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A szabdlytalan gorbékkel hatarolt sikidomok teriiletének minél pontosabb meghatarozasa iranti igény
eldszor nem a kromatografidban, hanem sokkal kordbban, mar a modern térképészet megjelenésével
egyidejiileg jelentkezett. Az igény érthetd volt, hiszen egy-egy birtok teriiletének pontos
meghatirozasdhoz a tulajdonosnak nagyon hatarozott érdeke fiz6dott. Emellett nagyon jelentds volt a
hadseregek igénye is a teriiletek pontos meghatdrozasara, hiszen az alapjan donthették el példaul a

teriiletet megszallva tart6 csapatok sziikséges 1étszamat.

Az elsd, muszeres analitikai alapokon nyugvo, kromatogréfids elvdlasztasi elvet haszndlo eszk6zok,
azaz a kromatografok megjelenésével a regisztrdlo késziilék altal papirszalagra rajzolt csicsok alatti
teriilet meghatdrozdsdra (azaz integrédldsara) egyszer(, olcso, széles korben hasznédlhat6 eljrdsra volt
sziikség. A tovdbbiakban Osszefoglalunk hdrom olyan, kordbban altaldnosan haszndlt integralési
eljarast, amelyeket széles korben haszndltak a kromatografidas analizisek kezdetén, és amelyek ismerete

ha nem is nélkiilozhetetlen, de ajanlott, mert szé€lesiti a Tisztelt Olvasé latokorét.

Integralas planiméterek felhasznalasaval

A gyors teriiletmérés a XIX. szdzadban, foként annak mdsodik felében mar nem csak a
foldtudoméanyok, hanem a hadmérnoki tudomédnyok szdmara is nagyon fontossd vélt, ugyanakkor a
kivagasos (,,vegyész”) integrdlds egy ritka foldrajzi vagy hadmiiveleti térkép esetén (annak
potolhatatlan volta miatt) nem haszndlhat6 (az analitikai mérleg szdllitasanak €s harctéri haszndlatdnak
nehézségeirdl nem is szélva). Ennek a probldmédnak a megolddsdra sziilettek meg a ma méar csak

muzeumokban lathat6 planiméterek, amelyek akkoriban a csicstechnikat jelentették.

A planiméterek olyan, egy vagy tobb mozg6 karbol és késdbbi tipusaindl szamlalobdl 4116 mechanikai
eszkozok, amelyeket szabdlytalan sikidomok teriiletének meghatdrozasara haszndltak. Ugy mikadtek,
hogy a térképen a mérendo teriilet hatarvonaldn valahol kijeloltek egy nulla pontot, majd a planiméter
mérécsucsat a nulldbol kiindulva végigvezették a hatdrvonalon egészen addig, amig ismét
visszajutottak a nulldhoz. Ezutdn vagy a szdmldlérdl olvastdk le a teriiletet, vagy a regisztrdld cstics

altal egy papirlapra rajzolt vonal hosszisagat mérték meg, ami ardnyos volt a teriilettel.

A fejlett planiméterek készitéséhez finommechanikai miihelyekre volt sziikség, miikodési elviik
alapjainak kidolgozdsara pedig a miiszaki matematika kiilon fejezete jott létre. A tovdbbiakban
bemutatunk néhany planimétert leginkdbb azzal a céllal, hogy ha ilyen eszkozzel taldlkoznak, akkor

értékelni tudjék az adott késziilékek egyszerlisége mogott rejlé miiszaki és tudomanos teljesitményt.



Prytz-féle planiméter

A teriiletmérési probléma megoldasdra sziiletett 1étezd legegyszerlibb megoldast a Prytz-féle
planiméter jelentette, amely nem mds, mint egy kétszer meghajlitott, hegyben végzd6do, ismert

hosszisagu fémpdlca.

1. abra Vaspdlcdbol készitett, egyszerii Prytz-planiméter

Ez az eszkoz annyira egyszerii, hogy sajat magunk is konnyen elkészithetjiikk. Meglehetdsen pontatlan
volt, azonban a célnak megfelelt és szdmtalan valtozata késziilt el a késObbiekben. Mivel a pdlca
mindkét vége mozog, igy nem sorolhaté be sem a linedris, sem pedig a poldris planiméterek

csoportjdba.
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2. abra A Prytz-planiméter miikddése sordn az Q-val jelolt sikidom A, teriilete egyenld a planiméter / hosszisdganak és a

planiméter 4ll6 csucs o elmozduldsdnak a szorzatdval. A mddszer hibdja 5-25% koriil van, a sikidom alakjatdl, helyzetétdl,

a bejaras kezd6 pontjatdl és a planiméter rid hosszusagatol fiiggden.

A Goodman-féle planiméter (3. dbra) annyit javitott az eredeti Prytz-féle megolddson, hogy
matematikai megfontolasok alapjdn az 4116 cstics kezdeti €s végsO helyzetét nem egyenessel, hanem
egy ivvel kototte Ossze, az iv megrajzoldsit pedig a planiméter szardn 1év0 hajlitott vonalzé tette

lehetové, errdl egyuttal rogton le lehetett olvasni a tavolsagot.



