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A NATO hadmŤveleteit, az erŖi ellen ir§nyul· fenyeget®sek tudat§ban tervezi ®s vezeti. 
ErŖinek nem csak a hagyom§nyos t§mad§sokkal szembeni v®delemre, de huzamosabb idŖn 
kereszt¿l a mŤveleti tev®kenys®g folytat§s§ra a m®rgezŖ harcanyagok, biol·giai harcanyagok 
®s ipari m®rgezŖ anyagok hat§s§nak kitett kºrnyezetben is k®pesnek kell lenni. Ezen anyagok 
elleni v®dekez®s hat®konys§g§t alapvetŖen meghat§rozza a bŖrv®dŖ eszkºzºk v®dŖk®pess®ge.  

A v®dŖk®pess®g rendszeres vizsg§lata sz¿ks®ges mind a fejleszt®s, mind a rendszerben 
tart§s idŖszak§ban. Ez®rt a Honv®delmi Miniszt®rium Fejleszt®si ®s Logisztikai ¦gynºks®g 
Technol·giai Igazgat·s§g (HM FL¦ TI) gyakorlat§ban a fejleszt®si eredm®nyek ellenŖrz®se 
®pp ¼gy jelen van, mint az alkalmaz·k §ltal felvetett mŤszaki probl®m§k vizsg§lata ®s 
kezel®se. 

A Honv®delmi Miniszt®rium h§tt®rint®zetein®l 2007-ben v®grehajtott szervezeti 
v§ltoztat§sok nyom§n kialakult szem®lyi felt®telek, valamint a rendelkez®sre §ll·, egyre 
szŤk¿lŖ p®nz¿gyi forr§sok megkºvetelik az egyszerŤbb ®s olcs·bb, ugyanakkor megb²zhat· 
vizsg§lati elj§r§sok kutat§s§t ®s alkalmaz§s§t. 

A vegyiv®delmi szakter¿leten saj§tos helyzet kialakul§sa v§rhat· a 93 M vegyiv®delmi 
v®dŖruha k®szletek t§rol§sa ter¿let®n. Az eszkºzºk egy r®sze rakt§ri k®szletk®nt fogja el®rni a 
szavatoss§gi idej®nek lej§rt§t. Ha a sz¿ks®gleteknek megfelelŖ mennyis®gŤ ¼j eszkºz 
beszerz®s®re nem lesz lehetŖs®g, ami val·sz²nŤs²thetŖ, a HM FL¦ TI-nek re§lisan kell 
sz§molnia a szavatoss§gi idŖ meghosszabb²t§s§ra ir§nyul· ig®nyekkel. Mindez azt jelenti, 
hogy s¿rgetŖ aktualit§sa van a katonai bŖrv®dŖ eszkºzºk v®dŖk®pess®g®nek vizsg§lati 
elj§r§sai mŤszaki, gazdas§gi ®s szem®lyi vonatkoz§sainak kutat§s§ra. 

Ebbe a kutat§si-fejleszt®si ir§nyvonalba illeszthetŖk, a k®miai ®rz®kelŖkkel v®gzett 
kutat§sok, amelyek szorosan kºtŖdnek a nanoszerkezetŤ anyagokkal folytatott kutat§sok 
ter¿let®n jelentkezŖ eredm®nyekhez. A mikro- ®s nano-m®retŤ (r®szecskem®ret: 10-6 10-9 m) 
Ăobjektumokkalò v®gzett kutat§sok sor§n egyfelŖl az anyagok olyan ¼j k¿lºnleges 
tulajdons§gait ismerik meg, amelyek csak erre a m®rettartom§nyra jellemzŖk, m§sfelŖl ¼j 
vagy a k¿lºnleges kºr¿lm®nyekre adapt§lt megl®vŖ m·dszerekkel ®s technik§kkal ®rnek el 
eredm®nyeket. [1] 

Az ®rz®kelŖk vil§g§t a hordoz·k, az ®rz®kelŖ anyagok, a mŤkºd®si elvek ®s a mŤszaki 
megval·s²t§sok v§ltozatoss§ga jellemzi. Term®szetesen igaz ez a vegyi ®rz®kelŖkre is. [2] 

A vegyi ®rz®kelŖk kialak²t§s§t tekintve a jellemzŖen olcs· ®s egyszerŤ hordoz· t²pusok az 
egym§sba fogazott f®sŤs ¼gynevezett interdigit§lis elektr·d§k, amelyek a dielektrikum 
kapacit§s§nak ®s vezetŖk®pess®g®nek m®r®s®re alkalmasak. �>3�@ 

