mUSZERUGYI ES
mEAESTECiiniKni
KOZIEIEAYEK

www.mmsz.hu/MMK
MTA-MMSZ Kft.

Az MTA-MMSZ ujra-akkreditalt kalibralo laboratériuma
Akkreditalt laboratoriumok kozotti 6sszehasonlitd mérések
lon meghatarozas korszerli modszerei

Az Internet egy mernok szemével Il. rész

Hordozhaté gyliimoélcs-keménység méré miszer

Nemzetk6zi metrologiai értelmez0 szotar

2001
37. EVFOLYAM M
BUDAPEST |


http://www.mmsz.hu/MMK

MTA-MMSZ

Mdszer-, Méréstechnikai Szolgaltato N >5,
és Kereskedelmi Kft. . o
1119 Budapest, Etele it 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58. tt

Tfelefon: 481-1111 http://www.mmsz.hu

MUSZERKOLCSONZES és
OPERATIV LIZING

Elektronikus, optikai és analitikai m(iszerek
kolcsdnzése, miuszerek, termel6eszkdzok,
gépek bérbeadasa hosszabb idétartamra

telefon: 481-1333, fax: 203-4328
MUSZERKALIBRALAS

Villamos mennyiségeket, légnedvességet, nyo-
mast, elmozdulast és hémérsékletet méré m-

szerek kalibralasa akkreditalt laboratoriu-
munkban és a megrendel6nél

telefon: 481-1174, 481-1335, fax: 203-4328

MUSZERJAVITAS

METEX, HUNG-CHANG, GOOD WILL és mas
gyartmanyd miszerek tizembehelyezése,
garancian tulijavitasa, karbantartasa, feldjitasa

telefon: 481-1172, fax: 203-4355

MERESSZOLGALTATAS

Zaj, rezgés, mechanikai mennyiségek, hémér-
séklet, halozati feszliltség és fogyasztas vizsga-

lata, analizise, eré- és nyomasmér6 kalibra-
torok bérbeadésajarulékos szolgaltatdsokkal

telefon: 481-1335, fax: 203-4328

NAGYKERESKEDELMI ERTEKESITES

Kism(iszerek és kéziszerszamok, specilis
mUszerek, berendezések importja

telefon: 481-1330, fax: 203-4355

MARKAKEPVISELETEK

Eurdpai, amerikai, tavolkeleti m(iszergyarak
magyarorszagi kereskedelmi és szerviz képvi-
selete (METEX, HUNG-CHANG, GOOD WILL)

telefon: 481-1172, fax: 203-4355

MUSZERGAZDALKODASI KONCEPCIO
KIALAKITASA

tel./fax: 481-1320

MERESTECHNIKAI SZAKTANACSADAS

Mdszerprospektustar, Orszagos Miszernyil-
véntartas, szervizképviseletek nyilvéntartasa

telefon: 481-1256, fax: 481-1197

Etele tér
Piros 7-es, 103-as buszok Etele Ut
piros 7-es,
103-as busz,
Kelenfoldi MTA-MMSZ 1
arosko Etele Gt 59-61.1 19, 49-es
(0] varoskozpont . vilamos

végallomas


http://www.mmsz.hu

Szerkeszti:
A Szerkeszt6bizottsag

A Szerkeszt6bizottsdg elndke:
Kissjozsef

Felel6s szerkesztd:
Radnai Rudolf

Szerkeszt6ségi munkatars:
Miklési Endréné

E szamunk szerzdi:
Bankuti Laszlé
DeéakvariJozsef
Fekete Andras

FeketeJen6
Felfoldijozsef
Hete Gabriella

Kissjozsef

Komaromi Tibor
Lambert Miklos

Dr. Lukéacs Gyula
Radnai Rudolf

Ritz Ferenc
Tomka Péter

Szerkeszt6ség:

MTA-MMSZ KFT.
1119. Budapest,

XI., Etele u. 59-61.
Levélcim: 1502 Budapest, Pf. 58
Telefon: 481-1256
E-mail: rradnai@ mta.mmsz.hu

Terjeszti:
MTA-MMSZ KFT.
HU ISSN 0133-3704

A kiadasért felel:
Kissjozsef

Nyomdai munkék:

Innova-Print Kft.

Felelds vezet6:
ifi. Komornik Ferenc

MUSZERUGYI ES
MERESTECHNIKAI
KOZLEMENYEK

37. évfolyam, 67. szam, 2001

TARTALOM
MINOSEG ES MERESUGY
Komaromi Tibor:

Ujra-akkreditalt kalibrald laboratorium..........ccccvvenee. 3

Akkreditalt laboratériumok kozotti 6sszehasonlitéd

MEETESEK eiiviiitiiti ittt e be e be s 15
Tomka Péter:

A mérések szerepe a frekvenciagazdalkodasban I11. rész.. 21

UJIRANYZATOK AMUSZER ES MERESTECHNIKABAN

Fekete Jené-Hete Gabriella-Ritz Ferenc:
lon meghatarozas korszerd modszerei.....cccovvvrveennnne. 31

Radnai Rudolf:
Az Internet egy mérndk szemével Il. rész........cccceeenee 47

HAZAlI MUSZERUJDONSAGOK
Fekete Andras-Felfoidi Jozsef'-DeakvariJozsef:

Hordozhat6 gyimolcs-keménység méré m(szer....... 57
KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Osszeallitotta: Dr. LUKACS GYUla.....covccurveeereerieeeene, 63

MUSZAKI HORIZONT

Lambert Miklos:

Binaris prefiXumok . ....oooocevecreecreeceeceeeee s 69
Kissjozsef:

Anemzetkdzi metrolégiai értelmezd szotar

kivonatos, haromnyelvii valtozata..........cccocovevvrrennnee 73
Lukacs Gyula:

Az értelmiségi élet utai és tévutai Il. rész.......... e 77
KONYVISMERTETESEK
Radnai Rudolf:

Konyvismertetések......coveveivieieierinvieennnn, 81

Lapunk kiadasat az Ipar Mszaki Fejlesztéséért
Alapitvany szponzorélta


mailto:rradnai@mta.mmsz.hu

INSTRUMENTS AND MEASURING
TECHNIQUES NEWS

Vol. 37, No. 67,2001

CONTENTS

QUALITY AND METROLOGY

T. Komaromi: Re-accredited calibration 1aD0ratory............oceeiiiiiiiiiiiie e e 3
Interlaboratory COMPAriSON MEASUIEIMIENTS. ........eiveerrirrerteerresseesesseeseessesseessessee e sreeseessesssesresssesresreenesneennenresnnennis 15
P. Tomka: The role ofmeasurements in thefrequency management Part 3............cccoovviiieiieiic e 21

NEW TRENDS IN INSTRUMENT AND MEASUREMENT TECHNIQUE

J. Fekete-J. G. Hete-F. Ritz: Modern methods for ion determination.......cccccoeveeiiiiiiiie s, 31
R. Radnai: The Internetwith the eye ofan enginger. PArt 2.........ccoeoviiie e ie s ere e sre et 47

NEW HUNGARIAN INSTRUMENTS
A. Fekete-J. Felféldi-J. Dedkvari: PortablepenetrometerfOrfruit teSting........c.cooeveivienninininc e 57

Gy. Lukacs: New instrumentSfrom @DrOad. ..........oouiiiiiiiiiieiie et 63

TECHNICAL HORIZON

Y =T oY o 1= o o =TT T UV o T T LT OSSOSO PTTPSTSRRPTN 69
J. Kiss: Abbreviated 3-language version ofthe International Metrological Dictionary.......c.ccococvveveneeennnnn, 73
Gy. Lukécs: The ways andfalse tracks ‘“IntellectualS lifeStyle 2..........coeiiiiiiiiiicece e 77
R. RAANAI: BOOK FEVIBWS. ......ceieieeit ettt ettt ettt ettt she et sbe e bbbt e s bt e b e e sb b e ek be e 2abeeabeeasbeanbeesbeesnseanbeeneas 81

Hasznalt mlszer értekesitési akcionk folytatodik!

Hasznalt miszer értékesitési akcionk valtozatlan feltételekkel
10-25%
arcsokkentéssel folytatodik.
- Tekintse meg kinalatunkat honlapunkon (www.mmsz.hu) vagy
m I n jelezze érdekl6dését a 481 -1236 vagy 481 -1250 telefonon.


http://www.mmsz.hu

MINOSEG ES MERESUGY

Ujra-akkreditalt kalibralo laboratorium

KOMAROMI TIBOR

Az MTA-MMSZ Kft. Kalibralé Laboratériuma (to-
vabbiakban Laboratérium) koézel tiz éve (1994.
Ota) folyamatosan, akkreditalt laboratérium-
ként végez kalibrélasi tevékenységet. 2000. de-
cember 21-t61 0j akkreditalasi okirat birtoka-
ban nyujt szolgaltatast a megrendel6knek.

Akkreditalé szervezet: a Nemzeti Akkredi-
talo Tfestilet (NAT). Az akkreditalasi okirat széa-
ma: 502/0093.

Akkreditalasi kovetelmények

Az akkreditalas alapja: az MSZ EN 45001 ma-
gyar szabvany [1] és a NAT altal elGirt tovabbi
kovetelmények.

Magyarorszag - a NAT révén - 1999-t6l tel-
jes kor( tagja az Eurdpai Akkreditalasi Egyutt-
m(kodés (EA, European co-operation for
Accreditation, korabban EAL) szervezetének.
Az EA az eurdpai elvardsokat fogalmazza meg
Gtmutatok, irdnyelvek (EA-dokumentumok)
forméajaban. A nemzeti akkreditalasi kovetel-
mények megfelelnek az EA-iranyelveknek. Ez
elengedhetetlen ahhoz, hogy megval6sulhas-
son a mérési eredmények, kalibralasi bizonyit-
vanyok orszaghatdrokon is atnyuld kélcsénos
elfogadasa.

Mindségiranyitasi kovetelmények

A kalibralé laboratériumok az akkreditalasi
kovetelményeknek megfelel6 minéségbiztosita-
si rendszert miikddtetnek, amelynek jelenleg
az MSZ EN 45001 szabvany az alapja. Azok a
szervezetek, amelyek a kalibralé laboratoriu-
mot, mint beszallitot mingsitik, felvethetik a
kérdést: mennyiben felel meg egy akkreditalt
laboratérium minéségbiztositasi rendszere az
ISO 9000 szabvanyok szerinti min6ségiranyi-
tasi rendszer-koévetelményeknek?
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Nincs ellentmondas az akkreditalasi és az
ISO 9000 szabvanyokban megfogalmazott kove-
telmények kozott, de a kalibrald laboratérium
esetében a hangslly a metroldgiai szemponto-
kon van. Ha a beszallité laboratérium 1SO 9000
szerint is tanusitott, tébb bizalommal leheta mi-
nésité a kalibralasi szolgaltatast nyujté irant,
mivel a min6ségbiztositasi elemek mindegyike
megfelel sajat rendszerlik kdvetelményeinek is.

ToObb esetben a gyartd szervezetektdl is el-
varjak az lzleti partnerek, hogy a mér6beren-
dezéseik és mérbeszk6z gyartmanyaik kalibra-
lasat végzd sajat laboratorium is akkreditalt le-
gyen. Ezzel bizonyithaté a méréstechnikai hat-
téer megfeleld felkésziiltsége és biztosithaté az
egyuttm(koédd felek kozott a mérési eredmé-
nyek kolcsonds elfogadésa.

A szabvanyositd szervezetek is torekszenek
arra, hogy javuljon az ésszhang a min6ségbizto-
sitdsi és az akkreditalasi szabvanyok kozott.
2001 -ben nemzeti szabvanykeént is bevezetik az
ISO 17025 szabvanyt, amely az ISO/IEC GUIDE
25 [2] és az EN 45001 szabvanyt valtja fel. Egyik
lényeges eleme a tervezett valtozasnak, hogy
azok a vizsgalo- és kalibralé laboratériumok,
amelyek az (j szabvany szerinti min8séglgyi
rendszerben dolgoznak, egyidejlleg az 1SO 9001
65 9002 szabvanyok el6irdsainak is megfelelnek.

Milyen valtoz4st jelent a Laboratorium te-
vékenységében az Ujra-akkreditalas az el6-
z6 id6szakhoz képest? [3]

B6vilt a kalibralasi szolgaltatasok kore:

- Uj mérési teriilet: a nyomasmeérék ka-
libralasa.

- Ahagyomanyos teriileteken - a kalibra-
16 eszkdz6k lehetdségeinek jobb kihasznélasa-
val és (j eszkozok alkalmazéasaval - a Laboraté-
rium tobb mérend6 jellemz6 esetében Kiter-
jesztette a mérési tartomanyt, bévitette a kalib-
ralhaté eszkdzok korét.

Az Ujra-akkreditalt mérési teriileteket és a
mérési tartomanyokat a 1. tablazat tekinti at.



1 tablazat. Az MTA-MMSZKft. Kalibral6é Laboratériumanak akkreditalt mérési teriiletei

A kalibraland6 mér6eszkdzzel
mért vagy eléallitott
mennyiség

Egyenfesziiltség

Hoelem jelleggdrbék szerinti
termofesziltség

Egyenaram

Egyenaramu ellenallas

Ellenallas-héméré jelleggorbék
szerinti ellenallas

Valtakozo6 fesziltség valddi
effektiv-értéke

Valtakoz6 aram
valadi effektiv-értéke

Frekvencia

Id6tartam

Latszolagos ellenallas
Kapacitas

Induktivitas

Hémeérsékletmérbék

Légnedvesség

Nyomasmérdk
leveg6 nyomdkdzeggel

Nyomasmérdk
olaj nyomokozeggel

A Laboratorium eszkozeivel
el6allithato helyes értékek

Oov..1100Vv

B, E, J, K, S, T h6elem-jelleggdrbék
feszultségértékei

0A..25A
Lakatfogok kalibralasa esetén:
0A...1000 A

0,1 m... 100 GQ

Pt100jelleggdrbe szerinti
ellendllés értékek

0..35V (10 Hz...30 MHz)
0V.. 220V (40 Hz... 1 MHz)
220V...1100 V (50 Hz... 10 kHz)
0A..2.2A (40 Hz... 10 kHz)
2,2A..20 A (40 Hz... 1 kHz)
Lakatfogok kalibralasa esetén:

0A... 1000 A (50 Hz)
5 MHz

(Relativ bizonytalansag: 5-10"1)

10 mHz...200 MHz

(Relativ bizonytalansag: 110 9)
Opto-elektronikus érzékel6khoz fény-
impulzus frekvencia: 10mHz...160Hz

10 ns... 100 s

0,1Q...10ki2(50 Hz...I kHz)
1pE..I (IF(100 Hz, 1kHz, 10 kHz)
1]iE..10 [iF (100 Hz, 1kHz)

0,1 mH..IH
(100 Hz, 1kHz, 10kHz)

0°C...+250 °C

Harmatpont: -30 °C...+22 °C
Relativ paratartalom: 1%...85%

AbszolGt nyomas: 0,2 bar...21 bar
Talnyomas: -0,7 bar...20 bar

Talnyomas: 0 bar...400 bar

A Laboratérium eszkdzeivel
mérhet6 helyes értékek

0V ..6000V

B. E, J, K, S, T h6elem-jelleggdrbék
fesziltségértékei

0A...1000 A

0,1 mQ...100 Gii

Pt100jelleggdrbe szerinti
ellendllas értékek

0..30V (40 Hz... 1 MHz)
30V.. 100V (40 Hz...500 kHz)
100V..500 V(40 Hz... 100 kHz)
500 V.. 1000 V (40 Hz... 10 kHz)

05kV.4kV (50 Hz...1 kHz)
0A..2A (50 Hz...5 kHz)
2A..600A (50 Hz...400 Hz)

10 mHz...200 MHz

(Relativ bizonytalansag: 1s0 9)
10 kHz...1 GHz
(Relativbizonytalansag: M O'7)
Villan6csdves impulzus-adéok
frekvenciaja: 10 mHz... 160 Hz

10ns...1-1012s

0.1i2 ...10 kfi (50 Hz... 1kHz)
pF..1iF (100 Hz, 1kHz, 10 kHz)
1]iF..10 [iF (100 Hz, 1kHz)

01 mH..I H
(100 Hz, 1kHz, 10 kHz)

0°C...+250 °C

Harmatpont: -30 “C...+22 °C
Relativ paratartalom: 1%...85%

AbszolGt nyomas: 0,2 bar...21 bar
Talnyomas: -0,7bar...20 bar

Tulnyomas: 10 bar...400 bar



Valtozott a mérési bizonytalansag
megadésanak modja.

A mérési bizonytalansag meghatarozasat és
megadasi maodjat illetben, a nemzetk6zi -
egyduttal a NAT - kdvetelményeknek megfelel§-
en, a Laboratérium is az EA-4/02 iranyelvet
(kordbban EAL-R2) alkalmazza a korabban
eldirt WECC Doc. 19 helyett. [4] [5]

Az EA-4/02 Gtmutatd szovege - a Fug-
gelékében 1évd példaktdl eltekintve - megfe-
lel a kordbbi EAL-R2 kiadvanynak, mely
utobbinak magyar nyelv( forditdsa is meg-
jelent. [6]

Az EA-4/02 szerint, a kalibrélasi bizo-
nyitvanyban a mért értékekhez tartozo méré-
si bizonytalansdg a kiterjesztett mérési bi-
zonytalansagot jelenti, amely a standard bi-
zonytalansagok (statisztikai szorasok) eredd-
jének altaldban k=2 kiterjesztési tényez6vel
megszorzott értéke, ami normalis eloszlas
esetén kozelitbleg 95% fedési valdszinliség-
nek felel meg. Ez a kiterjesztett mérési bi-
zonytalansag tartalmazza a hasznélati etalo-
nokbél, a kalibrdlds modszeréb6l, a kérnye-
zeti feltételekbél és a kalibralt eszkdz befolya-
sol6 hatdsdbdl eredd bizonytalansagokat.

Az ,altalaban k=2" azt jelenti, hogy a 95%
fedési valdszinliséghez tartoz6 kiterjesztési té-
nyez6 értéke fligg a statisztikai eloszlas jellegé-
t6l és a szabadsagfoktol.

Javult a Laboratorium legjobb
mérési képessége

A legjobb mérési képesség - az EA-4/02 irdny-
elv szerinti értelmezésben - azt a legkisebb mé-
rési bizonytalansagotjelenti, amit a laboratéri-
um - akkreditalt mérési teriiletén, egy megha-
tarozott mérési tartomanyban - el tud érni,
amikor valamelyik mennyiség egy vagy tobb is-
mert értékének meghatarozasara, megvaldsi-
tadsara, fenntartdsara vagy ismételt el6allitasa-
ra szolgald kozel tokéletes etalonnak, vagy az
adott mennyiség mérésére szolgalé kozel toké-
letes eszkdznek tobbé-kevéshé begyakorlott
kalibralasat végzi.

A ,tobbé-kevéshé begyakorlott”jelz6 aztje-
lenti, hogy a laboratérium szokésos tevékeny-
sége soran biztositani tudja, ha az akkreditala-
sanak megfeleléen miikodik.

A ,kozel tokéletes”jelz6 azt jelenti, hogy a
legjobb mérési képesség nem fligghet a kalib-
ralt eszkoz jellemz6itdl, hogy a kalibralt mér6-

eszkdznek nincs jelent6s hozzajaruldsa a mé-
rési bizonytalansaghoz.

A legjobb mérési képességet a kiterjesztett
mérési bizonytalansag forméjaban adjuk meg, a
laboratériumok altal egységesen alkalmazandé
k =2 kiterjesztési tényez6nek megfeleléen.

A Kkalibralo laboratériumok - a dolog ter-
mészetébdl fakaddan - nem adhatnak meg leg-
jobb mérési képességuknél kisebb meérési bi-
zonytalansagot.

Alegjobb mérési képességetjellemzd méré-
si bizonytalansdg az aldbbi 6sszetev6k eredéje:

a./ Helyes érték bizonytalansaga:

- a hasznalati etalonok leszarmaztatasi bi-
zonyitvanyéaban megadott mérési bizony-
talansag,

- a lesz&rmaztatasi id6kozokre vonatkoz6 bi-
zonytalansag, amelyet a gyéart6 altal meg-
adott m(iszaki adatokbdl, vagy az egymast
kovetd leszarmaztatasok bizonyitvanyaibol
a helyes értékek valtozasara becsiunk.

b./ A kalibralasi eljarashol szarmazé, a
mérési modszerre és a mérési elrendezésre jel-
lemz8 bizonytalansag.

Alegjobb mérési képességetjellemz6 méré-
si bizonytalansdg nem tartalmazza a kalibra-
land6 mérbeszkoztél, valamint a kalibralas
kornyezeti feltételeitél fligg6 6sszetevOket.

A Laboratdrium legjobb mérési képességét
a 2. tdblazat tartalmazza.

A kalibraléasi bizonyitvdnyok tartalma

A Laboratérium altal kibocsatott kalibralasi bi-
zonyitvanyok tartalma, 6sszhangban az EA-
4/01 iranyelv nemzeti alkalmazasaval [7]:

a./ Abizonyitvany magyar nyelv(, amely a
megrendel§ kilon kérésére tartalmazhatja a
szdveg angol nyelv( forditasat is.

b./ A bizonyitvdny megnevezése, cime:
~KALIBRALASI BIZONYITVANY”

c./ Minden oldalon (fejlécben, labléchen)
szerepel a bizonyitvanyt kibocsatd laboratori-
um neve, cime, az akkredital6 szervezet neve,
az akkreditalasi okirat azonosité jele, a bizo-
nyitvany egyedi sorszama, a bizonyitvany kia-
dasdnak datuma, az 6ssz oldalszam és az ol-
dal-sorszam.



2. tablazat. Az MTA-MMSZKft. Kalibral6 Laboratériumanak legjobb mérési képessége

Sor- Kalibralandé méréeszkéz Etalonnal mért, vagy reprodukalt Legkisebb mérési
szam (vagy a mérendd mennyiség) érték, illetve tartoméany bizonytalansag
megnevezése k=2)
1 Egyenfesziltség-mérés
11 Fesziiltségmérok kalibralasa 0...220mV 2,2-10 5+0,8V
220 mV..11 kv 2,210 5+12V
12 Fesziltségforrasok kalibralasa 0Vv..1000VvV 6-10 5+4V
0,5 kV..6 kV 510 3+ 1V
2. Egyenaram-mérés
21 Arammérék kalibralasa 0..22 mA 7,8-10 5+ IOnA
22mA...220mA 8,6-10 5+ 1,0A
220mA..22A 15-104+30A
2.2 Lakatfogok kalibraldsa méré-tekercssel 0..220 A 1,5-10'4+30A
220 A...1000 A 5-10 3
2.3 Aram-kimenetek kalibralasa 0.1A 5-104+40A
1A..2A 1-10‘3+40A
2..25A 2-10 3
25...1000 A 2-102+0,5A
3. Egyenaramu-ellenallasmérés
3.1 Ellenallasmérdk kalibralasa
Négyvezetékes mérés 0,1 mfi, 1 mi), 10 mfi, 2-10 5
0,in, ia io g, ioon, 110 5
lka, 10kQ, 100ka 2-10 5
i Ma 4-10 5
Kett6-, vagy négyvezetékes 1Q, 19£ 2,510 4
ioa 19a foo fi, 190fi, i ka 610 5
1.9kQ, 10 fi, 19 kQ, 100 kQ, 1MQ,
1.9 MQ,
10 MQ, 19 MQ, 7-10 5
100 MQ 1,310 4
n-0,1 Q, n-1Q, n-10 Q, 3-104+2mQ
n-100 Q,n-1000 Q,
n-10 kQ, n-100 kQ,
n- 100 kfi, és ezen értékek
tetsz6leges kombinéacidja,
aholn =0...10, egészszam.
n i Mfi, n-10 Mfi, 5-10 4
n-100 Mfi, n-1 Gfi, 3-10 3
n-10 GQ és ezen értékek
tetsz6leges kombinacioja,
ahol n =0... 10, egészszam.
3.2 Ellenallas mértékek kalibralasa egyenaramon 0... 10 Mfi 5-10 5+ 2 mfi
10 Mfi...100 Mfi 2-10 4
100 Mfi...100 Gfi 1-10 3
4 Valtakozé fesziiltség mérése
4.1 Fesziltségmérék kalibralasa 1jiv.,22 mVv 3-10-3+ InV
40 Hz...50 kHz
220 nV.,22 mV



Sor- Kalibralandé méréeszkoz
szam (vagy a mérend6 mennyiség)
megnevezése

Fesziltségmérdk kalibralasa

(folytatas)

4.2 Nagyfrekvenciés feszultségmérdk kalibrélasa.
Frekvencia tartomany:
10 Hz...30 MHz

Hullam-impedancia: 50 i2

Etalonnal mért, vagy reprodukalt
érték, illetve tartomany

40 Hz...20 kHz

20 kHz...50 kHz
50 kHz... 100 kHz
100 kHz...300 kHz
300 kHz...500 kHz
500 kHz... 1 MHz
22mV..220mV
40 Hz...20 kHz

20 kHz..50 kHz

50 kHz... 100 kHz
100 kHz...300 kHz
300 kHz...500 kHz
500 kHz... 1 MHz
220 mV..22V

40 Hz...20 kHz

20 kHz..50 kHz

50 kHz... 100 kHz
100 kHz...300 kHz
300 kHz...500 kHz
500 kHz... 1 MHz
22 V..220V

40 Hz...20 kHz

20 kHz..50 kHz

50 kHz... 100 kHz
100 kHz...300 kHz
300 kHz...500 kHz
500 kHz... 1 MHz
220V..11kV

50 Hz...10 kHz
0..110 mv

10 Hz...30 Hz

30 Hz... 120 kHz
120 kHz...2 MHz
2 MHz...10 MHz
10 MHz...20 MHz
20 MHz...30 MHz
110mV..1,1 VvV

10 Hz...30 Hz

30 Hz... 2 MHz

2 MHz...10 MHz

10 MHz...20 MHz

Legkisebb mérési
bizonytalansag
k=2

4,2-10'4+6 |iV
5,7-10'4+ RV
1-10'3+8 IV
1,4-10'3+ 15V
1,8-10"3+ 30 [iV
4-10'4+30 [iV

1,7-10"4+ 10 nV
3,8-10-4+ 10}V
9,1 10" +30]iV
1,M 03+30(iV
1,8-103+40 [av
3,6-103+ 100 |iV

1,6-10'4+7 iV
1,9-104+20 vV
3,1-10'4+ 80 (iV
6,1-10"+ 150 NV
1,4-10"3+400 [iV
3,0-103+ 1mV

2,2-104+ ImV
3,2104+ 4mVv
6,3-104+ 10 mV
1,6-10'3+ HOmV
5,4-103+ [lOmV
1.3-10'2+220 mV

2,2-10-4 +4 mV

8-10'3+0,4|iV
6-10"3+0,4 |iV
7103+3,4pV
9.340'3+34
11-103+3,4|iV
2,0-102+ 16 nV

5,5 103+ 100
3,5-103+ 100 hV
5,1-10'3+ 100 iV
7-10-3+ 100 nV



Sor- Kalibralandé mérdeszkoz
szam (vagy a mérendd mennyiség)
megnevezése

Nagyfrekvencias feszliltségmérdk kalibralasa.

(folytatas)
4.3 Valtakozo fesziiltség( jelforrasok kalibralasa
5. Valtakozé aram mérése
51 Arammérék kalibralasa

Etalonnal mért, vagy reprodukalt
érték, illetve tartomany

20 MHz...30 MHz
11V..3.5V

10 Hz...30 Hz

30 Hz... 2 MHz

2 MHz... 10 MHz
10 MHz...20 MHz
20 MHz...30 MHz
0..10v

40 Hz...20 kHz

20 kHz...50 kHz
50 kHz... 100 kHz
100 kHz...200 kHz
200 kHz...500 kHz
500 kHz... 1 MHz
10V..30V

40 Hz...20 kHz

20 kHz...50 kHz
50 kHz... 100 kHz
100 kHz...200 kHz
200 kHz...500 kHz
500 kHz... 1 MHz
30V..100V

40 Hz...20 kHz

20 kHz...50 kHz
50 kHz... 100 kHz
100 kHz...200 kHz
200 kHz...500 kHz
100V..500 V

40 Hz...20 kHz

20 kHz...50 kHz
50 kHz... 100 kHz
500V..1000 V

40 Hz... 10 kHz
0,5 kV..4kV

50 Hz... 1kHz

0...0.22 mA
40 Hz.,.1 kHz
1kHz..5 kHz
5 kHz... 10 kHz

0,22 mA...220 mA

Legkisebb mérési
bizonytalansag
k=2

1,310-2+ 100jiV

5-10'34 500
3-103+ 100 nV
4,7-10'3+ 100 |iV
5,6-103 + 100 nV
1,2-10°2+ 100 [iV

3104+10nV
4,710 4+ 10[iV
2-103+10nV
6-10'3+ 10 |iV
1.5-10'2+ 10 |iV
3.5-102+ 10|iV

3104
4,7-104
2-10'3
5-10'3
3,5102
12102

3104
4,7-104
2103
1-102
3,5102

3-104

4,7-104

2103

MO3

5103+5V

4,3-104+20 nA

8,1-104 +50 nA
1,8 103+ 100 nA



Sor-
szam

5.2

53

6.2

6.3

6.4

6.5

7.1.

Kalibraland6é méréeszkoz
(vagy a mérendd mennyiség)
megnevezése
Arammérdk kalibrélésa

(folytatas)

Lakatfogdk kalibralasa
mérd-tekerccsel

Aram-kimenetek kalibralasa

Frekvencia- és idémérés

Digitalis frekvenciamérdk, id6alap-generatorok
kalibralasa az érajel-frekvencia mérésével;
stabilitasmérés

Frekvenciamérdk kalibralasa

helyes értékek mérésével

Generatorok kalibralasa.
Mértjellemz6: frekvencia

Fény-impulzusjel bemenetii fordulatszam-mérék
kalibralasa helyes frekvencia-értékek mérésével.

Id@intervallum mérék, id6kapcsoldk kalibralasa
impulzus-szélesség mérésével

impulzus-szamlalassal

Kapacitasmérés

Kapacitasmérék kalibralasa
helyes értékek mérésével,

Etalonnal mért, vagy reprodukalt
érték, illetve tartomany

40 Hz.,,1 kHz
1kHz...5 kHz
5kHz...10 kHz
220mA..22 A

40 Hz... 1kHz
1kHz...5 kHz
5kHz... 10 kHz
2,2A..10A 50Hz
10A..20A 50Hz
2,2A..20A

40 Hz...l kHz
0..200 A 50 Hz
200A...1000A 50 Hz

0..2A
45 Hz...5 kHz

0..2A
45 Hz...500 Hz

2A..25A
45 Hz... 1kHz

1A..10A 50 Hz
10A...25A 50 Hz

10A...600 A
50 Hz...400 Hz

10 mHz...200 MHz

5 MHz

1Hz... 10 MHz tartoméanyban allandé
értékek 1-2-5 1épésekben, valamint
50 MHz és 100 MHz

10 kHz...I GHz
10mHz...200 MHz

10 mHz ....160 Hz

10ns....100s

Itp... 1010tp, ahol tpa szamlalt
impulzus periodus-ideje

1pF 10 pF 100 pF
1nF 10 nF 100 nF 1jii?
névleges értékekéi

Legkisebb mérési
bizonytalansag

k=2
4,3-10'4+40 nA

8,1-10'4+500nA
1,8-10'3+ 1mA

8,5104
9,4-10'4
1-10'2
2-103
2,5103

MO'2+ 25 mA
8,5-104+40 nA
2,5103

5-10'3+2 mA

1,5-102+0,1 mA

5-103+ 150 mA
2103
2,5-103

2.102+05A

MO™9

1.7-10'6

5-10"

MO9

Meérési id6 > 10's
MO'7

MQO'9

5104

—a

2-10"9+5ns
M 0'9+2,5tp

MO'4+0,01 pF



Sor-
szam

7.2

8.1

8.2

9.1

9.2.

10.

11.
111

11.2.

10

Kalibralandé méréeszkéz
(vagy a mérenddé mennyiség)
megnevezése

Meérési frekvenciak:
100 Hz, 1kHz, 10 kHz,

Kalibralt izemmaod: parhuzamos-kapacitdsmérés

Kapacitas-mértékek kalibralasa parhuzamos
helyettesitékép szerint,

Induktivitdsmérés

Induktivitasmérdk kalibralasa
helyes értékek mérésével.
Mérési frekvenciak: 100 Hz, 1kHz, 10 kHz

Induktivitas-mértékek kalibralasa
soros helyettesitékép szerint

Ellenallasmérés valtakoz6 aramon

Ellenallas-mérdk kalibralasa
50 Hz... 1 kHz tartomanyban

Latszolagos ellenallas mérése
50 Hz... 1kHz tartomanyban

Oszcilloszkopok

Kalibraltjellemz6k
Egyenfesziltség-eltérités

1d6-eltérités

Fesziiltség-eltérités frekvencia-fliggése

Hoémérséklet-érzékeldk villamos mérékorei

Tfermofesziiltséget mér6 eszkdzok kalibralasa

Szabvanyos héelem jelleg-gorbék szerinti
helyes fesziiltség értékek mérése

Ellenallas-h6mér6hoz illesztett méréeszkdzok
kalibralasa

PtIOO (a=0,00385 1/°C) jelleggdrbe szerinti
helyes ellenallas értékek mérése

Etalonnal mért, vagy reprodukalt
érték, illetve tartomany

n-0,1 nF n-1 nE n-10 nE n-100 nF

n-1|iF,valamint ezen értékek
tetsz6leges kombinacioja, ahol
n= 1..10, egészszam.

1pF 10 pE 100 pF

1nE 10 nE 100 nE 1nE
névleges értékeknél
(100 Hz, 1kHz, 10 kHz)

1pE. 1GF

(100 Hz, 1kHz, 10kHz)
1|iE... 10|iF

(200 Hz és 1kHz)

O.ImH, ImH, 10 mH,
100mH, 1H

névleges értékekéi
Kalibralt izemmaod: soros-
induktivitdsmérés

0,1 mH, 1mH, 10 mH,
100 mH, 1H névleges értékeknél
(100 Hz, 1kHz, 10 kHz)

0,1 mH...I1 H
(100 Hz, 1kHz, 10 kHz)

0,in...iokn

0,10 ...10 kfl

0...100Vv
10Hz...I MHz
10 Hz...30 MHz

Hémérsékleti skalan
értelmezve:
E-tip.: -150...+1000 °C

J-tip.: -200...+1000 °C
K-tip.:-200...+ 1200 °C
S-tip.:  0..+1760 °C
B-tip.:+540...+ 1810 °C
T-tip.: -200... +400 °C
Hémérsékleti skalan
értelmezve:

-195 “C...+800 °C

Legkisebb mérési
bizonytalansag
k=2

1+10'3+5 pF

3104

2-10'4+0,01 pF

5104

MO'3
2103

MO’3

2-10'3

1103

0,5-10-3

1*10"3+ 10V
MO'3
MO'3

Homérsekleti skalan
értelmezve:

0,2 °C

0,2 °C

0,2 °C

0,6 °C

1,3°C

0,2 °C

Hémérsékleti skalan
értelmezve:

0,2 °C



Sor- Kalibraland6 méréeszkoz
szam (vagy a mérendd mennyiség)
megnevezése
12, HOmérsékletmérés
12.1 Hoémérsékletmérdk kalibralasa szabalyozott
hémérsékletd térben.'
(Helyes érték mérése)
12.1.1 Kalibralés folyadékfurd6ben
Fémtdémb termosztatban
12.1.2 H6elem-termofesziiltség mérése
12.1.3  Ellenéllasos hémérséklet-érzékel6k
ellenallasdnak mérése
13. Pératartalom-mérés
131 Abszolat-légnedvességmérdk kalibralasa
13.2 Relativ-1égnedvességmérdk
kalibralasa
14.1 Tulnyomasmérdk kalibrélasa
14.2 Abszoldtnyomés-mérék kalibrélasa

e./ A szdveges rész minden esetben tartal-
mazza a kovetkezbket:

ugyfél (megrendeld, felhasznald) megne-
vezése, cime,

a kalibralt mérbeszk6z megnevezése,
gyartoja, tipusa, gyartasi vagy egyéb azo-
nositasi szama, a kalibrdlas szempont-
jabol azonositando tartozék megnevezése
és azonositasi adatai,

az alkalmazott kalibralo eszkézok és
azok leszarmaztatasi (hitelesitési vagy
kalibralasi bizonyitvany) azonosité ada-
tai, valamint allitds a mérések visszave-
zethet6ségére,

kalibralads helyszine és ideje, a kalibra-
last végz6 neve,

az alkalmazott eljaras azonositoja és az
eljards alkalmazéasadnak, a kalibralas ko-
rilményeinek révid ismertetése,

a helyes és a mért értékek,'

a mérést befolydsold kornyezeti és tizemi
jellemz6k mért értéke,

mérési bizonytalansag, valamint nyilatkozat
a bizonytalansag megadasanak modjara,

Etalonnal mért, vagy reprodukalt
érték, illetve tartomany

Legkisebb mérési
bizonytalansag

k=2

Erzékel6k bemeriilési mélysége,
benyulasi hossza: <200 mm.
Atméré: <8 mm.
0...+100 °C 0,1°C
+90 “C...+250 °C 0,5°C
0...100 mvV 5-10"5+ 10 (iV
0....2 k2 2,6-10'4+5 mu
Leveg6-harmatpont:
-30°C...-20 °C 0,4 °C
-20°C... +22°C 0,2°C
1%...6% 4,5102
6%...10% 3102
10%...85% 2,5 102
Nyomokézeg: -1 bar...-0,2 bar 2,5 104
levegd -0,2 bar...0,2 bar 0,05 mbar

0,2 bar...20 bar 2,5104
Nyomokdzeg:
olaj 0 bar...400 bar 0,23 bar
Nyomokdzeg:
levegd Obar...21 bar 2,5-104+0,15 mbar

- allitdés, hogy ,a kalibralas a talalt

metrologiaijellemz6ket rogziti”,

- nyilatkozat, hogy a bizonyitvany kiadhatd,

- a kalibrélast végz6 és a bizonyitvanyt el-
len6rz6, a kibocsatastjovahagyd alairasa.

f./ Megjegyzésként tartalmazhatja a bizo-
nyitvany - a forrds vagy az el6irds megjeldlésé-
vel - azt, hogy rendeltetésszer( hasznalat ese-
tén mikor vagy milyen id6kézonként célszeri a
mérdeszkdzt djra kalibralni.

g./ A mérési eredményekhez kapcsolédo
megjegyzésként tartalmazhat allitast a bizo-
nyitvdny meéréstechnikai el6irdsoknak vald
megfeleldségre, az alabbi feltételekkel:

- Méréstechnikai el6irasok lehetnek: or-
szagos vagy nemzetk6zi szabvanyok,
gyartéi miszaki adatok, vagy a megren-
deld altal kozolt adatok.

-A tanulsitas alapja csak az akkreditalt
mérési tevékenység lehet.

- A bizonyitvany csak a méréstechnikai jel-
lemz6kre vonatkozhat, és meg kell adni,
hogy a megfelel6ségi allitas az el6irt adatok
mely elemére vagy elemeire vonatkozik.
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- Egy méréstechnikaijellemzérél akkor allit-
hatd, hogy a tlrésen belil van, ha a meért
érték és a mérési bizonytalansag 6sszege a
megadott hatarértékek kézottvan.

- Sem a megfelel6ség, sem annak ellenke-
z6je nem igazolhatd, ha a mért érték és a
bizonytalansag 6sszege a tlirésen kivul-
re, a mért érték és a bizonytalansag k-
I6nbsége pedig a tlrésen belllre esik.
llyenkor a bizonyitvanyban csak a mért
érték és a mérési bizonytalansag kozol-
hetd, de a megfeleldségre vonatkozo alli-
tds nem.

Kotelez6 hitelesitésli méréeszkdzok eseté-
ben a kalibralasi bizonyitvanyban fel kell tiin-
tetni a kdvetkezd tartalmu figyelmeztetést:

A mérbeszkoz kalibraldsa nem mentesi-
ti a mérdbeszkoz tulajdonosat vagy lUzemel-
tetdjét a hitelesittetési kotelezettség alol.

Hitelesités helyett kalibralas

A Kormany 68/2000. (V19.) Korm. rendelete
maédositotta a mérésigyrél sz6l6 1991. évi XLV
torvény végrehajtasarol rendelkezd és korab-
ban is tobbszdér mddositott 127/1991. (X.9.)
Korm. rendeletet (\Vhr.). A valtozds a nemzet-
kozijogszabalyi egységesitést szolgalja, amely-
nek kalibralas szempontjabdl két Iényeges ele-
me van:

- Hatalyat vesztette 2000. junius 1-t6l a
haszndlati etalonok hitelesittetési kotele-
zettsége bekezdés. Ahhoz, hogy tovabb-
szarmaztatas céljara hasznalhassunk egy
mérdeszkdzt - megfeleléen az 1SO szab-
vany-kovetelményeknek - a visszaveze-
tettséget kell biztositani az orszagos, vagy
més nemzeti etalonokra, azaz kalibralasi
bizonyitvany megléte elegendd feltétel.

-2001. januar 1-t6l lényegesen kisebb a
kotelez6 hitelesittetési mér6eszkdzdk
koére. Pl joghatassal jar6 mérésekhez a
nyomasmérdket és anyagvizsgalé gépek
erémerdit is elegend6 kalibralni.

A Kkalibrald szervezet és a megrendeld
kozotti megéallapodas jellemzgi

Az MTA-MMSZ Kift. Kalibral6 Laboratériuma
vallalkozasi szerz6déses jogviszony keretében
nyujt kalibralasi szolgaltatdst az akkreditalt
mérési teriiletén.

A Laboratérium akkreditalasan tilmeng-
en, az MTA-MMSZ Kft. MSZ EN 1SO 9002, illet-
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ve MSZ EN ISO 14001 szabvanyok szerinti ta-
nusitott mindségiranyitasi, illetve kdrnyezet-
irdnyitasi rendszereket m(kodtet.

A kalibrélasi tevékenységet a Kalibral6 La-
boratérium megegyezéses ar ellenében végzi
legjobb mérési képességének keretén belil, Mi-
néségiigyi Kézikényvben dokumentalt kovetel-
mények szerint.

A kalibrélads (ellentétben a hitelesitéssel)
nem hatdsagi tevékenység, de - a mérésigyrél
sz6l6 1991. évi XLV torvény, illetve a tobbszor
maodositott Vhr. értelmében - joghatassal jard
merésnek mindsil.

A hitelesittetésre kdtelezett mérdeszkdzdk
kotelezd hitelesitése kalibralassal nem helyet-
tesithet6.

Kalibralasi tevékenységink helyszine: a
kalibral6 laboratorium helyisége, vagy a Meg-
rendel6 telephelye (az lizemeltetés helye), el6-
zetes megéallapodéstél, a kalibralas végrehajta-
sdhoz biztositandd kdrnyezeti és lzemeltetési
feltételektdl fliggben.

A Laboratérium csakis egyedi azonosito
adatokkal ellatott méréeszkozt kalibral.

Valamely mér6eszk6z kalibralas céljabol
torténd atvétele és a kalibralas megtagadhatd,
ha az Uzemképtelen, er6sen szennyezett, hasz-
nalata balesetveszélyes, értékmutatdsa nem
olvashato le egyértelmien, barmely okbdl nem
szolgaltat reprodukalhatdé mérési eredménye-
ket, nem all rendelkezésre a miiszerkdnyve, to-
vabba, ha nem adottak a m(iszer tizemeltetési
feltételei.

A kalibralt allapot jeldlése a Laboratorium
sajat nevét és a kalibréalasi bizonyitvany szé-
mat tartalmaz6 cimkével torténik, a kalibralast
végz6 kézjegyével is ellatva.

A kalibralasi szolgaltatas fenti jellemz6i és
feltételei a kalibralasra vonatkoz6 megrendelé-
sek mindegyikére érvényesek. A tényleges ka-
libralasi feladathoz kapcsolodd egyéb feltéte-
lekben a Megrendeld és a Kalibralé Laboratori-
um kildén &llapodnak meg.

A megrendel6k igénye a kalibral6 laboratd-
riumokkal szemben - a mérések vissza-vezet-
het6ségén, valamint a kalibralasi bizonyitva-
nyok egybevethet6ségén és kdlcsonds elisme-



résén tulmenden - az, hogy hatékony, gyors és
jo min6ségl szolgaltatasban részesiljenek. Az
MTA-MMSZ Kft. Kalibral6 Laboratériuma min-
dent megtesz annak érdekében, hogy ezeknek
az elvarasoknak folyamatosan és maradéktala-
nul megfeleljen.

