a laviroz, a lexikon, a logika, a manipuldl, a mechanika, a panik, a reform, a
technika, a tragédia, a vegetativ stb. kozhasznalat szavak helyett. A demokracia nem csupan
"népuralom" , ennél sokkal gazdagabb sokrétlibb a jelentése, amit egyetlen magyar sz6 nem tud
kifejezni, a pénik is tobb, mint "vakrémiilet", bar ez egy elég jo kozelités. A tobbi felsorolt
szora még nehezebb vagy egyszeriien lehetetlen egyetlen szavas magyar megfelel6t talalni.

Folytathatnam a sort, hisezn legaldbb néhany szaz olyan idegen vagy idegen tovii szavunk van
a koznyelvben, amelyekkel meg kell baratkoznunk.

Sajnos a "digitalis" , az "anal6g", a "redundancia" ¢és még szamos miiszaki és tudomanyos
kifejezésiinkre sincs jelenleg jobb szo. Probaljunk ezek helyett ugyanilyen kifejezd és
tartalmilag azonos jelentésli magyar szot taldlni, nem igen fog sikeriilni.

Egyetértek azzal, hogy szinte minden ilyen esetben meg kell probalkozni a lehetséges
magyaritassal, de az értelmes hatarokat is szem el6tt kell tartani.



Persze elrettentd példa is van. Ha egy iskola atlagos tanulmanyi eredményére azt mondanam,
hogy "optimalis", akkor ez inkabb érthetetlen lenne, mint kifejezd, hiszen ez esetben a
"legjobb"-nal nincs jobb sz6.

Ugyanakkor még mindig nem tudom elviselni a "validalas"-t és "verifikalas"-t, csakugy, mint
az "auditalas"-t és "monitorozas"-t sem ! Pedig manapsag nem is "menedzser" az a
munkahelyi vezetd, akik nem hasznalja ezeket a szavakat, mikézben "mobiljan kommunikal".

Ertelmes dolog lenne valamiféle egyezményes gyiijteményben, szakszotar félében dsszeszedni
azokat az idegen,de mar meghonosodott szakszavainkat, amelyeket kér iildozni. E helyett a
gyokeres tiltds helyett, inkdbb a valdban szornyl ¢és teljes értéklien helyettesithetd idegen
szavak kigyomlalasara kellene a munkénkat és idénket forditani.

Az okok - akar csak részleges- felsorolasa onmagaban és egyszerre még nem allitja meg az
idegen sz06zont, ami naponta arad rank és beldliink. A fenti gondolatok legfeljebb abban
segitenek benniinket, hogy raébrediink, tudatara ébrediink szokdsaink, modorossagaink belsd
hajtoerdire. Ett6] talan kicsit meggondoltabbak és dszintébbek (is) lesziink. Legyen igy !



A ,,végso0 szavak — utols6 mondatok” gyijteménybdl

Dr. Lukécs Gyula

,,Wer nicht von dreitausend Jahren
Sich weiss Rechenschaft zu geben,
Blieb in Dunkel unerfahrbar,

Mag von Tag zu Tag leben.””

J.W. Goethe, 1749-1832.

Mar gyermekkorunkban hallunk koérnyezetiinktdl eligazité mondatokat a helyes élet-
modra, amelyeket ismételgetnek nekiink, s mi magunkban hordozzuk azokat. Az évek
soran ezek hattérbe szorulnak, és jak keriilnek helyiikre. Fél évszazada figyeltem fel
azokra a szavakra és megallapitasokra (,,mondatokra), amelyek allandod kisérdi éle-
tiinknek (1). Kivalasztottam néhanyat ezek koziil.

LHfutni” és ,,erolkodni” kell allandoan

»Ha nem akarunk visszafelé¢ haladni — futnunk kell.” (Pelagius, ?-418.) ,,Keveset tu-
dunk, de az a bizonyossag sohasem hagyhat el benniinket, hogy a nehezet kell vallal-
nunk.” (R.M. Rilke, 1875-1926.) Ez egész é¢letiinkben érvényes: a gyermekkortdl az
utolsd napunkig. Az oregség sem békés, csendes korszak. Az életben végig kitartonak
kell lenni.

rend és rendetlenség

,»A legfontosabb képesség az, amely minden mast rendez.” (Bl. Pascal, 1623-1662.) ,,A
rend az értelmet, a logikat tiikrozi. A rendetlenség a dinamikus fantdziat, a teremtd kép-
zelberdt jelzi. A rend is, a rendetlenség a szellem gyiimdlcse.” A rendetlenség szinte
észrevétleniil, mintegy ,,magatol” keletkezik, a rendet azonban Gjra meg, Gjra meg kell
teremteniink magunkban és magunk koriil egyarant.

szeretet és szeretetreméltosag

,En pedig megtanultam, hogy az emberek iranti szeretet az, ha megérezziik, mire van
sziikséglik, és szenvedéseikbdl részt vallalunk.” (2) Szeretetreméltonak akkor tartanak
benniinket masok, ha megérzik a beldliink felé¢jiik arad6 szimpatia egyiittérzésiinket €s
segitd cselekedeteinkkel is megnyerjlik 6ket magunknak.

beleélés (empatia) és irgalmassag
,Ember vagyok és semmi, ami emberi nem lehet idegen szdmomra.” (Terrentius, Kr.e.

195-159.) Az empatiat (mas lelki allapotdban vald beleélést), amely passziv tevékeny-
ség, kovetnie kell a cselekvo segitésnek. Ez utobbit a régi széhasznalatban irgalmassag-

" Aki haromezer évrol nem tud/Elszamolni maganak,/Tanulsagok hijan sotétben marad,/Elhet egyik nap-
rol a masikra.



nak nevezték. Az irgalmassag testi cselekedetei: ¢hezének enni adni, szomjazokat meg-
itatni, hontalanokat befogadni, ruhétlanokat 61tdztetni, betegeket apolni, foglyokat meg-
latogatni. Az irgalmassag lelki cselekedetei: bindsoket jora inteni, tudatlanokat oktatni,
kételked6knek jo tandcsot adni, szomoraakat vigasztalni, az elleniink vétdknek megbo-
csatani, ¢lokért és holtakért imadkozni. (Katolikus Lexikon, 1996.) Ide soroljuk, hogy a
szakmai ¢és a tudomanyos munkéban tuddsunkat maradéktalanul 4tadjuk azoknak, akik-
nek erre sziikségiik van. Mindezeket a viszonzas elvardsa nélkiil cselekedjiikk. Ma nem
altaldnosan elterjedt szokds masok onzetlen segitse, a masokkal valo torédés. Ezért lesz
mindennapi életiink sivar és dromtelen, ami foleg az oregségben 0Olt kétségbeejtd mére-
teket.

»tiktein en t6 kalo” — szépségben nemzeni és sziilni

A konzervativ vallasos felfogas szerint is az igazi szerelem legjobb leirasat Platonnal
(Kr.e. 427-347.) talaljuk meg még ma is. Egy Diotima nevii asszony tanitotta meg Szok-
ratészt (Kr.e. 469-399.) a szerelem 1ényegére. A szerelem: ,,A szépségben vald nemzés
és sziilés vagya.” ,,Es miért éppen a nemzésé? Mert a nemzés drokéletii és halhatatlan a
halandokban. S abbol, amiben az el6bb megallapodtunk, sziikségképpen kovetkezik,
hogy a joval egyiitt a halhatatlansagra is vagyakozunk, ha egyszer annak a vagya, hogy
a j6 orokre a miénk legyen.” (Platon: A lakoma.) Az igazdn szerelmes nd is és férfi is
gyermeket akar kapcsolatukban. Nem vagyunk felkésziilve arra, hogy az igazi szerelem
¢letiinkben tobb alkalommal is eléfordulhat (egyesek szerint haromszor is). Nem biztos,
hogy tudjuk hogyan kell — ha sziikséges — elejét venni, vagy megfelelden iranyitani azt.
(Ortega y Gasset, H.: A szerelem.)

»anyasan szeretgetni a gyerekeket”

A gyerekek az igazi szerelem szerves részei €s a gyermeki 1€t az emberiség egyik leg-
nagyobb orom-forrasa. A régi perzsa mondas szerint: a legjobb iz a viz ize, a legjobb
illat a kenyér illata, a legjobb szeretet a gyerek szeretete. Az anyak 6sztondsen fogadjak
¢és viszonozzak a gyermeki szeretetet. Az igazi férfiak is dhitozzak a gyermeki szerete-
tet. Amikor megkérdezték Konfuciust (Kr.e. 551-479.), a nagy kinai bolcset, hogy mi-
lyen élet lenne szive-vagya, igy valaszolt: ,,Az 6regeknek békességet szeretnék teremte-
ni, a bardtaimhoz ¢s a hozzam kdézeldllokhoz hiiséges szeretnék maradni és anydsan
szeretgetném a gyerckeket.” (3)

a Kisebbik rossz

El6fordulhat életiinkben, hogy nem jo és rossz kozott, hanem két rossz koziil kell az
egyiket valasztanunk. , Két gonosz koziil mindenkor a kisebbet kell vélasztani.”
(Kempis: Krisztus kovetésérdl.) Vagyis nem azt, amelyiket konnyebb lenne elviselni,
nem azt, amelyik kevesebb zavart okozna, hanem azt, amelyik a kisebb ,,gonosz”.

a fak tanitasa
Szt. Bernat (1090-1153) mondasai: ,,Mindazt, amit a szent tanokbo6l megtudtam, az er-

ddkben ¢€s a réteken tanultam meg. Nem voltak mas mestereim, mint a tolgyek és a biik-
kok.” (Huxley, A.: The Perennial Philosophy.) ,,A fak és a sziklak olyasmire tanitanak,



amit mashol nem hallasz.” (Leclercq, J.: Clairveaux-i Szt. Bernat.) Rendszeresen kell
nagy fak kozott, erdében jarnunk, hogy alkalmassa valjunk iizeneteik, tanitasaik befo-
gadasara.

Pombé apat hallgatasa

,»Teofil érsek egyszer Szkétaba jott. A testvérek Osszejottek, s igy szoltak Pombo apat-
hoz: ,,Mondj a plispdknek egy mondast, hogy abbol hasznot meritsen.” Az aggastyan
igy valaszolt: ,,Ha hallgatasombol nem nyer semmit, akkor nem hasznal neki beszédem
sem.” (Az elsé szerzetesek ¢és remeték ¢életébdl.) Kornyezetiinkben nem taldlunk Pombo
atyakat, hogy hallgatasukbol okuljunk, de megmaradtak minden idék sok bdlcsének
irdsai, amelyek javarésze magyarul is hozzaférhetd, ezekbdl kell meriteniink. A jo
konyvek c. 0sszeallitasban (4) 28 ilyen m talalhato. Konyvtarunk polcan kell lennidk a
kovetkezOknek:

Arisztotelész: Nikomakhoszi etika

Kempis: Krisztus kdvetésérol

Konfucius: Beszélgetések ¢s mondasok

Lao-Ce: Az Ut és Erény konyve (Tao te king)

Platon: A lakoma

Platon: Az allam

Oszovetségi és Ujszovetségi Szentiras

Jegyzetek

1. Lukdcs Gyula: Utmutatasok a jo életre. Gondolatok, mondésok, torténetek. Miiszeriigyi és Mérés-
technikai Kozlemények, 69. szam. 2002. 57-62. p.

2. ,,Mosche Low, a sassowi rabbi mesélte: ,,Egy parasztt6l tanultam meg hogyan kell szeretni az embe-
reket. A paraszt a tobbi masikkal a csapszékben {ilt és ivott. Valamennyien hosszasan hallgattak,
amikor azonban a bor meglagyitotta a paraszt szivét, igy szolt a szomszédjahoz: ,,Mondd meg sze-
retsz-e te engem vagy nem szeretsz engem?” A kérdezett igy vélaszolt: ,,En nagyon szeretlek téged.”
O azonban igy folytatta: ,,Azt mondod, hogy szeretsz engem és nem tudod, hogy mi hianyzik nekem.
Ha igazan szeretnél, tudnad.” A masik erre egy szot sem tudott szOlni, és a paraszt, aki kérdezett,
megint hallgatott, mint azelétt. En pedig megtanultam, hogy az emberek iranti szeretet, ha megérez-
ziik mire van sziikségiik, és a szenvedéseikbol részt vallalunk.” (Huber, Martin: Die Erzédhlungen der
Chassidim. Ziirich, Manesse Verl. 1949. 533. p.

3. ,Egyszer Yen Yiian és Gi Lu Konfucius mellett alltak, mikor a Mester igy szolt: ,,Mondjatok meg
nekem, mi az, amit legjobban szeretnétek?” Gi Lu kezdte: ,,Kocsit és lovat szeretnék, meg draga és
finom prémbundat. A bardtaimmal egylitt hasznalndm, és ha 0k azokat tdonkretennék, nem haragud-
nék rajuk.” Yen Yiian igy folytatta: ,,Nem szeretnék dicsekedni a vagyonommal, sem terhére lenni
masoknak.” Ekkor Gi Lu Konfuciushoz fordult: ,,Hallhatnank most, hogy a Mesternek mi lenne a
szive-vagya?” A Mester igy szolt: ,,Az oregeknek békességet szeretnék teremteni, barataimhoz és a
hozzam kozelallokhoz hiiséges szeretnék maradni és anyasan szeretgetném a gyermekeket.” (Kung
Futse Gesprache. Aus dem chinesichen verdeutscht und erldutert von Richard Wilhelm. Jena.
Diderichs Verl. 1910. 47. p.

4. Lukacs Gyula: A jo konyvek. (400 konyveim). Miiszeriigyi és Meéréstechnikai Kozlemények, 70.
szam. 2002. 55-64. p.



A MOMCOLOR szinmérok torténete

Dr. Lukécs Gyula

A Magyar Optikai Miivek az 1960-as években az orszag egyik jelentds ipari nagyvallala-
ta volt. Az orszag 30 legnagyobb feldolgozoipari vallalata kozott 1étszamban a 30-ik és
exportban a 25-ik helyre soroltak, jelentés nyugati kivitele akkor sokat szamitott. (1) Ha-
gyomanyos termékei kozé tartoztak a geodéziai miiszerek, ezek egyik tipusaval egy nyu-
gati kiallitason aranyérmet nyertek. Ebben az idében alakult ki {1 termékcsoportként a
laboratoriumi miiszerek gyartasa, amelyek koz¢é jol beilleszthetd volt a szinmérd miszer.

Ezekben az években a gyarak nem foglalkozhattak kutatassal vagy 0j termékek fejleszté-
sével, azt az Gn. kozponti kutatd intézetekkel kellett elvégeztetniok, amelyek kozvetleniil
az illetékes minisztériumokhoz voltak rendelve. A miszeriparnak elsésorban a Kozponti
Fizikai Kutat6 Intézet, az Optikai és Finommechanikai Kozponti Kutaté Laboratorium, a
Miszeripari Kutatd Intézet és a Méréstechnikai Kozponti Kutatdé Laboratdrium voltak a
lehetséges partnerei. A szerzddéses kapcsolatot mindkét fél kezdeményezhette.

Korabban foglalkoztam mar szinmérési kérdésekkel (2) és j6 szakmai kapcsolatban vol-
tam a MOM-os kollégakkal. Ekkor a Méréstechnikai Kozponti Kutatdé Laboratorium op-
tikai osztalyat vezettem ¢és javaslatomra Dr. Striker Gyorgy igazgatd kezdeményezte a
MOM-ndl, hogy bizzak meg az MKKL-t egy iizemi-laboratériumi szinméré miiszer ki-
fejlesztésével. Posch Gyula, a MOM vezérigazgatdja elfogadta az ajanlatot és 1965. 04.
30-an alairtdk az erre vonatkozo szerzédést. Az MKKL altal javasolt és a MOM altal
elfogadott specifikaciot, a sziikséges kutatasok eredményeit a (3)-ban foglaltam 6ssze. A
Meéréstechnikai Kozponti Kutaté Laboratorium a MOMCOLOR tristimulusos szinmérd

crcr

tikai Miiveknek.

