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.l BEVEZETES

A k°rnyezet szennyez®s®rt mi ndanhegevagR
szennyezgtetl dBu@®neikgen nagy rn®EE®tvadp8k?©al
Azonban vitathatatl an az i pahelyeke zke rRn y ®K ®r
Vi zjskg &lz ut - bbi ®vtizedekben egyre n R az
Vi sszaszor2t8s8ra, a k°rnyezetv®del emr e. A
fogl al kozni a k®rd®sk®°rrel

M2 g kor 8bban a c¢®lI Ccsups8n anny ivalawgyant , hog
kezz | ja®Bkk el et k e z e tat, adiggnapjamkracak Y a g p & z eitnpko8lbibt i k a

megel Rz®s el v®t k°veti, vagyis a hats8r®rt®
anyago(ka)t. Ez a szeml ®| et azm®#mny.e , i nvtaeggyri
ami kor a k°rnyezetv®del em gazdas8gi tev®ken

A dolgozatombarb e mut at ot tipark @ittnee@ rMOL Mykt.tvolt, anellyel
egye¢ttmTkodve az Optikali ®s Kvantumel ektro
Kutat-csop®ved snS8kené@dbkutat8§sokat folytat.

Az egyi k esetben egy |l aborat- -ri umi k2s®r |
az volt,thogynem hasznos2that - (bRUI had®kps3dtzahit
ellRi dr og®netzerrsm®d z et easeeln] Bvhiglys, e nh osgzye mpont b - |
k°rnyezetv®del em) a |l egopti m8l i sabhb | egyer
ve®gter mPk ©°%9sszet ®t el ®t SAznear| e?t zt i ®skr ev ogl 8nzak r royma
rendelke®s ¢ kr e, de t ©bbvel@p rEgfpl ®ma niesn K ®pes f o
mTked®sre, m8§sr®szt v2zgRz kimutat§s8ra alk

A m8si k eset az el RARN®IIlI dig8zalz8§rstsget at
gl i kol regener 8l -k BbBbE&Xzdlbbenxobol ol )t oémiosésziet

meghda 8§ n o z Az emi sszi - nagyban fé¢agog a fold
par am®t ereitRI, 2 gy a kut at 8s t 8vil at i C G
par am®t ereket. Val ami nt ha az arom8sokat

sz8r2t8si foebByg8mati bat ®dank k°vetkeztetni

Dol gozatomban az el Rbb v8zol't feladatokr

hi drog®nez®si k2s®r | gti k oplrrogREEfte mige & &ji e 7 Bd @
fogl alhkkonban m® g j el end prgekthezk a g ®9 oli ‘kd - 2g®
megval -s2t8sa m®g fol yamatban van



. RODAL MI CTTEKI NTES

A Fotoakuszti kus Kutat-csoport tagjak®nt
fotoakuszti kus spektroszk: pil&omdabmpulez ®m®r
(I.1.) ez t a Mm®r ®s i m-dszert mut atom be r ®s z |
al kal mazhat - -s8g8ra.

KRoI®esj f°1 dg8zi par eset ®n azoneézaen khaeklegle | il
g8zkromat ogr 8f imwel ane gemlbyt§®@y ® k 8l talis el Rz
g8zkromatogr Bf2fF alEmeld e®ni ka bemut at 8sr a K €

si keresen °tv°ztem a fotoakusztikus spektro

teh8t a g8§B8Bwrnmdmdtogdgradtkozi k (11 .2,

V®geyl egy f ejteezleeketaz( ldr.3m§s sszz®nhi dr og®n
benzol ®s a toluol bemutat8s8ra. /Iftotl- drgk8szz |
el Rk ®fsxl2yta®sat §val i s.

1. 1. Fotoakusztikus spektroszk:-pia

A fotoakusztikus( photcac o u st i spékire PKA)pi a al apjyslzemg®ge
ha egy mintf§tekmegice §slzRngdat gtt) wANN®e | a me
minta a f®ny egy r®sz®t elnyeli, akkor a m
megfelel R frekvencaBjoe sBangkoit. (Makebehs ®g
k°vet kezR: a minta az adott hull 8mhossz¥s f
t°bbl etenergi 8t h R form8j) 8ban |l eadj a. A
nyom8sn°vekead@slt ao kfony bM &gy §rezsszst ®@®s pez § lotda
azenergh ea®8s 2gy a nyom8svS8ltoz8s isv 8letroizo8dsi
(hang pedig mikrofonnatletek 8§ 1 hat -

A jelens@g@Bell Rszdam[3]l ef &€8BD8rd anyagoko
a jelemy®petr.8sk®nt a napf ®nyt haszng8lta, ®
szaggat -t (chApppBbtal hameg8l k ophoont etak newztee n d e z G
el , ®s a telefon vet &l2yst@irrlseStnea k stoarr8tnot ma |
f ol yad®kowigts gMegs8Il | ap?2tait tmi, n RO®yt RIz fagmgg,
sSsugs8rz8sr a kap jelet. tMsegmlelhgt tsap ek t rAspre&ft
photghone déekt or r al . Ezzel a spektr umoTty nidrafl rl a v&sr
Ro°ntigema g8zok f®ny hat 8s 8§58t Bretl®n R yto§ngwl &



megszaggatt 8k, ®s Rk is hangot de t8tglét.t 81 t ak
fentebb), ammly mi nd a mai napi g hel ytsgl |l .. Tyndal
hangragass8g a szaggat8s sebess®gz®t &b etr¢ig gf. ¢ |
haszng8lt 8k.

Ezut 8n mintegy 50 ®vre f elae dt®Resvb&b bsbeRrp Plsth

megfelel R detektor, s e 1988pdneviegetork °© Z ®h y f oergry§
taru | mg anglybenPAg 8 z m®r ®s e k[7]RI F®@anf earzr 8sk®nt f eke
haszng8l t, detektor k®nt pedi g mi krofont . A
megj el en®se hozt a. A | ®zerek s8vsz®l ess®ge
mer e te v®gezhess¢nk vel e, ®sPA mM®n Rt ehgdes et
f®®nyforagl8Rsaz°®@ntKerr ®bB®A¢twoOh®RhRpE®DGI Ee B
[B]. A 06e/d ®sas 68RO ek ben i gen nagy ®r z®kenys
al kal mazgR®uw@aborde: - ri umi HS 10]¢ T ann®lyreakt uknPkz © g G
mobil, terepen haszn§lhat- mTszerre is, de
[11].

A 68990 ®vekben a telekommuni k8ci -ban t©°meg:e
mutattak af ot oakuszti k8ban. Ezek a | ®zerek |- -va
ol cs:-bbak I s, mi nt g8zI| ®zer t 8rsai k. Az
karbantart st . Egy h8tr8nyuk van: a f ®nyt e

n@nMWmW(a g8zl ®zer ek n e ks (part® hegbillyn W) Amiélglyi $rpdo c
ki mut atlBeliyetatt 8§81 t @l §(bpaanr tcss agke rp pm®d 2 & o n®r Men
el, de terepi m®r ®sek dmetmBr dzal Sd Kk ki€ uentkb en
PAg8zel emzRket 8rulnak [ 12]

A szegedi FotoakusztikusKut at - csoport g8zdet ekt 81 §8sseé
tov8bbi akmaln?z ai gr8szoab kU mar b k timsutarpleek t r os z k -

M11.1.A fotoakusztikus rendszerek 8ltal 8n

Egy PArendszef BRI e me i a RAkvaerrkae z Rakh:o | maga a | el
modul §l't f®nyT &n®lyay floelrStsk e xR tle&kn gpat, fel fog
egy elektroni kai egys®g, amely t°bbltalk k©°z?©°
det ekt 81t jel.egb)y &zl edbley0zpmai kdiakepgyat®gaez
sz8m2t . - g®p,azanerleydem®ny ek et megj el en2thetj ¢k

rendszernek.



fotoakusztikus kamra elektronika
f ®nyf ofr &8s
I f ®nyforr §|s|-

mikrofon

jel feldo

1. §Arfhotoakuszti kus rendszerek 8l tal 8n
1. 1.1. 1. Kamra

L®t eznek rezons8ns ®s nem rezong8ns m- dor
kut at - c8dpgarlt8maorsan haszn8lt rezon8ns kamr §
rajzaa2. SbhB8EgMmat - .

) 9 cm R
mikrofon rezonator
N\ /
(- \ N\ A
---;' ------- SRR E;my,_aga“ ------- ;_--
akusztikus lézerfény o
sziirok =
J v
\\ //’
pufferek ‘1’
gaz bevezetes gaz kivezetés
2.  § B fotaakusztikus kamra sematikus rajza.
A kamr8n keresztg¢gl a g8z 8l 1l and-an 8r amli

komponensek falon t°rt®nR dinami kus adszo
vl aszidej ® AzsSkkhehEbhemjzolh.ban §P/gejc &zba 500
maxi m8l i s sebess®g, amebeyfnoRlily 8aszo |§raa ndlz 8ksii muzta
8raml 8§8si i&sokRP rmygeyesedgrenddel n ag ylg.nAz a k , mi
akusztikus zajok ki sezofmeRsr®@r8et saplekcail Smaizsu nkar
hoss(lp&igy v8lasztjuk meg, hogy rezonanci af
leggyakrabbam | kal mazott mi krofon ka#®8KkHr)ezadadtzt i k § |
MmM®r endREzgg8tfr ael ent i, Rhadgy sa& ar eaz chmadtgo rhcusl | § 1
(L=I/2).( Fi gyel embe szokt-Bassrabhmadg@s ®nns §s8Rv ey



a puffer hats8r8n bek°vetkezR i mpedanci augr
8§t Mm®r Rj-®neke Bd®Waulf fera ®r Aoga szol g8l nak, h o
rezon8tor k®nt vi sel keldjden.vargzyi ak uLs 22t i lkkauss z¢
szol g8l nak, hogy a irezoekwenafatcaveoRksgayka
8raml 8si zajokat |ossskz Tr ®®&n ez &K mikeofoly § ehrogayt |
rezon8torcsR k°zep®be f Yar t l yukon kereszt
antireflexi-s a®Plago&lonbé&eoreszkyhrt¢t ®p be ®
8l tal 8ban r ozsdamevnatnensa ka co®|yba-nl skp®sac® |8l | m&d ee s

anyagot kell haszn8lni [14]
A reproduk8l hat -s8g ®rdek®ben heRm®a mrek | &It tT
mint a k°50Ak€@xet Efz@Qlor@sifa@daészamrdpci - tovEgbb

lletve ata n g s e i{ e a®ayonanciafrelencia)v al ami nt a mi kr of on
ishRm®r s®kl et f ¢ggR

. 1.1.22F®ny forr 8s
A f®nyforr 8ssal szemben egyre tC°AzégyikRs t°Db

legfontobba st abi | f Fogzeé vige 8§53t mB8nmy .el eve ki z§8r |
amellye | t°bb mint 100 ®ve el Rsz®°r demonstr 8§l
legyen.

