ZAROJELENTES AZ OTKA K101905 (2011-2014)
PROJEKT EREDMENYEIROL

A részletes zarojelentés az eredeti munkaterv szovegébe dgyazva késziilt annak érdekében,
hogy a kitlizott célok és azok megvaldsuldsa jol Osszevethetd legyen. A kutatdsi célok
félkovér betlivel, az egyes részfeladatok megvalosulasanak évei dolt betiivel szedettek.

1. Az altalunk Kkifejlesztett négy hullamhosszu fotoakusztikus aeroszolméré
rendszer alkalmazasi korének szélesitése.

A Karlsruhei Légkorkutatd Intézetben megvizsgaltuk a négy-hullamhosszu
fotoakusztikus aeroszolmér6 (PAS) miuszer kalibracios eljarasdnak koncentracié ¢és
fényteljesitmény fliggését. A kalibracidhoz ismert optikai abszorpcios egyiitthatoji NO, —
szintetikus levegd keveréket hasznaltunk 10 ppm és 50 ppb kozott valtoztatott
koncentracioval. A mérések soran 2 és 200 mW kozott valtoztattuk az 532 nm-es fény
teljesitményét. A mérések eredményei alapjdn az optimdlis jel/zaj viszonyt produkalo,
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atalakitottuk. (7. év)

Moédszert dolgoztunk ki a Iézer hulldmhosszanak gyorsan végrehajthatd és nagy pontossadgu
stabilizalasara, és eredményeinket vezetd nemzetkdzi szakfolyoiratban publikaltuk [1]. A
modszer eldnyodsen alkalmazhatdé olyan esetekben, amikor az aeroszol mérés olyan
hulldamhossztartomanyban torténik, ahol kis atomszdmti molekuldk elnyelési vonalai
talalhatok, és a mérés soran gondoskodni kell arrdl, hogy az aeroszol mérés hullamhossza ne
essen egybe ezen elnyelési vonalakkal. (2. év)

Modellezés utjan meghatdroztuk a méréseink soran alkalmazott fotoakusztikus kamra
méretatviteli fliggvényét (1. abra) és e fliggvény helyességét kisérletek soran, indirekt modon
bizonyitottuk. Fiiggetlen valos koriilmények kozott végzett mérésekkel igazoltuk, hogy a
fotoakusztikus mérémiiszer mikodési hullamhosszain esetlegesen fellépd gazfazisu
kereszteffektusok a rendszerbe beépitett difflizios elven miikodd denuderrel teljesen
eliminalhatok. Igazoltuk, hogy a fotoakusztikus rendszernek miikodési sajatossagaibol
levezethetd inherens tulajdonsaga, hogy nem igényel semmiféle elé-levalasztast, azaz a
rendszer méretatviteli fiiggvénye egységnyi a korom aeroszolok teljes klima relevans
mérettartomanyaban. A fotoakusztikus mérési modszernek az aeroszol-kutatds rutin-
eljarasava torténd fejlesztésében nagy jelentdséggel bird fenti eredményeket nemzetkdzi
folyoiratban publikaltuk. [2] (1. év)
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1. dbra: A fotoakusztikus kamra részecskeatereszto-képessége gazkezelés nélkiil és
gazkezeléssel [2]

2. Mesterségesen generalt széntartalmi aeroszolok és egyedi aeroszol-
komponensek hullaimhosszfiiggé spektroszképiai tulajdonsagainak vizsgalata a
légkori aeroszolokra jellemzo fizikai tulajdonsagok (azaz optikai abszorpcio < 30
Mm-1, tomegkoncentraci6 < 10 pg/m3, és karakterisztikus atméré < 1 pm)
mellett.

Laboratoriumi  koriilmények kozott vizsgaltuk szdmos mesterségesen generalt
részecsketipus optikai és részecskeméreti tulajdonsagait.