Az interdigit§lis elektr·d§k bevon§s§ra a kºzkedvelt szol-g®l m·dszer elterjedten 
alkalmazott. [1] Ez a m·dszer tºbbek kºzºtt alkalmas v®kony r®tegek, nagyon finom ®s 
k¿lºnleges alak¼ porok, valamint rendk²v¿l por·zus aerog®lek kialak²t§s§ra is. �>2�@ 

Az arany sz®les kºrben haszn§latos nemesf®m a szenzorgy§rt§sban ®s a 
mikroelektronik§ban, mert nemcsak j· vezetŖk®pess®ggel rendelkezik, hanem alkalmas 
ºnszervezŖdŖ anyagok l®trehoz§s§ra is. �>1,4�@ A nanom®retŤ aranyr®szecsk®k szab§lyozott 
elŖ§ll²t§sa j·l ismert az irodalomban. �>5,6�@ 



 72 

A vizsg§lt ®rz®kelŖk eset®ben az interdigit§lis elektr·d§kra felvitt ®rz®kelŖ anyag alkil-
tiollal stabiliz§lt arany szol volt. Az ilyen vegyi ®rz®kelŖ t²pusokn§l megfigyelt®k, hogy az 
®rz®kelŖ anyagban l®vŖ arany nanoszemcs®k m®ret®nek meghat§roz· hat§sa van a vezetŖ- 
k®pess®gre. �>7�@ Az optim§lis szemcsem®ret a vonatkoz· irodalmi adatok alapj§n 1 ®s 5 nm 
kºzz® esik. �>8�@  

A szemcsem®ret meghat§roz§s§ra j·l bev§lt technol·gia a Transzmisszi·s Elektron-
Mikroszk·pos (TEM) vizsg§lat. �>1,2,9�@  

Az elk®sz¿lt ®rz®kelŖket az elektrok®miai reakci·k mechanizmusainak ®s k¿lºnbºzŖ, 
p®ld§ul ºnszervezŖdŖ r®tegek vizsg§lat§ban sikerrel alkalmazott [10�@ Elektrok®miai 
Impedancia Spektroszk·pi§s (EIS) vizsg§latnak vetett¿k al§. 

Az impedancia spektroszk·pia lehetŖv® teszi ºsszetett folyamatok egyidejŤ vizsg§lat§t, a 
dielektromos tulajdons§gok megv§ltoz§s§nak nyomon kºvet®s®t ®s az optim§lis m®r®si helyek 
meghat§roz§s§t.  

Az impedancia spektrumok §br§zol§sa Nyquist (ImZ vs. ReZ) valamint Bode (|Z| vs. f ®s �T 
vs. f) m·dban tºrt®nik. Az impedancia k®tf®le §br§zol§sa kºzºtti ºsszef¿gg®s: 

22 )Im()Re( ill. ,
)Re(
)Im(tan �=�=�=

�=
�=

��� � �T  

ahol: 
Z: Az impedancia 
f: A frekvencia 
ReZ: Az impedancia re§lis r®sze 
ImZ: Az impedancia k®pzetes r®sze 
�4: Az impedancia vektor re§lis tengellyel bez§rt szºge 

Eredm®nyek bemutat§s§ra a spektrum Bode §br§zol§s§t r®szes²tett¿k elŖnybe. 

A katonai gyakorlatban a vegyiv®delmi bŖrv®dŖ eszkºzºk v®dŖk®pess®g®nek vizsg§lat§t 
bis(2-kloroetil)szulfid-dal (Sm) v®gzik, ez®rt a toluolra telitett l®gt®rben minŖs²tett ®rz®kelŖk 
alkalmazhat·s§g§t Sm-mel szennyezett l®gt®rben vizsg§ltuk. 

�0�Ï�'�6�=�(�5�(�. ��

�$�]���p�U�]�p�N�H�O���N���H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H [11] 

A vizsg§lati c®lra alkalmazott k®miai ®rz®kelŖk hordoz·i mindenesetben az Auter 
Elektronika Kft. §ltal legy§rtott interdigit§lis elektr·d§k voltak. A polimer alapra 
hagyom§nyos nyomtatott §ramkºrºk k®sz²t®si technol·gi§val alak²tott§k ki a n®h§ny Õm 
vastags§g¼ r®z elektr·damint§zatot. Az 1 cm2 fel¿letŤ interdigit§lis elektr·d§k  
(1. §bra) fogazatainak sz®less®ge 0,5 mm volt. A 13 p§r fogazat¼ kialak²t§st 15 Õm fogkºzi 
t§vols§g jellemezte.  
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1.�� §bra. Interdigit§lis elektr·d§k 

