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MÉRÉSI SZOLGÁLTATÁSOK

A Mérésszolgáltató Osztály munkájáról

A M agyar Tudományos Akadém ia M űszerügyi 
Szolgálata a hozzá fordulók igényeinek úgy is 
igyekszik eleget tenni, hogy műszerkölcsönzé­
sen kívül a m űszerek használatában és m érés- 
technikai gyakorlatban jártas szakemberei 
különféle m érésekben közreműködnek. Vagy 
teljes egészében elvégzik a m érési feladatot, 
vagy a  fél által k ívánt m értékben részt vesz­
nek abban. 1962 óta foglalkozunk a tudom ány 
és az ipar legkülönbözőbb terü leteirő l érkező 
felkérések és megbízások ilyen teljesítésével.

kozott m éréstechnikai igényeivel, m ásrészt az 
Osztálynak azzal a törekvésével függ össze, 
hogy az új gazdasági m echanizm us szem pont­
jai alapján gazdaságilag m indinkább önfenn­
tartóvá  váljék.

Az alábbiakban csupán néhány jellegzetes 
m unkát sorolunk fel — a teljesség igénye nél­
kül, am elyek meggyőzően m utatják , hogy a 
hozzánk forduló ügyfelek az ipar és a  ku tatás 
legkülönbözőbb terü lete irő l ad ják  m egbízásai­
kat.

1. táblázat

Év: 1963 1964 1965 1966 1967 1968 I. f. é.

Mérés 66 100 98 120 95 96

Megrendelések Szerviz 30 41 94 79 101 83
teljesítésének száma 
a munkafajták szerint

Javítás — 41 9 11 46 57
Finomszerkezet­
vizsgálat 2 5 10 10 14 14

B e v é t e l e k  ezer Ft-ban 754 523 617 700 1214 1200*

Műszerállomány értékének alakulása ezer Ft-ban 4200 7000 11 800 11 800 11 800 11 800

* Az I. félévben teljesített munkaórák alapján

A Mérésszolgáltató Osztály tevékenységének, megrendelésekkel kapcsolatos bevéte­
lének, műszerellátottságának alakulása 1963 és 1968 1. féléve közötti időszakban

Az Osztályunk á lta l nyú jto tt szolgáltatá­
sok igénybevételének m értékét, valam int az 
ezzel kapcsolatos megbízások nyom án jelen t­
kező évi bevételeinket és a rendelkezésre álló 
m űszerek értékalakulását 1963 és 1968 között 
az 1. táblázatban ad juk  meg. A táblázat ada­
taiból jól látható, hogy különösen az 1967. és 
1968. évi adatok erős em elkedést m utatnak; 
ez egyrészt az ipar és a műszaki fejlesztés fo-

I.

1. Akusztikai vizsgálatok

Feladatokat — m in t ahogy azt m űszerállom á­
nyunk  is m eghatározta — kezdetben főként az 
akusztikai m érések terü letén  vállaltunk. Az 
akusztikai m ódszerrel való m érés vagy vizs­
gálat kategóriájában azoknak a feladatoknak
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az elvégzését értjük, m elyeknél a  vizsgálandó 
változó a hangfrekvenciás tartom ányba (20 
. . .  20 000 Hz) eső akusztikai rezgés. Az á lta ­
lunk  végzett, illetve végezhető akusztikai vizs­
gálatok a következők:

— Teremakusztikai m érések.
— Zajcsökkentő anyagok akusztikai je l­

lemzőinek vizsgálata, elnyelési együ tt­
hatók  mérése állóhullám ú m ódszerrel, 
anyagok rugalm assági m oduluszának 
m érése állandó hőm érsékleten vagy a 
hőm érséklet függvényében, csillapítási 
tényező mérése.

— Kutatási, kísérleti feladatok elvégzése 
hangszintméréssel, hangfrekvenciás 
analízissel.

— M unkahelyek k ialak ítása  szempontjából 
fontos, hallásvédelmi célokat szolgáló 
zaj szintmérések.

— A lakosság zaj e llen i panaszaival kap­
csolatos zajmérési szakvélem ények ké­
szítése.

— Rezgésmérések akusztikai értékelése, 
analízissel.

Bizonyos típusú m unkák  számának növe­
kedéséből a rra  következtetünk, hogy a válla­
latok exportra való szállításánál az átvevők 
egyre inkább kívánják, hogy az elkészült gépi 
berendezések minél zajtalanabbul m űködje­
nek. A külföldi átvevő gyakran  m egkívánja a 
gyártótól, hogy a gyártm ány  zaj osságát m ű­
szeresen ellenőrizze, és ezt igazolja. Ha a 
gyártm ány  zajszintje az átvevő  ország előírásai­
nak nem  felel meg, a gépet nem  veszik át, il­
letve az átvételre csak a megfelelő átalakítás 
u tán  kerü lhe t sor. A fe jle tt iparral rendelkező 
országokban törekednek az akusztikai szabvá­
nyok előírásainak m egtartására. Ezek előírják 
— esetleg iparágakra is bontva — különböző 
term ékeknek és üzemi körülm ényeknek figye­
lem bevételével a zaj m egengedhető m értékét.

Az akusztikai m érések egy csoportjának 
célja a gyártm ány fejlesztésénél való segítség- 
nyújtás, illetve a végső m inőség ellenőrzése. 
P éldaként két, az utóbbi időben felm erült ese­
te t ism ertetünk.

1.1 Az elsőben sebességváltó zajosságának 
csökkentése  volt a feladat.

Szubjektiven is m egállapítható volt, hogy 
a bejárato tt járm űm otorok és sebességváltók 
zaja kisebb m in t az újaké. Több száz üzem ­
óra u tán  szétszedték a sebességváltót, és a fo­
gaskerekek profiljainak vizsgálata során meg­
állapították, hogy az eredetihez képest a geo­
m etriai m éretek  megváltoztak. Ugyanezt a 
tény t a zaj frekvenciaanalízisével is ki lehe­
te tt m utatni. T ehát a zaj és a fogaskerék pro­
filja  közötti korreláció felvételével nyomon 
követhető a zaj és a fogaskerék profilm egvál­
tozásának összefüggése. Ezek a m érések a te r ­
vezőnek és a ku tatónak  konkrét segítséget ad­
tak  korszerű, zajtalanul m űködő gyártm ány 
előállítására. A m érési eredm ények alapján a 
konstrukciót m egváltoztatták.

1.2 Más esetben hűtőgépkompresszor üze­
m i zajának csökkentése  volt a feladat, am it 
konstrukcióváltoztatás nélkül kelle tt megol­
dani.

Különböző üzemi körülm ények között 
m eghatároztuk a hűtőgép kom presszorának a 
zaját és elvégeztük ennek frekvencia-analízi­
sét. K itűnt, hogy a zaj csúcsértékei milyen 
frekvencián jelentkeznek, s ezt figyelembe 
véve kellett a kívánatos frekvenciákon hatásos 
zaj csillapító anyagokat kiválasztani, és a mo­
tort, kom presszort elzáró te re t a hangforrás 
felőli oldalról burkolni. Ilyen esetben jelentős 
eredm ény érhető  el a zajkeltő berendezés 
(gép) rezgéscsökkentő felfüggesztésével is.

Egyre több helyen válik szükségessé a 
gyártm ányok, illetve ép ítm ények akusztikai 
szempontból történő vizsgálata. Az elkészült 
term ékek vizsgálatának eredm énye azonban 
csupán ténym egállapítás lehet. Lényeges több­
letköltséget je len thet tehát, ha csak ekkor 
kezdenek a konstrukció zajcsökkentés céljából 
való megváltoztatásához. A tervszerű  m unka 
során a gyártm ányt m ár tervezése, kísérleti 
m egvalósítása során azzal a technikai igényes­
séggel kell kiképezni, hogy az a zaj szempont­
jából is az adott körülm ények között a legmeg­
felelőbb legyen.

1.3 Terem akusztikai feladat megoldásához 
ad tunk  segítséget a Magyar Tudom ányos A ka­
démia  részére a V árban épülő ú j kongresszusi 
terem  kialakításánál. A m érés célja az volt, 
hogy a terem  belső kiképzésének megfelelően 
és az egyes elektroakusztikai berendezések faj-
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táitó l és elhelyezésétől függően a beszédérthe­
tőséget állapítsuk meg.

Termek, terek  akusztikus kialakításához a 
burkolóanyagokat hangelnyelő képességük  és 
csillapítási tényezőik szem pontjából előzetesen 
meg kell vizsgáim.

1.4 Nagy terjedelm ű vizsgálatsorozat el­
végzésére kaptunk felkérést az Ikarus Karosz- 
széria- és Járm űgyártól az autóbuszok gyártá­
sánál használható hangelnyelő  és csillapító 
anyagok vizsgálatára. A vizsgálat célja az volt, 
hogy a m érési eredm ények alapján 80 . . .  100 
m in ta  közül kiválaszthatók legyenek azok az 
anyagok, illetve anyagfajták, am elyek az au tó ­
busz belső terében  fellépő zajokat legnagyobb

1. ábra. A méröpálca elhelyezése a termosztátban

2. ábra. A rugalmassági modulusz meghatározásánál alkalmazott műszer-összeállítás
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m értékben  nyelik el. A  vizsgált m inták előző­
leg term észetesen m ár egyéb  szempontok sze­
rin t is osztályozva v o ltak  (beszerezhetőség, 
tűzállóság, fajsúly, nedvszívó képesség stb.).

A kísérletsorozatot a  tényleges helyzet 
felm érésével kezdtük. Különböző üzemi kö rü l­
m ények között, m enet közben  és álló helyzet­
ben vizsgáltuk a zajt és a  rezgést, m inden eset­
ben m eghatározva a frekvenciaspektrum ot is. 
Az anyagok hangelnyelő képességének és csil­
lapítási tényezőinek a frekvencia függvényében 
történő vizsgálata u tán  m á r  megfelelő m érési 
inform ációkkal rendelkeztünk  ahhoz, hogy a 
m in ták  közül kiválasszuk, a rendeltetést is fi­
gyelem be véve, akusztikailag a legmegfelelőb­
bet.

1.5 Érdekes fe ladatkén t em lítjük m eg a 
Gépipari Technológiai In téze t m egbízását. 
K öszörűkövek anyagának rugalmassági m odu-  
luszát állapítottuk m eg gyártásellenőrzés, ille t­
ve gyártm ánym inősítés céljából.

A köszörűkő anyagából készített m in ta  
(próbapálca) két végére ferrom ágneses lapocs­
kát ragasztottunk, és az t mágneses gerjesztő­
fej segítségével longitudinális rezgésbe hoztuk. 
A gerjesztés frekvenciájának változtatásával

1.6 A M ecseki Szénbányászati Tröszt bá­
nyájában a szellőzés m iatt túlnyom ás van, az 
akna bejárati zsilipében a légnyomás az ajtók 
nyitásakor ugrásszerűen változik. Meg kelle tt 
állapítani a változás értékét és időbeli válto­
zását.

A légnyomás változásának érzékelésére 
m em brános jelátalak ító t alkalm aztunk, am ely 
a pillanatnyi nyom ással arányos villamos jele t 
szolgáltatta. Ezt megfelelő erősítés után az idő 
függvényében regisztráltuk, és így információt 
kap tunk  a légnyom ás változásának időbeli le­
folyására és nagyságára (3. és 4. ábra).

Nyom ásérzékelőként B rüel—Kjaer gyárt­
m ányú, 4131 típusú, 25 m m  átm érőjű  konden­
zátorm ikrofont használtunk. E rre a m ikrofon­
típusra  jellemző, hogy m erőlegesen ható nyo­
m ásváltozások esetén 1000 Hz-hez viszonyítva 
a  szolgáltatott jel energiájának csökkenése 3 
Hz-nél 3 dB. A m ikrofont nagy bemenő im pe­
d a n c iá ja  katódcsatolású erősítőhöz illesztet­
tük, ez lehetővé te tte  a regisztráló m űszerek 
felállítási helyéig szükséges m integy 10 m ká­
bel beiktatását. Az előerősítő u tán  — a 10 
m -es kábel végén — a Brüel— K jaer gyártm á­
nyú 2603 típusú  szélessávú m érőerősítőt alkal-

N /m l

ÁeMjí_____í r v - - v  a / \  r ^ ___
XI \  / — —- —

# =

-A=-
t t

3. ábra. A légnyomás változása az idő függvényében az aknazsilip külső ajtajának
nyitásakor

rezonancia állapotot h oz tunk  létre és m értük  
a rezonancia-frekvenciát. E nnek értéke és a 
m inta geom etriai m ére te inek  alapján szám ítás­
sal kap tuk  a minősítéshez szükséges rugalm as- 
sági m odulusz értéket (1. és 2. ábra).

m áztuk. Ennek kim enetére Heilige gyártm ányú 
He-1 típusú direktíró t kapcsoltunk. A m ikro­
fon által érzékelt légnyom áshullám ot teh á t 
végeredm ényben diréktíró  regisztrálta (5. 
ábra).
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4. ábra. A 3. ábrán látható 
nyomásváltozás tranziensének 

kinagyítása
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Brüel-Kjaer 
kondenzátor 

mikrofon 
4131 tip.

5. ábra. A nyomásváltozások vizsgálatára használt méréselrendezés vázlata

2. Mechanikai és villamos mérések

M érésszolgáltató O sztályunk jelentős szolgál- 
ta tásökat végez más m éréstechnikai te rü le te ­
ken  is.

2.1 A Magyar Hajó- és Darugyár rendsze­
resen  ismétlődő igénye, hogy a különböző 
darugyártm ányainak prototípus-vizsgálatához 
szükséges villamos m éréseket végezzük el. A 
feladatok lényegében a daruk mozgási m ű v e ­
le te it m űködtető  villanym otorok  teljesítm ény 
— idő, áram felvétel—idő, fordulatszám —idő

jelleggörbéinek felvételére vonatkoznak. A fel­
adatok ismétlődése lehetővé tette , hogy a ko­
rábban használt m érési m ódszert korszerűsít­
sük. Az eddig alkalm azott, több hurkos oszcil­
lográffal való mérés nehézkes volt, m ivel a 
felvételek kiértékelése fotóelőhívási m unkát 
igényelt. M űszerkészletünk azonban hatcsator­
nás Heilige gyártm ányú erősítő—regisztráló 
berendezéssel bővült. A készülékkel feszült­
ségmérés és áram m érés közvetlenül m egold­
ható.

A hasznos villam ostelj esítm ény-m érést a

6. ábra. Daruk mozgási műveleteit működtető motorok vizsgálatához használt
méréselrendezés tömbvázlata
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M űszeripari K utató  Intézet által k ifejlesztett 
Hali-elemes teljesítm énym érő jelátalakítóval 
végeztük. A Hali-elem es teljesítm ény-jelá ta la­
kító kis időállandója lehetővé teszi a tranziens 
jelenségek vizsgálatát is, ami ez esetben első­
rendű feladatunk volt. Az elvi összeállítást 
töm b vázlatban m u ta tju k  be (6. ábra).

A fordulatszám  regisztrálását villamos for- 
dulatszám -jelátalakító segítségével végeztük. 
Az alkalmazott tachom éterdinam ó kétpólusú, 
tehá t a kimenő villamos jel frekvenciája m eg­
egyezik a m ásodpercenkénti fordulatok számá­
val, így közvetlen m utató frekvenciam érővel 
a fordulatszám  m indenkor leolvasható. A frek-

Em ellett szükséges volt a daru különböző 
üzemviszonyai között szilárdsági vizsgálatok 
végzése is. A daru  statikus és dinam ikus te r­
helése közben nyúlásm érőbélyeges m ódszerrel 
m értük a m echanikai igénybevétel nagyságát. 
A m érések eredm ényei a daru teherbíróképes­
ségét igazolták, illetve a konstrük tő rnek  adtak 
tájékoztatást a szerkezet m éretezésének he­
lyességéről.

2.2 A Húsipari Kutató In tézet felkérésére 
egy kísérleti szalonnavágógép repülőtengelyén 
üzem közben ébredő csavarónyom atékot hatá­
roztuk meg, am elynek ism eretében a tengely 
végleges szilárdsági m éretezése elvégezhető.

Teljesítmény
[kw]

Áram
[Aj

Fordulatszám
[1 mini

7. ábra. A „16 Mp—30 m” úszódaru teherrel történő gémforgatása közben készült
mérési diagram

venciamérő á lta l szolgáltatott egyenfeszültsé- 
get egy közbeiktatott és erősítőként használt 
csővoltmérőn keresztül kapcsoltuk a regiszt­
ráló műszerre.

Az áram m érést kisértékű sorosellenállás 
(0,1 ü )  közbeiktatásával oldottuk meg úgy, 
hogy az ezen eső feszültségváltozásokat re ­
gisztráltuk. M inden mérési sorozat előtt h ite ­
lesítő m érést végeztünik, a teljesítm ény- és 
áram csatornát 500 W-os fogyasztó, a fordulat- 
szám csatornát hangfrekvenciás generátor se­
gítségével. A hitelesítő jelek  nagyságát köz­
vetlenül m utató  teljesítm énym érő, illetve 
áram m érő m űszer segítségével ellenőriztük (7. 
ábra).

Em ellett m eg kelle tt m érni a m eghajtó  telje­
sítm ényt is. A csavarónyom atékot ism ert kép­
let alapján szám ítással kaphattuk  meg, ehhez 
azonban a tengely kiválasztott keresztm etsze­
tében a paláston 45°-os csavarvonal m entén 
m érnünk kelle tt a nyúlásértékeket. M érőelem­
ként nyúlásm érőbélyeget alkalm aztunk és a 
forgó tengelyről a bélyegek által szolgáltatott 
villamos jele t csúszógyűrűs csatlakozófejen 
keresztül kapcsoltuk az erősítőnkhöz. A meg­
hajtó-teljesítm ény értékét a csavarónyom aték 
adata és az ehhez tartozó fordulatszám  m éré­
sének segítségéve] számítás ú tján  kap tuk  meg. 
A fordulatszám  m érését számkiírós frekven-
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ciam érővel és fotodiódás érzékelőfejjel végez­
tü k  el (8. ábra).

8. ábra. A kísérleti szalonnavágógép a csúszó­
gyűrűs csatlakozóval (1) és a fotodiódás érzé­

kelővel (2)

2.3 A M Á V  Vasúttervező Ü. V. tőzeges al- 
talajú vasúti töltések  fe lú jításá t kapta felada­
tul. A felújítási m unkák során felm erült annak 
az igénye, hogy a töltés alkalm as legyen nagy 
sebességű (1 0 0 .. .  150 km /h) szerelvényekkel 
való közlekedésre is. Nem megfelelő tö ltés­
felépítés esetén tartan i lehe t attól, hogy a vo­
natok  áthaladásával a tö ltésben  létrejövő rez­
gések frekvenciája közel- vagy egybeesik a tő -

9. ábra. A mérőhelyek elhelyezése a kijelölt 
vasúti szelvényben 

(I, II, III és IV)

zeg saját frekvenciaértékével. Ilyenkor olyan 
nagy am plitúdójú lengések jöhetnek lé tre  a 
töltésben, hogy azok kedvezőtlen esetben az 
áthaladó vonat kisiklását eredm ényezhetik. A 
jelenlegi állapotot nagy sebességek m ellett 
term észetesen nem tu d tu k  vizsgálni, így csak 
azt a feladatot vállalhattuk, hogy a jelenlegi 
állapot rezgésviszonyait vizsgáljuk meg, hogy 
ezeknek az adatoknak a segítségével a töltés 
felú jítását tervező m érnök a szükséges követ­
keztetéseket levonhassa (9. ábra).

M értük az ábrán római számmal jelölt 
pontokon a rezgés-elmozdulás értékeket, vala­
m int a két szomszédos talpfa  közepén az á t­
haladó szerelvények által a sínben k e lte tt m e­
chanikai feszültséget. A  m echanikai feszültség 
m érése egyrészt a szerelvények súlyát, m ás­
részt az áthaladó vonatok által k e lte tt gerjesz­
tés időbeni lefolyását és frekvenciáját adta 
meg. Közvetlen a sín alá ágyazott betonoszlo­
pon helyeztük el azt az érzékelőt, am elynek 
segítségével m értük  a sínnek az ágyazathoz 
viszonyított elm ozdulását. Ugyanezen az osz­
lopon egy m ásik érzékelővel m értük az ágya­
zat abszolút elm ozdulását is (I. m érőhely). A 
többi m érőhelyen is betonoszlopra helyezett 
H ottinger típusú  abszolút rezgéselmozdulás- 
érzékelőt használtunk. Időben egyszerre hat 
m érőjelet regisztráltunk a Heilige hatcsatornás 
direktíró berendezéssel. M értük továbbá az 
egyes m érőhelyeken a különböző típusú  sze­
relvények által ke lte tt rezgésgyorsulások érté­
két és időbeli lefolyását is. Érdekességképpen 
bem utatjuk  a tőzeges altalajra kapott egyik 
rezonancia-görbét (10. ábra), amelyből a leol­

tó. ábra. Tőzeges altalajban kapott rezonancia­
görbe a 9. ábrán feltüntetett IV mérőhelyen 

mért adatok alapján
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vasható saját frekvenciaérték  jó közelítéssel 
egyezik az irodalom ban található adattal.

3. Javítás és szerviz

M éréstechnikai feladatainkat olyan szakem­
berek végzik, akik az előbbiekben felsorolt 
m unkák m ellett nagyobb szakértelm et igénylő 
műszerjavítási, szerviz-szolgáltatási feladatokat 
is ellátnak. Érvényben lévő szerződéseink ér­
telm ében a Radiom eter és M arconi cégek ga­
ranciális javítását végezzük, továbbá korláto­
zott m értékben m ás elektronikai és elektro­
kém iai m érőm űszerek (csővoltmérők, oszcil­
loszkópok, generátorok, digitális m űszerek, pH- 
mérők, titrigráfok, spektrofotom éterek stb.) ga­
rancián túli jav ítását is. Az ehhez szükséges 
alkatrészek pótlásáról saját devizakeretünk 
terhére  gondoskodunk.

II.

Az Osztály Finomszerkezetvizsgáló Laborató­
rium ában végzett szolgáltatásokról az alábbiak­
ban számolunk be.

A finom szerkezetvizsgálat a m odern tudo­
m ányos kutatás és gyártás egyik hasznos esz­
köze. A legjelentősebb műszaki alkotásoktól a 
betegségek leküzdésére irányuló erőfeszítése­
ken keresztül számos esetben a m indennapi 
élet szükségleteinek leküzdésére irányuló m un­
kák  problémái sem oldhatók meg az élő vagy 
éle tte len  anyag legkisebb alkotóelem ei közötti 
szerkezeti összefüggések m egismerése nélkül. 
Az erre  szolgáló eszközök egyik leghasznosabb- 
jának  bizonyult az utóbbi évtizedekben az 
elektronm ikroszkóp. H azánkban m a m ár szá­
mos elektronm ikroszkóp laboratórium  műkö­
dik, ezek legtöbbjének kapacitását azonban 
speciális kutatások szűk terü lete inek  vizsgála­
ta  foglalja le. Számos intézet, üzem, egészség- 
ügyi intézm ény stb. azonban m ég nélkülözi 
elektronm ikroszkópos szerkezetvizsgálatok
végzésének közvetlen lehetőségét. E hiányos­
ság pótlására ny ú jt szolgáltatásokat Finom- 
.szerkezetvizsgáló Laboratórium unk, m ely 1962 
óta az egészségügyi és ipari ku tatás több te­
rü le tén  jelentős tám ogatást ny ú jto tt a hozzánk 
fordulóknak.