A MOM eleget tett szerzoédésben vallalt kotelezettségének és az atvételt kovetden honosi-
totta a dokumentaciot, tervcéltargyalason elfogadtatta a prototipust, legyartottak a kisér-
leti példanyt, annak alapjan 1968. 06. 30-ra elkésziilt a 10 db-os, Un. nullszéria, amely
feltétele volt a sorozatgyartas meginditasanak. Négy év alatt sikeriilt az 6tlettdl a sorozat-
gyartasig eljutni, ami az akkori koriilmények kozott figyelemreméltdoan rovid idonek volt
mondhato.

A MOMCOLOR tristimulusos szinméro

A miiszer talapzatra erdsitett mérdfejbol és villamos egységbdl allt (1. abra). A szinmé-
résben feliiletek, folyadékok, pasztak €s kendcsok, porok szinét kell mérni. Mdig nem
ismeriink a piacon masik olyan szinméré miszert, amellyel mindezeknek a minta fajtak-
nak szinét konnyen és megbizhatéan mérni lehetne. Masik egyediilalld konstrukcids
megoldas volt a méréfoltnak folyamatos, gumi (zoom) optikaval val¢ allitdsa 5 mm és 15
mm atmérd kozott. Sziikség esetén 2 mm-es mérdfolt atmérdt is be lehetett allitani és az



erre a célra készitett mérorekesszel mérni. A miszerhez harom mérorekesz tartozott, a
sz¢€1s6 hatarok kozott a mérdfolt értékét tetszleges értékre be lehetett llitani és megfele-
16 hatarol6 rekeszt készitve mérni. A gyakorlatban sokszor vannak tn. metamer mintak,
amelyeket kiilonbozo reflexios gorbéjli szinezékekkel festettek meg, de szemmel egy-
forma szinteknek latszanak. A tristimulusos miszerek egyik érzékeny pontja a mintak
metaméridja. Az Un. illesztd szlirOkombinacidkban hasznalt szines optikai tivegek megfe-
lelo kivalasztasaval és az egyes elemek vastagsdgainak optimalizalasaval tudunk jo
eredményt elérni. Erzékeli a feladatot az elsd sziirdkombinacié adatsora (4). A 0,01 mm-
es sikcsiszolasi kovetelményt csak a MOM optikai gyartasanak szinvonalan all6 iizemek
tudtak teljesiteni. A MOMCOLOR els6 kiilfold eladasa éppen ezen mult (5). A mérdfejet
a talapzatrol le lehetett venni és hat kiillonbozo helyzetben rogziteni, aszerint, hogy mi a
minta illetve mi a mérési feladat. Alapallasban (2. abrdn 1a) a miiszer tetején 1évé méro-
asztalra kell helyezni a kalibralo fehér etalont illetve a mérendd mintat. Ha a mérdfejet
megforditva (fejjel lefelé) rogzitjiik a méréallvanyra (2. dbran 1b), a kiilon tartozék kis
mintak és porok szabad feliiletének mérésére valo asztalt illesztjiikk a mérdfejhez. Az ebbe
helyezett kis fehér zomanc etalonnal kalibralunk és a kismintatartoba tessziik a mérendd
targyat. Van amikor a mérendd minta nagy ¢€s tobb helyen kell rajta mérni (pl. egy vég
textilia), akkor a 120 mm x 200 mm-es targyasztalt tessziik a mérdasztal helyére (2. dab-
ran 1c), evvel a méréfej biztosan felfekszik a mérendo feliiletre. A miiszerhez kiilon tar-
tozékként kaphatd 16 db-bol all6 interferenciasziird készlet, amelyek (2. dbran 1d) a
fényutba hozhatdok és a miiszer mint egyszert (abridged) spektrofotométer miikodik. A 2.
dbra 2a szerinti helyzetében kendcsmérd feltét keriil a miiszerre €és sotét kendesok, pasz-
tak szinét lehet az azokrol visszavert fénnyel mérni. Végiil a 2. dbra 2b helyzetben 1év6
miiszerrel mérik a kiivettadba toltott folyadékok szinét atmend fényben. A miszer kezel6-
je a méréfejen 1évo tarcsa forgatdsaval juttatja a fényatba a X;, X, Y, Z
sziningerdsszetevOknek megfeleld sziiréket. Mindegyik sziningerdsszetevOhoz tartozik
egy mérd-helipot a villamos egység also részén. A sziird fényutba forgatasakor kigyullad
a megfeleld helipot feletti jelz6lampa. A helipotot elforgatasaval kell a fényelem rovidza-
rasi aramat kiegyenliteni, amit a galvanométer nullara allasa jelez. Ekkor négy jegyre le
kell olvasni a helipot allasat. A szinességi koordinatdkat az ismert 0sszefiiggésekkel sza-
, Y
s y=———
X+Y+Z X+Y+Z
adjuk meg. A MOM felkérésére az Orszagos Mérésiigyi Hivatalban berendezkedtek a
nagypontossagi spektrofometriai mérésekre €s rendszeresen szallitottak 16-db-os zo-
manc szinetalon készleteket, az ebben 1évo fehér etalonnal kalibraltak a muszereket. A
szines etalonokkal szabatosan, a piacon egyediilalléan, szdmszerlien jellemezni lehetett a
miszerek ismétloképességét és pontossagat a sziningertérben. Az etalon-kérdéssel a ké-
sObbiekben részletesen foglalkozom.

mitjuk: x = . Az adatokat tehat az x, y, Y sziningertérben

F6bb miiszaki adatok:

Sziningermérd rendszer: CIE 1931 (2°)

Meérési geometria: 0° alatti megvilagitas, 45°-os észlelés
Tiikrés komponens kizarva

Sugarzaseloszlasok: CIE C és CIE A, kiilon sziir6készlettel
Fényforras: 12 'V, 25 W, izz6lampa

Erzékeld: gytiriis Se fényelem

X1, Xa, Y, Z illesztése iivegsziirokkel



Mérofolt atméroje: 5, 10 vagy 15 mm
Beallitas: OMH kalibralt fehér zoménc etalonjaval
Folyadékkiivettak optikai uthossza: 5 mm, 10 mm, 15 mm
Galvanométer érzékenysége: 10°° A/skalaosztas
10" A/skalaosztas érzékeny allasban
16 db-os zomanc etalonkészlet Orszagos Mérésiigyi Hivatal kalibralasaval (1 db fe-
hér, 1 db kdzépsziirke, 4 db piros, 4 db sarga, 3 db zold, 3 db kék etalon)

Szinmérési pontossaga: Ax, Ay, < 0,005, ha Y> 10, és Munsell-chroma > 10
Szinkiilonbségmérés pontossaga: Ax, Ay < 0,001, ha Y> 10 és Munsell-chroma > 10.
Tapfesziiltség: 220 (110, 127) V, —15 %...+10 %, 50 Hz
Teljesitmény felvétele: 50 VA
Meéretek: méréfej az allvannyal 185 mm x 100 mm x 320 mm

villamos egység 400 mm x 400 mm x 275 mm
Tomegek: mérdfej az allvannyal 3,5 kg

villamos egység 20,5 kg

A MOMCOLOR tovabbfejlesztett tipusairol roviden

Ismeriink néhany olyan miszertipust, pl. hOmérét, gaz- illetve villamos fogyasztasmérot,
amelyet évtizedekig lehet szinte valtoztatas nélkiil gyartani és megfelelnek a kovetelmé-
nyeknek. A legtobb miiszerrel masképpen vagyunk, néhany év utdn mar jobbat szeretné-
nek a hasznalok: legyen a miiszer konnyebben kezelhetd, metroldgiai tulajdonsagai ja-
vuljanak stb. A gyart6 is figyeli a tudomanyos eredményeket, a gyartastechnologia fejlo-
dését ¢s allanddan foglalkozik miiszerei modernizalasaval, tokéletesitésével, s reméli,
hogy a javitott tipussal tovabbi vevoket tud szerezni maganak. A Magyar Optikai Miivek
a MOMCOLOR szinmérdjébdl, 1969-et kovetden, 6t Uj tipussal jelent meg a piacon:

MOMCOLOR tristimulusos nullazé miiszerrel,
MOMCOLOR-D digitalis tristimulusos szinméro,
MOMCOLOR-DC: szinméro és kalkulator,

MOMCOLOR-100 tristimulusos szinmér6 képernyo kijelzéssel,
MOMCOLOR-1000 automatikus tristimulusos szinméro.

Egy késobbi fejezetben fogom részletesen targyalni ezeket, mert ehhez ismerni — és eldbb
nekem ismertetni — kell a CIE (Nemzetkdzi Vilagitastechnikai Bizottsdg, Commission
Internationale de I’Eclairage) altal 1975-ben elfogadott és szabvanyositott CIELAB
sziningermérd rendszert és az abban értelmezett sziningerkiilonbségi mennyiségeket.
Tovabba a szinmérd miiszereket jellemzd szinmérési ismétloképességet és szinmérési
pontossagot a CIELAB sziningermérd térben. Most elobb nézziik a gyartasi és értékesité-
si adatokat.



A MOMCOLOR-ok gyartasa és értékesitése

A gyartott termék darabszdma a vilagon mindentitt gyari titok, ezt a MOM-ban a miiszer
tervezésével foglalkozoknak nem is kellett tudniuk. Ebben az idében Magyarorszagon az
éves terv elkészitésében és teljesitésében gondolkoztak a vezetdk. Ha egy évet lezartak,
senkit nem érdekeltek azutan annak az adatai. A gyartas at is huzédhatott az egyik évrdl a
masikra, igy az irodaban nagyon nehéz volt tisztdban lenni a gyartasi szdmokkal. Persze,
ha valaki, mint a miiszer gazdaja a konstrukcios osztalyon, vette maganak a faradsagot és
végigjarta azokat az osztalyokat, ahol adatokkal rendelkeztek, 6sszeszedhette maganak a
keresett szamokat. Ennek elérebocsatasaval kovetkezik az 1. tabldzat:

1. tablazat. A MOMCOLOR-tipusok gyartasi évei és a darabszamok

MOMCOLOR MOMCOLOR-D MOMCOLOR-100 | MOMCOLOR-1000
Galvano- 0-miisze- | Digitalis va. + Képerny6 Automatikus,
méteres res miszeres kalkulator kijelzéssel nyomtatoval

1969-1976 ‘ 1974-1985 ‘ 1986-1990 ‘ 1991-1994
230 528 10 115 19

A MOMCOLOR-1000-b6l 30 db-os sorozatot inditottak és a mechanikai alkatrészek el is
késziiltek. 19 db-ot Osszeszereltek és értékesitettek. Ekkor jott a Magyar Optikai Miivek
felszadmoldsa, nem tudni, hogy hova lett 11 db félkész miiszer. A tablazatban Osszesen
902 db miszer szerepel, ha ehhez hozzavessziik azt a 22 db-ot, amit a Méréstechnikai
Kozponti Kutaté Laboratériumban gyértottak, biztosan mondhatjuk, hogy legaldbb
924 db MOMCOLOR szinméré miiszer keriilt a felhasznalokhoz. Osszehasonlitasul a
vilagszerte bevezetett, USA-beli Hunterlab szinmérdket gyarto cég, fennallasanak elsd 15
évében, 1957 és 1972 kozott, mintegy 1000 db szinmérd miiszert adott el. (6)

A MOMCOLOR-ok értékesitési adatait a 2. tabldzat tartalmazza:

2. tablazat. A MOMCOLOR-ok értékesitése orszagonként.

Orszagonként, db

Albania 1 Kuba 7
Ausztria 1 Lengyelorszag 125
Bulgaria 46 NDK 160
Csehszlovakia 85 NSZK 6
Franciaorszag 4 Olaszorszag 1
GoOrdgorszag 6 Romania 94
Jugoszlavia 3 Spanyolorszag 3
Kina 5 Szovjetunid 19
Korea 4 Vietnam 1
Export 571

Magyarorszag 353
Osszesen 924




3. tablazat. A MOMCOLOR szinmérok hazai hasznaloibol

Allami Pénzverd: 1 Kutat6 Intézet:
Banyaszat: szén 3 Asvéanyolaj 1
bauxit 1 Automatizalasi 1
érc, arany 1 Boéripari 1
Beliigyminisztérium: 1 Elelmezési 1
Bdripar: 2 Epitéstudoményi 1
Egyetem: Agrartud., Debrecen 1 Epitéipari 1
Agrartud., Keszthely | Faipari 1
Erdészeti, Sopron | Fémipari 1
Kertészeti, Bp. 5 Gabonatermesztési,Szeged 2
Miiszaki, Bp. 5 Gyogyszer K. 1
Orvosi, Bp. 1 Gyogyszerészeti 1
Veszprémi 3 Gyogyszertechn. Szeged 1
Ellen6rz Int.: Elelmiszer 12 Kozp. Elelmiszeripari 2
Gyodgyszerészeti 1 Kertészeti, Bp. 1
Kereskedelmi 1 Kertészeti, Fertéd 1
Elektrotechn. 1 Kolorisztikai 1
Papir-nyomda 1 Konzerv, paprika 2
TEXIMEI 1 KOTUKI 1
Fajtakisérleti All: 3 Kozlekedéstud. 1
Festék-lakkipar: 6 Malom, siitéipari 1
Fémmii, Matravidéki: 1 Papiripari 1
Finomkeramia: 2 Szerves Vegyipari 1
Féiskola: Elelmiszerip. Szeged 2 Szeszipari 1
Ker. Vendéglatoipari 1 Szilikatipari 1
Konnytipari 4 Szolészeti 1
Vegyipari, Kazincbarcika 1 SZOT 1
Villamosipari, Kando 1 Textilipari 1
Gépipar: 6 Zdldségkutato, Bp. 1
Gumiipar: 1 Mianyagipar: 13
Gyodgyszeripar: 6 Miiszeripar: 1
Hiradastechn. ip.: 3 MTA Miszeriigyi Szolg.: 1
Honvédség: 3 Nyomdaipar: 2
Keramia, cserépkalyha: 1 Olajipar: ndvény 2
Konzervgyar: 2 kéolaj 2
Kozmetikai ipar: 2 Papiripar: 1
Kozépisk. Petrik L. vegyipari: 1 Paprika feldolgozas: 1
Kozlekedés: 2 Porcelangyartas: 3
Tervezobiroda: 2
Textilipar: 10
Uveggyartas: 2
Vegyipar: 11
Zomancipari: 4

A MOMCOLOR-ok exportképesek voltak: a termelés 62 %-at kiilfoldon lehetett értéke-
siteni. Ebbdl a KGST orszagok részesedése 60 %. Feltlinden kevés miiszer kertilt a Szov-
jetunidba, aminek az az oka, hogy a MOM vezetdsége nem is akart oda tobbet eladni,
mert a kapott keretét a Nyugatra nem szallithatd termékeivel toltotte ki. A tékés vilag ot
orszagaba tudtunk MOMCOLOR-t eladni, ebbdl Franciaorszagba, Gordgorszagba, Jugo-
szlavidba, NSZK-ba és Spanyolorszagba egynél tobb darabot. Miiszereink jo hirnevére
példa lehet, hogy a MOM volt spanyolorszagi képviseldje 2003-ban ajanlatot kért a
MOMCOLOR-1000 szinméré miiszerre. Szinmérési tdjékozottsag szempontjabdl a nyu-
gati orszagban sem volt jobb a helyzet mint nalunk, csak az akkori koriilményes érintke-



z¢s miatt nehezebb volt elharitani az akadalyokat, jellemzdének tartom egy franciaorszagi
tapasztalatomat (7).

