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Osszefoglalé

A légkori aeroszolok vizsgalata éghajlati és egészségre gyakorolt hatdsuk miatt kiemelten
fontos. A légkor valtozékonysaga miatt, annak vizsgalata és pontos modellezése és megértése
csak hosszUtavu mérésekkel lehetséges. Munkam soran a légkori aeroszolok eloszlasat méré
készililékeket hasonlitottam Ossze. Erre azért volt szlikség, mert a régi készililék eléregedett,
igy le kellett cserélni. Az aeroszolok méréséhez hasznalt késziilékeknél nincs lehetGség
kalibraciot végezni, ezért tobb készilék azonos id6ben térténd, parhuzamos mérését kell
Osszehasonlitani. Feladatom volt a mérési eredmények matematikai analizise és kiértékelése,
majd 6sszehasonlitdsa. Célom volt megallapitani, hogy az uj késziilék mérései milyen feltételek
mellett mondhatdk folytonosnak, illetve az esetleges mérési hibdk javitdsa. A munka elvégzése
utan, megallapitottam, hogy a kisméretli részecskék mérésénél jelent6s veszteség
tapasztalhatd. Ezek alapjan meghatdroztuk, hogy a késziilék dramldsi rendszerében mi okozza

a veszteséget. A hiba kiklisz6bolése utan a mérési adatokban jelentds javulast tapasztaltunk.
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1 Bevezetés és célkitlizések

Az urbanizacié soran egyre tobb és egyre nagyobb varosok jonnek létre. A folyamat
mértéke ndvekvé tendencidt mutat (Ritchie és Roxer, 2018). Jelenleg a vilag népessége 8
millidrd f6, melynek 57%-a vdarosokban él (UN,2022). A fejlett orszagokban ez az arany
meghaladja a 70%-ot. A varosok természetes velejardja az intenziv kdzlekedés. A lakossag egy
jelent@s része kozlekedik személygépkocsikkal. Ezen kivil szdmos szolgaltatas (pl. élelmiszer
és mas szlikségletek kereskedelme, egészségligy, szérakozas) fenntartdsahoz is a szlikséges
jelent8s mértékd kozlekedés. Az igy kialakult varosi kdzlekedés egyre nagyobb méreteket 6lt,
és folyamatosan fejlédik (Zornoza-Gallego, 2022). A legtébb nagyvarosban a szolgdltatasok
biztositasa bels6é égésli motorok hasznalataval valosul meg (Wu és Avner, 2021; Brunner et
al.,, 2018). Egyéb kozlekedési formak (gyaloglas, kerékparozas, illetve tomegkozlekedés)

aranya is jelentGs, és novekvé tendenciat mutat.

A kozlekedés és flités kovetkeztében nagymennyiségli szennyez6 anyag jut a levegGbe
gazok (NO, SO,, CO és CO;) és aeroszol részecskék formajaban. Ezek hosszu tavon karositjak

az ott él6k egészségét (Liang és Gong, 2020; Riediker, 2019), és befolyasoljak az éghajlatot.

Ezen okokbdl sziikségessé valt a levegé min6ségének vizsgdlata (Durke, 1991). A levegd
azonban egy folyamatosan valtozo, kolloid rendszer, amelyben fizikai, kémiai, meteoroldgiai
és bioldgiai folyamatok jatszédnak le, illetve ezek egymassal is kélcsonhatasban vannak. A
leveg6mindsités megvaldsitasa tehat egy 6sszetett feladat mind a szennyez6k, mind a térbeli

felbontas, mind pedig az id6skala tekintetében.

A leveg6 mindségét a kulcsfontossagu légszennyez6 anyagokkal jellemezzik. Ezek a
szennyez6 anyagok a kovetkezéek: SO;, CO, NO, NO;, O3, valamint a szallé por (Particulate
Matter, PM; Salma, 2010). Ezek koziil a legnagyobb kockdazattal a leveg6ben [évé részecskék
rendelkeznek. Hatdsuk nagyban fligg a részecskék méretétdl, ezért bevezették a PM;5 és a
PM1o méretfrakciokat. Az egészségi hatasok kialakitdasdban azonban tovdbbi mennyiségek is
szerepet jatszanak, azonban ezeket egyel6re nem szabalyozzak. llyenek a korom vagy az

aeroszol részecskék szdma. Ezen anyagok vizsgdlata jelenleg kutatasok keretében torténik.

Ebbdl a célbdl jott létre a Budapesti Aeroszol Kutatd és Oktatd Platform (Budapest

platform for Aerosol Research and Training, BpART Laboratérium,



http://salma.elte.hu/BpART), melynek keretében folyamatos mérések torténnek a

részecskeszam vizsgalatanak céljabdl. Az egyik, f6 mliszer a részecskék szamanak
méreteloszlasat hatdrozza meg. A légkori folyamatok tekintetében a megalapozott
kovetkeztetésekhez hosszu idejd mérésekre van sziikség. Ennek oka a leveg6ben lejatszodo
folyamatok valtozékonysaga és Osszetettsége, ami miatt a mérések a klasszikus értelemben

nem tekinthet6ek ismételhetének vagy reprodukalhaténak (Salma, 2020).

A részecskeszam koncentrdciéjanak és kilondsen a méreteloszldsanak standardizalasara
jelenleg nem léteznek moddszerek. Kozepes (100 nm<d<800nm) atmér6Gknél lehetséges
atméré kalibraciot végezni hitelesitett monodiszperz polisztirén latex (PSL) gdmbdokkel (100-
500 nm kozott), ami azonban nem fedi le az érzékenyebb atmérGtartomdanyokat. Az altalanos
gyakorlat az, hogy az Uj mérGrendszereket egy masik, kalibraciés céli berendezéshez
viszonyitjak (Wiedensohler et al., 2012). llyen ellenérzést a mérési sorozat kezdetén, majd 3-
4 évente mi is elvégeztiink a sajat rendszereinkkel, a World Calibration Center for Aerosol
Physics (Lipcse, Németorszag) vagy a University of Helsinki (Finnorszag) kutatéival kozosen. A
koncentracids ardnyok szokdsos, elfogadott eltérései 10% a 20-200 nm atmérd tartomanyban,

és 20% 200-800 nm kozott.

Tudomanyos didkkdri munkam keretében a régi és az Uj differencialis mozgékonysagi
spektrométer (Differencial Mobility Partical Sizer, DMPS) mér6rendszerek 6sszehasonlitasaba
kapcsolédtam be. Munkdm konkrét célja az volt, hogy elvégezzem a két mdszerrel mért
adatsorok kiértékelését és ennek alapjan megallapitsam, milyen eltérések tapasztalhatdak a
két késziilékegylttes kozott, és hogy milyen feltételek mellett tekinthetjiik a folytatélagosnak

méréseket.


http://salma.elte.hu/BpART

2 Irodalmi hattér

2.1 Meéreteloszlasokrél

A leveg6t kolloid rendszer mert gaznemd anyagok keverékében szuszpendalt szilard és
folyékony részecskéket is tartalmaz (Hinds, 1999; Salma, 2006). A részecskék lehetnek fizikai,
kémiai vagy bioldgiai eredetliek (Bozdki, 2014). A részecskék mérete nagyban fligg attdl, hogy

milyen forrasbdl szarmaznak és 1 nm-t6l 10 um-ig terjedhetnek (Gelencsér et al., 2012).