A Laboratórium  jelenlegi felszereltsége 
alapján az átvilágításos elektronm ikroszkópia 
— beleértve az elektrondiffrakciót is — mód­
szerével megoldható, főképp rutinvizsgálatok

végzésére alkalmas, technikai és biológiai je l­
legű vizsgálatokra egyaránt. Ism eretes, hogy 
az elektronm ikroszkópiában rendkívül lénye­
ges szerepe van a preparátum készítésnek. Ép­
pen ezért laboratórium unkban válla lunk  csu­
pán felvételezési m unkából álló feladatokat is, 
am ikor a megbízó saját laboratórium ában, eset­
leg speciális módszerével készíti vizsgálandó 
preparátum ait, — de fe l vagyunk készü lve  
fnind ru tin  preparációs m unkák, m ind  esetleg  
különleges preparációs feladatok kidolgozásá­
ra is.

M int az egész országban egyedül Szolgá­
latunknál elvégezhető módszert, meg k íván juk  
em líteni a m élyfagyasztással és u ltram ikro to - 
m iával kom binált vákuum szublim ációs rep lika­
készítési módszert, m ellyel m ind biológiai, 
m ind — m ás m ódszerrel kielégítően nem  vizs­
gálható — fizi'ko-kémiai feladatokat sikeresen 
oldottunk meg.

Az elektronm ikroszkópos preparációs tech­
nika lényeges fázisát képezi a vákuum párolog­
tatással előállított vékony fém rétegek képzése. 
Laboratórium unkban ezen túlm enően fel va­
gyunk készülve vékony fém rétegeknek az u lt­
ra  nagy vákuum tartom ányban, 10~10 to rr-ig  tö r­
ténő párologtatására is.

A tudom ányos kutatás és az ipar részére 
számos esetben végzünk felületek védelm ét 
vagy finom ítását célzó vákuum párologtatási 
m unkákat is.

Finomszerkezetvizsgáló Laboratórium unk 
m unkakörébe tartoznak jelenleg az alábbi fel­
adatok:

— Átvilágításos és diffrakciós e lek tron ­
mikroszkópos felvételezés.

— Elektronmikroszkópos m etszet p rep ará ­
tum ok készítése biológiai szövetekből, 
sejtekből és egyéb m ikrobiológiai anya­
gokból, a norm ál fixálásos és u ltrav é­
kony m etszetkészítési eljárással.

— Elektronmikroszkópos lenyom ati p re­
parátum ok (replikák) készítése és vizs­
gálata fentiekről, a m élyfagyasztással 
és vákuum szublim ációval kom binált 
replikakészítési m ódszerrel.

— Elektronmikroszkópos preparátum ok 
készítése szubmikroszkópos részecskék 
m éreteinek, szerkezetének és elosztá­
sának m eghatározására.
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— Elektronmikroszkópos hártya- és le ­
nyom ati p reparátum ok készítése és 
vizsgálata, különböző szervetlen és 
szerves ipari anyagok felületi és belső 
szerkezetéről.

— Fém ek szerkezetének elektronm ikrosz­
kópos vizsgálata lenyomatos, elvéko- 
nyításos, és — lágy  fém esetén gyé­
m án t késsel — ultravékony m etszet- 
készítéses eljárással.

— Vákuumban páro logtato tt vékony ré ­
tegek  készítése felületvédelm i és e lek t­
ronikus célokra.

— Preparációs e ljárások  kidolgozása k ü ­
lönleges vizsgálatokhoz.

* Peres T.: Elektronmikroszkópos szolgáltatások. MTA 
Műszerügyi Szolgálata Közleményei 1. sz. 24—28 o. 
Peres T.: BA 350 G vákuumgőzölő berendezés 
elektronmikroszkópiái célokra. MTA Műszerügyi 
Szolgálata Közleményei 1. sz. 8—11 o.
Peres T.: A Finomszerkezetvizsgáló Laboratórium 
munkájáról. MTA Műszerügyi Szolgálata Közlemé­
nyei 3. sz. 27—41 o.

A legfontosabb tém akörök közül, melyek 
kidolgozásában laboratórium unk közreműkö­
dött, néhányról m ár rövid ism ertetést adtunk 
Közleményeink korábbi számaiban.* Az ott 
felsoroltakon túlm enően m egem lítjük még az 
alábbiakat:

Szerkezeti változások vizsgálata lenyom a­
tos technikával wolfram  és m olibdén anyago­
kon az Egyesült Izzó részére.

U ltranagyérzékenységű egyenáram ú erősí­
tők rezgőkondenzátor-fegyverzeteinek aranyo­
zása a M éréstechnikai Központi K utató Labo­
ratórium  részére.

Színes fénymikroszkópos felvételezés fo­
nalkeresztm etszeti m intákról a Textilipari K u­
tató In tézet részére.

A hőkezelések okozta változások egyes fa­
anyagok tulajdonságaiban és sejtszerkezetében 
a Faipari K utató In tézet részére.

Gellai Illés



Alumíniuinhegesztésnél alkalmazott olajégős 
melegítés vizsgálata

1. A feladat

Vastag — 15 . . .  25 m m -es — alum ínium lem ez­
ből készített tartá lyokat hegesztéssel állítanak 
elő. Az autom atizált hegesztésnél elő- és u tó­
m elegítést alkalmaznak. Ezt úgy oldják meg, 
hogy a hegesztés előtt és u tán  a felületet olaj­
égővel melegítik. A m elegítő olajégő tengelye 
a  felü letre  merőleges, a  láng pedig éri az a lu ­
m ínium felületet. Az előmelegítés és hegesztés 
folyam atosan történik , a hegesztendő felületek 
m eghatározott sebességű előtolása m ellett. Így
— az olajégő típusától és beállításától függően
—  a felületet érő láng m elegítő hatása és a 
m elegítésre felhasznált olajm ennyiség között 
egyértelm ű összefüggés határozható meg. Fel­
adatunk  a rendelkezésre álló — a felhasználó 
á lta l beállított —  olajégők m elegítő hatásának 
vizsgálata volt.

2. A mérési módszer

A feladatból folyóan a megbízó szerint beállí­
to tt, célszerűen választott haladási sebesség 
m ellett, a vizsgálat a lá  bocsátott két olajégő 
á lta l a lemezben előálló hőm érsékletet és an ­
nak időbeli változásait m értük. Egyidejűleg 
nem  kellett hegeszteni is, m ert a feladat arra 
korlátozódott, hogy a vízszintes tengellyel rög­
z íte tt olajégő, am ely m eghatározott sebességgel 
mozgott a lemez előtt, m ekkora hőm érséklete­
ket hoz lábban létre.

20 mm vastag alum ínium lem ezbe 1 . . .  2 
m m  átm érőjű és 1 . . .19,8 m m  m ély furatokat 
készítettünk, am elyekbe hőelem eket illesztet­
tünk  ponthegesztéssel. A hőelem eket 0,02 mm 
vastag huzalból készítettük, és villamos szige­
telés céljából szilikonlakkal vontuk be. A 
160 °C hőm érsékleten beégetett szilikonlakk 
250 °C-ig biztosítja a m egfelelő szigetelést. A 
ponthegesztéshez egyszerű kondenzátor-kisü­
léssel működő készüléket á llíto ttunk  össze. A 
feltö ltö tt kondenzátor egyik sarka a hőelemre,

másik sarka az alum ínium lem ezre volt kötve. 
A kisülésnél keletkező ívben az alum ínium ­
lemez hőelem m el szemközti része és a hőelem - 
anyag is megolvadt.
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1. ábra. A mérőhelyek geometriai elrendezése 
és számozása a 20 mm vastag 

alumíniumlemezen

A m érőhelyek geom etriai elrendezését az 
alum ínium lem ezen az 1. és 2. ábra szem lélteti.
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2. ábra. A mérőhelyeken elhelyezett furatok 
méretei és az égők haladási irányának 
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hoz kötöttük, m ajd az ugyancsak ehhez illesz­
te tt csavaros csatlakozások közvetítésével kap­
csoltuk a szabványos kiegyenlítő vezetékhez. 
Mivel a kiegyenlítő vezeték ellenállása hőm ér­
sékletfüggő, és — m in t a következőkben lá t­
ható — nem  kompenzációs rendszert alkalm az­
tunk, a hősugárzás ellen a vezetéket alum í­
nium fóliával vettük  körül. így lehetővé vált, 
hogy a kiegyenlítő vezetékek ellenállásválto­
zása á lta l okozott hiba belül m aradjon a veze­
tékekre m egengedett, szabványban biztosított 
tűrésen.

3. Regisztráló műszerek a hőmérséklet mérésére

A Fe—Ko hőelem ek hőelektrom os ere jé t szov­
jet, V ibro-pribor gyártm ányú, M 700 típusú 
fénysugár-oszcillográffal (gy. sz.: 158) végez­
tük, 11 m érőhelyen egyidejűleg. Ellenőrzés­
képpen a 10. számú m érőhely adatát kom pen- 
zográffal is regisztráltuk. A kom penzográf vál-

3. ábra. A hőelemek ponthegesztése

A 3. ábrán a hőelem ponthegesztését lá th a t­
juk ; a 4. ábrán  pedig a felszerelt hőelemek elve- ^ 
zetése látható. Az ábra az alum ínium lem ez m e- “ 
legítéssel ellentétes oldalát tü n te ti fel. Az igen E 
kis átm érőjű hőelemet, a szükséges m echanikai “ 
m egerősítés céljából a felcsavarozott laposvas- “

CD

*o
«

4. ábra. A hőelemek elektromos szerelése

5. ábra. A mérés elvi kapcsolási vázlata

toztatható m éréstartom ányú, Kovo EZ 2 típu­
sú volt. Az alkalm azott m érőkapcsolás az 5. és 
6. ábrán látható. H idegpontnak sztaniollal több 
rétegben beburkolt faládát használtunk.

Előzetes, alapos vizsgálattal m egállapítot­
tuk, hogy a környezet hőm érséklete a mérés 
helyén lassan változik. M egoldásunkat a gya­
korlat igazolta annyiban, hogy az itt  m ért hő­
m érséklet csak tized fokokkal változott a mé­
rések időtartam a alatt, ami a m érési pontosság 
m egítélésénél — egyéb, nagyobb befolyású té­
nyezők kapcsán — nem  jön figyelembe. A mé­
rőberendezést működés közben a 7. ábra m u-
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6. ábra. Helyettesítő kapcsolás a hőmérséklet 
kiszámításához

Rk — a hőelem és a kompenzáló huzal ellen­
állása; R|( — a hurkos oszcillográf galvano­

méterének ellenállása

tatja . A kompenzográf m elle tt balra lá tha tó  a 
fénysugár-oszcillográf.

A melegítő olajégők 30 cm/min sebesség­
gel mozogtak a lemez előtt, a 2. ábrán m eg­
adott irányokban. Az olajégőknek az alum í­
nium lem eztől m ért távolságát a m éréseknél

9. ábra. A II. égő képe

4. A mérési eredmények értékelése

Mivel a hurkos galvanom éter ellenállása R h 
és a külső kör ellenállása R k, így a galvano­
m éterre kisebb feszültségesés ju t, m in t am ek­
kora a hőelem  elektrom otoros ereje (1. a 6. áb­
ra szerin ti kapcsolást).

Az Rj, és R k ellenállások ism eretében az 
E, tényleges term ofeszültség az alábbiak sze­
rint szám ítható az En m ért term ofeszültségből:

7. ábra. A mérőberendezés működés közben Et =  E n Rk ~f~ Eb
Rh

10 cm-re választották. Az elrendezés a 8. és 9. 
ábrán látható. A 8. ábrán az I., a 9. ábrán a II. 
olajégőt fényképeztük.

A m érés során az egyes m érőhelyeken ki­
alakuló hőm érsékleti értékeket a következő té ­
nyezők befolyásolták:

8. ábra. Az I. égő képe



10. ábra. A hőmérséklet időfüggése 
1. égő, 1. felvétel, 1, 4, 7 hőelem

11. ábra. A hőmérséklet időfüggése 
I. égő, 1. felvétel, 2, 5, 8, 10 hőelem

— a m űhelycsarnok légtere és az alum í­
nium lem ez közötti hőátadási tényező;

— az alm ínium  hővezetési tényezője;
— az olajégő mozgási sebessége;
— az olajégő lángjának  terülési terü lete , 

am ely  az olajégő beállításától függ.
A m ért hőm érséklet—idő függvényeket a 

10., 11. és 12. ábrán rajzo ltuk  meg. A diagra­
mok a m elegedési és a hűlési sebességet szem­
léltetik. Nagyobb hőm érsékletre m elegítésnél 
a m elegítési sebesség nagyobb, ezt a görbék 
felszálló ágainak nagyobb m eredeksége is m u­
tatja. Ennek fo rd íto ttjá t lá tha tjuk  a lehűlés­
nél, vagyis m agasabb hőm érsékletről való le­
hűlésnél a  hűlési sebesség nagyobb, a görbe 
m eredekebb.

A 13., 14. és 15. ábrán  példaként a  2., 9. 
és 10. számú m érőhelyen kialakult hőm érsék­
leti m axim um ok eltéréseit szem léltetjük, kü­
lönböző olajégő-haladási irányok esetén. Az 1. 
táblázatban a  hőm érsékleti eltéréseket száza­
lékban is m egadjuk. A m érés ism ételhetőségét 
12% -ra becsülhetjük.

12. ábra. A hőmérséklet időfüggése 
I. égő, 1. felvétel, 3, 6, 9, 11 hőelem



19

13. ábra. A 2. sz. mérőhelyen mért hőmérsékletek 
idöfüggése

I. égő, 1., 2., 3. felvétel A- és B-irányban

14. ábra. A 9. sz. mérőhelyen mért hőmérsékletek 
időfüggése

I. égő, 1., 2., 3. felvétel A- és B-irányban

A 16. és a 17. ábrán  a hőm érséklet elosz­
lását rajzoltuk meg célszerű ábrázolásban. A 
görbék m eredekségéből látható, hogy az I. égő 
gyorsabban m elegíti fel az alum ínium lem ezt, 
az időegység a la tt leadott hőm ennyisége a  II. 
égőénél nagyobb.

Az összehasonlítást a fogyasztás szem pont­
jából is elvégeztük. Az olajégők fogyasztása a 
2. táblázat szerint alakult. Az átlagos fogyasz­
tást figyelem be véve a II. égő értéke a kedve­
zőbb.

M iután az égő által leadott hőteljesítm ény­
től függ az egyes m érőhelyeken kialakult 
m axim ális hőm érséklet, mód nyílik  a fogyasz­
tás és a hőm érséklet együttes összehasonlítá­
sára. A viszonyszámokat az 5. szám ú m érő-
helyre adjuk meg:

ml
I. égő ° ’74m in.°C

ml
II. égő

1,34min-°C
15. ábra. A 10. sz. mérőhelyen mért hőmérsékletek 

időfüggése
I. égő, 1., 2., 3. felvétel A- és B-irányban
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1. táblázat

A --  B — A i r á n y ú  m é r é s e k

Mérőhely
Hőmérséklet, °C Eltérések az átlagos 

hőmérséklettől 
grd

Szórás
grd

Relatív
szórás

%maximális átlagos

2. 203 +3,3
2. 190 199,7 —9,7 +  8,05 +  4
2. 206 +6,3
9. 198 +6,3
9. 174 191,7 —17,7 +  15,5 +  8
9. 203 +11,3

10. 224 +6,3
10. 200 217,7 —17,7 +  15,5 +  8
10. 229 +11,3

A hibaszámítás eredményei

17. ábra. A hőmérséklet eloszlása az anyag 
belsejében. I. égő

16. ábra. A hőmérséklet eloszlása az anyag 
belsejében. II. égő

2. táblázat

Fogyasztás
Olajégő jele ml

min

I. 170,7
II. 115,0

A viszonyszám nak fizikai értelm ezést nem 
kívánunk adni. Ha a két viszonyszámot össze­
hasonlítjuk, a rra  az eredm ényre ju tunk, hogy 
az I. égő a jobb hatásfokú, annak  ellenére, 
hogy fogyasztása nagyobb m in t a II. égőé.

A vizsgálatok gyakorlati kivitelében a 
M érésszolgáltató Osztály részéről Palum by 
László oki. villam osm érnök is részt vett.

Az olajégők fogyasztása Szekeres Ferenc



SZAKTANÁCSADÁSI ÉS MŰSZERKATASZTERI
TÁJÉKOZTATÓ

I. Szaktanácsadási munkánk és a műszerkataszter 
felhasználási lehetőségének bővítése

A m űszerbeszerzésben, m űszerek célszerű ki­
használásában és m érési problém ák megoldá­
sában k ife jte tt általános szaktanácsadó tevé­
kenységünk 1967. év m ásodik és az 1968. év 
első felében is korábbi gyakorlatunknak, az 
állandóan jelentkező belső és külső szakmai 
igénynek megfelelően folyt. E tevékenységün­
ket jelenleg is elvileg a tudom ányos kutatás 
és a m űszaki fejlesztés segítése érdekében 
olyan díjtalan segítségnyújtásnak tekintjük, 
amely szervesen kiegészíti más, egyébként té­
rítéses jellegű tevékenységünket (kölcsönzés, 
kutatófilmezés, m érések szolgáltatásszerű vég­
zése, speciális m űszerek javítása és szervize 
stb.). Em ellett feladatunknak tek in tjük  a ren­
delkezésre álló dokum entációs anyagunk és kü­
lönösképpen az országos m űszerkataszter fel- 
használása ú tján  m egkeresni az adott kérdés­
ben legjáratosabb, szakmailag legm értékadóbb 
helyet és szakembert, és a kapcsolat létrehozá­
sával segítséget nyújtani. E m unka során, m int 
az elm últ évben is ism ételten előfordult, sor 
kerü lhet az egyszerű tanácsadás m ellett hosz- 
szabb kim unkálást igénylő, helyszíni vizsgála­
tot és írásos szakvélem ényt is m agában foglaló 
tevékenységre. M űszerkataszteri tájékoztatá­
saink is bizonyos esetekben (például több­
féle m űszertípusról n y ú jto tt átfogó tájékozta­
tások) olyan m unkaigényesek, hogy az átlagosan 
a lapulvett 2—3 órát is túlhaladják. Így ilyen 
esetekben m ár az elm últ időszakban is téríté­
sesnek kellett m inősítenünk szaktanácsadá­
sunkat. E gyakorlatot — különös tek in tettel 
a rra  is, hogy a n y ú jto tt segítség haszna igen 
gyakran a későbbiekben anyagilag is lem érhe­

tő az igénybe vevőnél — a  jövőben is fo lytatni 
és szélesíteni kívánjuk, term észetesen előzetes 
kölcsönös megegyezés alapján. Rem éljük, hogy 
hozzánk forduló szakem bereink e gyakorla­
tu n k a t m egértéssel fogják kezelni.

Az országos m űszerkataszter felhasznál­
hatóságának jelenlegi eszközei a m űszerkarto­
nok gyűjtem ényén kívül azok a listák, am elyek

1. korábbi kartonválogatások alap ján  ké­
szültek és egy évvel korábbi időszakig 
beszerzett nagy értékű  m űszerek tu la j­
donosairól adnak tájékoztatást;

2. mérési terü letenkénti csoportosítások 
felvilágosítanak a m érésről, a felhasz­
nált m űszerekről, a tu lajdonosról és a 
beszerzés évéről;

3. a legnagyobb m űszerforgalm azással fog­
lalkozó vállalat (MIGÉRT) által rendel­
kezésünkre bocsátott és az előző tá rg y ­
hónapig összeállított beszerzési listák 
(műszer neve, típusa, ára, tulajdonosa).

Az ez évi, 1968-as m űszerkataszteri beje­
lentések időpontjában igen sok m űszertu lajdo­
noshoz küldtünk ki kérdőíveket a nálunk  lévő 
m űszerkartonok korábbi, 1963 előtti adatainak 
átvizsgálása, illetve helyesbítése céljából. Ezek 
és az év folyam án kiküldött további ívek se­
gítségével igyekszünk meglévő adatainkat fel­
ú jítan i, helyesbíteni. Ettől a használhatóság 
növekedését várjuk. M ásrészt m érési kataszte­
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rünkből kiindulva — am ely rő l m ár 4. szám unk 
megfelelő rovatában rész letesen  szóltunk — 
olyan információs szolgálatot tervezünk kiépí­
teni, amely a különböző helyeken felm erülő 
mérési, bevizsgálási szükségletek kielégítését 
közvetítené. Ez bizonyos szabad  mérési kapaci­
tások nyilvántartását és a  felm erülő igények 
gyors átirányítását je len tené , ami vélem é­
nyünk szerint kölcsönös gazdasági előnyökkel 
is járna.

Szaktanácsadási ese te ink  közül néhány 
jellem zőbbet a következőkben emelünk ki:

M agyar Rádió és T elevízió  részére sürgős 
beszerzési feladathoz a m űszerkataszteri ada­
tok felhasználásával 63 híradástechnikai im ­
portm űszer tulajdonosairól ad tunk  gyors írás­
beli tájékoztatást;

M TA  Központi Fizikai Kutató In tézet ré ­
szére beruházási tanácsot ad tunk  Perkin—El­
m er gyártm ányú, DSC típ u sú  differenciál- 
kalorim éter különféle rendelhető  tartozékai 
tárgyában;

Nagynyomású K ísérleti In tézet kérésére a

II. Nyilvántartott nagy értékű műszerek

Az 1967. szeptember 1. és 1968. m árcius 31. 
között az országba beérkezett és ny ilván tartá­
sunkba v e tt  nagy értékű m űszerek anyagából 
a jellem zőbbeket soroljuk fel.

Műszer Érték, F t
U—PYR berendezés, 800— 1400/1100 

— 1800 °C
Uh er gym. — AU 148 700

KTR-4/4 tip . négycsatornás 
kompenzográf
KUTESZ gym. — MO 122 000

PR-43 tip. modellezőgép
SZU 550 000

Faj súlym érő berendezés
K rohne gym. — NSZ 225 400

URAS tip . gáznedvességmérő 
és szabályozó berendezés 
H artm ann—Braun gym . — NSZ 124 600

m űszerkataszteri adatokból H artm ann—Braun 
gyártm ányú „Ionoflux” gázelemző adatait, il­
letve hazai tulajdonosait ad tuk  meg;

Gamma Optikai M űvek  Geofizikai Tech­
nológiai Osztálya szám ára digitális frekvencia- 
m érők és fázisszögmérők tulajdonosairól ad­
tunk  felvilágosítást kölcsönzési, fejlesztési cé­
lokra;

VEI K I  részére a Na+ és K+ ionokra érzé­
keny elektródokról, beszerezhetőségükről és 
világpiaci árukról ad tunk  részletes, prospéktu- 
sokkal alátám asztott tájékoztatást;

Fővárosi G ázm űvek  M űszaki Osztálya fel­
kérésére, Műszaki Ellátási Osztályunkkal 
együttm űködve végeztünk különféle m űanyag- 
és bitum enbevonatok korrózióállóságának meg­
állapítására szigetelésellenállás-m éréseket, és 
nyú jto ttunk  segítséget a kapott adatok érté­
kelésében;

M TA Talajtani és Agrokém iai Kutató In ­
tézet M ikrobiológiai Osztálya részére folyadék- 
szcintillációs spektrom éterek beszerezhetősé­
géről, szocialista és tőkés viszonylatban kapha­
tó típusokról ad tunk  tájékoztatást.