Stabi l f ®ntyt kil 7 Be &fteth@neek est sugs8rz- k. Eme
h8tr8nnyal I sesemdel Bemhmeslszt Sz®b m8nyban su
| ehet, mi v el 2gyelz88IMbat mmig agaledldktazxomnBan

szTrRre van sz¢ks®g. A f®nyteljes2tm®ny¢k U
neh®zkes. rEenmekgiel lveam® lombad sked eelt mis tf srugga8 r z
PAmM®r Rberendez®s [ 15]

A fotoakusztika | eg8l tal 8nos alEbek rstabih as z n 8§
f®nyteljes2tm®nyTek, a |Ise8kvtis2zv® | m@rs ®gti Akt kesrke
nagyteljes2tm®nyT g)§gerdniazgearse k(kppki$ ¥ ( CBOU D@k e B @ S
®r heldRamd X®pnfrav°r®°s tartom8nyban tal 8l ha:
k°sz°nbeb&n hanyolult fel @psr & ealylwakiganem kon
neh®zkepstmet Rek be.

Az 8l tal am fejlesztett mTszerekben DFE
Vvisszacsatol 8§8s¥%) anf Rohglf ®z e 8esk®ntal Ezlekhazrk e
k°zege faBilpmesgsemB@netek r@®veszeeéekt Ebmapanbag



fotonokat az akt2v anyagba kerg¢lt el ektronc
A | ®zer rezon8tora egy, az akt2v k°zegben
mTk° d®s ®r heft ® te®t ed BrhaRgng®ns ®k lAe tl ®zeekr v §1 t
r§cs8lland- -3mnew8§hwozti§kmhosgytartom80AEnN har
~0,lnm/ AC) .

A di -dal ®zerek f®nyteljes2tm®nye ugyan na
ennek el |l en®r e kk eedgweslzte rfTR i yefl R & BHBUKDH ®BS § g L
vel ¢k el ® het R hull 8§mhoxmztareombBey sihzoabarce
1,6mm, ahol a telekommuni k8ci -s c¢c®l okat szol
kozel i nfrawfr s moalretkoum88aky s z o vvorlalaikk i - s
fel harmoni kusai tal 8l hat -k, nmelhye kmS§még kask8gr
N®h 8ny nhiuklrlognnohso s szt art om8nybvaonn atl ali &I halz e
fel sorolt okok aakusztikts dsip-edkatlr®isezrke $ph tBeesarmha x .
®r z®kenys@ugiaohkbaR 8bk al kal maz8sban el egen

PAj el kel et kez®s®hez modul 8I ni kel l a | ®z
v8ltoztat8s8val ®rhetR ®2intAz &rmond umlo8lua t8ll a
DC. Az AC ®s DC egym8shoz wval - viszonya al .

Ampl it¥d- modul 81 8skor a DC szint kisebb, n
Ekkor gyakorlatilag periodikusan-kie kapcsolgatiuk b ®z er t .  Hnwoldlu8 Blto s A |
DC>AC, vagyis i1 lyenkor c¢sak faygmatodamevar8 r a mmo
kapcsolva. A z §rammodul 8ci - hat 8s8ra a | ®zer pe
esetben egyszer & s @bjdazvorslplcdalsEwaedlreac sn- ds
az amplit¥%d:- umodebspeRt spm&t r kapj uk. Ennek
haszn8l ata el Rny®°s, hjede t v asl zaenti el tyne®in k 8§ | kl i akn¢ds: z
h§tet®d- dhat a kamra alkats®®kFesnealb,szoanpygi

rendel kezR g8zkomponensnek az elnyel ®s ®b RI .

II. 1.1.3. Mikrofon

A mi krofonok a hanghul | §mot el ektroni ku:
8l8mdsan al kal manz oktrtoaf ko naozk . e IEezketkrb@tn e gy Kk on
egyi k fegyverzete fix felg¢glet), m2 g a m8si kK
nyom8svs8ltoz8s hat8s8ra mozog. gy a fegyyv
v8ltozi k, ami a kondenz8tor kA pkaap alc8ist§8EBaks v
gener 8l ja az elektromos jelet.

10



Az 8§l talam fej | enewtes EK3t0 2T st 22 eprueskvbf@mitatekk t r ®t
haszn&Ilrtz®klke.nys ®g®nekRkbad §lehkatatian ci af ¢ gg®s

3 §BraEK 23029 t2pucith8§tmviktrelf(lbrhgfrke®Rjven

£Erz®kenys®g®ne®@0 mHz i inétnkd. 4BnV/Bande 2500Hz ®s
6000Hz k°z°tt mv/iBatébh®rc®hs36r T %wgy kial ak2tani
hogy a rezonanchHafk%rkylenlce §yean. 5000

A mikrof on ®rintkezik a g8zt ®rrel, ez®rt
vegycidtleteaks8§l kozaanyagmkve?tnkggesheti k.

lI. 1.1.4. Elektronikai egys®g

Az eg®sz rendszer ir8ny2t8s8t egy kompl e
feladataa mi kr of on j el ®nek feldolgoz8sa, -n®s abb
techni ka seg?2ts®g®vel val - s2t me g . Emel | e
modul 81 j a, ahagn8zoklegjzael ®s r ®s zei t (t°meg8ram
vezZi®rlszenzor ai S e g 2ytosn®8gs®yv e®r zhGRRkne®Ar ha&®dod £ 2 ien t

j el bRI el Rre megadott param®terek al apj 8n |
®rt ®keket k¢l °nb°zR kommuni k8ci - s-20mAg at or n &
kerdszttgv 8b b2Saan8it tpurdojgar.a mo z 8 s i nyel v®n 2 rt

seg?ts®g®vel az el Rbb fel sorolt zf ealza deagt yosk@g
felelRs az®rt, hogy amTheyY®p2tett rendszer °

11



11.1.2. A fotoakusztikus jel

A mol ekul 8k fotont el nyel ve gerjesztett
(energialead8snak) h8rom fR m-dja | ehet:

1) lumineszcenciaf ®ny ki sug8rz8s (fluoreszcenci a

2) ¢t k°z®ses relax8ci - (a mol ekuladja \8dl
energicdyekdtz 81 aml gerjeselt ett 8l |l apotba
3)az energia hRv® al akul (az ¢tk°zR mol e

Lumineszcencia c¢csak nagy fotonenergia es:¢
kedvez neki az RA am®mn@®yekylMB8sl. i A®s k°z®p i

t°rt®nnek, 8l tal 8ban | ®gk?°ri nyom8son, 29y
ki z 8rAhfaott-ooakuszti k8ban az 8l tal 8nosamileeger | e
hat 8ssal | eketax[®i¢tk°z®ses r
A mikrofonnal ds@/)) e kat Kl°hveett -k eRPAR jmeildo(n adhat
S:PO/I(f)dI:(f)%éaiCb\,ﬁAbg,ahol Q)
i=1 -

P: fO®nyteljes2tm®ny (W),

M: a mi krofon ®rz®kenys®ge (V/Pa),

C: a kamrakonstans (cmbLPa/ W),

a aztedi k g8z konipRonnyefnosrnre8ks ahul | 8 mhossz8r

abszorpci-s %¥gpéttcmdt - -ja (dm

(o% aziedi k g8zkomponens Honcentrgci-ja (m
Ao hgtt®r abszorpci- (1/cm).

A mikrofon ®rz®kenys®ge ®s a kfamfglgomst ar

hg8t ®r abszawap caib-l aak aH M akka ®s f al ai nak el nyel
Amennyi ben egy adott al kal maz8s sor8&8n a r
100t °bb 1000 Hz) v8l tozi k, Yagy az (1) egye
m-don 2rhatjuk 8t:

M(f)QC(f) =TF(f)Om, C, , ahol ()

TF: Stviteli dyfggw@®hey mbamveszi a PA j el
fé¢éggv®ny ®ben,

Mo: a mi krofon ®rz®kenys®ge egy referenci

Co: a kamrakonstans egy referenciafrekven

12



Nemr ezong&8ns m- dbra§k rmal k(°ad Rmdckadaurl §ci - s frekve
a kamralegkisebbr ez onanci afrekvenci 8 a) a kamrakon:
meg|[20, 21]:

& , ahol (3)
g a g8zminta 8l | and - nyom8son ®s 81 |
h 8yadosa,
L: a rezon§tor hossza
G: a kamra geometri 8j8ra jellemzR 811 and
fo: a modul 8ci -s frekvenci a,
V. a rezto@rsft mgat a.

A PA el ford2tottanraz®medesatmeelszen ®v §
vagyi s a | el nR, ha a modul 8ci -s frekvenci
p8rhuzamosan aztoembh&in @z ekagt ias maRkr,am®t er ek et
cs°kkent Vanj eggy opt-kaearg8d g st matekavetnck maagbi n8ci
viszony a legnagyobb.

