Az anyagnévi jelz6t (gyakoriak a szakszévegekben) ha egyszer szo, egybeirjuk a
nem OGsszetett fénevekkel, minden mds esetben viszont kilénirjuk a jelzett szétdl. Pl
kéfal, kvarcablak, eztstdrot, nikkeltégely, aluminiumedény, de vérésréz-huzal, manyag
cs6, vas haromlab, gumi témitégytrd, mianyag padléburkolat.

8. Igen fontos szabaly, hogy a toldalék a vegyiilet nevéhez, nem a képlet kiejtéséhez
hasonul. PL.: C;HgO-nak megfelel6 sszetétel.

9. A szavak sorvégi elvalasztisa irasban. A szaknyelv szavait is a sor végén az altald-
nos helyesirasi szabaly szerint vélasztjuk el. Ha két maganhangzé kozott ketténél tobb
massalhangzé van, elvélasztaskor csak az utolsé6 massalhangzo keril a kévetkez6 sorba.
Pl.: elekt-réd, diszk-rimi-nator.

A tovabbi szabalyok és példak a hivatkozott Kémiai helyesirasi szotarban és annak
szojegyzékében megtalalhatok, célszerd azt konzultalni.

Kékedy Laszlo

A zajrol

A zajjal szaz esztendd miilva t6bb gondunk lesg,
mint a fertd3d betegségerekel. Robert Koch

Egy kis allatot (pl. egy ragcsalot) napi nyolc 6ran keresztil ha olyan zajnak tesznek
ki (pl. magnoéfelvételrdl), mint amilyent egy metrészerelvény vezetSje éveken keresztil
hallgat naponta, az allatka par napon beldl elpusztul, kimertl az allandé idegi terhelés, a
felfokozott készenléti allapot kovetkeztében.

Zajos  bevezetés: amikor koérnyezetvédelemrdl beszéliink, esziinkbe jutnak olyan
szennyez6 forrasok, mint az iparti, vagy haztartasi hulladékok, radioaktiv és vegyi anya-
gok szakszeritlen tarolasa, szmog, stb., de nem biztos, hogy a zajra is gondolunk, annak
ellenére hogy az nem csak testinkre, hanem lelkiinkre is karos hatassal van. Az elmalt
évtizedekben a zaj a varosi lakossagot terhel6 kornyezeti artalmak kozil a levego-
szennyezés utin a masodik helyre keriilt.

Mi is a zaj? A zaj nemkivanatos, zavard, vagy egészségkarosité hanghatas, amelyet
élettani hatasa alapjan értékelhetiink.

A hangril: hangot akkor hallunk, ha egy rezgé test valamilyen rugalmas kézegben
hullimot hoz létre és ezek a hullamok az emberi filben hangérzetet keltenek.

A hangot hangforris kelti. Ez olyan rugalmas test, amely mechanikai rezgésre getjeszthet6
és rezgését a kornyez6 kézegnek atadja. Bz a kézeg lehet szilard, folyadék, vagy gaz.

A hang terjedése iranyaban nyomast gyakorol a kézegére. A hangnyomas hullam a
levegbben 343 m/s sebességggel tetjed.

A hang mérhet§ jellemz6i: hangnyomas, hangfrekvencia, hangintenzitas.

A hangérzet szubjektiv tényezktol fugg.

A hang fizikai jellemz6i szerint feloszthatd: genei hangra, periddikus rezgések gerjesz-
tik; zorejre, amelyek, szabalytalan, nem periodikus rezgések és dirg-re, amely révid ideig
tarté hanglokés.

A hangnak egyik fizikai jellemz&je a bangfrekvencia, amely alatt a masodpercenkénti
rezgések szamat értjik.

Az emberi fil csak olyan mechanikai rezgéseket érzékel hangként, amelyek rezgés-
szama 16-20.000 Hz kozott van, ezek a ballhatd hangok (intenzitisra vald tekintet nél-
kil). A kisebb rezgésszamu hangokat infrahangoknak nevezziik, amelyek nem hallhatok
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emberi fillel, de nagy energidjuk kovetkeztében kiléndsen karosak lehetnek az él6
szervezetre. A hallhatésagi frekvencia tartomanyndl magasabb rezgésszamu hangokat
hiperhangoknak nevezik.