F - l l  tip. gázkrom atográf
Perk in—Elm er gym. — NSZ 232 000

Neophot 2 tip. fémmikroszkóp 
plánakrom átokkal
C. Zeiss gym. — ND 146 000

Chrom III. tip. gázkrom atográf
CS 304 000

ZMR-3 tip. m onokrom átor
SZU 267 000

IKSZ 22 tip. spektrofotom éter
SZU 559 000

D irektherm om  term om etriás elemző 
készülék
MOM gym. — MO 118 000

Zetopan kutató mikroszkóp
C. Reichert gym. — AU 162 000

Pepol 60 tip. spektrálpolarim éter
Bellingham  gym. — NB 323 000
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OSA-601 tip. oszcilloszkóp,
X - l l  és Y - ll
LE 152 000

„F” tip. m ikrobiológiai sejtszámláló
NB 197 100

7201 tip. radiokrom atográf
H ew lett-Packard gym. — US 243 000

USVH BN 1521/2 tip . szelektív 
csővoltmérő
Rohde-Schwarz gym. — NSZ 113 000

NP-244 tip. kétcsatornás 
koincidencia berendezés 
Gamma gym. — MO 239 100

SZI-17 tip . oszcilloszkóp
SZU 198 000

KWS/6T-5 tip. 6 csatornás 
mérőerősítő
H ottinger gym. — NSZ 198 000

F 16 UV tip. fénysugaras 
oszcillográf
Honeywell gym. — US 214 000

301/A tip. digitális voltm érő
D ata Loop gym. — NB 131 000

VA-M-30 tip. „Lum ivad”
lumineszcenciás dozim éter 
V akutronik gym. — ND 114 000

CSK-3-4A tip. számláló frekvencia- 
m érő
SZU 146 000

626 tip. Vektorscope oszcilloszkóp
Tektronix gym. — US 177 000

BAK II. tip. koordinátaíró
CS 144 000

Ultrahangos tisztítóberendezés 
GU 1-2,5 generátorral 
BO 191 600

Oscilloport E tip. hordozható 
oszcillográf
Siemens gym. — NSZ 209 000

30/40 OZ tip. X-Y író, Cim agraphe
Cimatic gym. — FR 148 000

ENDIM 2200 tip. X-Y író
ND 110 000

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

Rel 33 L 64 tip. reflek tom éter
Siemens gym. —  NSZ 510 000

NG4-4/100 tip. Betascope berendezés
Fischer gym. — NSZ 282 000

NZ-137 tip. lágy-bétasugárzás 
m érőhely, NP-241/B
Gam ma gym. — MO 247 000

Fraktovap ATC/F tip. gázkrom atográf
Carlo-Erba gym. — OL 323 600

M incal Q Com puter,
Quantovac 31 000-hez 
ARL gym. — SC 568 000

Cromoscan denzitom éter
Joyce gym. — NB 229 000

Spektrom om  2000 tip. infravörös 
reg. spektrofotom éter 
MOM gym. —  MO 219 000

TT—DM tip. Instron  szakítógép
Instron gym. — NB 1 640 000

Biochrom tip. am inosavanalizátor
Bio Gál gym. — NSZ 555 000

MAR-1 tip. elektr. m ikroszonda
SZU 1 600 000

Exhalograph, gyors gázelemző 
fémekhez
Balzers gym. — Li 1 310 000

FÁM 302 tip. gőznyomás ozmométer
Hew lett—Packard gym. — US 184 000 

Dohánynedvességm érő berendezés
Testron gym. — AU 148 700

452 tip. gázkrom atográf
Perkin—Elm er gym. — AU 337 100

BA-510-A-K tip. nagy vákuum ­
gőzölő berendezés
Balzers gym. — Ld 1 540 000

X enotest 450 tip. színtartósság- 
vizsgáló
Quarzlampen GmbH. gym. — NSZ 569 000 

Aminco Bowman tip. fluorom éter
American Instr. Co. gym. —'U S  391 000

LWA-1 tip. lázer
C. Zeiss gym. — ND 347 000

MIK-1 tip. infravörös m ikroszkóp
SZU 114 000

Polivac E 600 tip. spektrom éter
Hilger gym. — NB 3 730 000

„C vet” tip. laboratórium i gáz­
krom atográf
SZU 247 000

EF 4, 5 és 6 tip. elektronoptikai 
berendezés
C. Zeiss gym. — ND 1 720 000

Röntgen goniométer
CS 693 000

M. 6800 tip. aut. am inosavanalizátor
Phönix gym. — US 505 500

RSO tip. ü tve csavaró berendezés
ND 510 200
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3310 tip. aut. Tri-Carb folyadék- 
szcintillációs spektrom éter 
Packard gym. — US 638 000

12 LS— 1 tip. 12 csatornás 
oszcillográf
VEB M essgerätewerk Zwönitz 
gym. — ND 129 000

G3-4 tip. dekádikus generátor
SZU 122 100

453 tip . oszcilloszkóp
Tektronix gym. — US 216 000

TR 3189 B tip. elektronikus számláló
Takeda gym. — JA  212 700

4601 tip. szedimentációs m érleg
Sartorius gym. — NSZ 104 000

Regisztráló vákuum -term oanalitikai 
mérleg
M ettler gym. — SC 1 860 000

Talysurf 4 tip. felületérdesség- 
ellenőrző
Taylor—Hobson gym. — NB 232 000

PFS-600 tip. evolvens- és 
fogferdeségmérő
Klingelnberg gym. — NSZ 1 120 000

ST 3000 tip. rázóasztal
ND 226 000

Hőmmel Tester, felületsim aság- 
vizsgáló
H om m elwerke gym. — NSZ 391 000

Használt rövidítések:

AU Ausztria
BO Bolgár Népköztársaság
CS Csehszlovák Szocialista Köztársaság
FR Franciaország
JA Japán
LE Lengyel Népköztársaság
Li Lichtenstein
MO Magyar Népköztársaság
NB Anglia
ND Német Demokratikus Köztársaság
NSZ Német Szövetségi Köztársaság
OL Olaszország
SC Svájc
SZU Szovjetunió
US Eszakamerikai Egyesült Államok

Dr. Solti Mihály
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KUTATÓFILMEZÉS

A kavitációs áramlás és a kavitációs erózió vizsgálata 
nagysebességű és idősűrítő film íelvételekkel

1. Bevezetés

A korábbi áram lástani kutatásokban igen je­
lentős eredm énynek szám ít a testrő l leváló ör­
vények frekvenciájának m eghatározása kavi- 
tációm entes áram lásban, továbbá azoknak a

kapcsolatoknak a  feltárása, am elyek egyrészt 
az örvényleválási frekvencia és az áram lási 
jellem zők, m ásrészt a frekvencia és a m odell 
m éretei között fennállnak. A korábbi, vonat­
kozó kutatások során az áram lásba helyezett 
tes tre  a Strouhal-szám  és a Reynolds-szám  kö-

1. ábra. A kavitációs csatorna
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zött kavitációmentes á ram lásra  — viszonylag 
széles Reynolds-szám tartom ányban — több 
szerző összhangban lévő k ísérle ti eredm ényei 
alapján [1, 2, 3, 4] kellő  pontossággal össze­
függést állapítottak meg. M ivel a korábbi k u ­
tatóm unka eredm ényeként a Reynolds-szám 
és a m odell ellenállása közötti összefüggés a 
kellő mélységig fe lderíte ttnek  nem volt te ­
kinthető, ezért a S trouhal-szám  és a m odell 
ellenállástényezője közötti kapcsolatok fe lírá ­
sára lehetőség közvetlenül adódott.

A nagy fordulatszám ú vízgépek, folyadék­
ba m eríte tt testek nagysebességű mozgásai az 
utóbbi évtizedékben fokozottan  előtérbe he­
lyezték a  kavitációs áram lások  egyre átfogóbb 
vizsgálatának igényét, és olyan eredm ények 
elérését tűz ték  ki célul, am elyek a gyakorlat­
ban m iham arabb realizálhatók. A kutatások 
kezdeti periódusában felle lhető  bizonytalan ta ­
pogatózást követően lényegében  csak az e lm últ 
néhány évtizedben leh e te tt megfigyelni h a tá ­
rozott, célratörő kutatási m unkát a kavitációs 
áram lás jellegének felderítésére , az anyag­
s tru k tú rák  kavitációs ellenállás szempontjából 
való vizsgálatára, a roncsolás m echanizm usá-

f

2a abra. A kavitációs csatornába belépített 
mérőtér

l — a roncsolásnak alávetett próbatest; 2 — 
próbatest tartó; 3 — körhenger modell; 4 — 

plexi ablak

2b ábra. A kavitációs csatornába beépített 
mérőtér

1 — körhenger modell; 2 — plexi ablakok

nak feltárására  stb. A korábbi kutatások ered­
ményeiből biztosan lehetett következtetni az 
áram lásban lejátszódó buborék keletkezési és 
megszűnési folyam atra, kevésbé a buborék 
struk tú rák ra  és jellegükre. A roncsolási folya­
m at lényegével kapcsolatban — éppen az 
áram lástani viszonyok kielégítő ism eretének 
hiányában — napjainkban is széles, több szak­
terü lete t átfogó v ita  folyik [5, 6, 7],

A Budapesti Műszaki Egyetem  Vízgépek 
Tanszékén hidrodinam ikus csatornában vég­
zett kavitációs áram lási és eróziós kutatások 
eredm ényei a rra  m utattak , hogy mind az 
áramlási, m ind az eróziós jelenségek m egítélé­
sénél egyik alapvető tényezőként kell figye­

lem b e  venni az áram lásba helyezett modellről 
vagy testrő l leváló kavitációs örvényeket, azok 
konfigurációit és frekvenciáját. Az alábbiak­
ban azoknak a vizsgálatoknak néhány eredm é­
nyét ism ertetjük, am elyeket — ezen felism e­
rést követően — az MTA M űszerügyi Szolgá­
latának  K utatófilm  Osztályával közösen vé­
geztünk el.
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2. A kísérleti berendezés

Az áram lástani és kavitációs eróziós vizsgála­
tokat a Budapesti Műszaki Egyetem Vízgépek 
Tanszékének zárt cirkulációjú kavitációs csa­
tornájában végeztük (1. ábra). Ebbe 48 X 200 
m m  szelvényű m érőteret (2a, b ábrák) ép íte t­
tünk  be, am elyben az áram lás irányára m erő­
legesen vízszintesen m odelleket, különböző 
átm érőjű körhengert, ékéket és szárnyprofilt 
helyeztünk.

A kavitációs csatornában az áram lási se­
besség és nyom ás egymástól függetlenül vál­
toztatható vdlt, amivel elérhettük, hogy pl. 
állandó áram lási sebesség m ellett a nyom ás 
változtatásával a kavitáció különböző állapo­
ta it hozzuk létre , az ún. kezdeti állapottól a 
teljesen kifejlődött ún. „blocking” állapotig. 
Az áram lási feltételek  egységes tárgyalásához 
az alábbi kavitációs számot használjuk. A

a — 0,5 (p„ — pg) v~J Q-1

összefüggéssel fe lírt kavitációs számban

p a m érőtérben a  m odell helyén, an­
nak távollétében a  statikus nyomás; 

p g az adott folyadéfchőmérséklethez ta r­
tozó gőznyomás; 

q a folyadék sűrűsége és
v„ a m odell előtt az átlagsebesség.

A kísérletekhez a vízvezetéki hálózatból 
v e tt vizet használtuk, am elyet közel állandó 
hőm érsékleten tarto ttunk .

A nagysebességű film felvételeket HIMAC 
16MB forgóprizmás — folyam atos film továb- 
b ítású  — 16 m m-es kam erával készítettük. Az 
örvényleválási folyam at kellő mélységig való 
áttekinthetővé téte le  kívánatossá tette , hogy 
egy-egy örvényleválási folyam atot, egy perió­
dust legalább 50 . .  . 100 képkocka tartalm az­
zon. Ennek eléréséhez 9000 kép/s felvételi se­
bességet kellett alkalm aznunk. A film felvéte­
lek  30 m hosszúságú film ekre készültek, és a 
befűzési veszteségeket leszám ítva, átlagosan 
3200 . . .  3500 képkockát kaptunk. A film  szé­
lére  1000 Hz-es időjelet fényképeztünk, kvarc 
vezérlésű időj eladó és a  kam erában elhelye­
zett glim m -lám pák segítségével.

A kam erába helyezett film  állóhelyzetből 
indulva, az előzőén beállíto tt vezérlő feszült­
ségnek megfelelően, néhány tized s a la tt érte 
el a végsebességet. A film  ún. felfutási görbé-

3. ábra. Az időegység alatti felvételek száma (n) 
az összes képkocka számának (N) függvényében

jé t — az idő függvényében — a 3. áb rán  m u­
ta tju k  be; a film kockák szám ának változását a 
felvételi idő függvényében a 4. áb ra  ta rta l­
mazza.

A felvételeket ILFORD HPS típusú , köze­
pes szemcsézetű, 29 DIN érzékenységű, nagy 
szakítószilárdságú negatív  film re készítettük. 
A képeken a vizsgálandó jelenséget 23-szoros 
kicsinyítéssel kaptuk, vagyis a film en a 0,7 mm 
átm érőjű  gömbök vagy tárgyrészletek  kellő 
biztonsággal m egkülönböztethetők voltak.

4. ábra. Az összes képkocka számának (N) 
változása a felvételi idő (r) függvényében
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5. ábra. Áttekintő vázlat az első filmfelvételi 
felállásról

típusú xenon-lám pa szolgáltatta. A lám pa 
alaphelyzetben 2 kW-os, a film felvétel idejére 
(2 s időtartam ra) pedig 7,5 kW-os teljesít­
m énnyel világított. A nagynyom ású lám pa 
m ögött elhelyezett parabolatükör párhuzam os 
fénynyalábot állíto tt elő. A felvételek során a 
m érőtérben 750 000 lx  volt a m egvilágítás 
értéke. A 6. ábrán bem utato tt elrendezés ese­
tében a két, kb. 50—50 m m  vastag plexilem ez 
és a közötte lévő 48 mm vastag víztest, illetve 
víz—gőz keverék a fénynek  m integy 30% -át 
elnyelte. E nnek ellenére lehetséges volt a fel­
vételeket 5,6-os rekesznyílással elkészíteni.

Az eróziós folyam at áttekintéséhez, a fe­
lü leti deform ációk keletkezésének helyéhez és 
változásainak vizsgálatához, a kavitációs 
igénybevétel okozta eróziós sérülések fe lü let­
m enti és m élységi irányú  mozgásainak m eg­
figyeléséhez ún. idősűrítő felvételi e ljárást al­
kalm aztunk.

Az idősűrítő film felvételek A rriflex  35 
mm-es kam erával készülték. A kam erát 30

A felvételeket két elrendezésben készítet­
tük. Az 5. ábrán bem utato tt elrendezésben a 
kavitációs zónában keletkező és megszűnő gőz- 
buborékok és örvénykonfigurációk határfelü le­
térő l visszaverődő fény t hasznosítottuk. A 
vizsgálatok eredm ényeinek értékelésekor azon­
ban  kívánatosabbnak látszo tt a há ttér és je ­
lenség denzitás-különbségének növelése, am i 
lehetővé tette  a részletek jobb megfigyelését. 
A h á tté r  sötétítése (2a ábra) a visszavert fény 
m ennyiségét csökkentette, egyúttal a világos 
h á tté rre l kapott előnyöket is elveszítettük.

A  további vizsgálatok során a kontraszt 
m egnövelésére a vizsgálandó jelenséget —  a 
2b ábra  szerint á ta lak íto tt m érőtér nyú jto tta  
előnyöket kihasználva — plexi ablakon ke­
resztül, szemből, párhuzam os fénysugarakkal 
v ilág íto ttuk  meg (6. ábra). Ebben az elrende­
zésben a m érőtérbe sugárzott fény el nem  
nyelt része a gőzbuborékok felületén m egtört, 
m íg a  folyadékban, m in t homogén közegben, 
törés nélkül tovább haladt, s ju to tt a kam e­
rába.

A filmfelvételek elkészítéséhez a felá llást 
a 7., 8. és 9. ábrákon m u ta tju k  be.

A  filmezendő jelenségek m egvilágítását 
az 5. és 6. ábrákon vázolt felállásoknál a 456

kamera-vezérlő

időjeladó

mérőtér

6. ábra. Áttekintő vázlat a második filmfelvételi 
felállásról
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8. ábra. A vezérlő elhelyezése a mérőtér előtt

7. ábra. A kamera elhelyezése a mérőtér előtt
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9. ábra. A filmfelvevő a mérőtér előtt a vizsgált jelenséggel

s-onként kapcsolóóra ind íto tta . Az expozíciós 
idő 10-3  s volt, a csatornarendszer rezgése 
m iatt. A  m érőtér m egvilágítása a kam era felől 
1 kW -os spotlámpával, és az eróziónak k ite tt 
próbatest élirányából 1 kW -os halogénlám pá­
val tö rtén t. Így a v ilág ítás is elősegítette az 
eróziós folyam at m egfigyelését. A film felvéte­
lek Eastm an Color film re  készültek. A fény­
források színhőm érsékletét a fényképezés m á­
sodperceire növeltük.

3. A mérési eredmények

A kavitációs áramlások külső megjelenési for­
m ája — amennyiben d ire k t vagy indirek t m ó­
don megfigyelhető — a  kavitációt keltő  test 
m ögött kialakult, jellem ző m éretekkel rendel­
kező zóna (10. ábra). Ez azonban nem  más,

m int a testrő l nagy sebességgel leváló örvé­
nyek vizuálisan érzékelhető képe. Egy-egy, a 
jelenségről hosszú, illetve rövid expozíciós idő­
vel készült felvételt a 11. és 12. ábrákon m u­
ta tu n k  be. Az ábrákon szabad szemmel is lá t­
ható ellipszis alakú kavitációs zóna az időegy­
ség a la tt nagy számban leváló kavitációs ör­
vények képe. A korábbi kutatóm unka során 
[8, 9], a kavitációs állapotnak a jellemzésére 
alkalmas, vizuálisan m egfigyelhető zónahossz­
nak a kavitációs számmal való kapcsolata be­
ható elemzésre került. Az alábbiakban tá r ­
gyalt — gyorsfiJm felvételekkel kapott — ör- 
vényleválási-frekvencia vizsgálati eredm ények 
a korábbi, m ás m ódszerrel kapo tt eredm énye­
ket [10] teljes m értékben alátám asztották és a 
folyam at számos igen fontos részletének m eg­
ism erését te tték  lehetővé.
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10. ábra. A vizuálisan megfigyelhető kavitációs zóna. Az expozíciós idő 1/20 s

11. ábra. A vizuálisan megfigyelhető — ék- 
modell mögött kialakult — kavitációs zóna. 

Az expozíciós idő 1/20 s

12. ábra. A 11. ábrán bemutatott jelenség
1.10—6 s expozíciós idővel 

készült képe



13. ábra. A kavitációs örvényleválás folyamat 
körhengeren

Egy-egy kép expozíciós ideje 55.10—6 s. Két 
szomszédos kép közötti idő (a filmből minden 
tizedik kocka) 0,00167 s. Az áramlási sebesség 

12 m/s; o =  1,92

A  film felvételek során rögzített örvény­
leválási folyam atok közül, egy 48 mm átm érő­
jű  m odell esetében, a vizsgált folyam at né­
hány közbenső helyzetét m utató  fényképet a 
13. ábrán  m utatunk  be. Az ado tt áram lás ese­
tében az örvények a henger alsó és felső ol­
dalán váltakozva keletkeztek, növekedtek, és 
az áram lási viszonyok á lta l m eghatározott 
nagyságot elérve váltak  le. Egy-egy fél perió­
dusról ebben az esetben m integy 40 képkockát 
kaptunk, amely lehetővé te tte  a másodlagos 
folyam atok — buborék-konfigurációk áram lás 
irányú és forgó mozgása, a kavitációs zónában 
lejátszódó mozgások, az örvényleválás m echa­
nizm usa — m egfigyelését is. A fényképsoroza­
ton jól kirajzolódik m agának a  kavitációs zó­
nának a kontúrja, a töm ött szerkezetű, forgó 
buborékhalm azok, a kavitációs örvények, va­
lam int a forgó és csökkenő m éretű  magot k í­
sérő buborékfátyol.

A m érési adatok feldolgozásának közben­
ső fázisát m u ta tja  be a 14. ábra, amely az idő­
jellel elláto tt gyorsfilm ről az egyes örvény­
növekedési folyam atok azonos fázisai közötti 
időértékeket adja meg. Az időértékek kiszá­
m ítása a 3. ábra alapján, az időjelek segítsé­
gével tö rtén t. Az időegység a la tt leváló örvé­
nyek szám ának (f) ism eretében m eghatároz­
hatóvá vált a Strouhal-szám nak és a kavitá­
ciós szám nak a  kapcsolata is. A Strouhal- 
szám

S  =  fdvZ1

ahol d, az áram lásba helyezett modell jellem ­
ző m érete  — pl. körhenger átm érője — és a 
kavitációs szám között — a  m érési eredm é­
nyek alapján — az

S  =  0,2<r°-5
összefüggés érvényességét állap íthattuk  meg.

Kavitációm entes áram lásban — irodalmi 
adatok alapján — a Strouhal-szám  csak a 
Reynolds-szám tól függ, kavitációs áramlásban 
azonban a Strouhal-szám  csak a kavitációs 
számtól függ. A Reynolds-szám tól annyiban 
függ, hogy a vizsgálatok a kritikus Reynolds- 
szám alatti vagy fele tti tartom ányban tö rtén ­
tek-e [10], Ennek az összefüggésnek a fe ltárá­
sa lehetővé teszi a m ár vizsgált kapcsolatok — 
pl. a  kavitációs szám és a test ellenállása C D 
— kiterjesztését, m in t azt az S— o—CD té r ­
görbe (15. ábra), vagy az Re—S— o felület (16. 
ábra) m u ta tja  [11].
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4. A leváló örvények frekvenciája 
és a kavitációs roncsolás

A testrő l, modellről leváló örvények (buborék- 
konfigurációk) lényegében finom  struk túrájú  
gőzbuborék-halmazok, am elyek a m odellről 
való leszakadásuk pillanatában — a környező 
nyom ás hatására —  csupán tendenciájukban 
m aradnak állandók (forgó mozgású örvények).

15. ábra. A körhenger ellenállástényezője (Cd ) 
a kavitációs szám (a) és a Strouhal-szám (S) 

függvényében

Az egységes ö rvény-struk túra  az első össze­
roppanást követően fokozatosan szétesik, 
a buborékok részben a buborékcsatornák-

16. ábra. A Strouhal-szám (S) a Reynolds-szám 
(Re) és a kavitációs szám (a) 

függvényében

ba gyűlnek össze és roppannák szét, 
m ásrészt fokozatosan összenyomódva oszla­
nak el az őket körülvevő folyadékban (11., 
12., 13. ábrák). A kavem aleszakadást azonnal 
követő első összeroppanás során kiinduló nyo­
m áshullám ok ü tésként érik  a  jelenséget h a tá ­
roló felületet, és a távolságok, va lam in t ör­
vénym éretek szabják meg ezen nyom áshullá­
mok roncsoló hatását.

Az örvények keletkezésének és m egszűné­
sének folyam atát áttekintve, m egállapítható 
tehát, hogy a periodikus örvényleválást az ör­

14. ábra. Az örvénypárok leválásának ideje (A t) az idő (r) függvényében
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vények periodikus összeroppanása követi. A 
periodikus összeroppanás so rán  kialakuló nyo­
m áshullám ok "periodikusan igénybe veszik a 
környezetükben elhelyezett anyagokat. E nnek 
az igénybevételnek, azaz a  kavitációs erózió­
nak a  vizsgálatára, a 2a áb rá n  bem utatott m é­
rőtérben a henger környezetében a m érő tér 
oldalfalán ólom próbatestet helyeztünk él.