Elvégeztiik a devecseri iszapkatasztrofa helyszinén gytijtott vorosiszap- €s analitikai
tisztasagl hematit mintak aeroszol fazisu karakterizalasat. Meghataroztuk e két aeroszolfajta
elemdsszetételét, részecske méreteloszlasat €s hullamhosszfiiggd optikai abszorpciojat a PAS
mérési hullamhosszain. A mért optikai abszorpcids adatok 0Osszevetésébdl arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a vordsiszap abszorpcids spektrumaban 1064, 532 és 355 nm
hullimhosszakon, az egyébként a tomegkoncentracidban is jelentds hematit dominal.
Ugyanakkor 266 nm hullamhosszon a vordsiszap, a hematittdl eltéréen kiemelkedben magas
optikai abszorpcios egylitthatoval rendelkezik. Ez az erds UV abszorpcid a vordsiszap egy
vagy tobb, a hematiton kiviili Osszetevdjének erds UV abszorpcidjanak kovetkezménye
(valészintlileg valamely agyagasvanyi Osszetevd). A mérésekbdl levont kovetkeztetéseket
Mie-elméletre alapozott modellszamitasokkal tamasztottuk ala. A vordsiszap katasztrofa
sijtotta terlileten végzett terepi mérés eredményeinek feldolgozdsa soran a normal
légszennyezettségi koriilmények kozott is kimutathatd korrelaciok mellett egy eddig nem
ismert, erds kapcsolatot talaltunk az 500 nm feletti atmérdvel rendelkezd részecskék
mennyisége és a 266 nm-en mért optikai abszorpcio kozott, mely a vordsiszap por jelenlétére
utal. Ez az Osszefiiggés tovabbi alapjaul szolgalhat egy in-situ forrasazonositd eljaras
kidolgozdsdnak a voOrOsiszap szennyezettség vonatkozdsdban. Ezen eredményeinket a
tudomanyteriilet egy vezetd lapjaban publikaltuk, valamint alapjat képezik egy doktori
disszertacionak [3, 4]. (1. év)




Laboratériumi koriilmények kozott vizsgaltuk K-pusztan gyiijtott aeroszol mintdbol
izolalt 1égkori humusz-szerti anyag (HULIS) abszorpcigjat és annak hullamhosszfliggését. Az
altalunk alkalmazott egyediildlloan széles mérési hulldmhossztartomanynak koszonhetéen
kimutattuk a HULIS abszorpciés Angstrém exponensének hulldmhosszfliggését, tovabba azt,
hogy az abszorpcids Angstrdom exponens ezen hulldmhosszfiiggése a HULIS forrdsdnak
és/vagy képzddési mechanizmusanak indikatora lehet [5]. (1. év)

Laboratoriumi kortilmények kozott vizsgaltuk tobbek kozott két kiilonbozé tipust
dizelmotor altal termelt korom-részecskét vizsgaltunk a szlovéniai Aerosol d.o.o. céggel
egylttmiikodve. A mérések soran a motorok harom-hdrom eltéré miikddési szakaszaban
(hideginditas, 10 perces jaratds, 30 perces jaratds) vizsgaltuk a kibocsatott részecskéket (2.
abra). A kisérletek sordn in-situ vizsgaltuk a részecskék optikai abszorpcidjat (négy-
hulldamhosszt fotoakusztikus aeroszolmérd — PAS) és szorasat (Ecotech Polar Nephelometer —
Neph), mobilitds ekvivalens méreteloszlasat (Grimm és TSI Particle Mobility Size
Spectrometer — SMPS), optikai méreteloszlasat (Grimm Optical Size Spectrometer — OPC)
valamint filteres mintavétel mellett az extinkciot (Dual-spot Aethalometer — AE33) és
tomegkoncentraciot (Thermo Continuous Ambient Particulate Monitor — TEOM). Az online
mérések mellett polikarbonat filterre vettiink mintat a részecskékbdl utdlagos optikai
vizsgalathoz integralo félgomb hasznalataval (Integrating Sphere — 1S).
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2. a abra: Dizelmotorbol szarmazo 2. b abra: Benzinmotorbol szarmazo
részecskék mereteloszlasanak idobeni részecskék méreteloszlasanak idobeni
valtozasa valtozasa

Ahogy az a 2. dbran lathato, dizelmotor esetén csak igen kis mértékben, benzinmotor
hasznalatakor azonban jelentds részecskendvekedést tapasztaltunk a kisérlet ideje alatt, ami
egylitt jart az optikai abszorpcio hulldmhosszfiiggésének (Abszorpcidos Angstrom-exponens —
AAE) novekedésével is (3. abra). (1. év)
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3. dbra: Abszorpcios Angstrom-exponens idobeni valtozdsa benzinmotorbol szarmazo korom
mérésekor