A részecskék viselkedése, kdrnyezeti, egészségi és éghajlati hatasai szamos tulajdonsagtél
(atmérd, kémiai Osszetétel, optikai paraméterek, toxikus tulajdonsagok) fligghetnek. A
leggyakrabban figyelembe vett metrika a részecskék tomege, fellilete és szama. Ezen

paraméterek részletesebb vizsgalatat méreteloszlasukkal lehetséges elvégezni.

A részecskék méretének egységes jellemzésérre bevezetjik az ekvivalens atméré fogalmat.
Ezalatt azt értjik, hogy barmely részecskéhez (akdr szabdlytalan alakihoz is) atmérét
rendelliink, mely azonos fajlagos tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a vizsgdlt részecske. Az
ekvivalens atmérének szamos fajtdja létezik. A leggyakrabban hasznaltak az aerodinamikai
atmérs és az elektromos mozgékonysagi atmérd, de van ekvivalens, térfogati, felszini és

tomeg atmérd is.

Az 1. 3dbran az el6bb emlitett harom méreteloszlast mutatom be Budapesten az
aerodinamikai atméré fliggvényében (Salma, 2012; Horvath, 1996). Az 1. dbran az abszcissza
logaritmikus skdlan vannak feltlintetve. Erre azért van szikség, mert a légkori aeroszol
részecskék tipikus méreteloszlasa logaritmikusan normalis, igy a logaritmikus skalan a jol

ismert normalis eloszlast (harang alaku gorbét) kapunk.

A méreteloszlasok alltaldbab harom maddusbdl alinak. A legnagyobb atmérével rendelkezd
csucsot durva moddusnak nevezziik. Ezek a részecskék aprézddassal vagy fizikai maladssal
keletkeznek. A k6zéps6 csucs az akkumulacids csucs, mert ezen részecskék tartézkodasi ideje
a légkorben a legnagyobb. A legkisebb atméréhoz tartozd csucsot Aitken-mddusnak hivjuk.
Ezen részecskék magas h6mérsékletli emisszids folyamatokban vagy a kdrnyezeti (alacsony)
hémérsékleten, nukleacioval (g6z-részecske fazisvaltozassal) keletkeznek. A durva méddus

tipikus példaja a por mig a fist, illetve a korom részecskék az Aitken-mddusba tartoznak.
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1. dbra: A részecskeszam, a részecskék fellletének és a részecskék tomegének eloszlasai Budapest

belvarosaban.

A harom konjugalt abra 6sszehasonlitasaval megallapithatd, hogy a részecskék témegéhez
legnagyobb jarulékot a durva részecskék adnak (Roy, 2023). Ezek szdma azonban
elhanyagolhatd az Aitken-részecskékhez viszonyitva. Legnagyobb szamban a legkisebb
részecskék vannak a leveg6ben, mig tomegiik elhanyagolhaté. A tomegeloszlas az
egészségi hatdsok szempontjabadl kiemelkedd jelent&séggel bir. A részecskék felliletének
eloszlasa a légkori, multifazisu kémiai reakcidk és példaul a virusok terjedése miatt fontos
(Willeke, 1975). A részecskeszam méreteloszlas optikai, gazfazisi kémiai reakciok és
éghajlati okok miatt meghatarozé. A dolgozat tovdbbi részében a részecskeszam

méreteloszlassal és mérésével foglalkozom.



2.2 A részecskeszdm méreteloszlds maghatarozasa

Az optikai részecske-méretez6 és -szamlald (Optical Particle Sizer, OPS) m(ikodési elve a
mintaban |év6 részecskéken szérdodo fény detektaldasan alapul (ahogy a 2. dbran lathatjuk)
(Sang-Nourpour, 2019). A mintat, amely polidiszperz részecskéket tartalmaz vékony sugarban,
a minta dramldsara meréleges lézernyalabba iranyitjuk. Az egyedi részecskéken szorédo fény
intenzitasabol szamoljuk ki a részecskék nagysagat és szamat. Ennél a mdodszernél a részecskék
atmérgGjének nagyobbnak kell lennie a mérés sordn alkalmazott fény hullamhosszanal. Ebbdl
kovetkezik, a hasznalt fény hulldamhossza miatt, hogy ez a késziléktipus 300 nm atméré felett
alkalmas részecskék vizsgalatdra. Abban az esetben is ha simitdsos hattérkorrekcio
alkalmazunk (Hinds, 1999; Njalsson, 2017). A részecskeszam méreteloszlasabdl (1. abra)
azonban lathatod, hogy a legtobb légkori aeroszol részecske kisebb ennél a tartomanynal, ezért

a mérésiik mas elven alapuld médszert igényel.

Feliilnézet Diddalézer

Tavozé minta Bemend minta

Részecskéken
szort fény

Elnyel6

2. dbra: Az Optikai Részecske Méretezd és Szamlalé miikédési elve



Kisebb méret(i részecskék vizsgalatahoz tobb alrendszerbdl all6 késziilékre van szikség. A
differencialis mobilitasi részecske szeparator (Differencial Mobility Partical Sizer, DMPS;
Wiedensohler, 2017) rendszer alkalmas kis atmérgjl részecskék mérésére is. A DMPS a
kovetkezd f6 alrendszerekbdl all: szaritd, neutralizald/bipolaris tolts, differencialis
mozgékonysagi analizator (Differential Mobility Analyser, DMA) és kondenzacids

részecskeszamlald (Condensation Partical Counter, CPC).

A szaritd szerepe, hogy a relativ paratartalmat 30%-nal kisebb értékre csokkentse le. Ennek
célja, hogy a kiilsé, esetlegesen magas (Rre>80%) relativ paratartalommal biré levegében
a vizsgalni kivant részecskék higroszkdpos ndvekedését, és az ezzel jard atméré ingadozast
elkeriiljak. A szaritd segitségével a részecskék mérése szdraz allapotban torténik, igy jol

reprodukalhaté és 6sszehasonlithaté atmérét regisztralunk (Salma, 2017; Ziese, 2008).

1.  tdbldzat: Adott elemi elektromos toltésl aeroszol részecskék szamanak relativ aranya (f)

egyensulyi toltéseloszlas esetén

fIN) (%)

Atméré (nm) -2 -1 0 1 2
2 0 0.85 98.38 0.77 0
5 0 2.21 95.92 1.86 0
7 0 3.28 94.03 2.69 0
10 0 5.03 90.96 4.02 0
13 0 6.87 87.73 5.40 0
50 1.13 22.94 58.10 17.20 0.63

100 5.67 27.42 42.36 20.75 3.24
200 12.18 25.54 29.96 19.65 7.21
500 15.09 18.60 18.28 14.33 8.95
1000 12.86 13.33 12.36 10.24 7.59

Egyensulyi toltéseloszlds esetén a részecskék kozott jol meghatarozott aranyban vannak
jelen semleges és toltott (negativ vagy pozitiv) részecskék (ledensohler, 1991). A kis részecskék
nagy része semleges, és csak sokkal kisebb résziik rendelkezik elektromos toltéssel. A
részecskék méretének novekedésével - a mérettél fliggben - a toltott részecskék aranya
valtozik. A neutralizalo/bipolaris tolté segitségével elektromos toltés egyensulyi allapotot
hozunk létre az aeroszol mintaban, és igy a konstans aranyokat hasznalhatjuk a mérési adatok

kiszamolasanal, az 1. tablazat alapjan.