Kalibralasi szolgaltatasok. Mdszerligyi és Mérés-
technikai Koézlemények, 1998/62 p. 13-20.
Irdnyelvek a mérési bizonytalansag specifikalasa-
hoz. ,WECC Doc. 19" Mdiszerligyi és Méréstechni-
kai Kdzlemények, 1994/55 p.9-27.

EA-4/02 Expression of the Uncertainty of
Measurements in Calibration. Publication

Irodalom:

MSZ EN 45001 magyar szabvany: Vizsgalélaboratori-
umok mikddésének altalanos feltételei.

Reference, December 1999. http://www.european-
accreditation.org

6. EAL-R2: A mérési bizonytalansag meghatarozasa
kalibralasnal. OMH  Mérésigyi Kozlemények
1998/3 p.56-65.

ISO/IEC GUIDE 25:1990 (General Requirements for 7. NAR EA-4/01 (korabban EAL-RI) Az akkreditalt

the Competence of Calibration
Laboratories) nemzetkdzi ajanlas.

COLOR GUIDE
COLOR GUIDE plus
COLOR GUIDE GLOSS
COLOR VIEW
MICRO TRI GLOSS
MICRO TRl GLOSS m
BYKO TEST
RACSVAGASOS
BUCHHOLZ

DIN, I1SO, FORD
PYKNOMETER
GRINDOMETER
LACKHANTEL
TEMPGARD

“testing kalibralé laboratoriumok altal kiadott bizonyitva-
nyokra vonatkozé kdvetelmények.

Gardner

szinmérd spektrofotometer

szinmérd spektrofotometer kib6vitett meméariaval
szinmérd spektrofotometer +fényességméré
labor - szinméré spektrofotometer
fényességmeérd

fényességmérd +rétegvastagsagmerd
rétegvastagsagmeérd

tapadasvizsgalok

felluleti keménységmeérd

meérbpoharak, meritépoharak

hémérsékletregisztralé készulék beégets-,
h6kezel6 kemencékhez, szarité alagutakhoz

Hivatalos képviselet:

SCHEEN MERNOKIRODA KFT
1086 BUDAPEST, Koszoru u. 30.
T: (1)313 4602 Fax: (1) 313 9621
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189 funkcio egy midszerben 33 mennyiség kijelzése

MIKROVIP3 PLUS

AzELCONTROL ENERGYS.p.A. terméke

Hordozhato6 energia- és felharmonikus analizator egy-és aszimmetrikusan
terhelt hAromfazisa hal6zatok méréséhez

Az Uj hordozhaté miszer egyfazist és aszimmetrikusan terhelt hAromfazisu halézatok energia- és
teljesitményviszonyainak mérésére szolgal. Aram a harom darab egyditt szallitott lakatfogéval mér-
hetd.

A hattér vilagitasa, kivalo felbontadstd LCD kijelz6n 33 mért mennyiség jelenithet6é meg valddi effek-
tiv értékben.

Abeépitett IMB-0os memoridban hosszU mérési folyamatok eredményei tarolhaték, koztik az &ram
és fesziiltseg jelalak is.

A 42 oszlopos beépitett grafikus nyomtatén tovabbi 156 mért mennyiség nyomtathatd ki, beleértve
a fesziiltség és aram 24 felharmonikusat egyenaramu 6sszetev6vel és eltolodasi tényezdével, a hul-
lamalakot és a harmonikusok oszlopgrafikonjat.

Gyors adatletdltés PC-re nagy sebességli soros csatoloval.

Programozhat6 aram- és fesziltségvaltd attételek, csillag-delta-egyfazis és integralasi idétartam.
IEC 1036 szerinti pontossagi osztaly: 1.

DC lakatfog6 opcid. Hal6zati vagy beépitett akkumulatoros taplalas. Beépitett naptar-ora.
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Akkreditalt laboratériumok kozotti
dsszehasonlito mérések

1. Bevezetés

A mérésekkel szemben tAmasztott alapkdvetel-
mény, hogy egységesek, a merés céljanak meg-
feleléen pontosak és megbizhatdk legyenek. A
pontossag és a megbizhatésag nem sz(ikén ér-
telmezett szakkifejezések, hanem a mindenna-
pokban hasznalt olyan fogalmak, amelyek az
allampolgéarok szdmara tébbé-kevéshé ugyan-
azt a jelentést kozvetitik. A mérbeszkdzok vo-
natkozdsaban ezek a fogalmak azt az elvarast
fedik, hogy ugyanannak a mennyiségnek a mé-
rése, barhol, barmilyen méréeszkodzzel, barki
végezze is, kdzelitbleg ugyanazt az eredményt
adja.

Az egységesség fogalmat azonban tisztazni
kell. A mérések egységesek, ha eredmeényuket
torvényes mértékegységekben fejezik ki, és ha
a meérési bizonytalansdg meghatarozédsa a
nemzeti vagy nemzetk6zi ajanlasokban elGirt,
altalanosan elfogadott eljaréssal torténik.

Szamos mérbeszkozfajta pontossdganak
ellendrzése, mint szolgéltatds, a szaklaborato-
riumok - kalibral6- és vizsgalolaboratériumok
- feladata, hajogszabaly nem irja el6 a hat6sa-
gi ellend6rzést. Alapvetéen fontos e szolgaltata-
sok minéségének biztositasa és ellendrzése.

A laboratériumi szolgaltatasok min6éségé-
nek ellen6rzésére szamos modszert alkalmaz-
nak. Lehetséges példaul a szolgéltatds minése-
gét befolyasol6 tényez6ket kilon-kilén ellen-
Orizni: az alkalmazott méréstechnikai felszere-
Iést, a mérbeszkdzoket hitelesitéssel vagy ka-
libralassal; a személyzet szakmai felkésziiltsé-
gét képesitési szintek el6irdsaval, hatdsagi
vizsgaztatassal; a laboratériumi kornyezeti fel-
tételek betartasat rendszeres ellen6rz6 meéré-
sekkel, stb.

Akilonféle modszerek kozil ebben a cikk-
ben a laboratériumok kozotti dsszehasonlitd
mérésekkel foglalkozunk. Ennek a moddszer-
nek alapelvét az ismert angol k6zmondas fogal-

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
67.szam, 2001.

mazza meg: ,a puding prébdja az evés”. Az
0sszehasonlit6 mérési program Kkeretében
ugyanis, a laboratérium azt a feladatot végzi el
egyeztetett feltételek mellett, ami megfelel az
altala nap mint nap nyujtott szolgaltatasnak,
és igy az 4ltala megadott 6sszehasonlitd mérési
eredményben a szolgéltatas mindségét befolya-
sol6 dsszes tényezd egylttes hatasa nyilvanul
meg.

A laboratériumi dsszehasonlitdsok nem-
zetkdzi, orszagcsoport (regionalis) és nemzeti
szinten is szervezhet6k. Nemzetkdzi szintd
0sszehasonlit6 méréseket szerveznek példaul
a Méteregyezmény tagallamai abbdl a célbdl,
hogy megallapitsdk a nemzeti etalonok
metrologiai egyenértéki(iségét és megteremt-
sék a feltételeket a nemzeti metrolégiai inté-
zetek altal kiadott kalibralasi és egyéb mérési
bizonyitvdnyok kdlcsdnds elismeréséhez.
Ezeknek az dsszehasonlit6 méréseknek k-
lonleges elnevezése van: a ,,kulcsésszehason-
litas™.

Orszéagcsoport, példaul eurdpai szinten - a
kalibralas teriiletén - az Eurdpai Akkreditalasi
Egylttmikodés Szervezete (EA) a laboratoriu-
mok kdzotti 6sszehasonlitd méréseket a nem-
zeti kalibralasi szolgalatok kézdétti kdlcsonds
bizalom er@sitése fontos eszkdzének tekinti.
Kell6 tapasztalatok hidnyaban jelenleg még
nem tlzhet6 ki célul a modszer kiterjesztése a
vizsgalolaboratériumok kozotti 6sszehasonli-
tasokra.

Nemzeti szinten laboratériumok ko6zotti
0sszehasonlitd méréseket szervezhet a Nemzeti
Akkreditaldo Szervezet az orszagcsoport prog-
ram részekeént, vagy abbdl a célbdl, hogy a sike-
res részveteltl tegye fliggévé~a laboratdrium
akkreditdlasat, vagy az akkreditalt allapot
fenntartasat.

A modszer fébb elemei és az abban el@irt
kovetelmények azonban a fenti szintektdl flig-
getlenll k6zdsek, s6t korlatozottan a vizsgéala-
tokra is alkalmazhatok. Az orszagcsoport szin-
tld 0sszehasonlitdo mérések modszerének rész-
letes leirdsa az EA 2/03 jeli dokumentuma-
ban taldlhato6.
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2. Alaboratériumok kozotti
0sszehasonlitasok elvei

2.1 A laboratériumok kozotti 6sszehasonli-
tasok céljai és alaptipusai

A laboratoriumok ko6zo6tti 6sszehasonlitdsok
kettds célt szolgalnak: a) igazolni az akkreditalt
laboratériumok felkészultségét, beleértve -
ahol csak lehetséges - a megadott mérési bi-
zonytalansag helyességét; b) igazolni a Nemzeti
Akkreditalé Szervezet miikddését.

A laboratériumok ko6zotti 6sszehasonli-
tdsoknak ugyanakkor nem célja az, hogy a
laboratériumok vagy a szolgalatok 6sszeha-
sonlithatd képességeit értékelje vagy rangso-
rolja.

A laboratériumok kozotti 6sszehasonlita-
sokhoz felhasznéalhat6 eszkdzok a kdvetkezdk:
referenciaetalonok, mértékek, mérbeszkozok
és anyagmintdk. Ezeket azoknak a laboratdri-
umoknak kell megmérniik, amelyeket a Nem-
zeti Akkreditald Szervezet a részvételre kijeldlt.
A meérési eredményeket a Referencialaboratori-
um (rendszerint a Nemzeti Metroldgiai Intézet
szaklaboratoriuma) altal megallapitott referen-
ciaértékekkel kell 6sszehasonlitani. Az 6ssze-
hasonlitasokrél sz6l6 jelentéseket hozzéaférhe-
tévé kell tenni a programban részt vevé labora-
tériumok szaméra.

A laboratoriumok kézotti 6sszehasonlitas-
nak két alaptipusa van:

Koér-6sszehasonlitas. Az eszkdz kérbekul-
dése a részt vevl laboratériumokhoz, Gugyhogy
az 6sszehasonlitas a Referencialaboratdrium-
ban kezdddik és ott is fejezddik be.

Csillag-6sszehasonlitas: Az eszkdéz mind-
annyiszor visszatér a Referencialaboratorium-
ba, miutan valamelyik részt vevd laboratérium
a mérést befejezte, vagy pedig mindegyik részt-
vevd kap egy-egy olyan mintadarabot egy tétel-
bél, amelyet a Referencialaboratérium el6zete-
sen megmeért.

Orszéagcsoport szinten a két tipus kombi-
naldsa is lehetséges; példaul az eszkdéz mind-
annyiszor visszatér a referencialaboratérium-
ba, valahanyszor az egyes részt vev6 orszagok-
ban a ,kort” teljesitették.
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2.2 Arésztvevd laboratoriumok

Arésztvevl laboratorium rendszerint olyan
laboratérium, amelyet a Nemzeti Akkreditald
Szervezet az adott mérésfajtara akkreditalt, és
felkért vagy felszoélitott a laboratériumok kozotti
0sszehasonlitdsban valé részvételre.

A laboratériumok kozotti 6sszehasonlita-
sok tébbnyire a kalibralélaboratériumok szé-
mara szervez6dnek, azokban a Nemzeti
Metroldgiai Intézet (NMI) csak abban az eset-
ben vesz részt, ha (1) Referencialaboratérium,
vagy (2) ha azt a Nemzeti Akkreditalé Szervezet
szukségesnek tartja, vagy (3) ha a Nemzeti
Akkredital6 Szervezet magat az NMI-tis akkre-
ditalta.

Orszagcsoport szinten a tagallamok kote-
lesek laboratériumokatjeldlni az EA &ltal szer-
vezett laboratériumok kozotti 6sszehasonlita-
sokra, ha az adott szakteriileten vannak akk-
reditalt kalibralolaboratériumaik.

A laboratériumok koz0Otti orszagcsoport
szintl 6sszehasonlitasokat, ha csak lehetsé-
ges, a Nemzeti Akkreditalo Szervezet laborat6-
riumok kozotti 6sszehasonlitasi programja ré-
szének kell tekinteni. Ebbd&l kdvetkezik, hogy
az EA keretében végzett laboratériumok k6zot-
ti O0sszehasonlitdst a laboratériumok szem-
pontjabol nem o6nkéntes tevékenységnek, ha-
nem az akkreditalt allapot fenntartasahoz
szukséges, teljesitendd kovetelménynek Kkell
tekinteni.

3. A laboratoriumok kozotti
0sszehasonlitasok tervezése és el§készitése

A laboratériumok kozotti 6sszehasonlitasnak
egy adott méréstertileten a kdvetkez6 feltéte-
leknek kell eleget tennie:

- olyan mérésfajtat kell kivalasztani, amit
a laboratériumok tébbsége végez, és ami
a laboratdriumok tevékenységénekijelen-
tés részét képezi;

- a laboratdriumok rendszeres tevékeny-
ségébe nem illeszkedd, kilénleges méré-
seket olyan esetekben kell végezni, ami-
kor az akkreditald szervezetek szdmara
gazdasdgosabb a laboratériumok kozotti
osszehasonlitasokhoz szikséges eszko-
z0k k6z0s hasznélata.



Laboratoriumok kdzotti 6sszehasonlitdsok
szervezésére nemzeti szinten a Nemzeti Akkre-
ditalé Szervezetek tehetnek javaslatot. Ajavas-
latnak legaldbb a kdvetkez6ket kell tartalmaz-
nia:

- amérend6 fizikai mennyiséget
a korézend6 eszkdzt (tipusat, sth. és tu-
lajdonosat)

- az el6irt mérési pontokat vagy tartoma-
nyokat (el6nyosebb a mérési pontok
megadasa a szamitasok egyszeriisége ér-
dekében)

- amérési eljarast (szokasos laboratériumi
eljards vagy kilon el6irt eljaras)

- a Referencialaboratoriumként mikodé
laboratériumot

- a készulék felbontdképességét és érték-
tartdsat (stabilitasat), ha alkalmas

- az Akkreditalo Szervezet adatait, amely
szervezi a laboratériumok kozotti 6sszeha-
sonlitast ésjelentést ad az eredményeir6l

- a szallitds maodjat

- az 0Osszehasonlitas megkezdésének és
befejezésének javasolt id6pontjat

- abeszamoldjelentés megkildésének id6-
pontjat.

3.1 Az eszkoOz kivalasztasa

A laboratériumok kozotti 6sszehasonlitas-
hoz hasznéalt eszkéznek, ha csak lehetséges,
megbizhaténak és értéktartonak kell lennie,
hogy kalibralasdnak bizonylatolt eredménye
feltételezhet6en érvényes legyen a laboratériu-
mok kozotti 6sszehasonlitas teljes id6tartama
alatt. Ha ez nem biztosithato, akkor gyakori Gj-
rakalibralasra van szlikség.

Lehet6leg keriilni kell azt, hogy a mérendé
mennyiségek ,kerek”értékek legyenek, példaul
pontos dekadikus értékek (azaz 10 egész sza-
mu hatvanyai), mert akkor bizonyos méreési hi-
bék rejtve maradhatnak. A mérési eredmények
egybevethet6sége érdekében ajanlhaté a tarto-
manyok helyett egyedi értékeket valasztani,
hogy a kalibraciés gdrbe kiszamitasa elkerul-
het6 legyen stb.

El6nyds korilmény, ha az eszkbéz mar sze-
repelt a programba bevont laboratériumok
egyikének részvételével kordbban szervezett la-
boratériumok  kozotti  dsszehasonlitdsban.
Ilyenkor az eszk6z m(ikodésének el6zetes tor-
ténete megismerhetévé valik, és az eszko6z
azonnal rendelkezésre tud alini.

Az eszkoz kivalasztasdnak és az eljaras
alapelveinek olyanoknak kell lennie, hogy az
0sszehasonlitas elvégzése a részt vevé labora-
tériumok egyikében se igényeljen nyolc 6réanél
tobb id6t (beleértve azokat a laboratériumokat
is, amelyek az adott gyartmanyt és tipust nem
ismerik).

Az eredményeknek a Nemzeti Akkreditald
Szervezet altal torténd feldolgozéasahoz sziiksé-
ges becsilt id6tartam nem lehet egy hétnél
hosszabb.

3.2 A laboratériumok kdzotti 6sszehasonli-
tasok el6készitése

A Nemzeti Akkreditdlé Szervezetnek el6ze-
tes tajékoztatét kell készitenie, amelynek leg-
alabb a kovetkez8 ismereteket kell tartalmaznia:

- a szervezéssel megbizott személy nevét és

cimét

- a Referencialaboratérium nevét

- az eszkoz(o6k) leirasat (gyartmany, tipus,

gyartasi szam, suly, csomagoléas, stb. a
csomag minden tételére és az egész cso-
magra)

- a csomag tartalmanak teljességi jegyzé-

két (beleértve a kézikdnyveket sth.)

- a széallitdsra vonatkozd barmilyen kulén-

leges ajanlast

- az eszkdz mszaki kiszolgéalasara vonat-

koz6 barmilyen kiilénleges ajanlast

- a m(szaki kézikonyvet, amely az eszkdz-

re vonatkoz6 0sszes adatot tartalmazza
(példaul a hémérsékleti egydltthatét), ha
alkalmas

- ha sziikséges, az eredmények megadasa-

ra vonatkoz6 egyedi utasitdsokat (na-
gyon ajanlott, hogy a hivatalos kalibrala-
si bizonyitvany mellett kiilén Grlapok ké-
szuljenek az eredmények 6sszegzésére).

Hacsak nincsen méasképpen el6irva, mind-
egyik résztvevének az &ltalanosan elfogadott
eljarédssal kell kalibrélnia az eszkozt, és szoka-
sos kalibrélasi bizonyitvanyt leéli kiadnia.

4. KOoroztetési itemterv

A Nemzeti Akkreditalé Szervezet elkésziti az
dsszehasonlitd mérések Gtemtervét. A kdvetke-
z6 szempontokat kell figyelembe vennie:
- a koroztetés teljes id6tartamat, amirend-
szerint nem lehet hosszabb, mint 18 ho4-
nap;
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- az egyes laboratériumokban eltdltott na-
pok szadmat, ami a mérendd mennyiség-
t6l fugg; altalaban az ajanlott id6tartam
egy-két hét (beleértve a szallitas idejét);

- a lehetd legrovidebb utaztatasi tavolsa-
gokat.

5. Végleges utasitasok

A Nemzeti Akkreditdlo Szervezet a hozz4 érke-
zett tervezetek és észrevételek alapjan kidol-
gozza a végleges utasitasokat. Az utasitasokba
be kell foglalnia a kéroztetési litemtervet is.

Amennyiben valamennyi érintett laboratd-
rium egyetértett az utasitasokkal, a laboratori-
umok kozotti 6sszehasonlitas megkezdddhet.

6. Biztositas

Az Osszehasonlito mérésekhez hasznalt esz-
kéz tulajdonosa és a Nemzeti Akkreditdld
Szervezet kdzott megallapodéast kell kétni ar-
rél, hogy Ki viseli a felel§sséget az eszkdz meg-
sérilése vagy elvesztése esetén. Hacsak mas-
képpen nem egyeznek meg, a Nemzeti Akkre-
ditdlo Szervezetnek kell viselnie a felel§sséget.
Ezt a kock&zatot megfeleld biztositassal lehet
kikliszdbdlni.

A Nemzeti Akkreditalo Szervezetnek fel kell
kérnie az Osszes részt vevl laboratériumot,
hogy a mérések elvégzése utan két héten belil
kildje meg a mérési eredményeirdl kiallitott bi-
zonyitvanyt. Ha egyértelmlen Kkitlnik, hogy
valamelyik mérési eredmény rossz, akkor
azonnal meg kell vizsgalni annak az okat, és
helyeshitd intézkedést kell tenni.

7. Alaboratériumok kozotti
osszehasonlitas végrehajtasa

7.1 Referenciaértékek

A laboratériumok kozotti 6sszehasonlitdsok
jellemz6 tulajdonséaga az, hogy az elvégzendé
méreésekhez léteznie kell egy olyan referen-
ciaértéknek, amelyre a laboratériumi ered-
ményeket vonatkoztatjak. A referenciaérté-
keket szolgaltat6 Referencialaboratérium al-
taldban a Nemzeti Metroldgiai Intézet szakla-
boratériuma, de ha alkalmas, lehet egy ma-
sik orszdg Nemzeti Metroldgiai Intézetének
szaklaboratériuma vagy egy akkreditalt la-
boratorium is.
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7.2 El6zetes referenciaérték

Az el6zetes referenciaérték az eszkéz Re-
ferencialaboratériumban végzett kalibrélasa
alapjan kapott érték. Feltéve, hogy a referen-
cia eszk6z megfeleléen allandénak bizonyul,
ezt az el6zetes referenciaértékeket lehet fel-
hasznalni a jelentésekhez és a helyeshit6 te-
vékenységekhez. A referenciaértékeket nem
szabad a Nemzeti Akkreditalé Szervezeten ki-
vil mas szervezet szamara hozzaférhetévé
tenni mindaddig, amig a végleges jelentést
k6zzé nem teszik.

7.3 Végleges referenciaérték

Referenciaértékeket kell megéallapitani a
laboratériumok kdzotti 6sszehasonlitasok el6tt
és utan. Néha célszer( lehet megmérni az esz-
kozdket minden egyes laboratériumi mérési
program teljesitése utan annak az ellen6rzésé-
re, hogy az eszkdz kell6en allandd és sértetlen
allapotban van-e.

Eltérés esetén, amit példaul az eszk6z nem
megfelel6 allapota okozhat, a végleges referen-
ciaértékeket a Referencialaboratoriumnak kell
megallapitania. Ha szukséges, kiilonbdz6 refe-
renciaértékek allapithaték meg a kiilénb6z6 la-
boratériumokra, figyelembe véve a kapott érté-
kek id6beli eltol6désat.

8. Szallitas

A kalibralandé eszkézt gondosan kell kezelni,
azaz csak képzett személy kezelheti. A cso-
magon figyelmeztet6 feliratot kell elhelyezni,
amely felhivja a figyelmet arra, hogy a csoma-
got csak a laboratoriumi személyzet bonthat-
ja ki.

A csomag tartalmatdl figg6en a szallitas
torténhet szokasos fuvarozassal, végezheti azt
egy felkészilt szallité szervezet, torténhet pos-
tan, vagy a Nemzeti Akkredital6 Szervezet illet-
ve az egyik részt vevd laboratorium képviselGje
altal, kézipoggyaszként.

Egyes Nemzeti Akkredital6 Szervezetek azt
a helyes gyakorlatot alakitottak ki, hogy a labo-
ratorium képvisel6je a mérések befejezése utan
elviszi a csomagot a kdvetkezd laboratériumba,
és az utolsd laboratérium képvisel6je viszi visz-
sza a Nemzeti Akkreditalé Szervezethez vagy a
Referencialaboratériumba.



Erzékeny eszkozok esetében mérlegelni
kell egy erés felépitésii maximum-minimum
hémérd és egy gyorsulasmérd elhelyezését a
csomagban, hogy meghatarozhatd legyen, tor-
tént-e olyan hémérsékletvaltozds vagy mecha-
nikai razkédas a szallitas soran, amely befolya-
solhatja a készllék metroldgiaijellemzdit.

9. Jelentések

A részt vevd laboratériumoknak a mérés befe-
jezése utdn két héten belil jelenteniik kell a
kapott eredményeket.

Miutdn a laboratériumoktol megkapta a
bizonyitvanyokat, a Referencialaboratorium
kidolgoz egy rovid 6sszefoglalast és a mérések
befejezéset kdvetd egy honapon belll a bizo-
nyitvdnyok maésolataival és kiegészitd tajékoz-
tatassal egyutt elkildi azt a Nemzeti Akkredi-
talo Szervezetnek. Az 6sszegzés a részt vevé la-
boratériumok eredményeinek révid magyara-
zatadra, a meérési bizonytalansdg meghataroza-
sanak mddjara, a részt vevd laboratériumok
legjobb méréképességére és az esetleges he-
lyeshité tevékenységekre korlatozédhat.

Ha a tényleges mérési bizonytalansag je-
lent6s mértékben eltér a legjobb mér6képes-
ségtdl, akkor azt a laboratdériumnak meg kell
indokolnia. Az okot szerepeltetni kell az
0sszegzesben. Amennyiben részvett, akkor k-
z06Ini kell azt, hogy milyen kértlmények indo-
koltdk a Nemzeti Metroldgiai Intézet részvéte-
lét.

10. Helyesbit6 tevékenységek

Ha sziikséges, a Nemzeti Akkreditalo Szervezet
helyesbité tevékenységeit a lehetd legrévidebb
idén belll le kell folytatni. A helyesbit§ tevé-
kenységek a laboratoriummal folytatott tArgya-
l1&stdl az akkreditalas visszavondsdig igen val-
tozatosak lehetnek. A helyeshité tevékenysé-
gekre a kovetkez6 fazisokban kertlhet sor:

- A laboratdriumi bizonyitvany beérkezé-
sekor. Ha az Gitemterv megengedi, a labo-
ratoriumot fel lehet kérni arra, hogy ki-
egészitd méréseket végezzen. A helyesbi-
t6 tevékenységeket bele kell foglalni a je-
lentésbe.

- Az el6zetes referenciaérték beérkezése-
kor. A Nemzeti Akkreditalo Szervezetet

értesiteni kell a helyesbité tevékenység-
rél annak érdekében, hogy azt bevehesse
ajelentése tervezetébe.

A jelentés tervezetének beérkezésekor. A
Nemzeti Akkreditalé Szervezetet értesiteni kell
a helyeshit6 tevékenység eredményérél, hogy
azt bevehesse a véglegesjelentésébe.

11. Azeredmények elemzésének egy példaja

A laboratériumok kozotti 6sszehasonlito méré-
sek eredménye min6ségének megitéléséhez a
legalkalmasabb mdédszer a megallapitott bi-
zonytalansagtol valé Ennormalizalt eltérésnek
a kiszamitasa. A normalizalt eltérést megado
osszefliggés:

IS Xld  Xref

- Vu2orU @

ahol xldba résztvevd laboratérium &ltal a kalib-
ralasi bizonyitvanyban megadott mérési ered-
mény, xrefa mérbéeszkdznek abban az idépont-
ban tulajdonitott referenciaérték, amikor az
xlabértéket kaptak, Ulabaz xlabértéknek a kalib-
ralasi bizonyitvdnyban megadott bizonytalan-
sdga. Uref az xrefbizonytalansaga, amelynek bi-
zonyos tlirést kell tartalmaznia a méréeszkoz-
nek az dsszehasonlitis idGtartama alatti visel-
kedésére (és ez az id6t6l figghet). Az En-re az
egységnél (1-nél) kisebb értékeket kell kapni
ahhoz, hogy a mérés elfogadhatd legyen.

A meérési eredmények tdblazatos forméaban
valé megadésan kivil azok dbran is szemléltet-
heték. Egy-egy jellemz6nek a laboratériumok-
ban mért értékei pontokkal, a megfelel6 (meg-
allapitott) mérési bizonytalansdgok vonalakkal
abrazolhatok, a laboratériumok kozotti 6ssze-
hasonlitdsok eltelt idejének sorrendjében.

12 Kovetkeztetések

A magyarorszagi vagy a hazankban mdko6dd
Nemzeti Akkreditalé Testilet, teljes jogu tagja
az Eurdpai Akkreditalasi Egyuttmiikodés Szer-
vezetének, ezért arra kell felkésziilnie, hogy
mind gyakrabban és mind tobb terlleten indo-
kolt a magyar részvétel a regionélis szinti
0sszehasonlitdé mérési programokban. A hazai
akkreditalt kalibralélaboratériumoknak mar a
kozeli jov6ben szdmitaniuk kell arra, hogy az
orszagon belili 6sszehasonlité mérésekben va-
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16 részvételik az akkreditdlas odaitélésének
egyik - talan legfontosabb - feltétele lesz.

* % *

Ebben a cikkben nem tértlink ki tébb olyan
fontos kérdésre, mint példaul a mérési progra-
mokkal jaré koltségek fedezése, a referencialabo-
ratorium kijeldlésének feltételei, az 6sszehasonlitd
mérések elvégzéséhez szilkséges eszkdzok biztosi-
tasa, mert a kérdésekre adhat6 valaszok az illeté-
kes szervezetek kdzotti egyeztetést igényelnek. Ez
a megallapitas még inkdbb érvényes az orszagcso-
port szintd dsszehasonlit6 mérésekre.

A cikkben kifejtett gondolatok az EA 2/03
jeli dokumentuman alapulnak, az abban rog-
zitett eljarast alkalmazzak a hazai viszonyokra.
Ez az ajanlas angol nyelven az EAweb-oldalain
hozzaférhet6. A kapcsolodo témakdrnek egyre

ECM ECO Monitoring Kift.

* « 1062 Budapest, Andrassy 0t 74.
Telefon: 353-2673 Fax: 312-7687

E-mail: info@ecm.co.hu

b6vebb nemzetkdzi és hazai szakirodalma van.
Ezek a cikkek tobbnyire az 6sszehasonlitasi sé-
mak metrologiajaval, a referenciaérték megha-
tarozdsanak maddjaval foglalkoznak. Az érdek-
I6d6k szaméara néhany ilyen forrast a kdvetke-
z6kben sorolunk fel:

Irodalmi forrasok:

EA2/03: Interlaboratory comparisons

M. G. Cox: Adiscussion ofapproaches férdetermining a
reference value in the analysis of key comparison
data; NPL Report CISE 42/99

Gati  Ernd: Korreldlt mennyiségek kezelése a
metrolégiaban. Mérésligyi Kozlemények, 1998. évi
2. szam.

Gati Ern6: Javaslat laboratoriumok kdzétti 6sszehason-
litasok referenciaértékének meghatarozasara. Mé-
réstigyi Kézlemények, XLI évf. 2. szam.

(B. L)

http://www.ecm.co.hu

Az ECM ECO Monitoring egy nemzetkdzi holding cég, amely tdbb mint 25 éves multtal, tapasztalattal rendelkezik az 6koldgiai mérések,
folyamatos mérési, ellendrzési rendszerek (monitoring) és a gyartasi folyamatok mérése terén. Az ECM ECO Monitoring Kft. a vilag élen-
jaré gyartoit képviseli a magyar piacon, ahol az egyes partnerek gyartmanyskalaja tgy egésziti ki egymast, hogy minden felhasznalasi

probléméra optimalis megoldast tudunk ajanlani.
KEPVISELT CEGEK:

TSI: a munkaegészségiigy és a légkondicionalas teriletén készit
kivalé hordozhaté mérém(szereket.

SERVOMEX: a cég neve az oxigénmérésben, az IR méréstechni-
kaban az emisszi6- és folyamatméréshen a minéséget képviseli a
vilag 6sszes orszagaban.

ESC: Environmental System Corp. -az USA piacan a legnagyobb
részesedéssel rendelkezik. Dataloggerek, adatfeldolgoz6-, adat-
atviteli rendszerek emissziés és imisszids méréalloméasok terile-
tén.

SERES: vizminéség meghatdroz6 miszerek, melyek mind
szennyviz, 6koldgiai és technolégiai mérések vonatkozasaban
szerepelnek.

TURNER DESIGN: hordozhaté és telepitett FTIR miiszereket
gyarté cég.

WHATMAN: ipari, Iégtechnikai és méréstechnikai sz(ir6ket gyarté
angol cég.

NIRA: emissziés-, imissziés- és folyamat-kromatografok gyar-
tasa.

ISTRAN: szlovak cég, akik amerikai minta alapjan nehézfémek
kimutatasara alkalmas m(iszereket gyartanak.

20

DELMAR EUROPE: francia vallalkozas, amely nagyon pontos
miszereket gyart tohbek kdzott a kénhidrogén detektalasara.
EG&G CHANDLER: kanadai cég, amely folyamat- és labor kro-
matografokat gyart elsdsorban a foldgazmérés teriletén. Készit
még turbinds és ultrahangos aramlasmérdket, vibracios sir(iség-
mérdket is.

BAS ELEKTRA: elektrosztatikus porlevalasztok és segédberen-
dezéseinek gyartasa.

PCME: triboelektromos portartalom- és sebességméré szonda-
kat gyarté angol cég.

PROCAL: in-situ IR emisszi6 méréshen készit kivalo miiszere-
ket.

EPM: a higitdsos mintavevd szondak gyartasaban avilag élvona-
laba tartoz6 holland cég.

CHEMTRAC: Kival6 amerikai szabvanynak is megfelel§ miszert
készit szilard test kimutatasa kazantapvizekben. Kanadai cég
MONITOR EUROPE: dinamikus fejlodés(i amerikai cég, amely
imissziés és higitdsos emissziés mérésekre alkalmas m(iszerek
gyartasaban ajelenlegi technika csics szinvonalat képviseli.
GASTECH: gézdetektorok gyartasaban jelesked6 cég.


mailto:info@ecm.co.hu
http://www.ecm.co.hu

A méresek szerepe a frekvenciagazdalkodasban
I1l. rész

TOMKA PETER*

A térerdsség mérése

A Kozlemények el6z6 66. szamaban az olvasé
megismerhette a frekvenciagazdalkodasi jel-
lemz6k méréstechnikai értelmezését és megél-
lapithatta, hogy az idetartoz6 mérések alapve-
téen a térer6sség vizsgalatara vonatkoznak. A
kdvetkezOkben a térersség mérésének gyakor-
latarél adunk tajékoztatast.

Mennyiségek és mértékegységek

Atérer6sség altaldban hasznalt mértékegysége
a V/m, illetve legtébbszor annak tizedes rend-
szer( tortrészei (mV/m, vagy (j,V/m). Szigoru-
an véve ez a mértékegység a térnek csak az
elektromos dsszetevGjére érvényes (E), gyakran
hasznéaljak azonban a méagneses tér (H), illetve
a tér magneses 0sszetevdjének kifejezésére, a
terjedési impedanciaval val6 0sszefliggése ré-
vén. A szabad tér hullam impedanciajanak
(2o = 377 £ figyelembevételével, a magneses
tér er6ssége (H) az elektromos térer6sség mért
értékének ismeretében kiszamithato:

H(A/m )=E(VIm) | Z

A fentiek figyelembevételével a tovabbiak-
ban a térer6sség fogalméat mindig az elektro-
mos 6sszetevére vonatkoztatjuk.

A térer6sség mérésekor altalanos gyakor-
lat a logaritmikus mértékegység, a dB (legtdbb-
szOr 1 |LiV/m értékhez viszonyitott) hasznalata:

e (dBJiV/m ) = 20 16g E (/iV/m).

Tudva azt, hogy a vételi ponton megfelel6en
elhelyezett vev6antenna kapcsain, az adé altal
kisugdarzott térer6sséggel aranyos fesziltségje-
lenik meg, a térerésség mérésére, egy antennéa-
val Osszekapcsolt fesziltségmérd szolgal. Az

*Hirkozlési Féfelugyelet

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
67.szam, 2001.

ardnyossag mértékét az an. antenna tényezé
(KJ hatdrozza meg, melynek ismeretében a ka-
pocsfesziltség (VJ mérésével a térer6sség a ko-
vetkez6 Osszefliggés alapjan meghatarozhato:

E(jiV/m) = KaVv0 GiV).
Térer6sség mérésére szolgald berendezések

Az altaldnos térmér6 rendszer felépitését és
elemeitaz 1. dbra szemlélteti.

. Kalibralt
antenna

Antenna
kébel

2 Mérdvevd vagy spektrumanalizator

a t ¢ d e
a-0 00 . o

0]

I. 4bra. Altalanos térer6sség méré rendszer felépitése:

a.) - csillapité és el6valaszto aramkordk
b.) - el6erdsitd

c.) -a f6kever6ésa

d.) - (kapcsolhatd) kbzépfrekvencias sz(ir6é

e.),f.) - mérd- és kijelz6 eszkodz, példaul analég vagy digi-
talis mdszer, regisztrald készilék, vagy analog-di-
gitalis atalakito szamitastechnikai eszkdzzel;

g.) - kalibracios forras (folyamatos hullamu jelgenera-
tor vagy kovetdgenerator, impulzusgenerator vagy
véletlenzaj-generator)

Atérer6mér6 rendszer elemei egyetlen vagy
tobb kilon késziilékben lehetnek elhelyezve,
utébbi esetben mindegyik készllék a kivant
funkciok kozil egyet vagy tobbet valosit meg.
Gyakran hasznalnak mikroprocesszoros rend-
szert, mely vezérli a vevét, a kalibrald eszkozt, a
nyomtatokat és/vagy rajzgépeket, tovabba ké-
pes a mérési eredményeket kijelezni és tarolni.

Amikor modulalt adasok megfigyelésérdl
van sz0, akkor meglehetdésen fontos, hogy is-
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méretekkel rendelkezziink a térer6sség méré-
sére haszndalt berendezés savszélességéerdl, mé-
rési (detektalasi) tzemmadjairdl, példaul hogy
linearisan vagy logaritmikusan atlagol-e, hogy
csucs, kvazi-csucs vagy effektiv értéket mutat-
e, valamint id6&llanddjarol, hogy egy-egy mért
érték mennyi id6 alatt kaphaté meg. Lényeges
kdvetelmény a térer6 méréseknél, hogy a méré-
si savszélesség legyen elegend6en nagy ahhoz,
hogy a jelet a modulaciés spektrum meghata-
roz6 részével egyltt lehessen venni. A példa-
nak vett alabbi esetekben az adott jeltipus vé-
teléhez a kovetkezd savszélességre és detektor-
fajtakra (izemmaodokra) van sziikség:

Aminimalis
savszélesség, kHz

Jeltipus

Detektalas

szonyitva. A legkdzonségesebb mérbantenna
az egymastodl villamosan elszigetelt egy vagy
tobb menetbdl allé keretantenna, melynek at-
mérdje kb 0,6 m, vagy az olyan fligg6leges bot-
antenna, mely rovid a negyed-hullamhosszhoz
viszonyitva. Az ilyen antennak aktivak vagy
passzivak lehetnek. Aktiv antenna hasznélata
esetén ugyelni kell a talterhelés elkerllésére. A
flggbleges botantennéat a foldon elhelyezett el-
lensullyal hasznaljak.

30 MHz alatt a térer6sséget olyan magas-
sagban kell mérni, ami villamos értelemben a
Fold kozelében van. A talaj és a kérnyez6 no-
vényzet, a vezetékek és épitmények masképp

befolyasoljak a tér villamos és magne-
ses Osszetevdjét, valamint a polariza-
ci6 szogét. Kihathatnak az antenna

Két oldalsavos AM 9vagy 10 lineéris atlagérték impedanCiéjéra is. A Vi“a[nOSén é["
Egy oldalsavos SSB 24 csiicsériek nyekolt"ker_etanten’naval végzett me-
FM mlisorszorasi jel 120 vagy tobb Lineéris, vat rest a kozeli tereptargyak rendszerint
. 2 -Inearts, vagy Iényegesen kisebb mértékben befolya-
logaritmikus atlagérték 2, . . .

soljak, mint a botantennaval végzett

TVvivl 200 vagy tobb Csucs, vagy mérést
kvazi-csics érték A 30 MHz-t6] 3000 MHz-ig
GSM 300 cslicsérték (mintegy 10 m-t6l 10 cm hullam-
DAB 1500 effektiv érték hosszig) terjed6 tartoméanyban a gya-

A mérési modszerek felosztasa frekvencia-
savok szerint

Atérer6sség mérésének maodszereit a kovetke-
z6 harom frekvenciatartomany szerint szokas
besorolni:
30 MHz alatti frekvenciak;
30 MHz-t61 3000 MHz-ig terjed6 frekvenciak;
3 GHz feletti frekvenciak.

Ez a felosztds annak kovetkezménye, hogy
mindegyik tartomé&nyban més az alkalmazhaté
mérési technika. Ez bizonyos mértékig a gya-

korlatban hasznélhaté an-
tenndk mérete és a méren-
dé jelek hullamhossza ko-
zOtti viszonybdl adddik, és
abbdl is, hogy a talaj kozel-
ségébbl eredd hatadsok a
mérést mas és mas vonat-
kozéasban befolyédsoljdk a
harom tartoméanyban.
Mintegy 30 MHz alatt (kb.
10 m-t meghalad6 hullam-
hosszusagokon) a gyakor-
latban hasznalhaté anten-
ndk mérete rendszerint kicsi
(<1/10) a hullamhosszhoz vi-

2, abra.
Keretantenna
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korlatban hasznalt antennak nagy-
sdga 6sszemérhetd a hullamhosszal. Ebben a
tartomanyban valamely rogzitett frekvencian
a térerdsség
méréséhez leg-
inkabb  hasz-
nalatos anten-
na a félhullam
hosszusagu re-
zonans  dip6-
lus. Adip6lus a
mérémiliszer-
hez szimmet-
rizdlé transz-
formatorral (ba-
lun), koaxialis
tapvonalon csat-
lakozik. A rezo-
nans dipélus a
keret- és a bot-
antennatol ab- 3 abra. Térmérsantennarendszer
ban kilénbd-
zik, hogy igenjé a hatasfoka (sugéarzasi ellen-
allasahoz képest kicsiny a veszteségi ellenal-
lasa). Ennek a frekvenciatartomanynak a fel-
s@ részében gyakran hasznalnak szélessavu
vagy iranyitott antennédkat, logaritmikus-pe-
riodikus és konikus logaritmikus-spiralis ki-
vitelben.



3 GHz felett (kb. 10 cm hulldmhossz alatt)
a dip6lus aperturdjanak tertlete mar tal ki-
csiny ahhoz, hogy a sziikséges érzékenység lét-
rejohetne. llyen frekvenciakon a szokasos gya-
korlat olyan antennak hasznalata, melyek a
hullamhosszhoz viszonyitva nagy terlleten
(nagy feluletl apertaran) gydjtik 6ssze az ener-
giat. llyenek a télcsérantennak vagy a parabo-
likus reflektoros rendszerek. Ezekre az anten-
nakra rendszerint nagy (50%-ot meghaladd)
hatdsfok és a nagy iranyhatas ajellemzé.

A rédié-mér6szolgélati gyakorlatban telepi-
tett mérérendszerekkel, un. mér6alloméasokkal,
vagy gépjarmiben elhelyezett, mobil mér6rend-

Antenna forgaté
Aktfv vevé f
N dip6l

Keret antenna

szerekkel, valamint egyes esetekben kézi térmé-
ré berendezésekkel végziink térméréseket.

A 4. és 5. abran egy, a Hirkozlési Féfeli-
gyelet altal kifejlesztett és hasznalt térer6sség-
mérd gépkocsi felépitését mutatjuk be.

4. dbra. Egy korszerl térmérdégépkocsi

Téapegység
Radiotelefonok
RF kapcsol6
cont. Forgat6 vezérlé RF kapcsold
DC illeszté | r a t
RF kapcsol6
RF kapcsol6 IECBUS
Relé métrix
m
L contrdi
Mérévevé 9-30 MHz Radi6vevs
Vv
Mérévevo
20-1300 MHz
Spektrum monitor Er6sité
Nyomtatd X
Billenty(izet Vezérls PC Rs 232 GPS Deck
Arboc vezérls | TTL controll Aggregétor Akkumlétor Kiima

5. dbra. Egy korszer( térer6sségmérd rendszer felépitése
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Az antenna-tényez8 meghatarozasa

Az antenna-tényez6 meghatarozasa térer6sség
mérés esetén:

Valamely vev6antenna Ka antenna-ténye-
z6je a sikhulldm E villamos térerdsségének és
az antenna névleges terheld ellenallassal RN
(rendszerint 50 £2) lezart kapcsain mérhet6 V,,
fesziiltségnek a hdnyadosa

Ka=E / VQ.

Az antenna-tényez6 helyett gyakran az an-
tennanak a minden irdnyban egyforman visel-
ked6 (izotropikus) antenndra vonatkoztatott G
nyereségét adjak meg. Az 0Osszefliggés a G
izotropikus nyereség és a Kaantennatényezd
kozott a kovetkez8képpen irhato le:

K MnzZ0_ 9.73 _ /
XyiG \ Rn xJg 30.8lasg

ahol ZD=377 Q és RN=50 Q.

Mivel a fesziltség és a térer6sség értékeit
rendszerint dB(uV) és dB(p.V/m) egységekben
fejezik ki, mint szinteket, ezért az antenna-té-
nyez6knek is hasznalatos a logaritmikus for-
méja:

A ka=20 logKa és g=10 logG jeltléssel a ka
antenna-tényezd dB egységben értend6

Ka=-29,77dB-g+20 log f

értéklnek adodik, igy a térer6sség e szintje
az antenna kimendfesziltségének v0szintjébdl
a kovetkezd képlettel szamithato:

e=v0+ka .