A hazai vasarlé megvehette a MOMCOLOR-t valamelyik belkereskedelmi szervnél, pl. a
MIGERT-nél, akkor a MOM-ban nem tudtuk meg, hogy kihez keriilt a miiszer, csak ha
szervizre volt sziiksége, de ez ritkdn fordult eld. A vevo fordulhatott kozvetleniil a MOM
kereskedelmi osztalyahoz is, ekkor a kiszallitas eldtt a Szerviz osztalyon kartont allitottak
ki, s ezekrol a vasarlokrol volt attekintésiink. 1970 és 1989 ko6zott 177 db karton késziilt,
vagyis a 353 hazai felhasznalo 50 %-at ismertiik. A 3. tabldzatban a muszerek tulajdono-
sai igy oszlanak meg:

Volt az db miiszer
Oktatasban 27
Kutat6 intézetekben 31
Ipar, banyaszat, mezdgazdasag teriiletén 109
Egyéb felhasznalonal 10

0sszesen 177

Szanalmasan kevés felsofoku intézményiink tartotta sziikségesnek, hogy a szinmérést
tanitsa és ehhez MOMCOLOR miiszert vasaroljon. Legalabb tizenhat teriileten kellene a
szinmérés fogalmaival és mérésével tisztdban lenni (8). Ez csak akkor kovetkezhet be, ha
az illetd teriilet egyetemén vagy foiskolajan végzo tanuloit megtanitjak a sziikséges isme-
retekre. Tudomasom szerint ma legfeljebb 6t felséfoku intézményben oktatjdk a szinmé-
rést. Kevés vigasz a szadmunkra, hogy Németorszagban sincs a fels6fokon rendszeres
szinmérési oktatas (9).

Figyelemre méltdé ¢és pozitiv a 3. tdblazatban, hogy 29 kutatd intézet szerzett be
MOMCOLOR miiszert (volt, amelyik tobb darabot), ami a szinmérési modszernek az
azon technologia teriiletén valé bevezetését jelentheti. Dicséretes, hogy a megyei Elelmi-
szerellen6rz6 és Vegyvizsgald Intézetek egész haldzata berendezkedett szinmérésre. Is-
mert dolog, hogy az un. hagyomanyos ipardgakban nehezen lehet valami Gjat bevezetni:
a konzerv- és papiriparban alig vettek szinméré miiszert.

A Magyar Optikai Miivekben kivalé mérnokok és technikusok, jol képzett szakmunka-
sok, valamint sikeres kereskeddk fogadtak a MOMCOLOR szinmér6é miszert ugy, hogy
a szinmérésrdl addig nem is hallottak. Egy 0 gyartmany sikere sok miiszaki tényezén
mulik, de talan még tobbet nyom a latban, hogy a miszer terjesztése €s a felhasznalokkal
valo kapcsolat megfeleld-e vagy sem. A siker érdekében mindentitt be kellett kapcsolod-
nom ebbe a folyamatba, ahol szinmérési tudasra volt sziikség. Igy a gyari kollégakkal
egylitt oldottuk meg a problémék egész sorat: a gyartasban az alkatrész kérdéseket, a
miszer kalibralasat és ellendrzését; a miiszerkonyvek Osszeallitasat; a tipusfejlesztések
elokészitését és kezdeményezését; prospektusok és szordanyagok megirdsat (kiilonds
tekintettel a szakkifejezések helyességére az angol, francia, német és orosz nyelveken); a
szakmai tajékoztatast — ismét tobb nyelven — a kiéllitasokon és véasarokon; a potencidlis
vevok és a miiszereinket hasznaloknak bevezetését a szinmérés elméletébe és gyakorla-
taba (tanfolyamok kiilonb6zd nyelveken); az alkalmazastechnikai informacids szolgalta-
tast hazaiaknak és kiilfoldieknek; a miiszerrel kapcsolatos tudomanyos szereplést hazai €s
nemzetko6zi szinten stb. Jelentds volt kezdeményezésem a helyes hazai széhasznalatra a
80-as évek elején, bar eredménye csak napjainkban lett. Hamarabb célt értiink a CIELAB



bevezetésével. Az utobbiak is fontos elemei voltak a MOMCOLOR-ok sikerének, ezeket
1s ismertetem.

A szavak helyes hasznalata: a szin sz6 szamiizése

Az 1960-1970-es években minden teriileten a koloristak (festd mesterek) szemmel allapi-
tottak meg, és a szakmaban elfogadott jelzokkel nevezték meg, hogy a termék szine meg-
felel-e az eldirasnak, valamint, hogy az egyes gyartasi sarzsok kozti kiilonbségek megen-
gedhetéek-e még. Az atadas-atvételkor a vevd sokszor, a szerinte megengedettnél na-
gyobb szini eltérésre hivatkozva, arengedményt kért, ilyenkor nehezen eldonthetd vitdk
voltak. Az egységes gondolkodasra, a szinmérésre vald attérés nehezen ment, mert még a
nalunk fejlettebb Németorszagban is az érdekeltek az 0 rendszert ,,bonyolultnak”, meg
sem érthetonek talaltak. (10)

Az emberi egyiittlét minden vonatkozasaban elengedhetetlen, hogy egyetértés legyen a
fogalmak tartalméaban és megnevezésében. Mintegy 2500 évvel ezeldtt Konfuciusz (Kr.e.
551-470), a nagy kinai filoz6fus azt mondta, hogy a bolcs ember: ,,Nem tliri, hogy a sza-
vaiban rendetlenség legyen. Minden ezen mulik.” (11) Ma mar minden teriileten vannak
a fogalmakat definial6 és azok megnevezéseit megado értelmezd szotarak. Egyesek tobb
terliletre is vonatkoznak, ilyen pl. — a szinmérésre is érvényes — metrologiai szotar (12),
amelyet jo ha ismerlink. A szinmérés fogalmait és azok megnevezéseit a CIE altal kiadott
Szotar (13) tartalmazza. A Szotarban azonban a szinészlelet és a szininger fogalmak el-
nevezésében ,,rendetlenség” van. A kovetkezoket talaljuk:

02.18 (perceived) color; Farbe, Farbempfindung. (szinészlelet)
03.01 (psychophysical) color; Farbe, Farbvalenz. (szininger)

A Megjegyzésben (amely a szabvany magyardzé része) az van, hogy az angolban, ha
félreértést nem okoz, mindkét esetben hasznalhatdo magaban a color sz6. A németek azt
mondjak, hogy a Farbvalenz helyett a Farbe sz6 csak akkor hasznalhato, ha a kérnyezet
teljesen egyértelmiivé teszi, hogy a Farbvalenz-rdl van sz6. Tehat mindenki maga allapit-
hatja meg, hogy az adott esetben félreérthetd-e a szin (color, Farbe) sz6 magaban vald
hasznalata vagy sem. A gyakorlatban tehat minden maradt a régiben, csak a jo szakkony-
vekben és a szinvonalas szakmai folydiratokban valt egyértelmiivé a szohaszndlat. A
Szétarat, mint nemzetkdzi szabvanyt Magyarorszagnak is honositania kellett, ami az
MSZ 9620 szabvannyal meg is tortént. (14, 15) A magyar forditds Megjegyzésébe be
lehetett volna venni, hogy a magyarban a szin sz6 magaban vald hasznalatat keriilni kell
¢s mindenlitt a szinészlelet illetve szininger szavakat célszerli haszndlni, a szabvanyt ho-
nositdé magyar bizottsdg azonban ezt a javaslatot nem fogadta el, bar a (16)-ban mar
megvaldsitottam. Igy a hazai szakmai konferenciak eléadasain tovabbra sem lehetett tud-
ni, hogy az eldéadod szinészleletre vagy sziningerre gondolt, amikor a szin szot emlitette.
1991-ben javasoltam (17), hogy hasznéljunk egy olyan tdblazatot, amelyben egymas mel-
lett szerepelnek a fizikai-pszichofizikai és szinészlelési fogalmak. 1999 nyaran azutan a
szakma képviseldivel megegyeztiink egy ilyen Osszedllitdsban, amit az 4. tablazatban
lathatunk (18, 19). Azbta a konferencidkon, nyilvanos alkalmakkor a résztvevok észreve-



hetéen egyértelmiibben fejezik ki magukat, s 6rvendetes, hogy ebben a fiatalok élenjar-
nak.

4. tablazat. A szinészlelet jellemzdi és az azt 1étrehozé fizikai és
pszichofizikai mennyiségek

Fizikai Pszichofizikai mennyiségek Szinészlelet
mennyiségek
Radiometria Fotometria Sziningermetrika Pszichologiai
(Szinmérés) Jellemzok
optikai sugarzas lathaté sugarzas szininger vizualis megjelenés

(I nm<A<1mm) | (380 nm— 780 nm) | CIE 1931 (1964)
sziningermérd rendszer

spektralis
fényhatasfok,
lathatosagi sziningerosszetevok,
fliggvény XY, Z
V), V(1))
sugdrerdsség fényerdsség
sugdraram fénydram CIELAB
sugarsiriiség fénysiiriiség sziningermér6- szinészlelet
besugarzas megvilagitas rendszer, L*, a*, b*

CIE 1976 vilagossagi vilagossag
tényezo6, L*
CIELAB szinezeti szog, | szinezet

hab

CIELAB kroma, szinezetdussag
Cab*

CIELAB szinészlelési
sziningerkiilonbség, kiilonbség

CIE 1976 vilagossagi vilagossagi kiilonbség
tényezdbeli kiilonbség,

AL*

CIELAB szinezeti szinezeti kiilonbség
kiilonbség, AH,,*

CIELAB kroma- szinezetdussagi
kiilonbség, ACy* kiilonbség

Megjegyzés: A helyes szohasznalatban — igy a tablazatban — a szin sz6 magaban nem szerepel, csak szinin-
ger vagy szinészlelet talalhato.

A CIELAB, az antropomorf sziningerméro rendszer

Antropomorf az a sziningermérd rendszer, amely az emberi észleléssel 6sszekapcsolhato
¢s avval — j6 kozelitéssel — egyenld 1éptékii. Az ember — megfeleld koriilmények kozott —
két egymassal érintkez6 minta kozott igen kis szinbeli kiilonbséget tud megallapitani. A
kiilonbségtétel azonban mindig csak kvalitativ: egyforma, nem egyforma; kicsit kiillonbo-
z0, egymastol nagyon eltérd stb. a két minta. Az emberi szinészlelés ,,nincs skalazva”, az
ember a kiillonbségekhez nem tud szdmszeri értékeket rendelni. Visszatérve a korabbi



atadas-atvételi vitdhoz, azt csak egy antropomorf sziningermérd rendszerben lehet meg-
oldani. A CIE sziningermérd rendszer x, y, ¥ szamharmasanak Ax, Ay, AY kiilonbségei
nem hozhatok elfogadhatd kapcsolatba az emberi szinkiilonbségi észleléssel. Az un.
MacAdam-féle tolerancia ellipszisekben csak olyan mintdk kozotti kiillonbséget lehet
jellemezni, amelyek Y-jai kozotti eltérés kisebb 0,25 %-nal, tehat majdnem teljesen egy-
forma vilagosak. (20) Ilyenek pl. az ugyanolyan tipust fénycsovek, kozlekedési jelzo-
lampak szines livegei stb. Masmilyen mintdkra a tolerancia ellipszisek nem alkalmazha-
tok. A szinmérést hasznalok masik igénye az volt, hogy a két minta kozotti kiilonbséget
egyetlen szammal lehessen megadni. 1936 és 1977 kozott 29 olyan sziningerkiilonbséget
jellemzdé szammal probalkoztak, amelyet itt-ott hasznaltak is (16). McLaren (21) publi-
kalta — az irodalom alapjan — az alabbi sziningerkiilonbségi képleteknek a vizualis elfo-
gadasi dontésekkel (acceptibility) vald megegyezését jellemzd korrelacids egyiitthatokat:

CIELAB (1975) 0,672
Glasser Cube Root (1958) 0,671
ANLAB (1944) 0,664

Saunderson-Millner (1946) 0,650
National Bureau of Standards:

NBS (1939) 0,640
FMC-2 (1967) 0,610
Hunter (1958) 0,605
CIE 1964, U*, V'*, 0,588
FMC-1 (1966) 0,445
X Y, Z;x, y, Y (1931) 0,230

A zardjelben 1év0 szamok a képletek kozreaddsanak, publikalasanak éveit mutatjak. A
szamitasi modszereket részletesen ismerteti a (16). A fenti els6 négy sziningerkiilonbségi
szamitds a Munsell-féle szinminta gylijteményt leird Osszefiiggésen alapul. Az ANLAB-
rendszer 6todfoku, vagy egyszertsitett formajaban harmadfoka polinomokbdl 4116 szami-
tasat a CIELAB sziningermérd rendszerben kobgyokos Osszefiiggésekkel kozelitették, 1.
(22)-ben a 5. tdabldzatot. A CIELAB sziningermérd rendszer alkalmazasaban nagy eldre-
1épést jelentett, amikor az angol papiriparban megallapitottak, hogy a szemmel val6 ész-
leléskor megallapitott szinkiilonbségi osztalyok hatdrait a AE,, sziningerkiilonbségi érté-
kekkel az alabbi 6. tablazat szerint lehet meghatarozni.

6. tablazat. Szemmel észlelt szinkiilonbség hatarai AE :b értékében

AE axb Szemmel észlelt kiillonbség

<0,5 nem észrevehetd
0,5..1,5 alig észrevehetd
1,5...3,0 észrevehetd
3,0...6,0 jol lathatd
6,0...12,0 nagy

Huszka Tibor ¢€s szerzétarsai evvel megegyez0 eredményre jutottak paprika-érleménye-
ken végzett méréseikben 1. a 7. tabldzatot a (24)-ben. A teljesség kedvéért emlitem, hogy
a mostani kozlés idejére bevezették a CIELAB sziningerkiilonbség javitott alakjait: a

AE;‘4 ¢s a CMC kifejezéseket, valamint a CIEDE2000, AEy, 6sszefiiggést (25).
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A MOMCOLOR-ok szinmérési ismétloképessége és a szinmérési pontossaga

A sziningermetrikdban a metroldgia mas teriiletén ismeretlen kovetelményeket kell telje-
siteni. Egyetlen miiszerrel kell atfogni az egész sziningerteret: a fehér és nagyon sotét
sziirke, a majdnem fehér és a legszinezetdiisabb mintdkat. A szininger harom dimenzids
mennyiség, a szinészleletnek ebben a sziningertérben egy pont felel meg, és ez az elméle-
ti eset, kérdés, hogy a valdsagban milyen térrészt kell odagondolni, és hogyan lehet azt
meghatarozni.

A szinmérési ismétloképesség. (27-30) A méréeszkoz ismétloképességét a metrologiai
szotar a (12) szerint értelmezi, ahol a Megjegyzés 2. pontjaban az all, hogy ,,Az ismétld-
képesség mennyiségileg az értékmutatdsok szorddasanak jellemzoivel fejezhetd ki.” A
méréstechnikdban az esetek tulnyomo részében erre a mért értékek szorasat (s) illetve a
2s értéket hasznaljdk. A sziningermetrikai mérésekben harom mennyiség pl. XYZ,
L*a*b* stb. szorddik, ennek megfelelden valasztottdk kezdetben a kiilonb6zé mennyisé-
gek szorasat az elméleti szakemberek éppen ugy, mint a miiszergyartd cégek 1. a 8. tabla-
zatot a (31)-ben. Senki sem vitathatja, hogy ezekben az adatokban zlirzavart lehet megal-
lapitani. A miszer hasznaloja pedig csak a ,,megengedhetd kiilonbségben” tud gondol-
kozni, vagyis, hogy a sziningertérben az elméleti pont helyett mekkora térrész van, s ez

észrevehetd-e szemmel vagy sem (AE(lb < 0,5). Ezért értelmeztem az altalam szinmérési
ismétloképességnek nevezett mennyiséget az aldbbiak szerint.

