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A FOTOAKUSZTIKUS LABORATORIUMTOL
A TENGERI FUROTORNYOKIG

— egy sikeres mUszerfejlesztés torténete

A foldgazipari fotoakusztikus muszerek fejlesztésének
torténete tobb mint 20 évet olel at. 1995-ben a szerzé
és munkatarsai elGszor fogalmaztik meg azt az elkép-
zelést, hogy egy gaziizemekbe telepitett fotoakuszti-
kus muszer alkalmas lehet a foldgaz vizgéztartalma-
nak folyamatos mérésére; 2015-ben pedig végleges
format ontott az algydi ipari parkban a holland tulaj-
dont Hobré Laser Technology Kft. miszergyartd ba-
zisa, ahonnan ma mar Europiba, Amerikiba és Azsii-
ba szillitjak a magyar szakemberek altal kifejlesztett
és gyartott fotoakusztikus muszereket. Felmeril a
kérdés, hogy egy innovacios otlet megvaldsulasahoz
sok vagy kevés ez a 20 év? Tovabba, lehet-e a mai
palyakezdd fizikusokat egy ilyen torténettel, amely-
ben a ,vetéstSl-aratisig” eltelt idG 20 év, lelkesiteni
arra, hogy érdemes az innovaciéval foglalkozni? EI6-
szor is megallapithatjuk, hogy nemcsak a fizikdnak
vannak vasszigorral érvényesils torvényszerlségei,
hanem — egészen meglepé moédon — az innovacionak
is, ami tulajdonképpen egy emberi-tdrsadalmi tevé-
kenység, igy azt gondolhatnank, hogy minden inno-
vacios sikertorténet egyedi. Ehhez képest az innova-
cioval foglalkozo konyvek szinte mindegyike leszoge-
zi (példaul [1D, hogy kortdl és orszagtol figgetlentl
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az ELTE-n, 1994 o6ta dolgozik a Szegedi
Tudominyegyetemen. 1997-ben PhD, majd
2012-ben MTA doktori fokozatot szerzett,
2013-tol az SZTE professzora. Az MTA—
SZTE Fotoakusztikus Kutatécsoport tudo-
manyos tanacsadodja és a Hilase Kft. tigyve-
zetS igazgatdja. 2017-ben a foldgazipari fo-
toakusztikus miszerek fejlesztése és gyar-
tasba vitele terén végzett tevékenységéeért
Gabor Dénes-dijban részestilt.
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jellemzGen 20 év az az idGtartam, ami az oOtlettSl a
megvalosulisig eltelik. Masodszor talin azzal lehet a
fiatalokat lelkesiteni, hogy bar a 20 év soknak tiinik,
de val6jaban ez egy folyamatos kihivasokkal, tanulas-
sal, fejlédéssel eltoltott, rendkivil hasznos id&szak
volt, amit a szerzé nagy lelkesedéssel dolgozott végig
és szakmailag-emberileg rendkiviil hasznosnak talalt.
Talan joggal remélem, hogy a munkaban részt vevs,
dontSen fizikus végzettségl kollégik is hasznosnak
itélik meg szakmai karrierjik ezen id&szakat, amit a
fotoakusztikus muszerek fejlesztésével toltottek/tolte-
nek. Végiil, de nem utols6 sorban, ez a torténet ma is
irodik, fizikus hallgatok ismerkednek meg a foto-
akusztika alapjaival és kapcsolodnak be a fotoakuszti-
kus kutatasokba, illetve a miszerfejlesztésbe akar az
MTA-SZTE Fotoakusztikus Kutatocsoport, akar a fen-
tebb emlitett Hobré Laser Technology Kft., vagy a
szintén fotoakusztikus muszerfejlesztéssel és gyartas-
sal foglalkoz6 Hilase Kft. kotelékein belil.

