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1. SZERKESZTŐBIZOTTSÁGI TÁJÉKOZTATÓ

A MÜSZERKÖLCSÖNZÉSRÖL

A műszerkölcsönzés célja

Az MTA Elnöksége 1952. évi határozatával 
létrehozta a M éréstechnikai és M űszerügyi In
tézetet és ennek egyik osztályaként a M űszer
ügyi Szolgálatot. A  M űszerügyi Szolgálat fel
adata lett, hogy az országban található  nagy 
értékű, speciális m űszerek gazdája legyen, lé
tesítsen  m űszerparkot, és abból adjon kölcsön 
rövidebb időre m űszereket a ku tatóm unka elő
segítésére. Ilyen irán y ú  tevékenységet — tu 
dom ásunk szerint — még sehol, egyetlen or
szágban sem fo ly tattak ; a M éréstechnikai és 
M űszerügyi Intézet úttörő jelleggel k ísérlete
zett ezen a terü leten . A műszerkölcsönzés tu 
lajdonképpeni célja az volt, hogy a m űszerek 
időleges használatra bocsátásával az intézm é
nyeknél felm erülő különféle m érési feladatok 
m egoldását előmozdítsa.

Kölcsönzési igény  főleg az alábbi két szem
pont a lap ján  vetődik  fel:

1. Sokszor előfordul, hogy egy-egy intézeti 
tém a megoldásához szükség van valam ely lé
nyeges részfeladat kidolgozására is. A részfel
adat megoldásához azonban a tém a kidolgozója 
gyakran  nem rendelkezik a kellő műszerekkel. 
Ilyen esetekben nem  célszerű a szükséges m ű
szer közvetlen beszerzése, egyrészt azért, m ert 
ez a beszerzés hosszadalmas, a tém a megoldása 
viszont rendszerin t határidőhöz kötött; m ás
részt a vizsgálatok lezárása u tán  a m űszerekre 
á lta lában  nincs többé szükség. Ilyen  esetben a 
legm egfelelőbb m egoldás tehát a szükséges m ű
szer kölcsönkérése, még ha olyan készülékekről 
is van  szó, am elyből az országban több darab 
talá lható  a m egfelelő szakterületi intézm ények
nél. Nem valószínű ugyanis, hogy az intézm é
nyek — éppen azonos szakterületi m unkájuk
nál fogva — a szám ukra lényeges, alapvető ké
szülékeket nélkülözni tudnák, s rövidebb időre 
is m ásnak rendelkezésére bocsátanák.

A M űszerügyi Szolgálat egyik alapvető fel
adatának  tekinti, hogy ilyen esetekben az intéz

m ényeknek a rendelkezésére álló lehetőség 
szerint segítségére legyen, nagyrészt a saját 
kölcsönm űszerparkjának m űszereivel, kisebb 
arányban pedig az országban fellelhető — egyéb 
intézm ények tu la jdonát képező m űszerek köl
csönzési közvetítésével. Ha a M űszerügyi Szol
gálathoz olyan m űszer irán ti igénnyel fo rdu l
nak, ami nem  szerepel a Szolgálat kölcsönm ű- 
szerparkjában, vagy előzőleg valam elyik in téz
m ény m ár igénybe vette, a Szolgálat az orszá
gos m űszerkataszteri bejelentésekre tám aszkod
va, más intézm ény tu la jdonát képező m űszer 
kölcsönzését igyekszik olyan form ában lehető
vé tenni, hogy a kölcsönügyletet közvetítve le
bonyolítja. Ez azt jelenti, hogy a m űszer tu la j
donosa á lta l kölcsönzésre bocsátott m űszert 
saját ellenőrző laboratórium ának ka lib rá lt m ű
szereivel és etalonjaival levizsgálja, és kizáró
lag az eredeti specifikációnak m egfelelő álla
potban kölcsönzésre továbbítja. A Szolgálat 
a kölcsönadóval szemben felelősséget vállal 
abban a tekintetben, hogy a kölcsönzési ügylet 
lebonyolítása u tán  a m űszert az eredeti speci
fikációnak megfelelő állapotban szolgáltatja 
vissza.

2. A m űszerek felhasználói sok esetben  ka
talógusok, m űszerism ertetők alapján válogatják 
ki és rendelik  meg a gyártó cégeknél a nekik 
megfelelő, de sokszor csak leírás a lap ján  meg
tetsző, nem  m indig a célnak legjobban m egfe
lelő m űszereket. Számos esetben nem  is lehet 
előre tudni, hogy a készülék a célnak megfelelő 
lesz-e, m ert a csatlakoztatási, applikálhatósági 
körülm ényekre csak a m űszer b irtokában  lehet 
nyilatkozni. Ilyenkor célszerű a m űszer kipró
bálási szándékkal történő kölcsönkérése, s ha 
m inden tekintetben bebizonyosodott, hogy a 
m űszer megfelelő, akkor kerülhet sor a műszer 
m egvásárlására. A kipróbálási időszakra a Mű
szerügyi Szolgálat készségesen adja kölcsön ké
szülékeit.

Az eredeti elképzeléseket általánosságban 
igyekeztünk és igyekszünk m indig szem előtt
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tartan i, és ezek alapján elb íráln i a Szolgála
tunkhoz érkező igényeket. Legtöbb esetben az 
okozza a problémát, hogy a kölcsönvevő k i
próbálási szándékkal kéri ugyan kölcsön a m ű
szert, de m ivel a rendelés kerethiány, vagy a 
gyártó cég késedelmes szállítása m iatt nagyon 
elhúzódik, ezért az eredetileg  rövid idejű  köl
csönzést esetleg több éves kölcsönzéssel hosz- 
szabbítja meg. Ez pedig a rra  vezet, hogy m ás 
kölcsönkérő igényét m egfelelő időben nem  tu d 
juk  kielégíteni.

A m űszerek kölcsönzési lehetőségét, sa j
nos, igen gyakran akadályozza az, hogy a köl
csönvevő a m űszert h ibásan vagy éppen h iá 
nyosan szállítja vissza Szolgálatunkhoz. M ivel 
Szolgálatunk szigorúan ta r tja  magát ahhoz, 
hogy a m űszereket csak az eredeti — és a cél
nak megfelelő — specifikációval adja kölcsön, 
így a kölcsönkérőnek sok esetben azért nem  
tud ja  az egyébként rak tá ron  levő m űszert re n 
delkezésére bocsátani, m ert annak jav ítása pl. 
egy külföldről beszerzendő alkatrész, vagy az 
előző kölcsönzőnél elvesztett és pótlandó spe
ciális csatlakozó m iatt esetleg évekig is e lh ú 
zódik.

A kölcsönműszerpark alakulása

A műszerkölcsönzés m egindulása óta, 14 
év a la tt a kölcsönm űszerpark jelentős s tru k 
tu rá lis  átalakuláson m ent keresztül. Az 1950-es 
években a kölcsönzők igényei tekintetében a 
beszerzést erősen befolyásolta az is, hogy m ihez 
lehe te tt az akkori választék alapján hozzájutni. 
Az utóbbi 10 évben m ár sokkal tervszerűbben 
tu d tu k  m űszerparkunkat bővíteni, mivel a be
szerzési lehetőség is lényegesen m egjavult. A 
legdöntőbb tényező azonban a rra  vonatkozóan, 
hogy m ilyen jellegű m űszerek kerüljenek be
szerzésre: az egyes m űszerek irán t m egnyilvá
nuló érdeklődés, a m űszerek keresettsége. A 
m űszerek keresettségét term észetesen az a kö
rü lm ény is befolyásolja, hogy a kölcsön vevők 
fokozatosan beszerzik sajá t készüléküket, ille t
ve, hogy állandóan korszerűbb form ák kerü lnek  
piacra (pl. csővoltmérőknél a digitális voltm é
rő). A keresettség változása így a kölcsönm ű
szerpark  fokozatos s truk tu rá lis  változásához 
vezet.

A m űszerek beszerzése m ég 1952-ben m eg
kezdődött, de a műszerkölcsönzés gyakorlatilag 
csak 1953-ban indult meg, elein te term észete
sen szerény keretek között, 571 db, 3,59 m illió

forin t értékű  m űszerrel. Az elkövetkező évek
ben a m űszerpark fokozatosan bővült, a M ű
szerügyi Szolgálat ilyen irányú tevékenysége 
m indinkább terebélyesedett.

1957. decem ber 1-én a M űszerügyi Szol
gálat önálló intézm ény lett; ezzel még nagyobb 
lehetősége nyílt eredeti célkitűzésének m egva- 
iósítására, és ez a következő években a köl
csönm űszerpark jelentős m értékű gyarapodásá
ban ju to tt kifejezésre. Így pl. 1962-ben a köl
csönm űszerpark 423 db-bal növekedett, 10,6 
millió forin t értékben, ami az 1953., vagyis 
m egalakulási év kölcsönm űszerparkja darab
szám ának ugyan csak 74%-a, értékben viszont 
282%-os em elkedést jelent.

Az utóbbi években a M űszerügyi Szolgálat 
m indinkább a speciális, nagyobb értékű  műsze
rek  beszerzésére törekedett, annál is inkább, 
mivel az ilyen m űszerek kihasználhatósága köl
csönzés ú tján  lényegesen nagyobb, m intha egy 
kutatóintézm ény sajá t tu lajdonaként szerezné 
be. Így kerü lt a kölcsönm űszerparkba pl. „Or- 
tholux” polarizációs m ikroszkóp 210 000,— Ft, 
Disa gym. hődrótos anem om éter tartozékok nél
kül 138 900,— Ft, 2 db négycsatornás UV-re- 
gisztráló 110 000,— F t értékben. Ez a törekvés 
a beszerzett m űszerek darabszám  és érték  ösz- 
szehasonlításából is kitűnik. Az 1953. évben be
szerzett 571 db m űszer 3,59 millió forin t értékű 
volt, az 1964. évben beszerzett m űszerek az 
1953. évhez viszonyítva: db-ban 62%, értékben 
554%; 1964. évben a beszerzés 356 db volt 
19,99 millió forin t értékben. Még az 1965. év
ben is, am ikor sajnálatosképpen lényegesen ki
sebb beruházási kere t á llt rendelkezésre, a be
szerzett 112 db, 4,68 millió forin t é rtékű  műszer 
1953. évhez viszonyítva darabszám ban csak 
19%, értékben  azonban 133%.

A kölcsönm űszerpark. az 1966. július 1-én 
végzett felm éréskor 4700 db m űszert tartalm a
zott, m elynek le ltári ny ilván tarto tt értéke 
89,61 millió forint. A m űszerállom ány alakulá
sát évenkénti bontásban a következő grafikonok 
szem léltetik:

A darabszám és érték szerinti megoszlás az 
1. ábrán látható. A m űszerek jellege szerinti 
felosztás viszont m egm utatja, hogy keresettsé
gük és felhasználhatóságuk m iatt főleg milyen 
m űszerfajtákat szereztünk be.

A Szolgálat m űszereit ny ilvántartási rend
szerünkbe felhasználási terü letük  alapján so
roltuk be. Rendszerünk főcsoportjai a követke
zők:
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1. ábra. Kölcsönzési műszerek év  szerinti gyarapodása db-ban (folytonos vonal)

és értékben (szaggatott vonal)

1 =  elektronikus m űszerek (generátorok,
oszcillográfok, regisztrálók stb.)

2 — villamos m utatós és hőtechnikai m ű
szerek

3 =  fizikai-kém iai, anyagvizsgálati m ű
szerek (spektrográfok, fotom éterek, 
pH-mérők)

4 — optikai m űszerek (mikroszkópok és
tartozékaik stb.)

5 =  laboratórium i m űszerek (term osztá
tok, vákuum technika stb.)

6 =  erő- és állapotm érő m űszerek (mér
legek, nyom ásm érők stb.)

7 =  ipari m érő-, óra, nemesfém, fényké
pészeti stb. műszerek, eszközök és 
készülékek.

db

A kölcsönzési m űszerek mérendő m enny i
ség jellege szerinti m egoszlását darabban és ér
tékben a 2. ábra szem lélteti.

Érdem es m egnézni a kölcsönm űszerek ér
tékkategóriák szerinti megoszlását is. Ezek 
alapján hat értékcsoportot vettünk fel:

1 — 1000 F t é rtéken  aluli,
2 =  1000—-10 000 F t közötti értékű,
3 =  10 000—25 000 F t közötti értékű,
4 =  25 000— 100 000 F t közötti értékű,
5 =  100 000— 250 000 F t közötti értékű,
6 =  250 000 F t fe le tti értékű m űszereket

m utatja.
A kölcsönzési m űszerek értékkategóriák 

szerinti megoszlása darabban és értékben  a 3. 
ábrán látható. K ölcsönm űszerparkunkban nagy 
értékű m űszerek teh á t ugyanúgy m egtalálha
tók, m int kis értékű  kiegészítő m űszerek.

2. ábra. Kölcsönzési műszerek mérendő meny-  
nyiség szerinti megoszlása db-ban (folytonos 

vonal) és értékben (szaggatott vonal)

Érdeklődésre ta r th a t még szám ot a műsze
rek  eredete szerinti összehasonlítás:

Hazai beszerzésű 1687 db 12 651 488,— Ft
értékben.

Szocialista országból kerü lt beszerzésre
2049 db 41 928 869,— Ft értékben.

K apitalista országból kerü lt beszerzésre:
964 db 35 033 924,— Ft értékben.
A fenti szám adatok sok érdekes inform á

ciót tartalm aznak, így pl. látható, hogy a Szol
gálat m űszerparkjában lévő m űszerek m ajdnem  
40% -a kapitalista eredetű. A 4700 db m űszer 
több m int 2500-féle; érdeklődőknek a készle
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tek rő l részletes specifikációkkal tudunk szol
gálni.

db
2500.
2500.
2500.

3. ábra. Kölcsönzési m űszerek  értékkategóriák 
szerinti megoszlása db-ban  (folytonos vonal) és 

értékben (szaggatott vonal)

1966. július 1-én a kölcsönm űszerpark ál
lom ánya:

4700 db 89 613 918,—  F t értékű műszer; 
ebből sajá t:

4488 db 86 286 875,—  F t értékű műszer; 
kooperációs:

212 db 3 327 043,—  F t értékű műszer. 
Kooperációs m űszeren é rtjü k  a más intéz

m énytől kölcsönzési célra  á tvett m űszereket.
A teljes m űszerállom ányból kölcsönzésben 

volt 1966. július 1-én:
2998 db 63 106 189,—  F t értékű műszer, 

a te ljes  állomány é rték ére  vonatkoztatva: 
71,5%. Ebből a kölcsönzött m űszerek értékére  
vonatkoztatva

akadém iai intézetnél vo lt 
293 db 9 833 273,— F t értékben, 15,7%, 

egyetem i intézetnél, tanszéknél 
631 db 13 093 865,— F t értékben, 20,7%, 

ipari kutatóintézetnél 
573 db 13 905 366,— F t értékben, 22,0%, 

mezőgazdasági in tézm énynél 
155 db 2 749 260,—  F t értékben, 4,5%, 

egészségügyi in tézm énynél 
241 db 3 849 731,—  F t értékben, 6,2%, 

ipari vállalatoknál és szövetkezeteknél 
1105 db 19 674 694,—  F t értékben, 30,5%.

Kölcsönzési feltételek

A kölcsönzésre kerülő m űszerek Szolgála
tunk  tu la jdonát képezik, illetve az ún. „koope
rációs” m űszereknél Szolgálatunk kezelésében 
vannak. Az igények kielégítésekor a m űszerrel 
egyidejűleg a kölcsönügyletre vonatkozó „köl- 
csönlevelet” is a kölcsönző rendelkezésére bo
csátjuk.

A kölcsönzés a kölcsönlevél kiállításának 
napján kezdődik és 3 hónapig tart. A kölcsön
zőnek érdeke a m űszer átvételére m egadott 
időpont betartása, m ivel a kölcsöndíj nem  az 
átvétel napjátó l esedékes. A kölcsönzés ú jabb  
negyedévre m eghosszabbítható, összesen legfel
jebb 2 évig terjedő  időszakra. A m eghosszabbí
tás a le jára to t megelőző 15. napig kérhető. Ha 
a kölcsönző nem  kéri a kölcsönzés m eghosszab
bítását, de a m űszert a le já ra to t követő h a t n a 
pon belül nem  ju tta tja  vissza Szolgálatunk ra k 
tárába, a m űszer kölcsönzési díjával a követ
kező negyedévre m egterheljük.

A m űszerek használatáért Szolgálatunk a 
Pénzügym inisztérium  rendelete  alapján köl
csöndíj at szám ít fel. A kölcsönzési díj tárgy - 
negyedévenként a m űszer értékének 2% -a, 
illetve akadém iai intézeteknél vagy akadém iai 
céltám ogatásban részesülő intézm ényeknél 
1%-a. A legkisebb kölcsönzési díj 20,— Ft.

A kölcsöndíj számítási előírások értelm ében 
a teljes negyedévi kölcsöndíj a t a kölcsönzőnek 
akkor is fizetnie kell, ha a m űszert negyedév
nél rövidebb időre veszi igénybe. Kivételt ké
peznek az 1% -os kölcsöndíj a t fizető intézetek, 
m elyeknél a m űszer igénybevétele szerint 1, 
illetve 2 hónapi kölcsönzés is lehetséges.

A m űszereket Ellenőrző Laboratórium unk 
alapm űszereivel levizsgálva, az eredeti specifi
kációnak megfelelő állapotban ad juk  ki, de te r 
m észetesen ugyancsak az eredeti specifikáció
nak megfelelő állapotban vesszük vissza. A köl
csönvevő a m űszerekért és tartozékaikért az á t
vételtől a visszaadás időpontjáig teljes anyagi 
felelősséggel tartozik. A kölcsönből visszaérke
zett műszer állapotára vonatkozóan Ellenőrző 
Laboratórium unk a visszaszállítástól szám ított 
15 napon belül a kölcsönző felé nyilatkozik, és 
az esetleges hiányról, illetve hibásodásról é rte 
sítést küld. Meghibásodás, illetve hiány esetén 
a kölcsönzőt a m űszer javításáig, illetve a h iány  
visszaszállításáig a kölcsönzési d íjjal terheljük. 
A javítás költségei teljes egészében a kölcsön- 
vevőt terhelik. Ha a kölcsönvevő a hiányzó 
tartozékokat visszaszolgáltatni nem  tudja, kü l
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földről történő pótlás esetén a szükséges devi
zakeretet Szolgálatunknak biztosítani tartozik.

A kölcsönző a m eghibásodott m űszert — 
Ellenőrző Laboratóriumunkkal történt előzetes 
írásbeli megállapodás alapján — megfelelő 
szervnél meg javíttathatja.

A műszerek el- és visszaszállítása a köl
csönző feladata, de kívánságra a kölcsönmű- 
szereket Szolgálatunk saját gépkocsijával el
szállítja, szállítási díj fejében. M űszert a meg
hibásodás elkerülése érdekében postán nem 
szállítunk.

A kölcsönm űszerek átvétele Szolgálatunk 
rak tárában , névre szóló megbízólevéllel és á t
vételi bélyegzővel eszközölhető, személyi iga
zolvány felm utatása m ellett.

A m űszerek kölcsönzési és kölcsönzés
m eghosszabbítási d íjá t Gazdasági Osztályunk 
inkasszómegbízással emeli le a kölcsönvevő 
szám lájáról, de 100,— Ft alatti kölcsöndíjat a 
m űszer átvételekor készpénzben kell megfi
zetni.