Rezon8ns kamr 8kr a, vagyis amikor a f®ny
kamra egyik sajs8tfrekvenci 8 8@QalhRwa¢lkiamr ako

c=qds- DA @

A j - -s8giazt ®eyyrzRoduhbhBatts fel kBp® energi a
akusztikus rezon8t or ban ptz8rese,| mely pumerikugan a h 8§
megaddoatezonanciafrekvencia ®s a rezonanci
h8&§ny&®oMaagas | - s8§gi t ®Q=4080z)RjnTa gkya njre§lkebrars 2(t ®s
Azonban il yenkor a rezonanciag®°rbe nagyon
(~10Hz, am p ®1 d 8§ u | a g8z°sszet ®t ald- ki $M®rhta®kE® §v
gy akor | at.i(Haagezoedndiaifekvericia 508Dz , Q<®B00, akkor FWHM
SHzne k a dEzdiirk. )81 t al 8ban k°zepes | -s8gi t ®n )
j -s8gi t®nyezRbRI ad-d- er Rs?2vis®eylagkRg. el ®g n

1.1.3. T°bb komponens egyi ddagtodkuszikne gh at §
spektroszk:-pi 8val

APArendszerek fejleszt®s®nek t°bb irs8nya i

komponensre iir8nyul a meghat 8roz8s, vagyi s

13



®rz®kenyebb detekt§l §sa a c®loneMSsielgyi d&ny,
pont osabb neeggyh agt 88zr koezvgesra® k b e n

Mul ti komponens meghat8roz8s eset®n fontos
amellyel m nden c¢c®l mol ekul a %b e rsjo&s zktohnef#lvileteem mi veesl e
annyi | ®zerah8&@magzrklEpnkn @bhdekdik?2 zR dsivang 8t | a
t°bb | ®zer nagyobb theerl,yeas dtolgd al tllletelzblboa mreaz
el ektroni k®geegys®mui b®z.er vez®rl| ®s ®r e k®pe
Schmitt®s munkat 8r sai azh Rku o §8rnzy-ftalri aol&ld ad®mE& s sezt®
meghat §rez 8§ @katet est sugiBek- - ke®nRny e k °hdoi gky,

hull 8mhossztartom8nyban sug8roz, ®ppen ez®
(mint azt 2)Azanmnk ¢z & Inlo asrvdnp ®t GaipFak ii s eml 2t e
hogyaz eti |l ®n sz8m8ra kivs8lasztotd[22hul | 8mhos:

Fischer®s munkat 8r sai egy Cr:ZnSe szimh8rdt es
kor ¢l Subgpitpzn ki mut at §siel h pt®E EdSikichx | I@F@ne ks z
monoxi dr a, meb&8ndaa, dvhAzgReg®n A m-dszer t &
a | ®zer viszonylag nagy helyet fogl al, ®s
sz¢ks @fles ek

Erbiumadal ®kol t zghheagszn§Ill a®sk | nBanrkat 8r s ai v2zg
sz®onoxid @3 oxsd®n meghat 8r oz 8§ s-16a0nmes A | ®
hull 8mhossztartom8nyban hangol hat -, ahol S Z
ki tudtak v8lasztaniker egsamt @ruad @ kemhyss@y ark@lt k
komponens. -eNl®hrBuntyatp Han h[24i. 8rokat ®rtek el

ADFBdi - dal ®zerek nagy el Rnye, hogy ki sm®r
keskeny hangol 8si tartom8nyuk misaettl eggg yk ®It
c®l mol ekul aBg®s ¢ ® s ®s h ayafhrenadzetrfalesitettek, amn
h8rom komponens (met-Bhorivk)zgR®h 8nsy hliodr p g ®
ki mutat 8s8ra alkal mas ®s f®nyfArp stk ®nad mohs
koncennerg8hcait-8r o0z §s nem | ehets®ges, mi v el
amelyen w&lotzva ment 8§t A V®gereRbb®meeoh860r
8§t Balolkat tapasztaltak [ 26]

Scot®dnmum®kat 8r sai kel sR raztoalt bBoemdkoemp
(amm- ni a, met 8§n, etil ®n) szimults8n m®r ®s ®r ¢
4060nm) tartom8nyban hangol hat - k, 2gy egy | G
A nyom8s okozta vonallsmPdrane @d ®3t k| e mPI @8 €
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bonyol2tja a meghat8roz§8st. Emel l ettt az il

k ®p[ehq.t

A megfelelR | ®zer kiv8laszt8§sa mellett f
egym8sr a gy aAk ohr8otlspekidbgstizi§lag@iaav ar - hat §8sa egy
m®r ®s ®n ®| I's jelentkezhet. Probl ®m8sabb | ¢
egymEg hat §r agyadht s i | keeszteflektustieqgys zkeenltletan i , h
komponensek koncent rukcimejg8t tlredmetm HiGEl wiasltvat tn a
egyik komponenstseMMb ban az eset ben, ha a zavar - kKot
abszorbanci 8j a, mi nt a m®r endRnek, megol d:

kiszTrje¢k a g8zel egybEbhn val@snt ez ertkapdttg8§rbhaa
m®r ¢nk B28ht ®n megol d8stbb ehulnlt&mho s shzaata vng
[29].

11.1.4. A fotoakusztikussp&k t r os zk - pi a hiaptarsi§gaal kal ma z

A konvencions8lis abszorpci - snyseple&sttr osz @i
m-don detekt8lj8k, vagyis a besug8rz- f®ny
aPAspektroszk:-p,jaadi®erktegdga&m8sl nyelt f ®ny
hogy a f®nysz-r8s nem zavarjfaa megela el &
termi kus 8l 1l apot8t. €gy sok esetben a g8zmi
sz¢iks®ges. Emel l ett sz®l es dinami kus tarto

l i ne ROL.LIEtgy®s anyagokr a arakubpnpubt attagrsti o nm8ant y8tr ai s

V8l aszidej e reviod, ®s a | egegyszer Tbhb ese
szol g8l tat. Ki emel endRt §m®g sa Bd e h g fand ls z &
fel ®p2t ®se viszonylag egyanrekdp - naimkatar®at e
el Rbb felsorolt tulajdonsg8gali hasznosak i pa
A nem | aborat - -ri umi al kal maz8sban haszn§l
al kal mazkodni a folyamatosan v§8Iltoidyen k°r ¢|I
k°zegben (g8zban) kel a m®r ®seket v®gezni ,
melyek apont os konegéat 88 oz § £2t okazhatjaaarbj s§8zko.r pci - s

kereszt ®r z®kenys®g vagy mol ekul 8ri s rel ax g

kompan e n s koncentr8ci -ja, hanem a hg8tt ®r g8§
rezonanciafrekvenci a, ez8Iltal a mi kr of on
megvs8ltoz8s8hMAMz i rsodvael zoenibhaent .azonban sz8mos

mel yekben mekeaprab®mi8 & i80l.e 4§ 2 8
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APAspektroszk-pia egyi k | egnagyorhhogyel Rnye
v2z(gRz) tartal mat i's | ehet vel e m®rni . Ki
csoport egy kor 8hbh-®himkeskzevezt mehdgf By &d®k 0 k
viAartal m§nak m®r ®s ®r e eFt eheedtteint r 81 8as a
egy®rteé¢Rmye, -lhoagy moenon AllkRglkiarz ha2 zg Rzt ar
m®r ®s ®t c¢®l z- Kkutat8§sok pedig egy®rtel mTer

m®r ®s Ri va8lk-admas a. m-dszer [ 32]
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2. A g8zkromatogr 8fi a

Az el sR figyelemre m®lt. eredm®ny Kkr omat
Mi hai | Cvet Or osz botani kus nN°venyi pi g me
adszorpci-s 8gyon a sizamers @i gmMentiesk SAXK®to\
Agr §fi al@3]. ( 2A mi8B 065480V e k b e n Martin ®s Synge

k°sz®°nhet Ren sz®Il es k°r ben IS m@4g.ny # kt a |
munk§8ss §guber®Nobeld 2 P&R2 kapt ak. Mafrnaap =@ix a Kk
|l egsz®l esebb k°rben al kal mazott analitikai

12.2.A kromatogr 8fi 8s meghat 8roz8s al ap]

A kromatogr8fia egyielkWwd@hmmesrdBsaek nmk @ts,zee g
mozg - (eluens) f 8zi s [3&37k Rzoktakomporegsels meég)€ s 8 n  a
jobban k°tRdnek az 8II -f8zishozminthnekekz abb
kev®yglp®az 8l | - -f8zictvtadyrdsalog@ele,loatahpbpa mo
vi vVRg8z (g8zkromatogr 8fia) vagykomponeiéko!l yad:
i dRben sz®tv8lnak. A megk°tRd®s al apja | ehe

Ha az 8l - -f8zis v®g®re egy detektort hel 'y
akkor kromatogramot kapur(d.  §.lAr & s Yac s a(tg%r be) ¢dlet sar 8nyo
koncentr8ci-j8val.

tR
s |
t | te
t idé

4.  § Kronaatogram.
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A kromatogram | egfontosabb jell emzRi:
-a minta beadagol 8s8nak i dRpontja (t

-retenci gs: iAd Rmi(ntt a beadaigo!|l Koftcelnt a8
detekt 8l §8s8ig eltelt idR.

-hol ty)dR a(zt az 1 dR, am?2g a minta minden
kol onng8n (oszlopon). Ezt p®l d8ul Ygy
nem megk°t RdAR komponenst 1is bejutattu

reduk 81t ret@)hci AsreaetdeRnqit-s i dR ®s a hol
cs¥%cs magass8ga (h)

-CSYaps z ®l ess®ge (W)

cs¥w%cs magass8§g8nak f e FRWHRNMFubWidtsatsics sz
HalfMa x i mu mo

Ezek seg?2ts®g®vel jellaemmetzhist R a kromatog
-el m®I et i t 8ny®rsz8m ( N): azt adja meg
al akul K i egyens ¥l y. Ez csak egy el n

egyens¥% y soha nemm@ba&ulj - ki jekl pmg
t°rt®nR r el atsBKvi szz-8nnma2kti 8ssz8@nl aeks end-®d | a :

N=16le8 s 5sdhte gz. 5)
cW = cWy2 =
Az ®rt®k egy adott oszl|l op dgeddptte s h o
komponensre, de komponensenk®nt k¢l ©°n
-el m®I et i t 8ny®r magasss8§g (H): az a kol

egyenesgsyMsy®g. Kisz8m2t8s8nak m-dj a:
L
H =—, ahol 6
N (6)

L: a kolonna hossza

N: el m®l eti t8ny®rsz8m

Az oszlop hat8§soss8gs8t jellemzi, c®Ils
-felbontats j(Rl)l:emzi , hogy a komponense

0sa op v®g®re. Kisz8m2t8§s8nak m-dj a:

R= lry - tro )
1w, +w,)
Analit i kai szempontb- | megfelel R az el v

18



A kromatogramon kapott ceslVawsaolks spt- nkk°hvezesttizkt

mindig pillanatszer Tammakted gr abneoand asgookl ne s, e tab el
®s nem t Tszer T EcnsnYecks otk®atb tmK &8l wak. Egyr ®sz
szemcs ®s, akkor a szemcs®k k°z©°ott az egyes
(Asokcsat or.n8M8 shra®s8zsto nj. e |l eonnt gki et zui-dki makdar & di f f
| ®nyege, hogy a minta az oszl|lop egy adott r
gradiens (ahol a minta van, ott nagy a kor

rendszer egyens Yltry&cai,- vkai®ey®ysendt2kr@edkcsezniuk s a
ki sz®l esed®s ®t okozza. Ugyancsak j el ent ke
Visszakevekeede®Pf®t Foa®ps |jel ens®g m®g az an)
az 8l1 .-, mind az Bnrelk- bokla aazmo zhgo g yf 8az i nsdbzag -
soha nem al akul ki egyens¥% y, mivel az elue
Az opti m8I®rd oedazt garlslRMb b | e?2rt cs%cssz®l es el
A tengelyir8ny¥ dosfvélé/mgyis m@lo r ol & gt yRorbf Borgaad r8§ raym

di ffw%zi- ann8l kisebb m®rt®kT. Az anyagstae
tart-zkod§8si i dR, vagyis min®| elldnidadgedndk a s el
2 gy th@&r fao gfactg8grva®my ®ben aagess®yeti §b8/ Y ®F mu
mi ni mumg®r b®t kapunk. Az optim8lis sebess®g

1.2.2. Ag &zr omat ogr 8f ok 8l tal 8nos fel ®p2?t ®s

A g8zkromathAhgagsfiBbamataomgoaghiydiri S&€h8ekbal
nyer(gmkb)yA gt8@&r f o gnakt S8brea8M8l 2t §8s8t egy erre a
A megfelel Ren be8ll 2tott g8z8ramba egy mint

vagy il |l ®kony mohy&8d®lkzUnBayg ad Skiavisogn8rz8§ r a mo
A kol onna v ®g ®retehkterimglyphezlkk 2 g¢ koleldiak a | el fel
[35-37].