Mivel ka rendszerint nem tartalmazza az
antenna és a mérévevd kozotti kabel okozta ac
csillapitast, ezért a képletet még ki kell egészi-
teni (és ebben az esetben vDa mér6évevd beme-
neténél lévo fesziiltség szintjétjelenti)

e =v0+ka+ac.

Példa: ha egy antennanak 100 MHz frek-
vencian 6,5 dB a nyeresége és 3,7 dB az anten-
na-tényez6je; akkor ha a hbemend fesziiltség v,,
szintje 33,4 dB(j*V) és a kabel ac csillapitasa
1,1 dB, a térerésség 38,2 dB(jtV/m).
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Atérerdsség mér6 rendszerek kalibralasa

A térer6sség mérése énmagaban igen egyszer(i
mdvelet, csupan egy antennara és a hozza
kapcsolt szlik savban mérd (szelektiv) méréve-
vOre, vagy spektrum analizatorra van szlkség.
Mint minden mérésnél itt is rendkivil fontos
azonban, hogy a meérési eredmény megbizhaté-
an és hitelesen képviselje a val6sagot. Ezért a
téerer6sség mérés fontos része az eszk6zok mé-
rés elétti kalibralasa.

Szintmérés kalibralasa

Ha olyan mérévevdt hasznédlnak, melynek
nincs bels6é kalibralasi izemmaddja, akkor az
erésités mértékének kalibralasa elvégezhetd a
kivant frekvenciasadv egészén &t hangolhat6
folyamatos hullama (CW) jelgeneratorral, im-
pulzusgeneratorral, vagy kimeneti tulajdon-
sdgait illetéen ismert és nagy stabilitdst vé-
letlenzaj-generatorral, melynek kimeneti im-
pedanciaja egyenld a kalibraland6 vev6 beme-
neti impedancigjdval. A CW jelgenerator ki-
meneti szintje rddiofrekvencias teljesitmény-
meérdével hitelesithetd. Ajanlatos kalibralt csil-
lapitét hasznélni a kimend teljesitménynek a
vevé bemenetén megkivant szintre alakitasa-
hoz. A kalibralas rendszerint nem egyetlen
mérés, hanem mérések sorozata, mivel a ka-
libralandd mérémdszer jellemz6i mindig figg-
nek a frekvenciatdl és a jel szintjétél. Az alta-
lanos célra készilt térer6sség mér6knek tobb
folyamatosan hangolhaté frekvenciatartoma-
nya van, amplitddé (dinamika-) tartomanyuk
pedig mintegy 100 dB. Ha tehéat egy ilyen m(i-
szert csak néhany kivalasztott frekvencian és
jelszinten hitelesitenek, akkor a gyakorlati
mérések soran talsdgosan nagy mérémiiszer
miatti hiba ad6dhat.

Akorszer( automatikus mérévevd és tér-
er6sség mérd berendezésekbe rendszerint
beépitik a kalibralo forrast, mellyel a mérg-
vev6 a teljes frekvencia- és szint-tartomany-
ban, minden savszélességgel és detektalasi
lizemmadddal kalibralhaté. Ilyen esetekben
tanacsos a beépitett kalibralasi referencia-
forrastis rendszeresen, példaul évente ellen-
Orizni. A mikroszamitogéppel vezérelt mo-
dern berendezéseknek beépitett 6nmiikodo
Onellen6rz6 rendszerik is van a hardver hi-
bak korai felismerésére, igy elkerilhet6,
hogy hosszabb idén &t hibds mérési adatok
keletkezzenek.



A mér6antennéak kalibralasa

Antenna-tényez6nek kalibraciéos szem-
pontbo6l, azt a részt nevezziik, amelyet az an-
tennarendszer tulajdonsagai hataroznak meg
(vagyis a nyereség, és a transzformator vala-
mint a tapvonal okozta veszteségek). A kalibra-
l4s modszerei harom csoportba sorolhatok: az
ismert térer6sségen, az ismert antennéan és az
ismert tavolsagon (ismert helyen) alapulé maéd-
szerek csoportjaba.

Valamennyi modszernek olyan antenna-
tényez6t kell eredményeznie, mely a szabadtéri
terjedés tavoltéri viszonyaira érvényes. Fontos,
hogy a mérésekhez az antenna rogzitésének
olyan madjat kell valasztani, mely mellett a ko-
zelben lev6 targyak: antennaarbocok, kabelek,
mas antenndk vagy visszaver6 feluletek nem
gyakorolhatnak hatast az antennajellemzgire.

Azismert térmddszere (kozvetlen kalibralas)

A legalapvet6bb hitelesitési mddszer az is-
mert tér modszere (standard field method),
mely kozvetlenil az antenna-tényez6 egyenle-
téb6l ered. Ekkor az antennat olyan elektro-
mégneses mez8 hatasanak teszik ki, amelynek
térer6ssége pontosan ismert. A térer6sség sza-
mitassal hatdrozhatd meg az ismert méret( és
arameloszlasi addéantennan mért arambol.
Ennek a modszernek az alkalmazésa gyakorla-
ti okokbdl a keretantennak kalibralasara kor-
latozddik, mivel mas tipusd antenndkndl pon-
tosabb eredmények nyerhet6k mas modsze-
rekkel.

Antennék kalibralasanak kdzvetett modszerei

Révid botantennat hasznalo eszkdzok ka-
libraldsara a kézvetlen mddszert nem hasznal-
jak, mivel pontosan ismert, egységes teret kel-
lene azon a nagyméret(i vizsgalati teruleten 1ét-
rehozni, melyet az eszkdz és antenndja elfoglal.
A kozvetett modszer abban all, hogy az anten-
na szamitott vagy meért jellemz6ib6l és az esz-
k6z mért jellemz8ibél szamitdssal nyerik a ka-
libracids tényezdt. A térer6sség mérd berende-
zésrél eltavolitjak a felfogo elemet, és olyan jel-
generatort kapcsolnak oda, melynek impedan-
cidja az antennaéval megegyezik. Aberendezés
fennmarad6 részét (az impedancia-illeszt6t és
a mérévevdt) egy megfelel6 mldantenna hasz-
nalataval radiéfrekvencias fesziiltség- vagy tel-
jesitmény méréként kalibraljak a jelgenerator-

ral. Az antenna-tényezdt az egyes frekvenciak-
ra az antenna mérete és arameloszlasa alapjan
szamitjak ki, vagy agy, hogy az antennat a
hullamhosszhoz képest nagyméretld nyilasnak
(apertdranak) tekintik, vagy az antenna mért
nyereségével szadmolnak. Tapvonal (kabel)
hasznalata esetén célszer( azt a vevl részének
tekinteni, és a kalibralé generatort ahhoz kap-
csolni; igy nincs szukség arra, hogy kiilén ha-
tdrozzak meg és vegyék szamitdsba a kéabel
veszteségeit. Arnyékolt keretantennaja tér-
erdsseg merdt - valamely radidallomas zavar-
talan dgynevezett tavoli terében - arra lehet
hasznalni, hogy ellen6rizziik a botantenna ka-
libralaséara kapott eredményt.

Ismert antenna modszere (helyettesitéses
maédszer)

Az ismert antenna madszere abban all,
hogy ismeretlen térerésségl sikhullamot elébb
olyan antennaval mérnek, melynek pontosan
ismert az antennatényezd&je (ismert nyereségl
antenna, példaul szabalyos dipdlus), majd ezt
felcserélik (helyettesitik) a kalibréalni kivant an-
tennaval. A vev6 bemeneti fesziiltségének
szintjében mutatkozé kilonbségb8l meghata-
rozhaté az antenna-tényez6 dB-ben kifejezett
értéke. Az ismert nyereségl antennak anten-
na-tényez6je aka&r szamitdssal hatarozhaté
meg méretikbdl és az illeszté elemek (példaul
balun) mértjellemzéibél, akar valamely pontos
kalibralasi eljarassal nyerhet6. A helyettesité-
ses médszernek megvan az a hatranya, hogy az
antenna-tényez6 hibaja hozzajarul a moédszer
teljes hibajahoz. Thvabbi hiba forrasa az ismert
nyereségld antenna és a kalibralni kivant an-
tenna alakjanak kiulénb6z6sége, amennyiben a
mez6 nem idealis sikhullamua. A fél hulldm-
hosszlUsagu dip6lusnak - ismert nyereség( an-
tennaként hasznalva - hatranya az is, hogy
minden Ujabb frekvenciara mechanikus eszkd-
zOkkel kell rdhangolni.

Ismert tdvolsagon (ismert helyen) alapulé méd-
szerek

Az ismert tdvolsag mddszere (standard dis-
tance method), més néven ismert hely modsze-
re (standard site method) alkalmazésa soran
az antenna kalibrdladsat visszavezetik arra,
hogy pontosan megmérik két azonos antenna
kozott mutatkozo csillapitas nagysagat, és az
eredményt egybevetik a helyek kdzotti csillapi-
tas (site attenuation) szamitott értékével. Ha a
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szabadtéri antenna-tényez6 meghatarozasa a
cél, akkor a kalibréalasra lehet6leg szabadtéri
elrendezést kell hasznalni, mert ez adja a leg-
pontosabb eredményt. llyenkor Ggy kell a két
antennat elhelyezni, hogy elhanyagolhatok le-
gyenek a kornyez6 targyakrél szarmazé vissza-
ver6dések. Iranyitott antennak esetében ez
rendszerint lehetséges. Ha nem sikeril sza-
badtéri viszonyokat létrehozni, akkor alkal-
mazhaté példaul a visszaver6déses maddszer,
amikor is a két antennét visszaverd sik (reflect-
ing ground plane) felett helyezik el, és a csilla-
pitast olyan elméleti értékhez hasonlitjak, me-
lyet gy tekintenek, mint amely a kdzvetlendl
beesd és avisszavert hulldmnak a vev6antenna
helyén valé 6sszegz6désebdl ered. Ezt a mod-
szert nagy koriltekintéssel szabad csak alkal-
mazni, mert az antenna és a visszaverd sik ko-
z0tti kdlcsonos csatolas befolyasolhatja az an-
tenna-tényez6t. Ezért a két antenna kozott, va-
lamint egy-egy antenna és a visszaverd sik ko-
z06tt elegend6en nagy tavolsagra van sziikség,
hogy a kdlcsénos csatolds elhanyagolhatéd le-
gyen. Kilénos figyelmet kell szentelni az an-
tennak faziskdzéppontjai (phase centers) he-
lyének. Ez a lehetséges hibaforras ugy kiiszo-
bélheté ki, hogy figyelembe vesszik a mért
csillapitasra gyakorolt hatasat a hely csillapi-
tdsdnak (site attenuation) kiszamitasa soran.

Az ismert tdvolsag modszerével kapott
eredmények kiértékelését illetéen kilénbséget
kell tenni a két-antennds és a harom-antennds
maédszer kdzo6tt. Ha csupan két antennaval vé-
geznek csillapitas-mérést, akkor csak a kétan-
tenna dB-ben kifejezett nyereségének 6sszegét
lehet helyesen megkapni. A kiszadmitott anten-
na-tényez6t csak akkor lehet az egyik antennéa-
hoz hozzarendelni, ha a masik antenna adatai
el6re ismertek. Ez a korlat lekiizdhetd ugy,
hogy harom mérést végeznek harom antennéa-
val, melyekb6l parokat képeznek (a+b, b+c,
c+a). Egy harom ismeretlenes egyenletrendszer
megoldasa Gtjan a nyereséget (és az antenna-
tényezO6t vagy a hatasos feliiletet) az a,b,c an-
tenndk mindegyikére kilén-kalén meg lehet
hatarozni.

Az antenna-tényezd kiszamitasa méretekb6l
és arameloszlasbol

Az antenna-tényez6 kiszamitasat néhany
egyszer( antenna-tipus alkalmazasdval meg
lehet k6nnyiteni. A nagy kiterjedésd talajsikra
(ground pléne) allitott vékony és rovid (egytized
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hullamhossznal rovidebb) fliggéleges botan-
tenna arameloszlasa példaul linearisnak te-
kinthetd, ami annyit jelent, hogy hatdsos
hossza a fizikai hossz fele. Impedancidja koze-
lit6leg utdnozhato ajelgenerator és a merfesz-
kéz kozé bekotott soros kondenzatorral. Egy
masik példa a félhullamhosszusagu vékony di-
pélus, melyet gyakran hasznalnak kalibralas
céljara; ennél szinuszos arameloszlas tételez-
het6 fel. Az ilyen antenna hatdsos hossza X/n,
sugarzasi ellenallasa 73,3 Qa szabad térre sza-
mitva. Egy valdésagos hengeres dip6lust a fél-
hullamhossznal Iényegesen révidebbre kell ké-
sziteni a rezonancia eléréséhez, és hatésos
hossza, sugarzasi ellenéalldsa kisebb, mint a
végtelenul vékony antennaé. A kiillonbségek a
véges vastagsag miatti arameloszlasnak a ko-
vetkezményei. A gyakorlatban létez6 dipolus
irany-jelleggorbéje azonban kevéssé kilonbo-
zik az elméleti (vékony) dipdlusétél, és ebbdl
kovetkez6en a nyereség és a rendelkezésre allo
teljesitmény nagyon kozel all az elméleti vé-
kony antennééhoz. Ez a megfontolas arra mu-
tat, hogy a val6sagos dip6lus egyenértékiinek
foghato fel az elméleti vékony antenna és egy
transzforméator egyuttesével, mely a sugarzasi
ellenéllasok kézotti kilonbségetveszi figyelem-
be. A balun egy tovabbi transzformator, mely-
nek hasznalata jelent6s hibak forrasa lehet,
hacsak impedancia-illesztését meg nem oldjék,
és veszteségeit figyelembe nem veszik. Kapha-
ték olyan kuldnlegesen pontos dipdlusok, me-
lyeknek kiilon csillapitéjuk van, ami az anten-
na-kalibralas szempontjabél elényds.

Az antenna ismert méretei alapjan mé-
dunk van az antenna-tényez6 kiszamitésara.
Ugyelni kell, hogy ennek soran megfelelé mo-
don alkalmazzuk a momentum-maddszert, és
méréssel ellen6rizni kell annak eredményét,
amikor csak lehetséges.

Kalibralas misorsz6r6 adokhoz

A helyi m(sorszoré alloméasok is felhasz-
ndlhatok kalibralé forrasként. Ha széles frek-
venciatartomanyban kell méréseket végezni,
akkor kalibracios gorbét lehet késziteni a kér-
déses frekvenciasadvban s(r({n felvett mérési
pontokban végzett dsszehasonlitasokkal. Az
ilyen 6sszehasonlitdsok soran figyelni kell ar-
ra, hogy a térer6sség mér6é antennaja azonos
polarizaciéju legyen a misorszor6 ad6 anten-
najanak polaritasaval (példaul mindkét anten-
na a fligg6legesen polarizalt addsoknak vagy a



vizszintesen polarizalt adasoknak megfeleléen
legyen beallitva).

A mérések pontossaga

Valamely mutatott vagy regisztralt érték pon-
tossdgat a mutatott érték hibaja és a valodi ér-
ték aranyéaval fejezik ki, szazalékban vagy deci-
belben. Tekintve, hogy a valddi érték nem hata-
rozhatdé meg egyértelmien, a méréssel vagy
szamitassal nyerhet6 legpontosabb értéket te-
kintik valadi, illetve hivatkozasi értéknek (ref-
erence value).

A megkivantpontossag

Az ITU-R SM 378 Ajanlés a térer6sség mé-
résekt6l elvart pontossagra a kdvetkezéket irja
elé:

Frekvenciasav Megengedett hiba

30 MHz alatt 2dB
30...3000 MHz kozott 3dB

Apontossag 1 GHz felett altaldban nem lesz
kevesebb, mint 1 GHz alatt, mivel az irdnyitott
antennak kalibralasa (ha iranyitottsaguk nem
kivanja meg a nagyon nagy elvalaszté tavolsag
betartasat) 1 GHz felett kbnnyebb, mint a dip6-
lus-antenndk kalibraldsa 30 MHz alatt.

A pontossagkorlatai

Maga a 378-as Ajanlas is ad fontos korla-
tokat a pontossdgra nézve: az elvart pontossag
akkor érvényes, ha annak nem allit korlatokat
a vevl zajszintje, az atmoszférikus zaj vagy va-
lamely kils6 zajforrds. Az elérheté pontossag
sok mas tényez6tél is fugg, igy az adasi osztaly-
tol, a szlikséges detektor tipusatol, ajel szintjé-
tél, ajel frekvenciajanak stabilitasatol, a méré-
si helyszin sajatossagaitél. Amikor az elérhetd
pontossag rovasara mené korilmények allnak
fenn, akkor valamelyes javulads érhet6 el cso-
portos (cluster) méréssel, hordozhaté miszer-
rel végzett megfigyelések atlagolasaval, vagy a
térer6sség folyamatos regisztralasa utjan.

Az elérhet6 pontossag

A legkedvez6bb koérilmények kozott, jo al-
lapotban levé és jo mindségli miszerekkel
megkozelitéleg az alabb megadott pontossagok
érhetdk el:

Laboratériumban vagy mas modon ellen-
Grzott korilmények kozott (beleértve a radio-
figyel6 allomasokon telepitett regisztralokat
is)

10 kHz és 5 MHz kdz6tt  keretantenna +1dB

révid botantenna +15..2dB
5 MHz és 30 MHz kdz6tt  keretantenna +1dB

révid botantenna +2..2,5 dB*
30 MHz és 40 GHz koz6tt  rezonéns antenna +2...3dB

iranyitott antenna +2...3dB

Kézonséges Uzemi kérilmények kozott
(hordozhat6 vagy mozgé eszkozokkel)

10 kHz és 5 MHz koz6tt  keretantenna +1,5dB
révid botantenna +2,5dB*
5 MHz és 30 MHz kozott  keretantenna +2dB
rovid botantenna +3dB*
30 MHz és 1GHz kozott  rezonans antenna +2...3dB
irdnyitott antenna +2...3dB
1 GHz felett iranyitott antenna +2...3dB

Megjegyzés: A fenti értékek olyanjelekre vonatkoznak, me-
lyek szintjejelent6sen meghaladja a rendszer zajanak és a
kilsé zajoknak a szintjét. Kisebb szinteken, ahol a zaj ész-
revehet6en hozzajarul a leolvasott értékhez, ott ezt figye-
lembe kell venni.

*Barazelérhet6pontossagnem minden esetben tesz elegetaz
ITU-R SM 378Ajanlasnak, irdnyitatlan vételi tulajdonsaga mi-
attardvid botantenna a térerésségmeérésnek hasznos eszkdze

Mérési modszerek

A térer6sség mérések modszerei nagy altalanos-
saghan, két f6 csoportba sorolhatdék: a normal
modszerek haszndalatosak, ha a legnagyobb elér-
het6 pontossag a cél, a gyors mddszerek pedig
olyankor, amikor elfogadhaté a csekélyebb pon-
tossag is, és amikor az egyszerlbb eljarasokkal
és/vagy eszkdzokkel hamarabb vagy kényelme-
sebben lehet a méréseket végrehajtani. Anormal
modszereket hasznaljak altaldban tudomanyos
vagy szabalyozasi céld, joghatéassal jar6 adatok
gy(jtéséhez (példaul terjedési vizsgalatok, tér-
erésség-megfigyelések céljara, antenna irany-jel-
leggoOrbéjének, harmonikus- vagy melléksugarza-
sok csillapitasanak méréséhez, hatdrokon atnyud-
16 zavartatasi esetek méréseihez). A gyors mod-
szereket f6leg mas miveletekkel 6sszekapcsolva
alkalmazzak alland6 helyd radio-figyel6 alloma-
sokon, ha pontosabb mérés helyett elég a térer6s-
ség kozelitd értékének megallapitdsa Ha az ered-
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mények ismételhet6sége fontos,
akkor a norméal médszereket kell
hasznélni.

Mérés egy meghatarozott
méréponton

Pillanatérték mérése

Az adétol adott tAvolsagban
lev6 méréponton mintakat le-
het venni a térer6sséghdl. Az
antennat a kivant magassag-
ban az ado6 felé kell forditani. A
mérés ideje alatt az antenna
magassagat és irdnyat valtoz-
tatni kell, a legnagyobb térergs-
ség leolvasasa érdekében.

Rovid idejd és hosszlu idejd
meérések

A térerdsség id6beli elosz t
” . 6. apra hehatarglt t
lasanak merese erdekeben ro- osglbasang‘gywzsgaatara

vid és hossz( idejld mérések vé-

gezhetdk telepitett rendszerekben, példaul al-
landé helyl vagy konténerbe épitett allomason.
A mérés lehet folyamatos, vagy szabalyos id6-
kdzonként ismétléd6, amikor is tébb frekvencia
figyelheté meg. Adott terv szerint végrehajtott
mérési program alkalmas eredményekkel szol-
gal a terjedési tulajdonsdgok meghatarozasa-
hoz, melyek a nap o6raitél és a napfoltok alaku-
lasatol fuggben valtoznak. A nagyon hosszl
idej mérések kdzben ellendrzés céljabol rend-
szeresen szlkség van rovid kalibralasokra.

A térerGsség hely szerinti eloszldsdnak mérése

Az aldbbiakban példat lathatunk a tér-
erdsség hely szerinti eloszlasanak meghatéa-
rozasara, a behatarolt teriiletet a DTM digi-
talis tér modell (6. abran) egy szelvényével
bemutatva. Hogy nagy megbizhatésaggal le-
hessen becsilni a térer6sség varhatd értékét
az adotél meghatarozott tadvolsagban levd
ponton, ahhoz a mérési pont helyi kérnyeze-
tében ismerni kell a térerésség térbeli elosz-
l4sdt. Ennek érdekében egy korilhatéarolt te-
rilet tobb pontjan kell méréseket végezni.
Kell6éen nagy szamu mérés esetén alata-
maszthatd, hogy a térerdsség log-normal el-
oszlasl, kovetkezésképpen, az azonos érté-
k(i mérési eredmények siirlisége a 7.4bran
bemutatott gérbe mentén rendezhetdk. A te-
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kijeloltmérésipontok, a térerésséghely szerinti el-
N foSIjK I,t
<W Q e max (dBuV/m)

7. dbra. A térerdsséglog-normal eloszlasa

rileten a térer6sség dB-ben meghatdrozott
értékei normal eloszlast mutatnak.

Ennek megfelel6en egy behatarolt terile-

végzett mérések [dB]-ben megadott ered-
ményei a normalis eloszlasd N(e;<jLY), % t, hely
és id6 valdszinlségi valtozo statisztikai min-
tdinak tekintheték. Kell6 szdmd mérés (min-
tavétel) esetén kivant valdszin(iségi bizton-
saggal lehet megbecsilni a térer6sség varhato
értékét.

Az N(e;oLl) eloszlasfliiggvényb6l meghata-
rozhaté a térerésség varhatd értéke, melyet a
kovetkez6 véletlen helyzet(i tartomény fed le:



= atérerésseg varhato értéke (dBmV/m),
e = atérerdsség mintdk szamtani kdzepe
(dBmV/m),

a térer6sség szorasa (dB),

a térer6sség mintak szama (db.),

up =a Student eloszlas (1-p) 100%-0s meg-
bizhat6sagi szintjéhez tartozé valdszi-
nlségi valtozo,

S5 0o
1nn

A szlkséges és elégséges mérdpont szam

Aterliletek térer6sség ellatottsagi vizsgala-
tai soran lényeges kérdés hany mérésre van
szlikség, illetve hany méréponton kell mérést
végezni annak érdekében, hogy a térerdsség
varhato értéke nagy megbizhatésdggal megha-
tarozhato legyen.

A normal eloszlds értelmében a szorastol
fligg a szikséges mintak szama, amelyek alap-
jan a térer6sség atlaga valamely adott mértékii
megbizhatdsaggal a térer6sség varhatd értéke
koruli meghatdrozott értéktartoméanyba esik. A
teriilet legjobb és legrosszabb vétell helyét
megtaldlva meghatarozhatdé a szikséges és
elégséges mérépontszam.

Atérerdsség értékei hely és id6 szerint sz6-
rdst mutatnak:

L, t="1+V?2\dB]

ahol:
oL=a térerdsség hely szerinti szorasa (dB)
Ot=a térer6sség id0 szerinti szorasa (dB)

A fentiek alapjan a szukséges mérépont-
szam meghatarozhaté:

ahol:
d =a konfidencia intervallum fele:

a
d>u —pr
p yfn

Megvalaszthatd, pl. +1.5 dB

Az aladbbi tdblazat szerint meghatarozott
mérdpont szam alkalmazéasaval elérhet6, hogy
a varhato érték 90%-os megbizhatdsaggal a
mérései eredmények atlaganak, +1.5 dB-es
kornyezetében marad.

Ae [dB] 0-5 6-10 11-15 16-20
n 3 5 10 20
ahol:
Ae [dB]: a mért széls6 értékek kiilénbsége
mex—2 in)

n: aszikséges és elégséges mérépontszam

Példa: Ha arra vagyunk kivancsiak, hogy
adott helyen, vagy behatarolt teriileten mekko-
ra, egy bizonyos radié adé altal keltett térerds-
ség, tobb méréponton kell mérést végezni, an-
nak érdekében, hogy a véarhato érték megfelel
val6szinlséggel becsiilhetd legyen. Amér6pon-
tok kivalasztasanal térekedni kell arra, hogy a
varhatéan legjobb és legrosszabb vétell helye-
ken egyarant torténjen mérés. Tételezzik fel,
hogy 6t méréponton elvégzett mérések eredmé-
nye a kovetkez0 értékeket adta:

mérépont 1 2. 3. 4, 5.
Térerdsség
(dBJiv/m) 56 63 58 50 54

erex=63 dBJ|iV/m
emn=50 dBlaV/ m
Ae =enax - enin= 13 dB

Osszevetve a Ae értékét, a mérGpontsza-
mot meghataroz6 tdblazat adataival, lathat-
juk, hogy a szikséges/elégséges mérGpont-
szam: n = 10. Tfehat annak érdekében, hogy
kelléen meghizhaté eredménnyel rendelkez-
ziink tovabbi 6t méréponton kell mérést elvé-
gezni. Legyenek ezek a mérési eredmények a
kovetkezdk:

mér6pont 6. 7. 8. 9. 10.
Térerdsség
(dBuV/m) 53 63 58 51 54

Lathatd, hogy a Ae értéke, nem valtozott, a
mérépont szam elégséges, a térerésség varhato
értékének meghatarozasahoz:
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e =56 dBuV/m, tehat a térer6sség varhato
értéke az adott térséghen:

ev=56 dBA"V/m £1.5 dB (90%-0s megbiz-
hatésaggal )

**k*

A térer6sség mérés technikai megvaldsi-
tdsanak bemutatasaval az olvasé képet kap-
hatott, a cikksorozat els6 két részében tar-

gyalt frekvenciagazdalkodasi jellemzdék, hely
és id6fugg6 tulajdonsagairdl, meghataroza-
suk méréstechnikai probléméirol. A frekven-
cia sdvok felosztésa, és a kilonb6z6 szolgala-
tok szdmara valo kiosztasa a Hirkdzlési Fofel-
tgyeleten komoly szamitdsok és mérések
eredményeként valosul meg. Az egyre na-
gyobb igényl radid-tavkodzlési piac biztonsa-
ga, a szolgaltatdsok mindsége csak az igy
meghatdrozott kdvetelmények betartasaval
érhetd el.
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UJ IRANYZATOK A MUSZER ES MERESTECHNIKABAN
lon meghatarozas korszerd eszkdzei

FEKETE JENO* - HETE GABRIELLA* - RITZ FERENC**

Bevezetd

A szervetlen anionok és kationok kdrnyeze-
tinkben egyszerre jelentik a jot és a rosszat.
Misund és [1] munkatarsai 56 asvanyvizet
vizsgaltak meg véletlenszer(i mintavétel utan,
ezekben 66 kiilonb6z6 elemet, illetve iont hatéa-
roztak meg. Az ionok meghatarozasa ionkro-
matografias modszerrel tortént. Csak egyetlen
példat kiemelve: a fluorid-ion 0,7-1,5 mg/dm3
kozott csont és fogzomanc er@sité hatasu,
1,5 mg/dm3 folotti koncentrdciéban csont és
fogzomanc problémat okoz. A vizsgalt mintak
kozott talaltak 2,2 mg/dm3 fluorid-ion tartal-
mu &svanyvizet. llyen &svanyvizet gyerekek
mar nem fogyaszthatnak. A fenti példaval azt
kivantuk bemutatni, mennyire fontos, hogy
meghizhaté analitikai mddszerek alljanak ren-
delkezésiinkre anionok és kationok egymas
melletti meghatarozasara. A tobb 0sszetevét
tartalmaz6 mintakban (6sszetett matrixokban)
az ionok meghatarozéasara két médszer all ren-
delkezéslinkre: az ionkromatografia és a kapil-
laris elektroforézis.

Az ionkromatografiat 1975-ben vezették be
a folyadékkromatografias modszerek kozé
Small és munkatarsai [2], A technikat, amely-
ben kis ioncserélé kapacitasu alléfazist, kolon-
na utani ionelnyomast és vezet6képesség meérd
detektort alkalmaztak, ma méar a reakcios de-
tektalasi modot hasznald folyadékkromatogra-
fids modszerek kdzé soroljuk. Ezt az ion-meg-
hatdrozési eljarast kémiai ionelnyomésos jelz6-
vel lattak el (suppressed ionchromatography).
Tfekintettel a szabadalmaztatott moddszerre,
megindultak azok a kutatd-fejleszt6 munkak,
amelyeknek eredménye az (n. egykolonnés
ionkromatografias rendszer bevezetése lett.
Gjerde [3] és munkatérsai a kis ioncseréld ka-

*  BME Altalanos és Analitikai Kémia 'Fanszék
** Richter Gedeon Rt

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
67.szam, 2001.

pacitasu all6fazishoz kis vezetéképességli moz-
gofazist alkalmaztak. igy lehetévé valt, hogy az
ioncseréld kolonna utan kozvetlenil kapcsoljak
avezetOképességi detektort. Eztaz ionmeghata-
rozasi modszert a nemzetkdzi irodalom az egy-
kolonnads ionkromatografids (Single Column
lonChromatogrphy, SCIC) maddszer mellett,
mintnon-suppressed ionchromatography, azaz
nem ion elnyomasos ionkromatografias maod-
szerként vezette be. A szakirodalomban 1997-
ben publikaltdk [4] az Alltech Associates altal
kereskedelmi forgalomba hozott Electrically
Regenerated lon Suppressor [ERIS] mddszert.
Amennyiben az 1975-ben levezetett mddszert
kétkolonnéas ionkromatografidnak nevezzik,
akkor ez a technika haromkolonnas valtozata,
a ,Suppressed”ion meghatarozasi médszernek.
A két mddszer kozotti kiilléonbséget az 1. abran
mutatjuk be.

1. 4bra. Az ionelnyomasos, (suppressed) A &bra, és az
elektrokémiailag regeneraltionelnyomo (electrically regen-
erated ion-suppressor, ERIS) B abra elvi felépitése.

Jeldlések: 1-mozgofazist szallito nagynyomasu szivattyd,
2-mintaadagold, 3-ioncseréld kolonna, 4-nagy ioncserélé
kapacitasu kolonna, 4A-azonos a 4.-el, 4B-elektrokémiai-
lag regeneraltkolonna, 5-vezetéképességi detektor

Az 1A 4brén a 4-gyel jel6lt ionelnyom6 ko-
lonnat az ioncseréld kapacitasanak kimerilése
utan ki kell cserélni. Az 1B abran, 4A mér6-
agon, nagy ioncserélé kapacitast kationcse-
rélévei eltavolitjak a hattérvezetést (vagy na-
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gyoén kis értékdvé alakitjak). A 4B kolonna tol-
tete azonos a 4A-val, melyet elektrolizissel el6-
allitott hidrogénionokkal regenerdlnak. A ko-
vetkezd mintaadagolasnal a két ag szerepe fel-
cserélédik. igy atlagos ionkoncentracié és mé-
rési iddét figyelembe véve minden egyes minta a
regeneralt ionelnyomo6 kolonnan Kkeresztil
aramlik. Az id6rendi sorrendet figyelmen kivl
hagyva tehat harom ionkromatografias maéd-
szerr6l beszélhetlink:

- egykolonnas (non-suppressed),

- kémiai ionelnyoméasos (suppressed), en-
nek els6 valtozata ,,kétkolonnas” ionkro-
matogréfia,

- mig a harmadik, idérendben utolsé maéd-
szer az elektrokémiailag ionelnyomoval
felszerelt ionkromatografia (Electrically
Regenerated lon Supressor), amely
,haromkolonnéas” ionkromatografias
modszernek tekinthetd.

Technikailag 0j médszernek tekinthetd az
elektromosan polarizalt ioncserél6k alkalma-
zasa [5], Ennél a mddszernél, a natrium-hidro-
xid mozgdéfazishoz a hidroxid iont egy kation-
cserél6 membrénon keresztil juttatjak a kro-
matografias rendszerbe. Small és munkatérsai
[6] szerint az egy ,,ion-reflux eszkdz”, amelyben
egy kalium-forméaban levd ioncserélére hossz-
iranyban elektromos térer6t alkalmaznak egy
porozus elektrodon keresztiil. A gyakorlatban
itt is két elektromosan polarizalt ioncserél6t al-
kalmaznak [7], Ezt az elektrokémiailag el6alli-
tott mozgofazisos ionkromatografias rendszert
a Dionex forgalmazza Dionex EG40 Elvent
Generator markanév alatt.

1. Az ionkromatografias modszer
meghatarozasa

Az ionkromatografia az elvalasztasi mddszerek
azon aga, amelyben az egyes 0sszetev6eket io-
nos allapotban hatdrozzuk meg. Ez a meghata-
rozas rendkivil tag, mert igy példaul ebbe a
csoportba kellene sorolnunk az ionparkro-
matografiat, vagy a peptidek elvéalasztasat is. A
gyakorlatban ionkromatografia alatt azon
moddszereket értjik, amelyekkel szervetlen ani-
onokat, kationokat, hidrofil savakat és baziso-
kat valasztunk el. Ezzel a behatarolassal a
maddszert lesz(kitjuk a vizben jél old6do 6ssze-
tevdkre. Az ionkromatografia kdzel negyed év-
sz4zados torténetében az alkalmazédsok zéme a
szervetlen anionok kilonbdz6 Osszetett min-
tdkban (matrixokban) valé meghatarozésara

32

tevédott at. A kornyezetvédelmi analitika
szempontjabol ez azért fontos, mert amig kati-
onok egymas melletti meghatarozasa atom-
spektroszkopiai modszerrel (indukcids kapcso-
l4su plazmaég6) megoldott, addig 1975-ig nem
allt rendelkezésiinkre olyan analitikai méd-
szer, amellyel anionok egymas mellett 1mg/dm3
koncentracid alatt egyszerre mérhet6k lettek
volna.

A modszer targyalasat megneheziti, hogy
az analitikai eljaras kifejlesztésével parhuza-
mosan megprobaltadk ezt a teriiletet szabadal-
milag is levédeni. Amennyiben az ,ionkro-
matograf’ elnevezés kizardlagos hasznéalatara
a szerz6k szabadalmijogot kaptak volna, az ki-
zarta volna a tobbi folyadékkromatografot
gyartdé céget a piacrél. Ez nem toértént ugyan
meg, de a mddszer jelent6ségét mutatja, hogy
az irodalomban szdmos elnevezés (terminol6-
gia) valt hasznalatossa. Ahhoz, hogy a szakiro-
dalomban kdnnyebb legyen az eligazodas, a
magyar szakkifejezés mellett megadjuk az an-
golt is. Mivel a torténeti sorrend azt kivanja
meg, s igy a nevezéktan is kdnnyebben érthetd,
elészér a bonyolultabb rendszer elnevezéseit
adjuk meg:

- ionelnyomasos ionkromatografia (sup-

pressed ion chromatography),

- kémiai ionelnyomésos kromatografia
(chemically-suppressed ion chromatog-
raphy),

- eluens altal ionelnyomott ionkro-
matografia (eluent suppressed ionchro-
matography),

- kétkolonnés ionkromatografia (dual col-
umn ionchromatography).

Mindezen elnevezések alatt a 2. dbran lat-
hat6 felépitésl folyadékkromatografias rend-
szer értendd.

2. abra. Az ionelnyomasos (suppressed ion chromatogra-
phy) folyadékkromatografias rendszer felépitése.

Amennyiben ebbdl a rendszerb6l az tgyne-
vezett ionelnyomo reaktort elhagyjuk, az alta-
lanosan alkalmazott folyadékkromatografias
rendszert kapjuk (3. &bra). Ez a mddszer az
ionelnyomasos ionkromatografia utan fejlédott
ki, ezért megkllonboztetésiil az el6z6t6l, hasz-
naljak a ,,non-suppressed ion chromatogra-



phy” elnevezést. Ezt az elvalasztasi médszert a
kovetkez6képpen nevezik a szakirodalomban:
- nem ionelnyomasos ionkromatografia
(non-suppressed ion chromatography),
- egykolonnéas ionkromatografia (Single
Column lon Chromatography, SCIC),
- elektromosan  ionelnyomott ionkro-
matografia (electronically-suppressed
ion chromatography).

mozg6  hagynyomasi minta-
fazis szivatty( adagold kolonna detektor

3. dbra. Késziilék felépités az egy kolonnas (non sup-
pressed ionchromatography) ion meghatarozasnal.

Az ionkromatografidt a ,hagyomanyos”
folyadékkromatografiatol a kévetkez6k kilon-
bdztetik meg:

- kis ioncserél6 kapacitasu toltetek alkal-

mazasa,

- vezetbképességi detektor alkalmazasa az

0sszes anion egy id6ben torténé méréséhez.

Modszertani szemponthél az, hogy Kkis vagy
nagy kapacitasu ioncserél6t (ioncserélé gyan-
tat) hasznalunk, vagy a vezetést mérjik az el-
valasztas utadn, nem jelent kiillénbséget. Ameg-
kilonboztetés ionkromatografia és folyadék-
kromatografia kozott itt a gyakorlati felhaszna-
l&s miatt tortént. Ebben természetesen benne
foglaltatnak bizonyos tudoményos elvek (disz-
ciplindk), de az tzleti megfontolasok nagyobb
szerepet kaptak a megkilonbdztetésnél.

2. Az ionkromatografidban hasznalt
allo fazisok

Az ionkromatografidban dontéen ioncseréléket
hasznalunk allo fazisként. Atovabbiakban eze-
ket tekintjik at.

Az ioncseréléket téltésiik alapjan két osz-

talyba soroljuk:

- anioncseréldk, jellemz6jik, hogy az all6
fazis fellletén rogzitett pozitiv t6ltésd
csoportok vannak az elvalasztas koril-
ményei kdzott,

- kationcserél6k, jellemz6jik, hogy az allé fa-
zis fellilletén rogzitett negativ toltések talal-
hatdk az elvalasztas korilményei kozott.

Az ioncserél6ket toltésik pH fliggése alap-
jan ismét két csoportba sorolhatjuk:

Erés anioncserél6k azok, amelyek ioncse-
rélé kapacitasa fliggetlen a mozgé fazis (eluens)
pH értékétdl. llyenek a kvaterner-ammaénium
vegyliletek (4. abra).

OH <- ellenion
gyanta
fazis
vagy
alapfazis
ioncseréld

csoport

4. dbra. Er6s anioncserélé gyanta (allé fazis) szerkezete

Azioncserélék dént6 tébbsége szerves poli-
mer alapu. Ezeket az alapfazisokat az angol
szakirodalom ,resin”-nek, azaz gyantanak ne-
vezi. Innen ered a gyanta fazis elnevezés.

Gyenge anioncserélék, ezeknél a fazisok-
nal az ioncserél6 kapacitds a mozgd fazis (elu-
ens) pH értékének fliggvénye. llyen csoportok a
primer, a szekunder és tercier aminok. A 5. és
6. abrakon adjuk meg a protonalodasi egyen-
sulyi folyamatot és az anioncserél6 kapacitas
pH fliggését.

ayanta - H/CH3
t\H
fazis
amino proton amino csoport
vegy protonalt forméja

csoport

5. dbra. Gyenge ioncserélécsoport protonalodasi folyama-
ta

6. abra. A gyenge anioncserélé kapacitasanak figgése a
mozgo fazis pH értékétdl

33



A protonalddéas a mozgé fazis pH értékének
flggvénye, ezértaz ioncseréld kapacitas is ettél
az értéktdl fugg.

Az ioncserél6 kapacitds adatokat az ion-
cserélé gyanta szarazanyag tdmegére vonat-
kozva szokds megadni. A 6. abra alapjan a ko-
vetkez6 megallapitdsok tehet6k:

- A teljes ioncserél6 kapacitas értéke ak-
kor érhet6 el, ha a mozg6 fazis pH értéke
az amino csoport pKbértékénél legalabb
2 egységgel kisebb. (. szakasz).

- Ha a mozgo fazis pH értéke legaldbb 2 egy-
séggel nagyobb, mint a cseréld csoport pKb
értéke, akkor az ioncserélé gyanta ioncse-
rél6 kapacitasa nullava valik, s tovabbiak-
ban ionos vegyiletek elvalasztasa toltésik
alapjan nem lehetséges. (lll. szakasz).

- A pKbérték korll az ioncseréld kapacitas
nagy mértékben figg a mozgé fazis pH érté-
kétdl. (Il. szakasz) Ezen a szakaszon barmi-
lyen hatds, amely a mozgo fazis pH értékét
megvaltoztatja, visszatartas valtozast okoz.
(Példaul, ha a kolonnéara adagolt minta pH
értéke kuldénbozik a mozgo fazisétdl.)

A gyenge kationcserél6kre az el6z6 megal-
lapitasok az ionos allapotnak megfelel6en iga-
zak. Gyenge kationcserél6 szerkezetét és az
ioncserél6é kapacitads pH fliggéséta 7. és 8. ab-
rdkon adjuk meg.

£
A/ COOHAN——-- < (6{0]0) + H+
rn B
/= T
gyanta fazis kationcserélé
vagy alapfazis csoport

7. dbra. Gyenge kationcseréld allo fazis szerkezete

8. dbra. Az ioncseréld kapacitas figgése a mozgo fazis pH
értékétdl
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Azioncseréléket az alap allo fazis min6sége
alapjan csoportosithatjuk:

loncseréld all6 fazisok

1 1 v

szilikagél alaptiak szerves alaptak egyéb szervetlen alaptak
- aluminium oxid

- aluminium szilikatok

- heteropolisavak

- agyag alaptiak

- szeves polimerrel fedettek - szerves polimer
- médositott szilikagélek - celluléz alaptak
- dextran alaptiak

Az aldhlzott fazisok azok, amelyek nyo-
mas alatt alkalmazhatdk, igy kis szemcseatmé-
réju toltettel t6ltott kolonnakban hasznéalha-
tok, azaz nagy hatékonyséaggal izemeltethet6k.
Az els6 csoportban szerepl6 szilikagél alap al-
16 fazisok csak pH 3 és 7 k6zotti oldatban hasz-
nalhatok. Ezek az anyagok porozusak, az ion-
cserélé csoportokat a szilikagél mdédositasaval
alakitjak ki. (9. abra)

9. abra. A szilikagél kémiai médositasaval készitett ion-
cseréld

A fazis el6nye, hogy nyomasalld, barmely
szerves olddszerrel hasznalhato és nagy kineti-
kai hatékonysagu, s ennek megfelelen jo elva-
lasztast kapunk hasznélataval. A mésik cso-
portba a szerves polimer boritottsagu szilikagél
all6 fazisok tartoznak. Példaul a Kkation-
cseréléknél az 5 mm szemcse-atmérdji szilika-
gélt el6polimerrel fedik, majd rdégzitik (immobi-
lizdljak) a fellleten. Ilyen polimer a poli-
(butadién-maleinsav)-kopolimer. A szilikagél
fellletén a 10. 4bran leirt szerkezettel jellemez-
het6 ioncserélé helyek alakulnak ki.