M indkét fél jogosult a kölcsönzéstől eláll
ni. Ebben az esetben a másik felet idejében ér
tesíten i köteles. Ennél a feltételnél meg kell 
jegyeznünk, hogy sok esetben azért nem tud

juk  ügyfeleink igényeit kielégíteni — m ert a 
k é rt műszer m ás igénylőnek „ki van írv a ”, de 
a m űszer elszállításáról nem  intézkedtek. Szol
gálatunk m éltányosságból a kölcsönzésre k iírt 
m űszert a kérelmező részére — különösen ha 
vidéki intézm ényről van szó — 15 napig is visz- 
szatartja, így a későbbi igénylő m űszerigényét 
nem  tud ja  kielégíteni. M ire a m űszer á tvételére  
levélben felszólított ügyfél az esetleg lem ondó 
választ megküldi, a m ásik kérelmező a szám ára 
fontos határidőből k ifu thato tt, vagy m unkája  
késedelm et szenvedett. Az igényelt m űszerek 
gyors átvétele, és körültekintő, gondos hasz
nálata m egkönnyíti Szolgálatunk m u n k ájá t és 
elősegíti a m űszerek kihasználhatóságát.

A M űszerügyi Szolgálat elsődleges felada
ta  a kutatóm unka segítése. Az akadém iai, egye
tem i, ipari, mezőgazdasági és egészségügyi ku
tatóintézetekben folyó m unka közvetve vagy 
közvetlenül az ipari vállalatok term elését is elő
segíti. A m űszerigények kielégítésénél Szolgá
latunknak m indenkor a fenti so rrendet kell 
alapul vennie, m ind a kutató, mind a term elő 
m unka érdekében.

WÖLFEL LAJOSNÉ—MIKÓ SÁNDORNÉ



2. SZAKTANÁCSADÁSI TÁJÉKOZTATÓ

Szaktanácsadási m u n k án k  sokrétűségét az 
1967. év első felében is szám os olyan tájékoz
tatásunk jelezte, am elynek során nemcsak m ű
szerbeszerzési kérdésekben ad tunk  m űszerekről 
specifikációkat, hanem felhasználóktól b ek ér
tünk  vélem ényeket va lam ely  műszer alkalm az
hatóságáról, m egbízhatóságáról, illetve m ás in 
tézm ények részére m űszerezési szakvélem ényt 
nyújto ttunk . M unkánkat jelentősen segítette, 
hogy részben közvetlen levelezés, részben né
hány külföldi cég hazai m űszerkiállításával és 
nemzetközi vásárok m eglátogatásával kapcso
latban — személyes kapcsolat kiépítése ú tjá n  
is — sikerü lt jelentős m űszaki dokumentációs 
anyagot (katalógusokat, prospektusokat) is be
gyűjteni. Említésre m éltók a Heilige, H oney
well, H ew lett—Packard, RFT, Rohde—Schwarz, 
Philips, Siemens—Halske, Marconi, Balzers, 
Heraeus, Solartron cégek összefoglaló m űszer
katalógusai. Külön k iem eljük  e téren a VEB 
CARL ZEISS, Jena cég budapesti képviselője 
á lta l rendelkezésünkre bocsáto tt nagyszám ú 
rövid m űszerleírást és gépkönyvet.

Szaktanácsadási m unkánk  sok esetben tá 
maszkodik az országos m űszerkataszter ada ta i
ra  és az azokból készített m űszerlistákra. 106 
m űszercsoportra vonatkozó összesített k igyű jté
sünkből a m űszertulajdonosok és a m űszer 
beszerzési éve tekintetében — míg 40 kü lön
féle mérési területre vonatkozó ún. „m érési 
kataszteri” kigyűjtések a lap ján  a m űszerekkel 
végzett m érésekre nézve is tudunk  gyors v á la 
szokat adni. E kigyűjtési m u n k át tovább k íván
ju k  bővíteni és tervezzük, hogy még ez év 
folyam án a fontosabb m érési „bázisokat” külön 
is m egkeressük adatkiegészítés és a szakértői 
hálózat bővítése érdekében.

Szaktanácsadási m unkánk  néhány jellem 
zőbb esetét az intézmények felsorolásában a kö
vetkezőkben ism ertetjük:

Budapesti Orvostudományi Egyetem, N e u 
rológiai Klinika, Biokémiai Laboratórium  részé
re  a klinika újonnan beszerzett (VEB Labor- 
werke, Ilm enau gym.) liofilizáló berendezésé
nek üzembehelyezéséhez n y ú jto ttu n k  közvetett 
segítséget. Feladatunk volt olyan szakem bert

keresni, aki a szakterületen nagy tapasztalattal 
rendelkezik és az országban az első ilyen készü
lék üzem behelyezésénél szaktanácsot tud nyú j
tani. Ennek érdekében kapcsolatot kerestünk az 
Országos V érellátó Szolgálattal.

Megyei KÖ JÁL, Debrecen, fontos labora
tórium i vizsgálat-sorozathoz hűthető  centrifuga 
kölcsönzése érdekében fordult hozzánk. Mivel 
saját rak tá runkban  ilyen berendezés nem volt, 
más m egoldást kelle tt keresnünk és ennek so
rán azt a tanácsot adtuk, hogy kérjenek üze
m eltetésre közvetlenül a Zuglói Gépgyártól kí
sérleti példányt. E javaslatunk sikerrel is já r t  
— hasonlóan a Debreceni Orvostudom ányi 
Egyetem egyik tanszékének n y ú jto tt segítség
hez —, a gépgyár m egígérte egy m intapéldány 
kölcsönzését.

FORTE Fotokémiai Ipar, Vác, Kísérleti 
Laboratórium  új M etrohm gym. autom ata tit-  
ráló berendezésük üzembehelyezéséhez kérte 
hasonló típusú  m űszer hazai tulajdonosainak 
megkeresését. A tájékoztatást m űszerkataszteri 
listánk alapján m egadtuk, m ajd felkérésükre 
részletes szakvélem ényt adtunk a hazai precí
ziós pH -m érők megbízhatóságáról, pontosságá
ról. A szakvélem ényt szintén m űszerkataszteri 
jegyzékeink alapján, tulajdonosok vélem ényé
nek begyűjtése nyom án tud tuk  megadni.

Miskolci Nehézipari Egyetem, Fizikai Tan
szék  más intézm énytől á tvett szovjet tömeg
spektrom éter üzembehelyezéséhez kért közve
te tt segítséget. Hasonló berendezéseket üzemel
tető tulajdonosokat m űszer kataszteri kigyűjté
sünk alapján m egadtuk. Egyidejűleg közöltük 
azon intézm ények címét, ahol éppen ilyen tí
pusú m űszer üzem beállítása van folyam atban.

Első Vegyi Indusztria Ktsz  h idrazin-hidrát 
gyártásával kapcsolatban felm erült műszerezési 
problém ával fordult hozzánk szakvélem ényért. 
A szakvélem ényt helyszíni kiszállás és a külön
böző műszaki és helyi szempontok m érlegelése 
után írásban adtuk meg. Ebben részletesen ki
tértünk  a beállítandó m űszerekre, anyagokra 
és költségkihatásokra.

DR. SOLTI MIHÁLY



3. MŰSZERKATASZTERI TÁJÉKOZTATÓ

I.

A „MÉRŐMŰSZEREK ÉS SZABÁLYOZÓK OSZTÁLYOZÁSI RENDSZERE” 
FEJLŐDÉSE ÉS FELHASZNÁLÁSA

Közleményeink 2. szám ában e rovat kere
tében  m ár tájékoztatást ad tunk  az országos m ű
szerkataszter feladatairól és felhasználási lehe
tőségeiről, valam int arról is, hogy a m űszer
kataszter anyagát képező több m int 20 000 pe- 
rem lyukasztásos m űszerkarton számos, a m ű
szert jellemző adaton kívül a műszer alkalm a
zásáról is felvilágosítást nyújt.

A m űszertulajdonosok á lta l k itö ltö tt m ű
szerkartonok belső feldolgozásához, gyakorlati 
használatához olyan műszerosztályozási rend
szerre van szükség, am elybe a kartonok egy
értelm űen besorolhatók és bárm ely keresett 
m űszer kartonja  megfelelő válogatási techniká
val, lehetőleg minimális ráford íto tt idővel meg
található. Az osztályozási rendszernek elsősor
ban  a m űszerrel m érendő m ennyiséghez kell 
igazodnia, de lehetőséget kell nyújtan ia a rra  is, 
hogy a hasonló típusú, de különféle m éréstech
nikai terü leteken  alkalm azott m űszerek között 
is eligazodást nyújtson, m ásrészt a m űszer m ű
ködési elvéről is szükség szerint tájékoztasson. 
Célszerű, ha az osztályozási rendszer ki tudja 
használni a műszaki dokum entáció terü letén  
világszerte alkalm azott lyukkártya-táro lás köz
ism ert előnyeit.

Am ikor a 9/1960. O.T. sz. utasítás alapján 
m egkezdtük a m űszerkartonok felvételének 
előkészítő m unkáját, az első feladatok közé ta r
tozott a megfelelő rendszer kiválasztása. Köz
tu do tt volt m ár akkor, hogy a m űszerek osztá
lyozási rendszere nincs m egnyugtatóan és á lta
lánosan elfogadott form ában kidolgozva [1]. 
V álaszthattunk három ism ert rendszer: az Egye
tem es Tizedes Osztályozási Rendszer, a ném et 
A rchiv fü r Technisches Messen c. folyóirat 
rendszere és a m agyar Bőhm István á lta l kidol
gozott osztályozási rendszer között [2, 3, 4],

A könyvtárak nagyrészben az Egyetem es 
Tizedes Osztályozási R endszert használják. Ez

részletesen kidolgozott, nemzetközileg elfoga
dott, és állandóan fejlesztik. Felépítése m agá
ban hord ja  a több évtizedes rendszeres fejlődés 
h á trányait is; logikai sorrendje sem  a fizika, 
sem a m éréstechnika logikai elveivel nem  egye
zik meg, a m érőm űszereket tartalm azó részek 
a rendszerben több felé szétosztva foglalnak he
lyet, így az egészében nehezen á ttek in thető . 
Ism étlések fordulnak elő, szám rendszere pedig 
erre a speciális célra túlságosan bonyolult.

Az Archiv fü r Technisches M essen által 
k ife jleszte tt felosztás fő csoportosítása célkitű
zésünknek nem felelt meg, m ert nem  elég rész
letes ahhoz, hogy további bővítés nélkü l az or
szágos felm érés a lap jáu l szolgálhasson.

Bőhm István 1956-ban ném et nyelven  je 
len te tte  meg osztályozási rendszerét, a feladat 
jelentőségéről egy errő l szóló előadásában szá
m olt be [5]. Orschanski és szerzőtársai [1] idé
zett közlem ényükben igen elism erően írnak 
Bőhm m unkájáról, de rám utatnak  annak  bizo
nyos kisebb hiányosságaira is. Egy ú jabb  rend
szer kidolgozásához nagyobb kollektívának több 
évre le tt volna szüksége, és m ivel e rre  semm i
képpen nem volt lehetőségünk, a B őhm -rend- 
szert, m in t legm egfelelőbbet választottuk. Az 
eredetileg ném et nyelven készült rendszert le 
kelle tt azonban fordítani és közben m egküzdeni 
azokkal a nehézségekkel, am elyek a m agyar 
megfelelő, illetve egységes m űszaki szóhaszná
la t h iánya m iatt fennállottak. Ezenkívül az 
utolsó évek rohamos fejlődése m iatt számos he
lyen ki kellett egészíteni, illetve bővíteni. Az 
1960-ban elkészült m agyar szöveget Bőhm  m el
le tt K arsa Béla, Honti Péter és a M éréstechni
kai Központi K utató Laboratórium  kollektívája 
S triker György irányításával lek torálták . A 
sokoldalú vélem ényezés és megfelelő m érlege
lés u tán  alakult ki a végleges szöveg és jelent 
meg 1961-ben [6],
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Műszerosztályozási rendszerünk ezt követő 
állandó, gyakorlati használata bebizonyította 
anak  megfelelő voltát, de am ellett a m űszer- 
és m éréstechnika nagyarányú fejlődése szüksé
gessé te tte  a rendszer állandó bővítését, he lyen
kén ti átdolgozását. A  M űszerügyi Szolgálat 
szakértő kollektívája —  a felépítés elvének, a 
fő csoportoknak változatlanul hagyása m elle tt 
— ezt a m unkát az 1965-ben elkészült 2. k i
adásban [7] összegezte, am elynek m egjelente
tésé t sürgette az a tény  is, hogy az első kiadás 
példányai elfogytak és számos igénylő kérését 
nem  tud tuk  kielégíteni.

Az 1965-ben kiadott, átdolgozott 2. kiadás 
9 főcsoportra oszlik, am elyek közül az első á l
talános készülékeket, készülék-elem eket és sza
bályozókat, a második m atem atikai és geom et
riai alapm ennyiségek m űszereit, a nyolcadik 
közvetve m ért m ennyiségek műszereit, főképp 
a kém iai elemzés és szerkezetkutatás m űszereit 
foglalja  magában. A 3— 7. főcsoportok a k ísér
leti fizika fő ágainak felelnek meg, míg a k i
lencedik főcsoport a különböző tudom ányágak 
különlegesebb és kom plex m érőberendezéseit 
foglalja magában. A szabályozók az osztályozási 
rendszerben többnyire a megfelelő fizikai p a ra 
m éte r mérőműszereinél külön alosztásban kap
nak helyet. Így pl. a fordulatszám -szabályozók, 
illetve hőm érséklet-szabályozók a fo rdu la t

szám-, illetve hőm érséklet-m érők alcsoportjai
nál. Példaként álljon itt  a kilenc főcsoport:

1 Általános főcsoport
2 M atem atikai, geom etriai és m ikrogeo- 

m etriai m ennyiségek
3 M echanika. Anyagvizsgálat
4 Akusztika. U ltrahang
5 Optika
6 Hőtan
7 Villamosság és mágnesesség
8 Kémia. Fizikai-kémia. M olekuláris fizi

ka. Atomfizika
9 K om plex m érőberendezések különleges
tudományos, ipari stb. célokra.
A főcsoportokon belül 6 számjegyig decim á

lis osztás található. Az eligazodást egyrészt a
rendszer m ás helyére tö rtén t átutalások (---- »-),
m ásrészt a sűrűn  fe ltü n te te tt konkrét példák 
(-f- jelzés) könnyítik, de ezt a célt szolgálja a 
részletes ABC-rendes tárgym utató  és a külön 
összeállított „M űszer-főcsoportok áttek in tése” is.

Az adott m űszer besorolásánál a következő 
eljárást követjük. Legyen pl. feladatunk egy 
„Spektrom om  202” típusú  (vagy hozzá hason
ló) spektrofotom éter besorolása a rendszerbe. 
A m űszerfőcsoportok á ttek in tése  során tapasz
taljuk, hogy a spektrofotom etria az 5 főcsopor
ton belül az 533 alcsoportban van. Ha az 533 
alcsoportot fellapozzuk, a következőt talá ljuk :

533 Elnyelés (abszorpció). Spektrofotometria
-----► M onokromátorok 536

Denzitom etria 534 
Rezonanciás spektrofotom éterek 852.3

533.1 In tegráló  abszorpcióm érők
533.2 Egyetem es spektrofotom éterek

.21 Spektrofotom éterek az ultraibolya, látható  és a közeli in fra
vörös tartom ányra 

.211 Regisztráló nélkül

.212 Regisztrálóval
+  SP 700 tip . Spektrofotom éter, Unicam gym.

.22 Spektrofotom éterek az u ltraibolya és a látható tartom ányra

.221 Regisztráló nélkül
+  „Spektrom om  201, 202”, MOM gym.

.222 Regisztrálóval
+  SP 800 tip. Spektrofotom éter, Unicam gym.

M ivel a kérdéses m űszer olyan egyetem es 
spektrofotom éter, am elyik az ultraibolya és a 
lá tha tó  színkép tartom ányban regisztráló nélkül 
m űködik, rendszerszáma: 533.221 lesz.

Hasonló az eljárás pl. egy nagyfeszültségen

működő tgó-m érő, ún. Schering-híd besorolá
sánál, am elyhez a következő lépések vezetnek: 

7 Villamosság és mágnesesség
73 Á ram köri állandók és viszonyszámok.

A dielektrikum  jellem ző adatai
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738 Dielektrom os állandó. Veszteségi 
szög (tg<5)

738.3 M érőhidak a dielektromos állandó és 
a veszteségi szög méréséhez.

Az osztályozási rendszer használhatósága, fej
leszthetősége eddigi gyakorlatunkban beigazo
lódott, így meggyőződésünk, hogy a m űszer- 
gyártó és felhasználó intézm ények sa já t m ű
szerállom ányának rendszerezése és ny ilván tar
tása érdekében az eddiginél szélesebb körben is 
bevezetésre kerülhetne.*

* A „Mérőműszerek és Szabályozók Osztályozási 
Rendszere, 2. kiadás, 1965” kiadványunk önköltségi ár 
térítése ellenében korlátozott példányszámban Szol
gálatunknál még megrendelhető.
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II.

NYILVÁNTARTOTT NAGY ÉRTÉKŰ MŰSZEREK

A továbbiakban az 1966. év m ásodik felé
ben nyilvántartásunkba ve tt nagy értékű  m ű
szerek közül adunk reprezentatív  válogatást. 
A m űszerekre vonatkozó további adatokról (pl. 
tulajdonos) szaktanácsadásunk nyújt kívánság
ra  tájékoztatást.