A szinmérési ismétloképességet a sziningertérben kiilonb6z6 nagysagi gdmbok testesitik
meg, a gombok sugarait a kdvetkezOképpen hatdrozzuk meg. A — mérés tartama alatt
stabil — mintat tizszer lemérjiik kdzvetleniil egymas utan gy, hogy minden mérés utan a
mintat a miiszertdl el(le)vessziik és Gjra visszatessziik. Leirjuk az igy kapott Xi, Yi, Z
sziningerdsszetevoket és kiszamitjuk az atlagaikat: Xy, Yin, Zan. Meghatarozzuk az egyes

sziningerdsszetevd harmasok és az atlag kozotti (AE:b )i sziningerkiilonbségeket, ame-
lyek az altaluk meghatarozott egyes pontok és az atlagukat reprezentald pont kozotti ta-
volsagok. Ezeknek az 4tlaga, a AE,, , adja meg a keresett gdbmb sugarét (3. dabra). Vélz

szerint ennek a térrésznek forgési ellipszoidnak kell lennie. A sziningerpontok kis kor-
nyezetében (amint ez a szinmérési ismétldképességkor is van) a gdmbok jol kozelitik a
Volz-féle adatokat (32). A szinmérési ismétloképesség fiigg a mérendd minta feliiletének
egyenletességétol, siktol valo eltérésétdl stb. A mérés megkezdése elbtt eldszor meg kell
hatarozni a mérendd minta szinmérési ismétloképességét, 1. a (33)-ban a 9. tabldzatot.
Sem az olcsobb tristimulusos miiszerek, sem a kb. tizszer dragabb spektrofotométeres
szinmérék nem mérnek egyforman az egész sziningertérben, amint ezt az aldbbi /0. tab-
lazatbol megallapithatjuk.



11

10. tablazat. A MOMCOLOR-D, MOMCOLOR-100, MOMCOLOR-1000 szinmérék és az OMH
spektrofotométerének szinmérési ismétloképessége

MOMCOLOR | MOMCOLOR | MOMCOLOR | Orsz. Mérésiigyi Hiv.
D 100 1000 spektrofotométere
OMH szinetalonok (1974) (1986) (1991) (1986)
Y AE,
1. 05, vilagospiros | 56,0 0,2 0,03 0,03 0,03
12, vilagoszold | 58,0 0,2 0,03 0,03 0,02
14, k6zépkék 23,0 0,2 0,03 0,03 0,02
00, fehér 84,0 - 0,05 0,05 0,03
______ 15, vilagoskek 42,0\ 02 | 005 | 005 | 003
2. 09, vilagossarga | 58,0 0,1 0,06 0,06 0,04
03, sotétpiros 5,0 0,2 0,07 0,07 0,15
01, sotétsziirke | 7,0 - 0,08 0,08 0,06
04, k6zéppiros |21,0 0,2 0,09 0,09 0,11
______ 13.stetkék | 50| 03 | 010 | 009 | 007

3. 08, kozépsarga |27,0 0,2 0,10 0,12 0,14
07, sotétsarga 7,0 0,2 0,20 0,15 0,10
11, s6tétzold 4,0 0,4 0,20 0,16 0,09
02, telitett piros | 4,0 0,3 0,20 0,20 0,21
06, telitett sarga | 56,0 0,2 0,20 0,20 0,10
10, telitett z6ld | 7,0 0,2 0,30 0,28 0,10
atlag 0,2 0,11 0,11 0,08

Megjegyzés. Az Y értékek csak tajékoztatasra vannak.

A szinmérés addig nem tisztazott két alapkérdését sikeriilt a /0. tablazat szamsorai alap-
jan megvalaszolnom: a) a tristimulusos és a spektrofotométeres szinmérdk szinmérési
ismétléképessége nem allando az egész sziningermérési tartomanyban, hanem valtozik;
b) a kétféle szinmérd miiszer szinmérési ismétloképessége egyenértékiinek tekinthetd.
Ezzel megddlt az a vélelem, hogy a tizszer dragabb spektrofotométeres miiszerekkel ,,tiz-
szer” jobban lehet mérni. Fenti megallapitasokat a /0. tablazat alabbi tartomanyok sze-
rinti bontésaval vilagosabb4 teszem:

11. tablazat. Szinmérési ismétloképesség tartomanyonként.

MC-D MC-100 MC-1000 OMH KCS-18
A CIELAB sziningertér | (1974)  (1986) (1991) (1986) (1977)
tartomanyaiban AEa
1. tart.: Ot pont atlaga 0,2 0,04 0,04 0,03 0,19
2. tart.: Ot pont atlaga 0,2 0,08 0,08 0,08 0,12
3.tart.: hat pont atlaga 0,2 0,20 0,16 0,12 0,11
teljes atlag 0,2 0,11 0,11 0,08

A Kollmorgen Color Eye KCS-18 spektrofotométeres szinreceptszamité miiszerének
adatai mutatjak, hogy egy kereskedelmi csticskésziilék teljesitménye elmaradt az OMH
automatikus spektrofotométerének adatai mogott, ha tehdt az OMH-hoz hasonlitjuk a
MOMCOLOR-okat akkor szigoribb dsszehasonlitasi alapot vallalunk. A MOMCOLOR
tipusok kozotti eltérések egyik oka, hogy a szlirdkombinacidkat idénként ujra kellett
szamitani, mert az addig hasznalt szines iivegek egy-egy Ontésszamu tétele a raktarbol
kifogyott. N.B. az ugyanolyan betiijelti, de kiilonb6zd ontésszamu optikai szines iivegek



12

kozott sokszor nagy eltérések vannak. A MOMCOLOR-ok kozotti eltérések masik oka,
hogy az ujabb tipusok stabilabbak lettek, mint a kordbbiak. A /1. tabldzat adataibol ko-

vetkezik, hogy csak az 1. tartomanyban 1év6 pontokra lehet a AEw értékét két tizedessel
megadni, a sziningertér tobbi tartomanyaban csak egy tizedesjeggyel val6 megaddsnak

van értelme. Mivel ritka a gyakorlatban az olyan mérés, ahol a mintdk kézotti AE,,

sziningerkiilonbséget tized pontossaggal kell mérni, ezért altalaban javasolhat6 a szinmé-
rési ismétldképesség és Osszetevdinek megadasara, ha a mérendd minta feliilete a zomanc

etalonokéhoz hasonlo, AE;, 0,2 (a gbmb sugara), AL £0,03, AC:b +0,1, AH :b +0,1 tize-
desekkel megadni.

A szinmérési pontossag. A mindennapi szinmérési gyakorlatban legtobbszor rendelke-
zésre all a kivant szint megvalositd minta €s igy kozvetlen méréssel tudjuk meghatarozni

a minta és mérésiink targya kozotti AE,, sziningerkiilonbséget. Eléfordulhat, hogy nincs

ilyen minta, csak az X, Y, Z sziningerdsszetevokkel, vagy L*, a*, b* koordinatakkal van a
megvaldsitandd minta meghatarozva. Ilyenkor ismerniink kell szinméré miiszeriink pon-
tossagat (34). A metrologiai szotar szerint (35) a miszer pontossagat a mért értéknek a
valodi értéktdl valo eltérése adja meg. A valddi értéket az etalonok testesitik meg. A
szinméréstechnika gyenge pontja, hogy kevés szinetalont hoznak forgalomba és a kalib-
ralasuk draga. A MOMCOLOR-ok egyik piaci eldnye volt, hogy minden miiszerhez,
rendes tartozékként kapott a vevd egy 16 db-os zomanc szinetalon készletet, amelyet az
Orszagos Mérésiigyi Hivatal kalibralva bocsatott ki (36, 37). Az angol National Physical
Laboratory, Teddington hozott még forgalomba 11 db-os, kerdmiabol késziilt szinetalon
sort, kalibraldsa azonban sokba keriilt (38).

12. tablazat. A MOMCOLOR-D, MOMCOLOR-100 ES MOMCOLOR 1000 szinmérék atlagos
szinmérési pontossaga

MOMCOLOR | MOMCOLOR | MOMCOLOR
D 100 1000
OMH szinetalonok (1979) (1986) (1991)
Y
AEab

1. 05, vilagospiros 56,0 0,8 1,4 0,5

01, sotétsziirke 7,0 0,6 1,1 0,8

15, vilagoskék 42,0 1,4 1,4 0,8

09, vilagossarga 58,0 1,5 1,4 0,9

14, kozépkék 23,0 1,3 2,5 0,9
______ 04,Kézéppiros 21,0\ 22 | 25 L0 .

2. 08, kozépsarga 27,0 2,6 2,5 1,1

12, vilagoszold 58,0 0,9 1,4 1,3

07, sotétsarga 7,0 1,4 2,5 1,5

11, sotétzold 4,0 1,8 2,5 1,8
______ 13,sotétkek 50\ 47 |25 L8

3. 06, telitett sarga 56,0 6,0 5,4 22
______ 10,telitettzold 70| 45 | 42 | 23

4. 03, sotétpiros 5,0 4,6 5,4 3,6

02, telitett piros 4,0 6,2 4,2 5,2

atlagok 2,7 2,7 1,7

Megjegyzés. Az Y értékek csak tajékoztatasul szerepelnek.

19-19 db-os gyartasi sorozatokon végzett mérések atlagai
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A 12. tablazatban (17) harom MOMCOLOR-tipus atlagos pontossaganak adatait latjuk.
Mindegyik miszertipusbdl 19-19 darabbal lemértiik a hozzatartoz6 OMH etalonok
mindegyikét, és minden etalonra atlagoltuk a 19 mérés eredményét, ezek szerepelnek a
12. tablazatban. A MOMCOLOR-1000 eredményei a legjobbak, ennek az illesztd sziiréi
voltak a legsikertiltebbek. A szinmérési pontossag is a sziningertér egyes tartomanyaiban
kiilonb6z6. Az 1. tartomany eredményei nagyon jok, a 2. tartomanyban szerepldk elfo-
gadhatok €s csak az utolsd négy szinetalon kdzelében nagyobbak a hibak. Hogy egy-egy
késziiléknek mi a szinmérési pontossaga, azt a MOMCOLOR miiszer hasznéaldja a mii-
szeréhez mellékelt, kalibralt OMH etalonokkal meghatarozhatta, az igy kapott szamok a
tablazatban szerepld adatoknal kisebbek is és nagyobbak is lehettek.

A tudomanyos tevékenységek

A szinmérési informacios rendszerem. Az 1970-es évek elejétdl egyre tobben belattak
az iparban, a mezdgazdasagban, a kereskedelemben stb., itthon és kiilfoldon, hogy a szi-
nekkel kapcsolatban felmeriilt vitdikat csak miiszeres mérésekkel lehet eldonteni. Ezért
tudtunk a piacon vald megjelenésiink utan rogton, nehézség nélkiil eladni MOMCOLOR
miiszereket. Az 0j felhasznalok egy része azonban mar kezdetben olyan elméleti, a minta
elokészitésével és a kapott mérési eredményeinek értelmezésével kapcsolatos kérdések-
kel talalta magat szemben, amelyeket nem tudott megvalaszolni (1. pl. (7)). Hazai és kiil-
foldi vasarloink egyarant természetesnek talaltak, hogy problémaik megoldasaban segit-
séget fognak kapni a miiszeriik gyart6jatol, és a MOM-hoz fordultak. Ezt a feladatot tigy
tudtam megoldani, hogy dokumentacios rendszert €pitettem ki magamnak (39). Teljes
terjedelemben gytjtdttem folyodiratcikkeket és mas dokumentumokat, 32 db nagy irat-
gyljtében, 1983-ban 2154 db volt beldliikk. Rendszeresen atnéztem és kicéduldztam 226
folyoiratot, a cédulak szama 1988-ban elérte a 2300-at, persze ezek szak szerint el voltak
rendezve.

A MOM-nak nagyon jo konyvtara volt, ide keriiltek az atalakult Optikai és Finomme-
chanikai K6zponti Kutaté Laboratorium optikai targy konyvei is. Jartak a legfontosabb
kiilfoldi folyoiratok: Journal of the Optical Society of America (JOSA), Applied Optics,
Optik stb. és megvolt a JOSA valamennyi évfolyama reprint forméaban, ebben jelentek
meg az alapvetd szintani kozlemények.

A Mérés és Automatika folyoirat szerepe. A miiszereink hasznaloival folytatott meg-
besz¢lésekbdl gyakran megallapitottuk, hogy 1j, publikdlhaté eredményei vannak a ta-
nacskéronek. Néha érvelnem kellett, hogy ,,ami eredmény nem jelenik meg nyomtatés-
ban — az nincs”, ¢és igy mindig elértem, hogy folyoiratcikk forméban kidolgoztuk a méré-
si eredményeket. Ekkor tagja voltam a Mérés és Automatika folyodirat szerkesztd bizott-
sdganak ¢és a megfeleld szinvonalt kozlemények ott megjelenhettek. 1971 és 1992 ko-
zott, ekkor a lap megsziint, 128 optikai targyu, zomében a szinméréshez kapcsolodd koz-
lemény latott napvildgot. A szerzOk munkahelyeik szerinti megoszlasat a /3. tablazatban
latjuk:



14

13. tablazat. A Mérés és Automatikaban 1971-1992 kozott publikalék
munkahely szerinti megoszlasa

Egyesiilt 1zz6: 2 Kozmetikai ipar: 6

Egyetem: Eotvos L. 1 Koénnytipari Min.: 1
Kertészeti, Bp. 4 Kutato Intézet:

Miiszaki, Bp. 2 Gabonatermesztési 1

Orvosi, Bp. 6 Kozp. Elelmiszeripari 5

Ellenérz6 Int.: Elelmiszer 3 Malom-siitéipari 1

Elektrotechn. 1 MKKL 1

Papiripari 1 Miiszaki Fizikai Kut. Int. 21

TEXIMEI 2 Zo6ldségtermeszt. Kecskemét 1

Festék-lakkipar: 4 Magyar Opt. Miivek: 23

Fotokémiai ipar: 2 Nyomdaipar: 3

Féiskola: Elelmiszer, Szeged 3 Orsz. Mérésiigyi Hiv.: 21

Konnytipari 3 Papiripar: 1

Gyodgyszeripar: 7 Textilipar: 2

A harom nagy ,,miithely” mellett elég sok iparagban jutottak el a tudomanyos publikala-
sig. Meg kell jegyezni, hogy mas periodikékban is jelentek még meg szinmérési eredmé-
nyeket bemutato kdzlemények, pl. Acta Pharmaceutica Hungarica, Borgazdasag, Gyogy-
szerészet, Kolorisztikai Ertesit6, Magyar Kémikusok Lapja, Miiszeriigyi Kozlemények
stb. A Miszer és Automatikat referalta a szovjet Referativniij Zsurnal, ami akkor dertilt
ki, amikor szovjet kollégdk a Mérés és Automatikaban megjelent kozleményeimet kérték
télem. (40)

A Hungarian Scientific Instruments c. angol nyelven megjelend, tudomanyos cikkeket
kozreadd periodika 6t magyar vallalat: a Chinoin, a Labor MIM, a Magyar Optikai M-
vek, a Miszeripari Kutatd Intézet és a Radelkis k6zos kiadvanya volt, Pungor Ernd aka-
démikus fOészerkesztovel. Az 1977/40-1987/63 szdmaiban 16 szinméréssel foglalkozo
kozlemény jelent meg, amelyek a Mérés és Automatikaban mar kozreadott cikkek fordi-
tasai voltak. Az 1981/52 szinmérési kiilonszdm volt s 8 tanulmanyt tartalmazott. Minden
cikkbdl tobb szdz kiilonlenyomatot kaptunk. Nekem volt egy 600 névbdl allo névjegyzeé-
kem, az azon szereplknek ezeket a kiilonlenyomatokat is postaztuk. igy azutan a MOM
neve ¢és tudomanyos eredményeink is ismertek voltak a kiilfoldi szakmai korokben. Az
egyetlen eurdpai tudomanyos szintani folyoirat, a Die Farbe is felvette szakmai bibliogra-
fidjaba a mi 9 bekiildott kiilonlenyomatunkat is (41).

