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A MŰSZERHÁZ új üzletpolitikája
KOVÁCS ATTILA -  KEMENCZKY GÉZA

A gazdasági és tá rsadalm i változásokhoz való 
a lkalm azkodás feltétele a  gyors, pontos piaci, 
üzleti inform áció. A szám ítógépek terjedésével 
egyrészt az inform ációk h ihete tlenü l gyorsan  
elérhetők, m ásrész t rendkívül gyorsan feldol
gozhatok.

A közvetlen piaci inform áció fon tosságának  
felism erése vezetett az új válla lkozási k o n cep 
c ió , a  MŰSZERHÁZ üzletpolitikájának  kidolgo
zásához, m elyben kiem elkedő szerepet k a p o tt a  
szám ítógépes telekom m unikáció .

A MŰSZERHÁZ versenyfeltételekhez a lk a l
m azkodó új ü zletp o litik á t valósít meg, mely 
m agában  foglalja a  piaci igényeknek megfelelő 
régi, jól bevált szo lgálta tásokat, de a  változó 
gazdasági környezethez új tevékenységeket és 
szo lgálta tásokat is kínál a  gazdasági élet m in 
den  szereplőjének, vállalkozójának az a lább iak  
szerint.

K ereskedelm i tev ék en y ség

-  E nnek  kere tében  biztosítjuk  a  kölcsönzéshez 
szükséges m űszerállom ány bővítését, amely 
végső soron  jelenlegi és potenciális ügyfele
ink  h a szn á ra  szolgál.

-  Saját kockázatra és az ÜZLETHÁZ-ban való 
továbbértékesítésre is v ásáro lunk  hazai és 
külföldi m űszereket, term ékeket.

-  Ezenkívül vállaljuk bárm ilyen term ék b á r 
mely cégtől való b eszerzését.

-  E ladási k ép v ise le ti szerződ és a lap ján  a 
SERVOMEX és HORIBA cégek környezetvé
delm i m űszereire  p iack u ta tás i, üzletszerzői, 
értékesítési tevékenységet végzünk. Nem rég 
vá ltunk  a H ew lett-Packard cég PC term ékei
nek resellerévé, illetve az analitikai m ű sze 
rek  dealerévé.

További term ékkínálatunk  kiteljed  a  jól 
ism ert M ettler Toledo cég ipari, a M ettler  
C o m esa  cég la b o ra tó r iu m i m érleg e ire . A 
T estoterm  cég különböző hőm érsékletm érő m ű 
szereire is fogadunk  m egrendeléseket. A R otem  
cégtől sugárzásm érő  m űszereket im portálunk . 
A finn HNU cég laboratórium i és analitikai m ű 
szereire, az ELE angol cég víz-, levegő m inőség
m érő  m űszereire, a  TQ angol cég ok ta tási b e re n 
dezéseire m ost fo ly tatunk  p iack u ta tá s t.

-  A vá lasz ték  b ő v íté se  céljából rendszeres  
p ia c k u ta tá s t fo ly ta ttunk  m ind a  belföldi k í
n á la ti és keresleti piacon, m ind  a  külföldi 
a já n la ti piacon, m elynek so rán  ó riás i gyakor
la tta l  és  k iterjed t beszerzési lehetőségekkel 
rendelkező távolkeleti kereskedőházakkal vet
tü k  fel a  kapcsolato t. Olyan, fejlett techno ló 
giával készü lt m űszeripari, illetve ahhoz  kö 
zel álló term ékeket k e restü n k , am elyeknek  a 
m inősége k itűnő , árfekvésük  pedig a  távol
ság  ellenére is versenyképes é rté k es íté s t tesz 
lehetővé.

V álaszték  a já n la tu n k a t részben  m in tako l
lekciók b e m u ta tá sa , részben sz im p óziu m ok , 
vevőan k étok . aukciók  szervezése ú tjá n  tesz te l
jü k  üzleti pa rtn e re in k  körében.

M ű szerk ölcsön zési é s  líz in g tev ék en y ség

A kereskedelem  m ellett nem  hanyago ljuk  el 
hagyom ányos tevékenységeinket sem , m elyek 
közül a  kölcsönzés a  piaci viszonyok e lterjedésé
vel, a  költségérzékenység m ásfa jta  felfogásával 
új é rte lm ezést nyer: m ás a hatása  a nyereségre  
a beruházásnak és  m ás a m ű szerk ö lc sö n zés
nek.

Míg a  m ű szerb eru h ázás  tő k eb e ru h áz á s t és 
kam atveszteséget, időveszteséget, korlátozott ga
ran c iá t, am ortizációs e ljárást, m ű sze rk ö tö ttsé 
get je len t, addig a  kölcsönzés gyorsaságot, ad ó 
ból le írható  költségelszám olást, ko rsze rű  m ű 
szert, m űszercserélési lehetőséget, a  h a sz n á la t 
idejére teljes g a ran c iá t nyújt.

A bban  az esetben , h a  a  m ű szer n em  folya
m atos üzem elte tésre  szolgál ( tap asz ta la ta in k  
szerin t az esetek  30% -ában), a  fen ti ö sszeh a 
son lítás  egyértelm űen a  kölcsönzés előnyeit m u 
ta tja  m ind  költségelszám olás, m ind adózás szem 
pontjából. A m űszerkölcsönzési igények kielégí
tésén ek  m egkönnyítését a  k ö lcsön m ű szer  ka
ta lógu s szolgálja, m ely évente kerü l k iadásra .

A kö lcsönm űszer k a ta ló g u sb an  szereplő va
lam ennyi m űszerre  és  készülékre n e m c sa k  k öl
c sö n z és i. hanem  líz in g  szerződ ést is k ö th e 
tü n k  és vállaljuk a  k a ta ló g u sb an  n em  szereplő 
bárm ilyen  m ás m űszer, gép és készü lék  beszer
zését és lízingelését is előnyös feltételekkel.
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A MŰSZERHAZ kölcsönm űszer raktára (részlet)

M érésszolgáltatás

E tevékenység k e re téb en  jól felkészült szak 
em bergárdánk ra  és a  legm odernebb m ű szerá l
lo m án y u n k ra  tám aszkodva az alábbi szo lgálta
tá so k a t vállaljuk:
-  há lóza ti teljesítm ény- és  zavarm érések,
-  vízminó'ség, és levegó'összetétel vizsgálat,
-  zaj- és  rezgésm érés,
-  talaj szennyezettség vizsgálat mobil és telep í

te t t  m éró'állom ások segítségével,
-  labora tó rium i elemző m érések, ka lib rálás,

K örnyezetvédelem

A k örn yezetvéd elem  terü letén  vállaljuk

-  a  környezetvédelem  m ű sze re in ek  szerviz- 
képviseletét, jav ítá sá t, felújítását, á ta lán y d í
ja s  k a rb a n ta rtá sá t,

-  egyedi környezetvédelm i m űszerek, eszközök, 
ren d szerek  építését, telepítését,

-  szakvélem ény készítését, b eru h ázási ta n á c s 
a d á s t, á ta lak ítási feladatok  fővállalkozását és 
közrem űködést a  kivitelezésben.

Szaktanácsadás

E tevékenységünk  több  évtizedes m ú ltra  
tek in th e t vissza, és a  szakm érnökök  széles körű  
elm életi és gyakorlati ism eretei m ellett az o r
szágban  egyedülálló adatbázisokra , az O rszá
gos M űszerny ilván tartásra , a  M űszerprospek- 
tu s tá r ra  és a  M űszerszervíz- és képv ise le t
n y ilv án ta rtá sra  tám aszkodik .

Az érdeklődők rendelkezésére  áll a  m érési 
m ódszerekre, m űszerk iválasz tásra, va lam in t az 
adatbázisokból nyerhető  inform ációkra v o n a t
kozóan.

A fen tieken  tú lm enően  a  MŰSZERHÁZ v á l
lalja egyed i m éréstech n ik ák  és egyed i m ű
szerek  különleges feladatok  m egoldására való 
kidolgozását is.

K özelebb a vevőkhöz

A piaci viszonyokhoz való további a lka lm az
kodást je len ti a  kereskedelm i tevékenység bőví
tése céljából B udapesten  a  Károly k ö rú t 13-15. 
szám  a la tt  m egnyitott ÜZLETHÁZ, am ely  a 
MŰSZERHÁZ e g y e d ü lá lló a n  s z é le s k ö r ű  s z o l 
g á l ta tá s a i t  k ín á l ja  a  n a g y k ö z ö n s é g n e k .
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K örnyezetvédelm i m űszer ja v í tá s  utáni kalibrálása

A z  ÜZLETHÁZ bejárata
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A W orld Trade C enter, az új irodaházak , 
m élygarázsok, bankfiókok és a  m éregdrágán  
bérelt lak áso k b an  m űködő képviseletek, v a la 
m int vegyesvállalati irodák  sokasága  jelzi, hogy 
m a itt v a n  az üzleti élet központja . R eprezentatív  
ü z le th ázu n k  új színfoltot je le n t e pezsgő üzleti 
negyedben.

Az ÜZLETHÁZ piaci keresle tnek  m egfelelő
en bővülő term ékkínálata  jelenleg az a láb b i 
választékból áll:
-  H ew lett-Packard PC-k é s  perifériák

V ectra 386-os, PC, m ű szak i és tudom ányos, 
üzleti kalkulátorok, lézernyom tatók, v a la m in t 
tartozékok , kiegészítők (m em óriabővítők, fes
tékkaze tták , eartridge-ek, kábelek, floppy le
m ezek stb.).

-  Horiba v íz- é s  levegő  m in ősége llen őrző  m ű 
szerek
zsebben  hordozható , LCD kijelzésű m érőm ű
szerek  a  folyadékok vezetőképességének, io n 
ta r ta lm á n a k , só ta rta lm án ak , pH értékének  
m érésére , infravörös term om éterek , o la jta r ta 
lom elemző, oldószervisszanyerő.

-  M árkás elek tron ika i é s  e lek trom os m ű sze 
rek
(m ultim éterek, oszcilloszkópok, analizátorok  
stb.) és  a  m űszerek  h aszn á la táh o z  szükséges 
kiegészítők, tartozékok, fogyóanyagok (pl. m é
rőfejek, regisztráló papírok, lezárók, illesztők, 
kábelek , csatlakozók, adapterek).

HEWLETT I 
PACKARD

PC-termékek
Reseller

Analitikai műszerek 
Authorised Dealer

H ewlett-Packard PC term ékek a z  ÜZLETHÁZBAN

-  H ew lett-Packard an a litik a
k o lo n n á k , kö tőelem ek, gáz- és fo lyadék - 
krom atográfokhoz, in tegráto rok , cartridge k o 
lo n n á k , m in taadago ló  h u rk o k  H PLC-hez, 
küve tták , tartozékok fotom éterekhez, m in ta - 
adagoló fecskendők gázkrom atográfokhoz.

-  Servom ex gázanalizátorok
tenyérny i nagyságú LCD kijelzős m on ito rok  
(NOz, NO, C l2, CO, H2S) hordozható ipari 
gázanalizátorok.

E cikk írása  idején Európában először  n á 
lunk  k a p h a tó  a H ew lett-Packard cég legújabb, 
lézerm in őségű  hordozható nyom tatója.

Ezek a  m indössze 2 kg sú lyú  nyom tatók  
lehetővé teszik  az u tazó m enedzserek  szám ára , 
hogy üzleti tárgyalása ik  eredm ényét, a  jegyző
könyvet, szerződéseket, leveleket m inőségi for
m áb a n  készítsék  el ügyfeleik, partnere ik  s z á 
m ára.
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Servom ex gyártm ányú  kézi NO2 monitor

A  ja p á n  H onba cég kézi pH  mérője
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Az ÜZLETHÁZ kínálatából...

H ewlett-Packard hordozható nyom ta tó , a z  ÜZLETHÁZ eg y ik  slágere
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486-os notebook é s  A 4 es m ininyom tató

De á r u s í tu n k  o lyan  egyéb  “m ű sz a k i  
d e lik a te sze k e t” is, m int az infrasugaras tá 
volságm érő, am ely rendkívül hasznos például 
ingatlan  b ecsü sö k  szám ára, vagy a 4 8 6 -o s pro
cesszorral m űködő notebook, kism éretű  szá 
m ítógép 4 MB RAM és 120 MB W inchester 
k apacitássa l. H asonlóan ú jd o n ság n ak  szám ít a 
c seré lh ető  W inchester, am ely IDE vezérlőkár
tyával m űködik , k ism éretű , s tream er funkció t 
is e llá that, m em ória  bővítésre és  értékes ad a to k  
kü lön  tá ro lá sá ra  alkalm as.

Új m e g o ld á s  az a d a tá tv i te lb e n , hogy 
m odem ek segítségével v e z e té k  nélkül egy lég
té ren  belül m axim um  100 m  távolságig m egva
lósítható  az ö ssz e k ö tte té s  szám ítógép ek  kö
zö tt, am elynek következtében a  szám ítógép kon 
figurációk könnyebben á trendezhetők .

Az ÜZLETHÁZ a fen ti term ék ek  k isk eres
kedelm én  k ívü l felvesz ren d e lések et, m egb í
zásokat m űszerek , term ék ek  beszerzésére , 
m ér é ste c h n ik a i sz o lg á lta tá st, m ű szerk ö l
c sö n z ést  é s  líz in get k ö zv e tít , tá jék ozta tást  
nyújt a MŰSZERHÁZ tevék en ységérő l, ta 
nácsadási tev ék en y ség e t lá t el a MŰSZER- 
HÁZ által forgalm azott term ék ek  von atk ozá
sában, m elyn ek  során m od em ek  seg ítség év e l

a MŰSZERHÁZ adatbázisa it is  használja .
A fenti szo lgálta tásokat eddig is ny ú jto tta  a 

MŰSZERHÁZ, de azáltal, hogy ezeket a  szo lgá l
ta tá so k a t a belvárosban is kínálja, közvetlen 
összekö tte tésbe  k íván  kerülni a  p iaccal, a  ve
vőkkel.

Az ÜZLETHÁZ tevékenységének  m egism er
te tése , valam int egyes cégek te rm éke inek  be
m u ta tá s a , a  term ékek  fo g ad ta tá sán ak  felm éré
se és a  partneri, üzle ti kapcso la tok  elm élyítése 
céljából vevőankétot is ren d ezü n k  az ÜZLET
HÁZBAN.

így lehetőségünk  lesz m ásfa jta  m inőségű 
p iac k u ta tá s ra , a  n ap i vevőkapcsolat révén in 
form áció szerzésre, a  kereslet és k ín á la t változá
sa in a k  m egism erésére, a  választékbővítés igé
nye inek  felm érésére.

M indent összevetve az ÜZLETHÁZ a MŰ
SZERHÁZ szo lgálta tása inak  egy m ásik , közvet
lenebb  m egjelenési form ája, m ellyel közelebb 
k íván  kerülni a  m éréstech n ik a  legszélesebb é r
te lem ben  vett szereplőihez, az évek so rá n  felhal
m ozott tap asz ta la ta i a lap ján  problém am egoldá
so k a t k ínál részük re  és a p a rtn e ri kapcso la tok  
révén  ú jabb  tap asz ta la to k ra  tesz  szert.
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Közvetlen beszélgetés folyam án olyan p ro b 
lém arészletek  k e rü lh e tn ek  felszínre, m elyek egy 
levélváltás során  nem  ism erhe tők  meg, de a m e 
lyek ism erete je len tő sen  m egkönnyíti az üzleti 
p a r tn e r  m éréstechnikai, analitikai vagy szám í
tá s te c h n ik a i ,  a d a tg y ű j té s i  p ro b lé m á já n a k  
m egoldását és “te s tre  szab o tt” a ján latok  kidol
gozását.

A vélem énycsere, a  szolgáltatásokról, a  le
hetőségeinkről adott, az írásbeli inform áción 
tú lm u ta tó  tájékozta tás a  b izalm at és a  kölcsö
n ö sen  előnyös üzle tkö téseket alapozza meg.

A MŰSZERHÁZ m in t a  M agyar T udom á
nyos A kadém ia által a lap íto tt MTA-MMSZ Kft. 
egyik üzletága m inőségi term ékeket és szolgál
ta tá so k a t kínál és üzletfé lként vá ija  a  k u ta tó in 
tézeteket, az ipar, a  m ezőgazdaság, a  közleke

dés, az egészségügy, az  ok ta tás , a  jav ító -k a r
b a n ta rtó  vállalkozók m éréstechn ikai, beszerzé
si szakem bereit.

A nagyközönség sz á m á ra  is van k ínála tunk : 
video- és aud io  kazattá t, “zöld” elem eket, gom b
elem eket a ján lu n k  kedvező áron, k u ltu rá lt  kö
rü lm ények  között.

N ézzen  be hozzánk  Ön is! Várjuk!

MTA-MMSZ MŰSZERHÁZ
B udapest, XI.
Etele ú t  59-61.
Telefon: 161-0000 
Tel/Fax: 161-2280

ÜZLETHÁZ
B udapest, VII. 

Károly krt. 13 /15 . 
Telefon: 268-0820  

Tel/Fax: 142-1169

B em uta tó  é s  szaktanácsadás a z  ÜZLETI íAZBAN

10



Im m issziós és em issziós m érőállom ások
KÉRÉSZI BARNABÁS-LOHÁSZ MÁRTON-RIESZ GÁBOR

K ö rn y e z e tü n k  lé g sz e n n y ez e ttsé g é n ek  é s  a  
szennyező fo rrások  (technológiák) ellenőrzésére 
h azán k b an  is egyre több m érőállom ást helyez
n e k  üzem be. A következőkben HORIBA cég m ű 
szereire alapozo tt em issziós és im m issziós m é
rőállom ások fő jellem zőit ism ertetjük . A levegő 
szennyezettsége term észetes (pl. szél á lta l felka
v a rt por) vagy m esterséges eredetű  lehet. A 
levegő szennyezettségének  m érésénél m egkü 
lönbözte tünk  em issziós és im m issziós m érést.

Em issziónak, m ásnéven  k ib o csá tásn ak  n e 
vezzük azt a  folyam atot, am elyeknél a  k ü lönbö 
ző technológiai m űveletek so rán  a  berendezé
sekből szennyező anyagok kerü lnek  a  kö rnye
zetbe. Im m issziónak nevezzük az em issziós for
ráso k  által k ibocsáto tt légszennyező anyagok
n a k  egy a d o tt te rü le t levegőm inőségére gyako
ro lt h a tá sá t.

Az im m issziós h a tá ré rték e k  az ad o tt te rü 
letre, illetőleg a  m érési helyre vonatkozó é rté 
kek, melyek az egészség- és term észetkárosító  
h a tá s ra  jellem zőek. Egyes légszennyezési h a 
tá ré rték ek e t az 1. táb láza tban  ad u n k  m eg a 
jelenleg hatá lyos MSZ 2 1854 -1990  szabvány 
a lap ján . Az em issziót közvetlenül a  k ibocsá tás 
h e ly én  m é r jü k  nagy  k o n c e n trá c ió b a n , az 
im m issziót pedig m ár a  szennyező anyagok el
oszlott, h íg íto tt á llapo tában , ezért az im m issziós 
értékek  nagyságrendekkel kisebbek. Az eltérő 
nagyságrendek  m iatt m ás  t íp u sú  (gyakran m ás 
m érési elvű) m űszerek  szükségesek  a  ké t te rü 
leten. U gyancsak kü lönböznek  a  m intavételezé
si eljárások is.

A légszennyezettség v izsgálatakor egyidejű
leg több  p a ram éte rt kell m érni. Az ehhez  ta r to 
zó m űszerek  elhelyezését, valam in t a  m ű k ö d te 
té s  szem élyi és m ű szak i feltételeit az úgyneve
ze tt m érőállom ás biztosítja . Ez olyan z á rt  egy
ség, am ely a  m érő rendszer m űszer-eg y ü ttesén  
kívül a  kiszolgáló m ű szak i be rendezéseknek  is 
he ly t ad , és a  m érést irányító  szem élyzet m u n 
kahely i kom fortját is biztosítja. A folyam atos, 
vagy időszakos m érési igénytől függően s tab il és 
m obil m érőállom ásokról beszélhetünk .

A  m érő á llo m á so k  r e n d e lte té s e ,  
a lk a lm a z á si te r ü le te ik

Im m issziós m érések

M ind a  stabil, m ind  a  mobil m érőállom ás 
a lk a lm a s  a  közeli és a  távoli légszennyező  
fo rrásoknak  az a d o tt hely levegőm inőségére gya
koro lt h a tá sá n a k  m érésére. A m érőállom ások  
m érési adataiból követhetők  a  napi, he ti, havi, 
évi időfüggő változások (pl. közlekedési vá ltozá
sok, n a p i csúcsforgalom ), valam in t az idő járás- 
függő (napsugárzás, szélsebesség, szélirány) vál
tozások . A különböző idejű  á tlago lásokkal ellen
őrizhető , hogy a d o tt helyen  a  környezetvédelm i, 
illetve az egészségvédelm i elő írások  te lje sü l
nek-e . A m érési eredm ényeket felhasználva hoz
h a tó  dön tés a  szükséges beavatkozásra : forga
lom elterelés, szm ogriadó, em isszió fo rrás  leállí
tá s a  s tb . A stab il m érőállom ást o tt célszerű

1. táblázat.
L égszennyezettség i határértékek a z  M SZ 21854-1990  szabvány  szerin t

H atárértékek, p g /m 3

M érendő összetevők Éves 24 h -s á tlag 30 m in -es

Kén-dioxid (S 0 2) 150 500 1000
Szén-m onoxid (CO) 5000 lOxlO3 20x10 3
Nitrogén-oxidok (NOx) 150 200 400
Nitrogén-dioxid (NOa) 120 150 200
Am m ónia (NH3) 500 1500
K én-hidrogén (H2S) 130 300
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telep íten i, ahol fo lyam atosan  kell figyelni a  lég
szennyezettség  a lak u lásá t. A mobil m érőállo
m ást ak k o r célszerű a lkalm azn i, ha  nagy te rü 
leten viszonylag rövid id ő ta rtam ú  m éréseke t 
kell végezni. A levegő szennyezettség  p a ra m é te 
reken  kívül az im m issziós m érőállom ások m e te 
orológiai jellem zőket is  k épesek  m érni, am ely  
seg ítséget nyújt az em issziós források b e h a tá ro 
lásához (szélirány), v a lam in t az időjárási p a ra 
m éterekkel összefüggő h a tá so k  (pl. szmog) e lem 
zéséhez.

E m issziós m érések

Az em issziós m érőállom ás légszennyező for
rások  (gyárak, erőm űvek, szem étégetők stb.) 
szennyezőanyag k ib o csá tásá n a k  m egállap ítá
s á ra  a lk a lm a s . F e lh a s z n á lh a tó  id ő sz a k o s  
em isszió ellenőrzésre, h a tó ság i kontrollm érés- 
re, technológia beszabályozására, új technológi
ák  környezetvédelm i ellenőrzésére, em issziós 
szabványok  m eg ta rtásán ak  ellenőrzésére.

Az MTA-MMSZ Kft. a  m érőállom ások kivite
lezésében  a  HORIBA cég m űszereire és re n d 
szer-koncepciójára tám aszkodik . A HORIBA cég
gel fennálló  szerviz és kereskedelm i szerződé
sünk , va lam in t m éréstechn ika i és m űszerfe j
lesztési hagyom ányunk a  világ élvonalában h e 
lyet foglaló cég term ékeinek  m egbízható ü z e 
m elte téshez  szükséges m ű szak i h á tte re t b iz to 
sít.

A m é r é si e lv e k

Im m issziós mérések

A z  im m issziós m érőállom ásokban a  k é n 
dioxid (S 0 2), szénm onoxid (CO), nitróza (NOx), 
kénh idrogén  (H2S), am m ó n ia  (NH.j. szénh id ro 
gén (HC) és ózon (0,j an a lizá to ra i közös m in ta 
vevő csövön, ventillátoros m intabeszívással k a p 
já k  a  környezeti levegőt. A porm érőnek  speciális  
igényeknek megfelelően s a já t  mintavevője van .

HORIBA gyártm ányú gázanalizátorok

Az S 0 2 analizátor alapelve: UV fluoreszcencia. 
A m érendő  gáz, a szű rés és  a  HC leválasz tása  
u tán  a  m érőcellában u ltra ibo lya  su g árzássa l 
megvilágítva nagyobb hu llám hosszúságú  su g á r
zást em ittá l. A k ibocsátott in tenz itás  arányos az 
S 0 2 tartalom m al.
A CO analizátor keresztm odulációs nem -disz- 
perzív infravörös abszorpció  elven m űködik. A 
m érendő gáz a  szűrés u tá n  és a  referencia gáz

váltakozva egy forgó szelepen  keresztü l a  m érő 
cellába k erü l. Infravörös su g á rzássa l átvilágítva 
a két kom ponens e lnyelésének  hányadosábó l 
szám ítható  a  CO tartalom .
A NOx analizátor alapelve: kem ilum ineszcencia. 
A m érendő  gáz megfelelő előkészítés u tá n  egy 
reakc iókam rába  kerül, aho l ózonnal reagál. A 
reakció fényk ibocsátással já r , m elynek in tenz i
tá sa  a rán y o s  az NOx tarta lom m al.
A HC analizátor érzékelője: lángionizációs d e 
tektor. A m érendő gáz az előkészítés u tá n  a 
lángionizációs de tek to rba  kerü l. A HC tarta lom  
az égetés so rá n  a  nagyfeszültség h a tá s á ra  ion 
áram ot hoz létre, m elynek nagysága a rán y o s  a 
HC koncentrációval.
Az 0 3 analizátor az UV abszorpció  elvén m ű k ö 
dik. A m érendő  gáz a  sz ű ré s  u tá n  254 nm -es 
hu llám h o sszú ság ú  UV su g á rzássa l m egvilágít
va az ózontarta lom m al a rá n y o sa n  nyeli el a  
sugárzást. Az UV detek to r k im eneti jele a  m in ta  
ó zo n tarta lm ára  jellemző.
A H2S é s  NH3 ö ssze tev ő k  m érése: gázáta lak í
tók közbeik tatásával, az SO n illetve NO analizá- 
torokkal végezhetők el.
A kalibrálógáz generátorok alapelvei; hígítás, 
perm eáció és UV besugárzás.
A portartalom  m eg h atározása  ß abszorpciós 
elven tö rtén ik . Adott té rfogatú  m intalevegő b e 
szúrása u tá n  a  pap írszalag ra  k irakodott po rt 
e lek tro n su g árra l „átvilágítva” a  ß-reszecske d e 
tek to r érzékeli az elnyelődést, amely a rányos a 
m inta  portarta lm ával.

E m issziós m érések

Az em issziós m érő rendszerben  a  m intavétel 
-  m indegyik m ért összetevőhöz -  egyetlen közös 
fű tö tt m érőfejjel történik. Közös m érővezetéken 
j u t a  gázm in ta  az előkészítőbe, m ajd az egyes p a 
ram éterek  analizáto raiba. ANO x, S 0 2, CO, C 0 2, 
HC analizátorok  m űködése az im m issziós m ű 
szereknél m á r  ism erte te tt keresztm odulációs 
nem -diszperzív infravörös abszorpció elven a la p 
szik.

Az 0 2 analizátor p a ram ág n eses  elven m ű 
ködik. Az oxigén m int param ag n e tik u s  gáz, m ág 
neses té rb e n  a  m ágneses té r  irányába áram lik . 
Az oxigéntartalom  m érése á ram lás-, illetve nyo 
m ásváltozás m érésre  vezethető  vissza.

A m in ta v é te l

Im m issziós m érések

A  m érőpont kij dő lésének  szem pontját a  vizs
gálat célja ha tá rozza  meg. A m érőpontot m indig
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a  levegő szennyezettségét reprezentáló  helyen  
kell kijelölni. Valamely te lepü lés a lap terhe lésé 
n e k  m érésére az á llom ást a  helyi szennyező 
források közvetlen ha tásá tó l m entes, kém ények
től és forgalomtól távoli, jó l átszellőző helyen kell 
telepíteni. A korrek t m in tavétel szem pontjai:
-  A m intavételi hely és a  m érőm űszerek  közötti 

távolság m inim ális legyen.
-  A m in tát az állom ás feletti légtérből kell b e 

szívni a talaj szintjétől m in. 3 m  m agasságból.
-  A m intavevő egység anyagai ne vá ltoz tassák  

meg a gázm in ta  vegyi és fizikai összetételét. A 
m intavevőkben haszn á lh a tó  anyagok: rozsda- 
m entes acél, üveg és teflon.

-  A csapadék  -  eső  és hó -  ne  zavarja a  m érést.
A gáz jellegű összetevőket közös m intavevő

csővel, míg a  po rm érést az előzőtől kü lönálló  
rövid, fű tö tt m intavevőcsővel kell beszívni. A 
beszívandó m in ta  m ennyisége az alkalm azott 
m űszerek  m in ta-igényétő l (térfogatsebesség) 
függ. Az így m eghatározható  m ennyiség tö b b 
szörösét kell beszívni, hogy m inim ális legyen a 
holtidő.

E m issziós m érések

A gázm in tá t a v izsgálandó technológiai fo
lyam at olyan pontjáról kell venni, ahol a  vizsgált 
kom ponensek  koncen trác ió ja  a  technológiára 
jellem ző és az üzem m enet változását gyorsan  
követi. Fontos irányelv a gázelemző m űszerek  
telepítési helyének k iválasztásánál, hogy a  m in 
tavételi holtidő a lehető legkisebb legyen. A 
m érőrendszer egyik legfontosabb része: a  m in 
tavevő szonda. A legegyszerűbb ún. alap  kivitelt 
akko r haszná ljuk , h a  a  m in ta  hőm érséklete 
kisebb, m in t a  ha rm atpon t. Ebben az esetben  
egyszerű h ite tlen , szűrővel e llá to tt m intavevő 
alkalm azható . T erm észetesen  ekkor is gondos
kodni kell a  kicsapódó víz felfogásáról. A m ennyi
b e n  a  m ért gáz hőm érséklete  m agasabb  a  h a r 
m atpon tná l, akkor fűtött, szűrővel e llá to tt m é
rőszondát és fű tö tt m intavevőcsövet kell h a sz 
náln i. A m intavevő cső anyaga  m inden ese tb en  
teflon és m érete, a  gyakorla tban  <E> 8x6 m m . 
A m ennyiben a  m intavevő cső hosszabb, m in t 50 
m , akkor előkondicionáló egységet kell a lk a l
m azni. 1

A m érő á llo m á so k  fe lé p íté s e

M ind az im m issziós m ind az em issziós m é
rőállom ás beépíthető  konténerbe, vagy gép jár
m űbe. A m érések m egbízhatósága é rdek éb en  a 
m érőállom ásnak  ta rta lm azn ia  kell a  fű té s re - 
h ű té s re  alkalm as k lím aberendezést is. A táp fe
szü ltsége t 2 2 0 /3 8 0  V váltakozó feszü ltségű  h á 
lózatról kell b iztosítan i. A gázösszetételt m érő

1

1. ábra. Im m issziós m érőállom ás blokkvázlata:
1. Mintavevő; 2. H2S / S 0 2 konverter; 3. Á tkapcsoló; 
4. SO, analizátor: 5. CO analizátor: 6. NO analizá-2 x
tor; 7. Poranalizátor; 8. HC analizátor; 9. 0 3 ana lizá 
tor; 10. Kalibrálógáz generátor; 11. Zérógáz generá
tor; 12. H2 generátor; 13. G ázpalackok; 14. Meteoro
lógiai m ű szerek: 15. I /O  bővítő: 16. PC+Prin- 
ter+Modem
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ana lizá to rok  rack á llványban  foglalnak helyet, 
k im enőjeleket adatgyűjtő  dolgozza fel, m ajd  azo
kat átlagolják, archiválj ák , esetleg telefonon vagy 
rád ión  továbbítják.

Az analizátorokat a  m érendő  gázon kívül a  
zéró- é s  a  kalibráló-, v a la m in t -  szükség szerin t 
-  a  segédgáz forrásokhoz kell csatlakoztatn i. A 
ren d szer tartalm azza a  kalibrálógáz g enerá to r 
g á z e llá tá sá ra  szolgáló g ázp a lack o k a t is. Az 
im m issziós m érőállom ás blokkvázlata az 1. á b 
rán, az em issziós m érőállom ás blokkvázlata a  
2. ábrán  látható .

2. ábra. E m issz ió s mérőállomás blokkvázlata:
1. END A 1000 P m intaelőkészítő: 2. S 0 2+C02+03 
analizátor: 3. NOx+CO analizátor: 4. Gázpalack: 5. 
PC+Printer+Modem: 6. I /O  bővítő: 7. M intavevő fe j

Mobil mérőállomás

A m obil m érőállom ást a k k o r célszerű a lk a l
m azni, h a  nagy terü leten  rövid idő tarta lm ú m é
réseket kell végezni. A m obil m érőállom ás kivi
tele sz e rin t lehet: önjáró, vagy von tatható  kivi
telű. Az önjáró  m érőállom ás előnye a  nagyobb 
m ozgékonyság, nagyobb u ta z á s i sebesség, h á t 
ránya a  m agasabb ár, v a lam in t az, hogy h a  a  
gép járm ű m eghibásodik a  m érőállom ás nem  
h a szn á lh a tó  a  javítás ideje a latt. J á rm ű k é n t 
a lka lm azható  áta lak íto tt au tó b u sz , vagy k isebb  
terjedelm ű mérőkocsi. M érőbuszt akkor célsze
rű  a lkalm azn i, ha nagy m ennyiségű  és m ére tű  
m űszereke t tartalm az a  m érőrendszer, vagy h a  
a  szem élyzetnek a szá llást is b iztosítani kell. A 
v o n ta th a tó  kivitel előnye az a lacsonyabb ár, 
va lam in t az, hogy a  von tató  já rm ű  h ibája  ese tén

az könnyen  cserélhető. H osszabb  m érés ese tén  
a  vontató  já rm ű  m ás fe lad a tra  is fe lhaszná lha
tó. A v o n ta th a tó  m érőállom ás h á trá n y a  a  k isebb  
szállítási sebesség , m ozgékonyságának k o rlá to 
zottsága. V on ta tható  m érőállom ás k ialak ítható :
-  lakókocsiba építve,
-  kon ténerbe  építve.
A mobil m érőállom ást m in d k é t kivitel esetén  
m érés közben  k itám asz tássa l biztosítani kell.

Stabil mérőállomás

A stab il m érőállom ást o tt célszerű a lk a l
m azni, aho l ado tt helyen h osszú  id ő ta rtam ú  
m érést kell végezni. S tabil m érőállom ás k ia la 
kítható:
-  m ár meglévő épületben,
-  kon ténerben .

F ő  m ű sza k i je lle m z ő k

Im m issziós mérőállomás

Az im m issziós p a ram éte rek e t és azok m éré
si ta r to m á n y a it  a  2. tá b lá za t  ta r ta lm azza . 
K alibrálási lehetőség: b e é p íte tt k a lib rá to rra l 
vagy gázpalackkal. A m eteorológiai p a ram éte re 
ket és azok m érési ta rto m án y a it a  3. táb láza t 
tartalm azza. A m eteorológiai árboc 8 m  m ag a s
ságra  k ito lható . Az árboc végén  a szélsebesség 
és széliránym érő helyezkedik el. Adatfeldolgo
zás: a  m űszervezérlés és ada tgyű jtés  feladata it 
ellátó IBM kom patibilis szám ítógéppel tö rtén ik . 
Adathozzáférés:
-  képernyőn (szám sorok+görbék),
-  p rin teren ,
-  m odem  (opció),
-  lemezen.

2. táblázat.
Im m issziós je llem ző k  és azok m érési tartom ányai

M érendő jellem zők M éréstartom ány, ppm

CO 0 - 1 0 /2 0 /5 0 /1 0 0
s o 2 0 -0 ,1 /0 ,2 /0 ,5 /1
NO

X
0 - 0 ,1 /0 ,2 /0 ,5 /1

o 3 0 - 0 ,1 /0 ,2 /0 ,5 /1
HC 0 - 5 /1 0 /2 0 /5 0 /1 0 0
h 2s 0 - 0 ,1 /0 ,2 /0 ,5 /1
n h 3 0 - 0 ,1 /0 ,2 /0 ,5 /1
Por 0 -2 0  m g /m 2 3
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3. táblázat.
A  meteorológiai je llem ző k  és a zo k  m érési tartom ányai

M eteorológiai jellem zők M éréstartom ány

légnedvesség
szélsebesség
szélirány
légnyom ás
n ap su g árzás
n a p su g árzás  sp ek tru m a

10-100 % relatív  
0 ,5 -35  m /s  
0-360°
945-1052  h P a  
0 -1300  W /m 2 
3 00 -3000  nm

A szoftver feladata: analizáto rok  vezérlése és 
beállítási param étere inek  figyelése, ad a tg y ű j
tés, átlagolás, m egjelenítés, dokum en tá lás, h i
bajelzés.

E m issziós mérőállomás

A  m érhető  em issziós param éte reke t és azok 
m érési ta rto m án y a it a 4. táb láza t tartalm azza.