Egy ilyen  kavitációs eróziós vizsgálat e red ­
m ényeit a 17. ábra m u ta tja  be, amelyen a te s t 
súlyveszteségét tün tettük  fe l a  modellről levált 
örvénypárok összegének a függvényében. Jó l 
látható, hogy a vizsgálatnak alávetett anyag  
— jelen esetben ólom próbatest — hasonlóan 
viselkedik, m in t a fárasztódnak alávetett anya­
gok. A kifáradás eléréséig a kopás közelítően 
lineáris, ez — az ado tt anyag esetében —  
plasztikusan deformálódott felületben is m eg­
m utatkozik. Ezt az ún. inkubációs periódust 
k ráterek  — krátercsoportok rohamos képződé­
se — és az ezekkel szoros kapcsolatban lévő 
gyors anyagkimaródás követik .

A kutatási anyagból m egállapítható, hogy 
az inkubációs periódust követő  szakaszban — 
am ikor a kavernák képződése m egindult — az

17. ábra. Az eróziós súlyveszteség (AG) 
a modellről leváló örvénypárok számának (N) 

függvényében

eróziós hatásnak alávetett p róbatest felületi 
érdességének szám ottevő m egnövekedése a 
roncsolási tartom ányban másodlagos kavitációs 
folyam atok m egindulását eredm ényezi, s a 
roncsolódást a m egnövekedett kavitációs hatá­
sok tovább gyorsítják. Az eróziós folyam atról 
készült felvételek közül néhányat a 18. ábrán 
m uta tunk  be.

A kavitációs roncsolás m echanizm usa a test 
felü letét sorozatosan érő m echanikai igénybe­
vételekkel jól m agyarázható. A roncsolásnak 
ilyen jellegű feltételezését az utóbbi időben 
néhány olyan m unka is megerősíti, am elyek­
ben a szerzők elm életi modell felállításával 
m agyarázták meg a kavitációs eróziós folya­
matot. így pl. Hickling és Plesset [12] ku tatá­
saik eredm ényeként kimondták, hogy am eny- 
nyiben a  buborékok összeomlása szilárd felü­
let közelében történik , a  kiinduló nyomás- 
hullám ok annak m echanikai roncsolását okoz­
hatják.

A kavitációs kutatásban sokszor alkalmaz­
nak olyan vizsgálati módszereket, am ikor pe­
riodikus mozgással [/ =  6000 . . .  20 000 Hz) 
periódusonként kavitációs buborékokat hoznak 
létre  és roppantanak össze. Ezekkel a  berende­
zésékkel viszonylag rövid idő a la tt a próba­
testeken jelentős eróziós roncsolás érhető el. 
Ezék az ún. gyorsított vizsgálati m ódszerek a 
hidrodinam ikus csatornákban végzett modell­
kísérletek, valam int a hidraulikus gépekben és 
berendezésekben fellépő roncsolási folyam atok 
alapvető jellegének, a m ár em lített periódikus- 
ságnak a  m odellezésén alapulnak. Ez a tény  
különösen indokolttá teszi — figyelem be véve 
ezen berendezések széles körű alkalm azását — , 
hogy a roncsolási folyam atokat a periodikus 
örvényleválással kapcsolatba hozzuk.

4. Következtetések

1. A vizsgálat eredm ényéből m egállapít­
hattuk, hogy kavitációs áram lásban a 
testrő l periodikusan örvények válnak 
le, am elyek m eghatározott kapcsolatban 
állnak az áram lási jellemzőkkel.

2. A periodikusan leváló örvények perio­
dikusan összeroppannak, ennek során a 
kiinduló nyom áshullám ok ü tést m érnek

■ a  határoló falakra.
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ábra. A kavitációs eróziós roncsolás közbenső 
fokozatait bemutató felvételsorozat

3. M eghatározott összefüggést leh e te tt 
m egállapítani az örvények (buborék- 
konfiguráoiók) szám a és a roncsolás 
m értéke között.

4. A vizsgálatok alapkoncepciója k ite r­
jeszthető valam ennyi kavitáci ó-kutató 
berendezésre, legyenek azok akár áram ­
lási berendezések (hidrodinam ikus csa­
tornák) vagy ún. gyorsíto tt ku tató  be­
rendezések.
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PROBLÉMÁT OKOZ ÖNNEK 
A TUDOMÁNYOS FILMEK 
GYORS HANGOSÍTÁSA ?

Uj szo lg a  Itat á s  ilWMÜal
le sz ü n k  !

Vállalatok, intézmények részére mindenfajta 8 mm-es és 
16 mm-es film szélére néhány nap alatt jóminőségű 
mágneshang-csíkot ragasztunk importált automata be­
rendezésünkkel.

Külföldről érkezett filmkópiákra magyar nyelvű szink- 
^ronhang is felvehető az eredeti hang mellé!

Kérjen részletes tájékoztatást!
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M Ű S Z E R Ü G Y I  S Z O L G Á L A T

K U TA TÖ FILM
B p .V .  A k a d é m i a  u .1 1 .  T : 1 1 6 - 8 2 0 ,1 2 1 - 3 1 9
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Csillós egysejtű fényindukált mozgásváltozásainak 
mikrokinematográfiás vizsgálata

Az M TA Biológiai Tudom ányok O sztálya által 
tám ogato tt 52.06.02.02 „Sejttani vizsgálatok” c. 
a lapkutatási tém ában végzett m ikrokinem a­
tográfiás vizsgálatdk részeredm ényeiről a Mű­
szerügyi Szolgálat Közleményei 3. (1967. évi) 
szám ában szám oltunk be. A K utatófilm  Osztály 
a tém ával tovább foglalkozott; az e lé rt ered­
m ényekről, az alkalm azott film technikai és ki- 
értékelési m egoldásról az alábbiakban adunk 
tájékoztatást.

Ism ert jelenség a  fotóbiológiában, hogy 
azok a szervezetek, am élyek abszorbeálják a 
fényt, a m olekuláris szinten végbem enő kü­
lönböző változásokra megfelelő reakcióval vá­
laszolnak. Ilyen válaszreakciónak tekinthető  
többék között a helyváltoztató mozgás. Vizs­
gálatainkból arra  következtettünk, hogy a 
Tetrahym ena pyriform is  egyedei rendelkeznek 
olyan m olekulákkal, am elyek a  fehér, illetve 
a lá th a tó  tartom ányba eső m onokrom atikus 
fényt elnyelik. Ennek eredm ényeként megvál­
tozik m ozgásuk jellege, sebessége. Az intenzí­
vebb fény  a mozgás pályáját o rien táltábbá te ­
szi és a sebességet átm enetileg fokozza. A je­
lenség objektív regisztrálása szükségesnek lát­
szott kutatásainkban. Ehhez igen alkalm asnak 
bizonyultak  azok a megfelelő sebességgel ké­
szült film felvételek, am elyék a m ásodpercek 
töredékeiben rögzítik a mozgás különböző fá­
zisait (1. ábra).

A m ikrokinem atográfiás felvételekhez 
használt kísérleti á lla tokat pontosan definiált, 
m egfelelően pufferolt és titrá lt ionkoncentrá­
ciójú oldatban 48 h -n  á t éheztettük. Ezt kö­
vetően finom  pipettával, zsírtalaníto tt vékony 
fedőlem ezre a centrifugálással besűríte tt 
anyagból akkora cseppecskét te ttünk , am elyet 
a kondenzorral kellően fókuszált m ikroszkóp- 
lám pa fénye teljesen és egyformán világított 
meg. A csepp kb. m ásfélszerese volt a m eg­
világíto tt foltnak. A cseppet tartalm azó fedő­
lem ezt kvarolemezre ragasztott vékony üveg­
gyűrűre  helyeztük, és a  függőcseppet a gyűrű

1. ábra. Részlet a Tetrahymena pyriformis moz­
gásáról készített mikrokinematográfiás filmből. 
A képsoron jól látható a megjelölt egyed gyors 
mozgása. A filmkockák 1/24 s-onként követik 

egymást
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szélére kent vazelinnal zá rtu k  el. Az így el­
készített preparátum  bezárt folyadéka kedve­
ze tt az állatok horizontális mozgásának, és ez 
a  kiértékelést jelentősen m egkönnyítette.

A felvételeket P en ta flex  16-os kam erával 
készítettük, ORWO PF-1 nyersanyagra. Az 
objektív  nélkül felszerelt kam erát MIN 8-as 
m ikroszkóp statívhoz csatlakoztattuk. Ez lehe­
tővé tette , hogy az élesség beállítása u tán  a 
m ikroszkóp tubusának a kam erátó l való távo l­
sága nem  változott a tárgyasztal emelése, ille t­
ve süllyesztésekor. A képélesség korrekcióját 
megfelelő lencse közbeiktatásával b iztosítot­
tuk. A preparátum  felvétel közben tö rténő  
m egfigyelését Winkel—Zeiss gyártm ányú m ik- 
rofotografáló készülék köztes-tubusa segítségé­
vel értük  el, amely egyben a fénym érést is

lehetővé tette. Fényforrásu l 12 V, 8,5 A-es 
m ikroszkóplám pát használtunk. A felmelege­
dést BG 17 jelzésű, 4 m m  vastag Schott (Jena) 
szűrő közbeiktatásával csökkentettük. A meg­
világítás 25 000 lx  volt. A felvételeket tom ­
píto tt fényű szobában végeztük, de a prepará­
tum ot a felvétel elő tt 15 m in-re teljesen  sötét­
be helyeztük. K ísérleteink során jelentőséggel 
b írt annak m egállapítása is, hogy az állatok 
hogyan reagálnak közvetlenül a h irte len  fény- 
változásra, ezért a fény t csak a film felvétel 
megkezdése után kapcsoltuk be. Ez lehetőséget 
adott arra, hogy az első pillanattól figyelem ­
m el kísérhessük az állatok reagálását. A felvé­
teli képsebesség 12,5 kép/s volt. A 120 m-es 
kazetta lehetővé te tte  a  mozgásváltozások 20 
m in-ig tartó  m egfigyelését.

2. ábra. Néhány Tetrahymena pyriformis mozgáspályájának rajza az egyik
kiértékelési tábláról.

A bekeretezett számok a táblán vizsgált állatok sorszámát jelzik. Az állat rajzán 
lévő másik szám a képmezőbe történő belépés képkockaszáma, a vizsgált időpont 
kezdetétől számítva. A nyilakra írt számok az 1/24 s alatti elmozdulásokat mutatják

mm-ben

v
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Az előhívott film  kiértékelését holland 
gyártm ányú, 16 m m -es Analector v e títő  segít­
ségével végeztük, ez lehetőséget ado tt a  koc- 
kánkénti változások rögzítésére. A k ivetíte tt 
kép m éretét úgy választottuk meg, hogy a 
képernyőn az állatok 1000X fe lnagy íto tt képe 
je len t meg. K épernyőül rajzlapot alkalm az­
tunk, am elyen — kockánkénti értékeléssel — 
az állatok nagyságát, haladási irányá t, és a 
képkockák közötti elm ozdulások m érték é t be­
rajzolással rögzítettük (2. ábra). Így pontos 
képet kaptunk a mozgáspályákról és az elmoz­
dulások m értékeiről, am elyeket m m -ben m ér­
tünk . Az egyes felvételi táblákon — az éppen 
jelentkező állatok számától függően — 100 .. . 
200 adatot kaptunk, ez alkalm asnak bizonyult 
az átlagsebességek m egállapítására, és a  köz­
vetlenül nem, vagy osak nehezen m egfigyel­
hető sebességváltozások számszerű dokum en­
tálására is. A sebességváltozási grafikon ada­
ta it a fél percenként v e tt m érési eredm ényék 
átlagából szám ítottuk (3. ábra).

A grafikon ord inátája  a k ísérleti állatok 
tényleges mozgássebességét //m/s-ben, abszcisz- 
szája a 0-ponttól m ért időt m in-ben tü n te ti fel; 
világosan m u ta tja  a fény hatására bekövetkező 
mozgásváltozás törvényszerűségeit. Feltűnő, 
hogy a görbének két m axim um a van; az egyik 
a m egvilágítás 3. és 4. m in-e között, s egy ala­
csonyabb m ásodik m axim um  a m egvilágítás 
13. és 14. m in-e között. A k é t m axim um  kö­
zötti hullámvölgyből az állatok mozgáscsökke­
nését, némi m egtorpanását olvashatjuk ki. Ezt 
az állapotot a  k ivetíte tt kockákról készü lt ál­
lapotrajzok, m ozgáspályák vonalai beszédesen 
tá r ják  elénk. E pályák a 10. m in kö rü l bizony­
talanabbak, az egyenes iránytól jelentősen el­
térők. Nem lehetetlen, hogy kém iai restitúciót 
jelző állapotról van szó. A feltételezést a m á­

sodik m axim um  jelen léte feltétlen tám ogatja. 
A fele le tet m inden esetre az anyagcsere folya­
m atok elemzése ad ha tja  meg, am elyhez a kö­
zölt görbe elfogadható hipotézissel szolgál.

3. ábra. Átlagsebességek változása a vizsgált 
időszakban

A z  alkalm azott m érési módszer m unkaigé­
nyessége ellenére célszerűnek m utatkozik  ha­
sonló pályaelem zések pontos m érésére, ame­
lyet a külföldön alkalm azott szokásos sö tét­
látómezős nyomjelző m etodika nem  tesz le­
hetővé.

A Kutatófilm  Osztály és a szegedi JA TE 
Á llattan i Tanszékének együttm űködésében fo­
lyam atban  van különböző kezelésű anyagok 
m ikrokinem atográfiás feldolgozása is, am ely 
az á lla tok  fotódinám  m ozgásreakcióját, sebes­
ségváltozását, o rientációját és azok tö rvény - 
szerűségeit elemzi.

Dr. Biczók Ferenc 
Nemes Zoltán 
Bihari Ottó
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ÚJ IRÁNYOK A MŰSZER- ÉS MÉRÉSTECHNIKÁBAN

Űjabb mérési módszerek és műszerek 
nedvességtartalom mérésére

N edvességtartalom  m érésének szüksége — el­
sősorban a légnedvesség m érése —  m ár na­
gyon régen felm erült. Egyes adatok  szerint az 
első, m eglehetősen egyszerű légnedvességm érő 
készüléket de Cusa készítette  1450 körül. Füg­
getlenü l tőle, 1500 körül Leonardo da Vinci is 
elkészített egy nedvességm érő m űszert. Az elv 
m indkettőjüknél ugyanaz volt: k é tkarú  m érle­
get használtak, a  m érleg  egyik k a rjá ra  de Cusa 
gyapotszálakat, Leonardo da Vinci gyapjú­
gombolyagot helyezett. A gyapot, illetve a 
gyap jú  a környező levegő nedvességtartam ától 
függően abszorbeált, illetve deszorbeált ned­
vességet, és ennek m egfelelően a  mérleg el­
m ozdult egyensúlyi helyzetéből. A változást 
re la tív  skálán rögzítették. Későbbiek folyam án 
végezték kísérleteket anyagnedvesség-tartalom  
m eghatározására is. Légnedvesség-mérő műsze­
rek  közül az 1738-ban de Saussure  által kidol­
gozott hajszálas h igrom éter elve alapján készí­
tik  m a is a hajszálas higrom étereket. A XIX. 
század második felében, m ajd a XX. században 
egym ás után szü lettek  meg a különböző m érési 
módszerek, és készültek  m űszerek nedvesség- 
tartalom  mérésére.

Az egyes szaktudom ány ágak elm életi kér­
déseinek tisztázása u tán  a gyakorlati m érés- 
techn ika  kidolgozza saját m érőkészülékeit. Így 
je lennek  meg a legkülönbözőbb elven működő 
nedvességmérő készülékek is: a  neutronos 
anyagnedvességm érők, az infravörös spektro- 
fotom éteres m űszerek, a szerves anyagok igen 
kis v íztartalm ának m eghatározására, a m ág­
neses rezonanciás nedvességmérő készülékek.

Az új m éréstechnikai m ódszerek közül az 
alábbiakban kettővel foglalkozunk részleteseb­

ben. Mind a ké t m érési m ódszer a lap ján  kidol­
gozott készülékkel — h a  kisebb-nagyobb ne­
hézségekkel is —, de lehetséges m indhárom  
halm azállapotú anyag (gáz, folyadék és szilárd) 
nedvességtartalm ának m eghatározása. Ez a két 
módszer az elektrolizises és a m ikrohullám ú  
módszer. Az első elektrolizises nedvességm érőt 
1956-ban ism ertette  Keidal; az első m ikrohul­
lám ú nedvességm érőt ugyancsak 1956-ban ké­
szítették el, bár az élvet Crawn  m ár 1948-ban 
ism ertette.

A továbbiakban m egem lítünk m ég egy ré­
gebben kidolgozott m érési m ódszert is, a  Kari 
— Fischer módszert, m elynek szélesebb körű 
elterjedését a  m űszerezettség fejlődése ered­
m ényezte.

1. Elektrolizises nedvességmérő készülék

1.1 Elméleti összefoglalás

Faraday első törvénye szerint az elektrolízis 
alkalm ával az elektródokon kiváló anyag 
m ennyisége arányos az áram  erősségével és az 
idővel, vagyis

m  =  k - i - t
ahol

m a kiváló anyag m ennyisége,
i áram erősség,
t idő,

m  tehá t csak az áthalad t villam os m ennyiség­
től (i-t) függ. A k  arányossági tényező, az 
elektrokém iai egyenérték, jelentése: az 1 C (1 
As) m ellett kiválasztott anyag m ennyisége. A 
különböző k  értékek  összehasonlításából adó­
dik Faraday m ásodik törvénye:
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egyenlő villamos m ennyiségek esetén kü ­
lönböző anyagokból olyan súlym ennyiségek 
válnak  ki, am elyek úgy aránylanak , m int ké­
m iai egyenértéksúlyadk. Az arányossági té ­
nyezőt 1/F-fel jelölve, a  k é t tö rvény  értelm é­
ben:

ahol
A
Z

Ha

úgy

a tömegszám és 
a rendszám.

Am ■ ——
Z

F =  i - t

vagyis F az a villamos m ennyiség, mely 1 mól 
egyvegyértékű anyag, vagy 1/2 mól kétvegy- 
é rtékű  anyag stb. kiválasztásához szükséges. 
F a Faraday-féle állandó, értéke:

F =  96 494 C.

1.2 A  m űszer elvi felépítése

A  Keidal és Taylor á lta l készíte tt nedvesség- 
m érő leglényegesebb része az elektrolizáló cel­
la, am elyben a nedvesség (víz) abszorbeálása 
és elektrolizálása egyidejűleg m egy végbe.

Egy kb. 70 cm hosszúságú tefloncsőben, 
m elynek belső átmérője 0,7 m m , áram oltatták  
a nedves gázt (nedves levegőt). A cső belső 
oldalát higroszkopikus film réteggel, 10%-os 
P2O5 „oldattal” vonták be, m elyre spirálisan 
h a jlíto tt p latina elektródokat helyeztek el.

Megfelelő áramlási sébesség esetén (< 100 
cm 3/min) és geometriailag m egfelelően m ére­
teze tt csőnél elérhető, hogy az áramló gázban 
(levegőben) lévő vízgőz a foszforpentoxidom 
abszorbeálodj ék. A száraz foszforpentoxid gya­
korlatilag nem  vezeti az áram ot, az abszorbeált 
víz azonban a foszforpentoxidot m etafoszfor- 
savvá  oldja, ez már elektrolit. Az elektródokra 
kapcsolt 70 V-os egyenfeszültség hatására a 
foszforpentoxidon abszorbeálódott víz elektro- 
lizálódik, hidrogén és oxigén fejlődik. U gyan­
ekkor a metafoszforsav kiszárad, ismét száraz, 
szilárd foszforpentoxiddá alakul, vagyis ab- 
szorbcióra képes.

A Faraday-törvények értelm ében 1 mA 
percenként 5,6 //g vizet választ ki.

Az elektrolizáló áram :

r V ImA-minI el =  n ----  • ---------------
t 5,6fj.g

ahol
n  a m in ta  abszolút nedvessége, és 
V  a térfogat.

A kivitelezett nedvességmérő készüléknél 
a vizsgálandó gáz áram lási sebessége 100 
cm3/min. Ekkor az átáram ló levegő m inden víz- 
nedvessége abszorbeálódiik. Ennél az átáram - 
lási sebességnél m inden egyes m g/m 3 abszolút 
nedvesség elektrolizálásához szükséges áram :

r _  103 pg -10 4m 3-mA-min
J-et — ----------------------------------------- - — 17,85pA

m3 • min • 5,6pg

ugyanis
V /t —  100 cm3/min.

Á ltalában a készülékeket ppm -skálával ké­
szítik, így elsősorban kis nedvességtartalom  
m érésére alkalmasak. Az egyes gázoknak meg­
felelő gázállandót rendszerin t m ég a mérés 
előtt ki kell szám ítani (egyes esetekben a 
gyártó cég is megadja). A hitelesítő görbét az 
1. ábra m utatja . A Beckm an  cég á lta l készített 
készüléknél a m egadott állandó áram lási se­
besség m ellett m inden egyes ppm  m ennyisé-

I nedvesség
[mg/m*]

E le k tro líz is  á r a m

1. ábra. Elektrolízis es higrométer 
hitelesítő görbéje
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gű  vízgőz 13,4 //A elektrolizáló áram em elke­
dést eredményez.

1.3 A  m űszerek általános jellem zői

M éréstartomány: 1 . . .  1000 ppm.
Pontosság: ha  a cella üzemi feszültsége 

olyan, hogy az elektrolízis m aradék nélkül el­
végezhető, az áram lásm érő és a villamos m u­
ta tó  m űszerek pontossága befolyásolja csak a 
pontosságot. Megfelelő áramlásszabályozó biz­
tosítja, hogy az áram ló m ennyiség +  2% -nál 
nagyobb m értékben ne változzék. A m érést 
befolyásoló összes tényező figyelem bevételével 
m egállapítható, hogy a m űszer m érési pontos­
sága jobb m int + 5 % .

Előnye, hogy kis nedvességtartalom  is 
m egfelelő pontossággal m érhető. Kis m ennyi­
ségű anyagm intából is m ár jól lehet következ­
te tn i a nedvességtartalom ra. Viszonylag gyors 
— 5 . . .  30 s közötti -— a beállási idő. Folytonos 
üzem i ellenőrző m űszerként is felhasználható.

Nyomáscsökkentő szeleppel is e llá tják  a 
készülékeket, így általában 7 a t gáznyomásig 
használható.

Hátránya: nagyobb nedvességtartalom  a 
készülékkel nem  m érhető, m ert a h irte len  és 
fokozottabb benedvesedésnél a m etafoszforsav 
ortofoszforsavvá alakul, és az elektrolízis kö­
vetkeztében való kiszáradás nem lesz rever­
zibilis.

Egyes gázokból, pl. a difluordiklórm etán- 
ból (freon) a vizet nem  lehet teljesen kivonni, 
s a m utato tt értéket korrigálni kell.

Egyes gázoknál (pl. ammóniánál, bázikus 
tarta lm ú  és k ló rtartalm ú gázoknál) azért nem 
lehe t használni, m ert azok az abszorbeálóként 
használt foszforpentoxiddal lépnek reakcióba.

Hidrogén-atm oszférában nem  használható, 
m ert az elektrolízisnél keletkező oxigén a hid­
rogénnel ism ét vízzé rekom binálódik, s így az 
eredm ényben eltérés m utatkozik.

A felsorolt gázokra (elegyekre) igen jó 
eredm énnyel használható a készülék:

argon
bután
etán
etilén
freon  12
helium

kéndioxid
levegő
m etán
neon
nitrogén
oxigén

propán
propilén
széndioxid
szénmonoxid
telíte tt halogén-
szénhidrogén

1.4 K iv ite leze tt készülék

A  B eckm an Instrum ents, valam int a  CEC Con­
solidated Electrodynamics készítették  el az első 
készüléket, felépítésben híven követve Keidal 
u tasításait.