Miel6tt a fotoakusztikus miszerfejlesztés torténeté-
nek részleteire ratérnénk, szeretném vildgossa tenni,
hogy ez a cikk nem fog talsagosan sok tudomanyos
részlettel szolgalni, nem ropkodnek majd benne a
lézermikodés torvényszeriségei, vagy a fotoakuszti-
kus kamra akusztikus modellezésének részletei.
Ugyanakkor — mivel remélem, hogy lesz olyan olvaso,
aki szeretne a fotoakusztika mélyebb részleteivel
megismerni — felhivom a figyelmet a cikk végén talal-
hato irodalomjegyzékre, ahol a fotoakusztikus kutata-
sainkhoz kapcsolodd magyar nyelvi cikkeket és dol-
gozatokat [2, 3] soroltam fel. (Az angol nyelvi szak-
irodalom még a magyarnal is lényegesen bd&vebb,
tobbek kozott tartalmazza a szerzé és munkatdrsai
kozel 90 darab, nemzetk6zi tudomanyos folyoiratok-
ban megjelent publikacidjat.)
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A kezdetek

A ,Bokros-csomag” generalta leépitések kovetkezmé-
nyeként lényegében friss palyakezdSként 1994-ben ott
kellett hagynom az allisomat a budapesti Izotopkutato
Intézetben. Szerencsémre Szabo Gdbor és Bor Zsolt
professzor urak nemcsak allast ajanlottak Szegeden a
Jozsef Attila Tudomanyegyetem Optikai és Kvantum-
elektronikai Tanszék keretein belil mikods Lézerfizi-
kai Tanszéki Kutatocsoportban, de még kutatasi pénz-
zel is  kistafiroztak”, ami azokban a rendszervaltas
utani nehéz években Oridsi sz6 volt. Raadasul l[ényegé-
ben szabad kezet kaptam a kutatasi témdm megvalasz-
tasaban, egyetlen kikotésiik az volt, hogy a lézerek
gyakorlati alkalmazasaval foglalkozzak. Valdjaban az
alkalmazott kutatas mindig is kozel allt hozzam, annak
ellenére, hogy mérnok nem volt a kozvetlen kornyeze-
temben és sohasem mertlt fel bennem, hogy mérnok
legyek. Ugyanakkor mindig is azt gondoltam, hogy az
a fizikus tevékenység csticsa, ha az elért eredményeket
a mindennapokban alkalmazzak, ha némi patosszal
szolva, azok megkonnyitik az emberek életét. Izotop-
intézetes idGszakomban Lorincz Andrds és Miklos
Andrds témavezetésével két teriileten dolgoztam: egy-
részt a pikoszekundumos lézerimpulzusok altal keltett
termikus és akusztikus hullimok modellezésével fog-
lalkoztam (ebbdl irtam egyetemi doktori dolgozato-
mat), masrészt érintlegesen részt vettem a fotoakusz-
tikus kutatdsokban is. E két tématerilet kozul azért
volt az utdbbi szimpatikusabb szamomra, mert abban
az id6ben az elSbbi terllethez kapcsolodo 1ézeres
anyagmegmunkalas, illetve roncsolasmentes anyag-
vizsgalat lényegében még nem létezett Magyarorsza-
gon, igy esély sem volt arra, hogy az ilyen irinya kuta-
tasi-fejlesztési tevékenységiink esetleges eredménye
itthon is hasznosuljon, ami szaimomra (és ugy gondo-
lom, hogy budapesti és szegedi mentoraim szamdra is)
alapvetS szempont volt. Ugyanakkor fotoakusztikus
mérések végzéséhez nincs sziikség extrém bonyolult-
sagu és draga eszkozokre: nagy érzékenységl mérése-