4. táblázat.
E m issziós je llem ző k  é s  azok m érési tartom ányai

Kalibrációs lehetőség: ka lib rá to rra l és g ázpa
lackkal. Adatfeldolgozás a  m űszervezérlés és 
adatgyű jtés  feladatait ellátó IBM kom patibilis 
szám ítógéppel. A dathozzáférés:
-  képernyőn (szám sorok+görbék),
-  p rin te ren  (szám sorok+görbék),
-  lem ezen archiválva.
A szoftver feladata: analizáto rok  vezérlése és 
s tá tu sz  jele inek  értékelése, adatgyűjtés, á tla 
golás, hibajelzés, kijelzés, dokum en tá lás.

A m érő á llo m á so k  k ia la k ítá sa

Im m issziós mérőállomás

A  stab il és m obil im m issziós m érőállom áso
k a t azonos m echan ikai konstrukcióban , k o n té 
n e rb e n  a la k í t ju k  ki. A k o n té n e r  m é re té t  
m indkétféle m érőállom ásnál egyform ára választ- 
ju k . A kon tén er m éretét és  ezen keresz tü l a  
sú ly á t úgy vá lasz tjuk  meg, hogy az m ikrobusszal 
von ta tha tó , kéttengelyű tré leren  szállítható  le
gyen. így a  s tab il állom ások helyszínre szá llítá 

sá t, te lep ítését is egyszerűbben leh e t m egolda
ni. Az im m issziós m érőállom ás an a lizá to ra it a 
k o n tén e ren  belü l 2 db 19” széles és 40 HE 
m ag asság ú  rack  állványban  lehet elhelyezni a 3. 
ábra  szerint. (HE -  m agasságm odu l egység -  
é rtéke  44 ,45  mm.) Az ábrából m egállap ítható , 
hogy h a  a  rack  állványok egym ás m ellé kerü l
nek . akkor a  gáz-m intavétel op tim álisan  a lak ít
h a tó  ki. Az adatfeldolgozó ren d sze rn ek  az asz
ta lb a n  kell helyet biztosítani.

E m issziós m érőállom ás

A z  em issziós m érőállom ást az im m issziós 
m érőállom ásokkal azonos k o n tén e rb en  a lak ít
ju k  ki. A k on ténerbe  a  HORIBA gyártm ányú  
ENDA 1000-es gázanalizátort, po rm érő t és ta r 
tozékaikat ép ítjük  be. Az MTA-MMSZ Kft. kör
nyezetvédelm i p rogram jának  egyik célja, hogy 
környezetünk  m inőségének  ellenőrzéséhez m ű 
szerezettségével m egbízható a d a to k a t tud jon  ad 
ni az em isszióért felelős technológiák  gazdái
n ak , valam in t az im m issziós h a tá ré r té k e k  m eg
ta r tá s á é r t  felelős szerveknek.

1
6

7

2 8

3 3

4 9

5 4

10

3. ábra. Analizátorok e lh e lyezése  a rack á llványban
1. Porm érő FH 62 I-N; 2. CO m on. APMA-350E; 
3. S 0 2 mon. APSA-350E; 4. N O m on. APNA-350; 5. 
Kai. gáz. gen. PGG-Typ 1; 6. 0 3 m on. APOA-350E; 7. 
CH mon. APHA-350E; 8. H2S conv. CU-1; 9. NH3 
conv. CU-2; 10. V ákuum  pum pák

M érendő em issziós jellem zők M éréstartom ány Opció

s o 2 0 -2 0 0 /5 0 0  ppm 0-100, 0 -5 0 0 0  ppm
c o 2 0 -2 0 /4 0  % 0-5, 0 -5 0  %
NO

X 0 -2 0 0 /5 0 0  ppm 0-100, 0 -5 0 0 0  ppm
o 2 0 -1 0 /2 5  % 0 -5 /1 0 ,0 - 5 /2 5  ppm
c o 0 /2 0 0 /5 0 0  ppm 0-100, 0 -5 0 0 0  ppm
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Modulos csatlakozórendszer a 
m éréstechnikában: a VXI-busz. I. rész

RADNAI RUDOLF

Az 1987-ben elfogadott VXI-busz (VM Ebus Ex
tensions for Instrum en tation ) a  m érőrendsze
rek  te rü le tén  m ár m a is m eghatározó szerepet 
já tsz ik . H aszná la ta  v á rh a tó an  á lta lá n o ssá  válik 
az elkövetkező években a  nagy felbon tást vagy 
nagy m űködési sebességet és gyakori ren d szer
á tkon figu rá lást igénylő m érési feladatoknál. A 
VXI nem  előzm ények nélkü li rendszer, leegysze
rűsítve a  dolgot azt m o n d h atn án k , hogy két 
bevált csatlakozórendszer: az IEEE-488 (GPIB) 
és a  VM E-busz keveréke.

A V X I-busz e lfo g a d á sá n a k  e lő z m é n y e i

A m odu láris m érőrendszerek  gyártói m in
dig nagy figyelmet fo rd íto ttak  rendszerelem eik  
illesztésének átgondolt és lehetőség szerin t szab
ványosíto tt k ia lak ítására . Az így k ia lak u lt gyári 
szabványok ad ták  az ö tle te t a  nem zetközileg 
elfogadott, egységes csatlakozórendszerek  ki
dolgozásához. Egy csatlakozórendszer nem zet
közi elfogadása előnyt je le n t az azt kidolgozó 
cégnek, ezért a  m űszergyárak  szinte késhegyre 
m enő h arco t folytattak b uszrendszere ik  elfo
g a d ta tásá é rt, és ebbe a  küzdelem be n é h á n y  éve 
a  m ikroszám ítógép gyártók  is beszálltak .

A H ew lett-Packard m űszergyár 1972-ben 
terjesz te tt elő egy nem zetközi elfogadásra jav a 
solt rendszertervezetet á lta lános célú m érő rend 
szerek elem einek összekapcso lására . Ez a  c sa t
lakozórendszer azóta elterjedt, különböző elne
vezései (HP-IB, IEEE-488, GP-IB, IEC 625  stb.) 
jól ism ertek  a  m éréstechn ikában . Ez az ú n . IEC- 
b u sz  m ax. 15 m űszer ö sszekapcso lásá ra  a lkal
m as buszrendszerű  csatlakozássa l, az összekö
tő vezetékek 16 jel- és 8 földvezetékből álló közös 
ám y ék o lású  kábelek, am elyek hossza  n em  h a 
lad h a tja  m eg a  készülékenkénti 2 m -t. A ren d 
szer átviteli sebességét a  vezetékek h o ssza  h a tá 
rozza meg, korlátozott vezetékhossz ese tén  max. 
IM b á jt/s , a  m egengedett legnagyobb vezeték- 
hossznál 2 0 0 k b á jt/s . A bájt-soros, aszink ron  
átvitellel üzem elő IEC -busz egyik legnagyobb 
h á trá n y a  ez a  korlátozott m űködési sebesség  
volt. Az IEC 625 rendszerek  elemei hagyom á
nyos felépítésű, önálló h á z b an  lévő m űszerek , 
am elyeket kábelekkel k apcso ltak  össze.

Felm erült a  gondolat, hogy az a u to m a tik u s  
m érő rendszerekben  h aszn á lt m űszereke t k á r 
ty a-a lak b an  készítsék  és valam ilyen egységes 
b u ssza l kapcsolják  össze. Ilyen egységes ren d 
szer a  VXI m ásik  elődjének szám ító  VME (Versa 
M odul Europe) busz, am ely 8, 16 és 32 b ites 
m ikroprocesszor rendszerek  ö sszek ap cso lásá 
ra  a lkalm as. A VME specifikációját a  M otorola, 
a  MOSTEK és a  Signetics félvezetőgyárak közö
se n  készítették  el. 1981 ó ta  az ISO (In te rna
tional S tandard iza tion  O rganization) és az IEEE 
(Institu te  of E lectrical and  E lectronic Engineers) 
fog lalkozik  a  VME sz a b v á n y o s ítá sá v a l. Az 
aszink ron , nem  m ultip lexeit VME in terfész  egy 
b u sz ren d szert és különböző funkcionális  m o
d u lo k a t tarta lm az, a  rendszerbe  illesztett k é
szü lékek  m odulokon keresz tü l csa tlak o zn ak  a 
buszhoz.

A VME rendszerben  az ö sszek ö tte tés t a  h á t 
lap  (backplane) huzalozás alkotja , a  vezetékek 
négy funkcionális csoportra  v an n ak  osztva (data 
tran sfe r, priority in te rru p t, a rb itra tio n , utility). 
Az adatátv iteli sebesség  elérheti a  40  M b ájt/s -t. 
A VME m echanikai előírásai az E u ro card  szab 
ványon  a lapu lnak . Az E urocard  elő írásai m eg
szab ják  a  k á rty ák  és a  rackek  m ére té t és a 
csatlakozók  típ u sá t. Az IEEE-P 1014 szabvány 
szerin ti VME rendszerben  két k á rty am ére t van, 
az a lapkártya  160 m m  x 100 m m -es, a  bővített 
vagy kettő s k á rty a  233  m m  x 160 m m -es (1. 
ábra). A haszn á lt csatlakozó jele  DIN 41612.

1. ábra. MicroSys gyártm ányú  kellős VME k á n y a

A VM E-busz rendkívül s ikeres nyílt re n d 
szern ek  bizonyult a  m ikroszám ítógépek  te rü le 
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tén , azo n b an  előírásai n e m  terjed tek  ki olyan 
fontos szem pontokra, m in t az  e lektrom ágneses 
kom patib ilitás és a te ljesítm ény  disszipáció. Ez 
k érdésessé  te tte  h a sz n á la tá t nagypontosságú  
m érőm űszerek  tervezésekor. Végül is az am eri
kai h a d iip a r  és ezen belü l a  légierő nagyteljesít
m ényű m érőrendszerek irá n ti  igényének kielé
gítésére ind íto tt MATE (M odular A utom atedT est 
Equipm ent) program  k e re téb e n  sikerü lt m eg ta 
lálni a  m egoldást a  k á rty a ren d szerű , m odul 
felépítésű  au tom atikus m érőrendszerek  sz ab 
ványosítására .

1987jú liu sáb a n  n é h á n y  nagy am erikai m ű 
szergyár, többek  között a  H ew lett-Packard, a 
Tektronix, a  Racal-D ana és  a  W avetek szponzo
ráló egyesülést (konzorcium ot) a lakíto tt az új 
szabvány kidolgozására. N éhány  hónappal ké
sőbb, 1987 októberében fogad ták  el a  VXI-busz
1.1 verzióját. A VXI konzorcium , amely azó ta  új 
tagokkal, közöttük eu ró p a i gyártókkal, m in t a 
Brüel & Kjaer bővült, m a  is m űködik, feladata  a 
VXI specifikáció továbbfejlesztése és ezzel k a p 
csolatos kiadványok p u b lik á lá sa . Címe: VXbus 
C onsortium , P.O. Box 1736, Vancouver, WA 
98668, USA.

Az IEEE 1988 jú liu s á b a n  ad ap tá lta  a  VXI
1.2 vá ltozatá t Pl 155 je lzésse l. Azóta m ár k idol
gozták az 1.3 változatot is. A következőkben a  
VXI szabvány  fontosabb e lő írása it ism ertetjük .

M ech an ik a i és  e le k tr o m o s  je lle m z ő k

A VXI szabvány elő írja  a  kártyam éretet, a 
csatlakozókat és azok b ek ö tési módját, a  trigger 
protokollokat és egy so r m á s  technikai je llem 
zőt. Nem határozza m eg v iszon t az alkalm azható  
p rocesszorok  típusát, a  rendszerek  h ie ra rch iá 
já t  vagy topológiáját. Ö nálló  rendszerek vagy 
lokális hálózatta l ö sszekapcso lt elosztott re n d 
szerek egyarán t ép íthetők  VXI elemekből. A VXI 
rendszer a rch itek tú rá ja  ö t elem et ha tároz  meg: 
a  m odult, a  készüléket, a  rendszert, az a lre n d 
szert és a  csatlakozókat.

A VXI rendszer alapvető  fizikai építőelem e a  
VXI m odu l (2. ábra). A m odulok nyom tato tt 
áram köri kártyák, am elyek  háto ldalát 96-pólu- 
sú  csatlakozók  kötik ö ssze  a  h á tlaphuza lozás
sal, az előlapjukon pedig a  haszná latukhoz  szü k 
séges kezelőszervek (m érőpontok, LED-ek, k a p 
csolók) találhatók.

A m oduloknak  négy m ére te  lehet (3. ábra). 
Az A és B m éretű  m odulok  a  VM E-busz alap - és 
bővített kártyáival m egegyező m éretűek, a  C és 
D je lű  m odulok  nagyobb m ére tű  szabványos

2. ábra. W estinghouse gyártm ányú  VXI modul

E urocard-kártyák , nagyobb szerelési közzel (1,2" 
= 30 ,48  mm).

Ez u tóbb i a d a tn a k  azért van  jelentősége, 
m ert a  VXI szigorú elő írásai az elektrom ágnes 
kom patib ilitásra  (EMC) m egkívánják  a  m odulok  
te ljesen  zárt, fém lem ezes árnyékolásá t, ez pedig 
helyet foglal el. A VXI ren d sze r alapvető logikai 
építőelem e a  készülék. T ip ikus készülékek VXI 
rendszerekben  a  központi egység (CPU), h á tté r 
tá r , A /D  és D /A  á ta lak ítók , GPIB interfész, 
generátor, voltm érő stb . A VXI specifikáció sze 
r in t egy készü lék  több k á r ty á t  is elfoglalhat,
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ugyanakkor egy k á rty án  is lehet több készü lék  
is.

1. táblázat. A  VX7 b u sz  P2 é s  P 3jelü csa tlakozó inak  érin tkező  
kiosztása .

A VXI rendszerek  alrendszerekből épü lnek  
fel. Az a lrendszernek  ta rta lm azn ia  kell egy köz
ponti időzítő egységet (Slot O modul), ezenkívül 
12 további m odul lehet benne  (4. ábra). Az 
a lrendszer m oduljai közös házban  v a n n a k  és 
azonos szinkronizáló je lek  vezérlik m ű k ö d ésü 
ket. A sz inkronizálás elő írásai igen szigorúak, 
n éhány  n s  késleltetés, illetve csú szás  leh e t a 
különböző m odulok triggerjelei között.

P3 csatlakozó

A VXI rendszerek  alrendszerekből épü lnek  
fel, ezek a  VME m u ltic ra te  interfész, lokális 
hálózat vagy a  N ational In stru m en ts  cég álta l 
bevezetett MXIbus (M ultisystem  E xtension  In 
terface  Bus) fe lh aszn á lásáv a l k a p c so lh a tó k  
össze. A 8-b ites logikai cím  256  készülék össze
k ap cso lásá t teszi lehetővé egyetlen VXI re n d 
szerben, ez a  felső elm életi h a tá r  azonban  r itk án  
korlátozza a  tervezőket.

A VXI rendszer csatlakozói három  so rb an  
96  érintkezőt tarta lm aznak , típusjelük: IEC 603- 
2-C096 MX-xxx. A P l és P2 je lű  csatlakozók a 
VME rendszerből örökölt bekö tést kap ták . így a 
P l  csatlakozón van  a  8 vagy 16 bites ad a tb u sz , 
a  16 M bájt cím m ezőt kezelő cím busz, va lam in t 
a  m u ltim aste r arb itráció t, a  p rio ritást é s  a  se 
gédfunkciókat ellátó busz. A P2 csatlakozónak  a 
VME rendszerben  csak  a  középső érin tkező 
so rá ra  van előírás, ezen keresztü l tö rtén ik  az 
ad a tb u sz  bővítése 32 b itre  és a  4 Gbájt cím m ező 
kijelölése. A VXI busz  k ia lak ításako r a  P2 csat-

kivezetés
száma

A
sor

B
sor

c
sor

i ECLTRG2 +24V + 12V
2 GND -24V -12V
3 ECLTRG3 GND RSV4
4 -2V RSV5 +5V
5 ECLTRG4 -5.2V RSV6
6 GND RSV7 GND
7 ECLTRG5 +5V -5,2V
8 -2V GND GND
9 LBUSA12 +5V LBUSC12
10 LBUSA13 LBUSC15 LBUSC13
11 LBUSA14 LBUSA15 LBUSC14
12 LBUSA16 GND LBUSC16
13 LBUSA17 LBUSC19 LBUSC17
14 LBUSA18 LBUSA19 LBUSC18
15 LBUSA20 +5V LBUSC20
16 LBUSA21 LBUSC23 LBUSC21
17 LBUSA22 LBUSA23 LBUSC22
18 LBUSA24 -2V LBUSC24
19 LBUSA25 LBUSC27 LBUSC25
20 LBUSA26 LBUSA27 LBUSC26
21 LBUSA28 GND LBUSC28
22 LBUSA29 LBUSC31 LBUSC29
23 LBUSA30 LBUSA31 LBUSC30
24 LBUSA32 +5V LBUSCX32
25 LBUSA33 LBUSC35 LBUSC33
26 LBUSA34 LBUSA35 LBUSC34
27 GND GND GND
28 STRAX+ -5,2V STARY+
29 STRAX- GND STARY-
30 GND -5,2V -5,2V
31 CLK100+ -2V SYNC 100+
32 CLK100- GND SYNC100-

VXI VME
3.9 x 6.3 in.
1 00 x 1 60 mm

9.2 x 6.3 in. 
233  x 160 mm

9.2 x 13.4 in. 
233 x 340 mm

1 4 .4 x 1 3 .4  in. 
365  x 340  mm

A m ére t

B m ére t

C m ére t

D m ére t

3. ábra. VME é s  VXI kárluainérelek

P2 csatlakozó
kivezetés

száma
A

sor
B

sor
c

sor
i ECLTRG0 +5V CLK 10+
2 -2V GND CLK 10-
3 ECLTRG1 RSV1 GND
4 GND A24 -5.2V
5 LBUSA00 A25 LBUSCOO
6 LBUSA01 A26 LBUSC01
7 -5,2V A27 GND
8 LBUSA02 A28 LBUSC02
9 LBUSA03 A29 LBUSC03
10 GND A30 GND
1 1 LBUSA04 A31 LBUSC04
12 LBUSA05 GND LBUSC05
13 -5,2V +5V -2V
14 LBUSA06 D16 LBUSC06
15 LBUSA07 D17 LBUSC07
16 GND D18 GND
17 LBUSA08 D19 LBUSC08
18 LBUSA09 D20 LBUSC09
19 -5,2V D21 -5,2V
20 LBUSA10 D22 LBUSC10
21 LBUSA11 D23 LBUSC11
22 GND GND GND
23 TTLTRGO D24 TTLTRG1
24 TTLTRG2 D25 TTLTRG3
25 +5V D26 GND
26 TTLTRG4 D27 TTLTRG5
27 TTLTRG6 D28 TTLTRG7
28 GND D29 GND
29 RSV2 D30 RSV3
30 MÓDID D31 GND
31 GND GND +24V
32 SUMBUS +5V -24V
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I. ábra. A Brüel <t Kjaer (ég 3Ő3B típusú \'.\l in i'rőrcndsy.m ■

5. ábra. A  R aca lD ana  cég 100 d B  árnyékolásét, ke ttős Jalá  
VX1 készü lékháza

lakozó k é t külső érin tkező  so rá ra  10 M Hz-es 
ECL órajelet, triggeijel vezetékeket (2 ECL és 6 
TTL), különböző tápfeszültség pontokat, 50 o h m 
os ana lóg  összegző vezetéket, m odul azonosító  
jelvezetéket és a szom szédos m odulokkal való 
gyors adatcseréhez  12 b ite s  helyi busz t tervez
tek  (1. táb láza t felső része). A nagyteljesítm ényű 
VXI m odulokon  m ár a  P3 csatlakozó is m eg ta lá l
ható . E zen  a  100 MHz-es órajel, a 24 helyi b u sz  
jelvezeték és négy további ECL trigger jelvezeték 
m ellett különböző táp feszü ltség  és sz inkron  je l
vezetékek vannak  (1. tá b lá za t  alsó része).

A VXI elő írásai rendkívül szigorúak a  k á r 
tyákat befogadó készü lékházakra. A k észü lék 
házak  fe lad a ta  a  hétféle tápfeszü ltség  előállítá
sa, a  su g á rzo tt és vezetett e lek trom ágneses z a 
var elleni védelem  (5. ábra), valam int a  zaj és 
á th a llá sm e n te s  jelvezetés a  kártyák  között. A 
m egkívánt techn ikai színvonalra  jellemző, hogy 
az u tóbb i feltételt kizárólag 12 réteges n y o m ta
to tt á ram köri hátlem ezzel leh e t biztosítani. Ez a  
technológia lehetővé teszi ugyan is, hogy a  digi
tális jelvezetékeket szalag tápvonalkén t képez
zék ki, a  to rz ításm en tes  je lá tv ite l érdekében.

A m érőm űszerek  p o n to sság á t nagym értek 
ben befolyásolja a  környezeti hőm érséklet. A 
VXI v ázak b an  gondosan tervezett levegőáram - 
lással vezetik  el a k á rty ák o n  keletkező hőt. 
E lőírás sze rin t a  h ű té s t végző ventillátorok for
d u la tsz ám á t szabályozni kell a  kilépő levegő 
hőm érsék le tének  m egfelelően, m inim ális é rté 
ken ta rtv a  ezzel a  ventillátorzajt.

F u n k c io n á lis  je lle m z ő k

A VXI specifikáció egységes készülékvázban  
elhelyezett, m odulrendszerű , kártyakivitelű  m ű 
szerekből álló rendszert ír le. A m odulok k ü lö n 
böző gyártó cégektől is szárm azh a tn ak , h a  m eg
felelnek az egységes elő írásoknak , nem  je le n t
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h é t prob lém át az egy rendszerben  való h a sz n á 
latuk .

A VXI rendszerek  m űködésében  különleges 
szerepe van  a  vázak ba l oldalán lévő Slot 0 
m odulnak . Ez az egység állítja elő a  10 és 100 
MHz-es órajeleket, a  szinkronizáló (trigger) jele
ket és a  MÓDID ren d szer konfiguráló jeleket. A 
specifikáció szerin t valam ennyi VXI készü lék 
nek  tarta lm azn ia  kell konfigurációs reg isztere
ket, am elyek bekapcso lásko r azonosítják  a  ké
szülék  típ u sá t, gyártóját, cím m ezejét és tárigé
nyét.

Azokat a  készülékeket, amelyek c su p á n  kon
figurációs regisztereket ta rta lm aznak , regiszter
bázisú  készü lé ke k n e k  nevezik. Azok a  VXI ké
szülékek, am elyek ezen  tú lm enően k o m m u n i
kációs regisztereket is ta rta lm aznak , üzenet- 
bázisú  készü lékek.

A két fajta  készülék eltérő m ódon k o m m u n i
k á lh a t a  rendszer többi elemével. A regiszter
bázisú  k é szü lék  és ren d sze r többi elem e közötti 
kom m unikáció ra  a  VXI nem  tarta lm az  előírást, 
ezekre a  VME készülékekhez haso n ló an  egyedi 
tervezésű kom m unikációs rendszert kell kiépí
ten i a  tervezés során. (6. ábra).

készülék
specifikus
protokollok

készülék
specifikus
protokollok

készülék
specifikus
protokollok

közös-tár
protokollok

szó-soros protokollok

kommunikációs regiszterek

konfigurációs regiszterek

6. ábra. A  VXI b u sz  kom m unikációs protokolljai

Az ü zenetbázisú -készü lékek  k é tfa jta  kom 
m unikációs e ljárást haszn á lh a tn ak . A szó-soros  
protokoll rendkívül hason ló  a  GPIB-busz p ro to 
kollhoz. Nevéből következően ez a  protokoll 
egyidőben egyetlen 16 b ite s  szó b e írá sá t vagy 
k io lvasásá t b iztosítja a  készülékek  D ata  In  vagy 
D ata  O ut regisztereit használva. A lapértelm e
zésben  az á tv itt szavakat a  készülékek p a ra n cs
kén t  értelm ezik, a d a t tovább ításá t a rra  u taló  
p a ran cs  átvitele előzi meg. Az üzenetbázisú  VXI 
készülékek  m ásik  kom m unikációs lehetősége a 
közös-tár protokoll, am ellyel nagy m ennyiségű  
ad a t vihető á t rendkívül nagy hatékonysággal. 
E nnél a  m ódszernél tu la jdonképpen  po in terek  
á ta d á sa  történ ik , az ad a to k  tényleges m ozgatá
sa  helyett. A közös-tár protokoll rendkívül kom p
lex, haszná la tához  (program ozásához) nagy gya
ko rla tra  van  szükség.

A VXI készü lékek  közötti kom m unikáció  a 
parancsnok  (com m ander) és szo lga  (servant) 
egységek h ie ra rch ik u s  k ap cso la tán  alapszik. 
Egy VXI készü léknek  csak  egyetlen p a ra n c sn o 
k a  lehet. Egy p a ra n c sn o k n a k  egy vagy több 
szolgája lehet. A többré tegű  h ie ra rc h iáb a n  egy 
készü lék  m űködhet p a ra n c sn o k k é n t és szolga
k é n t  egyaránt. A kom m unikáció t a  p a ra n c sn o k  
kezdem ényezi. A kom m unikáció  k észü lék  - sp e 
c ifikus form ában zajlik, h a  a  szolga reg isz ter
b áz isú , és szó-soros form ában, h a  ü zenet-báz i
sú . A kom m unikáció  folyam án a  p a ra n c sn o k  a 
szolgák válaszreg iszterének  je le it h a szn á lja  fel 
az  adatátv itel sz ink ron izá lására . Kivételt képez 
az  ú n . gyors üzem m ód (fast mode), am elyben  a 
p a ra n c sn o k  m axim ális adatátv iteli sebességgel 
m űködik . A VXI szolgák asz ink ron  m ódon is 
k o m m u n ik á lh a tn ak  a  p a ran csn o k k a l hardver 
m egszakításokkal vagy megfelelő üzenete t küldve 
a  p a ran csn o k  ún . S ignal R egister-ébe. A szolgá
k a t  a  p a ran csn o k u k  konfigurálja az asz ink ron  
m űvelet lefolytatására, előíija a  m egszak ítás  
m ód já t és m eghatározza azokat az á llapo tokat, 
am elyek bekövetkezéséről je lzést vár.

VXI ren d szere k  p ro g ra m o zá sa

M int m inden szám ítógépes vezérléssel m ű 
ködő rendszernél, a  VXI rendszerekné l is a 
h aszn á lh a tó ság  egyik fő jellem zője a  fe lh aszn á 
lói program ozás egyszerűsége vagy b o n y o lu ltsá 
ga. E m líte ttük  m ár, hogy a  VXI és a  GPIB re n d 
szerek  hasonló szervezésűek. A VXI m ű sze rek 
n e k  azonban  n in csen ek  előlapi kezelőszerveik, 
ezért lényegesen k ifinom ultabb  és ö ssze te ttebb  
szoftver eszközök kellenek p rogram ozásukhoz.

A nagyteljesítm ényű szem élyi szám ítógé
p ek  m egjelenésével m a m ár e lterjed tek  azok a 
speciá lis  szoftver eszközök, am elyek egyszerűb
bé  tesz ik  a felhasználó  szám ára  a  m érő rendsze
rek  program ozását. Ilyen szoftver p é ldáu l a  Na
tiona l In stru m en ts  cég LabVIEW rendszere . A 
Lab VIEW alapja a  virtuális m űszer  elv, am ely
n e k  lényege, hogy az operá to r a  felhasználói 
p rog ram ot alkotó szoftver-m odulokat az ernyőn 
lá th a tó  ún. v irtuá lis  m űszer k ia lak ításáva l hoz
za  lé tre  (7. ábra). A v irtuá lis  m űszer e lő lap jának  
k ia la k ítá sa  az egér és a  megfelelő a b la k  (Front 
P anel Window) h aszn á la táv a l tö rtén ik . V ala
m enny i kezelőszerv és kijelzőfajta m eg ta lá lható  
a  válasz tékban , ezek elrendezését és az egyes 
beá llítások  ak tu á lis  é rtékét a  felhasználó  te t
szés  szerin t a lak íth a tja  ki, célszerűen  a  vezérel
ni k íván t konkrét m űszerre l megegyező m ódon.
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7. ábra. Virtuális műszer m eg je len ítése  szem élyi szám ítógép  kijelzőn

A m ű sze r m űködtetése  ezu tán  a  kijelzett 
elő lapon történik, az egér segítségével. Itt á llít
ha tó  be a  kívánt m é ré sh a tá r, az üzem m ód, 
innen  in d ítha tó  a m érés é s  in n en  adható  u ta s í
tá s  a m érési eredm ényekkel elvégzendő m űvele
tekre. A m érési eredm ény ugyanúgy je len íthe tő  
meg a  szám ítógép kijelzőjén, m int m agán  a  
m űszeren .

A LabVIEW szoftvernek a  m érési ad a to k  
feldolgozására kész ru tin ja i vannak . S ta tisz ti
ka i ru tin o k : középérték , szó rás, v a rian c ia , 
h isz tog ram  stb. Jelfeldolgozó rutinok: FFT, in- 
verz-FFT, konvolució, korreláció , teljesítm ény 
sp e k tru m  stb. A LabVIEW a  m érőrendszerek  
m űkö d ésén ek  vezérlésére is  felhasználható . A 
teljes felhasználói program  egy grafikus tervezé

si m ódszerrel szerkeszthető  meg. A program  
részei, az előzőleg létrehozott virtuális m ű sz e 
rek, am elyek tu la jdonképpen  driver program ok 
és az u g y an csak  előzőleg m egtervezett e re d 
m ény-k iértékelő  m atem a tik a i ru tinok . Ezek 
összelánco lása  egy szem léletes blokkdiagram  
form ájában  tö rténhet. A b lokkdiagram on ö ssze
kötő vezetékek jelzik az a d a tá ra m lá s t a k ü lö n 
böző részprogram ok között.

A m űszergyárak  egyéb u ta k a t  is keresnek , 
hogy egyszerűsítsék  a  felhasználói program ok 
m egírását. A H ew lett-Packard cég SCPI (S tan 
dard  C om m ands for Program m able Instrum ents) 
rendszeré t a  m űszervezérlő u tas ítá so k  egysége
sítésére  dolgozták ki. Az IEEE-488.2 és IEEE- 
754 szabványok figyelembevételével az SCPI
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k étirányban  egységesít. Egyrészt azonos m ű 
szerfajták  vezérlő p a ra n c sa it egységesíti, m á s 
rész t teljesen eltérő funkciójú m űszerek  vezérlé
se  között te rem t kapcsolato t. A ha tá rozo tt tö rek 
vések  ellenére a  felhasználói program ozás n e 
hézségei je len tik  m a a  VXI rendszerek  elterjedé
sén ek  egyik korlá tjá t. V árható  azonban, hogy a  
szám ítás tech n ik a  roham os fejlődése m eghozza 
a  m egoldást ezen a  te rü le ten  is.

***

A cikk következő részében  néhány  nagyobb 
VXI m űszercsa lád  bem u ta tásával, m űködésé
n e k  ism ertetésével és a lk a lm azásuk  különböző 
kérdéseivel foglalkozunk.
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A nagyhatékonyságú folyadékkrom atográfia  
analitikai alkalmazása. II. Detektorok  

jellem zői, UV-VIS detektorok
DR. FEKETE JENŐ* -  MOROVJÁN GYÖRGY* -  SZEPESI ILDIKÓ* -  RATKAI TÜNDE*

A sikeres elem zéshez a  megfelelő de tek to rt 
kell k iválasztani. Ez az t jelen ti, hogy a  feladat 
m egoldásához megfelelő szelektiv itású  és érzé
kenységű detek to rt k e re sü n k  (típus v á lasz tás), 
je len ti azonban  azt is, hogy az ado tt típ u so n  
belül a  jó  specifikációjút használjuk . C ik k ü n k 
ben  a  fo lyadékkrom atográfiás gyakorla tban  el
terjed t de tek to r típ u so k a t és azok jellem zőit 
ism erte tjük . Ott, ahol e rre  lehetőség kínálkozik, 
a lkalm azási példákkal is illu sztrá ljuk  az egyes 
detek to r típusok  h a szn á la tá t. D urva becslés 
szerin t a  legfontosabb öt de tek to r típ u s  h a s z n á 
lati gyakorisága a következőképp oszlik meg: 
UV-VIS kb. 80%, tö ré sm u ta tó  (Rí) kb . 5% 
fluoreszcens kb. 5%, elektrokém iai kb. 5%, ve- 
zetőképességi kb. 5 %. Az összes a lkalm azáson  
alapuló  becslés nem  je len ti azt, hogy egy-egy 
detek to r típ u s  haszn á la ta  bizonyos te rü le te n  ne 
lenne az á tlagnál sokkal elterjedtebb. Például 
elektrokém iai detek torok  h a szn á la ta  a  k lin ikai
biokém iai analízis gyakorla tban  kb. 20-40% , 
míg a  környezetvédelm i an a litik áb an  gyakran  
haszn á lják  a  fluoreszcens detek torokat. Cik
k ü n k b en  az egyes de tek to r típusok  ism erte té sé 
nél k ité rü n k  azokra a  speciális terü letekre , am e
lyen vagy am elyeken h a sz n á la tu k  a  m egszokot
tól eltér.

D etek to ro k  a la p v e tő  je lle m z ő i

Az egyes detek torok  m űködési elvben k ü 
lönböznek, azaz m ás és m ás  fizikai vagy kém iai 
p a ram éte r vá ltozására  a d n a k  jelet. L ehetetlen  
te h á t a  m ért fizikai jellem ző a lap ján  tö rténő  
összehason lítás . Nem lehe t összevetni az UV- 
VIS detek torral m ért abszo rbanciá t (AU) az e lek t
rokém iai detek to ron  átfolyó áram m al (nA). Az 
összevetéshez olyan á lta lán o s  jellem zők kelle
nek, m elyeket term észetszerű leg  a  m ért jelből 
szám olunk, de nem  tarta lm azzák  az előzőekben 
em lített összevetési p roblém át.

A detek to rok  összehason lításához a  továb
b iak b an  a  következő pa ram éte reke t használjuk :

* B udapesti M űszaki Egyetem , Á ltalános és A nalitikai Ké
m iai T anszék

-  d inam ikus tartom ány ,
-  lineáris tartom ány ,
-  a  de tek tá lás alsó  h a tá ra ,
-  de tek to r za j,
-  cella térfogat és geom etriai k ia lak ítás,
-  időállandó,
-  a  nyom ásváltozás h a tá s a  a  je l/z a j v iszonyra,
-  az á ram lási sebesség  h a tá s a  a  je l /z a j  vi

szonyra,
-  a  hőm érsék le t változás h a tá s a  a  je l /z a j  vi

szonyra.
Az egyes jellem zők definícióját a  követke

zőkben  ad juk  meg. A detek to rok  d inam ikus  
tartom ánya  a la tt  az t a  koncen trác ió  ta r to m á n y t 
értjük , ahol a  koncentráció változása a  detektoijel 
vá ltozásá t okozza. A ta rto m án y  a lsó  h a tá r a  a 
legkisebb k im u ta th a tó  anyagm ennyiségnél kez
dődik  (angolul: detection  limit), felső h a tá r a  o tt 
van , ahol m ár a  növekvő anyagm ennyiség  nem  
vá ltoz ta tja  m eg a  jelet. A d in am ik u s ta rto m án y  
m ag áb a  foglalja a  de tek to r lineáris ta rto m án y á t. 
A linearitási tartom ány  b a n  a  de tek to ije l és  a  
m in tam enny iség  között a  következő összefüg
gés van:

s=ac, (1)

ahol s  a  detektoijel, a  a  de tek to r érzékeny
ség, c a  m in ta  koncentráció ja .

Fowlis és Scott [ 1 ] szerin t az (1) -es összefüg
gés helyett a ján la to sab b  a  következő összefüg
gést használn i:

s=acf, (2)

ahol r  a  válasz index (response index).

Az r  értéke 0 .98  és 1.02 között változik. Az 
r= 1-től való e ltérés elsődlegesen a  készü lékek  
konstrukció jábó l ered. Az ASTM (Am erican So
ciety for Testing a n d  M aterials) [2] a  következő
képp ad ja  meg a  linearitási definíciót: a  linearitási 
ta rto m án y  addig terjed , am íg az egységnyi k o n 
cen trác ió  változásra  ju tó  jelváltozás állandó, 
illetve az ettől való e ltérés nem  ha la d ja  m eg az 5 
% -ot [1. ábra). A linearitási ta rto m án y  az en n ek
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megfelelő legnagyobb koncen trác ió  és a  k im u ta 
tási h a tá r  közötti koncen trác ió  tartom ány.

detek tor kimenő jele, mV

koncentráció, /xmol/l

1. ábra. Folyadékkrom atográfiás detek torok jellem zői: d in a 
m iku s  é s  lineáris tartom ány

A  de tek to r  érzékenysége  a la tt definíció sze
rin t az egységnyi koncen trác ió  változás h a tá s á 
ra  bekövetkező jelváltozást értjük . Az (1) ö ssze
függést felhasználva:

a=A s/A c ill. a= d s /d c . (3)

Az a  é rték e  tehát nem  m á s , m in t a kalib rációs 
egyenes m eredeksége, illetve -  a  nem lineáris  
ta rto m án y b an  -  az a d o tt koncen trác ióértékhez  
ta r to z ó , k o n c e n trá c ió  s z e r in ti  d e r iv á lt ja .  
D im enzionálisan az a  a  m é r t je lin tenzitás osztva 
a  bem érési koncentrációval, a  detektor t íp u s á 
tól függően változik. E zen  az alapon te h á t  a  
detek to rok  összevetése n e m  lehetséges, m ert 
UV-VIS-nél ez AU/ (m o l/d m 3), elektrokém iai 
de tek to rnál nA / (m ol/dm 3) s tb . Gyakorlati szem 
pontból nézve az összevetéshez az adatfeldolgo
zó egység kim enetén m é r t jel és a  bem érési 
koncentráció  hányadosát a d h a tju k  meg. Az ada t- 
feldolgozó (lineáris vonalíró . integrátor, a d a tá l
lomás) jelk im enete m in d en  egyes esetben  mV- 
b an  v an  megadva.