M éréstartom ány
1 . . .  1000 ppm , m ely a 
Beckm an készüléknél 
5000 ppm-ig, a CEC ké­
szüléknél 20 000 ppm-ig 
terjeszthető  ki

Á táram lási sebesség 100 cm3/m in 
M érési pontosság + 5 %
Beállási idő 5 s (Beckman), 30 s (CEC)
Bemenő nyom ás 0,7 . . .  7 a t között.

Kom oly fejlődést jelen tett, am ikor sike­
rü lt m egoldani, hogy az elvet nem csak gáz hal­
m azállapotú anyagok nedvességtartalm ának 
m egállapítására, hanem  fo lyadékok és szilárd 
anyagok vizsgálatához is fel tu d ták  használni. 
Ezt a készüléket úgyszintén a CEC Consolidat­
ed Electrodynam ics cég dolgozta ki.

Az elektrolizáló cella előtt, a folyadék 
tápszivattyú jánál beállítják  az időegységben 
szállítandó térfogatot. A vizsgálandó v íztarta l­
m ú folyadékot olyan edénybe vezetik, m ely­
ben a folyadék ú tjá t úgy hosszabbítják meg, 
hogy fa la  m entén csavarm enetszerűen vezetik. 
A vizsgálandó folyadékkal szemben kiszáríto tt 
gázt áram oltatnak, m ely a  víznedvességet a 
folyadékból felveszi. A gázt az elektrolizáló 
cellába viszik be. A folyadékból való vízned- 
vesség-elvonás eredm ényessége a gáz száraz­
sági fokától függ. Egyes típusoknál előfordul, 
hogy a folyadékot és a felvevő gázt m ég egy 
extrakciós egységen is átvezetik, hogy a m a­
radék nedvességet is kivonják, gondoskodva 
arról, hogy a folyadék víznedvessége m aradék­
talanul jusson a gázba.

Szilárd anyag nedvességtartalm át úgy ha­
tározzák meg, hogy nedvességét előzőleg a 
gázfázisba viszik át. E célból a vizsgálandó 
anyagot kis teflon-kem encébe helyezik, ahol 
cirkuláltato tt, szárított gázáram ban hevítik . A 
szárított gáz rendszerin t az előző típusnál és 
ennél a készüléknél is nitrogén. A kis kem en­
cét úgy képezik ki, hogy vizet ne abszorbeál­
jon, és fala ne gátolja az elektrolizáló cellába 
való gyors át jutást. Az áram ló gáz m ennyisé-
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gét az első készülékeknél még nem sikerü lt 
szabályozni, ezért a k ap o tt értéket a pontos 
nedvességtartalom  m eghatározásához idő sze­
r in t  integrálni kell.

2. Mikrohullámú nedvességmérő készülék

2.1 E lm életi összefoglalás

A legtöbb folyadék és szilárd  anyag a m ikro­
hu llám ú  sávban abszorpciós csúccsal rendel­
kezik. Az abszorpciós csúcs frekvenciája

ahol
/  frekvencia,
t m olekuláris dipól relaxáoiós ideje.

A relaxációs időt a  Debye-féle egyenlet 
ad ja  meg:

ahol

t  — V 3 T) 
K T

y a fo lyadék m akroszkopikus
viszkozitása,

V  a folyadékm olekula térfogata,
K  a B oltzm ann-féle állandó,
T az abszolút hőm érséklet,

víz viszkozitása szobahőm érsékleten:

y =  0,01 P,

m olekulájának sugara: 2 A, teh á t a relaxációs 
idő:

t c*í 0,25 • 10—10 s

Ez az érték  cm-es hullám hossznak felel meg.
A vízmolekula rotációs spektrum ában  több 

alapfrekvencia is van, m elyek közül nedves­
ségm érésre használatos

az S sávban lévő 2450 MHz, 
az X  sávban lévő 10 680 MHz,
a K  sávban lévő 22 235 MHz.

A méréseket a m egadott frekvenciákon 
elvégezve, a nedvességtartalom tól függő csil­
lap ítá s t kaptak (2. ábra).

A  22 235 MHz frekvenciára  a  levegőben 
diszpergált vízgőz esetére  kísérletileg Becker  
és A u lter  m utatta ki, hogy az abszorpciós csúcs 
nagyon éles, ha kicsiny a koncentráció, de a

koncentráció növekedésével szélesebbé válik. 
W alker 1963-ban ism ertette , hogy a víz­
m olekulák rezonáns állapota m ég a víz kon­
denzált form ájában is kim utatható. Vizsgála­
tánál papír nedvességét határozta meg, m ég­
pedig teljesen  száraz és 12%-os nedvességtar­
talom -érték  között. W alker számítással és k í­
sérleti m érésékkel és bizonyította, hogy a 
kondenzált víz lényegesen nagyobb csillapítást 
jelent, m in tha ugyanazon m ennyiség diszper­
gált form ában a  levegőben van  jelen.

2. ábra. Nedvességtartalom.—csillapítás 
összefüggése

2.2 A  m űszer elvi felépítése

A m űszer főbb részei a  m ikrohullám ú techni­
kában használatos felépítés szerint:

M ikrohullám ú generáto r (általában az 
előbbi három  frekvenciát, de főleg az S- 
és V -sávban lévőt használják). H ullám - 
vezetőként főleg hullám vezető szarvat, 
illetve G vonalat használnak (utóbbit a 
22 GHz-es tartom ányban).
M ikrohullám ú detektor.
M ikrohullám ú csillapító és erősítő. 
Indikáló műszer.

2.3 A m űszer általános jellem zői

Elméletileg bármilyen nedvességtartalom  m eg­
határozására alkalmazható, gyakorlatilag 30— 
35% fölött nem  használják. Az ism eretlen 
anyag m érése előtt hitelesítési görbét kell el­
készíteni, s annak alapján grafikonról (pl. 3. 
ábra) lehet m eghatározni a csillapítás alapján 
a nedvességtartalm at.
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A m érések pontosságát az alkalm azott 
m ikrohullám ú m űszerek és készülékek pontos­
sága határozza meg, de így is e lérhető  +  1%- 
nál jobb m érési pontosság.

3. ábra. Hitelesítési görbe

A  módszer igen nagy előnye, hogy a m ik­
rohullám ú frekvencia abszorpciója és a ned­
vességtartalom  közti összefüggést nem  befo­
lyásolja a szemcsés szilárd anyag jelenléte, sőt 
a szemcsenagyság, illetve a töm örítettsége 
sem. Ebből a szem pontból egyedülálló közvet­
len nedvességm érő módszer.

Hátránya: h itelesítési görbét kell felvenni 
m indenegyes anyaghoz, illetve anyagösszeté­
telhez.

2.4 A  kiv ite lezett m űszer

Az első m ikrohullám ú nedvességmérő  készülé­
ket az Associated Electrical Industries Ltd. ké­
szítette, mely felépítésében m egegyezik a le­
írtaikkal. M érőfrekvenciája 2450, illetve 10 680 
MHz.

Moduláló frekvencia: 3,2 kHz.
H asználata a szokásos adó—vevő híradás- 

technikai m ódszerrel megegyezik. Az adót és 
vevőt a  m érendő m in ta  két oldalára kell elhe­
lyezni, és a készülék a m érendő m in tá t tapo­
gatja  végig függőleges és vízszintes irányban. 
A kalib rált csillapító értékei alapján kerül sor 
a nedvességtartalom  m eghatározására. Csilla­
pítási tartom ány: 0 . . .  70 dB.

Á ltalában az S-sávú készüléket használ­
ják, az X-sávú készülékkel nagyon kis terje­
delmű, vagy nagyon kis nedvességtartalm ú 
m in ták  m érését végzik.

3. Kémiai nedvességtartalom-meghatározó 
módszer

A következőkben tárgyalandó m ódszer nem 
tartozik  a legújabbak közé, m ert Karl-Fischer 
m ár 1935-ben előállította reagensét, m ely al­
kalm as volt víztartalom  közvetlen titrá lására. 
Az elm últ időszakban a m űszerezettség révén 
a ru tin jellegű m unkák állandó segédeszköze 
lett.

A teljes reakciót még m a sem  ism erik 
pontosan, feltételezés szerint ké t lépésben 
m egy végbe, jód és kéndioxid oldata piridin 
és m etanol keverékében a m in ta  v íztarta lm á­
val reagál:

2H20  +  J2 +  S02 H2S 04 +  2HJ

A reakció jellegzetessége, hogy a jód köz­
vetlen  reakcióba lép a vízzel. Ez igen gyors 
lefolyású. N éhány esetben különböző anyag 
zavarja kvantitatíve. A reagens felfedezése 
nem  volt elegendő, a ru tin  felhasználási te rü ­
lethez szükséges volt a megfelelő titrációs m ű­
szer elkészítése is.

Megoldandó volt m indenekelőtt:
a) a pontos és reprodukálható végpont;
h) végpont m egállapításánál a szubjektív  

m egítélés kizárása.
A Baird and Tatlock Ltd. által készített 

autom atikus nedvességm eghatározó titrim é te r 
a fenti követelm ényeket kielégíti.

A reprodukálható végpont-m egállapítást a 
következő m ódon érték  el: k é t platinaelektród 
között m eghatározott feszültségkülönbségnél 
vízfelesleg esetén nem folyik á t áram . Vég­
pont elérése esetén az áram  megnő, tek in te t­
tel arra, hogy kis jódfelesleg m ár depolarizál- 
ja  az elektródokat. A végpont m egközelítése 
elő tt kis jódfeleslegek tranziens áramlöfcéseket 
idéznek elő, ezek hatásának kiküszöbölésére 
a készüléket késleltető áram körrel lá tták  el. A 
végpont-m utató csak akkor jelez, ha a depola­
rizáció legalább 12 s-ig tart.

A titrá lás során olyan m ágneses szelepe­
ket alkalm aztak, m elyeknél a végpont közelé­
ben egy „nyitás—zárás” ciklus alkalm ával 
0,05 ml reagens adagolható (egyes ism ételt 
m érések szerint 0,035 ml), és ez az é rték  jobb, 
m in t am it a gyakorlott elemző kézi bü rettával 
elérhet.
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A készülék két bü rettarendszert ta r ta l­
maz, a m ásodik büretta  ahhoz a tartályhoz 
csatlakozik, amely a m etano l és víz standard  
oldatát tartalmazza. Ez lehetőséget ad a K arl- 
F ischer reagens hitelesítésére és a visszatit- 
rálásra.

A m űszer m éréstartom ánya 100 mg ned ­
vességtartalom ig terjed. Az első m éréshatár 
50 ppm, m ely kiterjeszthető  20 ppm-ig. Mé­
rési pontosság +0,5 . . .  2%  között van.

A titrim éter ilyen alkalmazási terü lete  
igen m egnőtt, tek in tettel a rra , hogy kezdetben 
csak folyadékm intáknál használták, és m a 
m ár szilárd- és gázhalm azállapotú m inták ned­
vességm érésére is alkalm azzák. Szilárd m in ták  
esetén kivonják a nedvességet, vagy megfelelő 
oldószerben feloldják. G ázok esetén megfelelő

oldószeren vagy titrá ló  edényben lévő Fischer- 
reagensen vezetik át, ekkor a gázban lévő víz 
abszorbeálódik.

A K ari—Fischer módszer előnye, hogy 
vele a vizet m ind szabadon, m ind kémiai kö­
tésben aránylag gyorsan meg leh e t határozni.
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N A G Y P O N T O S S Á G  Ű V I L L A M O S  M É R É S E K
A GANZ M Ű S Z E R  MÜVEK 
GYÁR TMÁNYAI VAL !

G A N Z

A minőségellenőrzés ma már elképzelhetetlen műsze­
res ellenőrzés nélkül. Ellenőrzésre használt műszerei­
nek, a gyártási folyamatban alkalmazott készülékei­
nek a kalibrálásához szerezze be n a g y p o n t o s s á g ú  
laboratóriumi készülékeinket!
A megbízható, nagy osztálypontosságú villamos műsze­
rek számos iparágban javítják a minőségellenőrzést. 
A GANZ MŰSZER MŰVEK nagypontosságú villamos 
műszerei e cél szolgálatában állnak.

K É R J E N  R É S Z L E T E S  F E L V I L Á G O S Í T Á S T  A

GANZ MŰSZER MŰVEK
V E V Ő S Z O L G Á L A T I  O S Z T Á L Y Á T Ó L

B U D A P E S T  XI X. ,  VÖ RÖ S H AD S E R E G ÚTJ A 64.  T E L E F O N :  4 7 1 - 1 5 8



V E G Y S Z E R E S  ELÖHÍVÁSÚ F É N Y M Á S O L Ó G É P
T Í P U S S Z Á M :  BA- 140

A l k a l m a z á s i  t e r ü l e t e :  Tervezőirodák, intéze­
tek, üzemek tervének, gyártási és egyéb dokumen­
tációjának másolása, sokszorosítása. Általában ott 
használható leggazdaságosabban, ahol a máso­
landó rajz szélessége legalább 100 mm.

A BA-140 Fénymásológép bá rmely  hajlékony és fény­
áteresztő anyagra készült rajzról ,  szövegről másolatot  
készít. Az ibolyántúli fényre é rzékeny fénymásolópapírt  
megvilágítás után naftalin vagy benzol tartalmú vegy­
szerrel  hívják elő, a kész másola t  szárazon kerül ki a 
gépből .  A megvilágítás higanygőzlámpával  történik.  A 
gép a pauszrajzot és a fénymásolatot  automat ikusan 
választja szét. Formára vágott és tekercsben lévő fény- 
máso lópap ír  egyaránt felhasználható.  Az előhívott fény­
másolatokat  elektromosan fűtött henger szárítja.  A 
fénymásológép 3x380/220 V és 3 x2 2 0  V nullvezetékes 
háromfázisú hálózatról működtethető,  megfelelő é r in ­
tésvédelem alkalmazásával.

M ű s z a k i  a d a t o k :

Másolható szélesség max. 1000 mm
Másolási sebesség 50. . .  350 m/h
Súlya kb. 350 kp
Higanygőzlámpa teljesítménye 3000 W
Elszívó teljesítménye 450 m3/h
Üzembe helyezési idő 20 min
Teljesítményfelvétel 5000 W
Gép befoglaló méretei 1455x697x1246 mm

G Y Á R T J A  :

IRODAGÉPIPARI  ÉS F I N O M M E C H A N I K A I  VÁLLALAT
B U D A P E S T  XI I I . ,  J ÁS Z U T C A  3 3 3 5



A L E G M O D E R N E B B  M Ű S Z E R E K !  
M U N K Á J Á B A N  N É L K Ü L Ö Z H E T E T L E N E K !

A MOM fotométerei a gyógyszeriparban, kórházi 
(klinikai) laboratóriumokban, kohászatban, szilikát- 
iparban, távközléstechnikai iparban stb. eredményesen 
használhatók. 190 nm-től 15,5pim-ig terjedő hullám­
hossztartományban minden abszorpciós mérés elvé­
gezhető a SPEKTROMOM család különböző tagjaival.

MOM MAGYAR O P T IK A I M ŰVEK
L e v é l c í m :  B u d a p e s t  1 1 4 .  P o s t a f i ó k  5 2 .  

T á v i r a t i  c í m :  M O M E R  B u d a p e s t  •  T e l e x :  2 5 9



m I Ä

A S Z T A L y  O N A IL I IR Ó
É r z é k e n y s é g :

80 juW/cm
S k á l a h o s s z :

250 mm
C s a t o r n a  s z á m :  

1- 2
Tranziszíorizált kivitel 
Zene r  r e f e r e n c i a

A I k a I m a s :
általános labor mérésre, 
ü z e m i  m é r é s e k r e

GYÁRTJA AZ MTA K U T E S Z  V Á L L A L A T  BUDAPEST, XIV. KERÜLET, KOMÓCSY UTCA 29-31.



MŰSZERIPARI KUTATÓ INTÉZET

V I L L A M O S  S Z I N U S Z  J E L  A D Ó  É S  A N A L I Z Á T O R  
„ T R A N S F E R M I K “ , T F M  3 G ,  T F M  3 R  T I P .

Villamos analóg szabályozókörök és azok tagjai d ina ­
mikus jellemzőinek megha tá rozásá ra  szolgál. A szinusz- 
je ladó generátor  és a kiértékelő egység közös műszer ­
dobozban helyezkedik el.

M ű s z a k i  a d a t o k :

Generá tor  f rekvenciatar tománya 
Kiértékelő műszer frekvencia- 

t a r tománya
Regisztrálóegység bemenőjel- 

t a r tománya
Regisztrálási csatornák száma 
Hasznos papírszélesség

2.10 1 . . .  10 Hz

10 1 . . .  10 Hz

0 . . .  5 mA 
2
2 • 80 mm

E G Y F Á Z I S Ú ,  H A L L - H A T Á S O N  A L A P U L Ó  
V I L L A M O S  T E L J E S Í T M É N Y M É R Ő  T Á V A D Ó

Alkalmazási  területe . vi l lamosenergiaipar .  automatizálás.  A kimenőjel ér téke késélmutatós.
60 mm skálaivhosszú,  feszítettszálas műszeren olvasható le. A kimenőjel kivezetései a 
müszerháztól galvanikusan elválasztottak.

M ű s z a k i  a d a t o k : M ű s z a k i  a d a t o k :

Névleges feszültség UM 100 V
Névleges á ramerősség l„ 1 A és

5 A
(átkapcsol­
ható)

Névleges feszültség méréshatárok 0. . . 1 0 ; 0. ... 100;
0. . . 15 0 ; 0.  . . 300 V

Névleges áram méréshatárok 0 . . .0,25 ; 0 . . . 0,5 ;
0 . . . 1 ; 0. . 2;
0.  ... 5 ; 0.  . . 10 A,

Felvilágosítást ad :  MŰ S Z E R I P A R I  K U T A T Ó  I NT É Z E T  T Á J É K O Z T A T Á S I  O S Z T Á L Y A  
B U D A P E S T  XI I . ,  P E T N E H Á Z Y  K Ö Z  10 •  T E L E F O N  1 6 9 - 08 3  •  Forgalomba hozza:



A korszerű méréstechnika alapja 
a megfelelő műszerezettség

A tudom ányos kutatás, 
a műszaki fejlesztés, 
a korszerű
alapanyag- és gyártm ányellenőrzés
eredményessége döntően függ a műszerezettségtől.
A műszertechnika gyors fejlődése és differenciálódása miatt 
ma már nem lehet méréseihez minden műszert megvásá­
rolnia, de ez nem is gazdaságos.

H A S Z N Á L J O N  MÉRÉSEIHEZ KÖLCSÖNMŰSZEREKET!

K ö l c s ö n  m ű s z e r e k  s e g í t s é g é v e l :

műszerezettsége mindig korszerű lesz; 
beruházás előtt meggyőződhet az egyes műszerújdonsá­
gok alkalmazhatóságáról;
rövid idejű méréseihez nem kell nagyösszegű beruházást 
igényelnie ;
javítás idejére pótolhatja meghibásodott műszerét; 
hosszú műszerbeszerzési idő esetén is haladéktalanul el­
kezdheti vizsgálatait.

Ö N  IS VEGYE IGÉNYBE KÖLCSÖ N M ŰSZEREI N KÉT !

Kérjen mérésekkel, műszerbeszerzéssel kapcsolatos szak- 
tanácsadást !
Jelentse be szabad mérési kapacitással rendelkező vagy át­
menetileg kihasználatlan műszereit kölcsönzésre !

F e l v i l á g o s í t á s  é s  m ű s z e r k ö l c s ö n z é s :

MTA M Ű S Z E R Ü G Y I  S Z O L G Á L A T A  
M Ű S Z E R K Ö L C S Ö N Z É S I  O S Z T Á L Y

BUDAPEST V., MARTINELLI TÉR 3. TEL.: 1 81-400, 188-824



HAZAI MŰSZERŰJDONSÁGOK

Az MTA Műszaki Fizikai Kutató Intézetében 
kidolgozott új műszerek

Az Intézet, alapítólevelének m egfelelően, össz­
hangban a  m agyar híradástechnikai ipar egyik 
legnagyobb vállalata, az Egyesült Izzólámpa 
és Villamossági Rt. term elési profiljával, szi­
lárd testek  kutatásával foglalkozik. E tudo­
m ányterü leten  belül félvezetők, elektrolum i-

neszcens és lumineszcens jelenségek, párolog­
ta to tt  rétegek, w olfram fizika és elektronfizika 
ku ta tása  a feladata. E feladatok kapcsán szá­
mos m űszert dolgoztunk ki, az alábbiakban 
néhány  újabb típ u s t részletesebben is ism er­
tetünk .

1. ábra. A hőfokszabályozó működési vázlata

ra  dolgoztuk ki. A  készülék 1400 °C-ig m űkö­
dik  P t-P tR h  hőelemmel. A program -m ű segít­
ségével a fe lfű tés és lehűlés sebessége  szabá­
lyozható.

Hőmérsékletszabályozó

A hőm érsékletszabályozót (1. és 2. áhra) ZnS 
fényporok izzítási folyam atának szabályozásá-
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tes szabályozása is fontos. Az érzékeny sza­
bályozás kis hőtehetetlenségű izzító kemencék 
megfelelő hőm érséklettartását is lehetővé te ­
szi. A berendezéshez más hőelem eket is lehet 
alkalmazni, így a szabályozási tartom ány a k í­
vántnak  megfelelően változtatható.

A berendezés hibrid áram körökkel ké­
szült.

Főbb m űszaki adatai:

Szabályozási ta rto ­
m ány (P t-P tR h hő­
érzékelővel) 600 . . . 1400 °C

Pontosság (a szabá­
lyozót tekintve) +  0,3 °C

Felfűtési idő tetszés szerint kézzel,
ill. változtatható  sebes­
ségű program -m űvel 
szabályozható

Kimenő teljesítm ény 500 W . . . 5 kW 
M egengedhető max. 

hálózati feszültség­
ingadozás +  20%.

2. ábra. Hőfokszabályozó és regisztráló

A hőm érsékletszabályozó felhasználható 
m inden olyan területen, ahol a hőm érséklet 
ta rtása  m elle tt a felfű tés és a hűlés egyenle-

Kisáram m érő

A kisáram m érő félvezető egykristályok vizs 
gálatára készült, és felhasználható nagy ellen­
állású körökben kis áram ok m érésére (pl. szi­
getelőknél stb.) (3. ábra).

3. ábra. Kisárammérő
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4. ábra. Aram- és feszültséggenerátor

Feszültséggenerátor-üzem m ódban 0 . . .  300
V tartom ányban nagy ellenállású m in ták  (pl.
ZnS) karakterisztikájának felvételére alkal­
mazható.

Főbb műszaki adatai:

Á ram generátor a kimenő áram ot 0 . . .
30 mA között ± 3 % -o n  
belül ta rtja , ha a mé­
rendő m inta ellenállása 
0 . . .  10 kí2 között vál­
tozik

Feszültséggenerátor terhelésfüggetlen fe­
szültségforrás. A kim e­
nő feszültséget ±  3% - 
on belül ta r tja  0 és 300 
V között, ha a m érendő 
m in ta  ellenállása vég­
te len  és 10 k ß  között 
változik

Tápfeszültség 220 V
M engedhető max. 

hálózati feszültség­
ingadozás ± 2 0 % .

Főbb m űszaki adatai:

M érési tartom ány 10—5 . . .  10-15 A/osztás
(11 fokozatban)

Pontosság jobb m int ± 5 %
N ullavándorlás kisebb m in t 1 osztás/h
Feszültségérzékenység 10 mV, 100 mV, 1 V 
Bemenő ellenállás 50 Q  . . .  50 G Q  (deka-

dikusan)
Kom penzátor ± 10X 0.1  skála
Tápfeszültség 220 V
M egengedhető max. 

hálózati feszültség­
ingadozás ± 5 %  . . .  —20%.

