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lézer poremisszió-mérők.
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Kedves Oltxisó!

Tisztelettel köszön tőm  az MTA-MMSZ Kft. nevében!
A  megváltozott gazdálkodási fo rm a  mellett a  név remélhetőleg a jó l ismert, m eg

bízható üzleti partnert ju tta tja  eszébe Önnek. A Magyar Tudományos A kadém ia 1957- 
ben 10 fővel és 8 M Ft bruttó értékű vagyonnal alapította meg a M űszerügyi Szolgálatot. 
A z a zó ta  eltelt 35  év  a latt az MTA-MMSZ kom plex m űszeres és m éréstechnika i 
szolgáltató központtá fe jlődö tt

A  legutóbbi ké t év történései a kelet-közép-európai régióban, különösen a  szovjet 
piac összeom lása sú lyo s  következm énnyel jártaik üzleti kapcsolatainkra, mivel leg
nagyobb partnereink je len tő s  része igen nehéz gazd a sá g i helyze tbe  került. Ezért 
drasztikus és gyors lépéseket kellett tennünk talpon m aradásunk érdekében. A belső  
átszervezéssel egy időben felü lvizsgáltuk és a tényleges igényekhez alakítottuk ha  
gyom ányos tevékenységeinket. S zéles körű és alapos p iackuta tássa l igyekeztünk  
megtalálni az új igényeket.

A  magyar ipar é s  m ezőgazdaság alapproblémája, hogy a term ékek döntő több
sége n em  eladható igényes piacon. A kiutat ebből a  helyzetből csak a z  jelentheti, ha  
sikerül javítani az ipari/ mezőgazdasági termékek színvonaléit. Ehhez pedig ku ta tásra  
fe jlesztésre  és szigorú minőségellenőrzésre van szükség . A z  MTA-MMSZ K ft éppen  
ezeken  a  területeken segíthet ügyfeleinek m űszeres és m éréstechnikai szolgáltatá
saival.

A  jelenlegi g a zdaság i helyzetben előre kell nézni és  dinam ikusan kell reagálni a  
gazdaság i környezet változásaira. Ezért korábbi tevékenységünket bővítettük m ű
szerek, berendezések é s  alkatrészek kereskedelmével, m űszeres projilunkat a  kör 
nyezetvédelem hez kapcsolódó eszközökkel fe jlesz te ttü k  tovább.

K edves Olvasó -  m int régi és  jelenlegi, vagy m int jövőbeli üzleti partnerünk  
készséggel vájjuk m egkeresését m inden olyan tém ában, amely m űszerekkel és  mé 
résekke l kapcsolatos. Egyben ígérjük, hogy a  jövőben  is, mint eddig, ig yekszü n k  
pontos, precíz m unkáva l bizalmát megőrizni s  ha  lehet még fokozn i M egköszönve  
Jigyebnét, amelyet e néhány  sor elolvasására fordított, kívánom, hogy együ ttm űkü  
d ésü n k  közös sikereket eredm ényezzen.

Dr. S to k u m  G yu la  
ü g y v e ze tő  ig a zg a tó



Járt már Ön Budapest belvárosi 
kereskedelmi negyedének 
legújabb környezetvédelmi 

műszerszalonjában ?

Kérjük, látogassa meg Üzletházunk-at.
Cím: Budapest VII., Károly körút 13-15.

Ha már egyszer volt nálunk, nem kell Önt meggyőzni, 
hogy újra eljöjjön.

Nálunk megtalálja: a környezetvédelmi (levegő-, 
víz- és talajvizsgáló) műszerek, 
elektronikus műszerek, 
műszertartozékok,
alkatrészek, fogyóanyagok, kéziműszerek 
nagy választékát.

Jól képzett szakembereink szívesen állnak az Önök ren
delkezésére

udvarias, gyors kiszolgálással, szaktanácsadással.

Kérjük, forduljanak hozzánk bizalommal 
telefonon vagy telefaxon

142-1169

illetve személyesen

Budapest VII., Károly körút 13-15.
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Rió üzenete

GELLAI ILLÉS -  KOVÁCS ATTILA

1992. jún ius 25-én  dr. Misley Károly, a  Környezetvédelm i és Területfejlesztési M inisztérium  k ö zigazga tá si  
állam titkára a z  MTA-MMSZ Kft. szék h á zá b a n  m eghívott szakem berekn ek  és újságíróknak e lőadást tarto tt  
„Rió fá tyo l nélkül" címmel a riói „Környezet és F ejlődés" világkonferencia eredm ényeiről és tanulságairól.

A világkonferencia az em beriség történetének 
ta lán  eddigi legnagyobb szabású rendezvénye volt. 
A 178 ENSZ tagállam ból 172 képviselője volt jelen, 
közülük 102 állam -, ill. kormányfőjével képviseltette 
m agát. A konferencia jelentőségét azonban az ott 
a lá ír t közös nyilatkozatok és egyezm ények teszik 
igazán naggyá. Ezek azt tükrözik, hogy a világ so r
sá é r t felelősséget viselő politikusok rádöbbentek a 
globális környezeti problém ákra, sa já t felelősségük 
m értékére és megfogalmazták szándékukat, hogy a  
jövőben  összehangolják  lépéseiket a term észeti 
környezet m egőrzése érdekében.

A konferencián a  Magyar K öztársaság elnöke 
valam ennyi dokum entum ot aláírta , s  ezzel hazán k  
kötelezte m agát a rra , hogy egy sor környezeti p rob
lém a m egoldásában az  eddiginél gyorsabb és h a té 
konyabb intézkedéseket tesz.

Hazai környezeti problémák

A hazai környezeti problém ák oly sokfélék, és 
m egértésükhöz, bem utatásukhoz oly sok tényezőt 
és összefüggést kellene elem eznünk, hogy ahhoz 
m ég egy nagyobb lélegzetű tanu lm ány  terjedelme is 
kevés lenne. így csak  vázlatosan em lítünk néhányat.

Az öröklött helyzet

Örökségnek m ondhatjuk:
-  a  korszerű tlen  technológiák és term ékek 

környezetszennyező hatása it,
-  a  m egoldandó feladatok nagyságához és m i

nőségéhez képest elm aradott környezetvédelmi fel- 
készültséget,

-  az  elavult járm űállom ányt,
-  a  szennyezett ta la jt és vizeket,
-  a  hulladékhegyeket,
-  a  pusztuló erdőket.
Legalább ilyen súlyos örökségnek tűnnek  azok 

a  tu d a t- és m agatartásform ák, m elyeket környeze
tünkkel kapcsolatban a  politikai, ill. gazdasági élet 
szereplőinél észlelhetünk nap m int nap .

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
2 8 . év f. 1 992 . 51 . s z . p. 5 -7 .

A Jogszabályi háttér hiánya

A  fejlett társad a lm ak b an  egym ással összhang
ban  levő és egym ást kiegészítő szabványok, törvé
nyek és rendeletek szabályozzák a  környezet meg
óvását, m inőségének ja v ítá sá t célzó feladatokat, 
követelm ényeket. N álunk még ez sem  megoldott. 
A m agyar szabványoknak, az egységes nemzetközi 
előírásoknak megfelelő átdolgozása, ill. kidolgozása 
m egkezdődött, és a parlam en t őszi ü lésszak án  vár
ható a környezetvédelmi törvény m egalkotása.

Szervezeti tisztázatlanságok

Finom an fogalmazva tisztázatlan  az a  kérdés, 
hogy egyes ese tekben  korm ányzati sz in ten  ki a 
gazdája a  környezetvédelem  ügyének. A vízügy 
kérdésköre a  Közlekedési, Hírközlési és Vízgazdál
kodási M inisztériumé, az erdők és a  talaj problémái 
a Földm űvelésügyi M inisztérium hoz tartoznak , a 
nagy ipari szennyezők m ia tt az ipari és  kereske
delmi m iniszter feje fáj. A levegő á llap o tá t országo
san  a  Szociális és Egészségügyi M inisztérium hoz 
tartozó Állami Népegészségügyi T isztiorvosi Szol
gálat hálózata  méri. A Környezetvédelmi és T erü
letfejlesztési M inisztérium  igazából -  nevével ellen
tétben -  e komplex kérdéskörnek c su p á n  néhány 
részletében képes ellátni a hatékony korm ányzati 
m u n k a  szem pontjából oly fontos szervező, irányító 
szerepkört. A „sok b áb a  közt elvész a  gyerek" 
aranyigazsága jelen esetben  is érvényes.

M éréstechnika  
és környezetvédelem

K örnyezetünk m egóvása, á llap o tán ak , m inő
ségének jav ítása  szem pontjából ku lcskérdés, hogy 
milyen m űszerezést és m éré s tech n ik á t tu d u n k  
igénybe venni.

Állapotfelmérés

Az egyik legsúlyosabb problém a az, hogy igazá
ból nem  vagyunk tisztában  környezetünk állapotá
val. Nem elég egy-egy katasztrófa bekövetkeztekor 
kivonulni a  helyszínre és megm érni a  k iszabadu lt
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szennyező anyag koncentrációját. Ez csupán  egy- 
egy súlyos eset m egoldásában n y ú jt segítséget. A 
környezet tényleges állapotára vonatkozó megálla
p ításo k a t átfogó cselekvési p rogram ot sok  tízezer 
é rtékelhető  m érési a d a t tu d o m án y o s elem zésére 
lehet c sa k  alapozni. Ehhez pedig sok  ezer m űszer, 
több száz  laboratórium , szak k ép ze tt személyzet 
szükséges. Mérni kell az erőm űvekben, a  vegyigyá
rakban , a  hulladékégetőkben, a  cem entm űvekben 
és olajfinomítókban. Mérni kell az élővizekben, a  víz
m üvekben, a  szennyvíztelepeken, a  forgalmas cso
m ópontokon, a  szántóföldeken és az erdőkben.

Á ltalában elm ondhatjuk, hogy m indenütt m ér
ni kell, ahol az emberi tevékenység befolyásolja a kör
nyezet állapotát. A környezetvédelmi bírságolás je 
lenlegi rendszere a becslésen, ill. az önbevalláson ala
pul. S ürgősen á t kell térni a  konkré t m érési a d a 
tok ra  a lap íto tt bírságolási gyakorlatra! Ebben az 
esetben a bírság nem csak elriaszt, hanem  a szeny- 
nyező cég döntéshozóit a  technológia jav ítására  is 
ösztönzi.

Nemzeti megfigyelő (monitoring) hálózatok

A riói világkonferencia dokum entum aiban  is 
megfogalmazódott az igény, hogy egységesített szem
pontok szerint létre kell hozni a nemzeti megfigyelő
hálózatokat. Ezek a m érőrendszerek országonként a 
levegő, a  víz, a talaj és a radioaktív sugárzás főbb p a
ram étereit mérik és regisztrálják. Hazánkban e téren 
is ugyanolyan felemás helyzet van, m int az előbb em 
lített technológiai m űszerezésben. A meglevő rend
szerek nagy része elavult. Néhány rendszer műszaki, 
gazdasági vagy szervezési nehézségek miatt nem is 
m űködik. Biztató jelenség viszont, hogy néhány 
fontos megfigyelőrendszer korszerűsítése, kiépítése 
-  a PHARE program keretén belül -  beindult.

Környezeti hatásvizsgálatok

Nagyon fontos m éréstechnikai feladatot je len t 
az a  jogos igény, hogy a  jövőben m inden nagyobb 
b eru h ázás megkezdése előtt elvégeznék azt a kör
nyezeti hatásvizsgálatot, -melynek alapján eldönt
hető  a  beruházás esetleges környezetkárosító h a 
tása , ill. m eghatározhatók a  beruházáshoz kapcso
lódó környezetvédelmi intézkedések. A nagym arosi 
építkezés tanu lságakén t ta lán  elm ondhatjuk  m a
gunkról. hogy okultunk a  sa já t kárunkból.

A környezeti károk elhárítása

Ezen a  területen ta lán  a  legaktuálisabb ten n i
való a  szovjet csapatok által használt létesítm ények 
(laktanyák, repülőterek, lőterek stb.) talajszennye
zettségének árta lm atlan ítása .

De ugyanígy meg kell oldani a vízszennyezé
sekkel, hulladékkezeléssel és egyéb árta lm akkal 
kapcsolatos tennivalókat is. Az árta lm atlan ításhoz 
a cé ln ak  megfelelő h a ték o n y  technológia m ellett 
megfelelő m űszerek is kellenek, hisz a szennyezés 
m értékét, kiterjedését m érni kell a  m unka megkez

dése előtt, m ajd  fo lyam atosan  egészen a  sikeres 
befejezésig.

Az MTA-MMSZ Kft. környezetvédelm i 
programja

A hazai környezetvédelem  csak  akkor lesz s i
keres, ha  m inden érintett szervezet -  legyen az egy 
önkorm ányzat, vagy ipari üzem , vagy éppenséggel 
a  korm ány -  szám ba veszi a  feladatokat, a  lehető
ségeket, cselekvési program ot készít, m ajd ezt kö
vetkezetesen végrehajtja. Példaképpen bem utatjuk  
M üszerházunk program ját azzal a  nem  titkolt céllal, 
hogy sze re tn én k  m inél több  környezetvédelm i 
program hoz kapcsolódni.

Cégünket, az MTA-MMSZ Kft.-t a M agyar T u 
dományos Akadém ia 1992. jú n iu s  1-jével a lapíto tta 
a korábbi MTA M űszerügyi és M éréstechnikai 
Szolgálatból.

A M űszerház. mely cég ü n k  korábbi M űszer- 
kölcsönzési és M űszertechn ikai főosztályainak 
m űszaki szolgáltató egységeit fogja össze, célul tűzte 
ki, hogy a  hagyom ányos tevékenységek m egtartása 
m ellett a  környezetvédelem  m űszeres és m érés- 
technikai igényeinek kielégítését elősegítse.

Műszeres szolgáltatások

Évente több m int 1000 ügyfelünk veszi igény
be m ü szerkölcsönzési szolgáltatásunkat.

A több m int 450 millió forint összértékű köl- 
csönm űszerparkban  szám os füstgázelemzö, vízmi- 
nöségmérő, olajtartalom-meghatározó, zajszintmérő 
található . Egy éven belül további 60 millió forint 
értékben bővítjük a környezeti jellem zőket mérő 
tő lünk bérelhető  korszerű  m űszerek  állom ányát. 
Laboratórium ainkban 15 szervizm érnök foglalkozik 
m űszerek javításával-kalibrálásával.

Ezeket a  szolgáltatásokat a  garan tá lt minőségi 
m unkával és a  gyors á tfu tási idővel te ttü k  vonzóvá 
ügyfeleink szám ára. E lektronikai kalibráló labora
tó riu m u n k n ak  OMH ak k red itá lá sa  van , vagyis 
elek tron ikus m űszereket kalib rá lha t. Analitikai 
kalibráló lab o ra tó riu m a in k a t ez évben állítjuk 
üzembe m integy 25 millió forint ráfordítással.

Méréstechnikai szolgáltatások

Hagyom ányos tevékenységünk a  m érésszo l
gálat, m elynek keretén  belü l szakem bere ink  az 
ügyfél k ívánsága szerin ti helyen és időpontban  
végzik el a m érési feladatot. A m éréstechnikai háttér 
b iztosítása érdekében m érésszo lg á la tu n k n ak  egy 
univerzálisan  fe lhasználható  k örn yezetvéd elm i 
m érőkocsit szerzünk be kb. 30 millió forint érték
ben. E m érőkocsival lehetővé válik például, hogy 
szakem bereink néhány hetes m unkával egy közepes 
m éretű város környezeti á llapo tá t alaposan  felmér
jék. m ajd e felmérés a lap ján  szakvélem ényt és ja 
vasla to t készítsenek  az önkorm ányzat részére a 
tennivalókról. U gyancsak m éréstechnikai szolgál
ta táskén t ajánljuk azokat az egyedileg, vagy rend
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szerben is könnyen telepíthető m érőállom ásokat, 
m elyeket az ügyfél k ívánsága szerinti összeállítás
ban  készítünk el. Ezek a  konténeres mini m érőál
lom ások a  légállapot, a  víz, a  zaj, ill. radioaktív s u 
gárzás főbb jellemzőit mérik. Képesek a  m ért adatok 
gyűjtésére, reg isztrálására és továbbítására is.

Kereskedelem, üzletház

Sokak előtt ism ert, hogy a  MUSZERHÁZ látja el 
szám os neves m űszergyártó  cég m agyarországi 
k ép vise letét. A gázelemzőiről híres angol SERVO- 
MEX cég analizáto raibó l (1. ábra) vagy a  ja p á n  
HORIBA cég vízm inöségm érő- és o lajtartalom  
m eghatározó m űszereiből (2. ábra) szám os ügyfe
lünknek  szállítottunk. A nagyobb értékű berende
zések  vagy m érő ren d szerek  m egvásárlásához 
rendkívül előnyös lízingelési lehetőséget kínálunk 
ügyfeleinknek.

1. ábra. A Servomex cég PA 404 típusú Ixordozhaló 
gáza nal izálora

2. ábra. Ilóriba gyártmányú U 10 típusú 
uízinii tőség vizsgáló

Kereskedelmi tevékenységünk bővítése érdeké
ben -  újabb jelentős beruházássa l -  K örnyezetvé
d elm i üzletházat nyito ttunk  B udapesten  a Károly 
k ö iű t 13. sz. a latt. E nagy választékot kínáló szak 
á ru h á z b a n  m egvásáro lhatók  a  környezetvédelm i 
m u n k áh o z  nélkülözhete tlen  m űszerek , készü lé
kek, berendezések, m érőrendszerek. Term észetesen 
u g yan itt kap h a tó k  az e m ű szerek  haszn ála táh o z  
szükséges tartozékok, alkatrészek és fogyóanyagok 
is. Ü zletházunkban ügyfélszolgálat is működik, ahol 
m űszeres és m éréstechnikai szolgáltatásaink teljes 
válasz tékát kínálják az érdeklődőknek.

Fővállalkozás

B ár a M űszerház környezetvédelm et segítő 
szolgáltatásai igen széles körűek, sokszor előfordul, 
hogy a  felkéréseknek, m egbízásoknak fővállalko
zá si form ában teszünk  eleget. Ilyenek például:

-  a  környezeti á rta lm ak  elhárítása ,
-  ipari üzem ek techno lóg iájának  k o rszerű sí

tése,
-  nagyobb m érőrendszerek , hálóza tok  lé tre

hozása.
Ezekben az esetekben alvállalkozókat és külső 

szakértőket vonunk  be a  m u n k áb a .

Szaktanácsadás

Szaktanácsadó  szo lgálatunk báz isa  az O rszá
gos M űszernyilvántartás, valam int a Prospektustár. 
T apaszta lt szak tanácsadóinktó l az érdeklődő szak
em berek főleg beruházási és  alkalm azástechnikai 
tan ácsok at kérnek. A szolgáltatás je len tős bőví
tésével m egterem tettük  a  lehetőségét an n ak , hogy 
a  hagyom ányos szak tanácsadáson  kívül ügyfeleink 
felkérésére k ö rn y ezeti h a tá sv izsg á la to k a t vé
gezzünk, tan u lm ányok at, sza k v é lem én y ek et  
készítsünk .

Szcüanai rendezvények, tanfolyamok

A  bevezetőben em líte tt e lőadás sikere  is pél
dázza, hogy elemi érd ek ü n k  elősegíteni a környe
zetvédelem m el kapcsolatos inform ációk terjedését.

350 fős előadóterm ünkben, 30 fős oktató k a
b ine tünkben . m in ta term einkben  m indig örömmel 
ad u n k  helyt szakm ai rend ezvén yek nek , cégbe
m utatóknak, előadásoknak, szim pózium oknak, 
tanfolyam oknak. Kisebb létszám ú csoportok szá
m ára  speciális tém ák b an , kö tetlen  vélem énycse
rékre is jó  lehetőséget nyújt az Üzletház. Meggyő
ző d ésü n k . hogy azok a  szakem berek , ak ik  re n d 
szeresen részt vesznek az á lta lunk  szervezett szak
mai rendezvényeken, elöbb-utóbb üzleti p a rtn e re 
ink is lesznek.

Rió üzenete

Szám osán  nyilatkoznak m o stan áb an  a  riói vi
lágkonferencia kapcsán a környezeti problém ákról. 
Egyesek a  pénzügyi források elégtelenségéről b e 
szélnek. M ások az Észak-D él. a fejlettek-fejlödök 
ellentétéről vitatkoznak. S zám unkra Rió üzenete azt 
je len ti, hogy a  term észeti környezet m egóvása 
egyidejűleg globális és helyi feladat. A globális 
problém ák csak a lokális feladatok összehangolt, jól 
szervezett elvégzésével oldhatók meg. Az egyes em 
bereknek  éppoly kom olyan kell venni az ügy fon
tosságát, m int a „zöld" m ozgalm aknak, vagy az ipar 
és m ezőgazdaság felelős döntéshozóinak. C sak így 
van esélyűnk arra, hogy a  korm ányok és a  nem zet
közi szervezetek haték o n y  in tézkedéseivel össz
h an g b an  m egóvjuk k ö rnyeze tünket az eljövendő 
nem zedékek szám ára.
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V á l l a l j u k

- elektromos, elektronikus, elektromechanikus,
- anyagvizsgáló, analitikai, optikai
- regisztráló, folyamatirányító
- orvosi, diagnosztikai

műszerek és berendezések javítását, kalibrálását.

Hibás műszereit garanciával megjavítjuk és kalibráljuk. Szerviz és 
nagypontosságú laborműszerek valamint speciális szakterületek 
mérőműszereinek javítását egyaránt vállaljuk. Felkészült szakem 
béreink gyors és minőségi munkával, modern laboratóriumi háttér 
támogatással állnak tisztelt ügyfeleink rendelkezésére.

Részletes információért forduljon ügyfélszolgálatunkhoz!

MTA-MMSZ Kft. M ű s z e r h á z
Cím: 1119 Budapest, telefon: 161-0000 Postacím: 1502 Budapest

Etele út 59-61. tel/fax: 161-2280 Pf.: 58.

8 OLVASÓSZOLGÁLATI SZÁM 3



Az oxigénmérés módszerei

KOMÁROMI TIBOR

A kém iailag n em  kötö tt oxigén term észetes 
előfordulásban légnem ű halm azállapotú, kétatomos 
(02) és három atom os (0 3, ózon) m o leku lá t alkotó 
elem. A fizikai, kém iai és biológiai folyam atok egyik 
fő szereplője. A legjellemzőbb területek, ahol meny- 
nyiségi m eghatározása fontos:
-  orvosi technika, fiziológia, gyógyászat (altatás, 

légzésvizsgálat, inkubátorok):
-  szabályozott atm oszférák, repüléstechnika, b ú 

vártechnika stb.;
-  biológia, biotechnológia, élelm iszeripar (anyag

csere-vizsgálat, ferm entáció , gyüm ölcstáro lás, 
konzervipar, csom agolás-technika stb.);

-  ipari folyam atok (gáztisztítás, oxidációs folya
m atok  irányítása, vegyi üzemek légtereinek biz
tonság techn ika i ellenőrzése, k o h ásza t, kor
rózióvédelem stb.);

-  energetika  (tüzelésszabályozás, vízelőkészítés 
stb.);

-  környezetvédelem  (klím avizsgálat, ózonm érés, 
szennyvíztisztítás, term észetes vizek ellenőrzése 
stb.).

A fenti területek nem  határolhatok el mereven 
egym ástól. Fontos megjegyezni, hogy az oxigén, 
gázelegyeken kivül, vizes és nem vizes oldatokban 
is jelen  van, amely m érési igény szem pontjából is 
fontos.

A m űszerezés és a  fo lyam atirányítás m a a 
gyors, megbízható, folyam atos és az „in s i tu ” m é
résre a lk a lm as eszközöket igényli. E rre  a  gyárt
m ányok sokasága áll rendelkezésre. A fizikai és 
kém iai tu lajdonságokra alapozva többféle elvű és 
sokfajta  oxigénmérö típ u s sa l ta lá lk o zh a tu n k . Az 
üzemi m űszerezésben ko ráb b an  azok a  m ódszerek 
voltak ism ertek , am elyek  az oxigén kém iai ak 
tivitására alapoztak. Ezek eredendően laboratórium i 
és nem  folyam atos e ljá ráso n  a lap u ltak , folya
m a to sn ak  tek in thető  m é ré s t csak b onyo lu lt be
rendezésekkel tu d tak  m egvalósítani, pl. a  kémiai 
volum etrikus, kalorim etrikus, katalitikus égetéses, 
reakcióhöt mérő, abszorpciós módszerek [1], [2], [3], 

Az elm últ harm inc év so rán  napvilágot láttak  
azok a  m érési módszerek, amelyek az oxigén fizikai, 
fiziko-kém iai tu la jd o n ság a it hasznosítják . Olyan 
oxigénérzékelöket a lk a lm azh a tu n k , am elyek  a 
folyam atos és „in s i tu ” m érést lehetővé teszik, 
k a rb a n ta r tá s t  kevésbé igényelnek, és a  korszerű

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
2 8 .év f. 1 9 9 2 . 51 . sz. 9 -1 7 .

elektronikával együtt a  m érési lehetőségek  körét 
szélesítik  (hőkom penzáció, érzékenység- és pon
tosságnövelés, köm yezetállóság, hordozható kivitel, 
táw ezérelhetőség, kis térfogatigény stb.).

Röviden á ttek in h etjü k  azokat a  fizikai, fizikai
kémiai jellemzőket és az ezekre épülő m érési elveket, 
am elyek fellelhetők a m a használa tos oxigénmérő 
m űszerekben.

M ágneses jellem zők

Az oxigén az egyetlen elemi gáz, am elynek 
m olekulája (02) karak terisz tikusan  param ágneses. 
A nem  elemi gázok közül pl. a  nitrogén-oxidok (NO, 
N 02), a  klór-dioxid (C102) szintén param ágneses, de 
kevésbé, m int az oxigén.

Em lékeztetőül a  p a ram ág n esesség  m iben lé
téről:
A H  m ágneses térerősség, a  B  flu x u s-sű rű ség  (in
dukció) és a  J  polarizáció közötti összefüggés:

B = J+Li  H  = J +  B  .r o o

am elyben g o a  v ák u u m  perm eabilitása,
B o az ún . ü resjá rási indukció.

A  —rj- = g = no ■ g r h án y ad o s a  p erm eab ilitá s , s

am elyben pra  relatív perm eabilitás, a  te re t kitöltő 
anyagjellem zője. H asonlóan anyagi jellem ző a

k = y r-  1 m ágneses szuszceptibilitás,

am ely a  fentiek alapján

A m ágneses viselkedést a  m olekulák m ágneses 
m om entum ainak  eredője adja. Gáz halm azállapot 
e se tén  a  térfogategységre v o n atk o z ta to tt és  a  tö- 
megegységre vonatkozta to tt szuszcep tib ilitást k ü 
lönböztetik meg, amelyek között az állapotjellemzök 
te rem ten ek  kapcso la to t. E n n ek  m ennyiségi v izs
g á la ta  m élyrehatóbb elem zést kíván, a  m érési 
m ódszerek m egértése szem pontjából n in cs  je le n 
tősége.

M ágneses tulajdonságok alapján az anyagokat 
három  csoportba sorolják:

D iam ágneses anyagok, am elyek esetén k < 0. A 
m ágneses ellenállást növelik, ezeket az anyagokat
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az inhomogén m ágneses tér k iszorítja, azaz taszítja. 
A gázok többsége diam ágneses. Mivel k = 0 értékű, 
m éréstechn ikai szempontból n in c s  jelentősége. A 
d iam ág n esség ért a m olekula elek tron-orb itálok  
m ágneses erőtérben történő polarizációja felelős, ez 
m inden  an y ag n á l fellép, de pl. a  param ágneses 
anyagok szuszceptibilitásának m eghatározásában  
elhanyagolható . A m olekulaszerkezet m eghatáro
zásában  nem  b ír jelentőséggel.

Param ágneses anyagok  e se té n  k> 0, gázokra 
nyom ás- és hőmérsékletfüggő. Oxigén esetén az 0 2 
m olekula k é t elektron-orbitálján összesen két pá- 
ro síta tlan  e lek tron  van, így m ág n eses m om en
tum aik  nem  közömbösítik egym ást. Ezek a m ole
kuláris m ágnesek  a külső m ág n eses  tér irányába 
o rien tá lódnak , mellyel e llen té te s  irányba h a t  a  
hömozgás. E m iatt a szuszceptibilitás hőm érséklet
növekedéssel csökken [4].

Ferrom ágneses anyagok  e se té n  k» 0. A m ű 
szaki gyakorlatból leginkább ism ert, de a jelen tém a 
szem pontjából nem  bír je len tőséggel az anyagok  
ezen csoportja.

Az oxigén m ágneses tu la jd o n ság a in  a m érő 
átalak ítók  két nagy csoportjának  működése a lap 
szik:

A param ágneses  elem zők az t a je lenséget 
használják  ki, hogy az oxigén a  m ágneses sa rk o k  
irányába áram lik . Az á llandó  térfogatáram ú gáz- 
elegyből az inhomogén m ág n ese s  terű m érökam - 
ráb an  az oxigénkoncentrációval arányos térfogat
áram  alakul ki. így áram lásm érésre vezethető vissza 
a  feladat.

A termomágneses oxigénm érőkben szintén az 
oxigénkoncentrációval a rán y o s áram lást m érik, de 
ezt az á ra m lá s t hőm érséklet-különbség, a sz u sz 
ceptibilitás hőm érséklet-függése, hozza létre.

A m ágneses tu lajdonságokra épülő oxigénmé- 
rökre szám os utalást ta lá lu n k , pl. [1], [2], [3].

Elektrokém iai jellem zők

V annak  olyan elektrokém iai cellák (elektrolittal 
érintkező fém es anód és k a tó d , zárt elektrom os 
áram körré kiképezve), am elyekben  a jelen levő oxi
gén mennyiségétől függő redox folyamat jön létre, és 
ez az elektród-potenciálok különbségének vagy a  
külső á ram k ö ri ágban folyó á ram  m érésével k ö 
vethető.

Folyékony elektrolitos galváncellák  (1. ábra)

A k a tó d  nemesfém (pl. arany  vagy ezüst), 
am ellyel a  m érendő gáz- vagy  folyadékelegyböl 
szárm azó oxigén is érintkezik. Az elektrolit alkáli lúg 
(káliumhidroxid, KOH). Az a n ó d  többnyire ólom (Pb). 
A cellában lejátszódó folyam at:

Az an ó d  e lek tron leadássa l ionizálódik (oxi
dálódik),

Pb -> Pb2+ + 2e

és az elektrolittal hidroxidot képez

Pb2+ + 2 O H ->  Pb (OH)2.

Az anódon  lejátszódó folyam atra Uo = -  0,57 V 
elektród-potenciál jellemző.

A katód  az oxigént redukálja  a  külső áram köri 
ágból felvett elektronokkal:

0 2 + 2H20  + 4 e ' -> 4  OH'.

E hhez a  folyam athoz Uk = 4 ,0  V értékű elek
tród-potenciál tartozik . A kü lső  áram köri ágban  
folyó á ram  értéke a  cellába ju tó  oxigén parciális 
nyom ásával arányos.

Ez a  m ennyiségi összefüggés több m érőcella 
k o n stru k c ió n ak  az alapja , m ind  gázelegyekben, 
m ind folyadékban oldott oxigén m érésére a lkal
m azható  [3], [5], [6].

Savképzö kom ponensek (pl. S 0 2, C 02, Cl2) az 
elektrolitot károsíthatják . Folyadékban való alkal
m azás esetén  oxigénáteresztö m em b rán  a k a d á 
lyozza meg, hogy az elektrolit érintkezzen a  mérendő 
közeggel.

M ásik példa az oxigén m ennyiségétől függő re 
dox folyam atra az a ran y  (katód), ezü st (anód) és 
kálium -klorid (elektrolit) felépítésű cella [3], Ebben 
az anód  és a  katód  közé kapcsolt, külső forrásból 
szárm azó feszültség, ad o tt érték tartom ányban  az 
oxigén m ennyiségével a rányos á ram o t hoz létre 
(2. ábra). A jelleggörbe sa já tossága  m iatt „polarog- 
ráfiás módszer” néven emlegetik a  szakirodalomban.

Szilárd elektrolitos cellák

N éhány szilárd  o ldat (pl. MgO, CaO, Z r0 2) 
elektrolitra jellemző tulajdonságokat m utat, ugyanis 
m ag asab b  hőm érsékle ten  k ép esek  arra , hogy az 
oxigénionokat vezessék. Ionvezetési term észetük  
hasonló  a  folyadék elektrolitokhoz.

A gyakorlatban a  cirkónium -dioxid (Zr02) a l
k a lm azása  terjed t el. A szilárd  elektrolitos cella 
m űködési elvét a  3. áb rán  követhetjük. A m érendő 
gázm inta terét Z r0 2„elektrolit-réteg" választja el az 
ú n . referencia gáz terétől. A Z r0 2 réteg m indkét 
felületét porózus nem esfém  (platina) vezető ré teg  
(elektróda) fedi. A cella hőm érsékletét szabályozott 
fűtés ta rtja  az ionvezetéshez szükséges és állandó 
hőm érsékleten (650...850 °C).

A p 10 2 —» Pt I Z r0 2 I Pt <— p20 2 rendszer (ahol 
Pj és p2 a  m érendő és a  referenciatérben levő oxigén 
parciális nyom ását jelenti) az  elektrolit-diffúzióra 
érvényes N erst-törvény szerin t viselkedik. E n n ek  
megfelelően az elektródokon m érhető  po tenciál- 
különbség a  parciális nyom ások viszonyának loga
ritm usával arányos:

U = C T  - In  * 
* 2

10



p 0 2

1. ábra. A folyékony clckt rol itos galváncella egyik változata
(2 elektródás membráncella, folyadékban oldott oxigén mérésére):
1: áriád (Ag), 2: katód (Pb), 3: oxigénáteresztő membrán, 4: elektrolit (KOH), 5: szigetelő

2. ábra. A „polarog ráfiás" galuáncella jelleggörbéje:
U: polarizálófeszültség, l: az elektródák között folyó áram, p 0 2: a mérendő oxigén parciális nyomása, 1 ... 5: különböző parciális 
nyomásérték, mint paraméter
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ahol T az abszolút hőm érséklet,
C k o n stan s , és fizikai á llan d ó k a t ta r 

talm az.

A cirkónium-dioxidos cellák kétféle üzemmódban 
dolgozhatnak. Egyik esetben  a diffúziós oxigénion 
áram ból származó feszültségkülönbséget haszno
sítják  mérési célra. M ásik esetben az elektródákra 
kapcsolt külső feszültséggel hozunk létre (a Nerst- 
egyenletnek megfelelően) ionáram ot, amellyel a 
kompenzációs mérési elvet alkalm azhatjuk.

F élvezetős oxigénm érés [3], [7]

Kifejlesztettek olyan kerám iákat, amelyek fél
vezető tu lajdonságo t m u ta tn ak , és vezetőképes
ség ü k  az oxigén parciá lis  n y o m ásán ak  függvé
nyében  változik. Ezek a  b áriu m -, stroncium - és 
ka lc iu m -titan á to k  (BaTi03, S iT i0 3, C aTi03). Az 
e lek tron ika i technológiákból ism ert vastagréteg  
technikával, alum ínium -oxid kerám ia alapra viszik 
fel az oxigénérzékeny félvezető réteget és a  nemesfém 
elek tródákat (4. ábra). A félvezető jelleget a külső 
térből felvett oxigén hozza létre. A parciális nyo
m ástó l függően az ionrácsba diffundálva rácsh ibák  
a la k u ln a k  ki. Nagyobb parc iá lis  nyom áson (n- 
típ u sú ) elektronvezetés, k isebb  értékeknél lyuk
vezetés (p-típusú) jellem ző. A p -n  típus közötti 
átm enettő l távolabb eső parciális nyom ásértékekre 
a  log-log koordináta rendszerben lineáris jelleggörbe 
szerin t viselkedik. Példaként az S rT i03-ra jellemző 
karak terisz tikát lá th a tju k  az 5. áb rán .

A jelenlegi ku ta tási-fe jlesz tési eredm ények 
k ism ére tű , rövid beá llási idejű, nagy  töm egben 
gyártható , olcsó, nagy érzékenységű, kis kereszt
érzékenységű és széles m érési tartom ányú  oxi- 
générzékelöket ígérnek.

Optikai tulajdonságok

Az oxigén az u ltraibolya tartom ányban  0 ,147  
pm  hullám hosszúságú sugárzásra m u ta t maximális 
abszorpciót, ami jól m egkülönbözteti m ás gázoktól. 
Az oxigénkoncentráció két-fényutas fotometriával, 
pl. n itrogént alkalm azva összehason lító  gázkén t 
m érhető.

Ozon m érésére is a lak íto ttak  ki ezen az elven 
m űködő m űszert [8], Ennek lényege, hogy az ózont 
(0 3) katalitikus ú ton  0 2-vé alakítják át. Az átalak ítás 
előtti és utáni gázm intában m érik az oxigén m eny- 
nyiségének m egváltozását, am iből az ózon m eny- 
nyisége m eghatározható.

Elektronabszorpció

Az oxigén a  kis energiájú elektronokat befogja, 
de pl. a n itrogén és az argon  nem . Erre a tu la j
d onság ra  a nagyon kis koncen trációk  (oxigén
nyomok) m érése alapul [2], [3],

Alkalmazások

A m a elterjedt, neves gyártóktól szárm azó  
oxigénm érök főként három  m érési m ódszer köré 
csoportosíthatók. Az 1. táb láza tb an  összefoglaljuk 
ezeket és fő jellemzőiket. (A vpm  -  volume per million
-  az egymilliomod rész térfogatarányt jelöli.)

P éldakén t a  SERVOMEX Ltd. (angol) cég 
gyártm ányait fémjelző oxigénérzékelőket m u ta t
ju k  be. Ez a  cég, a  param ágneses és a  cirkónium - 
dioxidos érzékelőikre építve, az  oxigénm érési igé
nyek szinte teljes skálájá t le tu d ja  fedni.