Az aeroszolaram ezutdan a DMA-ba keril, melyben két hengeres elektrodbdl all. Az
elektrédok koaxidlis helyzetben vannak egymashoz képest. A légaram a kiils6 elektréd
paldstjanal 1ép be a hengerbe, mig a bels6 elektrédot egy nagy tisztasagu, részecskementes
(HEPA-szUrével) tisztitott levegéaram védi. Ezt zart rendszerben folyamatosan keringettjik.
Az elektrédokra fokozatosan novekvé fesziltséget kapcsolunk, mely segitségével a megfelel6
méretl részecskéket el tudjuk vdlasztani a tobbi részecskétél (3. dbra). Az igy létrehozott
monodiszperz aeroszolt egy mintaelvezet6 nyildson keresztiil a CPC-be vezetjik. A
nagyfesziiltség valtoztatasaval kiilonb6z6 mobilitasi atmérsji részecskéket juttatunk tovabb
a CPC-be, ahol a részecskék szamat mérjik, tehat részecskeszam méreteloszlast hatdrozunk

meg.
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3.dbra: A differencidlt mozgékonysagi analizator miikodési elve

A CPC mukodési elve a fényszéréddson alapuld részecskeszamlalas (4.4bra) (Brachert,
2014). Arészecskék detektalasdhoz a fény hulldmhossza és a részecskék mérete 6sszemérheté
kell hogy legyen, ezért egy munkafolyadékot g6ézként, a részecskékre kondenzaltatunk. A
kondenzacioval jelentés mértékben megnoveljiik a részecskék méretét, ami igy nagyobb lesz
a fény hullamhosszanal. A kondenzacids egység egy f(itott (39 °C hémérséklet(i) (Bezantakos,

2022) egységbdl all, amelyben n-butanol g6z talalhatd. A részecskék athaladva ezen az
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egységen n-butanollal keverednek, majd egy h(itott szakaszba (14 °C) érve, a tultelitettség
miatt az aeroszol részecskékre kondenzalodik az n-butanol, amitél a részecskék
megnovekednek. Az igy megndvelt méretl részecskéket a szamldldba vezetjiik. A szamlaldban
lézer segitségével detektdljuk a fényszérddas eseményét, tehat a részecskék szamat. A
szamlalo a készilék legmelegebb része (40 °C), aminek célja, hogy a lencsékre valé kicsapddast

elkeruljik (Brachert, 2014; Kuang, 2019).
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4.dbra: A kondenzacios részecske szamlalé sematikus miikodési elve
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2.3 Diffuzids veszteségérdl

A diffuziés veszteség egy olyan jelenség, amelyet gazok daramlasanak vizsgalatakor
figyelhetiink meg (Hinds, 1999). Akkor jelentkezik, amikor az anyag vagy az energia diffuzidval,
azaz a részecskék véletlenszer(i mozgasakor, tavozik az eredeti kozegbdl. A légkori aeroszolok
vizsgdlatakor ez a jelenség szignifikans eltérést okozhat a legkisebb méret(i részecskéknél.
Ennek szamoldsdhoz matematikai Osszefliggéseket tudunk alkalmazni laminaris aramlas
esetén. A mintavételtdl a részecskék mérésének helyéig nagy utat kell megtennie a mintanak.

A minta kor keresztmetszetl cséveken dramlik, amelyre érvényes az 1. egyenlet:

4DL _ DL
nd2U ~ Q

(1)
ahol u diffuzids veszteségi paraméter, d a csé atmérdje, L a cs6 hossza, D diffuzids egyltthato,
U aramlasi sebesség és Q térfogatdram. Ez a korrekcid f6éleg a kisebb méretl (da<=0.1 um)
részecskékre sziikséges. A diffuzids veszteség minimalizalasa soran figyelni kell arra, hogy a
rendszerben fennmaradjon a laminaris dramlds. Az 1. egyenlet azt mutatja, hogy a diffuzids
veszteség a mintavezet6 tomlé hosszanak minimalizaldsdval csokkenthetd, és nem fligg a cs6

atmérgjétdl.
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3 Modszerek

31 Mérés helyszine és idGszakai

A mérés helyszine Budapesten egy varosi kornyezetben elhelyezett mérdallomas (5. dbra),
amely az utcafelszin felett 11 méteren, a Duna partjatdl korilbeliil 85 méterre, az ELTE
Lagymanyosi Campus Eszaki tdmbjének teraszan taldlhaté. (koordinatak: N 47° 28’ 29,944, E
19° 03’ 44,629, 158,7 m). A konténernél az uralkodd szélirany északi, igy a belvarosbol érkezé
jol atkevert leveg6t tudjuk mérni. A konténer elhelyezésének jelentGsége abban rejlik, hogy a
belvdrosra érvényes informacidkat nyerhetiink. A varost kettészel6 Duna egy széles
légfolydsdként is funkcional, mely nagyban hozzdjarul a varos levegdjének cseréjéhez és

tisztuldsahoz.

5. dbra: A BpART Laboratdrium kutatd konténere az északi tomb teraszan

Az Osszehasonlitd méréseket 2022 decemberétél kezdve végeztiink, melyekkel az uj
késziilék optimalis konfiguracidjanak megtalalasa volt a célja. A dolgozatban felhasznalt

adatokat 2023. februdr 16 és 21 kozott mértik. Az adatokat helyi id6ben (UTC+1) fejeztem ki.
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3.2 Vizsgalt spektrométerek

A DMPSBudapest és a DMPS004 spektrométerek m(ikodési elve és mérési paramétereik
megegyeznek. Kilonbség a két késziilék kozott a tobb mint tiz év korkiilonbség miatt van. Bar
az elmult évek soran a DMPSBudapest késziilékbe miniatilrizalt fejlesztések beépitésre
keriltek. A spektrométerek elhelyezése az 6sszehasonlité mérések sordn a 6. dbran lathato,

mig a két mintavevdGcsé (inlet) a 7. abran tekinthet6 meg.

DMPSBudapest DMPS004

6.dbra: A képen a dolgozatban 6sszehasonlitasra keriil6 differencialt mozgékonysagi részecske szamlalok

lathatoak. A bal oldalon a DMPSBudapest, a jobb oldalon a DMPS004 mér6rendszerek.