Goodman by
j“‘hﬂ’\\ Bvo

3. abra Prytz-planiméter Goodman-féle médositdsa, 1896. A jobb oldalon lathaté hasitott Slomkorong az 4ll6 vég

lesulyozésdra szolgilt.
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4. abra A Goodman-planiméter haszndlata

Linedris planiméterek

A linedris planiméterek kozos jellemzdje, hogy a mérdkar egyik vége az asztalhoz rogzitett csiszkdban
mozog, a teriiletet pedig ugy hatdrozzdk meg, hogy a mérdcsicsot egy kivalasztott null pontbdl
kiindulva egyszer végigvezetik a sikidom teljes keriiletén. Ekdzben az asztallal érintkez0 mérOkerék
elfordul és egy végtelen csiga segitségével meghajtja a szdmldl6 kereket. Egyszerli késziiléknél csak
egy szamldlé kerék van, a huszadik szdzad elsd felében gydrtott késziilékek esetén azonban mdér a

gépkocsik kilométerszamlal6jdhoz hasonld, tobb szdmjegyes szamlalomiivek voltak.
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5. abra balra: A linedris planiméterek szerkezeti elve, jobbra: Bushnell, 1903-ban gyartott linearis planimétere



Polaris planiméterek
Miikodési elviik abban kiilonbozik a linedris planiméterekétdl, hogy a poldris planiméterek egy
csukloval ellatott mérOrudat haszndlnak, amelynek a végpontjat a méréskor rogzitik. Szerkezeti

felépitése, haszndlatdnak médja egyszerlibb, mint a lineéris planimétereké.
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6. abra balra: A polaris planiméterek szerkezeti elve, jobbra: F. Weber & Co. altal gydrtott poldris planiméter, 1900 koriil.
A méreteket j6l mutatja a planiméter mellé helyezett 25 centes érme, aminek a mérete majdnem pontosan megyegyezik a

magyar tizforintoséval

7. abra Javitott Willis-féle poldris planiméter a hordozétaskdjaban, valamint dsszeszerelt dllapotban. Ez a késziilék
kiilonboz6 1€ptékil térképekhez késziilt, forgathat6 skaldval van elldtva, a teriiletet a megfeleld skdldn egy hosszi csiga altal

mozgatott mutaté segitségével lehet leolvasni.



8. abra Amsler-féle gombi poldr planiméter rajza, 1884-b6l. Nagy méretii foldgombokon torténd teriiletmérésre tervezték,
a sikban kiteritett (ma is haszndlt) vetiiletek ugyanis erre csak korldtozottan alkalmasak. Arra vonatkozdlag nincs

inform4cid, hogy a prototipuson kiviil valaha is gydartottak-e beldle.

Integralas a csicsmagassag alapjan

A géazkromatogréfidban elterjedten hasznalt médszer volt kordbban. Azon alapszik, hogy a feltételezés
szerint a GC-s csucsok alakja egy hdromszoggel kozelithetd, amelyek alapja megkozelitdleg egyenld
széles, igy a csucs alatti teriilet egyenesen ardnyos a haromszog magassagdval.

Még ma is el6fordulhat, hogy egy-egy analég kimenettel is rendelkezd régebbi késziilék bedllitdsa
soran papirszalagos regisztralot hasznédlva gyors tdjékozdodasra elegendd, ha egy koncentracié kalibral6
oldatsorozat esetén vonalzdval lemérjiik a csicsok magassagat, és igy nagyon gyorsan litjuk, hogy

hozzavetOlegesen teljesiil-e az egyenes ardnyossag a csicsmagassag és a koncentracié kozott.

A mai modern elektronikus integratorok vagy szamitégépes adatfeldolgozé rendszerek esetén is van

arra lehetdség, hogy a mennyiségi meghatirozast a csicsmagassag alapjan végezziik.

Integralas tomegméréssel ("vegyész integralas")

A modszer nagyon egyszerll, haszndlatdhoz egy analitikai mérlegre €s egy finom olléra van sziikség

(valamint j6 szemre és szdraz, biztos kézre).

Egy papirlapra minél vékonyabb vonalvastagsdggal kinyomtatott kromatogramon meghizzuk az

alapvonalat, majd egyenként kivdgjuk az alapvonallal és a folotte futé nyomtatott vonallal hatdrolt



teriileteket (azaz a csucsokat) és mindegyik kivagott csicsnak analitikai mérlegen lemérjiik a tomegét.
Ezutan referenciaként kivagunk a papirlapbdl egy ismert teriiletli sikidomot (péld4ul egy 1 cm x 1 cm-
es négyzetet), és annak is lemérjiik a tomegét. A csicsok alatti teriileteket ugy kapjuk meg, hogy a

cstcsok tomegét elosztjuk a referencia (az 1 cm’-es négyzet) tomegével.

A mddszer meglepden pontos akkor, ha a cstiicsok nagyok (régi, papirszalagos regisztald), a keziink
széraz, a vonalak vékonyak, j6 a szemiink és pontos a vigéds. Modern kromatogrifids eszkozok éltal
szolgaltatott, papirlapon kinyomtatva kis méreti (pl. 10 cm x 15 cm-es) teljes kromatogramok esetén

az eljards olyan pontatlan, hogy jobb, ha meg sem prébalkozunk a hasznalataval.