Műszer É rték:
F t

F— 11 tip. gázkrom atográf
Perkin—Elm er gym. — US 189 000

LKB—5800/A tip. oszlopkromatográf
LKB gym. — SV 142 000

DFSZ—10 M tip. spektrográf
SZU 1 740 000

SZF— 10 regisztráló spektrofotom éter
SZU 515 000

35 tip. elektroforézis készülék
C. Zeiss gym. — ND 275 000

K örpolarim éter, 0,005° pontosságú
Opton gym. — NSZ 291 000

IKSZ—21 tip. infravörös spektro
fotom éter — SZU 551 000

Aminosav analizáló
Evans Electroselenium  gym. —
NB 719 000

HBA—2 tip. fémgőzölő berendezés
C. Zeiss gym. — ND 144 000

MI— 1305 tip. töm egspektrográf —
SZU 1 360 000

Mod. 4.231 „U nichrom ” aminosav 
analizáló
Beckman gym. — NSZ 579 000

UEMV— 100B tip. elek tron-
mikroszkóp — SZU 1 100 000

IKSZ— 14 tip. infravörös spektro
fotom éter — SZU 769 000

ISZP— 51 tip. üvegprizm ás spektrográf
—  SZU 175 000

V ékonyréteg krom atográfiás 
berendezés
Joyce Loebl Ltd. gym. — NB 168 000

„NU” tip. kutatóm ikroszkóp
C. Zeiss gym. — ND 231 000

Fractovap M tip. gázkrom atográf, 
tartozékokkal
Carlo Erba gym. — OL 129 000

L— 55/3 tip. dilatom éter
Vibrom eter gym. — AU 312 000

Platinarodium  fűtőhuzalos kemence
H eraeus gym. — NSZ 804 593

A utom atikus ásványolaj lepárló
Gallenkam p gym. — NB 386 000

CP tip. folyamatos papírelektro- 
forézis berendezés
Beckman gym. — NSZ 120 050
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ULTRAGAS gázelemző készülék
W östhoff gym. —  NSZ 129 356

3000 tip. „Briviskop” keménység
m érő
R eicherter gym. —  AU 104 000

M ikrom eta 2, finomszerkezetvizsgálö
berendezés — CS 797 000

UIM— 23 tip. univerzális m érő
mikroszkóp — SZU 393 000

225 tip . infravörös spektrofotom éter
P erk in —Elmer gym . — US 2 080 000

E— 790 tip. spektrom éter
H ilger gym. — NB 2 436 200

Polychrom ator spektrum elem ző
H ilger gym. — NB 2 450 000

H— 887 tip. infravörös spektrofoto
m éter
H ilger gym. — NB 1 130 000

VMR— 2 tip. vákuum -m onokrom átor
SZU 707 000

KSG 90 tip. klím aszekrény
B rabender gym. — NSZ 724 970

TRI-CARB nukleáris spektrom éter, 
mod. 2211
Packard  gym. — US 556 000

Szeizm ográf rendszer — ND 966 540
SMV— 1— 2 tip. szelektív m ikrovolt- 

m érő
Clam ann—G rahnert gym . — ND 160 000

„Oscillom ink” folyadéksugár- 
oszcillográf
Siem ens gym. — NSZ 130 000

5245 L tip. 50 MC frekvenciam érő
H ew lett—Packard gym . — US 234 000 

42X29, X—Y-író
B ryans gym. — NB 139 000

55A06 tip. állandó hőm érsékletű  
anem om éter
DISA gym. — DA 154 000

585 A tip. oszcilloszkóp
T ektronix  gym. — US 217 000

CLP 520 Pressgaskondensator
H artm ann—Braun gym . — NSZ 216 000 

R2— 21 tip. vobbulátor — SZU 285 000
3365 mod. TRI-CARB spektrom éter

Packard  gym. — US 958 000
DM 2022 tip. digitális csővoltmérő

D igital gym. — NB 119 300
FNA BN 48301 tip. hangfrekvenciás 

spektrográf
Rohde—Schwarz gym . — NSZ 246 000 

8SO—4 tip. hurkos oszcillogi'áf
VEB M essgerätewerk, Zwönitz
gym . — ND 171 000

1706 tip. V isicorder regisztráló 
H oneyw ell gym. — AU 110 000

FHT221B tip . izotópos talajsűrűség 
és nedvességvizsgáló 
Frieseke gym. — NSZ 324 000

VA—N— 10 tip. hordozható 
nedvességm érő berendezés
V akutronik  gym. — ND 142 000

1149 C tip. frekvenciam érő
Rochar gym. — FR 141 000

1417/3M1 tip. frekvenciam érő
M arconi gym. — NB 167 000

CAQ BN 7850 tip. kis kvarcóra
Rohde— Schwarz gym. —  NSZ 113 000

CS 309 tip. frekvenciam érő — SZU 152 000
DM 2010 tip . digitális voltm érő 

Digital gym. — NB 270 000
2801 tip. nagyfeszültségű Schering-

híd
T ettex  gym . — SC 104 000

1607 A tip. T ransfer Function and 
Im m ittance Bridge (átviteli-függ
vény elemző berendezés) 
G eneral Radio gym. — US 209 000

5245 L tip. elektronikus számláló
H ew lett—Packard gym. —  US 305 000

TFA 3 tip. T ransfer Function 
A nalyser (átviteli-függvény 
elemző)
Solartron gym. — NB 325 000

NS—110 tip. radiocirkulográf 
OKL gym. — MO 393 000

NP— 102 tip. kétcsatornás am plitúdó 
analizátor VAG 24 kinyom tató
val
GOM gym . — MO 225 170

Használt rövidítések:

AU Ausztria 
CS Csehszlovák Szocialista Köztársaság
DÁ Dánia 
FR Franciaország
HO Hollandia
JA Japán 
MO Magyarország 
NB Nagy-Britannia
ND Német Demokratikus Köztársaság
NSZ Német Szövetségi Köztársaság
OL Olaszország 
SC Svájc 
SV Svédország 
SZU Szovjetunió
US USA

DR. SOLTI MIHÁLY



4. KUTATÖFILMEZÉS

NÖVÉNYI SEJT CITOPLAZMAMOZGÄSÄNAK MIKROKINEMATOGRÁFIÁS VIZSGÁLATA

Az MTA Biológiai Tudom ányok Osztálya 
á lta l tám ogatott 52.06.02.02. „Sejttani vizsgála
tok” c. alapkutatási tém ában 1958 óta folyik 
ku tatás film technikai m ódszerrel az ELTE A l
kalm azott N övénytani és Szövetfejlődéstani 
Tanszékén. Az elért eredm ényekről a N em zet
közi Tudom ányos Filmszövetség (AICS) éven
kén t m egrendezésre kerülő kongresszusán ku
tatófilm m el k ísért előadást ta rto ttu n k  1962-ben 
Varsóban, 1964-ben Athénben, 1965-ben B uka
restben.

A tanszék felkérésére és m egrendelésére 
készített kutatófilm ek közül az alábbi két rész
lettém ából adunk tájékoztatást a film készíté
sének céljáról, tudományos jelentőségéről és 
film technikai megoldásáról.

1. A citoplazma rotációjának vizsgálata 
Closterium acerosumon

A növényi sejtek citoplazm ájában — m int 
ism eretes — sajátságos, áram lásszerű mozgás
jelenségek figyelhetők meg. Ezek a jelenségek 
vagy sejtfal m entén történő elm ozdulásban: a 
rotációs mozgásban, vagy a sejtnedvvel te lt 
vakuolum ok körüli cirkulációs mozgásban ny il
vánulnak meg. A m ikrokinem atográfiás m eg
figyelések lehetővé tették  olyan mozgások re 
gisztrálását is, amely mozgások lassúságuknál 
fogva közvetlenül nem voltak m egfigyelhetők.

A Closterium  acerosum nevű egysejtű alga 
(1. ábra) gyakran  m eghaladja az 500 /un hosz- 
szúságot. Ez az átlagosnál lényegesen nagyobb 
m éretű  önálló se jt m éreténél fogva lehetőséget 
ad egyrészt annak behatóbb tanulm ányozásá
ra, hogy m ennyire egyöntetű a rotációs mozgás, 
m ásrészt annak  megfigyelésére, hogy a kísérle
tileg előidézett plazmolízis m ilyen befolyást 
gyakorol a plazm aáram lásra.

Az előzetes, tájékozódó jellegű vizsgálatok 
azt m utatták , hogy a sejt citoplazm ájában vég
bemenő áram lások sebességének m ind iránya,

1. ábra. Closterium acerosum sejt

mind nagysága tek in tetében  eltérések tapasz
talhatók. A közvetlen megfigyelés pontosan 
analizálható értékelési lehetőséget nem  adott. 
A film technikai m ódszer azonban lehetővé 
tette

a) ugyanazon folyam at ism ételt tanu lm á
nyozását;

b) az áram lásban beálló változások m éré
sét, kiértékelését;

c) a jelenségek lassíto tt m egfigyelését.

A felvételeket Bolex H 16-os kam erával 
készítettük Agfacolor UT 16-os fordítós nyers
anyagra. A kam erát objektív  nélkül szereltük 
fel, függőleges irányban  elm ozdíthatóan a 
m ikroszkóp fölé. A MIN—8-as m ikroszkópstatív
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használata lehetővé tette, hogy az élesség be
állítása u tán  a mikroszkóp tubusának a kam e
rátó l való távolsága nem  változott a tárgyasztal 
emelése, illetve süllyesztésekor. A m ikroszkóp 
tubusába okulárt nem helyeztünk  a kis képm é
re tre  tekintettel. A képélesség korrekciója cél
jából viszont megfelelő lencsét illesztettünk a 
tubusba, mivel a tubushosz a szokásos 160 m m - 
nél lényegesen hosszabb volt. A felvétel a la tt a 
p reparátum  megfigyelése W inkel—Zeiss g y á rt
m ányú mikrofotografáló készülék köztes-tubu
sa segítségével történt. Ez a fénym érést is lehe
tővé tette.

A preparátum ot 12 V-os, 8,5 A-es feszült
séggel táp lált m ikroszkóplám pával v ilág íto ttuk  
meg. Az élő szervezet huzam osabb ideig ta rtó  
m egfigyelésénél a káros felm elegedés e lkerü lé
sére hőszűrőket is alkalm aztunk: 1%-os, 10 m m  
vastag rézszulfát oldatot és egy Schott (Jena) 
gyártm ányú, BG 17 jelzésű, 4 mm vastag üveg
szűrőt. A tárgylencsék Zeiss gyártm ányú apo- 
k rom át objektívek, illetve akrom atikus fázis- 
kontraszt-objektívek voltak. A fáziskontraszt-

berendezés alkalm azását a helyenként halvány 
citoplazm arészletek m egfigyelése indokolta.

A sejteket vízcseppben lefedve, részben ter
mészetes állapotukban vizsgáltuk a norm ális 
plazm aáram lás m egfigyelésére, részben plaz- 
molízis közben és u tán  a plazm akontrakció ha
tásának tanulm ányozására (2. ábra). A plazmo- 
lízist 3—5% -os kálium nitrá t oldattal idéztük 
elő, am elyet felvétel közben átszívattunk a pre
parátum  fedőlemeze ala tt, fgy a teljes folya
m atról összefüggő képet kaptunk.

A 24— 64 kép/s sebességgel készült felvé
telek tanulm ányozása a lap ján  m egállapítottuk, 
hogy a C losterium  acerosum  citoplazm ájának 
mozgása, a sejt egészét tekintve, nem egyönte
tű. A fénym ikroszkóppal látható citoplazm a- 
organellum ok, m itokondrium ok és szféroszómák 
mozgássebessége többnyire 4—7 jum/s között 
változik. Az em lített plazm ás testecskék to- 
vahaladása azonban nem  állandó, 10— 60 /<m 
távolság m egtétele u tán  hosszabb-rövidebb idő-

2. ábra. A plazmolíziskor a citoplazma elválik  
a sejtfaltól és összehúzódik

3. ábra. A z  erősen plazmolizált sejt citoplaz-
májában a kloroplasztisz lemezek is összegyű

rődnek
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re  m egállnak, m ajd ú jból elindulnak, gyakran  
éppen ellentétes irányban. Ebből arra következ
tetünk, hogy a citoplazm ában ún. intraplazm a- 
tikus vakuolum ok képződnek, m elyek a mozgás 
egyöntetűségét lehetetlenné teszik.

Plazmolíziskor a citoplazm a először m indig 
a sejt csúcsaiban válik le a sejtfalról és legöm 
bölyödve a sejt közepe felé húzódik (2. ábra). 
Közben a benne elhelyezkedő kloroplasztisz le
mezek is összegyűrődnek (3. ábra). A citoplaz
m a áram lása a faltól való elválással, illetve 
eltávolodással megszűnik, amiből a rra  követ
keztethetünk, hogy viszkozitása fokozódik.

2. Működő növényi mirigysejt vizsgálata

A növények m irigysej tjeiben m ár az 
anyagkiválasztást megelőzően, továbbá a kivá
lasztás folyam ata a la tt intenzív anyagcsere
folyam atok m ennek végbe, melyek a proto
p lazm astruktúra feltűnő változásaiban is meg-

4. ábra. A Melandrium album többsejtű m ir igy
szőre, csúcsán a mirigysejttel

nyilvánulnak. A sejtmag, de főképp a sejtm ag- 
vacska (nukleolusz) térfogata m egnövekszik, a 
sej tnedv-vakuolum ok eltűnnek, a citoplazm a 
sűrű, szemcsés állom ányúvá válik. Az elm on
dottak a lapján feltételeztük, hogy e s tru k tu rá 
lis változásokat mozgásjelenségek is kísérik. 
V izsgálataink célja az volt, hogy e feltéte lezett 
plazm am ozgást m ikrokinem atográfiás m ódszer
rel kim utassuk. Ez esetben olyan lassú mozgás
ról volt szó, am ely közvetlen m ikroszkópos 
m egfigyeléssel nem észlelhető. Ezért a felvéte
lek során idősűrítő technikát alkalm aztunk.

A Pentaflex  16-os kam erát idősűrítő au to 
m atával kapcsoltuk össze. Az egyes felvételeket 
4 s-onként készítettük, tehá t a felvételi sebes
ség 15 kép/m in volt. ORWO NP 5-ös negatív  
nyersanyagot használtunk. M ikroszkóp-alapfel
szerelésül a m ár előzőekben ism erte te tt MIN— 
8-as sta tívo t alkalm aztuk. A kép m egfigyelé
sére binokuláris tubust alkalm aztunk a jobb 
m egfigyelési lehetőség érdekében. A p repará
tum ot beépített 6 V, 2,5 A-es lám pával világí
to ttuk  meg, am elyet az idősűrítő au tom ata  ön
m űködően vezérelt. így  a p repará tum  csak a 
felvétel idejére kapott fényt. Ennek ellenére 
szükséges volt a 4 mm vastag BG 17-es hőszű-

5. ábra. A mirigysejt sűrűsödő citoplazmájában
tűszerű kristályok képződnek
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tő  alkalmazása. A fényerősséget közvetve fény 
m utatós galvanom éterrel m értük. A villam os- 
hálózat ingadozásait stabilizátorral küszöböltük 
ki.

A vizsgálati objektum ok a M elandrium  al
bum  (fehér mécsvirág) csészelevelein fejlődő 
m irigyszőrök voltak, ahol a többsejtű szőr csú- 
csi se jtje  a mirigysejt (4. ábra). A csészelevélből 
készített preparátum ban —  m elyet vízben, il
letve paraffinolajban fed tü n k  le — a m irigy
szőrök 1— 2 napon át é le tben  m aradtak és ki
választó működésüket is végezték.

M egállapítottuk, hogy a differenciálódás 
során a citoplazm aállom ány sűrűbbé válásával 
a sejtben  tűszerű k ris tá lyok  is m egjelennek (5. 
ábra). Ezzel egyidejűleg az idősűrítő techniká
val készült felvételek az egyébként m ozdulat
lannak  látszó citoplazma mozgását m u ta tták  ki. 
E mozgás a citoplazma egész állom ányának 
ide-oda húzódásában, helyenkén t kavargásában 
nyilvánu lt meg. E fo lyam at m egindulása u tán  
váladékcseppek jelentek m eg a sejtfal külső fel
színén (6. ábra).

V élem ényünk szerin t e lassú, közvetlenül 
nem észlelhető mozgás kapcsolatban van a ci- 
toplazm ában lejátszódó anyagterm eléssel és 
kiválasztó működéssel. E mozgás felism erését

6. ábra. A mirigysejt falának külső felületén  
váladék jelenik meg. A sejtben jól látszik a 

nagy sejtmag és benne a sejtmagvacska

az idősűrítő m ikrokinem atográfiás technika 
te tte  lehetővé.

NEMES ZOLTÁN
és

DR. FRIDVALSZKY LORÁND

VÁLTAKOZÓÁRAMÜ KONTAKTOROKBAN FELLÉPŐ IVJELENSÉGEK VIZSGÁLATA 
NAGYSEBESSÉGŰ FILMFELVEVŐ GÉPPEL

A váltakozóáram ú konktaktorokban — és 
általában a villamos kapcsolókészülékekben — 
nagy fontosságú a kikapcsoláskor keletkező v il
lamos ív  oltókamrában való  mozgásának ism e
rete. Ez azért szükséges, m ivel manapság a v il
lamos kapcsolókészülékekkel szemben tám asz
to tt követelm ények nagym értékben m egnöve
kedtek. Szükséges azonban, hogy az azonos 
kapcsolási teljesítm énnyel rendelkező készülé
kek m ére te it egyre inkább  csökkentsük a kis 
beépítési m éretek érdekében. Ezt csak úgy 
tudjuk megvalósítani, ha  a lehető legjobban 
ism erjük e készülékek m űködésének valam eny- 
nyi fázisát.

In tézetünk  Villamos K észülék Laboratóriu
m ában a kisfeszültségű, váltakozóáram ú kon- 
taktorokban leggyakrabban alkalm azott deion- 
lemezes oltókam rák ku tatási kérdéseivel is fog
lalkozunk. A kapcsolókészülékekbe beép ített 
deionlemezes oltókamrák feladata, hogy a k i

kapcsoláskor keletkező villam os ív részekre osz
tásával, valam int hűtésével az ív mielőbbi k i
oltását elősegítsék és ezáltal az érintkezők v illa
mos é le ttartam át m egnöveljék. A deionlemezes 
oltókam rák exakt m éretezése m a még távolról 
sem m egoldott feladat. Hogy e feladat m egol
dásához közelebb kerüljünk, pontosan ism er
nünk  kell az ilyen októkam rákban az ív m eg
szakításakor lejátszódó jelenségeket. T ekin tet
tel arra, hogy a kikapcsolási villamos ív egy jól 
m egkonstruált készülékben mindössze 10 . . .  20 
ms-ig tart, olyan megoldási m ódot kellett k í
sérleteinknél alkalmazni, am ely lehetővé te tte  
az ilyen rövid idejű jelenségek jó kiértékelhe
tőségét. E rre a legalkalm asabbnak találtuk a 
nagysebességű film felvevő-gép alkalmazását. 
Feladatunk megoldásában jelentősen segített 
az MTA M űszerügyi Szolgálata Kutatófilm  Osz
tályának  közreműködése. A K utatófilm  Osztály 
részünkre olyan mérési m ódszert dolgozott ki,
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1. ábra. A  kísérleti berendezés összeállítása
1 — árammegszakító; 2 — nagysebességű filmfelvevő kamera, Hitachi 16 HB tip.; 3 — im 

pulzus időjeladó berendezés; 4 — nagyteljesítményű Xenon flash lámpa

am ely lehetővé tette, hogy felvételeinket az ív 
kikapcsolásáról 9000— 10 000 képkocka/s sebes
séggel színes film felhasználásával készíthessük 
el. A színes film e célra való alkalm azása azért 
is különös jelentőségű, m ivel a m egfelelő e ljá 
rással készített gyorsfilm -felvételeknél m ód van 
arra, hogy m egkülönböztessük az áram vezető 
ivoszlopot az azt körülvevő magas hőm érsék
leten izzó gázoktól és gőzöktől. Ez a körü lm ény 
a felvételek  információ tarta lm át lényegesen 
m egnövelte az egyébként általánosan alkalm a
zott fekete-fehér film felvételekhez képest. A 
m ellékelt 1. ábrán a m érés felépítése látható , 
míg a 2. ábrán egy ily módon vizsgált készülé
ket m u ta tunk  be.

POLGÁR TIBOR

A szerkesztőbizottság megjegyzése:

Tudom ásunk szerint nem  önvilágító beren 
dezésről, illetve jelenségről ilyen nagysebessé
gű színes film  hazánkban még nem  készült. A 
felvételekkel kapcsolatban sikerü lt szin tén  el
sőízben m egvalósítani szikrával tö rténő  idő je l
fényképezést is a film  szélére.2. ábra. Az egyik f ilmezett kontaktot



LASER-SUGAR f e l h a s z n á l á s a  a  f é l v e z e t ő -k u t a t á s b a n

A HIKI által végzett — félvezetők m echa
nikai-elektrom os á ta lak ító  tulajdonságainak 
vizsgálati körébe tartozó — m érések során 
szükség m utatkozott igen nagy energiájú  p á r
huzam os fénynyaláb alkalm azására.

A kristályban m echanikai feszültség h a tá 
sára a kisebbségi töltés-hordozók diffúziós ú t
hosszának megváltozása következik be.

A vizsgálatnál az á tm eneti réteg vastagsá
gát megközelítő fénynyaláb  segítségével a m é
rés elvégezhető, am ennyiben a kristályban kel
te tt fotoelektromos je le t érzékelni lehet. A vizs
gálatokhoz 0,1 mm pontosságú optikai beállí
tásra, laserfényforrásra, a fotofeszültséget érzé
kelő oszcilloszkópra és az oszcillogramot m eg

felelően rögzítő polaroid film anyagra volt szük
ség.

A m érést a rendelkezésre álló berendezé
sek felhasználásával a M űszerügyi Szolgálat 
K utatófilm  Osztályán végeztük el. A k iértéke
lést, valam int az elm életi vonatkoztatásokat a 
HIKI m unkatársai: B árány István és Szebeni 
Péter készítették  el és a H IK I 1967 első ne
gyedévi közlem ényében — fejlesztő m unkájuk  
beszám olójában — használták  fel.

A m érendő minta, egy p -n  átm enetet ta r 
talm azó germ ánium  egykristály  volt. A foto- 
effektus vizsgálatára készített felület 2X 2 mm. 
A m inta a m érés során m echanikus deform á
ciónak volt kitéve. Ha egy 0,1 mm széles, az

1. ábra. A  mérés elrendezése
1 — a mért minta kris tály állványon; 2 — laser-fej; 3 — állítható rés; 4 — deformáló súly;

5 — oszcilloszkóp Polaroid kamerával
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átm enettel párhuzam os fénycsíkkal v ilágítjuk 
m eg a kristályt, fotofeszültséget észlelünk. Az 
átm enetre m erőleges irányban mozgatva a 
fénycsíkot, több helyen felvett feszültségim pul
zusok rögzítése révén karakterisztikát szer
keszthetünk meg. Az ily módon felvett feszült
ség-hely karakterisztikából pedig következtetni 
lehet a diffúziós úthosszra, illetve a deform á- 
latlan  és a deform ált kristály  karakterisztiká
nak összehasonlításából a diffúziós úthossz 
m egváltozására.