Az Orszagos Mérésiigyi Hivatalban foly6 nagypontossagu mérések és azokkal eloalli-
tott etalonok nélkiil nem lehetne biztositani az iparban gyartott mérdmiiszerek visszave-
zethetOségét (42). Az OMH-ban az 6tvenes évek kozepétdl foglalkoztak spektrofotomet-
riai mérésekkel és szinméréssel. Szinmérési célra automatikus spektrofotométert fejlesz-
tettek (37), amellyel kalibraltak a tiizi zomancozassal, vaslemezekre felvitt 16 db-os szin-
etalon készleteket (43). Az ipari szinmintdk mérésekor fellépd egyik hibaforras azok
termokromizmusa, vagyis hogy sziniik fiigg a hdmérsékletiiktél. Az OMH-ban megvizs-
galtdk a 16 db-os szinetalon készletiik valtozasat +10 °C és +20 °C felmelegedés hatasara.
A 14. tablazat tanisdga szerint a felmelegedés utan a legtdbb szinetalon sziningermérési
adatai megvaltoztak, csak a 00, fehér; 01, sziirke; 05, vilagospiros; 11, sotétzold és 13,
sotétkék etalonok értékei maradtak az OMH spektrofotométere szinmérési ismétloképes-
ségének kozelében (44). A masik fontos tulajdonsaga az etalonnak, hogy értéke mennyire
allando, illetve idével mennyit valtozik, vagyis milyen idokdzonként kell az etalonokat
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ujra kalibréltatni. Az 1975-ben és 1980-ban ugyanazon spektrofotometriai mérérendszer-
rel lemért OMH szinetalonok szinvaltozasa kicsi volt: fehérnél AE} =0,07, a vilagos

szineknél AE} <0,5, ezt a mérérendszer hossziidejii valtozéasaitél nehéz elvalasztani.
Egyes sotét €s telitett szinii ipari felhasznaloknal volt etalonok a feliilet kopasa, a kornye-
zeti ¢és egyéb hatdsok miatt valamivel nagyobb mértékben valtoztak; ezekre
1< (AE:b )max <2 ¢értekeket kaptak, amint az a /4. tdblazat jobb szélsd oszlopaban lathato
(45). Megnyugtato, hogy a 00, fehér etalon, amellyel a MOMCOLOR miszereket a mé-
réskor beallitjdk, nem termokrom, és az ipari felhaszndloknal is atlagban csak
AE} =0,07 érték valtozott 6t év alatt. Mindenesetre célszerii az OMH szines etalonjait

otévenként ujra kalibraltatni, és kozben gondosan, a dobozukba zarva tarolni.

Az addig hasznalt fehér etalonok: magnéziumoxid, bariumszulfat, tejiiveg és zomanc
feliiletek, nem kozelitik meg kielégitéen az idealis diffuzor feliiletét és nem teljesitik a
fehér etalonokkal szemben tamasztott mas kovetelményeket. A szakirodalomban ismerte-
tett politetrafluoretilénbdl (PTFE, HALON markanévvel) készitett fehér etalon az eddigi-
eknél jobbnak tlinik. Refelxios tényezdje a 380 nm — 760 nm-es tartomanyban nagyobb,
mint 0,99. Nem szelektiv és nem valtoztatja az idoben reflexios tényezdjét. Ilyen
halonbol késziilt fehér szinetalonokat készitett és hozott forgalomba az OMH (46).

14. tablazat. Az Orszagos Mérésiigyi Hivatal zomanc szinetalonainak
teremokromiaja és otéves stabilitasuk

Szinmérési )
OMH iSmétlo- Termokromia Otéves stabilitas
szinetalonok képesség nyolc ipari felhasznalo
AE " 23°C+ etalonjaira
+10°C +20°C
AE, A, | (B},

00, fehér 0,03 0,05 0,03 0,07 0,2
01, sziirke 0,07 0,05 0,03 0,3 0,6
05, vilagospiros 0,03 0,05 0,04 0,2 0.4
09, vilagossarga 0,04 0,1 0,2 0,2 0.4
12, vilagoszold 0,02 0,08 0,2 0,2 0,3
15, vilagoskék 0,03 0,07 0,2 0,3 0,4
04, k6zéppiros 0,11 0,8 1,0 0,4 0,6
07, sotétsarga 0,10 0,3 0,6 0,8 1,6
08, vilagossarga 0,14 0,6 1,1 0,5 1,1
14, vilagoskék 0,02 0,1 0,3 0,4 0,7
11, s6tétzold 0,09 0,1 0,4 0,6 1,8
13, sotétkék 0,07 0,1 0,6 0,5 0,8
02, telitett piros 0,21 1,2 2,6 0,8 1,9
10, telitett zold 0,10 0,8 1,9 0,6 1,7
03, sotétpiros 0,15 0,5 1,2 0,9 1,9
06, telitett sarga 0,10 0,8 1,6 09 1,9
Atlag 16 etalonra 0,08 0,4 | — 0,5 —
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Tudomanyos eléadasaim és tanfolyamaim. A hazai ¢s kiilfoldi tudomanyos konferen-
cidkat, a szimpdziumokat a szereplok legfrissebb eredményeinek bemutatasara rendezik.
Ezek alkalmasak arra is, hogy a kiilonb6z6 szakteriileteken, mas orszdgokban dolgozo
szakemberek megismerjék egymast és személyes kapcsolatokat teremtsenek. A tanfo-
lyamok célja a szakmai alap- illetve tovabbképzés. Minden alkalomra kiilon eléadés szo-
veget irtam itthonra és kiilfoldre is, kivétel volt, ha egy kiilfoldi utazaskor tobb helyen
kellett szerepelnem, pl. . Lengyelorszag.

Tudomanyos konferenciai eléadasaim és tanfolyamaim itthon. Nem sorolom fel azt, ami-
kor csak magam tartottam egy eldadast, mert feleslegesen ndvelné a terjedelmet. Emiatt
hagytam el a kétévenként rendezett Kolorisztikai Szimpo6ziumokon elhangzottakat is. A
Mérnoki Tovabbképzd Intézeti eléadasokbdl nem sorolom fel azokat, ahol tobbedma-
gammal szerepeltem. A konferenciak és a tanfolyamok:

IV. Orszagos Gyogyszertechnologiai Konferencia, 1968. 09. 26-28.
Elelmiszeripari Mérés és Szabalyozastechnikai Konferencia, 1971. 05. 26-27.
MOMCOLOR miiszert ismertetd tanfolyam. MOM rendezés. 1971. 06. 21-22.
Internationales CONFRUCTA-Symposium 1973 in Budapest. 1973. 04. 16-17.
Miiszaki Fizikai Kutato Intézet szinmérési szeminarium. 1973. 03. 27-én és 1973. 04. 10-én
Original-Hanau GmbH. Szimpo6zium. 1976. 04. 27-28.
Kertészeti Egyetemen az 1985/86. tanévben Szinmérés eléadast tartottam, két féléven at heti 2 h-ban.
Meérnoki Tovabbképzo Intézetben:

1972 tavasszal: Szinmérés, 9 h.

1976 6szén: A szinmérés elmélete és gyakorlata. 1. 16 h.

1980 tavasszal: A szinmérés elmélete és gyakorlata. I1. 13,5 h.

Tudomanyos eléaddsaim és tanfolyamaim kiilféldon: Az eldadasokat angol, francia, né-
met illetve szerb nyelven tartottam, a helyzetnek megfeleléen, egyediil Moszkvaban a
tanfolyamon volt tolmacsra sziikségem. Szamos esetben — elsdsorban a MOM rendezvé-
nyeire — eldadésaim teljes szovegét az idegen nyelvre forditva magammal vittem és ki-
osztottam a hallgatosagnak.

Anglia: 1975. London, a CIE 18-ik iilésszakan (27).

Ausztria:  1975. Wien, Magyar Gazdasagi Napokon.
1976. Wien, Osterreichischer Ingenieur- und Architekten-Verein meghivasara (47).

Berlin, Ny.: 1973. Elektrisches Institut der TU, Prof. Krochmann meghivasara.
Bulgaria: 1976. Széfia, a MOM kiallitasan.
1980. Plovdiv, az Elelmiszeripari konferencian.

1984. Plovdiv, a Naucspribor Szev ’84 konferencian.

Csehszlovakia: 1974. Praga, a Magyar Miiszaki Napokon.
Pozsony, a Magyar Miiszaki Napokon.

Egyiptom: 1970. Kaird, a Drug Research and Control Centerben MOM rendezés.
Alexandria, a Textilipari szakembereknek Metrimpex rendezés.

Franciaorszag: 1977. Bordeaux, a Festékipari szakkiallitason.

Jugoszlavia: 1977. Ujvidék, a Miiszaki Egyetem meghivasara.
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Lengyelorszag: 1971. Poznan, az egyetemen MOM rendezés.
Lodz, a Textilipari Kutatoban MOM rendezés
Varso, az egyetemen MOM rendezés.

Németorszag, NDK: 1968.
1972.
1974.
1976.
1979.
1982.
1983.
1990.

Drezda, az Interlack-Interfarbe *68 konferencian (5).
Lipcse, a I1I. Miszeripari szakkiallitason.

Drezda, az Interlack-Interfarbe *74 konferencian.
Lipcse, az V. Miiszeripari szakkiallitason.

Jena, ankéton C. Zeiss rendezés.

Lipcse, tanfolyamon C. Zeiss rendezés.

Drezda, tanfolyam a malomipariaknak.

Drezda, a Magyar Mitiszaki és Gazdasagi Napokon.

Romania: 1986. Bukarest, MOM rendezés.

Svajc: 1989. St. Gallen, az IARIGAI Symposion on Colorimetry-n.

Szovjetunio: 1970. Moszkva, a Papiripari Kutatoban.
1977. Moszkva, az Autmatizacia kiallitason.
1978. Moszkva, a Naucspribor Szev *78 konferencian.
1982. Moszkva, 3 napos MOM tanfolyam térképészeknek.

A MOMCOLOR tovabbfejlesztett tipusai

A MOMCOLOR tristimulusos szinméré mozgathatdé méréfejbdl és villamos egységbdl
allt. A mérofej a 2. abran lathato helyzetekbe volt allithato és ily médon minden el6for-
dul6é mérendd mintat lehetett vele mérni. A méréfej valtozatlan maradt mindvégig, csak a
kézzel torténd szlrdvaltast sziintették meg az automatikus kivitelben egy 1éptetd motor
beépitésével. A fejlodést, a kényelmes kezelést a miszer altal adott X, X, Y, Z szininger-
Osszetevoknek mas sziningerrendszerekbe vald atszamitasa és kinyomtatasa jelentette.

Errdl ad attekintést a 15. tablazat.
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15. tablazat. MOMCOLOR-ok 6sszehasonlitasa

MOMCOLOR-1000 MOMCOLOR-100 MOMCOLOR-DC
(1991) (1986) 1977)
Szinhémérséklet automatikus
korrekcidja Sziirétarcsa forgatasa | Szilir6tarcsa forgatasa
kézzel kézzel

Automatikus mérés és
kalibralas

Onteszt bekapcsolaskor és
lizem kdzben

Skalak: X\ X,YZ, XYZ, xy, xy, CIELAB, XYZ, xyY, CIELAB,
CIELAB, Hunter, ANLAB, Hunter ANLAB, Hunter
____________ dePe Yo .
AEI AE:b ) AEHU) AE'AN:
. , AEAN, AE, ", AEAN, Ay,
__________ Mevs AE, | St | AR BB B
A ia ,AAbb ,ALAL , AC., . AH, . AL 2;11 , AAg*,ALAL*
aj* bl . . AA’ AB,AL A ’Ab 7AL
__________ ACh: AHw AL |Aadb AL | TRTTTT
Indexek: WI (fehérség) Wltaupe -

ASTM E-313 (Taube)
Hunter, Berger,
Stensby, CIE

Y1 (sargasag)
ASTM E-313
_______________ ASTM D-1925 L
Kijelzés: 2x40 karakteres Szamito egységen: | 140 mm atloméretii | Villamos egységen:
alfanumerikus, LCD képcso, 16 sor 4 digites digitalis voltmérd
32 karakter
Nyomtatd: beépitett, két szindi, Villamos egységen: Kalkulatorba beépitett
40 karakteres 4 digites digitalis nyomtato
____________________________________________________ voltmerd o\
Kimenet: RS 232C RS 232C

A MOMCOLOR-D tipusban (1974) megszint a beallitdo helipotok allitisa minden egyes
méréskor, mert a galvanométer helyére keriilt digitalis voltmérdrdl kozvetleniil lehetett
leolvasni a sziningerdsszetevoket (48). Ekkor keriilt a valasztékba az un. nagyatmérdji
mérdfej, amellyel 15 mm és 50 mm kozotti &tmérdjii mérdfolttal voltak mérhetdk a min-
tak. A miiszer B5-6s formatumu, 16 oldal terjedelmii, 1979-ben megjelentetett, szines
prospektusaban hét, fél-oldalnyi Compendium Coloris (Szintani Tudnivalok) volt, mesz-
sze megeldzve mas cégek hasonld 0sszefoglalasait (49). Ez is, mint a legtobb prospektus

angol, francia, német, orosz és spanyol nyelven is elkésziilt, a magyar mellett.

A MOMCOLOR-DC tipus (1977) volt az els6 megoldasunk, amelyben a mas szininger-
mérd rendszerekbe vald atszamitast és a sziningerkiilonbségek szamitasat is megkapta a
felhasznalo. A szinméréhoz csatlakozd kalkuldtort az Elektronikus Mérémiiszerek Gya-
raban tervezték és készitették. A célkalkulatorba a szinmérébol kozvetleniil jottek az ada-
tok, de atszamitasokat lehetett végezni kézi adatbeadassal is. A CIE altal szabvanyositott
CIELAB rendszer mellett, az Europaban kordbban mar elterjedt Adams-Nickerson-féle
¢s az USA-ban legtobbet hasznalt Hunter-féle Lab rendszerbe lehetett atszamolni. A kal-
kulatorba nyomtato volt beépitve. Az EMG célkalkulator adatai:
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mérete: 260 mm x 320 mm x 85 mm
tomege: 2 kg