A PAS rendszer segitségével meghataroztuk a legfontosabb 4svanyi por-osszetevok
(pl. hematit, kvarc, kaolinit stb.) tdmeg specifikus optikai abszorpcidjat és komplex
torésmutatojat laboratériumi koriilmények kozott, 1étrehozva ezzel egy jelenleg egyediilalld
aeroszol-fazisu, szoéras érzéketlen és abszorpcid érzékeny méréseken alapuld adatbazist ezen
Osszetevokre. A mérések jelentdségét az adja, hogy ezen abszorpcids adatok mindez idaig
csak indirekt modon, azaz tombi mintdkon elvégzett mérésekbdl voltak meghatirozhatok. A
kapott mérési eredményeket Osszevetettilk a Mie elmélettel és tobb esetben kivalod egyezést
tapasztaltunk. Igazoltuk, hogy a mért méreteloszlas spektrum megfeleld korrekcidja esetén az
altalunk mért abszorpcidés adatok az optikai paraméterek tombi-aeroszol atmenetének
igazolasara referenciaként szolgalhatnak. A mérési eredményeket bemutattuk szadmos
konferencian [6,7,8], tobbek kozt az aeroszolkutatas négyévente megrendezésre Kkeriild
legrangosabb konferenciajan, az International Aerosol Conference-en [9], tovabba nemzetkozi
folyoiratban publikaltuk [10]. (2. év)

Megterveztiink €s megépitettiink egy lézeres ablacion alapuld koromgeneralasi mérési
elrendezést. Bizonyitottuk, hogy az altalunk definidlt koromgenerator egyediilallé mddon
képes a korom aeroszolok un. fizikai Oregedésének modellezésére, illetve a korom
aggregatumokat alkoté monomerek és klaszterek egymastdl fliggetlen eldallitdsdra. Tovabbi
elénye a mérési elrendezésnek, hogy az altala eldallitott tisztan grafitos szerkezetii fekete
korom klaszter nanoaggregatumok teljesen mentesek a kémiai szennyezddésektdl és hogy az
elrendezésben biomassza korom aeroszolok is kontrolalt 6sszehasonlithatd és megismételhetd
moddon allithatok eld akar valdos mintakbol, is mint pl. a haztartdsi szén. Ez utobbi két
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aeroszol részecskék jol modellezik a hdztartasi tiizelés soran keletkezd 1égkdri aeroszol
részecskeket. Fliggetlen mérésekkel igazoltuk tovabba, hogy az ablacids krater topografiai
vizsgalatara épiild, a tOmbi anyag abszorpcids sajatossdgainak meghatirozasara hasznalt
empirikus Osszefiiggés valdés. A mérési eredményeket vezetd nemzetkdzi €s magyar
szakfolyodiratokban publikaltuk [11, 12, 13, 14, 15], tovabba ezen eredményekbdl OFKD 1.
dijjal és a Mérnoki Kamara Diploma Dijaval jutalmazott palyamunka és diplomadolgozat
sziiletett [16]. (2. év)



3. A varosi légkorben talilhato, optikai elnyeléssel rendelkezé széntartalmi
aeroszolok optikai tulajdonsagainak in-situ vizsgalata terepi koriilmények kozott.

Tobb helyszinen, szezonalis €s napszakos bontasi mérésekkel meghatdrozzuk a
széntartalm aeroszolok frakcidjanak spektralis tulajdonsagait a PM10 ¢és a PM2.5
méretfrakcioban.

2012-2013 telén terepi mérést végeztiink Ljubljana, Szlovénia, belvarosaban, erdsen
forgalom dominalta 1égszennyezési kortilmények kozott (elsGsorban friss koromrészecskék —
4. 4bra).
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4. dbra: Részecske méreteloszlas Ljubljana belvarosaban

A ljubljanai terepi mérés tapasztalati alapjan felkészitettiik a PAS-t a 2013. 01. 11. —
2013. 02. 08. kozott K-pusztan megrendezésre keriilt EMEP kampanyon vald részvételre.
Mivel a K-pusztai méréallomas hattérszennyezettség méré allomas, nem megengedett az
allomas autoval vald megkozelitése, igy az esetlegesen felmeriild problémakat szoftveresen
kellett megoldanunk. Legnagyobb problémat az allomason akar napi rendszerességgel
tapasztalt aramsziinetek okoztak. Ezek miatt a miszer szoftverébe be kellett épiteni egy
alprogramot, ami képes dramkimaradas utan a 1ézer valamint a mérési eljaras ujrainditasara. A
kisebb aramigényli miszereket (AE33 és mintavevé pumpa) sziinetmentes tapegységre
csatlakoztattuk. A mérési adatok feldolgozasa soran meghataroztuk a részecskék egyedi
szorasi albedojat (SSA) valamint azonositottuk a méreteloszlas spektrum domindns modusait.