A DMPSBudapest és a DMPS004 spektrométerek mérési ciklusideje korilbelll azonos (8
min), de nem teljesen megegyezd. Ennek oka, hogy a pontos aramldsi sebességek és az
elektrodokra kapcsolt fesziltség stabil beadllitasanak ideje a két késziilékben kissé eltéré.
Erdemes megemliteni, hogy a két DMPS rendszer f6 egységei azonosak, kivéve a CPC-ket. A
régebbi miszerben 3775, mig az Ujabb rendszerben 3752 tipusu CPC taldlhatd (gyarto TSI,
USA).
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DMPS004 DMPSBudapest

7. dbra: A konténer tetején taldlhatd mintavevd csovek (inletek)

A beszivd csovek esd elleni védelemmel (forditott tolcsér) és bogarvédelemmel (nylon
harisnya) vannak ellatva, és a BpART laboratérium konténerének tetején, egymastdl kb. 1
méter tavolsagra helyezkednek el. A levegémintat el6sz6r egy szaritdn vezetjik keresztiil. Az
eszkoz egy Narion-cs6, melyben a friss mintat egy ellendramu, szaraz leveg6drammal szaritjuk.
Ezutan egy szelep atkapcsolasaval megmeérjik a teljes részecskeszam koncentraciét. Ez a ciklus
els6 lépése. Ez az adat azért sziikséges, mert igy a csatorndkban mért részecskék
koncentracidjanak dsszege dsszehasonlithatéva valik a teljes részecskeszam koncentracioval.
A szelep visszavaltasaval a polidiszperz mintat atvezetjiik a neutralizalon/bipolaris toltén, ezzel
elektromos toltésegyensulyt hozunk létre benne. A bipoldris toltében egy lagy B-sugarzo
forras van, mely °Ni-t tartalmaz. A polidiszperz mintadramot a DMA-ba vezetve monodiszperz

mintava alakitjuk.

A DMA-ban a leveg6aram kétféle aramlasi sebességgel mozog. Ennek oka, hogy a DMA-ban
az elektrédokra kapcsolt fesziltség nem haladhat meg egy bizonyos értéket, mert a két
elektrod kozott szikrazds jonne létre. Ez tonkretenné a mérést. A szikrazds megakaddlyozasa
érdekében a méréstartomany két részre lett bontva. Az els6 szakasz a 6-250 nm részecske
atméré tartomany, amelynek mérésekor nagy aramldsi sebességgel (high-flow mode)
m(ikodik a mérérendszer. A minta dramlasa 2.0 L min!, a DMA pajzsleveg8jének aramlasa

ennek tizszerese, 20 L min-!. Az elektrodokra kapcsolt fesziiltség 9 V-tdl névekszik |épésenként
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8.3 kV-ig, 20 Iépésben, ami 20 részecskecsatornat eredményez. A csatornak a részecskék
méretét hatarozzak meg. Az els6 csatorna a 6 nm atmérgjl részecskéket, mig a 20. csatorna a
250 nm-es részecskéket méri. Az egyes csatorndkban a részecskemeéret lgy lett bedllitva, hogy

egyenletesen lefedje a vizsgdlt atmérétartomanyt a logaritmikus skalan.

Ezutan kezd6dik a masodik szakasz, a lassu aramlasi szakasz (low-flow mode). Ekkor a minta
aramlasi sebessége 0.3 L min! értékre csokken, a pajzslevegé aramlasa pedig 3.0 L min-!
Ezaltal az elektrédokra kapcsolt feszlltség maximumat csokkenthetjik. Erre azért van
lehet6ségiink, mert a nagyobb méretli részecskék a kisebb mobilitdsuknak koszonhetéen
kés6bb érik el a kivezetd nyilast. A masodik szakaszban 10 kiilonb6z6 csatorndaban mériink. Az

els6 csatorna 169 nm, mig az utolsd 997 nm atmérGjli részecskéket mér.

A két szakaszban 6sszesen harom olyan csatorna van, amelyek atfedik egymadst (169, 205
és 250 nm). Erre azért van sziikség, hogy az atfed6 csatorndkban az adatok folytonossaganak
érdekében az azonos méretl részecskéket mér6 csatornak koncentracidit atlagoljuk. A két

szakaszban mért 30 csatornabdl igy 6sszesen 27 csatornat kapunk.

A konténerben légkondiciondlé muikdodik az allandd mérési koriilmények biztositasa
érdekében. A belsé nominalis h6mérséklet 21 °C, ami = 2 °C intervallumon belil ingadozik. A
CPC-bél tdvozd mintakat a konténer aljan, egy csévon keresztil, a konténert6l 3 méterrel

elvezetve eresztjlk ki a szabad levegbbe, igy elkeriilve az esetleges minta szennyezést.
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3.3 Adatfeldolgozas

A mért adatokbdl a spektrométerek konturgorbéket hozunk létre és a mért adatokat
mérési fajlokba rendezzik, napi szinten. A kontlrgdrbék az abszcisszan az id6 fliggvényében,
az ordinatdn a részecske atmérdk fliggvényében, szinskdlaval jeldlve dabrazoltdk a

részecskeszam koncentraciokat.

A mérési fajlokat Excel-tablazatban dolgoztam fel. A matematikai analizis soran az egyes
csatornakra lebontva kiszdmoltattam a leird statisztikdkat, tehdt az adatok medianjat,
kozépértékét és szérasat. A kapott adatok ellenérzéséhez a csatornak minimum és maximum
értékeit hasznaltam fel. Erre azért van sziikség, mert szdmos olyan adatpont is megtaldlhato

az adathalmazban, amelyek kiugro értékek lehetnek, mérési okok miatt.

A két mUszer ciklusideje kissé eltér egymadstél, ami kommuldlddott és emiatt az adatsorokat
korrigalni kellett, hogy lehet6leg minél kisebb legyen az idébeli eltérés a mért adatparok
kozott. Az adatok feldolgozasa elStt ezt a korrekcidt elvégeztem, Ugy, hogy a két miszer
adatsorainak id6bélyegét megvizsgalva a 4 percet meghaladd idébeli eltérés esetén, a
DMPS004 mdszer adatsorat elcsusztattam kés6bbre. Ebbdl kifolydlag az idSbeli eltérések

maximalis értéke 4 min volt.

A részecskeszdm koncentracidokat néhany kiemelten fontos mérettartomanyban is
megvizsgaltam. Ezek a tartomanyok kilonb6z6 1égkori folyamatok és egészségi hatdsok miatt
vannak meghatarozva. A kovetkezd o6t, kiilonb6z6 tartomanyt valasztottuk: nukleacids
tartomany (6—25 nm), emisszids tartomany (25-100 nm), ultrafinom tartomany (6-100 nm),
regionadlis részecske tartomany (100-1000 nm) és az Osszes részecske tartomanya (6—1000
nm; Salma et all.,, 2011, 2017). A mérettartomdnyok koncentracidjat a meghatarozott
csatornaba es6 adatok Osszeaddsaval kaptam meg, mely Osszeget az elsé csatorna és a
masodik csatorna atmérGinek hanyadosanak logaritmusaval szoroztam meg [log(d2/d1)],
annak érdekében, hogy légkori koncentraciot kapjak. Ezekbdl id6sorokat készitettem és

vizsgdltam.
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4 Mérési eredmények és kiértékelésik

4.1 Koncentracioé aranyok

A 2. tablazatban lathatjuk, hogy az Uj mdlszer (DMPS004) altaldban valamivel kisebb
koncentracidkat mér a vizsgalt koncentracio-tartomanyokban a kézépértékek a hibahataron
belll, 1 kéril mozognak. A teljes részecskeszam esetén ez az arany 0.92. A leginkdbb eltéré
arany (0.82) az emisszids részecskék esetében tapasztalhato, ezek koncentracidja viszonylag
kicsi, ami kihat az arany értékére. A minimum és maximum értékek a kozépértékhez
viszonyitva 5-6 faktoron bellll mozognak, ami az adatok torzitatlansdgat mutatja. Az adatok
relativ szérdsa altaldban 30%-ndl kisebbek, ami a légkorkémiai méréseknél nem szamit
kiugrdéan nagynak, de tovabbi 6sszehasonlitast igényel. Az Ne-25 tartomanyban, ahol a relativ
szoras értéke elérte a 40%-ot. Ezen tartomanyt az id6valtozékonysag és a légkori dinamika
miatt is tovabb vizsgdltam, idGsorok segitségével. Az Osszehasonlitds eredményeinek
értékeléséhez célszer( figyelembe venni, hogy a DMPS spektrométerek detektoranak (a CPC-

nek) a gyartdja a két eszkdz kdzott £10%-on bellili egyezést garantal.