A MOMCOLOR-100 tipus (1986) fejlesztésekor, 1983-ban dertilt ki, hogy az illesztd
szirdkhoz addig hasznalt szinesliveg Ontések elfogytak és 1) sziirbkombinaciokat kell
szamitani. A MOM-ban nem volt olyan spektrofotométer, amellyel a sziikséges pontos-
sagu méréseket el lehetett volna végezni, ezért a sziirok szamitasaval az Orszagos Mérés-
tigyi Hivatal Optikai Laboratoriumat biztdk meg (50). A szinméréhoz kiilon szamito egy-
ség csatlakozott, amelyben az Egyesiilt [zz6 kaposvari gyara altal széllitott 140 mm at-
loméretii, 16 sor 32 karakter, alfanumerikus képcsd volt. A képcsén megjelentek a hasz-
nalt etalon és mért minta X, Y, Z sziningerdsszetevok, a transzformalt rendszerben, pl. a
CIELAB-ban az a*, b*, L* koordinatak és a AE:bﬂ Ac:b , AH:b, AL:b sziningerkiilonbségi
értekek. A miiszerrel meg lehetett kapni az ANLAB ¢és a Hunter Lab rendszerben szami-
tott értékeket, valamint a Taube-féle fehérségi mérdszamot is. A miiszerhez is késziilt
szines, 17 A4-es oldalnyi prospektus a szokott nyelveken. A szamitd egység adatai:

mérete: 520 mm x 335 mm x 240 mm

tomege: 10 kg

A MOMCOLOR-1000 automatikus tristimulusos szinmérot (1991) Mara Jozsef vezetésé-
vel tervezték a MOM Globios Kft. Szamitastechnikai Osztalyan (51) (4. abra). A muszer
mérdfejbdl és elektronikai egységbdl allt. A mérdfejbe beépitett motor automatikusan
valtotta a szlirOkészleteket; a méréfejjel valamennyi korabbi mérést el lehetett végezni. A
szlir6kombinaciok és az érzékeld Se-fényelemek késziilékekként dssze voltak valogatva.
A lampa szinhdmérsékletének korrekcios utanallitasa automatikusan tortént. Az elektro-
nikus egység a mérdfejbdl érkezd villamos jeleket feldolgozta és tarolta. A tarold elsd
részébe a kiindulasi adatok €s az abbol szamitott fiiggvényértékek, a masodik részbe a
referencia értékek és abbol szamitott fliggvényértékek kertiltek. A kiilonbségi értékek
meghatarozasakor a — méréssel vagy kézzel — bevitt értékekbdl kivontdk a referencia
értékeket. A harmadik tarold részben voltak a miiszer automatikus kalibralasahoz hasz-
nalt etalonok sziningerdsszetevoi. A miiszer Ontesztje bekapcsolaskor és tizem kozben is
automatikusan miikodott. A 15. tdblazaton lathatdo, hogy a MOMCOLOR-1000-ben
megvoltak a hasznélatos skalak, ki lehetett szamitani a szilikséges sziningerkiilonbségi
mennyiségeket, tovabba a fehérségi és a sargasagi indexeket is. Az elektronikus egység
adatai:

mérete: 360 mm x 280 mm x 100 mm

tomege: 5,2kg

teljesitményfelvétele: 70 VA
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Osszefoglalas

A MOMCOLOR jdl szerepelt az 1968. évi kiilfoldi bemutatkozasan (5), az 1971-ben
végzett hazai 6sszehasonlitd vizsgalatokon (52) pedig egyenértékiinek talaltak az akkor
minta-miiszernek tekintett, az angol Hilger cég altal gyartott J 40 tipusu tristimulusos
szinmérdvel. A D, DC és 100 jelii tovabbfejlesztésekben javultak a miiszaki jellemzdok
(10. és 12. tablazat) és az adatok feldolgozésa is boviilt (/5. tablazat). Ugrasszerii fejlo-
dés volt a MOMCOLOR-1000, amely teljesen automatikusan miikddott, valamennyi
sziikséges atszamitast el lehetett végezni, ezen tilmenden a statisztikai szamitasokkal
(atlag, szoéras) és a szinmérési ismétloképesség meghatarozasaval olyat adott, amely
egyetlen kiilfoldi szinmérénél nem volt talalhatdo. A MOM atalakulas és az utéd Globios
megszlinte miatt a tipus mar nem tudott teljesen kifutni. A kozel 10 év utan érkezett spa-
nyol megrendelési szandék arra mutat, hogy sikere lehetett volna a MOMCOLOR-1000-
nek is.

Az 1970-1980-as években a MOMCOLOR-ok hasznalatba vételével széles korben elter-
jedt a szinmérés és kialakult annak hazai tudomanyos 4ga is. Ennek egyik megnyilvanu-
lasa volt, hogy a kétévente rendezett Kolorisztikai Szimpdziumokra egyre tobb szinméré-
si eldadéssal jelentkeztek. Kezdetben egy-két ilyen szerzdt taldlunk, de az 1999. évben
(53) az eldadasok 66 %-a, 2001-ben (54) a 74 % foglalkozott szinmérési és szinészlelési
kérdésekkel. A Veszprémi Egyetem Képfeldolgozasi és Neuroszamitogépek Tanszéken
sz€leskorli szintani kutatdé munka folyik. Az évenként rendezett Lux et Color
Vespremiensis konferencidkon taldlkoznak a hazai szintannal és szinészleléssel foglalko-
z6 szakemberek. A veszprémi kutatds irdnyitoja, dr. Schanda Janos professzor angolul
megjelent kitlind 6sszefoglalasat (55) le kellene forditani magyarra is.

A sorok irdja abban bizik, hogy lesz révidesen ujra magyar gyartasi szinmérd miiszer, s
az tovabb pezsditi a hazai szinmérési elméleti és gyakorlati tevékenységet.

LUKACS
2003. 10.20.
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Jegyzetek

1 Népszabadsag, 1972. 05. 28.

2 Lukacs Gyula: Szinmérés. In: Barany Nandor: Optikai miiszerek elmélete és gyakorlata. 4. k. Bp.
Nehézipari kvk. 1952. 661-685. p.

3. A MOMCOLOR a Méréstechnikai Kozponti Kutato Laboratoriumban. A szinméréstechnika helyzetét
és a piacon kaphat6 szinmérdket bemutatd tanulmany alapjan elfogadtak, hogy négy sziirdvel miikodo,
un. tristimulusos szinmér6 az a korszerii megoldas, amely jol illeszkedik a MOM profiljaba. A terv-
célban rogzitett jellemzok:

a) X1, X,, Y, Z szlir6k lesznek. A négysziirds megoldas ismétloképességben felveheti a versenyt a
sokkal dragabb spektrofométeres megoldassal.

b) Fényforras mindeniitt beszerezheté autdlampa lesz, helyzetének pontos beallitasat meg kell
oldani.

c) Az érzékeld Se-fényelem.

d) Az illeszt6 sziir6ket optikai tivegbol kell késziteni. A fémgdzolt vagy a zselatin szlir6k nem
1d6allok, bar jobban illeszthetdk.

e) A mérési geometria: meréleges megvilagitas és 45°-os észlelés. A tiikros komponenst a mérés-
bol ki kell zarni.

f) Az X=X, + X;, Y, Z sziningerosszetevok a CIE 1931-es 2°-os latomezdre és a CIE C sugarzas-
eloszlasra vonatkozzanak.

g) A miszer a tobbféle helyzetben hasznalhatdé méréfejbol és az elektromos egységbdl all. A mii-
szer a megfeleld tartozékokkal alkalmas legyen feliiletek, porok, folyadékok, kenécsok szinének méré-
sére.

h) A miiszer érzékenyebb legyen, mint a szem. Mar nem észrevehetd kis szinészlelési kiilonbsé-
gekhez is tartozzék mérhetd és megmért sziningerkiilonbség.
id6 1967. 04. 30-ika abban az idében szokatlanul szoros vallalas volt, de 1967. 05. 12-re sikertilt telje-
siteni. Két év alatt elvégezték a valasztott ldmpatipus tartdssagi vizsgalatat a tervezett alafeszitésnél,
Blazsé Tibor, Kiss Barna és Lukacs Gyula gumioptikds moddszert szabadalmaztatott a mérdfolt
5 mm és 15 mm kozotti folyamatos beéllitasara; Blazso Tibor kidolgozta a szlirdszamitas matematikai
modszerét; Lukacs Gyula és Rohaly Gaborné mérésekkel megallapitottdk, hogy milyen tipusu Se-
fényelemet kell hasznalni; Lukacs Gyula és Rohaly Gaborné sszehasonlitd mérésekkel tisztaztak az
objektiv szinmérés folényét a vizualis szinméréssel szemben; Babi Ferenc a miiszer villamos egységét
tervezte. Elkésziilt a kisérleti 0sszeallitas, a miikodési minta (az Gn. deszka-modell) végiil a sorozat
gyartasara alkalmas kisérleti példany és annak pausz dokumentacidja. Az MMKL — a MOM engedé-
lyével — a gyartdas megindulasaig kisérleti mihelyében legyartott majd értékesitett 22 db
MOMCOLOR-t. A termelési adatokban ezek is szerepelnek. A fontosabb tudomanyos publikaciok:

Valtoztathatd atmérdjii homogén fényfolt eldallitasara szolgald optikai rendszer. Szabadalom. Alap-
szam: ME-818. Bejelentés: 1966. november 17. Szabadalom megadasa: 1968. julius 31.

Lukdcs, Gy. — T. Blazsé — M. Rohdaly: Untersuchungen an Selen-Photoelementen, COLOR 69, Stock-
holm, E 8. 489-499. p.

Lukacs, Gy. — M. Rohaly: Neue Untersuchungen tiber die spektrale Empfindlichkeit von Selen-
Photoelementen. Fourth IMEKO Symposium, Prague june 23-25, 1969, 123-133. p.

Lukdcs, Gy. — M. Rohaly: Farbmessung nach objektiven und subjektiven Methoden — ein Vergleich.
Tenside, 7. 5/1970, 254-258. p.

Lukdcs, Gy.: MOMCOLOR, ein neues Farbmessgerét. Die Farbe, 18. Nr. 1/6, 1969. 65-76. p.



22

4 A MOMCOLOR elsé sziirokombinacioinak adatai:

X: GG20 7,38 mm £0,05 mm, TP 58 Ontésszam
BG 14 3,70 mm £0,03 mm, TP 203

X»: GG3 0,83 mm=0,01 mm, G 6100
BG3 1,55 mm+0,01 mm, 74792

Y. GG8 4,57 mm +0,05 mm, T 7752
BG23 0,96 mm 0,01 mm, 78308

Z: GG 15 4,36 mm=£0,05 mm, FG 2785
BG1 225 mm=+0,02 mm, 6915

Az Interfarbe 68 Drezda-i konferenciara, ahol el6szor allitottuk ki a MOMCOLOR-t, meghivtak né-
hany nyugati, német szinmérési szakembert, igy a Bayert6l Anni Bergert. Berger a MOMCOLOR be-
mutatas soran leiilt a miliszer mellé és hosszasan mérte a magaval hozott metamer papir mintakat. Az
ot fesziilten figyeld6 NDK-beli kollégdkra mély benyomast tett, amikor kiszaladt a szajan az
,unglaublich” (hihetetlen) sz6. A konferenciar6l irt hazai beszamoldjdban megemliti a MOMCO-
LOR-t is. A miiszert megvették, ami jo volt referencianak.

Berger, Anni: Bericht iiber die Interfarbe 68 in Dresden. Farbe und Lack, 74. Nr. 9. 1968. 905-907. p.

Farbmessung an industriellen Produkten mit dem neuen Hunterlab D25D-2. Sprechsaal, 105, Nr. 20,
1972. Beilage Prozesstechnik, 17-18. p.

1978-ban a francia Institut Expérimental du Tabac, Bergerac, dohanyipari kutatointézet kérte NSZK-
beli képviselonket, hogy mutassuk be a MOMCOLOR DC-t. Szeptember elején jelentkezett és azon-
nali latogatast kértek. Wiesbadeni allandé kikiildottiink gépkocsival Parizsba vitt egy miiszert, ott ta-
lalkoztunk, s elmentiink a kb. 600 km-re 1év6 kisvarosba. 1978. oktober 31-én egész délelétt mértem
dohanylevelet zolden és szaritva, dohany csirat, vagott dohanyokat, szivarokat stb., sorakoztak a sza-
lagok a mérési eredményekkel. Amikor elfogyott a mérnivald, F. Schiitz tr, francia partnerem igy szolt
hozzam: Es én most mit csinaljak ezekkel a szalagokkal? Ezt a kérdést jol ismertem, ilyenkor irodal-
mazni kell és kideriteni, hogy milyen informaciot tartalmaznak a kapott szamok. Sajnos a dohany-
szakmaval akkor még nem volt tapasztalatom, igy csak széttartam a karjaim. Nem vették meg a
MOMCOLOR DC-t.

A szinmérés alkalmazasi lehetoségei
»Szines a vilag, alig lehet az életiinkben olyan teriiletet talalni, ahol a megfeleld szinezés kérdésébe ne

bukkannank.
Néhany alkalmazasi teriilet:

boraszat gumiipar oktatas
béripar gyapot papiripar
butoripar gyogyszeripar paprika
cementipar hiradastechnika paradicsompiiré
detergensek italok pasztillak
dohany kendcsok pigmentek
drazsék keramiaipar petrokémia
¢élelmiszeripar konzervipar porok

emberi bér korrézidvédelem razs

épitdipar kozmetikumok szappan

faipar légikozlekedés szinvisszaadas
festékipar malomipar szén

foliak mosodak textilipar
fotoipar milanyagipar ivegipar
gépkocsiipar miiemlékvédelem vegyipar

nyomdaipar”
MOMCOLOR-D digitalis tristimulusos szinmérd. Prospektus. 1978. 4 p.
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Witt, K1. Bundesanstalt fiir Materialforschung und Priifung, Berlin informacidja a Tatan, 2001. szep-
tember 3-5. tartott 28. Kolorisztikai Szimpdziumon.

,»Azok, akiknek sziikségiik lenne ra, nem ismerik a szinmérés elemeit és huzddoznak attdl, hogy a
méréstechnikanak erre a latszélag bonyolult teriiletére behatoljanak.” Richter, M.: Farbmessung und
ihre praktische Anwendung in den Vereinigten Staaten von Amerika. Die Farbe, 13. 1964/1-3.
89-131. p.

Megkérdezték a Mestert, hogy ha atveszi a kormanyzast mi lesz az els6, amit tenni fog. A Mester igy
valaszolt: ,,A szavak helyes hasznalata” ,,Ha a szavak hasznalata nem helyes, a fogalmak értelme zava-
ros; ha a fogalmak értelme zavaros, nem lehet szabatosan cselekedni; ha nem lehet szabatosan csele-
kedni, az erkdlcs €s miivészet nem viragzik™ ,,A bolcs elsd dolga, hogy fogalmait szavakka, a szavakat
tettekké tegye. Nem tiiri, hogy szavaiban rendetlenség legyen. Minden ezen mulik.”

Kungfutse: Lun Y. Kung mester beszélgetései. Ford.: Hamvas Béla. Bp. Bibliotheca, 1943. 95. p.

Nemzetkdzi metrologiai értelmezé szotar. Angol-magyar. Bp. Orszagos Mérésiigyi Hivatal — MTA
Miiszeriigyi és Méréstechnikai Szolgalat, 1998. 49 p.

Vocabulaire Internationale de 1’Eclairage. CIE Publ. No. 17.4 Chapitre 845: Eclairage. Genéve, CIE.
1987.326 p.

MSZ 9620 Fénytechnikai terminologia. 1990.
Lukdcs Gyula: Helyes szohasznalat a szinmérésben. Mérés és Automatika, 1992/4. 228-235. p.
Lukacs Gyula: Szinmérés. Bp. Miiszaki kvk. 1982. 341 p.

Lukdcs Gyula: A korszerli szinmérés méréstechnikai és miiszeres kérdései. Mérés és Automatika,
1991/1. 17-30. p.

Lukdcs Gyula: A szinmérésrol (alapvetd problémak). Miiszeriigyi és Méréstechnikai Kozlemények,
64. szam, 1999. 63-72. p.

Schanda Janos—Kovdcsné Stahl Agnes—Lukdcs Gyula: A sziningermetrika fogalmai. 27. Kolorisztikai
Szimpozium, 1999. szeptember 27-29. Tata. El6adasok. 7-20. p.

Hadnagy Andras—Bozoki Gabor—Hadnagy Andrasné: Ajakrazsok szinstabilitdsanak vizsgalata. Mérés
és Automatika, 1971/12. 462-471. p.

McLaren, K.: An Investigation into Alleged Bias of Textile Shade Passers. Journal of the Society of
Dyers and Colourists. 1976/10. 346-367. p.

in: Lukdcs Gyula: A CIELAB az ipari gyakorlatban. Meérés és Automatika, 1981/7. 265-271. p.