Áram- és feszültséggenerátor

A néhány /;A-től 30 mA-ig igénybe vehető 
áram generátor (4. ábra) kényelm es segédesz­
köz diódák karakterisztikájának, vagy egyéb 
két-, illetve négypólusok áram karakterisztiká­
jának  felvételére (pl. epitaxiás rétegek  négy­
tűs mérése).
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5. ábra. Emulgátor

Emulgátor Főbb m űszaki adatai:

A berendezés (5. ábra) h ib rid  felépítésű. A vál­
toztatható  frekvenciájú tranzisztoros szinusz- 
generátor vezérli az e llenü tem ű elektroncsö­
ves erősítő fokozatot, am ely  kimenő transz­
form átoron keresztül csatlakozik a rázófejhez.

A készülék finom szemcseeloszlású szusz­
penziók homogenizálására alkalmas. Eredm é­
nyesen alkalmazható az o lyan preparátum ok 
előállításánál, melyeknél szuszpenzióból koa­
gulációm entesen kell ü lep íten i m ikroszkópiái 
vizsgálatra alkalmas m in táka t.

Frekvenciatartom ány

Kim enő teljesítm ény

Rázófej im pedancia 
Tápfeszültség 
M egengedhető m ax. 

hálózati feszültség- 
ingadozás

1,2 k H z . . .  17 kHz-ig 
folyam atosan szabá­

lyozható
max. 4,5 W, 0 . . .  4,5 
W-ig folyam atosan 
8 Q 
220 V

± 10% .

Szondi József



I I i m S T I E J X m  ITS!
S Z Í N E S  T E L E V Í Z I Ó S  M É R Ő  ÉS V I Z S G Á L Ó  M Ű S Z E R E K

A HÍRADÁSTECHNIKA KTSZ a fekete-fehér televíziós műszerek mellett a színes TV számá ra  is kidolgozta a 
vizsgálatokhoz szükséges különböző műszeregységeket.  Ezek a teljesen új, nagyrészt  ta lálmányi  szintű á r a m ­
köri megoldásokat  t a r t a lmazó műszerek,  teljesen tranzisztorizált  kivitelben, az egységes műszervázba betolható 
egység-fiókként készülnek.

Ilyen műszeregység a C 04 002 tip. R G B  S Z Í N E S  
V I Z S G Á L Ó Á B R A - G E N E R Á T O R .
Ez a műszer a TV Szinkrogenerátorral  együtt műkö d­
tethető. ahonnan a sor- és képkioltójelet kapja.  Stúdió 
és laboratór iumi mérésekre szolgál.
Jeleket állít elő a kék,  piros és zöld színcsatornának 
külön-külön vagy együttes vizsgálatára.  A kimeneteken 
egy belső matr ix á r a m k ö r  után levehető a ß  Y, az 
R -Y  és a G-Y  színkülönbségi jel, továbbá az Y jel is, 
amelyek már  közvetlenül is a lkalmasak a C od er  foko­
zatok meghaj t ására és vizsgálatára,  t ovábbá a demat- 
rix á ramkörök  mérésére.
A színjelek, a fehérrel  együtt telítetten, színsávokban 
a legkülönbözőbb kombinációkban vízszintesen 6 részre 
osztva, Monitoron jeleníthetők meg.
Fényességi sor rendben függőlegesen a fehér,  sárga,  
cián,  zöld, bíbor,  piros, kék és fekete sávok mutat­
koznak.  Megfelelő sor rendben a színsávok a legna­
gyobb luminencia és crominancia ugrás szerint szintén 
beállí thatók. Ezen kívül még szürke és színes gradá-  
ciós skála,  növekvő fényességű fűrész, és kék-sá rga 
sávok is előállíthatok.  Három tolókapcsolóval  a külön­
böző színkivonatokat  lehet beállítani.
A műszer ál landó üzemre alkalmas.  Fiókmérete 90 mm, 
súlya kb. 2,1 kp.

Ipari televíziós berendezéseket ,  televízió és rádió műszereket  a legkülönbözőbb igények kielégítésére gyárt  a

IIIIliilSIIHI! Ilii
B U D A P E S T ,  VI I . ,  C S E N G E R Y  U.  28.

T E L E F O N :  2 2 5 - 2 1  6 E L N Ö K S É G ,  2 2 2 - 0 7 4  É R T É K E S Í T É S ,  4 2 4 -  1 1 5 A N Y A G B E S Z E R Z É S



Az e l e k t r o n i k u s  készüléképítés napjainkban nagy változáson 
megy át. A m ik ro e lek tro n ik a  és különösen az in teg rá lt 
á ra m k ö rö k  elterjedése egyre gyorsul.
Mikroelektronikával növekszik a megbízhatóság és csökkennek 
a költségek.
A H í r a d á s t e c h n i k a i  I p a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  a mikroelektronika él­
vonalában halad.

A HIKI szigetelő alapú hibrid vékonyréteg integrált áramkörei­
nek választéka:

■ erősítők
■ oszcillátorok
■ multivibrátorok.

Egyéb logikai áramkörök fejlesztés alatt.

A szilárdtest alapú integrált áramkörök közül a MOS (fém 
oxid félvezető) áramkörök legkorszerűbb változatait fejlesztjük. 
Logikai áramkörök készülnek automatika rendszerek és szá­
mológépek céljaira.

Kérjük a felhasználókat, kapcsolódjanak be a fejlesztési munkába!

*

Közölje igényeit — kérje tájékoztatásunkat!

Forduljon a H l  KI Műszaki Kereskedelmi Osztályához!
B U D A P E S T  VI. ,  V Ö R Ö S M A R T Y  U.  67  •  T E L E F O N :  1 2 6 - 6 4 6 ,  1 2 6 - 6 4 7 ,  1 2 6 - 6 4 8 ,  1 2 6 - 6 4 9
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A l k a l m a s  :

Szilárd anyagok, (szá­
las, szívós termékek) 
l a b o r  mennyiségben 
való száraz és nedves 
f i n o m  ő r l é s é r e

Elérhető szemcsenagyság: 1 mikron 
Előőrlemény max. nagys.: 0,5 mm 
őrlemény mennyisége: 200 g

M ű k ö d t e t ő  f e s z ü l t s é g :  380/220 V 50 Hz teljesítmény: 0,35 W

GYÁRTJA AZ MTA K U T E S Z  V A L L A L A T  BUDAPEST, XIV. KERÜLET, KOMÓCSY UTCA 29-31.



Perkin-Elmer NMR-spektrométer, Model R12

A Model R12 NMR-spektrométer  egyszerűen kezel­
hető, rutinvizsgálatokra a lka lmas  olyan készülék,  
amely 60 MHz-en nagy stabili tással vesz fel p ro ­
to nspektrumokat .

Előnyei  :
■  Árnyékolt pe rmanens  mágnes,  egyedül­

álló feloldási stabili tással.
■  Teljesen félvezetős el ektronika,  kis mére ­

tek, nagy reprodukálóképesség.
■  Tekercselt regisztrálópapir ,  előre kalibrált  

és beállított helyzetben minden felvételnél 
(60 felvételhez).

Kívánságra díjmentesen küld részletes bibliográfiát 
és jel lemző spektrumgyűjteményt keleteurópai kép­
viseletünk. Érdeklődjék az alábbi  címen:

Mű s z a k i  ad a t o k :
Térerősség 14,092 G, 60 MHz
Feloldás 0,5 Hz
Stabilitás 0,2 Hz/8 h, 0,3 Hz/48 h értéknél kisebb 
Mintaméret  5 mm 0 -jű csőben, 0,4 cm3 oldat
Sweep-tartomány 50 és 100 Hz:

5, 10 és 20 ppm
Spektrum-ismétlés pontossága 2,5%, öt egymás­

utáni felvételnél
Regisztrálópapír  kal ibrálás ± 0 , 2 %  skálavégkitérésre
Regisztráló l inearitása 0,2%
Regisztráló válaszolási ideje 0,25 s, végkitérésre
Mé r e t e k  és  s úl y

Mágnes 8 3 x 1 1 2 x 9 9  cm; 365 kp
Készülék-konzol 98 x  58x3 9  cm;  50 kp

Fogyasztás 250 W

P E R K IN -E L M E R
P E R K I N  E L M E R  G . m . b . H .y G I G E R G A S S E  1, A  1 0 3 0  W IE N



Né.gy szem többet lát 
mint kettő

CYCLOPTIC
DUAL

A CYCLOPTIC DUAL sztereomikrosz- 
kóppal két megfigyelő egyszerre  tud 
észlelni.

Oktatásnál, mikroszkópi munka betanítá­
sánál nagy időmegtakarítás, fokozottabb 
kényelem (óraipar, félvezetőgyártás, stb.).

A CYCLOP TI C sztereomikroszkópok 
ötlencsés apokromátjával kitűnő a kép­
minőség.

C. R E IC H E R T  AG ■ A 1171 W IE N ,  P o s t f a c h  9 3

UVANAL a n a l i t i k a i  k v a r c l á m p á n k

a z  U VA FŐT f o t ó f e l t é t t e l  m i n d e n  f e l a d a t o t  m e g o l d . . .

Ez az új készülékünk elsősorban a kolor imetr iás  kiértékelések­
hez alkalmas,  de a vizsgált anyagok makrofényképezésének 
lehetőségével — természetesen színesen — új lehetőségeket nyit 
az ultraibolya fényben végzett vizsgálatok terén.
Az ál landó üzemre is a lkalmas UVANAL nemcsak az aszta l ára  
helyezett tárgyak vizsgálatát teszi lehetővé,  hanem aszta l á­
nak lapját kiemelve, terjedelmes és nem mozgatható t árgyak is 
vizsgálhatóvá válnak,  de az előlapon levő ablakán keresztül 
nagyobb teret is besugározhat.
Az UVANAL s t andard  szűrője a Zeiss UG-2 típusú üveg, de 
külön rendelésre UG-S szűrővel is szállítjuk.

„BÉKE“ Villamos és Gépipari Szövetkezet
Buda pe s t  XIII . ,  Sai lai  I mr e  u. 1 4 - 1 6 .  Te l e f o n :  1 1 0 - 4 7 3



VEB Carl Zeiss JENA
Né me t  De mo k r a t i k u s  Kö z t á r s a s á g

Rac i oná l i s  s z í n k é p e l e mz é s  
az LMA 1 L AS ER- mi k r o s z í n k é p e l e mz ő  kés zü l ékke l

Előnyei  :
az elemzés helye nagy biztonsággal célozható 

a keletkezett  k rá te r  kicsi, 01 0-250  g.m 
1 ;j.g anyag is elegendő az elemzéshez 

a minták alig sérülnek 
az elemzés igen gyors, mert nincs 

mintaelőkészítés

A l k a l m a z á s i  t e r ü l e t e :

ásványtan,  metal lográfia,  szilikát-tec'hnika, 
biológia, régiségtan, 

o rvos tudomány  (törvényszéki orvostan is),
kriminológia



KÜLFÖLDI MŰSZERŰJDONSÁGOK

A világpiacon 1968 első felében m egjelent igen 
nagyszám ú m űszerújdonság közül az alábbiak­
ban adunk rövid, a jellem zőbb m űszaki ada­
tokat is m agában foglaló tájékoztatást. E szá­
m unkban a  m űszeres m éréstechnika k é t na­
gyobb te rü le té t ragadtuk  ki, és az elektroni­
ka, valam int a fizikai kém iai szerkezetkutatás 
és elemzés m űszerei közül válogattunk. E vá­
logatásnál tek in te tte l vo ltunk  a korszerű, el­
sősorban digitális m egoldású m űszertípusok­
ra  is.

I.

A villam os és elektronikus m űszerek  kö­
zül a következőkre szeretnénk  a  figyelm et fel­
hívni:

Digitális voltmérő, DM 2023 tip.
(Dynamco Ltd., Ghertsey, Anglia)

A digitális m űszereiről ism ert cég DM 2023 tí­
pusú voltm érője potenciom etrikus elven, be­

ép íte tt Weston norm álelem  segítségével m ér 
10 ju V . . .  1 kV tartom ányban, 5 szám jegyes 
konstrukcióban. A készülék hosszú idejű  sta­
bilitása, és a variálható, autom atikus üzem ­
módok előnyös m érési feltéte leket b iztosíta­
nak. A C l típusú m odulkártya kézi ta rtom ány­
váltásra  >  25 000 M£?, a  C2 típusú pedig au to ­
m atikus átváltásra 10 M_Q bem eneti im pedan­
ciát biztosít. A csatlakoztatható nyom tatóíró 
előtt egy DX 201 8—4— 2— 1 jelű  egységet kell 
közbeiktatni (10 V, 4 m A-ig bárm elyik pola­
ritásnál).

A fontosabb üzem m ódok  a  következők:

(A) Bemenő j elváltozás autom atikus köve­
tése.

(B) M inim um-kijelzés, negatív irányú  fe ­
szültségváltozás esetén; a nyom ó­
gomb ilyenkor a  pillanatnyi é rték  
m egállapításához használható.

(C) M aximum-kijelzés. Hasonlóan az elő-

1. ábra. Digitális voltmérő
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zőhöz, de pozitív  irányú feszültség­
változás esetén.

(D) Folyamatos k ije lzés 50 észlelés/s le­
tapogatási sebességgel. Nyomógomb 
használatánál a  pillanatnyi é rték  a 
számsoron m arad .

(E) Külső im pulzusindításra egyetlen é r­
ték  mérése (single shot).

(F) Kézi nyomógombos indításra egyetlen 
érték  mérése.

A szám jegyátváltási sz in t az A, B  és C 
üzem m ódban 1 és 10 jeg y  között változtatha­
tó, am i „holtzónás” kapcsolási lehetőséget 
n y ú jt (1. ábra).

M űszaki jellemzők:

Linearitás

Hosszú idejű  stabilitás

Rövid idejű  stabilitás

H őm érsékleti függés 
M éret és súly

0,001% bárm ely ta r to ­
m ányban, teljes végér­
ték re
beép íte tt norm álelem ­
hez viszonyítva 
+ 1 0  . . .  + 4 0  °C között 
0,01% /év
+  1 grd-on belül pon­
tosságtartás legalább 7 
üzem órán át 
<  3 ppm /grd 
490 X  158 X  463 mm; 
18 kp

Kétsugaras nagyfrekvenciás oszcilloszkóp, 
7100 tip.
(Dynamco Ltd., Chertsey, Anglia)

Pontossági optimum 0,001%  teljes végérték
(f.s.d.); +0,0025%  adott 
é rtéknél (12 órás üzem, 
külső  kalibráció, állandó 
hőm érséklet); norm á­
lis  viszonyok közö tt: 
0,001%  teljes végérték­
re; +  0,005% ado tt é r­
té k re

A tranzisztorizált, fiókos rendszerű  oszcillosz­
kóp sok előnyös tulajdonsággal rendelkezik. A 
középen elhelyezkedő, katódsugárcsövet ta r ta l­
mazó központi kijelző egység 10 kV tápfeszült­
sége nagy felfu tási sebességet biztosít. A  ka­
tódsugárcső hasznos m érete 10 X  6 cm, cm - 
hálós, 2 m m  alosztással. Az egység két oldalán 
cserélhető X , illetve Y eltérítési kapcsolásokat 
biztosító fiókok csatlakoztathatók. A beépített

2. ábra. Kétsugaras nagyfrekvenciás oszcilloszkóp
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3. ábra. Digitális frekvenciamérő

kalib ráto r négyszöghullám okat ad pozitív pola­
ritással, am plitúdói 50 mV, 500 mV és 5 V, pon­
tossága + 2 % . Felfutási idő 'kisebb m int 1 //s.

A függőleges eltérítő rendszer sávszélessé­
ge: DC . . .  30 MHz, —3 dB, 200 mV/osztás é r­
zékenységgel.

Az 1X1 m odul szélestartom ányú időalapegy­
ség változatos indítási lehetőségekkel.

A „sweep”-tartom ányok: 0,2 /^s/osztás . . .  2 
s/osztás, 22 fokozatban kalibrált.

Az X I  és X 10 szorzó segítségével a sweep 
tartom ány  egészen 20 ^s/osztás-ig terjesz the­
tő  ki.

Az 1X2 m odul norm ál és késleltetett sweep 
üzem re alkalm azható időalap-egység, ennek 
m egfelelően A , illetve B változatban m űköd­
tethető . Az A  időalap kalibrált „sweep”-ta rto - 
m ánya 0,2 ^ s /o sz tá s . . .  0,2 s/osztás, 19 foko­
zatban (finomszabályozóval nem  kalibrált közti 
értékek  is állíthatók). A B  időalap sw eep-tarto- 
m ánya 10 /^s/osztás. . .  10 m s/osztás-ig terjed , 4 
kalib rált fokozatban (a X 10 szorzó egészen 20 
ns/osztás-ig bővíti). Külső sweep kapcsolása is 
m egvalósítható. A késleltetési időtartom ány 10 
/us . . . 0,5 s-ig folyam atosan változtatható. A 
jelind ítás bem eneti RC tag ja  1 MÍ2, 30 pF pár­
huzamosan.

Az 1Y1 egysugaras, az 1Y2  pedig kétsuga­

ras szélessávú erősítők D C . . .  30 MHz sávszé­
lességet nyú jtanak  10 mV, illetve 1 m V/osztás 
eltérítési érzékenységgel (utóbbi a X 10  szorzó­
taggal). A jelkésleltetés 150 ns. Az 1Y2  m ind­
két csatornáján az e ltérítés tartom ánya 10 mV/ 
osztás . . .  20 V/osztás, 11 kalibrált fokozatban. 
Nem kalib rá lt folyam atos állítási lehetőség is 
van az egyes fokozatúk között, így a tartom ány  
1 m V/osztás . .  .50 V/osztás-ig terjed . Felfutási 
idő kisebb m in t 12 ns (2. ábra).

Digitális frekvenciamérő, 806 R tip.
(Racal Instrum ents Ltd., Crowthorne, Anglia)

A készülék rutinvizsgálatokra igen alkalm as, 
egyszerűbb kivitelű  és relatíve olcsóbb készü­
lék, am elyet azonban korszerű m érés- és m ű­
szertechnikai elvek alap ján  konstruáltak . Hat 
számjegyes kivitelben, teljesen tranzisztorizált, 
nyom tato tt áram körös konstrukció, am elyben 
a gyors cserélhetőség m ia tt a diódák 96% -a és 
a tranzisztorok 75% -a azonos (szilicium -félve­
zetők). A  frekvenciam érő speciális gyors „fel­
melegedési idejű” beép íte tt frekvenciastandard­
ja három  percen belül 1:107 stab ilitást biztosít. 
A vibrálásm entes kijelzés érdekében speciális 
kapcsolást alkalm aztak, am ely a  gyors frekven­
ciaváltozások esetén táro lja  és a  következő le-
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szám lálás idején ad ja  ki a  szám értéket {latched 
display). A négyféle kapuidő (0,01, 0,1, 1,0 és 
10 s) előre beállítható (3. ábra).

M űszaki jellemzők:

Frekvenciatartom ány 20 Hz . . .  32 MHz; (a 803
R heterodyn konverte r­
re l a m éréshatár 500 
MHz-ig terjeszthető)
+  1 jegy +  időalap-pon­
tosság
1. Hosszú idejű (örege­
dési): 2.10-8/24 h;
2. hálózati: +  1.10-9 , 
+  6% hálózati feszü lt­
ségváltozásra;
3. hőm érsékleti:
+  1.10-8, + 1  grd ese­
tére.
10 mV r.m.s. m ax.
1 M ű  || 15 pF

Kijelzés 6 számjegyes, autom a­
tik u s  tizedesponttal

Törlés autom atikus vagy kézi .
nyomógombbal

Átviteli időtartam  kb. 25 ms

„Servogor” kétcsatornás " laboratóriumi 
kompenzográf, RE 520 tip.
(Goerz Electro GmbH, Wien, A usztria és 
M etraw att AG, Nürnberg, NSZK)

A készülék a korábbi RE 512 egycsatornás tí­
pus változata, am ennyiben lehetővé teszi, 
hogy a különböző egyenfeszültség értéket két 
egymástól független íróval teljes papír széles­
ségben (200 mm) regisztrálja. A 11-féle m é­
réstartom ány 2 m V-tól 20 V-ig terjedő skála- 
végkitérésekkel széles felhasználási lehetősé­
get nyújt. Logaritmikus regisztrálás és in­
tegrálás az RE 512, illetve 514 típushoz ha­
sonlóan i t t  is lehetséges (4. ábra).

Pontosság

Stabilitás

Érzékenység
Im pedancia

4. ábra. Kétcsatornás laboratóriumi kompenzográf
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M űszaki jellem zők: 

M érési tartom ányok

Pontosság

Érzékenység

Beállási idő 
Bem enet

Bem eneti impedancia

2; 5; 10; 20; 50; 100 mV, 
0,2; 0,5; 1; 5; 20 V vég­
kitérés
+0,5% a végkitérésre 
vagy +20 /tV; közti 
értékekre beállásnál is 
ugyanaz
+  0,2% a végkitérésre 
vagy + 1 0  juV; közti 
értékekre beállásnál is 
ugyanaz
1 s a skála %  részére 
földm entes aszim m et­
rikus
2 . . .  20 mV között: k i­
egyenlített helyzetben 
sä 10 Mi?; ki nem 
egyenlített helyzetben 
^  100 k ü ;  50 . .  .200 mV 
között 111 ki?; 500 mV 
és 1 V -nál 1,11 Mi?; 5 
V és ,20 V-nál 11,1 Mi?.

METRATAST termisztorérzékelős 
hőmérsékletmérő
(M etraw att AG, N ürnberg, NSZK)

A készülék három féle kivitelben készül: a 
zsebkészülék H l típusjellel ké t m éréshatárú, 
az asztali P l és P2 típusok négy m éréshatá­
rnak, igen előnyös leolvasási pontossággal és 
m éréshatárokkal (5. ábra). A készülékek 9 
V-os teleppel, vagy külön adapterrel hálózat­
ról üzemelnek. Az érzékelő term isztor külö­
nösen öregedésálló, a m érőszonda csúcsában 
beépítve pontszerű letap in tást tesz lehetővé. 
A készülékek kim enete külső regisztrálóhoz, 
illetve szabályozóhoz való csatlakozásra is al­
kalmas.

H l típus jellemzői: 

M éréstartom ányok

Osztálypontosság 
Üzemidő 
Csatlakozó m érő­

szondák

1) — 50 . . .  + 5 0  °C;
2) + 3 0 . . .+ 1 1 0  °C 
1
9 V-os telepnél kb. 70 h

T 200 bemerülő;
0 200 felületi;
MT 200 bem erülő

P l típus jellemzői: 

M éréstartom ányok

Osztálypontosság

Üzemidő

1) — 60 . . .  + 5  °C;
2) — 5 . . .  + 7 0  °C;
3) + 5 0 . . . + 1 3 0  °C;
4) + 1 1 0 . . .+ 2 1 0  °C

0,5

9 V telepnél kb. 70 h

K im enet

Skála

a három féle m érőszon­
dán kívül kom penzog- 
ráfhoz (50 mV) vagy 
galvanom éter-íróhoz, ill. 
szabályozóhoz (Imax =  
20 fiA, R í =  2500 í?) 
csatlakozásokkal
90 m m  hosszú

5. ábra. Termisztorérzékelős hőmérsékletmérő

P2 típus jellemzői: 

M éréstartom ányok

Egyéb jellem zők azo­
nosak a P í-éve l

1) +  9 0 . . .+ 1 7 0  °C;
2) + 1 5 0 . . .+ 2 4 0  °C;
3) + 220  . . .  + 3 2 0  °C;
4) + 300  . .  . + 4 0 0  °C
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Frekvenciakülönbség-író, NFR 5 tip.
(Rohde—Schwarz, illetve Schom andl KG, 
M ünchen, NSZK)

Rezgőkvarcok, kondenzátorok, tekercsek, rez­
gőkörök frekvenciaállandóságának, illetve hő- 
m érsékleti frekvenciafüggésének vizsgálatára 
alkalm as ez a berendezés (6. ábra). Egyidejű­
leg m éri és regisztrálja a  m indenkori f x frek ­
vencia eltérését egy elő írt értéktől + 0 ,4  
Hz . .  . +400 kHz tartom ányban, 19 fokozat­
ban. A mérés külső f y vonatkozási frekvenciá­
val történő összehasonlítással, 10 k H z . . .  30 
MHz frekvenciatartom ányban végezhető. A 
készülék regisztráló frekvenciadiszkrim inátor- 
k én t működik átkapcsolhatóan ötféle közép- 
frekvenciával (100 Hz, 1, 10, 100 kHz, 1 MHz).