1. abra. A fotoakusztikus jel keletkezése.
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ket lehet végezni egyszerl 1ézerekkel, hdzilag gyartott
fotoakusztikus kamrakkal és a megfelels, kereskedel-
mi forgalomban kaphaté mérSelektronikdkkal. Na-
gyon roviden Osszefoglalva a fotoakusztikus jel agy
keletkezik, hogy a lézer hullamhosszit rahangoljuk a
mérendd gazkomponens egy elnyelési vonalara, majd
a lézert akusztikus frekvencian moduldljuk (Iényegé-
ben periodikus médon be- és kikapcsolgatjuk a kHz
tartomanyban). A gazmintat, amelyben a komponens
koncentracidjait mérni szeretnénk, bevezetjik egy
akusztikus szempontbdl optimalizalt kamrdba, amin
keresztul vilagitunk a modulalt 1ézerrel. A fény egy
részét a mérendd komponens elnyeli, ez dltal a mole-
kulak gerjesztett allapotba kerllnek, majd sugarzas-
mentes relaxdcié révén az elnyelt energiat atadjak a
kornyezetiikben lévé gazoknak, ami megnovekedett
hémérsékletet eredményez (a novekedés mértéke a
mK tartomdnyba esik). A periodikus hémérséklet-no-
vekedés periodikus nyomisnovekedést eredményez,
azaz hang keletkezik, amit a fotoakusztikus kamrahoz
rogzitett mikrofonnal mérni lehet (1. dbra). A torté-
nethez visszatérve: egy viszonylag rovid ideig tartd
témakeresési id6szak utdn 1995-ben kezdtiink el fog-
lalkozni a fotoakusztikus modszer foldgazipari alkal-
mazdsaval, ami Szegeden, az algy6i foldgizmezdk
szomszédsigiban kézenfekvs gondolat volt. Felvettiik
a kapcsolatot Puskds Sandorral a MOL Nyrt. fejleszts-
mérndk munkatarsaval, akinek prezentaltuk a foto-
akusztikus modszer elényeit, és azon gazok — elsGsor-
ban X-H kotést tartalmazo kis molekulak, mint példaul
metan, ammonia, vizgéz — listdjat, amelyeket a didda-
lézeres fotoakusztikus modszert alkalmazva nagy érzé-
kenységgel lehet mérni. O elGszor nem latott fantaziat
egyik altalunk javasolt komponens mérésében sem, de
néhany nap elteltével Gjra jelentkezett, és azt mondta,
hogy a foldgaz vizgéztartalmanak mérésére alkalmas
muszer kifejlesztése fontos kutatasi téma lehet. Ez né-
mileg meglepett minket, mert a foldgaz vizgSztartal-
manak mérésére (ami a foldgiazra vonatkozo elGirdsok
szerint éppugy kotelezd, mint példaul a fatéérték mé-
rése) mar akkor is szimos cég arult (persze nem foto-
akusztikus elv) muszert. Viszont Sindor a cégen
beliil konzultilt néhdany szakemberrel, akik elmondtak
neki, hogy ezen muszerek megbizhatésiga erGsen
korlatozott. Szeretném hangsulyozni, hogy nagyon
sokat koszonhetiink kooperativ szakmai hozzaallasa-
nak, ugyanis nem azt kezdte el keresni, hogy miért
nem j6 a modszeriink a cége szamara, hanem elgon-
dolkozott azon, amit t&link hallott és vette a faradsa-
got, hogy megkeresse a mi munkank és az O igényeik
koz0s metszetét. Sajnos a késGbbiek folyamin, egyéb
ipari egytttmikodések soran eléfordult, hogy gondol-
kodas nélkil visszautasitottak az egytittmikodési ajan-
latunkat, majd évek elteltével jottek rd, hogy mégis-
csak van a javaslatunkban racio, ezaltal komoly idSbeli
versenyhatranyba kertltiink, amit nagyon nehezen
tudtunk csak legy6zni (de az mar egy masik torténet).
Nyilvin minden szakember rengeteg helyrdl rengeteg
megkeresést kap, amelyek kozott — valljuk be — egé-
szen ,agyament” Otletek is vannak. Ugyanakkor sok-
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szor csak egy kis tovibbgondolasra lenne sziikség (ezt
a mai modern szohasznalattal gy mondjak, hogy ki
kell 1épni a komfortzonabol), hogy valaki felelGs szak-
emberként vagy dontéshozoként ne a nehézségeket,
hanem a lehetGségeket lassa meg egy-egy Otletben.