5. tablazat. A CIELAB sziningerméré rendszer
A CIE 1931 sziningermér6 rendszer X, Y, Z sziningerdsszetev6ibdl a CIELAB sziningermérd rendszer
L*", a*, b* koordinatait és azokbol a sziningerkiilonbségi mennyiségeket az alabbiak szerint szamit-

juk:

a* =500/ (X /X,)-f(v/7, )],

b*=200[f(Y/Y,)-f(2/Z,)], ahol
flx/x,)=(x/x,)", ha X /X, >0,008856;
f(x/x,)=7787(x/X,)+16/116,  ha X /X, <0,008856;
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s ry)=/v,)",
fr/v,)=7787(v/v,)+16/116,
1z/2,)=(2/2,)"
f(z/z,)=1787(2/2,)+16/116,
L¥=116(r/v,)"* 16,
L*=9033(Y/Y,),

ha Y/Y, >0,008856 ;
ha Y /Y, <0,008856;

ha Z/Z, >0,008856 ;
ha Z/Z, <0,008856 .
ha Y /Y, >0,008856 ;
ha Y /Y, <0,008856.

Az egyes sziningerek kozotti AE:b sziningerkiilonbséget azoknak az Euklidész-i térben szamitott

tavolsaga adja:
1/2

AE?, = [(8a*) +(ab*) +(aL*)]

Az L* neve: CIE 1976 vilagossagi tényez6. A CIELAB sziningertérben az egyes szinpontoknak az L*-
tengelytdl valo tavolsagat CIELAB kromanak nevezziik és igy szamitjuk:

¢ =llany s oy

A CIELAB szinezeti kiilonbséget igy kapjuk meg:

*

* % \2 2 |12
sty = [z, )-(ar F - (acs, ] .
Lukdcs Gyula: A CIELAB az ipari gyakorlatban. Meérés és Automatika, 1981/7. 265-271. p.

Routine Test Method for Paper and Board. Instrumental Measurement of Colour. Paper Technology
and Industry, August 1977, 217-218. p.

Huszka Tibor—Haldszné Fekete Maria—Lukacs Gyula: Flszerpaprika-6rlemények szintolerancidja.
Meéreés és Automatika, 1984/5. 193-197. p.

7. tablazat. A szinészlelési kiilonbségi osztalyok és az azokhoz rendelt
AE, értékek két iparagban

Papiripari Paprikaipari
AE, Szemmel észlelt AE.,

hatarok kiilonbség atlagok
0..0,5 nem észrevehetd

0,5...1,5 | alig észreveheto 1,3
1,5..3,0 észrevehetd 2,3
3,0...6,0 jol lathato 4,5

6,0 ...12,0 nagy 8,2

Witt, K.—Schanda J.: CIEDE2000 sziningerkiilonbség. AEy. 28. Kolorisztikai szimpozium. 2001. szep-
tember 3-5. Tata. El6adasok. 89-95. p.

26 ,,5.27. ismétloképesség (méroéeszkozé). A mérdeszkoznek az a képessége, hogy azonos mérendd

mennyiséget azonos feltételek kozott ismételten megmérve egymashoz kozeli értékmutatasokat
ad.

Megjegyzések. 1. Ezek a feltételek: — a mérészemély altal okozott eltérések minimalisra csok-
kentése; — azonos mérési eljaras; — azonos mérdszemély; — valtozatlan kornyezeti feltételek
mellett hasznalt, azonos mérbeszkdz; — azonos helyszin; — rovid idétartamon beliili ismétlés.

2. Az ismétloképesség mennyiségileg az értékmutatasok szorodasanak jellemzésével fejezhetd
ki.”
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Nemzetkozi metrologiai értelmezé szotar. Angol-magyar. Bp. Orszagos Mérésiigyi Hivatal-MTA
Miiszeriigyi és Méréstechnikai Szolgalat. 1998. 43. p.

Lukdcs, Gyula: How to draw up specifications for colorimetric instruments. Compte rendue 18°
Session. Londres. CIE Ne 36 (1976) P—75-12. 184-191. p.

Lukacs Gyula: A szinmér6k metrologiai mindsitése. Mérés és Automatika, 1977/8. 281-287. p.
Lukdcs Gyula: A szinmérés ismétloképessége. Merés és Automatika, 1978/6. 201-206. p.

Teszar Jend—Lukdcs Gyula: A szinmérési ismétloképesség fogalma és alkalmazasa. Mérés és Automa-
tika, 1989/5. 278-283. p.

Lukdcs Gyula: A szinmér6k metrologiai mindsitése. Mérés és Automatika, 1977/8. 281-287. p.
8. tablazat Az ismétloképesség megadasa (1965-1975)

Irodalmi kézlések:

1965, Billmeyer 1,96 s,,, 1,96 sy

1966, Barlee 2s reflectance

1967, Morley AE

1968, ASTM D 2244-68 SAE> Sa Sh

1969, Brodd Sy> 8y

1969, Hunter SAE

1973, Wyszecki +0,001 reflectance
(XYZ) £0,01 %

1975, Lukacs AE \, AE o

Prospektusok adatai:

(é.n.) Automatics Color Eye, KCS-18 Y sziir6re £0,02 %

1969, DMC-25 X, Y, Z-re £0,03 %

1975, DIANO/Hardy II. AE < 0,5 MacAdam

1976, PRETEMA SF-4 R=0%-ras==x0,01%

R =20 %-ras==+0,03 %
R =90 %-ra s =+0,04 %
(é.n.) DATACOLOR 3500 Szinkiilonbségre AE N < 0,1

Lukacs Gyula: A szinmérék metrologiai minésitése. Merés és Automatika, 1977/8. 281-287. p.

Vélz, G. Hans: Uber die Signifikanz von Farbemessungen an pigmentierten Systemen. Das Priiffehler-
Ellipsoid. Teil IL. farbe+lack, 1982/6. 44-447. p.
A 444.p.: az 1. sz minta +o értékei:

AE, AL AC,,  AH),
+0,10 +0,08 =+0,14 0,14

A hasonlo OMH 04, k6zéppiros zomanc etalonra kapott értékeink:
AE, AL"  AC, AH)
0,2 +0,05 +0,20 =0,10

A forgasi ellipszoidnak a gombbel valo helyettesitése nem okoz szamottevo torzitast, de sokkal egy-
szeriibb.
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9. tablazat. Kiilonb6z6 mérendé mintak szinmérési ismétloképessége
a MOMCOLOR szinmérével

Szinmérési ismétloképesség
AEﬂ*b (AE;J )max
16 db OMH szinetalon
két észlelo: atlagai 0,2 0,4
sz€1s6 értékek 0,1...0,3 0,2...0,7
Kamillaolaj 0,06 0,09
Vorosbor 0,09 0,2
Festett fémlemezek 0,1 0,2
Paradicsom stiritmény 0,1 0,3
Préselt teakeverékek, pasztillazva 0,2 0,3
Gyodgyszer drazsék 0,2 0,5
POPRIL vagott szines miilanyag szalak 0,2..1,1 0,5..2,5
CRUMERON milanyag konverter szalagok, tobb szinben 0,4...1,3 0,9..2,8
Kék gyapju skala: atlag 0,5 0,7
sz€1s6 értékek 0,1...0,8 0,3...1,1
Almafajtak:
Jonathan, piros része 0,5 1,6
Starking, piros része 2,0 3,4

In: Lukacs Gyula: A tristimulusos szinmérés metrologidja. Kandidatusi értekezés. 1. rész. 1984. 14. p.
Lukdcs Gyula: A tristimulusos szinmérés pontossaga. Mérés és Automatika, 1980/7. 241-250. p.

»5.18 pontossag. A mérdeszkoznek az a tulajdonsaga, hogy a mérendé mennyiség valddi értékéhez
kozeli értékmutatast vagy valaszt szolgaltat.
Megjegyzés. A pontossag kvalitativ fogalom.”

Nemzetkézi metrologiai értelmezé szotar. Angol-magyar. Bp. Orszagos Mérésiigyi Hivatal-MTA
Miiszerligyi és Méréstechnikai Szolgalat. 41. p.

Dézsi Gyula—Fillinger Laszlo—Viraghalmy Géza: Szinetalonok képzése. Meérésiigyi Kozlemények,
1968/1-2. 34-36. p.

Fillinger Laszlo: Nagy pontossagu spektrofotométeres szinmérés az OMH-ban. Mérés és Automatika,
1975/5. 161-165. p.

Clarke, F.J.J.—Malkin, F.: Development of a Series of Ceramic Standards. Journal of the Society of
Dyers and Colourists. 1981/12. 503-504. p.

Lukdcs Gyula: Egy méréstechnikai személyi informacios rendszer. Mérés és Automatika, 1984/1.
17-25. p.

1984. juliusaban felkeresett a MOM-ban Turszunov Akabir és Tottanov Abdrasid, a taskenti Miiegye-
tem Politechnikai Intézetének két munkatarsa. Magukkal hoztak egy bibliografiat, amely felsorolta a
Meérés és Automatikaban addig megjelent 15 kdzleményem pontos adatait. Arra kértek adjak nekik
egy-egy killonlenyomatot, mert a referald lap csak a rovid osszefoglalokat kozli, s a teljes szoveghez
otthon nem tudnak hozzéjutni. Van valaki Taskentben, aki tud magyarul és leforditja a cikkeket, ezért
kérik a teljes szovegeket. Egyetemiik a pesti Mliegyetemmel volt rendszeres kapcsolatban, igy keriiltek
Budapestre.

Die Farbe, Bd. 32/33. 1985/86. 2. Heft. 481-482. p.
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,0.10 visszavezethet6ség Egy mérési eredménynek vagy egy etalon értékének az a tulajdonsagai,
hogy ismert bizonytalansagu dsszehasonlitasok megszakitatlan lancolatan keresztiil kapcsolodik
megadott referencidkhoz, altalaban orszagos vagy nemzetkozi etalonhoz.

Megjegyzés. 1. A fogalom gyakran mint jelzd is hasznalatos: visszavezethetd. 2. Az 6sszeha-
sonlitdsok megszakitatlan lancolatat gyakran visszavezethetéségi lancnak nevezik.”

Nemzetkozi metrologiai értelmezé szotar. Angol-magyar. Bp. Orszagos Mérésiigyi Hivatal-MTA
Miszeriigyi és Méréstechnikai Szolgalat. 1998. 47. p.

Fillinger Lészl6: A szinmérés metrologiai hattere az Orszagos Mérésiigyi Hivatalban. Meérés és Auto-
matika, 1984/9. 323-326. p.

Fillinger Laszl6—Lukdacs Gyula—Andor Gyorgy: Szinetalonok termokromizmusa. I. Az Orszagos Mé-
résligyi Hivatal szinetalonjai. Mérés és Automatika, 1976/9. 342-346.p.

Fillinger Laszlo—Lukdcs Gyula: Az OMH szinetalonjainak 6téves stabilitasa. Mérés és Automatika,
1981/11. 405-408. p.

Fillinger Laszl6—Dézsi Gyula: HALON — a szinmérés 0j fehér etalonja. Mérés és Automatika, 1987/8.
298-302. p.

A bécsi Magyar Gazdasagi Napok eldadasait 1975. 11. 20-an 14 h-ra hirdették meg. Aznap déli egy
ora koriil a varosban iszonyatos felhdszakadas kezdddott és vagy két ora hosszat tartott. Emiatt az el6-
adasomon &ten jelentek meg, koztiik volt Dr. Rotter az ottani Arbeitsgruppe Farbe vezetdje. Az eld-
adas utan Rotter kérte, hogy ismételjem meg az eldadast, mert az sok tdvolmaradt osztrak kollégat ér-
dekel. Felajanlotta, hogy a kdvetkezé alkalmat szakmai szervezetiik az Osterreichischer Ingenieur- und
Architekten-Verein megszervezi. Igy keriilt sor a masodik eléadasra 1976. 11. 8-4n 14,30 h-kor, ame-
lyen kb. 70-en jelentek meg.

Soproni Jend volt az elektromos rész fejlesztéje, a mechanikai tervezo pedig Kertai Miklos.
HUNTERLAB Color and Appearance Seminar. 1994. 136 p.

Precise Color Communication Minolta. 1994. 49 p.

COLOR Makes the Difference. Gretag Macbeth. 1999. 24 p.

Szényi Laszlo—Fillinger Laszl6—Dézsi Gyula: A MOMCOLOR-100 szinméré metrologiai hattere az
Orszagos Mérésiigyi Hivatalban. Mérés és Automatika, 1989/5. 272-277. p.

Mara Jozsef munkatarsai voltak: Vihar Levente, Megyeri Istvan, Magyar Laszl6, Mezei Laszl6.

Andréné, Stiglmayer Magda—Bontovics Lajos: Tristimulusos szinmérék Osszehasonlitasa. Mérés és
Automatika, 1971/12. 446-451. p.

XXVIIL Kolorisztikai Szimpozium. 1999. szeptember 27-29. Tata.
[Kovacsné dr. Stahl Agnes] El6adasok. 233 p.

XVIII. Kolorosztikai $zimpo'zium. 2001. szeptember 3-5. Tata.
[Kovdcsné dr. Stahl Agnes] Eléadasok. 194 p.

Schanda Janos D.: Colorimetry. In: Handbook of Applied Photometry. N.Y. Am. Institut of Physics,
1997.327-412. p.
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Abrak alairasai:

1. abra. A MOMCOLOR tristimulusos szinméré (1969)
2. abra. A MOMCOLOR mérdfeje kiilonbozé mintak mérésekor

3. dbra. A szinmérési ismétlképességet megado, AE,, sugarti gomb
4. abra. A MOMCOLOR-1000 automatikus tristimulusos szinmeré (1991)



Koényvismertetés
Radnai Rudolf

Krawetz, S.A. — Womble, D. D. Eds.: Introduction to Bioinformatics. A Theoretical and
Practical Approach

Totowa, Humana, 2003, 746 p.

A genom az él6 szervezet genetikai informacidéinak dsszessége. Az ugyanazon fajhoz
tartozé egyedek genomjai egymassal rendszerint homoldgok, vagyis azonos kapcsolédasi
csoportjaik ugyanazokat a génlokuszokat azonos sorrendben tartalmazzak. Kevesebb, mint
egy évtized telt el azbta, hogy az elsd dnallé életre képes élblény teljes genomszerkezetét,
nukleinsav-szekvenciajat meghataroztak, de ma mar allithatjuk, hogy ez az esemény egy Uj
korszak nyitanyat jelentette, mely alapvet6 valtozasokat hozott az élettudomanyok minden
terlletén.

A genomkorszak egyik jellemz§ iranyzatanak tekinthetjlk, hogy a biolégiai adatgy(ijtés
tomegméretekben torténik, iparszerivé valik. Ipartérténeti hasonlattal azt is mondhatjuk,
hogy a bioldgiai kutatas atlépett a kézmives korszakbdl a nagylzemi korszakba. A genom-
kutatasok sikerének masik f6 forrasa az volt, hogy a nagy teljesitmény( szamitégépek
kifejlesztése és elterjedése révén jelent6s fejlédésnek indulhatott a bicinformatika - a
bioldgiai adatok szamitégépes tarolasaval, rendszerezésével, elemzésével és
értelmezésével foglalkoz6 tudomany.

A genomelemzés a bioldgia legfontosabb terulete lett az utobbi években, oriasi eredmények
szllettek annak k6szénhetben, hogy szamitastechnika és bioldgiai elemzés kuldéndsen
szoros egyuttmiikddése alakult ki. Ezt az egyuttmiikddést hivatott el6segiteni a Humana
kiadd kdnyvujdonsaga, amely 40 szerz6 k6zds munkaja. A miinek négy f6 fejezete van. Az
elsd két fejezetbdl a fizikai tudomanyok szakemberei kapnak bevezetést a bioldgiai
ismeretekbe, ezek a fejezetek a Biokémia, sejt- és molekularis bioldgia, illetve a Molekularis
genetika cimet viselik. A masik két fejezet az élettani tudomanyok mivel6i szamara mutatjak
be a szamitastechnika legujabb eredményeit. Ezen fejezetek a UNIX operacids rendszer és
a szamitogépes alkalmazasok 6sszefoglald cimeket viselik. Valamennyi 6 fejezet tartalmaz
altalanosabb ismertetbket és egyedi kutatasi beszamoldkat. A szerkesztéket dicséri a
kétfajta ismeret igen j6 aranya. A konyvhoz tartoz6 CD-ROM-on a szamitogépes
alkalmazasok fejezetben ismertetett programok talalhatok ingyen hasznalhaté valtozatban.
Ezenkivll valamennyi fejezet szines abrai is szerepelnek a lemezen, igy azok atvehetdk
cikkekbe, vagy oktatasi bemutaté anyagokba.