Param ágneses mérőcella [2], [3]

A SERVOMEX cég a  nagy  m érési érzékenységű 
„Faraday au to-balance” elvből kiindulva fejlesztette 
ki mérőcelláját, a  legújabb technológiai lehetőségek 
al kalm azásával.

M űködési elve a 6. áb rán  látható.
Az erős p erm an en s m ágneses pólusok inho

m ogén erő terében  torziós feszített szálon, m int 
tengely körül leng a  szim m etrikus k ialakítású kvarc 
vagy boroszilikát üveggömbökben végződő m érőtest. 
A gömbök üregesek, kis töm egüek és d iam ágneses 
gázzal (nitrogénnel) v a n n a k  m egtöltve. A lengés 
tengelyében optikai tükör van, amely a fényforrással 
és az ikerde tek to rra l op tikai rendszert alkot, s  a 
szögelfordulás ind ikálására  szolgál. A lengő m érő
testet körülveszi a v isszacsato ló  tekercs, am ely a 
rajta folyó áram m al arányos erőt fejt ki, a  m érötestet 
nyugalmi helyzetbe tu d ja  hozni. A m ágneses kör a 
lengő rendszerrel a m érökam rában  van rögzítve. A 
kam ra átfolyó ren d szerű , a  m érendő gázm inta 
áram lási képe (mágneses h a tástó l eltekintve) olyan, 
hogy nem  m ozdítja ki nyugalm i helyzetéből a  m é
rö teste t. A p aram ág n eses  (oxigén) kom ponens 
m egjelenésekor az inhom ogén m ágneses térben a 
göm bökre „szélnyom ás” h a t, így a  m érő test a 
nyugalmi helyzetéből kifordulni igyekszik. Az optikai 
rendszer által indikált „hiba-jel” az erősítő áram kör 
k im enetén  a  v isszacsato ló  tekercs á ra m á t hozza 
létre, kom penzálva az oxigén összetevőből származó 
erő h a tást. T eh á t a  v isszacsato ló  tek ercs á ram a 
arányos a  m érö k am ráb an  levő oxigén m ennyi
ségével.

Mivel a  m ágneses szuszcep tib ilitás  hőm ér
sékletfüggő, a  m érö k am ra  terének  hőm érsék 
letét állandó értéken kell tartan i. Az alkalm azástól 
függően a m érendő gázelegyek h arm a tp o n tja  
különböző lehet. A p árak icsap ó d ás  elkerülésére, 
m agas hőm érsékletű  gázm in tákra 110 °C hőm ér
sék letre  szabályozott érzékelő egységet alkal
m aznak.

A m érendő  g ázm in ta  állandó sebességét a 
mintavevő egység biztosítja, mely -  az alkalm azási 
területtől függően -  ta rta lm azh at
-  nedves leválasztót, pl. füstgázok m agasabb h a r

m atp o n tú  összetevőinek leválasztására:
-  szárítót, a  nedvességtartalom  csökkentésére;
-  áram lási sebességszabályozót:
-  szűrőt, a  portartalom  csökkentésére.
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3. ábra. A szilárd elektrolitos (cirkónium-dioxidos) mérőcella vázlata:
1: mérötér, p l0 2: a mérendő gázelegy ben levő oxigén parciális nyomása, 2: referencia tér, p 20 2: a összehasonlító gázban levő oxigén 
parciális nyomása, 3: szúárd elektrolit (Z r02) réteg, 4 és 5: elektródák, 6: kerámia ház, 7: elektromos fűtés, 8: hőmérsékletérzékelő

l. táblázat
A legelterjedtebb oxigénmérési módszerek összehasonlítása

M ÉRÉSI
M ÓDSZER

M ÉRÉSI
TARTOMÁNY

M ÉR ÉSI
BIZONYTALANSÁG

ALKALMAZÁSI
SAJÁTOSSÁGOK

PÉLDA
GYÁRTÓ C ÉG EK R E

EARAMÁGNESES 1% (min) 
100%  (max)

0 ,0 1 ...2 % M in d en  gázra , kivéve 
a  p a ra m á g n e se se k e t

H a r tm a n n - B ra u n  
R o se m o u n t 
S ervom ex  
S ie m e n s

FOLYADÉK-
ELEKTROLITOS

0,1 v p m  
100%

1... 3% G á z o k ra  é s  fo lyad ék o k ra , 
a z  e lek tro lito t é s  a  
m e m b rá n t  k á ro s ító  
ö ssze tev ő k  k izá rá sáv a l

A u er
F is c h e r -P o r te r
H ach
H o rib a
Philips
R o se m o u n t
WTW

SZILÁRD
ELEKTROLITOS

0,1 vpm  
100%  
(löbb
lépcsőben)

1... 5% M ag as  h ő m érsék le tű  
lég te rek re , az 
é g h e tő  össze tevők  
k izá rá sáv a l

ABB
R o se m o u n t
Servom ex
Y okogaw a
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4. ábra. Félvezetős vastagréteg oxigénérzékelő vázlata:
1: kerámia alaplemez (A120 3), 2: oxigénérzékeny félvezető réteg. 3: elektródák, 4: hőmérsékletérzékelő, 5: fűtés

5. ábra: Példa afélvezetős oxigénérzékelőjelleggörbéjére
(Ellenállás változása az oxigén parciális nyomásáitak függvényében, légköri nyomáson)
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6. ábra. A paramágneses mérőcella elvi sémája:
1: permanens-mágneses pólusok, 2: mérőtest(diamágneses), 3: optikai tükör, 4: fényforrás, 5: ikerdetektor, 6: visszacsatoló tekercs, 
7: erősítő, 8: mérőkamra, 9: mérő és kijelző egység
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5 4 3

1 2 3 4  5

7. ábra. A „Zirconia Cell" mérőcella keresztmetszeti vázlata:
1: mérőtér, 2: összehasonlító tér, 3: cirkónium-diaxid réteg, mindkét oldalán platina elektródokkal, 4: szabályozottfűtés, 5: flexibilis 
rögzítés, 6: elektród-kivezetések

8. ábra. Az „in situ" cirkónium-dioxidos érzékelő vázlata:
1: csadakozó doboz, 2: szerelő perem, 3: kalibráló gáz hozzávezetés, 4: szűrő és lángcsapda, 5: a mintavételi tér gázárama, 6: 
kerámia szűrő, 7: „Zirconia Cell" és szerelvényei, 8: külsőfűtés (200 ’C), 9: mérőcella csatlakozások (referencia levegő és viüamos 
vezetékek), 10: referencia levegő, 1 1: kalibráló gáz, 12: kábel
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A m érőcellának  és a  m in tavevőknek  a gáz
m in tával érin tkező  részei kém iailag  ellenálló 
anyagból készülnek, am i az alkalm azási lehetőségek 
körét szélesíti.

A p aram ág n eses  cellát ta rta lm azó  m űszerek  
lehetséges alkalm azási területei:

Oxigéntisztítás: a  jó  nullpont-stabilitás lehetővé 
teszi, hogy a m érési tartom ányt 99%  és 100% között 
válasszuk  meg.

Szénhidrogén gyártási technológiák: a korróziót 
okozó oxigén jelen létének  ellenőrzése.

Gyógyszeripar, biotechnológiák: aerob fer
m entációs folyam atok ellenőrzése, oxigénkoncent
ráció  szabályozása.

Acélgyártás: véggázok ellenőrzése.
Kémiai technológiákban az elő írt oxigénkon

cen trác ió s  ta rto m án y  ellenőrzése, veszélyességi 
h a tá ré rték  figyelése.

Üzem anyagszállítás: tartály terek ellenőrzése.
Csomagolástechnika, konzerv- és italgyártás: az 

oxigénszegény atm oszféra ellenőrzése.
O rvosdiagnosztika, fiziológiai vizsgálatok, 

m esterséges atm oszférák szabályozása.
A param ágneses cellával m üködö hordozható 

oxigénm érők, az elektrokém iai ce llá t tarta lm azó  
m űszerekhez k ép e s t drágábbak  ugyan , de é le t
ta rtam u k , kisebb k arb an ta rtás i igényük és a  kör
nyezetállósági param éterek  m iatt közkedveltek.

Cirkál i ium-dioxídos mérőcellák

Az oxigénmérök m ásik  nagy csoportját alkotják, 
e lső so rb an  az égéssel já ró  (nagy hőm érsékle tű) 
folyam atok „in s itu ” m űszereinek érzékelői.

A SERVOMEX cég által szab ad a lm az ta to tt 
„Zirconia-Cell” keresztm etszeti képén (7. ábra) kö
vethetjük a m űködését. Az elvi m űködés a  fentiekből 
m ár ism ert, így c sa k  a  k o nstrukciós és az a l 
kalm azástechnikai érdekességekre u ta lu n k  [9],

A szilárd  elek tro lit kémiailag (Y20 ;i-dal) s ta 
bilizált Z r0 2, am elyre porózus p latina elektródokat 
vittek fel. A mérő és az összehasonlító tér hőm ér
sék le té t 725 “C értéken  tartják, 1 °C hőm érséklet- 
kü lönbségen  belül. A hirtelen m ech an ik a i és hó 
igénybevétel ellen a  rezgéscsillapított és flexibilis 
felfüggesztés védi az érzékelő elemet. A hőm érséklet- 
s tab ilitá st a konstrukciós kialakítás is elősegíti: a 
beáram ló  és változó hőm érsékletű m in ta - és össze- 
hasonlító-gázt a cellából kiáramlók előmelegítik.

Az oxigénkoncentráció változásának követésére 
jellem ző felfutási idő 8 ...21  s értékű, függvénye a 
technológiai tér hőm érséklet-változásának, a m in
tavevő cső  hosszának  és az alkalm azott szűrő tí
p u sán a k . Maga az érzékelő elem sokkal gyorsabb,

pl. a  728 típusjelű cellát 30 m s felfutási idő jellemez.
A szokásos ipari (tüze léstechn ikai és füst

gázelemzési) célra szolgáló m érőcellákkal megva
lósítha tó  alsó  m é ré sh a tá r t a  kb. 0 ,1%  0 2 mérési 
b izonytalanság  korlátozza. Van azo n b an  kis kon
centrációk  m érésére szolgáló, 0,1 vpm  felbontású 
(703 típusú) cella is.

A cellák  teljesítőképességét m egfelelő m in ta
vevővel lehet kihasználni. A mintavevő és az érzékelő 
egy szerkezeti egységet képez (8. ábra), közvetlenül 
a m intavételi helyre telepíthető . A lum ínium -oxid 
alapú kerám iából készült mintavevő csővel 1800 °C 
hőm érsékletű  gázok is m érhetők.

A gázm intát segédlevegős rendszer szívja be a 
m intavételi helyről.

T üzelés-szabályozási célra dolgozták ki azt a 
m érőfejet, am ely az oxigént érzékelő cirkónium - 
dioxidos cellán kívül ta rta lm az  egy tüzelőanyag 
felesleget érzékelő cellát (katalitikus elégetéses CTC 
cellát) is. Ezzel egyetlen m intavételi hellyel és 
egyetlen m űszerrel lehet az optim ális tüzelőanyag- 
levegő a rán y t ellenőrizni, ellentétben azzal a  m ód
szerrel, am ikor külön és költséges gázelem ző méri 
a CO (szén-monoxid) összetevőt.

M űszertípusok ism ertetésé t a  cikk terjedelme 
nem  teszi lehetővé. A cél az volt, hogy bepillan tást 
n y ú jtsu n k  az oxigénm érési lehetőségek sokféle
ségébe és seg ítsü n k  tájékozódni a m üszerválasz- 
tékban, az alkalm azási célnak leginkább megfelelő 
eszköz kiválasztásában.
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Elektronikus műszerek 
kalibrálása

Tisztelt Ügyfelünk!

Engedje meg, hogy röviden tájékoztassuk az elektronikus műszerek 
kalibrálásával kapcsolatos szolgáltatásunkról:

- elektronikus mérőműszerek kalibrálását végezzük 
az OMH által akkreditált laboratóriumunkban,

- három munkanapon belül előzetes árajánlatot küldünk 
és a munkát rövid határidőn belül elvégezzük,

- kalibrálási jegyzőkönyvet adunk minden bevizsgált 
készülékhez,

- igény szerint átalánydíjas szerződést kötünk.
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Etele út 59-61.
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Kapcsolatunk a Philips céggel

PÁSZTOR LAJOS

S zolgálatunk  -  új nevén  MTA-MMSZ Kft. -  
kapcsolatfelvétele a  Philips céggel 1969. évre nyúlik 
vissza, am ikor aláírásra  kerü lt az első vevőszolgálati 
szerződésünk.

Közismert a  m ultinacionális Philips cég ren d 
kívül széles term ékskálája  -  szórakoztató elektro
nikai term ékek, háztartási gépek, világítástechnikai 
eszközök, telekom m unikációs eszközök, m érőm ű
szerek, szám ítástech n ik a i eszközök -  és még 
hosszasan  fo ly tathatnánk  a  felsorolást.

Ebből a  gyártm ányválasztékból kezdettől fogva 
az ún. tudom ányos és ipari professzionális m érő
m űszerek, berendezések  tém akörébe eső te rm é
kekre vonatkozóan jö tt létre a  szerződéses kapcso
lat. Ez a k ap cso la t az akkori, rendkívül szigorú 
m onopolisztikus külkereskedelm i szabályok értel
m ében kizárólag a  szervizképviseletre vonatkozott. 
Meg kell jegyezni, hogy ez is jelentős előrelépést je 
len tett a korábbi időkhöz képest, mivel az országon 
belül, forintfizetés ellenében vált lehetővé a  gyártó 
cég által kiképzett szakem berek m u n k áján ak  és a 
konszignációs rak tá ro n  keresztü l biztosíto tt szer
vizanyagok igénybevétele.

Már a  70-es években felm erült az igény va la
miféle a  m agyarországi Philips eladásokat elősegítő 
tevékenység irán t. Az e célból kötött „szaktanács- 
a d á sra” vonatkozó szerzödéskiegészítés, a  m inden 
oldalról felmerülő tilalomhalmaz m iatt azonban nem  
bizonyult életképesnek.

A közelm últ gazdasági, külkereskedelem politi
kai változásai szabad  u ta t nyitottak a  kapcsolatok 
kiszélesítésére és az MTA-MMSZ Szervizképviseleti 
Főosztálya az a lább iakban  ism ertetett gyártm ány
csoportokra a  m agyarországi kereskedelm i képvi
seletet is ellátja.

Ezt azt jelenti, hogy széles skálán mozgó szol
gáltatással á llunk  ügyfeleink rendelkezésére, így el- 
adóm ém ökeink segítenek a  kívánt berendezések ki
választásában, áraján lato t adunk , a külkereskedel
mi ügyleteket lebonyolítjuk, ku rrens term ékekből 
raktárkészlettel rendelkezünk, biztosítva az azonna
li szállítást, a  beérkezett berendezéseket üzem be h e
lyezzük, ellátjuk a garanciális és garancia időn túli 
javításokat, vállaljuk a berendezések rendszeres kar
ban ta rtásá t, biztosítjuk a  javító és fogyóanyagokat.

KÉPVISELETEINK:

Fluke and  Philips T est an d  M easuring In stru m en ts
-  Oszcilloszkópok, m ultim éterek , hőm érsék- 

letmérők
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-  Jelforrások, generátorok, frekvencia- és idő
mérők

-  Logikai analizátorok, kalibrátorok, h ibakere
sők

-  Mérési adatgyűjtők, tápegységek, rekorderek
-  Professzionális tv-technikai m érőm űszerek

1. ábra. Philips kézinuíszer-újdonság a ScopeMeter

Philips Com m unication an d  Security  System s
-  H angostelefon (interkom ) és személyhívó 

rendszerek
-  H angtechnikai rendszerek , so k csa to rn ás  

hangrögzítők
-  Konferencia és to lm ácsberendezések 
-B e lép te tő , b iz to n ság tech n ik a i és tűzjelző

rendszerek
-  Z árt láncú tv-rendszerek

%

X  -

f
m  r .

2. ábra. „Mini" személyhívó berendezés
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Philips Industrial Automation
-  Ipari folyam atszabályozás, hőm érséklet- és 

nyom ásm érés
-  Ipari röntgenberendezések hegesztési v a rra 

tok és öntvények roncso lásm entes vizsgála
tához

-  Forgógépek és tu rb inák  felügyeleti rendszerei
-  Ipari statikus és d inam ikus mérlegek, adagoló 

rendszerek

3. ábra. Ipaii nyomásérzékelő

Philips Medical Systems
-  Hagyományos röntgenkészülékek
-  Szám ítógépes tom ográfok
-  N ukleáris m agnetorezonancia tomográfok 

(NMR)
-  U ltrahangkészülékek
-  L ineáris gyorsítók

4. ábra. Komputertomográf

A teljesség kedvéért m eg kell jegyeznünk, hogy 
a  Philips gyártm ányú ana litik a i berendezések  
(röntgen diffrakto- és spek trom éterek , elek tron- 
m ikroszkópok) kereskedelm i képviseletét a  PEJA 
Holding NV látja el. In tézm ényünk a szervizellátást 
biztosítja ezekre a  gyártm ányokra.

Reméljük, a rövid áttek in tés segítette eligazodni 
az olvasót a  Philips cég egy nagy  érdeklődésre szá 
m ot tartó  gyártm ánycsoportjának  beszerzési lehe
tősége és szervizellátottsága vonatkozásában és b í
zu n k  benne , hogy több ügyfelet üdvözölhetünk  
m egrendelőink sorában.

MTA-MSZSZ Kft. -  Philips Képviselet
1119 B udapest, Etele u. 59-61 . II. em. 207.
Tel.: 186-9589, 186-9760, 166-2366 /240  m.
Telefax: 161-1021 Telex: 22-5114
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A szaktanácsadási munka új eszközei

RADNAI RUDOLF

A mérési m ódszerekre, valam int m űszerek  be
szerzésére és h aszn á la tá ra  vonatkozó szak tanács- 
a d á s  m egalaku lása  óta az MTA-MMSZ-nek egyik 
alapvető tevékenysége. Az ügyfelek igen változatos 
kérdésekkel fordu lnak  hozzánk, ennek  érzékelte
tésére felsorolunk néhány  jellegzetes tanácskérés- 
fajtát:
-  Hogyan m érhető  egy bizonyos fizikai, kém iai, 

technológiai jellemző és hol található az országban 
a  m éréshez alkalm as berendezés?

-  Mely gyártók á llítanak  elő adott m üszerfajtát, és 
közü lük  m elyeknek van szervizképviselete Ma
gyarországon?

-  Melyek egy ad o tt m üszertípus jellemzői: m érés
h a tá ra , érzékenysége, pontossága, m űködési se 
bessége?

-  Melyek egy ado tt műszergyár adatai (címe, telefon, 
telex vagy telefax száma)?

-  Hol jav ítható  m eg egy olyan m űszer, am elynek 
gyártó ja nem  lé tesíte tt szervizképviseletet Ma
gyarországon?

-  Hol lehet forintért beszerezni adott m üszertípust?
-  Hol kaphatók  ad o tt m űszer használa tához elen

gedhetetlen  fogyóanyagok (pl. vegyszerek, re 
gisztráló papír stb.)?

-  Hol ellenőriztethető, kalibráltatható, hitelesíthető 
egy adott m üszertípus?

-  Hogyan kell értelm ezni egy adott m érés folyamán 
szerzett ada tokat?

-  Egyes te rü le teken  használt, nem  S l-m érték- 
egységek, pl. bar, inch, oktáv stb. értelm ezése és 
átszám ítása .

A válaszadás, a  kérdések változa tossága és 
sokrétűsége m iatt igen összetett feladat, m ég nagy 
m éréstechn ikai gyakorla tta l is felkészülési időt 
igényel. A tevékenység végzésének alapvető feltétele 
a  széles körű inform áltság, a legújabb m érési m ód
sze rek  és m üszerfejlesztési irányzatok  ism erete . 
T ekin tettel arra , hogy nem  jóso lható  m eg előre a 
szak tan ácsk é rések  tém ája, valam ennyi terü le ten  
tö rekedni kell a  legfrissebb inform ációk begyűjté
sére . Ennek érdekében  figyelemmel kell k ísérni a 
szakirodalm at és lehetőség szerint részt kell venni 
m inden  hazai és m inél több külföldi m érési és m ű 
szertechnikai rendezvényen, szakm ai bem utatón .

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
2 8 . évf. 1992. 51 . sz . p. 2 1 -2 5 .

A szaktanácsadás m űszaki 
inform ációs bázisai

A szak tan ácsad ás  m űszaki a la p já t a  szak ta 
nácsadó  m érnökök elméleti és gyakorlati ismeretei 
m ellett az országban egyedülálló ada tb áz iso k : az 
O rszágos M űszerny ilván tartás, a  M úszer-pros- 
p e k tu s tá r  és a M üszerszerviz és -képviselet nyil
v án ta rtás je len tik .

Országos Műszernyilvántartás

Ez az ada tbank  jelenleg több m in t 55 ezer nagy 
értékű  m űszer ad a ta it tartalm azza, ezek összértéke 
m integy 26 Mrd Ft. A 100 e Ft feletti beszerzési árú  
m ű szerek  szám ítógépes n y ilv án ta rtá sá n ak  létre
ho zásá t és a bejelentési kötelezettséget egy 1976- 
b an  m egjelent MTA Főtitkári Közlemény írta  elő. 
1991. ja n u á r  1-jei hatállyal a közlem ényt vissza
vonták, azóta a bejelentés önkéntes, az érdekeltséget 
az adja, hogy bejelentőink részére ingyen vagy je 
lentős kedvezménnyel ad u n k  inform ációt az ad a t
bázisból.

Az Országos M űszernyilvántartás számítógépes 
a lrendszere  kezdetben  az Állami Szám ítógépes 
Szolgálat (ÁSZSZ) Honeywell-Bull 6 6 /6 0 -a s  gépén 
üzem elt. 1990-ben készü lt el az ad a tb áz is  IBM-AT 
gépre kidolgozott változata, amely a  régebbi nagy
számítógépes rendszernél gyorsabb, univerzálisabb. 
A teljes információs rendszer egyetlen íróasztalon 
elfér, te h á t m obilizálható. A rendszerbő l néhány  
m ásodperc a la tt k ap h a tó  lista ad o tt m űszertípus 
vagy m űszerfa jta  haza i lelőhelyeiről vagy egyes 
in téze tek  m üszerállom ányáról. L ekérdezhetők az 
ada tok  a  gyártó cég. a  beszerzési időpont, az orszá
gon belüli területi elhelyezkedés és az  é rték  szerint 
is, ezek a  feltételek lekérdezéskor egyedileg vagy 
kom binálva alkalm azhatók . A re n d sze r kidolgo
zá sán á l h aszn ált ko rszerű  ada tbáziskezelő  nyelv 
lehetővé teszi az egész adatbázis gyors és egyszerű 
átalak ítását, a lekérdező rendszer bővítését, ha  arra 
igény m erü l fel. A ny ilv án ta rtás  a d a ta i t  jelenleg 
évente aktualizáljuk.

Műszer -prospektustár

Ez az á llandóan  bővített a d a tb a n k  jelenleg 
m integy 4000 m űszergyár több m in t 100 ezer 
p ro sp ek tu sá t és k a ta lógusá t tartalm azza. A rend
szerben term ékism ertetőkön, prospektusokon kívül 
m űszergyárak  alkalm azási irodalm ai és cégperio
d ikák  (pl. H ew lett-Packard  Jo u rn a l, ARL News,
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B ruker Report stb.) gyűjtem ényei is szerepelnek. A 
h a ta lm as adatm ennyiségben kétféle keresési m ód
szer van: gyártó cég és m űszerfajta szerint. A tárolás 
cégenkénti bontásban  történik, a  m üszerfajta sze
rinti k e resést egy szakm ai kód biztosítja. A p ro s
p e k tu s tá r  szoros k ap cso la tb an  van  az Országos 
M űszernyilvántartással, mivel szakm ai kódrend
szereik azonosak. A gyűjtem ény tárolási rendszere 
korszerű.

A m űszerek  és m érőrendszerek prospektusai 
m ellett a  szaktanácskérők igényeinek megfelelően 
elektronikus építőelemek (speciális integrált á ram 
körök, hibridek stb.) katalógusai, vegyszerkataló
gusok. kézikönyvek, m űszeres szaklapok évkönyvei, 
cím gyűjtem ények és korlátozott szám ban m érés- 
techn ikai szakkönyvek segítik a  szak tanácsadási 
m unkát.

Műszerszerviz és -képviselet nyilvántartás

Karton rendszerű nyilvántartás, amelyben több 
száz külföldi m üszergyár hazai vevőszolgálati vagy 
szervizképviselete szerepel m inden fontos ad a tta l 
(cím. telefonszám, szakem ber neve). Keresés kétféle 
m ódon történhet: gyártó és képviselet felöl. Ez az 
adatbázis jelenleg gyors ü tem ben, szinte napon ta  
bővül, illetve változik.

Újdonságok a szaktanácsadási 
munkában

Az inform atika fejlődésének megfelelően egyre 
jo b b an  terjed  a szám ítógépes m édiák szerepe a 
m űszak i tá jékozta tásban . Bizonyos inform atikai 
területeken az on line és CD-ROM adatbázisok m ár 
teljesen átvették a hagyom ányos nyom tatott infor
m ációforrások szerepét. A m éréstechnikai m űszaki 
tájékoztatásban pedig a hagyományos számitógépes 
m éd iáka t használják  az intézm ények. Napi m u n 
k án k b an  ez úgy jelentkezik, hogy egyre több m ág
neslem ezt találunk a  p o stán k b an  a  hagyom ányos 
prospektusok , katalógusok és alkalm azási ú tm u 
tatók m ellett. Ezek a szinte kivétel nélkül IBM PC 
kom patibilis mágneslemezek részint katalógusokat 
helyettesítenek , részint új korszerű  m űszerek  
használa tá t dem onstrálják. Az alábbiakban ezekből 
m u ta tu n k  be néhány jellegzetes változatot.

Mértékegység átszámítás

A különböző m értékegységek közötti átszám í
tá s  n ap i feladat a  m éréstech n ik a i szak tan ács- 
ad ásb an . Értékes segítséget je len t ebben az am e
rikai Geocomp Corporation S. I. Plus elnevezésű 
program ja, amely 109 m ennyiség több ezer m érté
kegysége között terem t kapcsolatot. A program  fő
m enüjéből választhatjuk ki a mennyiséget, ezt ki
jelölve beugrik  az átszám ító  m enü, am elynek két 
ab lakábó l k iválasz tha tjuk  a k ívánt m értékegy
ségeket (1. ábra).

A program  nem csak  a  szám szerű  kapcsolato t 
ad ja  meg a  különböző m értékegységek között, 
hanem  elvégzi az á tszám ítást is. Az S. I. P lus az SI- 
m értékegységek mellett m ég sok  különleges m ér
tékegységet ism er, például a  terü le t (Area) je llem 
zőnél 62 különböző mértékegységet.

1. ábra. A GeoComp Corporation S. I. Plus programjának 
menüi: főmenü (fent); átszámító menü (lent)

Alt- Exit Find Options S earch  I F I  = Help
MAIN MENU-------------------------------------------------------------------- !

ACCELERATION (ANGULAR) ra d ia n  per square second
ACCELERATION (LINEAR) m ete r per square second
ANGLE (PLANE) rad ian
ANGLE (SOLID) s te rad ian
AREA sq u a re  m eter
AREA ELECTRIC CURRENT
DENSITY am p ere  per square  m eter
AREA PER UNIT MASS sq u a re  m eter per kilogram
AREA PER UNIT VOLUME sq u a re  m eter per cubic

m eter
CONCENTRATION
(MASS/VOLUME) kilogram  per cubic m eter
CONCENTRATION
(VOLUME/VOLUME) cub ic  m eter per cubic m eter
CORROSION RATE m ete r per second
ELECTRIC CAPACITANCE farad
ELECTRIC CHARGE coulom b
ELECTRIC CHARGE DENSITY coulom b per cubic m eter 
ELECTRIC CONDUCTANCE siem ens
ELECTRIC CONDUCTIVITY m ho per m eter
ELECTRIC CURRENT am pere
ELECTRIC DIPOLE MOMENT coulom b-m eter
ELECTRIC FIELD STRENGTH volt p e r  m eter

C ursor keys : Home End Page-Up Page-Down Ctrl-Home 
Ctrl-End Ti
Press ENTER to select

Alt- Exit Find I F I = Help
CONVERSIONS MENU

AREA square m eter

acre, Rom an (jugerum ) open window u n it
acre, UK R am den’s sq u are  chain
acre, US R am den’s sq u are  link
arc(a) rood (imperial)
Arpent (AL, LA, MS, FL) section
Arpent (AR, MO) % squ are  centim eter
b a m  square  chain
baroney square  decim eter
centare square  dekam eter
circular inch  square  fathom
circular mile (or mil) square  foot, in t’l
c ircular m illim eter square  foot, US survey
G unter’s sq u a re  chain  (surveyor’s) square  hectom eter 
G unter’s sq u a re  link (surveyor’s) square  inch 
hectare square  kilom eter
hide square  m eter

LI 'ro m -------------------------------------------- T o
hectare square  m eter
1. 10000 .

Type in n u m b er and p ress E n ter

M űszerjellem zők és fe lh a szn á lá s i tá jékozta tók  
m ágneslem ezen

A hagyom ányos m űszerprospektusok kiváltása 
elsősorban a  PC-alapú m űszereknél kezdődött meg. 
A PC -alapú m űszerek  szem élyi szám ítógépbe
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2. ábra. A V3 Corporation Pc/Ijx 4800 típusú PC-alapú logikai analizátora: adapterkártya, csatlakozótok mérőfejekkel és 
szoftvercsomag fent); az analizátor kijelzése a PC-n (lent)
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Febr. 6. Febr. 7. Febr. 8. Febr. 9. Febr.10. Febr.11. Febr. 12. Febr. 13

c 39:55 40:00 40:05 40:10 40:15 40.20 40:25

'91 Febr. 7. .17:39:51 TREDIT 102 (MM:SS)

3. ábra. Rustrak gyártmányú adatgyűjtő működésének szimulált kijelzése

beépíthető, m űszerfunkciót ellátó kártyát és sp e 
ciális szoftvercsom agot ta rta lm az n ak . A V3 C or
poration érdeklődőknek k ív án ság ra  m egküldi a 
PC /La 48 0 0  típusú logikai ana lizáto rának  oktató 
és dem onstrác iós program ját, amellyel a leendő 
felhasználó  szinte k ip ró b á lh a tja  az ana lizá to rt 
(2. ábra).

A dem o program ban a  készülék kezelésé
nek  és a  kijelzési m ó d n ak  ism ertetése sze 
repel.

A dem onstrációs p ro g ram o k  a rra  is h a sz 
n á lh a tó k , hogy felhívják a  leendő felhasználók 
figyelmét a  speciális m egoldásokra , am elyek 
m egkülönböztetik  az ad o tt m ű szert a hason ló  
berendezésektő l. A 3. á b rá n  lá th a tó  ernyökép a 
R u strak  In s tru m en ts  R anger típ u sú  ad a tg y ű jtő 
jén ek  speciá lis , ún. bu rko ló  üzem m ódban tö r
ténő h a sz n á la tá t illusztrálja. Az áb ra  felső részén 
látható regisztrátum on a 2 h e tes  hőm érsékletm érés 
során egy gyors lefutású tran z ien s következett be. 
Az alsó  kinagyított d iag ram on  látható , hogy a  
tranziens m indössze n éh án y  s  időtartam ú volt, és 
csak  a  bu rko ló  üzemm ód te tte  lehetővé reg isz t
rá lását.

A szám ítógépes dem o-program  egyértelm űen 
b em u ta tja  a  speciális üzem m ód  jelen tőségét és 
használa tá t.

Katalógusok mágneslemezen

Jó  példája a  m odern cégkatalógusnak a  B u rr-  
Brovvn félvezetögyár m ágneslem ezen k iad o tt 
gyártm ánykatalógusa. Az alapm enüböl céginfor
máció, kereskedelm i irodák ad a ta i, a lkalm azás- 
technikai irodalomjegyzék, a  gyártm ányok típ u s 
szám  jegyzéke m ellett különböző hasznos m ű v e
letek indíthatók, pl. információkérő lap nyom tatása 
stb . A g y ártm ánykategóriáka t felsoroló m en ü  a  
kívánt term ékcsaládhoz vezeti el az operátort, m íg 
a  következő m enüből a  term ékkeresés m ódja 
válasz tható  ki. Ha a  jellem zők szerin ti k e resés t 
választjuk, c sa k  azokat a jellem ző értékeket kell 
m egadnunk, am elyek kiválasztási szem pontok a  
keresésnél. A szám ítógép ezt követően felsorolja a  
feltételeknek megfelelő típ u so k a t, m ajd ezekből 
kiválasztva a  megfelelőt, az ernyőn m egjelennek 
annak  főbb jellemzői. A B urr-Brown katalógus főbb 
m enüi a 4. áb rán  láthatók.

Az in terak tív  szám ítógép a lap ú  katalógusok  
terjedelm üktől függően lemezről vagy w inchester- 
diszkről ind íthatók. A B urr-Brow n katalógus 360 
KB kapacitást foglal le, így egyetlen lemezen elfér, 
míg a laborvegyszereket forgalmazó Riedel-deHaen 
cég k a ta ló g u sa  3,2 MB k ap a c itá sú , ezért c sa k  
w inchesterre installálva használható .
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W elcom e to the B urr-B row n  Integrated C ircu its  D ata  Disk 
L I/E -386A  (In ternational Version) 4Q91 Edition

P ro d u c t Category

A. Analog Functions
B. Analog to Digital C onverters
C. Digital to Analog C onverters
D. In s tru m en ta tio n  Amplifiers
E. Iso lation  Amplifiers
F. M ultiplexers
G. O perational Amplifiers
11. Power Convertibles (DC to DC)
I. R eference Circuits
J . Sam ple-H old Circuits
K. V /f  a n d  f/V  Converters

* F 2 = P rin t Screen F3= Screen  C olors F4=Exit Screen  
E sc=Previous Screen

Burr-B row n In tegrated  Circuits D a ta  Disk 
L I/E -386A  (In ternational Version) 4Q91 Edition

--------------------  Analog Functions --------------------
A. Param etric S earch
B. Device N um ber Search
C. Partial Device N um ber Search
D. Partial C ross Reference N um ber S earch
E. Display C ross References For T his Category

* F l= M ain  M enu F2= Prin t Screen  F4=Exit Screen  
Esc=Previous Screen

B urr-B row n In tegrated  C ircuits D a ta  D isk 
L I/E -386A  (In ternational Version) 4Q 91E dition

Analog Functions
F unction  Settling T im e (ps, l% )ty p
Total E rro r (%) m ax Scale F ac to r E rro r (%) typ
Total E rro r vs Tem p (%/*C) m ax  SFE vs T em p (% /’C) typ
Offset Voltage (mV) m ax 
Offset Drift (m V /’C) m ax 
L inearity  E rror (%) m ax 
Feed T h ro u g h  (%) m ax 
Sm all S ignal BW (MHz) typ 
1% E rro r BW (kHz) typ 
Slew Rate (V/ps) typ

V out Range (± V) m in 
Supply Voltage (±V) m in 
Supply Voltage (±V) m ax 
T em p era tu re  Range fC) 
Package T ype 
N um ber o f P ins 
Package M aterial

P lease select y o u r m o st im p o rtan t p a ram ete r:
* For a n  a lp hanum eric  device listing, p re ss  S  before selecting 
any  p a ram ete rs .
* F l= M ain  M enu F2=Print Screen  F4=Exit S c reen  
Esc=Previous Screen

D evice ..............................................................UAF21
F u n c t io n ........................................................ U niversal Active Filter
Total E rro r (%) m a x ....................................1.0
Total E rro r vs Tem p (%/xC) m a x ...........0 .005
Offset Voltage (mV) m ax .......................... 10
Offset Drift (mV/xC) m ax 
L inearity E rro r (%) m ax 
Feed T h ro u g h  (%) m ax
Sm all Signal BW (MHz) ty p ..................... 0.2
1% E rror BW (kHz) typ
Slew Rate (V/fs) ty p ....................................6.0
Settling  Tim e (fs, 1%) typ 
Scale F ac to r E rror (%) typ 
SFE vs Tem p (%/xC) typ
V out Range (qV) m in .................................10
Supply  Voltage (qV) m in .......................... 5.0
Supply  Voltage (qV) m a x .......................... 18
T em p era tu re  Range (xC) .......................... -2 5  to +85
Package T y p e ............................................... 3 ” DIP
N um ber o f P i n s ........................................... 14
Package M a te ria l.........................................P lastic

4. ábra. A Burr-Brown cég mágneslemezes gyártmánykatalógusáixak (Selection Guide DiskI menürendszere: termékcsalád választó menü 
(balra Jent): keresési mód választás (balra lent): keresési paraméterek megadása (jobbra fent): a keresett eszköz jellemzői (jobbra lent)

Tervezési segédletek

A katalógusok m ellett ú jab b an  m egjelentek 
azok az ingyen terjesztett tervezési segédprogramok, 
am elyek  egy-egy ad o tt gyártó term ékeinek  
felhasználását segítik elő. A Burr-Brown cég például 
a  Filter-Perfect tervezőprogram m al könnyíti meg az 
elektronikai tervezők dolgát. Az am erikai Kenonic 
C ontrols cég Fiowel nevű program ja áram ló gázok 
és folyadékok m érésével kapcso la tos szám ítási 
fe ladatok  elvégzésére alkalm as.