Visszatérve torténetiinkhoz: 1995-ben elkezdddtek a
fotoakusztikus modszer foldgazipari alkalmazhatosagat
vizsgalo laboratoriumi kisérletek, amelyeket a MOL
Nyrt. K+F szerz6dés formajaban tamogatott. A gyakor-
latban Ggy néztek ki a kisérletek, hogy felhalmoztuk a
sziitkséges mérGelektronikikat, fotoakusztikus kamra-
kat, emellett [ézer fényforrasokat fejlesztettiink és neki-
lattunk a foldgaz f6bb 6sszetevSinek (metan, szén-di-
oxid, etdn, propan stb.) fotoakusztikus spektrumat fel-
venni abbodl a célbol, hogy megkeressiik a kdzeli infra-
vOros tartomanyban azt a hullamhosszat, ahol a vizg6z
a legnagyobb érzékenységgel mérhets, mikodzben a
foldgaz egyéb komponensei a lehetd legkisebb mérték-
ben zavarjak meg a vizgézmérést. Sajnos, hamar kide-
rilt, hogy a szamunkra idealis hullamhossztartoma-
nyokban, ahol elméletileg csak a vizgéznek vannak
elnyelési vonalai, val6jaban ;hemzsegnek” a foldgaz f6
komponenseihez tartozé nagyon gyenge, a spektrosz-
kopiai adatbdzisokban legtobbszor fel sem tlintetett
elnyelési vonalak. Azaz a foldgazban ppm (parts per
million, azaz 1 milli® molekulab6l 1 darab) szinten
jelen levé vizgézmolekula er@s elnyelési vonalait elfe-
dik a metan (illetve a kén-hidrogén esetében a szén-
dioxid) gyenge elnyelési vonalai, mivel ez utobbi kom-
ponensek koncentracioja jellemzs modon 5-6 nagysag-
renddel nagyobb (metian esetében akar 98%, CO, ese-
tében akar 10%), mint a mérendd vizgdze, illetve kén-
hidrogéné. Ezért eljarast dolgoztunk ki, amit a késSb-
biekben szabadalmaztattunk [4], amely lehet6vé tette,
hogy ebben az ,elnyelésivonal-rengeteghen” is megbiz-
hat6 méréseket tudjunk végezni.

Lépésrdl 1épésre Osszeallitottunk egy fotoakuszti-
kus mérérendszert, amellyel laboratoriumi korilmé-
nyek kozott megbizhatd vizgzméréseket lehetett
végezni. A MOL Nyrt. kovetkez6 megbizasi szerz6dé-
se mar egy gazizembe telepithetS fotoakusztikus
muszer kifejlesztésére vonatkozott. Az elsé és legfon-
tosabb probléma, amivel szembestltiink, hogy egy
gazlizem potencidlisan robbanasveszélyes tertlet,
azaz olyan megoldasokat kellett alkalmaznunk, ame-
lyek biztositottdk a muszer gyujtoszikra-mentességet.
Ez gyakorlatilag a teljes mUszer Gjratervezését jelen-
tette, mivel innent6l kezdve meg kellett felelni a vo-
natkoz6 tgynevezett ATEX szabvanyoknak is. A 2000-
es évek elejére elkészilt az elsé muszer, amit bliszke-
ségt6l dagado kebellel szallitottunk a MOL Nyrt. al-
gyGi gaziizemébe. ,Apr6” problémait jelentett, hogy a
laboratoriumi korilmények kozott jol mikods mia-
szer teljesen haszndlhatatlannak bizonyult terepi ko-
rilmények kozott, ugyanis a foldgaz vizgdztartalma
helyett egyetlen paraméterre volt igazabol érzékeny,
az pedig a kornyezeti hémérséklet volt. Csalodottsa-
gunkat Ggy probiltuk enyhiteni, hogy erds Onironiat
gyakorolva megallapitottuk, hogy sikertilt elkészite-
niink a vilag legdragabb hémérgjét. Rovid kesergés
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utan nekilattunk a rendszer hémérséklet-érzékeny
elemeinek a beazonositisihoz, majd a hémérséklet-
érzékenység megsziintetéséhez (pontosabban az elfo-
gadhat6 értékre valo csokkentéséhez). Stabilizaltuk a
mérdkamra homérsékletét, emellett rdjottink arra,
hogy az alkalmazott telekommunikacios tipusa didda-
lézer hullamhosszanak stabilizalasahoz nem elegendd
a tokozasaba gyarilag beépitett Peltier-elemes hémér-
séklet-stabilizalas, hanem szikség van a lézer teljes
tokozasanak hémérséklet-stabilizalasara is. Tovabba
nyilvanvaléva valt, hogy a méréelektronika is szamos
olyan alkatrészt tartalmaz, amelyek stabilitisa elegen-
dé a laboratoriumi mérésekhez, terepi kortilmények
kozott azonban talsigosan hémérséklet-érzékenyek,
hiszen egy gaziizembe kitelepitett miszer hémérsék-
lete magyarorszagi éghajlati korilmények kozott
konnyedén valtozhat —20 — +45 °C tartomdnyban.
Szerencsénkre addigra mar elkezd6dott egy hosszu és
gyumolcsozd, jelenleg is tartd egylttmikodés a Vi-
deoton Holding Zrt. Fejlesztési Intézetével, ahol a
meérnok kollégak, Simon Ferenc (1) vezetésével, azo-
nositottak azon elektronikai alkatrészeket, amelyek a
rendszer hémérséklet-érzékenységéért felelGsek. Ez
utan oly modon alakitottak at a rendszer elektronika-
jat, hogy azzal a hémérséklet-érzékenység a sziiksé-
ges mértékben csokkent. Itt ismét szeretnék kitérst
tenni, és hangsulyozni: a fizikus sikeres munkajahoz
alapvet6 fontossagu, hogy legyen benne képesség és
hajland6sag az egylttmikodésre az egyéb szaktertle-
tek munkatérsaival, példaul mérnokokkel és vegyé-
szekkel. Ez az egyuttmikodés sokszor nem egyszerd,
mar csak ezért sem, mert nem ugyanazt a szakmai
nyelvet beszéljik, ennek ellenére e kollegik segitsége
nélkul a fizikus  félkara orias”. Az atalakitott mdszer
mar sikeresen vizsgazott terepi kortilmények kozott,
igy a kovetkezs években Gjabb és Gjabb miszereket
tudtunk telepiteni a MOL Nyrt. kiilonb6zé tizemeibe
(Algyd, Ullés, Savoly, Barcs, Szazhalombatta stb.).