A kuldnb6zd szakterlleteket 6sszekotd, interdisziplinaris kdnyvek esetében gyakran érezzik
a rendszerezés hianyat, ugy érezzik mintha a szerkeszt6k véletlenszeriien valogattak volna
Ossze egymassal semmiféle kapcsolatban nem lévé ismertetéket. Ez a konyv kivételnek
szamit, j6 példaja annak, hogyan lehet gondos szerkesztéssel, egységes szemlélettel
Osszedllitani egy atfogd mivet. Néhany alfejezet cim a konyvbdl: A sejt; Klinikai human
genetika; UNIX alapismeretek és installalas; DNA szekvenciak statisztikai modellezése;
Szekvencia hasonldsag és adatbazis-keresés stb.

A konyvet szamtalan hasznos adatot tartalmazé Fliggelék is gazdagitja, az egyes cikkekhez
bdséges irodalomjegyzéket mellékeltek a szerzék.

(Humana Press, 999 Riverview Drive, Suite 208, Totowa, NJ 07512, USA, Fax: 973-256-
8341, E-mail: humana@humanapr.com)



Samuels, L.E.: Metallographic Polishing by Mechanical Methods, 4th Ed.
Materials Park, ASM, 2003, 402 p.

A fémtani mikroszképi mintak el6készitése soran a prébadarabon nagyon sima, sikfelliletet
kell kialakitanunk, mivel a nagy nagyitas igen kicsi mélységélességgel parosul. A
gyakorlatban, a hagyomanyos (kézi) médszerrel el6szor 6t-hat féle, egyre finomabb
csiszoldpapiron simitottak a felliletet korund (Al203), vagy sziliciumkarbid (SiC) csiszolé
anyaggal. Mielétt a finomabb szemcsenagysagu papiron folytattak a csiszolast, a prébatestet
alaposan meg tisztitottak, nehogy durvabb csiszolé szemcse kertiljon tovabb. Minden
papirfokozaton addig folytattak a csiszolast, amig az el6z6 durvabb szemcséji papirral
létesitett karcok, és ezzel a durvabb képlékeny deformacio rétege teljesen el nem tiint a
felletrdl. A legfinomabb papiron is készre csiszolt mintafelliletet az eltorzult fellleti réteg
eltavolitasa céljabol fényesitették (poliroztak). Ezt altalaban finom posztéval bevont forgd
korongon végezték, amelyre vizben szuszpendalt finom szemcséjli timféldet (Al,O3) dntottek.
A polirozas akkor megfeleld, ha utdna a minta feltletén, mikroszképon keresztil se lathato
karcolas, vagy feluleti elken6dés.

Az 1913-ban Detroit-ban alapitott ASM, mai nevén The Materials Information Society kitiin6
konyvek soranak kiadasaval szolgalja a mérnoki tarsadalmat. Ezek soraba tartozik Leonard
Samuels kényve, amely a mechanikai modszerekkel torténé fém-polirozas kézikonyve. A mi
el6z8, 3. kiadasa 1982-ben jelent meg, azéta jelentés fejlédés tortént a technika ezen
terlletén is, ezt is részletesen ismerteti a szerz§. Bemutatja a mintavago berendezéseket, a
kézi és automata beagyazé préseket, valamint a csiszold és polirozé gépeket. Részletesen
bemutatja a szerz6 a mintael6készités soran hasznalt segédanyagokat (csiszolépapirokat,
szuszpenzidkat, pasztakat).

Néhany fejezetcim a konyvbél: Minta kivalasztas és befogas; A csiszolas elméleti kérdései;
A gépi csiszolas gyakorlata; A fellleti karosodas csiszolaskor; Kézi polirozé rendszerek
tervezése; Félautomata polirozé rendszerek stb.

(ASM, 9639 Kinsman Rd., Materials Park, Ohio 44073-0002, USA, Fax: 440 338 4634,
www.asminternational.org)

Lomax, P.- Childs, M.- Petrusha, R.: VBScript in a Nutshell, 2nd Edition
Sebastopol, O’'Reilly, 2003, 512 p.

A Microsoft el6szér a Windows programozhatdésaganak javitasara a Visual Basicbdl kiindulva
alakitotta ki a Visual Basic Script (VBScript) programnyelvet. A VBScript, a Microsoft Visual
Basic nyelv alegysége gyors, hordozhaté, kis méretl értelmezd nyelv, amelyet World Wide
Web bdngészdkben és olyan alkalmazasokban valé hasznalatra fejlesztettek ki, amelyek
ActiveX vezérl6ket, OLE Automation kiszolgalokat és Java kisalkalmazasokat hasznalnak.
A Windows Scripting Host (WSH) hasznalataval gyakorlatilag az operaciés rendszer minden
eleme elérhetd egyszeri szkriptek megirasaval. Egy nagy hianyossaggal kell csak
szembenézni a felhasznalénak: nincs beépitett adatbazis kezelés tdAmogatas. A VBScript
programok ma mar szamtalan helyen és formaban mikodnek, és a VBScript
programértelmezék szerves részét képezik a Windowsnak, és egyéb Microsoft
alkalmazasnak (Internet Explorer, Outlook).

Az O'Reilly kiado kényv Ujdonsaganak 2. kiadasa a sorozat eddigi koteteinek szinvonalahoz
igazodva, tdomoren, igen gyakorlatias stilusban foglalja 6ssze a VBScript-el kapcsolatos
legujabb ismereteket is. Az olvasé megértheti a konyvbdl, hogy a JavaScripthez hasonléan a
VBScript is parancsnyelv, a VBScript nyelven megirt szkript fajlokat a béngész6 futtatja.



Mivel a VBScript nyelv a Visual Basic programozasi nyelv részhalmaza, a VBScript nem
tartalmazza a Visual Basic valamennyi képességét. A JavaScripttdl eltéréen a VBScript nyelv
nem eszkdz és platformfiiggetlen, hanem csak Windows alapu rendszereken hasznalhato.
Tovabba a VBScript fajlok végrehajtasahoz az Internet Explorert is futtatni kell (a Netscape
Navigator nem alkalmas erre). A 2. kiadas mar a VBScript 5.6, WSH 5.6 és ASP 3.0
programok leirasat is tartalmazza. Néhany fejezetcim a konyvbél: A VBScript térténete és
felhasznalasi lehetéségei; VBScript adat-tipusok; Hibakeresés VBScript programokban;
Gyakori problémak és azok elkerlilésének modja stb. A konyv végén lévé referencia részben
a VBScript nyelv elemeivel kapcsolatos adatok teljes gyijteménye megtalalhato.

(O'Reilly & Associates, Inc. 101 Morris Str., Sebastopol, CA 95472, USA, Fax: (707) 829-
0104, http://www.oreilly.com)

Berger, H.: Automatisieren mit SIMATIC. 2nd. Ed.
Erlangen, Publicis, 2003, 222 p.

Berger, H.: Automatisieren mit STEP 7 in KOP und FUP
Erlangen, Publicis, 2003, 410 p.

Az ipari automatizalas teriletének vezetd termékei a Siemens SIMATIC S7 PLC
(programozhato logikai vezérl6) csalad tagjai. Az egységek sikereiket 3 6 jellemzéjliknek
kdszonhetik:

- Adatbiztonsag, ami azt jelenti, hogy adat nem veszhet el, még un. szikséglzem esetén
sem.

- Modularis felépités, kdnnyl bdvithetéség. A készlilék-csaladnak kuldnleges, egyedi
feladatok elvégzésére is vannak megfelel6 egységei.

- Egyszerien felépithet6é adatatvitel. A PROFIBUS felllet alkalmassa teszi a SIMATIC S7
csaladot barmilyen mas ipari egységgel - miszerek, PLC egységek, frekvenciavaltok stb. -
valé 6sszekapcsolodasra.

A vezérl6 csalad a STEP 7 szoftverrel programozhatoé a bonyolult nyitott- és zart-hurku
szabalyozasi feladatok ellatasara.

Berger két konyve kdnyve kozll az Automatisieren mit SIMATIC atfogé bevezetés a vezérlé
csaladrél. Ez a mi masodik, atdolgozott kiadasban jelent meg, az atdolgozas a legujabb
épitéelemekkel kapcsolatos ismeretekre és néhany uj példara vonatkozik.

A masik kényv a SIMATIC gyakorlati felhasznaléinak szol. A szerzé bemutatja a STEP 7
elemeit és a grafikus programozasi nyelveket pl. Erintkezds logika KOP (Kontaktplan) vagy
Mikddési terv FUP (Funktionsplan) mutatja be, amelyeket egyarant hasznalhatunk a
SIMATIC S7-300 vagy SIMATIC S7-400 rendszerekhez. A STEP 7 egy olyan integralt
automatizalasi szoftver rendszer, amelynek legujabb valtozata valamennyi Windows®
operacios rendszerrel hasznalhato és mindenben megfelel a programozhaté logikai
vezérlékre vonatkozé IEC 61131-3 ajanlasnak.

Az Automatisieren mit STEP 7 in KOP und FUP konyvhoz tartozo diszken tébb minta-
program talalhato, amelyeket a STEP 7 kiilonbdzé nyelvein irtak.



(Publicis Verlag, Nagelsbachstr. 38, 91052 Erlangen, Germany, Tel: +49 (9131) 72 24 33,
http://www.publicis-erlangen.de)

Schiavone, P. — Conctanda, C. — Mioduchowski, A.: Integral Methods in Science and
Engineering
Basel, Birkhauser, 2002, 264 p.

2000-ben a kanadai Albertaban rendezték meg a 6. Integral moédszerek a tudomanyban és a
mérnoki gyakorlatban (Integral Methods in Science and Engineering, IMSE) elnevezésii
konferenciat. A Birkhauser kiado konyve a konferencia el6adasainak anyagabdl szerkesztett
valogatas, amely igen széles olvasoi kor érdeklédésére tarthat szamot. Néhany kiemelten
fontos szaktertlet: szilard és folyékony kézegek mechanikaja, sugarzas-terjedés,
hatarfellleti jelenségek vizsgalata, diffuzids vizsgalatok, véges-elem modszerrel végzett
vizsgalatok.

A kiadvanyban 61 el6adé 40 el6adasanak teljes anyaga talalhaté. Az egyes eléadasok
segitséget adhatnak a kiilonboz6 fizikai jelenségek matematikai modelljének
megalkotasaban és hatékony kozelitd mddszerek kidolgozasaban. A szerkesztbk és a
konferencia szervez6k gondossaganak koszonhetben az elbadasok egységes szerkezetliek:
rovid, célratoré bevezetés utan részletes, abrakkal képletekkel gazdagitott targyalas
kovetkezik, majd a kovetkeztetések megfogalmazasa és témaval kapcsolatos
irodalomjegyzék. Az olvasdk tovabbi tajékozodasat segiti, hogy a kdnyv elején talalhaté
felsorolasban valamennyi szerzd adatai, tébbek kdzo6tt az e-levél cimek is szerepelnek.

Néhany el6adascim a konyvbdl: Az elasztodinamikus reciprocitas elméletének alkalmazasa
térer6-szamitasoknal; Sugarzas nemlinearis dinamikus analizise a végeselem modszer
alkalmazasaval; Hagyomanyos differencial egyenletek megoldasa a Picard-eljarassal;
Anizotrop anyagok diffrakcios tényez6jének meghatarozasa numerikus modszerekkel;
Homogén interfészek vizsgalata stb.

(Birkhauser Verlag AG, Viaduktstrasse 42, CH-4051 Basel, Switzerland, Fax: +41 61 202 07
99, www.birkhauser.ch)

Block, C.H.: Das Intranet
Renningen, expert, 2003, 202 p.

Az Internet technolégia cégen bellli alkalmazasat nevezzUk intranetnek. Ez az egységes
technologia a HTTP protokoll segitségével a PHP, CGl, Javascript, JAVA és egyéb
programnyelvekkel tdmogatva komplex megoldasokat kinal a cégek szamara a belsé
informaciods halézatuk megteremtéséhez. Sok mindent lehet intranet alkalmazasnak tekinteni
az SMTP levelezést6l kezdve, az Interneten keresztlli titkositott csatornakkal 6sszekotott
LAN-okon at, a hagyomanyos alkalmazasokig. Az intranet egy zart kérnek jelent
kapcsolattartasi és céginformacios lehetéséget. Kilonbdzik az altalanos "internetes
oldalaktél", amely a cégrél, termékeirél egy egyiranyu informaciot biztosité oldal a kiilvilag
szamara.

A cégportal megoldasok tobbféle igényt szolgalhatnak ki:



1. Cégen belili kommunikacié: ha a cég toébb osztalybal all, vagy a cég létszama a 20-30
fét meghaladja.

2.  Ennek kulonleges esete lehet, ha a dolgozék tébb miszakban dolgoznak, azaz
el6fordul, hogy két munkatars napokig, sét akar hetekig sem talalkozik.

3. Tobb telephely kézti kommunikacio: ha a cég egymastdl nagyobb tavolsagra lévé
telephelyekkel, kirendeltségekkel, Uzletekkel rendelkezik. Terlleti képvisel6k halozata esetén
a honlapba integralhato egy jelentési rendszer, errdl bévebben a vonatkozé fejezetben.

4.  Cég és partnerei kozti kommunikacio: elésegiti az lgyfelekkel térténé kapcsolattartast,
dokumentumok, hirek elosztasat stb.

Ez utdbbi igényre kiterjed6 rendszereket az extranet névvel jeldlik. A meghatarozas szerint
az extranet internetes protokollokkal és szoftverekkel izemelé maganhalézat, melyre a
mikddteté intézményen kivul korlatozott mértékben és kdrben masok (kivalrél) is
rakapcsolddhatnak; jellemzden egy cég belsé intranetje, amihez a szallitok és vevék is
hozzaférést kaphatnak.

Block kdnyve egy atfogd, igen gyakorlatias szemléletli bevezetés a vallalati szamitégép
halézatok vilagaba. A bevezet6 részben a szerzd részletesen targyalja az intranet
rendszerekkel kapcsolatos szoftver és hardver fogalmakat. Szol arrél, hogy a vallalati haldézat
kialakitasa el6tt milyen szempontokat kell figyelembe venni, illetve milyen szervezési
feladatokat kell elvégezni. Egy jol miikddé intranet lényegesen csdkkentheti a papirmunkat
és gyorsithatja a vallalaton belili folyamatokat. Ez azonban a legtébb esetben
atszervezéseket igényel. A szerz6 egy gyakorlati példaval mutatja be a vallalati intranet
kialakitdsanak egyes lIépéseit. A kdnyv befejezb része egy fontos kérdéssel, az
adatbiztonsaggal foglalkozik. A szamitogép halézatok veszélyesek, tobbféle médon
koévetkezhet be adatvesztés. Az intraneteken inkabb attdl kell félni, hogy az arra
feljogositottakon kivul mas is hozzaférhet az adatokhoz, extraneteken pedig attol, hogy nem
csak az arra feljogositott és ellenérzott stratégiai partnerek férnek majd hozza a haldézathoz.
A szerz6 a kdnyv befejez6 részében szamtalan j6 tanaccsal segiti az adatbiztonsaggal
foglalkoz6 szakemberek munkajat.

Block konyve vallalati informatikusoknak és az intranet bevezetésében érdekelt vezetéknek

egyarant hasznos olvasmanya lehet.
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