SSA szamitasa: a Nephelometer harom mérési hullamhosszan meghatarozott
abszorpcios egyiitthatokbodl inter/extrapolalassal (Angstrom-térvény) meghataroztuk a PAS
mérési hulldmhosszaira vonatkoz6 abszorpcios egyiitthatokat, majd az
554 = (bgy. + b..oe) /b, egyenlet alapjan kiszamitottuk SSA-t 355, 532 és 1064 nm-re (5.
abra). Az SSA hullamhosszfliggését a két szélsé hullamhossz hasznélataval hataroztuk meg
(dSSA/dA=(SSA1064-SSA355)/(1064-355).
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5. abra: A kiilonbozo hullamhosszakon mert SSA értéekek valtozasa 2013. 01. 11. —
2013. 02. 08. kozott K-pusztan

Méreteloszlas: a részecske méreteloszlas fobb modusait fokomponens analizis
segitségével hataroztuk meg. Elészor a dN/dInDp formaban mentett értékeket log-
normaltuk, majd standardizaltuk (0 kézépérték és 1 standard devidcio). A kapott értékekbdl
Varimax rotacidéval hataroztuk meg a fékomponenseket a Matlab program hasznalataval (6.
abra).
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6. abra: Dominans modusok a részecske méreteloszlasban 2013. 01. 11. —2013. 02.
08. kozott K-pusztan

A korrelacio analizis tobb esetben is erds Osszefiiggést mutatott a kiillonbozo
hullamhosszakra meghatarozott SSA, a méreteloszlas modusok id6beni valtozasa kozott,
valamint az OC/EC ardny kozott. Az 7. dbra az SSA hullamhosszfiiggése €és a méreteloszlas
két forras-specifikus modusanak aranya (1 oras idofelbontas), a 8. abra az SSA
hullamhosszfiiggése és a szerves-, szervetlen szén arany (24 oras idéfelbontas) kozotti
Osszefliggést mutatja.
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7. abra: SSA hullamhosszfiiggése és a méreteloszlas két forrds-specifikus modusanak aranya
kozotti osszefiigges
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8. abra: SSA hullamhosszfiiggése és a Szerves-, szervetlen szén ardany kozotti osszefiiggés

A mérési eredményeket a XI. Magyar Aeroszol Konferencian eldadds forméjaban
bemutattuk [17], és jelenleg publikalas alatt allnak.

Szegedi belvarosi téli terepi méréseinket (2011/2012 illetve 2013/2014) kiértékelve
szoros kapcsolatot tudtunk kimutatni az aeroszol kémiai tulajdonsagai (azaz a széntartalmu
frakcioban az elemi szén/szerves szén arany), a méreteloszlas és az optikai tulajdonsagok
(abszorpcios Angstrom exponens:=AAE) kozott. Tovabba megallapitottuk, hogy amennyiben
az optikai tulajdonsdgokban az UV tartomanyban mért optikai abszorpciot is figyelembe
vessziik, a korrelacid mértéke tovabb javul. Ez az eredmény aldtdmasztja azt a kiinduld
feltevésiinket, hogy a PAS rendszerrel végzett mérésekre alapozva informécidt kaphatunk a
téli varosi aeroszol valds idejii kémiai Osszetételérdl (elsésorban a fényelnyeld aeroszol
frakcié vonatkozasdban). Fontos hangsulyozni, hogy ezek az eredmények nagyon igéretesek a




forrasazonositas lehetdségének szempontjdbdl. A mérési eredményeket vezetd nemzetkozi
szakfolyodiratokban [2, 18] és konferencia kiadvanyokban publikaltuk [19, 20, 21]. (1,3 év)

Megterveztiink és megépitettiink egy automatikus filteres mintavevd egységet, amely a
korabbi 24 ora helyett akar 3 oras felbontasti kémiai analizist is lehetévé tesz, jelentdsen
megndvelve a mérési adatainkbol levonhatd statisztikailag relevans konkliziok
megbizhatosagat. A mintavevd egység prototipusat 2013-2014 szegedi téli kampany keretein
beliil teszteltiik és fejlesztettiik tovabb. (2-3 év)