A Hilase Kft.

Tobb kortilmény szerencsés egytittallasa, azaz a mar
telepitett fotoakusztikus miszerek megbizhaté miko-
dése, a spin-off cégek létrehozasit tamogatd TST-
program kiirdsa, tapasztalt (Szabd Gabor, Bor Zsolt és
Rdcz Béla) és fiatal (Mohdcsi Arpad, Szakdll Miklos
és jomagam) kutatok lelkesedése, valamint a Video-
ton Holding Zrt. mérnoki és vallalkozoi tudasa, elko-
telezettsége tette lehetévé, hogy 2004-ben megalapit-
suk a Hilase Kft.-t, a Szegedi Tudomanyegyetem elsé
Ggynevezett spin-out cégét, amely az egyetemen elért
fotoakusztikus eredmények hasznositasaval foglalko-
zik. A cég létrehozasa és mikodtetése soran a kezde-
tektsl fogva szamos, el6tte szimunkra ismeretlen fel-
adatot kellett megoldanunk. Az egyik legfontosabb az
volt, hogy a Szegedi Tudomanyegyetemmel rendezett
szerzGdéses viszonya legyen a cégnek, amely egyér-
telmden rogziti, hogy az SZTE végzi a fotoakusztikus
kutatasokat, mig a Hilase Kft. gyartja a fotoakusztikus

FIZIKAI SZEMLE 2018/6



A Hobre Laser Technology Kft. munkatarsai az algy6i gyarto- és fejlesztkozpont elétt. Az itt dol-
gozok tobb mint fele fizikus végzettségu.