A laser-fény felhasználása lehetővé te tte  
a kívánt megfelelő energiájú fénycsík beállítá
sát. A szabad levegőn végzett m érések követ
keztében a k ristály  felületének m aratása u tán  
48 órával a fotoérzékenység erősen lecsökkent. 
Az érzékenység fontos tényező a vékony réssel 
történő m egvilágításnál, m ivel a mérés ism ét
lése szem pontjából az érzékenység csökkenése 
károsan hat.

M int ism eretes, az im pulzus üzemű, spirál 
villanócsővel gerjesztett rub in laser m onokro
m atikus koherens fényforrás. A m aximális ki
lépő energia a m érés folyam án kb. 1 J. A ki
bocsátott fénynyaláb néhány ns a la tt fu t le, és 
sok szabálytalan, ns-nagyságrendnyi idő tarta
m ú impulzusból áll. Laser-berendezésünk 
konstrukciója a lap ján  alkalm as volt az „egy- 
nagyim pulzus” (modulált) üzemm ódra is, de 
objektív akadályok m iatt a m érések során csak 
spontán kisüléses üzemmódot alkalm aztunk.

A laser fénnyel m egvilágított kristályon a 
laser-kisülés teljes ideje a la tt megjelenő im pul

zus-sorozat szerinti villam os feszültség keletke
zik. A kis értékű foto-elektrom os je lek  m iatt 
nagyérzékenységű oszcilloszkópot használtunk, 
m elynek függőleges bem enetére vezettük  a 
kristályról levett jeleket. T ekintettel a rra , hogy 
a kristályról levett jel időbeli lefolyása a mérés 
szemponjából érdektelen, az oszcilloszkóp víz
szintes e ltérítését kikapcsoltuk.

A laser-kisütés gyors lefutása m ia tt az osz
cilloszkópernyő fényképezésére nagyérzékeny
ségű film anyagra volt szükség, ezért esett a vá
lasztás a 41 DIN érzékenységű, 410 típ u sú  Pola
roid lem ezre. A m ásik szempont, am ely  a Pola
roid anyag m ellett szólt, a gyors k iértékelhető 
ség (10 s a la tt kész a kép). A kristály  érzékeny
ségvesztése m iatt a m éréseket célszerű volt 
ugyanazon mérési napon többször m egism étel
ni, s ha valam ilyen üzem zavar m ia tt egy-egy 
impulzus a sorozatból kim aradt, a gyors k iérté
kelhetőség módot ado tt annak korrigálására, 
utófelvételére. A vizsgálatok során egy polaroid 
képen a teljes karakterisztikának m egfelelő 
fényim pulzus-sort rögzíteni lehetett. A számos 
felvétel alapján a ku tatók  egyértelm űen meg
állapították, hogy a deform ációnak k ite tt  kris
tályban a diffúziós úthossz csökken. A m érések 
pontos és gyors elvégzését a laser-fényforrás 
használata te tte  lehetővé.

A kísérleti elrendezés a felhasznált laser- 
készülékkel, valam int oszcilloszkóppal a mellé
kelt ábrán jól látható.

BARACSI MIHÁLYNÉ
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5. MÉRÉSI SZOLGÁLTATÁSOK

TENGELYEK FORDULATSZÁM-VÁLTOZÁSÁNAK REGISZTRÁLÁSA

A tengely-fordulatszám  változás időfügg
vényének regisztrálása számos esetben fontos 
m érési feladatot jelent. Például forgógépek in
dulása, leállása tanulm ányozható más jelensé
gekkel párhuzam osan, esetleg az áram -idő- 
függvény egyidejűleg a fordulatszám -időfügg- 
vénnyel. Az alábbiakban egy — konkrét m é
réssel kapcsolatosan — alkalm azott m ódszert 
és annak k ivitelét ism ertetjük.

Az irodalom ban több elv ism eretes a szó
ban lévő feladat megoldására. Mi ezek közül 
a frekvencia-m érésen alapulót választottuk.

A m érendő tengellyel olyan tachom étert 
kapcsoltunk össze, am ely váltakozófeszültséget 
szolgáltatott, am elynek frekvenciája viszont a 
fordulatszám m al arányos.

Az alkalm azott elektrom os tachom éter fo
gaskerék-generátor, am elynek vázlatos felépí-

1. ábra. A z  elektromos tachométer vázlatos keresztmetszeti rajza 
1 — mágneskor; 2 — mágnes; 3 — mérőtengely; 4 — fogaskoszorú; 

5 — fogaskerék; 6 — tekercs; 7 — golyóscsapágy

tését az 1. ábra szemlélteti. A m ágneskörben 
szerepel a tengelyre ékelt, ferrom ágneses 
anyagból készült fogaskerék, amellyel szem ben 
fogaskoszorú áll. Forgatáskor — a m ágneskör
ben lévő állandó mágnes m ia tt — a m ágneses 
indukció ciklikusan váltakozik, ahogy a fogak 
szem benállásától függően a mágneskor ellenál
lása is váltakozik. A mágneses indukció válta
kozása m iatt a tengely körül elhelyezett te

kercsben feszültség indukálódik. H a a fogas
kerék fogainak száma ni és a fogaskoszorúé n2, 
a fordulatonként! indukcióváltakozások száma 
az ni és n2 legkisebb közös többszörösével lesz 
egyenlő.

M éréseinket egy Rochar gyártm ányú  A 660 
típusú tachom éterrel végeztük, am ely  fen ti elv 
alapján működik. Ez a m űszer fordulatonként 
60 váltakozást hoz létre, vagyis a szolgáltatott
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I I

Tachometer ! Kábel i
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I I

w o o  a  '

2. ábra. A Rochar A 660 típusú elektromos ta- 
chométer helyettesítő kapcsolási vázlata C 

kábelkapacitással

frekvencia éppen a percenkénti fo rdu lattal 
egyenlő.

A kim enő feszültség jó közelítéssel szinu
szos. A m űszer elektrom os helyettesítő vázlatát 
a 2. ábra szem lélteti. Ebből látható, hogy im 
pedanciája igen kis frekvenciáknál 400 ü  kö
rüli, de a tekercs 1 H önindukciója m ia tt az 
erősen frekvenciafüggő —  nagyobb frekven
ciáknál néhány ezer ohm ig növekszik. A vi
szonylag nagy impedancia m iatt nem közömbös 
a csatlakozó kábel kapacitása sem; a kim enő 
feszültséget a frekvencia függvényében a ká
belkapacitás néhány param étere m ellett a 3. 
ábra szem lélteti.

Látható, hogy a tachom éter u tán  olyan 
átalakító t kell kapcsolni, am ely a feszültségnek 
tág határok  közötti változása m ellett is csak a 
frekvenciával arányos továbbm enő je le t szol
gáltat.

Frekvenciával arányos kimenő feszültséget 
szolgáltató átalakító például a Wien—Robin-

3. ábra. A  Rochar A 660 típusú elektromos tachométer szolgáltatott  
feszültsége a frekvencia függvényében, néhány kábelkapacitás para

m éter  mellett

son-híd elvén működő közvetlen frekvencia- 
m érő. M éréseinkhez ilyen rendszerű Rohde & 
Schw arz gyártm ányú FTK —BN 4700 típusú  
frekvenciam érőt használtunk. Ez a m űszer ha t 
m éréshatárban, 10 Hz . . .  30 kHz közötti frek 
venciasávban használható. A frekvenciam érés 
pontossága független a bemenő feszültségtől, ha 
az m inim um  1 V, m axim um  250 V közötti; a 
ké t értékhatár között a feszültség tetszőleges

lehet, a 2% -on belüli m érési pontosságot nem  
befolyásolja. Akkor is helyesen jelez ez a m ű
szer, am ikor a m érendő váltakozófeszültség 
harm onikusainak eredő feszültsége megközelíti 
a 0,5 V-ot. Ennek a m űszernek feszültség- 
kim enete is van. A mérőegység indikátora 
olyan — az egyenirányító kör után kapcsolt 
— lengőtekercses műszer, m ely lineáris, frek 
venciára h ite lesíte tt skálával rendelkezik, vagy
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is az indikált frekvencia és a lengőtekercses 
m űszerre jutó egyenfeszültség között lineáris 
összefüggés van. Teljes m űszer ki térés esetén 
(0,1— 0,3— 1—3— 10— 30 kHz) a kimenő egyen
feszültség éppen 1 V. Ez a kimenő feszültség 
a m érőrész skálája szerinti: arányos a frekven
ciával.

I tt  jegyezzük meg, hogy a tachom éter 
után , a frekvenciam érő előtt, célszerű széles
sávú m érőerősítőt alkalm azni, hogy kis fordulat
számok esetén is biztosíthassuk a frekvencia- 
m érő részére az 1 V -nál nagyobb jelfeszültsé
get. E rre a célra B rüel & K jaer gyártm ányú, 
2409 típusú m érőerősítőt használtunk, am ely
nek bemenő im pedanciája 10 MÍ2, s így a ta 
chom éter t nem terhelte ; kimenő im pedanciája 
50 ü .  Az erősítést úgy választottuk meg, hogy 
a kim enő feszültség 50 ford/m in esetén még el
érje  az 1 V-ot.

Kiemeljük, hogy a direktíró és a frekven
ciam érő helyes illesztése rendkívül fontos. A 
d irek tíró  ugyanis csak elhanyagolható m érték
ben terhelheti a frekvenciam érő kimenő impe
danciáját. A frekvenciam érőre kapcsolt terhe
lés ugyanis söntöli a m űszert, s így az egész 
m érőberendezés pontossága m egengedhetetle
nül leromolhat. Ennek elkerülése céljából a 
d irek tíró  és a frekvenciam érő közé nagy beme
nő im pedanciájú egyenáram ú m érőerősítőt cél
szerű beiktatni. Az adott esetben Keithley 
gyártm ányú, 610 A típusú elektrom étert hasz
náltunk , am elynek bemenő im pedanciája több 
száz Mf2.

Az 1 V bem enő feszültség h a tá sá ra  az 
elektrom éter u tán  10 V-ot kaptunk (10-szeres 
erősítést á llíto ttunk  be), am ely m ár a legtöbb 
fajta  d irek tíró t bőségesen ki vezérli. Term észe
tesen az elektrom éternek lineáris jelleggörbé
vel kell rendelkeznie, különben a d irek tíró  ská
lája  nem kalibrálható  frekvenciában. M éré
seinknél Heilige gyártm ányú, HE 1— T típusú 
d irek tíró t használtunk, amely fű tö tt  tűvel 
viaszos pap írra  rajzolt.

Az egész rendszert úgy kalib ráltuk , hogy 
a tachom éter he lyett 1% frekvenciapontosságú 
hangfrekvencia-generátort kapcsoltunk be. En
nek ism ert frekvenciáinál ellenőriztük a frek
venciamérő és a d irektíró  kitéréseit. Az ellen
őrzés rögzítése céljából 100 H z-ként a d irekt- 
iróval je le t rajzo lta ttunk; ezeknek a vonalak
nak meg kelle tt egyezniük a regisztrálópapír 
vonalaival. A m érőlánc erősítését úgy á llíto ttuk  
be, hogy a frekvenciam érő végkitérésére a di
rektíró  is végkitérésbe jusson. Így a h iba  csak 
a hangfrekvencia-generátor pontatlanságából és 
a direktíró leolvasási pontatlanságából tevődött 
össze. A m érőlánc többi elem ének h ibái kies
tek, a linearitási hibák ugyanúgy elhanyagolha
tók voltak, m in t a rendszer instabilitásából ere- 
dőek. Ezek a járulékos hibák lényegesen kiseb
bek, m int a végeredm ény hibája, a direktíró  
m axim ális kitérésénél m egállapítva. Végső so
ron a m érés h ibáját — a végkitérésre vonatkoz
tatva — 2% -on belül lehetett tartan i.

A teljes m éréselrendezést a 4. áb ra  szem
lélteti.

h it e l e s ít ő
HANGFREKVENCIA-

GENERÁTOR

4. ábra. A fordulatszám-időfüggvény regisztráló méréselrendezés vázlata
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5. ábra. Kikötői portáldaru gémbillentő  
elektromotorjának fordulatszám-időfüggvé- 

nye induláskor és leálláskor

Az ism erte te tt m érési m ódszerrel kikötői 
portáldaruk m űködtető m otorjainak a fordulat
számát m értük  az idő függvényében, és egy
idejűleg — m ás m érőberendezésekkel — az 
áram felvétel időfüggvényét is rögzíthettük. A 
két egyidejű regisztrátum  alapján a motorok 
viselkedése jól tanulm ányozhatóvá vált. Pél
daként az 5. ábrán bem utatjuk  az egyik moto
ron végzett m érésünk eredm ényét. Jó l látható 
az induláskor a m otor fordulatszám ának lép
csős változása, ami jelen esetben a sorrend
kapcsoló m űködésének eredm énye. Jól m érhe
tő, hogy egy-egy lépcsőfokozat között a fordu
latszám m ennyi idő a la tt növekszik, hogyan 
változik. Ugyanígy rögzíthető a kikapcsoláskor 
a leállási idő is, és ehhez kapcsolódóan bárm ely 
időkeresztm etszetben a fordulatszám . E m éré
seink alapján a sorrendkapcsolók m űködési ide
jé t optim álisan be lehet állítani.

Ennek a m érési m ódszernek a bem utatásá
val azt k ívántuk  szem léltetni, hogy meglévő 
egyedi m űszeregységek célszerű összekapcso
lásával sokszor olyan feladat is megoldható, 
amelyhez első pillanatban célm űszer haszná
lata  elengedhetetlennek látszik.

HARGITAI ENDRE
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A FINOMSZERKEZETVIZSGÁLÓ LABORATÓRIUM MUNKÁJÁRÓL

Bevezetés

A M űszerügyi Szolgálat Közleményei 1. 
szám ában rövid tájékoztatást adtunk elektron
mikroszkópos szolgáltatásunk feltételeiről és 
Laboratórium unk m űszerezettségéről [1, 2], Jó l
lehet az azóta eltelt idő a la tt a Laboratórium  
a tervezettnél kisebb m értékben fejlődött, az 
elvégzett és folyam atban lévő m unkák — vé
lem ényünk szerint — mégis indokolttá teszik 
egy időszakos beszámoló közreadását. B ár csak 
a lényegesebb tém ákat gyű jtö ttük  ki, az egyes 
tém akörök ism ertetése a teljes anyag nagy te r
jedelm e m iatt term észetesen csak vázlatos lehet 
és csak a leglényegesebb szem pontokra térhe
tünk ki.

A Laboratórium  feladataiban két főcsoport 
jelentkezett:

a) elektronm ikroszkópos vizsgálatok;
b) vákuum technikai kísérletek.

A feladatkör ilyen alakulása hozta m agával ko
rábbi Elektronm ikroszkóp Laboratórium unk el
nevezésének m egváltoztatását. A vákuumgőzö- 
lési m unkákat ugyanis nem csak az elektron
mikroszkópos preparáció segédeszközeként, ha
nem az ultranagyvákuum ok tartom ányára való 
kiterjesztéssel a vékonyrétegek kutatásánál is 
alkalm aztuk. Esetenként továbbá — saját be
rendezések hiánya m ia tt más intézm ényekkel 
folyó kooperációra tám aszkodva — röntgen
finom szerkezeti vizsgálatokat is végeztünk.

M űszerállom ányunk fejlesztése során nem 
igyekeztünk más, nagy intézm ényekkel verse
nyezni az országban több példányban is meg
lévő „csúcsberendezések” beszerzésével. Inkább 
arra törekedtünk, hogy — a M űszerügyi Szol
gálat alapfeladatának m egfelelően — egyrészt 
megbízható rutinberendezésekkel rendelkez
zünk a több irányból érkező igények kielégí
tése céljából, m ásrészt pedig olyan nagyberen
dezések üzem beállításával segítsük a kutatáso
kat, m elyek csak igen kevés példányban, vagy 
egyáltalában nincsenek az országban m ásutt, s 
így ezekkel különleges, a kedvezőtlen körülm é
nyek ellenére mégis e lérhető  vizsgálati lehető
ségeket biztosítsunk. Ilyennek ta r tju k  elsősor
ban a B A  350 UHV típusú, ultranagyvákuumú

gőzölő és kísérletező berendezésünket, m ellyel 
a 10~8— 10-10 Torr tartom ányban is végezhetők 
gőzölések és egyéb kísérletek  -(-450 °C hőm ér
sékletig. Ugyancsak különleges lehetőségeket 
b iztosít B A  510 M típusú vákuumgőzölő beren
dezésünk, m elynek vákuum terébe egy hőelő
tolással működő ultramikrotom  és egy —150 °C- 
ig hűthető tárgyasztal van beépítve. A m ély
fagyasztásnak, az u ltram ikrotom iának, a vá
kuum szublim ációnak és a vákuum gőzöléssel 
készített lenyom ati technikának együttes a lkal
m azásával lehetséges biológiai p reparátum ok 
készítése elektronm ikroszkópos vizsgálathoz az 
in vivo állapotnak m egfelelő körülm ények kö
zött [3, 4], Az eredetileg biológiai p reparátum ok 
vizsgálatára kifejlesztett m ódszert — tudom á
sunk szerint elsőként — sikerrel alkalm aztuk 
diszperz rendszerek finom szerkezetének vizsgá
la tá ra  is [4, 5].

Hangsúlyozni kívánjuk, hogy a felsorolan
dó kutatási, fejlesztési m unkákban, illetve ru 
tinvizsgálatokban Finom szerkezetvizsgáló La
boratórium unk elsődleges szerepe — a M űszer
ügyi Szolgálat egyik alapfeladatának m egfele
lően — vizsgálati eszközök és lehetőségek m eg
terem tésével nyú jto tt tám ogatásban állott. Ez 
vonatkozik azokra az esetekre is, m elyeknél a 
m unkában való részvételünk olyan m értékűre  
em elkedett, hogy közös közlem ények je len h e t
nek meg. Egyébként a Laboratórium  önálló te 
vékenysége m indenkor a m ódszerek tökéletesí
tésére  irányult.

Laboratórium unk fennállása óta elhelye
zési gondokkal küzd. 1964 novem ber óta a B u
dapesti Orvostudom ányi Egyetem  I. sz. K ór
bonctani és Kísérleti R ákkutató  In tézetével á l
lunk  szerződéses viszonyban. Az in tézet köz
szolgáltatásokkal együtt átengedte néhány he
lyiségét, ennek fejében viszont kedvezm ényes 
díjazással lekötöttük részére felvételezési kapa
citásunk bizonyos hányadát. Preparációs és fel
vételezési m unkáit és felvételei kidolgozását az
I. sz. Kórbonctani In tézet saját laboratórium ai
ban és szem élyzetével végzi, a mi szerepünk 
felé jük  csupán (a kezdeti betanításon és felvé
telezési tapasztalataink bizonyos m értékű  ren 
delkezésre bocsájtásán felül) elektronm ikroszkó-



28

punk kifogástalan üzem ének m indenkori bizto
sítása.

