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ÚJ IRÁNYOK A MŰSZER- ÉS MÉRÉSTECHNIKÁBAN

A fotcakusztikus 
spektroszkópia 
(PÁS) é s  néhány 
alkalm azása
KÖFALVI JENŐ

A cikk a műszeres analitika egyik új módszerét, a mintegy négy
ö t éve kifejlesztett fotoakusztikus spektroszkópiát (PÁS) ismer
teti. Tárgyalja a fotoakusztikus jel kialakulását, a módszer főbb  
jellem zőit és az elterjedt műszer-alaptípusok felépítését. Végeze
tül néhány alkalmazási területet ismertet.

E. Ketfia.ww <t>omoaxycmuxecKan cnexmpocKom» (IJAC) u Hexomopbie 
ee npuMeneuuH

B CTaTbe onHCbiBaeTca oahh H3 mctoaob npn6opHOií aHaAHTHKH, 
ycoBepuieHCTBOBaHHOü Ha npoTHXccHHH itocacahhx 4—5-th ner 4>oto- 
aKycTHHecKofl cneKTpocKonHH (nAC). 06cypAaeT co3AaHHe <|>0T0aKy- 
CTHHecKoro 3HaKa, raaBHbie noKa3aTeAH MeTOAa, a Tax*e nocTpoeHHe 
pacnpoCTpaHeHHbix ochobhmx thitob npH6opoB. HaxoHeu 3H3komht 
C HeKOTOpbIMH o6jiaCTflMH npHMeHeHHH.

J. Kőfalvi: The Photo-Acoustic Spectroscopy and its Applica
tions

Photo-acoustic spectroscopy has been useful in analysis for 
about four or five years. This paper reviews the principle behind 
the method, then describes some typical applications.

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
1 9 8 1 .3 1 . s z .p ,5 - 9 .

A klasszikus spektrofotometria kialakulásával szinte egy- 
időben merült fel az igény optikailag átlátszatlan, vagy 
félig átlátszó anyagok és színes felületek fotometrálásá- 
ra. Annak ellenére, hogy közel száz éve Bell már megfi
gyelte a fotoakusztikus jelenséget, az elektronika fejlődé
sével napjainkban teremtődött meg a technikai lehetősé
ge a fotoakusztikus spektroszkópia gyakorlati alkalmazá
sának. A mintegy négy-öt éve kialakult műszeres PÁS 
technikával kapcsolatos kutatások bizonyították, hogy 
az ultraibolya-látható-közeli-infravörös tartománybeli 
abszorpciós spektrumon túl ez a módszer informál az 
adott minta termikus jellemzőiről, hővezetőképességé
ről és hőátáramlási tulajdonságáról is, valamint rétegvas
tagság mérésekre is alkalmas.

A fotoakusztikus jel kialakulása

Szilárd anyag, vagy folyadék vizsgálatakor a mintát egy 
zárt cellában helyezik el, amely levegőt tartalmaz at
moszférikus nyomáson. A cellának a mintával ellentétes 
oldalán levő optikailag áteresztő kvarc ablakán át esik be 
az optikai sugárzás a minta felületére (1. ábra). A cellá
nak egy másik oldalán helyezkedik el az érzékelő kon
denzátor-mikrofon, ritkábban piezoelektromos kerámia, 
vagy piroelektromos detektor. [1] A sugárzást a minta 
molekulái abszorbeálják, és elektronjaik elektronenergia

l.ábra. Fotoakusztikus cella felépítése: 1-beeső optikai su
gárzás, 2-kvarc ablak, 3 -m in ta , 4-rugalmas m em b
rán, 5-kondenzátor fegyverzet, 6-kondenzátorm ik
rofon
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2. ábra. A  PAS jel kialakulása során végbemenő fizikai átalakulások: I 0 \ - a d o t t  hullámhosszúságú beeső sugárzás intenzitása; V0 \  
-  a kvarc ablakon minimális veszteséggel áthaladt mintára eső sugárzás intenzitása; A - abszorpció a mintában; Ma,En,Bn- 
magasabb energianívójú szintek benépesülése; A T  -hőm érséklet növekedés a mintában; H ő D .-h ő  diszcipáció; A li [{-hőener
gia kisugárzása; A E r - a  cellagáz molekuláinak megnövekedett kinetikus energiája; AP-cellagáz nyomás növekedése; A L -  
membrán elhajlás; A Q -tö ltés  változás a kondenzátor fegyverzeten; KJW ,T-kijelző műszer tekercse, A M -a  műszer tekercs
ben létrejött forgatónyomaték változás, Act.-szögkit érés.

és rezgésienergia szinteken gerjesztődnek. Az abszorbeált 
energiát az anyag fotobomlás, fotolumineszcencia (fluo
reszcencia, foszforeszecencia), vagy hődiszcipáció útján 
adja le. Rendszerint ez utóbbi folyamat dominál és a le
adott hő a cellát kitöltő gáz molekuláinak kinetikus 
energiáját növeli és így a cellában a nyomás nő. Ez a fo
lyamat igen gyorsan megy végbe: ns vagy még rövidebb 
idő alatt. A fizikai átalakulási folyamatokat a 2. ábrán 
követhetjük.

A zárt cellában létrejövő nyomás növekedés a kon
denzátor-mikrofon rugalmas membránjára hat. A memb
rán hátsó fala a kondenzátor egyik fegyverzete így az el
mozdulás megváltoztatja annak kapacitását. A töltés vál
tozást elektromos mérőműszerrel mérve kapjuk meg vé
gül a PÁS jelet. Fontos megjegyeznünk, hogy a PÁS jel 
közvetlenül arányos mind a beeső foton fluxussal (foton 
szám/terület/idő), mind a foton energiájával. A jel ampli
túdója emellett függ a sugárforrás modulációs arányától 
is. Bármely folytonos sugárforrásra nézve annak sugár
zott teljesítménye változik az idővel (drift és vibrációs 
zajok), valamint a hullámhosszal. Egy foton energiája a 
Planck összefüggés szerint a következőképpen változik:

E = h » >  = h c / A

ahol v a fotonhoz rendelhető frekvencia, c egy adott 
partikuláris közegben a fotonhoz rendelhető hullám ter
jedési sebessége, és X a hullámhossz.

Ha a beeső sugárzást periodikusan egy forgó sugár
szaggatóval szaggatjuk, akkor az egész folyamat, amely
nek során a PÁS jel kialakul, periodikussá tehető. A szag
gatás célja az, hogy a jelfeldolgozás során a váltóáramú 
erősítést alkalmazhatjuk. A sugárszaggatás eredménye
ként periodikus lesz az abszorpció, a hőemisszió, a nyo
más változás a membrán mozgás és töltés ingadozás is.

A fotoakusztikus jelenséget csak akkor figyelhetjük meg, 
ha a sugárzást a minta abszorbeálja. Ha a beeső sugárzás 
hullámhosszát változtatjuk, a megfigyelt PÁS jel egy 
meghatározott hullámhosszon maximumot ér el, ez az 
a hullámhossz, amelynél maximálisan abszorbeálódik, va
gyis a minta abszorpciós spektrumát kapjuk. A PÁS 
spektrum ennélfogva erősen hasonlít az elektron és vibrá
ciós abszorpciós spektrumokra, ugyanakkor a reflexiós
spektrum kiegészítője, amely nem tartalmazza a tükrözé- 
ses reflexiót.

1. A szórt fén y  zavaró hatásának elmaradása. Mint már 
említettük a hagyományos optikai és reflexiós spektrosz
kópiától eltérően, csak a minta által abszorbeált fotonok 
eredményeznek PÁS jelet. Így az egyébként mindig fel
lépő szórtfény zavaró hatása nem jelentkezik a spekt
rumban.

2. Optikailag átlátszatlan anyagok vizsgálata. Optikailag 
átlátszatlan anyagok esetén az elektromágneses sugárzás 
által kiváltott PÁS jel csak a minta felületi rétegeiből 
nyerhető. A behatolási mélységet a minta hőátviteli tu
lajdonságai határozzák meg. A termális vagy hődiffúziós 
úthossz (ps) adja meg, hogy meddig fog terjedni a mintá
ban egy w frekvenciájú hőhullám. A ps hődiffúziós út
hosszát az alábbi képlet adja meg:

ps = (2 a /w )1/2

ahol ot az anyag termodiffuzivitása (a = X/sc, ahol X a hő- 
vezetőképesség, d a sűrűség és c a fajhő).

A PÁS jelet a mintának csak néhány hődiffúziós út- 
hossznyi mélységéből nyeljük. Következésképp a fény
forrás w modulációs frekvenciájának változtatása lehe
tővé teszi a hődiffúziós úthossz kiválasztását és teljesen
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átlátszatlan, opak anyagok abszorpciós spektrumának 
felvételét.

3. Spektroszkópiai profil mélység meghatározása. A 
fényforrás modulációs frekvenciájának megfelelő válto
zásával a minta különböző mélységű rétegeit lehet tanul
mányozni. A fényforrás különböző modulációs frekven
ciáinál regisztrált spektrumokat egymásból kivonva meg
határozhatók a minta mélység szerinti abszorpciós jel
lemzői.

4. A  minta réteg hővezetőképességének mérése. A PÁS 
jel nagyságának és fázisának változását a fényforrás mo
dulációs frekvenciájával, jelentősen befolyásolja a minta 
hődiffuzivitása (és ennélfogva a hővezetőképessége), il
letve a rétegvastagság. A fotoakusztikus spektrometriát 
így ezen paraméterek egyikének meghatározására alkal
mazhatjuk, ha a másik ismert. A módszert sikeresen 
használják például polimer filmek rétegvastagságának és 
hődiffuzivitásának meghatározására (3. ábra). [2]

5. A z abszolút lumineszcens kvantumhasznosítási ténye
ző  meghatározása. Fluoreszkáló vagy foszforeszkáló 
anyagok az abszorbeált energia egy részét visszasugároz
zák és nem fogják sugárzásmentes átmenetekben hőener
giává alakítani. Így a megfelelő hullámhosszúságú ab
szorpciós sávok gyengülnek. Ha alkalmasan választott, 
azonos abszorbanciájú fluoreszcens és nem fluoreszcens 
vagy kioltó minta amplitúdóit a szükséges hullámhosz- 
szaknál itt nem részletezett módon összehasonlítjuk, ak
kor egyszerűn számíthatjuk az abszolút kvantumhaszno
sítási tényező értékét. [3]

6. Gyengén abszorbeáló anyagok és kis mennyiségű min
ták tanulmányozása. Mint már korábban említettük a 
PÁS jel amplitúdója közvetlenül arányos a mintára beeső

rétegvastagság (mikron)

3. ábra. Poliészter fólia rétegvastagság mérése különböző mo
dulációs i'-ekvenciákon: 1 -2 8 0  Hz, 3 -3 0  Hz, 2 -1 2 0  
Hz, 4-1.Ö Hz

sugárzás teljesítményével és fordítottan arányos a fény
forrás modulációs frekvenciájával. így nagy teljesítmé
nyű fényforrással és kis modulációs frekvenciák alkalma
zásával, nagy abszorpciós koefficiensű minták detektálá
sa válik lehetővé. Ez akkor előnyös, ha igen kevés minta 
áll rendelkezésre, vagy a mérendő anyag koncentrációja 
igen alacsony a mintában hagyományos spektrofotomet- 
riai meghatározásra. Más esetben kis abszorbanciájú 
anyagok spektrumát vehetjük fel. A kis abszorptivitás 
emelkedhet az energiaszint átmenetekhez tartozó kis 
oszcillátor erősségek eredményeképpen, vagy a minta fe
lületének nagy reflexiója miatt. A PÁS módszer ilyen 
esetekre való alkalmazására példa a tükrök abszorpciós 
jellemzőinek felderítése, valamint a lézertechnikában 
használt optikai lencsék abszorpciós vizsgálatai.

7. Vízre és levegőre érzékeny anyagok vizsgálata. Gyak
ran előfordul, hogy a vizsgálandó anyag érzékeny a leve
gő nedvesség tartalmára, vagy hajlamos reakcióba lépni a 
légköri gázok valamelyikével. Ilyen esetekben a PÁS 
ajánlható a hagyományos optikai spektroszkópiával 
szemben, mivel az előbbinél a cellát inert gázzal feltöltve 
(pl. nitrogén, argon), probléma mentesen vehetjük fel a 
kérdéses anyag spektrumát. A PAS-technikának ezt az 
előnyös tulajdonságát használják fel például szerves fém- 
vegyületek és katalizátor típusú anyagok vizsgálatára.

A fotoakusztikus spektrométerek 
alaptípusai

A jelenleg forgalomban levő PÁS készülékek három alap
típusát fejlesztették ki az elmúlt négy-öt év alatt. A Prin
ceton Applied Research cég 6001 típusa és az EDT Re
search cég OAS 400 típusa ún. pszeudo kétsugaras ké
szülék. A felépítésük blokkvázlatát a 4. ábrán láthatjuk. 
A Gilford cég R-1500 típusa térben kétsugaras tervezésű, 
amint azt az 5. ábrán látjuk, kettős cellákkal, mikrofo
nokkal, előerősítőkkel és hurok-erősítőkkel. A 6. ábrán 
modulokból felépített időben kétsugaras készülék blokk 
vázlatát mutatjuk be.

Mindegyik konstrukciónak sajátos előnyei és hátrá
nyai vannak. Például a pszeudo kétsugaras készülékeknél 
alkalmazott piroelektromos detektort használva a teljes 
sugárzott teljesítménynek mindössze 5 ...10 %-a térül el, 
így több fény esik a mintára, ezáltal nagyobb érzékeny
ség érhető el. A térben kétsugaras készülékek valódi 
fényforrás kompenzációt tesznek lehetővé, ha referen
ciaként karbon feketét használunk. Ugyanakkor a tér
ben kétsugaras elrendezés megkönnyíti az azonos idejű 
kompenzációt, ha más referencia anyagot alkalmazunk. 
Hátránya, hogy sokkal bonyolultabb felépítésű és cellá
ba jutó kisebb fluxus következtében kisebb az érzékeny
sége. Az időben kétsugaras készülék az előbbi konstruk
ciók számos hátrányát kiküszöböli. Egy forgó tükörrel, 
egy cellán belül kerül felváltva megvilágításra a minta és
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4. ábra. Pszeudo kétsugaras készülék felépítésének blokkvázlata: 1-tápegység, 2 -sugárforrás, 3-sugárszaggató, 4-monokromátor,
5 -  PÁS cella, 6-kondenzátorm ikrofon, -piroelektrom os referencia detektor, 8-előerősítők, 9-hurokerősítők, 10-arány- 
mérő, 11-regisztráló (fent)

5. ábra. Térben kétsugaras készülék felépítése: 1-tápegység, 2 -sugárforrás, 3 -lencsék, 4 —monokromátor, 5 -féligáteresztő tükör,
6 -  PÁS cella a minta részére, 7-PÁS cella a referencia részére, 8-előerősítők, 9-hurokerősítők, 10-aránymérő, 11-regiszt- 
ráló (középen)

6. ábra. Időben kétsugaras készülék vázlatos felépítése: 1 -sugárforrás, 2-lencsék, 3 -infravörös szűrő, 4-m onokrom átor, 5-lineáris
pásztázó tükör, 6 -négyszöghullám generátor, 7 -m in ta  és referencia egy P ÁS cellán belül, 8 -kondenzátormikrofon, 9-elő- 
erősítő, 10-hurokerősítő, 11 -logaritmikus erősítő, 12 -regisztráló (lent)
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a referencia 180°-os fázis különbséggel. így elegendő egy 
mikrofon, előerősítő, hurokerősitő stb. a felépítéséhez, 
s ez jelentős árcsökkenést jelent az egyéb típusokkal 
szemben.

A fenti konstrukciókban közös vonás, hogy biztosít
ják a méréstechnikában ma már elengedhetetlen korsze
rig fázisérzékeny és frekvencia szelektív jelfeldolgozást, 
ezért építenek be sugárszaggatót a fényútba, és ezért 
szükségesek a szinkronizációt biztosító hurokerősítők. 
Mindegyik hasonló tápegységet, fényforrást, monokro- 
mátort alkalmaz. Megjelentek már a lézer sugár indukált 
fotoakusztikus spektrométerek [4], és a Fourier-transz- 
formációs PÁS készülékek [5], bár ez utóbbiak még csak 
a látható spektrumtartományban működnek.

A fotoakusztikus spektroszkópia 
néhány alkalmazása

A PÁS széles körű analitikai alkalmazási lehetőségeiből 
csak ízelítőt adhat az alábbi felsorolás:
— élelmiszer színezékek meghatározása, színezék keve

rékek mérése előzetes vékonyréteg-kromatográfiás el
választás után. Ha csak egyféle színezék van jelen, ak
kor lehetséges a közvetlen meghatározás elválasztás 
nélkül,

— festékek minősítése, elkerülhető az oldószer hatás, 
közvetlenül a szilárd felületen mérhetünk,

— kriminalisztikai alkalmazás,
— kozmetikumok vizsgálata pl. napfényvédő krémek tá

voli ultraibolya tartományban való elnyelés vizsgálata, 
amint azt a 7. ábrán látjuk [6],

— napenergia átalakulás tanulmányozása, különböző 
anyagok átalakítási hatásfokának mérése,

— általános szervetlenkémiai alkalmazás, a reflexiós 
módszernél egyszerűbben szilárd állapotban vizsgálha
tók pl. átmeneti komplexek stb., elektrokémiában az 
elektródok felülete in-situ tanulmányozható [7],

— polimerek tanulmányozása, fém és papírfelületekre 
felvitt rétegek spektrumának felvétele és rétegvastag
ság mérése [2],

— lézer optikák mérése, egyedüli technika csak az ab
szorbeált sugárzás mérésére, ugyanakkor lézer tükrök 
és antireflexiós bevonatok is vizsgálhatók,

— biológiai alkalmazások pl. vékony bőrszöveti mintá
ban tetraciklin vándorlás,

— nedvesség mérés, gyógyszerek, kenőanyagok, szárított 
élelmiszerek víz tartalmának meghatározása,

— gyógyszerészeti alkalmazás, pl. a szív érbetegségeire 
adott gyógyszerek mennyiségi kimutatására,

— textil anyagok, viszkóza, pamut stb. és a rajtuk levő 
színezék in-situ vizsgálata,

— ásványok tanulmányozása,
— félvezetőtechnika,
— agrokémiai analízisek, protein, zsírok stb.
— a műszeres analitika fejlesztésének különböző terüle-

7. ábra. Nap fény védőkrém PÁS spektruma: 1 -alapkrém  az ult
raibolya sugárzást kiszűrő adalék nélkül, 2 -a z  adalék 
bekeverése után kapott PÁS spektrum

tein, mint kromatográfiás stacioner fázis vizsgálata 
[8], vékonyrétegkromatográfia [9], és nagynyomású 
folyadék-kromatográfia. [10]
Várható, hogy a fotoakusztikus spektroszkópia sokol

dalú felhasználási lehetőségei következtében az analitikai 
szakemberek növekvő érdeklődésére tarthat számot.
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Akusztikai
em issziós
vizsgálatok
RADNAI RUDOLF

A különböző roncsolásmentes anyagvizsgálati módszerek mellett 
az utóbbi néhány évben egyre inkább elterjedtek az akusztikai 
emissziós vizsgálatok, amelyek jól kiegészítik a hagyományos 
anyagvizsgálati eljárásokat, m indenekelőtt az anyag belső szerke
zeti elváltozásainak vizsgálatakor. Ismerteti a cikk az akusztikai 
emisszió vizsgálatát, a mérési elveket és néhány gyakorlati méré
si példát is.

P. Paduau: AnycmuvecKue jmuccuohhhic ucnbirnanun
OflHOBpeM eHHO C paBJlHHHbIMH MCTO.liiMM HCnblTaHHft M a T e p H a jlO B  

6e3 p a íp y u ie H H H , b  nocjieaHHe r o a b i  p a c n p o C T p a m u m c b  aicycTHHecKHe 

3M HCCH O H H bie M eTOabI HCIlblTaHHtt, X O pO IU O  aOnOJUDUOlUHe T paaH U H - 

OHHbie M e ro a b i  H cnuT aH H fl M a T e p H a a o B , ÜCOŐCHHO b o  BpcM fl M crib ira - 

HHií H3M6HCHHB BHyTpeHHett KOHCTpyKUHH M aT ep H aao B . f l a a e e ,  M bi 3 a -  

H H M aan cb  HcnbiTaHHCM axycTH H ecicoft s m h c c h h  h , oaHO BpeM eHHO c 0 3- 
HaKOMaeHHCM npH H U H na m M e p e H H ft, n p H B oaH M  H ecK oabK o n p n M e p o B  
npaK T H iecK H x  n 3 M e p e H n t i .

R. Radnai: Acoustic Emission Analysis
The recent years have seen a rapid spreading of acoustic 

emission analysis which are serviceable complements to con
ventional non-destructive material test methods, especially when 
internal structural deformations are to be studied. Upon dis
cussing the principle of measurement, the author presents some 
practical examples.

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
1981.31.SZ.P .  1 1 -1 7 .

Közismert, hogy például a fa vagy kő repedése, törése 
hangjelenséggel jár együtt. Hasonló eredetű hangjelenség 
az ún. ónzörej, amely ón tárgyak hajlításakor jelentke
zik. Más fémek is bocsátanak ki hangot mechanikus ter
helés esetén, de a kibocsátott hullám frekvenciája általá
ban a hallható tartomány fölé esik. A kibocsátás jóval a 
látható deformáció bekövetkezése előtt megindul. Ennek 
a jelenségnek, a hangkibocsátásnak, vagy elterjedtebb ne
vén akusztikai emissziónak a tudományos vizsgálatot 
1948-ban kezdték meg, az első komoly eredményeket 
1950-ben publikálták a müncheni egyetem kutatói.

Az egyik alapvető megfigyelést az jelentette, hogy ez
zel a jelenséggel együtt irreverzibilis változások történ
nek az anyag szerkezetében. Jól látható ez akkor, ha egy 
anyagot meghatározott szintig terhelünk, csökkentjük a 
terhelést, majd ismét terhelést adunk rá, amely megha
ladja az előző terhelési szintet. Az első terhelési ciklus
ban akusztikai emisszió lép fel, míg a második ciklusban 
csak akkor van hangkibocsátás, ha a terhelés az első 
csúcsértéket meghaladja.

Ezt a jelenséget, felfedezőjéről Kaiser-hatásnak nevez
ték el. A Kaiser-hatás nem általános érvényű, a legfonto
sabb kivételek közé tartoznak a visco-elasztikus anyagok. 
Ezek az anyagok ismételt terhelés hatására is képesek 
hangkibocsátásra.

Akusztikai emisszió keletkezése

Meghatározás szerint az akusztikai emisszió egy tranziens 
mechanikai hullám, amely az anyagszerkezetben tárolt 
energia gyors felszabadulása során keletkezik. A cikkben 
ezt a mechanikai hullámot (testhangot) akusztikai emisz- 
sziónak, vagy hangkibocsátásnak nevezzük.

A hullám az anyag felületén elhelyezett piezoelektro
mos érzékelővel alakítható át elektromos jellé, amely 
erősítés és megfelelő szűrés után megjeleníthető pl. osz
cilloszkóp ernyőn.

Az emittált jelek vagy folyamatos fehér zaj jellegűek, 
vagy impulzus jellegű (burst) jelek, amelyek a jelenség
től, a szerkezet alakjától és az érzékelőtől függő lefolyá
sú, általában lecsengő színuszjel csomag formájában je 
lentkeznek. A gyakorlatban a két típusú jel között nem
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1. ábra. A z  akusztikai emisszió keletkezése képlékeny alakítás során: aj Laders deformáció, b) homogén deformáció

tapasztalható ilyen éles különbség, általában a burst típu
sú jel egy folyamatos emisszióra szuperponálódik.

Az anyagban keletkező feszültség nagysága és a létre
jövő akusztikai emisszió mértéke között nincs egyértel
mű összefüggés. Jól mutatják ezt a képlékeny alakítás 
két különböző típusára jellemző görbék az 1. ábrán.

Az akusztikai emisszió forrásait több csoportba sorol
hatjuk. A kristályszerkezeti hibák elcsúszása (disloca
tion) rendkívül kis hangkibocsátással jár együtt, ezek a 
jelenlegi műszerzettséggel alig érzékelhetők. Fázisátalakí
tások, például a martenzit kialakulása szénacélban már 
jelentősebb hangkibocsátással jár, az egyes anyagrészek 
átalakulása burst-jellegű emissziót eredményez.

Az akusztikai emissziós vizsgálat egyik legfőbb alkal
mazási területe a felületi vagy belső repedések felderíté
se. Ezek a repedések ott keletkeznek, ahol a helyi igény- 
bevétel meghaladja a törési határt. A repedés kialakulá
sa során új felületek keletkeznek és a felszabaduló ener
gia egy része hangkibocsátás formájában jelentkezik. Az 
ilyen módon keletkező akusztikai emisszió burst jellegű, 
rendszerint nagy amplitúdójú. Az akusztikai emisszió 
amplitúdóját több tényező befolyásolja. A legfontosab
bak ezek közül az anyagszerkezet és a vizsgált tárgy „elő
élete”.

Az anyag kristályszerkezetének ismeretében előzetes 
mérések nélkül is megjósolható az akusztikai emisszió 
várható amplitúdója. Az iparban használt fémek három 
jellegzetes térrácsszerkezete közül a hexagonális (close 
packed cubic, cph) térrácsszerkezetűek nagyobb emisz- 
sziót mutatnak, mint a lapközepes köbös (face centered 
cubic, fee) és a térközepes köbös (body centered cubic, 
bee) szerkezetűek.

Az anyagszerkezet szempontjából általánosságban el
mondható, hogy az anizotrop kristály szerkezetű anya
gokban, mint pl. az ón nagyobb amplitúdójú jelek kelet
keznek, mint izotróp szerkezetű anyagokban. A külön
féle anyagszerkezetek eltérő akusztikai emisszió hajla
ma miatt a jelek érzékelése után szükséges erősítés érté

ke erősen változhat azonos mérési feltételek és azonos 
műszerezettség esetén is.