2.tdbldzat: A DMPSBudapest és a DMPS004 készilékkel mért koncentracidaranyok leird statisztikai adatai
a 6-25 nm (Ne-25), 25—-100 nm (N25-100), 6—100 nm (Ns-100), 100—1000 nm (N100-1000), 6—1000 nm(Ne-1000)

mérettartomanyokban.

Minimum  Minimum  Minimum  Medidn Maximum Maximum Maximum  Kozépérték  Szoras

1 2 3 3 2 1
Ne-25 0.19 0.19 0.19 0.99 3.62 4.40 6.36 1.04 0.40
N25-100 0.18 0.20 0.22 0.80 2.66 3.35 4.77 0.82 0.24
Ne-100 0.24 0.29 0.29 0.89 3.09 3.61 3.92 0.92 0.28
N100-1000 0.56 0.58 0.65 0.90 1.38 1.42 1.57 0.90 0.08
Ne-1000 0.26 0.32 0.33 0.89 2.56 2.85 331 0.92 0.22
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4.2 Id6sorok

A nukleacids részecsketartomany idésordban a két mobilitdsi spektrométer altal mért
egyedi koncentraciok is jo egyezést mutatnak egymassal. Csucsszer(ien, csak rovid idészakok
készllékek eltéré ciklus idejével, a két CPC mérési dinamikdja kozotti lehetséges
kilonbségekkel, illetve a nem teljesen azonos inlettel magyarazhaté. A két késziilék
mintavételének ideje id6szakosan maximum négy perc eltérést is mutathat. Ennyi id6 alatt a
részecske méreteloszldasa megvaltozhat. A két id6sor kozott nem fedeztem fel szisztematikus
eltérést. Kisebb és nagyobb koncentracid esetén is, azonos relativméret(i eltérés
tapasztalhatd. 2023 februdr 18-an 11 6ratdl 14 6raig, majd 14 6ratdl 16 6érdig ismét nukledciot

azonositottunk, amelyek kedveztek ezen koncentracié-tartomdany 6sszehasonlitdsanak.

10 —— 1 - - T - - 1 T T 1 T T T T T T T T T T T 1

r DMPSBudapest 1
9 DMPS004 -

Koncentracié (10° cm™®)
(4]

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

Id6 (66:pp)
8. dbra: A DMPSBudapest és a DMPS004 spektrométerekkel a 6-25 nm atmérGtartomanyban

meért koncentraciok idésora 2023. 02. 18-an

Az emisszids részecsketartomany dbrazolt idGsordban (9. dbra) a két mobilitasi
spektrométerrel mért koncentracidk kdzott nincs szisztematikus eltérés. A DMPS004 készulék
nagyobb értékeket mért a DMPSBudapestnél, azonban, ennek oka valdszin(ileg a régi készilék
eloregedésébdl szarmazd detektalasi hatasfok csokkenés. Kisebb koncentracidk esetén a két

késziilékkel mért adatok ardnya azonos a nagyobb koncentracioknal megfigyelhet6
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aranyokkal. Csucsszerden, rovid id6szakok alatt itt is tapasztaltam nagyobb eltéréseket,

amelyek okai a kordbban emlitetettekkel azonosak.

14 — ~ +~ T - - 1 - - T T T 1

l DMPSBudapest|
DMPS004
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Koncentracio (10° em™)

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

1d6 (66:pp)
9. dbra: A DMPSBudapest és a DMPS004 spektrométerekkel a 25-100 nm tartomanyban

meért koncentraciok id6sora 2023. 02. 18-an

Az ultrafinom részecsketartomanyban sem [4thaté szisztematikus eltérés a
koncentracidkban. Ennek a méret tartomanynak az idésordban megjelennek a nukledcios és
az emisszios tartomanyban lévé motivumok. Csucsszer( eltérések itt is rovid idészakokban
megfigyelhet6ek. Az alacsony koncentracidknal a két m(iszer altal mért koncentracidk aranya

hasonldé a magas koncentracidkéhoz, tehat nem mutat szisztematikus eltérést.
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Koncentracié (10° cm™)
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10. dbra: A DMPSBudapest és a DMPS004 spektrométerekkel a 6-100 nm atmérétartomanyban

meért koncentraciok id6sora 2023. 02. 18-an

A regionalis részecskék koncentracidja tobbszordsen kisebb a tobbi koncentracids

tartomanynal, ezért nem kifejezetten alkalmas az dsszehasonlitasra. Ezzel egyltt a munkat

elvégeztem a kovetkezetesség miatt. A regiondlis részecskeméret tartomdnyban a két

mozgékonysagi spektrométerrel mért koncentraciok nem mutatnak szisztematikus eltérést.

Az alacsony koncentraciok ardnya megegyezik a nagy koncentracidk aranyaval. A két késziilék-

egylttes ebben a részecskeméret tartomanyban egybevagdan mért.

Koncentracio (10° cm™®)

DMPSBudapest|
DMPS004

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

Idé (66:pp)

11. dbra: A DMPSBudapest és a DMPS004 spektrométerekkel a 100-1000 nm atmérétartomanyban

mért koncentraciok idésora 2023. 02. 18-an
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A teljes részecske tartomdny koncentracidjanak idGsorat dbrdzolva a két mobilitasi
spektrométer koncentracioi kozott nem fedezhetd fel szisztematikus eltérés. Csucsszerlen,
rovid id6szakok alatt tapasztalhaté csak néhany kiugré érték, amelyek a korabbi okokkal

magyarazhaték. A koncentrdcidk aranyai kis és nagy értékeknél kozel azonosak.
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12. dbra: A DMPSBudapest és a DMPS004 spektrométerekkel a 6-1000 nm atmérGtartomanyban