A masik megoldas, hogy viszonylag nagy
szemcseatmérdji Uveggydngyre (2-35 |im) vé-
kony polimerfilmet készitenek (szintetizalnak).
Ezen a rétegen alakitjak ki a megfelel6 ioncse-



10. abra. Szerves polimerrel fedett szilikagél szerkezete

rélé csoportot. Ezek a toltetek alakitjak az un.
héjas vagy pellikularis &ll6 fazisokat. Az
ionkromatografiaban alkalmazott toltetek (allé
fazisok) tobbsége ma még a szerves polimerek
csoportjaba tartozik. Tébb fajtajuk ismert. Eze-
ket adjuk megall. abran.

lonkroma ogréafiaban
hasznalt oncserél§

gwnték
makropérusok mikrop6rusok
felileten médositott agglomeracios
toltetek toltetek

elektrosztatikusan
Osszetartott

szulfonalt >
téltetek
_— . : mechanikai erék hidroféb erék altal
- olimetakri- P . I\
dﬁ/oi::isizlt;gglzol i)ét alapuak altal 6sszetartott 0Osszetartott toltetek
alapiiak toltetek

11. abra. Szerves polimer alapt (gyanta) ionkromatogra-
fidban hasznalt toltetek csoportositasa

Az 0Osszes toltet kozll az elektrosztatikus
erd altal dsszetartott toltetet alkalmazzak a leg-
gyakrabban. Atdltet szerkezete a 12. 4bran lat-
hatd. loncsere csak a kilsd felileten torténhet,
igy a gyanta ioncseréld kapacitasa kicsi. Hatra-
nya, hogy minden olyan hatas, amely csokkenti
az elektrosztatikus kdlcsdonhatds erésségét, az
allé fazis tonkremenetelét eredményezi. Példa-
ul, ha a mozgé fazis nagy mennyiségben tartal-
maz metanolt, akkor a Kkis polimergyongyot
(latex) lemoshatjuk a mikrop6rusos magrol.

A makroporusos fellleten szulfonalt ioncse-
réléknél a gyanta kilsd fellletén alakitanak ki
anion vagy kationcseréld csoportokat (13. &bra).

12. abra. Elektrosztatikus erdvel Osszetartott kis ion-
cserél6kapacitasu toltet

A B

kationcseréld anioncserélé

13. abra. Fellileten modositott makréporézusos ioncserélék

A fémoxid alapu toltetek lehetnek mind ani-
on, mind kationcserélék. Ezek kozé tartoznak a
kovetkez6 fémoxidok: aluminiumoxid (AL20 3.
nHzO), szilikagél (Si02.nH2) cirkdnium-oxid
(Zr02nH20). Amennyiben a hidratalt fémoxidok
hidrogéniont adnak le, akkor kationcserél6ként,
ha a folyamatban hidroxil-ion ker(l a vizes mozgé
fazisba, anioncserélékéntviselkednek.

- M— O—FT*-——-- MO*‘+ H+ kationcseréld A.

=M —OHA? = M++ OH' anioncseréld B.

Szilikagél pH >2 érték felett a fenti egyen-
letnek megfelel6en ionizalédik, s igy kation-
cseréléként hasznalhatd (A).

Aluminium-oxid amfoter viselkedésd igy a
hidratalt forméja is (14. abra) az.

Az aluminium-oxidnak az izoelektromos
pontjan mind anion, mind kationcseréld kapaci-
tdsa van. lzoelektromos pontnak nevezzik azt a
pH értéket, ahol a feliileten 1év6 negativ és pozi-
tiv toltések szama megegyezik. Ennek az értéke
viszont a hasznalt pufféitdl fiigg, példaul citrat
pufferben pl=3,5 karbonat pufferben p/=9,2.
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14. abra. A hidraitaluminium-oxid anion és kationcseréld
formaja

3. lonkromatogréafiaban hasznalt
mozg6 fazisok

Az ionkromatografidban hasznalt mozgo6 fazi-
sok altalaban szerves old6szert tartalmaz6 puf-
ferek. A megfelel6 mozgd fazis kivalasztasanal
a kovetkez6 paramétereket kell figyelembe ven-
nink:

- a mozgo fazisnak kompatibilisnek kell
lennie a detektalasi moddal,
a mozgo fazis pH értékét,
a puffer kapacitast,
az eluenser@sséget,
a komplexképzésre valé hajlamossagot
(affinitast),
a mozgo fazis szerves 0sszetevdjének mi-
ndségét és koncentraciojat,
az ellenion mindségét és koncentraciojat.

Kompatibilitas a detektaldsi méddal

lonkromatografiaban altalanosan veze-
t6képességei detektort hasznalunk. Ahhoz,
hogy a detektorokat jél tudjuk Gzemeltetni,
kis ionkoncentraciéval kell dolgoznunk. En-
nek biztositasa mind az egykolonnas, mind
az ionelnyomasos technikanal fontos.
Amennyiben UV-fény elnyel§ anyagokat vizs-
galunk, akkor a mozg6 fazis fény abszorpcio-
janak kicsinek kell lennie. Ha az ionokat oxi-
daljuk (amperometrids detektor), akkor a
mozg6 fazisba nem tehetiink kénnyen oxi-
dalhaté anyagokat.
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Mozg6 fazis pH értéke

Anionok meghatarozasakor tobbértékii
gyenge savakat, kationok elvalasztasakor
tobbértékd gyenge béazisokat tesziink a mozgo

.....

eluenserdsség novekedés

15. abra. Anionok meghatarozasakor a mozgé fazisba tett

Ahol a K,, K2, K3a megfelel6 protonalddasi
allanddékat adjak meg. A 15. abran lathato
egyenletnek megfelel6en a mozg6 fazis pH érté-
kének névelésével né a negativ tdltések szama.
Ez egyben a mozg6 fazisba tett puffer anion
egyre er6s6d6 kolcsdnhatasat is jelenti az allé
fazis felliletén, és igy az elvalasztando ionok ki-
szorulnak az ioncserélé helyrél. A tébbértéki
savak alkalmazéasakor a pH nagymértékben
befolyasolja az elvélasztandd 0&sszetevdk
visszatartdsat. Kationok meghatarozéasakor
tobbértékld gyenge bézisokat tesziink a mozg6
fazisba.

Minél tébb hidrogéniont vesz fel a tébbér-
tékd bazis, annal nagyobb mérték( a kotédése
a kationcserélé feliiletén. A novekv6é pro-
tonalédas, novekvd mérték( eluenserdsséget
jelent (16. &bra).

eluenserdsség

H+ H+ H+
BH,n+ —dHmM A~ Dnnm2 < >mBH,.3("3+

Ki k2 k3

felvett hidrogénionok szdma

16. abra. Kationok meghatarozasakor a mozgo fazisbha tett
gyenge bazisok protonalddasa

Pufferkapacitas

A 2. fejezetben bemutatott allo fazisok ion-
cseréel6 kapacitasa kicsi. Ennek megfelel6en
kis koncentracidban kell a puffért alkalmazni.
A mozg6 fazis pufferkapacitasa a puffért alkotd
gyenge sav (bazis) pKa értéke koril a legna-
gyobb. Ha ett6l eltér6 pH értéken dolgozunk,
akkor a mozg6 fazis pufferkapacitasa kicsi. A
mintadk pH értéke altaldban nem egyezik meg a



mozg6 faziséval. Ez a hatds Un. rendszercsi-
csot és csucsszélesedést okoz. Lehet6leg tehat
a puffer dsszetev@it ugy valasszuk meg, hogy a
mérés korilményei kdzott legnagyobb legyen a
pufferkapacitésa.

Eluenserdsség

Az el6zbekbél lathaté volt, hogy az elu-
enserdsség egyrészt a mozgo fazisba tett puffer
Osszetevé pH megszabta ionizaltsagatdl figg,
masrészt az ioncsere folyamatban a meghaté-
rozando 6sszetevd és puffer-ion verseng az ion-
cseréld helyen valé kot6désért. Ha noveljik a
puffer-ion koncentracidjat ez csokkenti a min-
ta 0Osszetevd megkotédési lehet6séget, igy a
visszatartasat.

Komplexképzésre vald affinitds (hajlamossag)

A mozgé fazis komplexképz8é sajatossaga
kuldndsen fontos, ha tobb értékld fémionok el-
valasztasat akarjuk megoldani. A tébbértéki
fémionok er6sen kotédnek a kation-cseréld fe-
Ililetén és ez nagy visszatartast eredményezne.
Ezt csokkentjuk az eluenshez adott komplex-
képzdvel.

Szerves olddszer hatasa

A visszatartas és a szelektivitas befolyasola-
sara metanolt, etanolt, butanolt, glicerint és
acetonitrilt kell adni a pufferhez. Ezek a szerves
oldészerek adszorbealddnak az allo fazis fellle-
tén. Mindazon ionok visszatartasa és szelektivi-
tadsa valtozni fog, amelyeknél a retencidt az allé
fazis hidrofob részével torténé kdlcsonhatas be-
folyasolja. Példaul vizben oldddo szerves anio-
nokét, ilyenek a formiéat, acetat, propionat stb.

Az ellenion mindségének és koncentraci6janak
hatasa

Az ioncsere egyensulyi folyamat, amelyben
a meghatarozand6 0sszetevd verseng a mozgo
fazisban taldlhaté ellenionnal ennek a folya-
matnak az eredménye megszabja a visszatar-
tast és a szelektivitast.

3.1. Mozg6 fazisok az egykolonnas ionkro-
matografidban

Az egykolonnas ionkromatografiaban (non
suppressed ion chromatography) a meghataro-
zand0O osszetevdvel az ioncseréld helyen vetél-

kedd mozgo6 fazis 6sszetev6k gyenge szerves sa-
vak (15. abra) és sbik lehetnek. Ez a megallapi-
tds a szervetlen anionok meghatarozasakor
igaz. llyen mozgd fazis dsszetev6k a kovetke-
z6k:

- benzoesav,

- o-ftalsav,

- trimezilsav,

- citromsav,

- borkdgsav,

- glikonsav.

Az ilyen a gyenge szerves savakra jellemz6,
hogy ionizéltsagi fokuk (t6ltésiik) a mozgo fazis
pH-janak fliggvénye. Példaul o-ftalsav esetén,
amelynek pKa értékei 2,95 és 5,41, a 17. 4bran
adtuk meg az ionizaltsagi fok pH flggését:

17. abra. Az o-ftalsavionizacidjanak és eluenserésségének
fliggése a mozgo fazis pH értékétdl

Avisszatartds a mozgé fazis ionjanak tolté-
sétdl fligg, barmilyen hatas, amely pH valtozast
okoz megvéltoztatja a visszatartast.

A szerves savak és soik mellett alkalmaz-
hatunk lagot, példaul KOH-t. Mivel a hidroxil-
ion affinitasa a legkisebb az er6s anioncserél6k
alkalmazéasakor, igy a kalium-hidroxid tartal-
muU mozgé fazis eluenserdssége kicsi. EIGnyds
viszont, hogy a gyenge savak teljes mértékben
ionizdlédnak a nagy pH értékében, példaul:
HCN, H2S, HaAsCV Hatranya viszont, hogy
hasznélatakor indirekt (kdzvetett) vezet6ke-
pességi detektalast kell alkalmazni. (Amodszer
elvét ldsd a 18. 4bréan.)

Az egykolonnés ionkromatografids megha-
tarozasok egy jelentés részénél poliol-borat
komplexet hasznalunk mozgé fazis dsszetevé-
ként. Poliol vegylletként alkalmazhatunk
glukozt, frukt6zt, glikonsavat, borkdsavat stb.
A borsav és a boratok a poliol vegyiletekkel
komplexet képeznek. Lugos kézegben a komp-
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toltésnélkili komplex ML
________________ >
v k2
HL " -Hn, +L +H+tZZ; Hn2+ L2 + H+
komplexképzd |
szabad fémion ¥ M2+
k!

ioncserél6 gyanta

18. abra. Egyensulyi viszonyok kialakulasa komlexképzd
alkalmazasakor tobbértékid vagy er6sen kot6d6 kationok
m eghatarozasakor

lexnek egy negativ toltése van, s igy elu-
enserdssege kicsi. A polihidroxi-vegyuletek ko-
zil legtdbbet a glikonsavat hasznaljak. Példa-
ul natrium-glikonatot és borat puffért tartal-
mazd mozgo6 fazis pH-ja kb. 8,6, amelyhez 2-12
térfogatrész acetonitrilt és glicerint tesznek a
visszatartds megvaltoztatasa végett.

3.2. Mozg6 fazisok az egykolonnés ionkro-
matografidban kationok elvalasztasara

Hig asvanyi savak, példaul salétromsav, a
leggyakrabban hasznélt mozgd fazis dsszetevok.
A mozg6 fazisba tett asvanyi savak teljes mér-
tékben disszocialnak, és a hidrogén-ion verseng
az ioncserélé helyért a meghatdrozand6 fém-
ionnal. A mozgé fazis pH értéke alapvetéen meg-
szabja a fémionok visszatartasat. Mérésekor fi-
gyelembe kell venni, hogy 0,01 és 0,001
mol/dm3koncentraciéban hasznéalt asvanyi sa-
vak puffer-kapacitdsa kicsi, masrészt, pl. a
HC104vagy HC1 korr6ziot okoz. A mozgo fazis ve-
zetése nagy, ezértvagy az un. kozvetett (indirekt)
vezetbképességi detektalast alkalmazzuk, vagy
a kolonna utani szarmazékképzéssel szines ve-
gyuleteket hozunk létre, s igy UV-VIS detektalasi
mddot haszndlunk. Szervetlen s6k is felhasz-
nalhaték a mozg6 fazisban a kationok elvélasz-
tasara, igy réz(ll)-szulfat, cérium(lll)-szulfat al-
kalmazhat6 kis koncentracioban.

A 16. abran bemutatottak alapjan gyenge

szerves bazisok is alkalmazhatok mozgd fazis
Osszetev6ként kationok elvalasztasara. Minél
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kisebb a mozg6 fazis pH-ja, annal nagyobb az
eluenserésség. Az egyérték( kationok elvalasz-
tdsdra olyan szerves béazisok hasznalhatok,
amelyek semleges vagy bazikus kdzeghen pro-
tondlédnak. PIl. 2-metil-piridin (pH=5,46) 0.5
mmol/dm3 koncentrdciéban  hasznalhat6
alkalifém-ionok el-valasztasara. A pH-értéket
csokkentve és tobbfunkcids szerves bézisokat
alkalmazva az alkali-féldfém-ionok is elvalaszt-
hatok. Etilén-diamin /citrat puffért alkalmazva
pH=2,8 értéknél mind az alkalifém, mind az
alkalifoldfém-ionok meghatarozhatok.

A tobbérték(l és az ioncserélé csoporton
er6sen kot6d6 kationok meghatarozédsakor a
mozgé fazisba komplexképzé anyagokat kell
tenniink. A komplexképz6k csokkentik a fém-
ionok affinitdsat az ioncseréld helyhez, ezen
keresztll csokken a visszatartasuk.

Amennyiben a mozg6 fazis csak komplex-
képzdt tartalmaz, akkor a 19. 4brdn megadott
egyensulyiviszonyok jonnek létre.

szerveshazis
(verseng6
komponens)

nh2ch2ch2nh2

+
1. 2 H+

M2t+HnL,2 - * MLn
|t * e szabadion
+ W o+ * I kélcsonhatasa 1.
n@%ChZ—Cthhi% ,  az ioncseréld
». csoporttal
coulomb- L. o
s Kolcsonhatds e T (versengés)
SO3 s63

19. dbra. A visszatartast megszabo6 folyamatok komplex-
képz6t és szervesbazist tartalmaz6 mozgo fazis alkalmaza-
sakor

A tobbérték( kationok kot6dését a szabad
fémion koncentracidja szabja meg. Ezt viszont
a komplex stabilitasi allanddja (k2) és a komp-
lexképz6 koncentracidja szabja meg. Komplex-
képz&ként citromsavat, bork6savat, oxalsavat
és 2-hidroxi-vajsavat hasznalnak.

A mozg6 fazis pH-értékét litium-hidroxiddal
kell beallitani. A litium-ion affinitdsa kismértékd,
ezért avisszatartast csak kevéssé befolyésolja.

Amennyiben a fémionok visszatartasa
komplexképz6 alkalmazasakor is még nagy, ak-
kor szerves bazist (versengd 6sszetev6t) is kell a



mozg6 fazisba tenni. Ekkor a visszatartdst a
komplex stabilitasa, a komplexképzé koncentra-
cidja (Il) és a szerves bazis és a kation versengése
szabja meg az ioncserél6 helyért (I) (19. abra).

Komplexképz6 alkalmazasakor a fémionok
detektaldsa kolonna utani szarmazék-képzés-
sel torténik. Ez megoldhatd kdzvetlenil agy is,
hogy a komplexképz6 egyben szines vegylletet
hoz létre a fémionokkal. Példaul o-krezolf-
taleint, komplexont, klorfoszfonazo(lll)-t vagy
arzenazo(ll1)-t oldva a mozg6 fazisban, az &tme-
neti fémek szines komplexet képeznek.

3.3. Mozgé fazisok a kémiai ionelnyomasos
ionkromatografidban (suppressed ionchro-
matography).

A 2. dbran megadtuk a kémiai ionelnyoméa-
sos ionkromatograf elvi felépitését. Az &bran
lathatd, hogy az analitikai kolonna utan ionel-
nyomo reaktor (suppressor) talalhatd. Azionel-
nyomd reaktor mikodése megszabja az alkal-
mazhaté mozgo fazis dsszetételt. Ezért el6szor
az ionelnyomo reaktor miikodését tekintjlk at.

Az ionelnyomé reaktor funkcioja az, hogy a
mozg6 fazis vezetésétjelentds mértékben csok-
kentse. Anion meghatirozasnéal a visszatartést
a mozg6 fazisba tett szervetlen vagy szerves
anyag anionja befolyasolja.

KOH-dal is megoldhaté az anionok megha-
tarozésa. A KOH teljes mértékben disszocial a
mozg6 fazisban. Ahhoz, hogy az eluens nagy
vezetését csokkentsik, a kalium-ionokat kell
hidrogén-ionra cserélnink, mert akkor semle-
gesitési reakcidéban a hidroxil-ionokbdl viz ke-
letkezik. A kalium-ion cseréjét hidrogén-ionra,
er6s kationcserélévei tudjuk megoldani. Az
ionelnyomd reaktorban lejatsz6do folyamato-
kat az alabbiakban adjuk meg.

Az (1. reakcid) a mozg6 fazis és a minta kati-
onjainak kicserélése torténik hidrogén-ionra. A
hidrogén-ion reagdl a hidroxil-ionnal, a keletkezd
vizvezetése kis mérték( (2. reakcid). Ennek kovet-
keztében az ionelnyomé reaktoron athaladt moz-
go fazis vezetése kis mértékl (hattérvezetés csok-
kentése). Az ionelnyomé reaktorb6l az anionok
semleges vegyulet formdajaban tavoznak Ugy, hogy
kationjuk hidrogén-ionra cserélddik. Az igy létre-
jové, és a mozgd fazisban ionizal6do savak vezeté-
se nagy, bekdvetkezik az a jelenség, amelyet a de-
tektalas érzékenyitésének neveziink (3. reakcio).

s03 H SO, K+

B ke .

DVB /-SOj- HT
/ @

hidrogén forméban
1év6 er6s kationcseréld

H++ OH’ H20

Semlegesitésireakcio.
(hattérvezetés csokkentése)

3. Hi+ AT *— HA
meghata- detektorban mért
rozand6 anion komponens

©)
A detektéalas érzékenységét
noveld reakcio.

Az alkali lugokra megadottakat altalano-
sitva megadhatjuk azokat a feltételeket, ame-
lyek teljesiilésekor az egyes vegyuletek, mint
mozg6 fazis dsszetevOk alkalmazhatok. Ezek a
feltételek a kdvetkezdk:

- a mozg6 fazis kationjanak kvantitativ
maodon hidrogén-ionra kell cserélédnie
az ionelnyomo reaktorban,

- a mozgd fazis anionjanak gyors reakcio-
ban kis vezetés(i vegyiletté kell alakulnia,

- a mozg6 fazis anionjanak nagy affinita-
stinak kell lennie az anioncserél6hdz,
hogy az anionok visszatartasa megfelel§
legyen,

- a mozgd fazis anion koncentraciéjanak
olyan kis mértékiinek kell lenni, amely
az ionelnyomo6 reaktor ioncserélé kapaci-
tasat nem haladja meg,

- a protonalt anionnak disszocialt forma-
ban kell lenni, amikor az ionelnyomo¢ re-
aktorbol tavozik.

Az el6z6ekben megadott feltételeknek az al-
kali-lugok, az alkéli-karbonatok és bikarb6né-
tok kulénb6z6 ardnyl oldatai, borax-anion és
néhény aminosav anion tesz eleget. A gyakorlati
életben az alkéli-karbonat, alkali-bikarbonéat
kiulénb6z6 aranyl oldatai hasznalatosak. A két
Osszetev6 mennyiségének valtoztatdsaval a
mozgo6 fazis eluenserésségét befolyasolhatjuk. A
hattérvezetést csokkentd reakcioban keletkez6
szénsav vezetése kis mérték(. Az eluens kation-
jaként - a visszatartds megfeleld értéken tarta-
sara - natrium-iont alkalmazunk.

Kationok meghatdrozasanal az ionelnyomé
reaktorban a kdvetkez6 reakciokjatszodnak le:
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'/ -N+ OH
gyanta /.

|
/-

mozg6 fazis

ellenion az anion

ionelnyomé
reaktorban

2. H++ OH HD

Semlegesitési reakcio, (5)
(hattérvezetés csokkentése)

3. M-++ OH MOH
meghata-
rozandé kation

detektorban mért
komponens .,
ié)
A detektalas érzékenységét
noveld reakcid.

A 4. reakcioban a mozgé fazis anion nitrat
vagy klorid, a toltéssel rendelkez6 szerves tolté-
s(i kationok meghatarozasanal. Az alkalifold-
fém kationok meghatarozasanal méar csak sa-
Iétromsav hasznélhatd.

Ahidroxid-forméaban izemeltetett ionelnyo-
mo reaktor hasznéalati lehet6ségét megszabja a
6. reakcié. Azionelnyomo reaktorbdl a fémionok
a megfeleld hidroxid formaban tavoznak. Ahhoz,
hogy ezek a dsszetev6ek megjelenjenek a detek-
torban, és mérhetdk legyenek, oldoédniuk és dis-
szocialédniuk kell a mozg6 fazisban. A fémek és
az atmeneti fémek hidroxid csapadékainak ol-
dodasa vizben kis mértéki. Ebb6l kdvetkezik,
hogy hidroxid forméaban lev6 anioncserél6, ame-
lyen az ionelnyomasi reakcid lejatszodik, els6-
sorban csak alkali és alkaliféldfém kationok
meghatarozasara alkalmas. A vezetés csokken-
tésére, amikor fémeket és &tmeneti fémeket aka-
runk meghatarozni, vagy csapadékképzést,
vagy a komplexképzési reakciot hasznaljuk Kki.
Példaul csapadékképzésnél az ionelnyomo reak-
torban az ioncserél6t klorid forméba hozzuk, és
mozg6 fazis 0sszetevOként eziist-nitratot hasz-
nalunk. Ekkor az ionelnyomé reaktorban a k-
vetkez0 reakciok jatszodnak le:

_|I\|+ OH l\i+ R
gyanta
l -’ NG
N+ OH
ellenion a/z mozg(_j fazis
ionelnyoméd anion

reaktorban
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2. Ag++cr- - AgClI

mozg6 fazis ) (8)
kation csapadék

Barium-nitrat eluens hasznalatakor az
ionelnyomé reaktorban az ioncserél6t szulfat-
forméaba hozzuk, és a vezetés csokkenését a
BaS04kivalasa okozza.

A hattérvezetés csokkentését elérhetjuk
agy is, hogy a mozgd fazis kationt komplexbe
visszuk. Példaul az ioncserél6t réz-formaba
visszik, és mozgo fazis 6sszetevOként etiléndi-
amin-N,N*diacetat dikalium so6jat hasznaljuk
(K2EDDA). A réz-kalium ioncsere eredménye-
ként a mozg6 fazisba kerilt réz-ion gyengén
disszocialé komplexet képez az etiléndiamin-
N,N‘diacetatttal (CUEDDA).

4. Detektaléasi lehetdségek az
ionkromatografiaban

Azionkromatografiaban f6 detektalasi médszer
a mozgo fazis vezetésének figyelése, mérése. Az
egykolonnas ionkromatografidban ez egy atfo-
lyd mér6teres vezet6képességi cellat jelent. A
kémiai ionelnyomésos ionkromatografianal
ehhez a celldhoz egy ionelnyomo reaktor is tar-
tozik.

20. abra. Jel kialakuldsa az egykolonnas ionkromatogra-
fiaban

Az |. esetben a jel a hattérvezetésnél na-
gyobb, ez az un. kozvetlen detektaldsi mdd az
ionkromatografiaban.

Ajel a Il. esetben a hattér-vezetésnél ki-
sebb, ezt nevezzik kdzvetett vagy indirekt
detektaldsi modnak. Egykolonnas ionkro-
matografiaban a detektalas érzékenységét, s
ezen keresztil a detektalds alsé hatarat a



mozgd fazis 0sszetétele és a meghatarozandd
ion egyuttesen szabja meg. A konduk-
tometrids vezetés mérésénél problémat je-
lent az elektrodok feluletén kialakul6 kett6s
réteg. Ez zajforrastjelent, és a hagyomanyos
meér6-megoldasnal nagy iddallandét. A zaj
kikliszObolésére és a gyors vezetésvaltozas
mérésére vezették be a bipolaris pulzus tech-
nikat.

A mérési elvet a 21. d4bran mutatjuk be.
Abipoléris pulzustechnikdban egymas utéan
két fesziltségimpulzust alkalmazunk. A két
pulzus abszolut értékben azonos, csak el6-
jelik kilénb6z6. Az aramerdsséget a maso-
dik pulzus végén mérik. Az ellentétes eléjeld
pulzusok eredményeképp az elektrédok fe-
liletén csak kis vastagsagban alakul ki ket-
tésréteg. Ez a mérés zajat jelent6sen csok-
kenti. A négyelektrddas ellenédllasmérés to-
vabb csdkkenti a mérésnél észlelt zajt (22.
abra).

+U + o=
Fendezett rendezett
toltések toltések
hagyoményos kiterjedése
mérésnél bipolaris

pulzustech-
nikaval

21. abra. A bipolaris pulzustechnika alkalmazasa és
az elektrod felliletén kialakul6 kettésréteg

22. abra. Négyelektrédas ellenallasméréssel miikod6 vezeto-
képességi mérdcella elvi vazlata

Az ACG generator szinuszos jellegl ara-
mot ad az 1és 4 elektrodra. A2 és 3 elektrod a
differencial erdsitén keresztul vezérli az ACG
generatort, hogy a 1és 4 elektréd kozott al-
landé legyen a potencialkiilonbség. A mérés
kézbeni aramvaltozas Ohm térvénye értelmé-
ben az RR ellenallason valtozo fesziiltségesést

jelent. Ez a feszultségvaltozas aranyos lesz a
mérend6 6sszetev6 koncentracidjaval. A cella-
tartot haszndljdk 5. elektrodnak, amely a
foldhoz képest C kapacitastag zajt okoz6 ha-
tasat kiiszéboli ki.

A kémiai ionelnyoméasos ionkromatogra-
fidban a detektor az ionelnyom6 reaktorbol
és a vezet6képességi mérdcellabol all. Thvab-
biakban a vezetés csOkkentésére szolgald
eszk6zoket (ionelnyomé reaktorokat) mutat-
juk be.

Az ionkromatogréafia bevezetésekor az ionel-
nyomo reaktor egy erés kationcserélévei megtol-
tott kolonna volt. A vezetés csokkentését (1-3.
reakcio) mar bemutattuk. Ma mar NaOH tartal-
mu eluens helyett Na2C03és NaHCO03kiilénbo-
z6 aranyu oldatat hasznaljuk. Ennek megfelels-
en a 2. reakcio a kovetkez6képpen mddosul:

H1+ HCO, h2o3 ©)]

mértékd, és igy vezetése is kis értékli. Az egy-
mas utan sorba kotott kolonndkrol kapta a
.Kétkolonnas” ionkromatogréafia elnevezést.
Az ionelnyomdé kolonnadn a mozg6 fazis kati-
onjai akkor is lecserélédtek, ha mérés nem
tortént. Ennek kovetkeztében a kolonna ion-
cserél6 kapacitdsa kimerilt, igy az elemzést
le kellett allitani, és a kolonnéat regeneralni
kellett. Kovetkez6kben porézus csdvet alkal-
maztak, amelynek pérusait szulfonaltdk. A
pordzus cs6 folytonos miik6dését a 23. abran
adjuk meg.

Na2C 03 eluens
NaHCOj

S03H So3Na S03 Na so H
<t

Na

fluxus

s03 fT so/Na SOj"Na+ so: H

1>
ht

fluxus

regeneréalé folyadék/
pl. R-S03*H+

regeneralocsé fala

23. abra. loncseréld kapillariscsd felépitése
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A mozg6 fazis a bels6 szulfonalt pdrusu
kapillariscs6ben aramlik. A natrium-karbo-
nat és natrium-hidrogénkarbonat kationjai a
cs@ porusaiban hidrogénionra cserélédnek.
(1. reakcid).

A folytonos m(kddéshez sziikséges, hogy
ezeket a néatrium-ionokat Gjra hidrogén-io-
nokra cseréljik. Ezt agy érjik el, hogy a szul-
fonalt porusi ioncserélécs6 kiilsé részén ara-
moltatjuk a regeneral6 folyadékot, pl. H2S04-
at, dodecil-szulfonsavat. Ha a hidrogén-ion
fluxusa megegyezik a natrium-ion fluxusaval,
akkor folytonos mikodést tudunk elérni. Az
ionelnyom6 jo mikddésének alapfeltétele,
hogy a mozgd fazisban lév6 6sszes natrium-
iont hidrogén-ionra kell cserélni, mikor a moz-
go fazis elhagyja az ioncseréld csovet. A kis at-
mérdji csovek ioncserél6 kapacitdsa Kicsi
volt, ezért csak kis ionkoncentraciéonal voltak
hasznalhatok.

A mikromembran ion-elnyomoknal a fe-
liletet ugy sikerilt megndvelni, hogy térfo-
gata kicsi maradt. A mikromembran m{ko-
dési elvét a 24. abran adjuk meg. A regene-
ralo folyadékot, egy pulzaldsmentes szi-
vattyl a nagy fajlagos fellUleti membrén
kilsé részén, a mozgo fazissal ellentétes
iranyban dramoltatja. A nagy fajlagos feliilet
miatt a membréan ioncserélé kapacitasa vi-
szonylag nagy. Ennek kovetkeztében na-
gyobb ionerdsségli mozgd fazisok hasznal-
hatok, mint az ioncserélécs6 alkalmazésa-
kor. Mind a cs6, mind a mikromembrén ti-
pust ionelnyomdéknal a hidrogén-ion és a
natrium-ion transzportjat a diffuzié szabja
meg. Hatranyuk tovdbba, hogy a regenerald
folyadék 4aramoltatdsdra pulzdldsmentes
szivattylt kell alkalmazni. Az iontranszport
sebessége jelentésen novelhet6, ha ez elekt-
romos térer6 hatasara torténik. Az elektro-
kémiai ionelnyomd (elektrochemical sup-
pressor) mikodési elvét a 25. 4bran mutat-
juk be.

nmo

regeneréalé folyadék
ioncserél6 membranok

mozg6 fazis

regenerald folyadék

24. abra. Mikromembran ionelnyomé m(ikddési elve
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Na2C03 eluens
NaHCO03

NaT

Na

25. abra. Elektrokémiaiionelnyom6 mikodési elve

Az ioncserél6 membrénon keresztil a kil-
s@ térb6l hidrogén-ion fluxus indul a katod fe-
6. Ugyanakkor a belsé térb8l natrium-ion flu-
xus halad szintén a katod felé. A natrium-io-
nok vandorlasi sebességét az ioncserélé he-
lyekhez tehat az elektroforetikus hatds nagy-
ban noveli. Regeneralé folyadék lehet kénsav,
dodecil-szulfonsav, vagy akéar desztillalt viz is.
Korilbelul 4 V fesziltségkllénbség elegendd,
hogy a cella arama 50 mA koérul legyen, amely-
nek hatasara a kationok vandorlasi sebessége
elég nagy a megfelelen gyors regenerélashoz.

5. Egyéb detektalasi lehet6ségek az
ionkromatografiadban

Korabban részletesen foglalkoztunk a folyadék-
kromatograiia spektrofotometrids detektalasi
modszereivel. lon folyadékkromatografidban
csak néhany ionnak van az UV vagy a lathato
fénytartomanyban fényelnyelése. Ezek példaul a
jodid, nitrit, nitrat, jodat, kroméat. A kationok
meghatarozasanal hasznalhatunk kolonna utéa-
ni (post column reaction) vagy kolonna el6tti
(precolumn reaction) szdrmazékképzést, s igy
szines komplexeket kapunk. Amennyiben példa-
ul az UV-fényt nem abszorbeald dsszetevOk méré-
sét UV-VIS detektorral akaxjuk megoldani, akkor
a kozvetett (indirekt) UV detektalasi (26. abra)
maodot kell hasznalnunk. A mozg6 fazisba ekkor
UV elnyeld 0sszetev6t tesziink, és a mérési hul-
lamhosszat agy allitjuk be, hogy a mozgé fazis-
nak még legyen fényateresztése. A nagyobb fény-
ateresztés(i dsszetevd megjelenésekor a fényab-
szorbancia cs6kken, és egy negativ jelet kapunk.
A kozvetett detektalasi médszernél példaul 0,1-
5 mM mennyiségben kalium-hidrogén-ftalatot,
benzoatot tartalmaz a mozgo6 fazis.
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26. abra. Kozvetett (indirekt) és kozvetlen (direkt) UV
detektdlas az ionkromatograflaban

Néhany anion elektrokémiailag oxidalhato.
Ezeket az ionokat amperometrias és
coulometrias detektorral kozvetlenil lehet
mérni: arzenid, azid, bromat, bromid, klorid,
klorat, cianid, jodat, jodid, nitrat, nitrit, szul-
fid, szulfit, tetrationat, tiocianat, tioszulfat.

Elektrokémiai detektalasnal is megvaldsit-
haté a kozvetett (indirekt) mérés. A mozgé fa-
zisha kénnyen oxidalhatdé anyagot tesziink, pl.
szalicilsav, natrium-szalicilat oldat elegyét.
Azok az ionok, amelyek a mérési potencialon
nem oxidalédnak, aram-csdkkenést okoznak.
A jelképzés tehat hasonldan torténik, mint a
kozvetett (indirekt) UV-detektalas.

Szelektiv és nagy érzékenységl mérés vald-
sithatdé meg ionszelektiv elektrédok alkalmazésa-
val. Példaul fluorid, klorid ion meghatarozasa
Osszetett kornyezeti mintdkban. Mind kozvetlen,
mind kozvetett méréseknél hasznélatos a réz
elektrod. A réz elektréd potencialjat [E] a Nemst-
Osszefliggés felhasznalasaval adhatjuk meg.

Példaul komplexképzét tesziink a mozgo
fazisba. Figyelembe véve az egyenletet, barmely
anyag, amely az elektrod feluletére keril és
megvaltoztatja a rézelektrod fellletén a szabad
rézion  koncentracidjat, potencialvaltozast
okoz, s igy felhasznalhato jelképzésre. Ez a
modszer is hasznalhaté kozvetlen (direkt) és
kdzvetett (indirekt) ion meghatarozésra. Példa-
ul klorid, bromid, jodid iont kézvetlen, mig ace-
tat, formiat, szulfationt kdzvetett detektalassal
tudunk meghatarozni. A kilénb6z6 forméban
Iév6 ionok elvéalasztasat és azonositasat teszi
lehet6vé, ha az ionkromatografias elvalasztas
utan atomabszorpcids (AAS), indukciésan csa-
tolt atomemisszios (1C-ICP-AES) mddszereket
hasznalunk detektorként.

6. lon meghatarozas kapillaris
elektroforézissel

Kapillaris elektroforézis az elvalasztas-techni-
kdknak az a mddszere, amikor az egyes 6ssze-
tevOk eltérd sebességgel vandorolnak egy 50-
100 pm atmérgji kapillarisban 10-30 kV fe-
sziiltség kulénbség hatdsara. Amérésre hasz-
nalt rendszer felépitése egyszerld. A 27. dbrén
a feszlltséget stabilizalt tapegység szolgaltat-
ja. A mintaadagolas Ugy torténik, hogy a Pt
elektrédot és a kvarc kapillaris végét egy me-
chanikai szerkezet a mintatartoba helyezi. A
minta a kapillarisba, vagy nyomaskiilénbség
hatdsara (hidrodinamikus adagolas), vagy
nagyfesziltségl impulzus hatdsara (elektro-
kinetikus adagolés) keril. Az adagolt minta-
térfogat 1-40 nanoliter kozott van. A reprodu-
kalhaté mintaadagolashoz automata minta-
adagolokat kell alkalmazni. A 6sszetevék van-
dorldsa az 50-100 mm &tmérd6ji kapillarisban
torténik. Anyaga ma az esetek tobbségében
kvarciiveg, de barmely szigetel6 tulajdonsagu
anyag, pl. teflon is lehet. Detektalashoz a
kvarc kapillarisrél a védd poliimid réteget el-
tavolitjuk, és jol fokuszalt UV fénnyel atvila-
gitjuk (28. abra).

30 kV
m_h -
Pt Pt
elektrod elektrod
Detektor
(T=éallando)
Puffer  Mintatart6 Puffer
tartaly tartaly

27. abra. A CE rendszer felépitése

A megoldas egyszer(i ugyan, de a kimuta-
tasi hatart megszabja az optikai Gthossz,
amely a kapillaris atméréjével egyezik meg. En-
nek ndvelésére vagy a detektalasnal buborékot
képzink, vagy meghajlitjuk a kapillarist, és
tengelyiranybol vilagitjuk meg. Egyéb detekta-
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lasi mdodszerek bevezetésére torténtek kisérle-
tek, pl. lézer indukalt fluoreszcens vagy elekt-
rokémiai detektalasi médszerek adaptalasa, de
a ma kaphatdé készulékeknél az esetek 80-
95%-aban az UV detektdladst hasznaljak az
OsszetevOk figyelésére.

6.1. CE alkalmazasa szervetlen anionok
meghatarozasara

A kapilléris elektroforézis egyik f6 tertiletét
a nagy molekulatdmeg( ionos anyagok megha-
tarozasa jelenti. igy fehérjék, polipeptidek,
nukleinsavak meghatarozasanal f6 modszer. A
masik gyakori alkalmazasi teriilete az optikai-
lag aktiv 0sszetev6ek meghatarozdsa. A nagy
kinetikai hatékonysag kovetkeztében, mar kis
szelektivitas esetén is elvalaszthatok az enan-
tiomerek {optikai izomerek). Az enantiomer
szelektivitds kénnyen elérhet6, ha a pufferhez
optikailag aktiv anyagot, pl b-ciklodextrin
szdrmazékot adunk.

Ujabb kutatasok eredményeképpen gyors
anion meghatdrozasra alkalmas maddszereket
fejlesztettek ki a gyarto cégek, igy a kérnyezet-
védelemben, gydgyszeriparban alkalmazasa el-
keriilhetetlen. Altalanossagban elmondhato,
hogy a CE megfelel6 kiegésziték alkalmazasa-
val minden olyan terileten alkalmazhat6, mint
a HPLC (nagyhatékonysagu folyadékkro-
matografia). Nagy elénye a HPLC-vei szemben,
hogy az old6szer felhaszndldsa minimalis, igy
kornyezetvédelmi szempontbdl alkalmazésa
elényods, mert nem kell nagy mennyiség( szer-
ves oldoszert artalmatlanitani.

A 27. 4bréan lathat6 készilék elrendezésnél
a detektor a katdd oldalra kerlil. A megadott el-
rendezésnél az anionok a minta adagolasa utan
az anddtérben maradnak (elektroforetikus ha-
tas). Az elektroforetikus vandorlas iranyat a po-
laritas - andd-katod - felcserélésével oldjak meg.
pH>3 savassagu mozgd fazisban az elektrooz-
motikus vandorlas létrejon, amelynek értéke
nagyobb, mint az elektroforetikus vandorlasé.
Ahhoz, hogy az anionok a detektor felé vandorol-
janak, az elektroozmotikus aramlas iranyat is
meg kell valtoztatni. Ezt Ugy lehet megoldani,
hogy a pufferbe pozitiv t6ltési hidroféb iont te-
szunk. A hidroféb ion adszorbealddik a kapilla-
ris bels6 feliletén, és a puffer felé pozitiv toltés(
lesz. A pozitiv toltési felilet kialakuldsat és en-
nek kovetkeztében kialakuld elektroozmotikus
vandorlast a 29. abran mutatjuk be.
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29. abra. Anionok meghatarozasa CE-sel

A mérésnél elényds, hogy a szervetlen ani-
onok elektroforetikus vandorlasi sebessége
nagy, igy ezek minden 6sszetevénél gyorsab-
ban mozognak. Ennek kdvetkeztében a matrix-
hatas nem jelentkezik (vagyis a mintaban 1évé
tobbi anyag nem zavarja a mérést).

Néhany - a cikkben szerepld - szakkifeje-
zés magyarazata:

affinitas: vegyrokonsag; egyes kémiai anyagok
képessége, hogy bizonyos anyagokkal kénnyen
egyestlnek,

koncentracio: egységnyi olddszerben levé
anyagmennyiség,

detektalas: valamilyen jellemz6 tulajdonsag
kimutatdsa: valamilyen jellemz6 tulajdonsag
szamszer(i értékének meghatarozéasa,

kis kapacitasu: kevés ioncserélé hellyel ren-
delkez6 ioncserélé gyanta,



protonalédasi hidrogén ion felvétellel pozitiv
toltés alakul ki a molekuldban,

amfoter viselkedés: er6s savakkal és er6s bé-
zisokkal is sot alkotd, hol savként, hol bazis-
ként viselkedd vegyilet,

puffer (puffer oldat réviden): kiegyenlitd oldat;
egy gyenge savbol és egy gyenge sav er8s bazis-
sal alkotott s6jabol, vagy egy gyenge bazisbol és
a gyenge bazis er6s savval alkotott s6jabdl allo
rendszerek, amelyek pH-ja kis mennyiségd er6s
sav, vagy kis mennyiségl erds bazis hatasara
csak kis mértékben valtozik,

kolonnéat regenerdlni: a kolonnat alkalmazéas
el6tt eredeti allapotdba hozni, megfelel6 oldo-
szer atdramoltatasaval, ujra felhasznalhatova
tenni,

kompatibilis: illeszthetd, itt a mozgdéfazis
Osszetétele nem teszi lehetetlenné az ionok mé-
rését,

komplex: bonyolultan dsszetett; egy-, vagy né-
ha tobb kdzpont iont (altalaban fémiont) és az
ehhez kapcsolodo egy-, vagy tébbatomos iono-
kat, oldészer molekuldkat, szerves molekula-
kat, vagy szervetlen molekuldkat tartalmazé
vegyuletek,

disszociacié: megfordithatd (reverzibilis) at-
alakulasi folyamat; itt egy molekulabol kettd
vagy tobb ion keletkezik, amelyek megfeleld ko -
rilmények hatasara ismét eredeti termékké
alakulnak vissza,

disszocialé komplex: lasd a fenti meghatarozast,

komplexképzd: komplex vegyllet kialakitasa-
ban résztvevd ionok vagy molekulak,
szelektivitas: az a sajatsdg , hogy valamely
kdlcsénhatas csak bizonyos anyagokban, illet-
ve bizonyos korilmények kdzott hoz létre val-
tozast; itt két ion elkilonithet6sége a kroma-
tografias rendszerrel.

retencio: visszatartas; itt a komponensek van-
dorlasa soran a kolonnan szorbealt allapotban
eltoltétt id6, amely az ionok elkildnilését adja
egy nem kot6d6 ionhoz képest.
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Az Internet egy mérnok szemeével Il. rész

RADNAI RUDOLF

Az Internet, ez az 0j ,,vilag” a technika fejl6désé-
nek megfeleléen egyre nagyobb szerephez jut
mindennapi életlinkben, igy szakmai mun-
kdnkban is. Az Internethez valé hozzaférés ter-
mészetesen dnmagaban csupan lehetdség. Vi-
szonylag jelent6s azoknak a hasznadloknak az
aranya, akik alig-alig kapcsoljak be a kezlk
ligyében lév6 gepet, és ha igen, akkor is csupan
jatékra vagy vizudlis szdrakozasra. Az Internet-
et hasznalok kore az informéciot keres6kre és a
barangolokra (szorfoz6kre) oszthatd. Az elsé
csoport mar ismert helyeken tajékozddik, vagy
tudatosan keres a halén. A masik csoport,
amely legtobbsz6r szérakozasbdl keresgél az
Interneten: elindul valahonnan és eljut valaho-
va, legtbbbszor a legvaratlanabb helyekre. Az in-
forméacio-szerzés atvalthat kikapcsolodasba, de
a kettd egyszerre is torténhet.