Hasonlóképpen erősen befolyásolja az akusztikai 
emisszió során keletkező jel amplitúdóját, hogy milyen 
technológiával készült a vizsgált tárgy. Az öntéssel elő
állított tárgyak szövetszerkezetét a krisztallitok vélet
len elhelyezkedése jellemzi. Ez rendkívül előnyös az 
akusztikai hullámok kialakulása szempontjából. A kü
lönböző képlékeny alakítási eljárások (húzás, hengere
lés, kovácsolás stb.) és a hőkezelés során az anyag kris
tályszerkezete átrendeződik, irányított szövetszerkezet 
(textúra) keletkezik. Ezzel együtt lényegesen megválto
zik az anyag akusztikai emisszióra való hajlama.

Az akusztikai emisszió vizsgálata ellentétben a hagyo
mányos anyagvizsgálati módszerekkel alkalmas annak 
megállapítására is, hogy mikor keletkezik az anyagban 
rés vagy repedés és milyen gyorsan növekszik az anyag
hiba. Az akusztikai emisszió jól detektálható az anyag
hibák keletkezésének kezdeti szakaszában is. További 
előnye ennek az eljárásnak, hogy rendkívül jól használ
ható a hibák helyének megállapítására.

Ennek köszönhető, hogy az akusztikai emisszió vizs
gálatát jelenleg eredményesen használják csővezetékek 
és más nagykiteijedésű ipari szerelvények és szerkezetek 
állapotának ellenőrzésére és közlekedési létesítmények, 
hidak, aluljárók teherbíró képességének vizsgálatára. Egy 
viszonylag új, de nem kevésbé fontos alkalmazási terület 
a repülőgépgyártás és karbantartás.

A nagyméretű alkatrészek vizsgálata mellett az akusz
tikai emissziót újabban a mikroelektronikában is egyre 
több helyen használják fel kisméretű alkatrészek és köté
sek minőségének vizsgálatára.

Mérési módszerek

Az akusztikai emisszió során keletkező jelek általában 
véletlen, nem ismétlődő jellegű tranziensek, rendkívül
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nagy dinamikatartománnyal. Ezeknek a jeleknek igen 
széles a frekvenciapsektruma, néhány Hz-től több MHz- 
ig terjed.

A 2. ábrán látható tárgy belsejében a külső erőhatás 
eredményeképpen repedés keletkezett. A repedés kiala
kulása és növekedése akusztikai emissziót okoz. Az 
akusztikai hullám gömbalakban terjed, intenzitása a for
rástól való távolság négyzetével arányosan csökken. Ha a 
gömbhullám eléri a tárgy felületét, a tárgy vastagságától 
függően Rayleigh, vagy Lamb típusú felületi hullám ke
letkezik. Mindkét terjedési módra jellemző, hogy a hul
lám intenzitásának csökkenése a távolsággal arányosan 
történik, tehát ha nagy távolság van az emisszió forrása 
és a mérés helye között, a felületi hullám érzékelése elő
nyösebb. Az akusztikai emisszió mérésénél alkalmazott 
módszerek három csoportba sorolhatók: impulzus szám
lálás, statisztikai eloszlásvizsgálat és lokalizáció.

Az elsőként említett módszer, amely egyben a legel
terjedtebb vizsgálati mód, lényegében az akusztikai 
emisszió mértékének meghatározását jelenti. Ez a mód-

2. ábra. Akusztikai hullám keletkezése és terjedése

szer igényli a legegyszerűbb mérési elrendezést. Az érzé
kelő kimenetén az akusztikai emisszió általában burst 
alakban, csillapított rezgésnek megfelelő elektromos jel
ként jelenik meg.

A z impulzus számlálásos vizsgálati eljárás során ebből 
a jelből szűrés és erősítés után egy küszöbszint detektor 
hozza létre a számlálandó impulzussorozatot. A mérésnél 
használt küszöbszint értékét úgy kell megválasztani, 
hogy a szűréssel teljesen el nem távolítható háttérzaj ne 
zavarja a számlálást. Az impulzusszámból különféle kö
vetkeztetések vonhatók le, ha ismételten elvégezve a mé
rést grafikusan ábrázoljuk az eredményeket. Az impul
zusszámot ábrázolhatjuk az idő, vagy erő függvényében. 
Az impulzusszámot ábrázolhatjuk az idő, vagy erő függ
vényében. Előnyös ezeknél a grafikus kiértékeléseknél, 
ha súlyozva értékeljük az egyes impulzusokat. A súlyo
zás történhet az impulzus amplitúdó vagy az időtartam 
szerint.

Az impulzus számlálásos eljárás igen egyszerű, de hát
ránya, hogy az emittált jelnek csak egyetlen jellemzőjét, 
a keletkező impulzusok számát, veszi figyelembe, nem 
foglalkozik a többi, fontos információt hordozó jellem
zővel.

A másik mérési módszer a statisztikai eloszlásvizsgá
lat, amelynek két fő fajtája van. Az egyik az amplitúdó 
eloszlás vizsgálat, amely különleges jelentőségű, mivel az 
emittált jel amplitúdója határoza meg végső soron annak 
detektálhatóságát. Az amplitúdó eloszlás függvények fel- 
használhatók a különböző akusztikai emisszió források 
azonosítására, mivel az amplitúdó eloszlás közvetlen kap
csolatban van a deformációs folyamatok jellegével és a 
vizsgált anyag szerkezetével.

Az akusztikai emisszió jellemzésére használható másik 
statisztikai módszer a frekvencia analízis, amely során a 
különböző emissziós forrásokat a kibocsátott jel frekven
cia spektruma alapján azonosítjuk. Ez a módszer az elő
zőekhez képest lényegesen bonyolultabb műszerezettsé
get igényel.

Az akusztikai emisszióval kapcsolatos mérések harma
dik csoportját a forrás helyét meghatározó ún. lokalizá
ciós mérések alkotják. Ezek lényege, hogy megfelelő geo
metriai elrendezésben telepített érzékelők jeleinek össze
hasonlításával, az időkésésekből állapítják meg a forrás 
helyét.

Ennek a módszernek két alapvető fajtája lehet. Egye
nes mentén történő behatárolásnál (linear location) két 
érzékelőt használnak, míg a síkbeli behatárolásnál (pla- 
near location) három, vagy négy érzékelő jeleit hasonlít
ják össze. Az egyértelmű síkbeli lokalizációhoz négy ér
zékelőt alkalmazunk, azonban ebben az esetben már va
lamilyen számítástechnikai eszközre (miniszámítógépre, 
vagy kalkulátorra) van szükség az eredmény meghatáro
zásához, valamilyen megfelelő algoritmussal. Egyenes
menti lokalizáció számítástechnikai eszközök nélkül is 
elvégezhető. A lokalizációs mérések fő hibaforrásai az 
akusztikai jelek terjedési anomáliái.
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Érzékelők

Az akusztikai emisszió mérésnél a felületi hullám ener
giáját az érzékelő alakítja át elektromos jellé. Az akusz
tikai emisszió vizsgálatához különféle elven működő ér
zékelők használhatók. Például vannak több MHz frek
venciáig jó linearitású kapacitív érzékelők, azonban ezek 
érzékenysége nem minden esetben megfelelő.

A legszélesebb körben használt akusztikai emissziós 
érzékelők piezoelektromos átalakítók, amelyek az akusz
tikai emisszió során keletkező felületi hullámokat, mint 
rezgéseket érzékelik. Ezek különböző változatban ké
szülnek, a különbség a frekvenciatartományban van. A 
szélessávú érzékelők a 100 k H z ...l MHz frekvenciasáv
ban közel lineáris karakterisztikájúak. A széles sávú érzé
kelőkben egy egészen kisméretű piezoelektromos átala
kító van, amelynek kis kapacitása erősen korlátozná a 
hozzá csatlakoztatható elektromos kábel hosszát. Ezért 
ezekben az érzékelőkben általában egy kis zajú előerősí
tő is van, ennek kis impedanciájú kimenete érzéketlen a 
kábelkapacitásra. Ezekben az érzékelőkben levő elektro
nikus alkatrészek a megengedhető maximális környezeti 
hőmérsékletet 50...70°C  körüli értékre korlátozzák.

Az akusztikai emissziós érzékelők másik változatai a 
rezonanciális érzékelők, amelyek jellemzői az igen nagy 
kimenőjel és a jól definiált rezonanciafrekvencia. Ilyen 
rezonanciás érzékelő a 3. ábrán látható Dunegan/En- 
devco S9202 típus. Ennek az átalakítónak a frekvencia- 
karakterisztikája a 4. ábrán látható. Az ábrán látható dB 
értékek 1 V/jubarra vonatkoznak. Az éles levágás 
250 kHz környékén érzéketlenné teszi ezeket az átalakí
tókat a kisfrekvenciás zavaró jelekkel szemben.

A rezonanciális érzékelőkben nincs előerősítő, az ér
zékelő házán levő kábelcsatlakozó közvetlenül a piezo
elektromos átalakítóhoz csatlakozik. Ezek a típusok álta
lában 250 °C környezeti hőmérsékletig használhatók.

Az akusztikai emissziós érzékelőket a gyártó cégek 
egyedileg kalibrálják és a kalibráció során felvett érzé
kenység — frekvencia jelleggörbéket általában a felhasz
náló rendelkezésére bocsátják. Jelenleg nincs nemzetkö
zileg elfogadott módszer a kalibrálásra. A legtöbb gyártó

cég egy — a reciprocitás elvén alapuló módszert használ. 
Ennek lényege, hogy három azonos felépítésű érzékelőt 
páronként egymással szembekapcsolva adó és vevőként 
használnak és az eredmények összehasonlításából hatá
rozzák meg a jellemzőket.

Az akusztikai emissziós méréseknél különös gondot 
kell fordítani az érzékelők rögzítésére a mérendő tárgy 
felületén. A felületnek mindenek előtt simának és tisztá
nak kell lennie, a megfelelő csatolás érdekében. A csato
lás javítására gyakran alkalmaznak néhány csepp olajat a 
ragasztó szalaggal rögzített érzékelő és a felület között. 
Ha az elrendezés állandó kiépítésű, akkor az érzékelő 
közvetlenül felragasztható a felületre.

Mérési elrendezések helyszíni kalibrációjára fogadott 
el egy módszert az Európai Akusztikai Emissziós Munka- 
csoport 1980. október 9-én a franciaországi Senlis-ben 
tartott ülésén. A módszer, amelyet a dán Arved Nielsen 
dolgozott ki 1977-ben, rendkívül praktikus, az akuszti
kai emissziót ceruzahegy törésével állítják elő. A ceruza
hegy törése a vizsgált tárgy felületén történik, az érzéke
lőktől meghatározott távolságra, adott geometriai elren
dezésben.

A leírás szerint a töréshez 0,4 mm átmérőjű, 2H ke
ménységű grafitbetétet tartalmazó fémceruzát kell hasz
nálni. A betétet egy pontosan előírt alakú teflon védő
gyűrűn kell keresztülvezetni, a kalibráció a gyűrűn túl
nyúló 3 mm hosszú betétvég letörésével történik.

Ez az első pillanatban meglepőnek tűnő módszer igen 
jól ismételhető, az egymás után végzett törések akuszti-

3. ábra. A  Dunegan/Endevco cég S9202 típusú érzékelője

m

4. ábra. A  Dunegan/Endevco S9202 típusú érzékelő frekvencia karakterisztikája
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kai emissziós jele csak minimális eltérést mutat. Ez az 
oka annak, hogy ez az eljárás igen gyorsan elterjedt, ma 
már a legkülönbözőbb ipari alkalmazásokban használják.

Az akusztikai emissziós érzékelők kimenőjelét speciá
lis kis zajú erősítőkkel erősítik fel olyan értékre, amely a 
hagyományos műszerezettséggel is feldolgozható. Ezek az 
erősítők kb. 100 dB erősítésűek és annyira kis zajúak, 
hogy a méréseknél elérhető érzékenységet az érzékelő 
termikus zaja korlátozza.

Az előerősítőket célszerű az érzékelők közelében el
helyezni, így elkerülhető a hosszú kábelek által okozott 
leosztás. A korszerű előerősítők frekvenciaátvitele vál
toztatható, az érzékelő tulajdonságainak megfelelően.

Alkalmazási
területek

Az előzőekből világosan látható, hogy az akusztikai 
emissziónak igen sok forrása lehet és emittált jelek több
nyire a vizsgált tárgyak teljes felületén érzékelhetők. En
nek köszönhetően ez a vizsgálati módszer igen sok terü
leten alkalmazható eredményesen.

Több területen az alkalmazást detektálási problémák 
nehezítik meg. Bár az akusztikai emisszió mérésére ren
delkezésre álló műszerezettség az utóbbi időben nagy
mértékben fejlődött, még mindig problémát jelentenek 
az elektromágneses és mechanikus zajfonások: a hegesz
tő gépek, kapcsoló-berendezések, illetve a forgó gépek 
stb.

Az akusztikai emissziós vizsgálat ma még elsősorban 
az észlelés és a lokalizáció területén nagy jelentőségű. A 
hibahely közvetlen környezetének vizsgálata általában 
egyéb roncsolásmentes vizsgálati módszerekkel történik. 
A következőkben néhány egymástól távol első felhasz
nálási területet szeretnénk áttekinteni, a mérési módsze
rek ismertetése mellett bemutatva egy korszerű mérőmű
szert is.

Csővezetékek szivárgásmérése. A szivárgásmérés, amely 
gazdaságilag talán a legnagyobb jelentőségű felhasználá
si területe az akusztikai emissziónak, a lokalizációs méré
sek körébe tartozik. Az akusztikai emisszió egyaránt 
használható folyadékok és gázok szivárgásának mérésére, 
a szivárgás helyének megállapítására. Az akusztikai forrás 
nem csak a csőfalon levő repedés vagy lyuk lehet, hanem 
egy esetleges porózus hegesztés is. A jelenlegi műszere
zettséggel néhány m^/min mennyiségű gázszivárgás ész
lelhető. A folyadékszivárgás mérési határértéke ennél jó 
val kisebb. A szivárgásmérést az amerikai AE Interna
tional cég LAS (Leak Alert System) elnevezésű rendszere 
alapján ismertetjük.

Ebben a rendszerben a csővezetékek mentén egyenlő 
távolságokban elhelyezett érzékelők sorával történik az 
észlelés és a lokalizáció. Az érzékelők egymástól való tá
volságát a csővezeték méretei, az abban áramló anyag tu 

lajdonságai és a környezeti zaj határozzák meg, ez 300... 
...500 m is lehet.

A csővezetéken levő szivárgási helyek akusztikai 
emissziót okoznak, az akusztikai hullámokat a csőben 
áramló közeg közvetíti a fém csőfalhoz erősített érzéke
lőkhöz. Az LAS rendszerben az érzékelők kimenőjelét 
multiplexereken keresztül vezetik a cső mentén lefekte
tett közös kábelhez. Ez a kábel köti össze az egyes érzé
kelőket a szivattyúállomásokon levő megfigyelő egysé
gekkel. A megfigyelő egység bemenetén egy demulti
plexer dekódolja a közös kábelen érkező jeleket. Ezután 
egy processzor, amely az LAS rendszerben egy LSI—11 
mikroprocesszor, összehasonlítja a bejövő jeleket a nor
mál áramlás által okozott háttérzajjal, tárolja az adato
kat, és előkészíti azok átvitelét a központi ellenőrző ál
lomáshoz. A központi állomáson általában valamilyen 
adatgyűjtő (data logger) egység regisztrálja a mérési ered
ményeket (5. ábra).

Az LAS és az egyéb hasonló rendszerek fontos része 
az állandó kalibrálási lehetőség. Enélkül elképzelhetetlen 
egy ilyen rendszer telepítése és működésének ellenőrzé
se. A kalibráció általában szimulációval, egy hordozható 
berendezéssel előállított jellel történik, amelyet az érzé
kelő kimenetére csatlakozó kábelre adnak.

A szivárgási hely lokalizációjára szolgáló mérőrend
szer telepíthető a csővezeték kiépítésével egy időben, 
vagy utólag. Az utólagos telepítésnél sem jelent különle
ges gondot az érzékelők felszerelése, mivel mindössze kis 
méretű lyukakat kell ásni a csőfalig, majd annak megtisz
títása után az érzékelők felragaszthatok.

Elektronikus alkatrészek vizsgálata. A korszerű elektro
nikai gyártmányok igen sok miniatűr alkatrészből épül
nek fel. A gyártás és kész termék értékesítése során fon
tos tényezőként jelentkezik a gazdaságosság és a megbíz
hatóság. A gazdaságos gyártás alapja az automatizálás, 
míg a megbízhatóság egyetlen biztosítéka a szigorú gyárt
mányellenőrzés. Az automatizált gyártás megköveteli a 
gyártmányellenőrzés automatizálását is és ez utóbbi néha 
nagyobb gondot jelent, mint maga a gyártás.

Az elektronikus alkatrészek, integrált áramkörök, el
lenállások, kondenzátorok gyártásakor fontos, hogy az 
esetleges hibás példányokat mielőbb kiszűrjék. A legtöbb 
esetben könnyebben észlelhetők a hibák a félkész gyárt
mányon és minden esetben jelentős költségcsökkenés ér
hető el a későbbi technológia lépések megtakarításával. 
A kész alkatrészen végzett gyártmányellenőrzés olyan 
költséges, hogy a gyártó cégek minden kínálkozó lehető
séget megragadnak olyan új ellenőrzési módszerek kidol
gozására, amelyek automatizálhatok. így került sor az 
akusztikai emissziós mérési módszerek alkalmazására pl. 
nagy megbízhatóságú kerámia kondenzátorok gyártása
kor.

A kerámia kondenzátorok megbízhatóságát azok a ke
rámialapkában levő mikrorepedések rontják, amelyek a 
gyártás további fázisaiban, vagy a felhasználás során fel-
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5. ábra. Szivárgás-ellenőrző rendszer központi állomásának felépítése (fent)
6. ábra. Kerámialapkák válogatása akusztikai emisszió mérés segítségével (lent)

lépő külső hatások következtében növekednek és végső 
hatásuk valamilyen dielektromos hiba, vagy a két fegy
verzet zárlata. Az akusztikai emisszió vizsgálata akkor 
használható az ilyen repedések keletkezésének és növe
kedésének észlelésére, ha valamilyen külső hatás ugrás
szerű növekedést okoz és az így keletkező burst-jel ki
emelkedik a mindig jelenlevő zajból és így jól észlelhető- 
vé válik.

A külső hatás lehet valamilyen gyártási lépés során be
következő szükségszerű művelet pl. forrasztás következ
ménye, de lehet pusztán a gyártásellenőrzés kedvéért be
iktatott „mesterséges” effektus. Az utóbbira példa az a 
megoldás, amelyet a Western Electric cég használ kerá

mia kondenzátorainak gyártásakor a bejövő alapanyag, a 
kerámialapka ellenőrzésénél. A megoldás lényege, hogy a 
kerámialapkákat hevederbe rögzítve elhúzzák egy fűtő- 
lap előtt és ugyanakkor egy piezoelektromos érzékelővel 
mérik a keletkező akusztikai emisszió értékét (6. ábra). 
Egy megfelelő küszöbszint megállapítása után ezzel a 
módszerrel automatikusan válogathatok a kondenzátor
gyártás kiinduló anyagát képező kerámialapkák.

Ponthegesztések minőségének vizsgálata. Ezeknél a vizs
gálatoknál a termikus gerjesztés hatására létrejövő akusz
tikai emisszió időbeli lefolyását vizsgálják. A váltakozó
árammal végzett ponthegesztés során az anyagrészek
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7. ábra A z  amerikai Physical Acoustics cég Model 2200 analizátora

megolvadása, illetve az ezt követő szilárdítással együttjá
ró anyagszerkezeti változások jól elkülöníthető részekből 
álló akusztikai emissziós jelsorozatot hoznak létre. A jel
sorozat egyes részeinek mindenekelőtt az áram kikapcso
lása utáni (post-weld) jeleknek amplitúdója és időbeli le
folyása jellemző a hegesztés minőségére. A vizsgálathoz 
olyan berendezésre van szükség, amely alkalmas arra, 
hogy ún. idő-ablakokban mélje az emissziós jeleket, azaz 
külön-külön érzékelje a hegesztést követő impulzuscso
magokat.

Dyen berendezés a 7. ábrán látható Model 2200 anali
zátor, a Physical Acoustics cég gyártmánya. Ez a műszer 
a 200 ... 1100 kHz frekvencia tartományban működik, 
erősítése 0 ...60  dB között változtatható, hat különböző 
üzemmódja alkalmassá teszi a legkülönbözőbb hegesztési 
paraméterek vizsgálatára. A műszer valamennyi üzem
módban külső triggerrel működik, a mérést a hegesztő 
áramforrás bekapcsolása indítja. A mérés impulzusszám
lálással történik, az eredmény a műszer előlapján levő 4 
számjegyes kijelzőn jelenik meg. A számszerű eredményt 
adó mérésen kívül a műszer használható jó/nem jó érté
keléssel hegesztések automatikus ellenőrzésére is.

Jelenleg egyre több műszergyártó cég foglalkozik 
akusztikai emisszió mérésére alkalmas műszerek és ellen

őrző rendszerek gyártásával. Az MTA MMSZ Szakta
nácsadási Osztályán részletes műszaki tájékoztató anyag 
található ezekről a berendezésekről.

* * *

Szolgálatunk Műszertechnikai Főosztálya is megtette 
már a kezdeti lépéseket, hogy az akusztikai emissziós 
mérésekre is kiterjessze szolgáltatásait. Melegvíz csőveze
tékek hibahelyeinek meghatározásával foglalkozó cik
kük jelen számunk Mérésszolgáltatás c. rovatában talál
ható.

Irodalom

[1] ASTM Special Technical Publication 505, .A coustic Emis
sion” , American Society for Testing and Materials, May
1972.

[2] Licht, T.: Acoustic Emission, Briiel & Kjaer Technical Re
view, No. 2 -1979 .

[3] Schuldies, J.J.: The Acoustic Emission Response o f  Mecha
nically Stressed Ceramics, Material Evaluation, October
1973, 2 0 9 ...2 1 3  p.

[4] Bell, R .L .: Acoustic Emission Transducer Calibration, Tech
nical Report D E -7 3 -2 , Dunedan/Endevco, San Juan Ca
pistrano, February 1973.
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A SI BEVEZETESENEK GYAKORLATI PROBLÉMAI

A mól 

néhány
következm énye 
a kém iában
BALASSA JUDIT

1971 óta a mól az Sl-mértékegységrendszer alapegysége. Ennek 
következtében megváltozik néhány származtatott egysége. Be 
kell vezetni az anyagporció és a moláris tömeg elnevezést. Mól
ban kell kifejezni az eddig használt grammegyenértéksúlyt. A 
cikkben a szerző a kémiai mennyiségek új jelöléseit is tárgyalja.

tO. Ea.wutiua: HeKomopbte nocAedcmeun e x u m u u  « pejyjbmame oee- 
deHUH «Mojiu»

Ha^HHas c 1971 r. ochobhoü eaeHHueü chctcmm Mepbi H3MepeHH» 
CH »BjiaeTC« rpaMM-MOjieKy/ia. B peiy/ibTaTe 3toto h3mchbctcb He- 
CKOJlbKO HCXOflHIUHX H3 3TOrO CZIHHHU. ílCOOXO.lHMO BBeCTH IjpOIlOp- 
uhk) MaTepHaJia h HamneHOBaHHe MOjmpHoft Maccbi. B rpaMM-MOjie- 
KV.ie HeOŐXOaHMO BbipatHTb 3KBHBaJieHTHblÜ BeC. B CTaTbe, aBiop 06- 
cy*aaeT HOBbie o6o3HaHeHna xhmhhcckhx kojihmcctb.

J. Balassa (Ms.): On Some Consequences o f  Making the Mole a 
Fundamental Unit

Since 1971, the mole has been a fundamental unit in SI, the 
International System of Units. As a consequence, some derived 
units had to be modified, the concepts o f material portion and 
molar mass introduced, and the grammequivalent used formerly 
replaced with mole. The paper provides a detailed review of the 
new units of chemical quantities.

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
1981.31. sz. 1 9 -2 2 .

A nemzetközi mértékegységrendszert (Sí) be kell vezet
ni a kémiába is. Tekintsük át, hogy ez mennyiben érinti 
az eddig használt mennyiségeket, fogalmakat és jelölé
seket. Néhány jelentősen, mások kevésbé változnak meg. 
A nyugati országokban általában még nem fejeződött be 
a kémiai mennyiségekkel kapcsolatos mértékegységek 
szabványosítása. A hazai irodalomban megjelent közle
mények, tudomásunk szerint, az itt következő kérdések
kel nem foglalkoztak [1—8]. A tanulmány összeállítása
kor a [9—12] publikációkat használtuk fel.

Az Sl-mértékegység-rendszemek hét alapmennyisége 
van: a hosszúság, a tömeg, az idő, az áramerősség, a ter
modinamikai hőmérséklet, az anyagmennyiség és a fény
erősség. A két kiegészítő mennyisége a síkszög és a tér
szög. A kiegészítő mennyiségekről a nemzetközileg elfo
gadott definíció szerint nincs eldöntve, hogy alapmeny - 
nyiségek, vagy származtatott mennyiségek-e. Minden, az 
alapmennyiségek között nem szereplő fizikai mennyiség 
definiálható az alapmennyiségekkel, ezeket származta
to tt mennyiségeknek nevezzük.

Az anyagmennyiség

A z anyagmennyiséget, jele n , az Általános Súly- és Mér
tékügyi Értekezlet, Conference Générale des Poids et 
Mesures, 14. ülésén 1971-ben fogadták el alapmennyiség
nek. Mértékegysége a mól (hosszú ó-val), a jele mól (rö
vid o-val). A mól jelentése: 1 mól annak a rendszernek az 
anyagmennyisége, amely annyi elemi egységet tartalmaz, 
mint ahány atom van 0,012 kilogram ^C-ben. Az elemi 
egység fajtáját meg kell adni, ez lehet atom, molekula, 
ion, elektron stb., vagy ezek meghatározott csoportja.

Mivel az anyagmennyiség nevet már az Sí alapmennyi
ség lefoglalta, a pontosan meghatározott, konkrét anyag- 
tartományra egy új fogalmat, az anyagporciót vezették 
be.