A bangenergia a hangrezgések mechanikai energiaja: a kézeg adott része Osszes enet-
gidjanak és ugyanazon térrész hanghullamok jelenléte nélkili energidjanak kilénbsége.

A hangnak egy masik fizikai jellemz&je a hangintenzitds, amelyen a hangenergiaaram
strdségét értjuk, vagyis az egységnyi felileten keresztil, 14 merdleges iranyban az id6-
egység alatt atdiramlott hangenergia 4dtlagos értékét. W/m? egységben mérik.

A hangnyomds, a hangrezgések altal a kézegben keltett valtakozd nyomas, nagysaga
hozz4adddik a statikus nyomashoz. N/m?-ben vagyis Pa egységben mérik. A hangnyo-
mas alapszintjét 2.10-# bar-nak tekintik (po) és az adott hangnyomashoz (p) viszonyitjak.
Ezt az értéket nevezik hangnyomas szintnek, értékét decibelben (dB)fejezik ki:
nPZZO [Egp / Po

A hangerdsség is a hangnak mérhetd fizikai tulajdonsaga, decibel (dB) egységben mé-
rik. A hangeréskala nullapontjanak az emberi hallaskiiszobét tekintik, amelyet 1000Hz
esetén és 20Pa nyomas, illetve 10-12 W/m? hangintenzitds értékeggyiittes hatiroz meg.

Kilénb6z6 hangforrasok hangereje és fiziologiai kiiszobok dB egységben:

16vés 170
fajdalomkiiszob 120
sugarhajtdsu motor prébaja 110-160
beatzene 115-ig
hallas és egyensulyérzékelés

kirosodasi hatar 80-90
utcai forgalom 70-80
fejfajas kezdetét okozza 65
beszélgetés 50
kozepes lakaszaj 40
levélsusogas 10-20
hallaskiszob 0

A hangeré pontszerd hangforrds esetén a forrastdl tavolédva a tavolsag kétszeres
névekedésével 6dB-el, vonalszerd hangforrds esetén 3-5 dB-el, sikalaku hangforras
esetén szinte alig cs6kken.

Az azonos dB hangerésségl, de kilénb6z6 frekvenciaju hangokat nem halljuk egy-
forma erésségtinek. A nagyobb frekvenciaju hangokat erésebbeknek észleljik.

Kiiszob alatti hangnak nevezik az olyan hangot, amelynek intenzitasa fiiggetlenil a
frekvencijatol 10-12W/m? alatt van. Az 1W/m?-nél nagyobb intenzitisu hangot szu-
perhangnak nevezik.

A hangintezitast a keltett rezgés amplitidoja is befolyasolja. Minél nagyobb a hang-
rezgés amplitiddja, annal nagyobb nyomadsvaltozast és energiavaltozast hoz létre a
leveg6ben, illetve az adott kézegben. Az emberi fil igen érzékeny: mar a 10 Pa nyo-
masvaltozast is képes érzékelni, ennek segitségével hatarozhaté meg a halldskiiszob. A
nagy hanger6sségli hangok altal kivaltott 102 Pa, vagy ennél nagyobb nyomasvaltozas az
emberi fillben mar fajdalomérzetet kelt

A hangforrastol tivolodva a hangérzetet anndl erGsebbnek itéljik, minél t6bb ener-
giavaltozas jut egységnyi feliletre.