Az ®rz®kelŖ anyag elŖ§ll²t§sa az irodalomban is ismert, ®s m§s kutat·csoportok §ltal m§r 
®rz®kelŖ k®sz²t®sre alkalmazott k®tf§zis¼ k®miai redukci·s Brust-Schiffrin m·dszerrel tºrt®nt 
�>5,6,9�@  

A szint®zis l®nyege, hogy az AuCl4-t vizes oldatb·l tetra-oktil-amm·nium-bromid tenzides 
f§zistranszferrel toluolos oldatba viszik ®s NaBH4-al reduk§lj§k tiol jelenl®t®ben. A 
nanor®szecsk®k m®ret®t az arany-tiol ar§nnyal szab§lyozz§k.  

Az alkil-tiollal stabiliz§lt arany nanor®szecsk®ket tartalmaz· szol levegŖn hossz¼ ideig 
stabil marad ®s tºbbnyire az egyszerŤ szerves vegy¿letekhez hasonl· m·don kezelhetŖ.  

Az nanoarany-szollal bevont interdigit§lis ®rz®kelŖk mŤkºd®s®nek alapja, hogy az alkil-
tiol bevonat elszigeteli egym§st·l a nanom®retŤ aranyr®szecsk®ket. Az ²gy kialak²tott 
dielektrikum ellen§ll§sa nagyobb a tiszt§n aranyat tartalmaz·n§l. Ha az ®rz®kelŖt p®ld§ul 
toluollal szennyezett l®gt®rbe helyezz¿k a szennyezŖ anyag beker¿l az egym§st·l szigetelt 
aranyr®szecsk®k kºz®, ami megv§ltoztatja a dielektrikum elektromos tulajdons§g§t. A 
folyamatot a 2. §bra szeml®lteti. 

 
2.�� §bra. A toluol adszopci·ja a szolban [7] 

�$�]���p�U�]�p�N�H�O�����P�L�Q���V�t�W�p�V�H��

A vegyi ®rz®kelŖ k®sz²t®s®hez elŖ§ll²tott szolban az arany nanoszemcs®k m®ret®t Morgagni 
268D Transzmisszi·s elektron-mikroszk·ppal hat§rozt§k meg. [12] 

A Transzmisszi·s elektron-mikroszk·pos vizsg§latok sor§n nagy energi§j¼ elektronsug§r 
halad §t egy v®kony mint§n, tºbbek kºzºtt inform§ci·t biztos²tva a minta r®szecskem®ret 
eloszl§s§r·l. �>2�@  

Az elŖ§ll²tott vegyi ®rz®kelŖk Elektrok®miai Impedancia Spektroszk·pi§s vizsg§lat§ra az 
MTA KK Elektrok®miai laborat·rium§ban ker¿lt sor. A Solartron 1286 potencioszt§t ®s a 
Solartron 1250 frekvenciav§lasz analiz§torb·l §ll· mŤszerrel 10 m®r®si pont/dek§d 
felbont§sban, a 0,1 Hz ï 65 kHz frekvenciatartom§nyban v®gezt®k a m®r®seket. 10 mV 
amplit¼d·j¼ szinuszos bemeneti potenci§ljelet adva az ®rz®kelŖre m®rt®k az autointegr§tci·val 
szab§lyozott §ram v§laszjelet. Az impedancia m®r®s vez®rl®se a Zplot szoftverrel, az 
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impedancia spektrum §br§zol§sa ®s ki®rt®kel®se Zview szoftverrel tºrt®nt. Az eredm®nyeket 
al§t§maszt· diagramok az alapadatok import§l§s§t kºvetŖen MS Excel szoftverrel §br§zoltuk. 