A tervező program okba á lta lában  bizonyos, a 
h aszn á la tu k a t könnyítő intelligenciát is beépítenek. 
Ez abban  nyilvánulhat meg például, hogy a program  
értékeli a  beadott változókat és ha  azok kívül esnek

az elfogadható tartom ányon , figyelm eztetik az 
operátort, esetleg a  program  au to m atik u san  kiírja 
a tartom ány  megfelelő határértéké t.

***
A fentiekben csak  n éh á n y a t m u ta t tu n k  be 

azokból a  segédeszközökből, am elyeket re n d 
szeresen  h asználunk  szak tan ácsad ási m u n k án k 
b an . Ügyfeleink szakm érnöki segítséggel h asz 
n á lh a tjá k  ad a tb áz isa in k a t, ta n á c sa d á s i szolgál
ta tá sa in k  többsége térítésm entes.

V árjuk érdeklődésüket:
MTA-MSZSZ lift. S zak tanácsadás,
Tel.: 166-2366.
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A nagyhatékonyságú folyadékkromatográfia 
analitikai alkalmazása. I. Eluens szállítók

FEKETE JENŐ* -  MOROVJÁN GYÖRGY* -  SZEPESI ILDIKÓ -  RAT KAI TÜNDE*

A krom atográfiás m ódszerek analitikai alkal
m azásai n ap ja in k b a n  is m ég egyre növekvő te n 
denciát m u ta tn ak . A gáz-, a  folyadék- és a  szuper- 
k ritikus krom atográfiás techn ikák  bevezetésével és 
ru tin szerű  alkalm azásával az  illékony, a  nagy mo- 
lekulatöm egü, az ionos stb . m olekulák össze te tt 
analitikai m átrixokban történő m eghatározása m a 
m ár nem  je len t gondot az an a litik u s szám ára . A 
h aszn o sság  és az ebből eredő p rofitérdekek  a 
fejlesztő cégeket is a rra  ösztönözték, hogy a tudo
m ányos eredm ényeket a  legrövidebb időn belül á t
vigyék a  term elésbe. E nnek  a  fejlődésnek az ered
m ényeképpen m a m ár több készülékcsalád  közel 
azonos specifikációval kapható  a  piacon. Sok eset
ben a gyári specifikációk alap ján  lehetetlen eldön
teni, hogy m ely k észü lék típ u s elégíti ki jo b b an  a 
felhasználó kívánalm ait. A m űszerek  m egbízható 
üzemvitele, m űködése csak  az egyik feltétele annak, 
hogy a nagy hatékonyság  az ana litikának  ebben az 
ágában  is b iz tosítha tó  legyen. A m ásik  feltétel az 
üzemvitelt biztosító és az analízist végző szakem ber 
tu d ása . A krom atográfiás tém akört m ost a folya- 
dékkrom atográfiára szűkítve, ez azt a  kém iai, fizi
kai-kém iai tu d ásan y ag o t jelenti, am ely segítségé
vel az o lda t-kém ia i és a  fo lyadék-szilárd  ha tár- 
felületi jelenségek értelm ezhetők. Ez az értelmezés 
nélkülözhetetlen feltétele a  krom atográfiás rendszer 
hatékony  m űköd tetésének . A nagy hatékonyság , 
angolul high perfo rm ance.ugyanis többértelm ű: 
jelenti, hogy viszonylag rövid idő a la tt nagyszám ú 
kom ponens választható  el és analizálható, valam int 
jelenti azt is. hogy egységnyi idő alatt nagy az elem
zett m inták szám a (nagy m intaátbocsátó kapacitás). 
A h ardver (m űszerezettség) és a  szoftver (tu d ás
anyag) bárm ely  elem ének hiányossága a  folyadék 
krom atográfiás rendszer hatékony  m ű k ö d te tésé t 
kérdésessé teszi.

M indezek előrebocsátását azért ta rto ttu k  cél
ravezetőnek, hogy indokoljuk a fo lyadékkrom a
tográfiás m űszerezettség  és m ódszerek hagyom á
nyostól eltérő tárgyalásm ódját. A tankönyvek, fo
lyóiratok a  pozitív m egközelítést alkalm azzák , ez 
a la tt az értendő, hogy azokat az új felism eréseket 
közük, am elyek az adott terü le t fejlődését jelentik. 
T árg y a lásu n k b an  a legújabb eredm ények ismer-

* BME Á lta lá n o s  é s  A n a litik a i Kém iai T a n sz é k

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
28. évf. 1992. 51. sz. p. 27-37 .

te tése  m ellett b em u ta tju k  azokat a  h ib a leh e tő 
ségeket, amelyek a  nagyhatékonyságú üzem eltetést 
rontják. Meggyőződésünk ugyanis, hogy a  buktatók, 
hibalehetőségek ism erete m ódot nyú jt a rra , hogy 
ezeket elkerüljük. El kívánjuk kerülni a n n a k  még 
a  gyan ú já t is, hogy „trouble shoo ting  guide"-ot 
p ró b á lu n k  összeállítani. M egközelítésünk ..know
how" jellegű, am ely tartalm azza m indazon tap asz
ta la tokat, sa já t és átvett, m eg tanu lt ism ereteket, 
amelyek az egész folyadékkromatográfiás rendszerre 
vonatkoznak, és a  szakirodalom ban nem , vagy csak 
k is m értékben  d o k u m en tá ltak . Ez a  tap asz ta la t 
csaknem  a  m odem  folyadékkromatográfiás m ódszer 
megjelenéséig, 1974—1975-ig nyúlik  vissza. A szak
m a művelése során felhalmozott ism eretanyag talán 
megadja az alapot arra , hogy azoknak a  kollégáknak 
ad junk  ú tm uta tást, akik aktívan művelik ezt a  terű 
letet, vagy a jövőben tu d ásu k a t ezen a  terü le ten  kí
ván ják  kam atoztatni.

A kromatográfiás rendszerek  
felép ítése

A krom atográfiás rendszer kifejezés m agyará
zatot igényel. A legegyszerűbb folyadékkrom atográ
fiás módszer ma is az, amelyet Cvet 1906-ban leírt. 
E nnek  alapján az elválasztás alapkövetelm énye a 
megfelelő stacioner fázis és a jól kiválasztott mozgó 
fázis. Valóban, ha  a tudom ányos publikációkat ér
tékeljük. többségük ezt a tém akört tárgyalja, szak
szerűbben kifejezve, megadja a stacioner és mozgó 
fázishatásl. A kisérlelek leírásai között term észetesen 
ott szerepelnek a müszerspeeifikációk, közvetve bi 
zonyítván azt, hogy az adott vegyületre leírt elválasz
tás  ezután m ár sikert kecsegtetően alkalm azható  pl. 
a  gyógyszeriparban. Itt m ár nem  elegendő, hogy az 
elválasztás megoldható, hanem  előtérbe kerül a mód
szer megbízhatósága, idő- és anyagszükséglete, a sze
mélyzet képzettségére vonatkozó igényei stb . Végül 
felmerül az archiválás és dokum entálás kérdése, azaz 
hogy a nyers adatok  és a mérési eredm ények milyen 
form ában őrizhetők meg, és milyen m élységben 
dolgozhatók fel újra, azaz nyerhetők belőlük új in 
formációk. Ezzel elérkeztünk a szám ítógépes háló
za tba  bekötött, egym ással interaktív kapcsolatban 
levő nagyhatékonyságú folyadékkrom atográfiás a l
rendszerekből (és szám ítógépes háttérinform ációs 
rendszerből) felépülő rendszerhez. Az egyszerű rend
szerektől a hálózati rendszerekig végbemenő fejlődést 
az 1. a) -  1) ábrákkal kívánjuk szemléltetni.
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1. cl ábra. Gradiens elúciós folyadékkromatográfás rendszer
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1. a) ábra. A folyadékkromatográfiás elválasztás alapja

1. d) ábra. PC-vezérelt nagyhatékonyságú folyadékkro
matográfiás rendszer

1. h) ábra. Izokratikus rendszerfelépítése

1. e) ábra. Egy vállalaton (intézményen) belül számítógép 
által ellenőrzött PC-vezérelt J'olyadékkromatográfok

1. f  ábra. Különböző helyeken üzemeltetett nagyhaté
konyságúfolyadékkromatográfiás rendszerek kapcsolata, p l  
környezetvédelmi analitika, gyógyszeranalitika



Ism é te lten  h an g sú ly o zzu k : a  s e m a tik u s a n  
b em u ta to tt, az egyszerűtől az összete ttig  terjedő 
ren d szerek  csak  ak k o r m ű k ö d n ek  k o rrek tü l, ha 
m inden  ré szü k  m egbízható . M egbízhatóság a la tt 
it t  a  h o ssz ú  ideig ta r tó , á llan d ó  p a ra m é te re k  
m elletti h ib á tlan  ü zem et értjük . A to v ább iakban  
m egvizsgá ljuk  azo k a t a  m ű sze r- és m ű k ö d ési 
p a ram éte rek e t, am elyek a  m egbízhatóság  szem 
pontjából lényegesek.

Eluens szállító  rendszerek

A nagyhatékonyságú  folyadékkrom atográfiás 
m ódszer széles körű h aszn á la tán ak  egyik kulcsa, 
hogy az elválasztás az e luens összetételének változ
tatásával egy-egy m ódszeren belül is széles határok 
között befolyásolható. Az egyes m ódszereknél alkal
m azott eluensek elkészítésével, az ott elkövethető hi
bákkal később foglalkozunk. Ebben a  részben  az 
eluens áram lásá t biztosító rendszerek, a  nagynyo
m ású szivattyúk m űködésével kívánunk foglalkozni.

A nagynyom ású szivattyúval szem ben tám asz
to tt á lta lán o s követelm ény, hogy kb. 4 00  b a r (40 
MPa) nyom ásesés ellenében  0,01... 10,0 m l/m in  
pulzálásm entes térfogatáram lási sebességgel szál
lítsa a  mozgó fázist. A pulzálásm entesség az t jelenti, 
hogy a  térfogatáram /nyom ás fluktuációjának értéke 
legyen m inim ális, a  m ai követelm ények szerint 
m axim um  1%. Fontos hangsúlyozni, hogy a  nagy
nyom ású  sz ivattyúnak  a lk a lm asn ak  kell lennie 
korrozív vagy agresszív folyadékok hosszabb  ideig 
tö rténő  á ra m o lta tá sá ra  (ilyenek például: sa lé t
rom sav, haloid-ionok, k énsav  tarta lm ú eluenesek), 
korróziós problém ák nélkül.

A nagyhatékonyságú  folyadékkrom atográfiá- 
ban  használt eluens szállító rendszerekkel szemben 
tám asztott követelmények a  fent megadott általános 
k ritérium on kívül so k ré tű ek . Ezek közül néhány  
fontosat kiem elünk:
-  nagy nyom áson szállítson, akár kis, ak á r nagy tér

fogatáram lási sebességgel, így a lkam as legyen a 
m ikrofuratú  (microbore) és (fél)preparatív folya
dékkrom atográfiás elválasztásra:

-  a p u lzá láscsö k k en tés  a k á r  m ech an ik u s, akár 
elektronikus úton m egoldható legyen (alapvető kö
vetelm ény a pu lzá lásra  érzékeny detektorok al
kalm azásakor):

-  cseré lhető  nagynyom ású  szivattyúfej, pl. a n a 
litikai, kis térfogatú szivattyúfej cseréje prepara- 
tívra, vagy rozsdam entes acélból készü lt cseréje 
titán- vagy teflonfejre:

-  au to m atik u s  kom presszibilitás-kom penzáció , 
am ely lehetővé teszi, hogy az eluens anyagi mi
nőségétől függetlenül a  beállított érték  megegyez
zen a  tényleges szállítóteljesítm énnyel;

-  kom patibilis a  kis forráspontú  oldószerekkel:
-  kom patibilis pufferelt eluensekkel:
-  kom patibilis ionpárképzö anyagokkal:
-  gyors eluenscsere-lehetőség, azaz ún . „priming”: 

és kis hold-up térfogat:
-  m űködtetés és vezérlés számítógépen keresztül, az

eluensösszetétel, az áram lási sebesség, a  gradiens 
profil p rogram ozása közvetlenül vagy g rad iens 
vezérlőn keresztül.

Az itt kiemelt jellemzők vizsgálata elkerülhetet
len új nagynyom ású szivattyú vásárlásakor. A meg
oldandó feladatok jellegétől és az au tom atizálás fo
kától függően m ás követelményeket is m eg kell vizs
gálnunk. Ilyenek például: több ágon történő eluens 
szállítás, beépített nyom ásm érő és túlnyom ásvéde
lem, tömítések minősége és a  rájuk vonatkozó garancia.

Többszörösen kiem elt helyen szerepel a  p u l
zálásm entes térfogatáram lás kérdése. Az áram lási 
sebesség-fluktuáció oka vagy a  nagynyom ású  szi
vattyú  m űködésében, vagy az eluens nem  megfelelő 
gázm entesítésében keresendő.

A folyadékkrom atográfiás 
gyakorlatban alkalm azott szivattyúk  

m űködési elve
A nagynyom ású szivattyúk m űködésűk  alapján 

több csoportba sorolhatók:
-  injekciós tű  típusok  (syringe-type),
-  p neum atikus erősítésű  (Haskel-type),
-  a lternáló  m ozgást végző, k iszo rításos, k is d u 

gattyú-térfogatú szivattyúk.

2. ábra. Nagyhatékonyságú folyadékkromatográfiás 
rendszerek szivattyúinak szállítóteljesítmény görbét 
a) ábra. Egyetlen szivattyúfejJolyadékszállitása,
Ap -  0 -  szívó, + nyomó ütem
bj ábra. Két szivattyúfej szállítóteljesítmény görbéje, Ap = 0 
c) ábra. Két szivattyúfej szállitóteljesítmény görbéje,
Ap = > 0
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Az első  két típus a lk a lm az ása  az ana litikai 
folyadékkrom atográfiában (Analitikai folyadékkro- 
m atográflán a  2-8 m m -es be lső  átm érőjű, 10-300  
m m  hosszú  kolonnával végzett folyadékkrom atog
ráfiás m érést értjük.) kis je len tőségű , így tárgyalá
sától eltek in tünk . A h arm ad ik  típus m inden m eg
oldási m ódjában  elkerülhetetlen a  pulzálás. A 2. a) 
áb rán  egyetlen szállítófejjel Ap = 0 nyom ásesés el
lenében a  szállító teljesítm ény-idő függést a d tu k  
meg. A 2. b) ábrán két 180° fáziseltolással üzem el
te te tt szivattyú  szállítóteljesítm ény diagram ja lá t
ható. A 2. c) ábrán a p > 0 nyom ásesés ellenében 
látható  az áram lási sebesség ingadozása. A 3. ábrán  
a  -  m a h aszn á lt m egoldásban -  k é t szivattyűfej so r
b a  kötésével és a szállítási c ik lusok  átlapolásával 
k ap o tt térfogatáram -idö összefüggése és pu lzá- 
láseffek tusa látható. A sp ec iá lisan  kialakított du- 
gattyűvezérlés [3. c ábra] a lk a lm azásak o r a  két 
dugattyú  szállítóteljesítm ény görbéje átlapol [3. a  
ábra], az  eredő térfogatáram  csaknem  fluktuáció- 
m entes [3. b ábra].

3. ábra. Állandó térfogatáramlási sebességet biztosító két 
szivattyúfejjel működő alternáló mozgású nagynyomású 
szivattyú jelleggörbéi:

a) ábra. A két szivattyúfej egyedi szállítóteljesítmény
görbéje

b) ábra. A két szivattyúfej összes térfogatáramlása és 
ßuktuäciöja

c) ábra. A két dugattyú vezérlési görbéje

A  szállító teljesítm ény változhat a  nyom ásesés 
értékével, h a  az oldószer kom presszibilitását nem  
kom penzálják. A nagyhatékonyságú  folyadékkro
m atográfiában  a  nyom ásesés az  oszlop áram lási 
ellenállásától függően a laku l. A folyadékok nagy  
nyom áson m ért k om pressz ib ilitása  az anyagi 
m inőség függvénye. Ahhoz, hogy ezt a  ha tást m eg
é r tsü k , a  4. áb rán  m u ta tju k  be a  szállítótelje
sítm ény-kom presszibilitás összefüggését.

A 4. aj ábrán  a  dugattyú helyzetét ad tuk  m eg a  
szívóütem  befejezése u tán  (a holtponton), ekkor a  
dugattyúfejben  a  folyadék közel atm oszferikus 
nyom áson van. A dugattyúfejben a  folyadék térfo
gata  pontosan  megegyezik az ad o tt hőm érsékleten 
1 b a r (0.1013 MPa) nyom ásra a  sűrűségből szám í
tottal:

m  a  folyadék tömege,
p a  25 °C-ra és 1 bar-ra  vonatkozó sűrűség.
A nyom ás növelésével a  sű rű sé g  változik, a  

változás m értéke a  dugattyúfejben uralkodó nyo
m ástó l függ. A dugattyúfej n y o m ásá t az ado tt fo
lyadékkrom atográfiás m érési körü lm ények  h a tá 
rozzák m eg (nyom ásesés a  kolonnán). Darcy ösz- 
szefüggése alapján a  kolonnán a  nyom ásesés értéke 
az álló fázis szem cseátm éröjétől, a  kolonna hosz- 
szától, az eluens viszkozitásától és a  lineáris á ram 
lási sebességtől függ.

A 4. bj ábrán lá tható  térfogatcsökkenés teh á t 
a  fo lyadékkrom atográfiás m érési körülm ények 
függvénye. A kom presszibilitás h a tá sá ra  a kolonna 
bem eneténél a  térfogatáram lási sebesség változik. 
Az addig  átlapoló  szállító teljesítm ény görbéknél 
látszólagos térfogathiány lesz, am ely az áram lási 
sebességváltozásá t eredményezi.

A kétfejes átlapoló szállítóteljesítm ény görbéjű 
nagynyom ású  szivattyúknál is b iztosítani kell a 
kom presszib ilitás-kom penzáció t. E nnek egyik 
m ódját az jelenti, hogy a  m eghajtó  m otor vezérlő 
e lek tron iká já t úgy tervezik, hogy a nyom ásesés 
függvényében a beállított áram lási sebességet kor
rigálja.

A kom presszib ilitás-kom penzáció  az átlagos 
térfogatáram lási sebesség  változásait csökkenti 
ugyan, de a rövid távú zajt teljes m értékben nem  
tudja kiküszöbölni. Ez a m ennyiségi m eghatározást 
je lentősen befolyásolja.

A kereskedelem ben kapható 
nagynyom ású szivattyúk felépítése, 

m űködése

A kereskedelm i készü lékek  közül a parallel 
áram lást biztosító kétfejes rendszert hoz forgalomba 
a  W aters-M illipore (Model 510, am ely az M 6000 
típus továbbfejlesztett változata), Beckm ann-Altex 
100A, V arian  „Slim-line” 2010, DC Milton Roy 
C onstam etric  I, II, III, 3000, CM 4000, W ate rs-
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kolonna

Ap

4. ábra. Kompresszibilitás hatása a szállítóteljesítményre:
a] dugattyú helyzete a szíuóütem után

b., kolonna
b) dugattyú helyzete a folyadékszállítás után 

AV = (L-L’í A, ahol
L -  a dugattyú helyzete a szwóütem befejezésekor, 
V -  a dugattyú helyzete a nyomószelep nyitásakor, 
A -  a dugattyú felülete
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Millipore 600. Az Anspec SM -90 parallel áram lást 
biztosít három  dugattyúfejes m egoldással.

Az áram lási sebesség változásainak csökkentése 
m egoldható a m em brán típ u sú  szivattyúkkal. A 
m egoldások alapját az Orlita szivattyúk képezik. A 
m em brán típusú szivattyúknál a  pulzálás okozta zajt 
két m ódon csökkentették. Több szivattyúfejet alkal
m aznak  átlapoló m eghajtással, és a dugattyúkat 
nagy percenkénti löketszám m al üzem eltetik (pl. 
1 m l/m in  térfogatáram lási sebességet 500 1 /m in  
frekvenciával érünk el). A ciklusok között nincs idő 
az energia disszipációjára, így az ebbe a kategóriába 
tartozó eluens szállító szivattyúk m eglehetősen kis 
m aradó pulzálással m űködnek. A készülékek közül 
a H ewlett-Packard 1090 típ u sá t em eljük ki egyedi 
m egoldásai, m agas m űszaki színvonala m iatt. A 
precíz térfogatáram lási sebességet, amely független 
a krom atográfiás rendszerben  fennálló nyom ás- 
viszonyoktól, egy m em bránszivattyúval biztosítják. 
Az ebben  az ágban elhelyezett két adagoló szivattyú 
folyam atosan az ún. „low p ressu re  compliance"-be 
szállítja az eluenst. Ebben a  kam rában  kb. 4 b a r (90 
psi) a  nyom ás. A nagynyom ású ágba az eluens ebből 
a kam rábó l kerül. A nagynyom ású szivattyú 
m em brán  megoldású, így az eluens közvetlenül nem  
érintkezik tömítéssel. Különleges megoldása révén 
(egy rozsdam entes acél m em bránra 440 bar nyomást 
gyakorolnak) a térfogatáramlási sebesség a kolonnán 
létrejövő nyomáseséstől független. A nagynyom ású 
rész okozta fluktuációt m echan ikus pulzálás- 
csillapítóval csökkentik.

A nagynyomású szivattyúk következő családját 
az egydugattyús gyors feltöllésú szivattyúk képezik. 
Ezzel a  nagynyom ású szivattyúk  felépítésében az 
ö ssze te tt, bonyolult m egoldások helyett egysze
rű b b ek  alkalm azása vált lehetővé. Ezzel egyrészt a 
m eg h ib áso d ás valószínűsége csökken , m ásrész t 
azonos m űszaki színvonal m ellett az á ra t lehet 
csö k k en ten i. A szivattyú m űködésének  m egér
téséhez kövessük nyomon a  dugattyú m ozgását. A 
d u g atty ú  az első szakaszban  -  feltöltés u tán  -  az 
előre beállíto tt térfogati á ram lási sebességnek  
megfelelő, viszonylag kis sebességei mozog előre a 
d u g a tty ú  térben, a ko lonna felé továbbítva a fo
lyadékot. A feltöltési periódusban  a clugatLyú nagy 
sebességgel hátrafelé mozog, és kevesebb m int 200 
m s a la t t  ú jratölti a  kb. 140 pl térfogatú d u 
gattyú tere t. A feltöltési és szállítási szakasz között 
a dugattyú  gyorsan indul és fokozatosan csökkenő 
sebességgel éri el a beállított szállítási sebességet, 
ezzel m integy á th idalva  a  folyadék kom presz- 
szib ilitásából eredő h ib ák a t (5. ábra). A válto 
zó folyadékkom presszibilitásból eredő ny o m ás
különbségeket (szállítás -  feltöltés -  szállítás) úgy 
m inim alizálják, hogy a  „pum p-up" periódusban  a 
nyom ást az eluensre jellem ző nyom ásértékig (me
m orised pressure) hagyják csökkenni. Ez az érték  
a nyom ásból a  szállítási periódustérfogat és az ossz 
k iszorítási térfogat hányadosábó l e lek tron ikusan  
ha tározható  meg. Ebbe a  kategóriába tartoznak  a 
Beckm ann-A ltex által gyárto tt nagynyom ású szi
v a tty ú k  (Beckm ann-A ltex 1 10A. 1 10B. 1 14M).

Ugyanebbe a  szivattyúcsaládba tartozik a „System 
Gold” elnevezésű rendszerbe beépíte tt szivattyú is. 
E gydugattyús gyors feltö ltésű  szivattyút hoz for
galom ba a  V arian , S h im ad zu  (LC-5A, LC-6A), 
Perkin-E lm er (series 4), Gilson (303). A Gilson cég 
a  krom atográfiás tech n ik ák n ak  megfelelően m ik
ro fura tú  (microbore), an a litik a i, félpreparatív , 
p reparatív  rendszerekhez is forgalom ba hoz m eg
felelő áram lási sebességet biztosító fejeket.

A nagynyom ású szivattyúk következő család ját 
a  so rba k ö tö tt két dugattyú fe jes készü lékek  
alkotják. Működési elvűket a  6. ábrán szemléltetjük. 
Az áb rán  fe ltü n te te ttek n ek  megfelelően c sa k  a 
szállító dugattyúfejen  ta lá lh a tó  szívó és nyom ó 
szelep. Az 1-es szállítófej a  szívóútem ben a beállított 
térfogatáram  kétszeresé t szívja, a m ásodik  fej az 
össz-folyadékszállítást felezi. A m űködési elvnek 
megfelelően az ebbe a csoportba tartozó szivattyúkat 
nevezik „accum ulato r p is to n  design”, „ take-up  
piston design" eluens szállítóknak  is. Sok esetben 
a  két dugattyúfejet egybeépítik. Nagy előnyük, hogy 
a  szívási ü tem nél a  tá ro lt e lu en s t a ko lonna felé 
továbbítják, a  szelepek m eghibásodási valószí
nűsége kicsi. Sorba kötött, k é t dugattyúfejes nagy
nyom ású  sz ivattyú t hoz forgalom ba a  W ate rs- 
Millipore (501-es típusszám m al). Ennél a  típusnál 
a  kom presszibilitás-kom penzáció au tom atikusan , a 
nyom ás függvényében tö rtén ik . H átránya a  többi 
W aters-M illipore szivattyúhoz képest, hogy a 
m aradó pulzálása nagyobb.

A sorba kötött két dugattyúfejes szivattyúkat a 
Knauer cég 1982-ben vezette be Németországban. 
Ezeket a szivattyúkat m ás m árkanevek a la tt széles 
körben  h aszn á lják  az E gyesü lt Á llam okban. 
(Autochrom 500 = K nauer 64 000 pump). A K nauer 
gyártm ányú szivattyú előnye, hogy a dugattyúfejek 
cserélhetőek, valam int, hogy a  dugattyúk térfogata 
kicsi (20. ill. 10 |d).

A sorba kötött két dugattyúfejes nagynyom ású 
szivattyúk további fejlesztésének ú tjá t a  pu lzálás 
elek tron ikus v isszacsato lásokkal történő további 
csökken tése  je len te tte . E lek tron ikus v isszac sa 
tolással m űködik  a  M icrom eritics cég 760 típusú , 
két sorba kapcsolt dugattyúfejes szivattyúja. Ez a 
nagynyom ású szivattyú jó  példa arra, hogyan lehet 
közel p u lzálásm en tes e lu en sá ram lás t b iztosítan i 
m echan ikus pulzáláscsillapító  nélkül. A m egoldás 
alapja, hogy a  folyadékáramot két részre bontják. Az 
egyik ágon állandó n y o m ást ta rtan ak , a  m ásikon  
állandó áram lási sebességet. Ez utóbbi ágban  az 
adott térfogatáram lási sebességhez tartozó nyom ást 
m em óriában tárolják. A szállító ütem  befejezésekor 
egy kapcsoló átkapcso l az állandó nyom ást tartó  
ágba. E zu tán  m indkét dugattyúfej rövid ideig á l
landó nyom áson szállít. így biztosítható a  nagyobb 
nyom ásfluktuáció nélküli dugattyúfej-váltás. E zu
tán  a m ásodik dugattyú állandó sebességgel mozog 
előre, a d u gattyú térfogat k iürüléséig. E zu tán  a 
szá llítást ism ét az első dugattyúfej végzi állandó  
térfogatáram lási sebességgel. Hasonló elven m ű 
ködik a Kratos Spectroflow 400  eluens szállítója is.

A Spectra-Physies által kifejlesztett SP 8000 a
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V

cm/ s

kolonnára

nyomószelep

szívószelep

5. ábra. Egy szállítófejes gyors feltöltésű szivattyú, működési elve: (fent)
a) szakasz: eluens szállítás, a dugattyú mozgási sebessége a beállított értéknek megfelelő;
b) szakasz: gyors feltöltés, a dugattyú mozgási sebessége nagy, feltöltési idő <200 ms;
c) szakasz: üzemi nyomás elérése (pump-iyr) szakasz, a dugattyú nagy sebességgel indul, majd csökkenő sebességgel eléri az 
eluens szállítási sebességet

6. ábra. Sorba kötött két dugattyúfejes nagynyomású szivattyú elvi felépítése (lent) 1. Szállító dugattyúfej; 2. Pulzáláscsillapító 
dugattyúfej
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sorba kö tö tt két dugattyúfejes készülékek c sa lád 
jáb a  tartozik , elektronikus á ram lási sebesség visz- 
szacsatolással. Az áram lási sebesség pontossága 0,2 
relatív százalék  körüli érték. Ezt a  szivattyút szá 
mítógéppel vezérelve grad iens elúciós techn ikában  
használják.

Az ISCO 1986-ban vezette be a  gyors feltöltésü, 
egy szivattyú  fej es, e lek tro n ik u s v isszacsato lású  
e luensáram lást biztosító szívattyúfejet. A 2330-as 
modellnél a  szivattyúfejből a z  eluens egy diafragm át 
Lartalmazó kam rába kerü l. A pulzálás további 
csö k k en tésére  k ifejlesztettek egy elek tron ikus 
kom penzációs m echanizm ust. A nagynyom ású szi
vattyú  m o to rjá t szervom otor vezérli úgy, hogy a 
diafragm át tartalm azó k am rá b an  a  nyom ás válto 
zatlan m aradjon. A m aradó  pulzálás 150 b a r nyo
m ásesésn é l kb. 0,7%, am ely  összevethető a  két 
dugattyúfejes szivattyúkéval.

A Bio-Rad cég p á rh u zam o san  kapcso lt két 
dugattyúfejes készüléket fejlesztett ki elektronikus 
v isszacsato lással (Model 1350). Jellegzetessége az 
ún. „so ft-s ta rt”, azaz a  h irte len  nyom ásváltozást 
(’’co lum n shock”) kerü lendő , a  beállított térfo 
g a tá ram lási sebességet fokozatosan  éri el. A szi
vattyúhoz a  biokémiai elválasztásokhoz titán fejet 
a ján lanak .

A különböző elven m űködő nagynyom ású szi
vattyúk ism ertetése azt a  célt kívánta szolgálni, hogy 
az ezen a  területen dolgozó szakem berek á ttek in tést 
k a p jan a k  a  kereskedelm i forgalom ban k ap h a tó  
készülékekrő l. Nem tá rg y a ltu k  a  p n eu m atik u s  
erősítésű és az injekciós tü  elvén működő eluens- 
szállító szivattyúkat. E zeket speciális te rü le ten , 
például ko lonna töltés so rá n  vagy a m ikro-folya- 
dékkrom atográfiában  h aszn á lják . Az an a litik a i 
folyadékkrom atográfiában m ajdnem  kizárólagosan 
a kis dugattyútérfogatú nagynyom ású szivattyúkat 
használjuk . Az összefoglaló terjedelmi okokból nem  
térh e te tt ki a  gradiens elúciós technikában a lk a l
m azott eszközökre.

A nagynyom ású szivattyú  m űködését 
befolyásoló tényezők

A nagynyom ású szivattyú m űködését befolyá
soló tényezők közül a zo k a t kívánjuk vizsgálni, 
am elyek az eluens előkészítésével függenek össze. 
A kővetkezőkre kell h an g sú ly t fektetnünk:
-  az eluens nem  ta rta lm azh at szilárd részeket,
-  m ű k ö d és közben nem  keletkezhetnek  szilárd  

részecskék,
-  az eluens nem  ta rta lm azh at oldott gázokat,
-  az eluensnek  kom patibilisnek kell lennie a  nagy

nyom ású  szivattyú szerkezeti anyagaival.
Ism ételten hangsúlyozni kívánjuk, hogy ezeket 

a  tényezőket a  nagynyom ású szivattyú m űködése és 
nem  az egész krom atográfiás rendszer m egbíz
hatósága szempontjából vizsgáljuk. Nem tárgyaljuk 
például, hogy szilárd részecskék  eltávolításakor az 
e lu en s összetétele m egváltozhat. E nnek  e red m é
nyeképpen az elválasztásra jellemző param éterek  is 
változhatnak. Az eredm ények m egbízhatóságát b e 

folyásoló tényezők tá rg y a lásán á l feltételezzük a  
hardver m egbízható m űködését.

A szilárd részecskék  hatása 
a nagynyom ású  

szivattyúk m űködésére
A szilárd  részecskék  a  következő m űködési 

problém ákat okozzák:
-  eltömik a  nagynyomású szivattyúk eluensszűrőjét,
-  a  sze lepü lésre  rakódva a  szelepek m űk ö d ésé t 

m egakadályozzák,
-  h a  a  nyom ószelepet szűrő védi a  szilárd szennye

zőktől, ez eltöm ődhet,
-  a  nyom ásm érő  egységbe ju tv a  lehetetlené teszi 

an n a k  k o rrek t m űködését (a nyom ásm érő so k  
esetben jeladó  funkciót is ellát!),

-  eltömik a  kapillárisokat vagy a  kolonna bem enő 
szűrőjét,

-  a  m in taadago lóba ju tv a  k á ro s ítják  a  m ű an y ag  
alkatrészeket.

A szilárd részecskék okozta m eghibásodási le 
hetőségeket a  7. ábrán  ad tu k  meg. Ha a m egadot
tak  közül akárm elyik hibajelenség bekövetkezik, az 
a  nagynyom ású szivattyú m űködésében  változást 
okoz. A változás lehet a  szállító teljesítm ény és/vagy  
a  pulzálás változása, a  nyom ásesés növekedése. Az 
u tó b b it egyértelm űen a  kap illárisok  és/v ag y  a  
szűrök  eltöm ödése okozza, am ely  a  nyom ásm érő 
által jelzett nyom ásértéket csak  akkor befolyásolja 
(növeli), h a  a  dugu lás a  nyom ásm érő u tán  követ
kezett be. A nyom ásm érő t megelőző szak aszb an  
bekövetkezett nyom ásnövekedés azért veszélyes, 
m ert a  nagynyom ású szivattyú nyom áshatáro lása 
(védelem a tú lterhelés ellen) nem  m űködik. A tú l
terhe lés pedig a  m otor tönkrem enetelét e red 
m ényezheti. A nyom ásm érő u tán i II. szakaszban a  
változatlan szállítóteljesítm ény nagyobb n y o m ás
eséssel ta rth a tó  fenn. Ez az eluens szállító fokozott 
igénybevételét jelenti. A szilárd részecskék az a d a 
goló m ű an y ag  a lkatrészeiben  (PTFE, PEEK stb .) 
okozhat károsodást. Az injektor egyes furatai között 
a  folyadék átszivárog, p o n ta tlan  lesz az adago lt 
m intatérfogat, nagy nyom áson romlik a tömítettség, 
így a  ko lonnára ju tó  e luensáram  megváltozik.

Ahhoz, hogy a  rendszer m egbízhatóan m űköd
jék, az e luensnek  szilárd részecskéktől m entesnek  
kell lennie. A kérdéses szilárd részecskéket vagy az 
eluens tarta lm azza, vagy m űködés közben k e le t
keznek. Az eluensből a  sz ilárd  részecskéket s z ű 
réssel lehet eltávolítani. Á ltalában 0 ,4 ...0 ,5  pm  
átlagos p ó ru sá tm érő jű  in e rt szűrőn á tszű rv e  
m o n d h a tju k  az e lu en st gyakorlatilag szilárd  r é 
szecskéktől m entesnek. Különösen fontos azoknak  
az eluenseknek  a  szűrése, am elyek puffert, ionpár - 
képző anyagot, inert sókat tartalm aznak. Ameny- 
nyiben az eluens krom atográfiás m inőségű oldó
szerek elegye, akkor a  szűrés elhagyható. Ezeket az 
oldószereket ugyanis a  forgalmazó köteles 0,2. ..0 ,5  
gm pórusátm érőjü szűrön átszűrni. A nagynyom ású 
szivattyú m űködése közben képződő szilárd  ré 
szecskék eredete kétféle lehet:
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I I II

légbuborék ( O2  )

légbuborék (O 2 )

( oldószer gőz buborék )

7. ábra. Szdárd részecskéket tartalmazó eluens hatása a nagynyomású szivattyú működésére: (fent) 1. Bemenő szűrő eltömödik 
2. Szívószelep nem zár. 3. Nyomószelep és/vagy nyomásmérőt védő szűrő eltömödik. 4. Nyomószelep nem zár. 5. Nyomásmérő 
nem működik szelektíven. 6. Összekötő kapillárisok eltömődnek 7. Mintaadagoló tönkremegy. 8. Kolonna bemenő szűrő eltömödik

I Eldugulás okozta nyomásesést nem érzékeli a nyomásmérő
II Nyomásesés növekedés érzékelhető

8. ábra. Oldott gáz hatása a nagynyomású szivattyú működésére. A buborékban a térfogat- és nyomásviszonyok 
Vny< V«, p „y > pst, ahol „ny" = nyomó, „sz" = szívóütem (lent)
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-  az eluensböl kiváló anyagok,
-  a  nagynyom ású  szivattyúból szárm azó szilárd  

részek.
Szilárd anyagok vagy kristálykiválással vagy -  

különösen  hosszabb ideig tá ro lt eluensek esetében
-  az a lg ák  vagy b ak té riu m o k  elszaporodásával 
k e rü lh e tn ek  az eluensbe. A kristálykiválás k ü 
lönösen nag y  szerveso ldószer-tartalm ú e lu en sek  
ese tében  valószínű, am elyek  valam ilyen k r is tá 
lyosodásra  hajlam os an y ag o t ta rta lm aznak . K ü
lönösen nagy  a  kristálykiválás veszélye, ha a  puffert 
a  szerves oldószerrel nem  előre, hanem  a  nag y 
nyom ású  szivattyúval k ev e rjü k  össze. A nagy 
só tartalm ú eluensek alkalm azásakor tárolás közben 
kristálygócok keletkeznek, és m egindulhat a  k ris
tálykiválás. Szerves oldószerekben oldódó addiüvek 
esetén á llás  közben a víz-szerves oldószer ta rta lm ú  
e luensbö l a  szerves o ldószer elpárologhat, és  az 
additív kiválik.