Az anyagporció

Az anyagporció az a pontosan meghatározott anyagtar
tomány (begrenzter Materie bereich), amely egy, vagy
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több anyagból, vagy az anyag definiált alkotórészeiből 
áll. Anyagporciók pl.:

3 mól FeS04  • 7 H2O,
25 g higany,
1 kg kén.

Az anyagmennyiséggel tehát a kiválasztott anyagporció
nak ugyanúgy a mennyiségét jellemezzük, mint a tömeg
gel, vagy a térfogattal. Bizonyos alkalmazási területen az 
anyagporciót másképp is nevezhetik, például a kémiai 
elemzésben: próba, bemérés stb.

Egy anyagporciót minőségi és mennyiségi adattal kell 
jellemezni:
— a m in őség  jelölése: az anyag, vagy az alkotórészek 

megadásával, megnevezésével;
-  a m ennyiség i jelölés megfelelő ex tenziv  fizikai meny- 

nyiséggel történik; ilyenek a tömeg (m ), a térfogat 
(Vj,  az anyagmennyiség («), a részecskeszám (TV).

Az e x te n z iv  fizikai m en n yiségek  mérőszám a arán yos az  
anyagporcióva l, ilyen pl. térfogat, tömeg, anyagmeny- 
nyiség stb. Az intenzív f iz ik a i  m ennyiségek nagysága  
fü gge tlen  a fá zis t képező  an yag p o rc ió tó l, ilyenek pl. hő
mérséklet, nyomás, sűrűség stb.

A fizikai mennyiségek k ém ia i je lö lésm ód já t eddig 
nem szabályozták. A kémiában lényeges megadnunk, 
hogy milyen anyagra vonatkozik a megadott fizikai 
mennyiség. A következő jelölésmód tartalmazza az 
anyagot és az egyenletbe paraméternek beírható az 
anyag mennyisége is. Pl. a vas, illetve a víz tömegének és 
térfogatának megadása:

m(Fe) = 400 g, m (H 20) = 3,6 kg,
K(Fe) = 50,9 cm3, F(H 20) = 3,61.
Gyakran elkövetjük azt a hibát is, hogy csak a mérő

számot és a mértékegységet tüntetjük fel, a fizikai meny- 
nyiséget nem. Hogy például a kg/mß tömegkoncentrá
ciót, vagy sűrűséget jelent, az a mennyiség megnevezése 
nélkül csak abból az összefüggésből derül ki, amelyben 
használtuk. Tehát a számértéken és a mértékegységen kí
vül a jellemzett mennyiséget is meg kell adni. Pl. az 
anyagmennyiség, illetve az anyagporció jelölése: 

n(K2Cr2C>7) = 6 mól, 
n(Ca2+) = 2 mmol,
n(CuS0 4  C2H50H-ban) = 4,5 mmol,
n(Na2S203) = 4,3 mól,
n {S a Na2S203-ban) = 8,6 mól.

Az utóbbi két példa ugyanahhoz az anyagporcióhoz tar
tozik. A zárójelben levő képletnek, illetve vegyjelnek itt 
két értelme van: jelenti azt az anyagot, amelyből az 
anyagporció áll és részletezi egyúttal a részecskét, amely
re az anyagmennyiség vonatkozik.

Az egyenérték

A mól használatakor elemi egységként alapul vehetjük az 
atomok, molekulák és ionok törtrészét is. Az egyenérték

egy X  részecske ~  törtrészét jelenti. Általános jelölése: 
1 2

pyX , ahol X  - atom, molekula, ion, atomcsoport stb.

képlete, z *  = egyenértékszám.
Az egyen értékszám  a vizsgált kémiai reakcióból adó

dik és egy és ugyanazon részecskére különböző értékű le
het. Pl.:
a) Na2C03 + H+ -> 2  Na+ + HCO3

(itt a Na2C03  egyenértékszáma 1).
b) Na2C03  + 2  H+ -»• 2 Na+ ♦ H2O + CO2 

(itt a Na2CC>3 egyenértékszáma 2).
Az egyen értékű  anyagporció  azt mondja meg, hogy az 

elemek, vagy elemcsoportok milyen anyagporciói vegyül
nek 1 mól hidrogén atommal, illetve milyen anyagpor
cióban tudják azt a vegyületekben helyettesíteni. Egy és 
ugyanazon anyagporcióra a következő egyenlőség áll 
fenn az egyenértékű anyagmennyiség és az X  részecskék 
anyagmennyisége között:

» ( j Í  -X )--z*  n(X).

Pl. az «(H2SO4) = 0 ,2 5  mól és az n (~  H2SO4) = 0 ,5  mól

ugyanazt az anyagporciót jelölik, csak az elsőnél a

H2SO4 molekulára, mig a másodiknál az — H2SO4 mo
lekulára vonatkoztatva.

A korábban alkalmazott grammegyenértéksúly (gekv; 
val) megnevezés tilos, helyette a mólt kell használni. Pél

dául az 5 gekv KMnC>4 helyett az 5 mol-^-KMn04  jelö

lés a helyes és egyértelmű. Az utóbbiban az egyenérték
szám is fel van tüntetve.

A moláris tömeg

Az anyag moláris tömege :M(X) az adott anyag tömegé
nek és anyagmennyiségének hányadosa:

M (X ) = ■ -m- ■ , ahol X  = atom, molekula, ion stb.
' 7 n (X )

Például:
AÍ(H) = 1,0079 g/mol,
M{H+)= 1,0074 g/mol,
M(H2) = 2,0158 g/mol,
M (e~ )  = 0,000 548 6 g/mol,

M(~  Ca2+) = 20 g/mol.

Ha a moláris tömeget g/mol mértékegységben adják meg, 
akkor a számérték a relatív a to m -  illetve m ó ltö m eg , 
A i(X ) , illetve M f X ) .  Ezt korábban atomsúlynak, illetve 
molekulasúlynak hívták. Ez a számérték megadja egy 
atom, molekula, vagy ion tömegét, ahol a mértékegység 
az u atomi tömegegység. Az u 1980. január 1. után az 
atom fizika  területén használható, Sl-n kívüli törvényes
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egység. 1 u egy atom 12c  tömegének a tizenketted ré
sze. Pl.:

Ca2+) = 40 g/mol,
/lr(Ca2+) = 40, 
m(Ca2+) = 40 u.

A Ca2+ szimbólum az első két esetben részecskefajtát, 
míg az m(Ca2+)-ban egyetlen iont jelöl.

Többkomponensű rendszerek 
összetételének megadása

A legalább két komponensből álló elegyek összetételé
nek leírására különböző mennyiségek alkalmasak. Eddig 
többféle jelölést használtak. Az 1. táblázat mutatja, hogy 
milyeneket ajánl az ISO, International Organization for 
Standardization és a IUP AC, International Union of Pure 
and Applied Chemistry.

Az 1. táblázat jelölései:
Ko i 1. komponens,
K o j  2. komponens,
E  elegy,
Ősz oldószer (=2. komponens),
X megmondja, hogy az 1. komponens (X) és a 
Y 2. (Y) komponens milyen anyagfajtából áll,
Ol oldat.
A tömegrészt korábban súlytörtnek nevezték. Egy 

komponens tömegrésze egy hányados, ahol a számláló a 
komponens tömege az elegyben, a nevező pedig az egész 
elegy tömege. A tömegrészt különbözőképpen adhatjuk 
meg. Pl. ha 250 g sósav 5 g hidrogén-kloridot tartalmaz:

w(HCl) = 2 %, 
w(HCl) = 0,02.
Az anyagmennyiségrészt korábban móltörtnek, illetve 

mólszázaléknak nevezték. A definíció hasonló a tömeg
részhez, csak itt anyagporciók szerepelnek a számlálóban 
és a nevezőben. Az anyagmennyiségrész megadása a kö
vetkezőképpen történhet; pl.:

^(etilalkohol vízben) = 0,14 mol/mol,
^(etilalkohol vízben) = 0,14, vagy 14 %.

A térfogatrész és a térfogatkoncentráció. A térfogat
rész (ip) és a térfogatkoncentráció (o) között az a kü
lönbség, hogy a térfogatrész (ip) nevezője a komponen
sek elegyítés előtti térfogatának az összege, míg a térfo
gatkoncentráció (a) nevezőjében a kész oldat térfogata 
szerepel. Ha az elegyítésnél nem lép fel térfogatváltozás, 
akkor p = a. Megadása: o (etilalkohol vízben) = 20 %, 
vagy 200 ml/1.

A tömegkoncentráció jelentése: a komponens (Ko, ol
dott anyag) tömegének és az oldat térfogatának a hánya
dosa. Sí-egysége: kgjirr’. Használható, nem Sí-egységek: 
kg/1; g/1; g/ml.

Az anyagmennyiség-koncentrációt eddig molaritás- 
nak, illetve normalitásnak nevezték. Az oldott anyag 
anyagmennyiség-koncentrációja az n(X) anyagmennyi
ségnek és a V(Ol) térfogatának a hányadosa. Sí-egysége: 
m ol/m 3. Használható, nem Sí-egységek: mol/1; mol/ml; 
kmol/1. Pl.: 25 ml sósavban 3 mmol hidrogén-klorid:

c(HCl) = n(HCl)
F(sósav)

3mmol
25ml 0,12 mol/1.

Eddig molaritásnak nevezték az anyagmennyiség-kon
centrációt, ha mol/1 egységben adták meg és normalitás
nak, ha gekv/l-ben. Ezeket már tilos használni [10]. Meg
adási módja hasonlít az anyagmennyiségéhez, pl.: 

c(H2S0 4 ) = 0,05 mol/1, eddig: 0,05 M ül. 0,1 n,

c(^H 2S0 4 ) = 0,1 mol/1, eddig: 0,1 M ül. 0,2 n.
Az arányoknál a számláló és a nevező az elegy különbö
ző komponenseinek azonos dimenziójú mennyiségi há
nyadosa.
A molalitás változatlanul marad. Jelentése: az oldott 
anyag anyagmennyiségének és az oldószer tömegének 
a hányadosa. PL: 1 mól NaCl 5 kg vízben:

^ _ n(NaCl) _ 1 mól 
m(víz) 5 kg = 0,2 mol/kg.

Sí-egysége: mol/kg. A molalitás jelölésére az m  betűt 
használják. Ez azonos a tömeg jelölésével, ezért inkább a 
b-vel történő jelölés ajánlható [10],

Elegyek összetételének megadási módjai 1. táblázat

21

-rész -koncentráció -arány

Anyagmennyiség r ( XI -  cíXI - tt(X) r -  Molalitás Anyagmennyiség x ( x j  n(X) + n(Yj  CW  V(01) n(Y) b(X) - (X)
m(Osz)

Térfogat- 'PtKo\) = 1 ' K° 1' . O(Ko) = v (Ko) \J/= v (K o l)
1 v  V(Ko i)* V (K o2J 1 '  V(Ol) V(Ko2)



A mennyiségek és mértékegységek régi és új nevei, illetve jelölései 2. táblázat

Oj Régi

megnevezés mértékegység megnevezés mértékegység

tömeg, m kg súly, mennyiség, 
súlymennyiség

anyagmennyiség, n mól mólmennyiség, mólszám grammatom, gramm-molekula, 
gramm-ekvivalens, grammion

moláris tömeg M g/mol móltömeg, képletsúly g/val, csak a g,
vagy mértékegység nélkül

a) relativ atomtömeg A  t
b) atomtömeg, m(IX )

1
g vagy u

atomsúly, molsúly 
abszolút atomtömeg g

moláris térfogat, Vm 1/mol móltérfogat 1

tömegrész, w g/g; g/100 g = %; cg/g = %; 
g/kg = °/oo

súly százalék, súlyrész, 
százalékos tartalom

s%

anyagmennyiségrész, x mol/mol; 
m ól/100 mól = %;

mol/kmol = °/oo

móltört, mólszázalék mól %

térfogatrész, ifi 1/1:1/1001 = %; 
ml/1 = °/oo

térfogatszázalék, térfogattört tf%

térfogatkoncentráció, (T 1/1; 1/1001 = %; 
ml/1 = °/oo

térfogatszázalék, térfogattört tf%

tömegkoncentráció, p * g/1; mg/1 koncentráció, tartalom

anyagmennyiség-koncentráció, mol/1 stb. mólkoncentráció, tartalom

Pl.
c/ZnSo4 / = 0,1 mol/1 

c/jKM nÖ 4 / = 0,1 mol/1

0,1 M ZnS04 ,

0,1 valKMnO4 /l = 0 ,l n 
KMn04 .

molalitás, b mol/kg kilogramm-molaritás

összefoglalás

A 2. táblázatban áttekinthető, hogy mely fizikai meny- 
nyiségek megnevezései és mértékegységei változtak meg.

Az ismertetett fogalmi és jelölési rendszer a most 
használtnál egységesebb és áttekinthetőbb. Kívánatos 
lenne, ha mindenütt erre térnének át.

Ez úton mondok köszönetét dr. Lukács Gyula m ű
szaki tanácsadó segítségéért az anyag összeállításában
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MERESSZOLGALTATAS

Építészeti műtárgyak, gépészeti berendezések állagának vizsgála
takor előfordul, hogy az üzembiztonságot befolyásoló szerkezeti 
részekhez nem lehet hozzáférni. Ilyen helyzetben is értékelni le
het a szerkezetekben keletkező akusztikai jeleket. A cikk az 
akusztikai jelek feldolgozásának egy újszerű módszerét ismerteti. 
Ezzel a módszerrel a Műszertechnikai Főosztály mérésszolgálta
tási tevékenység során melegvíz csővezetékek hibahelyeit hatá
rozták meg.

K. EeKeiuu: OnpedeAeuue axycrnuuecKUM MemodoM Mecm noepeuinocmeü 
idanuH u MexammeCKux KOHCmpyKuuü

Bo BpeMH IipOEiC.'lCHHfl HCnblTaHHÜ njlOTHOCTH CTpOHTeJlbHblX OŐbt-'K- 

tob h M exaH H iecK oro  o ß o p y a o B a H a n , n n o r a a  H ea o cT y im b i KOHcrpytc- 
THBHbie MaCTH, BT HH Ha HaflOKHOCTb TKCIITyTUaUH H. n p H  pCLUeHHH

TaKHx 3aaaH HB M oryT őí.iTb Bbír o;jho Hcno.Tb30BaHbi noHBTHKMLiHecfl 

B KOHCTpyKUHH aKyCTHH6CKH6 3H3KH. CT3TbB 3H3KOMHT C HOBbIMH Me- 

TonaM H H cnojib30BaHHH 3thx 3H3KOB. B n p o u e c c e  aesTejibHOCTH n p e a -  

od aB jieH H B  aaH H bix FnaBHUM  o T a e a o M  H3M epHTeabHoft tcxhhkh, n p n  

noM oujH  T p y ö o n p o B o a O K  r o p a n e f l  B o a w , 3thm MeroaoM 6b iaH  ycT a-  

HOBaeHbi M ecTa n o r p e u iH o c  reü .

K. Békési: A n  Acoustic Method for Localizing Defects in Build
ings and Machines

When testing the reliability and operational safety of 
machines and architectural objects, the structural parts of im
portance are not always accessible. If so, the acoustic signals 
forming in the structures may be resorted to. This paper ac
quaints with a new method of processing such signals, which the 
Department for Instrument Techniques has used for detecting 
defects in hot-water pipe-lines within the framework o f its mea
suring services.

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
1981.31.sz. p. 23-26 .

Építészeti műtárgyak, gépészeti berendezések állapotá
nak vizsgálatakor gyakran előfordul, hogy az üzembiz
tonságot meghatározó elemekhez nem lehet hozzáférni. 
Példaként említhetők: erőművi berendezések, eltemetett 
csővezetékek, vasbeton épületek vasszerkezete. Ilyen ese
tekben célszerűen használhatók fel ezen szerkezetek 
diagnosztizálására a bennük keletkező akusztikai jelek.

Egyre elterjedtebben alkalmazott módszer nagyérté
kű gépek rezgésszintjének időszakos, vagy folyamatos el
lenőrzése. Mozgó alkatrészeket tartalmazó gépek jelleg
zetes rezgésszint-idő diagramja látható az 1. ábrán. A ve
szélyesnek ítélt szint elérésekor a karbantartás megköny- 
nyítésére spektrumelemzés is végezhető. A rezgésspekt
rumban domináló frekvenciák és az egyes alkatrészek 
mozgásának összevetésével meglehetős biztonsággal meg
határozhatók a hibás alkatrészek.

Amennyiben a vizsgálat nem mozgó alkatrészekre vo
natkozik a hibahelyeket a térben kell meghatározni. Sok 
esetben előfordul, hogy a hibás szerkezeti elem akuszti
kai jelforrásként viselkedik — ütődések, kiáramlási zajok, 
ropogások, akusztikai emisszió stb.

A fenti esetekben a hibabehatárolás az akusztikai je
lek terjedési idejének mérésével történhet, ugyanis több 
ponton mérve ezen hibahelyek térbeli helyzete három
szögelési módszerekkel meghatározható.

A terjedési idő mérésére használható módszerek a kö
vetkezők:
a) Periodikus jelek feldolgozása esetén a terjedési idő

rezgésgyorsulás
szint

1. ábra. Mozgó alkatrészeket tartalmazó gépek jellegzetes réz- 
gésgyorsulásszint-üzemidő diagramja
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mérése visszavezethető fázismérésre, azonban ha a ter
jedési idő nagyobb, vagy egyenlő, mint a periódusidő 
az eredmény hamis, mert egy vagy több periódus ide
jével kevesebbet mérünk. A fázismérés ezenkívül na
gyon zavarérzékeny.

b) Impulzus jellegű jelek feldolgozása esetén téves ered
ményre vezethet, hogy ezek a jelek a gyakorlatban 
sokszor a felismerhetetlenségig torzulnak a rezonáns 
elemeken történő átahaladáskor, a háttérzaj, valamint 
az esetleges diszperzió miatt.

c) A jelenleg legbiztosabbnak tűnő módszer a korrelá
ciós technikán alapul. Itt olyan jelekkel dolgozunk,

melyek nem, vagy csak részben periodikusak, viszont 
időben folyamatosak, így átlagolással a véletlen hi
bák kiszűrhetők.
Két időfüggvény [x(t), y(t)] ti időeltoláshoz tartozó 

korrelációs együtthatójának /Rxy (rj) / definíciója:

oo

Rxy ( n ) =  /  [x(t) y (t—x i)  ] dt
.  oo

Ha x(t) =  y(t), akkor autokorrelációs együtthatónak 
Rxx (t i), ha x(t) és y(t) nem egyazon időfüggvény, ak
kor keresztkorrelációs együtthatónak Rxy (t j )  nevez-

2. ábra. a) Csővezeték két pontján regisztrált, iitődésekből származó zaj keresztkorrelációs függvénye; b) Csővezeték két pontján re
gisztrált, ütődésekből származó zaj keresztkorrelációs függvénye egyenirányítást alkalmazva
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3. ábra. a) Csővezeték két pontján regisztrált, vízkiáramlásból származó zaj keresztkorrelációs függvénye; b) Csővezeték k é t pontján 
regisztrált, vízkiáramlásból származó zaj keresztkorrelációs függvénye egyenirányítást alkalmazva

zük. A különböző Tn időeltolásokhoz tartozó korrelációs 
együtthatókat előállítva kapjuk a megfelelő korrelációs 
függvényeket.

A számunkra fontos tulajdonság: egy szerkezet két 
pontján regisztrált közös forrásból származó, akuszti
kai jelek keresztkorrelációs függvényének a terjedési idő
különbségnek megfelelő rx pontban van a maximuma, 
ettől távolodva a függvény vagy nullához tart, vagy felve

szi az esetleges periodikus komponensnek megfelelő pe
riodicitást. Észrevehető továbbá, hogy az egyes pontok 
átlagolás révén keletkeznek, így értékük rövid zavarokra, 
beütésekre csak kevéssé változik.

A korrelációs függvények előállítására jelenleg szinte 
kizárólagosan digitális korrelátorokat (pl. a rendelkezé
sünkre álló Hewlett-Packard 3721 A) használnak, mivel
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1,5 kHz-os alulvágó

mérőmagnetofon 
(Brüel-Kjaer 7003)

korrelátor 
(Hewlett-Packard 
3721 A)

4. ábra. Hőtávvezeték hibahelyeinek megállapítására használt műszerösszeállítás aj helyszínen, b) laboratóriumban

digitálisan könnyen megvalósítható a szükséges tárolás és 
késleltetés. Digitális korrelátorokban a jelfeldolgozás so
rán az analóg jelből mintákat vesznek. A mintavétel frek
venciája és az ábrázolható eltolási időtartomány — a m ű
ködési elvből adódóan — a műszer felépítésétől függően 
szoros kapcsolatban van egymással. (A példaként emlí
tett műszer a korrelációs függvény 100 pontját állítja 
elő. Ez azt jelenti, hogy például 100 ms időeltolási tarto 
mányhoz 1 ms mintavételi időköz tartozik.) A terjedési 
idők mérésekor ez nehézséget okoz, mert ha a várható 
terjedési idő aránylag nagy ez a mintavételi frekvencia 
kicsiny. Ez azt jelenti, hogy a jelfeldolgozás olyan jelek
re korrekt, amelyek csak kisfrekvenciás komponenseket 
tartalmaznak.

Két alkatrész összeütődésekor keletkező rezgés-im
pulzusok, vagy egy csővezeték repedésén kiáramló közeg 
sistergő zaja éppen ennek a követelménynek nem felel 
meg, mivel ezek a jelek főként nagyfrekvenciás kompo
nenseket tartalmaznak. Ezekre viszont a jelfeldolgozás 
nem korrekt, az eredmények használhatatlanul zavaro
sak lesznek. A probléma megoldása a jelek frekvenciatar
talmának megváltoztatásával lehetséges. Erre a célra egy

szerű átlagérték egyenirányítót használva ugrásszerű a ja
vulás, mint az a 2/b. és 3/b. ábrákból megítélhető.

A fentiek alapján kidolgozott mérési módszerrel biz
tató eredményeket értünk el csővezetékek hibahelyeinek 
megállapításában. Az alkalmazott műszerösszeállítás a 4. 
ábrán látható. A mérési módszer továbbfejlesztésén je
lenleg is dolgozunk. A továbbhaladás egyrészt az egyen
irányító időállandóinak optimalizálása, illetve fázisdetek
tor alkalmazása irányában történik. Jelenleg folyik egy 
olyan műszer kidolgozása is, mely közvetlenül a hely
színen alkalmazható hibahely megállapításra.

Irodalom

[1] Cihman, I.I .—Szkorohod, A .V .:  Bevezetés a sztochasztikus 
folyamatok elméletébe, Bp. Műszaki Könyvkiadó, 1975. 
3 8 -1 2 7 .p.

[2] Kuznetsov, P .I.-Statonovich, R .L . - Tikhonov, V.L: Non- 
Linear Transformations of Stochastic Processes, Pergamon 
Press 143-165  and 341-367 . p.

[3] Pellionisz, P.: Amikor a zajok segítenek a mérésben: korre
lációs méréstechnika, Fizika 1978, Bp. Gondolat Könyv
kiadó, 163-193 . p.

2 6



s z e r v íz s z o l g á l t a t á s

és  em issziós 
Iá ngspektrof oto- 
m éterek g áz - és  
lángrendszerei
Dr. CSOCSÁN LÁSZLÓ

A cikk az atomabszorpciós és emissziós lángspektrometriúban 
felhasznált gázokkal szembeni minőségi és mennyiségi követel
m ényeket ismerteti. Kitér a műszerek gázrendszereinek tervezési 
problémáira és kivitelezési megoldásaira, valamint a gyakorlati al
kalmazáskor szerzett tapasztalatokra.

f í - p  JI. H o h ü h : A m oM H oaocopó iiu oH H ű H  u  iM u ccu oH H a x  c n e h m p o ff io m o -  
M e m p u n  m a M e n u , c u c m e M b i ,’a s a  u  n /ia M e itu

B CTaTbe a B T o p  3HaKOMHT c  TpeöoBaH H H M H , n p e jb flB /in eM b iM H  k Ka- 

HCCTBy H KOJlHMeCTBy HCnOJlb30BaHHbIX ra 3 0 B  B aTOMHOaÖCOpÖUHOHHOií 

h  3m h c c h o h h o ä  cncKTpoM CTpHH n jiaM eH H . K a c a e T c a  r ip o o .iC M b i n p o e ic -  

THpOBaHHB ra3 0 B 0 H  CHCTeMbI npHÖOpOB H pemeH HH HX HCn0Jlb30BaH Hfl, 

a  TaKxce onbiTO B , npH O Ö peTeH H bix b o  iipt'M H n p aic  I HBCCKoro h x  n p H - 
MCHCHHH.

Dr. L. Csocsán: GasjFlame Systems for Atomic Absorption and 
Emission Photometers

This paper deals with the qualitative and quantitative require
ments to be met by gases intended for use in atomic absorption 
and emission spectrophotometric analysis. On discussing the 
problems of designing gas supply systems for spectrophotome
ters and the solutions to such problems, some practical expe
riences are summarized and evaluated.

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
1981 .31 .  s i . p .  2 7 - 3 6 .

Az atomabszorpciós és emissziós lángfotometriában al
kalmazható mérési módszereknél felhasznált gázokkal 
szemben támasztott követelmények egyformák, függet
lenül attól, hogy a berendezést lángfotométer elnevezés
sel klinikai mérésekre: a vérben levő Na, K és Li megha
tározására, vagy atomabszorpciós spektrofotométerként 
a periódusos rendszer elemeinek mérésére alkalmazzuk. 
Ezért a következőkben a gázok alkalmazásának vizsgála
takor azok fajaival, tisztasági követelményeivel, megkí
vánt nyomásukkal és felhasználásuk várható mennyisé
gével foglalkozunk. Ezen kívül ismertetjük a gázrend
szerek felépítését is, mert azok lehetővé teszik, a gázok 
szabályozásán és keverésén kívül, a mérési feladat opti
mális megoldásához szükséges láng előállítását, valamint 
azon veszélyhelyzetek felismerését és kiküszöbölésük 
módját, amelyek a gázok használatával együtt járnak.