Szezondlis és napszakos bontasu mérésekkel sikeriilt igazolnunk, hogy a
fotoakusztikus modszerrel mért abszorpcids spektrum finomszerkezete jol jellemezhetd a
kiilonboz6 hullamhossztartomanyokon meghatarozott AAE értékekkel (10. abra) és ezek az
értékek feltételezhetGen a mért korom aeroszol Osszetételének, illetve a kibocsatd forras
fliggetlen indikatoranak is tekinthetok. Ez a megfigyelés tovabb ndveli a fotoakusztikus
rendszeriinkon alapulo forrasazonositassal elérheté szelektivitast [2].
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9. dbra: Laboratoriumi és terepi koriilmények kozott vizsgalt aeroszolok abszorpcios
spektrumai [2]

2014 tavaszan terepi mérést végeztiink Budapesten a Budapest Aeroszol Kutatd és Oktatd
Platformon (BpART), melynek célja az OC/EC arany és az optikai abszorpcidé kozotti
Osszefliggeés feltarasa, tovabba az illékony Osszetevok hatdsanak vizsgalata volt az aeroszol
abszorpcios tulajdonsagaira. A fenti mérések eredményei jelenleg publikalas alatt allnak [22].
(3. év)

4. Illékony, illetve szemi-illékony aeroszol dsszetevok hatasa az aeroszol abszorpcios
tulajdonsagaira.

A 1égkori humusz-szerii anyag laboratoriumi vizsgalata soran a HULIS-t acetonitrilben
oldottuk és ezen oldat porlasztasaval illékony komponenst tartalmazo aeroszolt allitunk eld,
melyet valtoztatott hatékonysaggal Szaritottunk. Kiilonb6zé modszerekkel mérve az igy
generalt aeroszolt, vizsgaltuk a szerves komponensnek az abszorpciora, illetve a
fotoakusztikus jelre gyakorolt hatasat. (1. év)



A vizsgéalatot asvanyi por komponensek vizes szuszpenzidinak porlasztdsaval is
elvégeztiik, ezzel vizsgalva a viztartalom abszorpciora gyakorolt hatasat. (3. év)

Mindkét esetben arra a megallapitdsra jutottunk, hogy a szerves komponens, illetve a viz
burok jelentds mértékben megndveli a részecske abszorpcidjat. A fenti hatas megfeleld
szaritas mellett (RH<30 %) azonban elhanyagolhatova valik. A fenti eredményeket
nemzetkozi folyodiratban [8] és a Nemzetk6zi Aeroszol Konferencian [23] mutattuk be.

A Bécsi Egyetemen prof. Dr. Regina Hitzenberger vezetésével elvégeztiik a szlovéniai és
k-pusztai mintdk IS mérését 2013 marciusaban €s augusztusaban. A mintakat szerves
oldoszerben oldottuk fel, melynek optikai abszorpcidjaval korrigaltuk a mérést, igy a
részecske optikai abszorpcidjat a feliiletén esetlegesen jelenlevd szerves burok hatdsa nélkiil
hatarozhato meg (9. abra). A fotoakusztikusan meghatarozott abszorpcid, a Nephelometerrel
meghatarozott szords, valamint az IS-sel meghatarozott abszorpcid eredmények egylittes
felhasznaldasdval meghatarozhatjuk a részecskék belsé korom-magjanak és kiilsé Szerves
burkénak optikai tulajdonsdgait. A burok optikai tulajdonsagai informdciét hordozhatnak a
részecske korarol (azaz hogy a korom dregedési folyamat mely szakaszaban van), és igy arrol
is, hogy helyi kibocsatasbdl vagy hosszu tavu transzport folyamatbol szarmazik-e. (2. év)
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10. dbra: Integralo félgombos mérések eredménye

A munkatervben vallalt burokképzddési kisérletek egy részét a lipcsei Leibniz Institute
for Tropospheric Research - Tropospheric Aerosols Workgroup (TROPOS) munkajaba
bekapcsolodva végeztiik el, egy sajat fejlesztésit VH-TDMA (Volatility Hygroscopic Tandem
Differential Mobility Analyser) rendszerrel, ami a részecskék higroszkopicitasanak valtozasat
hatarozza meg kiilonboz0 illékony és szemi-illékony komponensek jelenlétében. A TROPOS-
VHTDMA rendszer (11. &bra) indirekt informaciot szolgaltat a részecskék kémiai
Osszetételérdl és keveredési allapotardl (kiilsé/belsd) ugy, hogy megkiilonbozteti azokat az
OsszetevOket, melyeknek azonos az illékonysaga, de eltérd a higroszkopicitasa.