A Laboratórium munkáját jellemző témakörök

A Laboratórium m u n k ájá ra  legjellem zőbb 
néhány tém akört a m egbízók, azaz a m unkák 
anyagi feltételeit biztosító intézm ények szerin t 
csoportosítva az alábbiakban ism ertetünk:

1. BOTE I. SZ. KÓRBONCTANI ÉS KÍSÉRLETI 
RÁKKUTATÓ INTÉZETE

1965 óta az In tézetben  több elektronm ik
roszkópos témával foglalkoznak folyam atosan. 
Dr. Baló József egyetem i tanárnak  a M agyar 
Tudom ányos Akadémia á lta l tám ogatott pers
pektiv ikus témái közül első a vírusok k im uta
tása különböző emberi daganatokban [6] (1., 2. 
és 3. ábra). Baló professzor m ásik tém ája a zsír
m obilizáció elektronmikroszkópos tanulm ányo
zása (4. ábra). Két tovább i tém a dr. K endrey 
Gábor adjunktus m unkáival kapcsolatos, aki 
részletes tanulmány tá rg y áv á  tette  a th ioacet- 
am id carcinogenesis kapcsán  észlelhető m áj-

1. ábra. Verruca vulgaris, intranuclearis, 45— 
55 nm nagyságú vírus részecskék; nagyítás

20 000X

* ‘U  L

%  A
a  * m

2. ábra. Molloscum contagiosum vírusának fejlődési formái. Nagyságuk: 250—300
nm; nagyítás: 30 OOOX
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3. ábra. Verruca senilis, 130—150 nagyságú ci- 
toplazmabeli vírus-szerű képletek; nagyítás: 

45 OOOX
4. ábra. A  zsírmobilizáció kezdeti szaka, a zsir- 

csepp emuigeálódása; nagyítás: 12 OOOX

5. ábra. A magba betüremkedett protoplazma részletek thioacetamid kezelés hatá
sára patkány májban. Az egyik részletben durva felszínű endoplazmás reticulum, a 

másikban glycogen szemcsék és zsír cseppek; nagyítás: 13 200X
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elváltozásokat [7, 8, 9] (5. ábra), továbbá vizs
gálatokat folytatott egy új, kísérletes daganat
törzs elektronm ikroszkópos szerkezetéről [10]. 
1965-ben készítette el és 1966-ban védte m eg 
dr. K endrey  Gábor kand idátusi értekezését [11], 
am elynek jelentős része u ltrastruk tu rális  vizs
gálatokkal kapcsolatos. A disszertáció 41 db, 
készülékünkkel készült, nem zetközi tek in té lyű  
szakértők által is a legkiválóbbnak m inősített 
elektronm ikroszkópos á b rá t tartalm az. A to 
vábbiakban dr. Juhász Jenő  docens és dr. Szen
de Béla tanársegéd, dr. K endrey G áborral 
együ tt egy általánosan használatos pyógyszer, 
a tuberculosis gyógykezelésére k iterjedten a l
kalm azott isonicotinsavhydrazid (INH) m ájká
rosító hatását tárta  fel [12].

2. JÁ N O S KÓRHÁZ I. BELOSZTÁLY

Dr. Korányi A ndrás professzor vezetése 
a la tt dolgozó kutatócsoport évek óta foglalko
zik atherosclerotikus ao rták  anorganikus anyag- 
tarta lm ának  vizsgálatával. Az érelmeszesedéses 
elváltozás eredm ényeként az érfalban lerakódó 
anorganikus anyagokról elektronm ikroszkópos 
m ódszerekkel is tájékozódást kívántak kapni. 
Az időskori érelváltozás elektronm ikroszkó-

6. ábra. Meszes plaque-ok atherosclerotikus em 
beri aortában; nagyítás: 30 000X

M M M

7. ábra. Természetes apatit és meszes plaqueok- 
ból nyert por röntgendiagramja

pos felvételein számos négyzet alakú m ikro- 
kristály, valam int nagy, kerek  szemcsés, e lek t- 
rondens képletek  voltak észlelhetők. A szem 
csék főleg a collagen rostok m entén helyez
kedtek el. A  m ikrokristályokról elektrondif
frakciós és röntgendiffrakciós felvételeket is ké
szítettünk. A vizsgálat egyértelm űen bizonyí
to tta, hogy a szervetlen vegyületek  kristályos 
m ódosulatként fordulnak elő. További azonosí
tásnál valószínűsíthető volt egyes foszfátok, 
szilikátok, alum inátok jelenléte, összefoglalóan 
m egállapítható volt, hogy az érelmeszesedéses
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8 . ábra. A therosclero t ikus meszes p laqu e-ok  
struktúrája, m ély fagyasz tásos  rep lika-technika;  

nagyítás: 22 OOOX

anorganikus elváltozás felépítésében a kalcium 
foszfát (apatit) szokásos összetevőin kívül szá
mos más elem és gyök is részt vehet. F igyelem 
re  méltó, hogy az aorta  atherosclerosis a vizs
gált esetek bizonysága szerin t m ár a harm adik  
életévtizedben  m egjelenhet és annak anorga
nikus összetétele csaknem  azonos a k ialaku lt 
plaque-kal [13] (6 ., 7. és 8 . ábra).

3. BOTE I. SZ. SZEMKLINIKA

Dr. Radnót Magda professzor irány ítása  
a la tt folyó trachom akutatások egyik rész let
tém ája  képezi dr. Pajor Dezső docens vizsgála
tainak  tárgyát. A nyúl szeme különböző szö
veteinek és járulékos szerveinek m űködésére 
és azok szerkezetére vonatkozó általános m or
fológiai vizsgálatok u tán  a kutatások e lhatáro 
lódtak a könnym irigyre és a H arder-fehér, ill. 
a H arder-piros m irigyekre [14] (9., 10. és 11. 
ábra). M iután ezeken ru tin  fixálási és m etszési 
technikával atropin, ill. acetilkolin hatására  jól 
kim utatható  effektusok jö ttek  létre, a tömlők 
és az azokat összekötő csatornák vizsgálatára 
k ísérleteket ind íto ttunk  a bevezetőben em líte tt 
m élyfagyasztással, vákuum szublim ációval és

9. ábra. Nyúl szem e: fo toreceptor; nagyítás:
24 000X

ultram ikrotom iával kom binált P t—C rep lika
technikával. Ennek eredm ényeként egyes va- 
kuolum ok felületén olyan be-, ill. kivezető nyí
lásokra, csatorna kezdetekre utaló lenyom ati 
ábrák váltak  láthatóvá, m elyek sem fénym ik
roszkópos, sem a szokásos elektronm ikroszkópos 
eljárással eddig nem  voltak  észlelhetők [15, 16] 
(12. és 13. ábra).
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10. ábra. Nyúl szem e: kön n ym irigy  részle te;  
nagyítás: 12 OOOX

12. ábra. N yú l  szeme: kön n ym irigy  rész le te  
m élyfagyasz tásos  rep l ika-technikával;  nagyítás:

9500X

11. ábra. Nyúl szeme: H a rd er  p iros-m irigy  r é s z 
lete; nagy ítás  12 OOOX

13. ábra. Nyúl szeme: Harder piros-mirigy rész
lete mélyfagyasztásos replika-technikával; na

gyítás: 19 OOOX
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4. ORSZÁGOS HÜSIPARI KUTATÓ INTÉZET

Prof. dr. Lőrincz Ferenc igazgatónak, az ál
tala korábban végzett sarcolem ma kutatások 
során nem  volt lehetősége elektronm ikroszkó
pos vizsgálatokra. R utin-eljárásunkkal sertés
izom m intákról készült felvételek alap ján  egy
értelm űen m egállapítható volt a sarcolem ma 
kettős m em brán szerkezete, a plazm a-m em brán 
és bázis-m em brán [17]) (14. ábra). Ugyancsak

14. ábra. Sertésizom sarcolem m ával;  nagyítás:
22 000X

sertésizom  m intákon végezte Losonczy Sándor- 
né az ún. exudatív (vizenyős) húsok m ibenlé
tére vonatkozó vizsgálatait, m elynek során fel
tűnő az exudatív izom ban a m iofibrillum ok 
közötti stróm af ehérj ék hiánya. Ennek következ
tében az exudatív izom fellazult struk tú rá t, a 
m em bránképletek nagym értékű károsodását 
m utatja . Ezen morfológiai változások részletei 
egyéb módszerekkel nem  voltak kim utathatók 
[18] (15. és 16. ábra). I tt  em lítjük meg, hogy az 
Országos Húsipari K utató  Intézet részére vég
zett m unkákhoz a vágóhídon történő m intavé
te lt az Intézet dolgozója, Losonczy Sándorné 
végezte, akinek egyben lehetőséget ad tunk  az 
á ltalunk használt preparációs és felvételezési 
eljárás m inden fázisának elsajátítására.

15. ábra. S er tés izom ; nagyítás: 20 0 0 0 X

16. ábra. Sertésizom, ex u d a tív  (v izenyős) r é s z 
let; nagyítás: 15 0 0 0 X

ii
lB
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17. ábra. Izomrészlet m é ly fa g ya sz tá so s  rep l ik a 
tech n ik á va l  (hosszmetszet); nagyítás: 28 OOOX

Jó llehet a m unkákat — gazdaságossági 
szem pontok m ia tt — igyekszünk rutinszerűen 
végezni, bizonyos esetekben m égsem  kerülhető 
el különleges kísérletek végzése. Így a le írt 
m unkákkal párhuzam osan, de azoktól függetle
nül, más izomrostokon k ísérleteket végeztünk a 
m ár em lített m élyfagyasztásos, vákuum m ikro- 
tomiás replika technikával. A 17. és 18. áb rá
kon a 15. és 16. ábrákéhoz hasonló alakzatok 
három dimenziós, plasztikus képei láthatók.

5. BOTE GYÓGYSZERÉSZETI INTÉZETE

A dr. Pandula  Egon egyetem i tanár irányí
tása a la tt álló intézetben dr. P a jo r Rezsőnének 
a szulfacetem idos szemkenőcs előállításával és 
vizsgálatával foglalkozó kutató m unkájában fel
m erü lt m ind az alapanyagok, m ind a kész ke
nőcsök elektronm ikroszkópos ellenőrzésének 
problém ája. Az irodalomból több kísérlet is
m eretes norm ál fixálásos p repara tív  technikák 
ilyen irányú alkalm azására, de ezek általában 
nem vezettek kielégítő eredm ényre. Megkísé
reltük  ezért m élyfagyasztás u tán  felületi rep li
ka készítését B A  350 G típusú  [2] berendezé-

19. ábra. Vazelin szálas szerkezete. Mélyfagyasz
tásos replika-technikával; nagyítás: 24 OOOX

18. ábra. Izomrészlet m é ly fa g ya sz tá so s  replika
te ch n ik á va l  (harántmetszet); nagyítás: 28 OOOX
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síinkkel. Ez a m ódszer a felszíni s truk tú ra  vizs
gálatára  alkalm asnak bizonyult, de ezután is 
fennm aradt a kenőcsanyagok belső szerkeze
tének  megismerése. B A  510 M típusú, u ltra- 
m ikrotom m al kom binált vákuumgőzölő beren

dezésünkkel viszont az emulziók belső szerke
zetét — tudom ásunk szerint — eddig m ég soha 
el nem é rt részletességgel, ú jszerű  plasztikus 
ábrázolásm óddal sikerült fe ltárnunk  [4, 5, 19, 
20] (19. és 20. ábra).

20. ábra. Szem kenőcs szerkezete:  v íz—ola jban  emulzió. M élyfagyasz tásos rep l ika-
technika; nagyítás: 20 0 0 0 X

6 . TEXTILIPARI KUTATÓ INTÉZET

Bercsényi L. György tudom ányos kutató 
reak tív  színezékek víz—olaj sűrítővei történő 
nyom ását tanulm ányozta. Témájához különbö
ző em ulgeátorokkal és változó fázisaránnyal 
készült, és a vizes fázisban különböző anyago
ka t tartalm azó em ulziókat vizsgáltunk BA 510 
M típusú  berendezésünk segítségével, m ély
fagyasztás, felületi mikrotomia, vákuum szubli-. 
máció és P t—C vákuumgőzölés együttes alkal
m azásával. A preparációs módszer lényegében 
azonos volt azzal, am elyet az előző pontban 
em lítettünk, s am elyet a 2 . corollarium ban rész

letesebben ism ertetünk. Az így m egism ételt 
kísérletekből m egállapítható volt, hogy ú j mód
szerünk alkalm azása az emulziók finom szerke
zetének m egism erését lényegesen előreviszi, 
m ivel az eddigi fénymikroszkópos lehetőségek
hez képest a felbontást közel két nagyságrend
del megnöveli; em ellett lehetővé teszi az em ul
ziók típusának és a stabilitási viszonyoknak 
szerkezeti alapon történő ellenőrzését. Általa 
az emulziók legfinomabb alkatrészei, a m icellák 
és emulgens hártyák  is k im utathatók , és az 
emulgens részecskék eloszlása, azok szerkezete 
három dim enziósán láthatóvá tehető  [4, 21] (21., 
22. és 23. ábra).
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21. ábra. Stearin szerkezete . Mélyfagyasztásos  
replika-technika; n agy í tá s :  22 OOOX

23. ábra. Olaj—vízb en  csávaem ulzió  szerkezete .  
M élyfagyasz tásos rep l ika-technika; nagyítás:

io ooox

22. ábra. Víz—olajban csávaemulzió szerkezete. Mélyfagyasztásos replika-technika;
n a g y í t á s :  22  OOOX



37

7. SZERVES VEGYIPARI KUTATÓ INTÉZET 
KÖZPONTI KOLORISZTIKAI KUTATÓ 
LABORATÓRIUMA

Dr. Lőrincz A ndor tudományos főm unka
társ, a Központi Kolorisztikai K utató Labora
tórium  vezetője részére, korábbi vizsgálatainak 
[23] folytatásaként, vízben oldhatatlan csáva
színezékek (Indanthron és Diklórindanthron) 
részecske-nagyság m éréséhez készítettünk 
elektronm ikroszkópos felvételeket. A  prepará
tum  készítést illetően követelm ény volt a szí
nezékpigm ent m ellett lévő, vízben oldható ve- 
gyületek kioldása, eltávolítása és a méréshez 
egyedi részecskék biztosítása. Evégett az anya
got vizes szuszpenzióból kollodium hártyás 
„m ikrostélyra” v ittük , a beszáradt réteget 
Cu—Au gőzölt réteggel erősítettük, árnyékol
tuk, ill. kontrasztoztuk, m ajd a preparátum ot 
ism ételten mostuk. Az eredm ényre jellemző 
felvételt a 24. ábrán m utatjuk  be.

24. ábra. V ízo ldh a ta t lan  csávaszínezék (I n d a n 
thron) Cr— C -nel erős íte t t  ko llo idum fólián; n a 

gyítás: 18 000X

a b
25 ábra. 10—5 Torr vákuumban üveghordozóra gőzölt aranyrétegek. Rétegvastagság

300 A. Gőzölési sebesség: a — 2A/s, b — 75 A/s; nagyítás: 15 000X
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8 . MŰSZERIPARI KUTATÖ INTÉZET

Lom niczy M áriának a vékonyréteg á ram 
körök tárgyában  folyó k u ta tás i m unkái a m ű
szeripar számos terü le tén  elkerülhetetlenné 
vált m ikrom iniatürizálás egyik részfeladatát 
képezik. A  m űszeriparnak a vékonyréteg á ram 
körökkel szemben tám aszto tt követelm ényei — 
nagy stabilitás, kis értékszórás, kicsiny za j- és 
hőm érsékleti tényező stb. — m eghaladják a 
h íradástechnikai m inőségre előírtakat, s ezért 
az ipar szórványos eredm ényei a m űszeripart 
sem m inőség, sem féleség szem pontjából nem  
elégítik ki. A M űszeripari Kutató In tézetben  
folyó k u ta tás i munkák szám os új műszer k ife j
lesztésének alapfeltételeit te rem tik  meg azáltal, 
hogy a fizikai jellemzők, rétegszerkezeti tu la j

donságok és a technológia összefüggéseit vizs
gálják különböző anyagoknak többféle hordo
zóra gőzölt rétegei esetében. A kutatásokat je 
lentősen előre v itte  az a körülm ény, hogy a 
kutatóknak rendelkezésére á lltunk  BA 350 G és 
BA 350 UHV vákuumgőzölő berendezéseinkkel 
és b iztosíto ttuk az állandó elektronm ikroszkó
pos ellenőrzést. BA 350 G vákuum gőzölőnkkel 
lehetővé vált az intézet kevésbé precíz beren 
dezésein végzett nagyobb szám ú kísérlet ellen
őrzése a 10 — 10~ 6 Torr vákuum  tartom ányban, 
normál, hideg és meleg környezet biztosítása 
m ellett. BA 350 UHV berendezésünkkel a k í
sérletek kiterjeszthetők  voltak a 1 0 - 8— 1 0 —9 

Torr vákuum tartom ányra is. [24, 25, 26, 27, 28] 
(25. és 26. ábra).

26. ábra. 10—8 T o rr  vákuum ban k erá m ia  hordozókra gőzölt aranyréteg . R é tegvastag
ság  800 A, 3,3 A/s sebességgel;  nagyítás; 55 OOOX
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9. ORSZÁGOS GUM IIPARI VÁLLALAT 
GUM IIPARI KUTATÓ INTÉZETE 
ÉS CORDATIC GUMIGYÁRA

A Gum iipari K utató Intézetben Bodrossy 
Félixné kutatási m unkái során vizsgálta külön-

2 7 . ábra. C inkoxid  Cr— C-nel erősíte tt  kollo-  
dium fólián; nagyítás: 21 0 0 0 X

28. ábra. B u na-L atex  P t—C rep lika-technika;  
nagyítás: 26 0 0 0 X

féle eredetű  és különböző kezeléseknek aláve
te tt korom - és fehér töltőanyagok szemcsemé
retét, a lak ját és szerkezetét, m inthogy ezen 
tulajdonságok lényegesen befolyásolják a gum i
ipari gyártm ányok minőségét. A m éretviszo
nyok m ia tt a vizsgálat csak elektronm ikrosz
kópos technikával végezhető. Három  év ala tt 
közel száz különböző, szovjet, lengyel, cseh, 
jugoszláv és hazai eredetű, m ás-m ás technoló
giával előállított m intáról készítettünk  prepa
rátum okat és elektronm ikroszkópos felvétele
ket [29] (27. ábra). E lőkísérletek tö rtén tek  még 
buna-la tex  m inták elektronm ikroszkópos vizs
gálatára  is (28. ábra).

10. ÉM SZILIKÁTIPARI 
KÖZPONTI KUTATÓ INTÉZETE

Az építőanyagipari ku tatásokban sokáig 
hiányzott önálló elektronm ikroszkópos labora
tórium . M iután 1966-ban a Szilikátipari Köz
ponti K utató  Intézetben dr. Takáts T ibor osz
tályán  egy UEM 100 elektronm ikroszkóp felál
lításra került, szükségessé vált, hogy B arna 
László vegyészm érnök és m unkatársai módsze
res gyakorlato t szerezzenek egyrészt elektron- 
m ikroszkópjuk üzem eltetése és kezelése, m ás-

29. ábra. Báriumtitanát Pt—C replika-technika;
nagyítás: 68 000X
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részt a preparátum készítési technikák — külö
nösen a vákuumgőzölési technikák — terén. 
Laboratórium unkban m inderre  megfelelő lehe
tőséget biztosítottunk, főképp a nálunk m ár k i
dolgozott módszerekkel s a rendelkezésre álló 
eszközökkel, sőt speciális kísérletek végzését is 
lehetővé tettük, és sa já t elektronm ikroszkópjuk 
üzem eltetésében szaktanácsadással segítettünk. 
A nálunk  szerzett gyakorla to t a kovaföldek, 
kaolinok, cementek stb. vizsgálatainál jó ered
m énnyel alkalmazták [30] (29. ábra).

11. POSTA KÍSÉRLETI INTÉZET

Dr. Ipolyi Károly főm érnök m ár korábban 
is kísérletsorozatokat végzett a kábelek ólom
köpenyében jelentkező fenolkorrózió eredete és 
az ólom kristályszerkezetében előálló változá
sok közötti kapcsolata kiderítése céljából. A 
belső korróziós u tak  lá tha tóvá  tétele végett a 
korrodált ólommintákról ultram ikrotom m al ké
sz íte tt metszési felületek vizsgálatát javasoltuk. 
Az így készült fénym ikroszkópos ábrák igazol
ták  a korrózió kristályközi jellegét [31].