A nagynyom ású szivattyú m űködése közben a 
töm ítések nagy mechanikai igénybevételnek vannak  
kitéve. A kém iai és m ech an ik a i h a tá sn a k  k ite tt 
töm ítések kopnak, m orzsolódhatnak. Egyes cégek 
a kém iai h a tá s  csökkentése érdekében m ás-m ás  
szerkezeti anyagból készült töm ítéseket javaso lnak  
az eluens összetételétől függően.

A „bleeding” (szivárgás), am ely a  d u g a tty ú 
töm ítésnél nem  pontosan illesztett csatlakozások
nál következhet be, sz in tén  oka lehet sz ilárd  
részecskék kiválásának. A szivattyútöm ítés m ellett 
tö rténő  szilárdanyag k iv á lás t egyes cégek a  tö 
m ítés m ű k ö d és  közbeni m osásával igyekeznek 
megelőzni.

Az algásodás elsősorban kis szerves oldószer 
ta rta lm ú , puffereit e lu en sek b en  valószínű, főleg 
hosszabb tárolás esetén. Az eluenseket tehát frissen 
kell elkészíteni. Nem sza b ad  arról sem  m egfe
ledkezni, hogy a nagynyom ású szivattyúban is m a 
rad h a t e luens, ezért a szivattyú t is célszerű először 
vízzel, m ajd  szerves oldószerrel átm osni.

Gázbuborékok okozta  m űködési 
zavarok és elhárításuk

M ind a  nagynyom ású szivattyú m űködését, 
m ind az  UV detektor érzékenységét kis h u l
lám hosszon történő m érésnél egyaránt befolyásolja 
az eluensben  oldott oxigén jelenléte. Az oldott oxigén 
h a tá s á t  m ost csak a nagynyom ású  szivattyú  
m űködése szempontjából vizsgáljuk. A 8. ábrcm  a 
lehetséges hatásokat szem léltetjük. Szívóütem ben 
a  nem  megfelelően oxigénm entesített eluensben az 
oldott gáz felszabadul és az  apró  gázbuborékok 
n agyobbakká  állnak össze. Ez a buborék  a d u 
gattyúfejbe ju tva, a d u g a tty ú  térben m arad . A 
b u b o rék  szívóütem ben k itág u l, nyom óütem ben 
kom prim álódik , mivel a  gáz összenyom hatósága 
nagyságrendekkel nagyobb, m in t a folyadéké. Fo
lyadékszállítás m indaddig n em  történik, am íg a 
buborék belsejében a nyom ás el nem  éri a kolonnán

m ért nyom ásesést. V égeredm ényben a  beá llíto tt 
áram lási sebesség megváltozik és jelentős pu lzálás 
keletkezik. Az oxigénbuborékok keletkezésének 
m ásik esete, ha  olyan oldószereket keverünk össze, 
am elyekben az oxigén oldhatósága nagym értékben 
eltér. E rre példa a  széleskörűen használt m etanol, 
acetonitril összekeverése vízzel. Az oxigén apoláris 
k a rak te rű , oldhatósága a  k isebb  dielektrom os á l
landójú oldószerekben nagyobb. Vízben, szobahő
m érsékleten az oxigén o ldhatósága közel egy nagy
ságrenddel kisebb. A két oldószert összeöntve, az 
oxigén egyensúlyi koncen tráció ja  a  szerves oldó
szerben k ialaku lt egyensúlyi koncentrációhoz k é
pest kisebb, am i m iatt m egindul az oxigén felsza
badulása. Az oxigénkiválás hő h a tá sá ra  intenzívebb. 
Ha m etan o lt és vizet ö n tü n k  össze, az elegyítés 
m indig höfejlödéssel já r , te h á t az oxigén fe lsza
b ad u lásá t gyorsítja. Ha acetonitrilt elegyítünk vízzel, 
akkor ez kis m értékben endoterm  folyamat, am ely
nek  az  eredm énye k ésle lte te tt oxigénkiválás. Az 
oxigénfelszabadulás nehezen kontrollálható volta az 
oka an n ak , hogy izokratikus üzem m ódban jobb, ha 
az eluenst előre összekeverjük, nem  pedig a  nagy
nyom ású szivattyúval kevertetjük össze.

Az ox igénm entesítést a  buborékképzödés és 
d e tek tá lási problém ák e lkerü lése  végett el kell 
végezni. M egoldására alapvetően három  m ódszer 
te ijed t el:
-  vákuum m al történő oxigénm entesítés,
-  hélium gázzal történő oxigénkihajtás,
-  ultrahang-fürdővel történő oxigénm entesítés.

A három  m ódszert öszevetve azt tapasztalták , 
hogy hatékonyság  szem pontjából legjobb (adott idő 
alatt a legnagyobb m ennyiségű oxigén távolítható el) 
a  hélium m al történő k ihajtás, u tá n a  a vákuum os, 
végül legkevésbé h a táso s az  u ltrahangos oxigén
m entesítés. Gyakorlati szem pontból a  vákuum m al 
történő oxigénm entesítés egyszerűen kivitelezhető. 
Az e lu en s t vastag  falú szívópalackban p á r percre  
vákuum  alá  helyezzük, m iközben az oldott oxigén 
nagy része enyhe forrás közben eltávozik. Az u ltra 
hang-fü rdő  segítségével a  folyadékban levő m ik- 
robuborékok  távolíthatók el. A vákuum os oxi
génm entesítést folytatva, az eluens u ltrahang-fü r
dőbe helyezésével az oldott oxigén nagy része el
távolítható . A m ennyiben az e lu en sta rtá ly  nagy  
felületen érintkezik a levegővel, oxigén visszaoldódás 
lehetséges. Az állandó hélium  gázáram m al ez m eg
akadályozható . 8 . . .  10 m l/s  hélium  térfogatáram  
elegendő, hogy 4 ...5  m in a la tt  az oldott oxigén 
90 ...95% -át eltávolítsuk, m ajd  8 . . .  10 m l/m in  gáz
áram  ahhoz, hogy a visszaoldódást m egakadályoz
zuk. M ás oldalról viszont az eluens egyes kom po
nenseinek szelektív kipárolgásával kell szám olnunk, 
am i az elválasztásra jellem ző param étereket befo
lyásolja.

A szívóágban buborék képződhet kis forrpontú 
oldószerek eluensként történő alkalm azása során  is. 
A norm ál fázisú folyadékkrom atográfiában h a s z 
nálatos diklórm etán forráspontja 40 °C, gyors fel
szíváskor kavitáció léphet fel, így kisebb nyom áson 
m ár szobahőm érsék leten  is m egindu lhat a  gőz
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képződése. A kavitáció k iküszöbölésére kis forr- 
pontú  eluens összetevők használatakor figyelemmel 
kell lenni.

Korróziós problémák

A nagyhatékonyságú  folyadékkrom atográfiát 
m a m á r az élet m in d en  terü le tén  széles körben 
alkalm azzák . A különböző te rü le teken  történő 
a lk a lm azás sok ese tb en  korrozív e lu en sek  a l
k a lm azásá t is szü k ség essé  teszi: ilyen például a 
hidrofób kö lcsönhatási k rom atográfiában  alkal
m azo tt só vagy puffer g rad iens, az ionkizárásos 
krom atográfiában alkalm azott 0 ,1 ...0,001 m ol/dm 3 
koncentrációjú  savak , vagy a bázikus vegyületek 
elválasztásánál a lk a lm azo tt pH 13 k ém h atású  
eluensek. A HPLC techn ikában  h aszn ált s tandard  
szerkezeti anyag az SS 316 vagy ezzel egyenértékű 
ro zsd am en tes acél. Ezek az acélok a  haloidok, 
különösen  a klorid-ion jelenlétében korrodálódnak 
[1.2]. Meg kell jegyezni, hogy napjainkban  a  klorid- 
és brom id-ion korrozív h a tá sa  között különbséget 
tesznek [3]. A titán  a  korróziónak jo b b an  ellenáll, 
m in t az acél [4], ezért a  titán  a lk a trészek  alkal
m azása  korrozív eluensek  alkalm azásakor előnyös.

A biopolim erek elválasztásához -  ún . kis és 
közepes nyom ású  folyadékkrom atográfiás re n d 
szereknél -  inert m űanyagból készítik  a  szivaty- 
tyúfejeket. Több cég á ru l ú n . fém m entes (metal 
free) ren d szert (LKB, W aters-M illipore), ahol az 
acélt teflonra vagy teflon a lapú  m űanyagra cserél
ték [5. 6],

Az SS 316 típ u sú  szerkezeti anyag  az ún. 
hagyom ányos eluensek , acetonitril-víz h asz n á la 
tak o r is korrodálódhatnak .M ayne szerin t [7] az 
acetonitril és a m etanol is korróziós problém át okoz 
a nagynyom ású szivattyú fém alkatrészeinél. A viz 
je len létében  a korrózió fokozódik, de eltérő lesz a 
korróziós term ék textúrája . A korróziósebességet az 
oxigén 0,1 ppm  koncentráció felett növeli. Semleges 
közegben az oxigén redukálódik:

0 2 + 2H20  + 4e <F=^40H 

A vas anódos oxidációval oldódik:

Fe — Fe2+ + e

a korróziós folyamat együtt já r  a katódos és anódos 
reakcióterm ékek reakciójával:

Fe2+ + 20 H  ->  Fe(OH)2,

am i oxigén jelenlétében azonnal tovább oxidálódik 
vas(lII)-hidroxiddá:

4 Fe(OH)2 + 0 2 + H20  ->  4 Fe(OH)3

A vas(III)-hidroxidból viszont vas(III)-oxid kép
ződik:

2 Fe(OH);j ->  Fe20 3 + 3 ^ 0

V íztartalm ú eluensekben  a  vörös vasoxid, 
am o rf vas-hidroxid  (fehér színű), és h a lv án y  zöld 
színű  vas-hidroxid egyaránt m egtalálható . Ahhoz, 
hogy a  korróziós ha táso k a t elkerüljük, a  gyártóktól 
passzíváit á llapotban kell m egkapni a  készüléket. A 
passziválás m inősége -  am ely a  fe lhasználó  által 
nem  kontro llálható  -  je len tős sze repe t já ts z h a t a 
nagynyom ású  szivattyú korróziójával szem beni 
ellenállásában. A krom atográfus szerencséje, hogy 
néh án y  puffer a  korróziós folyam atokat inhibeálja. 
Ezek közül a  foszfát-puffereket kell k iem elnünk. 
Ahhoz azonban, hogy a  foszfát-puffer korróziós in
h ib ito rkén t m űködjön, az e lu en sn ek  oxigént kell 
tarta lm azn i [7], Más esetben lítiu m -n itrá to t hasz
n á ltak  inhibitorként. Egyes cégek (pl. W aters-M il
lipore) időnként salétrom savas passz ivá lást ajánl a 
korróziós problém ák elkerü lésére. Híg sav as kö
zegben az anódos oxidáció sebessége valószínűleg 
nagyobb, a  korróziós folyam atok több  problém át 
okoznak. T ap asz ta la ta in k  közül k e ttő t k ívánunk  
kiemelni. Az egyik megfigyelés a  0,01 M kénsavoldat 
h a sz á la tá ra  vonatkozik  az io n k izáráso s krom a
tográfiában. A korróziós term ék zöldes-fekete színű, 
am ely megfelel a  vas-hidroxid valam ely formájának. 
A m ásik  megfigyelés a híg ecetsav ta rta lm ú  eluens 
h a sz n á la tá ra  vonatkozik  gélk rom atográfiás elvá
lasz tá so k  so rán , am ikor v ö rö ses-b arn a , darabos 
korróziós term éket ta lá ltu n k  a  nagynyom ású  szi- 
vatyú dugattyú jában .
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HPLC kolonnák -  ä la carte -
BST HPLC kolonnát a világon fellelhető é s  megvásárolható bármely töltettel gyártunk! 

(BST, Hypersil, LiChrospher, Nucleosil, Spherisorb, Eurospher stb.)

A BST már 10 éve a legnagyobb kolonna gyártó é s  forgalmazó Magyarországon!
Saját kolonnatechnológiával és tízéves gyártási tapasztalatával biztosítja, hogy Ön a legjobb eszközökkel 

dolgozhasson. Készek vagyunk a GLP SOP kolonnatechnológiánkba 
az Ön validált módszerének legmegfeleló'bb tesztet beilleszteni, hogy munkáját megkönnyítsük.

Munkatársaink nemcsak kereskedők, hanem kromatográfiás szakértők!
Segítségre számíthat a megfelelő kolonna kiválasztásában, használatában, hibaelhárításban!

Gyorsaság, egyszerűség!
Leggyakrabban használt kolonnatípusokat raktárról, azonnal tudjuk szállítani!

Használt'kolonnáit újratöltjük! (BST kolonnákat lehetőség szerint azonnal cseréljük!)

BST Bio-Szeparációs-Technikai Kft.
1775 Budapest, Pf. 1.
1012 Budapest I., Győző u. 11. Tel.:175-2733 Fax:226-1031 Telex: 20-2715 bst h
Cégközpont: 1221 Budapest, Lomnici u. 11/33. Tel.: 226-1035
Pécsi Iroda: 7634 Pécs, Mária dűlő 8/D. Tel/Fax: (72) 13-157
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SIMKON © SHIMADZU
A Shimadzu analitikai műszerek teljes köre:

-  spcktrofotométerek UV/VIS/IR tartományban
-  Fourier transzformációs IR spektrofotométer
-  spcktroíluorofotométer
-  atomabszorpciós spektrofotométer
-  gázkromatográf
-  nagynyomású folyadekkromatográf (analitikai cs preparatív)
-  ionkromatográf
-  dcnzilométcr
-  izotachoforézis analizátor
-  teljes szerves karbon analizátor (TOC)
-  szemcseméret analizátor 0,02-150 mikron tartományban
-  NOx analizátor 

tcmiikus analizátorok

SHIMADZU MAGYARORSZÁGI KÉPVISELETE ÉS SZERVIZE A SIMKON KFT., 
1032 BUDAPEST, GYENES U. 5. TELEFON/FAX: 188-9450, TELEFON: 188-7842

A Simkon látja el a teljes magyar vevőszolgálatot, beleértve ebbe a szaktanácsadást, 
a garanciális és garancián túli javítást, karbantartást, és a vevő kívánsága esetén a behozatalt.
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HEWLETT
PACKARD

HP1050 sorozatú HPLC rendszer 
kvatemer gradiens pumpa
• az oldószer kompresszibilitásától függő 

pumpafrekvencia és lökettérfogat
• aktív elektronikusan vezérelt belépő szelep
• számítógép vezérlés és ellenőrzés
• automata mintaadagolóval, detektorokkal, 

gázm entesítővei rendszerré bővíthető

HP1090 HPLC
•ideális microbore rendszer ( 1 1/hét oldószer 

fogyasztás)
• diódasor detektálás, spektrumkönyvtár
• kolonna előtti automatikus származékképzés
• DOS munkaállomással GLP szolgáltatások
• speciális konfigurációk: 

aminosav analizátor, 
környezetvédelm i rendszer

Hewlett-Packard & Controll Kereskedelmi képviselet és m árkaszerviz Telefon:
1146 Budapest, Erzsébet királyné útja 1/C . 142-0986, 252-4505 , 252-7220GO
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Tisztelt Partnerünk!

KÁT 
a CHEM

EXPORT-IMPORT 

VEGYÉRTÉK BT.

b árm ily en  k ív án t m en n y iség b en  és m inőség 
ben , h á ro m h e te s  szállítási határidővel, 
v e rsen y k ép es  áron  vállalja

LABORVEGYSZEREK,
REAGENSEK 
BIOKÉMIAI ANYAGOK 
b eszerzésé t és  eladását.

Ajánlatunk:
HPLC

aceto n
aceton itril
c ik lohexán JA N SSEN  CHIMICA
d ik ló rm etán LÓBA
1,4-d ioxán LANCASTER
etilace tá t CALBIOCHEM
n -h e x án SERVA
izooktán SAF
kloroform SIGMA
m etan o l ALDRICH
te tra h id ro fu rá n
toluol
víz

FLUKA

KÉRJEN ÁRAJÁNLATOT!

1147 B udapest, F ű ré sz  u. 124. 
Telefon és fax: 183-5784

A vegyészek kényelm éért!

P H I L I P S

PHILIPS ORVOSI MŰSZEREK 
A GYÓGYÍTÁS SZOLGÁLATÁBAN!

-  H ag y o m án y o s rö n tg e n b e re n d e z é se k
-  S zám ító g ép es  to m o g rá fo k
-  N u k le á ris  m a g n e to re z o n a n c ia  to m o g ráfo k
-  U ltra h a n g -k é sz ü lé k e k
-  L in eá ris  gy o rsító k

MTA-MMSZ KFT. PHILIPS KÉPVISELET
1119 B u d a p e s t, E tele u . 5 9 -6 1 . 11/208. 
P o stac ím : 1502 B u d a p e s t,  Pf. 58.
Tel: 1 8 6 -9 5 8 9 , 1 8 6 -9 7 6 0  
Fax: 161-1021  
Telex: 2 2 -5 1 -1 4

S z a k ta n á c s a d á s ,  
m á rka sze rv iz , k ü lk e re sk e d e le m !  
K érjen  tá jékozta tó t!
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THE EXTREMELY COMPACT SIZE OF THE 
NEW LC-900 SERIES SAVES PRECIOUS 
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Pharmacia

PHARMACIA LKB HPLC RENDSZER

Az igazán jó  HPLC szakem berek  nagyon gondo
sa n  á llítják  össze a  HPLC rendszerüke t. T ud ják , 
hogy a  rendszer pontosságát és  használhatóságát 
három  tényező szabja m eg alapvetően: a p u m p a  
m inősége, a  detektorok érzékenysége és az au to - 
m atizálhatóság. A Pharm acia LKB moduláris HPLC 
rendszere  rendelkezik m in d e n  detektorral, az 
elektrokém iai detektortól a  fluoreszcensig.

Akár kém ikus, akár b iokém ikus, hasonlítsa ösz- 
sze az alábbi készülékeket a  meglevő rendszerével.

HPLC pum pa 2248

A nalitikai kém ikusok s z á m á ra  előnye a precíz 
fo lyadékáram lás alacsony és közepes á ram lási 
sebességeknél. Az alapkiépítés 10 pl/min-től 10 m l/ 
m in ig szállít 1 pl lépésekben. B iokém ikusoknak 
előny, hogy az áram lási seb e ssé g  50 m l/m in -ig  
emelhető. A folyadékáram lás gyakorlatilag pulzá- 
lásm en tes, am i a kétfejes k o n stru k c ió n ak  és a  
pulzáláskom penzált ü zem m ó d n ak  köszönhető. 
Gradienskeverővei ellátva k ép es precíz két- illetve 
három kom ponensü gradiens képzésére is. A p u m 
pa anyaga biokompatibilis, in e rt és megvédi a  bom- 
lékony m in tákat.

V áltoztatható hullám hosszú  detektor

Az optimális cellakiképzés, a  kétsugaras optika és 
a  fejlett elektronika ered m én y ek én t a m onitor 
zajszintje extrém  alacsony ± 0 ,7 5  x  ICL5 AU.

Igen érzékeny m ennyiségi m eg h a tá ro zást tesz 
lehetővé a  je l/z a j viszony m axim alizálása  által, 
a lacsony  d e tek tá lási lim itnél is. A hu llám hossz  
190-600  nm , az ab szo rb an c ia  ta rto m án y  pedig 
0 .0001-2  AU között program ozható.

Az optim ális érzékenység eléréséhez program oz
ható  a  h u llám hossz , valam in t az abszorbancia 
ta rto m án y  fu tta tá s  közbeni au to m a tik u s  változ
ta tá sa  is.

A szim ultán  k é t hullám hosszon való detektálás 
lehetővé teszi a  különböző ab szo rb an c ia  sp ek t
rum m al rendelkező vegyületek analízisét, valamint 
szennyezések k im uta tását.

A utom atikus m intaváltó és injektor 21 5 7

Egyedülállóan kis m éretű, önállóan és szám ító
gépről vezérelve is h aszn á lh a tó  m in taváltó . Re
produkálhatósága jobb  m int 0.1%, 69 m in ta táro
lásá ra  alkalm as, 1 pl-t tu d  kivenni 3 pl mintából, 
h ű the tő  és alkalm as au tom atikus derivatizálásra. 
Ez a  m intaváltó különösen előnyös am inosav a n a 
lízishez és m inden olyan feladatra alkalm as, am i
kor kis m intatérfogatokat kell nagyon pontosan ke
zelni.

Részletes inform ációért forduljon a  
Pharm acia B iosystem s K ereskedelm i Kft. hez, 
1013 B udapest, Attila üt 17. III. 14,
Tel: 175-7584, Fax: 175-7819.
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Érintésmentes hőmérsékletmérés
ANDOR GYÖRGY* -  KARNER MIKLÓS*

A tudom ány és techn ika fejlődése lehetővé te
szi, hogy k lasszikus feladatokat egyre ú jabb  m ód
szerekkel és eszközökkel m agasabb  színvonalon 
oldjuk meg. A sugárzásos (érintésm entes) hőm ér
sékletm érés (pirometria) terü le tén  is ez a  helyzet. A 
m érőeszközök piacán az utóbbi évtizedben rendk í
vül sok új m űszer je len t meg. A félvezető eszközök 
(mind érzékelők, m ind áram köri elemek) fejlődése és 
a  szám ítógépek m egjelenése új távlatot ny ito tt a  pi
rom etria fejlesztésében és alkalm azásában . E fejlő
dés csúcspon tjaikén t m egem líthetjük a  hőm érsék
letm ezőt izoterm ákkal feltérképező termovíziót, az 
emissziós tényező hullám hossz függéséből a  sugárzó 
anyagát is felismerő sokcsa to rnás p irom étert és a 
robbanóm otorok m ikrosecundum os hőm érséklet- 
változásait is követő autó ipari célberendezést. Cik
k ü n k  célja átfogó képet adn i napjaink pirom etriai 
m ódszereiről és m egoldható feladatairól.

Elm életi alapok

A pirom etria m érési elvei területén az alapelvek 
vonatkozásában nem  tö rtén t semmi új az elm últ 20- 
30 évben. F ekete testek  (100% -ban fényelnyelö 
anyagok) hőm érsék le ti su g á rzásán ak  elm életi 
a lap ja it még a  századforduló táján Planck, Stefan, 
B oltzm ann és Wien dolgozta ki. A p irom éterek  a 
valódi testekről (nem 100% -ban fényelnyelő anya
gok) jövő hőm érsékleti su g árzást érzékelik. Az em
líte tt törvények az anyagok fényelnyelésével (emisz- 
sziós tényező) kiegészítve ad ják  meg az összefüggést 
a  sugárzás pirom éter által m ért jellemzője és a test 
valódi, term odinam ikai hőm érséklete között.

Planck törvénye

Planck törvénye a  hu llám hossz  (A) és a  hő 
m érsék le t (T) függvényében ad ja meg a  fekete
sugárzó (e= em isszós tényező = 1) kisugárzott felü
leti teljesítm ényének spek trá lis  sű rűségét (LA1):

ahol C, és C2 fizikai állandók.

* O rszág o s M érésügy i H ivatal

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
28. évf. 1992. 51 . sz . p. 4 3 -4 8

A sugárzás n agyság rend jének  érzékelte tése 
érdekébe az 1. ábra  a  k isugárzo tt felületi teljesít
m én y t m u ta tja  n é h á n y  h őm érsék le t (T = 250 K; 
T  = 300 K; T = 500 K: T = 1000 K; T  -  2000K: 
T  = 4000 K) esetében a  0 ,4 ...20  pm -es hullám hossz- 
ta rto m án y b an . Az áb ráb ó l levonható  gyakorlati 
észrevételek a  következők:
-  a  sugárzás a  szám u n k ra  gyakorlati jelentőséggel 

bíró hullám hossz- és hőm érséklet-tartom ányban 
10 nagyságrendet is m eghaladóan változik;

-  a  különböző m érendő hőm érsékletekhez kü lön
böző detektorokat és mérési m ódszereket érdem es 
alkalm azni;

-  a  legjobb m éréstech n ik a i p aram éte rek k e l re n 
delkező szilícium  fotodiódák segítségével (ezek 
X = 0,4... 1,1 pm hu llám hossz-tartom ányban  ér
zékenyek) csak 700 K feletti sugárzás m érhető  és 
a  jelváltozás a 700... 1500 K-es ta rtom ányban  1 
K-enként 0,2...2% .

Stefan-B oltzm ann törvény:

A S tefan -B o ltzm ann  törvény feketesugárzók  
(e = l) teljes hu llám hossz-tartom ányban  (A = 0 -  oo) 
k isugárzo tt felületi teljesítm ényét (Mj.) ad ja  meg a 
hőm érsékle t függvényében (ami a  P lanck  törvény 
teljes hu llám hossz-tartom ányra vett integrálja):

1 ^ = k *T* = J  L,. * d A

A Stefan-B oltzm ann törvény szem léltetése ér
dekében m eghatároztuk  néhány  gyakorlati hőm ér
sék le t esetében a  teljes k isu g árzo tt felületi telje
sítm ényt:

hőm érséklet, K relatív teljesítm ény

300 1
400 3,1
600 16
800 50,6

1000 123
1200 256
1500 625

Az em issz iós tén y ező

A m érendő anyagok  az ideális feketetestnél 
kevesebbet su g á ro zn ak  u g y an ak k o ra  hőm ér
sékleten . Ezt az a rá n y t -  am ely a  h u llám hossz  és 
hőm érsék le t függvénye -  az em issziós tényezővel 
(eAT) fejezzük ki: -  az em issziós tényező a  m érendő 
X hőm érsékleti sugárzó  (L^^) és az azonos
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h őm érsék le tű  feketetest (L,T) k isugárzo tt felületi 
teljesítm ényének aránya:

e x.A.T =  T  ■ V a £ y  ^X .A .T=  ^X,A,T * ^A.T 
a ,T

Az egyes anyagok eAT-jéről is tehetünk  néhány  
á ltalános érvényű m egállapítást:
-  fémek eAT-je a  hullám hosszal monoton csökken, 

értéke X = 0,5 gm -nél 0 ,2 ...0 ,6 ; A = 5 gm -nél 
0 ,03 ...0 ,25  között változik;

-  a legtöbb anyag eAT-je 0,05 ... 0,95 között változik;
-  értéke nem csak  az anyag tó l, hanem  a  felület 

érdességétő l is függ, a  kézikönyvek az egyes 
anyagok  esetén a sík  felü letre vonatkozta to tt 
értéket tartalm azzák;

-  kis ny ílású  üregsugárzók fAT-je az eredeti anyag 
eAT-jének akár tízszerese is lehet, de mindig kisebb 
m in t 1.

Pirométerek m érési elvei

hatványával arányos. Reális anyagok  m éréséhez 
ism erni kell az anyag effektiv em isszivitását (ecfr):

Y = k * * T 4

Megjegyezzük, hogy az összsugárzó pirométerek 
detektorai term észetesen nem  érzékenyek a  teljes 
h u llám h o ssz-ta rto m án y b an , így csak  közelítőleg 
követik a"P -es törvényt, pontos m éréshez a  m űszert 
kalibráltatni kell. Ez a m éréstechnika termooszlopok 
és bolom éterek segítségével m ár több m int ötven éve 
ism ert. N apjainkban  a piroelektrom os detektorok 
megjelenése je len tős érzékenység növekedést ered
ményezett, kiterjesztette az alkalm azott m éréshatárt 
egészen a  szobahőm érsékletekig.

Sávpirom éterek

A sávp irom éterek  a  d e tek to r érzékenységi 
görbéjének (S.) és a  P lanck  su g árzásn ak  az 
integrálját mérik:

A leggyakrabban h a s z n á lt  p irom étereket 
m érési elvük szerint négy csoportba sorolhatjuk. 
V alam ennyi a Planck su g árzásn ak  és a  detektor S 
érzékenységének a hullám hossz szerinti integrálját 
méri (2. ábra).

Spektropirom éterek

Az ideális spektropirom éter adott Ao h u llám 
hossznál dA sávszélességben SA érzékenységgel méri 
a  P lanck függvény ord inátá já t (Y), amihez a  m érés 
geom etriá jának  ism eretében  egyértelm űen hoz
zárendelhető  a  feketesugárzó hőm érséklete

(T): Y = ÍLa t* SA * dA.

Ha ism erjük  a vizsgált anyagot és an n ak  e - 
jé t, ak k o r a  vizsgált anyag  hőm érséklete (Tx) is 
egyértelm űen m eghatározható  a  Planck törvény 
segítségével:

Y = J £ , * L * S  * dA

A sávp irom éter viszonylag széles sávban  é r
zékel. így a  spek trop irom éte rek  m éré s ta rto m á
nyánál alacsonyabb hőm érsékletek detek tá lását is 
lehetővé teszi, de közel sem  ö sszsugárzás érzé
kelő és m ár nem  jellem ezhető  egyetlen m érési 
hu llám hosszal. Az in teg rá lás a  szám ítógépek 
m egjelenése elő tt nagy nehézségekkel já rt. E zért 
bevezették a  hőmérsékletfüggő effektiv hullám hossz 
fogalm át és a  P lanck függvénnyel szám oltak. A 
sávpirom éterek m űszaki param éterei sokat javultak  
és je len tő ség ü k  m egnőtt a  szám ítógépek, az új 
félvezető detek to rok  és a  term oelektrom os h ű té s  
m egjelenésével. Lehetővé vá lt a  200 ...800  K-es 
hőm érsék le t-tartom ányban  való m érés folyékony 
nitrogénnel tö rténő hű tés nélkül.

Aránypirom éterek

^ X .A .T x  * X A .T  *  ^ A .T

A reá lis  spek trop irom éterek  érzékelési hul- 
lám sávja 0 ,003 ...0,01 gm, á lta lában  kisebb m int A 
századrésze, ezért a m éren d ő  hőm érsék le t-ta r
tom ányban  szám olhatunk a  Ao-hoz tartozó Planck 
függvénnyel (a m ért m ennyiség ugyanis a P lanck 
sugárzás és az érzékelési függvény integrálja és csak  
szűk  sávszélesség esetében em elhető ki a P lanck 
függvény az integrál alól):

Y = f £ * L  * S * dA = £ * L  * Í S *  dA1 3 x ,A ,T  x .A .T  ^ A  x .A .T  x .A .T  3 A

Ö sszsugárzási pirom éter

Az ideális összsugárzási pirom éter a P lanck 
su g ár teljes hu llám hossz-tartom ányra (0 < A < 
vonatkoztatott integrálját m éri, a  Stefan-Boltzm ann 
törvényt követi. így teh á t az  összsugárzás-m érö  
pirom éterek kim enőjele (Y) a  hőm érséklet negyedik

Az arán y p iro m éter lényegében két sp ek tro 
pirom éter kom binációja. A m ű szer a A, és X2 
hullám hosszon m ért sugárzás a rán y á t (Y) méri:

£ * L * í s  * dAY  _  jU i .t  a, .t  1 \
£ * L * í S * dA

A m érést általában egy detektorral és viszonylag 
közeli két hullám hosszon szokták végezni, ahol még 
az anyagok em isszivitása közel megegyezik. 900 K 
felett a  m érő hullám hosszak  m egválaszthatok úgy, 
hogy az eredm ények értékelésénél az a feltételezés, 
hogy az em isszivitások m egegyeznek, a legtöbb 
anyag  ese tében  30 K-nél k isebb  já ru lékos h ib á t 
je len t. A m ódszer fő előnye teh á t, hogy a  fel
h aszn á ló n ak  nem  kell ism ern i a  m érendő an y ag  
em isszivitását. A pontos m éréshez az is elegendő, h a  
az em isszivitás a  vizsgált hu llám hossz-tartom ány
ban  nem  változik.

Az arányp irom éterek  egy m ásik  v á lto za tá 
nál 2 ...5  sávp irom éter van  egybeépítve. A szá-
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PIROMÉTEREK FAJTÁI

1. ábra. A Planck-féle hőmérsékleti sugárzási törvény jellege
2. ábra. A különböző pirométerek detektálásának hullámhossz-taitományai
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m ítógéppel kiegészített változa t a  m űszer foko
za to s  fejlesztését is lehetővé teszi program ozói 
ú ton .

Pirométerek m éréstechnikai 
jellem zői és kalibrálása

Pirom éterek m éréstech n ik a i jellem zőit m eg
ta lá lhatjuk  a m űszer adatlapján. E nnek  ellenére úgy 
gondoljuk, hogy a  gyakorlatlan felhasználó szám ára 
tu d u n k  néhány hasznos megjegyzéssel szolgálni:
-  a  specifikált m érendő hőm érsék let-tartom ány  

m ind ig  feketetest su g árzó t feltételez, a gya
k o rla tb a n  teh á t a  m ű szer m indig  szükebb ta r 
tom ányban  érzékeny:

-  a  specifikált hőm érsék let-m érési b izonytalan
ság  szin tén  m indig fekete test sugárzóra  v o n at
kozik, a  reális hőm érséklet-m érési bizonytalanság 
a  vizsgált anyag em issziv itása relatív  po n to s
ság án ak  és a m űszer bizonytalanságának eredője, 
így a  felhasználó ism ereteitől is erősen függ:

-  a  m ű szer h őm érsék le t-m érési k üszöbérzé
k en y ség e  az a fekete testre  v onatkozta to tt leg
a lacso n y ab b  hőm érsékle t, am it a  m űszer a 
specifikált bizonytalanságon belül még mérni tud:

-  a  m űszer hőm érsék let-m érési fe lbontóképes
sé g e  az a  legkisebb fekete testre  vonatkozta to tt 
hőm érséklet-különbség, am it m ég ism ételhetöen 
m érn i tud:

-  a  specifikációban m egado tt m éren d ő fe lü let 
nagysága  és távolsága  -  leképző optikai ren d 
szerről lévén szó -  egym ás függvényei.

A m űszerek rendszeres k a lib rá lta tá sa  az O r
szágos Mérésügyi H ivatalban a felhasználó érdeke. 
A kalibrációhoz szükséges ism ert abszolú t h ő 
m érsék le tű  feketetest sugárzóval a felhasználók 
nem  rendelkeznek. K alib rá lással a  m űszer p o n 
to sság a  mindig jav ítható  (ill. ellenőrizhető), am i a 
m érés m egbízhatóságának ellenőrzését biztositja.

Pirom éterek fajtái
A pirom éterek az érzékelés m ódja szerin t 

alapvetően két nagy csoportra bonthatók , a vizuális 
és az objektív pirom éterekre. A vizuális pirom éterek 
d e tek to ra  az em beri szem . Az átképző optika 
segítségével a vizsgálandó tárgy színét hasonlítjuk 
össze egy hőm érsékletre kalibrá lt izzószál színével 
egy p iros optikai szű rön  keresztü l. A vizuális 
p irom éterek  alkalm azásával c sak  800 K feletti 
hőm érsékle t m érhető, elérhető pontosságuk 20 K- 
re becsülhető .

Az objektív pirom éterek a  vizsgálandó tárgyról 
á tk ép ző  optika segítségével a  detek to rra  ju tó  
su g árzási energiát m érik a  detek to r speklrális ér
zékenysége szerin t in tegrálva. M űködési elvük 
szerin t a  fent em lített négy csoportra  bonthatók. Az 
elérhető  legnagyobb p o n to sság  a  vizsgált hőm ér
sék le t függvénye, döntően a  kalibráció  abszo lú t

p on tosságátó l és a  v izsgált tárgy  em isszió jának  
pontos ism eretétől függ.

Megjegyezzük, hogy a  m odem  pirom éte- 
rekbe beírható a  vizsgálandó tárgy emisszivitása, így 
a  m ű szer m ár a  te s t valódi hőm érsék le té t je l
zi ki.

Pirom éterek alkalm azástechnikai 
kérdései

A m érési feladat m egoldásához a  követel
m ények és a  körü lm ények  közötti kom pro
m isszum ot kell m egtalálni viszonylag kevés szabad 
p aram éter mellett.

A követelményeket az  ellenőrzendő technológia 
határozza meg:
-  m érendő hőm érséklet tartom ánya:
-  m érés m egengedett bizonytalansága:
-  m érés időállandója:
-  m érendő felület nagysága.

A körülm ények is részb en  a  technológiától, 
részben a  helyi adottságoktól függenek:
-  m érendő tárgy em issziós tényezője;
-  m érendő  tárgy és a  p irom éter közötti optikai 

akadályok:
-  zavaró külső sugárzás:
-  rendelkezésre álló táp feszü ltség  és an n ak  

stabilitása:
-  m echan ikus rezgések:
-  csatlakozás az információ feldolgozó rendszerhez;
-  rendelkezésre álló költségkeret;
-  kalibráció rendszeres ellenőrzésének lehetősége.

Szabadon választható  param éterek:
-  pirom éter típusa;
-  m érés hu llám hossz-tartom ánya.

Az 1. táb láza tb an  n éh á n y  ism ert gyártó cég 
pirom étereinek ada ta i lá thatók.

Á ltalános használa tra , közepes pontossággal a
2 0 0 .. .4000  K-es ta rto m án y ra  van forgalom ban 
pirom éter. A lacsonyabb hőm érsékle tek  (< 900 K) 
m érésére m ár m aga a  m érendő hőm érséklet meg
határozza a  szám itásba jövő m érési elvet. Spektrál 
és sávpirométerek alacsony hőm érsékleten a látható 
és u ltraibo lya ta rto m án y b an  nagyon kicsi jelet 
szolgáltatnak, m elynek feldolgozása csak  költséges 
és nem  ipari jellegű m ódszerekkel (fotonszámlálás) 
lehetséges. Ezért az a lacso n y  hőm érsékle tek  m é
résére  szolgáló p irom éterek  az infravörös h u l
lám hossz-tartom ányban  (IR) m űködnek. A m odem  
félvezető detektorokkal elláto tt sávpirom étereknél 
m egválaszthatjuk a m éréstartom ány t úgy, hogy a 
m érés a  vizsgált anyag  m axim ális em isszivitású 
tartom ányába essen. így készülnek pirom éterek a
4 .8 .. .5.2 grn-es sávban üveg, a  3 ...4  gm -es illetve
7 .5 ..  .8 .5  gm -es sáv b an  m űanyagok  h őm érsék 
letének m érésére (COMET 4500 és 7500; PYROVAR 
HPK és HPG; IRCON D /1 0 0  és 8000). Ha lehe
tő ség ü n k  van v á la sz tá sra , ak k o r a h ibaanalíz is 
a lap ján  a  rövidebb h u llám hossza t válasszuk, m ert 
a  m érési b izony talanság  a  h u llám h o ssz  növeke-
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PIROMÉTEREK MŰSZAKI ADATAI
1. táblázat.