A vivRg8z kiv8laszt8s8n§gl az alkal mazott
g8z tul ajdons8gai nagy hat 8ssal vannak az
azonban egyY®Esmtd®@dken, hosszabb kol onna) i s

A mintaadagol 8sn§l a | egfontosabb, hogy a

Emel l ett a g8zkromatogr 8fi 8ban d°ntR t ®nye:
el pg8rol ogj on, ®s egr®Pse®Rn ga gReft 8ki sbaki mar
t°bbek k°z°tt, ez®rt is sziks®ges.
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-------------------------------------------------------------

Aramlias- : minta-

szabalyozas adagolas detdltor |

- ——
! jelfeldolgozas

kolonna

gazpalack

: temperalas

5. 8&8brAa g8zkromatogr 8§fok 8ltal 8nos f el

A kromatogeoS§fak k Asmawvograghfoil§sa osz®ows§! as
G8zkromatogegbsgbah8maizs | §Fdalf @8lb g hfeotleyna deRlkh e
n®h8ny esetben szil 8&8rd adszorbens. A folya
r®t egben (kapill 8ris kolonn8k), Av&k@ayi $t8F §
kolonn8k ni®h&€d mm bel sR §t m®r Rj Tek ®s ak§gr
el v8tka#®Bpzrtss®g¢k i gen nagy. Viszont kis t®rf
ki csimek, (Wdl amint a det ekt orA anke giogseznt -&rozl ®k:
megv 8§l aszt 8s8ban a d°ntR szempont a sz®tv§sg]I
el sRsorban pol arit8sa. Kevetel m®ny, hogy
hRm®r s®kl et ®n ®s ne | ®pjen reakci-ba a kon
n°velet, | &k a kromatogram felv®tele al at
meghat 8rozott m-don v8ltoztatjuk.

A g8zkromatogr 8fi 8ban | eggyakrabban has:
t8rgyal om.

1.221.A g8z kr omet¢ekimgr 8f i a d

A detektorok a komponenskn c ent r 8ci - j 8valarvaagyy smg rer yeits «
A jelet valamilyen fizikai vagy k®mi ai tul a
Kevet elan®nk szemben a, kr8vkidmugBaasS§gzi dRat i
Emellettazegyzer T kel ®p®g®at ®kony$8§gzemel tet het R
A detektorok t°bb szempont alapj8n csopor
hat 8suk szempontj 8b- | |l ehetnek destrukt?2val

el Rnye mi helgy 8t al akul §s ne®l k¢l hal ad rajtu
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technol -gi 8k alkalmazhat- -k ut&8nuk. Egy mS8s
koncentvmagygi ‘'t ° meg®r z®kenyek. Az el Rbbi n®l
koncentr8cis;,] gn¢@l uar hbhyoesetbenihocggegetke or @

koncentr8ci -t |

L8ngioniz8ci-s detektor (flame ionization

A | 8ngioni z8ci-s detektorban egy h3bdr og®n
37]. Az el ektrid@wdlnegnaiglae agl tRegR.afkRsz¢gl ek ®Oe
kapcsolnak, hogyaem i onelz@dmsat ( Shgyargoni §r gg®a ®t ®pp
el,Ha a kol onng8b- | az eluensen k2vg¢illezaz8 s any
eset ek d° retnR bte’kPlve@dk®Rimi kaz el ektr - &b k©°zO°t
8ram ar8nyos az anyagmennyi s®ggel.

A | 8hgBon-s det ekttarmr ttail makusarmzezearest vegy
alkkalmasKb. hat nagys8grenden 8att -l ianney8arginse, n nay ils
10%g/ s. MTk°d®s®hez hidrog®n ®s o0xi g®n sz¢k

T° me gs p e k (mass spactraametry, MS)

A t°megspektrometria m®Ir ®gelevies Ra | ®pWs ®b e n

mol ekul 8k i oniz8ci-ja ®s fragment$8cilja t®©°r
majd az ionnyal 8bok el ekkTwvwentolseEtziGkt Bal mg8aln <
t ®r ben m/ z (t°meg/t°lt®s) alapj8&8n az ionny.

Eredm®nyk®nt t°meagmelprekn ® zu@®mw0rt e kalpywandptkaimi nt e
spektrum( i nnen a neve, b8r a, f®zi kgyanh&@gy abh mpa
Mi ndezek a folyaflPak jvEt3bsmshdmak (11O

A t°megspektrometria wuniverz8lis analitik
j el et ad. Kiv8giltamn? vagl kmil mRs ®gk vamefgih8waslr o z
°sszekapcsolva kitTnRen &kieg®sz2tik egyms§:
sz®tvs8l aszt §8§s §t ®2 §an®etn,ny im8d ®gia rdegnreants8prtegkd r
mol ekul §kat .

A kromatogr 8ff al val - °sszekapcoglr@as®8EIBsg
atmoszf ®rikus nyom8son, addi g a t°megspek
zavar - | ehet a VvivRg8z jelenl ®te, mi v el j e
adj a. gy sok esetben szigks®geai at eniduRg § z

komponenseinek fel dWws?2t8sa
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AGCMSmM dszer elaRnyueni vieatz8tho g gsi gen bonyol
mint8§kra is®sak&dal mabbatki mut 30t*HEYg. Emetietn ny i s @
azonban bonyolult f elr@pgat @s Td,s z&sr .®@ppen ez®r

HRv ezet RKdéftar/s ls ®tga r @her@®al eonductivity detector, TCD)

A katarom®terek mTk°d®se azon alapul, hoc
kK¢l ©nBBEA.R Ha egy vezetR sz8lra 8ramot Kkapc:s
egy hRm®r s®kIl et i egyens¥% y a k°rnyezet ®s
sz8l hRmM®r s®kl ete ®s ezii®thetRBRI |l en8l |l §8sa me

Cltal 8ban vam®segyyr enfPe R&mci & referenci agg
a m®r RBgbazlaopr - | l ej °vVR g8z. A ® rrfed gearte8nrca
i ngadoz8sokat kompenx®Itj ae | eMitm bkn®ts a B g an © k
pl atina sz§8I vanh?2 dned ykaptshNherak st Anen- dsze
t ®r f o grag w8t @ t me lal eh Rm®r s ®kK | e teiz®g 4 d of zo8nstr oas
tempser 81 §

A kat ar om®t er ek vol t ak a g8zkromatogr 8§f
fel ®p2t ®sTek, oVicsz arkt, kinmwtea tz84ii sha&kt §r uk ¢

A fotoakusztikus spekt o sz k- pi a, mint a kromatogr 8fi a

A kromat ogPASdd tSdblkatn§ 1l &8s k neam tedntteo g edt m- d
el eny®szR sz8m¥% publik8ci - f o @l®d Idlkao zZihka r @z z
t 8r sai mu n k 8§ sa, ® ireRkg[3%al ed°BObRIk k©° z©°t t but an:
i zomerek detekt8l 8s8ra haszn8ltg8gk. Munk§8j ul

el Rnyei t, ami |l ehet Rv® teszi az izomerek sz
Emellett Bicanic®s munkat 8r sai i's f oldgd.alfkkodeFaR ez
hasom t ot t 8k °ssze. A k ®t detektor 8l tal |
bebi zonyosodott, hogy a PA spektroszk:-pia a
Egy harmadikp u b | i k§ci - , amely a folyad®k sz®tvs§
fluores zcens detekt 8l 8si m- dj ait foglalja ©°ss:

mi nt standard mint 8k me #4tj®r ®s ®r e al kal mazot

¥sszefogl al 8sk®nt el mondhat -, hogy b§r a
detekt 8§l §s, m®gis 2g®retesnek tTnik. MT k °
hidrog®n), vVviszonylag egyszerT fel®p2t®sT

®vtiedddhb ej | Rd®snek k°sz°nhet Ren pedig nem
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al kal mazhat - . Ki-mmpub at 8st om&n gy ai g ppet ekszil
m- dszer ek®vel
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13.A benzol ®s a toluol , mi nt szennye:z

A benzol, etitbenzo , tol uol ®s xi1 1 ol ok ,az?° sasrzoent8osg |
Ssz®nhidrog®nek csoportj8ba tartoznakez K®mi
meti-vagy eti |l cso.poAtbe&mpos®ypyaTtroiik ahl sktot j a ®s t
el l en®r e il.sA BTBXxek sitlakb®k ovn2yzab e n Ki sm®rt ®kb
Eg®szs®g¢gyli szempontb- | vesz®l yesek. lrrit
benzol m®g bizonyteggyvakrhkhbbannd3 ®k ®ms 8t oK

A foldfel sz?2an |k&gzkelr@beenn t&sr m®s zet esA forr §
vegyi par ban fontos al apanyagbk,benk dns zaerroen
tartakm@epakezt ®b e nnaggobb kanoeat kr 8ad |- lke tm®r het Rek
[44,45]. Nagy BTEXf orr 8sza®§°k®gBajipaf?-bHdHRE®s b2t ®%
technolhasBk®lan gl.i kol regener 81 - k

1.3.1. Az arom8sokra vonat koz- hat - s8gi el

Az EU 20B/50 EK i r8nyelve az arom8sok Kk©°zgl (
hat §r @M6].®@ ke kkei man. dng/m%t keil fokozatosan® a ¢ s ©° kAWnt en i

(Vi d®kfejl eszt ®@2011 rendeletd- g GtsPr ®uhmg t §r t i s me ¢
10my/m*[47.A rendel et egyes | ®gszennyezRkre ¥n.
| ehet 24 - r Yroma®k o080 ; peéeotnm/@ r m2 ®aRED fil.o Il . 6 C