Az Sí rendszer bevezetése szükségessé teszi, hogy a ré
gebbi készülékeken alkalmazott nyomásértékeket az Sí 
egységekkel kifejezzük, mert az 1981 előtt gyártott ké
szülékek nagy többsége kp/cm2, psi egységekben skálá
zott műszerekkel van ellátva. Az átszámítási egyenletek:

1 kp/cm2 = 98,0665 kPa = 14,22 psi
1.0000 kPa = 0,0102 kp/cm^ = 0,1451 psi
1.00 psi = 0,0703 kp/cm2 = 6,8964 kPa

A gázokra és a gázrendszerekre vonatkozó, a követke
zőkben felhasznált adatokat az [1], [2], [3], [4] alatti 
cégkiadványok, ill. Price [5], Lwow [6], Slavin [7] és 
Kirkbright és Sorgent [8] kézikönyvei alapján adjuk 
meg.

A felhasznált gázok minősége

A lángfotometriában a következő gázokat alkalmazzuk: 
acetilén (C2H2), 
dinitrogéndioxid (N2O), 
propán (C3H8), 
hidrogén (H2), 
argon (Ar), 
nitrogén (N2), 
levegő.

Fontos leszögeznünk, hogy oxigént soha, semmilyen kö
rülmények között sem szabad használnunk spektrofoto
méterekben láng előállítására.
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A felsorolásban szereplő első négy gázt és a levegőt a 
láng előállítására, valamint a porlasztó működtetésére 
használjuk. Az argont régebben védő gázként a hidrogén 
lánghoz is használták, ma a nitrogénnel együtt elsősor
ban a grafitküvettát, vagy bizonyos esetekben a mono- 
kromátort és a lámpateret öblítik át vele.

Az egyes gázokkal szembeni követelmények

Acetilén. A gázokat előállító cégek által szállított, A-l nagyságú 
palackokban mintegy 6000 1 norm ál nyomású gázt tö ltenek, 
amely a gyakorlati tapasztalatok szerint mintegy 30 h-ra elég. 
Tisztasági követelmények:

acetilén 9 9 ,6 . . .  99,8%
oxigén 0 ,0 1 . . .  0 ,1%
nitrogén 0,02 . . .  0,2 %
foszforvegyületek 0,001 . . .  0,04 %
kénvegyületek 
(H2S-egyenértékben) 0,0003 ...0 ,0008%  
klórvegyületek 0,00002 ... 0,0001 %
hidrogén nyomokban
metán nyom okban

Az acetüén palackot nem szabad tovább használni, ha a belső 
nyomás 700 kPa alá esik, mert a benne levő aceton felszabadul 
és a gázrendszerbe kerülve dugulást okoz. A műszergyártó cégek 
külön felhívják a figyelmet arra, hogy ún. „purified gas” fokoza
tú acetilént éppen magas aceton tartalma miatt nem szabad al
kalmazni.

Dinitrogénoxid. Az A-l nagyságú palackok (normál nyomáson) 
15000 1 gázt tárolnak folyadék állapotban (a kezdő nyomás 
mintegy 5175 kPa), amely általában 10...12 üzemórára elegen
dő. A gáznak szerves anyagoktól, olajtól és zsírtól mentesnek kell 
lennie.

Propán. Tisztított, víznyomoktól mentes legyen.

Hidrogén. Az A-l nagyságú palackok 5500 1 gázt tartalm aznak, 
ez átlagosan 6 h-ra elég. Igen tiszta (99,9 %), száraz gáz szüksé
ges.

Argon. Az A-l nagyságú palackok 7000 1 gázt tartalmaznak. A 
grafitküvettához használt 99,996 %-os tisztaságú gáz hidrogént 
és szénhidrogéneket nem tartalm azhat, oxigén 5 mg/l-nél, n itro 
gén 20 mg/l-nél, víz pedig 4 mg/l-nél kevesebb lehet benne. Ez a 
tisztaság megfelel az alacsony hullámhosszaknál szükséges mo- 
nokromátor-lámpatér átöblítéshez.

Nitrogén. Az A-l nagyságú palackok 6500 1 gázt tartalmaznak. 
A grafitküvettákhoz használt 99,999 %-os tisztaságú nitrogén 
megengedett szennyezettsége a következő: 

oxigén < 5  mg/1,

hidrogén < lm g / l ,
szénhidrogének < 1  mg/1,
víz < 5  mg/1.

Levegő. A levegőt legtöbbször kompresszorral állítjuk elő, de 
megemlítjük, hogy az A-l nagyságú palack 6200 1 levegőt tartal
maz, amely mintegy 5 h-ra elegendő. A kompresszorok puffer 
tartállyal vannak ellátva, hogy a legalább 210 kPa nyomást elő 
tudják állítani és a 16 ... 20 1/min fogyasztást ki tudják szolgálni. 
A műszerbe bevezetett levegőnek víz, olaj és pormentesnek kell 
lennie, ezért a kompresszor és a gázbox közé a vezetékbe szárító 
és tisztító patronokat iktatnak.

A felhasznált gázok üzemi nyomása 
és mennyisége

A mérési gyakorlatban az egyes feladatok megoldása kü
lönböző gázkeverékeket kíván meg, amelyeket a gázok 
nyomásával ill. átáramoltatásának mértékével lehet beál
lítani. Ezért a műszerekbe olyan nyomás és áramlás sza
bályozók vannak beépítve, amelyekkel bizonyos határok 
között ezeknek értékeit állítani tudjuk. A műszerköny
vek részletesen tartalmazzák az egyes típusoknál beállí
tandó nyomás és átáramlási értékeket. Ezek figyelembe
vétele azért fontos, mert sok esetben a műszeren beállí
tandó számértékek nem azonosak a tényleges nyomás
vagy áramlási értékekkel és az átszámítást a használati 
utasításokban közölt grafikonokkal kell elvégezni. Az 
atomabszorpciós spektrofotométerek lángképzésében 
felhasznált gázok jellemző értékeit az alábbi példákon 
adjuk meg. A Perkin-Elmer cég 4000 és 5000 típusú ké
szülékei automatikus gázszabályozóval felszerelve a kö
vetkező nyomásértékek között működnek:

C2H2 80... 100 kPa,
H2 138 kPa,
N2O, argon 210...350 kPa,
levegő 350...590 kPa.

A különféle lángösszetétel és égőfej kombináció alkalma
zásakor a felhasznált gázok mennyiségét az 1. táblázat
ban adjuk meg. Ebben a táblázatban és a továbbiakban 
szereplő rövidítések:

F : fuel = tüzelőanyag,
O: oxidant = oxidáló anyag,
a: a műszeren beállítandó érték (számérték),

Perkin-Elmer égőfej gázfelhasználási adatai 1. táblázat
automatikus gázszabályozónál

Égőfej F 0

vizes oldat szerves oldat

F O F O
a b a b a b a b

10 cm-es 1 réses C2H2 levegő 50 3,7 50 24 20 1,6 60 26
10 cm-es 3 réses c 2h 2 levegő 50 3,7 50 24 20 1,6 60 26

h 2 argon 25 2,0 50 24 — __ _ __

dinitrogénoxiŰos c 2h 2 n 2o 40 7,3 20 13 20 5,8 20 13
c 2h 2 levegő 40 3,1 40 21 20 1,6 20 15
H2 levegő 90 5,7 10 11 - - -
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Perkin-Elmer Standard és Optional gázbox 2. táblázat
szabályozási tartománya

gáz
nyomás a 

bejövő vezetéken

kPa

a szabályozón 
beállítandó 

nyomás 
kPa

c 2h 2 82 55
H2 140 100
C3H8 70 40
N20 , Ar 280 210
levegő 340...590 210

b : a ténylegesen felhasznált gáz mennyiségben 1/min- 
ben.

Az ún. „Standard” és az „Optional” (Perkin-Elmer 
gym.) gázellenőrző rendszernél a nyomásértékek kissé 
módosulnak (2. táblázat). Lényeges változást nem talá
lunk, csak finomítást, amelyre azért kell felfigyelnünk, 
mert a műszer optimális üzemének beállításához ilyen 
kicsiny változtatások tartoznak. A rendszer által felhasz
nált gáz mennyiségét a 3. táblázat adja meg. A Varian- 
Techtron atomabszorpciós spektrofotométerek új család
jába, az X75 sorozat tagjaiba azonos felépítésű gázkamra 
(gázkeverő és adagoló egység, v. „gázbox”) kerül, amely 
a 4. táblázatban összefoglalt szabályozást engedi meg. A 
felhasznált gáz mennyiségét az 5. táblázat adja meg. Ré
gebbi típusú készülékekhez a Varian cég propán égőfeje
ket is szállított. A propángáz szabályozási tartománya 
21 ... 83 kPa (3 ... 12 psi) volt, a levegő/propán 0 . . .  
... 3,8 1/min propán felhasználás volt.*

A grafitkályhák öblítéséhez argont, vagy nitrogént 
használunk. A Varian CRA-90 típusnál 250...400 kPa 
nyomáson 10 1/min felhasználással kell számolni. A Per-

*A lángban közvetlenül felhasznált gázmennyiségek mellett az 
oxidáló gázt felhasználjuk a porlasztóban a minta felszívásá
hoz is. A gáz áramlási sebességét finoman állítva tudjuk a felszí
vott minta mennyiségét szabályozni. A Varian porlasztóknál 
erre a célra 8 ...  11 1/min gázáram szükséges, hogy a bevitt 
anyag mennyiségét 4,5 ...5 ,2  ml/min értéken tarthassuk.

kin-Elmer HGA 400, ill. 500 típusoknál ezek az értékek: 
min. 300 kPa és 1,5 1/min.

A gázrendszerek tervezésének 
problémái

A továbbiakban azt szeretnénk megvizsgálni, hogyan kell 
az előzőekben ismertetett gázokat felhasználni, milyen 
szempontok alapján alakították ki az atomabszorpciós 
spektrofotométerek gázrendszereit és mitől függ a gázfel
használás mértéke.

Az atomabszorpciós spektrofotométerekben felhasz
nált gázrendszerek útvonalábráját az 1.-2. ábra mutatja 
be. Látható, hogy a gázrendszer több, egymástól funk
ciójában is elkülönülő részből áll. Ezeknek a részeknek a

Varian-Techtron X75 AAS gázboxainak 4. táblázat
szabályozási tartományai

C2H2 ‘ kPa

manuális 40 ... 100
automatikus 80 ...1 0 0
megkívánt 85
interlock 50 ± 4

N jO , levegő:

szabályozható 240 .. .4 2 0
megkívánt 420
interlock 200 + 7

Varian-Techtron X75 AAS-ben felhasznált 
gázok mennyisége lángfajtánként

5. táblázat

gáz láng típusa 1/min

c 2h 2 levegő/C2H2 0 ...2 .5
n 2o /c 2h 2 0 . . .5

levegő levegő/C2H2 0 ...16
n 2o n 2o /c 2h 2 0 .. .1 3

Perkin-Elmer égőfej gázfelhasználási adatai S. táblázat
Standard és Optional gázszabályozónál

égőfej F O
vizes oldat szerves oldat

F O F O
a b a b a b a b

10 cm-es 1 réses C2H2 levegő 32 3,7 55 21,7 13 1,0 37 14,3
H2 levegő 60 22,5 28 10,6 — _ _

10 cm-es 3 réses C2H2 levegő 45 5,5 70 27,7 30 3,4 60 23,6
h 2 argon 20 4,0 60 20,0 — _ _

C3H8 levegő 9 0,8 29 11,0 — — — _

N20-fej c 2h 2 levegő 25 2,7 40 15,5 15 1,3 28 11,1
c 2h 2 n 2o 55 6,8 40 13,2 52 6,4 38 12,5

5 cm-es 1 réses C2H2 levegő 25 2,7 40 15,5 15 1,3 28 11,1
h 2 levegő 50 18,0 40 15,5 • “ -
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szolenoid szelep

1. ábra. A z atomabszorpciós spektrofotométerek gázrendszerének vonalábrája, a gázkamrán kívüli rész

tervezése, kialakítása két igen lényeges tényező alapján 
történik, ezek:
— a láng hőmérséklet, amelyet a vizsgálatra kerülő anya

gok geijesztési energiájához kell megszabni;
— a láng égési sebesség, amely viszont az alkalmazott gá

zoktól függ.
Mind az atomabszorpciós, mind az emissziós lángfoto

metriában a geijesztésre lamináris lángokat használunk, 
az égőfejek kialakítása ehhez alkalmakodik. A tüzelő
anyag és az oxidáló gáz megfelelő arányú összekeverése 
az ún. (elő-)keverő kamrában megy végbe (3. ábra). A la- 
minaritás biztosítása érdekében a keverőkamra és az égő
fej közvetlenül csatlakozik egymáshoz. Mivel a keverő 
kamrában a tüzelőanyagból és az oxidálóból álló gyúlé
kony keverék a láng közvetlen közelében van jelen, adott 
esetben ez a keverék igen veszélyessé válhat: visszarobba- 
nás (flashback) jöhet létre, ha a megadott áramlási köve
telményeket nem tartjuk be pontosan. A visszarobbanás 
létrejöttének megértéséhez két fontos paramétert kell

megvizsgálnunk:
1. a láng égési sebességét,
2. az áramlási sebességet.

1. Ha egy tüzelőanyagból és oxidálóból álló keverék
oszlop egyik végét meggyújtjuk, a láng átterjed az oszlop 
másik vége felé, a tüzelőanyag és az oxidáló típusától 
függő sebességgel. Azt a sebességet, amellyel a láng az 
oszlopon végighalad, lángsebességnek nevezzük. Az 5. 
táblázatban a lángfotometriában használt gázkeverékek 
gyújtási és lánghőmérsékletét, a keletkező hőmennyisé
get és a lángsebesség értékeit állítottuk össze. A táblázat
ból látható, hogy a lángfotometriában használatos gázke
verékek lángsebessége 160... 180 cm/s közötti érték. Az 
acetilén-oxigén keverék lángsebessége ennek mintegy ti
zenötszöröse: 2480 cm/s. Ez a rendkívül nagy lángsebes
ség tiltja . meg az acetilén-oxigén keverék használatát, 
mert a visszarobbanást a jelenlegi technikai megoldások 
nem tudnák megakadályozni.

3 0



2. ábra. A z atomabszorpciós spektrofotométerek gázrendszerének vonalábrája, a gázkamra fgázbox) felépítése

2. Tételezzük fel, hogy a már említett gázoszlop a 
4. ábrán vázolt módon keletkezik: a tüzelőanyag az A , 
az oxidáló pedig a B  nyíláson keresztül lép be nyomás 
alatt az oszlopba (a keverő kamrába), míg a kilépés a 
C-vel jelzett változtatható nagyságú nyíláson át történik, 
a belépő gázok nyomásától függően egy bizonyos sebes
séggel, amit áramlási sebességnek nevezünk el. Ez tehát
-  a tüzelőanyag nyomásától,
-  az oxidáló nyomásától,

-  a C kilépő nyílás keresztmetszetétől függ.
Nyilvánvaló, hogy e három mennyiség értékének változ
tatása közvetlenül változtatni fogja az áramlási sebessé
get. Ha pl. a tüzelőanyag és az oxidáló nyomásának beál
lításával olyan acetilén-levegő keveréket hozunk létre az 
oszlopban, amelynek kiáramlási sebessége 100 cm/s, és 
a keveréket a C kiáramló nyüásánál meggyújtjuk, akkor 
az acetilén-levegő 160 cm/s-os égési sebessége miatt a 
láng a nyílástól az oszlop belseje felé 60 cm/s sebességgel

Az atomabszorpciós spektrofotometriában használatos lángok 6. táblázat
hőmérsékleti adatai

gázkeverék keletkező
hőmennyiség

W

gyújtási
hőmérséklet

°C

láng
hőmérséklet

°C

láng
sebesség

cm/sF 0

c 3h 8 levegő 1,4 510 1935 82
h 2 levegő 2,1 530 2045 440

c 2h 2 levegő 3,5 ...7 ,0 350 2125 160
c 2h 2 n 2o 7 ,0 ...10 400 2955 180
c 2h 2 0 2 — 335 3100 2480
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3. ábra. A  keverőkamra elvi vázlata (fent)
4. ábra. A  gáznyomás kialakulása (lent)

halad, vagyis meggyújtaná az oszlopban levő éghető ke
veréket és robbanást idézne elő.

A visszarobbanás megakadályozására növelni kell a tü 
zelőanyag, vagy az oxidáló nyomását, vagy csökkenteni a 
C nyílás nagyságát mindaddig, ameddig a keverék áramlá
si sebessége el nem éri a 160 cm/s értéket. Ekkor a láng
sebesség és a kiáramlási sebesség azonos értékű lesz és a 
láng a C nyílásnál marad. Tovább növelve például vala
melyik gáz nyomását, 200 cm/s áramlási sebességet állí
tunk elő, akkor az előbbiek szerint a láng 40 cm/s sebes
séggel eltávolodik a C nyílástól.

Nyilvánvaló, hogy célunk az előző beállítás tartósítá
sa, mert ekkor kapunk üzembiztos lángot a C nyílásnál 
(tehát az égőfej felületén). Ha acetilén-levegő lángról ace
tilén— N2O keverékre akarunk áttérni, növelnünk kell az 
acetilén nyomását, hogy a 180 cm/s sebességet el tudjuk 
érni (adott C keresztmetszetű nyílás mellett). Így a ko
rábbi beállítástól eltérő 20 cm/s-os sebességkülönbséget, 
amely visszarobbanást okozna, ki tudjuk küszöbölni. Te
hát az egyik lángfajtáról a másikra való áttéréskor az ace
tilén nyomását (áramlási sebességét) meg kell változtat
nunk.

A rosszul megválasztott áramlási sebesség okozta visz- 
szarobbanás mellett robbanás keletkezhet a keverőkam
rában felgyülemlett gázkeverékben akkor is, ha annak 
hőmérséklete meghaladja a gyújtási hőmérsékletet. A ke

verőkamra általában fémesen érintkezik az égőfejjel, 
amelynek felső vége közel lánghőmérsékleten van. Lé
nyeges tehát, hogy az égőfej, a keverőkamra, valamint az 
azt tartó szerkezet tömege, anyaga, felépítése, hőleadó 
felületeit úgy tervezzék meg, hogy a felesleges hőmeny- 
nyiséget le tudja adni és a keverőkamra hőmérséklete ne 
tudja megközelíteni a gázkeverék gyulladási hőmérsékle
tét. Ez egyik oka annak, hogy a különféle lángfajtákhoz 
különféle égőfejeket alkalmazunk.

A lángspéktrofotométerek üzemeltetése során három 
olyan időszakot tudunk megkülönböztetni, amikor visz- 
szarobbailással számolhatunk:

a) a láng begyújtásakor,
b) égő láng esetén és
c) a láng kioltásakor.
a) A műszer bekapcsolása után, a gáz áramlásának 

megindulásával elkezdődik a gázvezetékek és a keverő
kamra feltöltése. Legkevesebb egy s szükséges ahhoz, 
hogy a megkívánt nyomás- és áramlási viszonyok kiala
kuljanak. Ha ennél az időnél hamarabb próbáljuk meg
gyújtani a lángot, a lángsebességnél kisebb áramlási se
besség miatt visszarobbanás következik be. Az újabb tí
pusú készülékekben ezt a Jcésleltetést már az automati
kus üzemmód biztosítja.

b) Ha már égő láng esetén következik be a visszarob
banás, akkor ennek kétféle oka lehet:
1. vagy a tüzelőanyag, vagy az oxidáló gáz nyomása, 

vagy áramlási sebessége csökkent;
2. az égőfej és a keverőkamra hőmérséklete elérte a ke

verék gyújtási hőmérsékletét.
Az első ok a következő hibásodásokból származhat:
-  lyuk keletkezett a gázvezetéken, a gáz elszökik,
-  a nyomásszabályozó meghibásodott (pl. a gumimemb

rán elszakadt),
-  a gáz szennyezett és a vezetékbe bekerült piszok el

zárta a gáz útját,
-  kifogyott a gáz a palackból, leesett a nyomása.

Az oxidáló gáz nyomásának, ill. áramlási sebességének hirtelen 
csökkenését N2 O használata esetén az előbb elmondottakon kí
vül a jégképzó'dés is okozhatja. Ha az áramlási sebesség nagy, a 
nyomásszabályozó tűszelepénél a N 2O lehűl és jéggé fagy, elzár
va a gáz áramlásának útját. A védekezés a lefagyás ellen többféle 
lehet. Egyrészt vannak olyan nyomásszabályozók, amelyekben 
nincsen útszűkület és ezért az N2O nem tud lefagyni. Gyakoribb 
az a megoldás, hogy 40 ...50  W teljesítményű fűtőspirált teker
nek a nyomásszabályozóra, vagy egy 150 W-os infralámpát mint
egy 2 0 ...30  cm magasan helyeznek fölé, a nyomásszabályozót 
és környezetét melegen tartják. Fontos tehát N2O használata 
esetén a fűtés megoldásáról időben gondoskodni és a gázáramlás 
megindítása előtt bekapcsolni.

c) A láng kioltásakor bekövetkező visszarobbanás oka 
a tüzelőanyag, vagy oxidáló gáz nyomásának, vagy áram
lási sebességének lassú csökkenése lehet, azaz az áramlási 
sebesség a lángsebesség értéke alá csökken. Ennek kikü
szöbölésére a láng kioltását a tüzelőanyag-gáz elzárásával 
kell kezdeni. Erre a célra a legtöbb műszernél (elektro
mágneses) szelep van beépítve.
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A lángrendszerek kialakításának 
megoldásai

A továbbiakban a gázrendszerek megvalósítását mutatjuk 
be néhány példán keresztül. Példáinkban két, hazánkban 
jól ismert cég, a Varian és a Perkin-Elmer rendszerei sze
repelnek. Mindkét cég gyárt kézi és automatikus szabá
lyozó gázkamrával ellátott spektrofotométereket.

A Varian cég X75 típusú készülékeibe egységes, új 
rendszerű automatikus működésű gázkamrát szerelnek. 
A gáz útját a gázrendszerben a 5. ábrán vázoljuk. Az 
automatikus gázmodulban két alumínium öntvény közé 
behelyezett profilgumi vezeti át a szabályozókon a gázo
kat. A külső oldalra, a műszer hátulján, jól hozzáférhető

en vannak elhelyezve a szelepek, az azokat mozgató szo- 
lenoidok, a nyomáshatárt érzékelő Bourdon-csövek. A 
gyár utasítása értelmében a gázmodul szétszerelése szigo
rúan tilos, ha meghibásodik, az egész modult ki kell cse
rélni. A szerviz lehetősége is csak a szolenoidbk, ill. a 
Bourdon-csövek cseréjére terjed ki. Tekintettel arra, 
hogy a modul ára mintegy kétezer dollár és a gázok 
szennyeződése könnyen tönkre teheti, célszerű a gáz mi
nőségi előírásokat — amelyekről korábban szó volt — szi
gorúan megtartani. A modul vázlatos ábráját az 6. ábrán 
mutatjuk be. A gázmennyiségek beállított értékét digitá
lis kijelzőkön tudjuk leolvasni. Itt helyezkednek el azok 
a LED-ek, amelyekkel a gázrendszer állapotát, a rend; 
szer működését, hibamentességét ellenőrizhetjük. Áram

tüzelőanyag 
szolenoid tűszelep

-o— a
áramlásszabályozó

— o —

o
nyomáskapcsoló

<x>
fojtó

nyomásszabályozó

levegő nyomáskapcsoló oxidálógáz-nyomásszabályozó

porlasztóhoz

oxidálógáz ki

tüzelőanyag oxidálógáz

5. ábra. Varian rendszerű gázkamra fgázbox) vonalábrája (fent)
6. ábra. Varian rendszerű gázkamra (gázbox) sematikus vázlata (lent)

3 3



N2 O be

levegő be

C2 H2  be

L1,L2, L3, L4 = szolenoid 
PS1.PS2, PS3 = nyomáskapcsoló 
V/P = átalakító

PR1, PR2, PR3 =
CR
PC

nyomásszabályozó (220, 140,84 kBA)
számítórelé
nyomásellenőrző

7. ábra. Perkin-Elmer automata gázkamra (gázbox) vonalvázlata

kimaradás esetén a műszer visszarobbanás-mentes leállí
tását telep biztosítja.

A Perkin-Elmer cég három gázrendszert alakított ki, 
ezek az automatizáltság mértékében különböznek. Az 
ún. Automatic Burner Control System-et a 4000, illetve 
az 5000 típusú mikroprocesszoros vezérlésű atomab
szorpciós spektrofotométerekhez fejlesztették ki. A 7. 
ábrán bemutatott, pneumatikus és elektronikus ellenőr
zéssel ellátott rendszert úgy tervezték, hogy a gázok 
mindaddig nem tudnak rajta áthaladni, amíg:
a) a nyomás nem megfelelő,
b) az ürítőrendszer nincs helyesen bekötve,
c) a folyadékcsapda nem tartalmaz megfelelő mennyisé

gű vizet, és
d) nem a megfelelő égőfej van elhelyezve a lángtérben és 

az interlock (gázzsilip) nincs bekötve.

A méréshez szükséges gázmennyiségeket a billentyűzeten állít
juk be. Amint a 7. ábrán is láthatjuk, a gázrendszert úgy tervez
ték, hogy a porlasztón keresztül előre beállított, állandó meny- 
nyiségű oxidáló-gáz halad át. Az égőfejbe bekerülő oxidáló gáz 
mennyisége kisebb a billentyűzeten beadott gázáramlási érték
nél, mert a porlasztóba jutó gáz mennyisége ezt csökkenti. A két 
gázmennyiség egymáshoz viszonyított nagyságát a Perkin-Elmer 
készülékeknél egy számító relé állítja be, a beadott összértéktől 
függően. A rendszerben természetesen van visszarobbanást (pl. 
áramkimaradás esetén) megakadályozó kapcsolási kör. Az elekt
ronika memóriarendszere -  az alapműszer központi számítóegy
ségének segítségével -  biztosítja a hibamegállapítás biztonságát 
és gyorsaságát azzal, hogy a gázbox megjelenítőjén hibakóddal 
jelzi a helytelen működést.

A gázrendszer további része: az égőfej-porlasztó rend
szer tulajdonképpen négy részből tevődik össze:
a) az égőfejből,
b) a keverőkamrából,
c) a porlasztóból,
d) a folyadékcsapdából.