G yártó/
T ípus

Hőm érséklet-
tartom ány

°C

Mérő
hu llám 

hossz
|im

Felbontó-
képesség

°C
Kijelzés

M érési
távolság

m
Megjegyzés

Wahl
DHS 400X

-40 ...+ 60 8...14 0.1 digitális 0 ,6 ...6 nagy
érzékenység

Wahl 
DHS 24X

-20 ...+ 550 8...14 1 digitális 0 ,6 ...6

PYROVAR
HPN

-20 ...+ 200 2...35 0,25 digitális 0 ,3 ...2 nagy
érzékenység

TELETERM
220

-20 ...+220 7...30 1 digitális 2...00 lézeres
irányzás,
hangjelzés

COMET
8000

-50...+  1000 8...13 1 digitális 0.7...°°

Wahl
DHS 28XT

0... 1400 8...14 1 digitális 0 ,6 ...6

PYROVAR
HPK

0...300 8...9 0.5 digitális 0 .3 ...2 regisztráló
kim enet

U ltrakust
4471

0...600 2...20 1 analóg 0.2...1 regisztráló
kim enet

U ltrakust
4474

0...900 8...9 1 digitális 0 .6 ...4 regisztráló
kim enet

PYROVAR
HPG

50... 1300 4.5 ...5 .5 0.5 digitális 0 .3 ...2

COMET
7500

50...400 7,5...8 .5 1 digitális 0.7...°° m űanyagok
m érésére

COMET
1000

600...3000 0,96 1 digitális 0,5...°°

Wahl
DHS-52

600...3000 0.8...1.1 1 digitális 0 ,6 ...6 kis mérőfelület: 
0  = 1-6 m m

PYROVAR
HPH

600...2000 0.7...1.1 1 digitális 0 ,6 ...6 regisztráló
kim enet

IRCON
6000

600...2200 2...2 .6 1 digitális 0,4.. .oo szabályzó
kim enet
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désével közel egyenesen arányos. A levegőben levő 
széndioxid és vízgőz elnyelési sp ek tru m a is kizár 
b izonyos h u llám h o sszak a t a  m érésből, m érések  
csak  az ún . „atm oszférikus ablakok" tartom ányá
ban lehetségesek. Ezek a  3. ..4  gm; 4,5. ..5 ,7  gm és
8 . . .  14 gm -es hullám hossz-sávok.

Készülnek pirom éterek kokszolókem encékhez 
0,65 gm -es (COMET 650), ipari kem encékhez 3,7 
gm -es (COMET 3700) és alacsony  h őm érsék 
letek m érésére 8 . . .  14 pm -es (COMET 8000, PYRO- 
VAR HPA, HPF, IRCON 4000) effektiv h u llám 
hosszra.

A m érési sebesség, az érzékenység és pontosság 
ellen té tes követelm ények. A pontosabb , kisebb 
bizonytalanságú pirom éterek lassúbbak  (hosszabb 
in teg rá lási idővel jo b b an  kiküszöbölik  a  zajt), az 
érzékenyebb, gyorsabb p irom éterek jobban követik 
a m érendő  folyamatot, de p o n ta tlan ab b u l. Meg
gondolandó ilyen esetben két pirom éter és megfelelő 
adatgyűjtő  alkalm azása.

A hőm érsék le t-m érés felbontóképessége a  
m érési b izony talanságnál á lta láb an  1...2 nagy
ságrenddel jobb.

Kis m intafelü letek  m érésénél ügyelni kell az 
átképző  optika és a  m érési távolság helyes m eg
választására .

Igényes m érésekhez biztosítani kell a megfelelő 
hálózati stab ilitást, környezeti hőm érsékle tet és 
zavarárnyékolást. A m egbízható  hőm érséklet-m é
réshez feltétlenül szü k ség es a  pirom éterek re n d 
szeres kalibrálása, az érzékenység időbeli vál
to zásán ak  m eghatározására. Abból, hogy az időbeli 
változás hiányzik a specifikációból, nem  szabad arra  
következtetn i, hogy nem  lép fel. Jav aso lt a  p iro 
m éterek  évenkénti k a lib rá lta tá sa  és a sok p íro 
m éié rt használó s a já t  kalibráló berendezés 
beszerzése.

K ülönleges sugárzásos 
hőm érséklet-m érők

Termo v ízió

Mind a  gyógyászatban, m in d  a  m ezőgazdaság
ban , m ind az iparban  gyakran  felmerülő problém a, 
hogy nem  pontos hőm érsékletekre, hanem  hőm ér
séklet-különbségekre és an n a k  eloszlására vagyunk 
kíváncsiak. E rre való a  tes tek  felületi hőm érséklet- 
eloszlásáról in fraképet szo lgáltató  készülék, a 
termovízió. N apjainkban több  típus is je len  van  a 
piacon, de talán  legismertebb a  hatvanas évek elején 
m egjelent AGA termovízió. Lényegében egy re n d 
kívül gyors letapogató pirom éter, amely a  tárgy su- 
g á rsü rü ség  eloszlását tó n u so s  kép (termogram ) 
form ájában jeleníti meg. Továbbfejlesztett változata 
szám ítógéppel összekapcsolva sokféle célfeladat 
m egoldására  alkalm as. A sz ín k o n tú ro k  felbon
tóképessége szobahőm érsékleten  is eléri a  0 ,2  K-t. 
A felhasználónak azt azonban  tudn ia  kell, hogy a 
termovízió nem  egy pontos hőm érő. Érzékenysége 
könnyen és gyorsan változhat. De h á t nem  is hő 
m érséklet-m érésre, hanem  hőm érséklet-különbség 
m érésre használják  és ezen a  területen is rendkívül 
sok feladat van.

C élberendezés robbanóm otorok gs-os
h őm érsék let-változásainak  m érésére

A nyolcvanas évek közepén az USA-ban 
fejlesztettek ki egy olyan célberendezést, am ely  a  
m otorba fú rt 8 m m -es á tm érő jű  lyukba helyezve 
su g árzáso s ú to n  képes m érn i a ro b b an ás a la tt 
lezajló h őm érsék le t-változásoka t az idő függ
vényében. M otorfejlesztési cé lokat szolgál. J a p á n  
au tógyárakban  alkalm azva a  robbanás periódusa 
alatti 2 ...3  K-es hőm érséklet-változásokat regiszt
rá ltak  gs-os felbontással.
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1147 Budapest, Telepes u. 2-4.
Telefon: 251-6333 • Telex: 22-4670 • Telefax: 183-3190

—  KÉPVISELET, FORGALMAZÁS, MÁRKASZERVIZ —

Tisztelettel ajánljuk Önöknek az általunk képviselt 
alábbi német cégek termékeit

TESTOTERM
elektronikus kézi hőmérséklet
mérőkészülékek páratartalom

légáramlás 
nyomás 
mérésére

füstgázelemzők 
fordulatszámmérők 
infravörös hőmérsékletmérők 
mérési adatgyűjtők +1300 °C környezeti hőmérsékletig 
digitális táblaműszerek 
intelligens mérési adatgyűjtők 
öntapadós hőmérsékletmérő fólia

HERMANN SEWERIN
gázszivárgás és robbanásveszélyjelző műszerek 
vízszivárgást felderítő műszerek és korrelátorok 
fémes csővezeték és kábel nyomvonalkereső műszerek 
komplett mérőkocsik gázvezetékek rendszeres ellenőrzéséhez 
hidrológiai vízszivárgási helyek felderítésére korrelációs mérőkocsik

JUNKALOR
infravörös és cirkónium-oxid mérési elvű gázelemző műszerek 
gépkocsi kipufogógáz ellenőrző műszer 

(CO, CO,, HC, 0 „  NO, fordulatszám, olajhőmérséklet, nyomtató) 
dízel füstölésmérő

-------KÉRJE RÉSZLETES TERMÉKISMERTETŐNKET!

kvarchőmérő
mérési tartomány: -40.. .+300 °C 
rendszerpontosság: dO,l °C 
felbontás: 0,01 °C, 0,001 °C
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Ahlborn Meß- und Regelungstechnik 

Postfach 1260 • D-8150 Holzkirchen 

Tel. 08024/3007-0 • Fax 08024/300710 • Tx. 526 137 amrd

SZÍVES FIGYELMÜKBE AJÁNLJUK A KÖVETKEZŐ MŰSZEREKET:

• kézi hőm érsékle tm érő  m ű s z e re k
• precíziós hőm érsék le tm érő  m ű szerek , nyom ta tó v al
• p szich rom éterek , h ő m érsék le t, relatív és a b sz o lú t légnedvesség  m érésére
• légnedvességm érő m ű sz e re k  kapacitív  érzékelővel
• term ográf, term o-h ig rográf
• lég áram lásm érő  m űszerek , p ra n d tl  csöves, ill. szé lkerekes érzékelővel h ő m érsék le t é s  légnedvesség 

m érésse l kom binálva
• infravörös h őm érsék le tm érő  m űszerek , h o rd o zh a tó  és te lep íte tt k ivitelben
• h ő á ram  és  K-érték m érő m ű sz e re k
• hőfokm érők , szabályzók, k ap cso ló táb láb a  ép íth e tő  k ivitelben
• ad a tg y ű jtő k  10 ill. 1000 m é ré s i  pontig °C, m V, V, mA, £1 s tb . m érésére
• hő m érsék le t, légsebesség, légnedvesség m éré sé re  ad a tg y ű jtő k  h o rd o zh ató  k iv ite lben
• szoftverek, adatgyűjtők á lta l  m é r t ada tok  fe ldolgozásához
• reg isztrálók , nyom tatók
• távadók , hőfok- és nyom ásérzékelők

Magyarországi szerviz és forgalmazás:
Senselektro Kft. E53 1064 Budapest, Vörösmarty u. 33.
Iroda: 1121 Budapest, Irhásárok u. 56/A.
Tel: 166-1326 • Fax: 142-7982

Várjuk érdeklődésüket, megrendeléseiket. 
Kérésükre részletes ismertetőt küldünk. 

Fizetés: átutalással
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Kompromisszum nélküli minőségvizsgálat: 
a környezeti befolyásokat kiszámíthatóvá tesszük

Hideg-meleg klím aszekrények SB 1/SB 11 
Hideg-meleg vizsgálószekrények DU 11/KWP
Ezekkel az anyagvizsgáló klímaszekrényekkel a 
környezeti hatások szim ulálását még variálha- 
tóbbá, komfortosabbá és hatásosabbá tehetjük:
Vizsgálótér:........................................ 64 1...1.500 1
Hőm érséklettartom ány:.................-75...+180 °C
Páratartalom (relativ): ............................10...98%

Kettős sokkvizsgáló-szekrény

3 vizsgálótér -  2 hőmérsékletzóna
Vizsgálókosár mérete: .............................. 2x100 1
Melegkamra:.................................... +70...+220 "C
Hidegkamra: környezeti hőmérséklettől...-8 0  °C

Sópermet -  vizsgálókamrák

3 vizsgálótér m ére t:........450 1 -  1000 1 -  2000 1
Hőmérséklettartomány: szobahőmérséklettől...55 "C

--------------------------------------------------------------------- 3*1
INFO -  KUPON

K érem  k ü ld je n e k  in g y en es in fo rm ác ió t

-ról

Cím: ...........................

o sz tá ly /ü g y  intéző:

WEISS Umwelttechnik GmbH
S im ulationsan lagen-M esstechn ik
D -6301 Reiskirchen 3 (L indenstru th ) Tel: (0 64 08) 84-0
Fax: (0 64 08) 84-341 Teletex: 2 627-6408910-w tr Telex: 17-6408910w trd

Budamechanika Kft.
1112 B ud ap est 
H egytető u . 11.
T el/fax : 185-0077
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R E A L IN FO
M űszak i Fejlesztő,Szolgáltató  és K ereskedelm i Kft.

Iroda: 1102 B u d ap es t, Hölgy u. 9 /B .
Levélcím: 1475 B u d ap es t, Pf. 268.
Tel: [00361-) 128-4066 , 134-3018
Fax: (00361-) 1 3 4 -3 0 1 8 ,2 7 7 -3 1 4 7
Tlx: 22-7407 re á lt  h

T evéken ység i kö rü n k:
HERAEUS INSTRUMENTS GmbH képviselete és márkaszervize
HERAEUS THERMOTECH -  szárítószekrények, hőlégsterilizátorok
HANAU -  CO-termosztátok, bakteriológiai termosztatok

-  izzítókemencék

HERAEUS ORIGINAL HANAU
Bereich Medizintechnik -  operációs mennyezeti és falilámpák, vizsgálólámpák, 

gyógylámpák,
-  operációs lézerek,
-  elsősegélynyújtó táskák  és felszerelések

Bereich Prüftechnik -  idöjárásállóságvizsgáló berendezések
-  színállóságvizsgáló készülékek

HERAEUS SEPATECH GmbH -  asztali és hütöcentrifugák

HERAEUS VÖTSCH GmbH

-  nagy kapacitású hűtő- és vércentrifugák
-  m élyhűtők-140 °C-ig
-  hőkezelő, vizsgáló, klímakamrák, fltotronok, sópermet és 

károsítógázos vizsgálókamrák
-  elektronikai élettartamvizsgáló berendezések

R EA LTR A D E
M űszak i Szolgáltató é s  K ereskedelm i Kft.

Iroda: 1102 B u d ap es t, Hölgy u. 9 /B .
Levélcím: 1475 B u d ap es t, Pf. 268.
Tel: (00361-) 128-4066
Fax: (00361-) 2 7 7 -3 1 4 7 , 134-3018
Tbc: 22-7407  re á lt h

T e v ék en y sé g i körünk: képviselet és szervizszolgálat
REAI^SONIC ÜZLETÁG -  REALSONIC m árkanevű ultr ahangos laboratóriumi 

tisztítókádak gyártása és forgalmazása
-  ultrahangos disintegrátorok

HAAKE MESS-TECHNIK GmbH -  laboratóriumi és ipari viszkoziméterek
-  rheológiai vizsgálóberendezések
-  termoszlátok,ultratermosztátok, kryosztátok,

kaloriméterek
HERAEUS SENSOR-WIEN -  hőérzékélők, hőelemek, kézi hőmérők, pirométerek, hitelesítő

berendezések
HERAEUS KULZER GmbH -  fényre keményedö fogorvosi és fogtechnikai anyagok

-  fénypolimerizációs berendezések
ISOPAD-W1TTMAN GmbH -  lombikmelegítök, hőmérsékletszabályzók, konfekcionálható

hötechnikai elemek

KLN Ultraschall GmbH -  ultrahangos ipari tisztítóberendezések
-  ultrahangos fém- és múanyaghegesztök
-  ultrahangos disintegrátorok

WTW GmbH
(Wissenschaftlich-Technische -  kézi, laboratóriumi, terepi pH-mérő készülékek, oldott
W erkstätten GmbH) oxigénmérö készülékek, vezetőképességmérő készülékek
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Újdonságok a műszaki mikroszkópiában

DR. BERNOLÁK KÁLMÁN

A m ikro techn ikának , kü lönösen  a  félvezető 
tech n ik án ak  és pl. a  m ikrobiológiának roham os 
fejlődésével az u tóbb i évtizedekben együttjár a 
m ikroszkópok fe lhasználásának  újabb nagym érté
kű  elterjedése. L átásunk  m a is a  legfontosabb in 
form ációforrásunk, a  vizuálisan észlelt és m ért je 
lenségek gyakran m ás leírásoknál sokkal több is
m eretet nyújtanak. Term észetesen a  m ikrotechnika 
és a  m ikroszkópia fejlődése kölcsönösen h a t egy
m ásra : a m ikroszkóppal látn i, ellenőrizni, m érni 
lehet a  m ikroelektronikai kötéseket, áram köröket, 
a  m ikroelek tronikai eszközökkel pedig vezérelni, 
szabályozni, ső t m egjeleníteni és rögzíteni lehet a 
m ikroszkóp tárgyasztalán  levő tárgy képét.

A m ikroszkóp m a is évtizedre, ső t évtizedekre 
szóló beruházás, kell hogy alkalm as legyen az elő
forduló feladatok m egoldására, de az is kell, hogyne 
legyenek előreláthatóan felesleges tartozékai. Igaz, 
ezt nem  könnyű eldönteni. Ha a  mikroszkóp m a kell 
valam ilyen k o n k ré t célra, h o ln ap  esetleg valam i 
m ásra  is fog kelleni, talán olyasmire, am ire m a m ég 
n em  is gondolunk.

Az ún. univerzális kutatóm ikroszkópok a leg
nagyobb és legsokoldalúbb teljesítm ényűek, de 
egyúttal a  legdrágábbak és legkényesebbek is. Ha 
n em  tartják  be szigorúan a kezelési u tasításokat, 
akkor rövid idő a la tt m enthetetlenül elhomályosodik 
az optika, m eglazulnak vagy beragadnak  a m echa
n ik u s  m eghajtások, m egszakadnak az elektromos 
érintkezések. Alapszabály, hogy a  használati u ta 
s ítá s  m egism erése előtt se a m ikroszkóphoz, se a n 
n a k  bárm ely tartozékához ne n y ú lju n k  hozzá és 
c sa k  olyan a lk a trész t szereljünk szét, am ilyent a 
kezelési u tasítás  kifejezetten megenged.

A m ondottak elhanyagolása ugyan anyagilag is, 
meg szakmailag is a  legnagyobb kárt a kutató- és u n i
verzális mikroszkópokban okozhatja, de m egtartásuk 
a  kisebb teljesítményű, laboratóriumi vagy gyakorló 
m ikroszkópokra éppúgy kötelező, m ert csak ez biz
tosíthatja tartós és kifogástalan használhatóságukat.

A m a forgalomban levő vagy forgalomba kerülő 
mikroszkópok m űszakilag nagyon fejlettek. A kivá
lasztást a feladatok követelményei szabják meg. Ezek 
m egítélésének elősegítése céljából röviden áttek in t
jü k  a  m ikroszkópok általános felépítését, a  mikrosz- 
kópi kép észlelésének eszközeit, a  kép rögzítésének 
jelenlegi m ódozatait, a  mikroszkópi képalkotás je l
lemzőit és az ún. kontrasztnövelő eljárásokat.

Minthogy a  m ikroszkópiái vizsgálatok nagyjá
ból biológiai és m űszak i csoportba  oszthatók, az 
alább iakban  inkább  a  m űszaki m ikroszkópia te rü 
letére összpontosítunk, b ár nem  lehet éles h a tá r t 
vonni a  kettő között. A bírósági m ikroszkópia fel-

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
2 8 . évf. 1992 . 5 1 . sz . p. 5 3 -5 6 .

ad a ta i pl. egyformán ta rto zn ak  m indkét csoportba. 
A m űszak i m ikroszkópia tárgyai (mintái) túlnyomó 
részben  átlátszatlanok, ezeknek a  felületét világít
ju k  m eg (rávilágítás) és a  m ikroszkópi képet a 
v isszavert fény révén észleljük.

A m ikroszkópok általános felép ítése
A m ikroszkóp fő részei:
-  a  statív az élességállító berendezéssel,
-  a  megvilágító berendezés,
-  a  tárgyasztal,
-  az objektívrevolver objektívekkel,
-  a  tu b u s a tubuslencsékkel,
-  az okulárok és/vagy vetitőemyő, fotó-, tv-kamera.
A statív  legyen viszonylag súlyos, merev, hogy

egy nagy nagyítású kép se rezegjen. Az élesre állított 
kép m agától ne hom ályosodjék el és az  állítócsa
v aro k n ak  ne legyen h a táro za tlan  holtjá téka. A ke- 
zelöelem ek helyzete, a  betek in tési szög és a  bete
k in tési m agasság  b iz tosítsák , hogy h o sszab b  pe
rióduson  á t se legyen fárasztó  a  m u n k a .

Á tlá tsza tlan  tá rg y ak  felületére a  megvilágító  
berendezés  általában  az  objektiven keresztü l vetíti 
rá  a  fényt és az objektív a  tárgyról visszavert fénnyel 
a lko tja  a  képet. Kétféle berendezés szokásos.

A fordított m ikroszkóp  objektívje a  tárgyasztal 
a la tt  van és a  tárgy vizsgálandó felületét egyszerűen 
a  tárgyasztalra kell fektetni (1. ábra).

E nn ek  előnye, hogy a  tárgy vastag  is lehet. To
vábbi előny, hogy a  tá rg y asz ta lra  fek te te tt tárgy

1. ábra. Nitron Epiphot fordított rávilágításos mikroszkóp
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felülete m inden szintező m űvelet nélkül merőleges 
az objektív optikai tengelyére és sorozatos vizsgála
tok esetében  nem  kell az  élesre állításon sem  vál
toztatn i. Esetleges hátránya, hogy a  tárgyasztalra 
fekvő felület m egsérülhet, továbbá csak  síkfelületet 
lehet a  tárgyasztalra fektetni.

E lte rjed tek  az á tlá tszó  tá rg y ak  vizsgálatára 
a lkalm as fordított m ikroszkópok is, amelyeket főleg 
m űanyagok , valam int folyadékok üledékeinek és 
csap ad ék a in ak  vizsgálatára használják . Ezekben a  
m űszerekben  az objektív a  tárgy alatt, a  megvilágító 
berendezés a  tárgy fölött van  (2. ábra).

2. ábra. Nikon TMS-B fordított átvilágítás mikroszkóp

A legelterjedtebb m ikroszkópok átlátszó tárgyak 
v izsgála tára  valók. Ezek objektív]e a  tárgyasztal fö
lö tt helyezkedik el, m egvilágító berendezésük  a  
tárgyasztal a la tt van. Egyre gyakoribbak azonban az 
á tlá tsza tlan  tárgyak vizsgálatára való, rávilágításos 
m ikroszkópok, am elyeknek objektívjei a tárgyasztal 
fölött v an n ak  és a  tárgy m egvilágítása az objektiven 
keresztü l történik (3. ábra).

3. ábra. Zeiss Axiotron Jelülvüágítós mikroszkóp

N agyterületű tárgyak v izsgála tára  is h aszn á l
hatók, síkpárhuzam os tárgyaknál n incsenek  szin
tezési problém ák, em ellett kom binált, á t- és ráeső 
m egvilágításra is alkalm asak.

Mivel a  rávilágítós m ikroszkópok a  tárgyról 
visszavert fénnyel alko tnak  képet, m indig számolni 
kell nagyobb fényigénnyel és gyengébb kontrasz- 
tosságú  képpel. Ezért a  m o d ern  rávilágítós m ik
roszkópokban nagy fénysürűségü fényforrásokat és 
többféle kontrasztnövelö e ljá rás t lehet alkalm azni.

Rávilágítós m ikroszkópok tárgyaszta lavagy fix, 
vagy két irán y b a  m ozgatható és forgatható. Nagy
pontosságú pozicionáláshoz m ikrom éteres mozgató 
berendezés áll rendelkezésre, ső t léptető m otorral 
m űködő au to m atik u s letapogatás is lehetséges.

Az objektívrevolverbe b ecsavart különböző ön
nagyítású  objektívek úgy v an n a k  szabályozva, hogy 
a  kisebb nagyítású  kép közepén látható tárgyrész
let o b jek tiw áltásk o r b en n e  m arad jo n  a  n ag y n a
gyítású kép látóm ezejében és az  ú jra  élesreállítás- 
hoz legfeljebb a  finomállítógombot kelljen egy kissé 
elfordítani.

A rávilágítós m ikroszkópok sugárm enetében  
prizm ák, s íkpárhuzam os lem ezek találhatók. Ezek 
az elem ek divergens vagy konvergens sugárm enet
ben asztigm atizm ust, képélességrom lást okozná
nak . P árh u zam o s su g á rm en e tb en  ilyen képh iba 
nem  lép fel. Ezért a  rávilágítós m ikroszkóp objek- 
tívjei ún. epi-objektívek, am elyek a  tárgy pontjainak 
képét a  végtelenben adják, vagyis párhuzam os su 
gárm enetet hoznak létre. Ezt a  végtelen távoli képet 
azu tán  a  tubuslencse  hozza v issza az oku lár látó
mezejébe.

Az objektívekre is, oku lárokra  is rá  van  írva a 
nagy ításuk , a  m ikroszkópi kép  nagy ításá t az ob
jektív, a  tubuslencse  és az o k u lár nagy ításának  a 
szorzata adja.

A m ikroszkópi kép észle lésének  
eszközei

Az objektív  és a  tu b u s len cse  á lta l a lko to tt 
nagyított kép e t az okuláron á t  m ég tovább nagyítva 
látjuk.

A kényelm esebb és kevésbé fárasztó m ikrosz
kópos észlelés céljára szolgál a  binokuláris tubus, de 
két szem m el pontosabban és a  részleteket jobban  
felism erhetően is lá tunk , m in th a  m onokuláris tu
busban  egy szemmel nézzük  a  tárgy képét. A két 
okulárban látható  képeknek m ind  tartalmilag, mind 
fényerősség, nagyítás és helyzet szem pontjából 
azonosaknak  kell lenniük, kü lönben kettős képet 
lá tunk . Ez elsősorban a b inoku láris fej szabályo
zottságán m úlik: az objektívból jövő fénysugám ya- 
lábot p o n to san  kell kétfelé osztani és a  két okulár 
optikai tengelyének pon tosan  párh u zam o sn ak  kell 
lenni. Két szem ünk  távolságához úgy kell a  két 
oku lár távo lságát beállítan i, hogy a  tárgy  képe 
egyetlen kör belsejében látszódjék. Az okulárokon 
beállítható a  szem dioptriaértéke is.

M onokuláris tu b u s t főleg iskolai és gyakorló 
m ikroszkópokon h aszn á ln ak . Feltét fényképező-
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géphez is m onokuláris tu b u s t szoktak alkalm azni. 
Polarizációs m ikroszkópokhoz is azért tartozik  m o
noku láris  tu b u s , hogy a  képosztó  és sugárte re lő  
prizm ák n e  vá ltoztassák  m eg a  képalkotó s u g á r
nyalábok polarizáltsági állapotát.

A sztereoszkópikus, vagy röviden sztereom ik- 
roszkópok a  m ikro technika nélkülözhetetlen esz
közei. Ezeknek is két oku lárjuk  van. A térbeli, szte
reoszkópikus kép keletkezésének feltétele az, hogy 
a  jobb szem ünkkel kissé jobbról, a  bal szem ünkkel 
kissé bedről lá ssu k  a  tárgyat. A két szem ünk  reti
náján  keletkező képek kissé különböznek ekkor és 
a  két különböző kép agyunkban olvad össze egyetlen 
térbeli lá tvánnyá (fúzió).

A Greenough-típus k é t önálló m ikroszkópból 
áll, am elyeknek tengelye egym ással 14°-ot zá r be. A 
látvány olyan, m intha a  tárgyat 250 mm távolságból 
néznénk (4. ábra).

Sz

Ok

\~I4°

Objektiv

1-------- >T
4. ábra. Greenough és egy-főlencsés sztereomikroszkóp

Az egy-főobjektíves re n d sze r (pl. Wild MI O)  
okulárja inak  tengelyei párhuzam osak , c sak  a  bal 
szem nek a  főobjektív bal oldali részén á tm enő  
fénysugarak alkotnak képet, a  jobb  szem nek a  jobb 
oldali részen átm enők. Sem  a  Greenough, sem  az 
egy-főobjektíves rendszer nem  enged meg nagy  n a 
gyítást. Ez általában  lOOx a la tt van, de inkábbb 30x 
körüli. Egyenesállású képet lá tu n k  és nagy a  sza
bad  tárgytávolság. A m élységélesség h a tá ra it tú l
lépő, hom ályos képrészletek nagyon zavarók.

A jobb  és kényelm esebb képszem lélést teszik 
lehetővé a  képernyők. E gyszerűbbek a m attüveg- 
ernyők, am elyre az okulár (ilyenkor p ro jek tom ak  
nevezzük) rávetíti az objektív által alkotott valódi 
képet. M odernebb, de bonyolultabb a berendezés, 
h a  a képet tv-kam era m onito rján  je len ítjük  meg. 
A Keyence-cég Hordozható M onitor Mikroszkóp VII 
6100 m odelljén (5. ábra) két hajlékony kábel köti 
össze a  kézben bárhova ta rth a tó  kam erát a  m onitort 
tartalm azó egységgel.

A k am erá t ráhelyezzük a  mikroszkópi tárgyra. 
A megvilágítást a  száloptikás kábel viszi rá  a  tárgyra. 
Az objektív a  megvilágított tárgy  képét a 1 /2 "  CCD 
kam erára vetíti és ennek jelei az elektromos kábelen 
ju tn a k  az LCD color (5,6 j  m onitort tartó egységbe.

5. ábra. Keyence VH-6100 hordozható monitor mikroszkóp

Végül az észlelés eszközei között em lítést 
érdem el a  Q uestar két nagytávolságú mikroszkópja: 
a  QRMS-M hordozható m ikroszkóp (6. ábra) és a 
QRMS-1 távolról m űköd tete tt video-m ikroszkóp.

Feloldásuk 15 cm-ről 1,1 pm, 30 cm-ről 1,25 pm, 
60 cm-ről 2,7 pm, 2,5 cm-ről 14 pm  és pl. 60 m-ről 
300 pm.

6. ábra. Questar QRMS-M hordozható mérőmikroszkóp

A m ikroszkópi kép rögzítése
A mikroszkópi m unkához a  megfigyelés m ellett 

hozzátartozik  a  kép rögzítése és m ind  többször 
m űveletek  elvégzése, m ikrom anipuláció  is. A kép 
rögzítése fényképezés, filmezés vagy video ú tján  
történik.

A fényképező berendezés a  korszerű  m ikrosz
kóp szerves tartozéka és akkor korszerű, h a  fény
képezéshez nem  kell átszerelni a  m űszert, hanem  
egyszerű  á tk ap cso lás  u tán , vagy egyetlen gom b
n y o m ássa l lefényképezhetjük  a  m ikroszkópban  
éppen  látható  képet.
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A fényképen mindig v a n n a k  zavaró részletek, 
am elyek a  dokum entálást vagy illusztrálást inkább  
akadályozzák, mint segítik. Ezért még a  fényképezés 
m agas fejlettsége mellett is sokáig  m egm aradtak  a  
m ikroszkópos rajzoló berendezések, am elyeket fel
használva, a  rajzoló csak  a  szükséges részleteket 
rajzolta le. Jelenleg a kompuLeres képfeldolgozás és 
képm ódosítás ilyen prob lém ákat is meg tu d  oldani. 
(Pl. O ptronics International Inc.)

A fényképezőgép exponálási művelete m a m ár 
nem  rezdíti el a  képet. Mozgókép-, filmfelvevögép 
azonban m a  is rendszerin t kü lön  állványra kerül a 
rezgések elkerülése céljából.

Szinte magától értetődő m a  m ár, hogy a  feltét 
fényképezőgép helyére tv-kam era is szerelhető, ak ár 
tv-képernyőn történő megjelenítés, akár videofelvétel 
végett. B ár a  prospektusok hangsúlyozzák, hogy a 
video-eljárások nem  csökkentik  a  mikroszkópi kép 
inform ációtartalm át, a  fényképezés m a még sokkal 
egyszerűbb és kevésbé költséges.

A mikroszkópi kép m inősége  
és a kontrasztosság növelése

A m ikroszkópobjektívek optikailag igen jól 
m egtervezett és pon tosan  gyárto tt, szabályozott 
eszközök. Hogy egym áshoz milyen közel eső két 
tárgypon to t lá th a tu n k  a  m ikroszkópban  k ü lö n 
állónak, az az objektív feloldóképességétől és az 
egész m ikroszkóp nagyításától függ. Ha az objektív 
nem  választja  külön a két tárgypontot, akkor a  n a 
gyítás növelése sem segít. Még feloldott két tárgypont

7. ábra. Leica MONO-ZOOM vaiiomilcrosy.kóp

távolsága kb. a  fény hu llám hosszának  és az objek
tív num erikus apertú rájának  hányadosával egyenlő. 
A n u m erikus ap e rtú ra  azt fejezi ki, hogy a  tárgy  egy 
pontjából az  objektívbe b e ju tó  fénykúpnak  m ek 
kora a  nyílásszöge. Egy NA=0,40 n u m erik u s  
ap e rtú rá jú  objektív 0,55 pm hullám hosszú  fénnyel 
0,55:0,4=1,4 pm távolságú p o n to k at képes szétvá
lasztani. Az em beri szem előtt 250  m m  távolságban 
egymástól kb. 140 pm-re levő pon tokat lá tunk  k ü 
lön, teh á t kb. 100-szoros m ikroszkópi nagyítás kell 
ahhoz, hogy az objektív á lta l feloldott két p o n to t 
külön lássuk . Ezt a  100-szoros nagyítást legjobban 
20x önnagyítású objektív és 5x nagyítású okulárral 
érhetjük  el.

Nagy nagyítással együtt j á r  a  kisebb látóm ező 
és a  kisebb szabad tárgytávolság. Rávilágításos, felső 
objektives m ikroszkópok esetében  előnyös a  nagy 
szabad  tárgytávolság. Az ilyen objektívekjele: LWD 
(long working distance). A kis szabad  tárgytávolság 
m iatt nagynagyítású objektíveken rugós foglalatot 
alkalm aznak, nehogy az objektív frontlencséje n e 
kinyom ódjék a  tárgynak.

A m ikroszkópiában is a lkalm aznak  a filmezés
ből eredő változtatható gyújtó távolságú  (zoom-, 
gumi-, szabványosan: vario-) objektíveket. Ezek az 
élességállítás változtatása nélkü l a  tárgy folyam a
tosan  változtatható  nagyítású  képét alkotják.

A m ikroszkópi tárgyak cen trá lis  megvilágítás 
m ellett csak  akkor adnak  használha tóan  kontrasz- 
tos képet, h a  részleteik sötétség-világosság szem 
pontjából kellően különböznek, vagyis átvilágított 
tárgyak  részletei különböző fokban  nyelik el az 
átvilágító fényt, a  felületi megvilágítású tárgyak rész
letei pedig különböző m értékben verik vissza a  fényt. 
A kevéssé kon trasz tos képeket optikai k o n tra sz t
növelő eljárásokkal javítani leh e t és a  m odem  m ik
roszkópok ezek a lkalm azására fel vannak  szerelve.

Ilyen eljárások:
-  a  sötét látó terű  megvilágítás,
-  a ferde megvilágítás,
-  a  fáziskontraszt eljárás,
-  az interferenciás m ikroszkópia,
-  a  DIC (differenciál-interferencia kontraszt),
-  a  polarizációs m ikroszkópia,
-  a  íluoreszcenciás m ikroszkópia,
-  az infravörös m ikroszkópia.
A felsorolt e ljárásokat m agyar szakkönyvek 

részletesen ism ertetik.
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Professional Teohnio Trading Ltd.
Cégünknek jutott az a megtiszteltetés, hogy képviselheti 
a Keyence japán céget a kontinensnek ebben a régiójában.

A MONITOR MICROSCOPE lényegében egy miniatűr tv-kamera, cserélhető lencserendszerekkel 
és belső megvilágítással. Tartozéka több különféle nagyítású (20x, 50x, 100x, 200x, 500x, 1000x) 
objektív a részletes megfigyelésekhez. Az objektívekhez különböző fényadapterek illeszthetők, 
melyek lehetővé teszik a megvilágítás területének, szögének és intenzitásának változtatását.
Az objektívek a kamerafejhez csatlakoznak, amelyet a Központi Egységgel flexibilis elektromos 
kábel, illetve üvegszálas fénykábel kapcsol össze. Minthogy a megvilágítás kevés hőfejlődéssel 
jár, élő objektumok is vizsgálhatók károsítás nélkül. Újabban 3 mm átmérőjű, 11 cm hosszú merev 
falú endoszkópot is csatlakoztatni lehet, amely maximum 65x-os nagyításra képes.
Alap összeállításban a Központi Egység videokimenete egy normál tv-monitorra kerül.
A képernyőn tiszta, éles, színes 3 dimenziós kép keletkezik, ami fényképek készítésére is 
alkalmas. Párhuzamosan kimenet köthető hagyományos videorögzítő vagy videonyomtatóhoz, 
ami felvételek, illetve nyomtatott kép készítését teszi lehetővé.
A jelek számítógépbe is vihetők további feldolgozás és/vagy analízis céljából.
A felületek anélkül vizsgálhatók, hogy a tárgy bármilyen előkészítést (preparálást, kimetszést, 
eltávolítást, elmozdítást, izolálást stb.) igényelne. Biológiai objektumok, például rovarok, anatómiai 
részletek, növényi felszínek, szerszámélek, forrasztások, bármilyen felület, sőt mikrobiológiai 
tenyészetek, sejt- és szövetkultúrák, még mikroszkópos metszetek is vizsgálhatók.
A rendszer gondosan szállítótáskába csomagolható és kevesebb mint 5 perc alatt összeállítható.
A kezelés és használat különleges szakértelmet nem igényel.
Viszonylag kis méreténél és súlyánál fogva alkalmas terepmunkára is, különösen akkor, 
ha hordozható monitort csatlakoztatnak hozzá. A berendezést Kelet-Európábán 40 napon belül 
szállítja a PRO-TECH, a hivatalos képviselő.