A de tek tálási alsó h a tá r  m egadásánál folya- 
dékkrom atográfiában v ilágosan  el kell h a tá ro ln i 
az érzékelőre (detektorra) é s  a  rendszerre v o n a t
kozó é rtéket. A gyakorló krom atográfus szem 
szögéből elsődlegesen a  fo lyadékkrom atográfiás 
ren d szerre  vonatkozó a d a t  a  fontos. Ez az a d a t

az a lkalm azo tt m érési körü lm ények függvénye. 
A legkisebb k im uta tható  anyagm ennyiség  (mi
n im um  detectab le  level) előre rögzített je l/z a j 
viszony m ellett (s/n=2) a  következő összefüggés 
szerin t ad h a tó  meg:

2eUrlL(l+lci)
N1/2

(4)

ahol m  a  m in ta  tömege, 
e a  ko lonna porozitása, 
r  a  ko lonna sugara ,
L a  ko lonna hossza, 
k  a  k ap ac itá s  tényező (a m inta  v issza 

ta r tá s á ra  jellem ző tényező),
N  az ad o tt kom ponensre  jellem ző el

m életi tányérszám  (kinetikai h a té 
konyság),

X D az ún . de tek to r érzékenység.

A detektor érzékenysége  az adott anyag ra  
jellem ző koncentráció , am ely a  detektor cellán  
á th a lad v a  a  zaj ké tszeresének  megfelelő je le t 
adja, feltételezve azt, hogy az adagolás és  a  
de tek to r cella között a  m in ta  h ígu lása  e lh an y a 
golható. A de tek to r érzékenységét Scott azzal a  
legkisebb anyagm ennyiséggel definiálta, am ely 
a  zajtól m egkülönböztethető . Ez bizonyos e se 
tekben  megegyezik a  legkisebb k im u ta th a tó  
anyagm ennyiséggel, bevezetése és ily m ódon 
tö rténő  h a szn á la ta  azért vá lt szükségessé, hogy 
a  de tek to r érzékenységét m eg tu d ja  kü lönböz
te tn i a  krom atográfiás ren d sze r tömeg-, ill. k o n 
centráció-érzékenységétől.

Az összefüggés a lap ján  a  krom atográfiás 
re n d sz e rre  je llem ző  leg k iseb b  k im u ta th a tó  
anyagm ennyiséget három  egym ástól független
nek  tek in the tő  tényezőcsoport szabja meg:
-  ko lonnára  jellem ző adatok , am elyek két részre  

bon thatók : a) a  ko lonna geom etriai m éreteire  
[r, L] és
b) a  tö ltet jellem zőkre [e, N, (dp)],

-  a  v issz a ta r tá s ra  jellem ző ad a to k  [k, N(k)],
-  a  de tek to rra  jellem ző adatok .

(Megjegyzendő, hogy a  kapacitásfak to r m el
lett a  k in e tik u s  ha tékonyságo t is befolyásolhat
ja  az eluensösszetétel.) K orrekt összevetés a k 
kor és csak  akko r lehetséges, h a  az első k é t 
tényezőcsoport értékei á llandók. Akkor a  (4)-es 
kifejezés a  következő összefüggésre egyszerűsö
dik:

m=KXVJ (5)

Az (5) egyenlettel m egfogalm azott összeve
tési feltétel lehet az a lap ja  az egyes típusokon
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belüli és a  különböző típ u sú  detek torok  folya
dékkrom atográfiás m érési körü lm ények közötti 
ö sszehason lításának .

K rom atográfiás m egfogalm azás szerint a  zó
naszélesedés (zónadiszperzió) az adagoló és a  
de tek to r bem enet között nem  nagyobb, m in t 
5 -1 0  % a  ko lo n n án  létrejövő zónaszélesedést 
a lap u l véve. A detek to r érzékenység ilyen m eg
h a tá ro zása  m eglehetősen nehézkes, m ert m in 
d en  olyan za jfo rrást ki kell küszöbölni, am ely az 
érzékelő alaprajzához képest növekedést okoz, 
pé ldáu l az á ram lási sebesség, a  hőm érséklet 
s tb . változásából eredő zajt. M indezeket azért 
kelle tt részletesen  tárgyalni, m ert az irodalom 
b a n  m egadott adatok , h a  nem  kifejezetten gyárt
m ányfejlesztésről van  szó, ak k o r a  krom atográ
fiás rendszerre  jellem zőek. M ásrészt az iroda
lom ban  sem  m indig  egyértelm űen használják  
ezeket a kifejezéseket. M agunk részéről a  követ
kező term inológiák h a sz n á la tá t javasoljuk:
-  detek to r érzékenység,
-  k rom atográfiás rendszer töm egérzékenysége, 

m  a  legkisebb de tek tálha tó  anyagm ennyiség 
töm egegységben kifejezve és a

-  krom atográfiás rendszer koncen tráció  érzé
kenysége (XJ.

A krom atográfiás rendszer koncentráció ér
zéken ység e  a la tt  az t a  legkisebb koncentráció t 
é rtjük , amely a  zajhoz képest ké tszeres jelet ad. 
S co tt szerint a  de tek to r érzékenysége az alábbi 
kép lette l szám olható:

-Xc= l-8  X D. (6)

A kifejezés c sa k  látszólag független a  kolon
n a  param éterek tő l és  a  v issza ta rtá s i adatoktól. 
S co tt [3] ügyesen fogalm azza m eg a  perem felté
teleket: azt m ondja, hogy a  legkisebb k im u ta t
h a tó  anyagm ennyiséget o ld juk fel a  m axim um  
m egengedett o ldattérfogatban , ak k o r ez lesz a  
krom atográfiás rendszer koncentráció  érzékeny
sége. Ekkor és c sak  ekkor valósu l meg a k o n 
cen trác ió  érzékenység függetlensége a  kolonna 
param éterek tő l. A krom atográfiás rendszerre 
jellem ző koncentráció  érzékenységet az alap- 
definíció a lap ján  levezethetjük, és a  következő 
egyszerűsített összefüggést kap juk :

X = 2 n /a ,
aho l n  a  zaj,

a  = As/Ac a  kalibrációs egyenes irány - 
tangense .

Az Xc-t gyak ran  nevezik a  legkisebb d e tek 
tá lható anyagm ennyiségnek, am elyet koncen t
ráció  egységben fejeznek ki. D etek torok  össze

h a so n lítá sa  és m egítélése a  gyakorló ana litikus  
szám ára  nem  könnyű  feladat. A m egado tt ad a 
tok  ugyan is  csak  részben  függenek a  detektortó l 
[lásd (4)-es összefüggés], és az egyéb p a ram éte 
rek, elsődlegesen a  zaj h a tá s a  n eh ezen  vagy 
egyáltalán  nem  értékelhető . A (4) összefüggés 
akko r érvényes, h a  a  za jt csak  a  d e tek to r m űkö
dése okozza, és nem  h a t  rá  a krom atográfiás 
ren d szer többi eleme.

A zaj m egítélése az egész krom atográfiás 
ren d szer szem pontjából alapvető. K érdés, hogy 
vajon az egyes egységek okozta za jok  kezelhe
tők-e egymástól függetlenül? Ez a  feltétele ugyan
is a n n ak , hogy elm életileg kü lön  k eze lh essü k  a 
de tek to r m űködéséből eredő zajt, és e n n e k  a lap 
já n  m inősítsünk . A m inősítés  az eltérő  m űködé
si elvű detektorok között c sak  n eh ézk esen  vé
gezhető el. Korrekt ö sszeh aso n lítás  c sa k  az azo
nos m űködési elvű készü lékek  közt lehetséges. 
Példakén t a  legtöbbet h a szn á lt UV-VIS de tek 
to rt vesszük . A detektorzq jt a lapvetően  három  
kom ponensre  tu d ju k  b o n tan i [4-5], az ún . rö
vid távú  (short term) zajra, a h o sszú  táv ú  (long 
term) za jra  és az a lapvonal c sú sz á s ra  (drift). Az 
ASTM előírás szerin t az UV-VIS d e tek to ro k ra  a 
következő adatok  az irányadók:
-  s ta t ik u s  rövidtávú zaj: 0 ,5 -1 ,5 x 1 0  4 A U /cm , 

d in am ik u s része 0 ,5 -1 ,0 x 1 0  4 A U /cm ;
-  s ta tik u s  hosszú  táv ú  zaj: 1-4x10 4 A U /cm , 

d in am ik u s  része 1-5x10 4 A U /cm ;
-  s ta tik u s  drift: 5 -10x10  4 A U /h, 

d in am ik u s  drift: 2 -6 x 1 0  4 A U /h.
Az ASTM előírások a  zajokat frekvenciájuk 

a lap ján  különböztetik  meg. Ha a  zaj frekvenciá
ja  sokkal nagyobb, m in t a  jelé, ak k o r ez a  rövid 
távú, h a  á ram lásm en tes  á llap o tb an  m érjük, 
akkor ez a  s ta tik u s , h a  folyadék á ram lik  keresz
tü l a  cellán, akkor ez a  d in am ik u s röv id távú  zaj. 
A 2. ábrán  d inam ikus rövidtávú zajt m u ta tu n k  
be.

A rövidtávú zaj jellem zésének  id ő ta rtam áu l 
15 m in -o t szokás v á la sz ta n i, a  m in tavé te l 
id ő ta rtam a  1 m in-ig terjed . D efiníciószerűen az 
egységnyi cellahosszra vonatkoztatva  a  rövid tá
vú zaj a  következőképp ad h a tó  meg: 

k=m
n -  Z Y ./m i, (8)

r k=l k
ahol m a  m érési szegm ensek  szám a,

l az  UV-VIS d e te k to r  c e l lá já n a k  
hossza,

Yk a  szegm enseknél a  csú csm in im u m  
és -m axim um  közti távo lság  AU- 
b an  kifejezve.

A h o sszú  távú zajnál a  m intavételezés idő
ta r ta m a  10 min. A 3. ábrán  a  m egha tározásá ra  
m u ta tu n k  be példát. A h o sszú  távú  za jt is egy-
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2. ábra. Folyadékkrom atográfiás de tek torok jellemzői: d in a m iku s  rövid távú  za j

3. ábra. Folyadékkrom atográfiás de tek torok jellemzői: UV-VIS detek tor h o ss zú  távú  zaja

ségnyi cellahosszra vonatkoztatva  ad juk  m eg 
(Y2h/1; feltétel, hogy Y2h>Ylh>...>Ymh; ahol a  h  
in dex  a  hosszú  távú  za jra  utal).

Végül a  detektorjel időbeli egyirányú válto 
zása , vagy a  m agyar szaknyelvben is m eghono
so d o tt kifejezéssel élve, a  drift m érése, 1 h  a la tt  
tö r té n ik  (4. ábra).

Az elektronika és az op tika  fejlesztésével a  
m eg ad o tt tip ikus é rtékek  k iindu lópon tnak  te 
k in th e tő k . A m a h aszn á la to s  UV-VIS de tek to 
ro k n á l m ár jobb specifikációt ad n a k  meg. E zek
kel m ajd  az egyes típusok  ism erte tésénél foglal

kozunk. A m egadott értékekből elm életileg ki
szám ítható , hogy m elyik az a  legkisebb érték, 
am elynek a  m érése m ég lehetséges. A k im u ta tás  
alsó h a tá rá n a k  a  je l/z a j >2 értéket fogadtuk  el. 
E kkor a  hosszú  táv ú  zajt figyelembevéve a  
2 -10x10  4 AU egység jelváltozást okozó kon
centráció  ad ja  meg a  d e te k tá lá su n k  alsó  h a tá 
rát. A fenti becslés figyelmeztet a rra , hogy a 
de tek to r h osszú  távú  za ja  a lap ján  nehezen  kép
zelhető  el a  1 0 4 AUFS m é ré sh a tá r  (AUFS= 
abszorbanciaegység a  teljes ská lak ité résre  vo
natkoztatva).
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4. ábra. Folyadékkrom atográfiás detektorok jellem zői: drift m egadás UV-VIS detek tornál

M inden olyan h a tá s , amely a  za jt növeli, 
növeli a  k im u ta tás i h a tá r t. Ez az oka annak , 
hogy körü ltek in tően  kell vizsgálni a  detek to r 
cella k ia lak ítá sán ak , a  hőm érséklet vá ltozásá
nak , az á ram lási sebességnek  és nyom ás inga
dozásnak  a befolyását a  detektor zajra. A detek

to r k im enetre  csatlakozó e lek tron ikus szűrő  
időállandó jának  változtatásával a  nagyfrekven
ciás, rövid táv ú  zaj k iszűrhető , k é rd éses  azon
ban , hogy e zaj e lek tron ikus szűrésével m ilyen 
m értékben  to rz ítjuk  el a k rom atográfiás c sú cs  
jelét.
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Az előzőekben tá rg y a ltak a t azért k ív án tu k  
elő rebocsátan i, hogy egységes szem lélet a la p ján  
tu d ju k  elvégezni az azonos m űködési elvű d e 
tek to rok  ö sszehason lításá t é s  k ísérletet ten n i az 
eltérő típ u s ú a k  megítélésére. A tovább iakban  az 
UV-VIS hu llám hossz  tarto m án y b an  m űködő d e 
tek torokró l a d u n k  rövid á tte k in té s t.

UV-VIS d etek to ro k  f e lé p í t é s e  és  j e l le m 
z é se

Az u ltra ibolya-látható  hu llám hossz  ta r to 
m ányban  m űködő folyadékkrom atográfiás d e 
tek to rok  felépítése az 5. á b rá n  látható. Ez a  
felépítés a  diódasoros d e tek to ro k a t kivéve je l 
lemző a  m a  használatos változ ta tható  h u llám - 
hosszú  érzékelőkre. További tá rg y a lá su n k b an  
az egyes detektorelem eket k ív án ju k  rész letesen  
b em u ta tn i.

Sugárforrásként két fa jta  gáztöltésű k a tó d - 
lám pa te rjed t el széles k ö rű en , a  deutérium  é s  a  
xenon  gázzal töltött lám pák. Az á lta lán o sab b an  
h aszn á lt deu té rium  lám pa em issziója a  h u llá m 
hossz  és az üzem eltetési idő függvénye. Az ü z e 
m elte tés so rá n  az em isszió csökken, am it a

emittált sugárzás 
relativ intenzitása

hullámhossz nm

6. ábra. A z  UV-VIS detektor deu tér iu m  lám pájának in ten zi
tá s  változása, ha a  d e tek to r  cella nagy tis z ta sá g ú  
v ízze l van feltöltve

lám pa fokozatos e lhasználódása  okoz. A gyár
tók a  deu té rium  lám p a  é le tta rtam ára  á lta láb an  
1000 üzem órát a d n a k  meg. A deu té riu m  lám pa 
in ten z itá sán ak  időbeli változását a  WATERS 
990 diódasoros d e tek to r deu térium  lám pájának  
em issziós spek tru m áv a l illusztrá ljuk  (6. ábra). 
Ahogy az á b rá n  is látható , a  h aszná la ti idő 
növekedtével a  cellára  ju tó  su g árzás  in tenz itása  
csökken. Ez a  h a tá s  a  krom atográfiás m érések  
két pa ram éte ré t befolyásolja. Növekszik az a l
kalm azható  legkisebb m érési hu llám hossz, am i 
e lsőso rban  a  rövid hu llám hosszon  történő m é
rések  so rán  érezteti h a tá sá t. Itt ugyanis az 
e luens tran szm ittan c iá ja  eleve kisebb. A m ásik

sugárzás relatív 
intenzitása

hullámhossz nm

7. ábra. Acetonitrilen, m etanolon és  tetrahidrofuránon átjutó  
sugárzásin tenzitása
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h a tá s  a  linearitási ta rto m án y  jelentős csö k k e
nése  a b b a n  az esetben , h a  a  tran szm ittan c ia  
kicsi. A legkisebb a lkalm azható  h u llám hossza t 
az szabja  meg, hogy m ilyen hu llám hossz felett 
j u t  megfelelő in ten z itá sú  sugárzás az érzékelő
re. Ez függvénye az a lkalm azo tt oldószernek és 
a  deu té rium  lám pa p illanatny i á llapotának . A 7. 
ábrán  acetonitrilen , m etano lon  és te trah id ro - 
fu ránon  á tju tó  in ten z itá st ad ju k  meg a  h u llá m 
hossz függvényében, d eu té riu m  lám pával m eg
világítva.

Nagyobb in ten z itá sú  su g árfo rrásk én t xe
n o n  lám p a  is a lk a lm azh a tó . E su g á rfo rrá s  
em isszióját a  hu llám hossz  függvényében a  8. 
ábrán  ad ju k  meg. Ilyen sugárfo rrás t h a sz n á l a 
W aters cég álta l forgalm azott 490 típ u ssz ám ú  
négy c sa to rn ás  detektor. H asznála takor jó l s ta 
bilizált tápegységet kell alkalm azni.

8. ábra. X enon  lám pa em issziós spektrum a

Az állandó hu llám hosszon  m űködő, olcsó 
és stab il de tek to rokban  k is nyom ású  higanygőz 
lám pát haszn á ln ak . Ezt a  lám pát szűrő  a lk a l
m azása  né lkü l lehet h aszná ln i, m ert 25 3 ,8  n m 
en  nagy in ten z itá sú  em issziós vonala van, am ely 
m ellett a  többi em isszió elhanyagolható. A Zn 
lám p án ak  213 ,9  nm -en  van  nagy in ten z itá sú  
em issziója, viszont 307 ,6  nm -en  ezzel ö ssze
m érhető  az em ittá lt su g á rzás  in tenzitása , ezért 
optikai szű rő t kell alkalm azni. A Cd lám pa 228 ,8  
nm -en  em ittá l intenzíven, a  283 ,6 -346 ,6  nm  
tarto m án y b an  ta lá lható  em isszióját szűrőkkel 
kell elim inálni.

Az UV-VIS detek torok  m űködési ta r to m á 
nya 190-800  nm  közé esik. 190 nm  a la tt  a 
m érő rendszert (optikai rendszer és referencia  
cella) vagy nem esgázzal kell feltölteni vagy v á 
k u u m  a lá  kell helyezni, és az e luenst teljes 
m értékben  oxigénm entesíten i kell. A 190 nm -es 
alsó  m érési ta rtom ány  víz és acetonitril ta r ta l
m ú eluensekkel va lósítha tó  meg.

Az UV-VIS detek to rok  teljesítőképességét 
je len tő sen  befolyásolja az alkalm azott o ldószer 
fényáteresztő  képessége, am it az irodalom ban

az ú n . UV-cut-oJf-fal szokás m egadni. Ez az t a 
legkisebb h u llám h o ssza t jelenti, am elynél az 
o ldószer tran szm ittan c iá ja  10 % -ra c sö k k en  (ez 
abszo rb an c iáb an  kifejezve 1 AU). Az iroda lom 
b a n  közölt UV-cut-off é rtékeke t az 1. táb lá za t
ban  ad ju k  meg. N éhány oldószer e lnyelésé t a  
h u llám h o ssz  függvényében a  9 /a ,  b, c, d, e  
ábrákon  ad juk  meg. (A egyik gyártó cég k ro m a 
tográfiás m inőségű oldószere; B  m ásik  gyártó 
cég krom atográfiás m inőségű oldószere; C nem  
krom atográfiás m inőségű  oldószer).
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O ldószer UV-cut-off

aceton itril 190
m etano l 205
izopropanol 205
dioxán 215
te trah id ro fu rán 230

1. tá b lá za t Kromatográfiás o ld ó szerek  UV-cut-off értékei

2-Propanol

9. ábra. S zerves  oldószerek f é n y  e lnye lése

Az áb rák o n  m egadott UV elnyelésekkel az t 
k íván juk  szem léltetni, hogy az egyes oldószerek 
között gyártótól függően is je len tő s  kü lönbségek  
lehetnek . Az UV-cut-off az  esetek  egy részében  
nem  a d ja  vissza az o ldószer szennyezettségére 
jellem ző adatokat. Az o ldószer szennyezők zav a
ró h a tá s a  különösen a  g rad ien s  eluciós te c h n i
káná l jelentkezik. (Ezzel a  technikával k ü lö n  
k ív án u n k  foglalkozni, ezért i tt  a  fenti p rob lém á
k a t rész le tesen  nem tárgyaljuk .)

Az UV detek tálásnál h aszn á lt oldószerek 
m inősítésére  kidolgozott m ódszerünk  lényege a  
következő. G radiens eluciós technikánál az egyik 
o ldószertartá lyba nagy tisz taságú  vizet te sz ü n k  
(Milli Q vagy hasonló m inőségű), a m ásik b a  a 
m inősíten i kívánt oldószert. A detektoron a  m é
rési hu llám hosszat az előzőleg m eghatározo tt 
UV-cut-off értékre állítjuk, m ajd  ag rad iens p rog
ram ot 100%  víztartalm ú eluenstő l 100% sz e r
ves o ld ó s z e r ta r ta lm ú  e lu e n s ig  f u t t a t ju k .  
A m ennyiben a  szerves o ldószer nem ta r ta lm a z  
UV elnyelő szennyezést, a k k o r  a  10. ábrán  m eg
ado tt görbét kapjuk. Nagy v íztarta lm ú és kevés 
v izsgálandó oldószert ta rta lm azó  grad iensnél 
(kezdeti szakasz) az o ldószer apoláris szennye

zései a  k o lonnán  feldúsu lnak , m ajd az e lu e n s  
erősségének  növekedésével (nagyobb a  szerves 
oldószer tartalom ) a  szennyezők eluálódnak  és  a  
de tek to rb an  je le t adnak . H a az oldószer nem  
tiszta, a  görbe középső szak aszán  a  szennyezés
re jellem ző csú cso k a t k a p u n k . Minél nagyobb a 
csúcs(ok) a la tti terü let, a n n á l szennyezettebb  a 
szerves oldószer. A 11 /a . b, c, d, e ábrákon  a  
fordított fázisú  folyadékkrom atográfiában gyak 
ra n  h a szn á lt oldószerek tisz taságv izsgála tára  
m u ta tu n k  be példákat. Az oldószer tisz ta sá ggal 
kapcso la tos vizsgálatokat azé rt hangsúlyozzuk, 
m ert tap a sz ta la tu n k , hogy m ég azonos cég á lta l 
gyárto tt o ldószer m inősége is változik időről 
időre. Ez a  m inőségváltozás nem  teszi lehetővé 
a  rövid hu llám hosszon  tö rténő  m érést. A hhoz 
teh á t, hogy a  detektorról vélem ényt m ond junk , 
az oldószer m inőségét is m eg kell v izsgálnunk  
„U V -tisztaság” szem pontjából.

10. ábra. A  ford íto tt fá z is ú  fo lyadékkrom atográ fiában  h a s z 
nált o ldószerek  tis z ta sá g  vizsgá la ta  g ra d ien s  
elucióval (elméleti görbe)

A d etek to r optikai felépítésének jellem zésé
re szolgáló p aram éterek  a  következők:
-  hu llám hossz  beállítás to rz íta tlan sága  (accu 

racy),
-  hu llám hossz  beállítás rep ro d u k á lh a tó ság a  

(reproducibility),
-  sávszélesség (bandwidth).

A hu llám hossz  beállítás to rz íta tlan ság án ak  
ellenőrzésére v an n ak  olyan m egoldások, a m e 
lyeknél a u to m a tik u san  elvégzik a  hu llám hossz  
kalibrációt. Ilyen beép ített p rogram m al ren d e l
kezik pl. a  Millipore (WATERS) 486 típ u sú  d e 
tektor.
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A ce ton itr il
AT: 1,28 
Vei: 2 cm3/min 
X: 200 nm

A, B AT: 0,32 
C AT: 1,28

Vei: 2 cm3/min 
X: 220 nm

AT: 1,28 
Ve|: 2 cm3/min 
X: 210 nm

AT: 1,28 
Vei: 2 cm3/min 
X: 220 nm

11. ábra. A  fordított fá z is ú  folyacLékkromatográfiában haszná lt oldószerek tisz ta sá g  vizsgálata g rad iens elucióval
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11. ábra. A  fordított fázisú  fo lyadékkrom atográ jlában  h a s z 
ná lt o ldószerek tis z ta sá g  v izsgá la ta  g ra d ien s  
elucióval

N éhány gyártó cég á lta l m egadott é rtékek  a  
következők:

Gyártó típus

torzí-
tatlan-

ság
nm

repro
dukál
hatóság

nm

Millipore 486 ±2 ±0,25
BioRad Bio Dimension ±1 ±0.1
Kratos 783 ±1 ±0,25
Kontron 430 ±1 ±0,05
JASCO 975/970 ±2 ±0,1
Merck L 4200 ±2 nincs adat

A sávszélesség egyarán t h a tá ssa l van  az 
érzékenységre és a de tek to r linearitásra , h iszen  
m eghatározza a fotodiódára ju tó  energiát. A 
fotodióda jel-zaj viszonya függvénye a  rá ju tó  
en erg ián ak  (12. ábra). M inél nagyobb a sávszé
lesség, anná l nagyobb lesz a  fotodiódára ju tó  
energ ia, azaz a  je l/za j viszony javul, ezzel a  
k im u ta tá s i h a tá r  csökken. A nagy energia és a  
nagy  sávszélességű m egvilágítás h a tá sá ra  az 
in te n z itá s -k ü lö n b sé g  c sö k k e n  és ezzel az  
ab szo rbanc ia  (A) k isebb lesz. A cellán á th a lad ó  
kom ponens elnyelése (AJj közelítőleg független a  
m egvilágító sugárzás energiájátó l. (13. ábra)

12. ábra. A  detektorzqj fü g g é s e  a  fo tod iódára ju tó  energiától

13. ábra. A fo tod iódára ju tóJényenerg ia  é s  fé n y e ln y e lé s fü g 
g é se  a sávszé lesség tő l
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A =ig A,= lg
A  d e te k to r c e lla  tér fo g a tá n a k  é s  g e o 

m etr ia i k ia la k ítá sá n a k  h a tá sa

ahol Jo a  m egvilágító su g á rzás  in tenz itása  
és h a  I01 < I02, 

akko r Aj>A2.
Ez egyben az t jelenti, hogy a  kalibrációs 

egyenes irány tangense  függ a  sávszélességtől. 
Tételezzük fel, hogy létezik m onokrom atikus 
fény (A., helyen), ehhez képest legyen két eltérő 
sávszélességű n y a láb u n k  2x, illetve 2y sávszé
lességgel (13. ábra). A sávszélesség növekedtével 
az abszorbancia  csökkenése m ia tt csökken  a  
kalibrációs egyenes irány tangense  (14. ábra). 
Nagy sávszélességű detek to rnál a  linearitási 
ta rto m án y  is k isebb  lehet. E n n ek  egyik oka, 
hogy nagyobb koncen trác iónál a  fluoreszcencia 
m ia tt a  fotodiódára ju t  a m in ta  által em ittá lt 
fény egy része.

14. ábra. A sávszé lesség  íratása a detek tor érzékenységére

Az eltérő sávszélességgel m űködő  detek to 
ro k  alkalm azása  a  krom atográfiás m érés szem 
pontjábó l fontos jellem zők m egváltozását okoz
h a tja . Ilyenek a  k im u ta tá s i h a tá r , a  m érés érzé
kenysége, a linearitási tartom ány. A különböző 
gyártócégek által forgalm azott UV-VIS detek to 
ro k  sávszélessége á lta láb an  4 -1 0  nm  között 
változik.

A fotodiódára ju tó  energia m ennyiségét be
folyásolja a  detektorcella  geometriai k ia lakítása  
is. A hagyom ányos detek to rcellák  hen g eres  fu- 
ra tú a k , optikai ú th o ssz u k  4 -10  m m  között vál
tozik (15. ábra). Ilyen típ u s ú  cellánál a  sugárzás 
egy része a  cella fa láb a  ütközik (elnyelődik, 
szóródik), és in ten z itá sa  csökkenésével egyide
jű leg  fellép az ún. R l-h a tá s  (tö résm utató  hatás). 
Az R l-hatás eredm ényeképpen a krom atogram on 
negatív  m ajd pozitív c sú cso t kapu n k . Az optikai 
ú th o ssz  csökkentésével az R l-hatás  is csök
k en th e tő . A L am bert-B eer törvény érte lm ében 
v iszon t az optikai ú th o ssz  csökkenésével csök
ken  az  elnyelt energ ia  m ennyisége, és így a 
d e te k tá lá s  alsó h a tá r a  nő. Az R í-h a tá s t csök
k en ten i lehet, h a  a  detek torcellá t k ó n ik u san  
a lak ítják  ki (16. ábra). A legjobb fejlesztés ezen 
a  te rü le te n  az ún . „reverse taper b e a m ” cella. 
E n n ek  lényege, hogy a  cella hengeres geom etri
á ja  é s  a  tö résm u ta tó  effek tus okozta h a tá so k a t 
dom ború  lencsékkel p róbálják  csökken ten i. A 
cella á lta láb an  rozsd am en tes  acélból készül, de 
kü lönleges a lk a lm azásra  a ján lan ak  teflonból 
vagy titán b ó l készíte tt cellákat is.

A detektorcella  m ére te i és geom etriai k ia la 
k ítá sa  m egszabja a  je l /z a j  viszonyt. A geom et
riai m ére tek  közül az op tika i ú thossz  ha tározza  
m eg az érzékenységet. Az optikai ú th o ssz  növe
lésének  h a tá r t  szab a  cella  térfogatának  növeke
dése, am i kolonnán kívüli zónaszélesedést okoz. 
Az átfolyó küvetta  á tm érő je  ugyanis n em  csök
k en th e tő  egy ado tt h a tá r  a lá  anélkü l, hogy a 
su g á rzás  in tenzitása  je len tő sen  ne csökkenne.

Hagyományos cella
A

ablakok

15. ábra. R l-hatás a  konvencionális celláknál
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Taper cella

folyadék
áram

16. ábra. R í ha lás csökkentés a  mérőcella geometriai k ia la 
kításával

D e te k to r  id őá llan d óján ak  h a tá sa  a je lr e

A k is  szem cseátm érőjű, gyors elem zést le
hetővé tevő kolonnák m egjelenésével a  de tek to r 
e lek tro n ik á já ra  jellemző időállandó szerepe is 
e lő térbe  kerül. Az időállandó növelésével a  rö 
v id táv ú  zajok csökkenthetők , ezzel a  je l/z a j 
v iszony növelhető. Nagy időállandójú  de tek to 
ro k n á l a  je lek  is torzulnak. Az időállandó h a tá s a  
k ü lö n ö sen  akkor je len tő s , am ikor nagysága 
összem érhető  a krom atográfiás csúcs inflexió
jáh o z  tartozó  szélességgel (a = csúcsvariancia). 
Az időállandó növelése to rz ítja  a  krom atográfiás 
c sú c so t és m axim um  helyét is változtatja.

S tem b erg  [6] szerint a  t  időállandójú  erősítő  
a  következő egyenlet szerin t to rzítja  a  krom atog
rá fiá s  csúcsot:

U0e l/'
U = ------ é 'H t- t0) / 2 o 2idt,

T

aho l U az erősítő k im en e tén  m értje i V -ban, 
UQ konstans, 
x időállandó,
í0 a csúcsm axim um hoz tartozó idő, 
t az idő,
a ( a csúcsszélesedés időegységben k i

fejezve.
A m egadott összefüggés a lap ján  becsü lhető  

legnagyobb időállandó, am ely  m ég nem  okoz a  
m egengedettnél nagyobb zónaszélesedést. Á lta
lá b a n  igaz az a közelítés, hogy az időállandó 
é rték e  nem  lehet nagyobb, m in t a  a t (zónaszéle
se d és  időben kifejezve) tized része. Ez k ü lönö 
se n  a  nagyhatékonyságú, rövid kolonnáknál, a  
m ik ro fu ra tú  és m ikrofolyadékkrom atográfiás 
rendszerekné l okozhat p rob lém át. Például egy

3 cm h o sszú , 4 ,6  cm belső  á tm érő jű  ko lonnánál, 
ahol az N =5000, F=2cm3/m in , a  holtidőnél m ért 
g(= 150 m s, ez 15 m s időállandójú  de tek to rt 
követel. Az időállandó m egváltozásának  h a tá s á t  
a 17. ábrán  szem léltetjük.

N éhány  gyártó cég d e tek to r típ u sá n á l az 
időállandó („fast” állásban):
-  Bio R ád 1306 0 ,05  s
-  M erck 1^4200/1^-4000 0,1 s
-  M illipore (WATERS) 0,1 s.

A m int a rra  az előzőekben u ta ltu n k , több 
típ u sn á l lehetőség van  az időállandó vá ltoz ta tá 
sá ra  (fas t/s lo w  állás).

D e te k to r  é r z é k e n y sé g e  a n y o m á s é s  az  
á ra m lá si s e b e s sé g  v á lto zá sá ra

Az alte rná ló  m ozgást végző nagynyom ású  
sz iva ttyúknál m inden e se tb en  van m aradó  pul- 
zálás [8]. A nyom ásesés ingadozása  együ tt já r  az 
á ram lási sebességváltozásával, a ké t pa ram éte r 
h a tá s á t  c sa k  együttesen  leh e t vizsgálni. A szak 
m ai közvélem ényben e lte rjed t az a  nézet, hogy 
az UV-VIS detektorok az á ram lási sebesség  vál
to zásra  és  a  nyom ásesés ingadozásra  nem  érzé
kenyek. Ez a  m egközelítés arró l az oldalról nézve 
igaz, hogy elméletileg a  fényelnyelés, am ely az 
ado tt a n y ag ra  jellemző sa já tosság , szobahőm ér
sék leten , atm oszférikus nyom áson, o ldatban  
független az áram ló közegre jellemző p a ram éte 
rektől. M indez addig igaz, am íg nem  kis á tm érő 
jű  csőben  végezzük a  m érést. Szűk csőben  (átfo
lyó k ü v e ttáb an , m érőcellában) tö rténő  á ram lás
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17. ábra. Az időállandó vá ltozásának hatása  a krornalogramra



kor a  lam ináris  á ram lás  következtében p a rab o 
likus á ram lási profil a lak u l ki. Az áram lási 
sebesség  és nyom ásesés változására  az egyes 
rétegek között m egváltozik a  nyíróerő, amely 
hőm érsék le t változást eredm ényez. A hőm ér
séklet változás következtében m egváltozik a  kö
zeg tö résm u ta tó ja  és az eltérő tö résm u ta tó jú  
közegben fény reflektálódik.

Ez a  h a tá s  a n n á l nagyobb, m inél kevésbé 
p á rh u zam o sak  a  cellán  á thaladó  fénysugarak. 
A h a tá s  növeli a  zajt és  ezen keresztü l felfelé tolja 
a  k im u ta tá s i h a tá rt. Az áram lási sebesség  és 
nyom ásesés változás együ ttes h a tá s á t  a  18. áb
rán s a já t m érési példával illusztráljuk.

z á s ra  kb. 1 0 4 AU abszorbancia-változás ju t. 
M indez azt jelen ti, hogy pl. a  gyógyszeriparban 
k is  m ennyiségű  szennyező kom ponensek  m eg
h a tá ro zásak o r vagy biokém iai-klin ikai gyakor
la tb a n  gyógyszerm etabolitokat vizsgálva a  de
tek to rn ak  te rm ik u s egyensúlyban  kell lenn ie  az 
e luenssel. Ellenkező ese tb en  a  k im u ta tá s i h a tá r  
növekszik a  hőm érséklet-változás okozta  zaj 
m iatt.