meért koncentraciok idésora 2023. 02. 18-an

22



4.3 Regresszios egyenesek

A 13. d4bra regressziés egyenese azt mutatja, hogy a 6-25 nm atmérdji
részecsketartomanyban a DMPSBudapest és a DMPS004 késziilékek altal mért adatok jelentds
mértékben fluktualnak. A regresszids egyenest az y=mxx + b egyenlet irja le, ahol az egyenes
meredeksége és szdrdsa: m = 0.82 + 0.02, tengelymetszete és szérdsa 714 + 98 cm?3. A
variancia koefficiens az illesztett egyenesnél: R? = 0.62. Ebbdl azt a kbvetkeztetést vonhatjuk
le, hogy ebben a mérettartomanyban a két mozgékonysdgi spektrofotométer mérési adatai
jelentésen eltérnek 1-t6l, ami a CPC-k eltérésével magyardzhatd, de azért érdemes tovabb
vizsgdlni, azonban az egyes adatai jelentds bizonytalansaggal lehetnek terheltek. A DMPS004
altaldnossagban valamivel kisebb koncentracidkat mér, mint a DMPSBudapest. Ennek oka az
lehet, hogy a késziilék-egylittesben nem optimadlis a fizikai konfiguracio, és emiatt a legkisebb
mérendé részecskék elveszhetnek. A 13. dbra alapjan az adatfelh6nek nincs strukturalt vagy
szisztematikus eltérése az egyenes kornyezetében, ami miatt a nagyobb vagy rendszerszerd

eltérések, illetve hibak kizarhatoak.

DMPS004 (10 cm™)

PR IR I |

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

DMPSBudapest (10° cm™)

13. dbra: A DMPSBudapest és a DMPS004 spektrométerek a 6-25 nm atmérd- tartomanyban mért
koncentraciok regresszids egyenese. Az abrazolt koncentracidk a mérés teljes id6tartamara vonatkoznak.
A nyillal jelolt pontokat kiesé értékeknek tekintettem. A mintaszamot (n) és a regresszids egyenes variancia

koefficiensét (R?) is feltiintettem.
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A két spektrométer mérési adatainak regresszidja a 25-100 nm részecske atméré
tartomanyban (14. abra) joval kisebb fluktuaciét mutat a 6-25 nm atmérétartomanyhoz
képest. Ez azt jelenti, hogy a két késziilék mérései nagyobb mértékben egyeznek meg. Az
illesztett egyenes m = 1.01 + 0.02, b = 757 + 15 cm™. Az egyenes meredekége azt mutatja,
hogy a mérési adatok varhaté értéke nagymértékben megegyezik, és hogy a két spektrométer
adatsorai k6z6tt nagyfoku az egyezés. A variancia koefficiens értéke R? = 0.81, ami azt mutatja,
hogy a linedris 0sszefliggéstdl kicsi az adatok eltérése. A 14. dbra alapjan is kijelenthet6, hogy

a két adatsor kozott nincs szisztematikus eltérés.
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14. dbra: A DMPSBudapest és a DMPS004 spektrométerek a 25-100 nm részecske atméré- tartomanyban mért
koncentraciok regresszids egyenese. Az abrazolt koncentracidk a mérés teljes id6tartamara vonatkoznak.

A mintaszamot (n) és a regresszids egyenes variancia koefficiensét (R?) is feltiintettem.
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Az ultrafinom részecskék tartomdanydban (6—100 nm) az adatok mutatnak kisebb méret(
fluktuaciot, de ennek jelenetésége nem elfogadhatatlan. Az illesztett egyenes m = 1.05 £ 0.02,
b = 635 + 158 cm™. A variancia koefficiens értéke R* = 0.76. Az egyenes meredeksége a
hibahataron kivil esik az 1 értéktél, amit tovabb kell vizsgalni, de szerencsére nem fedezheté
fel szisztematikus, szerkezeti jellegli eltérés a két adatsor kozott. Az dbrazolt koncentracidk

nem mutatnak strukturalt vagy szisztematikus eltérést az egyenes kérnyezetében.
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15. dbra: A DMPSBudapest és a DMPS004 spektrométerrel a 6-100 nm részecske atmérg-tartomanyban mért

koncentraciok regresszids egyenese. Az abrazolt koncentracidk a mérés teljes id6tartamara vonatkoznak.

A mintaszamot (n) és a regresszids egyenes variancia koefficiensét (R?) is feltiintettem.
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A regionalis részecskék tartomanyaban tapasztaltuk a két mobilitasi spektrométer
legnagyobb egymashoz viszonyitott pontossagat. Jol l[athatd, hogy az adatparok szinte teljes
egésze kozvetleniil a regresszids egyenes koriil taldlhatdak. Az illesztett egyenes m = 1.06 +
0.02, tengelymetszete = 503 + 72 cm3. Az adatparok tovabbi pontossagat mutatja a variancia
koefficiens értéke is R?> = 0.99. Az adatparok alig mutatnak fluktudciot. Ezek alapjan
megallapithatd, hogy ebben a részecske méret tartomanyban a két készilék mérése kozel
azonosnak mondhatd. az adbrazolt koncentraciok nem mutatnak szisztematikus eltérést az
egyenes koril. A regresszids egyenes meredekségében kapott jelent6s eltérés van az 1

értéktdl, ami ismételten felveti ennek az okanak a felderitését.
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16. dbra: A DMPSBudapest és a DMPS004 spektrométerrel a 100-1000 nm atméré- tartomanyban mért
koncentraciok regresszids egyenese. Az abrazolt koncentracidk a mérés teljes id6tartamara vonatkoznak.

A mintaszamot (n) és a regresszids egyenes variancia koefficiensét (R?) is feltiintettem.
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A teljes részecske méret tartomanyt lefedd koncentracidk adatparjainak abrazoldsa mutat
némi fluktudciét az adatokban, azonban ennek mértéke csak az adatok kis hanyadat érinti.
Strukturdlt eltérés nem tapasztalhatd. Az adatpdrok nagyrésze a regresszids egyenes alapjan
a varhatdé tartomanyba esik. Az illesztett egyenes m = 1.08 + 0.01, b = 15 + 8 cm=. A
meredekség abszolutértéke (kiilondsen a két CPC kozotti lehetséges kiilonbsége tekintettel)

elfogadhatd. A variancia koefficiens, R? = 0.82. ami szintén teljesen elfogadhatd érték.

60 RP=082 . 1

DMPS004 (10° cm™)

0 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60

DMPSBudapest (10° cm™)

17. dbra: A DMPSBudapest és a DMPS004 spektrométerrel a 6-100 nm atmérGtartomanyban mért
koncentraciok regresszids egyenese. Az abrazolt koncentracidk a mérés teljes id6tartamara vonatkoznak.

A mintaszamot (n) és a regresszids egyenes variancia koefficiensét (R?) is feltiintettem.
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4.4 Méreteloszlasok aranyai

A 4.3 fejezetben megfigyelt kulonbségek tovabbi tanulmanyozdsa érdekében
0sszehasonlitottam minden a 27 méretcsatornaban mért koncentraciokat, tehat a teljes

méreteloszlasokat is.

3. tabldzat: A DMPS rendszerek altal 1-27 csatornaban (6—1000 nm részecske atmérd mért koncentracioik

aranyai.