PRO-TECH Trading Ltd. 1078 Budapest-Hungary, Nefelejcs utca 45. 
Ph: (361)122-4201, (361)142-6391 Fax:(361)142-6391

A MONITOR 
MICROSCOPE 
egy professzionális 
videomikroszkóp, 
amely különlegesen 
hatékony bármilyen 
felszín rejtett 
sajátosságainak 
tiszta és éles 
megjelenítésére. 
Használható 
orvosbiológiai 
kutatásban, 
ellenőrzésben 
és diagnosztikában, 
a fogászatban, 
a kozmetikai iparban, 
a mikroelektronikában, 
finommechanikában és 
minőségellenőrzésben, 
igen jó l használható 
az oktatásban.
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Schlumberger Technologies
Instruments Division

DIGITÁLIS ANALIZÁTOROK

az 50 b it/s  - 2  M bit/s és 2-140 M bit/s átviteli 
sebesség tartom ányokra

Digitális
hálózatfenn tartás
Hálózatfelügyeleti

rendszer
Üzembe helyezés -  

minősítés

-  C C IT T  a já n lá s o k a t  te l je s ít i  (G .7 0 3 - 7 0 4 - 7 4 2 - 7 5 1 - 8 2 3 -  
8 2 1 . M .5 5 0 . 0 .1 7 0 -1 5 1 - 1 5 2 )

-  S z é le s  k ö rű  a lk a lm a z á s  a  fe jle s z té s tő l a  h á ló z a tfe lü g y e 
letig .

-  F e lh a s z n á ló b a r á t  -  p r o g r a m o z h a tó  b e á ll í tá s o k .
-  E re d m é n y e k  tá ro lá s a ,  k i í r a t á s a ,  s z a b v á n y o s  in te r fé s z e k .

OPTIKAI HÍRKÖZLÉS
Optikai há lózatok  m éréséh ez

Sí 7 7 8 0  U niverzális re fle k to m é te r
-  1 3 0 0 /  1550 n m  sing le  m o d e
-  nag y  fe lb o n tá s
-  nagy  d in a m ik a ta r to m á n y  > 3 6  dB
-  TRACE: IBM PC szoftver g ö rb ean a líz ish ez
-  b e é p íte tt  h á tté r tá ro ló  (floppy) é s  g ra fik u s p r in te r

Optikai kábelm érésekhez

-  S ta b iliz á lt  lézerfo rrások : 1300  nm , 1550 n m
-  O p tik a i te ljes ítm én y m érő : 8 5 0 . 1300, 1550 n m

a m i Ö n n e k  ke ll!
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STABILOCK 4031 
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mutató.
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optimalizált,
univerális

berendezés.

-  digitális voltmérők
-  frekvenciamérők
-  függvénygenerátorok
-  logikai analizátorok
-  oszcilloszkópok

ÚJ TERMÉKCSALÁD!

SEl'RAM oszcilloszkópok: analóg. 20 MI íz—150 MHz-ig, 2/4 csatornás 
digitális, 50 és 100 MI Iz-cs. 2/4  csatornás, mérési adat kiértékeléssel
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A színmérés néhány mai problémája

DR. LUKACS GYULA

Színeket lá tu n k  a  b en n ü n k e t körülvevő világ
ban  nappali fényben, egyeseket szürkületben is, sőt 
a  je lző lám pákat m ég éjszaka is. A szín fogalma 
m indig az egyes em berhez kapcsolódik a  nappali 
(fotopos), a  szü rkü le ti (mezopos) és a  sö té tben  
(szkotopos) lá tás  szintjén egyaránt.

Mindenki term észetesnek veszi, hogy érzékeli a 
színeket, m egállapításokat tesz és ítéleteket mond 
ezekkel a színekkel kapcsolatban. Hogy az egyedi 
döntések helytállók-e, az csak akkor derül ki, amikor 
ellentétes érdekű felek, pl. á tadó  és átvevő, állnak 
egymással szemben. A legtöbb esetben csak ilyenkor 
gondolnak arra, hogy a színre vonatkozó vitát 
tárgyilagosan kellene értelmezni (pl. szám szerű to
leranciával) és objektív, m űszeres mérésre kellene a 
döntést bízni. Ma még kevés helyen oktatják megfelelő 
színvonalon a színmérést, így az érdekeltek általában 
a színmérésben nem elég tájékozottak.

Először néhány fogalomra hívjuk fel a  figyelmet, 
kiegészítve azok megfelelő angol és n ém et szak- 
kifejezéseivel. Ezt követik a  világítástechnikának, a 
fényforrás gyártásnak  és a  színm érésnek az a lap 
elveivel foglalkozó, a szín ingerkülönbségekre vo
natkozó s végül színm érő m űszeres problém ák.

A külső világ, a szubjektív szféra 
és az objektív színm érés

Egy rövidesen megjelenő közlem ényem ben [1] 
összeállítottam  71 szinm érési fogalomnak a  Szótár 
[2] szerin ti definícióját és azok angol és ném et 
megnevezéseit.Úgy gondoltam , hogy ezek kellenek 
a  m inim ális színm érési tájékozottsághoz, ehhez 
m ost kis kiegészítést fűzök.

A fizikai (energetikai) és a  vizuális m ennyiségek 
az J. táb lázatban  ta lá lh a tó k  (ábrákat és táb láza
tokat 1. a  cikk végén). A k é t fogalmi kört a  0e s u 
gárzott teljesítm ény és a  <pv fényáram  közötti alábbi 
összefüggés köti össze:

<p = K  ,v(A) dA,W mj dX
o

d <p (A.)
ahol a  sugárzo tt teljesítm ény eloszlása
és V(A) a  spek trá lis  fényhatásfok. A Km a  fotopos, a 
K' a szkotopos lá tá sra  vonatkozik és a sugárzás

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
2 8 . évf. 1 9 9 2 . 5 1 . sz . p. 5 9 -6 6 .

fén y h aszn o sításán ak  nevezzük. Fotopos lá tá s ra  
K n= 683  lm ■ W“1. A V(A)-val k ap cso la to s p rob lé
m ákró l később még szó lesz.

A mindennapi szóhasználatunkban is helyesen 
kell használnunk két kifejezést, ezek az érzékelés és 
az észlelés. Az érzékelés (sensation) a receptorok és 
recep to r rendszerek á lta l előidézett, feldolgozatlan 
tudattartalom  illetve an n ak  egy része, pl. a  tárgyak 
vizuális optikai megjelenése. Az észle lés (perception) 
az érzékelési tu d a tta rta lo m  értelm ezése és fel
dolgozása, ami ese tünkben  a fényészlelet és a szí
nészlelet [3], A 2. táb láza t első csoportjában  van 
néh án y  fizikai m ennyiség (ezt nevezhetjük a  külső 
világnak), a m ásodik csoportban  a  színészlelés fo
galm ai (ez a szubjektív szféra) és a  harm adikban  a 
szín látást modellező, objektív színmérés mennyiségei 
szerepelnek. A legutóbbi a  színes fények (színérzé
kelési ingerek, színingerek) additív keverésén alapuló 
CIE 1931 színingennérő rendszer (XYZ) és a  CIE 1964 
kiegészítő színingermérő rendszer (X10Y10Z]0).

A korszerű m esterséges fényforrások

A m esterséges fényforrások gy ártásán ak  óriási 
a  gazdasági jelentősége. Az egyik legnagyobb am e
rik a i lám pagyár, a  W estinghouse, szakértője 
T horn ton  [4] írja, hogy az USA-ban évente 50 mil
liárd  dollárt költenek világ ításra. Ezt az összeget 
csökken ten i kellene és lehetne is, h a  a  világítás- 
tech n ik a  a lkalm azkodnék  az em beri lá táshoz . A 
nehézségekre T hornton ezt a  példát hozza. A W est
inghouse jelentős ráford ítással kifejlesztett egy igen 
jó  fényhatásfokú, 3200 K korrelált színhőm érsékletű 
új lám p atíp u st. Egyidöben je len t m eg a  piacon 
hasonló  típussal a m ásik  nagy am erikai lámpagyár, 
a  Sylvania is, az ö típ u sá n a k  korre lá lt sz ín h ő 
m érséklete 4000 K volt. A W estinghouse lám pája 
rá a d á s u l nagyobb m egvilágítást ad o tt. A b em u 
ta táso n  az em berek m égis a Sylvania gyártm ánya 
m ellett döntöttek, m ert az kékebb volt és szemmel 
v ilágosabbnak tű n t az álta la  ado tt megvilágítás. Az 
objektív  fénytechnikai jellem zők m inősítése  nem  
felelt m eg az em beri m egállap ításnak , tehál a 
m éréssel valami baj volt.

A m esterséges fényforrások fontos jellemzői: a 
k ibocsáto tt fényáram, a  sugárzás fényhasznosítása 
(lm/W), a  szín, az é le ttartam  (h) és az ár. A 3. táb 
láza iban  a  különböző fényforrások fényhasz
n o sításá t (lm/W) látjuk [5]. Az izzólámák élettartam a 
1000 h, a  fénycsöveké 7500 h, a nagynyom ású Hg- 
gőzlám páké 12 000 h  és nagynyom ású Na-lám páké
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14 500  h  [6], Ez azt je len ti, hogy a gyártm ányok 
50% -a ennyi ideig kell, hogy égjen, a  m egm aradtak  
még tovább is működnek.

Az egyszerű és a halogéntöltésű  izzólámpák 
folyam atosan sugároznak. A kisnyom ású Hg-lám- 
pák (fénycsövek) és a nagynyom ású Hg-lámpák 
elsősorban  az ultraibolya tartom ányban, illetve 
a 360-760  nm-es, látható tartom ányban levő spek t
rum vonalaikon bocsátanak ki sugárzást. Az u ltra 
ibolya sugárzást különböző összetételű fényporokkal 
alakítják  á t  fénnyé. Néhány fénycső sugárzásának  
spektrális eloszlását az 1. ábrán  látjuk [7].

H a megfelelő fém halogéneket adago lnak  a 
nagynyom ású  Hg-gőzlámpába, tikkor azok a to m 
ja i előbb gerjednek, m int a  Hg atom jai és vonala
kat su g áro zn ak  a  látható sp ek tru m  tartom ányban  
(2. ábra), előnyös az is, hogy ezek az adalékok ke
vésbé tám ad ják  meg a lám pa burá já t, m int a  Hg [8].

A nagynyom ású  N a-gőzlám pák spek trá lis  
eloszlását, korrelált sz ínhőm érsék le té t és a  CIE 
1974 álta lános színvisszaadási indexeik (R) értékeit 
a  3. ábra  m u ta tja  be [8]. A legújabb SON B lanche 
(White SON) (SDW-T) típ u sb an  a  nyom ás 105 Pa. a 
jó színvisszaadási indexe alkalm assá teszi arra, hogy 
izzólám pák helyett használják .

A fotopos, szkotopos és m ezopos 
fényhatásfok

A 2°-os látómezőre vonatkozó  V(A) spek trá lis  
fényhatásfok értékeket a  CIE 1924-ben rögzítette a 
fotopos lá tá s ra  vonatkozóan. A CIE ezt m ódosította 
1989-ben, előírva a VM(A) görbét [9], amely a 4. ábrán 
látható. Változás csak a sp ek tru m  kék részében van 
és 4 60  n m  felett az é rték ek  változatlanok, a 
korrekció  gyakorlati je len tősége csekély. A 2°-os 
látómezőjü, fiatal észlelőkre a  CIE 1951-ben fogadta 
el a  szko topos lá tásra  vonatkozó  V’(A) görbét. 
N incsenek értelmezve sp ek trá lis  fényhatásfok 
értékek a  10°-os látómezőjü észlelőre. Erre a  célra 
az (/j0(A) függvény értékeit veszik a V(A) = y(A) ösz- 
szefüggés m intájára.

N incsenek  még elő írások  a  m ezopos lá tás  
fényhatásfok  értékekre, je len tő s  vizsgálati e red 
m ényekről számoltak m ár be [pl. 10, 11]. A p rob 
léma fontosságát növeli, hogy egy közlemény szerint 
[12] az em beri fényészlelö rendszer a legtöbb belső 
világítás m ellett mezopos sz in ten  működik.

A dditivitási hibákat ta lá lta k  a fényhatásfok 
görbékkel kapcsolatban. Ha vizuális fotométer egyik 
látóm ezőjében egységnyi p iro s  és egységnyi zöld 
fényt ju t ta tu n k ,  a fotom éter m ásik  látóm ezőjébe 
pedig k é t egységnyit a 20 4 2  K színhőm érsékletű  
etalon izzólám pa fényéből, ak k o r az észlelő nem  
egyform ának  látja a két látóm ezőt, hanem  a 
keveréket sötétebbnek ítéli. Ahhoz, hogy az észlelő 
a látóm ező két felét egyform ának lássa, az etalon 
fényét 0 -5 0 % -kai kell csökkenten i. Ezt a jelenséget 
csökkentő-additivitásnak (sub-additivity) nevezik és 
ez az ún . H elm holtz-K ohlrausch effektus [11. 13].

A m ezopos lá tás  szintjén ennek  éppen a  fordítottját 
tapasz ta lták , ezt a jelenséget növelő-additivitásnak 
(supra-additivity) hívják [11].

A fénycsövek sz ín i problémái

Itt u ta lo k  arra . hogy a  sz ín  három dim enziós 
m ennyiség, te h á t h a  egy vagy két szám m al je l
lemezzük, akkor a m ásik két m ennyiségnek á llan 
dónak  kell lennie. A fénycsövek színességét a  CIE 
1931, a  2°-os látómezőjü, színingerm érő rendszer 
színességi d iagram jában  definiálják, a legújabb  
előírást a  4. táblázatban  ism ertetjük . A színpontok 
körüli 5-szörös MacAdam-féle ellipszisen belül kell 
lennie a  vizsgált fénycső sz ínpon tjának  [14]. Ops- 
telten és Rinzem a szerint az 1931-es. 2°-os észlelő 
értékei és a  MacAdam-féle to lerancia ellipszisek nem  
megfelelőek. Szerintük, h a  a  Stiles és Burch alapján 
az Estévez á lta l közölt 2°-os észlelőt veszik figye
lembe, sokkal jobb  egyezést k a p n a k  a  vizuális é rté 
kelésekkel. A gyártóknak pedig  a  Von Kriest által 
transzfonnált MacAdam ellipsziseket kellene h a sz 
náln iuk  [15].

Új típ u sú  fénycsövek bőrgyógyászati k linikai 
a lk a lm azh ató ság át, azok m in ő sítésé t v izsgálták  
Lovett, Hill és Halstead [16]. A vizuális döntéseket 
és az egyes típusok  jellemző a d a ta it az 5. táblázat
ban  foglalták  össze. A 198 b ő rm in tán  végzett 
összehasonlító  vizsgálat eredm ényeképpen az t á l
lap íto tták  m eg, hogy a CIE 1974 speciális sz ín 
v isszaadási index különböztette meg jól a  vizsgált 
fé nyforrás okát.

A színingerkülönbségi képletek

A sz ín m érés  használó i és alkalm azói m inél 
egyszerűbben , lehetőleg egyetlen m érőszám m al 
sze re tnék  színes m in tá ikkal kapcso la tos p ro b lé
m áikat m egoldani. Erre színingerm érő rendszerek
ben. amelyek háromdim enziósak, értelmezett térbeli 
távolságok alkalm asak. A szakirodalom  több m int 
20 ilyen képletet tartott nyilván, am ikor többen igen 
alapos összehasonlító  v izsgá la toka t végeztek, pl. 
Davidson és Friede, főleg pedig Jaeckel. McLaren 
összefoglalta az eredm ényeket [16]. A szín inger
különbségi képleteknek a  vizuális elfogadási dö n 
tésekkel (acceptibility) való megegyezésére jellemző 
korrelációs együtthatók a  következők voltak, záró 
jelben a képlet pub likálásának  éve van:

CIELAB (1975) 0,672
G lasser Cube Root (1958) 0,671
ANLAB (1944) 0,664
Saunderson-M illner (1946) 0,650
National B ureau  of S tan d ard s (1939) 0,640
FMC-2 (1967) 0,610
H unter (1958) 0.605
CIE 1964, U*V*W* 0 ,588
FMC-1 (1966) 0 ,445
XYZ, xijY  (1931) 0 ,230
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A CIE 1976-ban  bevezette a  CIELAB és a 
CIELUV rendszert, ezekben a  AE*. és AE* színin- 
gerkülönbségeket. A két színingennérő rendszerrel 
legutóbb Séve [17] foglalkozott. A gyakorlatban a 
CIELAB ren d szert a  reflexiós és transzm issziós 
m in ták  értékelésére használták, a  CIELUV rendszer 
pedig a fényforrásokkal kapcsolatban terjedt el. A 
k é t rendszerben  szám íto tt szín ingerkü lönbséget 
nem  lehet egym ásba átszám ítani. Keveset változik 
a  kettő  aránya: AEx'J  ÁE'h, ha a  színingerkülönbség 
értéke 10 körül van , szürke m in ták ra  a hányados 
közel van 1-hez. Telített m in tákra az érték 0,1 és 4 
között van.

Az angol festékiparban találkozhatunk  az ún. 
CMC (Colour M easurem ent Com m ittee of the So
ciety of Dyers an d  Colourists) színingerkülönbségi 
képlettel, am elyet javaslói a  CIELAB-nál jo b b n ak  
ta r ta n a k . Vegyük a  CIELAB ren d szer szín inger
különbségi m ennyiségeit: -  pl. a  m in tá ra  és az 
e talonra vonatkozóan -  AL* a CIE 1976 világossági 
tényezőbeli különbség, AC‘,h a  CIELAB króm a-kü- 
lönbség és AH*b a  CIELAB színezeti különbség. Ve
zessük  be az S ,, Sc és SH korrekciós m ennyiségeket, 
ekkor a  DE* színingerkülönbség:

DE*
Ah*
ÍS, +

c S t;J
+

(a h * Va})

ahol S ,=0,511, kivéve h a  L* < 16, m ert akkor

SL= 0 ,040975 L* (1+0,01765 L*)
SL.=  0,0638 C ^ / ( l  + 0.013 C*J + 0.638 
SH = (FT + 1 -  F) Sc 
F  = C*J /  ( C y  + 1900) 1/2 
T = 0,56 + 0,2 ab s  [cos (168 + h)[, 
kivéve, ha 164 < h  < 345, m ert akkor 
T = 0,36 + 0,4 ab s  [cos (35+h)]

A h a  CIELAB színezeti szög, az ab s  azt jelenti, 
hogy előjel nélküli értéket kell venni. A DE* kifeje
zésb en  szereplő í és c k o n stan so k a t a  használó  
tetszésének megfelelően választhatja. Ha az észre
vehető különbség (perceptibility) kell, akkor í = c = 1 
értéket választják, ez a  leggyakoribb. Ha 1=2 és c= l 
értékeket veszik, akkor az elfogadható különbségi 
(acceptibility) értékeket kapják meg.

BYK-Gardner, D -8192 G eretsried 2, G erm any 
color-view, spektrofotom éteres szenzor, 4 5 /0  

m érögeometriával.
au to -m a teh . szenzor, a  m in ta  fe lü le té t lehet 

látni m érés közben.
Color Sphere, a  m ért felület 9 m m -es átm érő.

Durst GmbH, G erm any
C hrom ograph, 4 5 /0  m érőgeom etria, 20 W-os 

halogénlám pa, spektrofotom éter, CIELAB, H unter- 
LAB, CIELUV: D65, C.F.A.TL 84

A. K rüss Optronic, D -2000 H am burg, G erm any 
K rúss Color, h a t m odulból álló és hordozható 

szenzor rendszer.

Macbeth, Division of Kollmorgen In s tru m en ts  Cor
poration Newburgh, N. Y. USA

Color Checker 545. hordozható, kézbe fogható 
spektrofotom éter: nagy a lfanum erikus displayvel; 
Xe villanólám pa (D65): sú lya  2,5 kg; 4 5 /0  m érő
geom etria: a  beépített elem m el 2500 v illan tá s  vé
gezhető: a  m ért felület átm érője 10 m m ; ism ét- 
löképessége a  AE*abre vonatkozóan s= 0 ,4 —0 ,l;  az 
egyes m ű szerek  egyezése AE*h=0,1 2-0 ,2 ; 12 s u 
gárzáseloszlás: Láb, CIELAB, LCh, xy/FM C-II, CMC.

Minolta, O saka, J a p a n
S pectropho tom eter CM -2002, h o rdozható  és 

kézben tartható : nagy alfanum erikus displayvel: Xe 
villanólám pa: súlya 1,6 kg: d /8° m érögeom etria; a 
m ért felü let átm érője 8 m m ; két m éré s  közötti 
legkisebb idő 3 s; CIE 2°-os 10“-os k iértékelés: 
ism étlőképesség a  AE*ah-re vonatkozóan s=0 ,03 ; 11 
sugárzáseloszlás; XYZ, Yxy, L*C*H°, L*u*v*, H unter 
Lab,CMC (1 :1 ,2 :1 , vagy m ás állandókkal), FMC-2; 
fehérség, sárgaság  m eghatározása.

MOM-Globios, B udapest
MOMCOLOR-2000 tris tim u lu so s  színm érö  

hordozható , kézbe fogható: Xe-villanólám pával; 
d /8 ” mérőgeom etria: négy referencia su g árn y a láb 
bal: transzm isszió  és reflexió m érése: a  m érendő 
folyadékba (pl. festékbe) m erítve is leh e t reflexiót 
m érni. (Megjelenés kb. 1992. évvége.)

A fejlődésben újdonság, hogy a szenzorok m el
lett m egjelentek kézbe foghatóan h aszn á lh a tó  szín
m érők, a  szükséges eredm ény  a  m éré sk o r leol
vasható  a  m űszer kijelzőjéről.

A m űszerújdonságokról

Egy korábbi közlem ényem ben [18] összeállí
to ttam  a  világpiacon -  tudom ásom  szerint -  szereplő 
30 gyártó adatait. Az 1981 és 1990 között kihozott 
77 m ü szertíp u s felépítését, m űszaki jellem zőit és 
teljesítőképességét. Az azóta eltelt m integy másfél 
évben megjelent n éh án y  újdonság, ezekről röviden 
beszám olok.

Összefoglalás

Az objektív  m érési m ódszer fe ladata , hogy a 
vizuális érzékeléssel és észleléssel harm on izáló  
eredm ényeket adjon, ezt a  célkitűzést nem  m inden 
pon tban  é rtü k  el. Úgy tű n ik  a T horn ton  vizsgála
tairól eddig pub likált eredm ényekből, hogy szín- 
ingerm érö rendszerük  alapelveiben is p rob lém ák  
vannak: a  G rassm ann-féle törvényekről v an  szó [4, 
19]. A vizuális kísérletekből kiderült, hogy az 1. a 
szim m etria törvény (ha A  előállítja B-t, ak k o r B is
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előállítja A-t): a  2. az átviteli törvény (ha A előállítja 
B-t és B  előállítja C-t. akkor A  előállítja C-t) és a  
3. az  arányossági törvény (ha A  előállítja B-t, akkor 
kA  előállítja kB-t) helyessége igazolódott. Problémák 
m erü ltek  fel a  negyedikkel, az additivitási törvénnyel 
kapcso la tban . Két m egállapítást idézünk: „Ugyan
olyan színűnek észlelt fények 1 lm-re eső világossági 
észlelete nem  állandó, h an em  függ a fények 
sp e k trá lis  összetételétő l.” „Egyforma v ilágosnak 
észlelt spek trum fények  ada ta ibó l szám olt fény- 
sü rü ség ek  aránya 1,2...3 ,3  között változott." Kétel
kedni kell abban, hogy a  m etam er színek spektrális 
e loszlása nem  befolyásolja az azokkal létrehozott 
színészleleteket.

Végül még annyit, hogy a  színm érö m űszerek 
m etrológiai értékelése továbbra  is m egoldatlan  
kérdés [20],
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Rel.
int.

(MHN)
Tm, (Dy, Ho, TI, Na)

300 400 500 600 700

400 500 600 700

400 500 600 700 nm

SON Blanche

400 500 600 700 nm

1. ábra. A CIE metaméria index sy.ánútásáhoy. javasok fénycsövek színképe (fent)
2. ábra. Kétfémhalogénlámpa típus spektrális görbéje a látható tartományban (b a lra  lent)
3. ábra. Három nagynyomású Na-lámpa spektrális görbéje a látható tartományban (jo b b ra  lent)
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1. táblázat.

A FOTOMETRIAI MENNYISÉGEK
AZ ENERGETIKAI MENNYISÉGEK EGYSÉGEI ÉS ELNEVEZÉSEI

I W • s r 1c 0  We
0 r W s

L W s r 1 • m 2
e

E w • m  2 H  W ■ s ■ m 2
e

M W • m 2
c*

Ie sugárerősség </> sugárzo tt teljesítm ény 0  sugárzo tt energia

Lc sugársűrűség E besugárzo tt teljesítmény H besugárzo ttság

M, k isugárzo tt teljesítmény

A VIZUÁLIS MENNYISÉGEK EGYSÉGEI ÉS ELNEVEZÉSEI

I cd = lm • s r 1
V

</>v lm 9 V lm  ■ s

L lm • s r 1 ■ nv2V
E be = lm ■ m  2

V
H  lm ■ s m 2

V

M lm • m  2
V

í  fényerősség c!>v fényáram Qv fénym ennyiség

L fénysűrüség Ev megvilágítás Hv m egvilágítottság

M, k isugárzo tt fényáram

CIE V(A) —B— új CIE Vm(A)

4. ábra. A CIE V(\) és VM(X) görbék a 380 és 460 nm közötti spektrum tartományban
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2. táblázat.
NÉHÁNY FOGALOM A FOTOMETRIA, A SZÍNES LÁTÁS 

ÉS AZ OBJEKTÍV SZÍNMÉRÉS TERÜLETÉRŐL, A SZÓTÁRBAN SZEREPLŐ SZÁMAIKKAL 
(A 845-Ö T MÉG MINDEGYIK ELÉ KELL ÍRNI)

01-21 fényérzékelési inger light s tim u lus Lichtreiz
25  fényáram  (<f>v) lum inous flux Lichtstrom
31 fényerősség (fv) lum inous intensity L ichtstärke

04-73  fényesség gloss Glanz

02-17  fényészlelet (perceived) light (wahrgenom m enes) Licht
18 színészlelet (perceived) colour Farbe; Farbem pfindung
06 akrom atikus színészlelet achrom atic  (perceived) colour u n b u n te  Farbe
07 krom atikus színészlelet chrom atic (perceived) colour b u n te  Farbe
19 tárgy színészlelete object colour gebundene Farbe
20 felület színészlelete surface colour Aufsichtfarbe
21 ap e rtu ra  színészlelete ap e rtu re  colour freie Farbe
22 önvilágító színészlelete lum inous (perceived) colour Lichtfarbe
23 nem-önvilágító 

színészlelete non lum inous (perceived) colour Körperfarbe
24 nem -izolált színészlelet related (perceived) colour bezogene Farbe
25 izolált színészlelet un re la ted  (perceived) colour unbezogene Farbe
28 világosság brigh tness Helligkeit
35 színezet hue B untton
40 színdússág colourfulness (nincs rá  kifejezés)
41 telítettség sa tu ra tio n Sättigung

03-02 színérzékelési inger colour stim ulus Farbreiz
01 színinger (psychophysical) colour Farbvalenz
06 akrom atikus

színérzékelési inger achrom atic stim ulus u n b u n te r Farbreiz
15 színérzékelési ingerek 

additív  keverése additive m ixture of colour stimuli additive F arbm ischung
16 színérzékelési ingerek 

megfeleltetése colour m atching Farbabgleich
22 színinger-összetevők 

(X.Y,Z:X10Y10Z 10) tris tim u lus values Farbwerte
24 színingeregyenlet colour equation Farbabgleichung
25 színingertér colour space F arbenraum
56 CIELAB színingertér 

(a*b*L*) CIELAB colour space CIELAB-Farbenraum
57 CIELAB színinger 

különbség (AE *) CIELAB colour difference CIELAB-Farbabstand
CIELAB króma- 
különbség (AC*) CIE 1976 a.b chrom a difference B untheits-Beitrag*

56 CIELAB színezeti 
különbség (AH*J CIE 1976 a ,b hue-difference Buntton-Beitrag*
CIELAB 1976 
világossági tényezőben CIE 1976 lightness difference Helligkeits-Beitrag*
különbség (AL*)

35 színességi diagram chrom aticity  diagram Farbtafel
46 tisztaság purity (nincs rá kifejezés)
47 fénysürüségi 

tisztaság  (pj colorimetric purity spek tra le r Leuchtdichteanteil
48 telítettségi tisztaság  (p j excitation purity spek tra le r Farbanteil
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3. táblázat.
FÉNYFORRÁSOK FÉNYHASZNOSÍTÁSA

lm /W

Izzólám pa 10-12
Halogén töltésű izzólám pa 15-20
K om pakt fénycső 50-85
Fénycső 60-100
Fém halogén lám pa 70-100
Nagynyom ású N a-lám pa 80-120
K isnyom ású N a-lám pa 100-160

4. táblázat.
A  CIE ÚJ SZÍNESSÉGI KOORDINÁTÁI A FÉNYCSÖVEKRE

TÍPUS KORRELÁLT
SZÍNHŐMÉRS

X y

DAYLIGHT (F6500) 0.309 0.337
(F5000) 0.342 0.359

COOL WHITE (F4000) 0.367 0.375
WHITE (F3500) 0.403 0.394
WARM WHITE (F3000) 0.433 0.403

Megjegyzés: Olyan lámpákra kell alkalmazni, am elyek szín- 
visszaadási indexe kisebb, mint 80

5. táblázat.
A KERESKEDELMI FORGALOMBAN KAPHATÓ FÉNYCSŐ TÍPUSOK 

ALKALMASSÁGA BŐRGYÓGYÁSZATI VIZSGÁLATOKHOZ

CSO
PORT MINŐSÍTÉS FÉNYCSŐ TÍPUSOK

KORRELÁLT
SZÍNHŐMÉRS.

K
Ra

Polylux 2700 2700 82
C olour 83 3000 85
Polylux 3000 2950 85

A Elfogadhatatlan Polylux 3500 3400 85
W arm  W hite 2900 51
W hite 3500 54

Korr, szính . alacsony De luxe W arm W hite 3000 78
Plus White 3400 74
De luxe Natural 3500 92

Elfogadhatatlan Artificial Daylight 6500 92
B Northlight 6500 93

Korr. szính . magas Tropical Daylight 6500 78

E lfogadhatatlan Cool White 4200 58
R kicsi

a
De luxe Cool White 4000 75

D Kétséges N atural 4000 81

Kolor-rite 4000 89
Trucolor 38 4000 90

E Elfogadható Trucolor 37 4200 96
Polvlux 4000 4000 85
C olour 84 4000 85

6 6



LÁSSON OBJEKTÍV SZEMMEL 
A MOMCOLOR 1000 SZÍNMÉRŐN KERESZTÜL!

Nyugati export minőségi előírások betartásához nélkülözhetetlen!

Referenciáink: -  Budalakk-Haering Festékgyártó Kft.
-  Dunalakk Festékgyár
-  Magyar Honvédség Ruházati Ellátó
-  Növényolajipari és Mosószergyártó Vállalat, Rákospalota

Sokoldalú felhasználási lehetőség az élelmiszeripar, textilipar, üveg- és porcelángyártás, 
festékgyártás, nyomdaipar területén és számos más területen.

KÉRJE RÉSZLETES ISMERTETŐNKET!

^C IO D IO f S
Szaktanácsadás telefonon vagy személyesen:

Vihar Levente és dr. Lukács Gyula 175-2727/14. mell.

1124 Budapest, Csörsz u. 35. Levélcím: 1525 Budapest, Pf. 52.
fax: 155-9736

OLVASÓSZOLGÁLATI SZÁM 19

PHILIPS
ALACSONY ÁRFEKVÉSŰ PHILIPS NYOMÁSÉRZÉKELŐKET AJÁNLUNK 1 ÉV GARANCIÁVAL 

OMH TÍPUSBIZONYÍTVÁNNYAL ÉS KBFI IMPORTENGEDÉLLYEL!

P21 abszo lú t és relatív nyo
m ásra  100 kPA-40 MPA kö
zött 15 ta rto m án y b an , ki
m enet 4 -20  mA.

P22 abszolú t és relatív nyo
m ásra  100 kPA-40 MPA kö
zött 15 tartom ányban  
a  kim enet: 0 -5  V, 1-6 V. 
0-10  V.

A Philips által kifejlesztett új nyom ásérzéke- 
lö és m érőátalakító  csa ládnak  n in cs  mozgó 
alkatrésze, kiváló a  s tab ilitá sa , a  re p ro d u 
k álha tósága  és term észetesen  re n d e lk e 
zik hőfokkom penzációval. R obbanásveszé
lyes helyekre is alkalm azható. A m enetes rész 
1 /2  colos vagy 20x1 ,5  m m -es lehet. A ház 
rozsdam entes acélból készül. Az á ra ?  Keve
sebb , m int gondolná! K eressen m eg b e n 
nünket!
MTA-MMSZ KFT. PHILIPS KÉPVISELET
1119 Budapest, Etele u. 59-61. 11/208. 
Postacím ünk: 1502 B udapest, Pf. 58.
Tel.: 186-9589. 186-9760. Fax: 161-1021 
Telex: 22 51 14
S zak tanácsadás, m árkaszerviz, k ü lkereske
delem! Kérjen tájékoztatót! Nálunk bárm ilyen 
Philips Ipari A utom atizálási term éket meg
vásárolhat!
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KÜLFÖLDI MŰSZERÚJDONSÁGOK

Összeállította: KŐFALVI JENŐ

KÉZI GÁZNEDVESSÉGMÉRŐ
O ffshore Electronics LtcL, G uernsey, Anglia

A gyártó cég új kézi nedvességmérője 1 ppm-nél 
alacsonyabb vízgőz koncentráció mérésre alkalmas szá
raz levegő- és gázellátó rendszerekben. A telepről üze
meltetett mérőműszer (1. ábra) 130 mmx65 mmx35 m in
es méretével jóval kisebb minden korábbi modellnél.

A m ű szer lelke a  SHAW cég által kifejlesztett 
érzékelő, am ely m int változó kapacitású  k o n d en 
zá to r egy higroszkópos d ie lek trikum m al bevont 
fém m agból áll, amelyet porózus aranyfilmmel bo rí
to ttak  be. A dielektrikus ré teg  csak  néhány  m ikron

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
2 8 . év f. 1 9 9 2 . 51. sz . p. 6 8 - 7 1 .

vastagságú, igen gyorsan változtatja a  kapacitásá t 
a  környezetében levő vízgőz h a tá sá ra . Ezt a  vízgőz
ta rta lo m n ak  ill. an n ak  v á lto zá sá ra  bekövetkező 
kapacitásváltozást méri a  h igrom éter és megjeleníti 
a  kijelzőjén. Az egész érzékelő egy szin terezett 
bronzszürő a la tt van, am ely megvédi a  durva m e
chanikai behatásoktól. A kijelzőről leolvasható m ind 
a  vízgőzlartalom ppm -ben, m in d  a  h arm atpon t hő 
m érséklet. Pontossága + / -  1 ppm , -7 5  fokos h a r 
m atp o n tn á l. A szárazró l-nedvesre á tm en e t m eg
szólalási ideje kisebb m int 1 s.

Az új m űszerben  egy au to m atik u s  kalib rá to r 
van, amellyel a  felhasználó ellenőrizheti m ind a  he
lyes m űködést, m ind a ren d szer pontosságát.

A m ini higrom éter h asználha tó  vízgőzkoncent
ráció m érésére levegőben, argonban , hidrogénben, 
földgázban, nitrogénben, oxigénben stb., m űszerek  
levegőellátó rendszerében, integrált áramköri és m ás 
m agas technológiájú  a lk a tré szek  g y ártá sáb an , 
erőművi generátoroknál, ipari légszárítókban, h e 
gesztő és festékszóró készülékek gázrendszerében, 
kórházi gázellátó  és lélegeztető rendszerekben , 
élelmiszerek csom agolás-ellenőrzésében, polietilén 
palackok készítésénél és száraz hélium  atm oszférát 
igénylő lézer berendezéseknél.

KÉZI OXIGÉN- 
ÉS ROBBANÓGÁZMÉRŐ 
MX11 TÍP.
O ldham  F rance S. A., A n  as, Franciaország

A  gyúlékony, robbanásveszélyes gázokkal 
szennyezett és/vagy  oxigénhiányos levegőjű m u n 
kahelyeken dolgozók tényleges védelm ének bizto
s ításá ra  szolgál a  gyártó cég 2. áb rán  lá th a tó  ké
szüléke.

Az RS -232-C soros interfésszel is ellátott m ű 
szert úgy tervezték, hogy a  különböző nemzetközi 
biztonságtechnikai e lő írásoknak is megfeleljen.
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M indössze két kezelőszervvel (ki-, bekapcso
lás és leolvasás) m űköd tethető , n in c s  kezelői 
ta sz ta tú ra  vagy kódok, term észetes és m agától ér
tetődő a  használata . A stan d ard  kivitelnél hét k ü 
lönböző referencia gáz ada ta i v a n n a k  a  m em ó
riába program ozva (földgáz, propán, b u tá n , m etán 
stb.). A kiválasztott gázra  vonatkozó értékek  köz
vetlenül az  alsó ro b b an ási h atár (arh  = LEL, Low 
Explosion Limit) százalékában  je len n e k  meg, a 
referencia gáz értékével együtt, felváltva az oxi
génkoncentráció értéke térfogatszázalékban meg
adott értékével.

A fejlett SMC (Surface M ounted  Com po
n en ts, felü letszerelt alkatrészek) technológiá
val k észü lt e lek tron ika gondoskodik arró l, hogy 
töltés u tá n  a  töltőről leválasztott m ű sz e r  önel
lenőrzésen és önkalibráción megy á t és h a  az érzé
kelő cellák valam elyike elvesztette a  beá llítási ér
téket. akkor a  kalibrációra felszólító üzen et jelenik 
meg a  kijelzőn.