Ö sszegzés

C ikkünkben  azokkal a  h a tá so k k a l foglal
koztunk , am elyek az UV-VIS de tek to rok  m űkö-

idő, min

18. ábra. Á ram lási seb esség  é s  n yom ásesés vá ltozásának ha tá sa  a  detek tor je lre

H ő m é r sé k le tv á lto z á s  h a tá sa  a d e te k to r  
jel-zaj v iszo n y á ra

Az UV-VIS detek to rokat á lta láb an  a  hőm érsék 
let vá ltozására  érzéketlennek  tekintik . A m o
d em  de tek to rokra  jellem ző zajszin teket (1 0 s 
AU) tek in tve m ár a  hőm érsékletváltozás is zaj
fo rráskén t szerepelhet. A hőm érsékletváltozás
sal m egváltozik a  közeg sűrűsége, amivel a 
tö résm u ta tó  változása j á r  együtt. Az ún . RI- 
h a tá s  eredm ényeképpen (lásd a  cellageom etria 
h a tá sá ró l leírtakat) a  jel-zaj viszony változik. 
D urva becslés szerin t 1 °C hőm érséklet-válto-

d ésé t befolyásolják. A b e m u ta to tt p é ld ák  a la p 
j á n  eg y é rte lm ű , hogy a  d e te k to r t  c s a k  a 
folyadékkrom atográfiás elválasztási p a ra m é te 
rek  ism eretében  lehet m egítélni. A jó  k o n s tru k 
ciójú detek to r szükséges, de nem  elégséges fel
té te le  annak , hogy egy-egy elválasztási feladato t 
jó l m egoldjunk. A nagy érzékenységű d e tek to 
roknál, illetve a  nagy érzékenységgel végzett 
m érések  ese tén  a  kü lső  körü lm ényekből eredő
e n  (hőm érséklet-változás, á ram lási seb esség  in 
gadozása  stb.) is keletkezik zaj. Ez a  jel-zaj 
viszony csökkenését és a  k im u ta tá s i h a tá r  nö 
vekedését okozza.
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Terjedelm i okok m ia tt n e m  tárgyaltuk  a  
tö b b csa to rn á s  és d iódasoros detektorok m ű k ö 
dését. E hhez  bővebb elm életi ism ertetés s z ü k 
séges, am ely  alapján az egyes típusok jól m eg
különböztethetők, illetve az egyes típusok ö ssze 
hason lítha tók . Ezt c ik k so ro za tu n k  következő 
részében  kívánjuk m egtenni.
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IKA-LABORTECHNIKSTAUFEN
IKA-AMALYSENTECHNIKHEITERSHEIM

Szíves fig y e lm ü k b e  ajánljuk a 
k ö v e tk ező  laboratórium i készü lékeket:

mágneses keverék 
homogenizáló készülékek 
Őrlőmalmok
fűtő, temperálókészülékek 
víz desztillálók 
laborreaktorok 
kalorimeterek 
száloptikás fotométer

keverőmotorok 
rázógépek 
gyúró készülékek 
perisztaltikus szivattyúk 
rotációs desztillálók 
vizkozitásmérők 
elektrolizáló készülékek 
nitrogén analizátor

Magyarországi szerviz és forgalmazás:
SENSELEKTRO KFT. Levélcím: 1064 Budapest, Vörösmarty u. 33. 
Iroda: 1121 Budapest, Irhásárok u. 56/A . Tel: 166-1326 Fax: 142-7982

VÁRJUK ÉRDEKLŐDÉSÜKET, MEGRENDELÉSEIKET. 
Kérésükre r é s z le te s  ism erte tő t küldünk. Fizetés: átutalással, forinttal.
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Beirmtgtjuk aT
Biokémiai Labor-Szerviz 

Kft t.
10 éve a lap íto tt cégünk 
m űködési filozófiája:

- üzleti korrektség,
- m agassz in tű  szakm ai e lh ivato ttság  
és szakértelem ,

- hosszútávú  felelősség tudat.

T evékenység i kö rü n k :

kutatás-fejlesztés, egyedi- és sorozat- 
gyártás, külkereskedelem , képviselet és  
m indez a  Biokémiai, B iotechnológiai és 
N ukleáris berendezések  vonatkozásában .

T erm ékeink :

- DNS szaporító (PCR),
- program ozható h ibernáló ,
- sejt- é s  embriófúziós készülék,
- C 0 2 inkubátorok (8/70/140 1),
- baktero lógiai term osztátok (8/70/140 1),
- nagyteljesítm ényű gam m a besugárzó.

A Biokémiai Labor-Szerviz Kft. mint a

BECKMAN
Termékek:

- spektrofotom éterek,
- centrifugák,
- folyadék szcintillációs szám lálók,
- HPfC,
- kapillárelektroforézis,
- laboratórium i robot,
- am inósav analizátor,
- pH mérők,
- Protein sequencer

Cím: 1165 Budapest, Zsélyi A ladár u. 31. Tel.: (1) 271-2896 Tel./fax: (1) 271-2602 Telex: 227608



Az ALEX Kft. a mérnöki, kereskedelmi és szerviz szolgáltatások komplex körét adja a vegyipari és klinikai 
kémiai laboratóriumok szakemberei számára. Felsőfokú képzettséggel és nagy szakmai gyakorlattal 
rendelkező munkatársai nyújtanak segítséget adott mérési feladatok megoldására alkalmas mérőműszer 
kiválasztásában, felvonultatva a világ vezető műszergyártó cégeinek termékeit.
Érdeklődőink mintatermi bemutatás, helyszíni mérés, vagy a gyártó laboratóriumába küldött minták 
vizsgálatával kaphatnak biztos döntési alapot a megfelelő típus kiválasztásához.
Az alkalmazási területek és gyártók alábbi széles választékát kínáljuk Önöknek:

AND (JAPAN) * p rec íz ió s  m érlegek 1.
BRANSON (USA) * u ltrah an gos tisztító k á d a k  2.
BROOKFIELD (USA) * ro tációs v iszk o zim éterek  3.
COLE-PALMER (USA) * laboratórium i eszk ö zö k  4.
FINN-AQUA (GERMANY) * lio filizá lók 5.
HIAC/  ROYCO (USA) * részecskeszám lálók és an a lizá to ro k  6.
KURT. J. LESKER (USA) * nagyvákuum technika  7.
LASENTEC (USA) * szem cseeloszlásm érők  8.
MANOSTAT (USA) * periszta ltiku s pu m p á k  9.
SCIENCEWARE (USA) * prec íz  la b oreszközök  10.

BETTER-METHODS (USA) * színm érés 11.
BYK-GARDNER (GERMANY) * szín- és ré teg v izsg á la to k  12.
ELCOMETER (HOLLAND) * bevon a tok  v izsg á la ta  13.
MICROFLUIDISER (USA) * em ulziók v izsg á la ta  14.

HACH (USA) * teljes vízanalitika  15.
pHOx (UK) * labora tóriu m i és ipari v íza n a litik a  16.
M1CR0MERITICS (USA) * p o ro k  je llem zése  17.
HIAC/ROYCO (USA) * p o r  szen n yezettség-m érés 18.
COULTER (UK) * szem cseanalízis 19.
NUCLEAR CONSULTING (USA) * szű rők  v izsg á la ta  20.

FELHÍVJUK szíves figyelmét, hogy egyes műszerekre és készülékekre megbeszélés 
szerinti árkedvezményt biztosítunk.
Kérjük, jelölje meg az alábbi szelvényen, hogy mely gyártók termékeiről nyújthatunk részletesebb 
információt és szíveskedjék címünkre a 156-0096 telefaxon eljuttatni.
ALEX Kft. 1125 Budapest, Szamóca u. 9. Telefon: 156-2018

Információt kérek az alábbi gyártók termékeiről: (1-20)
Terméktájékoztatót: ------------------------------------------------------
Konzultációt: -------------------------------------------------------------
Műszerbemutatót: --------------------------------------------------------

Név: ------------------------------------------------------------------------
Beosztás:-------------------------------------------------------- Tel./fax:
Munkahely: ----------------------------------------------------------------
Címe: ------------------------------------------------------------------------------------------------------



Analytical
Hitachi Scientific Instruments

Look through the window of opportunity and 
see the outstanding range of 
spectrophotometers from Hitachi. Precision 
optics, durable hardware, comprehensive 
Windows™ based software and over thirty 
years experience are combined to produce 
instruments with the quality and reliability

necessary to carry the Hitachi name. But 
we don't just sell atomic absorption, 
UV/Visible/NIR or fluorescence instruments. 
We listen to your needs. Routine analysis? 
Trace element determination? High sample 
throughput? These are some of the 
questions we'll ask before we suggest the

optimum solution to your problem. And all 
of the applications, hardware and software 
expertise is available from a single supplier. 
Contact us to discover the full potential of 
the Hitachi range. Simplify the choice of 
your next spectrophotometer, come...

UV/Visible

UV/Vlslble/HIRRuorcsi
F-2000
F-4S00

HITACHI
Scientific Instruments

with Hitachi

Hitachi Scientific Instrum ents

AURO-SCIENCE CONSULTING KFT. 
1300 Budapest, Pf.234.
Telefon:168-8401,188-9264,188-9703 
Telefax:188-9508

Windows shopping
Atomic Absorption

Z-6100
Z-8200
Z-9000

Üzenetrögzítő:173-0166 Windows™ is a registered trademark of the Microsoft Corporation



SlIII ISImm
1 0 3 7  B u d a p e s t , l e m e t e  k ö z  2 1 .  T e l . : 1 6 7 - 2 1 6 5  F a x : 1 8 7 - 2 1 9 5

Páratartalommérő: 1S.CCC Ft-tól
2 5 - 9 0 / rel.nedv., min-max értéktárolás
Turbinás és fűtöttszálas 18.CCE Ft-tól 
szélsebességmérő: 0,1 m /s - 50 m /s 
Hordozható mélységmérő fúrt kutak 
és természetes vizek felszín és fenék
mélységének mérésére: 200 m-ig 
Vízvezetőképességmérő és távadó
200 m vízmélységig
Kézi hőmérők és nyomásmérők

SIMKON SHIMADZU
A Shimadzu analitikai műszerek teljes köre:

-  spektrofotométerek UV/VIS/IR tartományban
-  Fourier transzformációs IR spektrofotométer
-  spektroiluorofotométer
-  atomabszorpciós spektrofotométer
-  gázkromatográf
-  nagynyomású folyadékkromatográf (analitikai és preparalív)
-  ionkromatográf
-  denzátométer
-  izotachoforézis analizátor
-  teljes szerves karbon analizátor (TOC)
-  szemcsemérct analizátor 0,02-150 mikron tartományban
-  NOx analizátor 

térni ikus 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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¥kn% HEWLETT mi!HM PACKARD

1050 többhullámhosszú UV/VIS detektor 
automatikus csúcstisztaság vizsgálat 
optimális detektálási hullámhossz

1050 változtatható hullámhosszú detektor 
nagy érzékenység, alacsony zajszint

1046A programozható fluoreszcenciás detektor 
a legnagyobb érzékenység és szelektivitás

1047A refraktív index detektor 
univerzális HPLC detektor

Hewlett-Packard Magyarország Kereskedelmi képviselet é s  m árkaszerviz 

1146 B udapest, E rzséber királyné útja 1/c
Telefon:
142-0986, 2 52-4505 , 252-7220



varian® m & i

C A S GHROMATOGRAPHS LIQUID CHROMATOGRAPHS

GC 3300 and GC Star 3400
■ Compatible with packed and/or capillary colum ns
■ Injectors and d e tec to rs  for every application
■ Performance-leading de tec to rs
■ State-of-the art, proven, reliable
■ Many options for data handling
■ GC STAR 3400 has full autom ation capability with 

workstation control
■ Aids Good Laboratory Practices (GLP) compliance

Varian's 3300 
and
3400 Gas 
Chromatographs

GC Star 3600
■ Largest oven
■ M ost flexible GC for m eth o d s developm ent
■ Dual automation capability
■ Outstanding for multi-column applications
■ Carrier gas flow and p ressu re  readouts
■ Full automation capability with workstation control
■ Aids Good Laboratory Practices (GLP) compliance

G AS CHROMATOGRAPH/
M A SS SPECTROMETERS

Saturn® II
Most sensitive benchtop GC/MS

■ Ion trap m ass sp ec tro m ete r for sim ultaneous high 
scan speed/high sensitivity operation

■ Fastest, easiest conversion betw een El and Cl
■ Single point, w orkstation control
■ Split/splitless and on-colum n injection
■ Range of spectral libraries
■ Powerful Procedure Language for customization
■ Saturn Air for m o st autom ated  trace air analyses

Saturn II 
GC/MS

LC Star
■ An in tegrated system  of PC workstation-controlled, 

high perform ance m odules
■ Based on 25 years continuous involvement in high 

perform ance liquid chrom atography
■ Fully flexible with a variety of configurations
■ Unique pum p requires no helium sparging or vacuum  

degassing
■ B est diode array detector softw are, with 

m ulticom ponent analysis capability
■ Aids Good Laboratory Practice (GLP) compliance

Liquid Chromatography Modules
■ All Varian liquid chrom atography m odules are also 

program m able for operation w ithout a workstation 
controller

■ 9001 isocratic pump, 9010 Gradient pump
■ 9050 program m able ultraviolet visible detector
■ 9070 program m able/scanning fluorescence d e tecto r
■ RI-4 refractive index de tector
■ 9100 program m able AutoSampler, with refrigeration 

option
■ M arathon AutoSampler for routine applications
■ Column ovens
■ Post column reaction sy s tem s for carbamate 

analysis

SAMPLING DEVICES FOR 
GC AND GC/MS

8200 AutoSampler
■ Fully programmable
■ Unique sandwich injection for b e s t quantitative 

results
■ Handles volatile, viscous, neat, and other dem anding 

sam ple types
■ No sam ple carryover

Genesis Headspace AutoSampler
■ 12- or 50-sample capacity
■ H igh-tem perature capability
■ Uniform heating tim e for each sample
■ Sam ple mixing for b e s t sp eed  and reproducibility
■ M ethod optimizations m ode

Tekmar Purge and Trap
■ M ost sensitive sam ple preparation for volatiles in 

liquids and solids
■ Compatible with U.S. Environmental Protection 

Agency (EPA) m ethodologies
■ Range of autosam plers available
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LABORKERESKEDELMI Kft. 
LABOR-TRADING LTD.
H-1013 Budapest, Pauler utca 2.
Telefon/Phone: (36-11 201-6688, (36-1) 202-5574 
Telefon/Fax: (36-1) 175^1406 Fax: (36-1) 202-6367

M Ptt SYSTEMS
a
ISCÜ

SYSTEMS FOR ANALYTICAL 
AND PREP HPLC UPGRADEABLE ISOCRATiC SYSTEMS

Isco modular HPLC sy s tem s offer high-quality 
instrum ents with m ore features, m ore flexibility, and 
less cost than o ther basic system s. You can change 
easily betw enn analytical and preparative flow rates. 
Use manual or com puter-based system  control. 
Inject sam ples manually or automatically. And 
choose from a wide range of columns to  solve 
virtually any separation problem.

INERT, BIOCOMPATIBLE SYSTEMS

■ Avoid potential corrosion or denaturation problem s.
■ G et superior results with m edium -pressure colum ns 

for fast protein LC a s well as Isco HPLC and 
Pro-Team LC™ colum ns.

■ Combine juts tw o stackable m odules for a com plete 
chromatograph with built-in recorder, injection valve, 
and column com partm ent.

■ Choose from fixed or variable wavelength 
absorbance: fluorescence: and refractive index 
detection.

■ Add m odules and capabilities a s  required.

GRADIENT SYSTEMS

■ Low-maintenance single-pump system s give you 
easy programming and econom ical three-solvent 
capability-without sparging.

■ Dual-pump solvent delivery provides sem i-m icro to 
prep flow ra tes in a single system .

HPLC AUTOMATION

M odular fle x ib ility  and expert technical support make 
it  easy to ge t the HPLC system capabilities you need. 
Shown here is a dual-pum p grad ien t system with  
ChemResearch controller.

m Autom ate injections from 1 pi up to 10 ml on any 
HPLC system .

■ Program prep HPLC collection from repetitive 
injections-get the  peaks you need  with m aximum 
purity and minimum glassw are usage.
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Kompromisszum nélküli minőségvizsgálat: 
a környezeti befolyásokat kiszámíthatóvá tesszük

K ettős sokkvizsgáló-szekrény

3 vizsgálótér -  2 hőm érsékletzóna
V izsgálókosár m érete: ............................... 2x100 1
M elegkam ra:......................................+70...+220 °C
Hidegkam ra: környezeti hőm érséklettő l...-8 0  "C

Sóperm et -  vizsgálókam rák

3 vizsgálótér m é re t:........450  1 -  1000 1 -  2000  1
Hőmérséklettartomány: szobahőmérséklettől...55 °C

H ideg-m eleg k lím aszekrények  SB 1/SB  11 
H ideg-m eleg v izsgálószekrények  DU 11/KW P

Ezekkel az anyagvizsgáló klím aszekrényekkel a  
környezeti h a tá so k  sz im u lá lá sá t még variá lha- 
tóbbá, kom fortosabbá és h a tá so sab b á  tehetjük:
V izsgálótér:..........................................64 1... 1.500 1
H őm érsék le ttartom ány:................. -75 ...+180  °C
Pára tarta lom  (relatív): .............................10...98%

X § ~

IN F O  -  K UPO N

Kérem küld jenek  ingyenes in form áció t

-ról

C im : ............................

osztály / ü  gy in tcző:

WEISS U m w elttechnik GmbH
Sim ulationsan lagen-M esstechn ik
D -6301 Rciskirchen 3 (L indenstru th ) Tel: (0 64 08) 84-0
Fax: (0 6 4  08) 84-341 Teletex: 2 6 2 7 -6 4 0 8 9 1 0 -w tr Telex: 17-640891 Owtrd

WEISS
TECHNIK

Budam echanika Kft.
1112 B u d a p est 
Hegytető u . 11.
T el/fax : 185-0077
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A valódi hőm érséklet m eghatározása  
érintésm entes m érésnél

KARNER MIKLÓS*

Előző c ikkünk  [1] á tte k in té s t ad o tt az érin tés- 
m en tes hőm érsékletm érés nap ja in k b an  ta p a s z 
ta lh a tó  fejlődéséről, új m űszerkonstrukciókró l 
é s  m é ré s i  e lv e k rő l. R ö v id en  s z ó l tu n k  a 
p irom éterek a lka lm azástechn ika i kérdéseiről, a 
megfelelő p irom éterek  m egválasztásáról.

Az alábbi írá s  célja n é h á n y  olyan m ódszer 
ism ertetése, am ely  a  m érést zavaró külső k ö rü l
m én y ek  k ik ü szö b ö lésév e l vagy s z á m ítá sb a  
vételével lehetővé teszi a  m érendő  tárgy valódi 
hőm érsék le tének  m eghatározását.

Elöljáróban em lékeztetünk néhány fogalom 
ra, am ely a  nem zetközi és a  m agyar term inoló
g iában  haszná la tos.
-  Valódi hőm érsék let: a  te s te k  term od inam i

kai hőm érséklete  (ajelző nélküli hőm érséklet), 
je le  T. Ezt m u ta tjá k  a  m érendő  testtel teljes 
hőcsato lású  term ikus egyensúlyban lévő é rin t - 
kezéses hőm érők.

-  F ek ete  hőm érsék let: a n n a k  a  fekete su g á r
zónak  a  (valódi) hőm érsék le te , am elyre a  
p irom éter ugyanakkora  kim enőjelet ad, m in t 
a  m érendő (nem fekete) te s tre  irányozva. Je le  
T . A fekete és  a  valódi hőm érséklet közötti

S

kapcso la to t az em issziós tényező jellemzi.
-  Színhőm érsék let: a n n a k  a  fekete su g árzó 

n a k  a hőm érséklete, am elyen a  sugárzás színe 
megegyezik a  fekete sugárzó  színével.

A m éren d ő  te s te k  m in t  h ő m é r sé k le t i  
su gárzók

A m űszak i gyakorla tban  előforduló te s te k  
az alábbi három  sugárzó a la p típ u s t képviselik, 
illetve ezekre felbonthatók.

S ík  fe lü le tű  sugárzó

A  p irom éter érzékelési hu llám hossz  ta r to 
m ányában  á tlá tsza tlan , közelítőleg sík felü letű , 
diffúz reflektor. H őm érséklete T , transzm isszi-O
ős tényezője xo, abszorpciós tényezője a o, reflexi
ós tényezője po, a  környezet hőm érséklete Tk.

‘ORSZÁGOS MÉRÉSÜGYI HIVATAL

Az o index  az ob jek tum ra  u tal. A v iszonyokat az 
1. ábra  szem lélteti. A p irom éter (P) o p tika i te n 
gelye a  felület norm álisá tó l kis m értékben  té r  el. 
Mivel a  te s t á tlá tsz a tla n  (t o—0), a  Kirchhoff- 
törvény értelm ében a  = eo, így po= 1 — eo.

1. ábra. A hőm érsékleti sug á rzá s Jellemzőn bem uta tó  
elrendezés

A  p irom éter kim enőjele S(T) k é t részből 
tevődik össze: az egyik a  te s t  sa já t hőm érsék le ti 
su gárzásábó l So(T) (T hőm érsék le tű  fekete te s 
te t m érve létrejövő kim enőjel). a  m ásik  a  kö rnye
ze tnek  Sk (Tk) (a feketének  tek in te tt környezet Tk 
hőm érsék le tének  megfelelő Sk kimenőjel) a  tes t 
felületéről visszavert sugárzásbó l ered:

S(T)= eo-S (T)+Po-Sk(Tk).

B ehelyettesítve a  po= l - e o összefüggést:

S(T)= eo-(S -S k)+Sk. (1)

A p irom éter kalib rációs görbéjének é s  eo-nak  
ism ere tében  S-et és  Tk-t mérve To m eg h a táro z 
ható . Például egy term ooszlopos ö sszsu g árzási 
p irom éter kalibrációs görbéjejól közelíthető  az S 
= A V i hatványfüggvényével, ahol B é rték e  3 ...8  
között van. Ha ezt (l)-be  behelyettesítjük , T - t  
kifejezhetjük:

47



S ( T ) = S ( T ) .
o

Az így kapott é rték  a  felület hőm érséklete. A 
Tk hőm érsék le t a környezetre  jellemző su g árzás i 
hőm érsék let. Mérési m ódszerével a  később iek 
b en  foglalkozunk.

Üregsugárzó

A z  előbbihez h a so n ló a n  á tlá tsza tlan  an y ag 
ból (xo=0) való tes tb en  egy üreg ta lá lh a tó  (2. 
ábra). A z  üreg  belső felü letének  reflexiós tén y e 
zője megegyezik a  k ü lső  felületével pn. Az ü reg  
be lse jé t ugyanaz a közeg tö lti ki, m in t a  kö rnye
zetét, p é ldáu l levegő, így a  transzm issziós tén y e 
ző xk is ugyanaz. Ha a  p irom éter m érési h u llá m 
h o sszá t jól választjuk m eg. akkor xk= l.

2. ábra. A z  üregsugárzás je llem ző i

Az  ü reg  ny ílásán  belépő su g á rzás  az üreg  faláról 
többszö rösen  visszaverődve tu d  csak  a  nyíláson  
kilépni, így az üreg az energ iájá t erősen  csö k 
kenti. Ez az t jelenti, hogy az üregre vonatkozó 
effektiv reflexiós tényező peff jóval k isebb lesz, 
m in t po. E nnek  következtében az üreg em issziós 
tényezője eeff = l-p eff jóval nagyobb lesz, m in t eo. 
Ha az (1) egyenletbe eo helyére £eir-et íru n k , 
m egkap juk  az üregre irán y íto tt pirom éter k im e
nőjelét:

S(T)=eeff.{ S -S k)+Sk. (2)

Ha az ü reg  elég mély és a  ny ílá sa  kicsiny, akko r 
a  b en n e  létrejövő sokszoros reflexió következté
ben  az effektiv em issziós tényezője közel egység
nyi lesz: eeff = 1, így a  (2) egyenletből Sk k iküszö 
bölődik és  a  pirom éter kim enőjele a  te s t h ő m ér
sék le tén ek  megfelelő lesz:

Az így m egkapott T  valódi hőm érsék le t az 
üreg fa lán ak  átlagos hőm érséklete, az ü reg  m ély
ségétől függően a  te s t belső  hőm érsékleté tő l is 
függ-

Térfogati sugárzó

A z  á tlá tszó  testek  felü letén  kilépő sugárzás  
nem csak  a  felületről szárm azik , h an em  a  te s t 
belsejéből is, ese ten k én t a  te s t  teljes té rfogatá 
ból. G ondoljunk  például egy izzó üvegcseppre 
vagy a  gyertya lángjára. Az ilyen tes tek e t térfo
gati sugárzóknak  nevezzük.

L s°

»  

' / / / / /  / / v / /  //// 
/// /// / / /  / / /  / / / /

*
V

Xo n0 Xo

3. ábra. A  térfogati sugárzás je llem ző it bem utatő- 
e lrendezés

T ek in tsük  a  3. ábrán  vázolt So vastagságú , A ke
resz tm etsze tű  átlátszó te s te t, am elynek hő m ér
séklete T , reflexiós tényezője po, transzm issziós 
tényezője xo, tö résm u ta tó ja  no, elnyelési tényező
je  mo, az abszorpciós tényezője pedig k q. A z  előtér 
hőm érsék lete  T , a h á tté ré  T .. A transzm issz iós 
tényező az anyag  optikai jellem zőiből k iszám ít
ható , a  reflexiós tényező úgyszintén  [2]:

xo= (l-po)2-€Tm°s°, (3)

ahol mo = 4n  k0/A0 A0 a  hu llám hossz  az any ag 
ban ,

A = A /re  A a  hu llám hossz  v ák u u m -0 v# 0 v
ban ,

Nézzük m eg n éhány  anyag  jellem zőit Av=4pm  
környezetében:

n Ko P
r m^mm 1) (SS)

víz 1,3 2-10 2 0 ,02 95 0 ,05
üveg 1,5 1 0 5 0,04 0,63 7,3
PVC 2,8 1,6
polisztirol 2,3 2 ,0
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Ha a n éh án y  százaléknyi reflexiótól e ltek in tü n k , 
po=0, (1 po)2= 1 a  (3) egyenlet közelítőleg

x =  (5)o

Ha po=0, akkor xo+ao= 1, vagyis a o= l-x o és

e = a  = l - e rm”'s». (6)o o

így a térfogathoz egyetlen abszorpciós tényezőt, 
illetve em issziós tényezőt ren d e lh e tü n k  hozzá.

Ha a  térfogat (V=A-so) egységesen T h ő m ér
sékletű , ak k o r a  p irom éter kimenőjele:

S(T)=80-S (T )+ p 0-Sk(Tk)+ x„-eh-Sh(Th), (7)

ahol az u to lsó  tag  a  h á tté rb ő l a tárgyon á tju tó  
sugárzásbó l adódik. (5) é s  (6) behelyettesítésével

S(T)=( 1-e ^ ) - S o(T)+eh- ^ s-S h(Th). (8)

Mérve a  feketehőm érsékletet, va lam in t a  h á t
té rsu g á rz á s t, a  jelleggörbe ism ere tében  a  To 
m eghatározha tó .

Ha az előbb em líte tt anyagok jellem zőit fi
gyelembe vesszük, az t tapaszta ljuk , hogy csak  
nagyon vékony rétegben  tek in the tjük  őket „át
lá tszóknak”. Ha k iszám ítjuk  a Ty 1% -ához ta r 
tozó rétegvastagságokat, s 0 01-et, a tá b lá z a t u to l
só oszlopában  álló szám okat kapjuk. E sze rin t a 
víz m ár 0 ,05  mm vastagságon  túl, az üveg 7,3 
m m -en tú l gyakorlatilag á tlá tsza tlan  (4 pm- 
nél!), a  m élyebb rétegek  és a  h á tté r  su g á rz á sa  
nem  je len ik  meg, így

S(T )= S (T ). (9)

Ez azt je len ti, hogy fekete sugárzókén t v iselke
dik, és a  m érhető  T hőm érséklet kvázi felületi 
vagy in k áb b  felületi-réteg hőm érséklet. Ezt a 
rétegvastagságot d o m in án s rétegvastagságnak  
is nevezhetjük. A m élyebb rétegek h ő m érsék le 
tére akko r tu d u n k  következtetni, h a  a  dom i
n á n s  rétegvastagságot változtatjuk. Mivel az mo 
elnyelési együ ttható  a  hu llám hossz  függvényé
ben  változik, a  különböző hu llám hosszokon  va
ló m érés különböző d o m in án s rétegvastagságot 
eredm ényez (pl. üvegnél 2 pm-nél 65  mm), így 
különböző hőm érsék le te t kapunk, am iből kö
v e tkez te the tünk  az any ag  belsejében lévő hő
m érsékleteloszlásra. A m űszaki gyako rla tban  
fontos térfogati sugárzók  a  lángok, a  plazm a, 
am elyek sz in tén  érin tésm en tesen  m érhe tők , de 
ezek tá rg y a lása  m eghalad ja  e cikk kere te it.

A z e m is s z ió s  t é n y e z ő  m e g h a tá r o z á sa

A fentiekben tárgyalt esetekből lá th a tju k , 
hogy a  valódi hőm érsék le t m eghatározáshoz 
szükség  van az effektiv em issziós tényező ism e
re té re . Egy korszerű  p irom éter (digitális jelfel- 
dolgozós, m ikroprocesszoros vezérlés stb.) p ro s 
pek tu sáb ó l idézünk  egy m ondato t: „C supán  az 
em issziós tényezőt kell m egbecsülnie, a z tá n  b e 
irányozni, m egnyom ni a  gom bot és leolvasni. A 
tö bb it m ind elvégzi a  p irom éter a u to m a tik u san , 
a  legnagyobb pon tossággal.”

A „többi” a  valódi hőm érsék le t p illan a té rté 
kének , illetve m axim ális és á tlagértékének , vagy 
e lté résének  k iszám ításá t és kijelzését je len ti. 
M indent elvégez a  pirom éter, de az em issziós 
tényezőt meg kell adni. De h o n n an ?  A kéziköny
vek, táb lázatok  a d a ta i c sak  tájékoztató  értékek , 
mivel az em issziós tényező sok p a ram éte rtő l 
függ: az anyagtól, a  felületi m inőségtől (érdes
ség), az oxidrétegtől, a  m érés hu llám hosszátó l, 
az érzékelési sáv  szélességétől, a  h ő m érsék le t
től, az irányzási szögtől stb . Jellem ző, hogy 
p é ld áu l az acé lra  egy rész le tes  tá b lá z a t 40 
em issziós tényező ad a to t ta rta lm az  0 ,05  és 0 ,98  
között. A legbiztosabb m egoldás, h a  az em issz i
ós tényezőt m agával a  haszn á lan d ó  p irom éterrel 
m érjü k  meg. S zükségünk  van  a  p irom éter á lta l 
m u ta to tt  fekete hőm érsék le tre  és a  tárgy valódi 
hőm érsék le té re .

É rin tkezéses hőmérővel

A valódi hőm érsék le te t m egm érhetjük  é r in t
kezéses hőm érővel. A feladat: a  p irom éterrel 
be irányzo tt tárgy felületi hőm érsék le tének  m é
rése . A szak irodalom ban  [3] erre különböző 
m ódszerek  vannak . Acél tárgy esetén  legjobb a  
felhegesztett NiCr-Ni hőelem ek h aszn á la ta . Az 
(1) egyenletből eo kifejezhető, mivel T - t  hőelem 
m el, T -(e t a  pirom éterrel, Tk-t a  köm yezethőm é- 
rővel (lásd később) m éljük .

e =
S ( T ) - S k(Tk)

S ( T ) - S k(Tk)'
( 10 )

Példaképpen m ost az előző c ikkünkben  [1] is 
m erte te tt spek trop irom éterre l m érjük  a  fekete 
hőm érsék le te t T -t.s

A keskenysávú  spek trop irom étereket m a 
g as  hőm érsék le ten  haszn á lju k , ahol a  környezet 
sugárzása  elhanyagolhatóan kicsiny, így Sk(Tk)=0, 
vagyis a  (10) kép let a  ké t je l h á n y a d o sá ra  egy
szerűsöd ik . M agas hőm érsék le ten  a  P lanck- 
törvény W ien-szerinti közelítésével szám olva:
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—  = — + —  ín-e (A,,T), 
T  T C„

(11)

ahol X a  m érés  hu llám hossza ,

c2= l,4 3 8 8 -10 2m.K a 2. P lanck-konstans.

eo-t kifejezve:

eoPi, T)= exp
C J T -T )2 V s o '

X - T T
( 12 )

Referenciafelület k ia lakításával

Referenciafelületnek tek in th e tjü k  a  m é re n 
dő tá rg y n a k  azt a fe lü le te lem ét, a m e ly n ek  
em issziós tényezőjét ism erjü k . Ilyen felü lete t a  
m érés cé ljára  kell k ia lak ítan u n k . E n n ek  n é 
hány  m ó d já t m uta tjuk  b e  az  alábbiakban:
-  A legegyszerűbb, az ism e rt em issziós tényező

jű  festékkel a  pirom éter m érőfelületénél v a la 
mivel nagyobb festékfolt felhordása a  vizsgált 
m in tára .

Két m éré s t végzünk. Az e lső t (eredménye az 
kimenőjel) a  tárgy fe lü letére  irányíto tt piro- 
m éterrel:

a  festékfolton. Majd átirányozzuk  a p írom éiért a  
feste tlen  felü letre  és az em issziós tényező á llító t 
addig  változ ta tjuk , amíg a  p irom éter az előbb 
k ap o tt valódi hőm érsék lete t m u ta tja . E kkor az 
em issziós tényező beállító eszközről leo lvassuk  
a  tá rgynak  megfelelő értékét. A m ódszer k o rlá t
já t  je len theti, h a  nem  ta lá lu n k jó l ism ert em isszi
ós tényezőjű festéket, am ely a  szükséges h ő m ér
sékleten  m ég stab il, nem  ég le a  felületről. Az 
am erikai W ahl cég szállít kb. 700 °C-ig hőálló, 
m a tt fekete, fú jható  festéket, am elynek em isszi
ós tényezője 0 ,95.
-  R eferenciafelület készíthető  úgy is, hogy a  

vizsgálandó m in táb an  ü regsugárzó t a la k ítu n k  
ki. A viszonyok a  2. ábrának  felelnek meg, de 
az ü reget szabályos a la k ú ra  készítjük, hogy az 
em issziós tényezőjét a  geom etriai adata ibó l 
k iszám íth assu k .

A legegyszerűbb form a a  hengeres furat, am ely
nek  m élysége 1, su g a ra  r. A fu ra t fenekének és 
fa lának  reflexiós tényezője m egegyezik az anyag  
felszínének reflexiós tényezőjével po-val.
Az effektiv em issziós tényező az irodalom  [4] 
alapján:

(1 7 )

S 1=eo- S ( T ) +P o-S k(Tk). (1 3 )

A m áso d ik a t a  festékfoltra irányozva:

S 2= V S R(TR) + p R-S k(Tk). (1 4 )

(Az R index  a  referenciára u tal.)
A Tk köm yezethőm érsék lete t is m érjük, a  k a lib 
rációs görbéből Sk-t k io lvassuk , így a  m ásod ik  
ese tben  c sa k  az SR(TR) az  ism eretlen , ezt k iszá 
m ítjuk:

S R(7R) = ^ + S k. (1 5 )
b R

Mivel a  m in tá t azonos hőm érsék letre  h o z tu k  
(izoterm áltuk) T=TR, így So=SR, valam int figye
lem be véve az eo= l-p o összefüggést, a ké t egyen
let különbségéből a tá rgy  em issziós tényezőjét 
k iszám íthatjuk :

Az eljárás jóval egyszerűbb, h a  olyan pirom éterrel 
rendelkezünk , am elynek jó l rep ro d u k á lh a tó an  
beá llítha tó  emissziós tényező  állítási lehetősége 
van. B eállítjuk  a festék ism e rt em issziós tén y e 
zőjét, és így m egm érjük a  valódi hőm érsék le te t

ahol a  G = l / r  geom etriai tényező. Itt az ü reg e t 
tek in tjü k  referenciának , így eR=eeff és a  m érés az 
előbbiek szerin t (S, és S2 m érésével) történik . 
Ez e se tb e n  is  k ih a s z n á lh a t ju k , h a  v a n  a 
p iro m éte rü n k n ek  em issziós tényező beállítója, 
hason lóképpen  m in t a festéses m ódszernél. Itt 
az ü reg  szám íto tt effektiv em issziós tényezőjéből 
in d u lu n k  ki. Ezzel a  m ódszerrel m egm érhetjük  
egy ism eretlen  festék  em issziós tényezőjét is, h a

4. ábra. Tükörrel letakart Jelillet em isszió s jellem zőit 
bem utató  vázlat
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egyenletesen befestjük  a  sík  felü letet és a  fu ra 
to t is, eo a festék  jellem zője lesz.
-  O ptikai m ódszerrel is lé te s íth e tü n k  referen

ciafelületet. A m ódszer a  p irom etria i iroda
lom ban [5] régó ta  ism ert. Ha a  m érendő felü
le te t letakarjuk  egy hom orú göm b tükörrel úgy, 
hogy a  tükör görbületi középpontja  a  felület
s ík jába  essen , ak k o r a tü k ö r leképezi a  felüle
te t ugyanoda fordíto tt á llásba. Az így létrejött 
ü regben  a felületből kilépő su g á rzás  többszö
rösen  visszaverődve fekete su g árzás  lesz. A 
viszonyokat a  4. ábrán lá th a tju k . A tü k ö r 
optikai tengelyében a  p irom éter látószögének 
megfelelő fu ra to t készítünk, hogy a  tükörrel 
lefedett felületet be irányozhassuk .

Az eredeti [5] összefüggést egyszerűsíthetjük , 
h a  a  tü k ö r reflexiós tényezőjét 1 -nek  vesszük  és 
a  környezet sugárzásá tó l e ltek in tünk . így a  nyí
lá so n  kilépő sugársű rűség :

'»=í. ( l +  £ - ) ■  Ü8)
' o

H a a  pirom éter a  sugársű rűséggel a rányos je le t 
ad , te h á t  S =kX , ill. S - k . I , és e = 1-p akkor e -

R  R ’ 0  0  0 * 0  O

t  a  ké t m érésből k iszám íthatjuk :

H a a  környezet su g á rz á sa  szám ottevő, akkor az 
(18) összefüggésben J  helyett (J  -p o. J k)-t helyet
te s ítjü k . Ekkor

A fen ti m ódszerekkel az em issziós tényezőt vi
szonylag egyszerűen m eghatározhatjuk . Az iro
d a lo m b an  m ás m ódszereket is ta lá lh a tu n k  [5], 
[6].