200ny/m®. Ezek, mindazEls , mi nd a magyar hat§r®rt®kek
AVMrendel ete 8l tal8nos technol -gi ai ki boc
emi sszi -r a VAo ntaolkuoozlatla p@e/es anyagoktCe £ b Bl y8ba sor
ami az jelenti, hogyhaa | ®gszennyezR meghalaaljg 8 kghhakkgr&ar a ma

szennyezRncamytags c k50 mgnt lehet 3k g1 h alatt -1 eveght
vedel mi adtkelptbrmi) EXt eat @at 8§8r ®rt ®k emnmBkcesakhagegr
azok °sszeg®Beniz®!| vanat kkégmihlg § marg @grdilat §r ®r
Az Egyes¢l t  Cl l-bmemo krbeagnh art8§r 01z9t980k a <€l e an

ben, hogy egy poiitos r ®ves ki bocs8t8sa arafPeslszerseint

maximum?2% | ehet , ®s ezen bel ¢l egyi k megpankr ®t

10t-t [48].
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1.3.22Az arom8sok m®r ®s®nek | ehet Rs®gei

BTEX k°rnyezet.i | eevke g8R bteadl | Sanaoks {49GH|vagP 8 ® n
pas 3256y mi nt av®tel ez®s, maj d g8zkromatogr 8f i
Mi ndk ®t mintav=®tel ez®snol val ami |l yen adszc
(Chromosorb, @arbograph, Charbopack, ritk§ghobdagnFlemalk. Akt
mi nt av Gtseelte@n®sadott stz@kvfi &dataz nadnstz8itr ber en,
mintav®tel ez®sn®I a molekul 8ri s diff Yzi - a
t°bb m- dj a | e h[@%5:1] v evqaygsyz etr e smink54,85]. Adze sz or p
il yenfajta mintav®t el eze®srnee kc saazk amanga8gty aezl Fa
el vinni, sok mintavevR kihelyezhetR egy i dF
eredm®nyt ®s az i dRfelbont8sa sem t ¥l - (n

K°rnyezgtRi m®e®swWs ®h &s zgny8al kart aons a ktorok, miBtTaE X mo r
Chrompack CP Q01 [53,56], vagy airmoBTX1000 [57] Ezekben a mTsze
mi nt avev(R8letg.y saR®kgt ®8 mi ggakewvhRhpt ogr 8f °tve°zyv

adatokat szol g8l tat. Vi szont j - vanlegyesr 8 g8 btk
m®r ®s i pontra. Ann§l is ink8bb, mert a g8z
kontroll 8l tnak kel l enni e, i | lvagy M)evana det e
sz¢¢ks®g

Fol yad®kban val - m®r ®s esetmimhiag S8irpelsgy a
mintav®t el ez®s ek k¢l °nb°zRek. Benzinben ]

mi ndenf ® e el RkSBsz gmP gt vA®blepl vab8, nRr ®s n ®|I
g8zf 8zi sba waSlz-f 8§&tivsi tmeRlreB83®&s jael | emzR [ 60

Ar om8vs2ozkben val - m®r ®s ®r e al kal ma&amoak spe
®s munkat8rsai egy olyan mph 8asSkeghkieg¢lels z ki
benzol koncenod]r Sé&z- eV 2b&thoglyapjnera g8zt bu
adot t ®r fogat ¥ folyad®kmint 8n (AbubWbV ing e
spektrosAk mpid&wealr. j - | mTkodik, ha c¢csak be:
szelektivit8sa nem t %l i, h a m§ s ar oms:
tov8bbfejleszpéyt @k danm- deggr a g8zf 8zi sba
kereszt ¢l t °r to®n B k[@5Imfefg¥sz d i- fvfa¥sz io-l dsebess®ge
megfelel Ren szelekt2vv® tehet.i az el j8rsgst
t°rt®ni k, ez®rt a | egkisebb kimutathat - kon
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Vogs ®@®Munkat 8rsaitricszekgyyi 8 ssnpelszert dol g
mennyi s®g®nek Szennyv?2zben t°rt®nR me g h a
sz®tvs8§laszt8&8s8ra spektroszk:-piai megol d8st
spektrumokat %gy veszik fed, mhdowki ) 8Eu I8Isg n
hat 8ruk my/EGEENyYy 10

A szegediFotoakusztikuku t at - csopor t tisfggla&kaztakbeBzollalk or 8 bk
®s t olEU RIslz#ly an m®r ®s i el rendez®stimdlej | esz
pont oss8ggal tluda latk liemuwAodit o li@sav*t@dble-nl. egy r
keresztg¢gl 8tdiffund8ltak az arom8sok a g8zf
koncentr8ci - be8l | §618k®sRbkbb . n @&hog npye récz Phaedl @l tes
hat 8rt ®rtek edlj S8adsz@ngd|cAz-isnzte®ne kw3 zbargs az
esetben sem volt biztos?2tott.

11 .3. 3. A f°1 dg8zsz8r 2t -BTEKeel neipshsezliy-e |
forr8sok

A kitermelt f©°1ldg8z 8ltal8ban a sztabvsgny
sz8rdtf 8r 8soknak kel al 8vetni . At Yl s ok
okozna: a g8zsz§8I I 2t . cs®°vekben hidr 8§t C
korrod&k -ané&a®°vek [ 69]

A f°oldg8z sz8r2tkBeBERIkA Rlyff®la&k omi ddbadr az
®:mz adszor pdke -meggrelnd 2rmenmh rRE MaRsG3] s.|AjbSrzOs p ci
eset®n fol y®kony sam@ly@dzt -esgetrdk ad kmatl Rnrazh bl s ¢
gli kol , 1 i teks&®ehtb senglikbievt il d¥t ®$ ®ink DEGe TREG)e TEG
L®t ezi k mpobné&aet os®fH EG) technol -gia is, mel y |
hogy a g8zt sz8ll2that- §8llapotba hozz8gk, °?

van jelen.
Mivel a k ®s Rbbi ekbotrmTdrenut alt ealyk aE Gaz - t el
Vi zsg8ltunk, ez®rt r ®glikoloeetl gss§erbghletna tcesm kb ea, meo

MOL telephely pO&Ibd& Knutl&dkred zt®glkleRRz Nryee gy
el Rszepa¢(8tobpargbanwmt,20ahbhalr aazyoam@sit hRm®r s ®}
szabada vRral walRkohy dr ®@lg®ak k ( k @v.d ez \8d tukmelz R | ®

az el Rszepar 8torb-| t 8voz- nedviemagdensgers ¢
kever ®k az amm-ni 8s hTtRre jut5AQ@a &lnnme tnji & s
®s a beporl asztott gl i kol feladat a, hogy
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kicsap-d- .v2Ak Kcawet8kse8zR | ®p ®ar,a5 AlCahdleag s z e |
sz8r2tott g8zb-I |l evit aszaj ®@&azana folyad®k f
val ami nt aagyobbs sz @patdomas®@Miidr dlg®M- tg8z ezut §
g8zfeldolgoz- technol -gia k©°vedarkerz&R -§Ifl Totnf8e
szolgs8ltatja. A folyad®kf8zis egy hRcser ®I |
felmelegszik 283 0 A G ®s ut8na a h8r omfb&zi)s Y |42 e phal
f8zis v8lik sz®t: a vizesinfth2gs8gl ihlad Ima z ®
sz®nhidrog®nek. A ny o m§ skelekezik kde nisgenylagnkia t t g !
mennyi s®ge mi att a foly®konyken@ehizZt a®h
szepar 8l - Db- | kil ® R h2g glikols®s rfegeB8sp®lin
nagyobb, mi nt a v2z forr8spontja, Z2eegy®r t gy
r ®sz®t (a w2zt aZad%Isd kA zdf orralt, t°m®ny gl
a folyamatba. A gRz a pgrtatbbvmet &rerlkeezs z Vs,

a g®ETI, a f ol ykaoddmdke ngzg8yk inm@sazpehduflkl,a da®rkigy | t
(szloprendszey er ¢ 1, m2 dz aa ma®@ld®kbeg t 8vozi k.
nyers gaz

o elé- tomeény glikol —> szdraz gaz
Soldgaz : L
szeparator emisszio
Y
kondend pumpa kondenzdatum3
ondenzatuml N— hiromfizisi o
ammonias hiité &1 > szeparator

hig glikol

regeneralo

)

hideg
szeparator

kondenzatum?2

hig glikol+
folyékony CH-ek
fiitégaz
6.8br & f ° led gR&Z® Jatyantat@ sa MOL telephd y .®({-4 : a k ®s Rbbi ek
bemutat 8sra ker ¢l R m®r ®sek mirnttd REzelpiarBeélbyeiut
gli kol beporlaszt§a ekBener gl .sB%t Ry U ®tklod n ¢ |
a regener 8l - el REGzvetl ¢efdm®ny meé g&kmer 81 - ut 8§n)

A glikolos echnolegyiiS8k nagy probl ®m8 ) a°lad gBEEX
ter mPmzeobas tartal maz ar omhBg nagg ohendog®n ¢ K
Ezek egy r®sze a kondenz8tumoklham melggrel ECE
DEG, TEG vagy TREQ nagyon | - I75,o0ldz®&rtaka [ W4z mel | e
fel d¥%sul benne. A regener 8| B La@ry§8 m ba ead Mmoc)
ker¢l, mivel i1 gen ill ®konyak ®s v2zben keve
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A BTEX ems8 &Ekent ®s ®n ek sz¢ks®gess®ge az
k°rnyezeelv@d®d leen ker ¢ ®s ®v ell e hfeotgsa® gneasz - de g d |
regener 81 8s sor8n kel eklhazdRn8bjoluktgetet P®got
m8sodl agos probk®mak GRgit®smmeg m®keki k®r d®s e,

kel etkezR folyad®k t&8rol 8s§t kel l val ahogy
i nk 8lfolyamat optimali z8l 8s8ra t°rekse®k, hmgy
mi n ®I kevesebb | eagyenenmel BEEX @amiosndan font
vzztacsaklben®s i sPRmeéfuBba®njuedn-bkn doakdy EG

| e gkbe® Resz a®® Mm@ ABGeth el yet t es 2 hahzeis tudiuk, kogw e | e
kev®sb® hat ®k o ny anivel dlaedoreydblh Rm@e a ®k Be h ®3 b o ml
i1l ®konyabmaigyobdmia mil atkktd | pv ¢ g2d4ine s Rg | | amel

Az emisszi- meghat8roz8s8ra nem | ® ezik s
al kal mazott el j §r 8otal capturkcdndesatidn\z Rl j < Cbéf og
konderz§ c i - 0 ) atmogplreticrich/le an gl yc ol sampling, Aat mc
gl i kol m® gPRLE préssudidedrich/le a n gl ycol sampling,
h2g/t°m®ny gl i keosle tn® bnetn§ za§ sroe)g. e nTed @il k b®$ mig§w
kondenz8l -d- sz®nhidrog®neket, mind a vizet
hogy neh®z pontosan meghat8rozni a t8voz-
mi ndk ®t gli kol't mi nt 8zz§8Kk, me g h%arme8g Hrzamgkk a
i smeret ®en a t8voz:- BTEX mennyi s®g®t ki sz¢
van[75, 76].