M űszaki jellem zők:

f x bem enet 
Tartom ány 
Szükséges feszült­
ség a bem eneten 
M egengedhető 
feszültség 

f v bem enet 
Tartom ány 
Szükséges fesz. 
M egengedhető 
feszültség 

fd (különbségi) 
bem enet 
Tartom ány

Szükséges fesz.
Frekvenciaeltérés
m éréstartom ányai

Regisztráló 
Pontkövetés 
Viaszpapír írás­
szélesség 
Papírtovábbítás 
sebessége

10 k H z . . .  600 MHz 

20 mV; 50 ü  

2 Veff

10 k H z . . .  30 MHz 
0,5 V; 50 Q

2 Veff

a középfrekvencia és 
m éréstartom ány beállí­
tása szerint 
0,1 V; 1 kŰ

+  0,4; + 1 ; + 2 ;  + 4 ;
± 1 0 ; ± 20 ; ± 4 0 %  a
m indenkori középfrek­
venciához viszonyítva 
(utolsó három nál 100 
Hz és 1 kHz kivételé­
vel) 
pontíró
3 s

+  30 mm

20 és 120 mm/h.

Az összehasonlító frekvencia betáplálásá­
ra az ND 30M (BN 444484) dekádgenerátort 
ajánlják. A regisztráló a készüléktől különálló 
kapcsolásban is szállítható (RT2 típus).

6. ábra. Frekvenciakülönbség-író

K everés, szűrés, frekvenciaosztás és szám lálás 
u tán  a mindenkori e ltérés számszerű értékét 
analógfeszültséggé a lak ítja  és ez kerül az író­
m űszerre. A m éréstartom ányok különböző 
szélessége m iatt két m érési elvet is alkalmaz a 
készülék, a +0 ,4% -tó l + 4 % -ig  terjedő ta rto ­
m ányban  belső kvarcfrekvencia rezgésszám lá­
lása ú tjá n  a periódusidőt, a m ásik három  ta r ­
tom ányban  (+10, 20, 40% ) a különbségi frek ­
venciát osztás és szám lálás u tán  közvetlenül 
jelz i ki.

AC^DC digitális voltmérő, LM 1619 tip.
(Solartron, Farnborough, Anglia; képviselő: 
Schlum berger GmbH, Wien, Ausztria)

Az 1968-as BNV-n is bem utato tt kism éretű, 4 
számjegyes digitális voltm érő nem annyira  
pontosságával, m in t inkább azzal vonja m a­
gára a figyelm et, hogy egyenfeszültség és 
váltakozófeszültség m érésére egyaránt alkal­
mas, ún. AC/DC—átalakító külön rákapcsolá­
sa nélkül. A m űszer a középértéket méri, és az 
egyenértékű r.m.s. értéket jelzi ki. A kim enet­
nél bináris kódolású (1, 2, 4, 8) decimális ki­
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nyom tatású, polaritásadó kim enetek találha­
tók.

M űszaki jellem zők:

M éréstartom ány 0 . . .  750 V, 4 fokozat­
ban

Pontosság ± 0 ,2 %  ado tt értéknél;
± 2  jegy 40 Hz . . .  10 
kHz, m inden ta r to ­
m ányban

Érzékenység 1 mV
Bem eneti im pedancia 10 MÍ2 II <  50 pF

7. ábra. Mágneses magrezonanciás készülék

II.

Az anyagvizsgálat és a fiz ika i kémiai elem ­
zések  terü letén  kiem elésre m éltó készülékek 
közül az alábbiakra kívánjuk a figyelm et fel­
hívni :

„miNiMaR” mágneses magrezonanciás 
készülék, JNM-MH-60 tip.
(Japan Electron Optics Co., Ltd., Tokyo, Japán)

A kémiai szerkezetkutatásnak m a m ár igen 
eredm ényes m ódszerei az ún. NMR és ESR 
módszerek, m ert m ind a term észetes, m ind a 
m esterséges szerves vegyületek kötésviszonyai­
nak, reakciósebességi és szerkezeti vizsgálatá­
nak elem zését teszik lehetővé. A protonrezo­
nancia m ellett ú jabban a 13C rezonancia is

eredm ényesen m érhető. A cég új készüléke kis­
m éretű, asztali készülék, különösen alkalm as 
ru tin  jellegű vizsgálatokra és az NM R-m érés- 
technika betan ítására  (7. ábra).

Fontosabb m űszaki jellemzői:

Vizsgálható m ag *H
Standard frekvencia 60 MHz
Standard m ágneses té r  14 092 G
Feloldás jobb m in t 1.10-8  (0,6

Hz)
Érzékenység éppen elég a  CH2

„kvarte tt” legm aga­
sabb csúcsának megfi­
gyeléséhez 1%  etil-ben­
zolban

M intahőm érséklet' 35 °C
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Regisztráló
Sw eep-időtartam ok

Sweep-szélesség 
Elektrom ágnes 
M éretek és súly 

Spektrom éter

Mágnes

44,5 X  28 cm lapon 
1,25; 2,5; 5; 10; 20; 40; 
60 és 120 min 
1,8; 4,5 és 9 ppm 
kisim pedanciájú típus

616 X 372 X 500 m m ; 
40 kp
606 X  812 X  522 m m ; 
220 kp

„Rapidspektroskop”, gyorsregisztráló 
spektrofotométer, T 13/3 tip.
(Howaldtswerke AG, K iel-N eum ühlen, NSZK; 
képviselő: KONTRON G m bH  & Co. KG, 
M ünchen, NSZK)

A készülék olyan gyors letapogatási és felvé­
teli idejű spektrofotom éter, amely a vizsgá­
landó m intáról egészen 100 extinkciós vagy 
reflexiós spektrum /s-ig tu d  felvételt készíteni 
a  2 4 0 . . .  700 nm-ig te rjed ő  tartom ányban 
(infravörös tartom ányra alkalm as kiegészítés 
előkészületben). A spek trum ok 250 m érési

pontból állanak. A spektrális feloldás 1 . . .  5 
nm között folyam atosan állítható (8. ábra).

A fényforrás nagy fényintenzitású xenon­
lámpa, a felbontást rácsos m onokrom átor két­
sugarasán végzi, m iközben egy 50 Hz-cel len­
gő tükör a gyors hullám hosszváltozást biztosít­
ja. A kilépő-rés m ögötti 25 kHz-cel rezgő tü ­
kör biztosítja a kétsugaras üzemmódot. Az 
érzékelő fotósokszorozóból kikerülő impulzusok 
megfelelő átalakítás (logaritmálás) u tán  egy 
speciális Tektronix-tárolóoszcilloszkópba (564 
tip.) kerülnek, am elynek ernyőjén a huilám - 
hossz-extinkció görbe, illetve görbék jelennek 
meg. Ezek a hosszú utánvilágítási idő folytán 
fényképezhetők, illetve lehetőség van X—Y 
regisztrálásukra is. Az oszcillográfon 1, 2, 4, 8 
vagy 16 egym ásutáni spektrum  egyidejűleg 
m egfigyelhető. A nullavonal stabilitása jobb 
m int 0,003 E és 0,001 E-nél kisebb különbsé­
gek értékelése is megvalósítható. A készülé­
ket különösen jól lehet alkalm azni olyan 
gyorslefutású kémiai vagy biológiai reakciók 
észlelésére, am elyeknél a résztvevő anyagok 
optikai áteresztőképességüket igen gyorsan 
változtatják.

8 . ábra. Gyorsregisztráló spektrofotométer
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Kromatográfiás integráló, „Chromalog 1” 
és „Chromalog 2“ tip.
(Kent Instrum ents Ltd., Luton, Anglia)

M indkét hordozható integráló olyan nyom tató­
író, amely a gázkrom atográfiás m axim um ok in­
tegrálására szolgál (9. ábra). Közvetlenül csat­
lakoztathatók a különféle detektorokhoz vagy 
ionizációs erősítőkhöz, és ezzel kiküszöbölik a 
detektor és in tegrátor közé kapcsolt kom pen- 
zográf okozta esetleges h ibákat is. A nagyfokú 
linearitás és bem eneti im pedancia lehetővé te­
szi az alapvonal befolyásolása nélkül az in teg­
rálási tartom ány kézi átváltását. A beép ített 
nyom tatóíró autom atikus üzem ű az alapvonal­
hoz tö rtén t összehasonlítás és számítás tek in ­
tetében, de kézi m űködtetési lehetőség is van 
egy elhúzódószélű m axim um  esetében. A 
„Chromalog 1” tip. nyom tatóírója 5 szám­
jegyes, szám lálási sebessége 2500 jegy/m in 
m inden tartom ányban, míg a „2” típusnál kü­
lön 4 számjegyes időíró a retenciós időt is írja  
s-ban.

A  „Chromalog 1” főbb adatai:

Bem enet

Linearitás

Hosszú idejű 
stabilitás 

Pontosság

Kim enet

0 . .  . 0,5; 0 __1;
0 . . .  2,5; 0 . . .  5;
0 . . .  10 mV
+  0,1%, 10 mV ta rto ­
m ányban

0,5 /«V/hónap 
+  0,2% a skála felénél 
a 10 mV tartom ányban 
0 . . .  10 mA (350 Q, 
max.) regisztrálóhoz

A „Chromalog 2” további előnyöket is 
biztosító típus. Bem enete a különféle detek­
torokhoz alkalm azhatóan 0 . . . 1000 mV, ille t­
ve 0 . . .  100 mV. Hálózati kapcsoló helyett ún. 
„stand-by” kapcsolója van, am ely benyom ása­
kor k inyom tatja a m aradék integrált, vissza­
állítja  az időírót az alaphelyzetbe (reset), és 
a készüléket is ú jra  kiindulási helyzetbe á llítja  
(autozero). A nyom tatóíró m űködtetésénél a 
kézi és autom atikus üzemmód m ellett i tt  h a r­
m adikként olyan lehetőség is van, am elynél az 
összes addigi csúcsokhoz tartozó  terü let é rté ­
két nyom tatja ki m indenegyes csúcs in tegrá­
lásakor. E m ellett a m intavételi program váltás 
beállítása lehetőséget nyújt, hogy az izoterm

elemzés folyam án a  kezdeti kisérzékenységű, 
nagy m intavételi sebességről á tté rjü n k  később

a,

b,
9. ábra. Kromatográfiás integráló 

a — „Chromalog 1”; b — „Chromalog 2”

a nagyobb érzékenységű, de kisebb m intavé­
teli sebességre. K inyom tatási sebesség 3 sor/s.
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Fotometriás titrálókészülék, PMT 1 tip.
(Radiom eter A/S, Kopenhagen, Dánia)

Ez a titrá ló  abszorpcióm etriás végpontjelzéses 
félau tom ata  készülék, kém iai ru tin  elemzési 
m unkákhoz. Érzékelő részében négy, színszű­
rőkkel kom binált fotóellenállás van, a szűrők 
a  m érési feladat szerint cserélhetők. Az indi­
kátoradagolás autom atikus és kézi megoldású, 
külön adagolóedényekből történik , utóbbiak 
szin tén  cserélhetők. A titrálóhoz az ABU 1, 
m ár régebbi típusú autom atikus bürettaegység 
csatlakozik, a  titráló  reagens adagolásához. A 
titrá ló n  egyébként 9 szám jegyes kód szolgál a 
különféle titrálási param éterek  előzetes beállí­
tására. Ezek: a titrá lás irán y a  ( +  vagy —), a 
titrá lás i végpont szám értéke, az adagolási kés­
lelte tés m értéke, a szabályozási sáv. A m in ta­
ta rtó  pohárban a keverést autom atikusan kap­
csolja a készülék, ugyanúgy a  nullázást (kis-

fokú zavarosság vagy színeződés esetén is), a 
titrálás m egindítását, és a kívánt végpontnál 
történő leállítást is. A készülék nagy reprodu­
kálhatósága (0,1% . . .  0,2%) igen előnyös, 
ugyanakkor a titrá lás független a titráló  edény 
m éretétől, a m inta szennyezettségétől, illetve 
színességétől vagy zavarosságától (10. ábra).

Digitális pH-mérő, PW 9408 tip.
(Philips, Eindhoven, Hollandia)

A pH -m érők jelenlegi igen széles körű alkal­
m azásánál egyik igény a m egbízható és gyors 
leolvasási lehetőség, különösen akkor, ha 
nagyszám ú m inta egym ásutáni m éréséről van 
szó. A digitális technika előnye itt elsősorban 
az, hogy a leolvasás szubjektív  h ibáját csök­
kenti. A cég digitális pH -m érője éppen ezért 
elsősorban technikai gyakorlatban, laborató­
rium i viszonyok között válik  be. A korszerű 
pH-m érők m inden korrekciós lehetőségével 
rendelkezik (hőmérséklet-, aszim m etriapoten­
ciál-, meredekségkorrekció). Két kijelzés kö­
zötti törlési idő 1,5 s a m érési- és 0,5 s a kalib­
rációs kapcsolásban. Nyomtatóíróhoz vagy re­
gisztrálóhoz való kim enettel rendelkezik; tel­
jesen tranzisztorizált.

M űszaki jellemzői:

M éréstartom ány 0,00 . . .  14,00 pH,
ille tv e — 1999 . . .  + 1999  
mV

Bem eneti im pedancia >  1012 Q 
Érzékenység, pontos­

ság, reprodukálha­
tóság ±0,01 pH, illetve 1 mV

Instabilitás <0,01 pH, illetve 1
mV/24 h;
<0,02 pH, illetve 2 
mV/10 °C hőm érséklet­
változás

A szim m etriapotenciál állítható 0,75 és 8,7 pH
között; + 150  és — 150 
mV között a nullapont 
eltolható

Hőm érséketkorrekció 0 . . .  100 °C kézi, illetve
— 10 °C . . .  150 °C auto­
m atikusan, ellenállás­
hőm érővel

M eredekségkorrekció 59.2 . . . 53,0 m V/ApH
(20 °C)10. ábra. Fotometriás titrálókészülék
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K im enet kom penzográfhoz
10 mV/pH, illetve 10 
mV/100 mV; E =  0 (7 
pH-nál)

Autom atikus tizedespont-váltás a pH-mé- 
résnél; az utolsó m érési eredm ény ra jta  ta rt­
ható a számjegysoron.

Digitális pH-mérő, „ISIS” 4000 tip.
(Tacussel—SOLEA, Lyon, Franciaország)

A nagy bem eneti im pedanciával (>1012 Q) 
rendelkező digitális pH-mérő három  tizedes­
jegyre m ér (5 szám jegyes kijelzésű). Analóg/ 
digitális átalakítója a perm anens integrálás 
elve alapján m űködik, 500 ms felbontási idő­
tartam m al. A kijelzési időtartam ok 0,5 és 5 s 
között változtathatók, az utolsó m érési ered­
m ény tartósítható a számjegysoron.

Egyéb m űszaki jellem zői:

M éréstartom ány 0 . . .  14 pH; illetve
— 1999,5 . .  . +1999,5 
számjegyig specifikus 
ionkoncentrációkhoz 
nem vizes közegben; ill. 
— 1999,5.. . +  1999,5 
mV

Hőm érséklet­
kompenzáció kézi állítású, 0 . . .  100

°C, 0,2 g rd-onkénti fel­
bontással; autom atikus 
— 1 0 0 . . . + 2 5 0  °C kö­
zött

Analóg kim enet + 2 ,8  V (0 . . .  1 mA)
0 . . .  14 pH között; + 4  
V ( 0 . . . 1  mA) a +2000 
m V tartom ányra

Linearitás jobb m int 0,1%.

Hordozható tranzisztorizált pH-regisztráló,
50 tip.
(Polym etron AG, G lattbrugg, Svájc)

Az ipari pH -m éréstechnika egyik jelen tős te­
rü letén, az ipari szennyvizek és felszíni vizek 
pH -ellenőrzésében jelen tős új m egoldásnak 
tek in thető  ez a típus. Az elektronika téreffek- 
tusos tranzisztorokkal van  megoldva, és a te­
lepes áram forrás 5000 h  üzemidőt biztosít. A 
beépített pontíró így több napos regisztrálást

is lehetővé tesz, ami igen előnyös az em lített 
m érési vonatkozásokban. A regisztrálás nem 
tin tával, hanem  fém bevonatos papíron tö rté­
nik, négyhetes lefutási idővel. A regisztráló 
nem csak pH, hanem  redoxipotenciál folyam a­
tos írására is alkalm as (pH és mV skálával is 
rendelkezik). A m űszerház teljesen  légm entes 
zárhatósága és a  bevezetések gondos szigetelé­
se lehetővé teszi a víz a la tti üzem eltetést is. 
K ülön töltőegységgel a  telepek  ú jra tö lthetők  
(11. ábra).

11. ábra. Hordozható, tranzisztorizált 
pH-regisztráló

További jellem zők: 

M éréstartom ányok

Stabilitás
(hosszú idejű) 

Papírtovábbítás 
sebessége

2 . . .  12 pH ( + 5 0 0 . . . 0  
. . .  —500 mV)

+  0,1 pH /hét

10; 20; 60 m m /h

Hordozható tranzisztorizált pH-mérő, 55 B tip.
(Polym etron AG, G lattbrugg, Svájc)

A telepes m űködtetésű, kism éretű  pH -m érők 
közül, am elyek m a m ár a legtöbb, ilyen készü­
lékeket gyártó cég program jában szerepelnek, 
em lítésre m éltó ez a lényegében továbbfejlesz­
te tt új típus, m ivel a téreffektusos tranziszto-
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ro k  felhasználásával igen nagy  bem eneti im ­
pedanciát sikerü lt m egvalósítani. Üzemi és la ­
boratórium i feltételek m elle tt a szokásos üveg- 
elektródos kapcsolásban kb. 2500 üzemórát biz­
tosít, ami jelentős kényelm i szempont. A ké­
szülék 55 B .l típusa korrozív  külső behatások 
ellen  teljesen  szigetelt, m űanyagelőlapú m ű­
szerházban is szállítható. A  szokásos hőm ér­
sékletkorrekciós és asszim m etria-potenciálkor- 
rekciós állítási lehetőség m e lle tt  standard puf- 
feroldatok is rendelkezésre á llnak  (12. ábra).

12. ábra. Hordozható, tranzisztorizált pH-mérő

Fontosabb műszaki jellem zők:

M éréstartom ányok

Leolvasási pontosság 

Reprodukálhatóság

Nullapontstabilitás

Bem eneti impedancia 
K im enet

(regisztrálóhoz) 
M éret és súly

0 . . .  14 pH, 0,1 pH ská­
laosztással;
+  700 mV, 20 mV osz­
tás;
+  1400 mV (beépített 
nullahelyzeteltolással) 
jobb  m int +0,1 pH, ill. 
± 1 0  mV
jobb  m int +0,05 pH, 
ill. + 5  mV
jobb  m int +0,1 pH /hó- 
nap , tartós üzem ben 
nagyobb m int 1012 Q

5 /<A/pH, 500 í2-on 
98 X 145 X 240 mm; 
1,6 kp.

„Fluorpan” fluoreszcenciás mikroszkóp
(C. R eichert AG, Wien, Ausztria)

A m odern fluoreszcenciás m ikroszkóptechniká­
hoz jól alkalm azható ez a sokoldalú, de arány­
lag egyszerűbb felépítésű m ikroszkóp (13. áb­
ra), am elynek külön előnye, hogy nagy fény­
erejű  rutinm ikroszkóp, aránylag kis külső mé­
retekkel. A készülék alapjában az állítható kol­
lektor, az iriszrekesz és két szűrőtartókeret, 4 
színes és 4 prim ér szűrővel együ tt van elhe­
lyezve. Fényforrássul HBO 50 típusú  higany­
gőzlám pa szolgál. A látható fényben végzett 
összehasonlító vizsgálathoz a cég által kifej­
lesztett fehér-konverziós szűrő, vagy második 
fényforrásként egy kisfeszültségű halogénlám­
pa alkalm azható. Ultraibolya-zárószűrők a 
közti tubus tolókeretében találhatók.

13. ábra. Fluoreszcenciás mikroszkóp
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„Stereo Star Zoom” gumioptikás 
sztereomikroszkóp
(AO Instrum ent Co., Buffalo, N. Y., USA; 
európai képviselő: C. Reichert AG, Wien, 
Ausztria)

A mikroszkóp (14. ábra) a hasonló típusok so­
rában „zoom”-optikás konstrukciójával tűnik 
ki, ez a tartománya 1:6, míg a nagyítási tarto­
mány 3,5 . .  . 210X- A nagy tárgytávolság és 
a széles látószögű okulárok nagy látómezőt

14. ábra. Gumioptikás sztereomikroszkóp

tesznek lehetővé, ugyanakkor a képélesség a 
látómező szélein is biztosítva van. Függőleges 
m egvilágító feltéte lle l m élyenfekvő tárgyrész­
letek  is jól észlelhetők, ö t  különböző megvilá­
gítás-típus egyszerű cserével állítható  be.

„Laser-Mikro-Spektralanalysator”,
mikroszkóp-spektrográf
lázer-fényforrással,
(VEB Carl Zeiss, Jena, NDK)

A mikroszkópos anyagvizsgálat jelen tős új esz­
köze a lázer-sugárzás segítségével végrehajto tt 
mikroszkópos spektrom etria, am elynek alkal­
mazási terü lete  kiterjed  az ásványtan, m etal­
lográfia, szilikátkémia, régészet és krim inalisz­
tika különböző vizsgálataira, különösen olyan­
kor, am ikor igen m inim ális anyagm ennyiségek 
állnak rendelkezésre. Ennek a csak néhány  éve 
kidolgozott új technikának figyelem re méltó 
m űszere az LMA 1 típusú  lázer-sugaras spe­
ciális mikroszkóp (15. ábra).

A m érés elve a következő: a m ikroszkóp­
hoz adaptált szilárdtest-lázer sugarait a mik­
roszkóp optikája segítségével a vizsgálandó 
m intára fókuszálják. Az így elgőzölögtetett 
m intarészletet szikrakisűléssel gerjesztik , és a 
keletkező spektrum ot egy regisztráló spektrog­
ráf résére leképezik. A m ódszer 60 különböző 
kémiai elem re nyú jt m eghatározási lehetősé­
get. A m inta  felületén szükséges m ikroplazm a 
kialakításához a 0,1 . .  .1 J/im p energ iát egy 
xenon-villanólám pával tö ltö tt neodim -üveg- 
lázer biztosítja.