muszereket, és az eladasokbol meghatarozott szaza-
lékban royalty-t fizet az egyetemnek a szabadalmak
és a know-how hasznositisa utin. Ugyvezets igazga-
tot kellett taldlni a cég élére. Az alkalmazott konstruk-
cio szerint az egyik ugyvezet6 (Lak Istvan) képviselte
a Hilase Kft. tobbségi tulajdonosat, azaz a Videoton
Holding Zrt.-t, mig a masik a feltaldld kutatokat. Ez
utdbbi én lettem, annak ellenére, hogy sokaig nagyon
berzenkedtem ezen megoldas ellen, mivel ilyen ta-
pasztalatom egyaltalin nem volt és nem éreztem ma-
gam alkalmasnak e feladatra. Végitil sikertlt megbir-
koznom e teljesen Gj kihivassal, mivel egyrészt renge-
teg szakmai timogatast kaptam Szab6 Gabortdl, illet-
ve a Videoton mérnokeitdl és munkatarsaimtol, mas-
részt Lak Istvan GgyvezetStarsamtol rengeteget tanul-
tam arrol, hogy egy cég miként tud rendezetten, ,cég-
szerlen” mukodni. Ezek viszonylag egyszerd dolgok,
nincs bennik semmi 6rdongdsség, semmi olyan, ami
ellentmondana a ,jozan paraszti észnek”. A teljesség
igénye nélkil: el kell késziteni a gyartott miszerek
részletes alkatrészlistajat (angolul BOM azaz bill of
materials), vagy példdul: mielStt barmit valtoztatunk a
rendszeren, akar csak a legaprobb alkatrészt, végig
kell gondolni, hogy e viltoztatis milyen egyéb, leg-
tobbszor fel sem tételezett tovabbi valtozasokhoz fog
vezetni. Egy mindségiranyitdsi rendszer bevezetése
roppant unalmas tevékenységnek hangzik, ugyanak-
kor — tapasztalataim szerint — rengeteg elénnyel jar.
Ami egy fizikus szamara talan a legnehezebb, hogy a
cég alapvetS célja a muszert sorozatban, egyenletes
szinvonalon legyartani. Persze fontos a gyorsasag €s a
minél olcsdbb gyartas, de talin a reprodukilds az,
ami a normal kutat6i-fizikusi gondolkodassal legin-
kabb szembe megy. Hiszen tegytk fel, hogy egy fizi-
kus példaul megépiti a vilig legérzékenyebb foto-
akusztikus metinméré muszerét, publikalja, majd a
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cikke megjelenése utin par
napig unnepli magait, ezutan
teljesen massal kezd (példaul
egy ammoniamérd megépité-
sével) foglalkozni. Némileg
sarkitva, egy kutatd szamara
teljesen értelmetlen tevékeny-
ség egy masodik — raadasul az
el6z6vel megegyezd tulajdon-
sagokkal rendelkezs — metan-
mérS megépitése, hiszen
nagy valoszintséggel ezt mar
nem tudna publikadlni (mivel a
reprodukciot nem szoktuk tu-
domanyos eredménynek te-
kinteni). Ugyanakkor az a je-
lenség, hogy két, azonos al-
katrészekbdl 4llo és latszolag
teljesen egyforman legyartott
fotoakusztikus kamra érzé-
kenysége (azaz, hogy mekko-
ra mikrofonjelet kelt benne a
mérendé komponens egység-
nyi koncentracidja ugyanazt a
lézert és mérGelektronikat alkalmazva) akar 20-25%-
kal is kulonbozik, valdjaban 6énmagaban is izgalmas
tudominyos kérdés, amelynek megvilaszolasa segiti
a fotoakusztikus modszer mélyebb megértését (és
persze a miszergyartast és eladast is).

A fentebb felsorolt vezetSi képességek elsajatitasa-
nak fontossagat nem lebecstlve, azt tekintem a siker-
hez vezetS legfontosabb lépésnek, hogy lgyvezets-
ként viszonylag hamar rdjottem a legfontosabb felada-
tomra, nekem kell kivilasztanom a legmegfelel6bb
embereket, akik szivvel-lélekkel dolgoznak a cég si-
keréért, azaz a fotoakusztikus modszer minél széle-
sebb kord alkalmazasaért a foldgaziparban. A 2010-es
évek elejére rendkivil jo csapat jott Ossze a Hilase
Kft.-ben, itt mindenki tudja a dolgat, a kollégik jol
kiegészitik egymadst és jol tudnak egytitt dolgozni. Ok
dontden fizikusok, akiket az egyetemrdl ismertem,
nem egy kozilik fotoakusztikus témabol irta szakdol-
gozatat vagy diplomamunkajat, azaz teljes mértékben
elkotelezettek a fotoakusztika sikere irint. Ok mar ak-
kor is biztak a fotoakusztika foldgazipari alkalmazha-
tosdgaban, pedig — nagy kockazatvallalis mellett —
teljesen jaratlan Gton jartunk, hiszen elSttink senki
sem alkalmazta a fotoakusztikus modszert ezen a te-
rileten (mas terileten se nagyon). Ez az GttorS szerep
nem arrdl szolt, hogy egy bevilt mérémodszert még
jobba probaltunk tenni. Sok nehézségtink volt és sok-
szor érezhettiik volna, hogy a fotoakusztika foldgaz-
ipari alkalmazdsa reménytelen villalkozds, viszont
korabban olyan sikerélményem volt, amibdl mindig
erSt tudtam meriteni. 2001 nyaran meghivast kaptam
a houstoni Rice Egyetemre, ami minddssze két hétre
szolt, és a fotoakusztikus modszer elényeit kellett de-
monstralnom. A hatizsakomba pakoltam egy foto-
akusztikus kamrat és egy mikrofonerdsitSt, igy vittem
ezeket Amerikaba. (Megjegyzends, hogy ez még
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2001. szeptember 1l-e elétt
volt, ma mar nem gondolom,
hogy ilyen obskurus eszkozo-
ket csak Ggy fel lehetne vinni
egy menetrendszerd utasszal-
litd reptlSgépre.) Houston-
ban egy nap alatt 6sszeraktam
a fotoakusztikus rendszert és
Osszehasonlitd méréseket vé-
geztink egy tobbszorods fény-
utas (multi-path) optikai ab-
szorpcios koncentraciomérs-
rendszerrel, amit a houstoni
kollégik a mérést megels-
zGen fél évig raktak Ossze és
gondosan optimalizaltak ezen
osszehasonlitd kampanyra. A
mérések soran a ,szedett-ve-
dett” fotoakusztikus rendszer
érzékenyebbnek  bizonyult,
mint a gondosan optimalizalt optikai abszorpcios
rendszer. A késGbbiekben ez a mérés segitett abban,
hogy végig bizzak a fotoakusztikus modszerben, ab-
ban, hogy a fotoakusztikus foldgazipari miszereink
egyre jobba tehetdk, az dtmenetileg felléps nehézsé-
gek/problémak legySzhetSk, hiszen tudtam, hogy
optikai abszorpcids rendszereket alkalmaznak a fold-
gaz vizgbz- €s kénhidrogén-tartalmanak mérésére, és
tudtam, hogy a mi fotoakusztikus rendszeriink jobb
ezen rendszereknél.