Csatorna  Atmér6  Minimum  Minimum  Minimum  Medidan  Maximum  Maximum  Maximum  Kozépérték  Szoras

(nm) 1 2 3 3 2 1
1 6 0.07 0.11 0.12 1.65 9.32 9.38 9.64 2.25 1.93
2 7 0.07 0.07 0.11 1.64 6.24 6.29 6.39 1.82 1.19
3 9 0.10 0.11 0.12 1.29 5.24 6.45 7.66 1.49 0.88
4 11 0.04 0.12 0.15 1.09 3.12 4.47 4.56 1.16 0.51
5 13 0.08 0.09 0.10 0.94 2.81 3.18 3.18 0.99 0.37
6 16 0.09 0.16 0.16 0.84 2.36 2.38 2.59 0.88 0.30
7 20 0.14 0.14 0.16 0.81 2.37 2.75 2.76 0.84 0.28
8 24 0.12 0.13 0.13 0.79 2.49 3.50 3.79 0.82 0.27
9 29 0.18 0.18 0.20 0.78 2.71 3.18 3.21 0.81 0.27
10 35 0.09 0.12 0.14 0.78 3.18 3.89 4.40 0.81 0.30
11 43 0.12 0.14 0.14 0.79 2.65 3.56 3.84 0.81 0.26
12 52 0.15 0.19 0.20 0.78 2.58 2.71 3.00 0.80 0.22
13 63 0.12 0.19 0.31 0.80 2.34 2.71 3.18 0.82 0.21
14 77 0.20 0.20 0.29 0.85 1.92 1.95 1.96 0.87 0.19
15 94 0.28 0.30 0.30 0.84 1.54 1.59 1.72 0.85 1.93
16 114 0.14 0.25 0.37 0.73 1.36 1.42 1.46 0.74 1.93
17 139 0.27 0.31 0.32 0.71 1.27 1.34 1.60 0.72 0.12
18 169 0.64 0.65 0.66 1.03 2.88 2.93 3.10 1.04 0.16
19 206 0.56 0.61 0.63 0.97 1.61 1.64 1.73 0.98 0.12
20 250 0.60 0.60 0.60 0.96 2.36 3.63 3.83 0.97 0.19
21 305 0.14 0.31 0.49 1.19 3.00 3.59 3.77 1.19 0.30
22 371 0.11 0.14 0.17 1.28 4.69 4.92 5.19 131 0.50
23 453 0.03 0.17 0.27 1.38 8.56 8.87 9.03 1.65 1.04
24 551 0.00 0.01 0.02 1.36 7.14 7.18 7.53 1.56 0.96
25 672 0.00 0.00 0.01 0.93 8.99 9.06 9.87 1.16 1.09
26 818 0.05 0.05 0.05 0.83 6.59 7.42 8.63 1.02 1.02
27 997 0.00 0.01 0.01 0.50 5.58 5.59 5.69 0.90 1.17

A csatorndk 6sszehasonlitdsakor jelent6s eltéréseket lathatunk az egyes csatornakhoz
tartozd aranyok kozott. Ez az eltérés jol lathatd az 1-3. csatorndkndl. Az eltérések egyik
magyardazata, hogy a felsorolt csatornakban a mért adatok szamossaga joval kisebb, mint a
tobbi csatorndban. Az érzékenység oka, hogy ezekben a mérettartomanyokban kevés

elektromosan toltott részecskébdl kovetkeztetiink a valds, teljes részecskeszdmra, igy ha
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elveszik néhany toltétt részecske, akkor jelent6s mennyiségl részecskérél nem kapunk
informdacidt. Az eltérések magyardzata az lehet, hogy a két késziilék mintavétele nem azonos
id6ben torténik. Ennek az a jelent8sége, hogy a részecskékre valamilyen gyenge
elektromagneses tér hat az aramldsi Utvonal valamilyen, akar lokalizalt szakaszan, ami komoly
veszteségeket okozhat. Ezt a magyardzatot kiegésziti, hogy a mérettartomany legelején és a
vége felé a mobilitasi atmérék meghatdrozasat, tehat a méretcsatornak hatarait nagyobb
bizonytalansaggal tudjuk csak elvégezni. Ez elvezethet a nem azonos széleségli csatornakhoz,
ami szintén érzékenyen alakitja a csatornakban mért koncentracidokat. Tovabbi effektust a

nagyfesziltség beallitdsanak bizonytalansaga is eredményezhet.

A tobbi csatorndban (3-26) az adatok alapjan a két mdszer hasonld koncentracidkat mér. Az
egyes csatorndk kozott azonban lathatunk viszonylag nagy eltéréseket. llyenek a 21-24
csatornak, ahol a koncentraciok aranyanak kozépértéke és medidnja joval magasabb, mint a

4-20. csatornaban.
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5 Az aramlasi rendszer mddositasa

Az Osszehasonlitd6 mérések elvégzése utdn az Uj differencidlis mozgékonysagi
spektrométert abba a fizikai konfiguracidba lett beallitva, melyben a méréseket folytatni fogja.
A régi készllék leszerelésre keriilt. Az elvégzett Osszehasonlité vizsgalatok azonban
kimutattak, hogy az uUjabb (DMPS004) spektrométer az elsé néhany csatorndban kisebb
koncentraciokat mér a kordbbi spektrométernél. Ennek valdszin(i oka a legkisebb részecskék
megnovekedett vesztesége. A mlszer konfiguracidjat részletesen atvizsgdlva egy szoleonid
szelep hatranyos szerepére kezdtiink gyanakodni. A szelep felépitési szerkezete és a benne
kialakuld, gyenge elektromagneses tér azonban komoly veszteségeket okozhatott. Ennek
alapjan kikotottlik a szelepet az aeroszol dram atjabdl, és egy Uj, szigetelt, inert csével
helyettesitettiik. Ezzel a valtoztatassal egy ellenérz6mennyiséget elveszitettliink (teljes
résecskeszdm monitorozasat), de a legkisebb részecskék veszteségét markansan

csokkentettlik. Az Uj konfiguraciét a 18. dbran mutatom be.
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18. dbra: A DMPS004 miszer sematikus m(ikodési abraja

Piros szinnel jel6lve a kiiktatott dramlasi szakasz és a szelep
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A mdszer atalakitasa utan azonnali javult a helyzet az elsé harom csatornaban. Ezt a 19.
abran szemléltetem. Az aramlasi rendszer mddositasara 10 éra 30 perckor keriilt sor. A
megvaltoztatott rendszer el6sz6r még nagyobb koncentracidkat mért, az 1. csatorndban
nagyjabdl masfél oraig, majd jobb adatokat szolgaltatott. A valtoztatast eredményesnek és
sikeresnek tartjuk. A kis méret( részecsketartomanyokban figyelheté meg a leginkabb, hogy
a beavatkozas sikeres volt. Az eddig alacsony részecskekoncentraciot mutatd csatorndkban a
részecskéket djra mérni tudtuk. Ez azért fontos, mert igy Ujra megfigyelhet6 az a
mérettartomany, ahol a nukleacidért felel6s részecskék vannak. A valtozds megfigyelhetd a
nagyobb részecskék csatorndindl is. Az itt mért mérési adatok nem mutatnak jelentds eltérést
az eddig mértekhez képest, azonban mindenképpen szignifikans a mérési eljards javuldsanak
szempontjabél. A DMPS004 spektrométer azdta reguldris médon miikoédik a BpART

Laboratériumban. Jelenlegi latképét a 20. dbran mutatom be.