Az optimaliz8l 8sban nagy seg?2ts®gmrak |ele
ki fejezettem erre a c @lyCar, Gasegchnaogyz Ihsttutet szof
il letve olyanok -®s, fmetdgé&kkphr askmdbaj m8s

szimul 81 ni | Aspen t TechndliogyS M&S;ProMax Brian Research &
Engeneering Ing.

BTEX emisszi - szempontj8bslzgfr &kozhkak R Qi hlo gk
TEGest echnol - g®Bibm@ankvemzgtye t &Rh o | a nyers g8z f

el l en8ramban bepordacrzpg¢i8ks aogdlikplttet Ajz®m
az aljs8n pedig a h2g glikol. eARgltiekolk, e dy ¢
el nyel Rd°tt sz®nhidrog®nek el gligkol magdaiasaaa k . VG
az ®r ilet kzzteemti Rszi -t befaol mdall |- e BTE¥alyae xRk
mennyi s®ge a nyers g8zban (ebessemgvg§kierbbt
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| ehet ®rni a megfelel R harmat pon®raotnt k®@szt &k
hRm®r s®k|l et e ®s nyom§[gsar7/-79. | ash tart8ly para

EGos t echnol ediv®k kwael fogl al koznak a szaker
tanuytm8mnal 81 t am, amely az ilyen t2pg80s¥ tec
Azonban Im&d 8abza n§-sh asgyis§dgedE G f el ®p2t ®sTek, m
bemutattam A hi deg szepar 8torban 8l tal glkodos hs8gr o
foyad®k, a foly®kony sz &nhindirdmmg®iryle& g2 tvadmama,
model |l ez®sekben d°ntR fontosREogV.yhadB®kaE@®ls z
egyens¥ly. A |l egpontosabhb szoftvernek a H
ki eg®t R csomag ha&Bangg| &t S edlb, rFEmhi®OoFt adh
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11 . CELKKTt ZES

.. Nagy koncentr 8ci -bag8hbanog@®nh®8ni al
sz@®noxi d-meexide a ®aoenmakbreghp88roz8s8ra .
fotoakuz t i kus mTszer fejleszt ®se
AMOLegyi k k2s®rl| et | aborat - -rium8ban hul | &
fol y®ka®ynhi dr og®nek hi dr og®nez ®s @wagok, ®s
el R81 1 2t &8sk Al fRtyg@®@mhet opti mali el §anFlomB s a
hRm®r std®Rd fea gk a8anbhmz8t or) v8l toztatij 8k, ®s
hi drog®nez®s el sR | ®p®s®ben a tel2tetlen Kk
%2gy | ehet s®ges, ha aatomzz@kad I8, rakkkr emme © g m kk e Hat
Amennyiben az eredeti molekula@t o mo t i s t ar tda lomambodals, Yag y
val ami nt v2zgRz kel etkez®s®re is | ehetRs®g
hanemc seppfoly:-s nagyadbb wadeksal &k CO ®¢ OBhoz8s
abszol %t hull ad®kok, senanzi ruet -nigehne gitedstzigRe4d hiag
met 8n el ®get het R, de t Yl s § g?ogsya ne |hsi Rdsroorgb®nnf ogg
okokb- I nem k2v8§mMat cesl RObDR & IpiRPRtkSRend t Kk mb bt Bk
mol ekul 8Kk mennyi s®g®nek monitoroz8s8val a
vegt er m®k @ %26 8Shziidsrao g®B®GSE% neentell rlitie,d x 5 dO® sz
monoxi dot ®s v {valagmihkz tvalamteranyi t nadyohlas z ®n at o ms z § m!
s®nhi drog®nt i s)

Az anal ?zishez g8zkromatogr 8§f ot haszn8l na
V2gRz kimutat&@s@rasaé¢kal Mm@qisd @anzt az opti mal

idej T adatokat szolg8ltat - mm felkelzneq. Ezkekd | e n e,
m®r ®s Ygy t°rt®ni k, hogy mint8t vesznek, é
m¥%l va megkapj 8k az adatokat. Ter mPszet esen

felsorolt n®gy komponensrlkervionakioddbiplg] § afzc

azonban el ®g | enne a n®gy komponensr RI v al

C®| utemtkiiz egy ol yan mTszer kifejleszt®s®t
0,05VIV% ki mut at 8s ime h-8 h 8srzr@nl m®ssozxdioxid-, valamint
0,0lVIV% ki mut at 8s v 2 zhgaBtmScrernétlr gn@eighat 8r oz ni f ol

iczemm- dban.
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L1, 2. Al Be@ ®®g & zc hnol - gi 8§8ban haszn§l
benzol ®s tol uol emi sszi -j8nak meghat

A MOL szakemberei azzal k,ertesd Wk glipoe g e tkiult «

regener 81 - BTEX emi sszinyd®&mons zkEhhez oly@k f ol
mTszerre van sz¢i ks®gyek, amely folyamatosan
mind g8z, mi nd folyad®k (gl i kooll)okraiamt 8k°hratn
koncentr8ci - ®s t ®r f o g ald. 88 @dal, AR&Qr @s-®dvsezle rKi. s
t°bbi koncentrS8ci - adat , val ami nt az egy

foldg8zel Rk®sz2t®si folyamat optimali z8I hat

Sz8r 2 konden- h2 ¢t ° mE& konden

nyers g8 z 8t u glikol glikol z 8t u
VI\®% VI g/l mg/l mg/l mg/I
benzol 0,0092  0,0049 11,5 300 33,6 39,6

(~320ng/l)  (~145nyll)

toluol 0,0042 0,0035 5,85 859 14,6 20,2
(<175my/l)  (~145ngll)

etil-benzol 0,0016 <0,001 0,124 0,84 021 0,63

m-, p-xilol 0,0019 0,0011 0,462 2,83 0,76 2,72
o-xilol 0,0012 <0,001 0,123 091 0,29 1,28
egy®b - - - 1,97 1,81 2,12

alkilbenzolok
N2 0,968 0,933 - - - -
CO; 2,74 2,82 - - - -
Cy 84,7 85,7 - - - -
C> 5,29 5,16 - - - -
Cs 3,24 3,02 - - - -
1-C4 1,00 0,897 - - - -
n-C, 1,19 0,995 - - - -
i-Cs 0,371 0,228 - - - -
n-Cs 0,297 0,161 - - - -

1. t8blIG&amkromatogr 8fi 8s el emezl®Rk@s 3 zR g9 neé g &i?
el nevez®s &8 bkv gteil K |a®®sei t . )
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A MOL szakemberei 81t abr eed mGyyzeiB)bdzted Rtz e t
mut atts8k, -é&k€af§ygc¢cd BTBEXnzol ®s a toluol a dor

emi sszi - a gliloltollzan k gnl®@% 0 b skRdgnbaRt o la de s & K ¢
266,4mg / | tolumb/ lesem®g &1 x38 1| ol okgl/llaami®agts z e s e
mutatja, hogy az emissz ban i s a benzol ®s a toluol don
szempontb- | IS ezek a |l egprobl ®m8sabbak.
l ecs®°kkentett ¢k kett Rre: benzol ®s toluol

C®l ul mt kKttegy olyan mTszer ki fej®seszt ®s
g8zmint 8k b-a®s btelzwd!| kv gé&momt y@oiat s an me g h a
robban8§svesz®l yes k°rnyezetben.

R®s zc®l ok:

- aszelektzy m®r ®s,i kealpw - kBV 8baszta8§ sm®r ®s

optimal i z8Il 8sa

- a protot?2pu,s ked |ki®ksrz & del®- % gai ®esl kal mazhat

bi zony?2t 8sa

- a protot2pus felmer 8lsR probl ®m8i nak mego

- emisszi - aszmBimwxleysagl tal szolg§ltatott ad.
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|l V. DJ TUDOMEDBNDWBOSYER

Az el sRbend f aj ehziedtr og®n e 2nM® xyi ak 2m8Bg d kit khkean
el Rk ®datyantat®lse nz ol ol®smi seku-j 8nak m®r ®s ®h e z

mutatom be

IV.1. Nagy koncentr8ci-bagS8hbdnog®nt8nt al
Sz@mn oxi d-ménexidéozn®ne n 8mnénkeighat 8r oz8s8r a .
fotoakuszti kus mTszer fejleszt ®se

A fejezeben aes °lssrzcent r $ain- ,admoe&kl ymag % ®r f og a

(VI V%) ®rtendR.

l'V.1.1. A tervem®golsvamgd:- fed omelr @m§ Kk

Am®r ®85%3 hi dr og®nben t°rt®nik, 2gy ennek a
kellett terven i . A kut atendsmrmmpastizn8l t28bamam§k rOog®nbe
k°rnyezet.i |l evegRben vagy f°ldg8zban val
sebess®BYehiBOr og®nben kb. n®gyszer oklzgyobb,
A c®l awvdthbbhogwza rezonanci-8000Hzk vkefnrcgila | teogvy

mivel i1tt a |l egnagyo®®b)aami krofon ®rz®kenys
N®gy k o nkpoonnceennst kellgttc i mp §h at 8r ovzersie,b b misre@&Im¥yik d
al kal mazg8s8val. A8d Przaek stg § akkati Inaama,l i @ 8§t end
811 - elektronikai egys®g csak k®t | ®zert tu
A kereszt ® z®kenys®gek | ehkxlerRs®hp@Onn NVEr b a-t
volt, hogya v2?2 zgRz a®szarmei 88 .vonal ai 8tfednek

| smert , hogy a mikrofon ®rz®kenys®ge ®s

rezonancihr ekvencia &a&r RgSenR s sfzagtg@ted letnRI| e s ea nbeelny
tartom8nyban v8ltozhataid(ta k 82rg yt Mah Vagps@dma nc i

Stviteldl fé¢ggv®nyt etthR)t 8miorkchenk ®ppen meg ke
A tapasztalat az, hogy amnodul 8ci - s frekveazcdzanos f ¢ gg Vv

hul | 8mhorsasrdolih®kzteRr h RmRi s ®k Im®&tr v ®k b e®i ®RI e s

frekvenciatartom8nyt felt®telezve ezt a | el
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V1.2 A miszer fel ®p2t ®se