A fotoakusztikus miszereink
a nemzetkdzi piacon

Egyre megbizhatobb és pontosabban mérs foto-
akusztikus rendszereket gyartottunk, viszont folya-
matosan szembe taldltuk magunkat azzal a problé-
maval, hogy a foldgazipar rendkivil konzervativ
iparag, ezért egy Gjonnan jott outsider cég (amely
raadasul egy volt szocialista, kelet-eur6pai orszaghol
érkezett) altal ajanlott Gj, kordbban még nem alkal-
mazott mérési elven alapuldé miszer lényegében se
szakmai, se Uzleti érdekl6dést nem tudott generdlni.
Azonban egy szerencsés véletlen folytan fel tudtam
venni a kapcsolatot a holland Hobré Instruments BV
nevd, foldgazipari miszereket a mult szazad 70-es
évei Ota gyartd cég munkatirsaival, akik gyorsan
felismerték a fotoakusztikus muszerinkben rejlé tiz-
leti potencialt és vallaltak a muszerek marketingjét,
illetve — ami legalabb ennyire fontos — telepitését és
szervizelését. Ez utobbi fontossaganak megértéséhez
elég abba belegondolni, hogy egy tengeri faroto-
ronyra csak olyan szakember mehet szerviztevékeny-
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Kiszallitasra var6 fotoakusztikus miszerek a Hobre Laser Technology Kft.-nél.

séget végezni, aki tobbek kozott helikoptervezetsi
engedéllyel is rendelkezik. Innentdl kezdve a torté-
net abszolat pozitiv fordulatot vett, a mUszerelada-
saink tobb kontinensen is folyamatos novekedésnek
indultak, a fotoakusztikus modszer egyre elfogadot-
tabba valt és 2013-ban a Hobré BV megvasarolta a
foldgazipari gyartasi jogokat és létrehozta a mar ko-
rabban emlitett algy6i gyarto és fejlesztékodzpontot,
ahol jelenleg 15 magyar szakembert — kiknek tobb
mint fele fizikus — foglalkoztatnak.

Roviden Osszefoglalva ez az az innovicios siker-
torténet, aminek koszonhetden 2017-ben megkaptam
a Gabor Dénes-dijat. Buszkeséggel tolt el, hogy ré-
szese lehettem e torténetnek, hiszen nagyon sokan
nagyon sokat dolgoztunk a sikerért. Munkank soran
rengeteg 0j dolgot tanultunk, tobbek kozott a fizika,
az analitikai kémia, a mUszerfejlesztés és a vallalko-
zas tertletén. Azt gondolom, akik részt vettek/vesz-
nek ebben az elkotelezett munkaban az itt megszer-
zett tudasukat kivdloan tudjik hasznositani jovébeli
szakmai karrierjik soran.
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