A z  e m is s z ió s  t é n y e z ő  k ik ü s z ö b ö lé s e

Ha nincs m ódunk  az em issziós tényező m eg
h a tá ro zá sá ra , vagy nem  tö rek szü n k  m inden  
e se tb e n  a  valódi hőm érsék let pon tos m érésére, 
a k k o r  az alábbi m ódszerek  valam elyikével k ikü 
szöbölhetjük  az em issziós tényező ism ere tlen 
ségéből adódó h ib ák  nagy részét.

Az emissziós tényező m eghatározására  hasz
n á lt  m ódszerek m ajd  m indegyike haszn á lh a tó  
a rra , hogy a  tárgy feketesugárzót közelítő su g á r
zó legyen. Ha példáu l a  tárgy egy részét befest

jü k  az e=0,95-ös festékkel és o tt m érü n k , túl 
nagy  h ib á t nem  követünk  el. (Táblázatból, diag
ram ból korrekciót a lka lm azhatunk .)

Ha ta lá lu n k  a  m érendő tárgyon  megfelelő 
fu ra to t, irány ítsuk  a  p írom éiért a  fu ra t feneké
re. így jó  közelítéssel a  valódi hőm érsék le te t 
kap juk . Ha n incs fu ra t, akkor k ész ítsü n k  egy 
azonos hőtechn ikai tu la jd o n ság ú  p ró b a teste t 
jó l m érhe tő  üreggel és  hozzuk a  m érendővel 
te rm ik u s  egyensúlyba, így következ tessünk  a 
valódi hőm érsékletére.

Az előző c ikkü n k b en  [1] ism e rte te tt a rány
m érő pirom éterrel is m érh e tü n k  az em issziós 
tényező ism erete nélkül, mivel a  kim enőjele a 
két hu llám hosszon  m érhe tő  spek trá lis  em isszi
ós tényező hányadosátó l függ, am i a  hőm érsék 
lettől alig változik (fémek esetében). Az a rány 
m érő p irom éter a  sz ínhőm érsék le te t (T ) m u ta t
ja . A színhőm érsék let szü rk e  sugárzók  esetében  
a  valódi hőm érsék letnél m agasabb . A valódi 
hőm érsék le t a  fekete hőm érsék let (Ts) és a  szín- 
hőm érsék le t kü lönbségének  a  felső h a rm a d áb a  
esik. Azaz:

T + ~  (T -T )<T <T .s o  v c s1 c

Ha a  m érendő tárgy anyaga  d ielek trikum  (térfo
gati sugárzó), am elynek  abszorpciós színképe 
sávos, akko r h a sz n á lh a tu n k  olyan speciális 
sávpirom étert, am elynek m érési hu llám sáv ja  
éppen  egy abszorpciós sávba esik. E bben  a 
sáv b an  az abszorpció és az em isszió is m axim á
lis, te h á t  a  vastag  (s>s00|) tárgyak  feke tesugár
zóként viselkednek. Ilyen speciális p irom étereket 
h a sz n á lu n k  például m űanyagok, ill. üveg felüle
ti vagy réteghőm érsék le tének  m érésére  k ü lön 
böző m érési hullám sávval. N éhány m ű an y ag  és 
üveg sp ek trá lis  transzm issz ió  görbéje lá th a tó  az 
5. ábrán. E nnek  a lap ján  m egválasz thatok  a 
m érési hullám sávok, figyelembe véve a  levegő 
a b s z o rp c ió s  s á v ja it  is . így v á la s z th a tu n k  
p irom éter! m űanyagokhoz a  3 ,4  gm  effektiv 
h u llám hossz ra , üveg felületi hőm érsék le t m éré
séhez 5 gm , felületi ré teg  m éréséhez pedig 3,6 
gm  effektiv hu llám hosszra .

Fém ek m érésénél is van  m ód az em issziós 
tényező h a tá sá n a k  lényeges csökken tésére . Ez 
a  polarizációs p irom etria  m ódszere. Több válto
za to t dolgoztak ki. A legegyszerűbb m ódszer [7] 
azt a  je lensége t h aszn á lja  ki, hogy a  s u g á rs ű rű 
ség beesési síkkal párhuzam os, e llip tikusán  
polarizált kom ponense a  növekvő k isugárzási 
szöggel növekszik. Irányozzuk m eg a  tárgyat 
polarizációs szűrővel együ tt ka lib rá lt spektro- 
p irom éterrel, a  felületet a  beesési m erőlegestől 
m ért kb. 80° a la tt közel feketének tap asz ta lju k .
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hullámhossz, /xm

5. ábra. N éhány m űanyag é s  üveg spektrá lis transzm isszió ja  a z  infra tartom ányban  
(1 üveg, 2  polietilén, 3  poliészter)

P é ld á u l 1400 °C va lód i h ő m é rsé k le tn é l a  zőnek felel meg, míg m erőlegesen irányozva az 
p irom éter csak  14 K-nel m u ta t  kevesebbet acél em issziós tényező c sak  0,4. 
e se tén . Ez az eltérés kb. 0 ,9 -es  em issziós ténye-
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6. ábra. A  széndioxid és a  vízgőz abszorpciós sávjai



A  k ö rn y eze t zavaró h a tá sá n a k  sz á m í
tá sb a  v é te le

A környezet zavaró h a tá sa i közül m ost csak  
az optikai jellegűekkel foglalkozunk, éspedig a 
m érendő tárgy és  a  pirom éter közötti közeg 
abszorpciójával, valam int a  környezetből érkező 
és  a  tárgyról visszaverődő zavaró  sugárzássa l.

Üzemi körü lm ények között gyakori h ibafo r
rá s  a  közbülső közeg eltérése a  kalibrációnál 
fennállóktól. Az eltérő  összetételű , szennyezett 
levegő abszorpciója gyengíti a  m érő su g árzást, a 
p irom éter kevesebbet m utat. In fra  ta rto m án y 
b a n  a  levegőben lévő széndioxid és  vízgőz sávos 
elnyelési sz ínképet m utat. A 6. ábra  m u ta tja  a  
jellegzetes abszorpciós sávokat. Hogy a  p irom éter 
kalibrációja ne függjön a tárgy távolságától, az 
effektiv h u llám h o sszá t úgy kell m egválasztani, 
hogy az á te resz tési sávba essen . E zeket a  sávo
k a t  a tm oszférikus ab lakoknak nevezzük. Ilye
n e k  az ábráról leolvasható 3 ...4  pm, 4,5 ... 5 ,7 
pm  és a  8... 14 pm -es sávok. Ha a  m érési h u llá m 
h o ssz  nem  esik a tm oszférikus ab lak b a , akko r a  
gyengítés, a  m érési h iba a széndioxid és a  vízgőz 
koncen tráció játó l is  függ. Ha a  légkör össze té te 
le gyakorlatilag á llandó  értékkel té r  el a  k a lib rá 

ciós érték tő l (40 % rel. nedvesség, 0 ,3  % C 0 2), a  
h ib á t a  p irom éterben  az em issziós tényező ki
seb b  érték re  á llításával ko rrigá lhatjuk .

A m ásik  zavaró tényező a  környezetből érke
ző, a  m éren d ő  tárgy ró l v issz a v e rő d ő  és a  
p irom éterbe ju tó  sugárzás. E m beri tartózko
d á s ra  a lkalm as környezetből a  m ag a s  hőm ér
sék le tű  tárgyról visszaverődő su g á rz á s  te ljesít
m énye kicsi a  te s t  sa já t su g á rzásáh o z  képest, 
a z o n  k ív ü l h u l lá m h o s s z a  m e s s z e  e s ik  a  
m agashőm érsék le tű  pirom éter érzékelési h u l
lá m h o ssz á tó l, e z é r t  e lh a n y a g o lh a tó . H a a 
m agashőm érsék le tű  te s t m agashőm érsék le tű  
környezetben  van, például kem encében , a  való
di hőm érsék le tének  m érése a  fu ra t m ódszerrel 
lehetséges, az ism ert em issziós tényezőből pedig 
m eg h a táro zh a tju k  a  zavaró su g á rzás t.

A lacsonyhőm érsékletű  (a környezethőm ér
sék le thez  közel eső) tes tek  m érésénél a  reflektált 
su g á rz á s t m indenképpen  sz ám ítá sb a  kell ven
ni, m ert a  h ibaanalíz is azt m u ta tja , hogy a tárgy 
em issziós tényezőjének csökkenésével a  hőm ér
sék le tm érés h ibája  h iperbo likusán  ta r t  a  végte
lenhez. Ez nyilvánvaló, mivel a  p irom éterbe 
érkező su g á rzásb an  a  te s t  sa já t su g á rz á sa  egyre 
k isebb , míg a  környezetből v isszavert sugárzás 
egyre nagyobb a rá n y b a n  van je len . így egy jó

7. ábra. A  köm yezethőm érő  elvi fe lép íté se
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reflektorral (p= 1) a környezet hőm érsékletét m ér
hetjük . Itt a  környezetnek m in t sugárzónak  a  
hőm érsékletérő l van szó, am it sugárzásm érés
sel leh e t m eghatározni.

Sugárzásm érésse l kom biná lt köm yezethő- 
m érőt k ész íte ttü n k  az O rszágos Mérésügyi Hi
vatal pirom etriai labo ra tó rium ában , főként a  
term ovíziós m érések p o n to sab b á  tétele érdeké
ben. Elvi felépítését a  7. ábra  m u ta tja . A göm b 
a lakú  ü reg  feketített belsejének  hőm érsék leté t a  
2 ellenálláshőm érő érzékeli. Az ü reg  hőm érsék 
letének  megfelelő fekete su g á rzás  a  3  nyíláson 
lép ki. A göm b külső  felülete fényesre csiszolt 
k róm ozott fém, jól visszaveri a  környezetéből 
é rkező  in fravörös s u g á rz á s t. M űködésé t a  
term ovízióval k apcso la tban  m u ta tju k  be.
A v izsgálandó  tárgy közelében  helyezzük a  
term ovízió kam erája elé! Á llítsunk  izoterm át az 
ü reg  n y ílá sá ra  és kü lső  felületére! A képernyő 
a lján  leolvasható  izoterm a kü lönbséget (szoroz
va az érzékenységgel) fe lírha tjuk  a  hőm érsékle
tek  függvényében, a  kalib rációs görbéről leol
v a sh a tó  izoterm aszintek  és az em issziós ill. ref
lexiós tényezők segítségével [8]:

Ai1K=e| -I1(T1)+Pl/k(Tk)-eR/R(TK)-pR/k(Tk), (20)

Ai]R a  hőképrő l leolvasható izoterm a különbség  
az 1 és  R izoterm a között,

£j a  kü lső  felület em issziós tényezője, 
pj a  kü lső  felület reflexiós tényezője, 
eR az ü reg  effektiv em issziós tényezője, 
pR az üreg  effektiv reflexiós tényezője, 
fj a  kü lső  felület Tj hőm érsék le tének  megfe

lelő izoterm aszint,
IR az ü reg  belső TR hőm érsék le tének  m egfe

lelő izoterm aszint,
fk a  környezet Tk hőm érsék le tének  megfelelő 

izoterm aszint.

A m int az eszköz a  környezetével egyensúly
b a  k e rü l, hőm érséklete kiegyenlítődik, T= TR és 
így I=IR lesz. Figyelembe véve még, hogy p= 1-e, 
a  (20) összefüggés a  következő a lakú  lesz:

Aí1R=(£R-e .) (2D

Mivel eR= l, e,=0, és így £r-£ j= 1=0, teh á t véges 
szám .

Ai1R=0, h a  fk=fR, azaz TK=TR.

Ez az t jelen ti, hogy h a  a  k é t izoterm a egybe
esik, azaz a  göm b képén a  3  ny ílás képe eltűn ik , 
akkor a  2  hőm érő a  környezet su g á rzásán ak  
megfelelő hőm érsék le te t m u ta tja . Ha a  nyílás 
képe nem  tű n ik  el, akkor a  környezet su g á rzása  
e ltér a  levegő hőm érsék le tének  megfelelő é rték 
től, teh á t zavaró  sugárzás v a n  jelen, am elynek 
izo term aszin tjé t a  term ovízióval m eghatároz
hatjuk . (21)-bői kifejezve:

Ai
—^-+ L .£,,—£, R ( 22 )

Az Ik és IR értékeket a  vizsgálandó tárgyról 
felvett izo term a kép értékelésekor felhasznál
ha tjuk . A környezethőm érő nagyon h aszn o s 
term ovíziós segédeszköz, m ert az 1 tükörgöm b 
m in t nagylátószögű objektív  a  féltőm éi is n a 
gyobb térszögből érkező m inden  zavaró s u g á r
zást k im u ta t. A tó n u so s  infraképen  m egjelen
nek  a m érendő  tárggyal szem beni féltér hő fo rrá 
sai, am it szabad  szem m el n em  veszünk észre, és 
m egbecsü lhetjük  a  m érést zavaró h a tá su k a t.
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Anyag- és állapotvizsgálat akusztikus
em isszióval

PELLIONISZ PÉTER*

Szaporodnak  a  m o d em  techn ika  csúcste ljes ít
m ényei, a  m odern technológia á lta l létrehozott 
új anyagok, nó' az anyagok igénybevétele és 
csökkennek  az elfogadható  kockázati értékek, 
így egyre fontosabbá v á lnak  a különböző anyag- 
és állapotvizsgálati m ódszerek. Ezek között nagy- 
jelen tőségűek  a  roncso lásm en tes vizsgálatok, 
am elyeknél a vizsgált objektum  k á ro s ítá sa  nél
kül lehet meggyőződni a  rende lte tésnek  megfe
lelő állapotról. Sokféle m ódszert haszná lnak , 
m indegyik sa já tos alkalm azási terü lette l, korlá
tokkal illetve előnyökkel. E m ódszerek között az 
egyik legújabb az igénybevétel h a tá s á ra  keletke
ző hangtevékenység, az úgynevezett ak u sz tik u s  
em isszió m egfigyelésén alapszik. Az ak u sz tik u s  
em issziós vizsgálatot egyre gyak rab b an  hasz 
ná lják  anyagok igénybevehetőségi h a tá rá n a k  
m egállap ítására , fém ből vagy szállal erősített 
m űanyagokból k észü lt szerkezetek terhelési 
próbáinál, szivárgás vagy e lhasználódás jelzé
sére, a  m élyépítés é s  a  bányásza t te rü le tén  és 
m ég sok m ás egyéb alkalm azásban . A m ódszer
rel - e lsősorban  idegen nyelven - bőséges szak- 
irodalom  áll rendelkezésre  [1], [2], [3], [4], [5],

A z a k u sz tik u s  e m is s z ió s  je le n s é g

T apaszta la ti tény , hogy sok sz ilárd  anyag 
törésekor, repedésekor hallható  h an g  keletke
zik. Az is régóta ism ert, hogy bizonyos esetekben  
képlékeny alakváltozás is elegendő h a n g  kelet
kezéséhez (például ón  hajlításakor). Az azonban  
1950-ig, a  ném etországi J . Kaiser kísérletéig 
nem  tud ták , hogy az a  hangtevékenységek, amely 
az ilyenfajta állapotváltozásokat k ísérik , sokkal 
szélesebb sávnak  és je len tő s  részben az u ltra 
hangok  tarto m án y áb a  esnek.

A szilárd anyagban  a  terhelés h a tá s á ra  a 
m akro-illetve m ikroszerkezet h irte len  m egvál
tozhat, például k risz ta llit deform ációk, kristály- 
szerkezeti diszlokációk, m ikrorepedések  kelet
kezhetnek, fáz isáta laku lások , tö rések  jö hetnek  
létre. Az anyagban  tá ro lt energia egy-egy részé
nek  h irte len  fe lszabadu lása  rugalm as hu llám o
k a t kelt, melyek az anyagban  szétterjednek  és 
a lka lm as érzékelővel felfoghatók. Ezeket az idő
ben  elkülönülő  a k u sz tik u s  hu llám csom agokat

*
KFKI ATOMENERGIA KUTATÓ INTÉZET

diszkré t vagy k itö réses a k u sz tik u s  em issziós 
je leknek  nevezik. Kiváltó ok lehet m echan ikai 
vagy hőfeszültség, feszültségkorrózió, fáradás, 
de hasonló  típ u s ú  je leket eredm ényeznek  m ás 
e rede tű  jelenségek , m in t például m eg lazu lt vagy 
e lszabadu lt a lka trészek  ütései, v illam os á th ú 
zás. Az ak u sz tik u s  em issziós je le k  szokásos 
ta rto m án y a  a  ha llha tó  hangok frekvenc ia ta rto 
m ánya  fölé, á lta lá b a n  100 kHz és 1 MHz közé 
esik, az am plitúdók  pedig többnyire  igen  kicsik 
és  csak  a szilárd  anyagban  kü lönböző m ódu- 
sokban  terjedő te s th an g k én t érzékelhetők . A 
különböző hu llám terjedési m ódok, v isszaverő
dések . in terferenciák  m ia tt a hu llám fo rm a meg
lehetősen  szabály talan , am in t az t az  1. ábra 
m u ta tja .

1. ábra. K itöréses (burst) típusú  a ku sz tiku s  em issz ió s  je l

Ha az egyedi hangjelenségek halm ozódnak , 
nagy  töm egben lépnek  fel, folyam atos a k u sz ti
k u s  em issziós je le t kapu n k . Az a k u sz tik u s  
em isszió ilyen, ú n . p rim ér fo rrása in  k ívül gyak
ra n  talá lkozunk  szekunder em issziós fo rráso k 
kal is: ilyenek lehe tnek  például a  tö rés- illetve 
repedésfelü letek  m ozgásából eredő sú rlódások . 
G yakran  ak u sz tik u s  em isszióról b eszé lü n k  ak 
k o r is, am ikor nem  a  szilárd anyag  szerkezeti 
változásai, h an em  m ás okok, például a  gőz- vagy 
folyadékszivárgás, eredm ényezik a  h an g o k a t. A 
2. ábrán  folyam atos típ u sú  a k u sz tik u s  em isszi
ós jelre  m u ta tu n k  be példát.

2. ábra. Folyam atos a ku sz tik u s  em issziós je l
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Az a k u sz tik u s  em issziós jelenség , a  h u llá m 
terjedés és érzékelési fo lyam at részletes fizikai
m atem atika i leírása m eg lehetősen  bonyolult. 
Az alkalm azandó  vektor- é s  tenzorkifejezésekkel 
is csak  bizonyos egyszerű geom etriai feltételek 
ese tén  írh a tó k  le a  fo lyam atok [6]; a valóságos 
viszonyok m atem atikai követése  a  gyakorlatban  
á lta láb an  kivihetetlen. E rre  azonban  á lta láb an  
n in cs  is szükség: a fizikai fo lyam atok részletes 
analízise né lkü l, az észlelt je lek , a  körülm ények 
és a  m inősítési feltételek m érlegelése révén m eg
állap ítha tó  a  diagnózis.

A k u sz tik u s  e m is s z ió s  é s  egyéb  
r o n c so lá sm e n te s  v iz sg á la to k

Az ak u sz tik u s  em issziós vizsgálati tech n ik a  
sok  tek in te tb en  előnyösebb a  szokásos ro n cso 
lásm en tes  vizsgálati e ljá rásoknál. Egyik legfőbb 
előnye, hogy csak  a terhelés h a tá s á ra  keletkező 
vagy növekvő, tehát aktív h ib á k  keltenek je le t, 
és az egyéb eljárásokkal szem b en  ez közvetlen 
inform ációt ad  a  felfedett rendellenességek  ve
szélyességéről. Az u ltrahangv izsgála tta l ta lá lt  
h ibáról pé ldáu l gyakran n e m  lehet eldönteni, 
hogy az m ilyen terhelésnél lesz  veszélyes, e se t
leg m ár a  gyártás során o tt volt-e  és egyáltalán  
törődni kell-e vele.

Az ak u sz tik u s  em issziós vizsgálat so rá n  
nem  kell négyzetcentim éterről négyzetcentim é
terre  ellenőrizni a szerkezetet, nem  kell kü lön - 
kü lön  felü lete t vagy m élységet vizsgálni, hogy a  
h ibáró l inform ációt szerezzünk . Még nagym ére
tű  objektum okon is elég n é h á n y  vagy n é h á n y  
tu c a t érzékelő, hogy a szé tterjedő  hanghu llám ot 
érzékeljük, ső t a fo rráshelyet azonosítani is 
tud juk . A kusztikus em issziós m ódszerrel v izs
gálhatók  a  hagyom ányos e ljá rá so k  szám ára hoz
záférhete tlen  helyek is.

A fenti okok következtében az eljárás gyors, 
a  v izsgálat esetleg még ü z e m  közben is, vagy 
rövid leá llás  á rán  lefolytatható . Ez sok e se tb en  
je len tő s anyagi előnyökkel já r .  Az ak u sz tik u s  
em issziós m ódszer fe lhaszná lható  a szerkezet 
á llap o tán ak  folyamatos felügyeletére, szükség  
szerin t azonnali riasz tást vagy beavatkozást k i
váltva. A m ódszer gyors, o lcsó  szűrővizsgálat
n a k  tek in the tő , mellyel e ldön thető , hogy s z ü k 
ség van-e  tüzetesebb, de d rá g á b b  és h o sszad a l
m asab b  kiegészítő v izsgálatokra.

A m ódszernek az e lőnyös tu la jdonságok  
m ellett h á trán y a i is v a n n a k . Ezek egyike, hogy 
a  h iba  nagyságát, a lak ját n e m  lehet m egállap í
tan i. A kom plett d iagnosztikai információ é rd e 
kében  te h á t  sokszor szü k sé g e s  az a k u sz tik u s

em issziós h ib a té rk ép  a lap ján  tö rtén ő  kiegészítő 
vizsgálat. A m ásik  há trány , hogy mivel az anyag
szerkezet vá ltozása it érzékeljük, a  je lek  egysze
riek, nem  rep rodukálhatók . A m érésnél ezért 
kü lönösen  ü gyelnünk  kell a  zaj- és  zavarjelek 
lehető legha tásosabb  k iszűrésére . A m ódszer 
viszonylag új, h aszn á la ta , a  je le k  értelm ezése 
nagy tap asz ta la to t igényel.

É rz é k e lé s  é s  m é r é s

Az álta lában  alkalm azott akusztikus emisszi
ós érzékelők piezoelektrom os detektorok, am e
lyekben a  k ris tá ly  a  hang h u llám  következtében 
előálló m éretváltozásra  villam os je le t ad. Az 
érzékelőt a  vizsgált objektum  m egtisztíto tt felü
letén helyezik el, megfelelő folyékony csato ló
anyaggal gondoskodva az a k u sz tik u s  illesztés
ről. Az érzékelőknek á lta láb an  egy vagy több  
rezonanciafrekvenciája van  a  100 kH z-1 MHz 
sávon belül, de előfordulnak szélessávúra  k ia la 
k íto tt típusok  is. Kisebb ob jek tum ok vizsgálatá
hoz (például tö résm echan ikai p róbatestek  sz a 
kítógépes terhelése) elegendő egyetlen érzékelő, 
míg nagyobb szerkezeteknél egyidejűleg több 
detek to rt a lka lm aznak  gyakran  négyes csopor
tokban  (ún. a rra y -ekben) telepítve.

Az érzékelők abszolú t ka lib rá lása , á lta lá 
b a n  a  gyártónál történik . A felhasználó  többnyi
re c su p án  rela tív  kalibrációt végez, például in 
verz üzem m ódban, im pulzusgenerátorró l ger
je sz te tt érzékelővel, tö ltőceruza grafitbelének 
vagy üvegkap illárisnak  a felü leten  való elpattin - 
tásával. M agas hőm érsék le tű  vagy nehezen hoz
záférhető helyeken  az érzékelőt ak u sztik u s  h u l 
lám vezetőn keresz tü l csa tlak o z ta tju k  a felü let
hez.

A jelnagyság  véletlenszerűen  változik, több  
nagyságrendet fogva át, m ég változatlan  te rh e 
lési viszonyok között is. Ezért az érzékelőre rövid 
kábellel csatlakozó, kihelyezett erősítő gyakran  
logaritm ikus feszültségátviteli k a rak te risz tik á 
jú : azaz m inél k isebb  a  bejövő jel, anná l nagyobb 
az erősítés. Ily m ódon elérhető, hogy a  m érőbe
rendezés rendk ívü l nagy d inam iká ja  nélkül sem  
tö rtén ik  jelvesztés illetve je lto rzu lás . Logaritmi
k u s  erősítők a  néhány  m ikrovoltos bem eneti 
zaj szinttől szám íto tt 8 0 -1 0 0  dB dinam ikával 
rendelkeznek, míg a  lineáris előerősítők tip ikus 
erősítési tényezője 20 -0  dB. Az erősítőknél gyak
ran  cserélhető  szűrőkártyával gondoskodnak az 
érzékelő frekvenciasávján kívüli zaj csökken té
séről.

A felerősített jelek  v izsgálata  sokféleképpen 
tö rtén h e t. Folyam atos, p é ld á u l szivárgásból 
szárm azó, je lek  esetében  g y ak ran  elég az RMS,
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3. ábra. A ku sz tiku s  em issziós e sem én yek  leggyakrabban m ért jellem zői

vagy abszo lú t za j-á tlag  m érése. A kusztikus 
em issziós esem ények  m érésénél n é h a  elegendő 
c sak  az in tenzitás  időbeli v á ltozásának  (például 
az esem ényszám  időegységre eső  értékének) kö 
vetése, á lta lános esetben  azonban  sok jellemző 
m eghatározása  szükséges. Ezek felvétele a k u sz 
tik u s  em issziós analizáto rokkal tö rtén ik , am in t 
az t a  tovább iakban  ism ertetjük . A leggyakrab
b a n  m ért ak u sz tik u s  em issziós jellem zők érte l
m ezését a 3. ábra  m u ta tja .

Az ak u sz tik u s  em issziós esem ény  kezdete 
az az időpont, am ikor az egyenirányító it és 
„dem odulált” je l á tlép i a  felhasználó álta l m egál
lap íto tt küszöbértéket. Ha a  k iindu lási helyről 
több  érzékelőhöz is elju t a  hanghu llám , az ese
m ény kezdő időpon tjának  á lta lá b a n  az első é r
zékelés (first hit) idejét tek in tik  és m érik az 
észlelési időkülönbségeket a  de tek to rcsoport
b an . Az időeltérésekből á lta láb an  k iszám ítható  
a  forráshely.

A küszöbérték  m eghaladásátó l a  c sú csé r
ték  eléréséig ta r tó  idő tartam ot felfu tási időnek 
hívjuk. Az esem ény idő ta rtam át (szélességét) a  
küszöbérték  elérésétő l a  küszöbérték  vagy a  zaj - 
á tlagérték  alá süllyedésig  tartó  idő ad ja  meg. Az 
érzékelő jellem ző rezonanciafrekvenciája a lap 
já n  összefüggés v a n  az esem ény idő ta rtam a és 
az ez a la tti rezgésszám  (counts) között.

A közvetlenül m ért jellem zőkből a  m érőké
szü lékek  vagy a  szám ítógép közvetett, szám ított 
jellem zőket is előállítanak. Ilyen leh e t például az 
esem ény energ iája vagy a  burkológörbe a la tti 
te rü le t. Ma a  legtöbb ak u sz tik u s  em issziós a n a 
lizátor szám ítógépre csatlakozik vagy azzal össze

van  építve. A 4. ábrán egyetlen  érzékelővel m ű 
ködő összeállítás se m a tik u s  rajza  lá th a tó .

A felhasználók  egyre gyakoribb igénye az 
ak u sz tik u s  em issziós esem ény teljes hu llám fo r
m áján ak  m egjelenítése és a rch iválása . A kor
szerű  szám ítás tech n ik a  m a  m ár ez t viszonylag 
kis költséggel lehetővé teszi, ső t a  hu llám fo r
m án  végrehajtandó szám ításigényes feladatok 
(például FFT, dekonvolució) is v iszonylag egy
szerűen  végrehajthatók .

A  m ért a d a to k  fe ld o lg o z á sa , 
é r te lm e z é se

Ma a  m űszerezéshez szorosan  h ozzáta rtoz
n a k  a  szám ítógépi adatfeldolgozás és  értékelés 
szoftver-csom agjai. A m ért ada tok  feldolgozása 
a k á r  a  m érés ideje a la tt  (real-time), a k á r  azt 
követően m egtörténhet. A rendelkezésre  álló 
ak u sz tik u s  em issziós szoftverek á lta lá b a n  lehe
tővé teszik  a  m érési eredm ények tá b lá z a to s  vagy 
g rafikus m egjelenítését, a  különféle szem pon
tok  sz e r in ti  a d a ts z ű ré s e k e t, s z á rm a z ta to t t  
m ennyiségek képzését és nem  u to lsó  so rb a n  a 
lokalizációs szám ításokat.va lam in t forráshely- 
térképek  előállítását. Az 5. ábra  s ík o n  való for
ráshely  szám ítás ké t a lgo ritm usá t m u ta tja  be, 
az egyes érzékelőknél m ért időkésések  a lap ján .

Szám olni kell azzal, hogy a  sz ám ítá s  e red 
m ényét sok  h ibaforrás to rzíthatja . Ilyen például 
a  m egszólalási időkésések  m érésében  elkövetett 
hiba, a  különböző sebességgel terjedő  h u llám 
form ák jelenléte, a  geom etriai m odell m egvá
lasz tásá b a n  te tt elhanyagolások. A gyakorla t
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b a n  te h á t a  lokalizálást sok  esetben  c sak  a  
régiót behatároló , tájékoztató  inform ációként 
leh e t felfogni.

Az ak usztikus  em issziós m éréssel nyert j e 
lek  értelm ezése á lta lában  összete tt, szak ism e
re te t és nagy gyakorlatot igénylő feladat. E lső 
so rb a n  a  hangforrások  helyét és in ten z itá sá t 
vizsgáljuk, m egpróbálva k iszű rn i a  zavarokból, 
m ás  fo rrású  zajokból eredő je lek e t és feltárni a  
h ibajelenségek  valam int a  te rh e lé s  közötti k a p 
cso lato t. E célok eléréséhez segítséget n y ú jta 
n a k  a  különböző grafikus ábrázolások, m in t

például a  terhelés és a  m ért jellem zők összefüg
gésének áb rázo lása  az időtengely m entén , a 
lokalizációs térképek  vagy egyes adattöm bök  
sta tisz tika i jellemzői. A 6. ábrán  példaképpen  
egy gyakoriság-diagram ot m u ta tu n k  be.

Az a k u sz tik u s  em issziós m érés so rán  talá lt 
ada tok  értelm ezése a lkalm azásró l a lka lm azás
ra  változik. N éhány á lta lános szabály  sok eset
ben  hasznosítha tó . Ezek közül az egyik az ún. 
K aiser-effektus, am ely például fém ek esetén, 
változatlan  állapotnál érvényes: m egism ételt te r
helésnél addig nem  k a p u n k  esem ényeket, míg a
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4. ábra. Egy érzékelővel m űködő m érési elrendezés

5. ábra. Síkbeli helym eghatározás hiperbolákkal (a) é s  kö rö kke l (b]



6. ábra. C súcsam pliíudó gyakoriság  diagram ja

7. ábra. K aiser-effektus: szü n e te lő  a ku sz tiku s  em isszió  a  korábbi terhelés m axim um ok előtt (A, B, C.)
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korább i terhelési csúcs a la tt  já ru n k . A 7. ábrán  
e rre  lá tu n k  egy példát ta r tá ly  nyom áspróbájá
nál, ahol a  B és C pontok közö tt bekövetkező 
nyom ásváltozás, az addigi nyom áscsúcs a la tt, 
nem  befolyásolja az esem ényszám ot, (sum  of 
events).

A K aiser-effektus nem  á lta lán o sság b an  é r 
vényes: szálerősítésű  m ű an y ag  szerkezeteknél 
pé ldáu l vizsgált jellemző é p p en  az, mennyivel a  
ko rább i terheléscsúcs a la tt in d u l meg a h a n g te 
vékenység. Az akusztikus em issziós esem ények 
param étere i sokszor jellem zőek a  kiváltó m e
ch an izm u sra : például sú rló d á so k  hosszabb , 
m ikrorepedés-keletkezések rövidebb h a n g ese 
m é n y e k e t e re d m én y e z n e k . Az a k u s z t ik u s  
em issziós vizsgálatok eredm ényeinek  értékelé
sére  világszerte elsősorban az  am erikai ASTM 
szabványai az irányadók.

T ip ik u s a lk a lm a zá si terü le tek

Külön csoportot a lk o tn ak  a  geológiai a n y a 
gokon, geológiai illetve é p íte tt  szerkezeteken 
tö rténő  vizsgálatok (m ikroszeizm ika, geotech- 
nika): ezekkel itt nem foglalkozunk rész leteseb 
b en  [7], Másik, itt nem tárgyalt te rü le t az akuszto - 
u ltrahang -techn ika , ahol a  szokásos u ltrah an g - 
sugárzók jele inek  az anyag tu lajdonságok  m ia tti 
változásait akusztikus em issziós m ódszerekkel 
vizsgálják. Szintén  fontos a  folyam at a k u sz tik u s  
em issziós je lek  vizsgálata, am elyet k iterjed ten  
h a szn á ln ak  az ipari d iagnosztikában , hogy p é l
d áu l jelezzék a  fellépő gőz- vagy folyadékszivár
gást, szerszám gépeken a  m egm unkáló  szerszám  
e lhasználódását, szelepek á te resz tésé t stb .

A te rh e lé s  h a tá s á ra  fellépő a k u s z tik u s  
em issziós hangkitörések  elem zésével igen k ü 
lönböző anyagokat v izsgálhatunk . Fontos c so 
porto t a lko tnak  a szá le rő síté sű  m űanyagok, 
aho l az elem i szálak tö rése  illetve szak a d á sa  
á lta láb an  igen aktív a k u sz tik u s  em issziós for
r á s t  jelen t, és a  fémek illetve fém szerkezetek, 
aho l e lsőso rban  repedések keletkezését, illetve 
repedés terjedését igyekszünk felderíteni.

T alán kevésbé jelen tős, de igen változatos a  
h a rm ad ik  csoport, ahol k e rám iák a t, különleges 
anyagokat, ragasztások  k ö té sé t stb. vizsgálnak.

Az ak u sz tik u s  em issziós vizsgálati te c h n ik a  
egyik legkiforrottabb és legszélesebb körben  fo
lyó a lka lm azása  nyom ástartó  edények és csőve
zetékek integritásvizsgálata. A nyom áspróba a  
szerkezetre potenciálisan  veszélyes igénybevé
te lt je len t, nagyjelentőségű ezért olyan ellenőrző 
m ódszer alkalm azása, am ely  azonnal jelzi az 
esetleges rendellenességek  keletkezését, re p e 
dés m eg indu lásá t vagy terjedésé t. Még nagym é

re tű  tartá lyoknál is elegendő n é h á n y  vagy n é 
h án y  tu c a t  ak u sz tik u s  em issziós érzékelő, am e
lyeket a  felületen helyeznek el, célszerűen a  
po tenciálisan  legveszélyesebb helyeken. Az é r
zékelők telep ítéséhez sok szem ponto t kell tek in 
te tbe  venni, m in t pé ldáu l a ta r tá ly  anyaga, fal- 
vastagsága, a  geom etria  jellege s tb . Az érzékelők 
jele it m érő berendezés vagy az e rre  csatlakoz ta 
to tt szám ítógép az egyes érzékelők észlelési idő
pontjaiból és az előzetes m érések  révén ism ert 
terjedési sebességből valam int a  geom etriai a d a 
tokból azonnal k iszám ítja  az a k u sz tik u s  forrás
hely koord inátáit. Az ado tt forráshelyen  kelet
kező hangesem ények  in tenzitásgörbéje és k i
egészítő p a ram éte rek  felvétele révén  m egítélhe
tő, hogy a  forráshely  inaktív, ak tív  vagy k ritiku 
sa n  aktív-e?

Az olaj- és vegyiparban, az energetikában  
k iterjed ten  h aszn á lják  az a k u sz tik u s  em issziós 
tech n ik á t m ind fém-, m ind szálerősítésű  m ű 
anyag tartá lyok  ellenőrzésénél. További fontos 
te rü le t hegesztési folyam atok m inőségellenőr
zése, m egm unkáló  szerszám ok e lhaszn á ló d ásá 
nak , tö résének  jelzése  szerszám gépeknél stb.

M agyarországi h e ly z e t

Az ak u sz tik u s  em issziós tec h n ik a  Magyar- 
o rszágon  m ásfél évtizedes m ú ltra  tek in th e t 
vissza. A m érés- és  m űszertechn ika i fejleszté
sek, az első a lkalm azások  az MTA Központi 
Fizikai Kutató In tézetben  in d u ltak  meg. Először 
főleg a  V asipari K utató  és Fejlesztő V állalatnál 
folytak labora tó rium i m érések. Kísérleti a lka l
m azások  kezdődtek meg igen különböző te rü le 
teken , sokféle anyaggal, ip ari szakem berek  
együttm űködésével. Az energetikai alkalm azá
sok  közül a  legnagyobb je len tőségűek  a  Paksi 
A tom erőm ű re a k to r ta r tá ly a in a k  a k u sz tik u s  
em issziós megfigyeléssel végrehajto tt nyom ás
próbái, am elyek rendszeressé  v á lta k  és m a m ár 
a  vizsgálati tech n ik a  elfogadott részét képezik.