A fejlesztett rendszer ff el ®p §1kSGbs),emzahe gf el e
k¢l °nbs®ggel , hogy an®@tz fe®ryy fkordri 8 sdtak ®zlea h &3
hul | §mharews zt%,| j 206 2 t-M®&n ynile,t SwW2MBRg s r e al kal mas
NEL Inc.). ¥8m@skRzp®zer hull 8mhossz-¥%, 40
monoxi d-dPexsd®m®r ®sr e a l-AB2189aAs Fit¢l rc)L 1 5 D CWD

Az alkalmazottPAk amr BE§bmait at j a. M®r etl20 7tcmdsaki nt v e
rezon8torcs?eome&kt m@drd@mu. Rl z1s2d, abment es ac ®l b - | Kk
tapasztal @t®ak halnapj §d Rt ar t a m¥, fol yamat os
ut 8n az azonos koncenkal8 cds Y@aseRittdplamokani ke | e k
30mm v ast opddentds c ® membr §nnal z8rtam el a k
akad8l yozva meg, dmelgbedifian dg88 zveal eg gydlanyag n
k8ros?3tjk® zaztt | en ¢ | ®ri ntW-eszdnl.t Rpatkraaonrma |l €
hRm® ®k | etr®a s5t08AbCi | i z §1 t acom  vHaRsstzai ggse§t geh ® H @b s

oldottam meg.
kb. 30 cm

* gaz bevezetés

pufferek

/4 akusztikus mikrofonok
sziiré

| =

A4 akusztikus
sziro

akusztikus
rezonatorok

pufferek

[
* gaz kivezetés

7. g§BhramTszerben haszng§lt fotoakAiszti kus ka
piros s®sagzgtaltdott vonakl ait ja8tl zedronyiakl.8bo

A88bmn& mTszer f ®ny k ®p ®t 1198U hagkt sj zuekk.r ®B ¥ b € ¢

®p2tettem be a miszert.
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1371 nm-es lézer kamra elektronika 1581 nm-es lézer

8 r&b A rack szekr®nybe be®p2tett miszer a for

IV.1.3. Am®r ®sa pteilmmal i z8I| §s a

EI sR | ®p ®s k®mu | | 8 mhno&rs&saik at, hat 8Shraonzgtoa ng s t
| ®zer hRm®r s ®k | et V,8 Pettiere It eam § swWaAt WP \weealt e m
k°zpont. hul | 8§mh a8 byanpRzietr/sde sn@td®@b Src i - t al

v2zgRz spektramottht 8sagmal Bett vettem fel.
tart obam8 neyr8Rs absaor paineskiwa®@alyc s°vek fal &n
ki sz8rjteg§enwelziRfthageZB8g®Rlz t °bbetn kamrBbhI| egutt
A met 8n s e kntertui8mot] ed enl|l ®t ®b e n, szint®n hid
v 2 z gaRzs z o r voralaek- sbben a pgktrumban is megjelentekA nagyobb

Ssz®nat oz @rgmivad )0 gf®rnalnkic8 |h&stet ®r s zi nt el tol 8sk
ezen a hull 8mhomiszélara om&aoy omo !l ekkiud Z8&l eashesdzvo
sz®l es abszorpciMiants @eokatz adlrloadtadnak. 8t t eki
h8tal®szohat§s a’bllhiek RszZl enne-mdadid Il E8anh-os a8,z k al ma
azonban ez jelen esetben nagyon zs¥Wfoltts§
cs¥csok sz8ma) ®s el y.,&skakio-na elnSetih nteRgsbPegc, s ¢hl oj ¢
A s-m®n o x i-dloxid@spektrumoka(9.b8 by saz i rkte® B-5% CO ill. CQ

jelenl ®t ®b e n, hi drog®nnmi kKRgdpophan ettt &§mhor
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hul | §mbadsud Bci - alAkdlema R8s &wnaglel yekenj &n HI TR
beazonos?2tott huhtétt@midl@ls szt artom8nyt t

hullamhossz (nm)

1370,0 1370,5 1371,0 1371,5
" 1 " L i L " 1
{a]
18 - metan (+ vizg6z)
vizg6z
16 - -
2 14
2 924
[72]
3 10 . }\’ }\.
N 1 1 2 l
g ¥ 11,7°C 13,83°C
©
g 6-
e y
44
Bin J
0 v : : i y r 4
5 10 15 20 25
Iézer h6mérséklet (°C)
hullamhossz (nm)
1579,5 1579,6 1579,7 1579,8
12 1 " 1 (] i 1 b
szén-dioxid szén-monoxid A D
l 5
10 - 7“4 8,64°C
< 6,17°C
3 .
5 8
[72]
=
x
. =
(/]
=
®
s 4
L
2
0 ; — v —_——
6 7 8 9

Iézer h6mérséklet (°C)

98braA spektrumokhua | BIMh®Jseszatkdktat
1377nm k°zpont.i hul é Senth® ®581znth | ®z er
k°zpont. hull 8mhossz% | ®zer eset ®n

A Vv2zgRz ikqgrmBaoarkt angtlr RIsIGFaiv@s azs zt ottam ki

hogy k ®t e rsReskakbdsl z o r yorala -i ss vangRak ezénza

hull 8mhossztartom8nyon, azonbY%nv2aagRza ias meé
l ehet ), a t Yl ez agmlgs®sb sezl okvepetegv BRessRerteot t am. A

koncengterl g8hcuil-1j8 mh ®sPAz eth e&dbRUI | 8mhosszon m®rt
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val - korsekBool ltam§hdmivadszaonmRiv@d aani @Gt a met
v2zgRz keresztk®yszzRrkleonly®Ryreedaeskz xdilidy 8 ® r.Rzs8Rrrsez ®
monoxidralshul | 8§ mheo§8§kasakaodtt am.

A rezon8torok gtviteldl féeggv®ny®ta (TF ;
kovetlkazRlkBrt m-don.hddtl amdlk@thrae/qyfpagead § $ t

| ®zer (ek) f ®n yf®Ra | 8a ar @ zzd8mMgt2a ro(t a ka)m. A | ®zer
hangoltam, ahol egyk g8z komponensnek .sKgt §nbdhmhy
rezonanciafrekvenci 8imeti@maec r(tigedr nlg®nR almit & «
100%) mellettm®r t eAjelecaMe mbr 8 nn ale (l0aSlbg@er mé mikre§n n ®|
(10b& byias megh aalfFRekedb zt a m

1,06 @

- -
o o
o N
1 1

0,98 -
0,96 -

0,94 +

PA jel/PA jel @ 3000Hz

0,924 rezonator 1
1rezonator 2

0,90

- ' 1 T 7 "1 1.7
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

rezonancia frekvencia (Hz)

{b]

1,3 -
1,2-
1,1-.
1,0-.
0,9:

0,8 -

PA jel/PA jel @ 5000Hz

0,7 4

0,6 4 rezonator 1
1 rezonator 2

) b ) . ) " ) ¥ ) t
4000 5000 6000 7000 8000 9000

0,5

rezonancia frekvencia (Hz)

10. 8br Arezon8tor ok ¢ Bgw@rneeldvi8§l aszt -
membr&8 n hasznBmamBrw8h, n®l k¢l . Rezon8tor 1:
1371n m, rezon8tonm2k©°zamont381lhul |l 8mhossz¥
| ®zernyal 8b halad rajta kereszt ¢l
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Megs8l Il ap2that -, hogy m2 g me mbr 8n ne®l k¢l
gyakotatilag azonos,addig me mbrj&n enl ®t ®b e n hal En@iftet® &t tap
membr 8n a r ez otnaarntcd m¥ mryetk viesn%cetat @il ® @®n lmeé v emne
N®l k¢ HZz9 @O0 ¢ 1 i, addi g HonEmmre&n m&la @wszg k ho@OO
megvglatoa a rezon8tor Cagkyu sexmtyi Kud atgwlsa jBEmrse
i de8lisrBIOORbHz&8000I Haott el a rneodendd dhniadaf
m®r t, ®kaT mi kr of on ®r z®kenys®gjPaleks Tdkde&k v®H ci af

Az 8tviteli f¢gggv®nyorarh&lad smmazlk@s&lhplt aviaRy
szeml @lzt e§thir.§n egy membr 8n n®I k¢l i kamr §ba
| 8t hat j uk. A kalibr§gl- g8z ©°sszet®tele por

sorozat a | a p(j I18ch. r ®s zI| et.eAs EH,b e ICO k @ RRX®Qo gtat 8r am
v8l toztattam, mi k°zbenakaci hi drreopgr®@nz e®¢$ 8 1a8 s@

t ®r fog@tBamdha volt. A r eHz®®s aM&D e&kforzePkivte nvcsilat
A me®r etehp ez ekt t am az adott frekvenci8hoz ta
tviteldl fé¢ggv®nyr €bka o Inwa ant84d 1§ ideszhednek@gy § red e k
egyenesre.
12 mért jelek
’ normalt jelek
10 -
8 -
s
2%
o, 89
< E
o
4
24
0 L] ) L] L L] L}
0 1 2 3 4 5 6

CO koncentracio (%)

118braA norm8l 8s hat8sa a m®rt jelek

Meghat 8rozt am hauzl | mloooszhoz rendel het R
modul 8ci - s frekvenci a feogogk @NY®benR amokd®uM ¢
frekvencm8ghmeBlrekztam az ugyanazont abtsaor pc
| ®zer h Rm®A s @ko deutle8tc.i - s enfir dkevdrm®dil & n ¢nl egye.:
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rezonanci afrekvencPAgwdl!l ,namgiywselg amosotl tn em ka®r
mely | ®zer hRm®r s ®k IAat earr e\d an®2n8yhenkEi Sra uhnaat . - Kk . /
2000Hz-en kapott®z er h Rm®r s ®k |l et et vettem kiindul 8sr
el tolAzd 8eltt.ol - d8s m®rt®k®t csak egy hull §ml
hogy az eg®sz hangol 8si tartom8nyra ®rv=®nye

0,18 41371 nm-es lézer
0,16_'1581 nm-es lézer
Q14:
0A2:
0,10-
0,08-
QOG:
0,04+
QOZ:

lézerhémérséklet eltolodas (°C)

0,00 -

-0,02 ——r 7T
2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
modulacios frekvencia (Hz)
128 bra Az azonos ohullréemkdes$ eh R

| ®zer hRm®r s ®k | et el tol -d8sa a modul 8ci
fé¢ggv®ny ®ben.

A tendenci 8t , vagyi s hogy nagyobb mo
| ®zer hRm®r s ®k | et tartozik ugyanazon hul | &
szakembereinek sg@bem®rnye §8cs: s Kfrekvenci 8n
nagyobb, vagyis jobban felmelegszik a di-d
Ugyanahhoz a hull 8mhosszhoz teh§8t al acsony
| ®zer di - d§t . Ezzeogyani&d8ymaes St @ater aszset ®peh ki
tapasztaltunk, -mbdel Sartvhul h@gmbhao8§6zr uk.