A moddositdsok elvégzésének ideje

| l
:

o,
T

Diameter [m]

1000 10000 100000
Normalised concentration {cm™] - : b

16° | I \ I \ i |
290 290.25 2905 290.75 291

Day of year

19. dbra: A hiba kijavitasa utan mért adatok 3D-s dbrazoldsa
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20.dbra: A DMPS004 késziilék az végs6 konfiguracidjaban.
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6 Osszefoglalds

Tudomadnyos didkkori munkam soran két, nagyban azonos felépités(i differencialis
mozgékonysagi spektrométer, a DMPSBudapest és a DMPS004, 6sszehasonlité vizsgalatat
végeztem el, abbdl a célbdl, hogy a tobbéves adatsorok folytonossdgat és koherenciajat

megvizsgaljam, illetve biztositsam.

Az 0Osszehasonlitashoz olyan id6szakot kerestiink, amely sordn minél tobbféle légkori
folyamatot figyelembe tudunk venni. A valtozatos (pl. napsitéses, felhGs, esds, szeles) id6jaras
mellett olyan id6szakot kerestiink, amely soran nukledcid is tortént. A két készilék-egylittes
azonos elven mi(ikodik, de jelentG6sebb mdlszaki eltérések is vannak kozottik. Ezek
befolydsolhatjak a mért adatokat. A valtozatos kérilmények és események miatt szdmos olyan
helyzetet vizsgalhattunk meg, amelyekbdl fontos kovetkeztetéseket vonhattunk le a két

mozgékonysagi spektrofotométer adatainak 6sszevethetGségérél.

Az adatsorok mérési napokra bontva tartalmaztak a készilékek miikodési paramétereit és
a mért részecskeszdmokat Osszesen 27 csatorndban, 6-1000 nm atmérétartomanyban. A
részecskeszamok feldolgozdsahoz |étrehoztam egy Excel-tablazatot, melyet a DMPSBudapest
és a DMPS004 készilékek adataival toltottem fel. Az adatokat kdzos idérendbe allitottam a
tablazatban a kismértékben eltérd ciklusid6k figyelembevételével. Az adatbazis létrehozdsa
utan tobb céllal statisztikai vizsgalatot végeztem. A tablazatban szerepl6é minden fajtajd adatot
kiértékeltem (ciklusid6k, nyomdsértékek, hémérsékletek, teljes CPC koncentracidk és a
csatornak adatai). Kiszamoltam mindegyik adatoszlop hdrom szomszédos minimumat,
medianjat, hdrom szomszédos maximumat, kozépértékét és szordsat. Ezeknek az adatoknak a
segitségével tudtam kiszlrni az adathalmazokbdl a kiugré (pl.: kalibracié, karbantartds,

szerelés soran keletkezett) értékeket, melyek torzithatjak az adatsorokat.

Ot kiemelt részecskeméret-tartomdnyban kiszamoltam a légkéri koncentracidkat,
amelyeket szintén 6sszehasonlitottam. Ezek a nukledciés tartomany (6—25 nm), az emisszids
tartomany (25-100 nm), az ultrafinom tartomany (6—100 nm), a regiondlis tartomany (100-
1000 nm) és a teljes részecse atmérs tartomdany (6—1000 nm). A mérettartomdanyok adatait is

a fent emlitett modszerrel jellemeztem.
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A két mobilitasi spektrométer feldolgozott adatait ezutan hasonlitottam &ssze. Az
Osszehasonlitas alapjat az képezte, hogy a DMPSBudapest-hez képest a DMPS004 milyen
adatokat mért, pontosabban, hogyan aranylanak ezek egymadashoz. Az Osszehasonlitaskor
figyelembe kellett vennem, hogy a két készllék mikodési ciklusa nem teljesen egyezik meg,
azért fokozatosan tagulé id6rés keletkezett az adatsorok kozott. Az 6sszehasonlitandd
adatsorokat Ugy rendeztem, hogy az egyes mintavételek kdzott maximalisan 4 perc eltérés

legyen. Erre a légkor dinamikus jellege miatt volt sziikség.

A feldolgozott adatokat négy |épésben értékeltem ki. Els6ként az 6t mérettartomany
koncentracidinak aranyait elemeztem a teljes mérési idGszakban leird statisztikai
paraméterekkel. Az eredmények alapjan a két késziilékegyittessel kapott koncentracié
tartomanyok ardnyai elfogadhatdak. Az adatok relativ szérdsa 30-40 % kozott valtozott, ami
megfelel a légkori mérések tipikus értékének. Latszott azonban, hogy a nukledciods
mérettartomanyban volt a legnagyobb a széras. Mdasodik Iépésben, a 2023. 02. 18-i napon
mért koncentracidkat dbrazoltam és értékeltem idésorok formajaban. Megallapitottam, hogy
az Ot koncentracidtartomanyban a két késziiléknek nincsenek szisztematikus eltérései
egymashoz képest, kilonosen a két eltér6 CPC garantalt (+10%) egyezését tekintve. Csak
csucsszerlen, rovid id6szakokban taldltam jelent6sebb eltéréseket. Az abrazolt id6sorok
koncentracidinak az ardnya kis és nagy koncentracio értékeknél is megegyeztek. A harmadik
[épésben, a teljes mérés idGtartama alatt mért, egyedi koncentracidkat vizsgaltam. A
DMPSBudapest és a DMPS004 spektrométerek koncentracidira regresszidos egyenest
illesztettem kulon-kilon az o6t mérettartomany esetében. A regresszids egyenesek
meredeksége és tengelymetszete kielégit6 egyezést mutattak. Az adatok eloszlasaba
szerkezetre utald hatdsokat és eltéréseket nem taldltam. Ez aldl kivétel volt a nukledcids
mérettartomany. Valdszinlileg a DMPS004 készilék toltott részecskéket veszit, a nem
megfelel§ fizikai konfiguracié miatt. Utolsd [épésként a két készilékegylttes altal mért
koncentracidk aranyait vizsgaltam meg az egyes csatornakban. Ennek a vizsgdlatnak az
eredménye az lett, hogy az els6 néhdny csatorndban, illetve az utolsé csatornaban nem
elfogadhaté aranyokat kaptam. Raadasul ezen csatornak kisebb szamossaggal rendelkeznek,
mint a kdzéps6 csatornak, ami befolyasolhatja az aranyokat is. A tdbbi csatorna (3-26)

aranyait elfogadhatdénak talaltam.
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Az O6sszehasonlitas eredményeként néhany szerkezeti valtoztatas eszkozoltlink az aramlasi
rendszerben. A gyartdoval vald egyeztetés utdn egy elektromagneses vezérlésl szelep
kiiktatdsat és megkeriilését végeztik el. A vdltoztatasnak kdszonhetSen jelentds javuldst
értink el, a 1-3 mérési csatornakban. Az atalakitas utan kijelenthetd, hogy az Ujabb DMPS004

készlilék mérései folytonosan és koherensen kovetik a régebbi, DMPSBudapest adatait.

7 Koészénetnyilvanitas

A 18. abra elkészitéséért szeretnék koszonetet mondani Dr. Rohonczy Janosnak.
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