V alahányszor a  m ért gázok valam ely iké
nek koncen tráció ja  m eghalad  egy előre beál
lított é rtéket, szaggato tt optikai és a k u sz tik u s  
jel riaszt. A fényjelzés a  riasztási á llap o t m egszű
néséig m egm arad, míg az  akusz tikus je l a  kezelő 
visszajelzésére m egszűnik . A riasz tá si é rték  tá 
rolódik a  kijelzőn. Az érzékelő cella vagy telep hibá
já t folyam atos riasz tás jelzi és a visszajelzés lehe
tősége letiltódik. A kijelzőn ilyenkor a  h ibaüzenet 
olvasható le.

Főbb m űszaki adatok:

Kijelzés: 4 digit, folyadékkristályos
Riasztás: optikai és akusztikus

Mérés-
tartomány: 0...30 ti% oxigén

0...100% LEL (alsó robbanási határ) 
Pontosság: 0,4 ti% oxigénre a teljes tartományra

1% LEL robbanó gázokra
Biztonságtechni
kai engedélyezések: EEx ia lie T6 földfelszínen 

I id bányában
Kimenet: RS-232-C interfész
Beépített
mikroszámítógép: 16 bit szervezésű, 6 MHz órajel.

ROVARIRTÓSZER 
GYORSMEGHATÁROZÓ 
RPA-IH TÍP.
J .  T. B a ker  B. V., G ross-G erau, N ém eto rszá g

A 3. áb rán  b em u ta to tt olcsó, szűrös sp ek tro 
fotom éter rovarirtószerek  gyors im m unológiai 
m eg h atá ro zására  á ta lak íto tt célm üszer. A k észü 
lék segítségével 60 m in tá t lehet kevesebb m in t 1 h 
a la tt  m eghatározni. A beép íte tt m ikroszám ítógép 
gyűjti a  m ért érték ek et és egy speciá lis  szoftver 
segítségével konvertá lja azo k at ro v a rir tó sze r/ 
peszticid  ta rta lo m m á a  ppb k o n cen trác ió -ta rto 
m ányban . Az eredm ényeket a m űszer tá ro lja  és a 
beép íte tt hőnyom tatón  kinyom tatja  az egyes m é
réssorozatok ada ta it, felrajzolja a  kalibráló görbét, 
szám ítja  és n yom ta tja  az összetartozó  m érések  
statisztikai adatait.

A m érési folyam at szenzoros ta s z ta tú rá n  ke
re sz tü l vezérelhető és ellenőrizhető, a  m ű sze r fo
lyadékkristályos kijelzőjén olvashatók le a  p illan a t
nyi m ért értékek.

A készülék hálózatról és telepről egy arán t üze
m eltethető , a  csatlakozások  a  m űszer h á to ld a lán  
ta lá lha tók , terepi haszn á la th o z  a  gyártótól hord- 
tá sk a  is rendelhető.
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ÉRINTÉS NÉLKÜLI 
FELÜLETMINŐSÉG VIZSGÁLÓ 
2100  „SURFPRO” TÍP.
ATI S ys tem s Inc., Madison Heights,
Michigan, USA

Egy term ék  m inőségének és a  vásárló által el
sőként észlelt külső m egjelenésének m eghatározá
sában  az egyik jelentősebb összetevő a  felületi k i
készítés, ezen belül az é rd esség  vagy s im aság . 
A helyesen végrehajtott felületm inősítö vizsgálatok 
a  technológiával foglalkozó m érnököket fontos in 
formációkkal látják el. am elyek azu tán  elősegíthetik 
a  m inőségjav ítását.

A gyártó cég 4. áb rán  b em u ta to tt m űszerét a  
technológus m érnökök igényeinek figyelembevéte
lével fejlesztették ki. A v izsgálatokat könnyű a  m ű 
szerrel végrehajtan i a  lab o ra tó riu m b an  vagy az 
üzem csarnokban . A készülék belső mem óriája 30 
ezer k a rak te rt képes tárolni. Az adatokból s ta tisz 
tikai é rtékeléssel m érési jegyzőkönyv készíthető  
gyorsan és papir, ceruza vagy bármiféle elektronikus 
adatgyűjtő eszköz használata nélkül. Lehetséges az 
analizált felület grafikai m egjelenítése is, így olyan 
inform ációhoz ju th a tu n k , am elyet ránézéssel nem  
lehet felism erni a nagyszám ú adatból.

A m ű sze r m űködési elve röviden az a lább i. 
A lézerdióda lá tható  ta rto m án y b a  eső vörös sz í
n ű  fénysugarát egy függőlegesen pásztázó elek tro 
m ech an ik u sán  m eghajtott tü k ö rre  irányítják  és 
u tán a  egy kis foltban (kb. 0 ,05  mm) a vizsgálandó 
tárgy felületére fókuszálják. Egy gyűjtőlencse irá 
nyítja a  letapogatást úgy, hogy a  vizsgált felületről

reflektált su g ara t egy helyzetérzékelö detektorra vi
szi egységes foltként. A helyzetérzékelő detek to r 
és csa to lt e lek tron ikája  elek trom os je le t állít elő, 
am ely arányos a  detek tor geom etriai középpontja 
és a  ráeső sugárfolt közepe közötti távolsággal. Ha 
a  felület tükörsim a, akkor a  visszavert sugár és a  
helyzetérzékelö detektor központjai rögzítetten m a 
rad n ak  a  pásztázás a la tt egym áshoz képest. A lé
zersugár elhajlás m értéke arányos a vizsgált felü
leti profil lejtésével. Az analóg je lek e t a  beép íte tt 
m ikroszám ítógép digitalizálja és alak ítja  á t a  k í
v án t egységekké. A folyadékkristályos kijelzőn az 
egyes pásztázások  u tán  a  profil d iagram  is m egje
leníthető.

Főbb m űszaki adatok:

Sugárfolt: 0,05 mm
Fényforrás: diódalézer a látható vörös

tartományban
Méréstartomány: 1... 10 „narancshéj”

egységben
0...100 „szövet/textil” 
egységben

„Szövet” hullámhossz: 0,05...0,5 mm
„Narancshéj” hullámhossz: 0,5... 10 mm 
Pásztázás hossza: 2,5 cm minimum
Digitalizálás: 2850 mintavétel/s
Üzemelés hálózatról és a 6 V-os telepről (2,4 Ah).

UNIVERZÁLIS
DIFFERENCIÁL-ADAGOLÓMÉRLEG 
RENDSZER VEZÉRLÉSSEL 
MULTIFEED 2001  
ÉS DISOMAT C TÍP.
Cart S ch en ck  AG., D arm stadt, N ém etország

A  gyártó cég új differenciál-adagolóm ér
leget fejlesztett ki különböző öm lesztett anyagok, 
porok, g ran u lá tu m o k , rostos, szá las anyagok, 
pelletek folyamatos gravim etrikus adagolására (5. 
ábra).

A MULTIFEED 2001 elnevezés valójában egy 
m érleg rendszer vá lasz téko t jelö l, am elyben k ü 
lönböző kom binációban  k ivá lasz tha tó  rendszer- 
m odulok v annak . A szállítási teljesítm ény 0 ,3 ... 
10.000 k g /h  értékek között á llítható  be, jobb m in t 
0 ,25...0 ,5%  pontossággal és jo b b  m int 0,5% a d a 
golási állandóval. Az o p tim á lisra  tervezett m é r
leggeom etria m eredek  fa lakkal és nagy kereszt- 
m etszettel lehetővé teszi a b iztonságos adago lást 
nehéz körü lm ények  között is függőleges keverés 
nélkül. A m érlegtányér és adagoló egy m érlegm o
dulon belül van stab ilan  felfüggesztve, mélyen el
helyezkedő súlyponttal. A m érleg a  három  precíziós 
nyom atékm érő mérlegcellával gyakorlatilag elm oz
dulásm entes. A robusz tus felépítés a  m érlegrend-

7 0



sze rt érzéketlenné teszi a  rázkódásokka l és vib
rációval szemben.

A rendszer további előnye a m inim ális csillapí
tási idő töltésváltásnál, tisztításnál és vízszintes ki
billentésnél.

A DISOMAT C típ u sú  mérlegvezérlö (6. ábra) 
sokoldalúan  tám ogatja az ipari m érlegelési felada
tokkal kapcsolatos összes műveletet, term ékbetöl
tést, tö ltési felügyeletet, a  m érlegvezérlést, tú lte r
helés m egakadályozását, az adatok gyűjtését és tá 
ro lásá t stb . A pillanatnyi állapot a  folyadékkristá
lyos kijelzőről olvasható le.

/^OBRA
COM PUTER

M érésa cJ o tg y ű jté s , f o ly a m a tv e z é r lé s  
PC a la p ú  k á r ty á k k a l, s z o f tv e r e k k e l

f
{ 7  NATIONAL 
^'IN STRU M EN TS

T b e  S o ftw a r e  is  tbe  I n s t r u m e n t1 AXIOM
lab-UlincJoius (sz o ftv er ) 2.1 9 9 .0 0 0 .-

Menüvezérelt mérésadatgyűjtő és vezérlő program- 
csomag. egyidejű GPIß, RS-232 I/O kártya adatgyűjtési, 
adatfeldolgozási é s  grafikus megjelenítési funkciókkal.

GPIß-PC II 5 7 .5 0 0 .-
GPIß busz vezérlő (l6€é-488, l€€€-488.2 kompatibilis), 
400 kbyte/sec átviteli sebesség.

PC-LPM-16 7 5 .5 0 0 .-
16/8 csatornás, 50 kHz, 12 bites R/D konverter adat- 
pufferrel. 2 számláló/időzítő. 8 digitális bemeneti,
8 kimeneti csatorna, extra alacsony teljesítmény-igény.

2 4 .0 0 0 .0 X 5 2 1 0  OD kártya
16 csatorna, 30kHz, 12 bit R/D konverter

0X 5411 Multi I/O k ártya 3 5 .9 0 0 .-
16 csatorna, 60 kHz, 12 bites R/D konverter, 2 db 1 2 bit 
D/fl konverter, 24 digitális bemenet, 24 digitális kimenet.

0 X 5 4 1 2  n agyteljesítm én yű  I/O k. 5 7 .5 0 0 .-
16/8 csatornás, 90 kHz. 12 bit R/D konverter, prog
ramozható előerősítő, 2 db 12 bit D/R konverter,
8 digitális bemenet, 8 digitális kimenet

0 X 5 2 1 4  1 2 .0 0 0 .-
48 bites digitális ki/bemeneti kártya.

Továb b i n a g y te lje s ítm é n y ű  m é ré s a d a tg y ű jtő  kártyák , ille s z tő  m odu lok  
n a g y  v á la s z té k b a n ! K om plex  ren d szerek  te rv e z é s e , in g y e n e s  s z a k ta n á c s a d á s .

COBRA COMPUTER Telephely: Budapest, IX., Illatos út 7. Telefon: 147-6582 Fax: 127-7871 Telex; 22-3739_______
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SZAMITASTECHNIKA
KEZDŐKNEK

Ön biztosan sokat hallott már a számítógépekről, 
a számítástechnikáról. Az élet egyre több területén találkozhat vele, 

és egyre több azoknak a lehetőségeknek a száma, 
ahol ismeretét elsajátíthatja.

Nem gondolt még rá, hogy Önnek is segítségére lehetne munkájában,
mindennapjaiban ?

A minap egy középkorú úr lépett be a neves német számítástechnikai cég elegáns üzletébe. A készséges eladó kérdé
seire válaszolva elmondta, hogy feleségével gyógyszertárat szeretnének nyitni, s a készlet nyilvántartására, valamint 
az üzlet pénzügyi elszámolásainak támogatására számítógépet szeretne vásárolni. Az eladó bemutatta a feladatok el
látására általa alkalmasnak tartott gépi lehetőségeket és ismertette az árakat. Az úr választott, majd tovább érdeklődött. 
Elmondta, hogy a gyógyszertári központtól megkapta az üzemeltetéshez szükséges programcsomagot, de ez még aligha 
lesz elég. Nem ért a számítógéphez, nem tudja, hogyan rakja össze, hogyan dolgozzon vele. Egy olyan tanfolyami 
lehetőséget keres, ahol a gép üzemeltetéséhez szükséges alapvető ismereteket gyorsan és egyszerűen sajátíthatná el, 
megtanítanák a kapott programok kezelésére. Kapott az úr ajánlatokat, de sem időben, sem árban, sem ismeretanyagban 
nem talált számára igazán megfelelőt.
Egy másik vállalkozó ugyanebben az üzletben, szintén számítógépet vásárolt. Ő havonta többször megtette az utat a 
könyvelőhöz számláival, míg egy ismerősénél „összebarátkozott” a számítógéppel. Meglepődött, mennyire egyszerű
en és gyorsan elvégezheti a számítógép segítségével a bonyolultnak és mcgtanulhatatlannak hitt feladatokat. Megvette 
a gépet ő is, és mindjárt hasonló problémái akadtak, mint az előzőekben említett gyógyszerésznek.

Hol lehet tehát gyorsan és egyszerűen megismerkedni
korunk csodájával?

Például az MTA-MMSZ Kft.
Computer Studio (166-2366/215) 

alapfokú számítástechnikai tanfolyamán.

A tanfolyamok kéthetente indulnak, napi 3 órában, s délelőtti vagy délutáni időpontot lehet választani. A résztvevők 
megismerhetik a számítógép felépítését, kezelését, operációs rendszerét, elsajátíthatják a programok kezelését, és 
megtanulhatnak bánni szövegszerkesztő és táblázatkezelő programokkal.
Azoknak is rendelkezésére állnak a Központ munkatársai, akik egy általuk megvásárolt és használni kívánt program 
kezelését szeretnék elsajátítani, vagy a gép kezelésével kapcsolatos bánnely problémával fordulnak hozzájuk.

El kell hozzánk jönnie, hogy meggyőzhessük 
a számítógép kezelésének egyszerűségéről, 
és arról, hogy ismerete rendkívül hasznos 

az Ön számára!
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Az ECOM műszercsalád a füstgázelem zés 
csúcstechnológiáját képviseli. A család 
legkisebb tagja az ECOM-CD kéziműszer, 
a legnagyobb teljesítm ényű az ECOM-SG Plus, 
gázelokészítővel egybeépített készülék.

Gyártó:
rbr-Computertechnilc GmbH 
D -5860
Iserlohn 5. Pf.: 5063. 
Telefon: (23 71)410  11 
Telefax: (23 71) 403 05

Műszaki jellemzők
(típustól és kiépítéstől függően):

Helyiséghőmérséklet 0-100 °C 
Füstgázhőmérséklet 0-600 °C 

Oxigén (02) 0-21,0 tí% 
Szénmonoxid CO I. 0-10 000 ppm 

Szénmonoxid CO II. 0-10 tf% 
Nitrogénmonoxid (NO) 0-4000 ppm 

Nitrogéndioxid (N02) 0-500 ppm  
Kéndioxid (S02) 0-4000 ppm 

Szénhidrogén (CxHx) 0-5 tf%
Széndioxid (C02) 0-CO2 max.

Huzat/nyom ás t2 0  hPa 
Korommérés (Bacharach-skála) 0-9

Tűz. techn. hatásfok 0-99,9%  
Légfelesleg 1,00- °°

2 csatornás analóg bemenet 0-20 mA/O-10 V 
8 csatornás analóg kimenet 0-20 m A /0-10 V

M agyarországi fo rga lm azó  és m árkaszerviz:
KUMATECH Kft.
Levélcím: 8200 Veszprém, Simon I. u. 1 /B . 
Bemutatóterem: Veszprém, Kádártai u. 33.
Telefon: (80) 23-708, (80) 22-411 /2  
Telefax: (80) 23-708
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MŰSZERKÖLCSÖNZÉS

A kölcsönműszerpark szaporulata

Ö sszeállította: BOROSS GÉZÁNÉ

Lézeres pormérő, 1 .0 0 2  tip.
Grimm gym .

-  m éréstartom ány köbm éterenként 0. 001.. .50 mg,
-  legkisebb szem csem éret 0 ,5  pm,
-  levegőáram oltatás 2,8 1 /m in  teljesítm ényű b eé 

pített szivattyúval,
-  digitális kijelzés.
-  RS-232 interfész,
-  telepes üzem m ód.

Szám ykerekes anem om éter, 452  tip.
Testoterm gym .

-  különböző érzékelőkkel 0 ,4 ...6 0  m /s  m ax. 
sebességm érés,

— 30...+ 140 °C hőm érsékletm érés.
-  ±100 hPa nyom ásm érés,
-  a  készülékhez regisztráló tartozik,
-  digitális kijelzés,
-  telepes üzem m ód.

Gradiens folyadékkromatográf,
2150  tip.
LKB gym.

-  a  két p u m p a max. nyom ása 350 bar,
-  szállító teljesítm ény 0 ,01 ...5  m l/m in ,
- 190...600 nm  hullám hossz tartom ány.
-  a készülékhez 2210. tip. regisztráló tartozik.

Digitális hőm érsékletm érő, 820 tip.
Keilhley gym .

-  három  különböző érzékelő, k é t bemenet, T , T . 
T,-T2 m érés,

-  max., m in. indikálás SCAN üzemmód.
-  telepes készülék, regisztráló kimenettel.

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
28. évf. 1992. 51. sz. p. 74-76.

Ultrahangos falvastagságm érő,
CL 304  tip,
Krautkrämer gym .

-  0 ...300 m m  tartom ányban  fém ill. m űanyag 
falvastagság m érésére.

-  4 számjegyes kijelzés,
-  telepes üzem m ód.

Kipufogógáz analizátor,
INFRALYT 4 0 0 0  tip.
Junkalor gym .

-  CO. C 02. HC, 0 2 ill. lam bda egyidejű m érése.
-  fordulatszám  és olajhőm érséklet-m érő szonda,
-  beépített nyom tató  a  mérési ada tok  rögzíté

séhez.

Füstgáz analizátor, testo  3 4 0  tip.
Testolenn gym .

-  füstgázban -4 0 ...+  1200 C tartom ányban  0 2, CO, 
ill. C 0 2 mér.

-  ± 50 hPa tartom ányban  huzatm érés,
-  telepes üzem m ód.
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Vízvizsgáló kolorim éter, DR 700  tip.
Hach gym.

-  4 20 ...610  nm  szűrőkkel a hu llám hossz  változ
tatható ,

-  0 ...200  % transzm ittancia ,
-  0 ...200  % abszorbancia m érés,
-  4 számjegyes kijelzés,
-  telepes üzem m ód.

Kipufogógáz analizátor, 
MEXA 5 44  GE tip.
Honba gym.

-  CO, C 0 2, HC ill. lam bda m érése,
-  hozzátartozó nyom tató lehetővé teszi a  m ért ad a

tok rögzítését.

Impulzus hangszintm érő, 254  tip.
CEL gym.

- 1 0  Hz.. .25 kHz közötti frekvenciatartom ányban 30 
és 135 dB között mér, beépített A súlyozású szűrő, 
telepes üzem.

Érintésvédelm i m űszer,
UNILAP 100 tip.
N onna gym .

-  feszültség, ellenállás, földelési ellenállás, szige
telési ellenállás, hurokellenállás, frekvencia, fá
z isso rrend  m érése, védövezeték ellenőrzése, fá
ziscsatlakozás vizsgálata,

-  3 számjegyes fluoreszcens kijelzés,
-  telepes üzemm ód.

Füstgáz analizátor, GA 3 0  tip.
MADUR gym.

-  0 2, CO és S 0 2 gázszenzorral,
-  füstgáz hőm érsékle t, h u za t- , nyom ás- és diff. 

nyom ás m érése,
-  korom m érés B acharach  m ódszerrel,
-  beépíte tt nyom tató, telepes és hálózati üzem.

TV antennaszin t m érő, MKF 55  tip.
KaÜvein gym.

-  frekvenciatartom ány 48 ...867 ,2  MHz,
-  érzékenység 30... 132 dB pV,
-  bem enő im pedancia 75 ohm,
-  beépített m onitor, nyom tató.
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Energiaanalizátor, VIP MK3 tip.
Elcontrol g y m

-  egy- és három fázisú rendszerek  vizsgálatára,
-  feszültség, áram, valós és látszólagos teljesítmény, 

cos <p, energia, frekvencia, torzítás m értéke,
-  a  m ért értékek fázisonkénti kijelzése,
-  au to m atik u s vagy kézi ind ítású  kinyom tatás,
-  kü szö b érték  ak u sz tik u s kijelzése, ill. alarm relé 

kontak tusok .

Vízm inőségvizsgáló készülék,
U 10 tip.
H onba g y m

-  helyszíni vizsgálatokhoz használható  készülék,
-  hőm érséklet, pH, zavarosság, oldott oxigén, veze 

töképesség, só tartalom  m érésére,
- 3  1 /2  szám jegyes kijelzés,
-  telepes üzem m ód.

TV antennaszint m érő,
EP 7 3 7  SAT tip.
Unaohm g y m

-  frekvenciatartom ány 4 6 ... 1750 MHz,
-  érzékenység 20... 130 dB pV,
-  bem enő im pedancia 75 ohm ,
-  beépített monitor,
-  telepes és hálózati üzem.

Nedvességm érő, H ygrotest 6010  tip.
Testoterm g y m

-  2 ...98%  nedvességm érés,
— 20...+70 "C hőm érsékletm érés,
- 3  1 /2  szám jegyes kijelzés.
-  regisztráló kimenet,
-  telepes üzemm ód.

K ettős tápegység, EA 3023S  tip.
Apical SA gym .

-  2x30 V szabályozható DC feszültség.
-  2x2,5 A á ram  szabályozható.

Dinitrogén-oxid mérő, PA 404  tip.
Senjom ex g y m

-  0 ...500  vpm  tartom ányban  N20  mérése,
-  áram lási sebesség 50 m l/m in  és 1 1/min között,
-  regisztráló kim enet,
-  ak u sz tik u s jelzés.

AC-DC lakatfogó, GCM 0 36  tip.
Good Will gym .

-  3 1 /2  szám jegyes kijelzés,
-  feszültség, áram , ellenállás m érés,
-  telepes üzem.

Füstgáz analizátor, GA-60 tip.
MADUR g y m

-  0 2, CO, NO, N 0 2, S 0 2, gázszenzorral,
-  füstgáz hőm érsék le t, h u za t- , nyom ás- és diff. 

nyom ás m érése,
-  korom m érés B acharach m ódszerrel,
-  beépíte tt nyom tató, telepes és hálózati üzem.

Gázszárító, GD-10 tip.
MADUR g y m

-  beáram ló gáz m ax. hőm érséklete 200 °C,
-  hű téssel a hőm érséklet 0 '...50°C -ra hüthető,
-  a  gázpum pa max. 5 1/min kapacitású ,
-  a  nyom ás 0 .5 ... 1.6 b ar ab s  lehet.
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Műszerkölcsönzés,
lízing

Tisztelt Ügyfelünk!

Engedje meg, hogy röviden tájékoztassuk lízing szolgáltatásunkról:

- műszerparkunkban ill. kölcsönzési katalógusunkban 
felsorolt valamennyi műszerre és készülékre nemcsak 
kölcsönzési, hanem lízingszerződést is köthetünk,

- a katalógusban nem szereplő más műszer, gép és 
készülék beszerzését és lízingelését is vállaljuk,

- ügyfeleink számára 36 - 60 havi futamidőt biztosítunk,

- az előleg 30 - 55% között változhat az Ön igénye szerint,

- a műszerek szakszerű javításával, kalibrálásával és 
szaktanácsadással állunk rendelkezésére

Nálunk a legkedvezőbb lízingfeltételek közül választhat!

Részletes információért forduljon ügyfélszolgálatunkhoz!

MTA-MMSZ Kft. M ű s z e r h á z
Cím: 1119 Budapest, telefon:161-0000 Postacím:1502 Budapest

Etele út 59-61. tel/fax: 161-2280 Pf.: 58.
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TEREPI TELEPES MÉRŐ- ÉS REGISZTRÁLÓ MŰSZEREK

A berendezések mikroprocesszor vezérlésűi, félvezető memóriával és saját kvarcórával ellátott 
telepes adatgyűjtőből és a mérendő paramétert elektromos jellé konvertáló átalakítóból állnak, 
a m űszer egyszerre több csatornán is képes jeleket fogadni.

A berendezések fogyasztása csekély, így 
telepcserére általában évente van szükség. 
A műszerek programozása, az adatok 
kinyerése az erre a célra szolgáló 
zsebszámológép méretű speciális 
eszközzel, illetve LAPTOP-pal vagy 
NOTEBOOK-kal végezhetőek

Jelenleg az alábbi érzékelőket ajánljuk:

-  kapacitív szondás vízszintmérő 
(karszt- és talajvízkutakhoz)

-  nyomásmérésen alapuló víz(folyadék)- 
szintmérő (megfigyelő- és üzemi kutak, 
melegvízkutak szintjének mérésére, 
bukógátakhoz, tartályokhoz)

-  folyamatos alkisugárzás (radon) mérő 
levegőben és víz alatti működésre

-  légnyomásmérő
-  levegő- és vízhőmérséklet mérő
-  folyadék vezetőképesség mérő
-  relatív nedvességmérő

Az érzékelők az adatgyűjtőhöz a kívánt 
kombinációban csatlakoztathatók.

DATAQUA Elektronikai Kft.
8220 Balatonalmádi, Pf. 502.

Telefon: (80) 38-275, (80) 38-993 Fax: (80) 38-275
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KÖNYVISMERTETÉS

Összeállította: RADNAI RUDOLF

Warr, W. -  Willett, P. -  Downs, G.: 
DIRECTORY OF CHEMISTRY 
SOFTWARE 1992
Oxford, Cherwell, 1992, 2 04  p.

A szám ítógépeket a  kém iában elsősorban m é
rési ada tok  kiértékelésére, m olekula-modellezésre, 
kém iai szerkezetek k u ta tá sá ra  és ra jzo lására hasz
nálják. A Cherwell Publishing és American Chemical 
Society közös k iadásában  m egjelent ú tm u ta tó  170 
kém iai szoftvercsomag főbb jellemzőit tartalm azza. 
A felsorolásban szereplő adatok:
-  a  szoftver rövid ism ertetése,
-  hardver és szoftver környezet,
-  ár,
-  a  szoftverrel kapcsolatos szakirodalmi referenciák,
-  a  szoftver gyártójának és forgalm azójának címe, 

telefon- és fax szám a.
Az adatfelsorolásban az olvasó gyártó, forgal

mazó, funkció és szám ítógéptípus szerin t kereshet 
a  különböző indexek felhasználásával.

H asznos kiegészítője az összeállításnak  a  ké
miai és szám ítástechnikai rövidítések m agyarázatát 
tartalm azó fejezet.

(Cherwell Scientific Publishing Ltd, The Magdalen 
Centre, Oxford Science Park, Oxford 0X4 4GA, UK)

PROCEEDINGS OF THE ESD-IPC’ 92 
CONFERENCE
A n n  Arbor, ESD, 1992, 6 9 8  p.

Az ESD -  The Engineering Society szervezésé
ben és szponzorálásával rendezték meg 1992. április 
6. és 9. között a  21. In ternational Program m able 
C ontrols (IPC) konferenciát és kiállítást. Ez az ese
m ény az Egyesült Á llam okban az ipari vezérlés- 
tech n ik a  legnagyobb szakm ai rendezvényének 
szám ít. 1992-ben a  konferencia fő tém ájául a  flexi-

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
2 8 . év f. 1 9 9 2 . 51 . sz . p. 7 9 -8 5 .

bilitást választották . A tém avá lasz tásnak  megfele
lően a  konferencián elhangzott több m in t 100 elő
a d á s  szerzői elsősorban  azzal foglalkoztak, hogy 
m ilyen szervezési és technológiai m egoldásokkal 
b iztosítható  a  gyors reagálás a  piaci igények vál
tozására.

A szervezőbizottság 62 e lő ad ást ta r to t t  érde
m esnek  arra , hogy szerepeljenek a  konferencia h i
vatalos kiadványában. Néhány érdekesebb előadás 
cím e: A 10 legnagyobb h ib a  az in teg rá lt gyártás 
megszervezésekor: Fejlesztések az on line optim a
lizálás területén; Tárgyorientált p rogram ozás ipari 
környezetben: Á tm enet a  C-nyelvtől a  C++ felé; 
Folyam atszim uláció m in t m inőségellenőrzési esz
köz: Szám ítógép-hálózatok ipari környezetben; 
A m esterséges intelligencia (AI) szerepe a  tervezés
ben  és gyártásban : B eágyazott ROM -DOS a lkal
m azások  üzem i vezérlő szám ítógépeknél; Ipari 
adatgyűjtés.

(ESD Conferences, 2350 Green Road, A n n  Arbor, Ml 
48105, USA)

EUROPEAN MULTIMEDIA 
YEARBOOK 1992
London, IMI, 1992, 3 3 2  p.

A  m ultim édia nap ja ink  egyik új varázsszava. 
Je len té se  igen összetett, szám ítógépes, audio- és 
v ideorendszerek  együttes és in te rak tív  szo lgálta
tá sa it jelölik ezzel a  névvel. A m ultim édia fő alkal
m azási területei az o k ta tás, a  rek lám  és a  szóra
koztatás.

Az E urópai M ultim édia Évkönyvet az IMI (In
teractive M edia In ternational) folyóirat sze rkesz
tősége a d ta  ki. A rendkívül sok  ad a to t, haszn o s 
tudnivalót tartalm azó kiadvány két fő részből áll. Az 
első részben a  m ultim édia hardver és szoftver esz
közeit gyártó cégek szakem berei va lam in t p rodu
cerek és m arketingszakem berek  ad ják  közre gon
do la ta ik a t a  m u ltim édia jelenlegi helyzetéről és 
várható  fejlődéséről. A 65 rövid cikk és rip o rt ren d 
kívül élvezetes és hasznos o lvasm ány  m ég azok 
szám ára  is, ak ik  csak  jövőbeli fe lhasználókén t is
m erkednek az új fogalmakkal.
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Az évkönyv m ásodik része a  m ultim édia te rü 
letén dolgozó szakem berek szám ára  készült. Ebben 
a  részben  a  m ultim édiával kapcso latos folyóiratok, 
könyvek adata i m ellett m integy 500 m ultim édiával 
foglalkozó európai cég és szervezet adatai szerepel
nek. Ez az ú tm utató  különböző indexeket tartalm az, 
így név, szolgáltatás vagy te rm ék  és területi e lhe
lyezkedés szerint kereshet b en n e  az olvasó. Az egyes 
cégek ism ertetőjében a  tevékenységi kör rövid is 
m ertetője található, am elyben a  szerkesztők a  leg
frissebb ada toka t ad ták  közre.

(Multimedia Ventures, 66 D erw ent Road,
London N134PX, UK)

ATCC MICROBES 
AND CELLS AT WORK
Rockville, ATCC, 1991, 3 0 5  p .

Az ATCC (American Type C ultu re Collection) 
egy ún. nonprofit szervezet, am ely élő mikroorganiz
m u s-k u ltú rák , valam int em beri és állati sejtek izo
lációjával, gyűjtésével, konzerválásával foglalkozik. 
A gyűjtem ényből au ten tikus m in tákkal látják el az 
am erik a i biológiai k u ta tó h ely ek e t és ok tatási in 
tézményeket. ATCC gyűjti a  m in ták  felhasználásával 
kapcsolatos publikációkat. Ezek felsorolása ta lá lha
tó m eg a  kiadványban, am ely m integy 6300 irodal
mi u ta lá s t tartalm az. A könyv k é t fő részből áll. Az 
első rész egy index, amely ABC-rendben sorolja fel 
a  gyűjtem ényben található m in ták a t, megadja azok 
ATCC jelzőszám át és a  vonatkozó irodalm ak so r
szám át, a  m ásodik részben ta lá lható  felsorolásban.

A kiadvány fontos kiegészítője az a füzet, am ely 
az ATCC konzerválási m ódszereit írja le (ATCC Pre
servation M ethods Freezing a n d  Freeze-drying).

M indkét kiadvány hasznos segédeszköze lehet 
a  mikrobiológiai k u ta tás és o k ta tá s  területén dol
gozó szakem bereknek.

(ATCC, 12301 Parklawn Drive, Rockville, MD 20852, 
USA)

Harmon, R. L.:
REINVENTING THE FACTORY II
N ew  York, Free Press, 1992, 4 0 7  p.

1990-ben jelen t meg Roy H arm on és Leroy Pe
te rso n  Reinventing The F ac to ry  című könyve. 
A szerzők, ak ik  az A ndersen szak tan ácsad ó  cég 
alapítói és vezető m u n k a tá rsa i, a  gyakorlatban is 
sikerrel alkalm azták a  könyvben javasolt g y ártás
szervezési m ódszereket és azokkal iparvállalatok 
százait segítették ki nehéz helyzetükből.

H arm on új könyvéből a  s ik eres  vállalati á t 
szervezések tapasztalatairó l k ap  képet az olvasó. 
A szerző m ár a  könyv bevezetőjében leszögezi, hogy

nem  valamiféle csoda van a  gyors eredm ények m ö
gött, hanem  szívós, k itartó  m u n k a . A m odem  gyár
tá s  jellemzői, többek  között az új term ékek beveze
tési ideje, az á tá llás  költsége, a  rak tározási költsé
gek, az anyag- és a  bérköltségek, valam in t a  te r
m ékm inőség m egbízható képet ad n a k  a  vállalatok 
m űködésének  hatékonyságáró l. H arm on konkrét 
példák, meglevő vállalatok példáin keresztül m utatja 
be azokat az egyszerű, de h a táso s fogásokat, am e
lyeket az A ndersen cég jav as la tá ra  alkalm aztak a  
különböző országokban. A könyvben  visszatérő 
gondolat a  jap án  példára való hivatkozás. Harm on 
azonban eltérően m ás szakértőktől, nem  kulturális 
és egyéb hagyom ányokkal m agyarázza a  szigetor
szág iparának  eredm ényeit, h an em  azokra az a lap
vető sajátosságokra irányítja a  figyelmet, amelyek 
adap tá lhatók  m ás országokban is.

(The Free Press, 8 6 6  Third A venue, N ew  York, N Y  
10022, USA)

Bronner, A.:
HANDBUCH DER RATIONALISIERUNG
Ehningen, Expert, 1992, 271 p .

Bilger, B.:
MANUELLE MONTAGEN ALS 
ALTERNATIVE ZUR 
MONTAGEAUTOMATION
Ehningen, Expert, 1992, 2 5 6  p .

Az iparilag fejlett országok gazdaságát is évek 
ó ta ta rtó  recesszió, gazdasági v isszaesés sú jtja . 
E n n ek  következm ényeként ism é t az  érdeklődés 
középpontjába k e rü lt a  racionalizálás, a  tak a ré 
koskodás az em beri és anyagi erőforrásokkal.

Az Expert könyvkiadó K ontakt & Studium  so
ro za tán ak  két új k iadványa a  racionalizálás és a  
hatékony m unkaszervezés tém akörével foglalkozik. 
B ronner könyve a  gyártásszervezés legújabb m ód
szereivel foglalkozik. A szerző rendkívül gyakorlati
a s  s tílu sb a n  ism erte ti azokat a  lehetőségeket, 
am elyekkel m ár a  tervezés és a  gyártáselőkészítés 
fázisában m egalapozható a  gazdaságosság.

Bilger könyve a  gyártás-racionalizálás egy 
speciális területével, a  kézi és az au tom atizált gyár
tási m ódszerek használatával foglalkozik. A könyv 
alapvető mondanivalója, hogy az autom atizálás nem  
jelent egyet a  gazdaságos termeléssel. Gondos egyéni 
mérlegeléssel lehet c sak  eldönteni, hogy egy ado tt 
gyártási feladat so rán  m ikor gazdaságos m anuális 
és m ikor az au to m atik u s m ódszerek alkalm azása.

A két kitünően illusztrált könyv gyártásszerve
zéssel és gyártásirányítással dolgozó szakem berek 
körében ta rth a t szám ot érdeklődésre.

(Expert Verlag, G oethestrasse 5, 7044 Ehningen bei 
Böblingen. Germany)
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COSHH-AN OPEN LEARNING 
COURSE
London, HMSO, 1992, 172  p.

A technikai fejlődés egyik szom orú velejárója, 
hogy egyre több egészségre árta lm as anyag kelet
kezik az ipari term elésben  és egyre bonyolultabb 
feladat a  dolgozók védelm e a  különböző árta lm ak  
ellen. A ngliában az 1988-ban  k iado tt COSHH 
(Control of S u b stan ces H azardous to Health) elő
írások rögzítik a  m u n k aad ó k  kötelességeit a  dolgo
zók egészségének m egőrzésére. Az önm agában  is 
bonyolult előírások és azok évenkénti kiegészítései 
m ag y aráza tra  szo ru lnak . A m agyaráza tokat, az 
előírások értelm ezését ta rta lm azza  a  HMSO (Her 
M ajesty’s S tac ionaiy  Office) kiadványa. A könyv 
bevezetőjében a  COSHH előírások a lka lm azásá t 
elősegítő egyéb k iadványok részletes felsorolását 
találja m eg az olvasó. Az ezt követő négy fejezet a 
veszélyes m unkahelyek  üzem eltetőinek feladatait 
ism erteti az alábbi csoportosításban : A veszélyek 
felm érése: Az egészségkárosodás megelőzése: A 
m unkahelyi biztonság fenn tartása: Állapotellenőr
zés és orvosi felügyelet. A könyv befejező részében 
esettanu lm ányok  segítik az elm ondottak értelm e
zését és a  gyakorlatban való alkalm azását.

(HMSO Pubäcations Centre, P. O. Box 276, London, 
SW8, 5DT, England)

Bonfig, K. W. ed.:
SENSOREN UND SENSORSYSTEME
Ehningen, Expert, 1991, 6 6 7  p.