Az ®rz®kelŖket p§rhuzamos RC kºrrel modellezt¿k. Az ellen§ll§st ®s a kapacit§st egy adott 
frekvenci§n az impedancia ®rt®kek val·s ®s k®pzetes r®sz®bŖl a kºvetkezŖ ºsszef¿gg®sek 
alapj§n sz§moltuk: 
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ahol: 
C: A kapacit§s 
R: Az ellen§ll§s 
�Z=2�Sf 

Vizsg§latok szennyezett l®gt®rben 

A katonai bŖrv®dŖ eszkºzºk v®dŖk®pess®g®t bisz(2-kloroetil)szulfid (Sm) tesztanyaggal 
hat§rozz§k meg. Az anyag szoba hŖm®rs®kleten sz²ntelen viszk·zus folyad®k. SŤrŤs®ge: 
1,2963 g/cm3. A tiszta anyag atmoszf®rikus forr§spontja 217,5 ÁC, olvad§spontja 14,5 ÁC, 
csaknem szagtalan, de m§r nyomnyi szennyezŖd®s s§rga sz²nt ad a folyad®knak. Szerves 
old·szerekben, alkoholban j·l, v²zben gyakorlatilag nem old·dik 0,8 g/l. [13] 

A katonai bŖrv®dŖ eszkºzºk v®dŖk®pess®g®t §t¿t®s vizsg§lat sor§n meghat§rozhat· §t¿t®si 
idŖvel jellemzik. A vizsg§lat klasszikus elrendez®s®t szeml®lteti az 3. §bra. 

 
3.�� §bra. Katonai bŖrv®dŖ eszkºz anyag§nak §t¿t®s vizsg§lata.  

1: Tesztanyag-cseppek, 2: Indik§torpap²r 3: Vizsg§lati minta 

Az elj§r§s l®nyege, hogy a minta eszkºzbŖl kiv§gott mintegy 5 cm2 felsz²nŤ vizsg§lati 
minta sz²n®re tesztanyagot cseppentenek, amely az anyagon §tjutva az indik§tor pap²r 
sz²nv§ltoz§s§t okozza. A felcseppent®stŖl a sz²nv§ltoz§sig eltelt idŖt nevezik az §t¿t®si 
idŖnek. Az elj§r§s rºvid le²r§sa is j·l ®rz®kelteti az eredm®ny bizonytalans§g. 

Az §t¿t®s vizsg§lat egyik legkorszerŤbb m·dszer®nek a g§zkromatogr§ffal ellenŖrzºtt 
elj§r§st nevezhetj¿k. A vizsg§lat elrendez®s®t a 4. §br§n l§thatjuk. 
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4.�� §bra. Katonai bŖrv®dŖ eszkºz anyag§nak §t¿t®s vizsg§lata 

g§zkromatogr§ffal (elvi v§zlat). 1: Tiszta levegŖ bel®p®se, 2: Tesztanyag-cseppek  
3: ElnyelŖ kºzeg, 4: A levegŖ kil®p®se a szŤrŖ ir§ny§ba. 

Az elj§r§s l®nyege, hogy a minta eszkºzbŖl kiv§gott vizsg§lati minta sz²n®re tesztanyagot 
cseppentenek, amelyet miut§n az anyagon §tjut ®s keveredik a tiszt²tott levegŖvel old·dik az 
elnyelŖ kºzegben. A rendszerbŖl kil®pŖ levegŖt term®szetesen szŤrik. Az §t¿t®si idŖ 
meghat§roz§s§hoz az elnyelŖ kºzegbŖl vesznek mint§t, amelynek tesztanyag tartalm§t 
g§zkromatogr§ffal vizsg§lj§k. Ebben az esetben az §t¿t®si idŖnek a tesztanyag 
felcseppent®s®tŖl az adott fajlagos koncentr§ci· (4 Õg/cm2/24 ·ra) kialakul§s§ig eltelt idŖt 
tekintik. 

A rendszer term®szet®n®l fogva nagyfok¼ precizit§st ®s szak®rtelmet ig®nyel, mert t¼l 
azon, hogy a levegŖ§ramot ¼gy kell be§ll²tani, hogy a vizsg§lati mint§ra gyakorolt sz²v§sa 
elhanyagolhat· legyen, a dr§ga laborat·riumi mŤszert is kalibr§lni kell a tesztanyagra. A 
v§zolt elj§r§s j·l alkalmazhat· nagysz§m¼ sorozatok vizsg§lat§ra, de beszerz®si §ra 
meglehetŖsen magas, ®s ®ves technikai kiszolg§l§s§nak (karbantart§s, fogy·anyag p·tl§sa 
stb.) kºlts®ge el®rheti a milli·s nagys§grendet is. 

A vizsg§lat sor§n az Sm-mel szennyezett l®gt®r koncentr§ci·j§nak be§ll²t§sa egy 
dinamikus koncentr§ci· be§ll²t· k®sz¿l®kkel tºrt®nt. A szennyezett l®gt®rbŖl vett mint§k Sm 
tartalm§t egy Varian 3800 G§zkromatogr§fb·l (GC) ®s 1200 MS/MS kombin§lt 
tºmegspektom®terbŖl (MS) kialak²tott GC-MS berendez®ssel m®rt¿k. 