A meérndki munka alapfeltétele a megfelel
tajékozottsag, a szakteriilet djdonsadgainak is-
merete. Az Internet kilénleges lehet6ségeket
nyljt a mérndkdk szamara és ezt - Ugy tlnik -
egyre tdbben Ki is hasznaljak. Szamtalan statisz-
tika és felmérés készil minden évben az Internet
haszndalataval kapcsolatban. Ezek soraba tarto-
zik az amerikai Global Design News 2000 év vé-
gen készilt felmérése is, amelyben néh&ny adat
és megallapitas figyelmet érdemel [1]. A felmérés
alapvet6 megallapitasa, hogy egyre tébben hasz-
naljak az Intemet-et, valamennyi valaszol6 hasz-
nalja szakmai munkaja végzésekor, és egyre
tobb id6t toltenek a vilaghalé vonzasaban. Ez 6n-
magaban még nem lenne meglepd, viszont meg-
lepd a ndvekedés szinte elképeszté mértéke. Az 1.
abran lathatd, hogy az elmult egy év alatt 28%-
rol 58%-ra nétt példaul az Intemet-et naponta
tobbszor is felkeres6k aranya. A Global Design
News adatai szerint a legtébb mérndk elsdsorban
elektronikus levelezésre hasznélja az Intemet-et,
ezt kdveti a gyartmanyok, anyagok adatainak be-
kérése és az adatbazisokban val6 keresés. Amér-
nokok jelentés része, mintegy 60%-a szoftverek
letéltésére is hasznalja az Internet-et. Ez utobbi
alkalmazast egy kifejezetten erre a célra sziiletett
eljaras seqiti.

MUSZERUGY!I ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
67. szam, 2001.
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1. abra. Az Internethaszndlatajelentésen n6tt egy év alatt

FTP

Az FTP (File Transfer Protocol) a TCP/IP haldzati
szabvany azon része, mely az allomanyok atvitelét
szabalyozza. Az Interneten egy béngész6 program-
mal (Internet Explorer, Netscape) barangolva idén-
ként olyan oldalakra bukkanhatunk, amelyeken
Hletolthetd” fajlok taldlhatok. Ha a béngészd cim-
savjanak elején a ,http://” kezdet, amely a World
Wide Web protokolljanak neve, ftp:/ /"-re véltozik,
akkor ugynevezett FTP szerverre léptiink. Az FTP
szerverek olyan szamitdgépek, illetve adott szami-
togepen futd szerver programok, melyeket kifeje-
zetten azzal a céllal kotottek be az Internet hal6za-
taba, hogy a rajtuk tarolt fajlokhoz masok hozza-
férhessenek, azokat letélthessék. Az FTP kétiranyu
kapcsolatot tesz lehet6vé, tehat nemcsak letdlteni,
hanem kuldeni is lehet fajlokat vele. 1995 marciu-
saig az Internet adatforgalmanak legnagyobb ré-
szétaz FTP-hez kapcsolddo adatatvitel tette ki, ek-
kor korozte le a World Wide Web.

Leggyakrabban Kkilénb6z6 programokat
tarolnak-teijesztenek FTP-vel. Akar egy teljes
Internet szolgaltatas kialakithatdo az ingyenes
programokbol; ezen tilmenden, ezernyi hasz-
nos programot taldlhatunk az FTP szervereken
a legkulénfélébb operécids rendszerekre, ame-
lyekhez hasonlékat a szamitastechnikai lapok
CD-ROM mellékletein talalhatunk (2. abra).
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i Dokumentumok ] f Virusol6k 1 TIRC kliensek 1 [ FTP kliensek 1
f Levelezs orogramok | i Bongészok | | Egyéb programok |

Dokumentumok

MENETR.DOC Hivatalos buszmenetrend

Utmutato.doc Gtmutatd az Internethez| HTML formaban is
Virusoléd

F-macro Macrovirus 616

IRC kliensek

File: MIRC47S.EXE

Operéaci6s Win3.1 vagy 3.11

rendszer: 0.76 Mb

Méret: Az IRC (Internet Relay Chat), egy
Leiras: (pontosabban sok) folyamatosan m(ikddé

beszédcsatorna, melybe bekapcsolédhatunk
a fenti programok segitségével. IRC
kiszolgalok pl.: irc.ome.hu, irc.elte.hu,
irc.fimet.fi

File: MIRCA47T.EXE

ij Kész

2. dbra. Magyar nyelv( FTP-hely nyitolapja

Az FTP szerverek egy része csak szlk felhasz-
naloi kort szolgal ki, és az ezekhez val6 kapcsolé-
dashoz az adott gép rendszergazdajatol kapott
egyedi azonosito (login név) ésjelszd sziikséges. Az
FTP szerverek masik, nagyobb része Ggynevezett
anonim FTP szerver. Ezek nyilt hozzaférésiek, az-
az gyakorlatilag barki letdltheti roluk az erre szant
fajlokat. A tavoli gépre (host-ra) ekkor is be kell je-
lentkezni egy felhasznal6i névvel. A legtdbb gép
megengedi az ,Anonymous” (névtelen) vagy a
,,Guest”’(vendég) felhasznal6 bejelentkezését is. A
névtelen FTP szerverek esetébenjelszdként a sajat
E-levél cimet szokas megadni. Egyes FTP szer-
verek, vissza is ellen6rzik, hogy a jelszoként begé-
pelt E-levél cim létezik-e, és ha nem, megtiltjdk a
hozzaférést. Az FTP szervereken a let6lthetd fajlok
altaldban a /pub konyvtarban taldlhatok. Sok
szerveren a /pub konyvtarat ,nem is latjuk”, ez
aztjelenti, hogy a szerver gy van beéllitva, hogy
csak a nyilt hozzaférésre szant részét lathatjuk,
azaz azt, amit mashol a ,,/pub”maogott talalunk.

Az FTP-szerverek gyakran korlatozzak az egy
id6ben rajuk kapcsolédo felhasznalok szamat.
Amikor ezt elérték (ami népszerl szervereken
gyakran el6fordul) Gjabb belépést nem engednek
meg. Ha hibalzenetet kapunk, hogy a belépési
kisérlet nem sikerilt, valosziniileg ez van a hét-
térben, probaljuk meg kés6bb Ujra. Az FTP-
szerveren taldlhaté fajlok nagy része tomoritett
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(archiv) formatumban van. Az
0 ilyen tipusu fajloknal a kibon-
tashoz egy tomorité/kibonté
segédprogramravan szlikség.
A DOS/Windows fajlokhoz a
WinZip vagy a PKUNZIP, a
Mac fajlokhoz a Stuffit nevi(
program, és az UNIX-felhasz-
naléknak a GZIP mésolatat
kell beszereznitik. Ha nincs
tomorité/kibonto progra-
munk, mindharmat le tudjuk
tolteni a gatekeeper.dec.com
cimrdl.

i

Méret Nyomtatas 1

'i C'ugras

Az FTP-szerverek hasznélata-
kor fokozott a virusveszély. A
legtdbbb szerver-adminisztra-
tor az 6sszes, szerverre érke-
z6 f4jlt ellen6rzi, de néhany
fert6zott fajl igy is bekerilhet
a rendszertikbe. Miel6tt letol-
tenénk a fajlokat, gydzdédjink
meg arr6l, hogy van-e valo-
ban korszer( viruskeresénk.
A jobb viruskeres6k beéllithatok ,,automatikus
védelem” moédba, amikor a program folyamato-
san fut és keresi avirusokat és avirushoz hason-
16 mikddést (mint a fajl tulajdonsagainak meg-
valtoztatsa és igy tovabb). Azautomatikus véde-
lem alland6 hasznélata némileg lassitja a szami-
tégéppel végzett munkat, de nagy gondot okozd
problémaéakat el6zhetlink meg vele.

JL

Internet

Az FTP szerverek nemcsak WEB bongészdé-
vel érhet6k el, hanem kifejezetten FTP haszna-
latra szolgélé programok segitségével is. Ha igy
jelentkezink be egy tavoli szerverre, akkor a
fajlatvitel sordn az FTP-szolgaltatok nyitva
tartjak az él6 vonalat, igy a programokat nagy
sebességgel vihetjik at. Ha ellenben Web-en
keresztuljutottunk be az FTP-be, akkor a kap-
csolat a csomagkapcsolt kiildési modszer miatt
szakadozott, ami jelent8s sebesség-lassuldst
eredményez, f6leg a zsufolt Internetes id6sza-
kokban.

Az egyik legjobb FTP felhasznal6i program
a CuteFTP, amelynek régebbi valtozatai még
ingyenesek voltak. A legfrissebb 4.2 véltozat,
amely mar fizet6s, aldbbi helyr6l tolthet6 le:
<http://www .cuteftp.com/> A Windows 95 is
tartalmaz FTP segédprogramot, amely azon-
ban szOveges alapu program, hasznélata ké-
nyelmetlen.


http://WWW.Dunaweb
http://www.dunaweb.hu/docs/user/ftp.htm
http://www.cuteftp.com/

Elektronikus levelezés

Az Internet nem azonos a World Wide Web-el.
Mig az Internet egy szamitégépes haldzat
0sszefoglalé neve, addig a World Wide Web sok
mas alkalmazéas kozil az egyik - igaz, a legna-
gyobb mértékben elterjedt - alkalmazasa en-
nek a halézatnak. Egy masik igen elterjedten
hasznalt szolgaltatas az elektronikus levelezés,
az E-levél (E-mail). Az Internethez csatlakozok
kapnak egy levelezési cimet, és err6l kiilldhet-
nek-fogadhatnak tzenetet.

A cim a felhasznaloi személyre utaldé név-
bél, az ezt kovets szimbélumbél @ (jelentése:
-béan, -ben) és egy cimbdl all. Ez utdobbi részt
domain-nek vagy korzetnek hivjak. A kdrzet az
Internethez csatlakoz6 gépek egymasra épulé
cimrendszerének valamelyik szintje, a hal6zat
egy adott tartomanyat jel6li; a legfelsd szint az
orszagot (pl. .hu) vagy az intézmény tipusat (pl.
.edu) jelzi, az alatta lev6 pedig a gép tulajdono-
sat (pl. .iif) Felépitésik forditott rangsor szerin-
ti (hierarchikus), a cim végén lév6é f6korzetek-
nek 3 tipusa van: orszdgok, intézmények és
hal6zatok.

Az orszdgokat az I1SO szabvany szerinti
kétbetls roviditésik jeldli:

AT Ausztria iy Olaszorszag
BG Bulgéria LT Litvania

BE Belgium LU Luxemburg
CH Svajc NL Hollandia

cz Csehorszag NO Norvégia

DE Németorszég PL Lengyelorszag
DK Dania PT Portugalia

ES Spanyolorszag RO Roménia

H Finnorszag RU Oroszorszag
FR Franciaorszag SE Svédorszag
GR Gordgorszag Si Szlovénia

HR Horvétorszag SK Szlovakia

HU Magyarorszag SuU a volt Szovjetunié
IE frorszéag UA Ukrajna

IS Izland UK vagy

GB Nagy-Britannia
Az intézmény f6korzetek néhany fajtaja:

COM  kereskedelmi cég

EDU oktatasi, kutatéintézmény
NET a haldzati szolgaltato

MIL katonai szervezet

GOV kormanyintézmény

ORG egyéb (non profit) intézmény

Az E-levél fejrésze tartalmaz minden fontos
adatot, amely a kézbesitéshez szikséges. A
vett leveleknél a fejléc azt is megmutatja, hogy
milyen Gton érkezett az Uizenet a feladdtdl. Ha
a levél nem jut célba, akkor visszakeril a fel-
adohoz, s a feladd a fejrészbdl kiolvashatja,
hogy merre jart a levél és mi nincs rendben.

Az elektronikus levelezésnek tobb kedvez6
tulajdonsaga van:

* Ha az Internethez egy helyi szolgaltatéon
keresztil férink hozza, akkor helyi tav-
beszél6 tarifaval - viszonylag olcsén - ke-
rilhetlink kapcsolatba a vilaggal.

e Az lzenetekhez kiilonb6z6 fajlokat csa-
tolhatunk, amelyeket a cimzett- ha a gé-
pén telepitve van a megfelel6 valtozatu
alkalmazas (MS Word, EXCEL stb.) - fel-
hasznalhat. Kilonféle abrakat, progra-
mokat, hangot, st videot is lehet tovab-
bitani az lzenetekkel.

» Ha csak levelezni szeretnénk, a vonal

adatatviteli sebességének nem kell nagy-

nak lenni, mert egy atlagos levél néhany
kbdajt hosszUsagu, és ennek az atvitele
rovid id6 alatt megtorténik.

Egy levelet egyid6ben tobb cimre is el-

kildhetink, még azt is elddnthetjik,

hogy a kiilénb6z6 cimzettek tudjanak-e

arrél, hogy méas is megkapta az adott k-

deményt.

» Ez a szolgaltatas off-line jelleg(i: azaz a
levél irdsa és olvasasa és a tényleges el-
kiildése id6ben szétvalik. Masszoval az
Uzeneteket akkor olvashatjuk el, amikor
az szamunkra leginkdbb megfelel.

A levelek kiildését és fogadasat egy, fo-
lyamatos halézati kapcsolattal rendelkezé
szamitégépen futé program, a levelez6
(Mail)-szerver végzi. A felhasznalok ténylege-
sen ennek a programnak kuldik a leveleket,
illetve ett6l kapjak meg a leveleket. Az elkll-
dott és a kapott leveleket ez a program tarol-
ja, és a ennek alapjan végzi alhal6zaton ke-
resztili kézbesitést. Lényeges megkilonbdz-
tetni a halozati Internet cimeket a levélcim-
t6l. A levelek cimrésze hatdrozza meg annak
a gépnek az Internet cimét, amelyen a levele-
zést kiszolgalo program fut, és ezen program
alapjan a gépre kuldétt leveleket egy olyan
lista segitségével kézbesiti, amely a gépen a
levelezésbe bevont felhasznadlokat azonosit-
ja.
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Az E-levél egyik vonz6 tulajdonsaga, hogy
gyors. Természetesen a gyorsasag csak akkor
érvényesil, ha a levelezd partner is megfelel6-
en vesz részt az adatk6zlésben. Nem illik part-
neriinket napokig megvéarakoztatni a va-
lasszal. Egy gyors lzenetet arrél, hogy miért
nem valaszolunk azonnal és részletesen, min-
dig van idé elkildeni! Minden levélirotol elvar-
hat6, hogy minél révidebben és érthetébben
prébalja meg 6sszefoglalni a kézlenddjet, mert
a cimzett valoszinlleg ugyanolyan elfoglalt és
csak néhany perce van az elektronikus posta
atnézésére. Ne csodalkozzunk, ha a hosszabb
leveleket olvasatlanul hagyjak, vagy megfeled-
keznek a valaszrol.

Az elektronikus levelezés sokkal kevéshé
forméalis, mint a hagyoméanyos, a cimzésre,
megszolitasra és aldirasra hasznalt tdlzottan
hivataloskodd megoldasokat az elektronikus
levelekben el kell keriilni. A magyar nyelv( le-
velezéshen is gyakoribb a tegez6dés. Mind-
azonaltal o6nmagunknak kell megitéIniink,
hogy milyen mértékben éliink ezzel a szabad-
saggal. A legtébb levelez6programban, ha egy
levélre valaszolunk, az eredeti szdveget beil-
leszthetjlik avalaszunkba, hivatkozasként. Ezt
a fajta idézetet eredeti szdveg sorai elé irt ,>”
karakter jelzi. Altalaban nem szilkséges a tel-
jes levelet idézni, kilondsen akkor, ha hosz-
szabb Uzenetr6l van sz0, és csak révid meg-
jegyzést akarunk hozzaflzni. Ilyenkor téroljik
ki a valaszunk szempontjabol érdektelen soro-
kat, és csak a fontosabb mondatokat idézzik.
Vagy allitsuk be agy a levelez6 programot, hogy
ne kiildje az eredeti lizenetet.

Levelez6listak

Az elektronikus levelezésben a cimzett lehet
egy - parancsokat végrehajté - szamitogép
program is, tehat (izenetet nem csupan szemé-
lyeknek kildhetlink, hanem a levelek, illetve
az azokban lév6 parancsok fogadasara felkeé-
szitett szamitogépeknek is. Ezen alapul egy
igen elterjedt, kozosségi forméja az elektroni-
kus levelezésnek: a levelez6lista vagy levelezg-
csoport (mailing list, listserv list, distribution
list, discussion férum, interest group, elec-
tronic conference, e-forum). A levelez6listak
hiranyagat olyan elektronikus postafiékokba
tovabbitjak, amelyeknek a tulajdonosai felirat-
koztak az illetd csoport listdjara. A listanak,
mint egy felhasznéldnak sajat elektronikus ci-
me van, amelyre kildott levelet a listakezeld
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program minden listatagnak elkuldi. A listdk
tobbsége teljesen nyitott, a listakezeld program
cimére kiildott ,,subscribe”tartalma levéllel fel-
iratkozhatunk ra, az ,unsubscribe” tartalmu-
val pedig kiiratkozhatunk bel6le.

A levelezdcsoportok egy szlikebb kort (jel-
lemz6en néhdny szadz embert) érdekld témak
megvitatadsara alkalmasak. Néhany fajtaja a le-
velez6csoportnak: Szakmai forumok (egy tudo-
many- vagy szakterilet, ill. érdeklédési kor
tagjainak tajékozodasat, informacidcseréjét te-
szik lehetévé egyenrangl részvétellel) - Vitazé
és beszélgetd forumok (nem tematikus alapon
szervez6d6 vagy széles témakorrel foglalkozd
csoportok, a f6 céljuk a ,,beszélgetés” és a ,,de-
mokratikus vitatkozas” - Hircsatornak egy
személy vagy egy intézmény altal szolgaltatott
informacios anyagok terjesztésére jonnek létre;
a szétkildott levelek esetleg szdrmazhatnak a
lista tobbi tagjatol is.

A levelez6csoportok alapitdsa bizonyos fe-
lel6sséggel jar egyiitt, mivel lehet6séget terem-
tink arra, hogy egy nagyobb kdzdsséghez jut-
tassunk el gondolatokat, véleményeket. Sajnos
az Internet-et sem kizardlag jo szandéku, fele-
I6sséggel, jO izléssel és tlr6képességgel bird
emberek hasznaljak. Ezért nem ritka eset, ha
eldurvult, vagy személyesked6 vitak alakulnak
ki a parbeszéd folyaman. Némi védelmet nyuj-
tanak ez ellen a ,,zartkor(” listdk, ahol a szer-
keszt6 (moderator) vagy a tulajdonos joga az Uj
tagok felvétele, igy lehetdség van a tagsag meg-
valogatasara, illetve a nem kivanatos tagok ki-
zardsara. Ez a megoldas arra is alkalmat ad,
hogy megkeérjik az Ujonnan jelentkez6ket,
kildjenek szakmai 6néletrajzot vagy valami-
lyen bemutatkozd levelet a tobbi tagnak. Ez
megkdnnyiti a kés6bbi levelezést.

A szerkesztett (moderalt) listdknal a szer-
keszt6 kizarolagos joga a levelek tovabbkiildé-
se a lista tagjainak, sét esetleg az 0j tagok fel-
vételét is 6 engedélyezheti egyedil. A lista tu-
lajdonosa és a szerkeszt6§ nem feltétlendl
ugyanaz a személy, s mivel egy szerkesztett lis-
ta napi feladatokat jelent, ezért gyakran téb-
ben, felvaltva vallaljak a szerkeszt6 szerepét. A
szerkesztének egyid6ben kell szerkesztének és
diplomatadnak lennie. A szerkeszt6 nemcsak
megszlrheti a leveleket, hanem belatasa sze-
rint sajat megjegyzéseivel is elldthatja azokat.
A tapasztalatok szerint a szerkesztett levelez6-
csoportoknal kénnyebb elérni a parbeszéd ma-



gas szinvonalat és elkerllni a tématdl valo el-
kalandozéast, de ez tobb id6t és munkat igényel
a fenntartok részérél. Az elektronikus levelezg-
csoport inditdsa és fenntartasa viszonylag ke-
vés szamitastechnikai ismeretet igényel és kii-
16ndsebb gépi hattér sem kell hozza [5]. Egy-
egy listara feliratkozni igen egyszer(, tehéat ér-
demes megprébalni. Abelépés utdn rendszere-
sen megkapjuk a kiadvanyokat. Ez a csoport-
hiranyag napi 100 kbajt is lehet, tehat azért
Ovatosan kell banni a listakkal.

A magyar vonatkozasu levelez6csoportok
adatait tébbek kozott a Magyar Elektronikus
Konyvtar-ba illesztett HUNLIST (http://www .
mek.iif.hu/porta/virtual/magyar/hunlist.
htm) tartalmazza. Egy masik levelezdcsoport
gyljtemény a http://www .centralnet.hu/gyuj-
temenyek/levlista/abc.php3 cimen talalhaté.

A magyar nyelv( levelezési listak kozott
rendkivil népszerld a HIX, amelynek Web-ci-
me: <http://www .hix.com/> , illetve E-levél ci-
me: help@hix.com <mailto:help@hix.com>. Ez
a listagy(ijtemény tobb ezer tagot szamlal. Sok
rész-listaja van. A HIX egy nyilvdnos magan-
informacios rendszer a ,k6z6sség szolgalata-
ban”- szolgaltatasai barkinek ingyen a rendel-
kezésére allnak, aki azokat a lehetéségek kere-
tein belul, joindulattal hasznalja.

Biztonsagi kérdések

Nem lenne teljes a kép, ha nem sz6lnank az
elektronikus levelezés hatranyos tulajdonsagai-
rél is. Szakért6k szerint Magyarorszagon tobb
ezer otthoni és munkahelyi szamitégépben van
olyan illegalisan bejuttatott program, amely le-
hetévé teszi azt, hogy a gép tulajdonosanak
tudta és beleegyezése nélkil az Internet fel6l
barki beléphessen a szamitogépébe, és ott ada-
tokat tér6ljon, moédositson, informacidkat, jel-
szbkat stb. lopjon a gépbdl, fajlokat toltson fel a
gépre, vagy egyszerlen lehetetlenné tegye a
szamitogép tovabbi mkodését. Az n.
crackerek rendszeresen pasztazzak az Inter-
net-et, és kiprébaljak, hogy az Gtjukba akadé
szamitogépeken akad-e ilyen beépilt kapu-nyi-
té ,.trojai falé <trojai_csaladok.shtmlI>” tipusu
program. A programok illegéalis beépitése leg-
gyakrabban E-levéllel (kildd el ezt a levelet tiz
masik cimre, és nagy szerencse fog érni...), vagy
»ajandékba” kildott hasznos programok (kép-
ernyévédok, sziiletésnapi készonté programok
sth.) segitségével torténik. A szamitdgépbe be-

épult program ezutan az Internet fel6l érkez6
kérdésre vélaszol, és a tamadd szamara kinyit
egy ,.kiskaput” a gépen. Az Internet-en keres6
felhasznalok tobbsége ma atlagosan 3-6 6ran-
ként kap ilyen lathatatlan tdmadéast. Napjaink-
ban Magyarorszagon is valdsziniileg tobb sza-
zan folytatjak ezt a ,,jatékot”.

Ezen kivil E-levélben sajnos lehet rosszin-
dulatu levélbombat is kapni. Ennek lényege,
hogy egy adott nagy terjedelmi lzenetet valaki
szandékosan, egy erre alkalmas programmal
ezres nagysagrend( masolattal kiild el cimiink-
re. Az elkuldott Gzenet, amint eléri a levél-szer-
vert, a megadott példanyszamra sokszorozza
magat, és megérkezése utan elfoglalja az 6sszes
E-levél tarteriletiinket, emiatt méas, fontos le-
velek visszakildésre keriilnek. Rosszabb eset-
ben az Internet szolgaltaté meg is sziintetheti a
postafiékot arra hivatkozva, hogy nem téltottik
le a leveleinket. A levelek letdltésének felesleges
nekiallni, érdemesebb a postalada teljes tartal-
mat torolni, és azokat, akikkel gyakran levele-
ziink, értesiteni az eseményr6l, hogy Gjra kiild-
jék el az esetleges lizeneteiket.

Az elektronikus levelezésnek még a jo
szandéku felhasznélas esetén is vannak biz-
tonsagi korlatai. Ezek kozil a legfontosabb az,
hogy az elektronikus levelezd rendszerekben -
egyelére még - probléma a levelek hitelességé-
nek és a ,,kézbesités”tényének ellenérizhetdsé-
ge. Az Interneten a legtobb elektronikus posta
éppolyan nyilvanos, mint egy postai levelezé-
lap. Az lizenet a feladd szamitogépet elhagyva
egyik kiszolgalérdél a méasikra keril és a cimzett
felé tartdé hosszd Gtja sordn kdnnyedén elfog-
hatok, rdadasul lehetetlen megmondani, hogy
az Uzenetet elolvasta-e valaki, miel6tt célba ért
volna. Egyetlen modon védhetjuk meg elektro-
nikus postankat a kukkolloktdl: ha titkositjuk
Oket, az Uzenetet Iényegében egy digitalis bori-
tékba rejtjuk, amelyet a leselked6k nem tud-
nak felnyitni. A Web legnépszer(ibb rejtjelez6
programja a Pretty Good Privaqy (PGP), ame-
lyet Phill Zimmemann szamit6gépes biztonsagi
szakember dolgozott ki.

Napjainkban az Internet egyik leghosszan-
tobb jelensége a tdbmegesen postazott kéretlen
levél (spam). Az ilyen levelek - amelyek legtdbb-
szOr hirdetéseket, rekldmokat tartalmaznak -
pazaroljadk az Internet er6forrasait, leterhelik a
szervereket, az embereknek pénzbe és id6be
kerilnek.
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A kéretlen leveleket legtdébbszor illegalis
cimlistdk alapjan kildik ki. Ezek ugy készul-
nek, hogy egy keres6 programot (robotot) vala-
ki raallit a weblapokra, hogy azokon végigjarva
minden ott szerepld E-levél cimet taroljon el
egy listdban. Ezeket a cimeket aztan aruljak,
vagy egymas kozott cserélgetik. Az is el6fordul,
hogy levelez6listdk leveleibél, vagy hircsopor-
tokbol gydjtik le - szintén erre a célra irt prog-
ramokkal - a cimeket. Szintén elég gyakori az a
maodszer, hogy egy web-lapon ,,regisztraciéhoz”
kérik el az E-levél cimed, amit aztan beilleszte-
nek egy kéretlen levél listara, és eladjak vilag-
szerte.

Az 6sszegy(jtott cimlistak, pl. E-levél és
hirdetési kampany alapjai lehetnek, bar az
Internet illemszabalyai (pl. a netikett:
http://www .sch.bme.hu/net/netiquett.html)
tiltjak a felhasznalok eldrasztasat elektronikus
levelekkel. Ezt altalaban be is tartjak, illetve fi-
nom modszerekkel kerulik meg. Példaul Web-
oldalakon rekldmoznak levelezési listakat,
amiken keresztil bizonyos adatokhoz, szolgal-
tatdshoz - pl. hirekhez, adatokhoz, ingyen
programokhoz - juthatunk, s kézben minden
levélben kapunk valamilyen hirdetési anyagot
is. Kiiléndsen érdemes vigyazni, pl. az ingyen
képeket (clip-art-okat) ajanlgaté oldalakkal,
kénnyen valamilyen ravaszul szerkesztett rek-
lam oldalra kerulhetiink.

A kéretlen levelek feladoja sok esetben va-
lamilyen sz&mitdgép kozbeiktatdsaval kildi el
Uzenetét. igy a feladét nehezebb vagy lehetet-
len megtalalni, és felel6sségre vonni. A feladd
azonositdsaban segithet a levelek fejléce,
amelyb8l megallapithaté az at, amit a levél
megtett, és ha az nem is derithetd ki hogy pon-
tosan ki volt a felad6, megallapithat6 a szolgél-
tatdja, aki méar az id6pontok alapjan meg tudja
talalni az illet6t. A kéretlen levél elleni harc
egyre hevesebb. Egyre tobb szolgaltato zarja ki
azonnal a kéretlen leveleket kiild6 felhasznalo6-
it, egyre tobb helyen létezik mar olyan cim,
ahol lehet reklamalni. A reklamacidt a teljes
fejlécet idézve kell megtenni, mert abbdl l4t-
szik, hogy ki volt a feladd.

Arossz-szandéku kéretlen levél kiild6k al-
taldban nem a sajat szerveriket hasznaljak fel
a levelek elkiildésére, hanem mas szervereket,
amelyek ugy vannak beéllitva (konfiguralva),
hogy béarkit6l (tetszéleges cimrdl), barkinek
(tetsz6leges cimnek) tovabbitjak a leveleket. Az
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ilyen szolgaltatast angolul open relay-nek hiv-
jdk. Az Internet k6zosségének egyik védekezése
a kéretlen levél ellen, hogy az ilyen tulajdonsé-
gu gépeket kitiltjak, vagyis ezekrdl a gépekrél
érkezd leveleket nem fogadjak el. Az open relay
tulajdonsagt gépek IP cimeit az ORBS
<http://www.orbs.org/> (Open Relay Blocking
System, http://www.orbs.org/) nevil szervezet

gy(jti.

A postan kuldott kéretlen hirdetések, a
szemetesladaban végzik. A kéretlen levél is ha-
sonlo, de van néhéany lényeges kiillonbség a két
dolog kozott. A kéretlen levelek tovabbitasi
koltségét nem a felado fizeti, hanem a cimzett.
Afelhaszndl6 fizet a lehivott adatmennyiségért,
a postalada méretéért, a levelek lehivasi ideje
alatti telefonszamlaért. Sok kéretlen levél - sok
kidobott pénz. A bosszankodasrdl és az elve-
szett id6r6l persze nem is beszélve, ami végig-
nézésikkel és torléstikkel jar egyutt.

A hirdetésekrél

Az utébbi id6ben kialakult az Internetrél egy
olyan nézet, hogy az nem maés, mint egy uj, igen
hatékony rekldmfelilet. Valoban lehet hatéko-
nyan hirdetni a vilaghéalé lapjain, de ez altala-
ban kdzvetett mddon térténik. Gyakran latoga-
tott, szolgéltatd jellegd, illetve érdekes oldalak-
ra szoktak elhelyezni hirdetéseket reklamcsi-
kok forméajaban, mert a reklamszakemberek is
felismerték, hogy nem célszer(i egész oldalko-
teget hirverésre kialakitani, mert azokat senki
sem latogatna.

Mindenkit idegesit a kéretlen hirdetés. Ma
mar az Ujsdgokban, folydiratokban néha olda-
lakat kell lapozni, amig értelmes tartalomra
bukkanunk. Sajnos a vilaghalén is egyre tébb
a reklamecsik, féként a leglatogatottabb helye-
ken, a keres6knél.

Arra, hogy hogyan ddntse el egy cég, hogy ho-
va helyezi el a hirdetését, statisztikdk allnak ren-
delkezésre. Pontos adatok vannak arrol, hogy
melyik szolgalatot hetente vagy naponta hany ta-
lalat éri, hdnyszor keresték. Ez a nagy keres6k
esetében tobb milliés szdm szokott lenni. Akik a
Web-en kindlnak hirdetési felliletet, gyakran igé-
rik, hogy az oldalakat tébb milliéan fogjak latni.
Abbél azonban, hogy sok milli6 ember hasznalja
az Internetet nem kovetkezik, hogy mindannyian
rendszeres latogatoi is a Web-lapoknak, illetve,
hogy mindannyian felkeresik a hirdetésiinket.
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Ezért a hirdetéket gyakran
csalddas éri az internetes hir-
detéshdl vart bevétel-ndveke-
déssel kapcsolatban. A lato-
gatottsag mérésére hasznalt
szamlalok nem a latogatdkat,
hanem a latogatasokat sza-
moljak, ami lényegesen na-
gyobb eredményt ad. Példaul
a Webcrawler nevi keresd sa-
jat allitasa szerint 2000. mar-
cius 12-18 kozott 18 millié
kérést kapott, ez ugyancsak
sajat allitasuk szerint mint-
egy 2 millié felhasznalét je-
lenthet. Nemritkan a szamla-
I6kat befolyasoljak: mesterseé-
gesen porgetik, vagy a széveg-
be olyan csalikat helyeznekel,
amit a keres6k talalatként ki-
adnak, s igy csalnak olvaso-
kat az oldalra, akik aztan lat-
va a félrevezetést bosszlsan
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tovabballnak. A szdmlalok tehat megbizhatatla-
nok, nem alkalmasak egy hirdetés hatékonysa-
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isvannak problémaék: az ismeret, az adat ugyanis
érték, és ezt mar sokan felismerték. A gyanutlan
latogatok adataibdl késziult adatbazisok piacra

a ,f6bejaratai” rendkiviul népszerliek. Egyre
tobb a szakmai portal is, ezek egy-egy szlkeb-
ben vagy tdgabban vett szakma ismereteit ki-
naljak a felhasznaloknak rendezett, kbnnyen
hasznalhatd forméaban. A miszertechnikaval
kapcsolatos portadlokon példaul osztalyozasi
rendszer (mdszerfajta) és gyarto cég név szerint
lehet adatot keresni (3. és 4. abrak). Ha elju-
tunk egy gyartoig, vagy egy adott tipusig, alta-
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5. dbra. M(iszergyart6 adatai

laban egyetlen kattintdssal kiildhetiink E-leve-
let tovabbi, részletes adatot vagy arajanlatot
kérve (5. abra).

Magyarorszagon nincs altalanos céld m-
szer-, méréstechnikai Web-portal. A kilfoldi és
magyar gyartok sajat termékeiket reklamozéd
honlapokat tartanak fenn, ezen kivil néhéany
meghatdrozott szakmai teriileten mikodé fo-
lydirat, pl. a Lombik és Reaktor (www.lom-
bikesreaktor.hu), vagy a Labor Hirn6k
@www.labor.hu) honlapjan van kereskedelmi
jellegl vésarléi tajékoztato.

Az iparilag fejlett orszdgokban vannak m (-
szertechnikai Web-portalok egy-egy szlikebb
szakteriletre, példaul labortechnika, kémiai
analitika, vagy automatizalas. Néhany kulfoldi
mszer-, méréstechnikai portal cime:

www. electricnet.com/BuyersGuide,
www.componet. de,
www.laboratoryequipment.com,
www.instrument-et.co.uk,

www. tmworld.com,
www.isadirectory.org.

Uj technoldgiak
Az Internet nemcsak a hagyomanyos levelezést

valtja ki, hanem mas teriiletekre is betor, pél-
daul a vezetékes- és mobil tavkodzlésbe. Egyre
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HXO ¢lesebb a kiizdelem a tele-

o fongyarak és a szamitogépes
haldzati berendezéseket
a gyartd Uj orias cégek kozott.

Az mar nyilvanval6, hogy az
Internet altal elterjesztett IP
és az allandd, 64 bites adat-
csomagokat tovabbito
aszinkron hél6zati protokoll
(ATM, Asynchronous
Transfer Mode) a telefonhéa-
I6zat részévé valik. Szinte
biztosra vehetd, hogy a ko-
zeljovében megvalosul a be-
szédet, zenét, mozgdképet
tovabbité tavkozlési és a
szamitdgépes halbézati esz-
kozok egybeolvadasa. A kér-
dés az, hogy ki szallitja eh-
hez az eszkdzoket, az ott-
honrol telefonon beszél6k
hangjat digitalizald és
visszaalakito gépeket, az Uj
rendszer( kdzpontokat, a kézottik halad6 at-
mend vonalakon a forgalmat lebonyolité beren-
dezéseket, illetve hogy milyenek lesznek a ,,be-
széd az IP-n” (Voice over IP, VoIP) elnevezéssel
jeldlt rendszer szabvanyai. Ennek a rendszer-
nek egyik fontos felhasznalasa az Internet-en
keresztul valé telefonalas, amelynek hangmi-
nésége ma még gyengébb a hagyomanyosnal.
1999 dta hazankban is tobb mobilszolgaltatd
vezette be a VoIP nemzetkdzi 0sszekOttetést
biztositd szolgaltatasat, amely jelentésen csok-
kentette a nemzetkdzi telefonhivasok dijat.

A legfrissebb Internet Gjdonsagok egyike a
mobiltelefonrél val6 internetezés lehetségét
biztosito6 WAP (Wireless Application Protocol,
magyarul: Vezeték Nélkili Csatlakozasi Proto-
koll). Ajelenlegi WAP szolgéltatassal kapcsolat-
ban az &ltalanos vélemény az, hogy a felfokozott
elvarasoknak még nem felel meg a szinvonal.
Sokan nehezményezik azt, hogy megvasaroljak
a draga, wap-bongész6s mobil telefonokat, am a
gyakran talterhelt, foglalt szerverekr6l cserébe
csak néhéany soros, lassan mozgo szdveget lehet
letdlteni, raadasul egy bankkartya felénél is ki-
sebb feltleten kell azt elolvasni.

A legalapvetébb szolgéaltatasok, amelyeket
kivétel nélkil mindenki elvar a WAP-tdl, az a
mobil E-levél hozzaférés és az elektronikus fi-
zetés/bankkartya hasznalat. A testreszabott
informécidk - id6jaras el6rejelzés, tézsdei ada-
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tok/hirek - mellett igény van bonyolultabb és
miszakilag igényesebb ,valodi” szolgaltatdsok
irdnt. Ezeknél a megoldéasoknal tobb szolgéalta-
t6 - mobil szolgaltato, Internet tartalomszolgal-
tatd, pénzintézet - egyilttm(ikoédésére van
szukség és a berendezések hatékony 0&ssze-
hangolasara.

Az amerikai International Data
Corporation meglep6 eldrejelzése szerint 2002
végére a vezeték nélkili felhasznalok szama
meghaladja majd a hagyomanyos maddon
Internetre kapcsolédok szamat. Az elGrejelzés
szerint 2 év mulva a vilagon mintegy 700 millié
WAP-bongészds telefon felhasznalo lesz, kozi-
ik varhatoan 200 millio fogja mobiltelefonjan
keresztul hasznalni az Internetet.

Az Internet és az informatika jovéjerol

Az Internet és a World Wide Web jelent6ségéhez
nem férhet kétség; tdébbet jelentenek, mint egy
aj hirvivé eszkdz vagy egy Uj tavkodzlési techno-
l6gia. Sulyuk akkora, hogy a tajékoztatasi
rendszert, a kereskedelmet, ajogrendszertés a
szocialis kapcsolatokat egyszerre valtoztatjak
meg. Az informécié d&ramlasa soha nem latott
méreteket 6lt. Afejl6dést azonban nem értékel-
hetjiuk egyértelmlen hasznosnak és 6rvende-
tesnek, hiszen arrél van szé, hogy az ember fel-
talalt egy olyan sebességl informécié hordo-
z0t, amely prdbéara teszi sajat informéaciéfelfogo
és dontéshozo6 képességét. Aszamitdgépek sza-
mos unalmas tevékenységtél szabaditanak
meg bennilinket, az igy felszabadulé id6nket ér-
telmesebb célokra, emberi kapcsolataink épi-
tésére fordithatjuk. Ugyanakkor az informati-
ka veszélyeire is oda kell figyelniink: az infor-
méaciodzonben - amely aka&r az Interneten,
akar a hagyomanyos tavkozl6 csatornakon ke-
resztll zadul rank - kénnyen elveszithetjik az
igazi értékeket. Az Internet segitségével min-
denki kiléphet a nyilvanossag elé. Millidk vihe-
tik (ésviszik is) fel a maguk mondandéjata héa-

l6zatra, s milliok hivhatjak azt le, azaz nincs itt
semmiféle informaciés befolyasold hatalom. Az
is igaz ugyanakkor, hogy a felhasznaldk sza-
mara az elérhet6 informéaciok dontd része toké-
letesen érdektelen. Elemi érdekiink, hogy meg-
tanuljunk valogatni, csak az értékes, hasznos
ismeretekre forditani figyelmiinket. Ahogy meg
kell tanulnunk hasznélni a technikai forrada-
lom altal nyujtott eszkdzoket, ugyanigy meg
kell tanulnunk az informaciés forradalom ,al-
désait” is kezelni. Egyensulyt kell teremteni a
legkorszer(ibb informaciés és kommunikacios
technoldgia és az emberi kapcsolattartds ko-
z6tt olyan mddon, hogy az alkalmazott techno-
lI6gia ne akadalyozza, hanem segitse a termé-
szetes emberi kapcsolatok kialakulasat.
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HAZAI MUSZERUJD ONSAGOK

Hordozhato gyumolcs kemenységmero-muaszer

FEKETE ANDRAS*- FELFOLDI JOZSEF* -DEAKVARI JOZSEF**

1. El6zmények

Az eurGpai és az amerikai piacon egyarant egyre
nagyobb a kinalat gylimolcsb6l és zdldséghbdl.
Ebben jelentds résziik van a fejl6d6é orszagok-
nak is. Ebbd6l kovetkez6en az eladhatdsag és pi-
acképesség egyik alapvet6 feltétele - természete-
sen az ar mellett - a garantalt és ellenérzott mi-
néség. A min6ségellen6rzés és mindségbiztosi-
tas megkoveteli a megfelel6 méréstechnikat: a
megfelel6 mérési modszert és mérbeszkozt.

A gylimolcs min6ség kils6 és belsé mingsé-
gi tulajdonsagokkal jellemezhet6. A kiils6 min6-
ségi tulajdonsagokat (alak, méret, szin) egy bizo-
nyos pontossaggal szemrevételezéssel is meg le-
het allapitani. A bels6 min&ségi tulajdonsagok
kozott 1ényeges jellemzd a keménység. A gyu-
molcs és zoldség keménységét tobbféle modon
lehetjellemezni. Ezt a fogyasztd érzékszervi érté-
kelés alapjan allapitja meg, példaul megnyomja
a narancsot, vagy a barackot, megkopogtatja a
dinnyét, vagy megkostolja azt. Ennek eredmé-
nyeként a termény olyan kifejezésekkel jelle-
mezhetd, mint ropog6s, ragos, nyulos sth. Az
ilyen jellemzés alapja az érzékszervi birélat, ezt
azonban nehéz, vagy lehetetlen objektiv modon,
méréssel szamszer(siteni. A keménység misza-
ki definicidja ennél egyértelm(ibb, miiszaki te-
kintetben keménységen az anyagnak a vizsga-
land6 prdobatestbe behatolé nyomofejjel szembe-
ni ellenallasat értjik. Ezt természetesen tobbfé-
le modszerrel mérhetjiuk. Ebb6l kdvetkezben a
keménységet altalaban az er6vel és az alakvalto-
zassal (deforméciodval) jellemezzik.

Amint lattuk, a keménység a terménynek
fontos mindségi jellemzéje, melyet ismernink
kell, hogy meghatarozzuk annak

*  Fizika-Automatika Tanszék, SzIE, Budapest
**  FVM Miszaki Intézete, Godollo

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
67. szam, 2001.

a piaci értékét,

az érettségét,

a felhasznalasi teruletét (mint piaci for-
galmazas friss allapotban, vagy tarolas,
esetleg feldolgozas), valamint

a tarolas soran fellép6 min6ségi valtoza-
sait.

Mindezek szlikségesseé teszik, hogy megfe-
lel6 keménységmérési és értekelési modszer,
valamint méréeszkoz alljon rendelkezésiinkre,
mellyel a kilénb6z6 termények mérhetdk és ér-
tékelhetdk.

Acikk irdsakor az volt a célunk, hogy

- attekintéstadjunk a gyimaolcs és zoldség
keménységének mérésére rendelkezésre
allé korszerl modszerekrél és miiszerek-
rél, valamint

bemutassuk a keménység gyors és kvazi-
roncsoldsmentes mérésére a Szent Ist-
van Egyetem (kordbban Kertészeti és
Elelmiszeripari Egyetem) Fizika-Automa-
tika Tanszékének és az FVM Miszaki In-
tézetnek egyuttm(ikoédésében Kkifejlesz-
tett modszert és miszert.

2.Atermény mechanikaijellemzése

A kilonb6z6 termények mechanikai jellemzé-
sének alapja az er6nek a terményre gyakorolt
hatdsa. Aterményeknél és mas mez6gazdasagi
anyagoknél ez a hatéas alakvéaltozasban nyilva-
nul meg. Ez a alakvaltozas a mez6gazdasagi
anyagoknal nemcsak az er6tél, azaz a feszult-
ségt6l, hanem az id6t6l is fiigg. Ezeket az anya-
gokat, melyeknél az id6ben valtoz6 az er6-alak-
valtozas és a feszlltség-alakvaltozas dsszefug-
gés, reoldgiai anyagoknak nevezzik. Ezen az
alapon megkulénbodztetiink idealis és nem ide-
alis anyagokat.