A készülék mikroszkópból, lázer-fejből és 
a szükséges nagyfeszültségű tápegységből áll. 
100 Ws-os tárolási energia esetén a kimenő 
energia kb. 1 Ws, az im pulzusok követési frek­
venciája max. 3/min. Fontos része a készülék­
nek a gerjesztő elektródok kapcsolási köre, 
am ellyel különböző feszültség-, kapacitás- és 
induktiv itásértékek állíthatók be. A neodim - 
üveg-rezonátor hossza 100 mm, á tm érő je  10 
mm, kilépő oldalán dielektrikum m al van  be­
vonva.

A m ikroszkóp és a lázer-fej közötti össze­
hangolást távcsőrendszer és revolver-rekesz 
szolgálja, hogy így a különböző kráterá tm érők  
a m intafelü leten  optim ális nagyságban legye­
nek kialakíthatók.

A m ikroszkóp-rész speciális áteső és ráeső 
fényre konstruált polarizációs m ikroszkóp, a 
m inták három  objektív segítségével 32 . . . 500 X  
nagyítás között vizsgálhatók. Az objek tívek  kö­
zött van egy 40/0,5 plánapokrom át tükörobjek- 
tív  is.

A m ikroszkóp spektrográf-kiegészítőjeként
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a PGS2 tip. síkrácsos spektrográfot ajánlják , 
de a Q 24 tip. spektrográf is alkalmazható. A 
m in tán  létrehozott k ráterá tm érők  10 . . .  250 
um  között váltakozhatnak, így az elgőzölt

m inta m ennyisége a 10-6 g nagyságrendben 
van. S tandard  m intákkal kvantita tív  elemzés 
is megvalósítható.

Dr. Solti Mihál}'

15. ábra. Mikroszkóp-spektrográf lázer-fényforrással



K E D V E S

O L V A S Ó N K !

AZ MTA MŰSZERÜGYI SZOLGÁLATA 
ingyenes szolgáltatásai

Szaktanácsadás műszerbeszerzés, mérési módszer ügyében

□  Kérem, hogy számomra a következő műszer hazai (külföldi) beszerzésébe vonatkozó
tájékoztató anyagot közöljenek:

□  Kérem, hogy a következő mérési feladat megoldásában szaktanácsadással segítsenek:

□  Kérem, hogy a következő műszer hazai lelőhelyét közöljék (csak 10 000,— Ft-nál 
nagyobb értékű műszerre vonatkozhat):

A Közlemények célja 
a Szolgálat eredményei­
nek és munkásságának 
megismertetése elsősor­
ban azért, hogy minél 
szélesebb körben válja­
nak köztudottá a lehe­
tőségek, szolgáltatások, 
amelyekkel az MTA Mű­
szerügyi Szolgálata a 
hazai kutatás és fejlesz­
tés rendelkezésére áll.

A meglévő igény mi­
nél teljesebb kielégítése 
és egyben a Szolgálat­
nál fennálló lehetőségek 
tökéletesebb hasznosítá­
sa érdekében a Közle­
mények ezen számához 
levelezőlapot melléke­
lünk. A levelezőlapon 
feltüntetjük az MTA Mű­
szerügyi Szolgálatának 
fontosabb ingyenes, il­
letve térítés ellenében 
igénybevehető szolgál­
tatásait.

Kérjük t. Olvasóinkat, 
hogy a levelezőlapokat 
— igényüknek megfele­
lően — töltsék ki és jut­
tassák el címünkre.

Szerkesztőbizottság

Kiadványok megküldése
Kérem az alábbi kiadványokat:

□  Kölcsönműszerek Jegyzéke
□  MTA Műszerügyi Szolgálata Közleményei
□  Tájékoztató anyag a kutatófilmezési szolgáltatásról

AZ MTA MŰSZERÜGYI SZOLGÁLATA 

térítés ellenében igénybe vehető szolgáltatásai

Kérek tájékoztató tárgyalást az alábbi feladattal kapcsolatban:

□  Speciális akusztikai vizsgálatok, zaj- és rezgésmérések

[H Nemvillamos mennyiségek villamos úton történő mérése 
(nyúlás, erő, nyomaték stb.)

Lj] Elektronmikroszkópia, vákuumgőzölés

Q  Kutatófilm készítése
(nagysebességű és idősürítő felvételek, mikrokinematográfia, mágneshang-csíkozás, 
különleges filmtechnikák)

□  Kérem, szíveskedjenek a Radiometer, Marconi, C. Reichert, Dynamco cég alábbi 
típusú műszerének szervize ügyében velünk érintkezésbe lépni:

Műszerkölcsönzés
Q  Kérek tájékoztatást arról, hogy az alábbi műszer kölcsönözhető-e az általam itt 

megadott időpontban:

□  Kérem a műszert számomra előjegyezni.
Műszerjavítás

□  Kérem közölni, hogy az alábbi hibás műszer javítását (bemérését) a Szolgálat 
vállalja-e:

Szervizszolgáltatás
□  Kérem, szíveskedjenek a Brüel—Kjaer, Radiometer, Marconi, C. Reichert cég alábbi 

típusú műszerének szervize ügyében velünk érintkezésbe lépni:
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Osztály

187-235, 389-140
Kutatófilm Osztály

116-820, 121-319
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ipari Szövetkezet (bo­
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Elektronika Ktsz (borító 
III)
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Híradástechnika Ktsz 

(57)
Híradástechnikai Ipari 

Kutató Intézet (58)
Irodagépipari és Finom- 

mechanikai V. (48)
MOM Magyar Optikai 

Művek (49)
MTA KUTESZ Vállalat 

(50, 59)
Műszeripari Kutató 

Intézet (51)
Perkin—Elmer GmbH., 

Wien (60)
C. Reichert A.G., Wien 

(61)
SERVINTERN Villamos­

mérőműszer Ktsz 
(borító hátlap)

TELMES Műszergyártó 
Ktsz (borító III)

Carl Zeiss, Jena (62)



A KÖLCSÖNMŰSZERPARK SZAPORULATA

összeállíto tta: Wölf el Lajosné és Herczeg Kálmán

Polarográf, OH 102 tip.
Radelkisz gyártm ány

Elektrolizáló feszültségtartom ány 
Elektrolizáló feszültségtartom ány 

kezdete

Elektrolizáló feszültség pontossága 
Á ram m érés érzékenysége

Á ram regisztrálás pontossága 
Diffúziós áram kom penzálása

Deriválás
M aximális cellaellenállás 

(iR kompenzáció esetén)

pH-mérő, Zeromatic tip.
Beckm an gyártm ány

M érési tartom ány
Pontosság
Reprodukálhatóság

Nagyfrekvenciás oszcilloszkóp, OSA 601 tip.
Lengyel gyártm ány

Frekvencia tartom ány  
M intavételes b e té tte l 

Érzékenység 
Osztó pontossága 
Bem enő impedancia 
Tartozékok

Kölcsönzési
díj

negyedévre
Ft

1520,—

0,5; 1 vagy 2 V, átkapcsolható

+ 2 ,00  V és — 2,00 V között 0,5 V-on- 
ként átkapcsolható 

+  0,4% vagy + 5  mV 
8.10“ 11 és 6,4.10“ 7 A/mm;
2.10-10 és 16.10“ 7 A/osztás között 28 

fokozatban átkapcsolható 
+  0,5%
folyamatos, — 20 és + 1 0 0  juA között 

durva és finom  szabályozóval 
beépített RC deriváló áram körrel

10 M.Q

470,—

0 . . .  14 pH, + 7 0 0  mV 
+  0,05 pH 
+  0,015 pH

4400,—

DC . . .  60 MHz 
1000 MHz-ig 
5 mV/cm 
± 3 %
1 M il II 26 pF
norm ál, kétsugaras és m intavételes 

be té t
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Tranzisztoros kétsugaras oszcilloszkóp, R 306 B tip.

K atji gyártm ány

Függőleges erősítő 
Frekvencia tartom ány

Érzékenység 
Bem enő impedancia 

Vízszintes erősítő
Frekvencia tartom ány  
Érzékenység 
Bemenő ellenállás 
Időalap

Hasznos ernyőméret

DC . . .  15 MHz (50 mV/cm érz.); 
20 Hz . . .  10 MHz (5 mV/cm érz.) 
5 mV/cm . . .  20 V/cm 
1 Mß  || 40 pF

DC . . .  1 MHz 
min. 0,3 V 
1 M ß
0,1 jus/cm . . .  1 s/cm (22 sávban) 
40 X  100 mm

Tizenkéthurkos oszcillográf, 12 LS 1 tip.
(normál és ultraibolya regisztrálással)

RFT gyártm ány

Fényút
Irássebesség

U ltraibolya reg isztrálássál 
Időjelek távolsága 
Papírsebesség 
Papírm éret 
Feszültségforrás 

Egyenfeszültség 
V áltakozóf eszültség 

H urkok

300 m m
600 m /s . . .  max. 1000 m/s
max. 4000 m /s
1 s; 0,1 s; 10 ms
0,16 cm/s . . .  4,5 m /s (8 sávban)
120 m m  X  15 m

24 V, + 1 0 . . -5% max. 67C VA
110 és 220 V
1=30 mA; R = 3 6 ß ; f= 1000 Hz
1=1,2 mA; R = 3 8 ß; f= 4000 Hz
1=1,6 M; R = 3 9 ß; f= 100 Hz
1=0,21 //A; R = 3 3 ß; f= 250 Hz

Elektrométer, VTE 2 tip.

Victoreen gyártm ány

M éréstartom ány
Pontosság

Stabilitás 
Időállandó 
Regisztráló kimenet

10~3 . . .  2.10-13 A (30 sávban) 
± 1 %  (10-10 A-ig);
+ 2% (10 -10 A . . .  1 0 -13 A között) 
± 0,5% /24  h 
0,3 s
0 . . .  10 mV

3080,—

6450,—

780,—



Nanoampermérő, 201 tip.
Unipan gyártm ány

M éréstartom ány 
Bemenő ellenállás

Pontosság
N ullapont vándorlás

Szelektív mikrovoltmérő, 203 tip.
Unipan gyártm ány

Feszültség-m éréstartom ány
Frekvenciatartom ány
Hangolás
Bemenő im pedancia 
Feszültségm érés pontossága

Kimenő im pedancia 
Kimenő feszültség

Digitális egyenfeszültségmérő, LM 1440.3 tip.
Solartron gyártm ány

M éréstartom ány
Érzékenység

Pontosság

Bemenő ellenállás

Kijelzés

10~8 A . . .  10~3 A (6 sávban)
108 ü  . . .  103í2 (m éréstartom ánytól füg­

gően)
jobb m in t + 3 %
+  20/0/24 h

0,1 / í V . . . 1 0 m V  (11 sávban)
1,5 Hz . . .  50 kHz 
szűrőkkel
nagyobb m int 10 MQ II 30 pF 
+  5%  (1,5 . . .  5 Hz között);
+  3%  (5 H z . . .  50 kHz között) 
1 kü  (ohmos)
1 Veff vagy 10 Ve£f

0 . . . 2 0 0 0  V (5 sávban)
10 //V . . .  100 mV (m éréstartom ánytól 

függően)
+  0,0033% (sávhatárokra vonatkoz­

tatva), +  0,005% leolvasásra 
20 000 MÍ2 . . .  10 MÍ2 (m éréstarto­

m ánytó l függően)
5 szám jegyes

Digitális egyenfeszültségmérő, LM 1480.3 tip.
Solartron gyártm ány

Műszaki adatai egyezőek az LM 1440.3 
típuséval, de ennél autom atikus m é­
réstartom ány választásos üzemmód is 
lehetséges.

270,—

1150,—

2000,—

2420,—



Váltakozófeszültség—egyenfeszültség (AC/DC) átalakító, LM 1219 tip. 890,
Solartron gyártm ány

80

M éréstartom ány
Frekvenciatartom ány
Pontosság

Kim enő feszültség 
Kim enő áram

0,3 V . . .  300 V (4 sávban)
30 Hz . . .  10 kHz
jobb m int + 0 ,02%  (sávhatárokra 

vonatkoztatva)
+  3 V m ax.
5 mA max.

Digitális egyenfeszültségmérő, 4013 tip.
R FT gyártmány

1260,

M éréstartom ány

Pontosság 
Bemenő ellenállás 
K ij elzés

+ 1  mV . . .  2000 mV (szimm. vagy 
aszimm. bemenet)

± 0 ,05%
2,4 M ü  
4 szám jegyes

Digitális frekvencia- és időmérő, 3514 tip.
RFT gyártmány

1380,-

Frekvencia-m éréstartom ány
Periódus-m éréstartom ány
Időintervallum -m éréstartom ány
M érési idő
H ibahatár
Hitelesítő frekvencia 
Bemenő ellenállás 
Bemenő feszültség 
Kijelzés

0 . . .  1,5 MHz
0 . . .  100 kHz 
10“ 6 . . . 107 s
1 f i s . . .  10 s (8 sávban)
+  1 im pulzus +  kvarcpontosság 
1 MHz (kvarc)
3,5 kÜ || 100 pF 
0,5 . . .  40 V 
6 számjegyes

Digitális frekvencia- és időmérő, PEL-4 tip.
Zopan gyártm ány

2660,-

Frekvencia-m éréstartom ány
Idő-m éréstartom ány
Periódusidő-m éréstartom ány
Pontosság
Bemenő feszültség
Bemenő ellenállás
Kijelzés

200 Hz . . .  10 MHz 
1 ms . . .  100 s (6 sávban) 
10 jus . . . 50 ms 
max. 10~8, + 1  digit 
0,2 V eff . . .  50 Vef£ 
nagyobb m in t 50 kÜ  
8 számjegyes
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Precíziós ellenállásmérő híd, 43328 tip.
Cambridge gyártm ány

M éréstartom ány 
Ellenállások pontossága

A híd hat ellenállásdekádból á ll 
Szorzó vagy osztó aránykarok 
Indikáló galvanom éterek

Feszültségforrások

Technikai gyorsregisztráló, HE-1 tip.
Heilige gyártm ány

Frekvenciatartom ány 
Érzékenység 
Bemenő im pedancia 
Papírsebesség 
Papírm éret 
Regisztrálási m ód

Regisztráló mA-mérő, RDA tip.
EKM gyártm ány

M éréstartom ány
Pontosság
Papírsebesség
Papírszélesség

X—Y regisztráló, 30/40 GZ tip.
Cim atic gyártm ány

Érzékenységi tartom ányok 
X -irányban 
Y -irányban 

Bem enő ellenállás

X -irányú  időalap tartom ányok 
M axim ális írássebesség 
Linearitás 
Pontosság
Hasznos regisztrálási m éret

l ß . . .  111 M ß  
± 0 ,01%  (1 ß-ig);
± 0 ,1 %  (0,1 ß-ig);
± 1 ,0 %  (0,01 ß -ig)
ioxo,i ü . . .  íoxioooo ß
1 0 -3 .. . 103
100 kß -ig  25 ß-os;
100 k ß  . . .  100 M ß-ig  600 ß -os

10 000 ß - ig  4 V;
100 000 ß - ig  10 V;
100 000 ß  fe le tt 100 V

0 . . .  100 Hz
10 mm/V, DC
2: 1 M ß II 40 pF
10 . . .  100 m m /s (4 sávban)
50 mm X  50 m
fű tö tt tollal

0 . .  . 4 mA 
± 2 ,5 %
20, 60, 120 m m /h 
120 mm

0,1 mV/cm . . .  4 V/cm (10 sávban);
0,1 mV/cm . . .  4 V/cm (10 sávban)
100 M ß . . .  2 M ß  (érzékenységi ta rto ­

m ánytól függően)
0,2 s / c m . . .  20 s/cm  (5 sávban)
500 mm/s
± 0 , 1%
± 0,1%
400 mm (X) X  300 mm (Y)

1220,—

680,—

80,—

2960,—



2700,-X—Y regisztráló, 30/40 CM tip.
Cimatic gyártm ány

Érzékenységi tartom ányok 
X -irányban 
Y -irányban 

Bemenő ellenállás

X -irányú időalap tartom ányok  
M aximális írássebesség 
Linearitás 
Pontosság
Hasznos regisztrálási m ére t
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X—Y regisztráló, 22021 tip.
Bryans gyártm ány

Érzékenységi tartom ányok 
Egyenfeszültségre 
Váltakozófeszültségre

Tartom ányon belül folyam atosan is 
változtatható az érzékenység

Bemenő ellenállás 
Egyenfeszültségre

Váltakozófeszültségre

Bem eneti kapacitás

X -irányú időalap tartom ányok
Tartom ányon belül az időalap folya­

m atosan is vá ltoztaható

Regisztrálható frekvencia

Max. írássebesség 

Stabilitás

Hasznos regisztrálási m ére t 

Reprodukálási pontosság

0,2 m V /cm .... 4 V/cm (10 sávban) 
0,2 mV/cm . . .  4 V/cm (10 sávban)
1 k f3 . . .  2 M ß (érzékenységi ta rto ­

m ánytól függően)
0,2 s/cm . . .  20 s/cm (5 sávban)
250 cm/s
± 0,1%
± 0,1%
400 mm (X) X  300 m m  (Y)

2920,-

0,1 mV/cm . . .  20 V/cm (16 sávban)
Y irányban 0,1 m V/cm  . . .  20 V/cm 

(16 sávban);
X  irányban 0,05 V/cm . . .  20 V/cm 

(9 sávban)

1 . . .  2,5-szeres arányban

5 kQ . . .  1 M ii (érzékenységtől 
függően)

1 kQ . . .  1 M ű  (érzékenységtől 
függően)

kisebb m int 100 pF

0,05 s/cm . . .  20 s/cm (9 sávban)

1 . . .  2,5-szeres arányban

2 V/cm-ig 20 Hz . . .  30 kHz;
5 V/cm-ig 20 Hz . . .  3 kHz;

10 V/cm-ig 20 Hz . . .  1,5 kHz;
20 V/cm-ig 20 Hz . . .  1 kHz
115 cm/s
+  0,1% (8% hálózati feszültség 

változásra)

jobb m int + 0 ,2 %

255 mm (X) X  13° m m  (D



X—Y regisztráló, 20180/S tip.
Bryans gyártm ány

2720,

Érzékenységi tartom ányok

Bemenő ellenállás

X -irányú időalap tartom ányok

Irássebesség
R egisztrálható frekvencia 
L inearitás

Reprodukálási pontosság 
Stabilitás

Hasznos regisztrálási m ére t

0,1 mV/cm . . .  5 V/cm (15 sávban);
0,1 m V / c m . . .  10 V /m  (folyamatosan 

változtatható)
5 k ü . . .  2,5 M ß  (érzékenységi ta r to ­

m ánytól függően)
0,5 . . .  25 cm/s (6 sávban);
0,5 . . .  25 cm/s (folyamatosan 

változtatható)
0 . . .  68 cm/s 
D C . . .  5 Hz
jobb m int + 0 ,1 %  (teljes kitérésre 

vonatkoztatva) 
jobb m int + 0 ,1 %
+  0,1% (10% hálózati feszültség 

változásra
380 mm (X) X  255 m m  (Y)

Lineáris impulzus elő- és végerősítő, NE 5202 A és 5202 tip. 890,
Nuclear Enterprises gyártm ány

Előerősítő 
Feszültségerősítés 
Bemenő feszültség 
Bemenő im pedancia 
Kimenő polaritás 
K im eneti felfutási idő 
Kimenő im pedancia 
L inearitás 
Zaj szint 

Végerősítő

0,97 X
2 V pozitív vagy negatív  
10 MQ II 6 pF 
pozitív vagy negatív  
38 jus 
10 0  Q 
± 1 %
25 XV

Feszültségerősítés 
Időhatárolás 
Felfutási idő 
Kimenő impulzus 
Sávszélesség 
Bemenő impedancia 
Kimenő im pedancia

5 0  0 0 0  x
1 ,2  ms 
0 ,3  ms 
2 0 0  V 
2 ,5  MHz 
2 0 0 0  Q 
20  Q

Tranzisztoros egyenfeszültségű stabilizált tápegység, TR 9160 tip. 360,
FOK-GYEM gyártm ány

Feszültségtartom ány
Terhelhetőség
Kimenő feszültség pontossága 
Kimenő ellenállás

0 . . .  120 V 
max. 1 A
max. + 1 % , + 2 0  mV 
m ax. 0,5 Q
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Nagyfeszültségű stabilizált tápegység, NE 5307 tip. 700,
N uclear Enterprises gyártm ány

Kim enő feszültség 
K im enő áram 
Hullámosság

Stabilitás

Mikro-hämatokrit centrifuga, TH—2 tip.
Janetzk i K.G. gyártm ány

H äm atokrit rotor fordulatszám a 
Gravitációs térerő 
M ikrorotor fordulatszám a 
G ravitációs térerő

500 . . .  2000 V 
m ax. 5 mA
m ax. 10 mV bárm ely feszültség 

beállításnál
+  0,005% (1 kV, 5 mA-nél); 
kisebb m int + 0 ,005%  + 10%  hálózati 

feszültség ingadozásra

200 ,

10 000 ford./m in 
12 000 g
10 000 ford./m in 
5600 g;
6700 g Eppendorf polyamidserleg 

esetén
24 kapilláris cső számára 
18 X  1 ml

H äm atokrit rotor 
M ikrorotor



T R A N Z I S Z T O R O S  I M P E D A N C I A  M É R Ő H Í D ,
T T  3 1 5 2  t i p .
Mérhetők földeletlen, földelt  és fö ldsz immetrikus ,  
valamint  külső egyenfeszültség segít ségével egyen ­
áram m al  terhelt  impedanciák.

Alkalmazási példák :

Vasmagos tekercsek mérése
Terhelt  t ransz form átorok  im pedanciá jának  m érése a frekvencia 
függvényében
Egyenárammal előmágnesezett  vasm agos fojtótekercsek im pedan ­
c iá jának  mérése
Rezgőkörök vizsgálata 1 MHz-ig, stb.

Méréstartománya.................................  1 Q . . .  1 Mß Frekvenciatartománya.......................  25 Hz...1 MHz
Fázisszög méréstartománya............... — 90°...+ 90° Árammérési tartománya...................  3 / i A . . .  1 A

G y á r t ó m ű  :

E L E K T R O N I K A  K T S Z
Forgalomba hozza: MIGÉRT

MŰSZERGYÁRTÓ KTSZ

( A Z E L Ő T T  T ÁVKÖZ L É S I  M É R Ő K É S Z Ü L É K E K E T  K É S Z Í T Ő  ÉS JAVÍTÓ KTSZ)

közel két évtizede gyárt hírközlő kábelek fenntartásához, azok eset­
leges hibáinak felkutatásához, megelőzéséhez

különféle generátorokat,  szélessávú és szelektív  erősítőket,  
mérőhidakat,  kábel-, illetve telefontechnikai mérőműszereket ,  
műszercsaládokat.

Kérjen részletes gyártmányismertetőt I

Levélcím:

MŰ S Z E R GY Á R T Ó KTSZ
Kispest 1. Pf. 50.

Telefon: 272—824 
272-830 
272-834

Anyag- és áruforgalmi osztály: 274—851



KARL DEUTSCH B.'O M A U i f l P H E O P H H T O P r  * C C C P  * M O C H B A

feutron

SAUTER Pye Unicam Ltd

SOLARTRON

wKRVINTKHN
xJLLajrLjO-s>nnjuu^^

Budapest VII., Landler Lenő u. 26. 
Telefon: 425-932 és 227-496 

válla lja: hazai és import
ELEKTROMOS, ELEKTRONIKUS, ANALITIKAI, 

FINOMMECHANIKAI ÉS OPTIKAI

műszerek és berendezések
garanciális és garancián túli

javítását és karbantartását

Elektronikus részleg:
Bp. VII., Hernád u. 40. Tel.: 424 -153 

Elektromos részleg:
Bp. VII., Marek 3. u. 28. Tel.: 425—761

Heraeus
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