Az Sm-mel szennyezett l®gt®rben v®gzett vizsg§latokra HM FL¦ Technol·giai 
Igazgat·s§g§nak Vegyi laborat·rium§ban ker¿lt sor az MTA KK Fel¿letm·dos²t§s ®s 
Nanoszerkezetek Oszt§lya §ltal biztos²tott m®rŖberendez®ssel. A berendez®s a Zplot 
szoftvervez®rl®sŤ Solartron 1286 potencioszt§t ®s a 1250 frekvenciav§lasz analiz§tor 
berendez®sekbŖl ker¿lt kialak²t§sra. A k®telektr·dos elrendez®sben 10 mV amplit¼d·j¼ 
szinuszos potenci§ljelet adva az ®rz®kelŖre, m®rt¿k az §ram v§laszjelet.��

��
 

��
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Az elk®sz²tett arany nanoszolokban a r®szecskem®ret meghat§roz§st a transzmisszi·s 
elektronmikr·szk·pos felv®telek alapj§n v®gezt®k (5. §bra). A ki®rt®kelŖ szoftver 
fel¿letintervallumokba tartoz· r®szecsk®ket sz§ml§l meg, majd §br§zolja a fel¿leti 
intervallum-elŖfordul§si ar§ny f¿ggv®ny®t. (6.§bra) 

 
5.�� §bra. TEM felv®tel a szolr·l 50 nm-es sk§l§val [12] 
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6.�� §bra. A r®szecske fel¿let elŖfordul§si ar§ny [12] 

A TEM felv®tel alapj§n a meghat§rozott §tlagos r®szecske§tm®rŖ 3-4 nm volt. (6.§bra) 

Elektrok®miai impedancia spektroszk·pi§s vizsg§lat eredm®nyek®nt j·l l§that· a levegŖn 
®s a toluolra tel²tett l®gt®rben m®rt impedancia k¿lºnbs®ge, ami 1 Hz ®s  
1 kHz kºzºtt meghaladja 6x105 Ohmot. 
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7.�� §bra. A vegyi ®rz®kelŖ tiszta levegŖn ®s toluolra tel²tett levegŖn m®rt EIS 

spektrum§nak Bode §br§zol§sa [14] 

Vizsg§latok szennyezett l®gt®rben 

A m®rŖeszkºzzel toluolra tel²tett levegŖn m®rt egyik jellemzŖ EIS spektrumot a 7. §br§n 
mutatjuk be. A 8. §br§n az §br§zol§sban nem l§that· a levegŖn ®s Sm-mel szennyezett 
l®gt®rben m®rt magnit¼d·k k¿lºnbs®ge ez®rt c®lszerŤ bevezetni az Rrel relat²v ellen§ll§s 
v§ltoz§s fogalm§t, amivel jellemezhetŖ az ®rz®kenys®g. [2,3] 
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Ahol: Ra: Az ellen§ll§s az analiz§lt anyaggal szennyezett l®gt®rben 
 R: Az ellen§ll§s levegŖn.  
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8.�� §bra. A vegyi ®rz®kelŖ tiszta levegŖn ®s Sm-mel szennyezett levegŖn m®rt EIS 

spektrum§nak Bode §br§zol§sa [14] 

Az alkil-tiollal stabiliz§lt arany nanor®szecsk®kkel bevont vegyi ®rz®kelŖ eset®ben a relat²v 
ellen§ll§s v§ltoz§st a 9. §br§n mutatjuk be 
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9.�� §bra. A vegyi ®rz®kelŖn m®rt relat²v ellen§ll§s v§ltoz§sa a frekvencia  

f¿ggv®ny®ben §br§zolva  
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A 9. §br§n j·l l§that·, hogy a zaj miatt 1 kHz-n®l vagy a felett ®rdemes a vegyi ®rz®kelŖ 
koncentr§ci·-relat²v ellen§ll§s v§ltoz§s f¿gg®s®t felvenni. 

A vizsg§lat sor§n m®rt Sm koncentr§ci·kat az 1 t§bl§zatban adjuk meg. 