A KFKI-ban kifejlesztett különböző ak u sz ti
k u s  em issziós m űszerek  és berendezések  az 
évek so rán  egyre több  hazai és  külföldi labo ra
tó rium ba ju to tta k  el: e lsőso rban  e m űszerek 
révén az a k u sz tik u s  em issziós tech n ik án ak  év
ről évre több le tt a  hazai művelője. A m űszerek  
közül sokoldalúságával a  D efectophone m ű 
szercsalád  em elkedik ki (8. ábra).

A D efectophone készülék önállóan  és szá 
m ítógéppel együtt, folyam atos és esem ény-jelek 
m érésére  e g y a rá n t h a sz n á lh a tó  a k u sz tik u s  
em issziós analizáto r. Pakson és egy külföldi 
a tom erőm űben  m űködik  a  KFKI Atom energia 
K utató  In tézet á lta l k ife jleszte tt a k u sz tik u s
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DEFECTOPHONE

8. áb ra . N égycsa tom ás aku sz tiku s em isszió s analizátor (Defectophone) é s  12 -csa tom ás bővítő (Expander)

em issziós szivárgásjelző d iagnosztikai rendszer. 
Az in tézet szám ítógépben elhelyezhető 10 MHz- 
es ak u sz tik u s  em issziós tran z ien srek o rd er és 
an a lizá to r-k á rty á t is kifejlesztett kül- és belföldi 
felhasználók  szám ára .

I ro d a lo m

[1] R adnai R.: A kusztikus em issziós vizsgálatok. M ű
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[31 Pellionisz P.: A kusztikus em issziós vizsgálat I-II-III.

A nyagvizsgá lók  Lapja, 1 9 9 1 /2  (p. 47 -50 .), 1991 /3 . 
(p. 79-81.). 1 9 9 2 /1 . (p. 19-20.).

[4] Miller, R. K., Intire  P. Me. (Eds): N ondestructive 
te s tin g  handbook. Vol. 5.: A coustic em issison  te s t
ing. A m erican Society  for N ondestructive Testing, 
1987.

[5] Drouillard, T.: A coustic em ission: a  b ibliography 
w ith  ab strac ts . Ed. F rances Laner, New York, IFI 
P lenum  D ate C om pany, 1979.

[6] Ristic, V. M.: P rincip les of acoustic devices. J .  Wiley 
a n d  Sons, New York, 1983.

[7] H ardy, H. R. J r . :  Review of in te rn a tio n a l resea rch  
relative to th e  geo technical field app lica tion  of a co u s
tic  em ission. J . o f  A coustic Emission. Vol 8, 4  (1989) 
p. 65-91 .
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Ho
én PC 

lennék ..

((•V>

én csők N.SICON 
szünetmentes áramforrásról 

üzemelnék, mert ...
- a legm agasabb technikai színvonalat képviseli, 

- valódi ON-LIN6 berendezés,
- a legkisebb típus is rendelkezik BV-PRSS-szal,

- nagyon megbízható,
- M€€l engedéllyel rendelkezik,
- ingyen helyszínre szállítják és  

üzembehelyezik.

- 18 hónapos garancia van rá,
- különféle kommunikációs szoftver 

kapható hozzá,
- megbízható é s  gyors szerviz-háttere van.

v- No és persze a szomszédomnak, 
is ilyen van!

lj Megtekinthető és  
megvásárolható a p 011 V

■ | ®

SUPPLY SERVICE

bemutatótermében

BEMUTATÓTEREM: 1 0 9 7  BUDAPEST, ILLATOS ÚT 9 . TEL.: 1 4 7 -4 9 1 3  TELEFAX: 1 2 7 -6 4 5 5

. . .  é& a m it (H í eá á e f acU tí tucUc*t&:
&

analóg és digitális kijelzőműszerek, indikátorok, áramváltók, shuntök, kistranszformátorok, 
mérőátalakítók, fogyasztásmérők, kapcsolóórák, iizemóraszámlálók, analóg és digitális 
multiméterek, lakatfogók, hordozható érintésvédelmi műszerek, szigetelésvizsgálók, ipari és 
laboratóriumi tápegységek, AC-DC kalibrátorok, hőmérsékletérzékelők, távadók, szabályzók, 
regisztrálók, színszalagok, rosttollak, hőírófejek, plottertollak, diagramm- és thermopapírok ipari 
és orvosi alkalmazásra, időjárásfüggő fűtésszabályzók, hőközponti hőmennyiségmérők, 
villamosmotorok elektronikus lágyindítása, modulrendszerben felépülő közműtáblák, vevőigény 
szerinti mérés- és szabályzástechnikai rendszerek kialakítása, beszerzése és üzembehelyezése.

Ganz Műszer Mintabolt
_________________ A z  IT T  Instruments, M etrix műszerek hivatalos forgalmazója._______________

C+D Automatika Kft.
Budapest XIX., Földvári u. 2. Tel.: (1) 127-0888, (1) 147-5785 Fáx: (1) 156-5133, (1) 127-0888



LÍZING és MŰSZERKÖLCSÖNZÉS, 
beruházás helyett

Tisztelt Ügyfelünk!

Engedje meg, hogy röviden tájékoztassuk szolgáltatásainkról:

-  többezer tételes műszerparkunkból választhatja ki a méréseihez 
megfelelő eszközt kölcsönzésre,

-  a kölcsönzött műszert kívánságára eladjuk Önnek,

-  tartós kölcsönzési igény esetén m egvásároljuk az Ön részére 
szükséges műszert,

-  bármilyen műszer, számítástechnikai eszköz, berendezés és 
gép líz in gelését vállaljuk,

-  átmeneti tőkehiány esetén visszlízinggel segítjük Önt,

-  a lízingdíj fizetésének alkalmas garanciái közül az Ön részére 
legkedvezőbbet szerződjük,

-  a műszerek szakszerű javításával, kalib rálásával és 
m éréstechnikai szaktanácsadással segítjük elő a kölcsönzött 
vagy lízingelt műszerek folyam atos üzem eltetését.

Kedvező lízingfeltételeinket más lízingelő cégnek is ajánljuk!

MTA-MMSZ Kft. M ű s z e r h á z
Cím: 1119 Budapest, 

Etele út 59-61.
telefon: 161-0000

tel/fax: 161-2280
Postacím: 1502 Budapest 

Pf.: 58.
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Föntos az On számára, hogy a gyártó üzem 
rendelkezzen ISO 9001 minősítéssel?

Fontos az Önnek, hogy a keresett mérleg 
rendelkezzen OMH típusvizsgálati engedéllyel?

fontos Önnek, hogy a mérleg Hitelesíthető legyen?
Ön a gyógyszeripar területén dolgozik és olyan mérleget 

keres, melyhez a szállító cég az 
FDI inspekció követelményeinek megfelelő, 

magyar és angolnyelvű mérésvezetési 
mííszerkönyvet mellékel?

Ön szeretne a mérlegeihez a szállító cégtől hitelesíthető  
^  ellenőrző súlyokat is kapni?

Mindezt és még valamivel többet kap, ha

mérleget vásárol 1 év garanciával, ISO minősített szervizzel, 
előleg, vagy előrefizetési kötelezettség nélkül, 

egyszerű átutalással fizetve, a magyarországi képviselettől:

íVI C  M  I I  U  k  1  IC í  í
1021 Budapest, Tárogató út 40. Tel./fax: 115-8924

^tektrönikuj, precíziós, mértedet nem ve&z minden nap nz ember, 
de simikür méd'j ébnn é t i  vennie, érdemei meßßündöiniti 

m it vér et e ttű t a m ííize r tü t!



mumm
Programozható átlagteljesítmény-gazdálkodó - 
maximumőri feladatokat ellátó - készülék, mely 
sokoldalú szolgáltatásával nagyon hasznos 
segítőtársa lehet az optimális energiagazdálkodásban.

HALMOS IMRE okl.vilLmérnök 
enejniagazdálkodási szakértő-vállalkozó 
1118 Budapest, Csiki-hegyek u. 7.
L & A HALI MAN Kft.
2041 Budaörs, Pf. 41. Tel.: 173-6266

I M |

I

- sokoldalú felhasználhatóság
- egyszerű kezelés
- könnyű programozás
- megfelelő tájékoztatás 

(analóg és digitális)
- fogyasztási trendfigyeleés
- belső óra
- négy zónaidő
- 8 fogyasztói lekapcsolás
- nyomtató kimenet
- RS 232 C kimenet
- rövid szállítási határidő 
-18 havi garancia
- gyors megtérülés
- a tárolt értéket megőrzi
- elkerülhető a túlfogyasztás, így 

pénzt + energiát takarít meg!
- 25 év tapasztalata a villamos 

energiagazdálkodásban!

A készülék fejlesztése az "Ipar Műszaki Fejlesztéséért Alapítvány" támogatásával történt.

A Metalloglobus Fémipari és TEK Vállalat

felajánlja szabad kapacitását az alábbi anjngok kedvező áron történő

gyorselemzésére:
- ón, ólom, cink,
- ón-, ólom-, cinkötvözetek, valamint
- nemvasfémek nedves kémiai vizsgálatára.

metalloglobus
További felvilágosítást ad: Köves Istvánná Budapest X., Síikéit u. 2. Telefon: 127-1099/164



METROLÓGIAI HORIZONT
E redm ények, problém ák, fe jlő d és i irányok 

Ö sszeállította : DR. LUKÁCS GYULA

M egkezdjük ezt az új, állandó rovatot a  Közle
m ényekben. A leghíresebb ókori orvos-tudós, a  
görög H ippokratész (Kr. e. 460-377) m ondása  
szerin t -  la tin  fo rd ításban  szo k tu k  emlegetni: 
„Ars longa, v ita  brev is” (A m esterség  h o sszan 
ta rtó , az élet rövid).

Ezzel a  m á r  ókorban  m egfogalm azott p ro b 
lém ával m inden  időben szem be ta lá lja  m agát az 
em beriség. Mai helyzetünket így fogalm azhat
ju k  meg: szakm ai és em beri bo ldogulásunkhoz 
-  a  m egkívánt speciális sz ak tu d á s  m ellett -  
sokféle, különböző irányú tájékozo ttságra  is 
szükségünk  van; kevés időnk ju t  azonban  a rra , 
hogy ezeket a  m ásodlagos- vagy há tté r-in fo rm á
ciókat m egszerezzük m agunknak . Nehezíti a  
helyzetet, hogy a  szükséges ism ere tek  szétszór
va, különböző könyvekben, folyóiratokban, ú j
ságokban  je len n ek  meg. E n n ek  ellenére a rra  
kell tö rekednünk , hogy valam iből, célszerűen a  
szűkebb  szakm ánkból „m indent” tud junk , a 
sokm inden  m ásbó l pedig a  n e k ü n k  elengedhe
te tlen ü l szükséges „valam ennyit” m egism erjük.

A Közlemények profilja a  m űszer- és a  m é
réstechn ika , összefoglaló nevén a  metrológia. 
V annak  olyan m etrológiai inform ációk, am e
lyekre nagyon sok, n éh a  m inden  m éréssel, vagy 
a  m érési eredm ények feldolgozásával foglalkozó 
szakem bernek  szüksége lehet. Ilyenek például 
az á lta lános m éréstechn ikai elvek és m ódsze
rek, a  széles k ö rben  haszn á lt m űszerek  és m é
rési m ódszerek fejlődése, a  m űszergyártás p ro b 
lém ái és sok m ás  kérdés is.

Nagyra törő  célk itűzéseink  ezzel a  rovattal 
nem  lehetnek, m ert a  problém ák köre igen szé
les, és a  rendelkezésünkre  álló terjedelem  ko rlá 
tozott. Arra igyekszünk, hogy az olvasó k o n k lú 
ziója ez legyen: „Amit a  Közlem ényekben közre
ad tak , azt é rdem es volt elo lvasni.”

A  VEB C arl Z e is s  J e n a  b a lso r sa

Az egyesült Ném etország keleti felében az 
ipari term elés n e ttó  értéke d ra sz tik u sa n  csök
ken t, a  legkevésbé a  kém iai ip arb an , 14,8 %-kal, 
és a  legjobban az optikai és finom m echanikai 
ágazatban , 88 % -kal, az 1991. novem beri á lla 
pot szerint. (Der Spiegel, 13 /1992 . 23. März.) Az

egyik áldozat a  v ilágszerte ism ert op tikai és 
finom m echanikai gyár: a  VEB C arl Z eiss Jen a .

„A 145 éves Carl Zeiss gyár volt az  első nagy 
név az optikai-finom m echanikai cégek között. 
R obert Koch Zeiss m ikroszkóppal fedezte fel a 
tuberkolózis b ac ilu sá t, Roald A m u n d sen  Zeiss- 
féle távcsővel kém lelte az A ntark tisz  tá ja it”, írta  
beszám olójában  a  Tim e  m agazin (M arch 18, 
1991). A gyár bevétele a  korábbi 3  m illiárd 
dollárról, 1990 u tá n  jó  esetben  400 m illió dollár
ra  e se tt vissza. A valam ikor 69 000 főt foglalkoz
ta tó  gyár létszám a 26  000-re  csökken t, és csak  
10 0 0 0 -e t tud  teljes m u n kaidőben  foglalkoztat
ni. 1990 előtt a  te rm ékek  70% -a a  KGST álla
m okba m ent, ebből 30%  a  Szovjetunióba, legna
gyobbrészt katonai rendelte téssel. E b b en  az idő
b en  m űködö tt N yugat-N ém etországban a  Carl 
Zeiss, O berkochen, va lam in t S cho tt G lasw erke, 
M ainz. A két Ném etország 1990. évi egyesülésé
vel felm erü lt Z eiss-problém ákat a k k o r é rth e tjü k  
meg, h a  m egism erjük  a  gyár tö rténelm ét. (Zeiss 
Opton Information, 13, Special issue . Z eiss Je n a  
an d  Z eiss O berkochen: P artners  for a  be tter 
fu ture.)
1 8 4 6  C arl Zeiss (1816-1888) m ű h e ly t nyit 

J e n á b a n  és 1947-ben  elkezd m ikroszkó
pokat készíteni.

1 8 6 6  E m s  Abbe (1840-1905) fizikus, egyetemi 
ta n á r  bekapcsolódik  a  m u n k áb a .

1 8 7 2  Ettől kezdve valam ennyi Zeiss-féle m ik
roszkópot az Abbe-féle elvnek megfelelő
en  gyártanak .

1 8 8 4  O tto Schott (1851-1935) üveg-vegyészt 
bevonva, C. Zeiss, E. Abbe és  Roderich 
Zeiss Ü vegtechnikai L aborató rium ot hoz
n a k  létre, ebből le tt később a  J e n a e r  
G lasw erke S ch o tt u . G enossen  üveggyár. 

1 8 8 9  E. Abbe létrehozza a  Carl-Zeiss-A lapít- 
ványt. 1891-től ez az a lap ítvány  a  Zeiss 
gyár egyetlen tu la jdonosa , k éső b b  az a la 
pítványé lesz az üveggyár is.

1896  Abbe ny ilvánosságra  hozza a  C arl-Zeiss 
A lapítvány alapszabályát.

1 9 4 5  Az am erikaiak  szállj ák  meg e lsőnek  Je n á t, 
a  gyár felszerelésének egy ré sz é t és 126 
m ű szak i-tu d o m án y o s  m u n k a tá rs a t  az 
U S -m e g sz á llá s i z ó n á b a  te le p íte n e k . 
O berkochenban  és M ainzban m egalap ít
já k  az új gyáraka t. E zu tán  bevon u ln ak
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J e n a b a  az oroszok, leszerelik  a  gyár m eg
m ara d t részét, és 336  tudom ányos m u n 
k a tá rsa t, illetve szakem bert hosszabb- 
rövidebb m u n k ára  a  Szovjetunióba te le 
p ítenek  át.

1 9 4 8  M egalapítják az á llam osíto to tt VEB Carl 
Zeiss Je n a  gyárat, am ely m integy 30 000  
m unkavállalóval egy-kettőre az NDK egyik 
legfontosabb válla la ta  lett. (Profil, 1 9 9 1 / 
7).

1 9 4 9  A C arl-Z e iss-A lap ítv án y  székhelye  a  
B aden  W ürtem berg-i H eidenheim  lett.

A m árk an év  használatáró l több  m in t ha tvan  p e r  
volt a  k é t gyár között, a  végén a  jéna i gyár a  
nyugati piacokon a  JENOPTIK, a  nyugatiak  a  
keleti érdekszféra o rszágaiban  az OPTON nevet 
h aszn á lták .
1 9 9 0  A ké t ném et állam  egyesülése, párosu lva  

a  keleti piacok összeom lásával, m egold
h a ta tla n  helyzetbe hoz ta  a  jéna iaka t. A 
V agyonügynökségnek á t  kell vállalnia a  
VEB Carl Zeiss J e n a  terheit: m integy 3 
m illiárd m árkát (Der S p iege l 2 3 /1 9 9 1 ,3 . 
Ju n i)  kitevő ta r to zása it és a  gyár napi egy 
millió m árka ú jabb  veszteséget “term el”. 
(Frankfurter A llgem eine Zeitung, 16. Mai 
1991)

1991  18 hónapi tárgyalás, nehéz alkudozás 
u tá n  szü letett m eg a  dön tés. M egalakult 
a  Carl Zeiss J e n a  GmbH. 2800 dolgozó 
fog la lkozta tására  és  ebb en  a  n y u g a ti 
Zeiss részesedése 51%. M indenki tu d ta , 
hogy a  nyugati Z eissnek  nem  érdeke, 
hogy a  keleti válla la t fennm aradjon , h i
szen  gyártási profiljuk sok terü leten  m eg
egyezett és v e rsen y társak  voltak addig is 
a  különböző p iacokon (Der Spiegel, 1 2 / 
1991, 18 März). A C arl Zeiss Je n a  G m bH . 
profilja továbbra is a  m ikroszkópia, m é
réstechn ika , elek tronoptika, szem üveg- 
lencsék.

M egalakították a  J e n o p tik  Carl Zeiss J e n a  
G m bH .-t, am elyben 2000 főt szeretnének  foglal
kozta tn i, ehhez azonban új term ékekre s azokat 
felvevő piacokra van m ég szükség  (Labo, 5 /9 1 ). 
A Je n o p tik  profiljára a  következő terv van: a) az 
atom fizikai technológiák fejlesztése; b) a félveze
tő g y ártásu k a t ú jabb technológiákkal és b e re n 
dezésekkel bővíteni: c) a  fotogram m etriai profilt 
továbbfejleszteni on-line m éréstechn ikai m ó d 
szerekkel; d) új m ódszereket a lkalm azni az 
oftalm ológiában. M indehhez azonban  csak  a  
szakem bereik  vannak  meg, és  a  ku tatás-fejlesz
tésre  kívülről várnak  segítséget, vállalkozókat.

A régi Z eiss-esek  közül m ég m integy 14 000-nek  
az egzisztenciális gondja n in cs  megoldva.

Lab-Talk

(Tedd a  dolgod, és b eszé ljenek  róla m ások.)

A  c ím et és az alá  írt je lm o n d a to t is a  M ettler- 
Toledo m érleggyár á lta l rendeze tt felhasználói 
szim pózium ról írt beszám olóból vettem  (Labo, 
12 /91). A bevezető e lő a d á s t dr. N iels-Peter 
Lüpke o sn ab rü ck i egyetem i ta n á r  ta r to tta , erről 
lesz először szó.

GLP-Good L aboratory P ra c tice

Bele kell nyugodnunk  a  be tű szavak  ú jabb  
és ú jabb  változataiba, és a b b a  is, hogy ezek m ás 
nyelvekben is (pl. je len  ese tb en  ném etül) angol 
fo rm ájukban  terjedtek el. A GLP, a  jó  labo ra tó 
rium i gyakorla t azt je len ti, hogy a  h a tó ság i és 
ipari lab o ra tó rium okban  elvégzett vizsgálatok 
eredm ényei egym ással konform ak legyenek, s 
kö lcsönösen  e lfogadhassák  őket m ég a  k ü lön 
böző o rszágok között is. Hogy erről beszélnek, 
azt jelen ti, hogy ez nem  m agától érte tődő  és 
ezidő szerin t n incs m arad ék ta lan u l így. Kiala
ku ltak  azok  az alapelvek, am elyek m egjavítják a 
vizsgálati eredm ények m inőségét. A GLP, a jó 
labora tó rium i m u n k a  fontos követelm ényei a 
következőkre terjednek  ki:
I. A vizsgáló berendezések  m inősége:

-  a  m u n k a tá rsa k  szakképzettsége,
-  a  m u n k a tá rsa k  megfelelő létszám a,
-  a  v izsgálat irány ító jának  személye,
-  a  helyiségek állapota,
-  a  labora tó rium i h u llad ék  kezelése,
-  a  m ű szerek  elhelyezése és k a rb a n ta rtá sa .

II. A vizsgálatok végrehajtása:
-  a  m érőrendszerek  kezelése és t is z tá n ta r tá 

sa,
-  a  vizsgálathoz h a szn á lt anyagok és referen

cia anyagok kezelése és táro lása ,
-  a  m érési előírások összeállítása,
-  a  v izsgálati tervek elkészítése.

III. B izonylatolás és arch iválás:
-  a  vizsgálati bizonyítványok,
-  a  feljegyzések m egőrzése,
-  a  m in ták  m egőrzése és v isszaszárm azta tá 

sa.
Az OECD tagá llam aiban  a  vegyi anyagok, 

gyógyszerek és mérgező anyagok v izsgálatára  
m ár v a n n a k  elfogadott elő írások  a  GLP-re.
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S z ín m é r é s i S za k ér tő i T e s tü le t  
a h a za i s z ín m é r é s i fe la d a to k  

m ego ld ására

Az analitika i kém iával k apcso la tban  ta lá l
koztam  a  „Q uerschn ittsw issenschaft” fogalm á
val, vagyis hogy egyes m éréstechnikai ágak „egye
tem esek”, m ert a  gyakorla tban  sok te rü le ten  
szükség  van rá juk . Ilyennek em líthetjük  m ég pl. 
a  hosszm érést, a  tömeg és az idő m eghatározá
sá t.

Inform ációink legnagyobb részét szem eink
kel (látásunkkal) szerezzük meg, és am it c sak  
lehet, környezetünkben  sz ínesre  készítünk: é te 
le inket és ita la inka t, ru h á z a tu n k a t, épü le te in 
ket, gépkocsiainkat, gyógyszereinket stb . C sak  
a  Term észet színei tökéletesek, az em beri sz íne
zés megfelelő volta  m ajdnem  m indig v ita tható , 
főleg, h a  anyagi vonzata is van  az elfogadásnak, 
illetve v isszau tasítá sn ak . A szubjektív  észlelé
se n  alapuló m inősítés  helyébe objektív m érés t 
kell venni, hogy a  v iták  rendeződhessenek . Ez az 
objektivizálódási folyam at a  színek m egítélésé
b e n  lassan , de b iztosan  az egész világon végbe
megy.

M ondhatjuk, hogy a  színm érés is „egyete
m e s” m éréstechn ikai ágazat, m ert a  m ezőgazda
ságban , ip a rb an  és a kereskedelem ben szin te  
m inden  term ék, valam int sok  nyersanyag  szí
nes. A sz ínm érést 1931-ben szabványosíto tták  
és egységes gyakorla tának  u to lsó  nem zetközi 
konvenciója, a  CIELAB színingerm érő rendszer 
1976-ban  lépett életbe.

A színm érés hazánkban  az 1970-80-as évek
b e n  d in am ik u san  és eredm ényesen  fejlődött. Az 
O rszágos M érésügyi H ivatalban a  nem zetközi 
követelm ényeknek megfelelő m érőberendezése
ke t készítettek. A m agyar szakem berek  rész t 
ve ttek  a két nem zetközi szervezet: a  CIE, Nem 
zetközi V ilágítástechnikai B izottság és az AIC, 
Nemzetközi Színbizottság  m u n k ájáb an . A n e m 
zetközi sz ín tű  m agyar színm érési eredm ényeket 
m u ta tják , hogy a  CIE 1975. évi londoni konfe- 
renc iáján  két, az AIC 1977-ben ta r to tt  konferen
c iá ján  négy m agyar előadás hangzo tt el. A M a
gyar Optikai M űvek gyárto tt a  KGST országok
b a n  egyedül a  kereskedelm i forgalom ban is 
k a p h a tó  színm érő m űszert, a  tris tim u lu so s e l
ven  m űködő  MOMCOLOR, MOMCOLOR-D, 
MOMCOLOR-1000, MOMCOLOR-2000 típ u so 
ka t, am elyekből 1969 és 1989 között kb. 800 db 
k e rü lt e lsőso rban  a m agyar és a  KGST országok- 
beli felhasználókhoz. Az ipari m érésekre  igen jól 
h aszn á lh a tó  színm érővel nagyok sok ipari és 
tudom ányos színm érési k é rd és t m egoldottak, 
ezt igazolják az eredm ényekről készült b e szá 

m olók és a  M érés és  A utom atika c. fo lyóiratban 
1971 és 1982 közötti időben m egjelent közlem é
nyek, összesen  134 db.

A KGST felbom lása h a to tt a  sz ín m érés  hazai 
á llap o tá ra  is. Az a lk a lm azástech n ik áb an  irányí
tó szerepet já tszó  központi labo ra tó rium ok  nagy 
része m egszűnt, a  M agyar O ptikai M űvek a b b a 
h agy ta  a  színm érők gyártását. M egm arad tak  a 
sz ínm érés elméleti, m űszertechn ika i, szám ítás- 
tech n ik a i és a lkalm azási kérdése iben  já ra to s  
szakem berek . A sz ínm érést a lka lm azók  vagy 
ú jab b a n  alkalm azni szándékozók problém ái egy
re  jelen tkeznek . A m egoldatlan, vagy m egoldás
ra  váró  színm érési p roblém ák é s  a  megfelelő 
szakem berek „összehozására” m egalaku lt a Szín
m érési Szakértői T estü let. A te s tü le tb e  töm ö
rü lő  fizikusok, m űszerm ém ökök, sz ám ítá s te c h 
n ikusok , alkalm azási kérdésekhez é rtő  vegyé
szek  készek  bárm ilyen színm érési k é rd é s t m eg
oldani. A T estü let címe: Dr. L ukács G yula, 1126 
B udapest, Németvölgyi ú t  10. Tel: 155-5761.

A P eer  R ev iew

(a szakm ailag  m egfelelő m inősítés)

Ism ét egy szakm ai szakkifejezés, am ire a 
ném et nyelvben s in cs  megfelelő. Az am erikai 
N ashville-ben lévő V anderb ilt egyetem en konfe
ren c iá ra  ü ltek  össze a  tudom ányos folyóiratok 
kiadói és szerkesztői, arró l beszéltek , milyen 
m inőségűek  a  m egjelenő közlem ények és ho 
gyan kellene azok jo b b  színvonaláról gondos
kodni (ezt az u tóbb i e ljá rást nevezik Peer Re- 
view-nek).

Egy k u ta tó  ran g já t a  nem zetközi gyakorla t
b a n  azzal m érik, hogy hány  tudo m án y o s közle
m ényt publikált. Az első kérdés, hogy melyik 
period ikában  m ilyen közlem ény je len jék  meg. 
V iszonylag könnyű az in terd iszcip lináris  lapok, 
pl. a  Science és a  N ature  helyzete, ezek  csak  
szélesebb  érdeklődésre szám ot ta r tó  kézirato 
k a t fogadnak  el. A többi szakm ai folyóirat gya
korla tilag  m inden  tárgykörébe tartozó  kézirato t 
leközöl. Sőt a  k iadóknak  a  szokásostó l eltérő 
tan u lm án y o k n ak  is helyet kell adni. D yson, egy 
elm életi fizikai folyóirat szerkesztője m ondta , 
hogy kétféle anyagot közölnek: am it m indenki 
m egért, és  olyat, am it senki sem  ért, m ert az 
u tó b b iak n á l sose lehe t tudn i...

A k iadóknak  az t b iz to sítan iuk  kell, hogy 
lap ju k b a n  a  h ibás vagy tévhitet te rjesz tő  közle
m ény ne  jelen jék  meg. E nnek  m eg á llap ítá sa  a 
szakm ai lektorok feladata, ak iknek  a r r a  is ügyel
n iü k  kell, hogy a  szerző ne állítson tö b b e t, m int
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am ennyi közölt adataiból egyértelm űen kiderül. 
Sok a  p a n a sz  a  szaklektorokra, hogy nem  tárgyi
lagosak  és nem  elég a laposak . Van, aki helyte
leníti, hogy a  szaklektorok nevét titokban  ta r t 
ják , te h á t  a  szerző nem  tu d ja  meg, hogy ki 
m arasz ta lja  el.

A tu d a to s  csalásért a  k iadó nem  felelhet. Az 
egyes szakm ák, a  szerzőt foglalkoztató intézetek  
és egyetem ek kollektív erkölcsi nyom ása ny ú jt
h a t ez ellen védelmet. A k iadók  szerin t sok 
szerző felületes és nem  végez gondos m unkát.

A term észettudom ányi k u ta tá sb a n  két k u l
tú ra  van: egyrészt a  fizika és a  kém ia, m ásrész t 
a biológia és az orvostudom ányok. A fizika és a  
kém ia szolid tudom ányok, eredm ényeik köny- 
nyebben  áttek in thetők , ezen a  te rü le ten  n in cse 
nek  etikai problém ák. Az orvostudom ány ezzel 
szem ben  „nagyvonalú” tudom ány , a  közölt e red 
m ényeket sokszor nem  lehet ellenőrizni. Az am e
rikai élelm iszer- és gyógyszerellenőrző ha tó ság  
m egállap íto tta , hogy a  te ráp iá s  eredm ényeket 
közreadó tanu lm ányok  30  % -a h a sz n á lh a ta t
lan. (Frankfurter Allgem eine Zeitung, 1. April 
1992).

Hogy ju t  e l a k öz lésig  a kézirat az A nalyti
cal C hem istrynél, am ely a  legrangosabb kém iai 
folyóiratok egyike. A szerkesztőség  egy h a th ó n a 
pos időszakról szám olt be: 437  kéziratot kap tak , 
am elyek 95  % -át két vagy három  lektor nézte  át. 
Ha az első k é t bíráló vélem énye eltért, akkor 
kapcso lták  be a  h a rm ad ik a t. Az átnézés e red 
m ényeképpen:

A kéziraton(-ot) esetben %

kisebb változtatásra volt szükség 177 40,5
jelentős módosításokat hajtottak végre 130 29,7
változtatás nélkül elfogadták 19 4,8
visszautasították ill. visszavonták 111 25.4

12 kézirat n em  m ent á t ezen az eljáráson: 10-et 
e lu ta s íto ttak  m ár a  szerkesztői á tnézés u tán , 
2-t változatlanu l elfogadtak, m ert azokat a  b e 
kü ldés elő tt egy b izo ttság  jóváhagyta.

A v isszau tasítá so k  okai: 52 % -ban nem  volt 
elég új inform áció a kézira tban ; vagy m á su tt  
m ár pub likálták : vagy ta r ta lm a  je len ték telen  
volt; 13% -ban az ada tok  nem  voltak m eggyőző
ek: 12% -ban kevés volt a  tudom ányos érték. 
(Analytical Chemistry, 48. No. 11.)

_______________  PHILIPS
P H IL IP S  O RV O SI M Ű SZ E R E K  
A  GYÓGYÍTÁS SZOLGÁLATÁBAN!

-  H agyom ányos rön tgenberendezések
-  Szám ítógépes tom ográfok
-  N ukleáris m agneto rezonancia  tom ográfok
-  U ltrahang-készü lékek
-  L ineáris gyorsítók

M TA -M M SZ K FT. PH IL IPS K ÉPVISELET
1119 B udapest, E tele u. 59 -61 . 11/208. 
Postacím : 1502 B u d ap es t, Pf. 58.
Tel: 186-9589, 186-9760 
Fax: 161-1021 
Telex: 22-51-14

Sza k ta n á csa d á s, 
m árkaszerviz, kü lkereskedelem !  
K érjen tájékoztatót!
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L Í Z I N G  
minden formában 
kedvező áron
-  mérésszolgáltatás, műszerjavítás
-  egyedi műszerek tervezése és 

kivitelezése
-  környezetvédelmi szolgáltatások
-  gépek, műszerek beszerzése

CSAK EGY TELEFON: 
161-0000

vagy tel/fax: 161-2280

Nem kell Önt meggyőznünk a Hewlett-Packard 
termékek minőségéről.
Szolgáltatásunk minőségéről - választékunk, 
áraink és kiszolgálásunk alapján győződjön meg. 
V á r j u k  l á t o g a t á s á t !

HEW LETT
PA C K A R D

PC-termékek
Reseller

Analitikai műszerek 
Authorised Dealer

Üzletházunkban nagy választékban vásárolhatók H ew lett-Packard szám ítástechnikai és 
analitikai term ékek, valam int tartozékok, fogyóeszközök és egyéb cikkek:

S zám ítástech n ika: — V ectra  386-os PC-k és perifériák
— műszaki-tudományos és üzleti kalkulátorok
— színes tintasugaras nyomtatók (festékpatronok, papírok)
— lézernyomtatók (memóriabővítők, festékkazetták, cartridge-ek)

A n a l i t i k a :  — kolonnák, kötőelemek gáz- és folyadékkrom atográfokhoz
— integrátorok
— cartridge kolonnák, mintaadagoló hurkok H PLC-hez
— küvetták, tartozékok fotom éterekhez
— m intaadagoló fecskendők gázkrom atográfokhoz

Üzletházunk címe: 1075 Budapest, Károly krt. 13-15.
t e l e f o n :  268-0820 Nyitva : hétfőtől - csütörtökig 9 - 1 7  h-ig
telefon/fax: 142-1169 pénteken 9 - 1 4  h-ig

MTA-MMSZ Kft. 1119 Budapest, Etele út 59-61.



MULTIWARN
SZÉRIA

Ha többféle gáz koncentrációját folyamatosan és egyidejűleg ellenőrizni kívánják, 
a MULTIWARN készülék használata az ideális megoldás!
Az Ex, 0 2, CO, C02 és H2S gázok közül 3 féle gáz egyidejű mérésére alkalmas, 
pumpás és diffúziós kivitelben. Az Ex és/vagy 0 2 mellett a toxikus gázérzékelő 

variálható. A folyamatosan mért és kijelzett, - egy perces időközökben
rögzített és tárolt, - adatok bármilyen IBM kompatibilis számítógépen (egy 
csatolóegység segítségével) grafikus vagy numerikus formában 
megjeleníthetők!

- elektrokémiai, - pellisztor, - és 
infravörös elven működő 
szenzorokkal direkt C02 mérés!

- mikroprocesszorral
- 3 digitális kijelzővel
- gázonként 2 vészküszöbértékkel
- optikai- és akusztikus vészjelzéssel
- expozíció kiértékeléssel 
/TRGS 402 előírása szerint/

- 8 órás adattárolóval
- számítógép csatlakoztatással 
-toxikus méréstartomány kb. 1-10

MÁK értékkel
- kb. 1,4 kg súllyal

Ha a működési területükön jellemzően csak egyféle veszélyes gáz fordulhat elő, • 
pl: motorpróbapadoknál, vagy az acéliparban, az ásványolajfeldolgozásnál stb. 
célszerű a kisméretű, PÁC II. személyi ellenőrző - névre kódolható - műszert 
alkalmazni!

PÁC = Personal Air Control
/személyi levegő ellenőrző/

- elektrokémiai szenzorral
- mikroprocesszorral
- digitális kijelzéssel
- 2 vészküszöbértékkel
- optikai- és akusztikus vészjelzéssel
- expozíció kiértékeléssel 
/TRGS 402 előírása szerint/

- 8 órás mért adattárolóval
- számítógép csatlakoztatással
- méréstartomány kb. 1-10 MÁK értékkel
- kb. 280 g súllyal

MERHETŐ GAZOK:
0 2, CO, H2S, s o 2, NO, no2, B2H6, Cl2, 
NH3, HCN, PH3, AsH3, sh4 
Robbanásveszélyes gázoknál a 
méréstartomány: 0-100 % ARH

D räger- P ro m e th e u s
Kereskedelmi és Szolgáltató Kft. 
1108 Budapest, Gyömrői út 140. 
Tel./fax: 147-3536, 147-5735



F L U K E PHILIPS

Most érkezett!

PHILIPS

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
-  Kapacításmérés 1 nF-9999 pF (11 és 12 típus)
-V-CHEK: automatikus feszültségmérés (11 és 12 típus)
-  MinVmax. érték 100 órás ídőmegadással (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, 186-9760 
Fax:161-1021

Ugyanitt szaktanácsadás, márkaszerviz külkereskedelem! 
Nálunk bármilyen Philips vagy Fluke műszert megrendelhet!