Az idealis anyag lehet idealis rugalmas test,
idedlis plasztikus test, vagy idealis viszkézus fo-
lyadék. Az idealis rugalmas test fesziiltségének
és alakvaltozasanak &sszefliggése koveti a
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Hooke-tdrvényt. Ez aztjelenti, hogy a fesziiltség
egyenesen aranyos az alakvaltozassal, azaz a
nyulassal, vagy az alakvaltozassal, ha a feszult-
ség, vagy az alakvéaltozas értéke elég kicsi. Az
idealis rugalmas test feszlltség-alakvaltozas
0sszefliggése mind terhelés, mind pedig teher-
mentesités esetén megegyezik, tehat a terhelési
és tehermentesitési gorbék egybeesnek.

Az idealis rugalmas testre gyakorolt nyo-
mas, vagy hlzéas esetén a rugalmassagi modu-
lusz értéke:

E =ale, @

ahol:
g- nyomofeszultség, MPa
e - relativ benyomaddas.

A relativ benyomédast, vagy a relativ nyd-
last ugyancsak idealis anyagra a kovetkezd
Osszefliggés adja:

£=z/1 , @

ahol:
1- aprobatest hossza, mm
z- aprlbatest alakvéaltozasa, mm.

A rugalmassagi modulusszal és a relativ be-
nyomodassal csak az idealis anyagokat lehetjel-
lemezni, amelyek kovetik a Hooke-térvényt (pl.
acél), a mez6gazdasagi anyagokra azonban ez
nem érvényes. Ennek alapvetd oka, hogy a mezé-
gazdasagi anyagok nem tekinthet6k idealis rugal-
mas testeknek. Ezenkiviill a mez6gazdasagi anya-
goknal, pl. gyimolcsnél, zoldségnél, szemester-
ménynél stb. a felulettdl befelé haladva valtozhat
a szilardsag, igy a termény nem jellemezhet6 a
Young-féle rugalmassagi modulusszal, de kilo-
ndsen nem annak egy meghatarozott értékével.

Az idedlis plasztikus test a rahatd nyirofe-
szlltség kovetkeztében folyni kezd, amikor ennek
a fesziiltségnek az értéke eléri a folyasi fesziiltsé-
get. A mezdgazdasagi anyagoknal és igy mind a
gyumaolcsnél, mind a zéldségnél egyarant fellép a
rugalmas és a plasztikus alakvaltozas, ezért erre
sem az idealis rugalmas, sem az idealis plaszti-
kus testekre vonatkoz6 megallapitasok nem érvé-
nyesek. Altalaban a bioldgiai folyaspont alatti fe-
szlltség, vagy alakvaltozas esetén nem kovetke-
zik be az anyagban jelent6s elvaltozas és a sejt-
rendszer sem sérll meg. Gytimolcsnél és zéldség-
néla sérilésnek kiilonds jelentésége van.
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3. Keménységmérési mdodszerek és
mdaszerek

A termény keménységét mérhetjik kdzvetlen
és kozvetett eljarassal. A kézvetlen moédszer al-
kalmazasakor olyan fizikai jellemz6t mérink,
amely szoros és kdzvetlen kapcsolatban van a
keménységgel (pl. nyomofeszultség, nyirofe-
szultség sth.). Akdzvetett mddszer esetén a ter-
ményt éré valamilyen kiils6 behatds eredmé-
nyeként fellép6 valaszjelenséget (reakciot) mér-
juk pl. rezgést, hanghatas stb.

A kozvetlen modszerek kozott a legelterjed-
tebb a nyomoéfesziltséggel torténd mérés. Ennél
valamilyen merev fejet nyomunk a terménybe.
Ennek a mddszernek lehet nagypontossagu
(precizids), vagy gyors valtozata. A kulénb6zé
valtozatokataz 1. tablazatban mutatjuk be.

1. tdblazat. Nyomoéfesziiltséggel torténé keménységmérés
modszerei

Modszer Eré Alakvaltozas

Nagypontossagu mért mért

1. gyors mért nem meért

2. gyors mért beallitott/
kozvetve mért

3. gyors allando6/kdzvetve mért mért

4. gyors nem meért mért

Anagypontossagl maédszer alkalmazasakor
altalaban hagyomanyos roncsolasos vizsgalatot
végziink, ekkor nagy pontossaggal mérjuk az
er6t és a alakvaltozast, mikdzben egyenletes se-
bességgel nyomofejet nyomunk a terménybe.
Ennél a mddszernél a alakvaltozas fliggvényé-
ben mérjik az er6 valtozasat, ennek eredménye-
ib6l meghatarozhatok az egyes mechanikai jel-
lemz6k, mint a biofolyasi fesziiltség, torési fe-
szliltség, rugalmassagi modulusz, stb. El6nye
ennek a modszernek, hogy alkalmas ajellemz6k
olyan id6beli valtozasdnak a meghatdrozésara,
mint a kuszas, a Kkirug6zas és a relaxacio.
Ugyanakkor a mérés viszonylag id6igényes.

Ennek a modszernek a megvaldsitasara
leggyakrabban az un. preciziés penetro-
métereket (pl. Instron, SMS stbh. gyartméanyok)
alkalmazzak (1. abra). Ezekhez kiilénb6z6 ala-
ki és méreti nyomofejek tartoznak, az el6tolas
sebessége széles hatadrok kozott allithatd és
mérés kdzben allandd értéken tarthatd. A ter-
ményt kiilénb6z6 kialakitdsu megfogokba tud-
juk befogni. Ezek Ilaboratériumi penetro-



1. dbra. Preciziés penetrométer

méterek a legktlonb6z6bb terményekhez hasz-
nalhatdk, természetesen méretuktél, teljesit-
ményukt6l és a kifejthetd legnagyobb er6tél
flggben. A precizios penetrométerrel felvettjel-
lemz6 nyomofesziltség-alakvaltozas jelleggor-
béta 2. 4bran mutatjuk be.

A nyomofesziiltség gyors mérési mddszere-
inek alkalmazasakor gyakran elhanyagolaso-
kat tesziink a cél - a gyors mérés - érdekében.

Az 1. gyors mabdszer (1. tablazat) szerint
torténik a hagyoméanyos és elterjedten alkal-
mazott Magness-Taylor-féle penetrométerrel a
mérés. Ennél a modszernél hengeres nyomofe-
jet nyomunk a terménybe a felliletre merélege-
sen és mérjik a behatolashoz sziikséges erd
értékét. A Magness-Taylor-féle eljarassal a ter-
mény torését okozd erét mérjik, azaz azt az
er6t, amely a torési fesziltséget eredményezi.

15 2 25

Alakvaltozas, mm

2. dbra. Precizios penetrométerrel felvett nyoméfesziilltség-alakvaltozasjelleg-

gorbe

Nem mérhetd itt a feszlltséghez tartozd alak-
valtozas. Ennél a mérésnél roncsolddik a ter-
mény, azonban egyes terményeknél - pl. alma-
nal - ugyanazon a terményen még egy masodik
meérést is végezhetiink a ellenkezd oldalon.

A Magness-Taylor-féle penetrométerhez
7,9 mm és 11,1 mm atmérdji nyomofejek all-
nak rendelkezésre, ennél a penetrométemél az
erémérést rugd 6sszenyomodasanak a mérésé-
re, tehat elmozdulds mérésére vezetik vissza, a
mérés eredményét maximum-mutatés indika-
torora jelzi (3. dbra). Ezzel a mddszerrel és pe-
netrométerrel szdmos mérést végeztek kildn-
b6z6 gyumolcsfajtakkal és zoldségfélékkel és az
esetek dontd tobbségében jo egyezeést (korrela-
ciot) kaptak az érzékszervi biralat eredményei-
vel és a fontosabb reoldgiaijellemz6kkel. Ennek

3. dbra. Magness-Taylor-féle penetrométer

a penetrométernek nagy elénye, hogy kismére-

tl és egyszerlien kezelhetd, laboratoriumban és
terepen is jol hasznalhat6. Hatra-
nya ennek a maédszernek, hogy a
nyomofej roncsolja a terményt, a
meérési tartomény viszonylag sz(k a
rugé jelleggorbéje miatt, a mérési
hiba fligg a rugé jelleggorbéjétél, va-
lamint a leolvasastol i

A 2. gyors mérési modszer egyik
valtozatdnal a nyomofesziiltséget
kozvetleniil, a alakvaltozast pedig
kozvetve mérik, ill. szdmitjak. Bizo-
nyos terményeknél ezzel a gyors el-
jarassal roncsoldsmentesen lehet
mérni. Ekkor korlatozzdk a nyomo-
erét és/vagy a alakvaltozast, majd a
meért adatokbdl szamitjdk ki a ter-
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mény keménységére jellemz§ értéket. Ennek a
modszernek a megvalo6sitasara kialakitott hor-
dozhato miszernél a terményt - célszer(ien bo-
gyo6s gyumolcsot - két nyomdlap kozé helyezik,
az egyik nyomdlap el6tolasat Iéptetémotor biz-
tositja, mig a masik nyomdélap eréméré cellara
van felfogva, eza mlszer mind a terhelési, mind
pedig a tehermentesitési mdvelet mérésére
hasznélhato.

A 3. gyors modszernél az erének egy allan-
dd, beallitott értéke mellett fellép6 alakvalto-
zast, azaz a penetraciot mérik. Ezt a mddszert
els6sorban puha terménynél lehet alkalmazni,
ahol viszonylag nagy alakvaltozas érhetd el. Itt
gondot okozhat az er6 allando értékének a biz-
tositasa, valamint az elmozdulds pontos méré-
se. Kedvez6, hogy a mérés gyors és roncsolés-
mentes, hatranyos azonban, hogy a meghata-
rozott keménységi érték nem abszolit mér6-
szam.

A 4. eljaras azt jelenti, amikor igen puha
terményt sik lapra helyeznek el és megmérik a
alakvaltozasjat, majd ebbdl kovetkeztetnek a
keménységre, az er6 mérése nélkil. Ez a méd-
szer nem terjedt el, mivel ezt a gyakorlatban
nehéz alkalmazni.

4. A kifejlesztett szamitogépes
keménységuUiért) miszer

Az altalunk kidolgozott gyimdlcs keménység-
mérési médszer lényeges jellemzéje, hogy ron-
csoldsmentes eljarassal mérjik a nyomo-fe-
szultséget, amely egy meghatarozott kis mérté-
k(i alakvaltozasndl fellép. Ezeknek a roncso-
lasmentes vizsgalatoknak az eredményeibdl ki-
szdmitjuk a rugalmassagi tényez6t: a alakval-
tozashoz tartoz6 nyomafesziiltség és a benyo-
modasi mélység hanyadosat. Az alakvaltozas,
ill. abenyomaddasi mélység a termény kemény-
ségétél fliggéen 0,15 mm, 0,3 mm vagy 0,6 mm-
re allithatd, az alkalmazott nyomdfej mérete a
ugyancsak terménytdl fliggéen megvalasztha-
to, 4, 6, vagy 8 mm atmér6ji nyomaofej all ren-
delkezésre. A rugalmassagi tényez6t, amely a
nyomofeszultség és a alakvaltozas viszonya, a
kovetkez6k szerint szdmitottuk ki:

ce=o0/z,
ahol:

a - nyomofesziltség, kPa
z - alakvéltozas, mm.
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Ezeket a mérések az adott termény mind-
két oldalan egy-egy, vagy tébb pontban végez-
hetjlk.

A modszer megvalositasara kialakitott sza-
mitégépes keménységméré mlszer (4. abra) ré-
szei a kovetkez6k:

- elektronikus penetrométer,
illeszt6egyseq,
tapegyseg,
szamitdgép,
meérést vezérl6 és értékeld szoftver.

4. dbra. Szamitogépes keménységmérdé miszer

Az alkalmazott szamitdgép lehet asztali
PC, vagy Notebook. Notebook hasznélatakor a
mérémyuszer hordozhaté Kkivitelld, ebben az
esetben a kiilén tdpegység biztositja az illeszt6-
egység miikodését.

Elektronikus penetrométer

A sajat fejlesztés(i penetrométer gomb alaku
fogantyubol, a fogantyldban elhelyezett erg-ér-
zékel6bél és nyomofej-készletbdl all. Az er6-ér-
zékel6 egy nagyeérzekenységl nyuldsmérd be-
lyeg cellat tartalmaz. A méréstartomany 0-50 N
és a megengedett legnagyobb erd 65 N.

A rugalmassagi tényez6 mérésére szolgalo
nyomofej-készlet hdrom nyomdéfejet tartalmaz:
4 mm, 6 mm és 8 mm &tmér6vel. Ezek mind-
egyike 0,15 mm, 0,3 mm vagy 0,6 mm behato-
lasi mélységre hasznélhatd. A mélységet k-
16nb6z6 vastagsagl tavtartdé gydrlikkel lehet
beéllitani.

A gbémb alaku fogantyuba épitettik be a
nyuldsmér6 bélyeges er6mér6eellat, amely a



termény vizsgalatakor a keletkezett mechani-
kai fesziiltséget elektromos jellé alakitja. Az
eréméré cella 4 db, hidba kapcsolt nyulasmérg
bélyeget tartalmaz, a cellajellemzéi:

-mérési tartomany: 35N

-névleges cellatényez§: 2 mV/V

memend ellenallas: 200

kimeng ellenéllas: 200
Illeszt6egység

Ez csatlakoztatja az elektronikus penetro-
métert a szamitogéphez. Ennek az egységnek a
feladata jeler@sités, valamint az analdg erdjel
atalakitasa digitalisjellé, mér6erdsitt és 12 bi-
tes analdg/digitalis atalakitot tartalmaz.

Az illesztéegység latja el a mlszerfogan-
tyuban lév6 er6mérd6ceellat tapfeszultséggel, el-
végzi a cella altal szolgaltatott villamos jel erg-
sitését, atalakitasat digitalis jellé, sdvsz(irését,
valamint feldolgozasat és a soros kapun (por-
ton) az adatok kikuldését.

A készilék mlszaki adatai:

Er6mérdcella bemenet:
- Bemenetijeltartomany: 1-4 mV/V

-A /D felbontasa: 12 bit
-Atalakitéasi id6: 12s
- Hid tapfesziltség: 5V
-Adatatviteli sebesség: 9600 bit/s
- Tapfesziiltség: 12V
Fesziiltségbemenetek:
- Bemeneti

fesziltségtartomany: 0-5V
-A/D felbontésa: 12 bit.

A bemeneti er6sit6 egy Kkis zaju és
csuszasu (driftl) mérber6sit6bdl és egy mive-
leti erdsitébdl all, az erésitélanc erbsitése 500.
Az A/D atalakitdé 12 bites, ami 4096 egységre
torténd felbontast biztosit. A hid taplalasa, az
A/D referencia-fesziltséggel torténd ellatasa
- elvalasztva a digitalis rész tapfesziltségétdl
- stabilizalt tdpegységrdl torténik, melynek
nagy pontossagu és alland6sagu (stabilitasd)
feszultségreferencia az alapja. Az adatok fel-
dolgozasat, a mérés vezérlését, az adatforgal-
mat mikroprocesszor vezérli. A mérdcellajelé-
nek feldolgozasan kivil lehet6ség van feszilt-
ségmérésre négy fliggetlen csatornan. Ezek a
fesziltséghemenetek talfesziltség ellen vé-

dettek. A PC-vei torténé adatforgalom az RS-
232 soros vonalon folyik.

Halbzati tapegység

A tapegység az illeszt6egység 220 V /50 Hz-es
halézatrdl valé tapellatasara szolgal.

Szamitogép

A szamitogép (PC, Notebook vagy Laptop) az er-
re a célra kifejlesztett vezérld és értékel6 szoft-
verrel végzi a mérés vezérlését, valamint az
eredmények feldolgozasat.

Vezérl6 és értékeld szoftver

A mérbegység és a PC kozotti adatatvitel a so-
ros porton keresztil torténik.

A soros interfészjellemzéi:

- Atviteli sebesség: 9600 bit/s
- Adat bithossz: 8 bit
-Adatvégjei: 1stopbit

- Paritas ellendrzés: nincs.

Az adatéatvitelt a PC kezdeményezi a mér6-
egysegnél egy parancs kiadasaval, majd varja a
valaszt. Arendszer tesztelését a PENTEST EXE
program biztositja.

A szoftvercsomag egyik része a penetro-
méter-illeszté és a vezérl6 szamitdgép kozotti
Osszekottetést szolgalja. Ez program az
illeszt6egység ROM-jaban van tarolva és fela-
data a méréshely-atkapcsolas, az analdg/digi-
talis atalakitds és az adatatvitel kozvetlen ira-
nyitasa.

A felhasznéald és a mérdrendszer kozotti
kapcsolatot egy felhasznéalébarat, meni-vezér-
l1ésli program valositja meg: a vezérl szamito-
gépen futd PENETRO program. Ennek f6bb fe-
ladatai:

- a penetrométer ellen6rzése és kalibrala-
sa

- a mérési jellemzék (méréfej-atmérd, be-
hatolasi mélység, fajlnév stb.) beallitasa

- a mérés vezérlése (er6, rugalmassagi té-
nyez6, roncsolasi hatar)

- az eredmények Kijelzése (alfanumeriku-
san vagy grafikusan)

- a rendszer altal mért adatok statisztikai
elemzése és tarolésa.
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5. dbra. Keménységmérés a miszerrel

A kifejlesztett keménységmérd miiszert sikere-
sen alkalmaztuk gytimadlcs és zoldség kemény-
ségének, érettségének, tarolds kdzbeni miné- - feldolgozasnal: a megfelelé feldolgozasi

ségvaltozasanak ajellemzésére. eljaras megvalasztasa (pl. dzsem, befétt

z06 gyumolcsdékhoz: alma, korte, kajszibarack,
6szibarack,
Egyes zdldségfélékhez is jol hasznalhaténak bi-
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zonyult a keménységmérd, ezek a kdvetkezék:

parad

A

icsom, retek, uborka és hagyma.

kialakitott keménységméré miszer al-

kalmazési teruletét a kovetkez6kben foglaljuk

0ssze:

keménységmérés eredményei alapjan:
dontés-el6készités és a dontések megala-
pozasa a termesztési folyamatokban (pl.
optimalis szedési id6pont megallapitasa),
a termesztési folyamatok tervezésében,
valamint a termesztendd fajtdk megva-
lasztasaban,

gylimolcs és zoOldség atvételénél: a fel-
haszndalasi teriilet megallapitasa (pl. pia-

ci értékesités, feldolgozés, tarolas, stb.),

5. Alkalmazas valamint értékbecslés,

- tarolasnal: min6ségbecslés,
meg6rzés tekintetében megengedett ta-

rolasi id6tartam becslése,

sth.).

A miszertjol lehetett hasznélni a kdvetke-

Az IMEKO (Nemzetkozi Meéréstechnikai

A keménységméré miiszert ma mar tdbb
cseresznye, meggy és dinnye. hazai és kilfoldi intézmény hasznalja kutatasi,
kisérleti, vizsgalati és nemesitési munkajahoz.

Szovetség) amerikai tagszervezetével (ISA =
Instrument Society of America) koOzosen
Millenniumi Konferenciat szervez Houston-ban
(Texas) 2001. szeptember 10 és 13 kozott
Napjaink aktualis kihivasai es a legmodernebb
technologiak cimmel a kdvetkez6 témakordkben:
erg-, tomeg- és nyomasmeérés, keménységmérés,
aramlasmeéres, hémérsékletmérés, elektromos-,
geometriai és orvostechnikai mérések, robot-
technika, kornyezetvédelem, optikai mérések,

tovabba meéréselmélet, mérés- és muszertechnikai oktatas. Részletes

informacio:

http://www.isamarketplace.org

www.imeko.org

ElG6adas jelentkezesi hatarid6: 2001. marcius 31

IMEKO Titkarsag

Télefon: 353 1562 « e-mail: imeko.ime@ mail.mtesz.hu
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KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

OSSZEALLITOTTA: DR. LUKACS GYULA

Szagmérés (Olfaktometria)

Az izlés és a szaglas észlelete az emberben sok-
szor egyidejlleg, illetve parhuzamosan kelet-
kezik. Vellnk szuletett képességlink, hogy
négyféle izt megismeriink, ezek az édes, s0s,
savanyl, keser(i. Orrunkkal tébbezer szagot
tudunk  megkllonbdztetni, jellemzésiiket
azonban meg kell tanulnunk, mert a szagok is-
merete nem sziletik velink. Az egyes szagki-
lonbségeket nehezen tudjuk leirni, ezt a legal-
kalmasabb emberekbdl dsszeéllitott csoportok
végzik. Ez az olfaktometria alapja.

A kellemes szagok, az illatok fontos szere-
pet jatszanak egyes termékek eladdsaban. A
tragyatelepeken, a  szennyvizilepitékben,
egyes gyartasi eljarasokban stbh. keletkez6
rossz szagok, blzék csokkentése kdrnyezetvé-
delmi feladat. Akibocsatasukat mérésekkel el-
lenérizni kellene.

Minden, csomagold anyagokat el6allitd
nyomdanak a laboratéoriuméban sajat szakem-
bereibdl allo iz- és szagvizsgald csoporttal kell
rendelkeznie annak elddntésére, hogy szallit-
ményainak szaga nem befolyasolja-e kedvez6t-
lenil annak az &runak a szagat, illetve izét,
amelyet gyartmanyaba csomagolnak. (Sciiar-
fenberger, G.: Geruchs- und Geschmackspri-
fungen im Druckereilabor. Papier+Kunststof-
fen-Verarbeitung, 11/98.)

Olfaktometria. Egy adott szagmin®si-
téssel kapcsolatban megoldandé minta el§-
készitési, a szagvizsgalok betanitasaval és
képzésével foglalkoz6, valamint a vizsgéalat
lebonyolitdsaval kapcsolatos teend6k
0sszességét, vagyis a szubjektiv szagminési-
tést nevezzik olfaktometridnak. Kevés alta-
lanosan érvényes szabalya van. Az adott
probléma jellegéhez alkalmazkodva alakul ki
egy-egy maodszer.

A szag altal keltett élvezet mértékén alap-
szik az Un. hédonikus skala (hédoné, go6rog
sz0, jelentése: 6rom, gyonyor, élvezet), amely-
nek tartoméanyai +4..0, illetve 0...-4 kozott
vannak. +4-et adnak a Chanel No. 5 francia
parfimnek: -4-et érdemel az izzadt 14b szaga.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
67. szam, 2001.

A skéla kézbees6 részeit mar nehéz meghata-
rozni, erre szagvizsgald szakembereket kell ké-
pezni.

Egy szagvizsgald csoport mikodtetéséhez
12 kiképzett résztvev6 kell. Egy-egy feladat
megoldasaban 6 f6t szerepeltetnek. A megfeleld
személyeket az Un. Cain-féle probéval valaszt-
jak ki. Négy sulyszazalékos butanolt 1:2 arany-
ban higitanak vizzel, ezt tovabbi nyolc higitas
koveti. Az utols6 higitasban 2 ppm n-butanol
lesz (2 mg/kg). A higitasokbdl 250 ml-es csi-
szoltnyak( Uvegekbe 50-50 g-ot tdltenek. Ajo
szagléérzékl személyek 2...6 ppm butanolt
még észlelnek, ez az als6 szagészlelési kiiszob.
A szagvizsgald csoport tagjai a munkavégzésik
el6tti napon nem fogyaszthatnak hagymat és
csak kevés alkoholt; nem hasznélhatnak bo-
rotvavizet, dezodort sth. A szagvizsgéalat végzé-
se el6tt kozvetleniil nem szabad sem kavét in-
ni, sem dohanyozni, mert ezek az élvezeti sze-
rek befolydsolhatjak az észlelést. A szagvizsga-
latokat tiszta levegdjl, leginkdbb klimatizalt
helyiségben célszer(i végezni.

A szagvizsgdalati mintakat megfelel6en kell
kivalasztani, és azokat a DIN 10955 szamU né-
met szabvany eldirasa szerinti egy literes csi-
szoltnyakl (vegekbe kell tenni. Ha pl. egy
1000 cm méretl mintat 10 mg/m2 etil-acetat-
tal megnyomtatjak, akkor ebb6l kb. 5 mg/m2
jut a levegébe. Amintatartd Gvegben visszama-
rad 0,5 mg/l vagy masképpen 500 mg/m 3etil-
acetat. Az etil-acetat also és fels6 szagészlelési
kiiszobértéke 0,2 és 183 mg/m3. A fenti minta
a szageszlelési telitettségi tartomanyba esik,
tehat emberi észleléssel nem értékelhet6. Ezért
10, 20, 50, 100, 150 és 200 cm-es mintakat
kell késziteni, és mindegyiket egy-egy csiszolt-
nyakl Uvegbe helyezni. A vizsgalat idejét lero-
viditik azzal, hogy a mintakat tartalmazo Uve-
geket 40 °C-ra melegitik, majd azok leh(ilése
utan végzik el a szagvizsgalatot. igy meg lehet
allapitani az alsé és a fels6 szagészlelési kiiszo-
bot és a hédonikus skalan a megfelel§ értéket.

Megjegyzés: A szagmeéréssel foglalkozott
egy korabbi kozleményilink: Béres Andras:
Kulonbdzd kellemetlen szagul eljardsok szagki-
bocsatdsdanak meghatdrozasa. Meérésligyi és
Méréstechnikai Kozlemények 62. sz. 1998.
27-33. p.
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Mintael6készité berendezés emberi
szagészleléshez, OLFAKTOMAT 606 tip.
LABC Labortechnik, Miller-Zillger GbR.
D-53773 Hennef, Németorszag

A berendezés (1. abra) a vizsgaland6 szag-
mintabdl kilénb6zd téménységl mintakat allit
eld, és azokat az orrmaszkon at az észlelé orraba
juttatja. igy meg lehet allapitani a szagészlelési al-
s6 és fels6 kuiszobértéket, valamint a szagészlelési
telitettséghez tartozd toménységet, tovabba az
észleld értékelheti a szagot (2. abra). M(ikodési el-
ve a gaz folytonos higitasa. Az el6készitett minta
légmentesen zA&r6do edényben van, amelyben
megduplazzdk a nyomast valamilyen szagtalan
gazzal (pl. N2vel) vagy leveg6vel. Az edénybdl az
orrhoz csatlakozd maszkba mar normal nyomasu
gaz kerul. Az eljarast addig ismétlik, mig az észle-
16 mar egyaltalan nem észlel semmi szagot.

Aberendezés jellemzéi:

- az észlel6hdz vezeté kimeneten az orr-

maszk cserélhetd,

1. dbra. LABO Labortechnik cég OLFAKTOMAT berendezé-
se a szubjektivszagméréshez

2. abra. Az OLFAKTOMAT berendezés valthaté orrmaszkja
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- a mintat beépitett magneses keveré homo-
genizélja,

- flt6berendezés van a minta felmelegitésére,

- onm{kodd szamlalo van beépitve,

- a mérési folyamat id6tartamat mérik,

- pontos a nyomas szabalyozasa,

- a gazvezetékek kénnyen cserélhetdk,

- a kapcsol6 szelepeket lehet fliteni,

- tartdly van a higité géaz tarolasara.

Alkalmazasi lehet6ségek: helyiségekben a le-
vegOelhasznéalodas mérése; szagkibocsatas és -
elnyelés mérése; oldoszerek és keverékek (lak-
kok és festékek, kozmetikai készitmények, mo-
soszerek, batorok és textilidk, padldszényegek,
csomagoldanyagok), élelmiszerek, talajmintak
sth. szagvizsgalatanak el6készitése.

Fébb miszaki adatok:
Méretei: 350x350x350 mm3
Tapforras: 220 V 50-60 Hz, <300 VA
Gaz: Na 2...6 bar

Folyamatos szagmér6 mdszer,
CMD 1.10 tip.
Dr. FodIsch, Umweltmesstechnik GmbH,
D-4420 Markranstadt, Németorszag

A szagkibocsatas (emisszid) folyamatos ellendrzé-
sére készilt mdszer (3. abra). Nem nagyon szelek-
tiv, de nagyon érzékeny fémoxid érzékel6kkel m (-
kodik. Agazutak menetéta 4. abra mutatja. Amé-
rendd levegd porsz(rdn atjut a mérési bemenetek-

3. abra. Dr. Fodisch Umwelttechnik cég OMD 1.10 tip. fo-
lyamatos szagmér6 miszere



re, majd el6készités utan a mérékamrakba keril.
Ezekben egy-egy, az adott feladathoz 6sszeallitott
érzékeldsor (array) van. Az érzékelGjele, a tapaszta-
lat szerint fliggvénykapcsolatban van az olfak-
tometrikusan megallapitott szaganyagjellemzével.
A miszert a VDI 3881 el6irds szerint olfak-
tometrikus 6sszehasonlito mérésekkel kalibraljak.
Ennek alapjan ot érzékel6vel kapott értékekkel az
5. &bran lathat6 maddon lehetjellemezni a friss és a
maér érett szerves tragya (komposzt) szagat.

4. dbra. Az OMD 1.10 tip. folyamatos szagmérd m(iszer
gazutal

5. dbra. Friss és érett szerves komposzttragyanak az OMD
1.10 tip. folyamatos szagmérd miszerrel meghatarozott
szagjellemzGi

A mdszer elényei:

- folyamatosan mikodik,

- iparban alkalmazhat¢,

- éjjel-nappali ellendrzés lehet,

- adatai tarolhaték,
olfaktometrikus adatokkal kalibralhatd,
a szagcsdkkentés automatizalhaté.

Alkalmazasi teriletek: nyilt és zart komposzt-
telepek, istallok, szennyvizderit6k; bio-szlrdk;
szabalyozéastechnika; blizforrasok ellendrzése.

Fébb miszaki adatok:
Kapcsoloegység mérete: 760x600x420 mm3
Meérési pontok: 1-4 mintavevl hely, géz-
mintak 100 m-r6l is vehet6k
Tépforras: 230 V 50-60 Hz
Kimenet: soros
Hé6foktartoméany: -20...+50 °C

FellUletek térbeli vizsgalata
fényinterferenciaval

A korszerl mikroelektronikai épitéelemek, feli-
leteit és méreteiket csak az erre a célra fejlesztett
optikai interferencias alakmér6é mdiszerekkel le-
het szdmszerden is ellendrizni. Az Uj mdszer be-
mutatédsa el6tt két példan megismertetjik, hogy
milyen mérési feladatokat lehet megoldani.

Egy 1, 1x0,5 mm méret( szilicium membran-
ra, Xe gazban, 1 pm vastag W-filmet gézoltek. A
membran a rahaté kis nyomasra meggyr6dott. A
Wyko NT2000 tipusu profilométer, 5-6s nagyitasu
targylencsével, a 6a. 4bran lathaté interferenciakeé-
pet készitette. A 6b. abran az el6bbi kép térbeli (3D,
haromdimenzids) abrazolasat latjuk. A 3D-s térbe-
li felllet egy sikmetszetét (2D-s 4brézolas) a 6¢. ab-
ran talaljuk. Avizszintes tengely mm-ben, a fligg6-
leges pm-ben van beosztva. A film gy(lr6dései nem
parhuzamosak annak révidebb oldalaval. A gyiré-

A

6. abra. W-film eltorzulasanak elemzése a Wyko NT2000
tip. optikai profilométerrel
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dést okozhatja az Si-membran inhomogenitdsa
A T7a. abran egy kb. 250x220x11 pm
(0,30x20x0,01 mm) méretl vibraciés mikro-
girométernek pasztazo elektronmikroszkoéppal
felvett, 650-szeres nagyitasu képe lathaté.

7. &bra. Mikrogirométer fogmagassagainak mérése a Wyko
NT2000 tip. optikai profilométerrel %

Jol Kivehetd a fogazat térbeli elhelyezkedése,
de ezzel a mddszerrel csak nagyon kérilményesen
lehetne meghatdrozni, hogy az egyes fogak
mennyire emelkednek kia minta sikjabol. J61 meg-
oldhat6 a feladat a Wyko NT2000-es profilométer-
rel. Legyen az XY sik a fogak kiemelkedésének ira-
nyaban, akkor a profilométerrel mért magassagai-
kat, amelyek 5,4 pm és 11 pm kodzott valtoznak, a
7b. abrarol leolvashatjuk. A profilométeres vizsga-
lat 10 s-ig tart, és mintael6készitésre nincs szik-
ség. (Nanovations. VEECO European Newsletter.
No. 2-June 2000. 2-3. p.)

Harom dimenzidéban (3D) mérd optikai
alakmeghatarozé (topografiai) rendszer.
Wyko NT2000 tip.

VEECO Instruments Ltd. Histon, CB4 9PWAnglia

Fehér fénnyel és optikai fazistolassal m(ikodd,
fligg6legesen pdasztazd6 Michelson-féle interfer-
ométer; méréskor nem érintkezik a mintaval. A
mintan 1év kiemelkedéseket lehet vele mérni a
0,1 nm és 2 mm kozoétti tartoméanyban. Alkal-
mazhatd a felllet simasdganak, hulldmossaga-
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nak, egyenetlenségének, torzuldsanak szdmsze-
ri jellemzésére, feszililtség meghatarozasara.
Mindezek a mérések ezzel a miiszerrel kénnyeb-
ben elvégezheték, mint a pasztazé elektronmik-
roszképpal. Igen széles mérési tartomanyu, on-
mikoddd, gyors profilméré rendszer (8. abra).

NT2000

8. abra. A WEECO Instruments cégNT2000 tip. 3D-s opti-
kai profilométere

A mdszer felépitése:
Objektivek nagyitasa: 1,5, 2,0, 2,5, 5,0,
10, 20 és 50x
Fényforrasa: W halogénlampa (automatikus
sz(irbvaltassal), a hasznalé tudja cserélni a
lampat.
Mérbasztala: kézzel allithaté X/Y iranyba
+50,8 mm-t,
forgathat6 -90°-t;
automatikusan mozgathatd (opcionalisan)
X /Y irdnyba £101,6 mm-t,
X iranyba £152,4 mm-t,
Yiranyba £101,6 mm-t;
forgathat6 360°-ot 101,6 mm-es vagy
203,3 mm-es radiuszon.
Optikai rendszere: szamitogéppel ellendr-
z0tt fényforras
tadvolsag észlelése gumioptikaval,
fligg6legesen pasztazo rendszer.
Kijelzés: 230 mm-es vided Kijelzd vagy RS
170 egyszinld monitor.



Szamitégéprendszer: a legUjabb Pentium
processzorral, 430 mm-es SVGA monitorral
(kulén megrendelhetd tartozékként 530 mm-es
monitorral és nyomtatéval).

Szoftver: Wyko Vision 32, amely a
Microsoft Windows NT-vel futtathato.

F6bb mlszaki adatok:
Méreési tartoméany: fligg6legesen: 0,1 nm-
t6l 150 pm-ig, opcionéalisan 2 mm-ig
Felolddképesség: fuggblegesen: 0,1 nm az
Ra-ban*
Ismétl6képesség, s:0,01 nm
Pasztazasi sebesség: 7,2 pm/s-t61 felfelé
Mintavétel oldalirdnyban: 0,08-13,1 pm
Latémez6je: 8,24 mm-t6l 0,05 mm-ig
Lejtés: 25°-t6i 1,8°-ig
Visszaver6dés: 1%-t4l 100%-ig
Kornyezet:h6mérséklet 15°C-t6l 30°C-ig,
nedvesség <80%
Meéretek: mikroszk6p: 457x737x813 mm3
Tomege: 95 kg (automatizalt kivitelben 230 kg)
Tapforras: 100-120 VAC vagy 200-240
VAC, 50-60 Hz, <300 W

Refraktometria

Onmi(ikodé digitalis refraktométer, RFM
110 tip.
Belingham+Stanley Ltd. Thnbridge Wells, TN2
5EY, Anglia

A teljesen automatikusan m({ikoédé mdszert el-
s@sorban az élelmiszeriparnak szanjak (9. ab-
ra). A miiszer cukorskadlan (Brix) mutatja a
minta, 20 °C-ra kompenzalt mért értékét. A za-
fir méréprizmat és annak rozsdamentes acél-
bdl készult foglalatat konny( tisztitani. Ha a
mintat a méréprizmara cseppentettik, és meg-
nyomjuk a baloldali gombot a m(iszer homlok-
lapjan a minta Brix-értékét latjuk a Kkijelzén, a
kozéps6 gomb lenyoméasakor a minta h6mér-
séklete jelenik meg. Ajobboldali gombbal Iehet
nulldzni a miszert.

Fébb miszaki adatok:
Mérési tartomanya: 0-50 cukorszéazalék,
Brix
Felolddképessége: 0,1 Brix
Mérés ideje: 3,5 s
H6émeérsékleti tartomany: 5...40 °C

* Ra az atlagos érdesség mérészama, az észlelt felliletpont-

jainak atlagtavolsaga kézépvonaluktdl az alaphossz-tarto-
manyban.

9. abra. Bellingham+Stanley cég RFM 110 tip. 6nm{ikodé,
digitalis refraktométere

Digitéalis klinikai refraktométer,
SU-202 tip.
Optima Inc. 29-44-405 Tokyo, Japan

A miszerrel a vizelet fajsulyat és a szérum al-
bumin tartalmat lehet meghatarozni (10. ab-
ra). A legkisebb mérhet6 minta mennyisége 0,1
ml. A mérés id6tartama 1s. Cserélheté Ni-Cd
elemmel m(kdédik, de hal6zati taplalassal is
hasznalhatd. Ha az Uzembe helyezett miiszert
5 min-en &t nem haszndljik, az 6nmikodo ki-
kapcsol.

10. abra. Optima cég SU-202 tip. digitalis,'klinikai refrak-
tométere

F6bb miszaki adatok:
fajsaly alb tart

1,000-1,080 0,0-12,0 g/dl
Utolso jegy értéke: 0,001 0,1
Pontossaga: +0,001 +0,1
HOmérsékleti tartomény: 10...40 °C
Tépforrads: 2x1,2 V Ni-Cd elem vagy 110/220 V-
os adapter
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Temperature Sensors

Temperature Control & Measurement Instrumentation
Magnetic Measurement Instrumentation

Magnetic Measurement & Electronic Transport Systems

Vibrating Sample Magnetometers Temperature Sensors

Temperature Controllers and Accessories Hall Effect Systems

Laké Shore is an international leader in measurement and control instrumentation for
Science and industry. Recognized as the world's leading supplier of cryogenic sensors
and instruments. Laké Shore is alsé quickly becoming the industry standard in

magnetic test equipment. We strive to provide solutions with high levels of accuracy,

flexibility, reliability, and ease of use.
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Laké Shore Cryotronics, Inc.

575 McCorkle Blvd. Westerville, Ohio 43082
Phone: (6147°891-2244 Fax: (614) 818-1600
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MUSZAKI HORIZONT

Binaris prefixumok

LAMBERT MIKLOS*

Az IEC &ltal megalkotott és elfogadott Si mér-
tékrendszer az egész vilagra kotelezéen érvé-
nyes. Ez a mértékrendszer szigoriuan a tizes
szamrendszerre épil, a mértékegységek prefi-
xumai tiz egészszdmu hatvanyai. A szamitas-
technika azonban a binéris szdmrendszeren
alapul, sajatos mértékrendszerrel, amelyre a
decimalis prefixumok alkalmazasajelentfs fél-
reértésekre adhat okot. A cikk javaslatot tesz
ennek feloldéséra.

A prefixumok szerepe

A fizikai, kémiai, technoldgiai mértékegységek-
ben mért szadmértékek atfogasi mélysége driasi.
Ha nem lennének prefixumok, akkor a széls6-
séges esetekben nagyon sok nullat kellene a
szamértékek elé, vagy mogé irni. A prefixumok
arra szolgalnak, hogy az Si mértékegységek ti-
zes hatvanyl egészszamu tobbszordseit jeldl-
juk. Az Si mértékrendszer hasznéalatat a prefi-
xumokkal egylitt a magyar szabvany a mérés-
lgyi térvény értelmében kotelez6en elGirja. [1]

(Magam részér6l szenvedélyes tamogatoja
vagyok a magyar miszaki nyelv hasznélata-
nak, megfordult a fejemben a prefixum magya-
ritdsa. Ez esetben azonban, a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia 1991-ben elfogadott XVI. ren-
delete értelmében mégis az eredeti latin szét
kell hasznalni, tehat ne prébaljunk a prefixum
helyett ,,el6tagot”, vagy egyebet hasznalni. [1])

A tizes szamrendszerben kénnyl( a dol-
gunk, tiz hatvanyai a tizedesvessz6 tologatasa-
val igen szemléletesen képezhet6k, a miszaki
ember begyakorlottan hasznalja. Ez rendet te-
remt a nemzetkozi m(iszaki életben is, félreér-
téseket kerllhetlink el pl. az angolszasz és ma-
gyar kéznyelvben haszndalatos billion - milliard
értelmezésben, a 109 = giga egyértelmd jeldlé-
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sével. Ugyanakkor fel szeretném hivni a figyel-
met mas rendellenességre is. Aszabvany a pre-
fixumokat az Si mértékegységekhez ajanlja, de
nem tiltott hasznalni egyéb teriileten sem. Ti-
los viszont olyan Uj mértékegységeket megal-
kotni, amely litkdzik egy korabbival. A digitalis
meéréstechnika példaul bevezette a mintavétel
fogalméat, de ennek nincs mértékegysége. Az
angolszasz (f6ként amerikai) m(iszer-adatlapo-
kon sdrln el6fordul (neves vilagcégekr6l van
sz0), hogy a mintavétel angol nevének, a sam-
pie-nek Sjeldlést adnak. igy egy masodpercen-
ként 6tmilliard mintat vevd oszcilloszkép min-
tavételi sebességét 5 GS/s-al jeldlik. A szomo-
ra ebben az, hogy ez nemcsak az adatlapon,
hanem mdszaki szakcikkben is szerepel. Az Si
mértékrendszerben olvasé miiszaki embernek
ez masodpercenkénti 5 gigasiemens vezet6ke-
pességet jelent, ami természetesen képtelen-
ség. Mondhatjuk ez ellen, hogy a mértékegysé-
get kérnyezetében kell vizsgélni, és az oszcil-
loszkdpoknal senki sem gondol a szupra-
vezet6kre, de mintavételezés el6fordulhat k-
16nb6z8 vezetbképességl anyagok vizsgalata-
nal is, ami méar komoly jelolésbeli félreértésre
adhat okot. En annak vagyok a hive, hogy a
mi(iszaki életben sohasem tegyink ilyen en-
gedményeket, mert nem tudhatjuk, mikor
bosszulja meg magat. A fenti példat tehat ir-
hatjuk 5-109minta/s, vagy 5 Gmintal/s, vagy 5
gigaminta/s alakban, amig a mintara nem ala-
kul ki a magyar szakirodalomban hasznalatos
egyéb szakkifejezés.

Aszadmitistechnika és a digitalis elektroni-
ka rohamos terjedésével az Uj tudoméanyég ki-
alakitotta sajat mértékrendszerét. Bar ezeknek
semmi kézik az Si mértékrendszerhez, hiszen
az informéacio egységéhez (bit) nem kotédik
semmiféle fizikai-kémiai mennyiség, az itt el6-
fordulé szdmok hasonldan széles skdlan mo-
zognak. A problémét tetézi, hogy az itt hasznéa-
latos binaris szamrendszerbeli szdmok a szélsd
esetekben még tobb nullat tartalmaznak, mint
a decimalisak. Feltehet6en a miszaki gyakor-
latban kialakult szemlélet okozta, hogy a tizes
szamrendszerben jol bevalt prefixumokat pro-
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baltak atvinni a kettes szamrendszerbe is. (A
szamitastechnikdban hasznélatos még a hexa-
decimélis szamrendszer is, ezeknél azonban
nem hasznalnak prefixumot, mert alapvet6en
ez is binaris, csak a szamabrazolas foglal el ke-
vesebb helyet.)

A binaris szamrendszerben hasznalatos
prefixumok

A problémat az okozza, hogy kett6 tizedik hatva-
nya éppen ezer-huszonnégy, azaz alig valamivel
tobb a kilo-val jelzett ezernél. Ha nem fizikusi,
hanem gyakorlati mérnoki szemlélettel gondol-
kodunk, akkor ez a 2,4%-o0s hiba elhanyagolha-
t6. Miértne hasznalhatnank akkor ajél megszo-
kott decimalis prefixumokat? Feltehet6en vala-
hogy igy alakult ki az a szomoru helyzet, amely a
mai m(szaki irodalmatjellemzi.