Az égőfej alakját, a fej hosszát, a fejen levő rések szá
mát, valamint anyagát a visszarobbanás megakadályozá
sán kívül úgy alakítják ki, hogy maximális lángkereszt- 
metszetet biztosítson az optikai sugármenetben. így a 
lángba bekerülő anyag maximális hatást tud kifejteni. 
Gyakorlati szempontból arra kell figyelnünk, hogy a fej 
olyan magasságot érjen el, amellyel a sugárutat még nem 
fedi el. Az adott lángfajtához a megfelelő, vagy nagyobb 
hőmérsékletet kibíró fejet kell használnunk. Ellenkező 
esetben a fej, különösen pedig annak rései károsodnának. 
A fejhez rögzített zárószerkezet (interlock) ellenőrzi vá
lasztásunk helyességét, mert helytelen fej esetén ez vagy 
nem csatlakoztatható, vagy az elektronikus rendszeren 
keresztül zárja a gáz útját és megakadályozza a benyúj
tást. Ezeket a biztonsági kötéseket szigorúan tilos lesze
relni.

Az égőfejen levő réseket tisztán kell tartani, mert a 
visszamaradó szennyeződés mérési eredményeinket befo
lyásolja. A rések kiképzése igen kényes, ezért tisztításu
kat óvatosan, a gyártó cég gépkönyvének utasítása sze
rint végezzük el. Ha a szélük deformálódott, az égőfejet 
ki kell cserélni, mert a láng egyenetlenné válik, és a méré-
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sek reprodukálhatatlanok lesznek. Néhány cég (pl. a 
Beckman) szállít olyan égőfejeket, amelyekben a rések 
betétekként vannak kiképezve és cserélhetők a gyári elő
írások szerint.

A keverőkamra célja kettős: egyfelől feladata a tüze
lőanyag és oxidáló gáz megfelelő összekeverése, másfelől 
pedig a porlasztón keresztül felszívott anyagnak a gázke
verékben való egyenletes keverése. A keverőkamrák mé
rete, nagysága sokféle, általában 5 ... 10 cm hosszú, 3 ... 
.. .5 cm átmérőjű üreges fémöntvények. A gáz és a felszí
vott anyag pl. keverőszámnyal is összekeverhető (Perkin- 
Elmer), amely kémiailag rezisztens műanyaggal van be
vonva, hogy a mérést ne befolyásolja (8. ábra).

A porlasztók szétszerelhetők, jól tisztíthatok (9. áb
ra). A mérések befejeztével 2 ...3  min-ig desztillált vizet 
kell átszívatni, hogy a visszamaradó szennyeződést eltá- 
volítsuk. Az égőfej-porlasztó rendszer csatlakozási he
lyein a gumi tömítőgyűrűket időnként cserélni kell, hogy 
a szívás értéke megfelelő maradjon.

A folyadékcsapdákat korábban egy csőhurok és a ki
folyó folyadékot felfogó vödör képviselte. A modern ké
szülékekhez szállított folyadékcsapdák vízszintjét elekt-

8. ábra. Keverőkamra kiképzése (Perkin-Elmer megoldás)

ronikus szintjelző érzékeli és folyadékhiány esetén a mű
szer elektronikája reteszeli a gázok útját. Egy korszerű 
megoldást (Perkin-Elmer) a 10. ábrán mutatunk be.

Gyakorlati tanácsok atomabszorpciós 
spektrofotométer gázútvonalának kiépítéséhez

Befejezésül felsorolunk néhány gyakorlati tudnivalót, 
hogyan célszerű a gázútvonalat kiépíteni. A gáznak a gáz
palacktól a műszerig történő elvezetése látszólag köny- 
nyen megoldható, mégis számos problémával kell szá
molnunk. Célszerű a műszer rendelését már előzetesen 
úgy összeállítani, hogy az a nyomásszabályozókat, a kel
lő hosszúságú (és anyagú) vezetékeket és a csatlakozókat 
is tartalmazza, mert hazai beszerzési források nincsenek. 
Szerelésnél ügyeljünk a következőkre:
— a nyomásszabályozók bal- illetve jobb menetűek, 

egymással nem cserélhetők fel;
— nemzetközileg elfogadott, hogy a piros szín az ace

tilén, a kék a N2O, a fekete jelölés pedig a levegő 
útvonalat jelenti;

— a nyomásszabályozók és egyéb csavaros csatlako
zók tömítéséhez használjunk teflon szigetelő szalagot;

— a csatlakozókat ne húzzuk túl, de ne maradjanak la
zán sem;

— az acetilén-gáz útvonalában tilos réz csöveket, szerel
vényeket használni, a használt csövek legfeljebb 65 % 
rezet tartalmazhatnak. Fémezüst és higany szintén 
robbanás okozhat; ezért legjobb az acetilén továbbí
tására rozsdamentes acélcsöveket használni;

— mint már említettük, a N2O regulátorát melegíteni 
kell; fűtését még a műszer bekapcsolása előtt indítsuk 
el;

— az N2O útvonalában olajnak még nyomokban sem 
szabad előfordulnia, mert robbanást okoz;

— a vízcsapda, illetve a levezető hurok legyen vízzel min
dig feltöltve;

— az égőfejet pontosan tegyük a helyére, és a biztonsági 
kötéseket (interlock) minden esetben a megfelelő 
helyre csatlakoztassuk;

kapillárisvezető Pt/lr kapilláris záróanya

venturicső bilincs felszívásszabályozó

9. ábra. Porlasztó szétszerelve (Varian megoldás)
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10. ábra. Folyadékcsapda és kapcsolata az égőfejjel (Perkin- 
Elmer megoldás)

— az elszívót a láng begyújtása előtt indítsuk be, hogy az 
égéstermékek eltávozhassanak;

— a mérések befejeztével a gázcsapokat és a palackokon 
levő csapokat zárjuk le.

A gázpalackok a falon kívül, a szabadban is tárolhatók. Célszerű 
a levegőkompresszort más helyiségben, vagy falon kívül elhelyez
ni, mert működése nagy zajjal jár. A levegőútvonal szűrőjét vi
szont jó hozzáférhető helyre tegyük, hogy a rendszeres tisztítása 
könnyen elvégezhető legyen. A gázvezetékek csatlakozásainak 
szivárgását időnként ellenőrizni kell pl. szappanos vízzel. A nyo
másszabályozók javításával ne kísérletezzünk, hibásodás esetén 
cseréljük le azokat. Az elszívórendszereket vagy magunk készít
jük, vagy megrendelhetjük. Ajánlatos és biztonságos, ha ezeket a 
műszerrel együtt vesszük meg. Saját tervezéshez használjuk fel a 
labor kiképzésére adott előzetes prospektusban vagy a gépkönyv
ben megadott méreteket. Figyeljünk arra, hogy:
-  az elvezető kürtő és cső éghetetlen anyagból készüljön,
-  a cső átmérője mintegy 15 cm legyen,
-  a motor teljesítményére 6 m^/min kívánatos,
-  a motort a lángtértől 4 ...6 ,5  m-re építsük be, mert a kürtő 

torkában 300...350 °C, 2,4 m-te 160...180 °C várható. A 
motor 4 . . .6  m-re már csak 5 0 ...80  °C-nak lesz kitéve.

Végül néhány gondolatot arról, mit csináljon hiba ese
tén a műszer kezelője, és mit hagyjon a szervizre. Van
nak feladatok, amelyeket feltétlenül a szerviz kiképzett 
szakembereire kell bízni. Ilyenek:
-  a gázrendszerben keletkező hibák,
-  az elektronikán belüli meghibásodások,
-  a belső optikai rendszer szabályozása és tisztítása. 
Tehát minden „belső” hibát, amelynek javítása a műszer 
burkolatának megbontásával jár együtt, bízzuk feltétle
nül a szervizre. A műszer kezelője viszont ne sajnálja a 
fáradságot, hogy rendszeresen ellenőrizze:
-  a műszer teljesítőképességének változását, mert annak 

romlásából következtetni lehet bizonyos elhasználó
dásra, elállítódásra,

-  a gázrendszer zárt (intakt) voltát: van-e szivárgás, a 
csapok jól zárnak-e stb.,

-  a külső biztonsági helyek (interlock, folyadékcsapda 
stb.) rendben vannak-e.

A fenti ellenőrzések elengedhetetlenül szükségesek az 
atomabszorpciós spektrofotométerek biztonságos mű
ködtetéséhez.

Irodalom

[1] Guidelines for the Purity and Handling of Gases Used in 
Atomic Absorption Spectroscopy. Ed. by Scientific Appa
ratus Makers Association. Washington, je.n.], 4 p.

[2] Preparing Your Laboratory for Perkin-Elmer, Norwalk, 
1980. Ed.no: L -301E , 12 p.
Beaty, R.D.: Concepts, Instrumentation and Techniques in 
Atomic Absorption Spectrophotometry. Perkin-Elmer, 
1978.42 p.

[3] Instruction for FLM 3 Flame Photometer. Radiometer 
[én .].

[4J Amos, M.D. (Ed.): Basic Atomic Absorption Spectroscopy. 
A Modern Introduction. Varian [é.n.]

[5] Price, W.J.: Analytical Atomic Absorption Spectrometry. 
London, Heyden, 1972.

[6] Lwow, B. V.: Atomic Absorption Spectrochemical Analysis, 
London, Hilger, 1970.

[7] Slavin, W.: Atomic Absorption Spectroscopy. New York, 
Interscience, 1968.

[8] Kirk bright, G.F.-Sargent, M.: Atomic Absorption and 
Fluorescence Spectroscopy, London, Academic Press, 
1974.

3 6



KUTATÓFILMEZÉS

Belső m enetek 
képlékeny alakítási 
folyam atának 
vizsgálata

filmtechnikával
SZENDER LÁSZLÓ-VÉKONY SÁNDOR

A cikkben a szerzők az anyamenetek képlékeny alakításának kü 
lönleges filmtechnikával történő vizsgálatát mutatják be. Ismer
tetik a korábban alkalmazott képlékeny menetfúró szerszámok 
különböző fajtáit és összehasonlítják az új, harmonikus sokszög
profilú alakító szerszámokkal. A vizsgálatok elvégzéséhez segítsé
get nyújtott az MTA Műszerügyi és Méréstechnikai Szolgálata 
Országos Kutatófilm Központja.

J I. CeHdep— III. BeKOHb: Mcc/iedoeaHue npoiiecca n.wcmmecKoao oöpa- 
íohühuh eHympeHHux nupeiOK nymeM KunomexHuKU öo.wuioü cxopocmu 

B  c r a T b e  a B T o p ti  o n n c L iB a fo x  o c o ö b i i í  M e ro f l  ru ia c T H ie c K o ro  o 6 p a -  

aoBaHHH raeM Hbix H a p e a o a  n y ie iu  khhotcxhhkh. n p H B o a a T  p a H e e  n p n -  

M eHfleM bie, pa3JIHHHOÍI <|>OpMbI, naaCTH H H bie BHHTOpe3bl H CpaBHHBaiOT 

HX C HOBbIMH, paBHOM epHblM H, M H O royrO ilbH O rO  npO<J>HJlH, C 0 3 fla - 

BacMbiMM HHCTpyMeHTaMH. n p o B e n e H H io  H cnbiTaHH Íí co a eü C T B O B a.ia  

C n y * 6 a  iipH Ö opoB  h  M S M ep H ica t.H o ft t c x h h k h  A xaneM M H  H a y x  B e H r-  

pH H , H e m p  H CCjieaoBaTejibCKHx (Í)h:ií, mob B H P .

L. Szender and S. Vékony: Investigation o f  the Plastic Deforma
tion o f  Female Threads by High-speed Film Technique

Using their results obtained with the high-speed film tech
nique, the authors compare formerly used taps for plastic de
formation with new taps of harmonic polygonal profile. The ex
periments were carried out in co-operation with the National Re
search Film Centre of the Instruments and Measuring Service of 
the Hungarian Academy of Sciences.

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
1981.31. sz.p. 37-41 .

A csavarmenet a műszaki gyakorlat egyik legelteijedtebb 
szerkezeti elme. A gépeknél és más berendezéseknél is 
szinte kivétel nélkül valamilyen formában megtaláljuk 
a csavarmeneteket. A gyártásra kerülő menetes szerkeze
ti elemek növekvő száma, a különleges minőségű anya
gok — nagyszilárdságú, korrózió- és hőálló acélok, vala
mint különleges színes- és könnyűfém ötvözetek — alkal
mazási arányának növekedése, a megmunkálások auto
matizálása a menetmegmunkálások korszerűsítését, a 
gyártás gazdaságosságának fokozását igénylik.

A külső menetek termelékeny és gazdaságos megmun
kálását az iparban általában képlékeny-alakítással végzik. 
A vitathatatlan előnyök ellenére sem követte azonban a 
belső menetek megmunkálásánál az anyagleválasztás nél
küli alakítással történő menetgyártás elteijedése.

A belső menetek képlékeny-alakítással történő meg
munkálása terén az 1950-es évek második felétől lehet 
jelentős eredményekről beszámolni. A kereskedelmi for
galomban több típusú, belső menetek képlékeny-alakítá
sára alkalmas alakító menetfúró kapható. Mindezek elle
nére a képlékeny alakítási technológia a belső menetek 
gyártásánál nem honosodott meg, mert az alakító menet
fúrók igen drágák és még részben ismeretlenek az alakí
tási folyamat optimális paraméterei.

A Nehézipari Műszaki Egyetemen kifejlesztett sok
szög-megmunkálógépekkel az anyamenetek képlékeny 
alakításához szükséges optimális konstrukciójú alakító 
menetfúrók gazdaságosan gyárthatók. Azt, hogy milyen 
az optimális alakító menetfúró egyrészt számítással, más
részt a menetalakítás folyamatának vizsgálatával lehet 
meghatározni.

Az anyamenetek képlékeny-alakítására kifejlesztett 
szerszámok kialakítása hasonlít a forgácsoló menetfú
ró szerszáméhoz (1. ábra). Azonban ezeknél elhagyták 
a hosszanti hornyokat, melyek szerepe a forgácsoló me
netfúrónál a forgácsoló él kialakítása és a keletkező for
gács elvezetése.

A szerszámok tengelymetszeti és keresztmetszeti ki
alakítása nagy mértékben befolyásolja a menetalakítási 
folyamatot. Az alakító menetfúrók keresztmetszeti ki
alakítás szempontjából lehetnek:
-  körkeresztmetszetre vágott csonkított menetű szer

számok (1. ábra a szerelvény),
-  körkeresztmetszettől eltérő teljes menetű szerszámok 

(1. ábra b - c - d  szelvény).
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A csonkított menetű szerszámok használatakoi ar ala
kítás során az alakítási szög nagy, negatív értékű (1. ábra 
a szelvény), mely kedvezőtlen. A harmonikus profilú, 
teljes menetű szerszámok alakító része menetalakítás so
rán a munkadarab relatív koordináta rendszeréből nézve 
sugárirányban hatol be a munkadarabba, így a szerszá
mok használatakor a nyomatékigény lényegesen kisebb, 
mint a csonkított, hengeres menetű szerszámok alkalma
zásakor.

A szerszámok keresztmetszeti kialakítása mellett lé
nyeges a bekezdő rész helyes megtervezése, mert az mind

a kialakítandó profil alakját, mind a menetalakítás nyo
matékigényét jelentősen befolyásolja.

Az ismert alakító menetfúrók bekezdő része igen elté
rő (2. ábra). Jellegzetes bekezdőrész kialakítások:
— kúpos (kis és nagy kúpszögű),
— kör, ellipszis vagy parabola palástú forgásidom,
— kis kúpszögű, egyenes vagy rádiuszos letöréssel készí

tett kúp,
— törtvonalú kettős kúp és
— ezek kombinációjából képzett, menetes felületek.
A bekezdő kúp a f>\ félkúpszög és az lbk kúphossz mé-

1. ábra. Alakító menetfúró általános kialakítása: 1—bekezdőrész; 2-kalibráló rész; 3 -há tsó  kúp; 4 -szerszámszár; 5 -befogó  rész
ffent)

2. ábra. Jellegzetes bekezdő rész kialakítások (lent)
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3. ábra. Szovjet szerszám kialakítások: a) bekezdő kúp kialakítások, b) a profil képzése, c) a kialakított saját szerszám és kereszt- 
metszete

retekkel jellemezhetők. Szovjet kutatók a 3. ábrán látha
tó szerszámokkal végeztek kísérleteket.

A képlékeny alakítás optimalizálásához a szerszám 
geometriai jellemzőin túlmenően az anyamenetek előfu- 
ratátmérőit, a megmunkálás technológiai paramétereit is 
meg kell határozni. Mind a megtervezett szerszám, mind 
az alakítási folyamat valós minősítése megmunkálási kí
sérletekkel történhet.

Az alakító menetfúrás folyamata — mint általában az 
anyagalakítások -  nagysebességgel lejátszódó folyamat, 
ezért a megfigyeléséhez speciális technika alkalmazása 
szükséges. Az összetett jelenség jellemzői közül a szer
szám és munkadarab közvetlen kapcsolatát, az alakító 
menetek munkáját nagysebességű filmtechnikával, a 
megmunkálás hőjelenségeit infravörös sugárzást érzékelő 
kamerával vizsgáltuk
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4. ábra. A  kísérlet összeállítása

Az alakító menetfúrási kísérletekhez olyan berende
zést fejlesztettünk ki, amelynél a megmunkálás techno
lógiai paraméterei a kívánt tartományban változtatha
tók. A munkatérben a célszerűen kialakított próbadara
bok és szerszám kölcsönhatása nagysebességű filmtechni
kával és termográfiás berendezéssel rögzíthető. Az alakí
tó, mérő és vizsgáló berendezés elrendezési vázlata a 4. 
ábrán látható.

A nagysebességű filmezéshez a próbadarabot az 5. áb
rán látható módon metszettük és az alakítás során defor
málódó réteg mélységében 0,2 mm-ként a menet tengely - 
lyel párhuzamos jeleket készítettünk. A menet képlé
keny alakítása során fellépő vonaltorzulásokból a defor
mációs munkára és a menetprofil szilárdsági tulajdonsá
gára lehet következtetni.

A szerszám geometriai kialakításának befolyása a 
technológiai paraméterekre és a menetprofilra különösen 
fontos eredményeket hozott. Megállapítható volt, hogy 
az alakító menetszerszám bekezdő részének kiképzése 
egyértelműen meghatározza a menetalakítás folyamatát. 
Hazánkban és külföldön kifejlesztett kúpos bekezdésű 
alakítószerszámok bekezdőrészén a menetek profilterüle
te (1. 3. ábra) így a képlékeny menetalakításnál a defor
mált anyagtérfogat arányosan növekszik. Ebből adódóan

az egyes menetekre ható terhelés is változik és a legna
gyobb terhelés a bekezdőrész és a kalibráló rész határán 
levő meneten lép fel.............................

Az alakító menetformák bekezdőrész meneteinek ter
helése, a területegyenlőségi számítások szerint, akkor 
egyenletes, ha a bekezdőrész tengelymetszetének profilja 
másodfokú egyenlettel leírható görbe (parabola).

A megmunkálási kísérletek során 3000 kép/s sebesség
gel filmeztük a különböző bekezdőrészű alakító menet
fúrókkal az alakítási folyamatot. Képenkénti elemzéssel 
meghatározható az egyes menetek által alakított rétegek 
mérete. Megállapítottuk, hogy az íves bekezdőrészű ala-
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kitó menetfúrók esetén az anyagok képlékeny alakválto
zásának feltétele már az első menet munkábalépésekor 
kialakult és a szerszám minden menete azonos mértékű 
alakítást végzett.

A kúpos bekezdésű alakító menetfúrókkal végzett 
megmunkáláskor a szerszám első menetei az anyagot vág
ták (forgácsolták) és csak a bekezdőrész és a kalibráló 
rész határán alakult ki a képlékeny alakváltozás feltétele. 
A helyes szerszámkonstrukcióval sem lehetett a teljes
szelvényű menetprofilt kialakítani, ha az anya előfurat 
átmérőjét kedvezőtlenül választottuk meg. Nagyobb 
méretű előfurat esetén a szelvény nem lesz teljes (6. áb
ra) vagy a csúcson „kráter” képződik (7. ábra). A helyes 
szerszámkonstrukcióval és előfurattal az alakított me
netszelvény gyűrődésmentes és teljes lesz (8. ábra).

Az alakítási folyamat hőjelenségeinek ismerete is na
gyon fontos, mind az alakított menet tulajdonsága, mind 
a szerszám élettartam szempontjából. Ezért a Magyar Tu
dományos Akadémia Műszerügyi és Méréstechnikai Szol
gálata munkatársaival AGA Termográfíás berendezéssel 
megvizsgáltuk a különböző szerszámkialakítások, anya
gok és technológiai jellemzők hatását a hőjelenségek le
folyására. Ha optimális a szerszám megválasztása és a 
technológia, nem jelentkezik sem a szerszámon, sem a 
munkadarabban kedvezőtlen hőcsúcs. A szerszám alaki- 
tómeneteinek közel azonos terhelésekor egyenletes a fel- 
melegedés mértéke és ez kisebb, mint az alakított mun
kadarabé.

6. ábra. Nagyobb átmérőjű előfurat esetén a menetszelvény nem 
teljes

7. ábra. Rosszul megválasztott előfurat esetén a menetcsúcson
kráter képződik

8. ábra. Helyes szerszám konstrukció és előfurat esetén az alakí
to tt menetszelvény teljes lesz

A nagysebességű filmtechnikával és a termográfíás be
rendezéssel készített filmek kitüntetett részeinek koc
kánkén ti elemzésével számos olyan új információhoz ju 
tottunk, amelyek más ismert és eddig alkalmazott vizs
gálatokkal nem szerezhetők meg, de a menetalakítási fo
lyamat pontos és részletes tervezéséhez szükségesek.
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Hengeres elektromos fűtőtest hőtérképe

Az AGA Thermovision nevű, svéd gyártmányú készülék segítségével a 
2 -5 ,6  mm hullámhosszúságú sugárzástartományban kisugárzott energiát 
lehet láthatóvá transzformálni és képernyőn megjeleníteni. Az AGA THV 
berendezés főbb  műszaki adatai:
•  A 7 —2 0  és 4 0 ° -os látószögű optikákkal különböző méretű felü letek  hő

eloszlása látható.
•  Az oszcilloszkóp  képernyőn fekete-fehér intenzitás-kép jelenik meg, a 

berendezéshez kapcsolt színes m onitoron 10 különböző színnel, egy- 
időben 10 hőmérsékleti érték jeleníthető meg.

•  A berendezés hőmérsékletmérési tartománya 9 érzékenységi fokozatban  
8 k ülönböző rekesznyílással —2 0  °C-tól +2000 °C-ig terjed. A megkü
lönböztethető  legkisebb hőm érsékletkülönbség 0 ,2  °C a +30 °C  körüli 
méréstartományban.

A színes m onitorról színes negatív és Polaroid felvételek készíthetők, ezek
ről, m egadott program alapján p ontos kvantitatív értékelést lehet elvégez
ni.
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HAZAI MŰSZERFEJLESZTÉS

Elektrotermikus 
atom izáló, grafitcső 
sugárforrás é s  
term ikusán 
szabályozott 
tápegység
Dr. PAPP LAJOS

Bármilyen típusú atomabszorpciós készülékhez alkalmazható 
grafitcső atomizálót fejlesztettek ki a KLTE Szervetlen és Anali
tikai Kémiai Tanszékén. Készítettek továbbá egy olyan elektro
termikus gerjesztésre alkalmas sugárforrást, mely spektrográfhoz 
adaptálható, s ezzel 50 jll térfogatú mintából, szimultán 20 ...40  
elem határozható meg pg/l kimutatási határral.

JJ-p JI. ílann: 3 u'KmpomepMuueCKa.H amoMtaamop, ucmovmiK epa- 
tfiuvecKoeo uiiy'ienuH u mepMuvecKU peey.iupyeMbtü ucmovHUK numamin 
ő.im amoMHoaöcopőifuoHHbix u jmuccuohhux cneKmpoepatßu'tecxux ucmv- 

matiuu
U n *  K a ( j)e a p b i AHaJiHTHM ecicofi h H e o p ra H H ie c ic o B  xhmhh K J1T E  

mm HaroTOBHJTH npHM eHHt'M bift ana :i!«öüi o Tana aT O M H o a6 co p 6 u H O H - 

H o r o  n p a ö o p a  aT O M H 3aTop juix rpa<j)HTH0B TpyÖKH. K p O M e 3 T o ro  mm 
H 3roTO BH /iH  T a x o fl, npuroflHMfi .n a n  aa eK rp o T ep M H M ec K o ro  B 0 3 6 y x -  

aeHHH HCT04HHK H3.ny4eHHH, KOTopM fl a ro n T H p o B a J iH  k cn e K T p o rp acJiy , 

6 j i a r o a a p *  neM y  n o  o 6 p a 3 u y  oSu m o m  50 fin oahobpcmchho o n p e -  
aejiHMO 2 0 . . .  40 3/icmchtob c  noKaíaTejibHMM npenejioM pr/n.

Dr. L. Papp: Thermoelectric Atomizing Unit, Graphite Source, 
and Thermally Regulated Power Supply fo r Use in A tom ic A b 
sorption and Emission Spectroscopy

This paper describes three sophisticated equipment for use in 
atomic absorption and emission spectroscopy. Firstly, an atomiz
ing unit that relies upon a graphite tube, has been designed and 
built for the Dept, of Inorganic and Analytical Chemistry of the 
Lajos Kossuth University of Sciences, and can be employed in 
any atomic absorption system.

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
1981.31. sz. p. 43 -47 .

A nagy műszergyárak (Beckman, Perkin-Elmer, Pye- 
Unicam, Varian) iparilag gyártott grafitcső atomizá
lok egy-egy meghatározott készüléktípushoz fejlesz
tették ki. Ezek általános alkalmazását mind optikai pa
ramétereik, mind geometriai méreteik erősen korlátoz
zák. A KLTE Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszé
kén olyan új elektrotermikus atomizálót fejlesztettünk 
ki, mely igen flexibilis s bármilyen típusú atomabszorp
ciós készülékhez alkalmazható. Építettünk továbbá egy 
új elektrotermikus grafitcső sugárforrást spektrográfiás 
multielemes vizsgálatokhoz. Megfelelő hőmérséklet biz
tosítása esetén bármelyik berendezés alkalmazható ato
mizálóként (atomabszorpciós készülékekhez), ill. sugár
forrásként (pl. spektrográfokhoz).