A hang eréssége a hangforrastol mért tavolsag négyzetével forditottan ardnyos. Ha a
hang csak egy iranyban terjed, akkor hosszua ton dt valtozatlan marad az erdssége. Ezt
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hasznaljak ki a szécséveknél. A halléesévek, sztetoszkopok alkalmazasaval ugy novelik
a hangerdsséget, hogy a nagy feliletre érkezé hanghullimokat kis feliiletre dsszponto-
sitjdk. Az emberi fil érzékenysége és a hangerésség kozti kapcsolatot szemlélteti az
alabbi diagram:

4 140 dB - fajdalomkiisz6b

120 dB — utasszallit6 reptil6gép keltette hang
100 dB — aszfaltfirogép hangja

80 dB — személygépkocsi hangja

60 dB — irégép kattogasa

40 dB — lakoételepi lakas zajszintje

20 dB — erdei madardal :
0 dB — hallaskiiszob hlotmrrcl

hértyas
vélaszlemez

csontos
vélaszlemez

Ismert, hogy fiilink hdrom részbdl all: kiilsé ful-, kozépfiil-és belsé fulbsl. A hallas
szempontjabdl legjelentGsebb szerepe a belséfilnek van, amelynek legfontosabb része a
¢siga. A csiga az emberi fiilben egy 2,7-szer csavarodott, 35 mm hosszu, folyadékkal telt
csatorna, amelyet hosszaban a részben csontos, részben hartyaszerd fal, az alaphartya
két £6 részre oszt Az alaphartyan van a halléidegek végzédéseivel Gsszekottetésben allo
Corti-féle szerv, amelynek f6 részét a négy sorban elhelyezkedé kiilsé szérsejtek (kb.
12000 db.) és az egy sorban levs belsé szérsejtek (kb. 3500 db.) alkotjak. A folyadék-
ban rezgés hatasara 6rvények keletkeznek és a hullimz6 folyadék mozgasba hozza a
szérsejteket, amelyek mozgas kozben nekititkéznek a felettik kifeszulé lemeznek (dob-
hartya) Az ttkozés hatdsara keletkez$ elektromos impulzusokat az idegrostok vezetik
tovabb a kozponti idegrendszer felé. Az impulzusok az atkapcsolasok miatt mas ideg-
rendszeri kézpontokba is eljutnak, amelyek a mozgast, az alvast és az ébrenlétet, az
anyagcserét, a keringést szabdlyozzak. Ez az oka, hogy a zaj olyan életmikodéseket is
befolyasol, amelyek nem a hallds szolgalatara alakultak ki.

A hallas fiziolégiaja a valésagban egy nagyon bonyolult, folyamat, amelynek meg-
fejtése teljes egészben egy nagy magyar tudds, Békésy Gyorgy életmivéhez kapesolodik.
A fizikus Békésy Gyorgy 1961-ben ezen munkassagaért fizioldgiai és orvostudomanyi
Nobel-dijban részesilt. A Békésy életmivérdl és az altala kidolgozott ,,halldsfiziolbgiai
elméletr8l” részletes tanulmanyok olvashaték a Firka 1999-2000/3-as szamédban.

Gyilkos zaj: kornyezetvédelmi megfontolasokbdl zajnak tekintiink minden olyan
hangot, a hangmagassagatol és ersségétdl fuggetleniil, amely nemkivanatos fiziologiai
vagy pszicholdgiai hatassal van az emberre, vagy egy embercsoportra.

Nem véletlen, hogy a zajt a legalattomosabb kérnyezetszennyezésnek tartjak, hiszen
lassan, lopakodva avatkozik be az életiinkbe. Kezdetben csak elvonja a figyelmet, za-
varja a kommunikaciot. A zaj hatasara csOkken a testhémérséklet, fokozodik az anyag-
csere, az emésztészervek mukodése lelassul. Fejfajast, levertséget okoz, csékkenti a
testi- szellemi teljesitGképességet, vagy éppen agresszivitast valt ki. Tehat az erds zaj
nem csupan a hallast karositja. A tudésok megallapitisa szerint a zaj a dohanyzas utan a
masodik legjelent6sebb rizikofaktor a szivinfarktus bekévetkeztét okozo tényezbk ko-
zil. A tartésan magas zajszint stresszreakciokat idéz elé: az izmok megfeszilnek, a
vérnyomas megemelkedik, megvaltozik a szivverés titeme, a vér, zsir- és cukorszintje. A
szervezet ugyanigy valaszol a zajra, mint a veszélyre: megemeli az adrenalin (stressz-
hormon)-mennyiség termelését.