1.t§bl§zat. Sm szennyezetts®gi adatok 

Koncentr§ci· Rrel 

ng/ml ppmV 1038,6 Hz 

549,5 90,1 7,1% 

2100,0 344,4 4,4% 

6300,0 1033,2 22,0% 

Az Sm koncentr§ci· ®s a 1038,6 Hz-en m®rt relat²v ellen§ll§sokat a kºvetkezŖ diagramon 
mutatjuk be. (10. §bra) A diagram adatait line§ris regresszi· m·dszer®vel kºzel²tett¿k. 

Az egyenes egyenlete: Rrel= 2,93x10-5xK+0,02406 

ahol a K: Az Sm koncentr§ci· ppmV-ben megadva 

A korrel§ci· ®rt®ke: r= 0,91846 
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10.��§bra. A vegyi ®rz®kelŖ koncentr§ci·-relat²v ellen§l§s v§ltoz§s karakterisztik§ja  
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A vizsg§lt alkil-tiollal stabiliz§lt aranyszollal bevont vegyi ®rz®kelŖ t²pusokn§l megfigyelt®k, 
hogy az ®rz®kelŖ anyagban l®vŖ arany nanoszemcs®k m®ret®nek meghat§roz· hat§sa van a 
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vezetŖk®pess®gre. �>7�@ Az optim§lis szemcsem®retet az irodalomban 1 ®s 5nm kºz® esik.�>8�@ A 
TEM vizsg§latok eredm®nyek®nt az §tlagos r®szecske§tm®rŖ 3 - 4 nm volt, ami alapj§n 
meg§llap²thatjuk, hogy a vizsg§lt szol alkalmazhat· az interdigit§lis elektr·d§kon. 

Az elektrok®miai impedancia spektroszk·pi§s m®r®s eredm®nye j· egyez®st mutat a 
kor§bbi m®r®sek eredm®nyeivel igazolva, hogy a vegyi ®rz®kelŖk elk®sz²t®sekor az ®rz®kelŖ 
anyag felvitele sor§n a megfelelŖ bor²totts§got, �>6,9�@ ¼gy alak²tott§k ki, hogy az arany 
nanor®szecsk®k a mŤvelet kºzben nem aggreg§l·dtak.  

A katonai bŖrv®dŖ eszkºzºk §t¿t®s vizsg§latainak gyakorlat§b·l ®s kºvetelm®ny®bŖl 
kiindulva meghat§rozhatjuk a Ch §t¿t®si koncentr§ci·t, amely nem m§s, mint a detekt§l§si 
oldalon kialak²tott t®rfogatban 24 ·ra alatt megjelenŖ Sm tºmege. Ha figyelembe vessz¿k, 
hogy a vizsg§lati minta fel¿lete 5 cm2 ®s egy legfeljebb 1 cm magas ilyen alapter¿letŤ 
hengerben helyezz¿k el a vizsg§latunk sor§n haszn§lt ®rz®kelŖt, akkor a g§zkromatogr§fos 
vizsg§latokn§l elŖ²rt kºvetelm®nyt alapul v®ve a Ch= 4 Õg/cm3/24 ·ra. 

Az elrendez®s v§zlat§t a 11. §br§n szeml®tetj¿k. 

 
11.��§bra. Javasolt m®r®si elrendez®s az §t¿t®s vizsg§latra 

1: Tesztanyag-cseppek, 2: Vizsg§lati minta 3: £rz®kelŖ 4: Indik§tor mŤszer 
5: Adatfeldolgoz· egys®g 

A vegyi ®rz®kelŖ koncentr§ci·-relat²v ellen§l§s v§ltoz§s karakterisztik§j§t vizsg§lva 
meg§llap²thatjuk, hogy Ch= 656 ppmV koncentr§ci· a line§ris regresz²·val illesztett egyenes 
kºzel kºzep®n tal§lhat·, ami m®r®stechnkailag kellemesnek mondhat·.  
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A TEM ®s EIS technol·gi§n alapul· elj§r§ssal minŖs²tett alkiltiollal stabiliz§lt nanoaranyszol 
bevonat¼ vegyi ®rz®kelŖk alkalmasak defini§lt kºr¿lm®nyek kºzºtt a katonai bŖrv®dŖ 
eszkºzºk v®dŖk®pess®g®nek vizsg§lat§ra ®s az alkalmazott bis(2-kloroetil)szulfid tesztanyag 
megb²zhat· detekt§l§s§ra. Erre a kºvetkeztet®sre alapozva javasolhat· a fent v§zolt, vegyi 
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®rz®kelŖvel jelzett §t¿t®s vizsg§lati m·dszer bevezet®se, amely term®szetszerŤleg megkºveteli 
az elj§r§s r®szletes kidolgoz§s§t. 
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