11. abra: TROPOS-VHTDMA miiszer

A mérési eredmények feldolgozéasa jelenleg is folyik, és a XII. Magyar Aeroszol
Konferencian keriil majd bemutatasra.(3. év)

A BpART platformon végzett méréseink soran terepi koriilmények kozott vizsgaltuk az
in-situ meghatarozasanak lehet0ségét egy szerves anyagok megkotésére alkalmas denuder
alkalmazdsdn ¢és parhuzamos kémiai vizsgalatokon keresztiil. A mérési eredmények
kiértékelése jelenleg is folyik. (3. év)

5. Az aeroszolok méreteloszlasa és spektralis tulajdonsagai kozotti osszefiiggések
vizsgalata.

Meérésekkel igazoltuk, hogy a lézeres ablacid soran a keletkezd korom aeroszolok
egymastdl fiiggetleniil lehet valtoztatni az eldallitas koriilményeinek, azaz az ablacios 1ézer
energiastiriiségének, a vivogdz Osszetételének és a gazaramlasi sebességnek a modositasaval.
Osszehasonlitottuk az ablacidval illetve a hagyomanyos méretlevalasztdsos modon eldallitott

crer

crer

aeroszol részecskék 161 modellezik a haztartasi tiizelés soran keletkezO 1égkori aeroszol
részecskéket, és hogy a kémiai §sszetételikben meglévo kiilonbozdségek a mért abszorpcios
spektrumban is megjelennek. [11,12,13,14,15,16].(2. év)

Asvéanyi por aeroszolt allitottunk eld két eltéré generalasi eljaras alkalmazésaval, tehat
vizes szuszpenzié porlasztasaval (RH 25 %), tovabba szaraz felporzassal. Megvizsgaltuk a
kiilonb6zé modon eldallitott monodiszperz méreteloszlastit  aeroszolok abszorpcids
spektrumat, a méreteloszlas és az abszorpcid kozotti Osszefiiggéseket. A nedves eljarassal
kisebb median atmérdvel rendelkezd aeroszol generalasdra van lehetdség, mig szaraz
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eljarassal durva aeroszol keletkezik. Azt tapasztaltuk, hogy a jelentds méretbeli
kiilonbségeknek az UV tartomanyban elhanyagolhatd hatidsa van, mely jelentésebbé valik a
lathato és infravorés mérési hullamhosszakon.[23] (3. év)

6. Az aeroszolok méreteloszlasa és a fotoakusztikus valasza kozotti osszefiiggések
vizsgalata.

A terepi méréseink sordn olyan Osszefliggéseket tartunk fel az aeroszol méreteloszlasa és
az altala keltett fotoakusztikus véalasz kozott, mely alapjat képezi egy uj kétkomponensii
forrasazonositd eljarasnak. Az altalunk kidolgozott uj modszert ismertettiik az International
Aerosol Conference-en [25], az eljarast bemutatd cikk biralata folyamatban van [24]. (3. év).
Tovabba, elvégeztiik a nagy frekvencids gerjesztés hatasara fellépd fazishatds modellezését,
ami alapjan megallapitasra keriilt, hogy a klima relevans, termodinamikai paraméterekkel
rendelkez6 aeroszolok esetén ugyan lehetséges a fazis korrigalt korom-szelektiv méreteloszlas
meghatarozasa, de csak olyan gerjesztési paraméterek mellett, amely a detektoregység
jelentds atalakitasat és tovabbi fejlesztéseket igényel. Ezen atalakitdsok és fejlesztések
tervezése jelenleg is folyamatban van. Tovdbbd modellszadmitdsokkal bizonyitottuk azt is,
hogy egy ilyen rendszer szelektivitasat jelentésen korlatozzak a vizsgalt részecske elegyek
morfologiai jellemz6i. A megkdzelités korlatainak szdmszeriisitett 0sszegzését és a most €s a
kozeljovoben elvégzett tesztmérések eredményeit a késébbiekben tervezziik megjelentetni.
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