12. MECSEKI SZÉNBÁNYÁSZATI TRÖSZT

Dr. Seres Viktor orvos munkaegészségügyi 
vizsgálatai során esedékessé vált em beri tüdő
m aradvány  m intákban ta lá lható  kristályos fá
zisok u ltrastrukturális vizsgálata. Olyan vizsgá
la ti e ljá rást kellett k ialak ítan i, amely biztosítja 
nagy mennyiségű, valószínűen a testnedvekből 
szárm azó amorf és k ristályos anyag különvá
lasztását a vizsgálni k íván t külső eredetű, k ris
tályos fázisú ásványi term ékektől. További cél 
volt az, hogy a sokkom ponensű porokban a 
kristályos, ásványi szárm azású anyagok jelen
léte  is kim utatható legyen. Megfelelő prepará- 
ciós technika kidolgozása u tán  a kom ponensek 
azonosítását Guinier- és D ebye-Scherrer-kam - 
rákkal, röntgendiffrakciós m ódszerrel, és e lek t
ronmikroszkópos, ill. precíziós elektrondiffrak
ciós m ódszerrel végeztük el.

Beszámolónkban nem  sorolhattuk fel m in
den m egbízónk m inden tém ájá t. Számos m un
ka van folyamatban, ezek közül egyesek ism er
te tésére  a Műszerügyi Szolgálat Közleményei 
további számaiban még ism ételten visszaté
rünk.

Függelék

Az előzőekben többször említést te ttü n k  
két preparációs eljárásról, am elyeket biológiai 
m inták, illetve diszperz rendszerek vizsgálatá
nál a leggyakrabban alkalm azunk. Ezek rö
vid ism ertetését az alábbi ké t Corollarium ban 
adjuk.

Corollarium 1.

Rutinvizsgálataink során a m inták fixálá
sára a legáltalánosabban e lterjed t 1% -os oz- 
m ium tetroxid oldatot használjuk, m elynek to- 
nicitását veronál-acetát pufferrel 7,2 érték re  
á llítjuk  be. Ebben az oldatban a fixálás — a 
vizsgálandó anyagtól függően — 1— 2 óra hosz- 
szat történik. A víztelenítési eljárás során a 
kontraszt fokozása végett 1 %  foszforvolfram - 
savat tartalm azó, 75%-os alkoholos (acetonos) 
oldatban egy éjszakán át ta rtó  mosást alkalm a
zunk. Beágyazó anyagul (rendszerint 7:5 a rány
ban) butil-m etil-m etakrilá t keveréket haszná
lunk  benzoilperoxiddal katalizálva. A m inták  
m etszését a berlin i Német Tudom ányos A kadé
m ia Orvosi-Biológiai Intézetében Jung és Mai 
á lta l kifejlesztett, Type IM  02 Feinschnitt- 
M ikrotom m al végezzük. E setenként term észete
sen egyéb fixálási és beágyazási módok (Aral- 
dit) is alkalm azásra kerülnek.

Corollarium 2.

A módszer lényege abban  áll, hogy a vizs
gálandó szöveti részeket fagyvédő közeggel 
(legtöbbször 2 0 % -os glicerin oldattal) való á t
ita tás u tán  nagy sebességgel m élyfagyasztjuk. 
Ezáltal elérjük, hogy az anyagban m aradt víz 
am orf állapotban és a szöveti részek roncsolása 
nélkül derm ed meg. A lefagyasztott anyagot 
vákuum  alatt az ultram ikrotom iából ism eretes 
m etszési eljárásnak vetjük  alá oly módon, hogy 
egy hődilatációs tengelyre erősíte tt és hű tö tt 
kés élével a lefagyasztott anyag felületéről in 
dulva és belőle vékony rétegeket lemetszve, 
egyre m élyebben hatolunk annak  belsejébe. Az 
így keletkezett m etszési fe lü le te t  — amely nem  
kim ondottan metszési sík, hanem  a jég k itö re
dezése m iatt bizonyos felszíni szerkezetet m utat 
— , vákuum os maratásnak  tesszük ki. Ez a la tt 
az értendő, hogy az igen finom ra lem etszett 
felü letrő l a m etszés u tán  o ttm arad t jég a nagy-
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vákuum  hatására szublimáció ú tján  távozik, s 
ezzel is növekszik a felszíni szerkezet harm adik 
dimenziós, mélységi tagoltsága. Az így kialakí
to tt felületről vákuum ban felgőzölt platina— 
szén lenyom atot készítünk, az elektronm ikrosz
kópos vizsgálat elő tt a lenyom atról a szerves 
anyagi részeket vegyi úton távolít] uk el.
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A LASER-LABORATÓRIUM MUNKÁJÁRÓL

A Laboratórium ot a M űszerügyi Szolgálat 
az 1966. év folyamán á llíto tta  fel. A Laborató
rium ban egy — jelenleg m ég kis teljesítm ényű 
— rubin laser-berendezés m űködik. A beren 
dezés felműszerezése a különböző feladatok el
végzéséhez folyam atban van. A fejlesztéshez 
messzemenő segítséget n y ú jt  az MTA K özponti 
Fizikai K utató Intézete és a Magyar O ptikai 
Művek. Ennek során a berendezés használható
sága egyre szélesebb körű lesz.

Bár nem  mindenki szám ára ism eretesek a 
szükséges pontossággal a különböző laserek, a 
lasersugár előállításának feltételei, valam int a 
sugárzás jellemzői, azokra i t t  most nem té rh e 
tünk  ki, hanem  helyette a különböző szintű ösz- 
szefoglaló m unkák tanulm ányozását a ján lju k  
[1, 2],

Az alábbiakban m indazok számára, akik  a 
lasersugárzást m unkájuknál fel kívánják hasz
nálni, röviden ism ertetjük a birtokunkban lévő 
berendezés fő jellemzőit, em lítést teszünk je 
lenlegi m unkánkról, végül összefoglalóan közöl
jük  azokat a lehetőségeket, m elyeket a b e ren 
dezés felhasználása n yú jtha t.

1. A Műszerügyi Szolgálat laserberendezésének 
fő adatai

Rubinlaserünkben 0  1//2 ,,X 6 " méretű, úgy
nevezett tetőéles rub ink ristá ly t (ennél a ru b in - 
rúd  egyik vége a kiképzés fo ly tán  1 0 0 % -os tü k 
rö t alkot), vagy 0  9,56 m m  X  125,5 mm m ére
tű, párhuzam os véglapú k ris tá ly t alkalmazunk.

A lasersugár m axim ális energiája jelenleg 
1— 1,5 Ws, m elyet lefelé csaknem  tetszés sze
rin ti számú fokozatban szabályozhatunk. A su 
gár fókuszálható.

A laserrel jelenleg percenként m integy ké t 
„laserlövést” lehet leadni. A  laserlövéseket a 
gerjesztő készüléken gom bnyom ással lehet k i
váltani.

2. Jelenlegi munkáink és a rubinlaser 
felhasználhatósága más területeken

A Szolgálat laser-berendezése ez idő szerin t 
a Budapesti Orvostudom ányi Egyetemen, a dr.

M ester Endre egyetem i tan ár vezetése a la tt álló 
II. sz. Sebészeti K linikán van felállítva, és a hét 
m eghatározott napjain  biológiai és orvosi kuta
tások szolgálatában áll. A kísérletek egy részét 
állatokon végzik, a különböző sugárdózisok ha
tékonyságának m egállapítása céljából. Megkez
dődtek a biológiai kutatások is, m elyeknél kü
lönböző sejteket, baktérium  tény észeteket sugá
rozunk be. Az eddigi m unkák során m áris m u
tatkoznak konkrét és ú jszerű eredm ények, me
lyek közlés előtt állanak.

A lasertechnika m ai fejlettségi fokán (egy 
évtizede sincs, hogy a lasert feltalálták), már 
m egítélhetők a gyakorlati alkalmazás területei. 
A fő alkalm azási te rü le t ma is a tudományos 
m unkáé; az ipari alkalm azások napjainkban 
kezdenek elterjedni. A rubin lasernek  elsősor
ban nagy spektrális in tenzitását és ~ teljesít
m ény-sűrűségét használják  ki.

A tudom ányos alkalm azások közé sorolható 
a nem  lineáris optikai e ffektusok  vizsgálata. Ha 
pl. a nagy energiájú lasersugár K D P- vagy 
A D P-kristály felü letére esik, kétszeres vagy 
háromszoros frekvenciájú fény is előállhat az 
anyaggal való kölcsönhatás , eredm ényeképpen. 
Az intenzitásváltozás a laserfény és az így elő
állott fény között 10— 1014-szeres lehet. Egyéb 
fényforrással ilyen ha tást ma elérni nem  tu 
dunk a sokkal kisebb spektrális intenzitás kö
vetkeztében.

Hasonló eredm ény érhető el „G iant Pulse” 
üzem m ódban működő laserrel, m ikor is a laser
fény m ellett a vörös felé eltolódott hullámhosz- 
szúságú fény  is fellép. A jelenség a Ram an- 
effektussal m agyarázható. Ennél a jelenségnél 
azonban a laserrel gerjesztett színképvonalak is 
koherensek. Lehetséges a zöld szín felé eltoló
dott vonalakat is létrehozni. — Ezeket a jelen
ségeket az anyag felépítésének vizsgálatánál 
használják fel [3],

M ivel a lasersugár fókuszálásával igen nagy 
energiasűrűség érhető el (pl. 103 W /cm 2 ener
giasűrűségű sugár fókuszálásával 1010 W/cm2 

is), m ár néhány évvel ezelőtt, tehát a kutatások 
kezdeti stádium ában felm erült a gondolat, hogy 
a lasert a fém ek m egm unkálására felhasznál
ják.
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Az ipari alkalm azások legism ertebbje a 
lasersugárral váló fúrás. Kedvező eredm ények 
nyerhetők az egyébként nehezen m egm unkál
ható anyagoknál (pl. volfram , molibdén). Az 
impulzusüzemi lasserrel tö rténő  fúrás azért elő
nyös, mivel adott energiam ennyiség esetén a 
felületi hőm érséklet annál nagyobb, m inél ki
sebb az im pulzus időtartam a. Ha egy jól defi
niált fu ra to t kívánunk készíteni az anyag el- 
gőzölögtetésével, az ehhez szükséges hőm ér
sékletet gyorsan kell elérni, ellenkező esetben 
a fu rat széle m egömlik és perem  képződik. — 
Érzékelhető példaként m egem lítjük, hogy volf- 
ram fóliában 500 nm átm érőjű  furat is készít
hető [4],

Laser segítségével üvegedénybe zárt, eset
leg vákuum  vagy nyom ás alá helyezett fém ek 
is elpárologtathatok.

A läserral történő hegesztésnél a szükséges 
hőm ennyiség hozzávezetése rövid ideig történő 
impulzusokban történik. Ez gyors, helyi hőm ér
sékletem elkedést eredm ényez. A hegesztendő 
tárgy felü leti rétege elgőzölög, a felm elegíteni 
nem kívánt mélyebb rétegek azonban nem  érik 
el az olvadási hőm érsékletet. Hegesztésnél vi
szonylag hosszú ideig ta rtó  impulzusokkal kell 
dolgozni. Nagy hővezetőképességű anyagok 
hegesztése könnyebb. M etallurgiai szempontból 
értékes eredm ény, hogy a varra t úgy k ris tá
lyosodik, hogy a szilárdan m aradt anyagrészek 
kristályszerkezetéhez illeszkedik.

A hegesztési va rra t m aximális vastagsága 
általában nem  több 0,3 m m -nél. Ennek a tech
nológiának előnye, hogy a hőhatásnak k ite tt 
felület igen kicsi lehet, ez egyben nagy ener
giasűrűség alkalm azását teszi lehetővé. Tehát 
a laserrel való hegesztés — ponthegesztés — 
az igen kism éretű tárgyak  m egm unkálásánál 
nyú jt előnyöket [5],

A m éréstechnikában a geometriai m éretek  
nagypontosságú m eghatározása a laser egyik 
alkalmazási területe. Bizonyos körülm ények kö
zött néhány m ikrom éternyi huzalátm érőt né
hány százalékos pontossággal lehet m eghatároz
ni. — Nagy teljesítm ényű rubinlaserrel távol
ságmérés lehetséges (a légállapotnak m egfele

lően). Egyik távolságm érési m ódszernél a m é
rendő tárgyon elhelyezett céltáblára ju tta tjá k  
a lasersugarat. Ennek egy része visszaverődik 
a megfigyelőhöz. A laserim pulzus kibocsátása 
és a visszaverődött fény beérkezése közötti idő
tartam ból szám ítják ki a távolságot. Különös 
előnye az alkalmazásnak, hogy a lasersugarak 
gyakorlatilag párhuzam osak és hogy a vissza
vert fény  detektálásához viszonylag kis ener
gia is elégséges [6].

3. Az MTA Műszerügyi Szolgálat 
rubinlaserének felhasználása

Az országban m a még csak néhány  laser- 
berendezés működik. A lasertechnika tehá t 
nagyrészt ism eretlennek m ondható. Nyilván 
sem a kutatási m unkához, sem az alkalm azá
sokhoz nem célszerű a drága berendezés beho
zatala, míg mindazok a körülm ények, m elyek 
felhasználását az adott terü leten  jellem zik, nem 
ism eretesek. A M űszerügyi Szolgálat Laser 
Laboratórium ával teh á t olyan lehetőség áll 
rendelkezésre a felhasználók szám ára, hogy 
m indazokon a területeken, ahol felhasználására 
gondolni lehet, a berendezéssel vagy annak  cél
szerű, viszonylag olcsó kiegészítésével le lehet 
fo ly ta tn i azokat a vizsgálatokat, m elyek a laser 
alkalm azásának célszerűségét igazolhatják.
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6. HAZAI MÜSZERÜJDONSÁGOK

A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA KÖZPONTI FIZIKAI KUTATÓ INTÉZETÉBEN 
KIFEJLESZTETT MŰSZEREK

A KFKI saját k u ta tá s i céljaira számos új 
m űszertípust fejlesztett ki. Ezek közül néhá
nyat —  a nagy érdeklődésre tek in tette l — a 
közelm últban átadott g y á rtá sra  a Fővárosi Fi- 
nom echanikai Vállalatnak. Ezek a m űszerek, 
am elyeket alább részletesen  ism ertetünk, a 
M IGÉRT útján ham arosan m egvásárolhatók 
lesznek.

Hőmérsékletszabályozó berendezés

A készülék elsősorban laboratórium i v illa
mos szárítók, hevítők, kem encék, kriosztátok, 
kalorim éterek hőm érsékletének nagy pontossá
gú szabályozását teszi lehetővé. H őm érséklet
érzékelője  egyaránt lehe t tetszés szerinti típusú  
hőelem, ellenálláshőmérő vagy term isztor. A 
csatlakoztatható programvezérlő  lehetővé teszi 
a k ív án t sebességű fe lfű té s t vagy lehűlést. A 
szabályozó rész — tág h a tá ro k  között vá ltoz ta t
ható in tegrál- és differenciáljellege következté
ben — könnyen illeszthető  a legkülönbözőbb 
átv iteli tulajdonságú szakaszokhoz.

A teljesítm ényerősítő  fiókcseréjével a m ű
szercsoport eltérő rende lte tésű  összeállítások
hoz is felhasználható.

A készülék hőelem ek számára beépített, 
+  0,05 °C-nál nagyobb pontosságú, 40 °C (vagy 
50 °C) hőmérsékletű referenciapon tta l is ren 
delkezik.

A m űszer elnevezése hőm érsékletszabályo
zó. T ek in te tte l azonban a rra , hogy — m int m ár 
em líte ttük  — a bem enetre hőelem, fém - vagy 
félvezető ellenálláshőmérő is csatlakoztatható, 
világossá válik, hogy a szabályozó bem enetére 
kis (néhány «V vagy m V -nyi, lásd alább) fe- 
szülségjelet vagy ellenállást kapcsolhatunk te t
szés szerin ti célú m érőátalakítóról. Mivel a be
avatkozás szintén csaknem  tetszés szerint ala
k ítható  ki, az alábbi specifikációból láthatóan  
nagy teljesítm ényű, nagy pontosságú, nagy é r

zékenységű, univerzális szabályozóról van szó. 
Az elm ondottak kapcsán ugyanis bárm ely fizi
kai vagy kém iai jellemző szabályozása lehetsé
ges, ha a változásának érzékelésére alkalm as 
adó jelé t a szabályozó bem enetének megfelelő 
villamos jellé  tud juk  átalakítani.

A specifikáció m egadásánál nemcsak a vil
lamos je ltartom ány t ism ertetjük , hanem  — 
példaszerűen — a megfelelő hőm érsékletérzé
kelők szerin ti hőm érséklettartom ányt is. A vil
lamos jeltartom ány  vizsgálata kapcsán van 
mód arra, hogy a m éréstechnikus esetleg más 
jellemző változók szabályozásánál az érzékelőt 
a szabályozó m űszerhez m egfelelően m egvá
lassza.

M ielőtt a m űszercsalád számszerű jellem 
zőinek ism ertetésére k itérnénk, röviden kö
zöljük a m űszerek m űködésének néhány je l
lemzőjét.

A m űszer bem enetére feszültség jele t vagy 
a m érendő jellem ző változása szerint változó 
értékű  villam os ellenállást kapcsolhatunk. A 
bemenő változó jellege szerint van kiképezve a 
m űszerben néhány hídkapcsolás, melyek egyi
kénél a feszültségjel ellenkapcsolt polaritású, 
változtatható értékű  feszültségértékkel kiegé
szítve ju t a hídra. Ebben az esetben — ha sza
bályozási feladatról van szó — a bemenő jel 
(az irányítástechnika term inológiájának m egfe
lelő elnevezéssel) az ellenőrző jel, a készüléken 
beállítható feszültségérték az alapjel, a szabá
lyozóra ju tó  jel pedig a rendelkező jel. A sza
bályozó teh á t akkor lép m űködésbe, ha az el
lenőrző jel az alapjeltől eltér, azaz a kettő  
között különbség keletkezik. — Hasonló elven 
van megoldva a változó ellenállás, m int ellen
őrző jel alkalm azása esetén a m űszer bemenő 
köre.

Az egyenfeszültségű erősítőnek nevezett 
rész nem csak erősítő, hanem  a tulajdonképpeni 
szabályozót is tartalmazza. Ezen az egységen 
ugyanis be lehet állítani a szabályozás jellegét
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(arányos, integrál, differenciális, illetve ezek
nek a jellegeknek a gyakorlati igényeknek 
megfelelő kiegészítése), és így az egyenfeszült
ségű erősítőből kilépő jel nem  a felerősített 
rendelkező jel, hanem  rögtön a beavatkozó jel.

A beavatkozó jel három, különböző te lje
sítm ényű erősítő végfokozatra ju that, m ely m ár 
közvetlenül alkalm as beavatkozó szerv m űköd
tetésére.

Ha az irányítás nem  állandó alapjel, hanem  
elő írt program  szerint szükséges, a jelkülönb- 
ségképzés tetszés szerint beprogram ozható 
program  vezérlő jelével történik.

A berendezés a következő egységekből áll:

1. jelkülönbségképző és egyenfeszültség- 
erősítő;

2. program  vezérlő;
3. 5/50 W végfokozat;
4. 400 W végfokozat;
5. 1000 W végfokozat.

A berendezés főbb m űszaki adatai:

EGYENFESZÜLTSÉG-ERÖSÍTÖ,
NV 218. tip.