A szamitastechnikai szakirodalomban
megszokott latvadny pl., hogy egy cikknek a
terjedelme 38 KB, azaz harmincnyolc Kkilo-
bajt. Ezt egy fizikus az SI-mértékrendszer
szerint Kelvin-bajtnak olvasng, aminek nincs
értelme. lgen, mondhatjak a gyakorlati szak-
emberek, ez sz6rszalhasogatas, hiszen senki
sem mondja a cikk terjedelmét Kelvin-bajt-
nak, mindenki tudja, hogy a ka kilo-t jelent.
Igen, ez egy ismert prefixum, amelyet Kis
kavaljeldlink. Akkor miért irjuk nagy kaval?
Feltehet6en azért, hogy kulénbséget tegyiink
a decimadlis és binaris prefixumok kdzott, hi-
szen itt a kilo ezer-huszonnégyet jelent. Ezt
még hajlando6 lennék (ligyetlen, de) magyara-
zatnak elfogadni, de mi van akkor a megéaval?
Ez a decimalis rendszerben is nagy emmel
irandd, a binarisban nem lehet még nagyob-
bal irni! Marad tehat a 25 MB, a GB, a TB, va-
gyis még a rossz prefixum-hasznélatban is
kovetkezetlenek vagyunk. Még rosszabb a
helyzet, ha pongyola médon még a mérték-
egységet is elhagyjuk (mert az magatél értetd-
dik), és csak prefixumot haszndlunk. Ha egy

1. tablazat. Binaris prefixumok

Szorzéfaktor Név Jeldlés
210 kibi Ki
22 mebi Mi
29 gibi Gi
240 tebi Ti
2% pebi Pi
260 exbi Ei
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memoria kapacitadsa 2k, vagy 2K, akkor na-
gyon meg kell nézni a szévegkdrnyezetet,
hogy bitrél, bajtrél, vagy szorol (amelynek
hosszlUsdga a memoria szervezésétdl figg)
van sz0, és még akkor is félreértésre adhat
okot. Es ha ez tisztazodott, akkor tovabbi ta-
lany, hogy ez ezerhuszonnégyet, vagy esetleg
tényleg ezret jelent. Ugye, hogy semmi sem
egyértelm(?

Az angolszadsz szakirodalom tovabbi fur-
csasagokkal lepi meg az olvasot. Az adatéatvi-
teli sebességet legtobbszor kis kaval irjak, igy
pl. 128 kbps-nak. Itt mar semmijele az Si ha-
tdsdnak, latszik, hogy ennek kialakitasaban
nem meérndkemberek, hanem matematiku-
sok, programozok vettek részt, és a s(ri
publikaciobdl kifolydlag elterjedt mértékegy-
ségként szolgéal. Abitet éppenséggel nem b(lin
kis bével jeldIni, nem 0tk6zik a nyomésegy-
séggel, a bar-al, (amelyet az Si szerint ki kell
irni), mégis helyesebb kiirni a hdrom bet(ivel,
lehet6leg ne hasznaljuk a kis bét dnalléan. A
magyar helyesiras szerint viszont a per jelet
jeléljuk /-el, és ne kis pével, ami megint talal-
gatasra adhat okot. A fenti mértéket tehat he-
lyesen 128 khit/s-al irhatjuk, ha eltekintiink
a binaris prefixum nem pontos értékétél, hi-
szen ebben a rendszerben ez bizonyosan
1024-etjelent. Megjegyezziik, hogy a bit/s-ot
a tavirdtechnikdbol o6rokolt Baud-dal (jele:
Bd) isjeldlhetjik.

A leirt rendellenességeket és kovetkezet-
lenségeket az IEC szakemberei is lattak, és
megtették elsd lépésiket, sajnos elégge ké-
sén.

Ajanlott binaris prefixumok

1998 decemberében az IEC (International
Electrotechnical Commission) ajanlast tett
k6zzé a binaris prefixumok bevezetésre. Az
ajanlasokat az 1. tablazat tartalmazza.

Eredet Decimalis megfelel6
Binaris kilo: (2101 kilo: (1031
Binaris mega: (2102 mega: (1032
Binéris giga: (2103 giga: (1033
Binaris tera: (2104 tera: (1034
Binaris peta: (2105 peta: (1035
Binéris exa: (2106 exa: (1036



Az Uj prefixumok kétszétagosak. Az elsd
szotagot orokli az Si-rendszerb6l, és ezt a jeld-
lésben nagybetiivel irjuk. A maésodik szotag
mindig bi, amely a binaris jellegre utal. Eztaje-
I61ésben kis ibetl mutatja.

A szabvany-ajanlas néhany példan mutat-
ja be az 0j prefixumok haszndlatat, és kilén-
b6z6ségét a decimalisaktol.

2. tablazat. Példak a binaris prefixumok hasznalatara

Megnevezés atszamitas

Egy kibibit 1 Kibit =210bit = 1024 bit
Egy kilobit 1kbit = 103bit = 1000 bit

Egy mebibajt 1MiB =220B= 1048576 B
Egy megabjt 1MB = 106B = 1000000 B
Egy gigibajt 1GiB =230B= 1073741824 B

Egy gigabaijt 1GB = 109B = 1000000000 B

Ezeket a binaris prefixumokat az IEC
Tfechnical Committee (TC) 25 alakitotta ki, és je-
61ésrendszerét egyeztette a CIMP (International
Committee for Weights and Measures), valamint
az IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers) szervezetekkel. Ez biztositja az litko-
zésmentesseget. A binaris prefixum ajanlasrdl
olvashatunk a [2]-szerinti web-oldalon is.

A binéris prefixumok hasznélata

Az eredeti kdzlemény az IEC 60027-2 kiadvany
mésodik modositdsaban (Amendment 2) jelent
meg: Letter symbols to be used in electrical
technology - Part 2: Telecommunications
and electronics cimen, az 1999-01-es doku-
mentumként. [3] Ez a szabvany-ajanlas is
hosszu fejleszt6 munka eredménye. Az elsd ér-
demleges cikket Bruce Barrow tollabol olvas-
hattuk az 1997 januarjaban megjelent IEEE
Standards Bearer-ben ,A Lesson in Megabytes”
cimmel az 5. oldalon. A kétéves fejleszt6i mun-
ka eredménye mégis csak egy ajanlas, amelyet
a jelek szerint nem nagyon tartanak be. Egye-
sek viszont maris kihasznaljdk jogtalan uzleti
elényok szerzésére. Egyes neves mereviemez-
gyartok maris megtaldltak a modjat, hogyan ér-
tékeljék fel gyartmanyukat anélkil, hogy a ter-
méken valtoztatnanak. Ha ugyanis pl. egy 20
gigabajtos merevlemez kapacitasat decimalis
prefixummal adjuk meg, az adattdblara mar
21,5 gigab4jtot irhatunk, amely eltérés egy né-
hadny éve még tisztes merevlemez-kapacitas-

ként volt tisztelhetd. A helyes az lenne, ha 20
GiB-ot, vagy 21,5 GB-otirnank a tadblara, bar ez
utébbi nem szerencsés, pontatlansaga miatt.

De mi a szabvanyszervezetek hivatalos allas-
pontja a témaban? Ebben mértékadé az EIA
(Electronic Industries Alliance) szervezetén belil
mikdédé JEDEC Solid State Technology
Association allasfoglalasa. A szervezet utolso ki-
advanya 1999 decemberében sziletett, a
JESD100-B (a JESD100-A médositasa), amely-
ben a szamitdstechnikai mennyiségek jel6lésé-
vel, definicidival és mértékegységeivel foglalkozik
fiferms, Definitions, and Letter Symbols fér
Microcomputers, Microprocessors, and Memory
Integrated Circuits). Ennek 8. oldalan a mega
magyarazatanal tér ki a binaris prefixumok ér-
telmezésére, és egyértelmlien 1048 576-0s (azaz
220, vagy K2, ahol K = 1024) szorzoként tlnteti
fel. Hivatkozik a mar emlitett IEC 60027-2 szab-
vanyajanlasra, amely ugyan még nem kotelezd
érvényli, de elfogadott ajanlasként tlinteti fel.

Hogyan hasznélja a kilfoldi szakirodalom?

Sajnos kevéssé! Jellemz6 az altalanosan
megszokott ,szamitastechnikai"  prefixum
hasznalat, ami az Sl-vel merében ellenkezik,
Utkozik. De azért vannak kivételek. Egy cso-
korral bemutatunk ezekbél, mind az elektroni-
kus, mind a nyomtatott sajtobol.

* A www.nada.kth.se/dataterm/rek.html
svéd weboldalon (2000 szeptember 14)
olvashatjuk a binaris és decimalis prefi-
xumok magyarazatat, hasznélatukat

* A www.rdet.nl/weet/990504weet02.html
holland weboldalon (1999 méajus 4) Door
S. M. de Bruijn tollabdl olvashatjuk a
»Een schijf van 10 tebibyte” cim( cikket
a targyban. Ez hivatkozik Roger B. Marks
levelére, amelyr6l a kdvetkez6ben olvas-
hatunk

» Az IEEE 802-es csoportjanak levelezésé-
bél olvashatunk a www.grouper.ieee.org/
groups/801 /secmail/msgQ0358.htm|
weboldalon Roger B. Marks tollabél a té-
maban, amelyre az el6bbi hivatkozik

* Nemcsak az elektronikus, a nyomtatott
sajto is foglalkozik a témaval. A
Semiconductor International 2000 no-
vemberi szamdaban John Baliga ,1 Gb
Memory Challenge” cikkében a memari-
adk kapacitasaval kapcsolatosan szintén
megjegyzi a kilénbséget a decimalis és
binaris prefixumok kdzott.
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Miahelyzet a hazai szakirodalomban?

A hazai szakirodalomban is siralmas a
helyzet. A folyodiratoktél a tankdnyvekig min-
denki egyenesen majmolja az amerikai ,,gyakor-
latot”. A hazai szabvanykidolgoz6 szervek még
nem nyilatkoztak. Nem lattam eddig hivatalos
allasfoglalast sem tudomanyos, sem gyakorlati-
m(iszaki kérokb6l az ellentmondéas feloldésara.
Valészinlleg azért, mert nem tartjak annak. Pe-
dig a felhozott példak magukért beszélnek. Az
ELEKTROnet-ben a tavalyi év elején ismertet-
tem az IEC ajanlast, és szerkesztd bizottsagunk
bevezetésre elfogadta az abban foglaltakat. [4]
Eddigi kdvetkezetes hasznalata nem hozott at-
torést, sok szakmabeli véleménye szerint szél-
malomharcnak tlinik kezdeményezésiink. Jel-
lemz6, hogy a legtébben nyomdahibéanak vették
a Mibit-et, csak az tlint fel, hogy sz(ikebb sz6-
vegkornyezetben sokszor el6fordult ugyanigy,
ami eredhet a korszerl nyomdatechnika szo-
vegatemelési technol6giajabél is. Masok 6va in-

tenek a széles korben elterjedt gyakorlat meg-
valtoztatasara tett szandékunktol, csak megza-
varné a fejeket, az eltérés gyakorlati értéke el-
hanyagolhato, igy kisérletiink eleve halélra van
itelve. Ezekben tovabbra sem hiszek, remélem
egyszer mértékado korok keményen kiadllnak a
rendcsinalds mellett. Sajnos minél kés6bb tor-
ténik ez meg, annal nehezebb lesz az atallas. A
digitalis technika ilyen mérték( tovabbi terje-
désével ez elkerllhetetlen lesz.

Irodalom:

[1] Béankati Laszl6: Az Si-egységek tobbszdrdseinek és
tértrészeinek képzéséhez hasznalt prefixumok.
Midszeriigyi és Méréstechnikai Kozlemények 66.
szam.

[2] web-lap: http://physics.nist.gov/cuu/Units/blna-
ry. html

[3] IEC 60027-2 kiadvany (Amendment 2): Letter sym-
bols to be used in electrical technology - Part 2:
Telecomraunications and electronics, 1999.

[4] Lambert Miklés: Nem allhatom meg szé nélkdl...
ELEKTROnet. 2000/1. 102. o.

JOB OPPORTUNITIES AT GAMMA SPECTRUMS, Inc.

DALLAS, TEXAS U.S.A.

You are a software/ hardware developer with university degree; have you ever thought
ofworking in a high-tech environment in the American telecommunication and infor-
mation system industries?

Would you like a prestigeous, well-paid job, a legal work permit, a green-card and you’d
prefer to take your family with you?

Wouldn’t it be very nice if someone arranged all the necessary formalities; from the H-I
visa and air-ticket to the rented apartment and car waiting fér you in America?

Would you like to have all these guaranteed by a serious, trustworthy company?

Please look up our website at www.gammanews.com , where you will find all the infor-
mation you need and answers to all your questions you may have, or contact

Németh Miklos

European Director of

Gamma Spectrums, Inc.

Phone: 20 962 7492

E-mail: nemethm@gammaeurope.com
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A nemzetkdzi metroldgiai értelmez0 szotar
kivonatos, haromnyelv( valtozata

KI1SS JOZSEF

Az eredeti kiadvany, amelyet hét, a metroldgiaval
szoros kapcsolatban levd szervezet (BIPM, IEC,
IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML) dolgozott ki, an-
gol nyelven késziilt (cime: International
Vocabulaiy of Basic and General Terms in
Metrology; réviden: VIM). A felhasznal6 orszagok
rendre leforditottak és a hétkdznapi hasznalat
szamara a legkiilonb6z6bb mddon tették hozza-
férhetdvé. Afinn Olli Aumala professzor Tampere
University of Tfechnology kezdeményezésére és
kezelésében az Interneten a http://mit.tut.fi ci-
men elérhetd - cimszavas formaban - az egyre
b6vild soknyelvii valtozat is. Ennek felhasznala-
saval tessziik most kdzzé a haromnyelvi (angol,
német, magyar), kivonatos valtozatot. Ismerete-
ink szerint a kiadvany atdolgozasa mar évek 6ta
folyik, amennyiben elkészul, és kiadjak, tudatni
fogjuk kedves olvaséinkkal.

Megjegyzés a magyar valtozathoz: ebben a
valtozatban sok olyan cimsz6 talalhatd, amely
megfelel a metrolégidban jartas szakemberek
mindennapi sz6hasznalatanak. Azonban gyak-
ran olyankor is idegen eredetl kifejezés szere-
pel, amikor hasonléan jo, a tartalomnak megfe-
lel6 magyar kifejezés is van a magyar szokincs-
ben. A teljesség igénye nélkil felsorolok itt né-
hanyat (az el6fordulasok sorrendjében):
koherens egység: Osszefligg6 egység (6ssz-
hangban lev6 egység)

konvencionélis
valédi érték: egyezményes valddi ér-
ték (megegyezéses va-
16di érték)

korrigalatlan eredmény: helyesbitetien eredmény
(nyers eredmény)
helyeshitett eredmény
Gjra el6allithatosag
helyesbités

helyesbitési tényezd
pont- v. vonalird eszkéz

korrigalt eredmény:
reprodukalhat6sag:
korrekcid:
korrekcids tényez6:
regisztraciés eszkoz:

detektor: észlel6

lineéris skala: egyenletes 1épték( skala

nemlineéris skala: egyenl6tlen [éptéki
skéla

referencia feltételek:  vonatkoztatasi feltéte-
lek

stabilitas: allandésag

drift: elallitodas

Tidém, hogy nem minden olvasé ért
egyet valamennyi javaslattal. Ennek ellenére
ha nem prébalkozunk, nem vitatkozunk, va-
gyis nem foglalkozunk a m(szaki nyelv ma-
gyarositasaval, az idegen eredetd mdszaki
szavak legjobb magyar megfelel6jének kere-
sésével, akkor a magyar nyelv jelenlegi alla-
pota rohamosan fog romlani, és egy nehezen
kezelhet6, burjanzo keveréknyelv alakul Ki.
A kuldnb6z8 szakméakban hasznalt keverék-
nyelvnek a kdznapi nyelvre gyakorolt hata-

koherens saként - amint azt nap mint nap tapasztal-
egységrendszer: dsszefligg6 egység juk - eredeti anyanyelv(ink sorvadasa, tor-
rendszer (6sszhangban zulédsa lesz az eredménye.
levd egységrendszer)
Nr. English Deutsch/German Magyar
1 Quantities and units Mennyiségek és egységek
11 (measurable) quantity (meJShare) GrodSe (mérhet8) mennyiség
12 system of quantities GroJ3ensystem mennyiségrendszer
13 base quantity BasisgroJSe alapmennyiség

14 derived quantity
15 dimension ofa quantity

16 quantity of dimension one,
dimensionless quantity

17 unit (of measurement) Einheit

abgeleitete Gro0e
Dimension einer GréJ3e
GroJ3e dér Dimension 1

szarmaztatott mennyiség
mennyiség dimenzioja
egység dimenziéju mennyiség
dimenziotlan mennyiség

egység (mértékegység)
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18
19
1.10

11

112
113
114
115
1.16
1.17
118
1.19
1.20

121
1.22

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

31
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

3.8

3.9

3.10
311
3.12
3.13
3.14
3.15
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symbol ofa unit (ofmeasurement)
system ofunits (ofmeasurement)

coherent (derived) unit
(of measurement)

coherent system ofunits
(of measurement)

International System of Units, Si

base unit (of measurement)

derived unit (of measurement)
off-system unit (of tneasurement)
multiple ofa unit (ofmeasurement)
submultiple ofa unit (of measurement
value (ofa quantity)

true value (ofa quantity)

conventional true value
(ofa quantity)

numerical value (ofa quantity)

conventional reference scale,
reference-value scale

Measurements
measurement
metrology
principle of measurement
method of measurement
measurement procedure
measurand
influence quantity
measurement signal
transformed value (of a measurand)
Measurement results
result ofa measurement
indication (ofa measuring instrument)
uncorrected result
corrected result
accuracy of measurement
repeatability (of results of measurements)

reproducibility
(ofresults of measurements)

experimental standard deviation
uncertainty of measurement
error (of measurement)
deviation

relative error

random error

systematic error

correction

Einheitenzeichen
Einheitensystem

koharente Einheitkoherens

koharentes Einheitensystem

Intemationales Einheitensystem, Si
Basiseinheit

abgeleitete Einheit

Systemfremde Einheit

Vielfaches einer Einheit

Trel einer Einheit

(Grogén-) Wert

Wahrer Wert (einer GrdJSe)

richtiger Wert

Zahlenwert (einer GréJ3e)

Referenzwertskala

Messung

Metrologie

MeJSprinzip

MeJ3methode

MeJ3verfahren

Mej3groj3e

EinfluBgréJ3e

MeJSsignal

transformierter Wert (einer MeJ3gréJ3e)

MeJ5ergebnis

Anzeige (eines MeJSgerétes)
unkorrigiertes Messergebnis
berichtigtes MeJ3ergebnis
Mej5genauigkeit

Wiederholprazision (von Meftergebnissen)

erweiterte Vergleichprazision
(von MeJ3ergebnissen)

empirische Standardabweichung
MeJSunsicherheit
MeJ3abweichung

Abweichung

relative Mej3abweichun

zufallige MefSabweichung
systematische MefSabweichung

Korrektion

egység (mértékegység) jele
egységrendszer (mértékegysegrendszer)

egység (mértékegység)

koherens egységrendszer

Nemzetkdzi Mértékegység-rendszer, Si
alapegység

szarmaztatott egység

rendszeren kivili egység

egység (mértékegység) tobbszordse
egység (mértékegység) tortrésze
mennyiség értéke

valddi érték

konvencionalis valodi érték
(mennyiségé) helyes érték
mérészam (mennyiségé)

egyezmeényes skala referenciaérték-skala

Mérések
mérés
metrologia
mérési elv
mérési modszer
mérési eljaras
mérend6 mennyiség, mért mennyiség
befolyasol6 mennyiség
mérdjel
transzformait érték (mérendd mennyiségeé)
Meérési eredmények
mérési eredmény
értékmutatas (méréeszkozé)
korrigalatlan eredmény
korrigalt eredmény
mérési pontossag
megismételhetdség (mérési eredményeké)

reprodukalhatésag (mérési eredményeké)

tapasztalati szoras
mérési bizonytalansag
hiba (mérési hiba)
eltérés

grelativ hiba

véletlen hiba
rendszeres hiba

korrekcio



3.16

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

4.7
4.8
4.9
4.10

411

4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
4.21
4.22
4.23
4.24
4.25
4.26
4.27
4.28
4.29
4.30
431

51
5.2
5.3
54
55
5.6
5.7
5.8

correction factor

Measuring instruments
measuring instrument
material measure
measuring transducer
measuring chain
measuring system

displaying (measuring) instrument,
indicating (measuring)

recording (measuring) instrument
totalizing (measuring) instrument
integrating (measuring) instrument

analogue measuring instrument,
analogue indicating instrument

digital measuring instrument,
digital indicating instrument

displaying device, indicating device
recording device

sensor

detector

index

scale (ofa measuring instrument)
scale length

rangé of indication

scale division

scale spacing

scale interval

linear scale

nonlinear scale

suppressed-zero scale

expanded scale

diai

scale numbering

gauging (ofa measuring instrument)
adjustment (ofa measuring instrument)

user adjustment
(ofa measuring instrument)

Characteristics of measuring instruments
nominal rangé

span

nominal value

measuring rangé, working rangé

rated operating conditions

limiting conditions

reference conditions

instrument constant

Korrektionsfaktor

Mej3gerat
Maj3verkdrperung
MeJSumformer
MejSkette
MefSeinrichtung

instramentanzeigendes MeJSgerat

registrierendes Metfgerat
summierendes MeJ3gerat
intergrierendes MeJ3gerat

Mel3gerat mit Analogausgabe

MeJ3gerat mit Digitalausgabe

Anzeigeeinrichtung
Registriereinrichtung
Auftiehmer

Detektor

Ablesemarke

Skala (eines MeJ3grates)
Skalenlange
Anzeigebereich

Skalenteil
'‘Mstrichabstand
Tfeilungswert

Lineare Skala

nichtlineare Skala

Skala mit Unterdriicktem Nullpunkt
gedehnte Skala
Skalentrager
Skalenbezifferung
Skalieren (eines MejBgrates)
Justierung

Einstellung

Nennbereieh

Spanne

Nennwert

MeJ3bereich
Bemessungsbedingungen
Grenzbedingungen
Referenzbedingungen

Geratekonstante

korrekcids tényezd
Meérdeszkozok

méréeszkodz

mérték

mérbatalakitd

mérélanc

mér6rendszer

értékmutatd mdszerjelzd (mér6) mliszer

regisztrald (mér6) eszkdz
0sszegz@ (mér6) eszkoz
integrald (mér6) eszkoz

analog méréeszkoz

digitalis méréeszkodz

értékmutat6 szerkezet kijelz6 szerkezet
regisztralo szerkezet
érzékeld (szenzor)

detektor

mutat6

skala

skala hosszUsag

jelzési tartomany

skéla osztaskoz

skala osztastavolsag

skala osztasérték

lineéris skala

nemlineéris skala

lenyomott nullaja skala
nyujtott skala

skalalap

skéalaszamozés
skalakészités (mérbeszkoze)
beszabalyozas (mérbeszkoze)

felhasznal6i beszabalyozas (méréeszkoze)

Meérdeszkozok jellemz6i
névleges tartomany
atfogas

névleges érték

mérési tartomany

el6irt mkodési feltételek
hatérfeltételek
referenciafeltételek

miszerallandé
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5.9

5.10
511
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17
5.18
5.19
5.20

521

5.22

5.23
5.24

5.25

5.26

5.27

5.28

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10
6.11
6.12
6.13
6.14
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response characteristic
sensitivity

discrimination (threshold)
resolution (of a displaying device)
dead band

stability

transparency

drift

response time

accuracy ofa measuring instrument
accuracy elass

error (ofindication)
ofa measuring instrument

maximum permissible errors
(ofa measuring instrument),
limits of permissible error
(ofa measuring instrument)

datum error
(ofa measuring instrument)

zero error (ofa measuring instrument)

intrinsic error
(ofa measuring instrument)

bias (ofa measuring instrument)

freedom from bias
(ofa measuring instrument)

repeatability
(ofa measuring instrument)

fiducial error
(ofa measuring instrument)

Measurement standards, etalons
(measurement) standard,
intemational (measurement)
national (measurement)
primary standard
secondary standard
reference standard
working standard
transfer standard
travelling standard
traceability
calibration
conservation ofa (measurement) standard
Reference material (RM)

Certified reference material (CRM)

Ubertragungsverhalten
Empfindlichkeit
Ansprechschwelle

Auflosung (einer Anzeigeeinrichtung)f
Thtzone

MeJ5bestandigkeit
Rickwirkungsfreiheit
MeJ5geratedrift

Einstelldauer

Genauigkeit eines MeJ3gerates
Genauigkeitsklasse

MeJ5abweichung (dér Anzeige)
eines MeJ3gerates

Grenzwerte fiir MeJ3abweichungen
(fir ein MeJ3gerat)

Referenzwertabweichung
(eines MeJ3gerates)

Nullpunktabweichung (eines MeJ3gerates)

Eigenabweichung
(eines Meigerates)

systematische MeJSabweichung
(eines MeJ5gerates)

Richtigkeit (eines MeJ5gerates)
Wiederholprazision (eines MeJ3gerates)

bezogene MeJ5abweichung
(eines MeJSgerétes)

etalonNormal
standardinternationales Normal
standardnationales Normal
Primamormal

Sekundamormal

Bezugsnormal
Gebrauchsnormal
Transfernormal

Reisenormal
Ruckverfolgbarkeit
Kalibrierung

Bewahren eines Normals
Referenzmaterial (RM)
Zertifiziertes Referenzmaterial (ZRM)

valaszfiiggvény
érzékenység
érzéketlenségi kiiszob
elbontoképesség (értékmutatd szerkezeté)
holtsav

stabilitéas

visszahatdsmentesség (transzparencia)
drift

beallasi idé

pontossag

pontossagi osztaly

mérBeszkdz (értékmutatasanak) hibaja

legnagyobb megengedett hiba
(mérbeszkozé)

ellendrzéponti hiba

nullahiba

alaphiba (mér6eszkozé)

torzitas (mérbeszkdzé)

torzitasmentesség (mérbeszkdzé)

ismétl6képesség (mérbeszkozé)

redukalt hiba (mérbeszkoze),
vonatkoztatott hiba

Etalonok
etalon
nemzetkozi etalon
orszagos etalon
elsédleges etalon
maésodlagos etalon
referenciaetalon
hasznalati etalon
osszehasonlito (transzfer) etalon
utazo etalon
visszavezethet8ség
kalibralas
etalon fenntartasa
anyagminta

hiteles anyagminta (etalon anyag)



Az ertelmisegi elet utjai és tevatjai ll. rész

DR. LUKACS GYULA

A mostani sz&zad- és ezredfordulé nem hozott
magaval észrevehetd, ugrasszer( valtozast éle-
tinkben, de alkalom arra, hogy korunk né-
hany szellemi, erkdlcsi jelenségét értékeljik
értelmiségi életlink szempontjabél. Folytatjuk
ezzel az értelmiségi életmoddal foglalkozé ko-
rabbi kdzleményeinket [1,2].

Megvaltozott a szOOsszetételben szerepld
»Vilag” sz0 tartalma, méast takarnak a vilagtor-
ténelem és a vilagirodalom szavak, mint kordb-
ban. A legUjabb vildgvonatkozasu jelenséget
pedig globalizacionak hivjak. Ez utébbi kedve-
z6tlen erkdlcsi hatasainak ellenstlyozasara H.
King [3] azt javasolja, hogy folyamodjunk a
»Vvilagéthosz”-hoz, az emberi bdlcsesség és jo
élettapasztalat kimerithetetlen tarhazahoz.
Szamunkra, s kdzleményeink olvasdi el6tt ez
nem Ujdonsdg, most két nagyon jé példat is-
mertetunk.

Az egyetemessé valas

A vilagtérténelem (amit egyetemes torténet-
nek is neveztek) egy fél évszazaddal ezel6tt el-
s@sorban Eurdpa torténetét jelentette. Kés6bb
azutdn megjelentek minden orszaggal egyfor-
man foglalkozé mvek is [4].

A vilagirodalomnak tobbféle meghataro-
zasat ismerjik. Babits Mihalynal olvassuk,
hogy a vilagirodalom szét Goethe taldlta ki,
de az marjoval korabban volt [5], ,Avilagiro-
dalomnak hossz( évszdzadokon at kulon ko-
zege volt, kulén nyelve a latin. Ezen futott a
féaram, az egyes nemzetek irodalmai sokaig
csak szerény, foldalatti életet éltek. A latin
pedig csak jogutédja gazdagabb elédjének, a
gorognek, mely hatalmas, régi korszakok fo-
lyaman szintén az irodalmi vilagnyelv szere-
pét toltotte be.” ,Alatin meghalt, de a gazdag
orokséget mar életében a gyengilése idején
fokozatosan atvették s tovabbgazdagitottak
leanynyelvei.” Polcunkon lehet ma is a romai
csaszar, Marcus Aurelius (121-180) halha-
tatlan mdve, amelyet 6 - mdvelt ember Iévén

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
67. szam, 2001.

- gorogll irt meg, s nem latinul. A kétnyelvii
magyar kiaddsdban az eredeti szdveget is
megtaldljuk [6], J. W Goethe nevezetes mon-
data Eckermannhoz igy hangzott: ,,Anemzeti
irodalom most nem mond sokat, most a vilag-
irodalom korszaka van soron, és mindenki-
nek azirdnyba kell hatnia, hogy ez a korszak
miel6bb bekdvetkezzék.” [7] A fent emlitett le-
anynyelvek ma az angol, a francia, a német, s
talan még a spanyol. Az tekinthetd a vilagiro-
dalomba tartozénak, amit ezen nyelvek vala-
melyikén vagy kozuluk tobbdn, sokan olvas-
nak. Erdemes itt megemliteni, hogy tanui va-
gyunk a nagy magyar ir6, Marai Sandor
(1900-1989) nemzetkdzi felfedezésének és
nagy eurdpai iréva val6 kikialtasanak. Egyik
regénye a 2000. évben Németorszag 15 legol-
vasottabb (Bestseller) kobnyve kozoéttall. he-
lyen szerepelt. Kiadtak még egy regényét és
napléjat [8].

A The Economist c. angol gazdasagi heti-
lap szerint a 90-es években valt sokat emlege-
tett fogalomma a globalizacio, hol pozitiv, hol
negativ mindgsitésként. A szd tartalma ma
sincs még egyértelmiien tisztazva. Kérilirhat-
juk a kdvetkez6képpen: A globalizacié a kapi-
talizmusnak az a forméaja, amelyben a laissez
fairé - laissez passer (hagyjuk csinalni a dol-
gokat - menjenek azok maguktél) liberalis
célkitlizés maradéktalanul megvaldsul, és mi-
nimalis az allam szabélyozdé vagy korlatozo
befolyasa. Fontos eleme a gazdasagi életnek a
multinaciondlis véallalatok térhéditadsa és az
Un. nyilt tarsadalom megvaldsitasa. A global-
izacioba beleértjik a politikai, tarsadalmi,
kulturalis és egyéni életben bekdvetkezett val-
tozasokat is. A hetilap terjedelmes cikksoro-
zatban vilagitotta meg a globalizacié problé-
mait [9], amit a kovetkez6ékbéh foglalunk
0ssze. A kapitalista gazdasagi rendszerben a
globalizacid aztjelenti, hogy a nemzetallamok
integralodnak, egységbe tomdorilnek, ennek
eredményeképpen novekszik a kilkereskede-
lem, tobb lesz a beruhéazads és jobban fog
aramlani a t6ke az egyik orszaghol a masikba.
Megnovekszik az druvéalaszték az egyes orsza-
gokban, és egyre tobb multinaciondlis vallalat
fog mikddni az orszaghatarokon keresztil.
Nagyobb lesz mindeniitt a termelékenység és
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emelkedik az életszinvonal. A munkaigényes
termékeket ott gyartjak, ahol olcs6 a munka-
er6, ahol magasabb a munkabér, ott fejlettebb
ipardgakra szakosodnak. Ezek az elénydk. A
globalizacio birdl6i szerint viszont a verseny
miatt a fejl6d6 orszdgokban munkanélkiliség
lesz, a gazdagabbakban pedig csékken majd a
foglalkoztatottsdg. Lesznek majd olyan orsza-
gok is, ahol csO6kkentik a munkabéreket,
visszafogjak a tarsadalmi juttatdsokat és el-
tlrik a kdrnyezetszennyezést, hogy verseny-
ben maradhassanak. Azt is mondjak, hogy a
findnctéke pénzigyi valsagokat okoz, amint
az 1992-93-ban Eurépaban, 1994-95-ben
Mexikéban és 1997-ben Dél-Kelet-Azsia or-
szagaiban tortént.

A globalizacié nem teljesen Uj jelenség.
Mar az els6 vilaghaborua el6tt nagy volt a javak,
a téke és a munkaerd hatarokon keresztul tor-
tén6 mozgéasa. Abban az idében szabadon lehe-
tett utazni egész Eurdpéba (kivéve Oroszorsza-
got) és Amerikaba. A 19. szdzad kozepétdl
1914-ig 60 milli6 ember kelt 4t az déceanon
Amerika felé. Ma a munkaerének csak kis ré-
sze lépi 4t az orszaghatarokat, bar ennek az
Eurépai Unid orszdgaiban semmi akadalya
nincs. Okai: a nyelvi nehézségek, a kultara-
ban, a nevelésben, valamint a szakképzettség-
ben fenndllo kilonbségek. A konzervativ angol
hetilap biztaténak latja a helyzetet, s szerinte a
nehézségek idével megoldddnak.

A globalizacié hatasa, hogy a gazdagok
egyre gazdagabbak, a szegények egyre sze-
gényebbek lettek [10], és ez sok feszultséget
okoz. Avilagon 53 000 multinacionalis vallalat
van, amelyek 450 000 telephelyikkel behaléz-
zak az egész vilagot, s 6k bonyolitjadk le a vilag-
kereskedelem 2/3-at.- M(ikddésiiket alapvetd-
en a részvényeseiknek az az igénye szabja meg,
hogy a kordbbi 8-10%-kal szemben legaldbb
15%-0s hasznot kell termelnitk. A vallalatok
vezetése csak Ugy tudja ndvelni a részvényesei
jovedelmét, hogy alacsonyan tartja az alkalma-
zottak keresetét. Ez valamennyi joléti allam-
ban igy van. Az USA-ban a keresék 4/5-ének
Orabére 1995-ben 11%-kal kevesebb volt, mint
az 1973. évi, annak ellenére, hogy ebben az
id6szakban a gazdasag teljesitéképessége
30%-kal novekedett. A tdbbletjdvedelem az
egész vilagon egyre inkdbb a gazdagokhoz
aramlik. A vilag 6sszes jovedelmének a gazda-
gok és a szegények kozti megoszlasa igy ala-
kult:
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Avilag 6sszjovedelmébdljutott

1960-ban 1994-ben
Aleggazdagabbak 20%-&nak 70% 86%
A legszegényebbek 20%-anak 2,3% 11%

Avilag egyotddét alkoto joléti tAdrsadalmak-
ban az egy fére juto jovedelem a vilag tébbi ré-
szében elértjovedelemnek 1960-ban 30-szoro-
sa volt, ma ez a szorzdszdm 78. Kudarcba ful-
ladt az az elgondolas, hogy a piacgazdalkodéas
dnmagéat szabalyozza. ,Az emberiség globalis
integraciéjanak jovGje az évszazad végén éppen
olyan bizonytalan, mint annak elején volt.” [10]

Avilagéthosz

Az éthosz gordg sz0, jelentése: erkolcs, jellem,
szokas, a gondolkodas és cselekvés maddja, a
hagyomany. [11] Az egyéni éthosz a kdvetkez6-
ket tartalmazza: az ember erkdlcse és jelleme,
gondolkodéasi mddja, cselekvési modszerei és
szokasai, megszokasai, altalanos és nemzeti
hagyomaényai. [12, 13]

Sokszor elhangzik a szdlam, hogy mai vila-
gunkban az egyén szabadsaga a legfontosabb;
s hogy mindent szabad az egyes embernek,
amit a térvény nem tilt. Ez a nézet veszedelmes
féligazsag, mert tudni kell hozza, hogy koteles-
ségeink is vannak, és nem minden hasznos a
szamunkra, ami szabad. Ebben a mai helyzet-
ben H. Kingis azt mondja [3], hogy csak akkor
tudunk helyesen eljarni, ha mindenki megal-
kotja maganak sajat egyéni éthoszat. De mi-
b61? Kling véalasza: a vilagéthoszbdl, ezalatt érti
a bolcsességnek azt a garmadat, kincsét, amit
az emberiség eddig felhalmozott. Most egy ki-
nai és egy észak-amerikai indian példa kovet-
kezik.

»Mit kellene elérni az életben?" (Akinai
éthoszhdl.)

Konfuciusz (a Kung Fu-ce kinai név latino-
sitott alakja) kinai filozéfus (Kr. e. 555-479), a
kinai vallas megalapitoja [14]. Tanitvanyai alli-
tottak dssze a Beszélgetések és mondasok (Lun
YU) c. mivet, ebb8l kdvetkezik az V kdnyv 25.
fejezete [15].

Egyszer Yen Ylan és Gi Lu egyltt voltak
Konfuciusszal, amikor a Mester igy szolt:



»Mondjatok meg nekem: mi az, amit a legjob-
ban szeretnétek elérni.” Gi Lu kezdte: , Kocsit
és lovat szeretnék, meg finom prémes bundat.
A bardtaimmal egyltt hasznalnam ezeket, és
ha 6k tonkretennék, emiatt nem haragudnék
meg rdjuk.” Yen Ylan igy folytatta: , Azt szeret-
ném megtartani, hogy ne dicsekedjek képessé-
geimmel, és azzal, amij6 bennem; s azt se sze-
retném, ha jocselekedeteimnek hire menne.”
Ekkor Gi Lu Konfuciuszhoz fordult: ,Hallhat-
nank most, hogy a Mesternek mi lenne a szive-
vagya?” A Mester igy szolt: ,Az dregeknek bé-
kességet szeretnék teremteni; a barataimhoz
és a hozzdm kozel allékhoz hliséges maradni,
és anyasan szeretgetném a gyermekeket.”

R. Wilhelm a kivalé kinoldgus irja, hogy ez a
kinai irodalom egyik leghiresebb része: a nemes
emberség gyonyorl fokozatai. Gi Lu, a b6kezi
barat esete. A bels6 szerénység bontakozik ki
Yen Ylan szavaiban. Majd a kozOsségben él6
bdlcs ember, Konfuciusz dsszefoglalja, hogy mi-
lyen kotelességeket kell vallalnunk: megadni
mindenkinek azt, amire neki leginkabb sziiksé-
ge van. Az dregeknek megteremteni a hén va-
gyott békességet, amit maguktdl nem tudnak el-
érni. Alighanem mindenkinek az a legfontosabb,
hogy kozelalloi hiiségére szamithasson. Végill
mindenkinek Ugy kell szeretnie minden gyere-
ket, ahogy azt az édesanyaknal latjuk.

Erdemes észrevenni, hogy a Mester nehézsé-
gi sorrendben is &llitja a teend6ket. Az 6regekhez
kell a legtébb megértés és tiirelem, mert a legtdb-
bet készuletlentl éri el a hajlott kor, a megértésre
és szeretetre nagy sziilksége van. Kénnyebba h(i-
séget megtartani, azértis, mertbaratainkat meg-
valogathatjuk. Végul a gyerekekkel a leg-
kénnyebb, mert 6k nyitottak és befogad6képe-
sek, sokszorosan viszonozzak a nekik adott sze-
retetet; ezt manapsag a férfiak nem tudjak.

»Hogyan lesz az iijubél harcos?” (Az in-
dian éthoszbdl.)

Tértullianus (120-230) késd romai ird és
hittudés megallapitdsa: az ember lényegéhez
tartozik, hogy meg tudja ismerni a természe-
tes erkolcsi torvényeket [17]. A kilonb6zd
foldrajzi, gazdasagi és tarsadalmi korilmé-
nyek kozott él6 természeti népek a természe-
tes erkdlcs torvényei szerint éltek. Az észak-
amerikai indidnok szigoru erkdlcsos élete ba-
mulatba ejtette az 6ket megismer6 tisztessé-
ges fehér embereket. A legtanulsagosabb ol-

vasmanyok kozé tartozik a Feketeldblak tor-
zsébél szdrmaz6 HosszU Landzsa emlékezései
[18]. Gyermekként még a hagyomanyos indi-
an életet élte, majd misszios iskoldba kerilt
és egyetemet is végzett. 1914-ben katonasko-
dott, majd a négy Eszaki Feketelabl térzs
egyikének fénokévé valasztottak. Ujsagird
lett, elbeszéléseket is irt, ezutan jelentek meg
emlékezései. Néhany részlet ebbdl a konyvbél.
»Elmondhatom, hogy minden jatékunkban,
minden versengésiinkben a becsilet volt az
uralkodé vondas. Egyikiink sem vitatta el soha
a tobbiek eredményét vagy johirét, egyikiink
sem kételkedett soha téarsainak szavéban.
Szuléinktdl megtanultunk, hogy a hazugsag a
»nagy szégyen”, amely mogé a ,,hazug rejti el
gyaldzatat”. Elhittik egymas szavat, és ritkan
fordult eld, hogy barmelyikinknek is bizonyi-
tekokkal kellett volna timogatnia igazat ajat-
szotarsak el6tt.” A fiataloknak kegyetlen fel-
avatasi proban kellett atesnituk, hogy férfinak
szamitsanak. A torzs varazsldja a férfiva ava-
tasi probatétel eldtt allo ifjak mindkét mellébe
mély vagasokat tett, és ezeken két hosszl szi-
jat hazott at, és a szijak egyik végét d6sszeko-
totte. Afiataloknak azutan a Nap-linnepi tan-
con a szijat ki kellett szakitaniuk magukbol
azutan, hogy a szijak masik végét egy oszlop-
hoz kototték. ,Az indianok nem engedték a
hadiosvényre fiaikat, hogy szembeszalljanak
az ellenséggel, mig &t nem estek e kegyetlen
prébatételen, hogy esetleg gydvanak ne bizo-
nyuljanak és szégyent hozzanak a torzsre. Az
olyan embert, aki nem volt hajlandd részt
venni a tanchan egészen addig, amig a szij ki-
szakadt a testébdl vagy amig elvesztette az
eszméletét, sohasem tekintették harcosnak
és sohasem harcolhatott harcosként.” Az in-
dian férfiak a n6kkel gyengédek voltak, szere-
tettel bantak gyerekeikkel és gondoskodtak
az oregekrél. ,Oregeink annak idején nagy
harcosok voltak, szamtalan fejb6rrel dicse-
kedhettek, és mi torzsbeliek tobbre becsultik
6ket, mint barki maést, s mély tisztelettel te-
kintettiink fel rajuk. Ahhoz, hogy valaki ilyen
magas kort érhessen meg, vitéznek, erdsnek
és kivalo harcosnak kellett lennie, mi tehat
arra torekedtiink, hogy hozzajuk hasonlokka
legyunk. Amikor valamelyikik méltésagtelje-
sen, szotlanul végigsétalt a tAboron, s megall-
va el6ttink karjaval atolelte vallunkat és ro-
vid imat mondott jovoltunkért a Nagy Szel-
lemhez, ebben a legmagasabb kitlintetést lat-
tuk.” Az ilyen o6regekkel bizonnyal nem sok
gond volt.
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KONYVISMERTETESEK

OSSZEALLITOTTA: RADNAI RUDOLF

Mobile Networking with WAP
Wiesbaden, Vieweg, 2000, 392 p.

A legtobbet igér6 kommunikaciés ujdonsagok
egyike a mobiltelefonnal val6 internetezés le-
het6sége, azaz a WAP (Wireless Application
Protocol, magyarul: Vezeték Nélkili Csatlako-
zasi Protokoll). A WAP az 1999-es Genfi Tfele-
com Szakkiallitds szenzacidja volt. Ekkor mu-
tattdk be a gyartok az els6 WAP mobil telefon-
jaikat, és ekkorjelentették be a tavkozlési val-
lalatok az els6 WAP szolgaltatasaikat. Néhany
vezet6 tdvkozlési vallalat a Planét, a Nokia, az
Ericsson és a Motorola 1998-ban kezdte el egy
olyan 0j szabvanyrendszer Kkidolgozasat,
amely lehetdvé teszi az Internet elérését mobil-
telefon-késziiléken keresztiil. Megalapitottak
a WAP Forum nevd( flggetlen és nonprofit szer-
vezetet, amely a WAP-szabvanyok kidolgozasat
hangolta 6ssze. Tavaly a Microsoft cég is csat-
lakozott a WAP-hez, amely maéara olyan mas
nagy vilagcégek érdekl6dését is felkeltette,
mint az AT&T, az Alcatel, az IBM, akik komoly
dollarmilliokat forditanak a technoldgia fej-
lesztésére. A vilag mobiltelefon-piacat uralé
gyartok szerint azért van szikség az altaluk
megalkotott mobilkommunikéaciés szabvany-
ra, hogy felgyorsult vilagunkban a véasarlok
ezentdl biztonsaggal vasarolhassanak és utal-
hassanak &t pénzt kozvetlenill mobiltelefonja-
ikrol. A bankokkal és természetesen a keres-
kedelemmel szovetkezd gyarték azt remélik,
hogy a vilag tébb mint egymilliard viszonylag
nagyobb vésarléerdvel rendelkez6 mobiltelefo-
naléja a készllékén keresztil vasarol majd
egyre tobb arucikket. A WAP szabvany elGira-
sai hatarozzdk meg a WML (Wireless Markup
Language) nyelvet, amelyet Ugy hasznalnak a
WAP vilagadban, mint a HTML nyelvet a Web
programoknal.