PHILIPS
ALACSONY ÁRFEKVÉSŰ PHILIPS NYOMÁSÉRZÉKELŐKET AJÁNLUNK 1 ÉV GARANCIÁVAL 

OMH TÍPUSBIZONYÍTVÁNNYAL ÉS KBFI IMPORTENGEDÉLLYEL!

P20 abszolút és relativ nyo
m ásra 25 kPA-40 MPA kö
zött 19 tartom ányban, ki
menet 4-20 mA.

P21 abszolút és relatív nyo 
m ásra ÍOO kPA-40 MPA kö 
zött 15 tartom ányban, ki 
menet 4-20 mA.

P22 abszolút és relatív nyo
m ásra ÍOO kPA-40 MPA kö
zött 15 tartományban 
a kimenet: 0-5 V, 1-6 V,
O-IO V.

A Philips által kifejlesztett új nyom ásérzéke
lő és mérőátalakító családnak n incs mozgó 
alkatrésze, kiváló a stabilitása, a  rep rodu
kálhatósága és term észetesen rendelke
zik hőfokkompenzációval. R obbanásveszé
lyes helyekre is alkalmazható. A m enetes rész 
1/2 colos vagy 20x1,5 mm-es lehet. A ház 
rozsdamentes acélból készül. Az á ra?  Keve
sebb, mint gondolná! Keressen m eg ben
nünket!
MTA-MMSZ KFT. PHILIPS KÉPVISELET
1119 Budapest, Etele u. 59-61. 11/208. 
Postacímünk: 1502 Budapest, Pf. 58.
Tel.: 186-9589, 186-9760, Fax: 161-1021 
Telex: 22 51 14
Szaktanácsadás, márkaszerviz, külkereske
delem! Kérjen tájékoztatót! Nálunk bármilyen 
Philips Ipari Automatizálási term éket meg
vásárolhat!



KÜLFÖLDI MŰSZERÚJDONSÁGOK
Összeállította: KŐFALVI JENŐ

H ordozható infravörös m u ltigázelem ző , 
1302  tip .
Brüel & Kjaer, Naerum, D ánia

1. ábra. A  B rüel & Kjaer cég 1 3 0 2  típ u sú  gázelemzője

Az I . ábrán  látható gázelem zőt nagy p o n to s 
ság, m egbízhatóság, s tab il m ennyiségi g á z a n a 
lízis és m ikroszám ítógépes vezérlés jellemzi. A 
m űszer m űködése a  fo toakusz tikus  sp ek tro sz 
kópia elvén alapszik. H a egy gázt ta rta lm azó  
cellába fénysugár esik, n y o m ás  növekedés lép 
fel, mivel a b b an  a gázm oleku lák  abszorbeálják  a  
fényenergia egy részét. Legnagyobb a nyom ás- 
növekedés akkor, ha a  b e e ső  fény hu llám hossza  
megegyezik a  m érendő gáz abszorpciós h u llá m 
hosszával. A nyom ásváltozás arányos a gáz k o n 
centrációval. A nyom ásváltozás jól követhető  
nagyérzékenységű k o n d e n z á to r  m ikrofonnal, 
am elynek  kim enetén m á r  feszültség je le t k a 
punk . A fénysugarak szaggatásával a  d e tek to r 
k im enetén  a  jel p e riod ikussá  tehető és to v áb b i
ak b an  váltóáram ú e rő s íté sse l és fázisérzékeny, 
frekvencia szelektív jelfeldolgozással növelhető  
a m érés pontossága. A szelek tiv itást k e sk en y sá 
vú optikai szűrőkészlet b iztosítja, am elyet a  
m érendő gáz infravörös elnyelési sp e k tru m á 
n ak  megfelelően v á la sz th a tu n k  ki. A m érési 
elvből é s  a  beépített a u to m a tik u s  korrekciókból 
következően a készülék érzékenységét elég n e 
g y e d é v en te  e llenő rizn i é s  szükség  e s e té n  
kalibráln i. Az eredm ények pontossága az egy
szerre m ért gázok közti keresztkom penzációval 
tovább jav ítható . F on to sab b  kiegészítő ta rto zék  
a  h a tp o n to s  mintavevő és  adagoló, az 1303 tip . 
egység.

Főbb m űszak i jellem zők:

M űködési elv:
fo toakusztikus infravörös spektroszkópia. 

M érési idő:
30 s (egy m érendő gáz),
105 s (öt m érendő gáz).

Érzékelési kü szö b :
10'3... 1 ppm  (gázminőség függő). 

D inam ikus tartomány:
105 (az a lsó  detek tálási küszöb  100 000- 
szerese).

Mért érték kijelzése:
m g /m 3 vagy ppm  válasz tható . 

Ism étlőképesség:
1% (m ért értékre).

Adattárolási képesség:
12 nap  m in tareg isz trá tum a , h a  öt gázt tíz 
pe rcen k én t m érünk.

Beépített interfészek:
IEEE 488  és RS-232-C.

Kalibrálás:
száraz és nedves levegő, 1 v. 2 különböző 
koncen trációnál, elegendő negyedévenként 
egyszer.

Lineáris h e lyzetb eá llító  k észü lék
Carl Schenk  AG . . Darm stadt, Ném etország

A 2. ábrán  egy pontos, gyors, lineáris hely 
zetbeállító készü léket m u ta tu n k  be, am ely jól 
h aszná lható  példáu l hőerőgépek k u ta tá sá b a n  
és fejlesztésében, ahol az égésterm ékek vizsgá
la takor szükséges beállítási pontosság, rep ro 
duká lh a tó ság  és gyorsaság igényeinek együttes 
kom binációja a  m egszokott lineáris osztókkal 
nem  érhető  el.

A készü lék  különösen  o tt tesz  jó  szolgálatot, 
ahol nagyon rövid -  rövidebb m in t 100 m s-os -  
szabályozó je lek  fordulnak elő. A beállítás e lté 
rése terhelés a la tt is kevesebb m in t 50 pm . Ezt 
a  d inam ikus helyzeti és beá llítási feladatot telje
síti az ipari kivitelű (IP 54 védettségi fokozatú) 
készülék nagy  term ikus és m echan ikai m egter
helés m ellett.

A készü lék  m ech an ik u san  és a u to m a tik u 
san  m űköd te thető . H aszn á la tá t m enürendszer, 
valam int az előtolás vezérlésére num erikus m eg
jelenítő  egyszerűsíti. A készü lék  alkalm as a u to 
m atikus rendszerekben  való fe lhasználásra  is.
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A könnyen k a rb a n ta r th a tó  berendezés 220  V-os 
hálózatról üzem eltethető .

to sság a i a  széles m érési tartom ány , az ö n k a lib 
ráló fluoreszcens érzékelő és a  sz im u ltán  kijel-

2. ábra. Schenk gyártm ányú  lineáris pozicionáló

T öbbcsatornás fluoroptikai h ő m érsék le tm é
rő, 7 9 0  tip .
LUXTRON, S a n ta  Clara. USA

A  Luxtron cég k u ta tó i fedezték fel azo k a t a 
lum ineszkáló  foszfor anyagokat, am elyek s ik e 
resen  alkalm azhatók  hőm érsék le t érzékelésére 
kedvezőtlen körü lm ények között. A sz a b a d a 
lom m al védett technológia szerin t hőm érsék le t
érzékeny foszfort visznek fel kvarc szálop tika  
végére, am elyet a  készülékhez csa tlakoz ta tnak . 
Ibolyakék fényim pulzust kü ldenek  le a  szálon , 
am ely a foszfort gerjesztett á llapo tba  hozza. Az 
egyes gerjesztési im pulzusok  u tá n  a  fluoresz
cencia  lecsengése a  hőm érséklettel a rán y o san  
változik. Az így k ialak íto tt szenzor m integy 0,1 
°C abszo lú t pon tosságú . A fluoreszcens lecsen- 
gési időt a  lebom lási görbe digitális in te g rá lá sá 
val m érik. U gyanaz a  szálop tika  viszi á t  a  ger
jesz tési fényim pulzust és azon  tér vissza a  fluo
reszcens jel is. A 3. ábrán  lá th a tó  m űszer sa já-

zés négy c sa to rn án . A m űszer h aszn á lh a tó  olyan 
kü lönleges körü lm ények között is, ahol a  hagyo
m ányos érzékelők nem  m egbízhatóak, példáu l 
nagyfeszültségű  vagy rádiófrekvenciás és m ik 
ro h u llám ú  terek, m ikrohu llám m al fű tö tt kály 
hák , p lazm a folyam atok, tran szfo rm áto rok  és 
nagyfeszültségű  kapcso lók  é rin téses és  é rin tés  
né lkü li hőm érséklet m érésekor. Félvezetőgyár
tá s b a n  is e lterjed ten  h aszná lják  az á ram körök

3. ábra. A  Luxtron cég 790 típusú  négycsa ton  lás 
hőm érsékletm érője
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hőtesztelésére , rétegnövesztésnél, p lazm a m a 
ra tá sn á l és szubsztrá t hőm érsék le t m érésénél. 
A különféle feladatokhoz a  gyártó többféle, sp e 
ciális k ia lak ítá sú  szenzort ajánl.

Főbb m ű szak i jellemzők:

Hőm érséklettartomány:
-200 ...+ 4 5 0  °C.

Kalibrálatlan pontosság:
2 .0  ÜC.

Kalibrált pontosság:
0,1 °C a  kalibrálási p o n t környezetében, 
0 ,5  °C 50 °C-szal a  ka lib rá lási pon t körül,
1.0 °C 100 °C-szal a  ka lib rálási pon t körül. 

Ism étlőképesséq:
±0,1 °C.

M egszólalctsi idő:
250  m s.

H őm érséklet felbontóképesség: 
m egjelenítőn 0,1 °C,
RS-232-C interfészen: 0,01 °C, 
ana lóg  kim eneten: 0 ,0 2 4  °C.

Kimenet:
RS-232-C és analóg ±5 V.

M intavételi sebesség :
4 m in ta /s  (max.).

Kijelzés:
24 karak teres  LED (állítható fényerő).

É r in té sn é lk ü li u n iv e r z á lis  fo rd u la tsz á m  
m érő, MOVIPORT C 1 1 8  tip .
Braun GmbH, Waiblingen, Ném etország

A  kézi m űszer egyarán t haszná lható  fo rd u 
latszám , sebesség és á ra m lá s  m érésére. Az em 
lített fizikai m ennyiségek 1 /s , 1 /m in  és 1 /h  
egységekben m érhetők. Különleges a lk a lm azá
sokhoz a  kijelzés illeszthető . Fotoelektrom os, 
induk tiv  érzékelők, futó k e rék  jeladó (érin téses 
szalagsebesség  m éréséhez) és m ás im p u lzu s
jeladó  fo rrás csa tlakoz ta tha tó  egyszerű d u g a 
szo lással a  m űszerhez. A fotoszonda biztos d u 
gaszo lását feltűnő piros fény jelzi. A 4. ábrán  
lá tha tó  m űszer telepről é s  ad ap te ren  keresz tü l 
hálózatró l üzem eltethető.

Főbb m ű szak i jellemzők:

F ordulatszám  m éréstartomány:
1 /m in  ... 1 000 0 0 0 /m in .

Analóg kimenet:
0... IV , 100 Ohm -on.

Adatfeldolgozás:
középérték  szám ítás, szélsőérték táro lás.

Kijelzés:
8 digit, folyadékkristályos.

K ívánságra RS-232-C in terfésszel k iegészíthe
tő.

4. ábra. A  B raun  cég MOVIPORT C 118  Lipusú kézi 
J'ordulatszám  mérő m űszere

N agyp ontosságú  rád iófrekvenciás t e l j e s í t 
m énym érő, 6 0 9 2  tip.
BIRD, Cleveland. USA

5. ábra. Bird gyártm ányú  nagy pon to sságú  termikus 
teljesítm énym érő

A  gyártó  cég 5. ábrán  lá th a tó  új m odellje 
á ttö rés t je le n t az á tá ram láso s  (kalorim etrikus) 
teljesítm énym érők között. A m űszerrel olyan 
m érési p o n to sság  érhető  el, hogy azt kalibráló  
e ta lonkén t h a szn á lh a tju k  m á s  w attm érők h ite 
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lesítésénél. A m érés so rá n  a  rádiófrekvenciás 
bem enetnél elhelyezett terhelő  e llenállást az 
áram ló hűtőközegbe (víz) m erítik. A térfogatá ra 
m ot optikai szenzor m éri + /-  0,1% p o n to sság 
gal, a  töm egáram lást + /-  0,22%  pontossággal 
lehet m eghatározni. A hűtőközeg be- és kilépő 
hőm érsék le té t + /-  0 ,007  °C pontossággal m érik 
term isztorok  segítségével. A be- és kilépő h ű tő 
közeg hőm érséklet kü lönbsége közvetlenül a rá 
nyos a  precíziós terhelőellenállás hődisszipáció
jával. A hűtőközeg egy hőcserélőben  ad ja  le a 
h ő en e rg iá já t és v issz a k e rü l egy tá ro ló b a  a 
recirku lálta-táshoz.

A m ű szer elő lapján egyetlen többfunkciós 
kijelzősor van. Ezen alaphelyzetben  a  m ért rá 
diófrekvenciás teljesítm ény értéke lá th a tó , de 
ugyan itt je len ik  meg a  hűtőközeg hőm érsék let 
változása, áram lási sebessége  és a  helyi üzene
tek  és cím ek rendszerbeli használatko r. A kijel
ző funkciója nyom ógom bokkal váltható . A m ű 
szer jól haszn o síth a tó  rádiófrekvenciás jelek  
m érésénél k u ta tá sb an , kalibrációnál, tervezés
nél, laboratórium i és au tom atizá lt v izsgálatok
nál egyaránt, ahol nagy pon tosság  szükséges.

Főbb m űszak i jellem zők:

Teljesítm ény tartom ány:
10.. . 200 W (az átlag teljesítm ény független a 
hullám alaktól).

Frekvenciatartom ány.
DC... 2 ,5  GHz.
Mérés: 10...25 W között a  leolvasás ±3%-a,
2 5 .. .200 W között a  leolvasás ± l,25% -a. 

M egszólalási idő:
max. 1 m in a  végérték  97% -ának  az e lérésé
hez.

M intavételi sebesség:
3 leo lvasás/s .

N évleges bem eneti impedancia:
50 Ohm .

Távm űködtetés:
G PIB /IEEE 488.

Kijelzés:
4 digit LED.

K apillárelektroforézis k észü lék , Q uanta 4 0 0 0  
tip .
Waters, Milford, USA

A kapillárelektroforézist m in t lehetséges el
válasz tási techn ikát először 1967-ben jav aso l
ták , azonban  az első k ísérle ti leírások csak  
1979-ben je len tek  meg, és a  kereskedelm i ké
szü lékek  1988-ban  tű n te k  fel a p iacon . A

kap illárelek tro foretikus analízis egyesíti m agá
b a n  a  hagyom ányos elektroforézis és a  nagynyo
m á s ú  folyadékkrom atográfia szám os előnyét 
azok  h á trányai né lkü l és elválasztó te ljesítm é
nye  azonos vagy sok  ese tb en  jobb , m in t a 
folyadékkrom atográfiáé. A m ódszer előnyei a 
nagy  á tbocsátóképesség , a  nagy felbon tóképes
sé g , p o n to s  m in ta a d a g o lá s  és  m in im á lis  
(mikroliteres) m intaigény. Az elválaszto tt kom 
po n en sek  közvetlenül on line d e te k tá lh a to k  az 
a n a líz is  a la t t,  e lle n té tb e n  a  h ag y o m án y o s  
elektroforézissel.

A kapillárelektroforézis készü lékek  d e tek 
to rb ó l ,  n a g y fe s z ü lts é g ű  tá p e g y s é g b ő l  és 
elek troforetikus egységből állnak . U tóbbi ta r ta l
m azza a  kapillárist, am elyhez ké t puffer tároló 
csatlakozik a  nagyfeszültségű elektródokkal. E n 
né l a  m ódszernél n incsenek  d rág a  k rom atog rá
fiás oszlopok és szerves oldószerek, többnyire 
egyszerű  pufferoldatok szükségesek  az ana líz is
hez. A készülék kezelése igen egyszerű, nem  
igényel kü lönösebb szakérte lm et, a  pufferrel és 
a  30  kV-os nagyfeszültségű  tápegységgel op ti
m alizá lhatjuk  az e lválasztást. A készü lék  a  6. 
ábrán  látható.

6. ábra. Walers g yá rtm á n yú  Q uanta 40 0 0  kapilláreleklro  
fo rézis k é szü lé k  szám ítógépes m unkaá llom ássa l

A  rendszer néhány sajátossága:
-  önm űködő vezérlés, felügyelet nélkü li és m ód

szerek  kifejlesztése üzem m ódhoz,
-  nagyérzékenységű  ultraibolya detektor, 
- fr a k c ió  gyű jtése  ö ssze te tt m in tákbó l a  vegyü-

le t gyors azonosítása  céljából,
-  hidroszta tikus és  elektromigrációs injektálás,
-  szep tu m  nélküli lezárás a m in ták  és elektrolitok 

szennyeződésének  és a  p á ro lg ásán ak  m eg
akadályozására,

-  csereszaba tos nagy feszü ltségű  tápegységek.
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Főbb m ű szak i jellemzők:

N agyfeszü ltségű  tápegység feszü ltség ta r to m á 
nya: 0.. .30  kV (áram: 250  pA) (Kívánságra neg a
tív p o la ritá ssa l is rendelhető.)
Ultraibolya detektor hullám hossz: 185, 214  és 
254 nm  (kívánságra m ás hu llám h o sszak  is).

F üstgázanalizátor, MSI 2 5 0 0  PT tip.
D rägerwerk AG.. Lübeck, N ém etország

7. ábra. A  Urciger cég MSI 2500  Irl' típusú Jüslgázclem zóje

A  7. ábrán  b em u ta to tt m ű sz e r  új tüzelés- 
techn ikai berendezések  üzem be helyezésénél és 
meglévő berendezések  m űködésének  optim ali
zá lásáná l, m űködési rendellenességeinek  feltá
rá sá n á l haszn á lh ató . A soko ldalú  készülék 11 
különböző p a ram éte rt mér, illetve szám ít. S zá
m ítógép segítségével m egvalósítható  m érés köz
ben  a  párbeszédes üzem m ód, a  kijelzőn leolvas
h a tó k  a  p illanatny i m ért é rték ek  is. B eépített 
hőnyom tató  rögzíti a  m érési ad a to k a t. A m ű szer 
b ekapcso lásko r 3 m in a la tt önkalib ráció t h a jt  
végre, enn ek  so rán  a  szenzorok ak tuá lis  je le it 
ö sszehason lítja  a  táro lt é rtékekkel és beállítja  a  
n u lla  ponto t. Ö ntesztelés u tá n  fény és a k u sz ti
k u s  jelzés v a n  a  m érés ind ításához. A m érés 
a u to m a tik u sa n  és kézi vezérléssel tö rténhet.

A felügyelet nélküli au to m a tik u s  üzem elte
tés  8 h -n  á t  lehetséges. H elytelen m űködés 
ese tén  h ibaü zen e tek  ad n ak  inform ációt a  h iba  
jellegéről. B eép íte tt védőszűrő és szárító gon 
doskodik  a  m érés t zavaró szennyezők és a  kon- 
denzátum  eltávolításáról. A dott üzem idő u tá n  a 
készülék  au to m a tik u san  k é r  szenzor v izsgála
to t és ú jraka lib rá lást.

Főbb m űszak i jellemzők:

P aram éte r M érési elv M érési
tartom ány

F elbon tás É let
ta r tam

léghőm érséklet P t-ellenállás 0 ...100  °C 1 °C -

gázhőm érséklet NiCr-Ni hőelem 0... 1200 cC 1 °C -
oxigén elek trokém iai 0 ...20 .9  tf% 0,1 tf% 1 év
szénm onoxid elektrokém iai 0 ...4000  ppm 1 p pm 1-2 év
széndioxid szám ítva  tüzelőanyag szerin t 0,1% -
kéndioxid elek trokém iai 0... 1500 ppm 1 p pm 2 év
nitrogénoxid elek trokém iai 0... 1000 ppm 1 p pm 2-3 év
h u z a t/n y o m á s
tüzeléstechn ikai

nyúlásm érőbélyeges -10 ... + 12 hP a 0,01 hP a

h a tá sfo k szám ítva 0...100% 0,1% -

légfelesleg tényező szám ítva 1,0...99 0,01 -
korom szám szű rő p ap ír 0 ...9  B ach arach  szerint
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Kijelzés: 20 k a ra k te r  folyadékkristályos, m eg
világítással.

Óra: n a p tá ras , á tm en e ti tárolóval. 
O sztálypontosság: 2.
Áramellátás: 220 V, 50 Hz hálózat.

D igitá lis  o szcillo szk óp ok  9 3 2 0 /2 4  tip .
LeCroy Corp., C hestnu t Ridge, USA

A  9 3 2 0 /2 4  á lta lá n o s  célú készülékek , am e
lyek kibővítik a  dig itális oszcilloszkópok képes
ségeit az lG H z-es sávszélességig. Az oszcillosz
kópokat elsőso rban  periodikus je lek  m éréséhez 
javaso ljuk , am elyeket 20 G S /s  ekvivalens m in 
tavételi sebességgel m intavételez. N éhány MHz- 
es tran z ien s  je lek  is vizsgálhatók 20  M S /s 
tran z ien s  m intavételi sebességgel.

Az alkalm azott digitális technológia nyújtja  
azokat a  szo lgálta tásokat, ami egy digitális osz
cilloszkóptól elvárható: elő-trigger, közvet len kép
ernyő nyom tatás, teljes program ozhatóság  stb. 
A 9 3 0 0 -as  család  a lap o sa n  k ipróbált fe lhaszná
lói interfésze b iztosítja  az egyszerű kezelést és a 
felhasználó  m u n k á já n ak  hatékonyságát.

A LeCroy ProBus™  intelligens m érőszonda 
rendszere  lehetővé teszi a szonda típ u sá n a k  
a u to m a tik u s  érzékelését, valam int a  LeCroy a k 
tív FELT szondáinak  csúcsa inál a  vá ltoz ta tható  
offszetet, amely offszet és csato lás az oszcillosz
kóp előlapjáról á llítha tó .

Az alapjelre ké t késle lte te tt időalap  állítható  
és je len íthe tő  meg, am i egyedülálló fe lbon tást és 
időm érési pon tosságo t eredm ényez. A kibővített 
trigger lehetőségek, beleértve a  tü sk e , m in ta  
(pattern) és logikai triggereket, d rasz tik u sa n  
egyszerűsítik  az e lek tron ikus rendszerek  ellen
őrzését és h ibakeresésé t.

A beép ített DOS kom patibilis flo p p y  lemez 
m eghajtó  és m em óriakártya  opciók segítségével

jelalakok, m érési beállítások  tá ro lh a tó k  és vihe
tők  á t PC-re. Közvetlen lehet nyo m ta tn i a  GPIB, 
RS-232 vagy C en tron ix  po rtokon  p rin te rre , 
plo tterre is. A készü léknek  van beépített-printer  
opciója is. További opciók bővítik a  készülék 
jelfeldolgozó képességeit m ind az idő, m ind  a 
frekvencia ta rto m án y b an , pl. FFT ana líz is  (8. 
ábra).

8. ábra. LeCroy gyártm á n yú  9324 típusú digitális 
oszcilloszkóp

F ontosabb  jellem zők:

-  k é t/n ég y  csa to rn a ,
-  fő és ké t k ésle lte te tt időalap a p o n to s  időm é

résekhez,
-  LeCroy ProBus™  m érőszonda,
-  tüske , m in ta  (pattern ), állapot logikai trigger,
-  a u to m a tik u s  jó /n e m  jó  (PASS/FAIL) teszt,
-  opcióként: beép íte tt p rin ter,
-  beépített DOS kom patib ilis floppy lem ez m eg

hajtó  és m em óriakártya  opció,
-  perzisztancia  és XY mód,
-  teljes p rogram ozhatóság  GPIB és R S -232 b u 

szon keresztü l.
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GOSSEN-METRAWATT GMBH

KÉPVISELETE TISZTELETTEL 
AJÁNLJA ÖNÖKNEK A  
KÖVETKEZŐ MŰSZEREKET Thomas-Mann-Straße 16-20 

8500 Nürnberg 50 
Telefon (0911)8602-523 
Telefax (0911)8602-674 
Telex 62372930 mw d

■ D ig itá lis -A n a ló g  k é z im ű s z e r e k
■ L a k a t f o g ó k
■ T e l je s í tm é n y  m é rő k
■ H á ló z a t i  a n a l iz á 

t o r o k

ÉRINTÉSVÉDELM I M ŰSZEREK
/Szigetelés, földellenállás, hurokellenállás/

■ E lle n á llá s  m é rő k
■ M érö h id a lc
■ D ig itá lis  h ő m é r s é k le tm é r ő k

V Á RJU K  ÉRDEKLŐDÉSÜKET, MEGRENDELÉSÜKET! 
K é rje n e k  ré sz le te s  te rm é k  is m e r te tő t!

S zak tanácsadás-F örgalm azás-Szervíz  
SERVINTERN SZÖVETKEZET /üi.: Köves Tamás/
1078 Budapest, Marek J. u. 28. Tel.: 122-2443 Fax: 142-4186



A LeCroy 9300-as 
oszcilloszkópcsaládja

A teljesítm ény, m inőség é s  
elérhetőség tökéletes harmóniája

A LeCroy új 9300-as digitális tároló oszcilloszkópcsaládja most már 9 
modellt kínál Önnek, amelyek teljesítik műszaki - és anyagi I - 
követelményeit is.
6 modell 300 MHz, 1 típus 175 MHz, a legújabb 2 oszcilloszkóp pedig 
1 GHz sávszélességű. Választhat 2 illetve 4 csatornás modellek 
közül, egyeseknél akár 1 millió pont/csatorna esemény-memória- 
mélységig. A LeCroy által elsőként használt DOS-kompatibilis 
memóriakártya is rendelkezésére áll. A 9300-as család speciális 
tulajdonságai a kibővített PASS/FAIL (jó/nem jó) teszt, a jelfeldolgozás 
(integrálás, deriválás, logaritmus, átlagolás stb.), az FFT analízis 
csakúgy, mint a memória szegmentálhatóság vagy a DROPOUT 
(jelkimaradás) illetve WINDOW trigger.
A legújabb opciók: a belső floppy-meghajtó, és a beépített 
printer!

A LeCroy cég kizárólagos magyarországi képviselete:
ELSINCO BUDAPEST KFT.
1136 Budapest XIII. kér, Pannónia utca 8. IV/1. Telefon: 269-1850 Fax: 132-6927 LeCroy

Innovators in Instrumentation



E S S

REACTOR #

■

A Industrial S Lad. Automation with PC

A dnäktech •  Mérésadatgyűjtés
•  Folyamatirányítás

Ipari PC 
Szoftverek LABTECH

19”-os rack-be szerelhető  ipari PC házak 

IP54-es védettségű PC munkaállomások 
M onitor szerelvény 19”-os rack-hez 
Érin tő  képernyő
19”-os rack-be szerelhető billentyűzet 

19”-os szekrények 
286/386/486 ipari C PU  kártyák 

RAM /ROM  diszk kártyák

PC-be dugható analóg és digitális I/O, 
számláló, léptetőm otor vezérlő kártyák

Külső jelform áló egységek 
IEEE-488, RS-232/422/485 csatolók
Elosztott adatgyűjtő egységek RS-485-ös 
hálózaton
Adatgyűjtő, folyamatirányító, adatfeldol
gozó és minőségellenőrző szoftverek

Kérje Ön is 180 oldalas, ingyenes termékkatalógusunkat!

C"C7 H r  J 1141 Budapest, Mogyoródi út 166/B.
1 Tel./Fax: 163-2905, 251-2745, 251-7755, 252-3071, 252-6130computer Fax: 251-7988



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.



MŰSZERKÖLCSÖNZÉS

A kölcsönm űszerpark szaporulata
Ö sszeállította: BOROSS GÉZÁNÉ

D ig itá lis  hőm érsék letm érő, 8 2 0  tip.
K eith ley gym .

-  m éréstartom ány  -2 0 0 ... +1372 °C,
-  h á ro m  különböző érzékelő, két bem enet, Tr  

T2 é s  T2-Tj mérés,
-  m ax. és min. ind ikálás, SCAN üzem m ód,
-  te lep es  készülék reg isztráló  kim enettel.

1
Digitális hőmérsékletmérő, 1 WO l íp.

D ig itá lis  hőm érsék letm érő, 1100  tip .
T esto term  gym.

-  hőm érséklete t m é r -5 0 ...+  150 °C ta rto m án y 
b a n  term isztoros érzékelővel,

-  kijelzés 3 és 1 /2  szám jegyes,
-  te lepes üzemmód.

D ig itá lis  hőm érsék letm érő, 7 2 0 0  tip .
T esto term  gym.

-  hőm érsék le te t m é r  -1 0 0 ...+ 2 0 0  °C ta r to 
m án y b an  Pt-100 ellenálláshőm érővel,

-  kijelzés 3 és 1 /2  szám jegyes,
-  te lepes üzemmód. Digitális hőmérsékletmérő, 7200 tip.
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D igitá lis  hőm érsék letm érő, 9 2 0 0  tip .
Testoterm  gym.

F anedvességm érő, 2 0 0 3  tip .
Feutron gym .

-  hőm érsékletet m ér -20 ...+ 1000°C tartom ány
b a n  NiCr-Ni hőelem m el,

-  kijelzés 3 é s l  / 2  számjegyes,
-  telepes üzem m ód.

-  különféle fafajták nedvességének  m eg h a tá 
rozása  12...21%  között,

-  hálózatról és telepről is üzemel.

D igitá lis  n ed vességm érő , 6 1 0 0  tip .
Testoterm  gym.

H ődrótos an em om éter, 4 1 0 0  tip .
Testoterm  gym .

-  nedvességm érés m érésta rtom ánya  
2 ...98  rel.%,

-  hőm érsék le tm érés m érésta rtom ánya  
-20 ...+ 70  °C,

-  szám jegyes kijelzés,
-  telepes üzem m ód.

-  légsebesség m érése ké t sávban  0 ...2 0  m /s  
tartom ányban ,

-  hőm érsék letm érés 0 ...6 0  °C ta rto m án y b an ,
-  telepes üzem m ód.

Infralám pás ned vességm érő , L J-16 tip.
M ettler gym.

-  term ogravim etriás m érési m ódszer,
-  szárítási hőm érsék le tta rtom ány  50... 160 °C,
-  a  m érés rep roduká lha tó sága  10 g-os m in ta  

ese tén  0,03%.

T achom éter, 4 6 0 0  tip .
Testoterm  gym .

-  fo rdu latszám m érés 1... 19 999 fo rd /m in  ta r 
tom ányban,

-  a  m érés felbon tása  1 fo rd /m in ,
-  kijelzés 4  és 1 /4  szám jegy,
-  telepes üzem m ód.
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D igitá lis  stroboszkóp, 4 7 0 0  tip .
Testoterm  gym .

-  fo rdu la tszám  m érés 100... 19 999 fo rd /m in  
tartom ányban ,

-  a  m érés felbontása 1 fo rd /m in ,
-  kijelzés 4  és 1 /2  szám jegy,
-  telepes üzem m ód.

P recíz iós hangszintm érő, 2 2 3 2  tip.
Brüel Kjaer gym .

-  hangszln tm érési ta rto m án y  34... 130 dB,
-  A sú lyozású  szűrő,

-  la ssú , gyors és m ax. ta r tá s ú  RMS üzem m ó
dok,

-  analóg  kim enet,
-  telepes üzem m ód.

juj||rr tmim

Integráló rezgésm érő, 2 5 1 3  tip .
Brüel Kjaer gym .

-  frekvenciatartom ány  10 Hz... 10 kHz,
-  a  készülékhez 4384  tip. gyorsulásérzékelő 

tartozik ,
-  analóg  kim enet,
-  telepes üzem m ód.

Integráló rezgésm érő, 2 5 1 8  tip .
Brüel Kjaer gym .

-  a  2513 tip. rezgésm érő speciális változata 
vízzáró kivitelben.
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R ezgésm érö, 2 5 1 1  tip .
Brüel Kjaer gym.

-  frekvenciatartom ány 0 ,3  Hz... 15 kHz,
-  m éréstartom ány

gyorsu lásra  0 ,01... 100 m / s 2, 
sebességre 0,1... 1000 m /s , 
e lm ozdulásra  0 ,001... 10 m m ,

-  analóg  kim enet,
-  telepes üzem m ód.

R ezgés- é s  k iegyen sú lyozásm érő , 3 5 1 7  tip.
Brüel Kjaer gym.

-  a  ben n e  lévő 2511 tip. rezgésm érő adata i 
m egegyeznek a  fen tebb  lévő adataival,

-  hangolható  keskenysávú  szűrő  1621 tip.
0,2 H z...20 kHz tartom ányban ,

-  forgó gépek s ta tik u s  és d inam ikus kiegyen
súlyozásához 1976 tip . fázisjelző.

UV sugárzásm érő UV-B
Dr. Hönle gym.

-  m érésta rtom ány  0 ...20 , ill. 0 ...200  m W /cm ,
-  UV su gárzást 2 8 0 ...320  nm  ta rto m án y b an  

m éri,
-  telepes kivitel.

UV sugárzásm érő, DRC-100X tip .
Spectronics gym.

-  m éréstartom ány  0 ... 19,990 pW /  cm 2,
-  UV su g árzást 2 5 4 ...4 8 5  nm  ta rtom ányban  

méri,
-  kijelzés 4 és 1 /2  szám jegyes,
-  telepes üzem m ód.

G ázkrom atográf, 8 6 1 0  tip .
SR I gym .

-  hőm érséklet program ozás 25 ...300  °C ta r to 
m ányban,

-  lángionizációs detek tor,
-  fotoionizációs detek tor,
-  kijelzés 4 szám jegyes,
-  regisztráló kim enet.

Spektrofluorim éter, 821F P  tip .
JASC O  gym.

-  m onokrom átoros kivitel,
-  em issziós h u llám hossz ta rtom ány  2 2 0 ...7 0 0  

nm ,
-  digitális kijelzés,
-  regisztráló k im enet.

Spektrofluorim éter, 4 5 0  tip .
Unipath gym.

-  hu llám hossz  beállítás szűrőkkel,
-  gerjesztési ta rto m án y  360 ...490  nm ,
-  em issziós ta rto m án y  415 ...535  nm ,
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-  a  koncentráció  m érésta rtom ánya  0... 1999,
-  regisztráló  kimenet,
-  kijelzés: 3  és 1/2 szám jegy,
-  hordozható  kivitel.

O lajtartalom  m eghatározó, HC 404 tip .
B uck gym .

-  fix hullám hosszon  (340 nm ) gyors ana líz isre  
h aszn á lh a tó  készülék,

-  transzm ittancia: 0... 100% ,
-  szám jegyes kijelzés.

B iogáz-analizátor, Analox 1 2 0 0  tip .
Scottish  Anglo gym .

-  CH4, C 0 2 és 0 2 m érésére a lk a lm as  készülék,
-  abszo lú t és relatív  nyom ásm érés,
-  RS-232 kim enet,
-  telepes üzem m ód.

A u toteszter, MT-6 tip.
FFV gym .

-  hordozható  m otord iagnosztikai készülék 
fo rdu la tszám  m érésre, előgyújtásszög, 
zárásszög  beállítására ,

-  hengerteljesítm ény kü lönbség  m érés,
-  feszültség, á ram  és ellenállás m érés.
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V á l l a l j u k

- elektrom os, 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.



KÖNYVISMERTETÉS
Ö sszeállította: RADNAI RUDOLF

G arner, M. -  T em p le to n , A.: C ord less  
V o ice  an d  Data C o m m u n ic a tio n  -  

M arket S tr a te g ie s
London, Ovum, 1992, 325 p.

Az előrejelzések szerin t a  90-es évek végére 
az üzleti é le tben  használt telefonkészülékek k ö 
zül m inden  ötödik vezeték nélkü li lesz. 2 0 0 0 -re  
a  vezeték nélkü li telefonok e lad ás i forgalm át 5 ,2  
billió do llá rra  becsülik, e h h ez  még 1,5 billió 
dollárral j  á ru l hozzá v á rh a tó a n  a  vezeték n é lk ü li 
lokális szám ítógéphálózatok forgalma. Ezek az 
adatok , sok  egyéb előrejelzés mellett, az O vum  
új tan u lm án y áb an  ta lá lha tók .

A vezeték nélküli beszéd  és adatátv itel a  
hírközlés leggyorsabban fejlődő területei közé 
tartozik , en n e k  oka e lső so rb an  az, hogy a  veze
ték  nélküli rendszerek g azdaságosan  és g yo rsan  
telep íthetők . Mint m inden  gyorsan  terjedő új 
tech n ik a  esetében , a  vezeték nélküli h írközlésre 
is igaz, hogy a  felhasználók n em  eléggé tá jé k o 
zo ttak  a  lehetőségekről és költségekről.