A fizikai jellemzők (hőm érséklet, nyom ás, erő, 
nyom aték  stb.) m érések o r különböző érzékelők 
alak ítják  á t  a  m érendő m ennyiség változását elekt 
rom os jellé. Az érzékelők fejlesztése területén  jelen 
lős eredm ényeket értek el az elmúlt időben, az új 
érzékelő családok  m in t a  félvezető vagy a  kémiai 
érzékelők m egjelenése forradalm i változtatásokat 
hozott a  m éréstechnikában .

Kari Bonfig szerkesztője és egyik szerzője az 
Expert kiadó nagy sikerű , rövid idő a la tt öt k iadást 
m egért kézikönyvének. A m ü  fő erényei az egységes 
és a rán y o s szerkezet és a  technikai ak tu a litá s . 
A könyv tíz fejezetében egy-egy fő tém akör köré 
csoportosítva ism ertetik a  szerzők a különböző ér
zékelők elvi m űködését, jellem zőit és alkalm azását. 
Néhány fejezetcím a könyvből: Precíziós nyom ás
m érés kvarcérzékelökkel; E lasztosz ta tikus erőér- 
zékelök; Áram lásm érés ultrahang-érzékelővel: Tar- 
lályszint érzékelés term orezisztív érzékelővel: Nagy 
pontosságú  hőm érséklet-m érés kvarcérzékelövel.

A kézikönyvet 448  k itű n ő  áb ra  és rendkívül 
bőséges irodalomjegyzék gazdagítja.

(Expert Verlag, G oethestrasse  5, 7044 Elm ingen bei 
Böblingen, Germany)

Industry and Environment:
A GUIDE TO SOURCES OF 
INFORMATION
B o llsch w eil Dr. Grub Nachf, 1991, 3 2 5  p .

A környezet védelme a  földi élet fen n m arad á
sá n a k  egyik kulcskérdésévé vált nap jainkra. Az ipari 
te rm elés  folyam atos növekedése következtében  
egyre több v isszafo rd ítha ta tlan  k áro so d ás éri te r
m észetes környezetünket. Nyilvánvaló, hogy világ
m ére tű  összefogásra van  szü k ség  ezen fenyegető 
folyam at m egállításához vagy legalábbis la ss ítá sá 
hoz. Az UNIDO (United N ations Industria l Develop
m en t Organization) fontos szerepet já ts z ik a  fejlődő 
országok iparfejlesztésében és ennek  megfelelően 
so k a t tehet és tesz term észetbarát technológiák el
terjesztéséért és a  meglevő környezetszennyező lé
tesítm ények  felszám olásáért. A különböző o rszá
gokban  folyó környezetvédelm i program ok össze
hango lásá t segítő inform ációgyűjtem ény k iad ása  is 
az UNIDO közrem űködésével tö rtén t. A kiadvány a 
környezetvédelem  terü le tén  m űködő szervezetek, 
adatbázisok, publikációk és egyéb inform ációforrá
so k  ad a ta it és rövid ism ertetését tarta lm azza ren d 
kívül jól szervezett, á ttek in thető  form ában. A m ü, 
eltekintve egy rövid bevezető tan u lm án y tó l, nem  
tarta lm az közvetlenül felhasználható  ism ereteket a 
környezetvédők szám ára , v iszont nagym értékben  
m egkönnyíti az inform ációforrások elérését.

(Dr. Griib Nachf. Publishers. Ölbergweg 8, D-7801, 
B ollschw eil Germany)

Multimedia:
STRATEGIES FOR THE BUSINESS 
MARKET
London, Ovimi, 1992, 2 5 0  p .

A m ultim édia fogalom töm ör m eghatározása az 
O vum  kiadó tan u lm án y a  szerin t: O lyan szám ító- 
gépes környezet, am ely audio, állókép vagy video- 
inform ációk in terak tív  feldolgozására alkalm as. A 
m ultim édia új lehetőségek egész so rá t ny ito tta  meg 
az  ok ta tásb an , az in fo rm atikában  és a  képfeldol
gozásban. A szakterü let jelen tőségét jellemzi, hogy 
sta tisz tikák  szerint jelenleg évente m egkétszerező
dik a  m ultim édia term ékek forgalma és ez a  folyamat 
m ég felfutóban van.

Az Ovum piaci stratég iákat elemző tanu lm ánya 
a  multimédiával foglalkozó cégek vezetőinek készült. 
Részletes elem zést ad  a  m ultim édia-rendszerek  je 
lenlegi felhasználóinak tevékenységéről és a  jövőre 
vonatkozó elképzelésekről. Foglalkozik a  m ultim é
d ia  m ég gyorsabb e lterjedését gátló  tényezőkkel, 
m indenekelőtt a rendszerek  in teg rá lá sá t nehezítő 
szabványosítási hiányosságokkal. A hardvert gyártó 
cégek, például a  speciális in teg rá lt á ram k ö rö k et 
gyártó Intel és a  CD-lejátszókat gyártó Philips fej
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lesztési elképzeléseit b e m u ta tó  fejezetek m ellett 
bőséges terjedelem ben foglalkozik a tan u lm án y  a 
m ultim éd ia  szoftverek v á rh a tó  fejlődési te n d e n 
ciáival. A tanu lm ány  végén kon k ré t p é ld ák a t is 
m erte tő  ese ttanu lm ányok  seg ítik  az olvasókat az 
elméleti elem zések értékelésében.

(Ovum Ltd, 7 Rathbone Street. London, W1P 1AF, 
England)

Oehme, F.:
CHEMISCHE SENSOREN, FUNKTION, 
BAUFORMEN, ANVENDUNGEN
B raunschw eig , Vieweg, 1991 , 1 5 2 p .

A  kém iai szenzor gyűjtőnévvel a  szerző a  kém iai 
elektródokat, a detektorokat és  m érőcellákat jelöli 
meg. Könyve tulajdonképpen egy tanulm ány a  fenti 
eszközök fejlődésének történetéről és a technika mai 
állásáról. A m ű egy rövid technikatörténeti beveze
tővel kezdődik, am elyben a  különböző érzékelők 
m egjelenésének  d á tu m a és a  k ifejlesztésükben 
döntő szerepet játszó k u ta tó k  felsorolása található. 
Ezen rövid bevezető u tán  m űködési elv szerint cso
portosítva ism erteti a szerző a  különböző érzékelők 
felépítését, m űködését és felhasználását. Külön é r
dem e a  könyvnek, hogy igen részletesek azok az 
alfejezetek, am elyek a legm odernebb  techn ika i 
m egoldásokat, például az op tikai kábeles pH-ér- 
zékelőket és a  félvezetős gázérzékelőket ism ertetik. 
A m ű rendkivűl gazdagon illusz trá lt kitűnő rajzok
kal és fényképfelvételekkel, az  egyes fejezetekben 
m egadott táblázatok hasznos adatokkal egészítik ki 
a  m agyarázó szöveget.

A szerző hatalm as, 360 tételes irodalom jegy
zéket ad  m eg a  könyv végén, megkönnyítve ezzel a 
további k u ta tá s t és ism eretszerzést.

(Verlag Vieweg, Faulbrunnenstr. 13.. D-6200 W ies
baden 1. Germany)

THE AUTOCAD REFERENCE 
LIBRARY
C hapel Hill, Ventana, 1992, 2 8 3 8  p.

Az AutoCAD szám ítógépes tervezőprogram  
rendkívül elterjedt, az egész világon használják  a 
legkülönfélébb tervezési fe lad a to k  m egoldására. 
Az a lapprogram  1982-ben je le n t meg. azóta több 
változatát dolgozták ki, a  legújabb  a Version 11.

A roham os fejlesztés a n n a k  köszönhető, hogy 
a  program ot kidolgozó am erikai Autodesk szoftver
ház rendkívüli figyelmet fordít a  felhasználói igények 
növekedésére és példam utatóan  igyekszik azoknak 
elébe m enni.

A fentiek magyarázzák, hogy miért nem könnyű 
a  tervezőknek lépést ta rtan i az  AutoCAD fejlődésé

vel, m iért kellenek új és új szakkönyvek a felhasz
nálók  tájékozta tására . A V en tan a  könyvkiadó egy 
külön szakértői team et hozott létre az AutoCAD re 
ferencia könyvtárának folyamatos korszerűsítésére. 
A teljes referencia könyvtár h é t kötetből és ugyan
ennyi m ágneslem ezből áll. A m ágneslem ezeken a 
könyvekben ism erte te tt segédprogram ok vannak . 
A teljes körű és legújabb AutoCAD ism ereteket ta r 
talm azó könyvtár az alábbi kö te teke t tartalm azza: 
1,000 AutoCAD Tips an d  Tricks, The AutoCAD 3D 
Book, The AutoCAD Productivity Book, Solid Mo
deling W ith AutoCAD, The AutoCAD D atabase  
Book, AutoLISP in Plain English, AutoCAD: A C on
cise Guide to Com m ands an d  Features.

(Ventana Press. P. O. Box 2468, Chapel Hill 
NC 27515, USA)

PROCEEDINGS OF THE SVNC’ 92  
CONFERENCE
S a n  Jose , SysT ech , 1992, 5 9 2  p .

1992. április 27. és 29. között m ásodízben ke
rü lt sor a  kaliforniai S an ta  C lara-ban  a  SVNC (Sili
con Valley Networking Conference) m egrendezésé
re. S zám ítógép-hálózatokkal kap cso la tb an  sok  
konferenciá t rendeznek  világszerte, az SVNC k ü 
lönlegessége abban  áll, hogy elsősorban tervezéssel, 
teszte léssel és gazdaságossággal foglalkozó elő
adások  kerülnek be a  program ba. Jelenleg, m ég az 
iparilag fejlett országokban is komoly gondot okoz 
a  szám ítógép-hálózatok  m ag as  á ra , a  készülék  
sz in tű  szabványosítás m ellett ez az elterjedés fő 
korlátja.

Az SVNC’ 92 konferencián 63 előadás hangzott 
el, ezek teljes anyagát ta rta lm azza  a konferencia 
k iadványa. N éhány elöadáscím  a  konferenciáról: 
FDD1 (Fiber D istributed D ata Interface) állom ások 
építésével kapcsolatos m egfontolások: Lokális h á 
lózat kiépítése hordozható személyi szám ítógépek
kel: B iztonsági sém ák  X .500-as rendszerekben; 
Heterogén lokális hálózatok m űködésének  ellenőr
zése: Hálózati szabványok fejlődése: Széles sávú  
hálózatok; M ultim édia adatá tv itel stb.

(SysTech Research, 1248 Olive Branch Lane,
San  Jose, Ca 95120, USA)

Scholtes, P. R :
THE TEAM HANDBOOK
M adison, Joiner, 1991, c. 40Ó p.

A II. világháború u tán  a  M ade in Jap á n  olcsó, 
silány  m inőségű ipari term éket je len te tt. A ja p á n  
ipar vezetői ebben az időben az Egyesült Államokba 
já r ta k  tanuln i, e lsa já títan i a  h a ték o n y  szervezési 
m ódszereket, am elyek az am erikai ipart a világ él
vonalába emelték.
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M ára a helyzet alapvetően megváltozott. Az 
am erikai vállalatok so rra  vesztik el hagyom ányos 
piacaikat a japánokkal folytatott versenyben és úgy 
tűnik , m a m ár inkább  az am erikaiaknak lenne ta- 
nulnivalójuk a szigetországban. Az am erikai válla
latok vezetői elkényelmesedtek. nem  képesek helyt
állni az erős konkurenciaharcban. Ezt a tényt felis
merve indította ú tjára  vállalatszervezési tanfolyamait 
a  Jo in er Associates. Scholtes, a cég alapítója kitűnő 
tankönyvet írt a team -szervezés és -vezetés gyakor
latáról, ez a könyv a tanfolyamok egyik alapvető se 
gédeszköze. Néhány fejezetcím a könyvből: Új felté
telek az üzleti világban: A minőségjavítás alapfelté
telei; Minőségfejlesztési terv készítése: Hogyan ta 
nu ljunk  meg együtt dolgozni: A team  bővítése stb. A 
könyv legnagyobb értéke a szerző célratörő, tömör 
stílusa mellett az átgondolt, letisztult felépítés, amely
hez több száz tanfolyam tapasztalatait értékelve jutott 
el a  szerző. A mü kirobbanó sikerét jól jellemzi, hogy 
három  év alatt 14 (!) ú jrak iadására volt szükség.

(Joiner Associates, 3 8 0 0  Regent Sír., Madison, Wl 
53705, USA)

PROCEEDINGS OF TRANSPUTING ’91  
CONFERENCE

1991. április 22-26 . között a kaliforniai S u n 
nyvale városban rendezték  meg a  WOTUG (World 
T ran sp u te r User Group) első konferenciáját. Világ
szerte nagy érdeklődés nyilvánul meg a  párhuzam os 
m űködésű  processzorok iránt. A konferencia je len
tőségét növelte, hogy röviddel m egrendezése előtt 
je len t meg a transzpu terek  új generációját képviselő 
H l és ennek  fejlesztéséről itt hangzottak  el az első 
előadások. A konferencia 18 szekciójában 62 elő
ad á s  hangzott el. N éhány szekciócím a  konferen
ciáról: Képfeldolgozás: Azonos idejű alkalm azások: 
Programozás: H iba-to leráns transzputerek : H ard
ver-fejlesztések; M esterséges intelligenciával k ap 
csolatos alkalm azások.

(IOS, Van D iem enstraat 94. 1013 CN Am sterdam , 
Netherlands)

THE CD-ROM DIRECTORY 1992
London, TFPL, 1992, 8 6 8  p.

A TFPL kiadó évente m egjelentetett CD-ROM 
ú tm u ta tó ja  az inform atika ezen gyorsan fejlődő te
rü letének  valam ennyi fontos ad a tá t tartalm azza. A 
könyvnek hét fő fejezete van. Az első fejezet cégin
form ációkat tartalm az, az új k iadásban 2600 kiadó, 
szoftverház és h ardver gyártó ad a ta it tartalm azza 
ábécérendben. A m ásodik  fejezet az ú tm uta tó  leg
terjedelmesebb része, ebben találhatók meg a  keres
kedelmi forgalomban levő CD-ROM kiadványok ad a
tai. Ez a  rész mintegy 1000 tétellel, csaknem  45%- 
kal bővült az elm últ évi kiadáshoz képest. Ez az adat

mindennél jobban m utatja az elektronikus formában 
történő publikálás hatalm as ütem ű fejlődését. Nagy
mértékben nőtt az ún. m ultim édia jellegű kiadványok 
száma, ezek a CD-ROM-ok két vagy több különböző 
média (szöveg, hang, kép) alakjában táro lnak  infor
mációt. Felsorolásukat a 3. fejezet tartalm azza.

A könyv 4. és 5. fejezete a  CD-ROM szoftver és 
hardver eszközöket m u ta tja  be, míg a  6. fejezet a 
tém ával kapcso la tos publikációk  és konferenciák 
ad a ta it tartalm azza. A 7. fejezet egy rendk ívü l jól 
összeállíto tt indexgyűjtem ény, am elyben  hétféle 
szem pont szerin t keresheti m eg a  szám ára  fontos 
ada tokat az olvasó.

(TFPL, 22 Peters Lane, London EC1M 6DS, England)

Wright, B.:
THE LAW OF ELECTRONIC 
COMMERCE. EDI, FAX,
AND E-MAIL:
TECHNOLOGY, PROOF,
AND LIABILITY
Boston, Little, B row n a n d  Co., 1991, 4 3 2  p.

A könyv szerzőjének EDI and  A m erican Law: 
A Practical Q uide címmel nagy sikerű könyve jelent 
meg 1989-ben. Erre a  könyvre építve írta  m eg az 
elektronikus dokum entum -átvitel törvényeivel fog
lalkozó álta lános érvényű m üvét, am elyben az EDI 
(Electronic D ata  Interchange) mellett a  telefax és az 
elektronikus posta  használatával kapcso la tos jog
szabályok is tárgyalásra kerülnek.

A könyv legnagyobb előnye a töm örség és a szi
gorú tárgyszerűség. A szerző log ikusan  felépített 
rendszerben ism erteti az újfajta, de m a  m á r álta lá
nosan h asznált adatátviteli eljárások jellem zőit, a 
b en n ü k  rejlő lehetőségeket, m egb ízha tóságukat 
és a használa tukkal kapcsolatos esetleges problé
m ákat. Az egyes tém ákkal kapcsolatos előírások és 
szabványok rövid ism ertetése m ellett a  szerző közli 
azok beszerzési helyét is. Az elek tron ikus ú ton  to
vább íto tt d o k u m en tu m o k  h a sz n á la tá t és érvé
nyességük ellenőrzését konkrét példák illusztrálják.

(Little, Brown a nd  Co., 34 Beacon Street, Boston. MA 
02108-1493, USA)

MULTIBUS II PRODUCT DIRECTORY
Aloha, MMG, 1991, 2 0 0  p.

1983-ban dolgozta ki az Intel cég a  M ultibus II 
rendszert 32-biles m ikroprocesszorokhoz. A m ul
tiprocesszoros rendszerek összekapcso lására  kivá
lóan alkalm as busz 40 MHz felső határfrekvenciá
jú . szinkron, multiplexeit m űködésű. Öt processzor
független buszból áll: p á rh u zam o s ren d sze rb u sz  
lokális bővítöbusz, B /K  bővítőbusz, DMA b u sz  és a
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soros rendszerbusz. A tervező szabadon választhatja 
meg, hogy az öt busz közül m elyiket használja  fel 
rendszerében.

A M ultibus II g y ártm án y -ú tm u ta tó  m ásod ik  
k iad ása  40% -kal nagyobb terjedelm ű, m int az egy 
évvel ezelőtt m egjelent első k iad ás . Ez a  tény  jól 
m u ta tja  a  felhasználók és a  gyártók érdeklődését a  
tém a iránt.

A kiadvány egy elméleti bevezető résszel kez
dődik, ebben a  busz szabványosításának m enetét és 
jelenlegi helyzetét ism erheti m eg az  olvasó. A beve
zető a  b u sz  m űködésének rövid leírásá t és felhasz
ná lási ism ertető t is tartalm az.

A következő rész a tulajdonképpeni gyártm ány
ú tm uta tó , amely a  M ultibus II rendszerben használ
ható hardver és szoftver elem eket ismerteti funkcio
nális és gyártó szerinti keresési lehetőséggel. Ez a rész 
gazdagon illusztrált fotókkal és blokkvázlatokkal.

(M ultibus M anufacturers Croup, P. O. B ox 6208, 
Aloha, OR 97007, USA)

CHEMICAL RESISTANCE OF PLASTIC 
MATERIALS
N ew  York, IRS, 1991, 1200 p.

A különböző m űanyagok kém iai ellenálló k é 
pességének  ad a ta it tartalm azó adatgyűjtem ény a 
m űanyagokat használó tervezők m unkájának  m eg
könnyítésére készült. Az a d a tb a n k b a n  60 m ü- 
anyagcsalád  1600 különböző vegyi anyaggal szem 
beni ellenálló képességéről ta lálható  információ. A 
kiadó kétféle formában, számi tógépes adathordozón 
és nyom tatott form ában jelen tette  meg az adatokat. 
Az IBM PC kom patibilis m ágneslem ezeken levő 
rendszer keresés szempontjából univerzálisabb le
hetőségeket biztosít, például a  perc törtrésze a la tt 
m eg talá lhatók  azok a  m űanyagok, am elyek m eg
ta r tjá k  szerkezeti szilárdságuk 97% -át, 40% k on
centrációjú nitrobenzin h a tá sá ra , ad o tt hőm érsék
leten. A szoftver m enü rendszerű  használata  sem 
miféle szám ítógépes előképzettséget nem  igényel.

A nyom tatott formában kiadott adatgyűjtem ény 
két fő részből áll. Az első rész a  vegyi anyagok nevére 
rendezett, a  m ásik  a  m űanyagok nevére rendezve 
tarta lm azza az adatokat.

(Information Retrieval System s, 1 7<~ J  Second Ave, 
Ste. 3N, N ew  York. N Y 10128, USA)

Cox, J.:
KEYGUIDE TO INFORMATION 
SOURCES IN ONLINE AND CD-ROM 
DATABASE SEARCHING
London, Mansell, 1991, 247  p.

A  XX. század sok alapvető változást hozott az 
em beriség történetében. Felgyorsult életünk m inden

n ap ján  érezzük pé ldáu l az in form ációrobbanás 
h a tásá t, azt, hogy képtelenek vagyunk befogadni és 
feldolgozni azt az óriási inform ációhalm azt, ami a  
különböző m édiák közvetítésével zú d u l ránk . Leg
alább  ilyen p rob lém át je len t a  szakm ai irodalom 
m ennyiségének roham os növekedése. Hatékony, új 
m ódszerek a lkalm azása nélkül m a m ár nem  követ
hető eredm ényesen a  technika fejlődése a  különböző 
szakterületeken. Szerencsére a  tech n ik a  fejlődése 
egyúttal a  m egoldást is meghozza az á lta la  előidé
zett problém ákra.

Az informatika területén az on line és CD-ROM 
adatbázisok alapvetően új szolgáltatásokat nyújtanak 
a felhasználóknak. A keresési feltételek sokrétűsége, 
azok kom binációjának lehetősége, a keresés gyorsa
sága mellett nagyjelentőségű, hogy az írott információ 
számítógéppel tovább feldolgozható form ában jelenik 
meg a  felhasználónál. Nem könnyű eligazodni az in
formatika ezen új területein, még akkor sem, ha olyan 
kitűnő m űvek nyújtanak  ebben segítséget, m int Cox 
könyve. A szerző egy rövid könyvtártörténeti beveze
téssel kezdi könyvét Ezután rendkívül tömör, sűrített 
form ában foglalja össze a  számítógépes on line adat
bázisok k ia lak u lásán ak  történetét és a  CD-ROM 
technológia elteijedésének körülményeit. Az ism er
tetőből. amely a könyv teljes terjedelmének körülbelül 
a felét teszi ki, az olvasó megismerheti és megértheti 
az elektronikus publikálás jelentőségét, a különféle 
adatbázisok, pl. LISA (Library and  Information 
Science Abstracts), IALOG, Healthcare Online stb. 
m űködését és használatát.

A könyv m ásodik  része egy ta rta lm i ism erte
téssel kibővített részle tes irodalom jegyzék és ú t 
m u ta tó  az e lek tron ikus inform ációs rendszerek  
tém aköréből.

(Mansell Publishing Ltd, Villiers House, 4 1 /4 7  
Strand. London WC2N 5JE,England)

Bradgate, R.-Savage, N.:
COMMERCIAL LAW
S even o a ks, B utterw orths, 1991, 576 . p .

Világszerte egyre növekvő érdeklődés tapasz
talható a  kereskedelmi jog iránt. Különösen érezhető 
ez azokban  az országokban, ahol a  p iacgazdaság 
kiépülésével együtt roham léptekben zajlik a  keres
kedelem  dekoncen trálása . Ez utóbbi következm é
nyeként olyanoknak kell átfogó, de nem  egyetemi 
szintű ism ereteket szerezniük a kereskedelem  jogi 
szabályozásáról, akik eddig m ás, pl. m űszaki pályán 
tevékenykedtek.

Ezt az olvasókört szolgálja Bradgate és Savage 
könyve. A szerzők olvasm ányos form ában, a  külön
böző kereskedelmi műveletek, tevékenységek szerint 
csoportosítva tárgyalják a  jogi kérdéseket. Néhány 
fejezetcím a  könyvből: A kereskedelmi jog természete, 
alapelvei és fejlődése: Szerződési jog: Képviseletek: 
Szállítások jogi szabályozása; B ank-tranzakciók; 
Nemzetközi kereskedelem; Biztosítások jogi kérdései.
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A szerzők különleges gondot fordíto ttak  arra, 
hogy az olvasót segítsék az egyes tém akörök továb
bi m egism erésében. Ezt szolgálják az irodalm i u ta 
lások, am elyek nem csak  a  fejezetek végén, hanem  
a  fontos pontoknál a  szövegbe iktatva találhatók.

(Butterworths LTD, Borough Green, Seuenoaks, Kent 
TN158PH, England)

Müller, K. H.:
A SPICE COOKBOOK
S a n  Pedro, Intusoft, 1991, 2 56  p.

Az elektronikai a lk a trészek  m in ia tü rizá lása  
m iatt a  hagyományos ún . deszkamodell-építés egyre 
nehezebb és nagy segítséget jelent a tervezőknek, ha 
a  különböző változatok m űködését szám ítógéppel 
szim ulálhatják.

A SPICE (Simulation Program with Integrated 
Circuit Em phasis) szám ítógépes szim ulációs prog
ram ot 1970-ben dolgozták ki D. O. Pederson és L. 
W. Nagel, a  University of California (Berkeley, CA) 
m u n k atársa i. A program  megjelenése és gyors el
terjedése szinte fo rrada lm asíto tta  az in teg rá lt és 
diszkrét elemekből álló áram körök tervezését.

M üller könyve egy rendkívül jól összeállíto tt 
példagyűjtem ény a  SPICE h asznála tának  illusztrá
lására. A m ű egy rövid bevezetővel kezdődik, am ely
ben a  szerző ism erteti a  példák  összeállításánál 
követett elveket és a  m odellezés alap jait. Ezt kö
vetően több m int száz konkré t példán m u ta tja  be az 
analóg és digitális áram körök  (szűrők, tápegységek, 
m ik rohu llám ú  csato lók  stb .) szim ulációját. Va
lam ennyi példánál m egtalálható az áram köri rajz, 
a m ű k ö d ést leíró egyenlet, a m űködés rövid m a
gyarázata, a  SPICE program lista és az eredm ényt 
jelentő jelalak. Aszerzö a  Berkeley 2G.6. je lű  SPICE 
változatot használta  a  példák  összeállításakor, ez a 
legtöbb elterjed t SPICE változattal kom patib ilis. 
A könyvben szereplő p é ld ák  m ágneslem ezen is 
m egrendelhetők a  kiadótól.

(Intusoß, 222 W. 6lh SL, Suite 1070, San Pedro. CA 
90731, USA)

EUROPEAN ISDN ATLAS 1991
London, Ovum, 1991, 2 2 2  p .

Az egyes földrészek és azon belül egyes országok 
között igen nagy eltérés van  a távközlés színvona
lában. Jó l jellemzi ezt, hogy a  Földünkön m űködő 
m integy 600 millió távbeszélő-állom ás h áro m n e
gyede 9 fejlett ipari o rszágban  összpon tosu l. Az

ISDN (Integrált S zolgáltatású  Digitális Hálózatok) 
gondolatát a  fejlett távközléssel rendelkező országok 
postaigazgatóságai kezdeményezték. Az ISDN, amely 
a  digitális távközlés és a  szám ítástechn ika in tegrá
ciója, m a egyeduralkodóan határo zza  m eg a  táv
közlési fejlesztések irányát.

Az E urópai ISDN Atlasz, am elyet az E urópai 
Közösség m egbízása alapján az Ovum Ltd és a  Fi
sch e r & Lorenz cég készített, az Euro-ISDN elv be
m u ta tásáv a l kezdődik. Az ezt követő részle tes is
m erte tő  valam ennyi fontos ad a to t ta rta lm az , 
am elyre az Euro-ISDN ren d szer h aszn á ló in ak  
szüksége lehet. Néhány fejezetcím a  könyvből: Az 
Euro-ISDN szabvány kifejlesztése: A szabvány be
vezetésének lépései: Költségek és előnyök: Meglevő 
hálózatok és az ISDN kapcsolata: ISDN tarifák .

A m ü Függelékében az ISDN fogalm ak rövid 
m agyarázata, rövidítésjegyzék és ISDN építőelem ek 
ad a ta i találhatók.

(Ovum Ltd, 7 R ahtbone Street, London W 1P 1AF, 
England)

Bonner, P.:
CUSTOMIZING WINDOWS 3.1.
E m ery vilié, Z iff-D avis, 1992, 5 6 0  p.

A Windows környezet előnyei, m indenekelőtt a 
fejlett felhasználó interfész, a  többfeladatos m űkö
dés, és a  különböző felhasználói program ok közötti 
kom m unikáció. A Microsoft cég W indows Software 
D evelopm ent Kit elnevezésű fejlesztőrendszere a 
felhasználói szoftver fejlesztésekor m inden  feladat 
m egoldására alkalm as, azonban rendkívül komplex, 
ezért h asznála ta  nehézkes.

Bonner könyve a  W indows a la tt  m űködő  fel
használói program ok készítésének és m ó d o sításá
n ak  egyszerűbb m ódszereit ism erteti. A szerző be
m u ta tja  azokat a  speciális, ad o tt feladatok megol
d á sá ra  igen egyszerűen h aszn álh a tó  szoftvereket, 
am elyek az utóbbi időben jelen tek  meg a  W indows 
felhasználók szám ára. Ism erteti az egyes szoftverek 
jellemzőit, b em u ta tja  a  m egoldható feladatokat és 
ú tm u ta tá s t ad  a  konkrét alkalm azáshoz. A szerző, 
aki a  PC /C om puting Magazin vezető szerkesztője, 
nem  professzionális W indows felhasználók, han em  
a  program ozással ism erkedő kezdők szám ára  írta  a 
könyvet. E nnek  megfelelően a  bevezetőben a  prog
ram ozástechnikai alapokat is áttekinti. A kezdőknek 
je len t további segítséget a  könyvhöz m ellékelt m ág
neslem ez, am elyen az ism ertetett példák kódjai ta 
lálhatók meg.

(Ziff-Davis Press, 5903 C lm stie Ave, Emeryville, CA 
94608, USA)
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M agyar T u d o m án y o s A kadém ia  
T a la jtan i és  A grokém iai K u ta tó  In tézete

A TAKI MOBILLABOR egy olyan m ozgó m érő ren d sze r, am ely  lehetővé teszi a  fo lyam atos terepi 
kom plex  ta la jtan i/ag roöko lóg ia i ad a tg y ű jté s t és  ezen ad a to k  távérzékelési in form ációkkal való 
in te g rá lá sá t. Ez a la p o t  te re m t a  m ező g azd aság i víz- és  tá p a n y a g g a z d á lk o d á s , só forgalom 
szabályozás és a  környezetvédelem  elő tt álló a lább i feladatokhoz:

- tá b la s z in tű  és re g io n á lis  h id ro m elio rác ió s  ill. tá p a n y a g u tá n p ó tlá s i  és  növényvédelm i 
beavatkozások  tervezése , kivitelezése, h a tásv iz sg á la ta ;

-k e d v ező tlen  ta la jtan i h a tá s o k  (szikesedés, erózió, n itrá t-szen n y ező d és stb .) előrejelzése és ezáltal 
a  k á ro k  elhárítása:

-szennyv íz- és iszapelhelyezéshez szükséges egyszerű helyszíni ta lajkém iai és vízkém iai vizsgálatok 
elvégzése az elhelyezés in d o k o ltság án ak , ill. m eg szü n te té sén ek  e ldön tése  céljából; 

-a lap in fo rm ác ió k  b iz to s ítá sa  az op tim ális ta la jh a sz n á la t üzem i és reg ionális k ialak ításához;
- a  talaj tu la jd o n ság o k  helyszín i nyom onkövetésére b e ren d eze tt te rü le te k  re n d sze re s  talajkém iai, 

v ízkém iai és v ízgazdálkodási tu la jd o n ság a in ak  vizsgálata;
-n e m z e ti parkjaink, v éd e tt területeink ta la ja ib an , term őhelyi ad o ttság a ib an  bekövetkező változások 

nyom onkövetése és előrejelzése.

• A TALAJTANI a lre n d sz e r re l  helyszínen , a zo n n a l (felszínen , ill. ré teg ek  sze rin t) végezhető 
vizsgálatok:

- a  talajv íz k ém h a tá sa , ö ssze s  vízben o ld h a tó  só ta r ta lm a  és kém iai összeté te le (an ion-, ill. ka tion  
sze rin ti típus),

- a  talaj k ém h a tá sa , m észá lla p o tá n ak  tá jék o z ta tó  v izsgála ta ,
- a  talaj kötö ttsége és ö ssz e s  só tarta lm a,
- a  ta la jbó l készített 1:5 v izes kivonat kém iai elem zése,
- a  talaj hőm érsékle te ,
-ön tözőv íz  helyszíni m in ő s íté se  a  kém iai ö ssze té te l a lap ján ,
-d rén v ízze l távozó k á ro s  sók , ill. k im osódó táp an y ag o k  tá jékoz ta tó  v izsgála ta ,
- n é h á n y  nehézfém  (pl. Fe, Mn, Pb, Hg, Cr) helyszíni kvalitatív  m eg h atá ro zása ;

helyszínen , telepítés u tá n  (felszínen, ill. ré teg ek  szerint) végezhető m érések :
- a k tu á l is  nedvességprofil m eghatá rozás,
-k é tfá z isú  talaj h id ra u lik u s  v eze tőképesség -m eghatározás ‘fú ró lyuk  m ódszerre l’.

• A TÁVÉRZÉKELÉSI a lren d szerre l h e ly sz ín en  végezhető v izsgálatok (50 cm -től 4  m é te res  terepi 
fe lb o n tá sú  re ílek tancia-m éréssel)

- ta la jfe lsz ín ek  ö sszeh aso n lító  vizsgálata,
- te rm é s z e te s  v eg e tác ió társu láso k  té rk ép ezése , állapotfölvétele,
-h aszo n n ö v én y ek  állapotfelm érése (zöld b io m assza , táp an y ag -e llá to ttság  stb.) és  ro n cso lásm en tes  

nyom onkövetése ,
-fe lsz ín b o rítá s  heterogen itás-v izsgá la ta ,
-e rd ő állap o t-fe lm érés  tran szm issz ió  a lap já n ,
-v ízfe lsz ínek  lebegtete tt anyag- és k lorofilltartalom -vizsgálata .

MTA TAKI. H-1022 Budapest, Herman Ottó u. 15. 
Tel./fax: (361)155-8839 Tlx: 22-72-23 agrok h
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M ost érkezett!

P H I L I P S

ALACSONY ÁRFEKVÉSŰ FLUKE KÉZI MULTIMÉTEREK 
2 ÉV GARANCIÁVAL KÉSZPÉNZÉRT RAKTÁRUNKBÓL

- 4000 mérőpontos kijelzés, autó és kézi méréshatárváltás
- AC és DC feszültség 600 V-ig, ellenállásmérés 40 MOhm-ig
-  Gyors folyamatosságellenőrzés, diódavizsgálat hangjelzéssel
-  Kapacitásmérés 1 nF-9999 pF (11 és 12 típus)
-  V-CHEK: automatikus feszültségmérés (11 és 12 típus)
-  MinVmax. érték 100 órás időmegadással (12 típus)
-  Rövid idejű zárlatok és szakadások regisztrálása (12 típus)

Áraink: Fluke 10: 8 400 Ft + ÁFA
Fluke 11: 9 900 Ft + ÁFA
Fluke 12: 11 500 Ft + ÁFA

Megvásárolható:
MTA-MMSZ Kft. Philips Képviselet 
1119 Budapest, Etele út 59—61. II/208.
Telefon: 186-9589, i86-9760 
Fax: 161-1021

Ugyanitt szaktanácsadás, márkaszerviz külkereskedelem! 
Nálunk bármilyen Philips vagy Fluke műszert megrendelheti
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MOST IGAZAN ERDEMES! PHILIPS
A legnépszerűbb FLUKE és PHILIPS hálózati multiméterek év végéig

18... 3 6% árengedménnyel!!!
Már 1 db-nál akár 84 OOO Ft-ot is megtakaríthat!

-  200 OOO méröpontos digitális kijelzés

-  DC/AC feszültség- és áram m érés

-  0.005% DC feszültségmérési pontosság 
(PM 2525 tipusnál: 0,02%)

-  Kéthuzalos/négyhuzalos ellenállásmérés
-  True RMS mérés, IEEE-488 interfész

-  Zárt hurkú, szoftver kalibráció
-  Frekvencia, idő, kapacitás és hőm érséklet 

mérése (PM 2525 tipusnál)
Megrendelhető: Áraink:
MTA-MMSZ Kft. PHILIPS Képviselet FLUKE 8840A/059 (IEEE-488)
1119 Budapest, Etele út 59-61. 11/208 FLUKE 8842A/059 (IEEE-488)
Telefon: 186-9589, 186-9760 PM 2525/531 (IEEE-488)
Fax:161-1021 PM 2525/631 (RS-232 C)

_196M-0<rFr
J284t60ü-FT
JVTTaOÖ-FT
J.ZLL-SOG'FT'

130.100 Ft + ÁFA 
147.400 Ft + ÁFA
141.700 Ft + ÁFA
141.700 Ft +ÁFA

Szaktanácsadás, márkaszerviz, külkereskedelem!

Bármilyen m ás PHILIPS vagy FLUKE mérőműszert is nálunk érdem es megrendelnie!
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A környezetvédelem 
érdekében is:

Műszerkölcsönzés, lízing 

Szaktanácsadás

Mérésszolgáltatás

- vízminőség-, levegőösszetétel vizsgálat,
- zaj- és rezgésmérés,
- talajszennyezettség vizsgálat mobil és 

telepített mérőállomások segítségével,
- laboratóriumi elemző mérések, kalibrálás

A környezetvédelem műszereinek

- szervízképviselete,
- javítása, felújítása,
- átalánydíjas karbantartása

Egyedi környezetvédelmi műszerek, 
eszközök, rendszerek építése, telepítése

Környezeti ártalmak elhárítása

- szakvélemény készítés,
- beruházási tanácsadás,
- átalakítási feladatok fővállalkozása,
- közreműködés a kivitelezésben

Kereskedelmi tevékenység

- piackutatás-, felderítés,
- környezetvédelmi műszerek, berendezések, 
alkatrészek és fogyóanyagok értékesítése

- mintakollekciók bemutatása 
(mintaterem és üzletház)

MTA-MMSZ Kft. M ű s z e r h á z
Cím: 1119 Budapest, telefon: 161-0000 Postacím: 1502 Budapest

Etele út 59-61. tel/fax: 161-2280 Pf.: 58.
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