IV.1.4. Kal i br 8§ci

A kalibr8g8ci-hoz k¢l°nb°zR °sszet®tel T g8
g8zokat f el hasneent &8W(;0 -mandxindGp B , -dioxi® (@

5%), val ami nt et 8n ®s/ vagy®nmn opeSzm®d laekim @ g wWo b
reprezenA 8lv8sz8gRaz.t artal om pont os be8Il | 21t §s
szobahRmMm&rgsy®kgl8eztneo s - seg?t s®w@udeltt mmPr s @k
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hTtottem. -CAagCépmmusenusegyenl et vieogRBremnhEEES §
megadBZhAz®rt csak a hidrog®n 8ramot nedves
| ®phet a fol y®kony hal®md »§tak 5P aiperc wok.x ze |l .
t ®r f o g attt 8 memgEis @ ab 8 b y&olzl-2ktkoatlt am b eh,i t md leys@ Kk et
bubor ®k o's § rkaant| i Sbsrn§R rtRavne | a z AdoRtrtf ogamPoamat
koncehktat 8siz8mol t am.

A koncentr8ci-k wmeghaezBkbeBs &krab a&lkle2gtyotp
t ®r f o g alteSgryaermoekk cmile p & m c-choxidslaz 28t/ p e r c-monosidra® n

4cm’ perc, hi dn/opge®ncr,e @¥0fPrerra ;7,85 hRcser ® R hR
vagyis a v2zgRz ®Roabean®P®Cfi Aga 8a aml Erson®r Rk
al apj §n a4 ®f ®p gk ¢ §e B Snema p 81, Gddoxidsaz IEcm’/perc,

s z @aonoxidra 42Tm*/ per c , hi drcorg Pere, 28@n3m8. A 3, 65

v2zgRuz®r f ogtat Sraam8 k°vetkezR udjmrkdon ki sz 8 mc
.6

903784Q00 C28353=2,59cm3/perc. A koncentr8ci-kat a K

1- 903784Q0°

x_kort]pone,n§ter1‘ogataramad00_ &gy me 8§ n r wio@de, 1 2
Ossztérfogtaram

0,36%, snoi®ridra 1,446, hidrog®nret O, ® YR zHyRzr e 0,
ad- di k.
A118bmn& CO konceno 28 i i®sj%5Kk16,r 4 | v8ltozi k.

pontcsoportok eset®n a CO t®rfogat8rama az:

meg: c, =

t ®r fogat 8rama v8ltozotitn,t re8zx®rtj akiissm®r t ®k ben
Az egyes g8zkever®kek el R8Il 2t8§8sa aut oma
sorozat szerint. At ° me g 8-5 a2 b § bw @ z ®trkdg®w sabView programmal
(National Instruments) sz 8m2t - g®pr Rle g yisr®gn y AR &gyet e
g 8 z k eevkehre®ek tt @rr ft ogkabe8g rl2mo8sa ut 8n az el ektron
jelet a progr amel ynek hat 8s8r a el inkiétses ® a a
mi ndaddi g, eng?ygn8k ®tustz8enr u gy &n jglezte azh ehogy an®r t e
g8zkeVes P&t ®tved ev 8klzluargch- a k¢l °nb°zR hul |l §ml
jeleketA m®r ®program8ov 8b bl ®pett a k°vetkezR g8zke
A kali br8ci -mkonew®r @n-diiszx®Bnd ®neset ®n nem t
kereszt ® rz®kenys®glutl | &rmalgsakas adankdmponeshid nged z t o t
el . Ell enben met8n ®s Vv2zgRz esel3®brMan ke
h8r om k¢l °nb©°zR kali br8ci - mer edeks®gei
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k¢l ©°nb©°znekel emellyRevtRnagycblzsgzFRRzn a® ® snzs @ 8 Imivad r 0 g ® n «
okoznak.(AC,y®s Vv2zgRz mennyi s®ge <csak k°zel 2tR

azok is vs8ltoztak.)
2200 -
2000 -
1800 -
< 1600+
< 1400 -
5 g
= 1200-
2 1000 -
= i
EBOO-.
2600-
w00 1,2% C,, +0,8% H,0
J 2,6% C,, +0,8% H,0
200 -
j 2,6% C,, +0,6% H,0
o4
0 1 2 3 4 5 6

CH, koncentracio (%)

138 br aMet 8n koaluil B r8§8ndies ®mn, emembr §nnal .

A2 t 8Hmm°8szsaztegezt em a kalViRgreZadie-nk meRrr éRdsrh® Ny
nemvoltjeleng.(a vkpgRentr8ci:- v8ltoz8sa Ilpemdi g el
® sl ,-n pontosan meg tudtam h&tr o0z n i a  zr®knednsyzeefitg il r a .
kereszt ®r z®kbay§®gerkam gy, hogy csak a ze¢
eset ®n az et 8n) koncentr8ci -j 8t v8l tozt at
koncentr8ci-ja is v8ltozott, d gisph | - Hen®®Br t ®k e
lo-na m®rt | eladnet 8kni vBointtaaltA orkarzaod @k jjedledat. ok
L8t hat - ,,xfhroagkycia G at 8§8sa h8nm®k3Szpantiel hol BS
di -dal ®zer hangol 8nsiivelt armiomd8hn8yr8onmzonos ul | 8 m
®r z®kenys®gekdAtgRAap€8am szint®n |h®slt,®r szi n

hu | 8 mhosszakon
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®r z ®k €nV/9%k ® g

| ®zerhull 8m
CO CO, H,O CHa Cos
| 1 0 0 232 260 174
1371nm | » 0 0 232 103,2 174
| 5 0 0 4660 0 174
| 4 0 96,8 0 0 0
1581nm
| 5 115,2 0 0 0 0

2. t8blARzmIszer ®rz®kenys®ge (a kalibrsgci- s
egyes komponens ehkurlel 8amhkg svsgrdaakdsozng o b & |

A t8bl gzat adat ai alapj8mhaell § mkegystys nka °t
¥sszesen °t I s me, rHQ, ICEM®;smkE o(n@C&,nt &@acni,- 2 gy
egyenletrendskZeCO megoiLdbmt reSr)i ®rjt el mTen meg
sz8mukra Hkiuv §I8andhm&rsttiztojn €EH;eelseRI®b enogtyuda uk ®t F
hul |l §8mhosaslkwmln vanl; @sn)y alz®s®r z®kenys ®gek a

v/ &
g,: 260”%/08

T
8 102217, 8

jel) azonos jeleh hyls8gd’ khk&Etntt @r¢ k akmryilesza , ho

Vagyi rul h & mimRis@tz glred re t m@ rxkty-nj en®r t y :

%)/(:—E=§=2,5§, akkor megkapjuk a hasznos jeletx, 6 ) ami b Rk omc eGH r §c i
sB8mol hat -, h $Garigaenkiyatat vaz z g RZ r @& ca - Co k cezl .v eHha sao
kapot telb RE tati®on m®e®r t j el bRI , tak v ik-p g R B nat®rs § ca

megadhat -

A | egki sebhkokicekd @B @mikimumdetectableconcentratiohis

me g h att&8m o #g vy, hogy vettents) h8rhoSmstzRorrjoesl§8ts z -
el osztottam aWD@:&z/@nkArS.jr@@@)@wélaiszegeztem a Kk
®rt ®keket , ahol °cs¢gpzrehbemnl &t Srsekn®prpgenn  nf@el |
vonat ko st aznMDGlet, val amint az(MPCRPkasry PO &k
me mbr 8§nnal edrl 8t on @1 k®sl imeers et °sszehasonl 2t

m®r ®s i hull 8mhosszak k¢l °nb°znek. Me mbr 8§n |
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Mm®r t lan 9b8 by ds el Rt t i absz,or pcd - sek kvakrfa I k)i s n
kereszt ®r z®kengG®wlet tapasztaltam

s (nV) CO CO H,O CHy,  Cu
m (nV/%)

1152 96,8 4660 260 174
MDC (%)

me mbr §n 5

013 016 3L310 006 0,09
m (nV/%)

207 1500 94700 5180 3180
MDC (%)

me mbr 8n 27

0,039 0,054 85 L1 (0,016 0,025

3 t 8blAzlagagki s etk nikciemit tr BictzaR®tk-e ny s ®gek ®s zaj
membr 8nnal el l 8tott ®s .@emMbtTAQ INn®1 &kreH Rm&rasn® I8Ir

Azajamenbr 8n n®I| k &%d z °%kra mr &8gpvhatbtbnank?2 g az ®r z ®k
1520sz o0r nagyobbak, mi nt me mbm®&my ehka®pzpne8§nl ameSmb
n ® k-3,9szer3kisebbMDC-ket kaptam.A ¢ ®l ul kit Tz°tt pontos
Nk ¢l i felelne meg, azonban Theoszstzm®rt @sve/k sale
mi nt azt ms§r eml 2tettem, a rendszer ®r z ®k
c s ° k kAeg MMDC-ket ®s at h:wssgthabi |l it 8at méEmby & he mi
megol d8sAzMP&kn lmagyobb 8tl agol 8§8sintihé@dR R&l. kal m

A mTszer m®r ®s i ci kl usa a k°vet k(sz R: el
hul | 8mhosam2on) k®t stz&nmr gy anrtas(2dHz-ense mp om&rois s § g
m8sodszor nmz kaABFdnt i hul |l 8mhossz¥% | ®zert
hul I 8 mh,oBsss znai knudhel N8 mHPos@s o n pont egymPe 81 f plont
8tl agdkegei ~12 s, 2gypergyi ¢ utl;hagmadsoosggaeadrs )~ 1
tesziaz 158hme s | ®vie@g gleegy hul m@8rmhojseslzeoknet r BgBhpa

amegél el R nor m8maj@lsondearkttro§acialkat sz &mpad . Az
alatt lefut. Mivel ak 2 s ®r | et i el rendez®sbRI ad-d-an a
v8ltpzea®rt ez az i dR ak8r a t°bbsz°°r°s®re
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IV.1.5. Pm®b ®s

TC brb®r ®s't S folytattunk a MOL k2s®rl et]
ismertetek(14. brA m®r ®s csaknem 4 A3GBT.gr d aktmogl
| 8t hat - an v alva8iitl oyze8na k j3Re®| Ipdai® BRI ®t, e rdeei b& n mT s z

gyorsan reags8lt.

14. g§PB8ahuzamos m®r ®s a fotoakusztikus rends:s
g8zkromatogr 8f f aal <moRoxidhls rms@ogRMzet met §8n,
d v?2eaemiyabbs z ®nmsz Sm®n hiekr og®n
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