Kifejlesztettünk továbbá egy olyan elektronikus ve
zérlésű, programozható, termikusán szabályozott tápfe
szültség forrást (plazmagenerátort), mely mindkét beren
dezéshez alkalmazható, s a grafitcsövek fűtését 50 ... 
...3400 °C között biztosítja.

Általánosan alkalmazható 
grafitcső atomizáló

Az általunk kifejlesztett berendezés az alábbi tulajdonsá
gokkal jellemezhető. Kis geometriai méretű (átmérője 
50, hossza 120 mm), s így szinte bármely típusú atomab
szorpciós készülékben elhelyezhető.

A különböző gyártmányú készülékeknél az üregkatód 
lámpa fényét azok optikája különböző nyílásszöggel ké
pezi le az atomforrásra, ill. az ezt követő optikai rend
szerre. Berendezésünket úgy építettük, hogy bármilyen 
kúpszöggel képezik le a fényt, abból ne (ill. jelentéktelen 
részt) rekesszen ki. Ennek érdekében az atomforrást ké
pező grafitcső hosszát 5 ...5 0  mm, furatátmérőjét 3 ... 
...10  mm között egyszerűen változtathatjuk. A külön
böző készüléktípusokra, valamint a lángtechnikás eljárás
ra való áttérés 1 ...2  min-t vesz igénybe.

A grafitcső cseréje egyetlen mozdulattal néhány má
sodperc alatt elvégezhető. A grafitcsövek biztonságos 
érintkezését hidegen és -  többszáz A áram áthaladása 
esetén -  melegen egy előzetesen beállítható kúpos illesz
tés biztosítja. Ez egyben biztosítja a 3000 °C hőmérsék
let fölött izzó — csökkent mechanikai szilárdságú — gra
fitcsövek kíméletes nyomását. (Meggátolja a grafitcsö-
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vek gyakori törését, mivel azok dilatációját pontosan kö 
veti a befogó rendszer.)

A grafitcső külső átmérője és annak vízzel hűtött há
za közötti igen kis levegőtér takarékos inert gáz (Ar) fel- 
használást eredményez. A készülék hűtőrendszerét ép
pen ezért rendkívül gondosan kellett megtervezni, mivel 
mindössze néhány mm távolságra van egymástól a 
3400 °C-on izzó grafitcső és a közel hermetikusan záró, 
vörösrézből készült grafitcsőház.

A fenti fontosabb tulajdonságokkal jellemezhető gra
fitcső atomizáló metszetben az 1/a. ábrán, nézetben az 
1/b. ábrán látható. Az elhasználódott grafitcső eltávolí
tása az 1-gyel jelzett kar „A” irányba történő elmozdí
tásával eszközölhető. Ezt a kart az „A” irányba nyomva 
tartva, az új grafitcső behelyezhető.

A berendezés előnyei között kell megemliteni, hogy 
az atomizáció hőmérsékletét nem a beállított fűtőáram 
alapján méljük (mely a grafit- ill. szén-csövek ellenállás
értékének szórása ill. változása miatt nagy szórással ill. 
hibával jár), hanem a grafitcső falának sugárzott teljesít
ménye alapján. Ezt egy beépített szilícium-fényelem m é

ri. A fényelem sugárzó hőtől való védelmét (szobahő
mérsékleten tartását) és felületének folyamatos tisztítá
sát (a grafitcsőről leváló finom portól) úgy oldottuk 
meg, hogy az inert gázt ennek felületére vezetjük, s in
nen ju t be a grafitcsőre, illetve atomizáló térbe. E fény
elem az atomizálás periódusában optoelektronikai sza
bályozó elemként is működhet. Ilyenkor a programo
zott atomizálási hőmérsékletet az elektronika konstans 
értéken tartja. Ez átkapcsolható fokozatosan emelkedő 
(ún. ramp) fűtési módra is, amikor a fűtési periódusban 
a grafitcső hőmérséklete fokozatosan éri el a programo
zott véghőmérsékletet.

A berendezés további előnye az igen drága színkép- 
grafit (szén) takarékos felhasználása. Az egyes készülék- 
típusokhoz, ill. analitikai feladatok megoldásához a mi
nimális méretű színképgrafitcső (szén) megválasztása le
hetséges, melyeket rudakból egyszerű fúrással készíthe
tünk, esetleg pirolizálhatunk.

A berendezés fejlesztése során 6 különböző grafitot, 
ill. szenet próbáltunk ki. Ezek az alábbiak voltak: 
Topolcany SU és SW (Csehszlovák). Ringsdorff RW I.

1. ábra. Általánosan alkalmazható grafitcső atomizáló: a) metszeti rajza, b) nézeti raja
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és RW II. (Nyugatnémet), szovjet gyártmányú C-l jelű 
és Johnson-Matthey „Carbon Rod” . (Az SU és RW I.: 
grafitok, az egyéb felsoroltak: szenek.) Azt találtuk, 
hogy használhatóság, ill. megmunkálhatóság szempont
jából legelőnyösebbek a Ringsdorff gyártmányok. Hasz
nálható volt a Johnson-Matthey gyártmányú szén is bár 
ennél a típusnál gyakori volt, hogy a szénrúd hosszten
gelyében repedt.

A z atomizálóval elért analitikai eredmények. Az atomi- 
zálót PYE-UNICAM SP-1900-as atomabszorpciós spekt
rofotométerhez használtuk. A méréseknél deutérium 
lámpás háttérkorrekciót nem alkalmaztunk. Azt is kíván
tuk ugyanis vizsgálni, hogy milyen analitikai teljesít
ményt nyújt olyan hátrányos esetekben, amikor háttér
korrektorral nem rendelkező készülékekhez alkalmaz
zuk. Mérési eredményeinket néhány elemre (50 p\ vizes 
oldatot alkalmazva) az 1. táblázatban láthatjuk.

Grafitcső sugárforrás kifejlesztése 
és alkalmazása multielemes vizsgálatokhoz

Az utóbbi években elért kutatási eredmények alapján 
[1 ...6 ] a grafitcső sugárforrás az ív, szikra és lángsugár
forrásokkal szemben egyes esetekben előnyösebben al
kalmazható. Előnye, hogy a geijesztendő részecskék szá
mára 2 ...4  nagyságrenddel hosszabb tartózkodási időt 
biztosít mint előzőek [7], s így a kimutatási határ közel 
ugyanilyen mértékben javul.

Kísérleteink első szakaszában — a fenti irodalmi ered
mények ellenőrzésére és a leírt monoelemes mód- 
szeri-ek) [1 ...6 ] multielemes adaptációjához — Perkin- 
Elmer gyártmányú 65 mm hosszúságú 10 mm-es furatú 
normál és módosított profilú Massmann küvettákat al
kalmaztunk, GRM 1268 típusú tápfeszültségforrással. A 
fenti gyári berendezéssel maximálisan csak 2600...
.. .2700 °C-ra fűthető a sugárforrás, ezért a könnyen ger
jeszthető alkáliföldfémeket vizsgáltuk. A mérési összeál
lítás jellemzői: 20 jul bemérés, 2700 °C, Zeiss 0 —24 
spektrográf, 30 s expozíciós idő, Agfa 34B50 fotoemul
zió. Ca és Sr esetén 0,05 pg/ml, Ba-nál 0,47 Mg/ml kimu
tatási határt értünk el.

E vizsgálatok alapján a módszert jónak találtuk, s 
ezért egy olyan sugárforrást terveztünk és készítettünk, 
mely multielemes spektrográfiás kutatáshoz és rutin- 
elemzéshez alkalmazható. [7] [8]

Az általunk készített sugárforrás az alábbi fontosabb 
paraméterekkel jellemezhető:
— Tartósan magasabb hőmérséklet érhető el, mint az ed

dig gyártott berendezésekkel (a 2400... 2700 °C-al 
szemben 3400 °C). A programozott hőmérséklet szilí
cium fotoelemmel mérhető és elektronikus vezérlés
sel szabályozható.

-  Az elektrotermikus atomemissziós módszer alapvető 
elvi problémáinak vizsgálatához (pl. tartózkodási idő,

Néhány elem kimutatási határa 1■ táblázat
saját készítésű grafitcső atomizálóval

Elem Hullámhossz
(nm)

Kimutatási határ 
(mg/1)

Fe 248,3 0,05
Mn 279,5 0,001
Pb 283,3 0,05
Mg 285,3 0,001
A1 309,3 0,05
Cr 357,9 0,05
Ca 422,7 0,05
K 766,5 0,005

különböző összetételű gázterekben végbemenő folya
matok, kölcsönhatások vizsgálatához stb.) alkalmas 
berendezést építettünk. Ezért pl. a grafit (szén) csövek 
hossza 5 ... 100 mm-ig, furatátmérőjük 1 ...2 0  mm-ig 
változtatható.

— A csöveket védő külön argon-gázáramot és a cső bel- 
seljében vezetett gázáramot külön választottuk, így 
sebességük, összetételük külön-külön beállítható és 
mérhető. A belső gázáram mágneses szeleppel, az 
emisszió időtartama alatt automatikusan elzárható.

-  A sugárforrást optikai tengelye körül 90 °-kal elfor
dítva, s a cső helyére két grafitbefogót helyezve azok 
közé mikrografittégely fogható be, s így szilárd min
ták multielemes emissziós vizsgálatára is alkalmazha
tó. A fentiekkel jellemzett berendezés metszeti és né
zeti rajzát a 2/a. és 2/b. ábrán láthatjuk.

Az elektrotermikus sugárforrással elért analitikai eredmé
nyek. A 2. táblázatban közöljük a Ringsdorff RW—103 
típusú (6,03 mm külső átmérőjű), 45 mm hosszúságú és 
4,5 mm-es fúróval fúrt, pirolizált 3200 °C-ra fű tö tt gra
fitcsövekkel elért analitikai eredményeinket. A felhasz
nált vizsgálandó oldat 50 m1 volt. Zeiss Q—24 spektro
gráfot és Agfa 34B50-es emulziót alkalmaztunk.

Termikusán szabályozott 
elektronikus vezérlésű tápegység

Az atomabszorpciós célra használt grafitcső atomizáló- 
hoz és az emissziós célra használt elektrotermikus sugár
forráshoz egyaránt alkalmas tápegységet terveztünk és 
építettünk. A hőmérséklet-idő programozására alkalmas, 
tirisztoros vezérlésű berendezés működési vázlata a 3. áb
rán látható. A tápegység 220 és 380 V-os hálózatról egy
aránt üzemeltethető. Szekunder oldalon 8 . . .  16 V fe
szültséget és 1 ...200 A áramot hoz létre.

Az 1. fűtési program biztosítja, hogy a hőmérséklet 
50... 150 °C között folyamatosan, reprodukálhatóan 
(± 2—3 °C szórással) programozható. Bármely választott 
hőmérséklet 1 s-tól 99 s-ig 1 s-os osztással beállítható. A 
2. fűtési program 150... 1200 °C között fűt, s az előző 
programhoz hasonló időtartamig, azonos időosztással ál
lítható be. A 3. fűtési program az atomizálási, ill. gerjesz-
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a)

2. ábra. Saját készítésű elektroterm ikus sugárforrás: a) m etszeti képe, b) nézeti képe

Néhány elem kimutatási határa saját készítésű elektrotermikus sugárforrással, multielemes módszerrel 2. táblázat

Elem Hullámhossz
(nm )

Kimutatási határ 
(mg/1)

Elem Hullámhossz
(nm)

Kimutatási határ 
(mg/1)

Li 323,2 0,5 La 398,8 0,05
Cu 327,3 0,001 Ce 418,6 0,5
Ag 328,0 1,0 Pr 449,6 5,0
Na 330,2 1,0 Nd 445,1 5,0
Ru 343,6 0,5 Sm 429,6 5,0
Ni 352,4 1,0 Eu 459,4 0,05
Fe 371,9 0,01 Tb 431,8 5,0
Mo 390,2 0,01 Dy 421,1 0,5
A1 396,1 0,01 Ho 405,3 0,5
Mn 403,0 1,0 Er 400,7 1,0
K 404,4 0,1 Tm 404,4 0,5
Ca 422,6 0,01 Yb 398,7 0,05
Cr 425,4 0,01 Lu 328,1 10,0
V 438,4 0,01
Ba 455,4 0,01
Sr 460,7 0,01
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grafitcső

3. ábra. Termikusán szabályozott programozható tápegység

tési periódus. Ekkor az 1000...3400 °C közötti hőmér
séklet 1 ... 1000-ig ellátott osztású mérőpotenciométerrel 
állítható be, szintén 1. ..99 s-ig 1 s osztással.

Amennyiben az optoelektronikai vezérlést „termiku
sán szabályozott” üzemmódba állítjuk, akkor a tápfe
szültség forrás a beállított hőmérsékletet — a grafit 
(szén) cső sugárzott teljesítménye alapján -  állandó érté
ken tartja. Mivel a fotoelektromos detektor a vezérléshez 
szükséges jelet a grafitcső középső részének 3 mm átmé
rőjű felületéről nyeri, így a grafitcsövek hossza és ellen
állása a vezérlő jelet nem befolyásolja. így lehetőség van 
arra, hogy a legkülönbözőbb hosszúságú és ellenállású 
csöveket egyetlen beállítás után azonos hőmérsékletre 
fűtsük. Ha az optoelektronikai csatolást nem programoz
zuk, a tápegység folyamatosan növekvő hőmérsékletet, 
„ramp” üzemmódot biztosít.
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Magfizikai spektrométer 20050 tip.
Robotron Messelektronik „Otto Schön” Drezda, NDK

A 20050 típusjelű, mikroszámítógéppel egybeépített új 
magfizikai egycsatornás spektrométer (amplitúdó anali
zátor) jelentősen megkönnyíti a felhasználó mérési fel
adatainak megoldását, mert
— programozható mérési adatfeldolgozást és adatkiérté

kelést nyújt az automatizált vezérlésű futtatás mel
lett;

— számítógépspecifikus feldolgozást biztosít az idő- és 
impulzusszámláláshoz, valamint a háttérkorrekcióhoz 
és az eredmény osztályozáshoz;

— a sugárzásméréseknél nagyfokú pontosság és megbíz
hatóság mellett különféle új funkciókat, üzemmódo
kat tesz lehetővé, így pl. az impulzusgyakoriság és a 
kétszeres szórás kijelzését (2 a); idővel csökkenő im

pulzusgyakoriságnál a félértékidő meghatározását; 
alapszinten orientálható háttérkorrekciót; tárolt spek
trumnak a billentyűzet révén adott utasításokkal vég
rehajtott többszöri simítását; a spektrum meghatáro
zott helyeinek képernyőn történő azonosítását és a 
spektrumban talált csúcsok szintjének és impulzus
gyakoriságának kijelzését stb.

A 20050 tip. spektrumelemző (1. ábra) alapegységekből, 
erősítőből, analizátorból, nagyfeszültségű tápegységből, 
továbbá a mikroszámítógépes készülékcsoportból áll. A 
mérési paraméterek előzetes programozása a készülék 
billentyűzetén történik. Üzemmódok:
-  előválasztott impulzusszám, vagy mérési idő mellett 

az impulzusgyakoriság meghatározása ismétléssel, 
vagy anélkül,

— ua. mint az előzőnél, de az egyes mérési ciklusok kö
zött választható mérési szünettel,

1. ábra. Robotron Messelektronik „Otto Schön” gyártmányú 20050 típusú magfizikai spektrométer
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— impulzusgyakoriság mérése exponenciális középérték
képzéssel; az integrációs állandó változtatható,

— impulzusgyakoriság előválasztott amplitúdó fokoza
tokban történő mérése,

— folyamatosan változtatott amplitúdókon és beállított 
elemzési idő melletti impulzusgyakoriságmérés,

— a legkedvezőbb erősítési tényező meghatározása a 
spektrometria céljára,

— tesztelő program (futtatás hibakereséshez),
— a legfontosabb készülékfunkciók automatikus ellenőr

zése,
— az összes kijelzőegység és a billentyűzet működőké

pességének átvizsgálása.
A programozás közben a mikroszámítógép automati

kus ellenőrzést végez és hibás, vagy nem teljesíthető uta
sításnál hibajelzést ad. A paraméterek az elemzés alatt a 
kijelzőn követhetők, korrigálni azonban csak a leállás 
után lehet. Áramkimaradás vagy egyéb üzemzavar esetén 
az analízis leáll és a készülék 200 h időtartamig tárolja a 
beadott mérési paramétereket, valamint a választott 
üzemmódot. Az eredmény-kijelzés lehet digitális (szalag
lyukasztón), vagy analóg (vonalírón vagy x -y  regisztrá
lón).

MŰSZAKI ADATOK

Erősítés 00,0/00,5 ... 54,0 dB
Elemzésitartomány számlálás

és impulzus üzemnél 005 ... 200 amplitudólépés
Amplitudótartomány 010 ...999  amplitudólépés
Impulzusszám 1.10* ...9 .108 imp

Mérésiidő 1.102...9.10? imp
Elemzési idő 1.102...9.104 s, a 999-től

000-ig szinttartomány 
átfutása során

Mérési szünetidő Í .IO Á ..9.107 ms
Relatív impulzusgyakoriság 0,1.10°...9 ,9 .104 s_ l
Háttér (n) 0 ,0 .10°...9 ,9 .104 s ~ l

(a mért eredményből levo
nandó)

Az eredménykijelzést indító billentyűvel (E) a követ
kező értékek jeleníthetők meg:
a) a pillanatnyi mérési érték impulzusgyakoriságként 

s—1-ben vagy a relatív impulzusgyakoriság %-ban,
b) a mérési ciklus, vagy az amplitúdó számértéke,
c) az ismétlőképesség: 2 a (2 /\/N )
A spektrométer hátoldalán levő hét csatlakozópólusra 
hét különböző sugárzásmérőszonda, ill. erősítő csatla
koztatható, de itt csatlakoztathatók pl. a somyomtató, a 
„daro 1215” tip. szalaglyukasztó is. Az előbbi hétpólusú 
bemenetre a gyártó cég többfajta mérőszondája, így pl. a 
szintillációs, számlálócsöves, proporcionális-számlálós 
mérőfejek és az előerősítők csatlakoztathatók.

Automatikus röntgendiffraktometriás rendszer,
APD 15. tip.
N. V. Philips, Eindhoven, Hollandia

A számi tógép vezérelt, teljes mértékben automatizált mű
ködésű diffraktométert olyan nagy mintaszámú kvalita
tív és kvantitatív elemzésekhez tervezték, amelyeknél

2. ábra. Philips gyártmányú, APD 15 típusú röntgendiffraktometriás rendszer
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3. ábra. Fluke gym. hordozható hőmérsékletmérő

különösen gyors és pontos futtatás, ül. adatfeldolgozás 
szükséges. A diffraktométer felhasználható katalizátorok 
kutatásában, geológiai kőzetelemzéseknél, az alumínium- 
és a cementiparban és az atomerőművek urániumvizsgá
latainál. A beépített 16 bites, 32 K kapacitású miniszá
mítógép programjai lehetővé teszik a kísérleti idő lerövi
dítését; az automatizált kalibrációs korrekciók minimá
lisra csökkentik a hibalehetőséget. Az interaktív üzem
mód nagymértékben megkönnyíti a műszer kezelését, a 
paraméterek állandó ellenőrzését (2. ábra).

A készülék főbb egységei: PW 1730 tip. generátor, 
pordiffraktométer léptető-motoros vezérlésű goniomé- 
terrel, mintaváltó/forgató egység 42 mintáig, monokro- 
mátor automatikus résállítással, továbbá vezérlőelektro
nikai egység és regisztráló. Az egész berendezés m űkö
dését szabályozó kettős hajlékony lemeztárolóval ellá
to tt miniszámítógép a generátorhoz csatlakozó blokkban 
van. Külön egység az adatok bevitelére és kiadására szol
gáló teletype. Az analitikai programcsomagokat FOR
TRAN IV nyelven írták.

Kvalitatív elemzéshez on-line adatgyűjtési, adatelem
zési és szóráskép azonosítási üzemmódok használhatók 
(data collection, peak search és search match). Az emlí
tett üzemmódoknál a berendezés automatikus Kck2-csúcs 
kiküszöbölést végez. Az „automatikus divergencia-rés” 
használata esetén alacsony háttér biztosítható a kis szö

gek tartományában és jó csúcs/háttér viszony és nagyobb 
intenzitások a nagyobb szögeknél. A számítógép a 
„search match” üzemmódban egy összehasonlító memó
riaelem segítségével — amelyen 850 szóráskép van rögzít
ve — a mért szórásképet azonosítja. Az összehasonlító le
mez a felhasználó által felvett diffrakciós képekből is 
összeállítható. Az azonosítási idő kevesebb, mint 1 s.

A kvantitatív elemzés fő üzemmódjai: on-line adat
gyűjtés a diffrakciós csúcsok pontos alakjának meghatá
rozására, különösen a krisztallit-méret és belső feszültsé
gek tanulmányozására; kvantitatív kiértékelés, amelynél 
a fáziskoncentrációkat számítják ki; és korrekciók is vég
rehajthatók a kristallitok különböző orientációjához.

Hordozható nagypontosságú hőmérsékletmérő,
2189 A tip.
Fluke, Mountlake Terrace, USA

A digitális kijelzésű hőmérsékletmérő rendszer a mérési 
pontosság megbízhatósága érdekében saját gyártmányú, 
platina ellenálláshőmérőből és az ehhez illesztett digitális 
kijelzésű hőmérsékletmérő készülékből áll (3 .-ábra). A 
kalibráció időpontjában a készülék és az érzékelő együt
tes mérési hibája 0,1 °C-on belül van a —50 °C és +20 
°C közötti tartományban. 90 napos időtartamra ez a hi
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ba nem rosszabb, mint 0,18 °C. A rendszer felbontása 
0,01 °C, a -183 °C és a +200 °C közötti tartomány
ban és 0,1 °C, +200 °C és +480 °C között

A mikroprocesszor elemzést, hibaérzékelést is végez 
és ezt adott kódszámmal jelzi. A készülékhez 120 min- 
ta/h adagolási sebességű mintaadagoló csatlakoztatható.

Klinikai sorozatelemző, Corona tip.
Ginicon AB, Bromma,
Svédország

A sorozatelemzőt a klinikai kémiai laboratóriumok kü
lönböző elemzési feladatainak megoldására tervezték. A 
készülék mikroprocesszoros vezérlésű és enzimek, szub- 
sztrátumok, valamint proteinek elemzésére használató. 
A készülék az ún. standard vizsgálatokon kívül, a felhasz
náló által kidolgozott elemzésekre is átprogramozható. 
Az analízismenet során a mikroprocesszor állítja elő az 
egész rendszert vezérlő jeleket (programozható paramé
tereket), vezérli a mintavételezést, hígitást, keverést, irá
nyítja az optikai érzékelő egységet és az eredményki
nyomtatást. Átlagos elemzési időtartam: 5 min. Az elem
zési hőmérséklet választhatóan: 25,30 vagy 37 °C. A ru
tinprogramok száma 20. A programtípusok: ,.konstans 
sebesség”, „rögzített időtartam” vagy „végpont” (Cons
tant rate, Fixed time és Endpoint). A reagens-térfogat 
igen gazdaságos, átlagosan 400 pl, míg az összes (20) pa
raméter (pl. GOT, LDH, CK, ALP, CHOL, TRIGL stb.) 
meghatározásához átlagosan 0,5 ml/minta szérumtérfo
gat elegendő. A kinyomtatott eredmények mellett a 
nyomtatott szalagon a kérdéses minta száma, a meghatá
rozás típusa és a dátum is szerepel. Esetleges hibás futta
tás, vagy üzemzavar esetén hibajelzést is ad a készülék.

Lángfotométer, Flapho 40 tip.
VEB Carl Zeiss, Jena, NDK

A Flapho 40 típusú emissziós üzemmódú lángfotométert 
Na, K, Ca és Li meghatározására tervezték főképp orvosi
klinikai rutinvizsgálat okhoz. A Li-csatoma vonatkozási 
alapként használható a többi elem analízisénél, vagy ön
álló Li-koncentráció-meghatározásra szérumban. A por
lasztó kamrában a korszerű követelményeknek megfele
lően egyenletes a gázáramlás és igen finom a csepp-por- 
lasztás. A begyújtás és az egyenletes lángmagasság tartás 
automatizált. A készülék mind a négy csatornánál (négy
féle elem) 4 digites, koncentrációban kifejezett, értéket 
jelez ki. A billentyűs üzemmódválasztóval szérum, vize
let, Li és egyéb („variable”) üzemmódok kapcsolhatók 
a felhasználó igényei szerint. A „variable” üzemmód le
hetővé teszi a klinikai szérum-elemzések során a szoká
sosnál ezerszer kisebb koncentrációtartományban való 
mérést is. A 25 s-os mérési periódus alatt mind a négy 
elem elemzését és eredménykijelzését elvégzi. Az ered
ménykijelzést vagy az említett számjegyes módon, vagy 
kinyomtatással mg/1, mmol/1, mEq/1 vagy energia egysé
gekben kapjuk.

MŰSZAKI ADATOK

Min. mintatérfogat 200 p l
Higítási arány 1 :50
Véletlen hiba (20 mintánként) Na ± 0,3 %, K ± 0,5 %

Ca ± 0,8 %, Li ± 1,4 %
Detektor Si-fotodióda
Gázfogyasztás acetilén 40 1/h,

propán 14 1/h.

Kvadrupólusos ion-mikroszondás elemző, MIQ 156 
RIBER, Rueil, Franciaország

A készülék egy mágnesesen szétválasztott és mikrofóku
szált ionágyú és egy nagy dinamikus tartományú kvad
rupólusos elemző kombinációja. Ezt a párosítást szilárd 
minták felületének „háromdimenziós” elemzésére ter
vezték. A Q 156 típusjelű kvadrupólusos elemző külö
nösen a nagy tömegű vegyületek és nehézfémek kimuta
tására alkalmas; három standard tömegszámtartománya 
van 300, 600 és 1000, működési frekvenciái pedig 2, 
1,5 és 1,2 MHz. Ezek biztosítják a SIMS üzemmódú 
elemzést. A 15,6 mm átmérőjű rúdakat 10 kV-os áram
fonás táplálja. A szűrőbemenetnél energiaszelektor és 
külön tengelyű (off axis) elektronsokszorozó van.