A) Hőelem alkalmazása esetén K iegyenlítés pontossága ±  ± 0 ,0 5 %
Kompenzálás tartom ánya (10 Elérhető hőm érsékletstabi
mV-os lépcsőkben kapcso litás (a hőelem nél m ondot
lóval, ezen belül helipottal tak  szerint); (100 ü  P t-hő-
szabályozható) 0,3 /uV—100 mV m érőnél 10-4 W disszipáció
Hőm érséklet leolvasásának nál) > ± 0 ,0 1  °C
pontossága <  ± 0 ,05% Egyéb adatok
Elérhető hőm érsékletstabi Max. erősítés (10 dB-es lép
litás P t—PtR h hőelemmel, csőkben szabályozható) 3X 105
ha a szabályozórendszerhez Beállítható szabályozási
kapcsolt elem eket hibam en jelleg P, PD, PI, PID
tesnek tek in tjük : 5 £ + 0 ,l  °C Beállítható időállandók 

(1:3:10 arányban változtat
B ) Ellenálláshőmérőnél hatók) 0,1— 600 s-ig

Alkalm azható hőm érő el Táplálás 220 V ~
lenállástartom ánya 10 . . .  500 Q Kivitel R 5 rack  fiók
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PROGRAMVEZÉRLÖ, NV— 213. tip.

Egym ástól független, b eá llít
ható, növekvő és csökkenő 
je lértékek  1:3:10 arányban  
változtathatók 10—105 s-ig

Kimenő am plitúdó (1:3:10
arányban  változtatható) 1 mV— 100 V

Am plitúdó stabilitás jobb, m in t 0,2%
N onlinearitás kisebb, m in t 0,2%
Táplálás 220 V ~
Kivitel R 4 rack fiók

VÉGFOKOZATOK
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A végfokozatok azonos fiókm é
retben  készülnek, kivitelük

Táplálásuk 
Max. bem enőjel

R 3 rack fiók Bemenő ellenállás

220 V ~  
IV  

10kß
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Kim enőjel adatai

a) KISTELJESÍTMÉNYŰ VÉGFOKOZAT,
5/50 W, NV— 220. tip.

Kim enete egyenáramú, a lap 
értéke állítható, max. értéke  2 A

b) KÖZÉPTELJESÍTMÉNYŰ VÉGFOKOZAT, 
400 W, NV— 221. tip.

K im enete váltakozóáramú,
alapértéke állítható 0,1— 2 A

M ax. kimenő feszültség 200 V ~

c) KÖZÉPTELJESÍTMÉNYŰ VÉGFOKOZAT II, 
1 kW, NV— 222. tip.

K im enete váltakozóáramú,
alapértéke állítható 0,3—6 A

Max. kimenő feszültség 200 V ~

Kellő szám ú igény esetén  nagyobb teljesít
m ényű végfokozatok is készülnek (4, 7,5, illetve 
15 kW).

R—C válogató automata, N D — 202. tip.

van elhelyezve. A felső fiókban a m érőelektro
nika és autom atika, az osztályozó szerkezet, és 
az előlapon tú lnyúló  befogópofák helyezkednek 
el. A középső fiókban található az ötrekeszes 
alkatrészgyűjtő  doboz, melyből egy rekesz a 
rossz, négy pedig a különböző tű résű  alkatré
szek gyűjtésére szolgál. Alul, külön fiókban a 
tápegység foglal helyet.

A befogópofák és osztályozó lem ezek elekt
rom ágnesekkel m űködnek. A befogás úgy tör
ténik, hogy a m érendő alkatrész csatlakozásai 
könnyen mozgó szigetelő lapocskákat nyom nak 
meg és ezek egymással sorbakapcsolt érintke
zőket zárnak. A m érés — megfelelő késleltetés
sel — szintén ezáltal indul. E lengedéskor az al
katrész kis csúszdán keresztül az osztályozó 
szerkezetbe esik. Ez lényegében négy lemezből 
áll, m elyek négyzet alapú hasáb oldallapjaihoz 
hasonlóan helyezkednek el. A lem ezek alul lévő 
forgástengelyük m entén  elektrom ágnessel a 
négyzet alapú hasáb belső terébe fordíthatók. 
A leeső alkatrész így négy különböző irányba 
tud  tovább csúszni. Ha egyik lemez sem műkö
dött, akkor az alkatrész a lem ezek között a

Ellenállások és kondenzátorok tűrés szerinti 
gyors válogatására szolgál.

A készülék az au tom atikusan befogott a l
katrész értékét az „etalon” értékével, illetve a 
kapcsolóval kiválasztható ism ert tűrés-értékkel 
hasonlítja össze és az azonos tűrés-osztályba 
tartozó alkatrészeket a m egfelelő dobozba ju t
ta tja . A tűrés értelm ét és é rté k é t megfelelő je l
zőlám pák kigyulladása m u ta tja . Az egyes dobo
zokban összegyűlt alkatrészek számát számlá
lókról olvashatjuk le.

A készülékkel történő m érés egyszerű, ké
nyelm es, gyors; a mérés eredm énye nem függ 
a m érést végző személy szub jek tív  ítéletétől.

A berendezés felhasználható jó minőségű, 
de a kívántnál nagyobb tű résértékű  alkatré
szekből a kis tűrésű darabok válogatására is 
(pl. osztóellenállások).

Az autom atika rész külön  is felhasználha
tó, más mérőegységgel is összekapcsolható. Eb
ben  az esetben az autom atika vezérlő, m érés
határváltó , kapuzó stb. je leket ad a külső m é- 
rőegységnek, kijelzi a m érési eredm ényt, és — 
ha  a külső mérőegység a befogó szerkezetet is 
használja —  az alkatrészt osztályozza is. Így 
pl. diódák, tranzisztorok válogatására is felhasz
nálható.

A készülék három szabványos rack fiókban
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„rossz” dobozba esik. A készülék gyors és m eg
bízható osztályozást biztosít.

Maga a m érés hídban történ ik ; a híd egyik 
ágában a m érendő, másik ágában az etalon al
katrész van. A m ásik két ágat egy jelfogó sor a 
kiválasztott tű résnek  m egfelelően módosítja, 
így  a mérőágban megjelenő jelnek  csak előjele 
érdekes, a nagysága nem.

A tűrés m eghatározásához tehát csak azt 
kell eldönteni, hogy a m érőágban éppen m eg
jelenő jel fázisa egy referenciajelhez képest 
0 . . .  180°-os vagy 180 . . .  360°-os fázishelyzet
ben van-e. Így lehetővé vált fél-digitális m é
rőrendszer felépítése, mely különösen jól illesz
kedik  a digitális autom atikához.

Az így fe lép íte tt rendszer további előnye, 
hogy a mérési pontosság m ajdnem  kizárólag a 
hídelem ek pontosságától függ, továbbá, hogy a 
rendszer ellenállás-m érésnél a szórt-kapacitás- 
különbségekre — kondezátor-m érésnél tg d kü 
lönbségekre nem  érzékeny.

A készülék teljesen tranzisztoros kivitelű.

M űszaki adatok

M érési tartom ány 100Í2— lM f2
100 pF— 10 fiF

Beállítható tűréshatárok  0,5,1, 2, 5, 10,
20 és 50%

T űrés értelm ének választása + , — , ±
Önműködő válogatás max. 4 értékre

(egy m érési cik
lusban)

T űréshatárok m érési hibáj a < 1 0 %

M érőfeszültség 2 V eff. + 10% ;
szinuszos

M érőfrekvencia
R m érésnél 400 Hz ± 1 0 %
C < 1 0  pF  m érésnél 15 kHz ± 1 0 %
0 1 0  pF  m érésnél 

Mérési sebesség (a m érendő
400 Hz ± 10%

alkatrész tűrésétől függően) 2000— 5000 db/h
Üzemi hőm érséklettartom ány 
A m érhető  alkatrész legna

10 °—35 °C

gyobb m érete 
egyedi m érésnél nincs korlátozva
aut. osztályozásnál 40X 50X 70 mm

A gyűjtődoboz térfogata 
Külső mérőegységhez csatla

3,5 dm3

koztatható autom atika ré 
szek befogószerkezet

m éréshatár-léptető
kijelző

osztályozó
összes súly kb. 40 kg
Hálózati feszültség 220 V, 50 Hz
Telj esi tm ény felvétel 200 W

Vákuummérő, NE—246/A. tip.

A készülék a 4.10-1-—5.10-8 T orr tarto
m ányba eső száraz levegő nyom ásának m éré
sére alkalm as.

Az elővákuum  (4.10-1— 1.10- 4 Torr) m éré
sére term okeresztes, a nagy vákuum  (5.10~4— 
5.10-8 Torr) m érésére ionizációs elven működő
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m érőfej szolgál; ezek kábelek segítségével csat
lakoztathatók a készülékhez.

A berendezés teljesen tranzisztorizált, 
nyom tato tt huzalozású, nagy stabilitású áram 
körökkel rendelkezik.

Felépítése az „Egységes m űszerváz ren d 
s z e r ih e z  (KGMSZ 841.101— 61) igazodik. Az

R 4 m űszerfiókba szerelt készülék valam ely 
m érőberendezés egyik tag jaként m űszeráll
ványba dugaszolva használható. Hordozható ki
vitelben is készül: NE— 257/A. tip.; 266X 196X  
190 mm; kb. 7 kg.

(összeállította: DR. NAGY GUIDÓ)
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7. KÜLFÖLDI MÜSZERŰJDONSÁGOK

A külföldi m űszergyártók rendelkezésre 
álló m űszerprospektusait, valam int több m ű
szergyártó cég és képviselet hazai m űszerkiál
lításának anyagát gondosan tanulm ányozva 
m egállapítható, hogy a m űszergyártásban je
lentkező nagy konkurrencia és a fokozott m é
rési igények az elm últ évben is több igen ki
emelkedő m űszertípus k ialakítására vezettek, 
am elyek az adott m érés- és m űszertechnika le
hetőségeinek úgyszólván maximális kihaszná
lását jelentik . A m űszerekre vonatkozó adatok
nál számos alaptendenciát lehet változatlanul 
nyomon kísérnünk, am elyek közül különösen 
az alábbiakat em elhetjük ki:

aj a m érési tartom ányok és m érési pon
tosság kiterjesztése, illetve finom ítása és ezzel 
összefüggésben a digitális (számjelzéses) leol
vasás lehetőségének általános bevezetése ana
lóg-digitális, illetve digitális-analóg átalakítók 
alkalm azásával;

b) a m ért értékek és az eredm ény gyorsabb 
észlelésének, kényelm esebb kiértékelésének 
előmozdítása autom atikus m intavételezés, mé
rés és az eredm ény rögzítése, tárolása, szabá
lyozási célra történő továbbítása révén. Ehhez 
fűződőén a sokoldalúság érdekében cserélhető 
alegységek (modulok) alkalmazása, am elyeket 
a m érési tarom ányok, az érzékelők típusai és a 
különféle m érési feladatoknak megfelelés köve
telm ényei írnak elő.

I.

Az elektronikus és villamos m űszeripar 
terü letérő l a teljesség igénye nélkül az aláb
biakat em eljük ki:

NAGY PONTOSSÁGÚ ÖNKIEGYENLlTÖ- 
HlD, B 331 tip.

(The W ayne K err Co. Ltd.,
New M alden, Anglia)

A kisfrekvenciás m érőhíd legjellemzőbb 
sajátsága, hogy igen széles tartom ányban: 1

pF— 10 juF; 10 nS— 100 mS (10Ú— 100 M ű ); 
2,5 m H —25 KH között +  10~4 pontosságú mé
rést biztosít, tehá t 0,01%-os osztályú. A leol
vasás 1:105 feloldással történik, azaz a + G  és 
a C /L-érték nyomógombos m űködtetéssel ol
vasható  le úgy, hogy az első 3 szám jegy két 
független  digitális szám jegysorban je len ik  meg 
autom atikus önkiegyenlítés után, míg a két 
utolsó jegy m utatós m űszeren, azaz analóg 
alakban  olvasható le.

Belső m érőfrekvencia 1000 Hz
Külső m érőfrekvencia 50 Hz . . .  20 kHz
Teljes m éréstartom ány 1.10-4 pF  . . .  0,25 F

1 mí2 . . .  1 TŰ  
100 nH  . . .  250 MH 
1 p S . . . l  KS

DIGITÁLIS ÁTVITELI-FÜGGVÉNY 
ELEMZŐ KÉSZÜLÉK, JM  1600 tip.

(Solartron Electronic Group Ltd.,
Farnborough, Anglia)

A hazánkban korábbi m űszerbem utatókról 
is ism ert TFA készülékcsalád új tag ja  rendkí
vül gyors elem zéseket tesz lehetővé a TFA 3 
típushoz képest, és frekvenciatartom ánya al
kalm assá teszi különféle elektronikus a lkatré
szek vizsgálata m elle tt főleg szabályozóköri 
elem ek dinam ikus tu lajdonságainak vizsgála
tára . A készülékben a függvényadó kisfrekven
ciás generátor és a fázisszög kiértékelő  korrelá- 
to r egység egybeépített. A generátorból kive
hető  jelalakok szinuszos, négyszög és három 
szög alakúak lehetnek. A derékszögű koordiná
tákban  leolvasható értékek  au tom atikusan po- 
lárkoordinátás (R, 0), illetve log polárkoordiná- 
tás (log R, 0) alakban is leolvashatók. A készü
lék  a JX  1618 egységgel kiegészítve, analóg és 
digitális adatrögzítésre is (X—Y regisztrálás, 
kinyom tatás) alkalm assá tehető.

Elvi kapcsolása az 1. ábrán látható .
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K o r r e l á t o r

A , R 
vagy 

Log R

B, szögnegyed 
vagy 

6

F ü g g v é n y  -  g e n e r á t o r

1. ábra. A  J M  1600 tip. digitális á tv i te l i - fü g g vén y  elem ző  készü lék  elvi kapcsolási
sém á ja

Néhány fontosabb adata:

A generátor  frekvenciatartom á
nya
Frekvenciabizonytalanság 
Frekvenciastabilitás 
A szinuszos kim enet harm onikus 
torzítása
A m plitudótartom ány 
Amplitúdó feloldás 
H ullám alakindítás és leállítás

0,00001 Hz— 159,9 Hz 
0,05%
2:105 (kristályellenőrzéssel)

kisebb, m in t 1% -a az alap jelnek  
0— 10 V eff.
100 /iV a 100 mV tartom ányban 
0°, 90°, 180°, 270° és bárm ely pon

ton pillanatszerűen
Kimeneti im pedancia 
A korrelátor leolvasási lehetőségei
1. D erékszögű koordinátás

2. Polárkoordinátás

3. Log polárkoordinátás 

Mérési pontosság

< 1 7 0  Q

két külön 3 számjegyes kom po
nensérték és 1 jegyes szögne- 
gyedérték

3 számjegyes m odulusz és 4 szám - 
' jegyes fázisszögérték 
3 szám jegyes log modulusz és 4 

számjegyes fázisszögérték 
+  0,5%;
+  10 ívperc teljes skálájú am pli

túdónál;
+  0,1 dB am plitúdó (a log po lár

koordinátás értéknél 0 dB =  10 
mV)



12-CSATORNÁS OSZCILLOGRÁF,
12 LS— 1 tip.

(VEB M essgerätewerk, Zwönitz, NDK)

A hurkos oszcillográfjairól ism ert m űszer- 
gyártó vállalat új típusa olyan hordozható és

0 . . .  5 k ü
0 . . .  10 mV, illetve 10, 20, 50, 100,

500 mV; 1, 5, 10, 50, 100 V
26-féle kom binációban változtat

hatók
0,5 s 25 cm papírszélességre

12 galvanom éterrel felszerelt regisztráló, amely 
ún. u ltraibolya regisztrálást is lehetővé tesz. A 
regisztrálás tehát olyan fényérzékeny papíron 
történik, am elynél nem  szükséges a nedves elő
hívás. A ceruza alakú tükrös galvanom éterek 
állandó hőm érsékleten ta rto tt m ágneses blokk
ban helyezkednek el.

AUTOMATIKUS ZAJSPEKTRUMELEMZŐ,
PZ 1128 tip.

(The Solartron Electronic Group,
Farnborough, Anglia)

A készülék nyom tatóíróval együtt a lkal
m as frekvenciaspektrum ok gyors kiértékelésé
re. A spektrum  log dB—log frekvencia léptékes 
kártya-diagram on 2 s a la tt készül el. A készü
lék  35 db átlapoló szűrővel m űködik 1 Hz— 10 
kHz tartom ányban, az átlapolás 3 dB-es. A 
dinam ikus tartom ány 40 dB, 2 dB-es feloldás
sal. A nyom tatás m ellett a spektrum  egy 17"-es 
katódsugárcső ernyőjén is m egjelenik. A ki- 
nyom tatási sebesség 30 kártya/m in; 10 k ártya /

min és esetenkénti egy kártya fokozatokkal 
rendelkezik. A kártya  m érete kb. 19X 8 cm.

HORDOZHATÓ HlD VESZTESÉGI TÉNYEZŐ 
ÉS KAPACITÁS MÉRÉSÉRE, 2805 tip.

(Tettex A. G., Zürich, Svájc)

A hasonló pontosságú m érőhidat (2821 tip.) 
gyártó ism ert cég legújabb készüléke olyan igé
nyeket kíván kielégíteni, am ikor helyszíni, 
üzemközbeni veszteségi tényező m éréseket kell 
végezni aránylag nagy pontossággal. A készü
lék telepes táplálású és transzform átoros kap
csolásban működik, a kapacitás és veszteségi 
szög-értékek egyidejűleg leolvashatók.

M éréstartom ányok  (C^ =  100 pF  esetén):

Veszteségi tényező 1.10~4 . . .  5 (500%)
Kapacitás 1 . .  . 100 000 pF (C^ =  1000 pF

esetén 1 yF-ig)
Max. töltőáram  30 A
Pontosság + 0 ,5 % , ± 2 .1 0 %  illetve ± 0 ,2 %

TÖBBCSATORNÁS SZÁMÍTÓ-REGISZTRÁLÓ 
KÉSZÜLÉK (COMPUTING RECORDER), 
MODELL X—B, X—D és X—-A

(F. Heilige & Co. GmbH, Freiburg, NSZK)

A szám ító-regisztráló készülékkombináció 
alapegysége a Heilige cég tollal-író átlapolós 
„M ulti-Pen R ecorder”-e, amelyhez szervorend- 
szerrel számítógépek csatlakoztathatók. A Mo-

A számítóegység bem eneti im pedan
ciája 

K im enet

A papírsebességek 

Beállási idő

dell X—B a négy alapm űveletet végzi két 
m ennyiséggel, míg az X—D egy folyam atosan 
változó m ennyiség időszerinti in teg rá ljá t szá
m ítja  és továbbítja a regisztrálóhoz. A  m indkét 
egység kom binációjával k ialak íto tt X — A típus
nál az előzőleg a négy alapm űvelet valam elyi
kével kapcsolatban kapo tt eredm ény időszerinti 
in teg ráljá t is meg lehet rajzolni a regisztrálón 
(pl. A . V =  W és J  W dt).
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Fontosabb m űszeradatok

Papírsebességek

Papírm éretek  
A utom atikus késleltetés 
M aximális írássebesség

G alvanom éterek

Időjeladás:
Időj elvezér lés

Telepfeszültség

II.

A fizikai-kém iai elemző és szerkezetvizs
gáló készülékek sorában az alábbi újabb típ u 
sokat em líthetjük  meg:

INFRAVÖRÖS SPEKTROFOTOMÉTER, 
MODEL 621

(P erk in—Elmer Corp., Norwalk, Conn., USA)

A cég újabb spektrofotom étere több tu la j
donságával k itűnik a hasonló infravörös készü
lékek  között. Szűrős-rácsos m onokrom átorral 
rendelkezik, és az optikai elem ek olyan elren
dezésűek, hogy az igen széles, 4000 . . .  200 
cm -1 (2,5 . . .  50 p) spektrum tartom ányt á tvál-

Fontosabb m űszeradatok  

M onokromátor

Mérési tartom ány 
Pontosság 
Ism ételhetőség 
Feoldóképesség

1,6, 5, 16, 50, 160, 500, 1600, 4500 
mm/s

120 mm széles, 15 m hosszú 
50 . . .  300 ms, állítható 
1500 m/s, UV-fénynél; 500 m/s 

nedves előhívásnál 
4 típus, kb. 100, 250, 1000, 4000 

Hz sa já t frekvenciával és kb. 
1600, 210, 30, illetve 1,2 mm/mA 
áram érzékenységgel 

1, 0,1, 0,01 s
1000 Hz-ig tű - vagy négyszög

im pulzussal
24 V -j-10%, —5% (hálózati m ű

ködtetés N63 vagy N64 készü
lékkel)

tás, illetve átlapolás nélkül folyam atosan át
fogja. A készülék linearitási hibája igen kicsi 
és a spektrum  is jól ism ételhető. M űködési el
vét tekintve, két fényutas rendszerű, az optikai 
bontást két, a spektrum tartom ány különböző 
szakaszaira alkalm azott rács végzi. A készülék 
letapogatási sebessége autom atikusan igazodik 
a spektrum hoz, m ásrészt igen figyelem re m éltó 
a szórt fény  m inimális értéke. Az infravörös 
spektrofotom etriában szokásosan használt kü- 
vetták  m elle tt lehetőség van 0,025 . . .  6 m m  kö
zött változtatható rétegvastagságú küvetta  al
kalm azására, am elynél kősó, kálum bromid, 
KLS—5, kalcium fluorid, céziumbromid, cézium- 
jodid és Ir ta n —2 ablakok cserélhetők. In fra 
vörös polarizátor és totálreflexiós tartozék egé
szíti ki a készüléket.