A könyv szerzői 12 fejezetben  tekintik  á t  a  
tém ával kapcsolatos legfontosabb  technikai és 
gazdasági kérdéseket. Az m á r  a  m ű ta rta lo m - 
jegyzékéből is kiderül, hogy elsősorban  d ö n té s 
hozók, m enedzserek és gazdaság i vezetők ré sz é 
re  készült. M éginkább nyilvánvalóvá válik m in d 
ez, h a  beleolvasunk az egyes fejezetekbe. A 
techn ikai jellegű  ism ertetők  rendkívül rövidek, 
a  szerzők feltételezik az o lvasó tájékozottságát. 
Ezzel szem ben  rendkívül rész le tes  gazdaságos- 
sági ana líz is t és előrejelzést a d n a k  valam ennyi 
rész terü le tte l kapcsolatban .

A tan u lm á n y  a gazdasági kapcso la tte rem 
téshez  is segítséget nyújt, az  utolsó fejezetben 
ta lá lha tó  cím  és termék, illetve szolgáltatásjegy- 
zékkel.

(Ovum Ltd., 7 Ratbone S treet, London W1P  
1AF, England)

A d h e s iv e s  D ig est. E d itio n  7.
Englewood, IPS, 1992, 961 p.

Az IPS (International P lastics  Selector) a  
D.A.T.A. B u sin ess  Publish ing  kiadó leányválla

la ta  heted ik  a lkalom m al je le n te tte  meg a  r a 
gasztók jellem ző it tartalm azó ú tm u ta tó t.

A h a ta lm a s  ada tm enny iséget tartalm azó  k i
tű n ő e n  szerkeszte tt könyv a  rag asz tá s-tech n o 
lógia elvi a lap jait összefoglaló bevezetéssel kez
dődik. A töm ör elm életi bevezetőt a  vonatkozó 
ASTM vizsgálati e ljárások  rövid leírása, m ajd a 
ragasztó fa jták  osztályozása követi. Az elm életi 
bevezető u tá n  egy index következik, am ely a  
ragasz tandó  felületekhez rendeli hozzá a  h a sz 
n á lh a tó  ragasz tóka t. Ezt a  rész t a  tu la jdonkép 
peni ka ta lógus követi, am elyben a  ragasztók  
részletes specifikációja szerepel. Az ú tm u ta tó  
következő része az egyes m űszak i tu la jd o n sá 
gok a lap ján  so rren d b e  állítva sorolja  fel a  r a 
gasztókat. Ebből a  részből vá lasz tha tó  ki a  leg
a lka lm asabb  ragasztó  egy-egy ko n k ré t feladat
hoz.

A befejező részben  különböző indexek: gyár- 
tó /szá llító  index, kereskedelm i név index, k é 
m iai a lapanyag  index  segítik az eligazodást.

(IPS. 15 Iv e m e ss  Way, Englewood,
CO 80155, USA)

S n yd er , D. E. Ed.: The In terp harm  
In te r n a tio n a l D ic tio n a ry  o f  

B io te c h n o lo g y  and  P h a rm a ceu tica l 
M an u factu rin g

Buffalo Grove, In terpharm ,
1992, 270 p.

D ean Snyder több  tu ca t szakértővel állíto t
ta  össze a biotechnológiai és gyógyszerészeti 
szakkifejezések m agyarázó szó tá rá t. A tömör, 
rendkívül ko rrek t m agyarázatokat tartalm azó 
könyvben m integy 1800 cím szó szerepel ABC 
rendben . A cím szavak  között m egta lá lhatók  a 
gyógyszerészeti k u ta tá s  és gyártás  európai és 
am erikai terü leten  használatos fogalmai. A könyv 
terjedelm es Függelékében a biotechnológia és 
gyógyszerészet te rü le té n  h a szn á lt rövidítések 
m agyarázata  (am erikai, angol, franc ia  és la tin  
rövidítések), Sí és gyógyszerészeti m értékegysé
gek felsorolása és á tszám ítási táb lá za ta  van.

A könyv h á to ld a lán  lévő ta s a k b a n  talá lható  
m ágneslem ezen a  szó tá r teljes szókészletét rög-
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zíte tték  ASCII kód a lak b an , így az a  felhasználó 
szövegszerkesztőjének szótárához illeszthető.

(Interpharm Press, 1358 B usch  P kw y, 
Buffalo Grove, IL 60089, USA)

B u sin ess  P artn er  Directory- 
In te rn a tio n a l

D allas, EDI, sp re a d  th e  w orld ,
1992 , 2 0 8  p.

Évszázadok ó ta  p ap írra  írt dokum en tum ok  
képezik a  kereskedelm i ügyletek a lap ját. Ma 
ezeket a  d o kum en tum okat az ese tek  nagy h á 
n y ad áb an  szám ítógéppel készítik, és  FAX-on 
vagy borítékban , a  hagyom ányos posta i ú ton 
továbbítják. Mindez idő- és m unkaigényes, va
lam int rengeteg p ap írt fogyaszt. M egoldást kínál 
ezekre a  p rob lém ákra  egy új rendszer, az elekt
ro n ik u s adatcsere  (Electronic D ata In terchange, 
EDI), am ely egyezm ényes szabványt haszn á l az 
ügyletek szám ítógéptől szám ítógépig tö rténő  to
vább ítására .

1987-ben fogadták el az ENSZ/EDIFACT 
szabványt, ennek  m agyar h o n o s ítá sá ra  1991- 
ben  k e rü lt sor (MSZ ISO 9735). Az EDI magyar- 
országi elterjesztésének  tám ogatása  a  TRANS- 
EDI Iroda (1119 B udapest, T han Károly u. 3-5) 
feladata.

Az EDI felhasználó inak  üzleti tá jékoztató ja  
a  világ 79 országából 10500 cég a d a ta it  ta r ta l
m azza név ABC so rrendben . Ebben a  k iadvány
ban  nem  szerepelnek az USA EDI felhasználók, 
mivel azok ada ta it a  k iadó m ásik  tájékoztatója, 
az EDI Yellow Pages tartalm azza. M indkét k iad
ványban  több értékes referencia inform áció is 
ta lá lha tó  például az EDI fogalm ak m agyarázata, 
EDI szem inárium ok és tanfolyam ok ad a ta i stb.

(EDI, spread the world, 13805 W ooded  
Creek Drive, Dallas, TX 75234, USA)

T he 1 9 9 3  W orld S a te ll ite  D irec to ry
P otom ac, Phillips B u s in e s s  In fo rm ation ,

1993, 9 7 6  p.

A 70-es évek ó ta  a  m űho ldas távközlés és 
m ű so rszó rás  gyors ü tem b en  fejlődött. A m űho l
dak  m egbízhatósága, é le tta rtam a  és adó te ljesít
m énye, valam in t az átviteli rendszerek  hasznos 
sávszélessége je len tő sen  nőtt, és ezzel a  m űhol
d as  távközlés költségei csökkentek.

A különböző m űho ldas adatá tv ite lle l foglal
kozó szakfolyóiratok (Satellite News, V ia S a te l
lite, Mobile Satellite News stb.) k iadója, a  Phillips 
B usiness Inform ation évente ad ja  ki a  m ű h o l
d a s  távközlés v ilágm utató ját. Az 1 9 9 3 -b an  13. 
alkalom m al m egjelen tetett m űvet az előző évi 
k iadáshoz k ép est alapvetően átdolgozták , 5 új 
szekció, csak n em  ha tezer változás és 575  új cég 
szerepel benne . A h a ta lm a s  ada tgyű jtem ényben  
három féle index  (termék, ill. szo lgálta tás , cég
név és geográfiai elhelyezkedés) szerin t k e re sh e t 
ad a to k a t a  felhasználó. Két táb láza t jó l á tte k in t
hetően  tarta lm azza  a  m űho ldak  és azok  üzem el
tető inek  legfontosabb ad a ta it. A m ű h o ld a s  táv
közlés gyártó és szolgáltató v á lla la ta in ak  ad a ta i 
m ellett tá jék o z ta tás t kap  az olvasó a  világ vala
m ennyi o rszágának  posta i szervezeteiről és a 
különböző nem zetközi szervezetekről.

(Phillips B usiness  Information, P. O. B ox
61110, Potomac, MD 20859-1110, USA)

R on ey , A.: T he E u rop ean  C o m m u n ity  
F act B ook

L ondon, K ogan Page, 1991, 2 1 0  p.

Az E urópai Közösség k ia lak u lá sa  n a p ja in k  
egyik legizgalm asabb problém ája. Nem csoda 
teh á t, hogy könyvek és tan u lm án y o k  egész so ra  
foglalkozik az egyesülés vá rh a tó  következm é
nyeivel. Az elem zések m ellett olyan k iadványok 
is napvilágot lá tnak , am elyek tényeket közölve 
segítik az eligazodást E u rópa  új közösségének  
szervezeti és  m űködési rend jében . Ezek so ráb a  
tartozik  Roney műve.

A szerző töm ör és tényszerű  ism e rte té s t ad 
az olvasónak, am elyből m egtalálja  a  v á la sz t a 
Közösség éle tét és k apcso la ta it é rin tő  k é rd é se k 
re. A könyv ta r ta lm á t és a  b en n e  szereplő ism er
te tés  átfogó jellegét jól jellem zik  az a lá b b i feje
zetcím ek: Az E urópai Közösség céljai és szerve
zetei; Szervezeti és konzu lta tív  in tézm ények; 
Törvények és eljárások; Költségvetés é s  p én z 
ügyi alapok; Szabványok; V ám ok és k o rlá to zá 
sok; Adózás, Szerzői jogok; Fejlesztési politika, 
Szociális politika; Környezetvédelmi elő írások.

A könyv rendkívül bőséges Függelékében az 
E urópai Közösség különböző szervezete inek  
ad a ta i (név, cím  stb.) szerepelnek.

(Kogan Page, 120 Pentonville Road, 
London NI 9JN, England)
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Krol, E.: T he W hole In te r n e t  U ser’s  
Guide & C a ta lo g

S ebastopo l, O’R eilly  & Ass.,
1992, 4 0 0  p.

Az In ternet, a világ legnagyobb szám ító 
géphálózata  m ár a 70-es évek  elején is megvolt, 
b á r  akkor m ég m ásképpen  nevezték. Az a m e ri
kai ARPAnet rendszert h a d i k u ta tá so k  tám o g a
tá s á ra  szervezték a kü lönböző ku tatóhelyeken  
h a szn á lt szám ítógépek közö tti m egbízható és 
gyors adatátv itelre. A ren d sz e rb e n  h aszná lt elv, 
hogy az átv inn i kívánt ü zen e tek e t az In te rn e t 
Protocol szerin t, borítékolják  és továbbítják  a  
cím zetthez, gyorsan elterjed t. Előbb az E gyesült 
Á llam okban, m ajd N yugat-E urópában  so rra jö t-  
tek  létre a  k isebb hálózatok, am elyek az azonos 
pro toko llnak  köszönhetően kom m unikáln i tu d 
ta k  egym ással. Az egyre tö b b  új szo lgálta tásnak  
(adatbázisok  elérése, e lek tro n ik u s posta  stb .) 
köszönhetően  az In te rnet felhasználók sz ám a  
az e lm últ h é t  évben az ak k o ri h ú sszo ro sá ra  
növekedett.

Krol könyve részletes In te rn e t ism ertető  és 
kézikönyv egyben. Az ism e rte tő  része az új fel
h aszná lók  szám ára  m u ta tja  be  a  hálózat felépí
té sé t és m űködését, míg a  h a szn o s  ad a to k a t és 
in form ációkat tartalm azó részeke t a  gyakorlott 
felhasználók  szám ára ír ta  a  szerző. N éhány feje
zetcím  a  könyvből: Az In te rn e t története; H o
gyan m űködik  az In ternet; Mi továbbítható  az 
In te rn e t hálózaton; Fájlok átvitele; Az e lek tron i
k u s  p o s ta  használata ; Fax  átvitel; B iztonság és 
titkosság; Az Internet ada tbázisok .

A könyv befejező része  adatgyűjtem ény, 
am elyben például a nem zetközi kapcso la tok  
so rán  h a szn á lt kódok és ada tbázis-tém agyű jte- 
m ény szerepel.

(O'Reilly & Associates, 103 Morris S t ,  
Sebastopol, CA 95472 , USA)

Lauff, Dr. R. J.: F ir m e n k o o p e r a tio n e n  
im  U m w eltsch u tz  z w is c h e n  Ost- u n d  

W esteu rop a
Köln, TÜV R h ein lan d , 1991, 220  p.

Egyre fenyegetőbb je le k  figyelm eztetnek a r 
ra , hogy az á ldásosnak  k ik iá lto tt ipari fejlődés 
végzetes és jóvátehetetlen  k á ro k a t okoz te rm é 
szeti környezetünkben. K ülönösen veszélyes a  
he lyze t K e le t-E u ró p á b á n , ah o l a  te rm e lé s  
m ennyiségi növekedésének m inden á ro n  való 
erő ltetése  elvonja a figyelm et a  környezeti k á 

rokról. U gyanakkor a  kelet-európai országok 
a b b a n  a  szerencsés helyzetben vannak , hogy 
ta n u lh a tn a k  az iparilag  fejlett nyugat-európai 
á llam ok szom orú tapasz ta la ta ibó l és szeren
csés ese tben  m egelőzhetik azokat a  problém á
kat, am elyek előbb je len tkeztek  a  kon tinens 
nyugati felén.

A Kereskedelm i K am arák Szövetségének n é 
m et csoportja  1990. szeptem ber 15-én szakm ai 
szem inárium ot szervezett a  kelet- és nyugat
eu rópai országok környezetvédelm i együ ttm ű
ködésének  előm ozdítására. A szem inárium on a  
házigazda ném et környezetvédők m ellett len 
gyel, cseh , orosz és m agyar szakem berek  vettek  
részt.

A szem inárium  anyagát tarta lm azó  könyv
b en  15 előadás szövege ta lá lha tó  meg. A könyv 
Függelékében az előadók ad a ta i (intézmény, 
beosztás, cím) m ellett egy ú jságcikk  gyűjtem ény 
ta lá lh a tó  meg, am elyben a  tém ával foglalkozó 
ném et nyelvű iroda lm at gyűjtötte össze a  szer
kesztő.

(Verlag TÜV R heinland GmbH, Postfach  
903060, D -5000 Köln 90, Germany)

F ried l, W. J .: P rax is der in d u str ie lle n  
S ic h e r u n g s te c h n ik

G räfelfing, R esch , 1992, 3 4 7  p.

Az ipari létesítm ények b iztonságát olyan 
sokféle veszély fenyegeti, hogy az ellenük való 
védekezéshez több  szakm a ism ereteit kell e lsa 
já títa n i. Friedl te h á t  nehéz fe ladatra  vállalko
zott, am ikor egyetlen könyv kere te in  belül a k a rt 
vá lasz t adn i a  m o d em  ipari b iztonság techn ika 
ak tu á lis , gyakorlati kérdéseire.

A szerző sikerrel oldotta  m eg ezt a  feladatot, 
ső t m ég a rra  is k iterjed t figyelme, hogy színes 
tö rtén e ti bevezetőt írjon a  régm últ idők b izton
ság techn ikai m egoldásairól.

A m ű  12 fejezetből áll. Az egyes fejezetekben 
olyan tém akörökrő l kap  tá jék o z ta tás t az olvasó, 
m in t tű z  és b eh a to lás  elleni védekezés, a szám í
tógépes ada tok  védelm e, vagy a  bom bák és 
egyéb te rro ris ta  cselekm ények elleni felkészü
lés. A szerző valam ennyi fejezetben ism erteti a  
védekezés legújabb techn ikai m egoldásait, és 
igen hasznos gyakorlati tan á c so k a t ad azok 
k iválasztásához és telepítéséhez. A könyv ta lá n  
egyik legnagyobb érdem e, hogy a  szerző nem  
különálló  feladatoknak  tek in ti az egyes védeke
zési m ódszereket, h anem  egységes biztonság- 
tec h n ik á t, kom plex védekezési rendszereke t 
a ján l és ism ertet.
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A közbiztonság világszerte egyre égetőbb 
k érdéssé  válik napj a in k b a n , ez adj a  Friedl köny
vének ak tu a litá sá t.

(Resch Verlag, Postfach 1260, 8032  
Gräfelßng, Germany)

P ro ceed in g s  o f  th e  ECOC’9 2  
C o n feren ce

B erlin , VDE, 1992, 9 3 0  p.

1992. szeptem ber 27. és október 1. között 
rendezték  meg B erlinben  a  fényvezető szálas 
hírközlés legnagyobb eu rópai konferenciáját. Az 
ECOC’92 (European Conference on O ptical Com
m unication) az esem énysorozat 18. rendezvé
nye volt és szinte p é ld á tlan  érdeklődés kísérte . 
A fényvezető szálak  és az optoelektronikai ele
m ek in tenzív  k u ta tá s a  a  m űszaki p a ram éte rek  
gyors jav u lá sá t eredm ényezi, ezért ezen a  te rü 
leten a  konferenciáknak  különös jelen tősége 
van. Az ECOC’92 ese téb en  az érdek lődést még 
az is fokozta, hogy az E urópai Közösség m egala
ku lásáva l egy egységes és igen je len tős p iac  van 
k ialaku lóban , am ely rendkívül fontos az am eri
kai és ja p á n  gyártók szám ára .

Jó l tükrözték  ezt a  tény t a  konferencia elő
ad ása i is. A poszter szekciókon kívül 24 tém a 
csoport szerepelt a  p rogram ban . N éhány szek
ciócím a  konferenciáról: Félvezető lézerek; Nagy- 
sebességű  adatátv iteli rendszerek; Kapcsolók 
és m odulátorok; K oherens rendszerek; O ptikai 
kötések; Kapcsolás és jelfeldolgozás lézer-erősí
tőkkel; O ptikai szűrők; Integrált optikai építő
elem ek; Szélessávú hálózatok. A konferencia 
e lő ad ó in ak  többsége  a  nagy g yártócégeke t 
(Alcatel, S iem ens, GEC, Corning stb.) képvisel
te , e z ek  ú jd o n s á g a ik a t  a  k o n fe re n c iá v a l  
egyidőben rendezett k iállításon  is b e m u ta tták .

(VDE-Verlag, B ism arckstrasse  33, D-1000  
Berlin 12, Germany)

A d eli, H. Ed.: P ara lle l P ro c ess in g  in  
C o m p u ta tio n a l M ech an ics

New York, M arcel D ekker, 1992, 3 5 3  p.

A párhuzam os feldolgozás lényege, hogy 
egyetlen, sok  szám ítási m űveletet igénylő p ro b 
lém át egy sor független feladatra  b o n tu n k , és 
ezeket egyidejűleg, időben  p á rh u zam o san  old
ju k  meg. A p árhuzam os feldolgozást (PDP, Pa
rallel D istribu ted  Processing) a  félvezető és szá 

m ítás tech n ik a  roham os fejlődésének k ö szö n h e
tően  egész so r olyan te rü le ten  is h a sz n á ln i kezd
ték , ahol egy évtizede a  rendkívüli kö ltségek  még 
k izárták  ezt a  m egoldást. Az e lm ú lt n éh án y  
évben m integy 30 p á rhuzam os szám ítógépfajta  
je len t meg a  p iacon  többek  között az In te l iPSC 
és az Inm os T ra n sp u te r  családja.

Hojja t Adeli a  S tanford U niversity p rofesszo
ra  szerkesztője és társszerzője is a  könyvnek, 
am ely a  S upercom puting  in  E ngineering  A naly
sis  cím ű sorozat m ásod ik  kö tetekén t je le n t  meg. 
A könyv 11 fejezetet tartalm az. Az első  fejezet a 
p á rhuzam os feldolgozás elm életét és a  p á rh u z a 
m os szám ítógépek felépítését ism erteti. A m áso 
d ik  fejezetben a  p árhuzam os p rogram ozási nyel
veket és tec h n ik ák a t tek in tik  á t  a  szerzők. A 3 ., 
4. és 5. fejezetek a  paralel a lgo ritm usokkal és 
szekvenciális program ok p á rh u zam o s vég reha j
tásáva l foglalkoznak. A 6 .-  11. fejezetekben  a 
pá rh u zam o s feldolgozás különböző m érn ö k i a l
kalm azása it tek in tik  á t a  szerzők. Nem  ko n k ré t 
pé ldák  szerepelnek  ezekben a  fejezetekben, h a 
nem  á lta lános elvek és m ódszerek, rész le tes  
m atem atikáva l.

A k itű n ő en  szerkeszte tt könyvet 2 7 5  áb ra  
gazdagítja.

(Marcel D ekker, 270  M adison Ave,
N ew  York. N Y  10016, USA)

G öhring, H. -  K au ffels, F.: T o k en  R in g . 
P rin c ip le s , P e r sp e c t iv e s  and  S tr a te g ie s

A m ste rd am , A ddison-W esley ,
1992, 322  p.

A Token Ring egy IBM lokális szám ítógép  
hálózat neve. Elvét 1972-ben dolgozta ki von 
W illemjin, azonban  az IBM csak  1985-ben  m u 
ta t ta  be a  rendszert, m in t viszonylag olcsó, 
bővíthető és nagysebességű  ada tá tv ite li h á ló za 
tot. Jelen leg  az E th e rn e t m ellett a  T oken  Ring a 
legfontosabb szabványosíto tt lokális há lózat. 
S zabványosítása  1982-ben kezdődött m eg az 
IEEE 802 b izo ttságában , és jelenleg is folyik a 
szabvány bővítése, kiegészítése. A T oken  Ring 
egy ún . nyílt rendszer, IBM és nem  IBM k é sz ü 
lékek és rendszere lem ek  egyarán t h a sz n á lh a tó k  
fel benne.

G öhring  és  K auffels könyve a  lo k á lis  
szám ítógéphálózatokat tervező, építő  és  ü z e 
m eltető  szakem berek  szám ára  készült. A sze r
zők az a rán y o san  felépített könyvben m in d en  
elm életi és gyakorlati k érdést é rin tenek , am i a 
Token Ring hálózatok  bevezetésével és a lk a lm a 
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zásával k apcso la tban  a  gyako rla tban  felm erü l
het. N éhány fejezetcím a  könyvből: AToken R ing 
tö rténete  és perspektívája; A Token Ring r e n d 
szerek a lkalm azási terü lete i; A datáram lás a  
Token Ring rendszerben; Á llom ások csa tlakoz
ta tá sa  a  rendszerhez; Az ISO 8802.5 e lő írás 
értelm ezése; Az IBM PC LAN program ; Az O S /2  
LAN M anager; A hálózatokban használható  p rog
ram okról; Az E thernet és a  T oken  Ring ö ssze h a 
sonlítása .

(Addison-W esley, P. O. B o x  75598, 1070 A N  
Am sterdam , The Netherlands)

R u b en k in g , N. J.: T urbo P ascal for
W indow s T ech n iq u es an d  U tilit ie s
E m eryville, Ziff-Davis, 1992, 1100 p.

A T urbo  Pascal program ozási nyelv és  a  
W indows operációs környezet egyaránt jó l i s 
m ert volt a  8 0 -as  évek eleje ó ta . Együttes h a s z 
n á la tu k  azo n b an  csak 1991 -b en  vált lehetővé. A 
W indows első  változatai la s s ú a k  voltak, és az 
akkori video hardverek teljesítőképessége is e rő 
sen  k o rlá tozta  h a szn á la tu k a t. A speciá lisan  
W indows a la tti  fe lhasználásra  készített T u rbo  
Pascal for W indows (TPW) m eg tarto tta  a  T u rbo  
Pascal 6 .0  valam ennyi e lőnyös tu la jdonságát, 
és in teg rá lta  azokat a  W indow s jó lism ert és  
egységes felhasználói környezetébe.

Neil Rubenking, a PC M agazine tech n ik a i 
szerkesztője a  könyv bevezető részében a  DOS 
és W indow s a la tt h a szn á lh a tó  Turbo P ascal 
változatokat hasonlítja össze. Ezt követően ré sz 
letesen  b e m u ta tja  a TPW h a sz n á la tá t a  Set-U p- 
tól kezdve az elkészült p rogram ok h ib á tlan í- 
tásáig. V alam ennyi fejezet hason ló  felépítésű: 
az ad o tt funkciók rövid elm életi ism erte tése  
u tá n  gyakorla ti példákkal illusztrálva m u ta tja  
be a  szerző azok használata it. Különleges sú llya l 
szerepelnek  a  könyvben a  tárgy-orien tált p ro g 
ram ozássa l kapcsolatos TPW ism eretek.

A könyvhöz mellékelt k é t m ágneslem ezen 
az a lapvető  Windows fun k ció k a t ta rta lm azó  
WIN31 egység mellett egy so r  hasznos segéd- 
program  és a  könyvben szerep lő  m in tap rog ra
m ok fo rráskód ja  talá lható  m eg.

(Ziff-Davis Press, Box 7247-8235, Philadelphia.
PA 19710-8235. USA)

T h e H andbook  o f  IBM 
T erm in o lo g y  1 9 9 2

N ew bury, X ephon , 1992, 347  p.

Az IBM a  világ vezető szám ítástechn ika i 
vállalata, ezért a  gyártm ányleírásaikban , kézi
könyveikben h a sz n á lt term inológia m eghatáro 
zó az egész ip arág  szám ára. A X ephon angol 
szak tanácsadó  cég évente k iad ja  az IBM-iroda- 
lom speciális kifejezéseit ism ertető  kézikönyvet. 
Az 1992-es k iad á s  2595 cím szót tartalm az, ez 
m integy 15 % -os növekedés az előző évi k ia d á s 
hoz képest. A cím szavak m agyarázatait ta r ta l
m azó pon tos és a lapos leírások néhol rövid 
szakcikknek  is beillenek. A szerzőket dicséri, 
hogy e se ten k én t hum oros részletek  színesítik  a  
leírásokat. A X ephon szakértő i kivételes sz ak 
m ai pozícióból, az IBM gyártm ányok és cég 
s tra tég iá ján ak  ism eretében , a  legfrissebb p u b li
ká lt és belső  IBM irodalom  b irto k áb an  végzik ezt 
a  hagyom ányosan  m agas színvonalú  tá jékozta 
tás t.

Az IBM szakm ai kifejezéseinek kézikönyvét 
szám ítástechn ika i szakem berek  m ellett az ok 
ta tá s  és a  m űszak i tá jékozta tás te rü letén  dolgo
zók h a szn o síth a tják  jól.

(Xephon plc, 27 -35  London Road, 
N ew bury RG13 1JL, England)

B urgbacher, G. -  R oth , K.: K o n zep te  in  
der A b fa llw irtsch a ft

E h n in g en , E xpert, 1992, 2 95  p.

Stílszerűen  100 %-ig ú jrah aszn o síto tt p a p í
ron n y o m ta tták  B urgbacher és Roth könyvét, 
am ely a  hu lladékgazdálkodás á lta lános k o n 
cepciójával foglalkozik. Az iparilag  fejlett o rszá 
gokban óriási m ennyiségű  h u llad ék  keletkezik. 
Ez egyrészt anyagi veszteséget je len t, m ásrész t 
erősen  terheli a  term észetes környezetet.

N ém etországban az E urópai Közösség új 
környezetvédelm i e lő írásait figyelembe véve k u 
ta tják  azokat a  h u lladékhasznosítási m egoldá
sokat, am elyek gazdaságossági és környezetvé
delmi szem pontból egyaránt megfelelőek. Az 
igazi m egoldást ezen a  te rü le ten  az jelenti, ha  
m ár a  gyár-tervezés első fáz isában  gondolnak  a 
tervezők a  h u lladék  hasznosítá sá ra .

A könyv tu la j donképpen  h u llad ék h aszn o sí
tás i e se ttan u lm án y o k  gyűjtem énye. A szerzők 
többek  között B aden-W ürttenberg  tartom ány  és 
S tu ttg a rt város h u lladékhasznosítás i koncep
cióját ism ertetik , m ajd olyan iparvállalatok h u l
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ladékhasznosítási eredm ényeit é s  terveit ism er
h e tjü k  meg, m in t a  H oechst AG és a  M ercedes 
Benz.

A könyv Függelékében a  n ém e t környezet
védelm i jogszabályok kivonatos összeállítása  ta 
lálható .

(Export Verlag, Goethestr. 5, 7044 Ehningen  
bei Böblingen, Germany)

T he EC In fo rm a tio n  H andbook  
1 9 9 2 /9 3

B ru sse ls , T h e  EC  C om m ittee  of th e  
A m erican  C h a m b e r  of C om m erce, 

1992, 166 p.

Az Európai Közösség (EC) lé trehozásakor az 
a lább i célokat fogalm azták meg:
-  a  tagállam ok á llam po lgára inak  szabad, kö 

tö ttségek  és korlá tozások  nélkü li helyváltoz
ta tá s a  a  Közösségen belül,

-  közös fizetőeszköz,
-  közös előírások és szabályok a  Közösségen 

kívüli állam okkal fen n ta rto tt kapcso la tok  v a 
lam ennyi terü letén ,

-  közös technikai szabványok.
Nyilvánvaló, hogy a  fenti célok m egvalósítá

sa  ó riási feladat, am elyhez kom oly szervezésre 
volt és van szükség. Az EC szervezeteinek és 
intézm ényeinek felépítését ism erte tő  kiadvány 
m ásod ik  alkalom m al je len t meg. Az ism ertető  
valam ennyi fontos a d a to t ta rta lm az , am elyre az 
E u rópa i Közösséggel való együ ttm űködés so rán  
szü k ség  lehet. Az EC különböző szervezeteinek 
rövid ism ertetése, cím e és egyéb ada ta i, például 
a  vezető beosztású  tisztségviselők neve m ellett 
ta lá lh a tó k  a könyvben olyan a d a to k  is, am elyek 
gazdasági és kereskedelm i világszervezetek m ű 
ködésével kapcso latosak . így szerepel a felsoro
lá sb a n  többek között a  GATT, a  V ilágbank és a  
Nem zetközi V alu taa lap  valam ennyi fontos a d a 
ta  is.

A kiadvány végén az EC m űködésével k a p 
cso la tos szakirodalm i ú tm u ta tó  talá lható .

(The EC Committee o f  the A m erican Chamber 
o f  Commerce A ven u e  des A rts  50, BTE5,

1040 B russels, Belgium)

T urino, J .: M anaging C o n cu rren t  
E n g in eer in g

New York, V an  N o stran d  R einho ld , 
1992, 154 p.

N apjainkban  az ipari term elés egyik fő je l
lemzője a  k ím életlen versenyfu tás a  gyártó cé
gek között a  piacok m egszerzéséért. E n n e k  egyik 
velejárója, hogy csökken  a gyártm ányfejlesztés
re ju tó  idő. Az Electronic Design am erik a i m aga
zin közvélem énykutatása  szerin t az am erikai 
elektronikai ip arb an  az elm últ ké t év a la tt  70-80 
% -kal csökken t a  gyártm ányfejlesztésre  szán t 
idő. Ez az elképesztő a d a t egyértelm űen  jelzi, 
hogy többről van szó, m in t a  fejlesztő m érnökök 
gyorsabb m unkájáró l, am ely a  szám ítógépes 
tervezés e lterjedésének  köszönhető. Új gyártás
szervezési koncepciók gyorsítják m eg az új te r
m ékek p iacra  kerü lését. Az egyik ism ert új elm é
let a  k o n k u ren s  tervezés, am elynek  lényege, 
hogy egyidőben folynak olyan tervezési m űvele
tek, am elyek a  hagyom ányos ren d sze rb en  egy
m ást követően zajlo ttak . A nyilvánvaló előnyök 
m ellett enn ek  a  m ódszernek  h á trá n y a , hogy 
összetettebb  feladat az egyes lépések  irány ítása  
és koord inálása . E hhez az irány ításhoz  ad  segít
séget Turino  könyve. A szerző az am erika i Logi
cal Solu tions Technology cég e ln ö k ek én t c sak 
nem  h ú sz  éve vezet szem inárium okat és  tanfo
lyam okat a m odern  gyártásszervezés tém aköré
ben. Könyve tu la jdonképpen  tankönyv , am ely
ben  az egyes fejezetek végén ellenőrző kérdések  
is vannak . A m ű p é ldakén t e lek tron ikai gyárt
m ányok tervezési lépéseit m u ta tja  be, azonban  
a  következtetések és m egállap ítások  m ás  ipar
ágban  is érvényesek.

(Van N ostrand Reinhold. 115 F ifth  Ave, 
N ew  York. N Y  10003, USA)

S ch ü tz , M.: D as g ro sse  H an d b u ch  
der K o m m u n ik a tio n s -te c h n ik .
G rundlagen , G eräte, S y s te m e

S chondorf, K riebel, 1991, 3 9 0  p.

A szám ítástech n ik a  m ellett a  h írközlés fej
lődik a  leggyorsabban és leglátványosabban n ap 
ja in k b an . A techn ikai és technológiai fejleszté
sek  bevezetése a  m indennapok  gyakorla tába  
olyan gyorsan  tö rtén ik , hogy m ég a  hírközlési 
szakem bereknek  is c sak  az állandó u tánképzés  
seg íthet a  lép és ta rtá sb an . A hírközlési szolgál
ta tá so k  felhasználói á lta láb an  nem  szakem be
rek, m égis egyre több h írközlés-techn ikai fogal-
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m a t kell m egism erniük, h a  eredm ényesen  k í
v án ják  felhasználni az inform áció továbbítás új 
eszközeit.

S ch ü tz  könyve az olvasók ezen  nagy táb o rá 
n a k  je len t komoly segítséget. A szerző a  közért
hetőség re  és a  gyakorlati h a szn á lh a tó ság ra  fek
te tte  a  fő hangsúlyt. A m ű h á ro m  fő részből áll. 
Az első rész  a  hagyom ányos vezetékes hírközlés, 
a  m ásod ik  a  szám ítógépes inform ációátvitel, a  
h a rm a d ik  a  rád ióösszekö tte tésen  alapuló re n d 
szerekkel kapcsolatos tu d n iv a ló k a t m u ta tja  be.

A szerző sehol sem  té r  ki rész letesen  m űszaki 
m egoldások ism ertetésére , a  tárgyalás végig fel
haszná lás-o rien tá lt. Az egyes fejezetek rendk í
vül a rán y o sak  és jól illusztrá ltak . A 313  k itűnő  
áb ra  m ellett a  könyvet 22 táb láza t egészíti ki. 
Ezek nagy része a  Függelékben lévő ada tgyű jte 
m ényben ta lá lható .

(Kriebel Verlag, Angerw eg 14, D-8913  
SchondorJ, Germany)

Egy oldal hirdetés díja 2 0 .0 0 0 ,- Ft + ÁFA (A /4  formátum). Ez az  
ö ssze g  a grafikai terv e lkészítését és a teljes 

nyomdai e lőkészítést is m agában foglalja. A fél oldalas hirdetés díja
10 .000 ,- Ft + AFA.

A hirdetés ism ételt m egjelentetése, vagy két egymást követő 
kiadásban való m egrendelése esetén  a díjból 

kedvezményt adunk.

Ha hirdetni kíván lapunkban, vagy további információra van szüksége, 
kérjük jelentkezzen írásban vagy telefonon  

az alábbi címen:

Műszerügyi é s  M éréstechnikai Közlemények S zerkesztősége  
M TA-M M SZ Kft.

Budapest 1502 Pf. 58 . Tel.: 1 6 6 -2 3 6 6 /2 0 5  mellék Fax: 161 -2280 , 162-0705
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Biztosítsa gyártmányai minőségét! 
Alkalmazza a már hazánkban is elérhető 
csúcstechnológiát!

• Precíz hosszméréstechnika
• Mérőeszközök és mérőgépek
• Számítógépes vizsgáló rendszerek
• CAQ
• Hard- és szoftverek
• Keménység- és rétegvastagságmérők
• Mérőeszköz kalibrálás

PT Precíziós Technika Kft.
H-1148 Budapest, Fogarasi út 10-14.

Telefon/Fax: 252-8148 
(Az ITI épületében)



A környezetvédelem  
érdekében is:

Műszerkölcsönzés, lízing

Mérésszolgáltatás

- vízminőség-, levegőösszetétel vizsgálat,
- zaj- és rezgésmérés,
- talajszennyezettség vizsgálat mobil és 

telepített mérőállomások segítségével,
- laboratóriumi elemző mérések, kalib

rálás.

A környezetvédelem 
műszereinek

- szervízképviselete,
- javítása, felújítása,
- átalánydíjas karbantartása.

Környezetvédelmi
szolgáltatások

- szakvélemény készítés,
- beruházási tanácsadás,
- egyedi környezetvédelmi műszerek, 

eszközök, rendszerek építése, telepítése,
- közreműködés környezetvédelmi ártal

m ak elhárításában.

Kereskedelmi tevékenység

- piackutatás, -felmérés,

- környezetvédelmi műszerek, berendezé
sek, alkatrészek és fogyóanyagok be
szerzése és értékesítése,

- termék-család bemutató szervezése.

Üzletház
(1075 Budapest Károly krt. 13-15.) 

tel/fax: 142-1169

- SER VOMEX, HORIBA, TESTOTERM 
termékek eladási képviselete,

- környezetvédelmi anyagok, alkatrészek, 
fogyóanyagok és késztermékek eladása,

- HEWLETT-PACKARD számítástech
nikai és analitikai anyagok, alkatrészek, 
fogyóanyagok és késztermékek eladása,

- szaktanácsadás az eladásra kerülő termé
kekre és a Kft. tevékenységére vonat
kozóan.

Cím: 1119 Budapest, 
Etele út 59-61.

MTA-MMSZ Kft. Műszerház
telefon: 161-0000 Postacím: 1502 Budapest

tel/fax: 161-2280 P f.: 58.
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