A hevített vagy üreges hidegkatódú, CID 15 típusú 
ionágyú pozitív vagy negatív töltésű He, Ar, N vagy O 
ionokat termel. Az ionenergia 3 ...  15 keV között állít
ható. Az ionnyaláb irányító lencséken halad át, majd 
azt a 90°-os mágneses szektor analizálja. Ezután a 
megtisztított ionnyalábot kondenzoron át fókuszálják; 
a nyaláb átmérője és intenzitása szabályozható (4. ábra). 
Az ionágyú így alkalmas mind mikro-SIMS képalkotásra, 
mind pedig a minta mélységbeli profiljának meghatározá
sára. A maximális oldalirányú felbontás 2 pm. Elemzés 
közben a minta szomszédságában a nagyteljesítményű 
szivattyú 10~4 pa tartományú vákuumot biztosít, de a 
minta betöltése után 10~6 pa is néhány perc alatt elér
hető. Az ionnyaláb pásztázó üzemmódban 2x2 mm felü
letet fog át. A minta, a mintaáram, vagy pedig a szekun
derelektronok révén elemezhető (X—Y író), és katódsu
gárcső képernyőjén is megjeleníthető (5. ábra).

Kettős-impulzusú holografikus kamera, PHK—1 típus
Rottenkolber Holo-System, München, NSZK

A készülék mozgó járművek, forgó alkatrészeket tartal
mazó gépek nem kívánatos zajának és rezgéseinek felde
rítésére szolgál. A módszer az interferencia-holográfia el
vén alapul. A vizsgált tárgy vibrációs sajátságaitól függő
en 1 és 500 ps közötti idő alatt a tárgy két képe hologra
fikus lemezen tárolható. Egy Q-kapcsolós rubin lézer a
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4. ábra. Riber gym. kvadrupólusos tömegelemző és ionágyú működésének elvi rajza (fent)
5. ábra. Riber gym. kvadrupólusos tömegelemző és ionágyú, MIQ 156 tip. (lent)
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két fényimpulzust 20 ns alatt emittálja. Így a tárgy he
lyének makroszkopikus változásai nem befolyásolják a 
hologram minőségét. A kamerát egy gördíthető, rezgés- 
mentes asztalon helyezik el, így a vizsgálandó tárgy jól 
megközelíthető. A kamerát hajlékony kábellel kötik ösz- 
sze a szintén gördíthető tápegységgel. A beépített trigger 
rendszer szolgáltatja a lehetséges vibrációk közvetlen 
analízisét. A vibrációs jel egy gyorsulásmérő-érzékelőn 
keresztül kapható meg, melyet, a nem szükséges frekven
ciákat sávszűrővel kiszűrve, oszcillográf rajzol fel.

A holografikus kép előállításához szükséges frekven
cia felbontást az első és második lézer-felvillanás közöt
ti impulzus elkülönítése állítja be. A lézer-felvillanáso
kat fotoelektromos detektor fogja fel és időrendben osz
cillográf rajzolja fel, így közvetlen korreláció van a vibrá
ciós jel és a lehetséges lézer impulzus között. A kapott 
hologramot egy HSB 1008 típusú kamera veszi fel, és azt 
három sec múlva előhíva kiadja. A holografikus jusztíro- 
záshoz referencia sugárként egy He-Ne segéd-lézert is be
építettek a kamerafejbe.

TGA 10 és Morphomat 10 félautomatikus 
képanalizáló rendszer
OPTON, Oberkochen, NSZK

adóegységből áll (6. ábra). A két részt hajlékony kábel 
köti össze, ebben fut a fényvezető szál is. A kiértékelő 
egység a nyomógombok és az alfanumerikus kijelző mel
lett nyomtatót is (kívánságra képernyőt is) tartalmaz.

A kép részleteit a vetítőberendezés a mintalapra vetí
ti. Az íriszblendét a részecskére kell illeszteni és a beépí
tett kézikapcsolóval az illesztés elérésekor a mért értéket 
a kiértékelő egységbe átvinni. Vetítő berendezéssel az 
íriszblende képét a mikroszkópba be lehet vinni, így mé
rés alatt a kép is látható marad. A nagyítási tényező be
vitelével a kijelzőn a tényleges értéket tudjuk rögzíteni. 
A számító rendszer lehetőséget ad statisztikai adatok 
kiíratására is. A kívánságra beépített képernyőn hiszto- 
gramok is megjeleníthetők. A Morphomat 10 a koordi
náta, hosszúság és felületmérést magnetostrikciós elven 
méri.

A műszer kiértékelő részből és mágneses képtabló
ból áll. A képtablón a vizsgált képet a kurzorral tapogat
juk végig, a mérési értékek az azon levő gombokkal vihe
tők a kiértékelő egységbe. A kurzorba épített fény-emit- 
táló dióda fénye a mikroszkóp képsíkjába (elektronmik
roszkóp képernyőjére) vetíthető és a kép megfigyelése 
közben kell a fényponttal a mérendő felületet körüljár
ni. A nagyítási tényező bevitelével a kiértékelő egység 
(7. ábra) a tényleges felület értéket adja meg.

A TGA 10 az Endter-féle mérési elv alapján működik, 
fénymikroszkópiai és elektronmikroszkópiái képek köz
vetlen kiértékelésére alkalmas. A műszer kiértékelő egy
ségből és azonosító (markírozó) berendezéssel ellátott

6. ábra. Opton gym. képanalizátor adóegysége

MŰSZAKI ADATOK 

TGA 10:
íriszblende nagyság: 1,85 ...25,50 mm
felbontás: jobb, mint 0,001
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7. ábra. Opton gym. képanalizátor kiértékelő egysége

Morphomat 10:
mért felület: m ax. 28x28 cm
pontosság: 0,1 mm ±1/2 digit
kiértékelési sebesség: max. 200 koordinátapár/s

Mindkét készüléknél: 16 jegyű alfanumerikus kijelző
mnemonikus paraméterkijelzés 
5x7 pontos mátrixos 
nyom tató
nagyítási tényező beadásával 
tényleges érték nyerhető 
összérték, középérték, szórás 
számítása
IEEE 488 interface révén 
(opció) külső számítógépre 
csatlakoztatható

Programozható függvény generátor,
860 tip.
Interstate Electronics Corp., USA

A 860 típusú intelligens programozható függvénygene
rátor (8. ábra) a cég 800-as sorozatú generátor családjá
nak legnagyobb teljesítményű tagja. A műszer a 0 . . .  
...20 MHz frekvenciasávban használható szinusz-, há
romszög-, és impulzus jelalakok előállítására. Az 50 
Ohm-os kimeneten a jelamplitudó lmV...15 V között 
változtatható. A generátor szintetizátor elven állítja elő 
a kimenő jeleket, ennek megfelelően a beállított frek
venciát kvarc-pontossággal adja ki. A hagyományosnak 
tekinthető függvénygenerátor üzemmódok mellett 
a 860 típus alkalmas egyenszintadásra és AM/FM m o
dulált jelek előállítására. A beállított frekvencia és amp
litúdó jellemzőket a műszer előlapján 5 számjegyes kijel
ző egység jeleníti meg. A beépített mikroprocesszor 20 
különböző beállítás adatait tárolja, ezek az adatok a m ű
szer kikapcsolása után is a tárolóba maradnak.

Az üzemmód és a kimenőjel jellemzőinek beállítása a 
műszer előlapján levő billentyűzettel, vagy a tartozék
ként külön rendelhető — IEC interface-en keresztül tör
ténhet. IEC rendszerekben használva, a generátor illesztő 
egysége az ún. „beszélő” és ,hallgató” funkciókat egy
aránt megvalósítja. Az interface felől vezérelve a generá
tor igen gyors működésű, az egyes adat-karaktereket 
1,25 ixs időközökben dolgozza fel, így gyors vezérlő- 
egységgel működtetett rendszerekben is jól használható.

Fogyasztás ellenőrző és szabályozó egység,
„Demand Manager”
Milton Roy, Shannon,
Írország

Az elektromos energia fogyasztók igényei napszakon
ként erősen változnak. A reggeli és esti csúcsfogyasztás 
nagy gondot okoz az energia szolgáltatással foglalkozó 
vállalatoknak. A Milton Roy cég Demand Manager elne
vezésű fogyasztás-ellenőrző és szabályozó műszerét (9. 
ábra) a jelentősebb elektromos energia fogyasztók ered
ményesen használhatják a hálózatból felvett maximális 
teljesítmény korlátozására.

A berendezés méri a háromfázisú hálózatból felvett 
teljesítményt, és ha az meghalad egy előre beállított ha
tárértéket, akkor bizonyos előre kiválasztott részegysé
gek lekapcsolásával csökkenti a fogyasztó által felvett 
teljesítményt. A csúcsfogyasztáskor bekapcsolható fo
gyasztók pl. vízmelegítők, fűtőtestek stb. kiiktatása elő
re meghatározott sorrendben történik.

A készülék működését mikroprocesszor vezérli. Ez az 
egység hasonlítja össze a felvett teljesítmény pillanatérté-
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8. ábra. Programozható függvény generátor, Interstate Electronics 860 tip.

9. ábra. Milton R oy gym. fogyasztás ellenőrző és szabályozó 
egység

kéből átlagolással meghatározott percenkénti átlagtelje
sítményt az előlapon beállítható határértékkel. A percen
ként felvett átlagteljesítményt számjegyes kijelző jeleníti

meg a készülék előlapján, a megengedett legnagyobb ér
ték százalékában kifejezve. A berendezés nem folyama
tos működésű, választhatóan 15, 30 vagy 60 min időtar
tamig ellenőrzi és szabályozza a fogyasztást. Az ellenőr
zési periódus kezdetét külső indítással kell kijelölni.

Ultraibolya és látható tartományú 
spektrofotométer, Specord 40 típus
VEB Carl Zeiss, Jena, NDK

Az új, kétsugaras, regisztráló spektrofotométer rutin és 
kutatási feladatokra egyaránt alkalmas. Az automatizált 
és számítógép vezérelt működés jó ismétlőképességet és 
optimális programfutást biztosít. A kívánt mérési para
méterek és üzemmódok előre beadhatók. így pl. progra
mozhatok a regisztrálási paraméterek, az adatok kinyom
tatása, a hullámhossz előválasztás kilenc esetre, az ismét
lési ciklusidő, a temperálható küvettatartó kezdeti és 
véghőmérséklete (lineáris hőmérséklet változtatás mel
lett), a hat küvetta automatikus váltása. A nullapont állí
tás és az alapvonal korrekció is automatizált. Teljes ki
építésben az M 40 típus fotométer (10. ábra) fluoresz
cens, reakciókinetikai, remissziós és transzmissziós mé
résekre is alkalmas. A spektrofotométer megfelelő feltét
tel elektroforetikusan elválasztott anyagok gélfotomet- 
rálására, ill. integráló fotometriás gömb segítségével por
alakú minták vizsgálatára is használható. Ultraibolya-tar
tományokban történő méréshez a küvettatér pl. ^ - g á z 
zal öblíthető.

MŰSZAKI ADATOK

Hullámhossz tartomány: 185.. .900 nm
Monokromátor:

UVTartomány ban: kettős rácsos
látható tartományban: rácsos-szűrős
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10. ábra. Specord M 40 tip. spektrofotométer, Zeiss gym.

mérhető. A beépített számítógép ellátja az összes vezérlé
si, adatfeldolgozási, és kisebb mértékben az adattárolási 
feladatokat is. Kívánságra külső számi tógép csatlakoztat
ható a rendszerhez. A külső tároló kapacitás tetszés sze
rint bővíthető, a mágneslemezeken spektrum és program- 
könyvtár hozható létre. Az eredmények display-en, x—y 
regisztrálón és digitális kijelzéssel is megkaphatok.

Hullámhossz beállíthatóság: 0,03 run, 185 nm-nél
0,25 nm, 900 nm-nél 

Ismétló'képesség: 0,25 nm, 185 nm-nél
Kijelzés: 5 számjegyes hullámhosszra,

hullámszámra és hőmérséklet
re (°C-ban)

Ciklusidő: 1 ...9999  s
Ciklusszám: 1 ...9 9
Fotometrálási tartomány: 0 ...100 .00  T% transzmisszió

0 . . .  3,0000 E extinkció 
0 . . .  9999 koncentráció 

Integrálási idő : 0,5 .. .  30 s
Sugárforrás: deutériumlámpa (D2E) és

wolfram halogénlámpa.

Magmágneses rezonancia spektrométer,
WM 500 tip.,
Bruker, Karlsruhe-Rheinstetten,
NSZK

A készülék a kutatási igényeket kielégítő nagy teljesít
ményű, szupravezető mágnesű NMR spektrométer. A 
nagyfelbontású rendszer mérőkamájában a mágneses tér
erő 11,757 Tesla, a proton frekvencia 500,135 MHz. A 
belső átmérő 52 mm, így 5, 10, vagy 15 mm átmérőjű 
próbacsövek helyezhetők el benne, a hőmérséklet változ
tatható. A krio-mágnes kombinált folyékony nitrogén
hélium kriosztátja 25 1-es befogadóképességű, így az ala
csony hőmérsékleten folyó mérések hosszú ideig végez
hetők. Az összes alap nagyfrekvenciát, azok csatolt kisé
rő frekvenciáival különleges kvarc egykristály adja. Im
pulzus üzemmódban Fourier-transzformált mérés, vala
mint relaxációs vizsgálatok 0 ° , 90°, 180°, 270°-os fázis 
változtatással végezhetők. További üzemmódok: spin
spin szétcsatolás (homo- és heteronukleáris), folyamatos 
hullámú CW NMR analízis, „off-rezonanciás” analízis, 
„NOÉ” azaz mag-Oberhauser-effektus vizsgálatok stb.

A készülékkel multinukleáris mérések végezhetők, az
az az összes mágneses momentummal rendelkező mag

Rezgésmérő, 00 042 tip.
Robotron Messelektronik „Otto Schön”,
Drezda, NDK

A különféle gépek és járművek, valamint a modern kör
nyezet egyéb berendezései olyan mechanikus rezgések
ként jelentkező mellékhatásokat hoznak létre, melyek 
nem egyszer károsak az emberi szervezetre, vagy éppen
séggel katasztrófát idéznek elő. Fontos méréstechnikai 
feladat tehát a mechanikus rezgések vizsgálata, mert csak 
mérési eredmények birtokában hajthatók végre sikerrel 
rezgéscsökkentő konstrukciós változtatások .

Különböző nemzeti szabványok és nemzetközi ajánlá
sok írják elő a forgó gépeken létrejövő rezgések mérését 
csakúgy, mint a teljes emberi testre, vagy csak a test 
egyes részeire ható mechanikai rezgések vizsgálatát. Mind 
az előbbiekre vonatkozó ISO 2372, DIN 45665, TGL 
22 423 és COST 12 379-66 szabványok, mind az utób
biakra vonatkozó ISO 2631-1978, TGL 22 312 szabvá
nyok szerinti mérésekre alkalmas a Messelektronik „Otto 
Schön” gyár 00 042 típusú (11. ábra) rezgésmérője.

A telepes működtetésű készülék piezoelektromos 
gyorsulásérzékelővel súlyozás nélkül, vagy belső ill. kí
vülről csatlakoztatható súlyozó szűrővel méri az 1 Hz és 
4 kHz frekvenciatartományba eső mechanikai rezgése
ket. A gyártó külső súlyozó szűrőnek a 01 017 típusjel
zésű terc-oktáv és 01 016 típusú oktáv szűrőjét ajánlja, 
valamint az extrém kisfrekvenciájű rezgések vizsgálatára
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11. ábra. Robotron Messelektronik „Otto Schön" gym. rezgésmérő
12. ábra. Keskenysávú szűrő rezgésmérőhöz

a 01 025 típusú keskenysávú szűrőjét (12. ábra). A külö
nösen munkahelyhigiéniás, azaz emberre ható rezgések 
vizsgálatára ajánlott készüléket ellátták olyan mérőkime
netekkel, melyeken keresztül a mért értékek oszcillosz
kópon, vagy valamilyen regisztrálón kijelezhetők.

A mérőátalakítóval érzékelt mechanikai rezgéssel ará
nyos elektromos jelet 1 s, vagy 10 s időállandóval muta
tós műszer jelzi ki. Túlvezérlésre fénydiódás kijelzés fi
gyelmeztet. A készülék elektromos kalibrálása belső hite
lesítő feszültséggel, mechanikus kalibrálása pedig elektro
dinamikus hitelesítő rázóasztallal végezhető el.

MŰSZAKI ADATOK 

Frekvenciatartomány
súlyozás nélkül 1 H z .. .4 kHz
súlyozással ISO, TGL, KGST ajánlások

szerint

Méréstartomány 
Az effektívérték-egyenirányító

0 ,1 ...300  m s -1

időállandója
Kimenetek

1 s, vagy 10 s

váltakozófeszültség 1 V végkitérés 10 kohm 
terhelésen

egyenfeszültség 1 V végkitérés 10 kohm 
terhelésen

külső szűrőhöz 316 mVeff 10 kohm 
terhelésen

Bemenet külső szűrőről 316 mVeff 100 kohm 
bemenőellenálláson

Belső kalibrálás 100 mV, 79,6 Hz (szinusz)
Táplálás 2 db 9 V-os telep
Üzemidő (egy telepkészlettel) 
Működési hőmérséklettartomány

50 h

érzékelő -3 5  °C ...*150 °C
készülék -1 0  °C ...*  55 °C

Méretek
Tömeg

105 mmx60 mmx275 mm

érzékelők k b .60 g
készülék kb. 1,5 kg
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Impulzusgenerátor, 11591 (TR—0308) tip.
EMG gyártmány

frekvenciatartomány 0,5 H z ...50 MHz (8 sávban)
impulzusszélesség 10 n s .. .  1 s (8 sávban)
impulzuskésleltetés 10 n s ... 1 s (8 sávban)
kimenő feszültség 40 m V ... 10 V
kimeneti impedancia 50 ohm
modulációs frekvencia

belső modulációnál 250 H z. ..50 kHz
külső modulációnál DC...  100 kHz

modulációs mélység
periódusidő (FM) 15 %
késleltetés (PPM) 30 %
szélesség (PWM) 30 %

Jelalakgenerátor és frekvenciaszintentizátor 
3325 A tip.
Hewlett-Packard gyártmány

frekvenciatartomány
szinusz jelre 1 /zH z...21 MHz
négyszög jelre 1 jtH z ... 11 MHz
háromszög és fűrész jelre 1 /zH z... 11 kHz

frekvenciabeállítás felbontása
100 kHz-ig 1 jiHz
100 kHz felett 1 mHz

kimenő feszültség 1 m V ... 10 V
kimeneti impedancia 50 ohm
amplitudóbeállítás felbontása a méréstartomány 0,03 %-a 
színuszhullám harmonikus 

torzítása
harmonikus szint 50 kHz-ig -6 5  dB 

négyszög felfutási és lefutási ideje 20 ns 
fáziseltolás

tartománya ± 719,9 0
felbontása 0,1 0

DC eltolás
tartománya ± 5  V
felbontása 4 digit

amplitudómoduláció
moduláló frekvencia DC.. .50 kHz
moduláció mélysége 0 . . .  100 %

fázismoduláció
moduláló frekvencia DC.. .5 kHz
tartomány ± 8 5 0 °

sweep idő
lineáris és logaritmikus 0,01 ...100 s

segédgenerátor frekvencia
kimenete 21 ...61  MHz

A készülék GP-IB rendszerben vezérelhető

Jelalakgenerátor és frekvenciaszintentizátor 
8165 tip.
Hewlett-Packard gyártmány

frekvenciatartomány 
szinusz-, négyszög- és
impulzusjelre 1 m H z...50 MHz
háromszög- és fűrészjelre 1 m H z... 20 MHz

kimenő feszültség 10 m V ...20 V
kimeneti impedancia 50 ohm és 1 kohm
DC eltolás 0 ...1 0 V
hullámforma szimmetriája 20, 50 és 80%
frekvenciamoduláció 100 H z... 20 kHz
amplitúdó moduláció DC... 10 MHz
modulációs mélység 0 . . .  100 %
sweepsebesség 0 ,0 1 ... 1000 s
A készülék GP-IB rendszerben vezérelhető

Szelektív nanovoltmérő, 237 tip.
Unipan gyártmány

méréstartomány 1 p V  ...100  mV
frekvenciatartomány 1 H z ...100 kHz
oktáv-szelektivitás 0,25 és 40 dB
bemenő impedancia 10 Mohm, 20 pF
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Kétsugaras oszcilloszkóp, 1553 (TR—4657) tip.
EMG gyártmány

képernyő mérete 8 x 10 osztás
függőleges erősítő

frekvenciatartomány D C ... 30 MHz
érzékenység 2 mV/osztás... 20 V/osztás
bemenő impedancia 1 Mohm, 28 pF
felfutási érték 12 ns

vízszintes erősítő
frekvenciatartomány D C ... 1 MHz
érzékenység 1 V/osztás
bemenő impedancia 1 Mohm, 30 pF

időalap-generátor
,A ” csatornán 0,02 jUs/osztás.,.0,5 s/osztás
„B” csatornán 1 /i s/osztás...5 s/osztás

Digitális RLC mérőhíd,4261 A tip.
Hewlett-Packard gyártmány

méréstartomány
ellenállás mérés 1 ohm ... 10 Mohm
kapacitás mérés 100 p F ... 10 mF
induktivitás mérés 100 p H ... 1000 H
disszipációs tényező 0,001 ...1,9

mérőfrekvencia 120 Hz és 1 kHz
alappontosság 0,2 %

Polyskop, SWOB 5 tip.
Rohde-Schwarz gyártmány

frekvenciatartomány 0,1 ...1000 MHz
wobbuláló löket 0 ,3 .. .1000 MHz
kimenő feszültség 1 V
kimeneti impedancia 50 ohm
markerek 100 MHz, 100/10 MHz,

10/1 MHz
logaritmikus erősítő

méréstartomány 1 0 ... 80 dB
lineáris erősítő

eltérítés 0,2 mV/osztás
tartozékok demodulátor, SWOB5Z1 tip.

HF mérőfej, SWOB5Z3 tip. 
állóhullámaránymérő

Kétcsatornás tranziensregisztráló,
DL 922 tip.
Datalab gyártmány

méréstartomány 100 mV... 5 0 V
bemeneti impedancia 1 Mohm, 48 pF
frekvenciatartomány D C .. .6 MHz
A/D konverter felbontása 8 bit
memória kapacitás 2048 x 8 bit
eltérítési idő 100 p s.. .4 s

Polarizációs mikroszkóp, Standard 18 tip.
Opton gyártmány

binokuláris ferde tubus
okulárok 8x, 12,5x

objektívek 2,5x, lOx, 25x, 48x, lOOx
kerekasztal tárgybefogóval
szögosztásos kerek tárgyasztal
polarizátor-analizátor beépítve
beépített világítás

Négyszöghullámú polarográf, OH—104 tip.
Radelkis gyártmány

min. meghatározható
koncentráció 10~7 mol/1

feloldóképesség 40 mV
érzékenységtartomány 5-10_ 9...40-10~7 A/skálarész
indulófeszültség 0,4; 0,8; 2 és 4 V
tastidő 0,2 s
mérésidő négyszöghullámonként 200 p  s 
ír ás szélesség 250 mm (100 skálarész)

Biológiai pH-mérő, OP—212 tip.
Radelkis gyártmány

méréstartomány 6 ,8 ... 8,2 pH
1 .. .8  pH 
6 ...1 3  pH

ismétlőképesség ±0,005 pH
termosztálhatóság 2 0 .. .40 °C
regisztráló kimenet analóg

Analitikai mérleg, AVIV S/3 tip.
VEB Grosswaagen gyártmány

méréstartomány 0 . . .  200 g
érzékenység 0,01 mg

Gyorsmérleg, 751.05 tip.
VEB Wägetechnik Rapido gyártmány

méréstartomány 0 ..  .1000 g
tára kiegyenlítés 100 g
leolvashatóság 0,01 g

Digitális hőmérsékletmérő, DAH tip.
Ganz Műszer Művek gyártmány

méréstartomány —195 ...*800 °C
felbontás

200 °C-ig 0,1 °C
200 °C felett 1 °C

mérőhelyek száma 8
érzékelők TÉP 151 tip.

ellenálláshőmérők

Érintésnélküli hőmérő, 6000 tip.
Ircon gyártmány

méréstartomány 60 0 .. .2200 °C
spektrális érzékenység 2... 2,6 fi m
pontosság 1 %
regisztráló kimenet analóg



Ö sszeá llíto tta :  RADNAI RUDOLF

KÖNYVISMERTETÉS

Cross, A W : EXPERIMENTAL MICROWAVES
Hertfordshire, Marconi Instruments, 1977. 147 p.

Az egyik legnagyobb európai műszergyár, az angol Mar
coni cég kiadásában megjelent szakkönyv a mikrohullá
mú méréstechnika alapjait foglalja össze. A könyv három 
részből áll.

Az első a hullámterjedéssel kapcsolatos alapismerete
ket foglalja össze röviden. Ebben az elméleti részben is 
csak igen kevés egyenlet található, ez annak köszönhető, 
hogy a cél elsősorban a speciális mikrohullámú szemlé
let és gondolkodásmód kialakítása, nem pedig a hullám
terjedés egzakt matematikai tárgyalása.

A könyv második része a mikrohullámú mérésekben 
használt műszereket és egyéb rendszer-elemeket mutatja 
be. A mikrohullámú jelforrások, detektorok felépítésé
nek és működésének ismertetése mellett jelentőségüknek 
megfelelően igen részletesen foglalkozik a különböző 
passziv építőelemekkel.

A befejező részben konkrét mérési összeállítások le
írása található. A részletesen bemutatott 10 kísérleti ösz- 
szeállítás mindegyikében egy, vagy több mikrohullámú 
jellemző mérése szerepel, a mérési eredmények értékelé
sével együtt.

A könyv legfőbb erénye, hogy nem a cég műszereinek 
használatát tárgyalja, mint az a hasonló gyári kiadvá
nyokban szokásos, hanem általános mérési elveket és mé
rési összeállításokat mutat be. A könyv szerkezete egysé
ges, nyelvezete tömör, igen jól illusztrált.