L ittrow -féle elrendezés 2 ráccsal, 
100 vonás/m m  (6,67 p  blaze) az 
első és m ásodik rendben, 25 vo
nás/m m  (25 p  blaze) csak az első 
rendben. Rácscsere 630 cm_1- 
nél

4000 . . .  200 cm“ 1 
+  0,5 cm-1 a teljes tartom ányban 
0,25 cm-1 a teljes tartom ányban 
jobb m int 0,3 cm-1, 1000 cm-1- 

nél
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Skálák

Regisztrálási sebesség 

Visszafutás
A utom atikus letapogatási 

sebbességcsökkentés

Koordináta tartom ány 

Skálanyújtás

Szórt fény

ATOMABSZORPCIÓS SPEKTROFOTOMÉTER 
SP 90 tip.

(Unicam Instrum ents Ltd., Cambridge, Anglia)

A Unicam cég atomabszorpciós berendezé
se a hasonló készülékek sorában több előnyös 
tulajdonsággal tűn ik  ki. Speciális vonása, hogy 
az elektronika benne nagym értékben stabilizált. 
E zért az erősítő különösen jól kihasználható az 
igen gyengén em ittáló katódlám pák esetében. 
H árom fajta cserélhető égő n y ú jt lehetőséget a 
láng optimális alakjának kialakítására. A készü
lékkel abszorpciós és emissziós vizsgálatok

Fontosabb jellem ző adatok

Spektrum  tartom ány 
Hullámhossz stabilitás

Az elektronika stabilitása

Skálanyújtás 
M intavételi sebesség 
M onokrom átor

Vivőgázok

a teljes tartom ány egy papíron 
történő  regisztrálása m ellett 
skálacserére van lehetőség 4000 
. . .  2000 és 2000 . . .  200 c m -1 
tartom ányokban. Skálaösszenyo
m ás 3, skálanyújtás pedig 9 fo
kozatban történhet 

70 cm -V s . .  .0,22 cm_1/m in  között 
változtatható  

120 s a la tt

az abszorpciós sáv alakjához igazí
to tt letapogatási sebesség auto
m atikusan  változik 

0 . .  . 100% T, 20 cm skálahosszon 
lineáris

az o rd ináta  skála bárm ely  részle
té t 5x-, lOx- vagy 20x-osra le
het nyú jtan i

kisebb, m in t 0,1% a 4000 . . .  1000 
cm-1 tartom ányban; kisebb, 
m in t 0,5% az 1000 . . .  400 cm-1 
tartom ányban; kisebb m int 2%  
a 400 . . . 200 cm-1 tartom ány
ban m inden résprogram nál

egyaránt végezhetők. A készülék SP  91 típusú 
katódlám pa foglalattal és SP 92 típusú  autom a
tikus m intaváltóval egészíthető ki, am elyek 
közül előbbi 3 katódlám pa készenléti helyzet
ben ta r tá sá ra  szolgál 3 kém iai elem ugyanazon 
m intában történő vizsgálatához, míg utóbbi 32 
db, m integy 4 ml befogadóképességű m in tatartó  
kémcsövet továbbít a felszívó rendszerhez. Fo- 
ljam atos regisztrálás esetén igen gyors ru tin - 
sorozatelemzések végezhetők ezen kiegészíté
sekkel.
Több m in t 30 m eghatározandó elem re rendel
hetők a speciális hom orúkatódos (hollow ca
thode) lám pák.

210 . .  . 770 nm
0,06 nm/°C környezeti hőm érsék

let 300 nm -nél
0-pont vándorlás kisebb, m in t 1% / 

/nap, teljesítm ény változás k i
sebb, m in t 2% /h

5x-ig
3—4 m l/m in, légáram ban 5 1/min
olvasztott kvarcprizm ás m onokro

m átor
acetilén vagy propán
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ROBOT CHEMIST (AUTOMATIKUS KÉMIAI 
SOROZATELEMZÖ BERENDEZÉS)

(W arner-Chilcott Instrum ents Division, 
Richmond, Calif., USA)

A kémiai, biokém iai laboratórium ok sok 
fáradsággal járó és időben elhúzódó sorozat
elem zéseit kívánja könnyíteni és m eggyorsítani 
ez a berendezés, am ely lényegében egy előre 
beá llíto tt program  alapján a m intavételtől kezd
ve az elemzés eredm ényének kinyom tatásáig 
m inden t önműködően h a jt végre. Az elemzés 
spektrofotom etriásán történik . A m űködtetés

Jellemzőbb adatok  

M intavétel

Reagens adagolás 
Vízfürdő

Spektrofotom éter és adat
konverter 

Tartom ány 
Feloldás

Sávszélesség

MIKROSZKÓPOK RADIOAKTÍV ANYAGOK 
VIZSGÁLATÁHOZ

(E. Leitz GmbH, W etzlar, NSZK)

A cég MM 5 RT típusú  fém m ikroszkópja 
különösen a gamma- vagy alfa-sugárzó tárgyak  
m ikroszkópos vizsgálatára távvezérléssel fel
szerelt berendezés, am ely lehetőséget n y ú jt 
a rra , hogy a meleg kam rában a fém m ikroszkópi 
techn ika  összes m űveleteit a sugárártalom  
veszélyének teljes kizárásával végezhessük el. 
A kam rán  kívül csatlakoztatott projekciós be
rendezéssel az objektum  képe vizsgálat közben

előtti program ozásnál a reagens térfogatokat az 
esetleges m elegítési időt, hőm érsékletet és a 
spektrofotom etrálás hullám hosszát kell ponto
san rögzíteni. Ezt követően max. 100 előkészí
tett, vizsgálandó m intát lehet a készülék meg
határozott tartó jába helyezni. Ezután a beren
dezés gom bnyomásra egym ásután m in tát vesz, 
hígít, reagenseket adagol, kever, melegít, a m é
rőtérbe továbbít, és a beép íte tt spektrofotom é
teren  je lze tt értéket a k íván t alkatrész koncent
rációjában kinyom tatja. A berendezés többek 
között jól alkalm azható album in és összes fe
hérje, glukóz, enzimek, kloridok, b ilirubin, ko- 
leszterol, vizeletnitrogén stb. elemzésére.

+  1% pontossággal térfogatra  néz
ve, vagy + 1  /ul pontossággal; 
reprodukálhatóság ± 0 ,2 %  

± 0 ,5 %  pontossággal, vagy ± 2  ^1 
hőm érséklet tartom ánya környe

zetitől 95 °C-ig állítható, stabili
tása ± 0 ,1  °C 37 °C-nál és ±0,5  
°C 95 °C-nál

340 . .  . 1000 nm
±0,001 abszorbancia 400 . . .  600 

nm  között és ± 0 ,03  abszorban
cia az egyéb tartom ányokban 

kb 5 nm

állandóan figyelhető. Ezenkívül arra is van le
hetőség, hogy a m ikroszkópot m anipulációs 
kam rába helyezzék. A távvezérlés, illetve táv
kezelés részben elektronikus, részben m echa
nikus m űködtetésű, és lehetőséget ny ú jt az asz
talm ozgatásra, a nagyítás változtatására, objek
tív  cseréjére stb. A m ikroszkópba szerelt opti
kák sugárzásálló üvegből készülnek. A gyár 
ism ert O rtholux  és M eta llux  típusú m ikrosz
kópjaival is végezhetők hasonló vizsgálatok a 
légm entesen zárt m anipulációs kam ra (az ún. 
„A lpha-Box”) felszerelésével.

DR. SOLTI MIHÁLY



8. IGÉNYKUTATÁS

KÖLCSÖNMÜSZEREK KIBŐVÍTÉSE ETALON JELLEGŰ MŰSZEREKKEL

M int ismeretes, a mérőeszközöket (mérté
keket és m érőm űszereket) azok használata 
szem pontjából három  csoportba sorolhatjuk:

a) használati mérőeszközök, am elyeket a 
m indennapi m unkában használunk;

b) ellenőrző mérőeszközök, am elyekkel a 
használati mérőeszközeink megfelelő 
voltát időközönként ellenőrizzük,

c) alapmérőeszközök, m elyeket csak az el
lenőrző mérőeszközök vizsgálatára sza
bad használni.

Az alapm érőeszközöket az OMH időszako
san levizsgálja, és vizsgálati bizonylattal látja  
el. A lapm érőm űszer nagyon sok esetben áll az 
egyes intézm ények rendelkezésére, de a meg
felelő m értékkel, etalonnal nem rendelkeznek. 
Ilyen lehetséges norm áliák, etalonok, m értékek 
pl. a normálelem, norm álellenállás-sorozat, nor- 
m álkapacitás-sorozat, esetlegesen h ite les frek
venciagenerátor stb.

Ennek alapján m erü lt fel az az elképzelé
sünk, hogy a kölcsönözhető m űszerek sorát ki- 
bővítsük az úgynevezett etalonokkal.

Az ilyen jellegű kölcsönzésre kerülő  etalo
nokat (normáliákat) a legm egbízhatóbbnak ítélt 
gyártó  cégtől szereznénk be, term észetesen a 
gyártó cég országában működő m érésügyi in
tézm énytől származó vizsgálati bizonylattal, 
m elyet az első kölcsönző rendelkezésére bocsá- 
tanánk.

A kölcsönzőtől való visszaérkezés u tán  az 
etalonokat az OM H-val levizsgáltatnánk, s az

ú jabb  kölcsönzőnek m ár az OMH új ke le tű  vizs
gálati bizonylatával adnánk ki.

Az etalonokat nem  a szokásos kölcsönzési 
díj m ellett adnánk kölcsön, hanem  rövidebb 
kölcsönzési határidő m ellett, nagyobb kölcsön
zési díj ellenében. E rre azért lenne szükség, 
m ert az ilyen jellegű m űszerek csak egy-egy 
bem érési sorozat elvégzéséhez szükségesek; an
nak  érdekében pedig, hogy állandóan m egfelelő 
színvonalú etalonokkal rendelkezzünk, nem 
lehet azokat hosszú ideig egy helyen kölcsön
zésben tartani. Ilyen etalonoknál a szokásos 
kölcsönzési díj m ellett az OMH vizsgálati d íját 
i? té rítte tnénk  a kölcsönzővel.

Kérés az olvasóhoz:

K érjük, szíveskedjenek hozzánk e lju tta tn i 
az alábbi pontokkal kapcsolatos észrevételü
ket:

1. Milyen jellegű etalonra lenne szükségük, 
illetve m ilyen típusú etalon beszerzését 
ta rtják  feltétlenü l indokoltnak szám unk
ra.

2. Milyen módon ta rtják  helyesnek az eta
lon m űszerek kölcsönzését.

3. Mely cégtől ajánlanák az etalon beszer
zését.

Érdeklődésünk kizárólag vélem énykutató  
jellegű, és a válaszolóra nézve sem m iféle köte
lezettséggel nem  jár.

WÖLFEL LAJOSNÉ
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összeállíto tta : W ölf el Lajosné

9. A KÖLCSÖNMÜSZERPARK SZAPORULATA

Az összeállítás az 1966. évben beszerzett 
olyan m űszerek specifikációját tartalm azza, 
am elyeket még korábbi összeállításainkban (pl. 
M űszerügyi Szolgálat Közlem ényei 1. és 2. 
szám) nem  közöltünk.

A m űszerek nagy része jelenleg m ár ki van 
kölcsönözve, előjegyzést azonban bárm ely m ű
szer kölcsönzésére készséggel felveszünk.

A kölcsönm űszerek összefoglaló, új jegy
zéke 1968. év folyam án fog m egjelenni.

Kölcsönzési díj 
negyedévre, 

Ft

SPEKTROMOM 360 SPEKTROFOTOM ÉTER 520 —
MOM gyártmány

H ullám hossz-tartom ány 
Legkisebb sávszélesség 
Szórt fény
Reprodukálási pontosság

360— 1100 nm 
5 nm
kevesebb, m in t 1,0% 
0,5%

LEUKOMÉTER 
Lange gyártmány

F elü le ti fehérségtartalom  
m eghatározásához

290,—

SPEKTROMOM 380 L LÁNGFOTOMÉTER 
MOM gyártmány

610,—

Li, Na, K, Ca, Cs, Mg, Sr, Ba, Rb 
m eghatározására 

A készülék érzékenysége 
Na, K, Rb, Ca esetén  
Li esetén
Cs, Sr, Ba, Mg ese tén

0,01 y/ml/skálarész 
0,1 y/ml/skálarész 
1 y/ml/skálarész

WHEATSTONE M ÉRÖHÍD 
C hauvin—Arnoux g yártm ány

120,—

M éréstartom ány 
M érési pontosság

0,05 Q—500 000 Q 
+  1%



THOMSON HID
Chauvin—Arnoux gyártm ány

120,

M éréstartom ány 
Mérési pontosság

0,0001 ü — 1,5 ü
± 1 %

UNIVERZÁLIS MŰSZER, MONOC tip. 
Chauvin—A rnoux gyártm ány

80,

Egyenfeszültség m éréstartom ány
Belső ellenállás
Pontosság
Váltakozófeszültség m érés-

3 V— 1000 V 
20 000 fl/V 
1,5 o.p.

tartom ány
Váltakozóáram  m éréstartom ány
Belső ellenállás
Pontosság
Ellenállás m éréstartom ány

10 V— 1000 V 
0,1— 10 A 
900 Ű/V 
2,5 o.p.
0,001 Q— 9,9999 MÍ2

UNIVERZÁLIS LABORlRÓ „POLY-RECORDER” 
Polym etron gyártm ány

2100,-

M éréshatár

Bemenőellenállás
Papírsebesség

Papírszélesség

10, 20, 50, 100, 200, 
500 mV 

1,2 V
1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 

200, 500 fiA  
1, 2, 5, 10 mA 
1 M Q /V
18, 36, 90, 180 360, 900, 

1800, 3600, 9000, 18 000 
m m /h 

210 mm

HANGGENERÁTOR, G 3— 33 tip. 
Sztanko gyártm ány

190,

Frekvenciatartom ány
Frekvenciabizonytalanság
Kim enet

20 Hz—200 kHz (4 sávban)
± 3 %
0,5—5 V (600 Q)

IMPULZUSGENERÁTOR, PG 5002 D tip. 
Advance gyártm ány

940,

Impulzusgenerátor rész 
F rekvenciatartom ány 
Pontossága 
Im pulzustartam  
Im pulzusfelfutás 
Am plitúdó

Négyszöggenerátor rész

0,1 Hz— 1 MHz
+  5%
0,2 ps—2 s 
0,1 fis— 1 s 
8 mV—50 V

Frekvenciatartom ány 0,5 Hz—2 MHz



IMPULZUSGENERÁTOR, G 5—3 B tip. 
Sztanko gyártm ány

1010 —

Ismétlődési frekvencia 
Impulzusszélesség 
Im pulzusfelfutás 
Kimenet

0,01— 100 kHz 
0,1—9,9 fis 
0,05 /is
50 V (75 fl-nál)

SZIGNÁLGENERÁTOR, G 4—1A tip. 
Sztanko gyártm ány

270,-

Frekvenciatartom ány 
Frekvenciapontosság 
Kimenő feszültség

100 kHz—25 MHz
± 1 %
0,1 fiV —  1 V

SZIGNÁLGENERÁTOR, G4— 13 tip. 
Sztanko gyártm ány

1280,-

Frekvenciatartom ány 
Stabilitás 
Kimenőfeszültség 
Amplitúdó- és fázism odulált

250—700 MHz 
2 .IO- 4
0,2 fiV—  0,1 V (75 fl-nál)

ELEKTROMETER, VA—J —51.1 tip. 
Vakutronik gyártm ány

1100,

M éréstartom ány

Mérési pontosság 
Árammérési tartom ány

3, 10, 30, 100, 300, 1000, 
3000 mV 

jobb m int 2%

108 Q belső ellenállásnál 
1011 ü  belső ellenállásnál

1.10-  11 A-ig
3 .10- 11 A— 1.10 14 A

DIGITÁLIS VOLTMÉRŐ, V 523 tip. 
Elektrim  gyártm ány

1030,

M éréstartom ány 
Mérési pontosság 
Bemenő ellenállás

0 . . . 1999 V 
± 0 ,05%
100 kÜ a 0,1999 sávban
1 MQ az 1,999 sávban
10 MQ az 1,999 sáv felett

Négy számjegyes 
Mérési idő 280 ms

DIGITÁLIS EGYENFESZÜLTSÉGMÉRÖ, TR 1651 tip. 750,
EMG gyártm ány

Négy számjegyes 
Mérési határok 
Mérési sávok 
Mérési pontosság

0,1 mV—1000 V (5 sávban) 
0,1, 1, 10, 100, 1000 V
± 0 ,1%



SZELEKTÍV MIKROVOLTMÉRÖ, WMS—2 tip. 
Z. Z. G. „INCO”, W roclaw gyártm ány

920,

61

Frekvenciatartom ány 
Frekvenciapontosság 
Bemenő impedancia 
M éréstartom ány

30—300 MHz 
1%
75 Q
16 /uV— 100 mV

RLC MÉRÖHÍD, BM, 401 tip.
Tesla gyártm ány

Induktiv itás m éréstartom ány 
Pontosság

K apacitástartom ány
Pontosság

Frekvenciatartom ány
Ellenállásm éréstartom ány

Pontosság

KONDUKTORMÉTER, LFM tip. 
Seibold gyártm ány

M éréstartom ány 
Mérési pontosság 
M érőfrekvencia

QUALISKOP, EHD—20 tip.
LEA gyártm ány

Torzításm érőként
A lapfrekvencia
Torzításm éréstartom ány
Pontosság

A szim m etrikus bem eneti feszült
ség- és szintm érőként 
Bemenő ellenállás 
M éréshatár

Pontosság
Szim m etrikus bem eneti szintm é

rőként
Frekvenciasáv
M éréshatárok

1700 —

1 /nK— 1000 H 
± 3 %
1000 pF — 1000 pF
+  0,3%
30 Hz— 10 kHz 
0,01 Q— 1 M ű  
+  0,5%

200,—

1 0 - 1 — Í O - 6 Q - 1 c m - l

± 1 %
1000 Hz

990,—

20— 25 000 Hz (6 sávban)
0,1— 100%
5%

500 k Q
1—300 mV, ill. 1—300 V, 
azaz — 60 . . .  0 . . .  + 5 0  dB 
1%

20—20 000 Hz 
—60 . . .  0 . . .  + 5 0  dB

*

M éréshatár 
Regisztrálási kim enet

Emissziós áram

1.10-3— Í.IO -8 Torr 
2 mV (40 fl-nál)

10 m V (200 Ű-nál)
10_/l— 10~6 Torr ta r to 

m ányban 0,2 mA 
10-?— IO-8 Torr ta r to 

m ányban 2,0 mA

IONIZÁCIÓS VÁKUUMMÉRÖ, IVM—04/1 tip. 510,—
ILM Labor gyártm ány
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