A Vieweg kényvkiado és az SCN Education
B.V koz6s kiadvanya a WAP kinalta Uzleti lehe-
t6ségeket és a rendszer technikai hatterét mu-
tatja be. Ami 3. kotete az informéacid technol6-
giai oktatassal foglalkoz6 SCN an. ,HOTT
Guide” sorozatanak. Az eddig megjelent

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
67. szam, 2001.

Webvertising és az ASP-Application Service
Providing kotetekhez hasonléan ez a kényv is
egy Uj és uzleti szempontbol nagy jelent6ségl
szakmai terulet feltérképezéséhez nydjt segit-
séget. A HOTT-sorozat kotetei tanfolyami jegy-
zetekhez hasonloak, szerkezetuk rovid fejeze-
tekre tagolt, szOvegezésik tomor és célratord.
A szovegek megértését tobb szaz kitlin6 abra és
jol megszerkesztett tdblazat kénnyiti meg. Né-
hany fejezetcim a koényvbél: Mi a WAP? Mobil
halézatok fejlesztése multimédias szempontok
szerint; A GSM rendszer fejlesztése az UMTS
felé; Mobil lizleti alkalmazéasok; Mobil részvény
kereskedelem stb.

(Vieweg Fachverlage, Abraham-Lincoln-
str. 46, D-65189 Wiesbaden, Germany, Fax:
0611.7878-4 75, www. vieweg. de)

Environmental Engineering 1999
Reston, ASCE, 1999, 936 p.

A kdrnyezet szennyezésének elkeriiléséhez és a
hulladékokban rejl6 alapanyagok minél na-
gyobb aranyl kihasznalasahozjo6l szervezett te-
vékenységek sziikségesek (valogatassal kiegé-
szitettbegydjtési rendszerek, hulladékudvarok,
atrako és valogato telepek létesitése stb.). E te-
vékenységek végzéséhez kildonleges berendezeé-
sekre, létesitményekre, biztonsagi el6irdsokra
és szakismeretre van szikség. A feldolgozé
rendszerbe kertl6 hulladékok tovabbi kezelésre
val6 el6készitését, a hulladék fizikai-kémiai-bi-
oldgiai kezelését, hasznositasat, végsé artal-
matlanitasat a fejlett orszagokban szigoru tor-
vények szabalyozzak. Hazankban is komoly ve-
szélyt jelent a kornyezetre az évente képz6dd,
mintegy 80 millié tonna, iparbdl, szolgaltatas-
bél szarmazd termelési hulladék. Ennek jelen-
tds részét az adott gyartadsi folyamatban fel-
hasznaljak, hasznositjdk. Az utébbi id6ben
ezen a terlileten hozott korményzati intézkedé-
sek célja egyrészt hulladékszegény, illetve fajla-
gosan kevesebb alapanyagot felhasznal6 eljara-
sok bevezetése és olyan beruhdzasok megvalo-
sitdsa, amelyek a hulladékok nagyobb héanya-
danak a gyartason, illetve Gizemen belili hasz-
nositasat teszik lehetévé, masrészt a termelési
folyamatbol kikeriil6 nem veszélyes hulladékok
Osszegyl(jtése és hasznositasa.
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1999. jalius 25-28 k6z06tt a Virginia allam-
beli Norfolkban rendeztek szakmai 6sszejove-
telt az USA-ban a kdrnyezetvédelmi eljarasok
fejlesztésében elért legujabb eredményekrél. A
rendezvény kiadvanya 96 el6adas anyagat tar-
talmazza. Az el6addk a legszélesebb korbél ke-
riltek ki, allami intézmények miszaki szak-
emberei, akadémiai kutatdk, ipari vallalatok
kornyezetvédelemmel foglalkoz6 munkatérsai
egyarant megtalalhaték voltak kozottiuk. Né-
hany eldadascim a konferenciarol: Réz-eléfor-
dulds folyamatos figyelése Virginia folydiban;
Talajviz szennyezés PCE pfetrachloroethylene)
és TCE (Trichloroethylene) vegyiletekkel; A
GIS (Geographic Information System) alkalma-
zdsa légkori szennyezések azonositasakor;
Elhagyott katonai bazisok kdrnyezetvédelmi
helyreallitasa; Mez&gazdasagi tzemekbdl kifo-
lyd szennyvizek kezelése.

(American Society of Civil Engineers, 1801
Alexander Bell Drive, Reston, VA 20191-4400,
USA, Fax: 703 295-6333, www.asce.org)

KluJdimann.N.: Lexikon dér
Kommunikations- und Informations
technik 2nd Ed.

Heidelberg, Hithig, 2000, 871 p. + CD-ROM

Csaknem minden szakmarél elmondhato,
hogy a legkorszer(ibb irodalma angol nyelvd.
Kiulénbdsen igaz ez a kommunikaciora és az in-
formacio-technikara. A nem angol anyanyelvii
orszagok szakemberei valaszut el6tt allnak,
vagy atveszik az Uj fogalmakatjel6l6 angol sza-
vakat, vagy sajat szakmai nyelvet dolgoznak ki,
és gondoskodnak annak elteijesztésér6l.
Mindkét modszernek megvannak a sajat el6-
nyei és hatranyai. Emiatt a szakemberek véle-
ménye is megoszlik a kdvetendd utrél. Abban
azonban mindenki egyetért, hogy nemzeti
szaknyelv kialakitdsahoz nélkulézhetetlenek a
friss szotérak és lexikonok.

1977-ben jelent meg Niels KlujSmann m(i-
vének els6é kiadasa, amely rovid id6 alatt foga-
lomma valt a német nyelvteriilethez tartozé
orszagokban. Az azéta eltelt harom év alatt te-
mérdek Uj fogalom jelent meg a kommunika-
cio és az informéacio-technika teriiletén. Eze-
ket figyelembevéve dolgozta at a szerz6 a kéz-
iratot. Az (j kiadasban tébb mint 6800 szak-
mai fogalom részletes magyarazata talalhaté
meg.

A kényvhoz egy CD-ROM tartozik, amely a
lexikon teljes anyagat tartalmazza elektroni-
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kus formaban. Ez nagymértékben megkénnyiti
azok munkéajat, akik szamit6gépen dolgozva
kivanjdk hasznélni a lexikont. Egy kulén ab-
lakban megnyitva, barmikor rendelkezésiinkre
all a terjedelmes md. A ,,Kluj3mann”-t forditok
és német szakirodalmat olvasé didkok, szak-
emberek és vezet6k egyarantjdl felhasznalhat-
jak.

(Huthig Verlag, Im Weiher 10, D-69121
Heidelberg, Germany, Fax: 0 6221/4 89-623,
http:// www.huethig.de)

Vargaftik, N.B. - Vinogradov, Y.K. - Yargin,
V.S.: Handbook of Physical Properties of
Liquids and Gases
New York, Begell House, 1996, 1358 p.

Napjainkban a tudomany és a technika sza-
mos terlletén szinte alapvetd sziikség van a
gazok és folyadékok termofizikai tulajdonsa-
gainak ismeretére. Hatalmas mennyiségd ki-
sérleti eredmény és adat gydlt 6ssze az elmult
évtizedekben, ezeknek hatalmas gyakorlati
jelent6sége van ajelenlegi és a jov6beli kuta-
tdsoknal. 1963-ban orosz nyelven jelent meg
ennek a konyvnek az els6 kiadédsa, ezt még
négy tovabbi kiadas kovette orosz, illetve an-
gol nyelven. Az ujabb &tdolgozott kiaddsban
egy egesz sor Uj adat is szerepel, els6sorban
az igen nagy és igen alacsony hémérsékletek
tartomanyaban. Ezek az Uj mérési adatok -
az eredeti kézirathoz hasonl6an - orosz kuta-
té intézetekben végzett munka- és eszkdzigé-
nyes kisérletek sordn keletkeztek. F6bb feje-
zetcimek a hatalmas kézikdnyv els6 részébél:
Hidrogén és hidrogén vegylletek; Fémek;
Szénvegyilletek; Szénhidrogének és néhany
szerves vegyilet; Nitrogén és ammaonia; OXxi-
gén; Kéndioxid; Kénhexafluorid; Halogének;
Nemesgazok. A masodik rész keverékek jel-
lemz§ adatait tartalmazza. Néhany fejezetcim
amasodik részbdl: Aleveg6jellemzéi kuldnle-
ges hémérsékleteken; Diffazi6 gazokban;
Tfermodifflzié gazokban; Gazkeverékek és ol-
datok termofizikai jellemzdi; Folyékony haj-
téanyagok; Olajok sth. Sajatossdaga a kényv-
nek, hogy az adatokhoz nincs, vagy csak el-
vétve talalhaté magyarazat, illetve megjegy-
zés. Ez mitsem von le az orosz tudomany Ki-
valosagai altal szerkesztett m( gyakorlati,
szakmai értékébdgl.

(Begell House Publishers, 79 Madison Ave,
New York, NY 10016, USA. Fax: (212) 213-368:
www. begellhouse.com)
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Rao, S.M.: Time Domain Electromagnetics
San Diego, Academic Press, 1999, 372 p.

Az elektromagneses jelenségek vizsgalatara
egészen a kozelmaltig a matematikailag
kénnyebben kezelheté frekvencia-tartomany-
beli (Frequency-Domain, FD) moddszereket
hasznaltak. Ennek ellenére a Maxwell-egyenle-
tek leirdsa oOta, nyilvanvalé a tuddsok el6tt,
hogy az olyan elektromdagneses jelenségeket,
amelyek valtoznak az idétartoménybeli (Time-
Domain, TD) elemzés mddszerével kozelithetjlk
meg a legjobban. Kiiléndsen igaz ez az elektro-
magneses szOrddassal és kdlcsdnhatasokkal
kapcsolatos jelenségek tanulményozéasakor,
példaul a rovid-impulzusu radar és antenna
technikaban, valamint az elektromagneses hul-
lamterjedés kutatasakor. A 60-as évek 6ta no-
vekvd szamu cikk és kdzlemény foglalkozott ez-
zel a modszerrel, atfogo, rendszerezd jellegd
kényv azonban csak most latott napvilagot. A
Sadasiva Rao &ltal szerkesztett kényvet 14 szer-
z0 irta, a nemzetk6zi szerz6gardaban amerikai,
francia, spanyol és szerb kutatok kaptak he-
lyett. Am(inek 9 f6 fejezete van. Az egyes fejeze-
tekben a szerz6k egyszer(i gyakorlati példéak so-
raval vilagitjadk meg a bonyolult matematikai
levezetéseket, segitve azok megeértését. A konyv
szerkesztdjét dicseri, hogy a kiilonb6z6 szerz6k
altal irt fejezetek teljesen egységes felépitésiek.
Akonyv kitlinéen hasznalhat6 a fels6foku okta-
tdsban, és a magasabb szint({ villamosmeérnoki
tervezeési gyakorlatban, elsésorban az antenna-
és a radar-technikaban.

(Academic Press, 525 B Street, Suite 1900,
San Diego, CA 92101-4495, USA, Fax: 619-
699-6380, E-mail: ap@acad.com)

Seal.S. - Dahotre, N.B. - Moore, J.J. -
Mishra, B. Eds.: Surface Engineering: In
Materials Science
Warrendale, TMS, 2000, 460 p.

A feluleti jelenségek kutatidsa az anyagtudo-
manyok egyik leggyorsabban fejl6d6 teruletét
jelenti. A plazma-, ion- és lézer megmunkalas-
sal olyan vékony fellleti rétegek alakithatdk ki,
amelyek mechanikai és egyéb jellemzdi kedve-
z6bbek, mint az alapanyag jellemz6i. 2000.
marcius 12-16 kozott az Egyesiilt Allamokbeli
Nashville-ben rendezték meg a TMS anyagtu-
domanyi mérndki egyesulet, évi kdzgyllése ke-
retében, a fellleti technologiakkal foglalkozé
szakmai talalkozot. A feluleti jelenségekkel

tobb tudomanyag is foglalkozik, ezt a tényt vi-
lagosan mutatja a rendezvény el6adasait tar-
talmazd kotet. Akiadvany harom f6 fejezetében
az elhangzott 43 el6adas teljes anyaga megta-
lalhato. Az el6addk mintegy fele az USA kiilén-
b6z6 laboratériumainak munkatarsai kozul
kerdlt ki, a tébbiek a vilag minden tajarol ér-
keztek, Koreatdl Lengyelorszagig. Az el6adasok
a felllet-modosité technoldgiak ismertetésén
kivil kulénb6zd korszer(i vizsgalati eljara-
sokat, mint az XPS (Rontgen Fotoelektron
Spektroszkopia) és az ISS (lon-szérasos
Spektrometria) is bemutattak. Néhany el6-
adascim a kotetb6l: Fellleti film készités féme-
ken és Otvozeteken elektrokémiai- és plazma-
oxidacioval; Kompozit bevonatok kialakitasa
elektronsugaras megmunkalassal; Lagy acélok
szelektiv megmunkélésa lézeres feluleti 6tvo-
zéssel; Ferrit acélok lézeres feluleti 6tvozése az
oxidacid ellenallas ndvelésére stb.

(TMS, 184 Thorn Hill Road, Warrendale, PA
15086-7528, USA, Tel: 724-776-9000/ext.270,
www.tms.org)

The Internet Law and Business Handbook
Menlo Park, Ladera, 2000, 320 p.

Az Internet az informatika egész teriiletén don-
t6 valtozasokat hozott, de a legdramaibb hatésa
a szerzGi jogok és a szellemi termékek védelme
teriletén jelentkezett. Ami megjelenik az
Internet-en, az azonnal masolhatéva és ter-
jeszthet6vé valik, mégpedig gyakorlatilag ellen-
@rizhetetlenll. Aszerzék szamara egyfel6l oriasi
lehet6séget jelent a szinte korlatlan és igen
gyors kdzreadas, masrészrél anyagi érdekeiket
sérti az illegalis mésolas és terjesztés. Ez adja a
jelent6ségét a Ladera kiadd kézikdnyvének,
amely a multimédia termékek kiadasanak és
védelmének jogi kérdéseivel foglalkozik. A m
nem jogaszok szamara késziilt, sét dsszeallita-
sanal az egyik f6 cél éppen az volt, hogy segitsen
megel6zni, vagy elkeriilni azokat a helyzeteket,
amelyek ligyvédekhez vagy a bir6sagokra vezet-
nek. Megtudhatjuk a kézikényvbél, hogy:

- milyen jogszabalyokat kell figyelembe
vennink, ha Internet-es terjesztésre
szant anyagot készitiink;

- milyen feltételek mellett terjeszthetjik a
terméket (mvet);

- hogyan hasznélhatunk fel Internet-en
talalhaté anyagokat, és

- hogyan vehetiink részt az elektronikus
kereskedelemben.
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A m( szamtalan gyakorlati példaval mu-
tatja be, hogyan kell alkalmazni az el6irasokat
és jogszabalyokat adott helyzetekben. A kény-
veta multimédia termékek el6allitoi és felhasz-
naléi mellett konyvtarosok és oktatasi szakem-
berek is haszonnal forgathatjak.

(Ladera Press, 3130 Alpine Rd, Ste. 200-
9002, Menlo Park, CA 94025, USA, Fax: 650-
854-0642, E-mail: sales@ laderapress.com)

Gasch, M.: Worterbuch
Leiterplattentechnik. Deutsch-Englisch-
Franzdsisch
Saulgau/Wirth., Eugen G. Leuze, 1999, 840p.

Schulz, H. - Cebals.R.: Taschenwodrterbuch
dér Fertigungstechnik
Englisch-Deutsch, Deutsch-Englisch
Minchen, Carl Hanser, 1999, 212 p.

expert Praxislexicon EDV-Abkurzungen.
Elektronik, Computertechnik,
Telekommunikation.
Renningen, expert, 2000, 396 p.

Talan még sohasem volt olyan éget6 sziikség
korszerd szétarakra, mint napjainkban. Atech-
nika elképesztéen gyorsan fejlédik, naprol-nap-
rajelennek meg Uj fogalmak és kifejezések, mig
régiek elavulnak, vagy elvesztik jelent6séguket.
Maésrészrél az Internet széleskdrd hasznalata
tovabb ndvelte az angol nyelv elényét a mszaki
életben, mas nyelvekkel szemben. Szinte vala-
mennyi német, francia vagy japan honlapnak
van angol nyelvii valtozata. Ezek a hatalmas és
igen fejlett iparu orszagok szakemberei is kény-
telenek az angol nyelvet haszndalni kiilkapcsola-
taikban. Ma mar szinte lehetetlen vallalkozas
atfogd, minden szakteriletet felolel6 miszaki
szotarat késziteni. Ezért sorra jelennek meg a
kisebb, egyes szakterilletre vonatkoz6 szo6tarak.

A Leuze kiad6 3 nyelv(i sz6tara a nyomta-
tott aramkori lapok gyartasdnak szakteriletét
fedi le. Ez a kiadé a Galvanotechnik és a
Produktion von Leiterplatten und Systemen ci-
m( szaklapok kiadasa révén valt ismertté Né-
metorszagban. Ez a kiadvanyuk telitalalat,
amely rendkivil széles szakmai kor érdekl6dé-
sére tarthat szamot. Anyomtatott aramkori la-
pok gyartdsa az elektronika ipar egyik alapm (-
velete, a gyors technolégiai fejlesztés miatt igen
gyorsan valtozé szakmai nyelvjellemzi.

A Carl Hanser kiadd kétnyelv( szétara a
gyartds- és felliletkezelési technoldgia szak-
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nyelvének szavait tartalmazza. A szerzék EI6-
sz6ban megfogalmazott célja az volt, hogy az
angol nyelv( szakirodalom németre val6 fordi-
tdsat segitsék el6. A szdtar 10 tdblazatot és 546
magyarazo abratis tartalmaz.

Az expert kiadé kdnyve nem szotar, hanem
egy atfogé rovidités-gyljtemény, amelyben né-
met, angol és francia szavakbol képzett rovidi-
tések magyarazata taldlhaté. A kiadvany szer-
z0je tobb mint 11 ezer roviditést dolgozott fel az
elektronika, a szdmitastechnika és tavkozlés
teriletérél.

(Eugen G. Leuze Verlag, Karlstr. 4 mD -
88348 Bad Saulgau/Wirtt., Tel: (07581) 48 01-
0, Fax: 07581 48 01-10,

E-mail: mail@leuze-verlag.de)

(Carl Hanser Verlag, Postfach 86 04 20,
81631 Miinchen, Germany, Fax: (089) 9830-
269, www.hanser.de)

(expert Verlag GmbH, Postfach 2020, D-
71268 Renningen, Germany, Fax: (07159)
9265-20: E-mail: expert@expertverlag.de)

Pier, J.P. Ed.: Development of Mathematics
1950-2000
Basel, Birkhauser, 2000, 1384 p.

1994-pben adta ki a Birkhauser kiad6 a “Mate-
matika fejlédése 1900-1950” cim( referencia-
konyvet. A Jean-Paul Pier szerkesztésében
megjelent m{ bemutatta a szdzad elsd felének
legfontosabb matematikai vonatkozas( ese-
ményeit. Mostjelent meg ezen kényv folytata-
sa; a kovetkezd 50 év, az elmult fél évszazad
matematikajanak fejl6dés-torténete. Nem
sziikséges talan mondanunk, hogy az 1950 és
2000 kozotti idészak kivételesnek szamit a
matematikaban, mert alapvet6 valtozasok
kovetkeztek be ezen a teriileten is. Erre az id6-
szakra esik az elektronikus szamitégépek
megjelenése és elterjedése, és az idészak utol-
s6 evtizedében kialakult az Internet-alapu
adatatvitel és informacio-kozlés, amely elké-
peszté mértékben megkdnnyitette és hatéko-
nyabba tette a kutatéhelyek kapcsolattarta-
sat. Ma a matematika kutatadsban olyan gyors
a fejlédés, hogy még a legkivalobb matemati-
kusok sem tudnak teljes kérlien tdjékozodni a
legljabb eredményekrél. Ez adja a jelent6sé-
gét ennek a minek, amely mintegy 40 mate-
matikus kéz6s munkéaja, valamennyien az al-
taluk feldolgozott szakteriilet vezeté kutatdi. A
szerkeszt6t dicséri, hogy ezek az elvont tudo-
ményos kutatdssal foglalkoz6 tudésok kozért-
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het6 stilusban foglaljak 0ssze és értékelik
szakteriletik fébb eseményeit, bepillantast
adva a nagy matematikai mdhelyek elmult 6t
évtizedes munkdassagdba. Az egyes fejezetek
végén bdséges irodalomjegyzék talalhato, a
szoveges részeket kitling abrak egészitik ki, és
mintegy 200 fotdé mutatja be az elmdlt id6-
szakban maradando6t alkoté matematikuso-
kat. A kiadvany kétnyelv(i, az attekintéseket
korulbelul fele-fele aranyban angol, illetve
francia nyelven irtdk az egyes szerzék.

(Birkhauser VerlagAG, Viaduktstrasse 42,
CH-4051 Basel, Switzerland, Fax: +41 61 202
07 99, www.birkhauser.ch)

Eigler, H.: Mikrosensorik und
Mikroelektronik
Vom physikalischen Effekt zlr
Grundstruktur und zum Mikrosystem
Renningen, expert, 2000, 765 p.

Ajelenkor nem kedvez a szakkdnyv irdsnak. Az
elképesztéen felgyorsult technikai fejlédés ko-
vetkezménye az, hogy mire egy kényvet megir-
na a szerz6, az mar elavultnak szamitana,
nincs értelme kiadni. Masrészt egyre keveseb-
ben engedhetik meg maguknak, hogy hénapo-
kat, vagy netan éveket szanjanak ra egy atfogé
konyv irdsara. Szerencsére vannak azért Kivé-
telek, ezek kozé tartozik Hans Eigler professzor
aki tobb német egyetemen, illetve féiskolan ok-
tatott mikroelektronikat és félvezetd-technikat.
Ez a kényv jo értelemben idézi a maltat, azt az
id6t, amikor még voltak olyan referencia kony-
vek, amelyekb6l évek hosszi soran tobb
egymast kovetd nemzedék tanult és tadjékozo-
dott. Amd alcime kitlin6en kifejezi tartalmat, a
szerz6 az elektromos-, optoelektromos-,
mikroakusztikus-, és mikromechanikus elven
mkodod épitéelemek tulajdonséagait és jellem-
z6it mutatja be. A kdnyv targyalasmddja egye-
temi szintd, részletes matematikaval, helyette-
sit6 abrakkal, egyenletekkel, sét néhol leveze-
tésekkel. Kilon elismerés illeti a szerz6t, ami-
ért nem vész el a részletek talhangsulyozésa-
ban ésvalamennyi fejezetben gondosan ligyel a
legljabb eredmények és technoldgidk bemuta-
tasara. Aminek kilenc f6 fejezete van, ezek ci-
mei jol mutatjak, milyen atfogdé alkotéassal lett
gazdagabb német nyelvl elektronikai szakiro-
dalom: Fogalommeghatarozas; Feliileti szerke-
zetek; Félvezet6-4tmenetek; A mikromechani-
ka épitéelemei; Elektronikus kapcsoldk és mas
elemek; Integralt kapcsolo- és taroléelemek;

Alaparamkorok; Elektronikus épitéelemek za-
ja; Mikroérzékel6k. A konyv talan legérdeke-
sebb és legtobb Gjdonséagot tartalmazo fejezete
a mikroérzékel6kkel foglalkozik. Ez a terilet a
mérés- és automatizdladstechnikanak az a
része, ahol a félvezet6ket eredeti, elektronikai
alkalmazasuktol alapvetéen eltér6 maodon
hasznaljak. A kdnyvet kivételesen gazdag iro-
dalomjegyzék és egy rovid, de igen hasznos le-
xikon zarja.

(expert Verlag GmbH, Postfach 2020, D-
71268 Renningen, Germany, Fax: (07159)
9265-20; E-mail: expert@expertverlag.de)

Data Warehousing and Data Mining:
Implementing Strategic Knowledge
Management
Charleston, CTR, 2000, 184 p.

Ma mar minden (zleti tevékenység adatbazisok-
ra épil. Ezek az adatbazisok vasarléi-, forgalmi
és konyvelési adatokat, valamint beszallitokra
vonatkoz6 informécidkat tartalmaznak. Maéra
mar (j fogalmakhoz kapcsol6dd eljarasok is
sziilettek a hatékony Ulzleti és vallalati adatkeze-
Iés megvalositasara, ilyenek az adattarhaz és az
adatbanyészat. Az adattarhaz az informatikai
rendszerek mintegy tiz éve megjelent Uj oszta-
lya, amelynek létrejottéhez szdmos ok vezetett.
Néhany ezek kozul: a hagyomanyos adatbazi-
sokkal kapcsolatos felhasznaloi elégedetlenség;
a széttagoltan fejlesztett informacids rendszerek
utdlagos egybeolvasztdsdnak kudarcai; a szol-
galtatdk versenyének élez6dése, egyre gyorsabb
processzorok, gyors és meghizhatd adatatviteli
halozatok; az elemz6 szoftvereszkdzok fejlédése
és arcsokkenése; a mesterséges intelligencia be-
épulése az elemzd eszkdzdkbe. Az adattarhazak
létesitésekor a cél olyan nagy teljesitményd in-
formécio-tarolési, és -feldolgozasi megoldas Kki-
alakitasa, amely a véllalatjovébeni feladatainak
ellatdsahoz sziilkséges adatok megbizhato eléré-
sét biztositja. Az adattarhdzakbol kinyerhet6
rejtett, bels6 adatkapcsolatok, @sszefliggések
hasznositasa jéval nagyobb hasznot hozhatnak
a felhasznaléknak, mint az el6re megtervezett,
rendszeres jelentéscsomagok, és a dontéstamo-
gatds mas hagyomanyos eszkodzei. Az adattar-
haz-épités és az adatbanyéaszat szoros dsszeflig-
gése nyilvanvalo, hiszen az értékes 6sszefliggé-
seket feltar6 adatbanydaszat az adattarhaz tech-
noldgia egyik lényeges eleme. Néhany példa az
adatbanyaszat alkalmazasara: fogyasztok ma-
gatartdsanak elemzése, Kkeresztértékesités-
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elemzés, fogyasztdi tipusok felismerése, folya-
mat ésszer(sités stb.

A CTR kiad6 elemzd jelentése az adattarhaz
és az adatbanyaszat technoldgiak alkalmazésa-
nak jelenlegi és varhaté jovébeli helyzetét tekinti
at. Az atfogd elemzés részletesen foglalkozik az
adatkezeléshez és hasznositashoz rendelkezés-
re allo hardver és szoftver eszkozokkel, a szuk-
séges vallalat-atszervezésekkel, az azokkal kap-
csolatos személyi kérdésekkel és a déntés-elé-
készités uj mddszereivel. Kilon fejezet foglalko-
zik multbeli, sikertelen adattarhdz-rendszerek-
kel kapcsolatos tapasztalatokkal.

(Computer Technology Research Corp., 6
North Atlantic Wharf, Charleston, SC 29401-
2115, USA, Fax: 843-853-7210,

E-mail: editors@ ctrcorp.com)

Vaver, D.: Copyright law
Toronto, Irwin, 2000, 355 p.

Intellectual Property Law
Copyright/Patents/Trade-Marks
Toronto, Irwin, 1997, 348 p.

Aszabadalom tulajdonosa szamara a versenytar-
sakhoz képest el6nydsebb helyzetet teremt a ter-
mékek és a gyartasi eljarasok piacan. A szabada-
lom tulajdonosédnak kizarélagos joga van a talél-
many szerinti megoldas hasznositasara. Mas sze-
mélyek csak a szabadalom tulajdonosanak enge-
délyével hasznosithatjak a talalmanyt. A szaba-
dalmak szintjét el nem ér6 talalmanyokjogi oltal-
manak biztositasa céljabdl valamely targy kiala-
kitasara, szerkezetére vagy részeinek elrendezé-
sére vonatkoz6 megoldasra hasznalati mintaolta-
lom szerezhet6. Avédjegy a legfontosabb arujelzé,
amely az egyes aruk és szolgaltatdsok azonosita-
séra, egymastol valo megkilonboztetésére, a fo-
gyasztok tdjékozodasanak elémozditasara szol-
galo jogi oltalom. A gazdasagi verseny alapvet6
eszkdze, kiemelked6 szerepet jatszik a piackuta-
tas és a hirdetések teriiletén. Azipariminta a ter-
mékek kiils6 formajanak jogi oltalmat biztositja.
Az oltalom révén annak tulajdonosa megteremt-
heti vagy tovabb er6sitheti piaci helyzetét. Az
Irwin Law kiad6 Essential of Canadian Law
konyvsorozatanak ez a két kotete els§sorban nem
jogaszok hanem iparban dolgozd szakemberek
szamara készilt. Mindez els6sorban azt jelenti,
hogy a szaraz jogi meghatarozasokat mdiszaki
tartalommal toltotte ki a szerz6. Mit véd és mit
nem véd egy adott védjegy? Milyenjogaivannak a
tulajdonosanak? Milyen jogai vannak a termék
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felhasznaldjanak? Milyen hibakat kell elkeriiIni a
védjegy kivaltasakor? llyen és ezekhez hasonld
kérdésekre talél valaszt az olvasé a kényvekbdl.
Illik megemlitenlink, hogy a szerz§ David Vaver az
Oxford University tanara az iparjog egyik legis-
mertebb kutat6ja, akinek Kanadaban szamtalan
konyvejelent meg ebben a témakdrben.

(Irwin Law Inc., One First Canadian Piacé,
Suite 930, Box 235, Toronto, ON, M5X 1C8,
Canada, Fax: 416-862-8073,
http://lwww.irwinlaw.com)

Abrie, P.L.D.: Design of RF and Microwave
Amplifiers and Oscillators
London, Artec House, 2000, 480 p.

Az elektronikanak egy kiilénleges teriiletéhez tar-
toznak az igen nagyfrekvencias aramkorok és be-
rendezések. A MHz és GHz frekvenciatartoma-
nyokban az aramkdori elemek masképp viselked-
nek, mint alacsonyabb frekvenciakon, n6 a szort
elemek jelentdsége, és az 6sszekotd vezetékeket a
hullamteijedés szempontjai szerint kell kialakita-
ni. Az igazan j6é radiéfrekvencias (RF) és mikro-
hullam(a erdsitéket kis bemeneti &lléhulla-
marany, kis zaj, nagy dinamika-tartoméany, Kkis
kimeneti all6hullamarany és nagy kimené-telje-
sitmény jellemzi. Ezen tulajdonsagok eléréséhez
az er@sit6kben hasznalt tranzisztorok karakte-
risztikajat frekvenciafliggd visszacsatolo és terhe-
16 elemekkel kell beallitani. A kényv szerzdje, az
El6szoban fogalmazta meg ezt az alapgondolatot
és a m{ gyakorlatilag ezen gondolat részletes ki-
fejtését tartalmazza. 1985-ben jelent meg Abrie
els6 kdnyve arra, eza ml az abban leirtakra épil.
A konyvnek 10 fejezete van, ezek cimei a kovetke-
z6k: Lineéris aramkorok jellemzése és analizise
RF és mikrohulldmu frekvenciakon; Aktiv &ram -
korok jellemzése és analizise; Radidfrekvencias
alkatrészek; keskenysavl impedancia-illesztés
induktiv/kapacitiv (LC) hal6zatokkal; Csatolt in-
duktivitasok és transzformatorok; Tapvonal-
transzformatorok; Film-ellenédlldsok és egyréte-
g, parhuzamos elektr6ddju  kapacitasok;
Szélessavl impedancia-illeszt§ hal6zatok terve-
zése; Elosztott és szort elemek mikrohullamon;
Radiofrekvencias és mikrohulldmua erdsit6k és
oszcillatorok tervezése. Valamennyi fejezetet iro-
dalomjegyzék egésziti ki. A konyvhoz tartozéd
magneslemezen tervezési programok vannak for-
raskodu és futtathaté formaban.

(Artec House Books, 46 Gillingham Street,
London, SW1V 1AH, UK, Fax: +44 (0) 20 7630-
0166, www.artechhouse.com)


mailto:editors@ctrcorp.com
http://www.irwinlaw.com
http://www.artechhouse.com

Fundamentals of Laboratory Safety
Darmstadt, GIT, 2001, 204 p.

A kemikaliakkal valé munka, az ehhez sziiksé-
ges eszkdzoknek és berendezéseknek haszna-
lata komoly veszélyeket rejt magaban. Csak
azok képesek elkerilni a baleseteket, akik is-
merik a haszndalt vegyszerek tulajdonsagait,
tisztaban vannak azok tarolasanak, adagola-
sanak, jelolésének sth. szabalyaival, és ezeket
a szabalyokat be is tartjAk mindennapi mun-
kdjukban. Adatok tanusitjak, hogy a laborat6-
riumokban bekdvetkezett balesetek tilnyomo
tébbségét valamilyen emberi mulasztas, vagy
figyelmetlenség okozta. Ez a tény vezette az
egyik legnagyobb vegyszergyarat a Merck KG-t
ezen konyv 0sszedllitasara és kiadasara. Nem
torekedtek arra, hogy a laboratériumi bizton-
sdg valamennyi teriletét részletesen bemutato
mvet adjanak ki, ennek a kisterjedelmd, gya-
korlatias kézikdnyvnek a célja a figyelemfelkel-
tés a kiilonbdz6 veszélyforrdsok irdnt. Akdnyv-
nek 10 fejezete van. Néhany fejezetcim: A labo-
ratoriumi biztonsag alapelvei; Alapvetd bizton-
sagi szabalyok és eljarasok; Biztonsagi és védo
eszkdzok; Veszélyes anyagok; Biztonsagos ta-
rolas és szallitds; A laboratériumi hulladék el-
helyezése; Veszély esetén kovetendd eljarasok;
Els6segély nyujtas; Egységes biztonsagi jeld-
Iésrendszer; stb. A kényv gazdagon illusztralt,
tobbszaz kitin6 &bra és szdmtalan hasznos
adatot tartalmazd tablazat egésziti ki. A kbnyv
rendkiviil széles érdekl6désre tarthat szamot,
igen jél hasznalhato lehet példaul az oktatas-
ban és az egészségligyben.

(GIT Verlag GmbH, Résslenstrasse 90, 64293
Darmstadt, Germany, Fax: 06151/8090144,
www.gitverlag.com)

Kleemann, A. - Engel, J. - Reichert, D. -
Kutscher, B.: Pharmacentical Substances.
Syntheses, Patents, Applications. 4th
Edition, Vol.l.-11.

Stuttgart, Thieme, 2001, 2448 p.

Ez az atfogd gyogyszerészeti referencia kiad-
vany 2267 kereskedelmi forgalomban kaphaté
gyogyszer alapanyag (API, Active Pharmaceu-
tical Ingredients) el6allitasanak/elvalasztasa-
nak folyamatat irja le. A kotetekben az anya-
gokrol az alabbi adatok taldlhatok: név (INN,
International Nonproprieataiy Name); a CAS
(Chemical Abstract Service) szam; a molekula
képlet; az ATC (Anatomic Therapeutic
Chemical) kéd; az EINECS (European
Inventoiy of Existing Chemical Substances)
szam; a molekulasuly, az el6allitasi folyamat;
irodalmi és szabadalmi utaldsok; kereskedel-
mi nevek a kilénb6z6 orszagokban; a beveze-
tési év; a szabadalmaztatads datuma; az alkal-
mazasi terlletek; és a forgalmazo cég vagy cé-
gek nevei. A terjedelem csdkkentésére a szer-
z6k sok helyen roviditéseket hasznaltak, ezek
magyarazata egy kilén listaban talalhato, a
kotetek belsd boritéjan.

Tobb évtizede jelent meg ennek a hatalmas
gyljteménynek az els6 kiadasa, az azdta meg-
jelent Gjrakiadadsokba beépitették az Gjabban
gyartott anyagok leirasat is. A negyedik kiadas
a kényv alak mellett CD-ROM-on is megjelent.
Ezt az elektronikus kiadast a FIZ CHEMIE
BERLIN készitette, ugy hogy az altaluk kidol-
gozott modszerek a kényv jovébeli kiadasait is
megkonnyitik.

(Georg Thieme Verlag, Rudigerstrasse 14,
70469 Stuttgart, Germany, Fax :07 11/78 99-
1010, E-mail:leser.service@thieme.de)
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A MERESTECHNIKAI, AUTOMATIZALASIES INFORMATIKAITUDOMANYOS
EGYESULET 2001. EVI NAGYRENDEZVENYEI

Alé réstechnikai.
Automatizalasi
és Informstlkal
Tudomanyos Egyesilet

2001. FEBRUAR 20-23 KOZOTT KERUL MEGREN-
DEZESRE A MAGYAR REGULA SZAKKIALLITAS
A kiallitassal parhuzamosan a rendez6 CONGRESS
KFT-vel k6zdsen
2001. februar 20-an de. 10 érakor
IPARI MERESTECHNIKA ES SZABALYOZASTECHNI-
KAAZ ENERGIA, a VEGY! ES OLAJIPARBAN
cimmel szimpdziumotrendeziink.

A szimp6zium programja

10 6rakor a szimpéziumot megnyitja: NAGY LEVEN-
TE a MATE fétitkara

A MAGYAR ENEGIAPOLITIKA AKUTALIS KERDESEI
El6ad6: ZARANDY TAMAS osztalyvezetd Gazdaségi
Minisztérium

A MERESI FOLYAMAT, MINT RENDSZER a KESZU-
LO 10012/ JELU SZABVANY ERTELMEBEN

El6ado: KISS JOZSEF ligyvezet6 igazgatdé MTA MMSZ
SIEMENS RT - BEMUTATKOZO ELOADAS

El6ad6: GYURU GEZA igazgaté SIEMENS RT.
MATRAI EROMU RESZVENYTARSASAG IRANYITAS-
TECHNIKAI RETROFITJA SIEMENS ESZKOZOKKEL
El6adé: DOROGHAZI TIBOR szamitastechnikai osz-
talyvezetd, Matrai Erém

FRISS SZEL AZ ULTRAHANGOS MERESTECHNI-
KABAN EchoTREK KOMPAKT TAVADO a NIVELCO
TOL

El6ad6: Dr.VARGA SANDOR témavezet§ és WINK-
LER TIBOR vezérigazgatéhelyettes, Nivelco RT.

SZUNET

ENERGIAELSZAMOLASOS MERESEK MEGBIz-
HATOSAGI KERDESEI AZ ERTEKESITES ES a FEL-
HASZNALAS SZEMPONTJAIBOL

El6adék: Dr.EDOCSENY ADAM és PAPP ANDRAS
ligyvezet6 TEXELEKTRONIK

ANYAGARAMMERES ES NYOMASKULONBSEG EL-
VEN MUKODO ESZKOZOKKEL

El6ad6: Dr.SZILASSY LASZLO iigyvezetd igazgaté
Gamma Analcont

VEGREHAJTOK MEGBIZHATOSAGI KERDESEI
El6ad6: MOCZAR ZSOLT fejleszt6 mérnok Gamma
Analcont

UJ MERESTECHNIKAI SZOLGALTATASOK A GAMMA-
NAL

El6ad6: LEB GYORGY tanacsadé Gamma Analcont

A szimp6zium részvételi dija: 25. 000.-Ft + AFA.
Tovabbi felvildgositds a MATE Titkarsag és a Congress
KFT készséggel ad

2001. februar 21-én
SZABVANYOS TEREPI BUSZ, FIELDBUSZ RENDSZE-
REK, TEREPI BUSZ SZABVANYOK cimmel szimp6ziu-
motrendezink.

A szimpdzium programja

« 9, 30 MEGNYITO Dr. IVANYOS LAJOS a MATE Fo-
lyamatiranyitasi és Ipari Informatikai Szakosztalya-
nak elndke

« TEREPI BUSZOK ES ALKALMAZASAIK
El6ad6: Dr. JONAP KAROLY az Ipari Busz Forum elnéke

+ APROFIBUSJELLEMZOI ES MAGYARORSZAGI AL-
KALMAZASAI
El6ad6: SOLT ATTILA manager SIEMENS RT

+ A FOUNDATION FIELDBUS JELLEMZOI ES MA-
GYARORSZAGI ALKALMAZASAI
El6ad6: HORVATH LASZLO manager Fischer
Rosemount Kft.

SZUNET

o AZ INTERBUS JELLEMZO! ES MAGYARORSZAGI
ALKALMAZASAI
El6ad6: VANDOR LASZLO manager, Phoenix
Contact Kft.

« A CAN BUS JELLEMZOI ES MAGYARORSZAGI AL-
KALMAZASAI
El6ad6: GOMBAS VILMOS iigyvezetd Elektromatika
BT.

« Kb 14,30 AZ IPARI BUSZ FORUM KONZULTACIOJA

Aszimpo6zium részvételi dija: 25. 000.-Ft + AFA
Mindkét szimpdziumon valo6 részvétel esetén 40. 000.-Ft
kedvezményes részvételi dij fizethetd

A BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM MERESTECHNI-
KAI ES INFORMATIKAI RENDSZEREK TANSZEKE ES
A MERESTECHNIKAI AUTOMATIZALASI ES INFOR-
MATIKAI TUDOMANYOS EGYESULET
2001 aprilis 20-an
ELEKTRONIKAI TERVEZO RENDSZEREK FELHASZ-
NALOI FORUMA cimmel szimp6ziumot rendez.

A MATE HOTECHNIKAI ES TERMOGRAMMETRIAI
SZAKOSZTALYA
2001. janius 13-15.
kozott rendezi a 12.NEMZETKOZI HOTECHNIKAI ES
TERMOGRAMMETRIAI KONFERENCIAT, Budapesten.



Hibas a mszere?
Forduljon hozzank, mi megjavitjuk!

Jol felszerelt szerviziinkben az alabbi cegek mdszereinek
szakszer(ijavitasat vallaljuk:

METEX,
MAXCOM,
GOODWILL,

HUNG CHANG.

Munkatarsaink varjak szives latogatasat a MAGYAR REGULA szakkiallitason,
2001. februdr 20-23. kdzott a SAP Rendezvénycsarnok B 103 kiallitohelyén!

MTA-MMSZ
Mszer-, Méréstechnikai Szolgaltato

és Kereskedelmi Kft.

1119 Budapest, Etele ut. 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58.
Telefon: 481-1172, Fax: 203-4355 , Y& ERTéJ
'men—cenkll |”.

E-mail: jbekasi@mta.mmsz.hu

|
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MERESSZOLGALTATAS

Ha nincs mliszere vagy szakembere egy varatlanulfelmerild mérési
feladat elvégzesereforduljon hozzank bizalommal!

A mérési feladatokat a meghizd részére vagy teljes egészében mivégezziik el, vagy az
igényelt mértékben vesziink részt abban. A méréseket nagy tapasztalattal rendelkezd
mérndkeink bonyolitjdk le amegrendeld helyszinén, illetve laboratériumainkban.

Jellemz6 szakteriiletek, melyeken mérésszolgaltatast vallalunk:

- mechanikai mennyiségek mérése
- hédmérsékletmérés

Villamos méréseket akéar a fentiekben vazolt terlileteken jelentkezd feladatokkal egytt,
vagy onall6 feladatként is vallalunk.

llyenek példaul:

- tapfesziltségellatasi és jelatviteli zavarok vizsgalata: lassu és gyors effektiv érték
valtozasok, impulzuszavarok, frekvencia valtozas mérése adatgy(jtéssel, a zavar-
események id6épontjanak megadasaval,

- valtakozéaramu haldzatban, egy- vagy haromfazist rendszerekben, beleértve a
véd6foldeld rendszert is,

- egyenfesziltségli hal6zatban a fesziltség valtozasok, zavar- és tulfesziltség
impulzusok gy(jtésével 6sszekapcsolva,

- az impedancia jellemz6k mérése,

- jelalak vizsgalata,

- teljesitmény- és fogyasztas analizis.

Részletes informéacioval és arajanlattal szolgalunk az alabbi telefonszamokon:

MTA-MMSZ
Mszer-, Méréstechnikai Szolgaltato
es Kereskedelmi Kft.

1119 Budapest, Etele 0t. 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58. \

Tfelefon: 481-1335, Fax: 203-4328 . LEJERT

ta ert-certkft

m m E-mail:tkomaromi@ mta.mmsz.hu &
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