Osidék 6ta ismeretes, hogy zajjal rombolni, 6lni lehet. Az Oszévetségben olvashato,
hogy Jerik6t nem a védSkénél fejlettebb haditechnikaval, hanem a napokig tarté hangos
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harsonazassal vették be. A régi kinai uralkodok egyebek kozott ugy végezték ki a bino-
z6ket, hogy egy nagy harang ala ltették Sket és a hohérok vadul itétték a harangot.

Becslések szerint az orszagunk lakossiganak kb. 30%-a szenved kisebb-nagyobb
mértékben zajartalomtol. A statisztikai adatokat csak rontjak az elkdvetkez6kben torté-
n6 felmérések eredményei, amelyekben mar megjelennek a 90-100 db hangerésségi
diszkokban szérakozo és a sétaldmagndkat hasznalé fiatalok szerzett sérilései.

A rockkoncertek és diszkok hangereje elérheti a 120 dB értéket is (megfelel egy su-
garhajtasi reptil6gép okozta hangerének). A nagy hangerd erGs stresszhatast idéz el6 és
a mellékvesékben adrenalin (CoHi303N) kivalast okoz. Amennyiben tal sok adrenalin
termel6dik, az enzimek mar nem képesek hasznosan lebontani, s egy tész
adrenokromma (CoHoOs3N) alakul. Az adrenokrém pszichotrép hatasu kabitészer, az
LSD, STB, Psylocybinhez hasonléan. Ezzel magyarazhaté, hogy a rockkoncertek ko-
z6nsége 6nkivileti allapotba kertl, elveszti 6nkontrolljat.

A zajnak az emberre gyakorolt hatdsa az objektiv tényez6kon (frekvencia, intenzitas,
hatds id6tartama, stb.) kivill egy sereg szubjektiv tulajdonsagtdl is figg: a személy fizikai
és lelki allapotatol, koratdl, a hanghatas idejétdl, az altala folytatott tevékenységtdl stb.
Ezzel magyarazhat6, hogy a falusi embert éjjel zavarja a varosban kézlekedé villamos
zaja, mig a varosit a falusi udvaron ugat6 kutya. A diszkézene a fiatalnak élvezetes, mig
a szomszédban laké id6s embernek rémalom.

A zajok az éllatokra és a névényekre is hasonl6 hatdst gyakorolnak, mint az ember-
re, csak az érzékelés fizikai-bioldgiai hatarai masok. A hanghatas az élettelen kornyezet-
re is hat. Ismert a hanghatisra elindulé lavina, vagy a nagyforgalmu utak, vasutak repi-
16terek kozelében térténd épuletkarosodasok.

Csendes ut6szé: A zajok és rezgések elleni védelem forgalomesillapitassal, ipati te-
vékenységek térbeli és id6beli kotlatozasaval, zajcsillaptd — zajgatld védéteriletek vagy
védéfalak kialakitasaval torténik (teherauték hétvégi kozlekedési tilalma, torténelmi
varosrészeken forgalomesokkentés, autopalydk zajvédé fala, ipari Svezetek és lakotele-
pek kozotti park vagy erdésav 1étrehozasa).

A csend az életmindség egyik fokmérdje. Eléviilhetetlen érdeme, hogy fizikailag pi-
hentet, lehetévé teszi az értelmes kommunikaciét, a gondolkodast serkenti és megtanit
benniinket az egymasra figyelés mtivészetére.

Lapohos Anna—Maria

SzerkesztSi megjegyzés: A fizikiaban és az informatikaban a zaj fogalma sokkal
altalanosabb értelmezést nyert. Igy beszélhetiink termikus és elektromagneses zajokrol
(nem csak mechanikai hanghatastakrol) is. Informatikai értelemben a zaj egy olyan
jelrendszer, melynek nem ismerjik belsé torvényszerdségeit, sok esetben nem csak a
mechanizmusuk jellege, de a forrasa is ismeretlen. A hasznos jellel ellentétben véletlen-
szerlen jelentkezik és a rendszeren belil a jelenléte karos. igy a zaj egy véletlenszerd,
nem determinisztikus eseménysorozaként hat. A matematikdban sztochasztikus valo-
szinliség szamitas modszereivel vizsgaljak.
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