Baker, D.H.—Ryder, E A — Baker, N JL:
TEMPERATURE MEASUREMENT IN ENGINEERING 
VOL. I—II.
Stamford, Omega Press, 1975,179 + 509 p.

A hőmérsékletet mérő műszereket és érzékelőket gyártó 
amerikai Omega Engineering cég kutató mérnökei ebben 
az igen részletes és jól rendszerezett könyvben foglalták 
össze a hőmérséklet méréssel kapcsolatos elméleti és gya
korlati ismereteket.

Az első kötetben a hőmérséklet méréssel kapcsolatos 
alapfogalmak összefoglalása után a hőelemekkel és azok 
használatával foglalkoznak. A hőelemek jellemzőin kívül 
bemutatják a különböző mérési elrendezések kiépítése 
során szem előtt tartandó szempontokat. Külön fejezet 
foglalkozik például az érzékelők elhelyezésével kapcsola
tos fúrási és rögzítési kérdésekkel.

A második kötet mindenekelőtt az ellenállás hőmé
rőkkel és a pirométerekkel foglalkozik. A kötet nagyob
bik fele speciális hőmérséklet mérési feladatok megoldá
sainak ismertetése. A szerzők olyan mérési feladatok 
megoldásában nyújtanak segítséget, mint hőmérséklet 
mérés gázokban, folyadékokban, láng hőmérsékletének 
mérése, plazma és nukleáris reaktor hőmérsékletének 
mérése. A kevés matematikát, de sok szemléletes ábrát 
tartalmazó könyvet, igen bőséges irodalom jegyzék egé
szíti ki. A szerzők összesen több mint ezer szakmai cik
ket, ill. egyéb forrásművet sorolnak fel az egyes fejeze
tek végén.

King, J.G.: AUDIO EQUIPMENT TESTS
London, Newnes-Butterworts, 1979,158 p.

A korszerű hangtechnikai berendezések jellemzőinek mé
réséhez megfelelő műszerezettségre és egységes mérési 
módszerekre van szükség. A magnetofonok, lemezját
szók, vevők és az egyéb hangtechnikai eszközök egyre 
tökéletesebbek, a gyártó cégek igyekeznek pontosab
ban és részletesebben specifikálni gyártmányaikat. A 
könyv szerzője az angol hangtechnikai szaksajtó egyik 
legismertebb és legtekintélyesebb szakírója. Ebben a 
könyvben összefoglalja, a munkássága eredményeit, tö
mören és átfogóan rendszerezi a hangtechnikai berende
zések jellemzésére használt mérési módszereket.

A könyv első része hat azonos felépítésű fejezetből 
áll, mindegyikben egy-egy önálló témakört dolgoz fel a 
szerző. Ezek a következők: FM vevőkészülékek, erősí
tők, magnetofonok, magnetofon szalagok, lemezjátszók, 
hangszórók. Valamennyi fejezetben az adott eszköz jel
lemzőinek szabatos megfogalmazása található, majd jel
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lemzőként a méréshez szükséges műszerek felsorolása, 
a mérés blokksémája és a mérés menetének rövid leírása.

A könyv hetedik fejezetében a szerző arra keres vá
laszt, hogy milyen kapcsolat van a műszerrel mérhető jel
lemző értékek és hallható hang minősége között. Ez az 
egyik legértékesebb része a könyvnek.

King könyvének érdeme mindenekelőtt a rendkívül 
célratörő tárgyalásmód és az arányos, jól tagolt szerke
zet.

Gifford, M.: MASTER HANDBOOK OF ELECTRONIC 
TABLES and FORMULAS. 3rd Edition
Blue Ridge Summit, TAB Books, 1980, 322 p.

A z  elektronikai kézikönyv harmadik kiadása 31 fejezet
ben 96 ábrával és többszáz táblázattal foglalja össze az 
elektronikában dolgozók számára legszükségesebb adato
kat. A szerző gondoskodott a számszerű adatok megbíz
hatóságáról, a könyvben közölt valamennyi számszerű 
értéket számítógéppel kétszeresen ellenőriztek.

Az alapvető elektronikai témák mellett az olvasó spe
ciális szakterületek lexikális adatait is megtalálja a kézi
könyvben. Néhány ilyen speciális szakterület: hang és 
akusztika, antennák, hullámterjedés, hőmérséklet mérés, 
amatőr rádiózás stb. i

Az Sí bevezetése óta a tervezők számára az egyik leg
nagyobb problémát a régi mértékegységek átszámítása je 
lenti. A kézikönyv igen könnyen kezelhető átszámító 
táblákkal könnyíti meg az eligazodást a legkülönbözőbb 
régi mértékegységek és a jélenleg használható Sí egysé
gek között.

Osborne, A.—Donahue, C.S.: PET/CBM PERSONAL 
COMPUTER GUIDE. 2nd Edition
Berkeley, Osbome/McGraw-Hill, 1980,501 p.

A számítástechnika emberközelbe kerülésének egyik fon
tos tényezője, hogy egyre nagyobb számban kerülnek 
személyes használatba programozható kalkulátorok és 
számítógépek. A személyi számítógépek közül jelenleg 
egy amerikai Commodore cég PÉT sorozatú berendezései 
a legelterjedtebbek. Jól mutatja ezt az is, hogy több mű
szergyártó cég PÉT berendezéseket ajánl automatikus 
mérőrendszereinek vezérlésére. A PÉT számítógépek egy
re gyakoribb méréstechnikai alkalmazásának egyik fő 
oka, hogy ezek a berendezések a mérésautomatizálásban 
egyeduralkodóvá vált IEC interface egységgel szerelhe
tők fel. A PET/IEC illesztésről ugyancsak az Osborne ki
adó gondozásában jelent meg egy kitűnő szakkönyv, ezt 
a Közlemények 28. számában ismertettük.

A PET/CBM kézikönyv második kiadása a Commo
dore cég valamennyi számítástechnikai termékét részlete
sen ismerteti. A PRT 2011, 2001/N, CBN 2001/B és a 
CBM 8000 számítógépeken kívül a 2040 és 8050 mág

nes-lemezes tárak, valamint a 2022 és 2023 nyomtatók 
leírását találja meg az olvasó a könyvben. A hardware 
elemeken kívül a BASIC 4 programnyelvet, valamint a 
DOS 2.1 és DOS 2.5 operációs rendszereket ismerteti.

A könyvet alapfokú szinten írták, megértéséhez nincs 
szükség számítógépes képzettségre. A BASIC nyelvvel 
foglalkozó fejezet például olyan részletes, hogy a könyv 
egyúttal BASIC tankönyvként is szolgálhat.

Mateosian, T.: PROGRAMMING THE Z8000
Berkeley, Sybex, 1980, 297 p.

A mikroprocesszorok használatának elterjedése az utób
bi években döntő hatással volt az egész elektronikai ipar 
fejlődésére. A 16 bites mikroprocesszorok közül az egyik 
legsikerültebb az amerikai Zilog cég Z8000 típusa.

Mateosian könyve átfogóan áttekinti a Z8000 felépí
tésével, működésével és a felhasználásával kapcsolatos 
kérdéseket. A könyv 10 fejezetből áll. Az első fejezet a 
gépi nyelven történő programozással foglalkozik általá
nosságban. A 2 ...5  fejezetekben a szerző a Z8000 köz
ponti egységet és a kiegészítő áramköröket ismerteti. 
Ezek a fejezetek kevés újat nyújtanak azoknak, akik 
nagy gyakorlattal rendelkeznek hasonló központi egysé
gek (pl. PDP—11) használatával kapcsolatban.

A 6. és 7. fejezetekben a szerző a Z8000 használata 
során szükséges B/K műveletekkel foglalkozik. A nyolca
dik fejezet több példát mutat be a Z8000 programozásá
ra. A kilencedik fejezet egy komplett mikroszámítógép 
rendszer tervezésének folyamatát mutatja be. A befejező 
fejezet a Z8000 programfejlesztésének software és hard
ware segédeszközeivel foglalkozik.

Hartley, W.G.: HARTLEY S MICROSCOPY
Oxford, Senecio Publishing, 1979. 220 p.

Ma már szinte valamennyi műszaki, ill. természettudo
mányi szakterület művelői támaszkodnak napi munkájuk 
során a mikroszkópokkal megszerezhető ismeretekre. A 
legtöbb esetben a mikroszkópos szakember valamilyen 
speciális mikroszkópiái területen dolgozik, elsősorban 
abban jártas és kevésbé ismeri a többi területet.

Hartley könyvének célja, hogy átfogóan ismertesse 
a kezdő szakemberek számára a mikroszkópia valameny- 
nyi területét. Ennek a célnak megfelelően a szerző nem 
részletez olyan ismereteket, amelyekre csak egy-egy spe
ciális területen dolgozóknak van szükségük.

A könyv 13 fejezetből áll. Az első három fejezetben 
az alapvető mikroszkópiái definiciók, a látással kapcsola
tos ismeretek és a mikroszkópok fejlődésének rövid át
tekintése található. A könyv következő három fejezetét 
a fénnyel kapcsolatos ismereteknek szenteli a szerző. A 
7 ... 10. fejezet a minta megvilágításának problémájával 
foglalkozik. Az egyik legrészletesebb fejezet (11) a mik
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roszkópos kép rögzítésének módszereit, a különböző 
fényképezési eljárásokat ismerteti. A 12. fejezetben 
fluoreszcenciás vizsgálatokkal kapcsolatos alapismerete
ket foglalja össze a szerző. A rövid befejező fejezet a 
kvantitatív mikroszkópia jelenlegi helyzetével foglalko- 
zi.

A könyv fő erénye, hogy a szerző megtalálta a helyes 
arányt az egyes témacsoportok között. A könyv az 
1962-ben megjelent első kiadás teljesen átdolgozott, bő
vített kiadása.

Personick, S.D.: OPTICAL FIBER 
TRANSMISSION SYSTEMS
New York, Plenum Press, 1981,179 p.

A száloptikák egyre jelentősebb szerepet játszanak a hír
közlésben. Az utóbbi évek intenzív kutatásainak eredmé
nyeképpen az 1960-as években még technikai érdekes
ségnek számitó adatátviteli módszer napjainkban már tel
jesítmény és költség tekintetében is felveszi a versenyt a 
hagyományos technológiákkal.

Personick, aki a TRW Corporation rendszertervező 
mérnöke, több mint egy évtizede foglalkozik a szálopti
kák hírközléstechnikai alkalmazásának kérdéseivel. Ez 
a könyv gyakorlati és elméleti kutatásainak összefogla
lása, egy rendkívül tömören és rendszerezetten megírt 
szakkönyv, minimális matematikával és sok jól sikerült 
ábrával.

Az első fejezet az alapfogalmak áttekintése. Az opti
kai kábelek alaptípusainak és jellemzőinek ismertetése 
mellett a szerző foglalkozik a gyártásukkal kapcsolatos 
kérdésekkel is. Ebben a fejezetben mutatja be a szerző 
a hírközlőrendszerekben használatos fényforrások és 
vevőegységek felépítését és működését.

A könyv második, harmadik és negyedik fejezete op
tikai hírközlő rendszerek felépítésével, tervezési szem
pontokkal és mérési módszerekkel foglalkozik. Az ötö
dik fejezet a hagyományos hírközlőrendszereket hason
lítja össze a száloptikás összeköttetésekkel.

Jarrett, D : THE GOOD COMPUTING 
BOOK FOR BEGINNERS
London, ECC Publications, 1980, 296 p.

A számítástechnika emberközelbe kerülésének termé
szetes következménye, hogy egyre-másra jelennek meg 
viszonylag kis terjedelmű, alapfokú könyvek, amelye
ket a számítástechnikában járatlan, de iránta érdeklődő 
kezdők számára írnak.

Jarrett könyve célkitűzésben és felépítésben erősen 
eltér a hasonló tárgyú művektől. A szerző már a beveze
tőben tisztázza, nem vállalkozik arra a lehetetlen feladat
ra, hogy a könyv olvasójával néhány óra alatt megismer
tesse mindazt amit a számítástechnikáról tudni érdemes.

A szerény és ezért igen szimpatikus célkitűzésnek 
megfelelő a könyv felépítése. Az egész könyv terjedelmé
nek kb. negyedét kitevő rész rendkívül könnyed, olvas
mányos bevezetés, amelyből az olvasó igen sok alapvető 
információ birtokába juthat, anélkül, hogy elfáradna 
vagy összezavarodna. Ezen rész elolvasása után az olvasó 
nyugodtan leteheti a könyvet, mivel az mint tankönyv 
véget ért. A könyv hátralevő része, ugyanis nem folyama
tos elolvasásra szolgál. Ez a rész olyan alfabetikus számí
tástechnikai lexikon, amelyben többszáz számítástechni
kai fogalom szemléletes, egyszerűen leírt magyarázata ta
lálható. (A címszavak között nagy számban találhatók 
olyan „szakmai zsargonok”, amelyek a legutóbbi időben 
terjedtek el és amelyek ismerete nélkül igen nehéz a szá
mítástechnikai cikkek és könyvek olvasása.)

Noll, E.M.: OSCILLOSCOPE APPLICATIONS 
AND EXPERIMENTS
Indianapolis, Howard W. Sams, 1979, 224 p.

Az oszcilloszkópokká foglákozó szakkönyvek egyre bő
vülő csáádjába tartozó könyv szerzője különleges oldá- 
ról közeh'ti meg a témát; a könyv nagy részében korsze
rű modern oszcilloszkópok működését ismerteti. Ez a 
tárgyáásmód feltételezi, hogy az olvasó ismeri az oszcil
loszkópok áapvető működési elvét és tisztában van a 
műszerek fő egységeinek működésével.

A modern oszcilloszkópok már nemcsak a jelalakok 
vizsgáatára szolgáó indikátorok, hanem pontos, meny- 
nyiségi méréseket is lehet végezni velük. A szerző részle
tesen foglákozik azokká a különleges technikai megol
dásokká, amelyek lehetővé teszik a különböző jeláakok 
idő és amplitúdó értékeinek számszerű mérését. Külön 
fejezet foglákozik a tároló oszcilloszkópok két áaptí- 
pusává, az anáóg tároló oszcilloszkópokká és a tran
ziens rekorderekkel.

A jól illusztrát, egyszerű, érthetően stílusban írt 
könyv hasznos olvasmány lehet azok számára, akik a bel
ső felépítés és működés megértéséig eljutva kívánnak 
megismerkedni az oszcilloszkópokká.

Pohl, I.—Shaw, A.: THE NATURE OF COMPUTATION
Rockville, Computer Science Press, 1981,397 p.

A számítástechnikát egyre több űj területen hasznáják, 
így egyre több eredetileg nem számítástechnikával foglá
kozó szakembef kénytelen elsajátítani e terület áapfo- 
galmát.

A szerzők igen részletesen foglákoznak a számelmé
lettel, viszont indokolatlanul rövid a számítógépek fejlő
déstörténetével foglákozó, különben igen érdekes feje
zet. Igen rövid a számítógép hardware-el foglákozó rész, 
viszont aránytáanul hosszú fejezetet szánnak a szerzők 
programozási példák bemutatására.
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tudni
és nem 
gyanítani

Minőségi ellenőrzés céljára és gyártmányoknak 
olyan beállítható környezeti befolyásokkal, 
mint amilyen a meleg és hideg, magas és 
alacsony levegőnedvesség, vákuum és 
túlnyomás, vibráció, folyadékpermetezés, 
besugárzás, külön-külön vagy akár együttesen 
történő vizsgálatára

k ö rn y e z e t szim uláló  vizsgáló 
b e re n d e z é se k e t szállítunk láda-, szekrény- vagy kamra 

kivitelben, 20 litertől 100m3 vizsgálati térrel, 
szabványos építőszekrény felépítésben vagy 
egyedi kivitelben egyszerű -  vagy programozható 
vezérlő- és szabályozórendszerrel.

További információkért 
forduljon:
BRABENDER REALTEST GMBH

D—413 Moers (NSZK)
Gewerbegebiet
Tel.: (00492841/5061)
Telex: 8 121160

Szervizképviselet:
MTA MMSz Brabender Service

Budapest, XI., Bártfai u. 65 
Tel.: 869-844*
Telex: 22-5114 mtamm 
Levélcím: Budapest, Pf. 241 
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Az FX 270 FT—NMR spektrométer 
szupravezetős mágnest használ. 
Frekvenciájával beilleszkedik a JEOL 60, 
90, 100, 200 és 400 MHz-es készülékeinek 
sorába. Az új műszer jellemzői:
— könnyen kezelhető írószerkezet
— a szondák cseréje egyszerű, kombinált 

C13/H 1 ikerszondával rendelkezik
— szélessávú hangolható szonda
— univerzális PG 200 típusú impulzusadó
— stabil digitális kiértékelés
— korszerű foreground/background 

CPU rendszer

S zervizképvise le t:
MTA—MMSz JEOL Service

Budapest, XI. Bártfai u. 65.
Tel.: 869-844*.
Telex: 22-5114 mtamm 
Levélcím: 1391 Budapest, Pf. 241.

cJEOL

R észle tes in form ációk:  
JEOL GmbH

A— 1190 Wien/Österreich 
Felix Mottl Strasse 6. 
Tel.: (0043222/348338) 
Telex: 847-76172

M űszaki ad a tok

Mágneses tér 
Furatméret
Folyékony hélium újratöltési 

periódusa:
Felbontóképesség (H1)

5 mm-es mintatartóval 
10 mm-es mintatartóval 

Érzékenység (H1)
5 mm-es próbatartóval 

Multinukleáris mérés 
Frekvenciatartomány 
Maximális színképszélesség

6.4 T 
54 mm

60 nap

0,2 Hz 
0,3 Hz

45 (0,1% etilbenzin)
Rh103. . .P31 és H1
8.4 MHz. . .109 MHz és 270 MHz 
50 kHz



HEWLETT-PACKARD

HP
8754-A
•  NF hálózatanalizátor 

4 ... 1300 MHz
•  Egybeépített adó, vevő 

és display-egység
•  Három bemenet, két 

mérési csatorna
•  Dinamika-tartomány 

80 dB

HP
9826-A
•  Tárkapacitás

512 KByte (R/W memória)
•  Programnyelv HPL,

Basic, Pascal
•  Beépített mágneslemeztár 

(Floppy disc)
•  Grafikus display

T ovább i in fo rm á c ió k ért S ze rv iz  k é p  viselet:
fo rdu ljon : MTA MMSZ HEWLETT-PACKARD Service
HEWLETT-PACKARD GmbH Budapest, XI. Bártfai u. 65.

A—1205 Wien/österreich Telefon: 869-844*
Weh li strasse 29 Telex: 22—5114 mtamm
Tel.: (0043222) 35 1621-0 Levélcím: 1391 Budapest, Pf. 241.

TLZm  HEW LETT 
mü/ÍM  PACKARD



Kutatási analitikai problémáját könnyen megoldhatja
V arian  m ű sz e re k k e l és 

k n o w -h o w -v a l

VISTA 54 folyadékkromatográf rendszer AA—1475 atomabszorpciós spektrofotométer

Az új műszaki megoldások a gázkromatográfiában is 
hely- és költségmegtakarítást eredményeznek
A GC 6000 két oszloppal, mikroprocesszorral és 
interaktív képernyő/billentyűzettel ellátott 
gázkromatográf.
A billentyűzettel nyolc mérési módszer tárolható.
A GC 6000 tip. gázkromatográf a GC 6500 szatellit 
műszerrel kombinálva több kromatográfot jelent 
kisebb helyen.

Az interaktív VISTA 54 folyadékkromatográf-rendszer 
az elvárható LC kapacitást biztosítja
Az új Varian VISTA 54 mikrokomputerrel és képernyővel 
felépített folyadékkromatográf rendszer, mely a sikerült 
Varian 5000 sorozat, a nyomtató-rajzoló, a négycsatornás

adatfeldolgozás és a VISTA 401 automatikus 
kezelőrendszer együttes előnyeit használja ki.

Automatizált atomabszorpciós analízis
Az új mikrokomputeres AAS rendszer a korábbi 
konstrukcióknál nagyobb teljesítményű és a vele végzett 
rutin analízisek termelékenyebbek. Az egysugárutas 
AA-1275, vagy a kétsugárutas AA—1475 műszerek 
PSC—55 tip. programozható mintaváltóval és 
kisszámítógéppel kombinálva egy hatékony automatikus 
analizáló rendszert eredményeznek az analitikus számára. 
A mintakezelés rugalmas, automatikus 5 standardig és 
67 mintáig. Számítógéppel támogatott adatfeldolgozás 
és adatmegadás AAS programokkal történik. Új, nagy 
hatásfokú lángatomizáló rendszer.

A m ű szerekrő l további in fo rm áció t n yú jt: 
VARIAN AG

CH—6300 Zug/Svájc 
Steinhau serstrasse 
Telefon: (004124)232575 varian

Szerviz képviselet 
MTA MMSz Varian Service 

Budapest, XI. Bártfai u. 65.
Tel.: 869-844* Telex: 22-5114 mtamm 
Levélcím: 1391 Budapest, Pf. 241





A Pye Unicam
sokéves tapasztalatok alapján 

világszínvonalon álló 
analitikai rendszereket gyárt

A PYE UNICAM az analitikai műszerek nagy 
választékát ajánlja.

Kórházak és kutatólaboratóriumok ezrei 
használják világszerte a PYE UNICAM és 
PHILIPS gyártmányú analitikai műszereket 
életfontosságú és pontos analitikai vizsgálataik

Amikor a minőség és a megbízhatóság 
mindennél fontosabb, akkor a laboratóriumok 
igyekeznek az analitikai eljárások során 
alkalmazható műszerek közül azokat választani, 
melyekre jellemző a fejlett technológia, a 
tartozékok széles skálája és a megbízható, 
világszerte mindenütt megtalálható szerviz- 
hálózat.

A PYE UNICAM gyárt ultraibolya-, látható,- 
infravörös- és atomabszorpciós spektrométereket, 
gáz- és folyadékkromatográfokat, elektrokémiai 
mérőkészülékeket, valamint forgalmaz PHI UPS 
gyártmányú mikrokomputer vezérlésű 
automatikus béta és gamma számlálókat.

SP atomabszorpciós spektrofotométer rendszer LC—XP folyadékkromatográf rendszer

A PYE UNICAM MAGYARORSZAGI ELADÓ- ES SZER VÍZHÁLÓZATA RÉSZLETEIRŐL, VALAMINT 
A FENTI MŰSZEREKRŐL TOVÁBBI INFORMÁCIÓT NYÚJT:

Pye Unicam
A Scientific Instrument Company of Philips

York Street Cambridge CB1 2PX England 
Telefon: (0223) 358866 Telex: 817331

SERVINTERN
1078 Budapest, Hernád u. 40.
Telefon: 424-153, 426-639 Telex: 226801

ISz.



SZOLGÁLTATÁSUNK

akusztikai
kutatás,
fejlesztés
•  REZGÉSTECHNIKA
•  INFRAHANGOK
•  HANGFREKVENCIÁS 

TARTOMÁNY
•  ULTRAHANGOK

mérések
•  ZENGŐSZOBÁBAN
•  SÜKETSZOBÁBAN
•  LEHALLGATÓ HELYISÉGBEN

tervezés -  
szaktanácsadás

MTA MMSZ
AKUSZTIKAI KUTATÓLABORATÓRIUM
BUDAPEST XI. BUDAÖRSI ÚT 45.
Telefon: 850-777*
Levélcím: 1391 Budapest Pf. 241.
Tlx: 22-6936 akamu


	Új irányok a műszer- és méréstechnikában�����������������������������������������������
	Kőfalvi Jenő: A fotoakusztikus spektroszkópia (PAS) és néhány alkalmazása��������������������������������������������������������������������������������
	Radnai Rudolf: Akusztikai emissziós vizsgálatok������������������������������������������������������

	Az SI bevezetésének gyakorlati problémái�����������������������������������������������
	Balassa Judit: A mól bevezetésének néhány következménye a kémiában�������������������������������������������������������������������������

	Mérésszolgáltatás������������������������
	Békési Kálmán: Épület és gépszerkezetek hibahelyeinek megállapítása akusztikai módszerrel������������������������������������������������������������������������������������������������

	Szervizszolgáltatás��������������������������
	Dr. Csocsán László: Az atomabszorpciós és emissziós lángspektrofotométerek gáz- és lángrendszerei��������������������������������������������������������������������������������������������������������

	Kutatófilmezés���������������������
	Szender László - Vékony Sándor: Belső menetek képlékeny alakítási folyamatának vizsgálata nagysebességű filmtechnikával������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	Hazai műszerfejlesztés�����������������������������
	Dr. Papp Lajos: Elektrotermikus atomizáló, grafit sugárforrás és termikusan szabályozott tápegység atomabszorpciós és emissziós spektrográfiás vizsgálatokhoz��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	Külföldi műszerújdonságok. Összeállította: Dr. Csocsán László - Kőfalvi Jenő - Radnai Rudolf - Dr. Solti Mihály† - Török Gábor�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Műszerkölcsönzés�����������������������
	Görgényi László: A kölcsönműszerpark szaporulata�������������������������������������������������������

	Könyvismertetés. Összeállította: Radnai Rudolf�����������������������������������������������������
	Oldalszámok������������������
	_1���������
	_2���������
	1��������
	2��������
	3��������
	4��������
	5��������
	6��������
	7��������
	8��������
	9��������
	10���������
	11���������
	12���������
	13���������
	14���������
	15���������
	16���������
	17���������
	18���������
	19���������
	20���������
	21���������
	22���������
	23���������
	24���������
	25���������
	26���������
	27���������
	28���������
	29���������
	30���������
	31���������
	32���������
	33���������
	34���������
	35���������
	36���������
	37���������
	38���������
	39���������
	40���������
	41���������
	42���������
	43���������
	44���������
	45���������
	46���������
	47���������
	48���������
	49���������
	50���������
	51���������
	52���������
	53���������
	54���������
	55���������
	56���������
	57���������
	58���������
	59���������
	60���������
	61���������
	62���������
	63���������
	64���������
	65���������
	66���������
	67���������
	68���������
	69���������
	70���������
	71���������
	72���������
	73���������
	74���������


