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MERESSZOLGALTATAS

Néhany érdekes
meérési feladat
megoldasa

KOMAROMI TIBOR

A szerzd a Miiszertechnikai Féosztdly méréstechnikai szolgdltatd-

sdnak bemutatdsdra ismertet hdrom mérési feladatot :

— csapdgy excentricitds mérése nyuldsmérobélyeges modszerrel,

— hémérsékleteloszlds mérése specidlis kialakitdsu termoelemek-
kel,

— rezgéscsokkentd bevondanyag csillapitdsi tényezdjének méré-
se.

! Komapomu: Pewenue neckoavkux UHMEPECHBIX
U3MepumensHsIX 3a0ay
Jns M3MEPHTEIBHOTO TEXHHYECKOrO OOCITy)KHBAHHSA IJIaB-
HOro otaeia ITpuGopOTEXHAKH aBTOP ONMCHIBAET TPH U3MEPH-
TeJbHBIC 3aJa4H:
— H3MEpPEHHE 3KCUEHTPHYHOCTH MOAUIMITHAKA METOAOM Ma-
POYHOrO TEH30METPa,
— H3MEPCHHE pACHpeleICHHsA TeMIEepaTyphl CHELHAIbLHBEIMH
TEPMOIJIEMEHTAMH,
— HW3MepeHHe Kodh(dHIEenTa rameHusl NOKPBLITHS BEIIeCTBA
IS TALIEHAs KOJieOaHuiA.

T. Komdromi: On the Solutions to Some Measuring Problems of
Interest
As an illustration of the services offered by the Department
of Instrument Techniques, the author describes the solutions to
the following three practical problems:
— determination of bearing excentricity by strain gauge meth-
od,
— determination of temperature distributions by special-de-
signed thermocouples,
— measurement of the damping efficiency of anti-vibration
coatings.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1981. 30. szdm p. 3—11.

A 20 éves multra visszatekintd mérésszolgdltatdsunk f6-
ként a nemvillamos mennyiségek villamos titon torténd
mérésére, sziikebb behatdroldsban mechanikai igénybevé-
teli jellemzGk, hétechnikai jellemzdk, akusztikai zaj és
rezgés jellemzGk mérésére terjed ki. Feladatainkat kor-
szeri mérési modszerekkel, rendszeresen korszertsitett

és bovitett miiszerparkkal oldjuk meg. [1]

Jelenlegi fejlettségi szintiinkre két dolog a legjellem-
z6bb:

a) Szdmitogeépes tevékenységek bevondsa a mérésszolgil-
tatdsba: adatgyiijtés, frekvenciaelemzés, korreldcids
vizsgdlatok, matematikai statisztikai elemzés, a mért
és ezekbdl szdrmaztatott adatok szamitgépi megjele-
nitése, fiiggvénykapcsolatok keresése stb.

b) Mérési feladataink az egyszer(i ,,m{iszerkezelésen” tul-
menden a nagyobb szellemi befektetéssel jaré meérési
modszerek kidolgozdsit is magukban foglaljdk. Ez a
vizsgilt technoldgidk, folyamatok, berendezések kellg
mélységli méréstechnikai szempontu ismeretét feltéte-
lezi. Kapcsolédunk ezzel Szolgdlatunk fejlesztési tevé-
kenységéhez is, amikor egy mérési modszer alkalma-
zdsdhoz specidlis mérdatalakitét vagy célmiiszert fej-
lesztiink ki.

A kovetkezokben a Kozleményekben még nem ismer-
tetett, de kozérdekl6désre szimottarté példdkat muta-
tunk be a fentiek illusztrildsira.

Csapagy-excentricitds mérése
kendanyagok vizsgilatinal

Egy hidrodinamikai kenésvizsgdlé berendezést kellett ki-
egésziteniink olyan érzékels elemekkel, melyek lehet6vé
teszik a kenGanyagok hidrodinamikai jellemz&jének villa-
mos moédszerrel torténd mérését. A mérési elv adott
volt. Ehhez kellett nytldsmérGbélyeges elmozduldsméré-
si médszert kidolgozni és elkésziteni a specidlis érzékels
elemeket.

A kenésvizsgdld felépitését az 1. dbra mutatja. Az 1.a
dbra szerinti (2) 4ll6 tengely nyugalmi helyzetéhez ké-
pest az 1.b dbra szerinti forgé tengelyen a (3) vizsgdlo
csapagy a kenGanyag filmen ,felkiszik”. Az 4ll6 és for-
gorészek geometriai tengelyeinek x és y koordindtikkal
jelzett eltoldddsa a kendanyag hidrodinamikai tulajdon-
sagait jellemzi. A kenésvizsgdl6 berendezésen a forgé ten-
gelyt a gép alapjdhoz kotyogdsmentesen csapigyaztdk. A
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(3) vizsgdlé csapdgyat kenSanyaggal megkenve a tengely-
re huzzdk, melyet egy adott silyterheléssel dll6 helyzet-
ben tartanak. A geometriai tengelyek eltolddsa a vizsgd-
16 csapigynak a gép alapjdhoz képesti elmozduldsdval
azonos, és ez utobbi mérhets.

A 2. 4bra mutatja a mérés elvét. Az (1) alapra rogzi-
tett, (6) rogzitd elembe befogott laprugét a forgé (5)
tengelyen sikl6 (4) csapagynak a (3) élkiképzés(i nyilva-
nya hajlitja a tengelyre merGleges irdnyban.

Az egymdsra merGleges laprugé pérok lehajldsa a ke-
resett x és y irdnyu excentricitdssal azonos értéki, a szél-
6 szdlakban 1étrejovd relativ nylds ezzel ardnyos. E re-

0 G

lativ nyildst érzékelik a rugélapocskdkra ragasztott nyi-
ldsmérdbélyegek. Az egymdssal szemben levs lapocskdk
nyuldsmérobélyegei egy-egy teljes Wheatstone-hidat al-
kotnak, melynek mindegyik eleme aktiv (3. dbra).

A laprugé deforméci6jdhoz sziikséges er a csapagy G
silyterheléséhez képest nem hanyagolhaté el. Kompen-
zdldsdra azonban a szimmetrikus felépités lehetGséget ad:
a laprugdk azonos értékii eldfeszitésével a csapagyra hat6
rugberdk ereddje zérus lesz.

A surlédési nyomaték a vizsgdl6 csapagy szogelfordu-
ldsit okozza. A 2. dbrdn lithatéan, a (3) élek koriv ki-
képzése kovetkeztében a szogelforduldsb6l nem szdrma-

1. dbra. A hidrodinamikai kenésvizsgdlat elvé: a) dllo tengely, b) forgo tengely. 1 — kendanyag, 2 — forgorész, 3 — dllorész (vizsgdlo

csapdgy) (fent)
2. dbra.

Az excentricitds mérés elve: 1 — alap, 2 — nyuldsmérébélyegek, 3 — élkiképzésii nyilvanyok, 4 — vizsgdlo csapdgy, 5 — forgo-

tengely, 6 — rogzité elem, 7 — laprugd, 8 — kendanyag (lent)



3. 4bra. A nyalasmérébélyegek hiaba kapcsolasa (fent)

4. dbra. Az excentricitast érzékel6 elem és illesztése a kenésvizsgald berendezéshez: 1 - a kenésvizsgalo alaplapja, 2 - csap, 3 —a lap-
rugét leszoritd csavar, 4 - leszoritd, 5 - nyalasmérébélyeg, 6 - az elmozdulast tovabbitd él, 7 - laprugé, 8 - a laprug6t be-
fogd tomb, 9 - érzékeld alapja, 10 - szorito csavar, 11 - el6feszitd csavar (lent)



zik sugariranyu deformacié a laprugokon. A megvaldsi-
tott érzékel6 vazlatos rajzat a 4. dbra mutatja. A laprugé
vastagsaga 1 mm, aktiv (m{kod6) hossza 16 mm. A nya-
lasmérébélyegek Hottinger gyartmanya 3/120LG11 tipu-
suak, bazishosszlisaguk 3 mm.

Az érzékenység 1 jum ‘elmozduldsra vonatkoztatva
16 Aim/m relativ nydlassal jellemezhet6, egyetlen nyulas-
mérd bélyegre. A teljes hidat alkot6 bélyegek a 20 /rm el-
mozdulastartomanyban, a nyudlasméré er6siték ~ 0,6
mV/V hidérzékenység tartomanyban teszik lehetévé a
méreést.

H6émérsékleteloszlas mérése
specialis kialakitasu
hémérsékletérzékel6kkel

A gumi- és mianyagipari technolégiak szigort koévetel-
ményeket tdmasztanak a vulkanizalé és froccsont6 szer-
szamok hdémérséklet eloszlasaval szemben. H6mérséklet
felfutasi és eloszlasi méréseink a villamos f(itésd szersza-
mok konstrukciés kialakitasahoz és a fiitésszabalyozas

5. dbra. A hémérséklet felfutas és eloszlas mérésének elvi sémaja

optimalis bedllitdsahoz nyujtottak segitséget. Ehhez spe-
cidlis hémérsékletérzékelbket kellett kialakitanunk, hogy
a mérés a szerszamok zart allapotaban a technoldgiai ko-
rilményeket hétechnikai szempontbdl legjobban megko-
zelité allapotban végezhessiik.

A hémérsékleteloszlas mérését 0,1 °C felbontéassal
+ 0,5 °C hiban belll kellett végezniink a kdrnyezeti h6-
mérsékletld hideg szerszam felf(itése kdzben a 200 °C
névleges értéki allandosult allapot eléréséig. A valasztott
mérési modszert az 5. dbran vazoltuk.

A héelemes mér6kor referencia (hideg) pontjanak a
vizsgélt szerszam atlagos hémérsékletiinek [télt pontjét
véalasztottuk, ennek hémérsékletét egy Pt 100 platina el-
lenallashémérdével folyamatosan mértik. igy elértik,
hogy atermofesziltség-kulonbségeket alegjobb felbontas-
sal mérhessuk. A Pt 100 hémér6 ellenallasvaltozasat
0,1 12 felbontassal folyamatosan regisztraltuk, igy
+ 0,25 °C értéken belili bizonytalansaggal tudtuk mérni
a referencia pont valtozé hémérsékletét. A referencia hé-
mérséklettl és az ehhez képest mért hémérséklet ki-
I6nbségekbdl minden mérépont h6mérséklete szamitha-
té volt.
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A termofesziiltség kiilonbségeket 24 mérShelyes kom-
penzogriffal, az ellendllishomérs ellendllasviltozasaval
ardnyos fesziiltséget 1 csatornds kompenzogriffal regiszt-
raltuk. A helyszini mérés munkakozi ellendrzésére igy
kozvetlen lehetGségiink volt.

A hémérsékletértékeket a termofesziiltség, ill. ellendl-
lds kalibriciés karakterisztika alapjdn kisszdmitégépes

9% 128 160
id6 [min]

A szerszdm két egymdssal szemben levé pontjdnak hémérséklet felfutdsi diagramja, szdmitégépi megjelenitéssel (fent)
A szerszdm dtlag, maximadlis és minimdlis hémérsékleti értékeinek idébeni vdltozdsa a felfiités folyamdn, szdmitogépi megjele-

feldolgozdssal hatdroztuk meg a regisztratumbdl kiolva-
sott alapadatok kézi adatbevitele titjdn.

A homérséklet felfutdsi és eloszldsi adatokat az idé
fiiggvényében grafikus és tdbldzatos formdban adtuk
meg. Példaként a 6. dbran kozoljiikk két egymadssal szem-
ben levé szerszam pontjdnak hémérséklet-idd diagramjat
a felftités folyamdn. A 7. dbrdn a 24 mérdhely atlaghd-
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15 mm

8.dbra. A hémérsékletérzékelé kialakitdsa: 1 — tartébilincs,

2 — kerdmia szigetel6 csé, 3 — mdgneslapka a mérd-
helyre valo rogzitéshez, 4 — termoelem forrasztdsi
pont teflon szigeteléssel, 5 — termoelem vezeték szili-
kongumi szigeteléssel

mérsékletének, valamint maximdlis és minimdlis hGmér-
sékletének a felfiités kozben vdltozé értékei lithatok.

A hémérsékletérzékelSk kialakitdsit a 8. dbran, a mé-
r6helyekre val6 illesztését a 9. dbrdn mutatjuk be. A h6-
elembdl és ellendllish6mérébol kiképzett referencia pont
a 10. 4bran lathaté. A héelemként Degussa gydrtmany,
rézkonstantdn héelem-huzalpdrt haszndltunk, mely a
DIN 43710 szabviny szerinti termofesziiltség karakte-
risztik4ji. Az ellendllish6mérs szintén Degussa gydrtmad-

9. dbra.

ny1 volt, miniatiir Pt 100 tipusi, a DIN 43760 szabviny
szerinti karakterisztikdval.

Rezgéscsillapitdsi tényezd mérése

A gépjarmi iparban az alvdz és karosszéria testrezgések
csillapitdsdra alkalmazott bevonéanyagok (kiilonféle ti-
pusjeli TEROPHON, TEROTEX és TIVERPHON pasz-
tdk) csillapitdsi tényezGjét mértiikk. A vizsgdlat céljdra
megbizénk acél lemez alapi, pdlca alaki prébatesteket
készitett. A mérés rezonancia médszerrel tortént [2].

A kényszererdvel rezonancia frekvencidn gerjesztett
pélca esetén a rezgéscsillapitasi tényezd, a gerjesztés meg-
szlinését kovetd id 6fiiggvénybdl (11. dbra):

Aq

— d."
Ay

10. dbra. A hémérséklet mérés referencia pontja: 1 — termoelem
illesztési pont, 2 — Pt 100 ellendlldsh6méré, 3 — rogzi-
t6 kerdmia cs6, 4 — termoelem vezetékek, 5 = ellendl-
ldshémérd kivezetések

A hémérsékletérzékeldSk illesztése a mérShelyeken: 1. és 4. a mért szerszdm-feliiletek, 2 — hémérséklet-érzékelé mdgneslap-

kds rogzitéssel, 3 — érzékelési pont, a hbdtadds szilikonpasztdval javitva



elmozdulas

11. abra. A csillapitott rezgés id6fiiggvénye a csillapitasi tényez6 értelmezéséhez

ahol: d a csillapitasi tényez6,
AN AN az id6ben egymast kovetd maximalis ki-
térések amplitiddja.
Méréstechnikai szempontbdl kedvezébb a frekvencia-
tartomanybeli jellemz8k vizgalata, melynél ad csillapita-
si tényez6t a 12. dbra szerinti értelmezésben a

Af
d=j — 0&sszefliggéssel definialjuk,
n
rezgéssebesség

12. é4bra. A csillapitott rezgést végz6 mérdtest rezgéssebesség ~ 13. &bra. Befogd allvany a csillapitasi tényezd méréséhez: 1 - a
effektiv értéke a frekvencia fiiggvényében, a rezonan- prébatest befogési helye, 2 - gerjesztd, 3 - probatest,
ciafrekvencia kdrnyezetében 4 - elmozdulasérzékeld



ahol Af a rezgéssebesség 3 dB-es csdkkenéséhez Ekkor a prdébatestet allandé amplitddéja, de valtozé
tartozo frekvenciak kiillonbsége, és frekvenciaju erdvel geijesztjik, és a rezgés sebességet mér-

f a rezonancia frekvencia. juk.

14. bra. Csillapitasi tényez§ a frekvencia fliggvényében (bevonatsulyllemezvastagsag =all. -0,7 k/ 2) (fent)

15. &bra. Csillapitasi tényez6 a bevonatstlyllemezvastagség viszony fliggvényében, 200 Hz frekvencian (lent)

10



A feladat a csillapitdsi tényezének a meghatdrozisa
volt, egyrészt a fajlagos bevonatsily/lemezvastagsig
ardny fuggvényében, mdsrészt a frekvencia fiiggvényé-
ben. Erre a célra a 13. dbrdn ldthaté befogé dllviny szol-
gilt. Egyik végén befogott 30 mm széles és 500 mm
maximadlis hosszisagi probatesteket vizsgdltunk, melyek
kiilonboz6 fajlagos bevonatsiilyu csoportokat alkottak.
(A fajlagos bevonatsiilyt az egységnyi feliiletre felhor-
dott csillapité anyag tomegével kglm2 egységben adjdk
meg.)

A gerjesztést elektromdagneses dram-erd dtalakitdval,
a befogds kozelében (minimdlis 1égrésvaltozdsi helyen)
végeztiik. A rezgéssebesség jelet a pdlca véghez illesztett
kapacitiv elmozduldsérzékel6 jelének differencidldsaval
nyertilkk. A rezgéssebességet a gerjesztés frekvencidjira
hangolt szelektiv mérGerssitGvel mértiik, a felharmoni-
kusok és a kornyezeti hattér rezgések zavaré hatdsdnak
kikiiszobolésére. A rezonancia frekvencidkat a pélcdk
szabadon lengd hosszdnak viltoztatdsdval illitottuk be a
kivant értékek kozelébe.

A 12. abrén értelmezett f, és Af frekvencia adatokat
miiszerrdl olvastuk le. Az f}; rezonancia trekvencidk és a
szdmitott csillapitdsi tényez6é értékek jelentds szordst
mutattak a bevond anyag inhomogenitdsa miatt. Ezért
matematikai statisztikai mddszert kellett valasztani,
hogy a mérési adatokhoz illeszkeds csillapitds fiiggvényt
rendelhessiink.

A csillapitdsi tényezst kétvéltozos fliggvénynek tekin-
tettiik, olyan paraméterekkel, melyek értékeit anyagti-

pusonként a mérési adatok alapjdn kellett meghatdrozni:

a, a f
d=m1.f2 -ea3 ‘agtc

ahol m abevonat tomege,

f afrekvencia,

¢ a bevonat nélkiili prébatest (acéllemez) csillapi-

tasi tényezdje,

ay,a,,a3,a, ameghatirozand6 paraméterek.
Anyagfajtinként kb. 80 mérési adatpirt (rezonancia
frekvencidt és csillapitdsi tényez6t) mértiink, melyekre a
szamitégéppel a becsiilt a1, ap, a3 és a4 paraméter érté-
keket hatdroztuk meg. Ezt kovetGen tudtuk megadni a
rezgéscsillapitdst- a frekvencia és bevonatsily/lemezvas-
tagsag ardny fiiggvényében.

A 14. és 15. dbrdn példaként bemutatjuk az egyik be-

voné anyagra a grafikus formdban kapott eredményeket.

Irodalom

[1] Dr. Stokum Gyula: 20 év — Szolgdlatunk fejlédése és
eredményei, Miiszeriigyi és Méréstechnikai K6zlemények,
23,82.1977.3:..9p: -

[2] Schiagel, A.: Measurements of the Dynamic Modulus
of Elasticity and the Loss Factor for Solid Materials. (Part
I1.) BriielKjaer Technical Review, 1958. janudr
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KUTATOFILM EZES

Kutatéfilmes
szolgaltatasainkrol

CECH VILMOS — Dr. NEMES ZOLTAN

A kiilonleges filmtechnika a kutatds és fejlesztés szdmdra fontos,
korszerii, méréstechnikai segitséget nyujt. Az MTA MMSz kereté-
ben miikédd Orszdgos Kutatdfilm Kozpont munkdjdnak szemlél-
tetésére a szerzok felsorolnak néhdny példdt, amelyek otletet ad-
hatnak a kutatéfilm technika tovibbi gyakorlati alkalmazdsdra.

B. Ilex—0-p 3. Hemew: O6 o6cayscusanuu uccaedosamesserux
CHEMOK

CroenmanbHast GOTO-TeXHHKA HOAéT BaXKHYIO, COBPEMEHHYIO
IOMOIIE B 06IaCTH M3MEPHTEILHOM TEXHAKH IS HCCIIEN0Ba-
HEsA ¥ 1A €€ pa3BuTHsA. [{i1a npencrasnenus paborsl I'ocyaap-
crBeHHOro ILleHTpa mccienoBaTenbCkux ChEMOK BHP Coyx-
661 mpHOOPOB W H3MEpPHUTENbHOU TexHHKH Axanemunm Hayk
BeHrpuu B CTaThe aBTOPHI IEPEYHCIISAIOT HECKOIBEKO IPEMEDPOB,
KOTOpBIE MOTYT MOAATH MBICIIH A OaJbHEHIIEro mpaxkTHie-
CKOTO IPHMEHECHHS TEXHUKH HMCCIICIOBATEIbLCKAX CHEMOK.

V. Cech and Dr. Z. Nemes: On the Services of the National
Research Film Centre

Special filming techniques are valuable aids in solving various
measuring problems encountered in research and development
works. To illustrate the services offered by the National Re-
search Film Centre operating within the Instruments and Measur-
ing Techniques Service of the Hungarian Academy of Sciences,
the authors present some examples that may be helpful in find-
ing further practical applications for such techniques.

MUsZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1981. 30. szém p. 13—17.

A kiilonleges és normdl filmtechnika gyakorlati alkalma-
zdsa a kutaté-fejleszté munkdban tobb évtizedes multra
tekinthet vissza. Kezdetben f6ként a bioldgiai jelenségek
mikroszképos megfigyelésére alkalmaztik. A korszeri
technika fejlédésével a II. vilaghdbori utdn a gyorsan le-
jatsz6dé fizikai jelenségeket vették filmre kiilonleges
felvevokkel. A nagysebességli felvételtechnika rohamos
mértéki kifejlodését a katonai célui kutatdsok igen nagy-
mértékben vitték elGbbre. A robbantastechnikai jelensé-
gek megfigyelését és képrdl-képre torténd értékelését ko-
vette az lirkutatdsi alkalmazas.

A gyorsan lejitsz6d6 események képi-rogzitése két
kiilonb6z8 fSirdnyban fejlédott: 1. Az igen rovid ideji
fényképezés napjainkban elérte a 100 milli6 kép/s-os se-
bességet. 2. A visszavetithet$ filmtechnika a 400—600-
szoros lassitdst érte el. Természetesen a hagyomdnyos
filmfelvevoktdl jelentdsen eltérs szerkezeti megolddso-
kat kellett alkalmazni. A hagyomdnyos filmtovéabbitdsi
rendszerekkel ugyanis elképzelhetetlen lenne, hogy a fel-
vevOkamerdban egy 30 m-es filmtekercs kb. fél mdsod-
perc alatt fusson végig. 400-szoros lassitds pedig ilyen
— igen rovid ideji — filmtovabbitdst igényel.

Kutaté6film Kozpontunk munkdja az MTA MMSZ ke-
retében mintegy 20 évvel ezelStt kezd6dott. A kezdeti
szerény felszereltséggel évente 2—3 témakorben késziil-
tek felvételek. A fokoz6dé6 igény azonban azt mutatta,
hogy érdemes ezen az iton tovibbhaladni. Evrdl-évre
kiilonleges filmtechnikai berendezések beszerzésére ke-
riilhetett sor.

A Miszeriigyi és Méréstechnikai K6zleményekben — a
10 éves fenndllds alkalmdbél — az 1973. évi 15. szdma-
ban a Ko6zpont igen jelentds eredményrdl adhatott mar
szdmot. Miiszerparkunk értéke elérte a 12 millié Ft-ot,a
létszdm a 12 f6t. Egyéb filmtechnikai szolgdltatdsokkal
egyiitt évente tobb szdz intézménnyel, egyetemi intézet-
tel, véllalattal voltunk munkakapcsolatban. Ez a szdm
az6ta tovibb nétt. Evrol-€évre sikerrel szdmoltunk be
részben hazai rendezésii el6addsokon, részben a Nemzet-
kozi Tudomdnyos Filmszovetség (AICS-ISFA) nemzet-
kozi kongresszusain és fesztiviljain munkdinkrél. Film-
jeinket a Fesztivalok tobb izben dijakkal jutalmaztdk.

Erdekes megbizdsaink némelyikérsl a Kozlemények
keretében részletes szakmai beszdmol6 cikket kozoltiink.
E tdjékoztaténkban szeretnénk Osszefoglalé jelleggel at-
tekintést adni azokrdl a munkdinkrdl, amelyekkel a ku-
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tatds és fejlesztés egy-egy témakorét segitettiik korszer(
szolgdltatds formdjaban. Nem torekedtiink a mérési méd-
szer részletes kifejtésére. GondolatébresztSként az utéb-
bi évek 20 példdjit emeltiik ki és jellemeztikk néhdny
mondattal.

NAGYSEBESSEGU FILMFELVETELEK
1. Uj robbant4si médszerek megfigyelése

A Kozponti Banyészati Fejleszt6 Intézet 1978-ban meg-
rendelte néhdny kiilonleges robbantdstechnoldgidval vég-
zett munkdjdnak normadl és nagysebességi filmfelvétellel
torténé dokumentdldsit. A filmek segitségével a robban-
tis folyamdn felléps események komplex megfigyelése,
az egyes részletek képenkeénti elemzésével biztosithatd
volt.

A mérési munkak egy részénél a robbantdsi feladat fil-
mezésén és a kutatdsi eredmény dokumentdldsin tilme-
nden felséfoku oktatdsra alkalmas filmet is Osszedllitot-
tunk. A kétéves egyiittmiikddés sordn:

— ,,Hidrobbantds-siillyeszt6 szekrény meginditdsa rob-
bantdssal”,

— ,,Robbantisi eljards nyomdshulldm pufferrel”,

— ,Hiit6torony robbantds” és

— ,,Robbantds rezgésre érzékeny berendezések kozelé-
ben” cimd 16 mm-es filmek késziiltek el.

2. Szdmszer(i adatok 6ntozéberendezések
mindsitési rendszerének kialakitiasihoz

A go6dollsi Agrirtudomdnyi Egyetem Vizgazdilkodasi
és Meliordcios Tanszéke részére tobb éven at végzett
,,Ontoéz6vizsugar” c. cseppeloszldsmérés-vizsgilatok so-
rdn tobbszdz nagysebességli filmfelvétel késziilt. A nagy-
sebességli filmfelvételekrSl nyert cseppitmérs, cseppse-
besség, beesési szog adatok koordinita analizdtorunkkal
szdmitégépes feldolgozdsra alkalmas dllapotba keriiltek.
A méréssorozat adatokkal segitette el az esGztetd be-
rendezések mindsitésének meghatdrozé paramétereit.

3. Sportol6 mozgasanalizise

A sportolék mozgdsanak analizisével még sok nem eléggé
ismert mozgdsi jelenség tarhaté fel. A rendszeres, célsze-
rli gyakorlatozdssal kialakitott mozgdsformdk az elérhetd
legjobb eredményekhez segitik a sportolékat és sported-
z0iket. A Pécsi Tanirképzd Fdiskola Testnevelési Tan-
székén a biomechanikai vizsgdlatokat élsportolék mozgd-
sdnak nagysebességli filmiinkrSl XY-koordindta analizd-
torral nyert mérési adataival vetik Ossze €s keresik a jobb
eredmények elérésének lehetségeit (pl. élsportolék ma-
gasugrisa).
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4. Gyirtéstechnoldgiai vizsgilatok

A miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetem Gépgyartastech-
nolé6giai Tanszékén foglalkoznak a képlékeny menetgyar-
tdsi technoldgia fejlesztésével. A fejlesztés sordn nagy-
sebességi filmfelvételekkel és AGA termogrdfids hdelosz-
lds-mérés segitségével kivintdk megfigyelni a képlékeny
menetalakitds soran fellép6 anyagtomorodés és az alaki-
t6 szerszdm miikodése kozben fellépé hdmérsékletvilto-
zds mértékét. A nagysebességii filmmel torténd vizsgdlat
sordn értékelni lehetett a menetalakité szerszam munka-
jat. Megfigyelhets volt az alakitott anyag mozgdsinak
mértéke és jellege. Megdllapithaté volt az is, hogy sem
az alakité szerszimon, sem a munkadarabon karosnak
mindsithetd tilzott felmelegedés nem jelentkezett. A
nagysebességli filmfelvételek és az AGA termografids mé-
rési eredmények felhaszndldsdval a fels6foku oktatdsban
is haszndlhaté filmet készitettiink.

5. Fels6vezeték szakaszolé mozgéisvizsgilata

A széles korii vasiiti rekonstrukciés munkdk kiterjednek
a biztonsagos, konnyen szerelhetS villamos felsévezete-
kek kiépitésere is. Ahhoz, hogy egy vonalat tobb helyr6l
is biztositani, illetve tdpldlni lehessen villamosenergidval,
tobb egymadstdl elkiilonitett szakaszra kell bontani. Ezt a
feladatot latjak el a felsGvezetékbe épitett szakasz szige-
tel6k. A MAV megbizisdbél nagysebességii filmfelvéte-
lek segitségével mértiik a szakaszolé rendszer és a fel-
fiiggeszt6 mechanizmus mozgdsit a kiilonboz6 sebességii
villamos mozdony-dramszedd dthaladdsoknal és dramter-
heléseknél. A filmfelvételeket képenként koordindta ana-
lizatorral értékeltiik és a lyukszalagra rogzitett adatokat
szamitégépes feldolgozds utdn kirajzoltattuk. fgy a meg-
rendelS sok fontos adatot kapott a beépitett szakaszol6
késziilékek dinamikus igénybevétel alatti viselkedésérol.

6. Ellenallds sapkazé automata ellenérzése

Alkatrészek gydrtdsa sordn — gydrtdsi hibdkbdl eredGen
— selejt is képzodik. A selejt-keletkezés elemzésének
egyik eszkoze lehet kiilonosen a gyorsmiikodésti automa-
tdkndl, a kritikus folyamatok filmmel t6rténd ellendrzé-
se. Képenkénti vetitésnél a gyarté folyamat szemmel
nem kovetheté hibdi is felfedezhetSk. A szerszamgép
gondos bedllitdsdval, a sapkdz6 szorité pofik pontosabb
szabdlyozdsdval, vagy mds megel6z8 tevékenységgel a
selejt keletkezése megakaddlyozhatd, vagy legaldbbis a
selejt mennyisége minimalisra csokkenthets. A REMIX
szombathelyi gyardban ellendllds sapkdz6 automata be-
allitdsi hibdit sikeriilt felderiteni. A berendezések el8iras-
szeri, vagy szabdlytalan miik6dését egyre tobb lizem ki-
vanja megfigyelni, kiillondsen, ha a késziilék gyorsmiik6-
désii elemeket is tartalmaz.



7. Légnemi és szilard fazist anyagok
dramlasi sebességének mérése

Az ,Eocén-energiaprogram” keretében 1j szénbdnydkat
nyitnak a tatabinyai korzetben. A nagyhozami bdnydk
nyitdsdhoz nagykeresztmetszetii tdirckat, akndkat kell
létesiteni, hogy a korszerti szillitérendszerek elférjenek.
,,LOtt-betonos” technoldgidval lehet a gyors vagathajtast
és a biztositdst megvaldsitani. Hosszi flexibilis gumics6-
ben nagynyomdsu levegdvel betonkeveréket szdllitanak
és azt a csGvezeték szabad végével a szildrditando feliilet-
re ,lovik”. A szabad csGvégbdl kidramlé nagynyomadsu
szdllité levegd, valamint a 20 mm és 1 mm ko6zotti mére-
tli kavicsok dramldsi és becsap6ddsi paramétereit megha-
tdrozni csak a nagysebességli filmfelvételek képenkénti
értékelésével, mérésével volt lehetséges.

8. Permetszéraskép készités
nanosecundumos expoziciéval

A permetezSgépeknél hasznilatos szordlapkdk fejleszté-
sénél tervezni kell a virhatd cseppeloszlist. A prébada-
rabokndl, valamint a sorozatgyartdsndl ellensrizni kell
a valésdgos tér-, illetve sikbeli permetképet. A szérélap-
kdbdl kiléps folyadékpermet a szillitott folyadékmeny-
nyiségtdl, nyomdst6l és a szérélapka egyedi kialakitdsa-
t6l fiiggGen mds és mds szérdasképet ad. A permet mérete
10...150 pm kozott viltozik. A tervezd szdmdra csak
egy rovid, pl. 25 ns-os megvildgitds-idejii, elmozdulds-
mentes széraskép adhat bizonyossigot a célnak legmeg-
felelobb miik 6désrdl.

9. Filmstidiék munkdjihoz
filmtechnikai betétek készitése

A Magyar Televizié, a MAFILM, a trcik filmstididi, va-
lamint véllalatok megkeresésére tobb olyan 16 mm-es
nagysebességli filmbetét részletet készitettiink, amelyek
egyes szabadszemmel nehezen megfigyelhetsd jelensége-
ket tettek j61 megfigyelhet6vé, szemléletessé. A betétré-
szek a miiszaki filmeknél , 613 triikkkfelvételként” igen jél
alkalmazhatok.

10. Kapillaris jelenségek vizsgilata

Folyadékcsepp viselkedésének ismerete szildrd feliiletek
kozvetlen kornyezetében nagyon fontos. Kiemelhetjiik
példaul szerepét a kdolaj harmadlagos kitermelésében,
vagy a nyomdai nyomtatdsban. A folyadék ilyen esetek-
ben a pdérusokban, vagy a szilird szemcsék kozott he-
lyezkedik el. Az Eotvos Lorand Tudoméanyegyetem Kol-
loidtechnolégiai Tanszékén mérték meg elGszor a szildrd
testek kozott kialakulé folyadékhidak kapilldris kotoere-

jet. A folyadékhidak elszakaddsa folyamadn kapilldris hul-
ldm alakul ki. Ez a hullim meghatdrozza az elszakadds és
a kisérocsepp keletkezésének lefolydsit. A gyorsan lejat-
sz6do6 elszakadds csak nagysebességii filmfelvételek segit-
ségével figyelhetG meg és szdmos jellemzd mozgds is csak
a filmképekr6l mérhetd.

11. Villamos automatika-elemek vizsgilata

A nagy sorozatban gyirté Lehel HiitSgépgyar a villamos
automatika-elemeit folyamatosan tokéletesiti, fejleszti.
A bevezetésre javasolt \ij, nagyon kisméretii szerkezetek
mechanikus részeinek viselkedését nagysebességili film-
technikdval lehet megnyugtaté médon ellendrizni. A le-
mez, érintkez6, rugds és billend rendszernek a sok sziz-
ezer késziilékben, sokmilli6 kapcsoldst kell iizembiz-
tosan végezni. A fejleszt6 mérnokok szdmdra fontos mé-
rési dokumentum minden egyes segédrelér6l, hékiolds-
rél, héfokszabdlyozé kapcsolrészrol késziilt nagysebes-
ségl filmrészlet.

IDOSURITESES FELVETELEK
12. K&zetmozgis modellvizsgilata

A Tatabényai Szénbdnyik Troszt mér tobb éve foglalko-
zik a kozetmozgdsok torvényszeriiségeinek mind ponto-
sabb megismerésével, mérésével. Az évek sorin geofizi-
kai, akusztikai és mechanikai médszerekkel végeztek mé-
réseket banyaszelvény nyitds kornyezetében. A mérések
sordn nyert nagytomegli adathalmaz jellemz&inek értéke-
1éséhez ismert optikai, mechanikai tulajdonsigokkal ren-
delkez6 model kutatéfilmes vizsgdlatdra is sor keriilt. A
zselatinbol készitett lemez modell sik feliiletét koordind-
ta hdloval ldttdk el. A célszerlien megvilasztott vastagsa-
gud modellt 4 irdnybdl egyenlé nagysiagi P erdvel terhel-
ték. A modell kozepében iireget nyitva a modell viselke-
dését rogzitettiik filmre. A terhelés kiilonb6z6 helyzetei-
ben a hdlé rdcspontjainak koordindtdit koordindta kép-
analizdtorral mértiikk és az adatokat lyukszalagra rogzi-
tettiik. A terhelés kiilonbozG fézisainak megfelels el-
mozduldsok a koordinitahdlé kiilonb6z6 pontjain mads és
mds értékeket adtak. Az analizdtorral leolvasott XY el-
mozduldsértékek szdmitégépes feldolgozds utdn kirajzo-
lasra és az elmozdulds szdmértékeinek kinyomtatdsara
keriiltek. A szdmitdsi eredmények szakmai értékelése a
Szénbdnydk Troszt kutatdsi programjainak részét képezi.

13. Relaxiciés vizsgilatok
A polypropilén termékek vizsgdlatdnak kevésbé ismert
médszerérdl, a polarizdlt fényben torténd relaxdcios vizs-

galatdrol készilt film a Miianyagipari Kutatéintézet meg-
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rendelésére. A film ismerteti néhdny jellemz6 gyartmany
relaxdltatdsit a forré szilikon olajban. A hosszabb id6
alatt képenként felvett filmrészleteket levetitve, gyorsit-
va szemlélhetd a relaxdléddsi folyamat és a formdzasi
technol6gia sordn el6fordulé hibdk egyértelmiien megha-
tdrozhaték. A film célja a vizsgdlati médszer széles kor-
ben valé ismertetése és elfogadtatdsa.

14. Munkafényképezés — ,,3M~ médszerhez adatok

Az elmilt években tébb ilizem, véllalat részére készitet-
tiink munkaszervezési célu film- és felvételsorozatokat.
A munkaszervezési feladatokat gondos méréseken ala-
pulé adatok birtokdban lehet sikeresen megoldani. A cél-
szerlien vélasztott, id6kozonként készitett egyes felvéte-
lek segitségével mozdulatok, folyamatok ideje pontosan
meghatdrozhat6. Az elemz6k munkdjit a felvett film-
részlet tobbszor torténd visszavetitése, a filmen rogzitett
esemény kiilonb6z8 szempontok szerinti mérése, mindsi-
tése segiti. Egy-egy lizemrész munkdja 10...60 mdsod-
percenként egyes képekre rogzitve a gépek kihaszndltsa-
git, az anyaghidny miatti dllasidGket, az anyagtorlédds
akaddlyozé hatdsit, a kiszolgdlé daruk mozgdsit stb. do-
kumentaljdk.

A felvett képeken ezek a tényezdk az id6 fiiggvényé-
ben kiértékelhetk és a tovibbiakban tervezéshez, anyag-
mozgatdshoz 6sszehasonlithat6an haszndlhatok fel.

KUTATAST DOKUMENTALO FELVETELEK
15. Autébusz karosszéria fejlesztési vizsgilatok

A gyirtmény-fejlesztési munka jellemzd példdjit az
IKARUS Jirmii- és Karosszéria Gydrral kotott szerz6dés
alapjdn végzett kiilsotéri dramldstechnikai mérésekben
val6 filmfelvételes mérési segitség nyijtotta. Az dj aut6-
busz karosszéria-formdk és karosszériaelemek dramldsi
vizsgdlatdt kicsinyitett — modell vizsgilatokkal kordb-
ban midr elvégezték. A valosdgos modelleken viszont
olyan dramldsi jelenségek is megfigyelhetdk voltak, ame-
lyek a kicsinyitett modell vizsgalatokndl nem jelentkez-
tek. Az M3-as autdpilya lezdrt szakaszdn, 60 km/h 4tlag-
sebesség mellett, kiillonb6zd szind fistokkel és porral,
a karosszéria elemek mentén és mogott kialakulé dram-
l4si helyzeteket lehetett megfigyelni. A vizsgdlatok sordn
tobb karosszéria és elemforma megfigyelésére, a kiala-
kult dramldsi képek normdl és nagysebességli filmfelvé-
tellel torténd rogzitésére kerilt sor. A gydrtdsra keriild
Uj tipus szélvédojének fényreflexio mentességét szigoru
kilfoldi mérési ajanldsok szerint végezték.

A méréshez sziikséges kiilonleges fénymérd miszerek
helyét a Szaktandcsaddsi Osztdlyunk Miszernyilvantart4-
sinak segitségével megkerestilkk, majd a mérések ideje
alatt a mérés médjir6l fejlesztési dokumentum felvéte-
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leket készitettiink. Hasonl6é célbél rogzitettiik filmre az
autobusz szélvédo jegesedésének meleg levegs beflivdsos
leolvasztdsit vizsgdlé AGA termografids mérést is.

16. Keményfém lapka ijraélezése

A Nehézipari Miiszaki Egyetem Gépgyartastechnoldgiai
Tanszéke kutatdst végez a korszerii vilt6lapkds szerszd-
mok haszndlat kozben elkopott keményfém betétei uj-
raélezésere. A kisérletek sordn a négyszogletii valt6lapkat
fémkotGanyagi gyémantszemcsés koronggal koszoriil-
ték. A vizsgdlatok sordn a homérséklet eloszldst ldthato-
véa tevé AGA termografids késziilék monitordn megjelend
képen nyomon kovethetS volt a lapka feliileti rétegének
és az érintkezési feliiletnek a pillanatnyi homérséklete,
mérhetd volt a feliileti réteg felheviilési sebessége, a ho-
hatds ideje és a feliileti réteg lehiilésének sebessége. A ki-
sérleti adatok értékelésével meghatdrozhaték voltak azok
a technolégiai paraméterek, amelyek ismerete elGsegithe-
ti a gyors hémérsékletviltozasra érzékeny wolfram nél-
kiili keményfém lapkdk jraélezését. A vizsgdlatokrol fel-
sOfoku oktatdsra is alkalmas, kutatdst dokumentilé fil-
met készitettiink.

17. Sokszogforgicsolas

Nyomatékatvivéként egyre gyakrabban alkalmaznak sok-
szog-feliileteket. A sokszogprofilok gazdasigos megmun-
kédldsa a Gellért-féle sokszog esztergdn és a Nehézipari
Miiszaki Egyetem Gépgyartistechnoldgiai Tanszékén ki-
fejlesztett sokszog-koszorlin torténhet. A megmunkalt
profilok mérethelyességének ellen6rzését, valamint a ké-
szitett munkadarabok faraszté-vizsgdlatinak médjit és
méréseredményeit mutatja be két kutatdst dokumentdlé
filmiink, amelyek felsGoktatdsi célra is haszndlhat6k.

FELSOOKTATASBAN FELHASZNALHATO
FELVETELEK
18. Hegesztd oktatést segitd filmek

Hét, a volt NIM és KGM tircdkhoz tartozé — hegesztG-
kotést gyakran alkalmazé — nagyvillalat k6zos kezdemé-
nyezéssel szakmunkdsai képzésére és tovibbképzésére
tobb kiilonleges hegesztést bemutaté filmet készittetett.
Ezek olyan filmrészleteket is tartalmaznak, amelyek kii-
16nleges filmtechnikdval késziiltek, és triikkrajzzal nem
helyettesithetok. A jelenségek sem szabadszemmel, sem
hegesztGiivegen keresztiil nem figyelhetk meg. A lassi-
tott filmrészletek a gdzhegesztélingot, valamint az ivhe-
gesztésnél az iv és a csepplevdlds legjellemzGbb mozgésit,
eseményeit mutatjik be. E témakorben a kovetkezd fil-
meket készitettiik:



— ,Csovezetékek lang jobbrahegesztése”,

— ,,Hegeszt6mindsités rendszere 1.,

— ,,Argon védGgazas kézi ivhegesztés”™, és

— ,,Fémelektrodds védGgazas hegesztés (AFI)”.

19. FelsGoktatasban is haszndlhat6é konferencia filmek

Az Eotvés Lordnd Tudominyegyetem fizika oktatdsi

programjiban tobb olyan érdekes jelenség is szerepel,

amely bemutatdsa nehéz, vagy nehezen figyelhetd meg.

1. A milt szdzad végén Eotvos Lordnd kisérletileg is
igazolta, és mérte a Coriolis eré nagysigit az ,Eot-
vos effektus”t. Az Eo6tvos Lordnd dltal haszndlt
eredeti mérGeszkozzel végzett kisérletrdl készitet-
tiink filmet, amely j6!1 haszndlhaté az oktatdsban.

2. A potencidl térben torténd fémkivdlds, az ,elektro-
kristdlyositds™”- jelensége ismert. A kristdlyosodds
hosszi ideig tarté folyamatdt filmre rogzitve kii-
16nb6z8 fémek jellemzd mikroszk6pikus kristaly-
formadit lehet a film alapjan megfigyelni.

20. Oszcilldl6 jelenségek

Az anyag rendezddésének kiilonb6z8 fajtdindl mindig
fellépnek az oszcilldlo jelenségek. Megkﬁlénbdztethe-

tink kémiai, biokémiai és biologiai oszcilldlo folyamato-
kat. Az Eotvos Lorind Tudoményegyetem Analitika
Tanszékén készitett fels6foku oktatdsra alkalmas film
néhdny oszcillilé folyamatot mutat be, ezek kozott a
Belouszov-Zsabotyinszkij reakciot. Lényege, hogy savas
kozegben — egyes redoxikatalizdtor, pl. cézium vagy
mangdnion jelenlétében — a bromdt szamos szerves ve-
gyiilete oszcilldlé jelleggel oxidal. A reakcibt periodikus
szinvdltozds kiséri. A periédus-idé a reagens koncentri-
ci6jatél és a homérséklettsl fiigg. A filmben tobb mads
kémiai rendszer oszcilldlé szinvéltozdsa is bemutatdsra
keriil, kozottiik a leglitvinyosabb a Brigs és Rauscher 4l-
tal leirt jodora is.

* % *

Fenti példdk — 1gy érezziik — jol vildgitanak rd azokra a
lehet8ségekre, amelyeket kiilonleges kutatéfilmtechnikai
eszkozeinkkel meg tudunk oldani. FelsGoktatdsi és Kuta-
téfilmtarunk — amelyet az V. ker. Vdroshdz u. 1. sz.
alatt helyeztiink el (telefon: 186—-522) az dltalunk készi-
tett filmeken kiviil mintegy 880 kutat6-oktaté filmmel
éll az igényldk rendelkezésére. Részletes annotécioval el-
litott FILMKATALOGUS ’80 kiadvinyunkat kérésre
dijmentesen minden érdekl6ds szdmadra elkildjik.
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FELSOOKTATASI FILMTAR

—Az Encyclopaedia Cinematographica
biologiai és miszaki kutatéfilmjei

- miszaki filmfesztivalok
ajandékfilmjei

—sajat keszités kutatd- és oktatofilmek

- francia tudoméanyos-m(szaki filmek

Budapest, V. Varoshaz u. 1.
Telefon: 186-522

IIMFRATECHNIKALI

MERESEK

— AGA Thermovision berendezéssel
fekete-fehér és szines

thermogramok készitése
(-30 és +2000°C kozott)

HirraTOFLM

FILMTECHNIKAI
SZOLGALTATASOK

—filmfelvételi eszkdzok kolcsonzése
—16 mm-es vagobasztalhasznélat

—16 mm-es fény- és magneses hangositas
—diasorozatok hangositasa

—filmek magneses szélcsikozasa
—vetitészolgalat

FILMKESZITES

— mérési

—kutaté

—Kkutatast dokumentald

—oktato és
—tudomanyos-miiszaki propaganda
m(ifajokban

Budapest, V. Akadémia u. 11.
Telefon: 116-820

116-828

116-829

Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.
Telex: 22—6936 akamu



Kiilonleges
filmtechnika
alkalmazasa

folyadékhidak
vizsgalatara’

OTVOSNE PAPP ERZSEBET
— SZENDER LASZLO

A szildrd részecskéket Osszek6td folyadékhidak szdmos teriileten
nagy jelentdségiiek. Sajdtsdgaik vizsgdlata az ELTE Kolloidké-
miai és Kolloidtechnologiai Tanszékén mdr évek ota folyik. A
cikkben a szerzék a folyadékhidak elszakaddsinak vizsgdlatdrél
szdmolnak be, melyet az MTA MMSZ Orszdgos Kutatéfilm Koz-
pont munkatdrsainak kozremiikodésével, nagysebességii film-
technikdval végeztek.

Emeewns 3. Iann—JI. Candep: ITpumenenue cneyuaivHoii
domo-mexHuKu 018 GHAAU3A HCUOKOCHIHBIX MOCMO8

Bo MHOrux o6sacTax 60/blLIOe 3HAYEHHE MMEIOT JKMIKOCT-
HBbIE MOCTBI, COCMHAIONIAE TBEPAbIE IEMEHTAPHBIE YaCTHIIBL.
Vixe HEeCKOJIBKO JIeT MPOBOAAT aHAIHW3 MX OCOOEHHOCTEH KO-
JIOH/IHO-XHMHYECKON M KOJIJIOHIHO-TEXHOJIOrHYECKOM Kadenpe
HayuHoro Yumsepcnteta mmenm Jlopanta Ersema. B crathe
aBTOPBI JAIOT OTYET 00 aHAIM3€e pa3phiBa KHAKOCTHBIX MOCTOB,
NPUMEHAEMOM C BBICOKOCKOPOCTHO¥ (hOTO-TEXHHKOM mpH yya-
ctau coTpyaHukoB "'ocynapcreerroro [lenTpa ncenemosareis-
ckux punemor BHP Cryx06s1 npuGopoB 1 H3MEPUTEILHOM TeX-
HuKH Axazemun Hayx Benrpum.

E.P. Otvos (Mrs.) and L. Szender: Invesitgation of Fluid Bridges
by Special Filming Techniques

Fluid bridges interconnecting solid particles are of great signi-
ficance in a number of fields. Their properties have been studied
in the Department of Colloid Chemistry and Colloid Technology
of the Lordnt E6tvos University of Sciences for several years.
This paper describes the tear of such bridges, which has been in-
vestigated in co-operation with the National Research Film
Centre, using high-speed filming techniques.

Mind a természetben, mind az ipari termelésben fontos
szerepet jdtszanak a folyadékhidak. MielGtt azonban je-
lentGségiikr6l vagy sajdtsdgaikrdl barmit is mondandnk,
tisztdzzuk, mit is neveziink folyadékhidnak? Ha egy szi-
lird feliiletre egy folyadék cseppet helyeziink, majd a
cseppet Osszeérintjiik egy madsik szildrd feliilettel, akkor
folyadékhid alakulhat ki. Ha a hidat gdz vagy g&z veszi
koriil ,,egy-folyadékos”, ha a hidfolyadékkal nem elegye-
dé folyadékba mertiil ,két-folyadékos” rendszernek ne-
vezzik (1. dbra).

Altaldnossigban minden olyan esetben, ahol két vagy
tobb szildrd részecske vagy feliilet kozott a kapcsolatot
folyadék tartja fenn, folyadékhidrél beszéliink. A hidban
1étrejovs kapilliris kotberd, valamint a nedvesitett terii-
letek peremvonaldn haté feliileti fesziiltség miatt a folya-
dékhid nagy erGvel képes a szildrd részecskéket Gsszetar-
tani. Ezek az erdk olykor feliilmiljdk a szildrd feliiletek
kozvetlen érintkezésekor fellépo erGket.

A kutatékat madr régéta foglalkoztatta, mi az oka an-
nak, hogy a pérusos anyagok folyadékot képesek maguk-
ban tartani anélkiil, hogy a gravitdci6 hatdsira egyszert-

1. gbra. A folyadékhid vazlata

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1981. 30. szédm p. 19—26.

* Az ismeretett munka dr. Pintér Janos kandidatusi értekezésé-
ben szereplS elméleti modellek kisérleti igazoldsdra késziilt.
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hajszalcsovek

2. dbra. Csapadék atalajban (fent)
3. dbra. A kOzetszemcsék kdzott levd olajhidak (k6zépen)
4. dbra. A nyomtatds néhany mozzanata (lent)
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en kicsurogna bel6lik. llyen — a mindennapi életben
fontos - porusos anyag példaul a talaj is, melyben a csa-
padék egy része folyadékhidak formajaban kotédik (2.
abra). A termétalaj vizhaztartdsanak tanulmanyozéasaval
kezdddott el 1925-ben a folyadékhidak kutatésa.

Korunk egyik legéget6bb probléméja az energiavalsag.
Az ipar, a kdzlekedés, a haztartasok egyre tébb energiat
igényelnek, amelynek poétlasa mind nehezebb. Az egyik
legfontosabb energiaforras a kéolaj, amelynek azonban
a hagyomanyos kitermelés utan kb. 70 %a a tarolé ké-
zet porusaiban marad olajfilm vagy olajhid alakjaban (3.
abra). Ezek megsziintetése és a felszinre hozasa a cél a
harmadlagos k6olajtermelés soran.

Sokszor mi magunk hozunk létre folyadékhidat az
ipari termelésben. A nyomdaszatban példaul a nyomo-
forman lev6 festék érintkezésbe keriilve a papirral folya-
dékhidat képez, amelynek megsz(inése, a festék attapa-
dasanak mértéke meghatarozo a folyamatban (4. abra).

Ugyancsak folyadékhidak létrehozasa a cél a levegd
tisztitasa soran. A lebeg6 porszemcsék sulya oly csekély,
hogy Ulepedésiik elenyész6. Azonban,ha tobb részecskét
folyadékhidakkal &sszekdtiink, tdmegik jelent§sen meg-
né, s a gravitacié hatasara viszonylag gyorsan letileped-
nek.

A fenti példak jol érzékeltetik a folyadékhidak fon-
tossagat. Kérdés, melyek azok a jellemzd paraméterek,

amelyek ismeretében meg tudjuk mondani, mi médon
hozzuk létre a folyadékhidakat, mekkora lesz a kapcso-
lat er@ssége, vagy éppen hogyan sziintessiik meg azokat,
ha ez a feladatunk?

A folyadékhidat legpontosabban az alakja jellemzi,
ami egyértelmlen meghatarozza a kotéerd nagysagat is.
Azonban a hidprofil alakjat —néhany specialis esett6l el-
tekintve — eddig matematikailag zart formaban nem ir-
tak le, és ez az altalanos er8szamitasnak gatat szab. [1]
Az ELTE Kolloidkémiai és Kolloidtechnoldgiai Tanszé-
kén - ahol a folyadékhidak vizsgalata mar a 60-as évek-
tél folyik - olyan mddszert dolgoztak ki, amellyel a hid
kotbereje mérhetd. [2]

A berendezés fontos része egy Beckman gyartmanyu
LM—800 mikromérleg, amelynek torzios szala a felsg szi-
lard fellilethez kapcsolodik és ezen keresztil mérhetd az
erd, ami a kijelz6n kozvetleniil leolvashatd (5. abra). Az
als6 szilard fellilet rogzitett. A hidban haté er6 a szilard
feluletek tavolsaganak novekedésével valtozik, ez az
F vs. d/d0 gorbe a m(iszerhez csatlakoztatott regisztralon
ki is rajzoltathat6 (6., 7. abra).

A kotéer6 megmérése azonban nagyon sokszor —f§-
ként a gyakorlatban 1étezd redlis rendszerek esetén —
megoldhatatlan feladat. Ezért kapcsolatot kell keresni
modellrendszereken az erd és olyan paraméterek kozott,
melyek mas dton kdnnyen meghatarozhaték. Ezek isme-

5. dbra.

A kisérleti berendezés 1 - mérleg. 2 - mérécella. 3 - fényképez6gép. 4 - kijelz6



rétében megbecsiilhetjik a realis rendszerekben fellépd csepptémeg fuggvényében abrazoljuk, akkor ugynevezett

kot6erdket. llyen paraméterek a hidfolyadék és a be- attapadési gorbét kapunk (8. abra). Az I. szakaszon a hid
agyazé kozeg hatarfellleti feszultsége, a szilard feltilete- teljes témege a fels6 fellletre tapad &t (9. abra), a Il. sza-
ken kialakul6 peremszdgek és a hid altal nedvesitett tert- kasz &tmeneti tartomany, mig a Ill. szakaszban a folya-

letek nagysaga. A kapcsolat felderitése érdekében min- dékhid megoszlik a két feltulet kézott (10. abra). Ez
den mért eréértékhez meghataroztuk ezeket az adatokat utébbi esetben a folyadékhid befliz6dése soran mindig

afolyadékhidrol készitett fényképekkel. [3] [4] keletkezik Un. mikrocsepp (masként: szatellit csepp),
Egyes ipari eljarasokban a folyadékhid megsz(inésé- melynek nagysaga, élettartama és az elszakadas utani
nek kdrulményei a meghatarozdak, ilyen a mar emlitett mozgasanak ismerete igen fontos. Az elszakadas olyan
nyomtatas is. Ha ahid megszlinése utan a fels6 szuard fe- rovid id6 alatt jatszédik le, hogy a jelenség mikrotorté-
lileten tapadva maradt folyadék mennyiségét az eredeti néseit szabad szemmel nem lehet tanulmanyozni [2].
8
1
2 7
3 6
4 5

6. abra. A folyadékhid alakjanak valtozasa a szilard feliiletek tavolsaganak névekedésekor
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attapadt
F [mN] cserr;ptdmeg

8. &bra.  Egy jellegzetes attapadasi gorbe

A kildnb6z6 vizsgalati modszerek kozul legcélsze-
r(ibbnek a kildnleges filmtechnika alkalmazasa latszott.
A nagysebességl filmtechnikaval vizualisan is nyomon-
kovethet6 az elszakadas folyaman lejatsz6d6 mikrotdrté-
nések sorozata. A felvételek az MTA MMSZ Orszagos
Kutatofilm Kézpont munkatarsainak kézrem(kodésével

7.4bra. A széthizaskor mért er-hidtavolsaggorbe (iveg lemez ~ Keszlltek. A nagyszamu kiserlet soran kilonboz6 felvé-
11,0 em NaDSI uiveg lemez) anizol teli sebességgel filmeztuk ajelenséget. A jelenség lathato-

it dbra.  Teljes attapadas
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10. bra. Folyadékhiimegoszlasa két szilard felulet k6zott (elszakadas) (fent)
11. dbra. Az elszakadas mikrotdrténései (lveg lemez 11,0 cm NaDSI Giveg lemez) anizol rendszerben. Felv. sebesség 8000 kép/s (lent)
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12. dbra. Elszakadas (teflon lemez /0,8 c\] NaD$/ liveg lemez) n-oktan rendszer. Felvételi sebesség 8000 képls

va tételére és nyomon kovetésére a 8000 kép/s felvételi
sebességgel készult filmfelvételek bizonyultak megfeleld-
nek. Ekkor az elszakadaskor kialakulé hullam mar jol
lathato és értékelhetd. Nézziik meg az elszakadast kozel
340-szeres lassitasban (11. abra). A kisérletek soran a fel-
vevl kamera futasi sebességét valtozatlanul hagyva a vizs-
galt rendszerek Osszetételét valtoztattuk. Megallapithatd
volt, hogy az elszakadas folyamata hasonloan jatszodik
le valamennyi vizsgalt rendszer esetén (lasd 12. abra).

Minden alkalommal kialakult a mar emlitett szatellit-
csepp, de ennek és azelszakadt hidrészeknek az elszaka-
dést kovetd mozgdsa a beagyazd kozeg viszkozitasatol
fligg6en kulonbozott.

A filmfelvételek nemcsak vizualisan, hanem koordiné-
ta-analizator segitségével is értékelhet6k. Ekkor a filmet
kockanként, azaz 1/8000 s-os részleteket egymastol jol
elkllénitve lehet tanulmanyozni. A film alapjan vizsgal-
hat6 az elszakadas id6beli lefolyasa, mert a film szélére a
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mikrocsepp atméré [/jm]

Ihatarfellleti feszlltség [|/mN/m]

13. abra. A mikrocsepp atmérd@jének valtozasa a hatarfeliletife-
sziiltség fiiggvényében
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felvételek soran 1/1000 s-onként egy-egy un. allandd
frekvenciaju id6jelet exponaltunk. A koordinata-analiza-
torral szamszer(i adatokat kaptunk a folyadékhid elsza-
kadasat okoz6 kapillarishulldm hulldmhosszardl, ampli-
tadojardl, ezek idébeli valtozasarol, valamint a keletkezd
mikrocsepp atméréjének nagysagarol. Megallapithatd
volt, hogy az elmélettel ésszhangban az elszakadaskor
mindig keletkezik kapillaris hullam és alétrejové mikro-
csepp atmérdje a hatarfeluleti feszlltség négyzetgyokével
egyenesen aranyos (13. abra).
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U) IRANYOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

A Zeeman~-
~atomabszorbcios
spektrometria

KOFALVI JENO

A cikk a miiszeres analitikai kémia egyik teriiletén az atomab-
szorpcids méréstechnikdban tjabban kifejlesztett mérési mod-
szert a Zeeman-atomabszorpcids spektrometridt ismerteti. Fel-
veti, milyen problémdk meriiltek fel a hagyomdnyos atomab-
szorpcios méréseknél, amelyek elvezettek az uj technikdhoz,
majd részletes elméleti bevezetS kovetkezik. Végiil a modszer
technikai megvaldsitdsdt és felhaszndldsdt mutatja be.

E. Képargu: AmomHo-abcopoyuoHHan cnekmpomempus
3emana

B cratbe naércsa omMcaHWe O HOBOBBIPAGOTAHHOM M3MEDH-
TEJIbHOM METOJIe, IPHMEHAEMOM B OJHOM M3 obiacred mpu-
60pHO-aHATUTHYECKOH XMMHH B aTOMHO-aGCOPOIMOHHON H3-
MEpPHUTELHOU TeXHAKEe — 00 aTOMHO-a6cOpOLHOHHOM CIEKTPO-
Merpun 3eMana. [laeT ommcaHHe npobieM, BOZHHKIIAX IPH
OGBIYHBIX aTOMHO-a6COPOLMOHHBIX H3MEPEHHSX, KOTOPHIE IIPH-
BEJIM K HOBOM TEXHHMKE M JaJiee NaéTcs MOApOOHOE TeopeTHye-
ckoe BBe/ieHHE. HakoHen, CTaThsl MPENCTABISET TEXHHYECKOE
OCYIIECTBJICHHE ¥ IPUMEHEHHE 3TOTO METOA.

J. K6falvi: On the Zeeman Absorption Spectrometry

This paper describes a new method of analytical chemistry,
such as the Zeeman absorption spectrometry. Starting from the
problems of conventional atomic absorption spectrometry,
which have led to the development of the new technique, the
author gives a detailed theoretical introduction to the Zeeman
method, then presents its practice and applications.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1981. 30. szém p. 27—-32.

Alig tobb mint egy évtizede terjedt el széles korben az
atomabszorpciés spektrometria hatdsos nyomelemz6
modszerként elsGsorban fémek analizisére. Az atomab-
szorpcios spektrometria az elemek meghatdrozdsdnak
olyan analitikai médszere, amely a szabad atomok fény-
abszorpciéjanak mérésén alapszik. Az eljdrds szelektivi-
tdsa és érzékenysége abban rejlik, hogy a meghatdro-
zand6 elembdl késziilt iireges sugdrzé katod elektromo-
san gerjesztve karakterisztikus rezonancia sugdrzdst bo-
csdt ki, melyet az atomos dllapoti meghatdrozandé elem
karakterisztikusan abszorbedl. Ha az adott elembdl nem
készithetd szilard katéd, akkor kisiilési csGvel oldjak meg
a karakterisztikus fény elGallitdsat. A tovdbbi kutatdsok
tobb problémit hoztak felszinre, igy pl. azonosithatatlan
héttérabszorpciok jelentkeztek a mérendG abszorpcios
vonal kozeli és tédvoli kornyezetében. Ezek rontottdk a
mérés pontossigit és szelektivitdsit is. Ezeknél a zavaré
tényezoknél a Zeeman-atomabszorpciés technika adott
megoldast.

A Zeeman-atomabszorpcié

A Zeeman-atomabszorpciés spektrometria (ZAA) kikii-
szoboli a hdttér-effektus okozta hibalehetségeket, mert
kitlin6 hdttérkompenzdciét biztosit azdltal, hogy mér-
het6vé vilik maga a hdttér az abszorpciés vonal minddsz-
sze néhdnyszor 10—3 nmees kornyezetében. fgy tulaj-
donképp az abszorpciés vonal és héttér killonbségét mér-
ve hdttér nélkili jelet kapunk. A késziilék fényforrdsa-
ban a karakterisztikus fénykibocsdté atomokat jé kozeli-
téssel linedris harmonikus oszcillitornak tekinthetjiik.
A fényt kvantummechanikai szabdlyok szerint az alap
és gerjesztett dllapot kozotti oszcilldld elektron emittdl-
ja. Ha azonban az atomi rendszert egy B ersGsségii mdgne-
ses térben helyezziik el az oszcillicié megvéltozik, mert az
elektron teljes impulzus momentuma gy all be, hogy
a magneses tér irdnydra vett vetiilete h/27m egész szamu
tobbszorose legyen az ,,m” mégneses kvantumszdm sze-
rint. A bedllds nem merev, hanem a bedlldsi szogek 4ltal
definidlt kippaldstok koriil precesszal.

A kibocsdtott sugdrzast tekintve kapunk egy valtozat-
lan m-komponenst (I), amely a migneses tér irdnyaval
parhuzamos és egy masik (II) komponenst, amely a mag-
neses tér irdnydra merdleges és cirkuldrisan ellentétes val-
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Az oszcilldcio vektordlis felbontdsa B erdsségii mdgne-
ses térben. Az egyes vektor felbonthato a parhuzamos
n(I)-komponensre és a két merdleges, ellentétes O(I)-
komponensre

1. dbra.

tozé két hullim komponensre bonthat6, a ¢ — kompo-
nensekre (--0 és +0), amint az az 1. dbrdn lithaté. Ez
utébbi o-komponensekre kényszer erG, az un. Lorentz-

er (magneses mezében mozgd toltések) hat. Az ergvek-

tor irdnya merSleges a madgneses mez$ irdnydra és a se-
besség komponensre. Az (I) mkomponenst nem befoly4-
solja a magneses mez6 és frekvencidja sem véltozik, mig a
cirkuldris o-komponenseknek véltozik a frekvencidjuk. A
frekvencia véltozas:

=idie S0
Ay o

ahol: Avp a Zeeman-effektus frekvencia viltozdsa,
eolmo az elektron tomegaranyos toltése,
B a magneses indukci6.
A v-frekvencidji vonalnak egy v+Av, v és v—Av frekven-
cidju triplet felhasaddsa kovetkezik be a magneses mezG-
ben (Zeeman triplet). A mégneses mez§ irdnydra merdle-
ges irdnybdl megfigyelve a m-komponens pdrhuzamosan
polarizdlt, mindkét o-komponens pedig merdlegesen po-
larizalt a magneses mez§ irdnydra (2. dbra).
Osszefoglalva, tehdt a mégneses mez8 spektrilis vonal-
felhasaddst okoz és ennek komponensei kiillonbozé ird-

N

2. dbra.
ben és azok polarizdcios irdnya, v a frekvencia
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nyitottsdgu polarizaciot szenvednek. A szemléltetett fen-
ti idedlis Zeeman-effektus ritkdn fordul el6. Rendszerint
a vonalfelhasaddsi rendszerek sokkal bonyolultabbak,
un. anomdlis Zeeman-effektus 1ép fel. Példaként a hat
stabil izot6pbdl dll6 természetes higany Zeeman felhasa-
ddsdt mutatjuk be (3. dbra). Az egymdst keresztezs Zee-
man-szintek sokasiga nagyobb madgneses térerdnél
(B > 1T) normdl Zeeman-tripletté (Paschen-Back effek-
tus) redukalédik és a kordbbi meggondoldsok nehézség
nélkiil alkalmazhaték ebben a komplikdlt esetben is.

A Zeeman-effektus alkalmazisa
nyomelem detektildsira

A mérendS6 nyomelem a magneses mezdben elhelyezett
fényforrds (specidlis lireg — vagy vdjt — kat6dos 14mpa)
véltozatlan m-komponensét abszorbedlja. Ez hasonlé fo-
lyamat mint a konvenciondlis atomabszorpcié. Ettél az
abszorpci6s vonalt6l jobbra és balra abszorbedlédnak a
vdltozé o-komponensek, mégpedig a vonaltdl oly kis ta-
volsdgra, hogy a vonal kétoldali hdtterén beliil detektil-
haték. A deutérium ldmpa szélessavii hittér kompenza-
ci6jdval szemben itt tehdt a hattér detektdlhatd kozvet-
leniil az abszorpciés vonal mellett néhiny ezred nm-en
beliil. Mivel a véltozatlan — komponenst 90° alatt pola-
rizdljuk a véltozé okomponensekre, igy egy fazismédo-
sité és hurok-erGsitGvel konnyii ezeknek az intenzitds
kiilonbségét mérni és hattér nélkiili jelet kapni (4. dbra).

A méréstechnikai megvalésitisa

A mérés kivitelezésének vizlata az 5. dbrdn ldthaté. A
késziilék fontos része az erGs, homogén magneses térben
elhelyezett 1dmpa. Mivel a hagyomanyos iiregkatédlémpa
nem izzithaté madgneses térben olyan ujtipusi limpit
kellett kifejleszteni, amelyet konny(i a magneses térbe
helyezni.

Két kiilonbozs tipusu spektrilis limpédt készitettek
tekintettel arra, hogy a legtobb elem, amely detektalhat6

-
o
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Normdl Zeeman energiafelhasadds, adott B térerénél, valamint a hdrom komponens I intezitdsa a tranzverzdlis mdgneses tér-



3. abra.

A természetes izotopok keverékébdl allé higany anomalis energia felhasadasai és a nagyobb térerénél visszatéré normal fel-

hasadasi kép. E - energia; B —magneses indukcid (Tesla) (fent)

4. abra.

A hattér kompenzacio6 kialakulasa a Zeeman atomabszorpciondl: 1 - hattér, 2 - abszorpcios profil, 3 - hattér és atomab-

szorpcio, 4 - hattér ZAA-nal, 5 - val6di atomabszorpcio (lent)

atomabszorpciéval, emissziora geijeszthetd magneses tér-
ben. Az ENF (Elektroden-Niederfrequenz) tipust lampa
egy gazkislléses csd zart elektrédokkal. A toltés gerjesz-
tése kis frekvencian (kb.7 kHz) és nagy nyomason megy
végbe. A lampa g6znyomasat kiilsé vezérl6 egységgel Ggy
szabalyozzak, hogy az Onabszorpcié minimalis legyen.
Kiléndsen a nagy g6znyomasu elemekre (Hg, Cd, Zn,
As, Se, Pb) ENF lampak késziilnek. A téltéses NEF lam-
pakat aluminium tokkal készitik, hogy az er6s perma-
nens magneses térbe kdnnyen lehessen betolni. Az dsszes
tébbi elemre, amelyeket nehéz g6z allapotba vinni (kis
g6znyomasuak) egy olcso spektralis fényforrast, magne-
sesen fokuszalt lampat lehet hasznalni. A mérend6 elem

valtasakor az ilyen tipusi lampaban csak az elemnek
megfeleld katddot kell &tcserélni. Ennél a lampanal a
belsé teret egy membranszivattyd folyamatosan obliti
konstans argongazarammal. Az igen kis 6nabszorpci6ju
magnesesen fokuszalt lampanal a magneses tér a Zeeman-
felhasadas mellett toltés fokuszalast is eredményez, en-
nek kovetkeztében alampa igen nagy fényintenzitasu.

A polarizacios optika

A ZAA mobdszer esetében a méré-, a referencia-, és kom-
penzacios fény egy sugarutba esik, ennél fogva a készii-
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16k egy optikai tengelyii. A detektdlandé m-komponens
és a referencia, ill. kompenziciés o-komponensek elkii-
l6nitésére a Zeeman-felhasadds polariziciés effektusit
haszndljdk fel. Ez megoldhaté egy polariziciés szlirGvel
is, amelyet adott dllandé fordulatszammal forgatunk, de
korszerlibb és megbizhat6bb, ha az elektronmdgneses
erGtér dltal 1étrehozott ,fesziiltségi kettds torés” elvén
mikods fazisvdltot alkalmazunk (5. dbra). A fazisvalto
90 fok alatt folyamatosan valtoztatja a polarizacié sikjat
80 Hz-es frekvencidval. A fdzisvalt6 hatdsinak kovetkez-
tében az utdna kovetkezG analizatoron madr felvaltva 1ép
it a m- és o-komponens. Ez egyben azzal az el6nnyel is
jar, hogy a kétféle komponens a monokromdtoron is
ugyanabban az irdnyban halad it, ennél fogva nem for-
dul el6 a komponensek kiilonb6z6 transzmisszidja.
Amint az 5. dbrdn ldtjuk a fazisvilté és detektor a mérs-
korben egy hurokerdsitével van Osszekotve, igy a szink-
ronizalt miikodésiik kovetkeztében biztositva van a fézis-
érzékeny-frekvenciaszelektiv jelfeldolgozis.

Atomizilds

A mérendé elem atomos dllapotba vitelét a ZAA-ndl egy
hagyomadnyos épitésii elektromosan fiitott és vezérelt un.
Massmann-kiivettds grafitkdlyhdval oldjdk meg. A kaly-
haprogram fézisai a kovetkezdk : szdritds, hamvasztds, ato-
mizélds, valamint a mérés végén a memoria effektusok el-
keriilésére egy kiégetési szakasz. A hagyomdnyos atomab-
szorpciés modszertdl eltérGen itt nem sziikséges a min-
tdk elSkészitése, prepardldsa, a kitlin6 hdttérkompenza-
cié miatt. Tovdbbd, ha a nagyméret( grafitkivettdt hasz-
ndljuk, lehet3ség van arra is, hogy az el6kezelés nélkiil a
kozvetlen bevitt mintdk mennyiségét 30 mg f61é vigyiik.
A nagyobb kiivetta elony0Os a szerves anyagok hamvasz-
tdsdndl is, mert a keletkezett fiist jobban higul.

Monokromadtor

A ZAA technikdban a monokromator szerepe csupan az
abszorpciés vonal kornyezetének elkiilonitésére szolgil,
igy nincs sziikség nagy felbontdsra, tehat olcsé kiviteld is
megfelel. A detektor szokvinyos fotoelektronsokszoro-
26. -

Jelalak

A ZAA jelalak teljesen kiilonbozik a hagyomanyos atom-
abszorpcids jelt6l, mert nem fordulnak elé azonositha-
tatlan abszorpciok. A 6. dbrdn latjuk a ZAA és AA jelet
az id§ fuggvényében Osszehasonlitva. Az AA4elnél felis-
merhetSk a szdritds, hamvasztds, és mérés alatt fellépd
nem specifikus abszorpciék. A ZAA4el nem érzékeny az
azonosithatatlan abszorpcidkra.

Alkalmazasok és eredmények

Minden olyan esetben amikor a hagyomadnyos langnélkii-
li atomabszorpcids technika alkalmazhatd, ott lehetséges
a ZAA-technikdval is mérni azzal az el6nnyel, hogy utéb-
bindl nem sziikséges a mintdk kémiai elGkészitése. A
mintdk lehetnek szildird vagy folyadék éallapotiak. Né-
hény alkalmazaisi teriilet:
— természetes eredetii vizek; szennyviz; csapviz stb.;
— novények; takarményok; élelmiszerek;
— dllati- és emberi szerves anyagok; sz6r; haj; korom stb.
— iszapok; deritok iiledéke;
— porok; szén; hamu; k6zetek ; tragyak;
— kendolajokban fémpor nyomok analizise.

A ZAA médszer igen érzékeny. Néhdny elemre a ki-
mutatds alsé hatdrdt az 1. tdbldzatban tiintetjiikk fel. A

fazis szinkronizacio

5. dbra.
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A Zeeman atomabszorpcids késziilék vdzlatos felépitése: 1 — permanens mdgneses térben elhelyezett iiregkatédos ldmpa, 2

— polarizdlt Zeeman komponensek, 3 — fazisvdlto, 4 — 80 Hz-es sik forgatds, 5 — analizdtor, 6 — egymdst kovetd - és 0-kom-
ponensek, 7 — grafitkdlyha, 8 — T- és 0-komponensek eltérd abszorpcidja, 9 — spektrdlis-sziir, 10 — detektor, 11 — hurok-

erdsitd, 12 — regisztrdlo
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kalibrélas

mérés

H
(&)
(2]

6. dbra.

A jelalak kialakuldsa idében a hagyomdnyos és Zeeman atomabszorpciondl: 1 — hémérséklet, 2 — AAS-jel, 3 — ZAA-jel, 4 —

meghatdrozatlan abszorpcié a vizgézben, 6 — meghatdrozatlan abszorpcio a fiistben, 6 — specifikus és meghatdrozatlan ab-

szorpcio
7. dbra.

Réznyomok kimutatdsa buzalisztben: 1—2—3, kalibrdldsi pontok sorrendben 1,000 4,000 8,000 ng tiszta mérendd témeg-

gel; 4—5—6 mérési pontok, bemérés 3,90, 2,00, 3,00 mg, a mérendé tiszta tomege 6,39 4,71 7,25 ng, a koncentrdciok 1,64

2,35 2,41 ugle

novényekben nehéz fémnyomok kimutatdsira litunk
példat a 7. dbrdn: buzalisztben mért réznyomelemzés
eredményét, a kalibriciéval egyiitt, 10—9 g mérési tarto-
ményban.

Osszegezve a fentieket megdllapithatjuk, hogy a Zee-
man-atomabszorpcids technika egy uj nyomelemzési el-
jdrds, amellyel a mintdkat kozvetleniil, el6készités nélkiil
mérhetjiik. Azdltal, hogy szilird mintdk elGzetes kémiai
kezelés (feltards, higitds vagy toményitds) nélkiil analizal-
haték, elkeriilhetS olyan szennyezddések bevitele, ame-
lyek kordbban zavartak. De igen fontos megjegyezniink,
hogy a ZAA meghatdrozdsokndl is jelentkeznek a grafit
kiivettdban lejdtszodo fizikai és kémiai folyamatok hatd-

sai (mint pl. adszorpcié a kiivetta felilletén és karbid
képzésre hajlamos elemek reakci6ja a kiivetta anyagdval).
Az atomizdci6 alatt itt is lejatszédnak pirhuzamos és
egymdst kovetd kémiai reakciok. A kiilonbség csak az,
hogy a ZAA érzékenysége mellett igy is pontosan és re-
produkdlhatéan meérhetiink, ha egyébként a méréshez
sziikséges miiszerparaméterek dllandok.

A gyakorl6 szakemberek érdekldésére szdmitva, két
a kereskedelemben beszerezhet6 Zeeman atomabszorp-
ci6s spektrofotométer tipust emlitiink meg. Az egyik az
Erdmann und Griin cég (NSzK) SM—1 tipusu késziiléke,
amelyet jelen szdmunk ,Kiilf6ldi miiszerijdonsdgok™
rovatdban ismertetiink, a masik a Hitachi cég (Japdn)
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A Zeeman-atomabszorpciéval elérhetd

detektaldsi hatirok néhdny elemre

1. tdbldzat

Detektaldsi hatdr (10 1 2g)

Elem

Eziist S
Arzén 100
Arany 20
Bor 100
Kalcium 20
Kadmium 5
Krém 100
Réz 5
Vas 30
Gallium S0
Higany 100
Nidbium 300
Olom 30
Antimon 400
Szelén 300
Cink 7

32

180—70 tipusi miiszere. Ez ut6bbi ldnggal és lang nél-
kiili iizemmédban is haszndlhat6. A gdzégd és az elekt-
romosan flitott grafit kdlyha rogzitett beépitésii egy op-
tikai vitban és felvdltva haszndlhatok. ;
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Az ultrahang-~
~mikroszkopia
fejlodése

és alkalmazasa

Dr.SOLTI MIHALY

Az ultrahang-mikroszkopidt néhdny éve mdr igen széles koriien
alkalmazzdk biolégiai-orvosi, valamint szerkezeti anyagok felii-
leti rétegeinek, ill. belsé szerkezetének vizsgdlatdra. A médszer-
nek az optikai mikroszkopidval szemben tébb elénye van és to-
vdbbfejlesztése virhato. A cikk rovid dsszefoglalot nyujt a mod-
szerrol és alkalmazdsi lehetGségeirdl.

HA-p M. Mloamu: Pazeumue u npumenenue yabmpaseykoeoii
MUKPOCKORUU

Ve HEeCKOJILKO JIeT IIHPOKO NMPUMEHAETCA YIbTPa3ByKOBas
MHKPOCKONHAA NpH OGHOJOrHYecKO-BpaYeOHBIX aHa/M3axX, TaK
K€, KaK NPH aHaJIM3aX IMOBEPXHOCTHBIX CJIOEB CTPYKTYPHBIX Be-
IIECTB M HX BHYTPEHHEH CTPYKTYPBIL. DTOT METOA MMEET Ipe-
HMYLIECTBO IO CPAaBHEHHIO C ONTHYECKONH MUKpOCKOmMed u
OXHJIAETCs ero JaneHeiimee pasputue. CTaTes Ha€T KpaTKuit
0630p 0 MeTozie H O BO3MOXHOCTSX €ro MPHMCHCHHS.

Dr. M. Solti: The Development and Applications of Ultrasonic
Microscopy

In the recent years, ultrasonic microscopy has gained an ever
wider acceptance in the investigation of biological, medical and
structural materials. Being superior to conventional optical mic-
roscopy in several respects, the method is expected to undergo
further development in the future. This paper is a brief summary
of the theoretical background, practice, and applications of the
ultrasonic technique.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1981. 30. szém p. 33—36.

Az ultrahang alkalmazdsa a mikroszképos feliiletvizsgila-
tokndl, tovdbbd belss szerkezeti elvdltozdsok megfigyelé-
sénél killonosen az utébbi 6 év alatt jelentds eredménye-
ket hozott. Hozzdjdrult ehhez az az fejlesztés is, amely-
nek alapjdn 1974-ben lézersugaras akusztikai mikroszké-
pot terveztek és hoztak kereskedelmi forgalomba (ennek
modernizdlt valtozatdrél egyébként a Kozlemények 28.
szdmdban a ,Kiilf6ldi miiszerdjdonsigok” rovatban ko-
zOltink miiszerismertetést).

Az akusztikai mikroszkép elvét a szovjet Sz. J. Szoko-
lov dolgozta ki 1936-ban [1] és ajdnlotta kisméretii felii-
letek szerkezetének vizsgilatdra, majd Dunn és Foy [2]
fejlesztettek ki 1959-ben egy késziiléket ezen az elven.
A jelentss 1épés ezen a téren azonban a hatvanas években
kovetkezett be, amikor a pdsztdzé elektronmikroszkép-
pal (SEM) pédrhuzamosan pésztizé akusztikai mikro-
szképpal (SAM) Kkisérleteztek és 1974-ben Kessler és
munkatdrsai [3] lézersugaras rendszert (SLAM) alakitot-
tak ki biolégiai és miianyag prepardtumok vizsgdlatdra.
Kessler és munkatdrsai mellett féleg Quate és Jipson fej-
lesztették tovdbb a mddszert, megjavitva a felbontoké-
pességet [4].

Az ultrahang-mikroszk6p miikodési elve

A kezdeti kisérletezések utdn kétféle gyakorlatilag is al-
kalmazhat6 technika fejl6dott ki egymds mellett: a
SAM és SLAM. Mindkettonél nagyfelbontdsu akusztikus
képet nyeriink a vizsgilt feliiletr6l, de a miszaki felépi-
tés és az alkalmazisi teriiletek kissé eltérok. Ezeknél a
mérési elrendezéseknél a lényeges tovabblépést a fény-
mikroszképpal szemben az jelenti, hogy az ultrahangot
sz610, ill. visszaversd rétegek mélyebben fekszenek, mint
a fény esetében. Az ultrahang optikailag siiribb (kevésbé
atlatsz6) kozegeken is dthatol, és olyan apré részletekrdl
is informdciét nyujt, amelyekr6l semmilyen fénymik-
roszkép sem ad képet, s6t még a rontgensugarak sem fe-
dik fel.

Az ultrahangos képek elddllitdisihoz kezdetben
15 MHz-es hullimokat alkalmaztak. Ennél a médszernél
a frekvencidt az ultrahang-csillapodds mértéke korldtoz-
za a folyadékban — rendszerint vizben — a kisugdrzé és
visszaver6 (add-vevd) zafirbdl késziilt rudak kozott. A
jelcsillapodds mértéke erésen fiigg a lencse-feliletek
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kozti tavolsagtol és atmérdjuktdl. A legljabb kisérletek-
ben mar 3 GHz frekvencian dolgoznak, itt a hang hul-
lamhossza 520 nm korul van és a lencse atmérd csak
40 jum [4],

A hanghullamok megfelel§ technikaval éppugy foku-
szalhatok, mint a fényhullamok, igy pontszer( sugarza-
sos letapogatas vagy pasztdzas (scanning) megvalésithatd.
Az SAM (Scanning Acoustic Mcroscope) modszer gya-
korlati eszkdze, melyet Quate és Lemons dolgoztak ki,
Iényegében egy kisméret(i zafirrad, amelynek egyik olda*
la laposra, a masik konkavra van csiszolva. A lapos végén
vékony piezoelektromos cinkoxidréteg van, amely az
elektromagneses hullamokat hanghullamokka alakitja és
forditva. A konkavlencsét vékony Ulvegréteg boritja; ez
pszeudofolyadékként viselkedik és impedancia-transz-
formatort, ill. mechanikai atvezetést képez a rideg zafir
és a vizréteg kozott: ez utdbbi viszi at a vizsgalandd
targyra a hanghulldmokat. A 3 GHz-ig novelhetd frek-

venciaju hullamokat altalaban 20...100 ns-os tartam(
Ioketben sugarozzak ki. Mivel a zafirban sokkal gyorsab-

ban terjednek a hanghullamok (a terjedési sebesség ara-
nya 7,5 :1), mint a vizben, a centralashoz (illetve foku-
szalashoz) egyszer(i konkavfeliilet is megfelel, és nincs
szilkség a fénymikroszképoknal annyira fontos korrek-
ciokra a lencsék Kkialakitasanal. A mintardl reflektalt
hanghullamokat a rasugarzasi sziinetekben ugyanaz a
zafirrdd veszi fel, majd ezeket a szokasos médon elek-
tronikusan dolgozzak fel és viszik képernydre. Természe-
tesen az érzékel6 rész nemcsak visszavert, hanem atvilagi-
tdsos hulldamokkal is dolgozhat, ez esetben a minta masik
oldalan egy masik zafirrdd helyezkedik el, pontosan az
elsének megfelel6 helyzetben.

A pasztazas az alkalmazott frekvencidknal megvalosit-
hatd, a pasztazo elektronmikroszkopokkal ellentétben

azonban itt nem a sugarnyalabot mozgatjadk a targy fe-
lett, hanem a targyat. Az Ujabb készilékekben 200...
...250-es vonalfelbontassal dolgoznak, és a képalkotas
sebessége 12 kép/s. Ujdonsag, hogy az energiaveszteség
csOkkentésére, amely a mintan torténd athaladas, ill.
visszaverédés miatt 1ép fel, Gjabban folyékony hélium-
ba helyezett mintakkal is kisérleteztek, ahol a hang
hullamhossza sokkal révidebb mint vizben és az abszorp-
cios veszteségek nagysagrendekkel kisebbek. A Lemons
és Quate altal kidolgozott SAM rendszer( késziilék le-
egyszer(sitett blokkvazlata az 1. dbran lathaté.

Az SLAM mddszer miiszaki megoldasa az elébbit6l
eltérd: itt a mintat sikban terjed6 kb. 100-500 MHz-es
ultrahanghullamokkal ferde szégben sugarozzédk be, Un.
rugalmas hanghullamokkal. Az ultrahang a mintaban sz6-
rodik és részben elnyelédik a rugalmas mikroszerkezet-
nek megfeleléen. A mintan athaladé hangképet egy vele
lényegében ellenkez6 oldalrél érkezé fokuszalt lézersu-
gar tapogatja le. Lényeges kilonbség még a is, hogy a
minta egy részben tlkroz6 targytartdn helyezkedik el,
amelyen a minta altal modulalt hanghullamok specialis
rezgéseket is keltenek. A lézersugéar a tikrozéfelilet igen
kismérték( elmozdulasait vilamos jellé alakitja. A szer-
vetlen eredet(i vizsgalandé mintak polirozhatok, ilyenkor
a tiukrozd fellletre nincs sziikség. A lézeres-pasztazas
mellett egyidejlileg egy optikai kép is nyerhetd, amit fo-
todetektor érzékel és ad ki egy masodik képernydre.
igy az akusztikai képpel egyidejlleg értékelhet6 az opti-
kai kép is. Masrészt az akusztikai jelet azonos frekvencia-
ju vilamos jellel szuperpondalhatjuk és ekkor a faziskont-
raszt mikroszképokhoz hasonléan interferenciaképet (in-
terferogram) is nyerhetiink.

A SLAM mi(ikddési elvét bemutatd vazlat a 2. dbran
lathaté. Megjegyezzilk még, hogy a lézersugaras péaszta-

minta

ultrahang-
genrator

zafir-rudak

erGsité

adoatalakitod Si_atéldsugércséves
ﬁr’ atalakitod spiay
XY
elmozdulas X,Y
. eltérités

/. abra.

Az SAM rendszer(i pasztazo6 akusztikai mikroszkdp mikddésének elvi vazlata (Lemons és Quate)



2. dbra.

zdsi technikdban a 60-as évek végén egy ujszerd ,lézer-
TV?” technikit kellett kidolgozni. Ennek finomitott val-
tozata egy specidlis ultrahangos Bragg-diffrakcios optika.
Ebben ultrahangsugarat bocsdtanak egy iivegablakra,
amely a torésmutat6 véltozdsinak megfeleld periédikus
elmozduldsokat hoz 1étre, ez viszont diffrakcids racsként
miikodik a fénysugdrra nézve. Mivel a diffrakcios szog az
ultrahangos frekvencia fiiggvénye, a frekvencia linedris
véltoztatdsa révén pasztdzé elmozdulds jon 1étre.

Mivel a SLAM mddszernél a felbontds a 1ézersugdr 4t-
mérGjétdl fiigg, itt az SAM médszerhez képest kisebb
felbontds érhetd el. A legujabb késziilékekben 2...3 um
a felbontds, mig az SAM késziilékekben 1 um alatt van.
Ilyen SLAM rendszerii késziiléket gydrt pl. a Sonoscan,
Inc. (USA) cég is ,.Sonomicroscope”’, Model 100 elneve-
zéssel. Ez 100 MHz-en dolgozik.

Alkalmazési példik és a médszer eldnyei

Orvosi-biologiai vizsgdlatokra kilonosen elényods mind-
két médszer, pl. embridk kiilonbozs szerveinek, pl. sziv-
miikodésének vizsgdlatdra. Minden elGkészités, festés,
konzervélds nélkiil vizsgilhatok a szovetek, a lagyabb és
ridegebb részletek jol elkiilonilnek. Pl. szivbillentyiik
vizsgdlata végezhei6 miikodés kozben (egérembrid) [6].
Ugyanugy a szivizom-stimuldtorok (pace-maker) ingerve-
zetése nyomdn kialakul6 izomkontrakcidk is jol értékel-
hetSk, vagy pl. jol elkiilonithetdk a szivizom-infarktust
szenvedett szivizomkotegek az épektol. Haematologiai
vizsgdlatokndl az Oregebb és fiatalabb voros vértestek

Az SLAM rendszerii lézersugaras pdsztdzo rendszerii akusztikai mikroszkdp miikddésének elvi vdzlata (Kessler és Yuhas)

megkiilonboztethet6k. Az SAM mdédszerrel 1 GHz frek-
vencidval besugdrozva petesejteknél olyan sejteket fedez-
tek fel, amelyekben kétszer annyi DNA van, mint a nor-
miélis mennyiség. Ezzel a radioaktiv nyomjelzés az €16
sejtek vizsgdlatdban teljesen kikiiszobélhets. Daganatos
szovetvizsgdlatokndl is eredményesen értékelhetGk az
egyes rostok és az un. nekrotikus kozpontok. Mind az
akusztikus mikrogrdf, mind az interferogram egyértel-
mien jelzi a carcinomds tiinetet.

Szerkezeti anyagok vizsgdlatdra igen alkalmas a méd-
szer, rejtett Ontési, hegesztési hibdk a rontgensugaras
anyagvizsgdlathoz képest egyértelmibben rogzithetdk.
Pl. sziliciumnitrid turbinaéleket vizsgdlva 100 MHz frek-
vencidn a mikrostruktirdban vildgosan kivehetdk a ki-
faraddst jelzé bels6 repedések és lamindris hibdsoddsok.
Hegesztési varratok vizsgélatdra is megfelel6 érzékenység-
gel haszndlhaté a médszer.

Az elektronikdban az ultrahangos mikroszképia rend-
kiviil érzékeny mddszer forrasztott, illetve diffiziés ko-
tésben levé anyagokndl az vin. kotési elcsiszdsok (dela-
mindcidk) felderitésére. Pl. Egy Au-Sn forrasztdssal réz-
lemezre kotott 2,5 mm2es sziliciumréteg esetében a
szétvdldsok helyén nem jon létre akusztikai dteresztés és
ennek fekete helyek felelnek meg a mikrografon.

Kerdmia kapacitdsokndl is érzékenyen kimutathaték a
szerkezeti réteg eltoléddsai, ami az alkatrész élettartama-
nak csokkenéséhez vezet. Itt killondsen az interferencids
képek jol értékelhetSk. Jipson és Quate [4] SAM méd-
szerrel vizsgdltak integrdlt dramkoroket reflexids tizem-
moédban. Az akusztikus visszaverGképesség fiigg a tran-
zisztorokat Osszekoté aluminiumszdlak mogotti réteges
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szerkezettdl, igy a sotét foltok a nyert képen a feliilet

alatti szerkezetnek felelnek meg. Ezek olyan rétegek,

ahol az oxid madr elcsiszott és emitter-kontaktusok ala-
kultak ki.

Az ultrahangmikroszképids médszer elényeirdl szélva
hangstilyozni kell, hogy bér igen érzékeny szerkezetvizs-
gdlati modszer, természetesen csak egy ujabb eszkoz a
tobbi vizsgdlé moédszer mellett, amelynek bizonyos
anyagvizsgalati €s biologiai teriileteken valo szélesebb ko-
ri kiakndzdsa ezutdn varhaté. A médszernél ismételten
meg kell dllapitani, hogy az SLAM ma még kisebb fel-
bontdsu képet nyujt, mint a pdsztdzé elektronmikrosz-
kép, de mélyebben fekvo rétegek szerkezetét tudja felde-
riteni. A médszer elonyei:

1. Viszonylag vastagabb, dtldtszatlan mintdk, pl. szove-
tek, fémek, kerdmiaanyagok vizsgdlhatdk. A bels6 ru-
galmassdg kiilonbségek a szerkezeti elemek kozott
egyértelmien értékelhetok.

2. Bioldgiai szovettani szerkezetvizsgdlatok végezhetSk
szovetfestés és fixdlds nélkiil, azaz egészen friss min-
takon.

3. A mikroszerkezet hibdi kiilon polirozds, csiszolds,
maratds nélkiil, azaz roncsoldsmentesen felderithetdk.

4. Az ultrahangos mikroszképia azonos-ideji képmegje-
lenitése dinamikai viselkedés megfigyelésére is alkal-
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mas pl. é16 szervezetekben, vagy szerkezeti anyagok
torési probdinal.

5. Az ujabban kifejlesztett kett6s TV-monitoros kép le-
hetdséget nyujt az akusztikai és optikai jellemzok
egyiittes megfigyelésére a szerkezetelviltozis megfi-
gyelésében. ‘

Az ultrahangmikroszképia elvének és gyakorlati alkal-
mazdsinak részletes ismertetése egyébként tobb Ossze-

foglal6 cikkben is megtaldlhaté [7, 8].
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Jelolo informacidval
kibovitett

FM magneses
jelrogzités

SZENTIRMAI ENDRE

A cikk egy, az FM rendszerii mdgneses jelrogzitéknél alkalmaz-
haté technikai megolddssal foglalkozik. Ez lehetové teszi, hogy
a hasznos FM moduldlt jellel azonos felvevdsivra amplitudomo-
duldlt jeloldjelet (markert) is fel lehessen venni. A cikk megol-
ddst k6z0l a lejdtszdsndl az eredeti informdciot tartalmazé FM jel
visszadllitdsdra és a jeloldjel levdlasztdsdra is.

3. Coumupmau: Pacuiupennan mMaznumnas pe2ucmpayus cucme-
mot DM ¢ maprupoeounoii unghopmayueii

Crates 3aHMMaeTcss NPOGIEMON TEXHHYECKOTO PpELICHHS,
NPHUMEHSIEMOTO y MarHHTHBIX PErHCTPaTOpPOB cUcTeMbl PM.
OT0 Na€T BO3MOXHOCTD 3alACH HA OJHY M TY X€ TOPOXKKY Map-
Kepa MOAYIMPOBAHHON aMIUTMUTYIbI ¥ TOJIE3HOTO MOIYJTHPO-
BaHHOro cursana ®M. Crartebs coobluaeT pemenue A BOC-
CTaHOBJICHHS IIPH NPOMIPhIBAHMK curHana ®M, coxepxamero
HCXO/HYI0 HH)OPMALMIO M VISl BHIAE/ICHHS MapKepHOTO CHI-
HaJa.

E. Szentirmai: Markers in the Magnetic Recording of FM Signals

This paper deals with a technique that allows of recording an
amplitude-modulated marker signal on the same track as the fre-
quency-modulated useful signal. The separation of marker in-
formation to restore the original FM signal during play-back is
also described.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1981. 30. szdm p. 37—-42.

Az FM (Frekvencia Modulilt) mdgneses jelrogzitést a
méréstechnikdban, vitathatatlan el6nyei miatt, elterjed-
ten haszndljdk. Ez a mddszer alkalmas egyenfesziiltség
szintek és kisfrekvencids jelek jé jel-zaj viszonyu rogzité-
sére.

Tobbcesatornds mérésre szolgdlé magneses jelrogzit 6k-
nél dltaldban a mégnesszalag egyik savjat foglaljik le sz6-
beli vagy jelolé informdciok rogzitésére. Ezen sdv igy a
mérési informdcié rogzitése szempontjdbél elvész. Kiilon
informdci6sdv esetén nincs lehetdség a sivonkénti jel6l6-
jelek alkalmazdsdra. A jelol informdcids sivon esetleg
alkalmazott jel6l6impulzusrél nehéz megdllapitani, hogy
az melyik mérési adatot rogzit6 sdvra vonatkozik.

Gyakorlati példdval megvildgitva a problémit, tételez-
ziik fel, hogy impulzusszeriien kivaltott nyomdshulldm
terjedési viszonyait és a nyomdshulldm alakjdt kivanjuk
vizsgdlni. A gyorsan lejatsz6dé folyamatok vizsgdlatakor
rogzitett jel visszajatszdsdndl idonyujtdst alkalmaztunk,
mely a jel jobb kiértékelését teszi lehetGvé. Az idEnynj-
tds ebben az esetben azt jelenti, hogy a rogzitést (felvé-
tel) nagyobb szalagsebességgel készitjik és kisebbel
jatszuk vissza. Erre a sebességviltoztatdsra a mérési cé-
lokat szolgdlé madgneses jelrogzit6knél mindig lehetGség
van. JelolGjel hidnydban a hasznos jel azonositdsa, he-
lyének meghatdrozdsa iddigényes munka. A csatorndn-
kénti jelolojel, mely az indité impulzus idGpontjat rog-
ziti, lehet6vé teszi ebben az esetben példdul a terjedési
sebesség kiértékelését. Mdsodik példaként emlithetjiik
a rogzitett hasznos jel szdmitégépes adatfeldolgozdsat.
A mérés szempontjab6l megfelelGen elhelyezett jel6ls-
jel, mely meghatdrozza példdul az értékelhets jelinfor-
mécié kezdetét, indithatja az adatfeldolgozishoz sziik-
séges mintavételezést.

Az FM maégneses jelrogzités

A kozvetlen magneses jelrogzitésnél, mely alkalmas hang-
és ultrahang-frekvencids tartomdnyban jelek tdroldsira, a
bejove jelet erdsités utdn kozvetleniil magnetofonfej se-
gitségével rogzitjiikk a magnesszalagon.

Az FM rendszernél fesziiltség-frekvencia atalakito 4l-
tal szolgdltatott jelet rogzitiink a magnesszalagon. Vissza-
jatszdsndl frekvencia-fesziiltség konvertert iktatunk a ki-
meneti dramkorbe. Ilyen médon az FM rendszer egyen-
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fesziiltség-szintek rogzitésére is alkalmas. Ezzel szemben
a felvett jel felsGhatdr-frekvencidja, azonos szalagsebesség
esetén, kisebb, mint a kozvetlen mégneses jelrogzitéses
médszernél. Az FM rendszerdi magneses jelrogzitéshez és
visszajdtszashoz alkalmazott adramkorok egyszer(sitett
tombvazlatdt az 1. dbran lathatjuk.

A témbvizlatbél lithaté, hogy a bemend jelet megfe-
lels erdsités utdn a fesziiltség-frekvencia dtalakitéba ve-
zetjiik. Az 4talakité dllandé amplituddji, a bemeneti fe-
sziilségszinttel ardnyos frekvencidju jelet szolgiltat. Az
igy kapott jelett tovibb erdsitve vezetjik a felvevofejre.
A felvevéfej a jelet magnesesen rogziti az el6tte elhaladé
magnesszalagon. A lejitszdsndl az dramkorok a folyama-
tot megforditva hajtjdk végre.

Hangsulyozni szeretnénk, hogy a tovibbiakban ismer-
tetésre keril6 jelolgjel felvételi médszer csak FM rend-
szer(i magneses jelrogzités esetén alkalmazhato.

JelolGjel felvételének lehetSsége

A jelolGjelet a hasznos jellel egyiitt kell rogziteni anél-
kiil, hogy a hasznos jel informdciétartalmat megvaltoz-
tatndnk, vagy elveszitenénk, akdr egy nagyon kis véges
id6tartamon beliil.

Az FM rendszer(i mégneses jelrogzités ismertetésénél
lattuk, hogy a rogzitett jel amplitudéja nem lényeges,
mivel az informdcié hordozéja a hasznos jel frekvencidja.
Megolddsként kivinkozik, hogy a fesziltség-frekvencia
atalakit6bél kijovs dllandé amplitudéji jelet a jelolojel-
lel amplitudoban moduldljuk. Ezt a most mar komplex
jelet rogzitjikk a magnesszalagon. A komplex-jel frekven-
cia moduldltan tartalmazza a hasznos mérésiadat infor-
mdciot, mig amplitudo modulditan a jeloldjel informd-
cio tartalmdt.

Visszajdtszdsndl egy automatikus amplitudészabilyo-
zott erdsitGvel visszadllithatjuk az dllandé amplitudéju
frekvenciamoduldlt hasznos jelet és levilaszthaté a jelo-
16jel is. Ez utébbi megfelelS erdsités utdn kijelzésre, ve-
zérlésre alkalmassd tehetd.

Ki

1. dbra.

Nézziik elGszor a komplex jellel szemben tdmasztott
kovetelményeket. Ahhoz, hogy a frekvenciamoduldlt
(f £ Af) informdci6 tartalma ne vesszen el, nem szabad
100 %-ra amplitudéban kimoduldlni. Ez nem is sziiksé-
ges, mivel 15...20 %-0s moduldciés mélység mdr a jelen
célnak bbven megfelel. A jel visszadllitisindl sem okoz
gondot az ilyen mértékd amplitudémoduldcié.

A fentiek alapjdn beldthat6, hogy a jel6lGjel a hasz-
nos informdciéval egyiitt rogzithet6 azonos felvételi
sdvon és nem sziikséges a jelold informdcid rogzitésére
hasznos jel felvételére is alkalmas, kiilon sdvot lefoglal-
ni. Ezzel a mddszerrel a tobbcsatornds magneses jelrog-
zit6k is jobban kihaszndlhat6k.

Az amplitud6-modulator dramkor

Az FM jel amplitudémoduldldsdra tobb lehetSség van.
Minden szempontot figyelembe véve megdllapithatjuk,
hogy az amplitudémoduldtorral szemben tdmasztott ko-
vetelmények nem tilsdgosan kritikusak. A jel6l&jel alak-
ja meghatdrozott szélességli négyszog impulzus lehet. A
négyszog impulzus szélességét az FM jel alapfrekvencid-
jatol fuggden gy vilasztjuk meg, hogy a jel6lGjel széles-
sége T = 5/fp legyen. A tovdbbiakban néhdny dramkort
ismertetiink, melyek megfelelnek az elzGekben ismerte-
tett feltételeknek. Ezen dramkordk lényegében fesziilt-
ségvezerelt erositok.

A 2. dbran ldthaté kapcsoldsban a Tq és T tranzisz-
torokbdl felépitett, aszimmetrikus vezérlésli szimmetri-
kus er&sitd lithato, melynek erdsitését az R3 ellendlld-
son 4tfoly6 emitter-dram vezérli. A T3 tranzisztor bdzis-
dramadval vezérelhet$ a tranzisztor kollektor-drama, mely
az R3 ellendlldson dtfolyé dramot is meghatdrozza. Eb-
bdl kovetkezGen a Ty és T tranzisztorok Osszdrama
meghatdrozott hatdrok kozott viltoztathatd, vagy ki-, il-
letve bekapcsolhaté. Az dramkor erdsitése negativ Ugh
fesziiltséggel vezérelhetd. Az IC 1 jelzésd integrélt dram-
koér a szimmetrikus erdsits kimenetét aszimmetrizdlja. A
3. dbra a be- és kimend jelalakokat szemlélteti.

FM rendszerii mdgneses jelrogzité blokkvdziata: 1 — elberdsitd, 2 — fesziiltség-frekvencia dtalakité, 3 — meghajto erdsitd,

4 — lejdtszo erdsits, 5 — frekvencia-fesziiltség konverter, 6 — kimend ersité, 7 — mdgnesszalag, 8 — felvevéfej, 9 — lejdtszo-

fej
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2. dbra. Aram-vezérelt er8sitésti erdsité

3. dbra. Modulacios jelalakok

A kovetkez8 4. abran lathaté aramkori kapcsolas szin-
tén feszultségvezéreit erdsitésl. El6nye az egyszer( fel-
épités. Ez utébbi nem elhanyagolhat6, ha figyelembe
vesszilk meglevé berendezésbe valé beépithet6ség lehe-
t6ségét, amikor fontos a minimalis aramkori elemek sza-
ma. A 4. abra szerinti &ramkor, az el6bbiekben ismerte-
tettel azonosan, Ti és T2 tranzisztorokbdl felépitett
aszimmetrikus vezérlés(, szimmetrikus erdsité aszimmet-

IC1 Ki
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rikus Kimenettel. Az er6sités vezérlése a T3 FET-tel torté-
nik. Ez az elem az aramkdrben fesziltség vezérelt ellenal-
lasnak tekinthet6. A T3, R3, R4 aramkori elemekbdl fel-
épitett halézat T helyettesité kapcsolasabol belathato,
hogy a szimmetrikus erdsitd erdsitése a T3 -al folyamato-
san vezérelhetd. A Pl ellenallassal az aramkér szimmetri-
zélhaté.

Az aszimmetrikus jelre vonatkozo fesziiltségerdsités
(mindkét szimmetrikus erdsité kapcsolasra):

h21 »

ahol az emitter hal6zat altal képviselt ellenallas,
R[  az er6sit6t terheld ellenallas.

A fenti dsszefiiggésbél lathato, hogy az RR ellenallassal,

illetve ezen atfolyd aramma az er6sité fokozat feszilt-

ség erdsitése valtozik.

A 2. abra szerinti kapcsoldsban az erdsités vatozta-
tast egy bipolaris tranzisztor végzi agy, hogy a szim-
metrikus erd@sitd kozos R3 emitter ellenallasan atfolyo
aramot szabalyozza. Ezzel szemben a 4. abra szerinti
elrendezésben a szimmetrikus erdsité erdsités véaltozta-
tdsanak ismert moédszerét hasznaljuk fel, FET alkama-
zasava, biztositva a fesziiltség vezérelhetdséget. Ez utdb-
bi kapcsolas elényeként megemlithetjik, hogy az erdsi-
tés valtoztatasava a kozos bemend jelre vonatkozé tulaj-
donsagai az erd@sitének alig vatoznak, ami az 4abbi disz-
kriminé&cids tényez6re vonatkozé dsszefliggésbdl kitdinik:
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4. dbra. Fesziiltség-vezérelt erdsitésii erdsité

e 5 G it - ]

 — + _____—I_

R+ 2Ry o1kt hiphay =
822

Diszkrimindciés tényezonek a szimmetrikus és a kozos
fesziiltségerGsités viszonyat tekintjik.

Sziikségesnek tartjuk hangsilyozni, a 2. dbra szerinti
kapcsolds elonyét, a tapfesziiltség valtozds irdnti érzéket-
lenségét. Ezzel szemben a 4. dbra szerinti kapcsolds ese-
tén ez a feltétel nem teljesiil, mivel az U tdpfesziiltség
véltozdsdnak hatdsira a T1 FET egyendrami munka-
pontja is mddosul.

Az amplitudémoduldtort, ami esetiinkben tulajdon-
képpen egy vezérelhets erdsitésli dramkor, a fesziiltség-
frekvencia dtalakité és a felvevifejet meghajté erdsitd
kozé kell illeszteni. Természetesen az dramkort ennek
megfelelGen kell méretezni és bedllitani.

A hasznos FM jelet az dbrdkon Be] bemenetre, mig a
jelolGjelet a Bey bemenetre kell csatolni. A jeldlGjel
nagysagat célszerli TTL szint{inek vdlasztani, igy a digitd-
lis rendszerrel vezérelhetjiik. A korszeri FM rendszeri
magneses jelrogzitk TTL dramkoroket is tartalmaznak,
igy a TTL szint( jelolGjel rendelkezésre 4ll, melyet vala-
milyen zdrékontaktussal a Be) bemenetre kapcsolhatunk.

A hasznos jel visszadllitasa

A madgnesszalagon rogzitett jel tulajdonképpen frekven-
cia és amplitudémoduldlt komplex jel, vagyis a jelols-
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jellel amplitudémoduldlt a frekvenciamoduldlt hasznos
jel. A magnesszalagon rogzitett komplex jelet visszajat-
szaskor kell szétvalasztani, dekodolni és a tovibbi jelfel-
dolgozdsra alkalmassd kell tenni.

Els6ként nézziik a frekvenciamoduldlt jel visszadllitd-
sanak lehetGségét. A visszajitszdsndl a frekvenciamodu-
1alt hasznos jel amplituddjanak gyakorlatilag dllandénak
kell lenni, hogy a frekvencia-fesziiltség konverter atalaki-
tdsi hibdja ne okozzon nehézséget.

Az FM jelamplitudo visszaillitdsdra két lehetdség ki-
nélkozik: az egyik lehet&ség az, hogy az amplitudémodu-
laci6t egy vdgo és jelformdlo dramkorrel megsziintetjik.
Mdsik modszer egy olyan erdsitd alkalmazdsa, mely auto-
matikusan a hasznos FM jel amplitudéjdt a kivdnt szintre
kiegyenliti, vagyis a szint visszaszabdlyozasit elvégzi és a
két jelet, vagyis a hasznosat és a jel6l6t, szétvdlasztja és
felhaszndlhatovd teszi. Az elsG modszer hitrdnydnak te-
kinthetd, hogy a vdgds kovetkeztében nem kapjuk vissza
az FM jel szinuszos jelalakjit. Az 5. dbra szerinti dram-
kornél ez a probléma nem lép fel.

Az 5. dbra szerinti kapcsolds miikodése a kovetkezd.
Az IC 1 automatikus szintvisszadllité erdsitét egy alap
negativ visszacsatoldssal ldtjuk el. Ezen visszacsatoldson
kiviil egy jdrulékos negativ visszacsatoldst is alkalma-
zunk, mely az automatikus szintvisszadllitdst végzi. A
szabdlyozashoz a D] di6ddbol és RC elemekbdl felépi-
tett csicsegyenirdnyit szolgdltatja a rendelkezd jelet.
Beavatkoz6 elemként miikodik az Rjellendlldst sontols
T1 FET, melynek UGS fesziiltségét vezérli a csticsegyen-
irdnyité dltal szolgdltatott jel. A kimeneten megjelend
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Automatikus amplitud6szabalyozé er6sit6 és jeldl6jel levalaszto (fent)

A jeldld informacioval kibdvitett jelrégzit6-rendszer blokkvazlata: 1 - elGerdsit6, 2 - fesziiltség-frekvencia atalakito, 3 -
vezérelt erdsitésli erdsitd, 4 — meghajtd-erdsitd, 5 —lejatszd erdsitd, 6 - automatikus szintvisszaallitd er6sitd ésjeldlbjel le-
valasztd, 7 - frekvencia-fesziiltség konverter, 8 - kimend er6sit6, 9 - magnesszalag, 10 - felvevéfej, 11 - lejatszofej (lent)
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nagyobb jel hatdsara a csicsegyeniranyito altal szolgalta-
tott jel a FET-et nyitja és ennek hatasara a negativ vissza-
csatolas noévekszik, aminek kévetkeztében a kimendjelet
a kivant szintre automatikusan visszaszabalyozza. A sza-
balyozasban résztvevé elemek és az alap visszacsatolas
megfelel6 megvalasztasaval biztosithatoé, hogy az auto-
matikus szintvisszaallité kimenetén kapott jel nem tartal-
azonos ajelol6jel nélkili visszajatszott FM jellel.

A hasznos FM jel demodulalasat a magneses jelrégzité
bels6 aramkdrei minden tovabbi beavatkozas nélkul el-
végzik. Az IC 2 er8sité a hasznos jel illesztett atvitelét
szolgélja.

Foglalkoznunk kell még a jel6l6jel visszanyerésének
kérdésével is. A jel6l6jel megfelel6 nagy bemend-ellenal-
lasa er6sitével levalaszthaté a csdcsegyeniranyitérol. A
jel6lgjel differencidlds utan kertl a nagy bemeneti ellen-
allasu IC 3 er6sitére. A D2 didda a differencialasnal meg-
jelend negativ impulzust vagja le. Az IC 3 er6sité kime-
ng jelét az IC 4 monostabil multivibratorra vezetjuk. Er-
re azért van sziikség, hogy id6transzformacios visszajat-
szas esetén is azonos jelszélességl legyen, a jelolGjel,
amelynek szélessége a IC 4 ellendllasaval a kivant érték-
re beallithat6. Az IC4 kimenetén megkapjuk a TTL szin-
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td adott szélességl jeldl6jelet, melyet felhasznalhatunk a
hasznos jel regisztralasanal jelolésre vagy szamitogépes
adatfeldolgozas esetén vezérlésre.

Ezek utan ratérhetiink a teljes felvevd és visszajatszo
rendszer ismertetésére, melyet a fentebb ismertetett
aramkorokkel egészitettink ki. A jeloljellel amplitudé-
modulalt FM rendszerd magneses jelrogzitd és visszajat-
sz6 felépitését a6 . abran lathat6 blokkvazlat szemlélteti.
A 3 és 6 jelzési egységek ajeldl6jelet viszik be, illetve va-
lasztjak le. Egyéb aramkéri egységek megegyeznek az 1.
abran feltintetett egységekkel.

Célunk volt egy olyan méréstechnikai segédeszkoz is-
mertetése, mely megkdnnyiti a mérési adat kiértékelés
nehéz munkajat. Az ismertetett megoldas az FM rendsze-
rii méagneses jeltarolok kihasznalhatésagat noveli anélkiil,
hogy azokon lényeges valtoztatast kellene végrehajtani.

Irodalom

[1] Dr. Telkes: Tranzisztoros egyenfesziiltségl erdsit6k a mé-
réstechnikaban és az automatikaban. Mdszaki Konyv-
kiado, Bp.1970.

[21 Limann, O.: Elektronik ohne Ballast, Miinchen, Francis-
Verlag 3. Auflage, 1973.



HAZAI MUSZERFEJLESZTES

Hazai miiszer a
kornyezet~

védelemben

GYORGYNE VARALJAI IREN
— POZSGAI ANDRAS

A cikkben a szénmonoxid mérés sziikségességével és jelentdségé-
vel foglalkoznak a szerzék a kornyezetvédelem Kiilonbozé terii-
letén. A CO gdzkoncentrdcié mérésére bemutatunk egy hazai
gydrtmdnyu, infravoros elven miikodé késziiléket, és ismertet-
jiik az 6sszehasonlité probamérések eredményeit.

Hvépoons H. Bapasrau—A. Moxczau: Omeyecmeennblii
npubop, npumensemolii 8 0b1acmu 3awumsl OKpyxrcaioujei
cpedbl )

B craTthe aBTOPBI 3aHMMAIOTCS CO 3HAYCHHEM M HEOOXOmH-
MOCTBIO M3MEPEHHS OKHCH Yriepoja B pPasHbIX 00IacTsax 3a-
IIMTEl OKpyXaromieit cpensl. [ M3MepeHHs] KOHIEHTPALHH
rasa OKHCH yrjepoJa ONHCHIBAIOT BEHIepCKHii mpuGop, pabo-
TAIOIIAiA M0 HH(PPaKPaCHOMY IPHHUMITY B COOGIIAIOT O PE3YJlb~
TaTax CPaBHUTENILHBIX C NPOOHBIMA H3MEPEHHSIMH.

1. V. Gyorgy (Mrs.) and A. Pozsgai: A Hungarian-made Instru-
ment for Environment Protection

On discussing the necessity and significance of CO measure-
ments in the protection of the environment, the authors de-
scribe a Hungarian-made instrument using infra-red rays, and pre-
sent the results of its comparison with other CO analyzers.

MUSZERUGYI! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1981. 30. szém p: 43—47.

A kornyezeti hatdsok problémdja és ezen beliil kiillono-
sen a levegd szennyezettsége egyre fokozottabb mérték-
ben foglalkoztatja az emberiséget. Hazdnk iparosoddsdval
egyre inkdbb jelentkezik ndlunk is a kornyezeti drtalmak
kdros hatdsa. Ezek kozott a levegGszennyez8dés azért
foglal el fontos helyet, mert hatdsa a legk6zvetlenebb. A
légkorbe juté szennyezd anyagok legnagyobb része az
ipari szennyezd&désekbdl, tiizelésbsl és gépjarmiiforga-
lombdl kertil ki.

Energiagazdilkoddsunkban — ezen belil a tiizelés-
technikdban és a gépjarmiik 6zlekedésben — fontos szere-
pe van a szénmonoxid mérésének. A tiizelés hatdsossagd-
nak ellendrzése, a gépkocsik fogyasztdsinak helyes bedl
litdsa mind az egyén, mind a tdrsadalom szempontjibél
jelentds koltségmegtakaritdst eredményez és alapjat ké-
pezi az ésszer( energiagazddlkoddsnak.

Ha megvizsgiljuk a szénhidrogének tokéletes elégésé-
nek folyamatit, megillapithatjuk, hogy a szénhidrogén
oxid4cidja sordn csupdn széndioxid és vizg6z keletkezik,
vagyis az égéstermék nem tartalmaz az egészségre artal-
mas anyagokat. A gépjarmiivek lizemanyaga azonban a
gyakorlatban nem ég el tokéletesen. J6 miszaki dllapot-
ban levd, helyesen beillitott gyijtdsi rendszerii motornal
a porlasztdsi rendszeren miilik a gépkocsi lizemallapotd-
nak megfeleld keverékképzés és ezdltal a motor j6 miiko-
dése, a levegGszennyezés csokkenése.

A tizelés kovetkeztében a levegSbe juté szennyezd-
anyagok mennyisége is nagymértékben fiigg a tiizel&be-
rendezések miiszaki szinvonaldtdl, a kezelés szakszeriisé-
gétSl. A légszennyezés csokkentése, valamint a gazdasd-
gos tiizelés érdekében fontos a fiistgdzok miiszeres ellen-
6rzése,a CO, CO7, O koncentricié mérése.

Az ipari légszennyezés kiilonbozd egészségiigyi, lizem-
biztonsdgi, gazdasdgi karveszélyt okozhat. Az egyes ipar-
dgak eltérd jellegébdl ad6ddan a kibocsdtott szennyezd-
anyag fajtdja és a szennyezés mértéke is vdltozik. Hat 6
Osszetev fordul eld a fiistgdzokban, valamint a bels&égé-
si motorok kipufogégdzaiban (CO2, 02, CO, N3, SO2,
vizgdz).

A kipufogégazok egészségre legirtalmasabb Gsszetevd-
je a szénmonoxid. A CO affinitdsa a hemoglobinhoz 300-
szor nagyobb, mint az oxigéné, igy a veszélyes koncent-
rdcié elérésekor gitolja a szervezet életfunkciGjdhoz
sziikséges oxigén felvételét. A gépkocsi forgalom noveke-
désével virosi forgalomban a CO koncentricié kénnyen
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elérheti a veszélyességi z6ndt. Ezért rendkiviil fontos a
gépkocsik kipufogogizdban a CO tartalom mérése és az
optimdlis CO tartalom bedllitdsa.

Erre a célra fejlesztette ki a Miiszeripari Kutato Inté-
zet és a Csepel Miivek Hiraddstechnikai Gépgydra az
Elkon S—205 kipufogégdz CO tartalmdnak mérésére
szolgdl6 gizelemzG késziiléket.

A késziilék mérési elvének alapja a heteroatomos ga-
zok fajlagos sugirzds-abszorpcibja az infravords tarto-
mdnyban. Az abszorpci6 élesen elhatdrolt, a molekuldk
sajat rezgéseihez hozzdrendelt frekvenciin kovetkezik be.
Mennyiségileg az abszorpciét a Lambert-Beer féle tor-
vény irja le. A CO infravor6s sugdrzis-elnyelési hullim-
hossz tartomdnya az 1. dbrdn lathaté.

Az Elkon S—205 tipusi gdzelemz§ detektora a szén-
monoxid jellemz§ abszorpciés tartoményéra (4,66 um)
érzékenyitett. A gizelemz6 késziilék elvi felépitését a 2.
dbra szemlélteti.

A sugédrforrdsb6l (1) érkezd infravords sugdrzast a
szinkronmotorral (11) forgatott forgéblende (5) vilta-
kozva engedi 4t az ellen6rz8 kamra mér6 (3)-, illetve 6sz-
szehasonlité oldaldn (2). Az érzékeld kamra vagy mds né-
ven detektor (4) terébe idGben konstans fénydram jut,
ami a detektor toltdgdzanak hémérsékletét és nyomdsat
csak statikusan emeli. Ez a nyomis az érzékelS kamra el-
86 és hats6 oldalat 6sszek6td kapilldrison kiegyenlitodik.
Ha a mér6kamrén a spektrum egy részét abszorbedl6
gdzt bocsatunk it, az érzékels kamriba érkez6 fénydram
id6ben mdr nem lesz konstans. Az dsszehasonlité kam-
ran keresztiil az el6bbi nagysagu energia érkezik, mig a
mér6kamrin dtbocsitott energia az elnyeléssel ardnyosan
csokken. fgy az érzékel6 kamraban a szaggatds frekven-
cidgjanak megfeleld itemben véltozik a t6ltégdz nyomdsa,

1.dbra. A CO infravords sugdrzds elnyelési hullimhossz tarto-
mdnya
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2.dbra. Az Elkon S—205 tipusi gdzelemzé elvi felépitése: 1 —
Infravorés sugdrforrds, 2 — N y-vel téltétt Gsszehason-
lité kiivetta, 3 — Mérdkiivetta, 4 — CO-ra érzékenyi-
tett detektor, 5 — Forgoblende, 6 — Erésité, 7 — Ki-
jelzé miiszer, 8 — Csepplevdlaszté, 9 — Elektromdg-
nes, 10 — Kalibrdtor, 11 — Szinkronmotor, 12 — Mo-

toros membrdn szivattyu

amely a kamrédba épitett kondenzitormikrofonon, mint
kapacitdsviltozds jelentkezik. Ezt a kapacitdsviltozast
villamos jellé alakitjdk, majd felerSsitik (6) és a kijelzd
miiszer (7) kijelzi. Kalibrildskor egy lemez (10) takarja a
mér6kamrit. A takardsnak megfelel6 érték a (4,5 % CO)
miiszeren ékkel van megjelélve.

A késziilék szerkezeti felépitését a 3. dbra mutatja. Az
elemzd rész az elSlapon levs finom sziiré mogott helyez-
kedik el a belsd, vizszintes szerelSlapon. Az elemzdre van
szerelve az 4dtalakité fokozat nyomtatott dramkore. A
hédtsé részen taldlhaté dugaszolhaté csatlakoztatdsi
nyomtatott dramkorokon a tdpegység és az erdsité foko-
zat van, balra vizszintes szerelGlapon a hil4zati transz-
formétor. A transzformdtor és az elemzd kozott van a
membranszivattyd, ami a mér6gazt dramoltatja. A készii-
1ék a 4. dbran lathaté.

A GAZELEMZO MUSZAKI ADATATI:

Mérési elv: nem diszperziv infravords abszorpcié
Méréstartomanya:0...8 tf.%CO

Erzékenysége: 0,2 tf.%CO

Kimendjel: 0...5 mA (10 ohm terhelésen)
Mérési idGdllandé: 5 s (a bemenetrdl mérve)
Kalibralds: beépitett optikai kalibritorral
Tépfesziiltség: 220 V, 50 Hz
Teljesitményfelvétel: 40 VA
Megeng. kérny h8mérséklet: +5°C
Tomeg: 9 kg

Méretek: 340 mm x 200 mm x 180 mm

...+35°C

Az el6lap bal oldaldn van egy kapcsolésor. Kiilon kap-
csolé van a hadl6zati fesziiltség bekapcsoldsira, a szivaty-
tyl iizembehelyezésére, a kijelz6 miiszer beiktatdsdra és



3. dbra.
4. dbra.

Az Elkon készlilék szerkezetifelépitése (fent)
Az Elkon S-205 tipust gazelemzg (lent)
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a kalibracio elvégzésére. A kijelz6m(iszer skalajanak be-
osztasa kis koncentraciok (0,2 tf.% CO-tdl) pontos leol-
vasasat is lehet6vé teszi. A kijelz6 m(szer mellett van a
finom sz(ir6, kdnnyen cserélhetd szlir6papirral. A kijelz6
miszer alatt talalhaté a nullazé, jobbra mellette a kalib-
ralé potenciométer. A kalibracios érték 4,5 tf.9% CO. Az
el6lap jobb fels sarkdban van a gazbemenet. Ide csatla-
kozik —szilikon csével - a kondenzatum levalasztd, ami
a késziilék jobb oldalara van erésitve.

A mérend6 gaz Utja az 5. dbran lathaté blokkvazlaton
kovethetd. A gépkocsi kipufogd csdvén kiaramlo gaz (A)
a gazmintavevd szondaba (1) jut. Innen &sszekdtd cso-
von keresztil a sz(ir6be kerdl (2), ami a nedvességtél és a
szilard szennyez6kt6l megtisztitja. A gaz innen a finom
szlir6be (3) jut. A sz(ir6 fokozatokat a membranszivaty-
tyd (4) szivja meg és mér6kamran (5) keresztil az dssze-
kot csovon at elhagyja a készuléket agaz (B). A készi-
léket gépkocsi diagnosztikai célokra fejlesztették ki, de
felhasznalhaté a kornyezetvédelemben, valamint ipari
célra és az energiagazdalkodéasban is.

Prébamérést végeztiink egy vasontéde kipolokemen-
céjében a készilék ipari kérilmények kozott valo alkal-
mazhatésaganak vizsgalatara. A mérés folyaman vizsgal-
tuk a zavar6 komponensek (SO2, CO2, vizg6z) hatasat
az Elkon S—205 tipusi mdszerre, valamint parhuzamo-
san mértik a CO koncentraciét egy Siemens gyartma-
nyG .Ultramat 1 tipust készulékkel. A mérést a 6 . abra
szerinti elrendezésben végeztilk. A CO2 koncentracid
mérésére szintén Siemens gyartmanyud Ultramat 1 tipusu
készuiléket hasznaltunk, mig az SO2 koncentraciét Hart-
mann-Braun gyartmanyl Uras 7N tipust gazelemzdével
mértuk. A gazkeverd szivattyd az Ultramat 1 CO géaz-
elemz8 méréshataranak kibdvitésére szolgalt.

A mérés folyamatabdl kiragadott idépontok (kb. 10
min-kénti leolvasas) mérési adatai az alabbiak:

5.4bra. A mérend6 gaz Utja a készilékben: 1 - Mintavevd

szonda, 2 — Durva sz(ir6, 3 — Finom sz(r6, 4 —
Membréanszivattyd, 5 - Mérékamra, 6 - Osszehason-
lit6 kamra

co2 $°2 cOElkon  *AuUltramat

(tf.%) (tf.% 10- 3> (tf.%) (tf.%)

2,00 3 2,40 2,35

1,80 3 200 1,90

1,40 3 100 1,80

4,60 5 1,25 1,10

3,50 5 1,45 1,30

1,50 3 1,70 100

2,00 4 1,80 1,70

A tablazatban szerepl6é SO2 ,CO2 koncentracio értékek a
kapolé kemence normal tzemeltetése soran fordultak

gazh(it6 }— szivattya }—

puffer

o

6.abra.  Osszehasonlité probamérés blokkvazlata
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7. dbra. Mérési elrendezés a vizg6z zavard hatdsinak vizsgdlatdra

el6. Az Elkon késziilékkel torténs mérésnél a vizgdz ha-
tdsdt a 7. dbra szerinti elrendezésben vizsgiltuk. A mért
értékek az aldbbiak:

COlillkon CoUltramat
(tf.%) (t£.%)

2,30 22§

2,10 2,00

1,10 1,00

1555 1,40

1,90 1,75

A tdbldzatbol 1dthatd, hogy az Elkonnal torténé CO mé-
résre a jelenlevé vizgdz sem hatott zavaréan.

A mérés értékeléseként elmondhatjuk, hogy az Elkon
S-—-205 tipusi CO gdzelemz6 emisszié mérésre megfelels-
nek bizonyult. Az Elkonnal mért értékek valamivel na-
gyobbak az Ultramat értékeinél, de az eltérés az infravo-
ros elven mikodé miszereknél elfogadott hatdrértéken
beliil van. A kupolékemence véggizaban elGfordulé
egyéb zavaré komponensek (SO2, CO2, vizgéz) nem ha-
tottak zavarélag az Elkonnal torténé CO mérésre. A két
infravords elven mérd gizelemzdvel mért CO értékek ko-
z6tt szdmottevd kiilonbség nem volt. A készillék pontos-
sdga megfelels.

Az Elkon S—205 tipusti-gizelemz§ iizembiztos miiko-
désti, a mérés idGtartama alatt lizemzavart nem észlel-

tiink. A késziilék holtideje (90%-o0s idG) 5 s alatt volt.
Bdr a Siemens gydrtmanyu gdzelemzdk holtideje 1...2 s-
al kisebb, az 5 s-os holtid6 a gidzelemzés-technikdban
szokvanyos érték. Hasznos tulajdonsdga az Elkon S—205-
nek, hogy a késziilék optikai mddszerrel kalibrdlhato,
amely a kalibréldsi célokra igen elényo6sen haszndlja fel
az infravoros sajatossagokat. Segitségével a késziilék pon-
tossdga konnyen ellendrizhetd anélkiil, hogy hitelesit
gdzra lenne sziikség. Tovibbi elGnye a késziiléknek, hogy
gazhiit6 nélkil — sajat csepplevalaszt6javal — is bizton-
saggal valasztja le a gdzban levs nedvességet. A késziilék
konnyen kezelhetd, hordozhaté kivitel.

Osszefoglalva, az Elkon S—205 tipusi kipufogégiz
CO mérd késziilék ipari véggazok CO-tartalmdnak meg-
hatdrozisdra is alkalmas a késziilékre el&irt méréstarto-
manyon beliil. Igy lehet6vé vilik az optimalis izemelte-
tési paraméterek beillitdsa, az iizemeltetési hibdk feltd-
rdsa és a kdrosanyag kibocsitds csokkentése.

Irodalom
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iizembehelyezése, Bp. Miiszaki Konyvkiadd, 1971.

[3] Elkon S—205 miiszerkényve, Csepel Miivek Hirad4stech-
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KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Osszedllitotta: Dr. CSOCSAN LASZLO — KOFALVI JENO — RADNAI RUDOLF —
Dr.SOLTI MIHALY — TOROK GABOR

Ultrahangos kémiai elemzd, UAR-3 tip.
VUMA , Nové Mesto nad Vikom, Csehszlovdkia

A vegyipari gydrtdstechnoldgidban lényeges az anyag-
koncentrdcié folyamatos mérése és az optimdlis kiter-
melés folyamatos szabdlyozdsa. A kifejlesztett ultra-
hangos kémiai elemz6 egy ilyen szabdlyozokor érzé-
kelGjének szerepét toltheti be. A médszer az ultrahang
terjedési sebességének a folyadék osszetételétol valo fiig-
gésen alapszik. A terjedési sebesség a folyadék siiriségé-
tol és az adiabatikus Gsszenyomhatdsdgtol fiigg, de érté-
két befolydsolja a h6mérséklet, a kiilsé nyomads és a mé-
rend6 komponens koncentriciéja. A késziiléket gy ter-
vezték, hogy a hémérséklet hatdsit kiilon kompenzilé
segédberendezéssel kikiiszoboli. Szdmos folyadékban
(hig s6oldatok, szerves vegyiiletelegyek) a terjedési sebes-
ség és a koncentrdcié Osszefiiggése linedris és az egyes
komponensekre nézve kiillonboz6 koncentraciékon a vo-
nalak egymdst is metszhetik.

A kidolgozott kompenziciés médszer elve a kovetke-
zG6: hdrom azonos ultrahangos adé-vevd fejet alkalmaz-
nak, amelyek koziil az els6 a maximalis terjedési sebes-
ségnek a mdsodik a minimdlis terjedési sebességnek és a
harmadik (az ismeretlen koncentrici6ji) a mérends ter-
jedési sebességnek megfelelé folyadékba meriil. Megfele-
16 reflektorfelilletek beépitésével és dramkdri konstruk-
ciéval olyan impulzus-differencidlds érhetd el, hogy a ka-
pott érték mar kompenzilt és a szdzalékos koncentracio-
val ardnyos. A késziiléken mutatés miiszer van, emellett
fesziiltség és dramkimenetei szabdlyozokorre valo csatla-
kozast is biztositanak.

Kiilonleges alkalmazisi teriilete a kGolajtdvvezetékek-
ben van, ahol a kiilonféle egymdsutdn dramoltatott ko-
olajszdrmazékokat a tdrol6tartalyokba vezetés elGtt a ke-
veredés megakadilyozdsdra el6z6leg kémiailag pontosan
azonositani kell. Egyébként szdmos vegyipari alapvegyii-
let (savak, sok, szerves oldészerek) gyartdsdndl is alkal-
mazhaté.

Automatizilt viz- és szennyvizelemzd, ,,DIMA” sorozat
Hermann-Moritz, Chassant, Franciaorszdg

A késziilékek a vegyipari elemzések automatizilt végre-
hajtdsira szolgdlnak kiilondsen kornyezetvédelemmel

kapcsolatos esetekben. Kiilon eldnyiik, hogy nemcsak
az analizis folyamata, hanem az egyes analizisek idSben
is programozhatok. A késziilékek az elemzést abszorp-
ciémetridsan végzik, de &tprogramozhaték kiilonféle
vegyipari és mezdgazdasagi ipari elemzésekre. A sorozat
négy alaptipusa kozil a DIMA 21 jeli alkalmazhaté a
legszélesebb korben, elemzési menete (1. dbra) vdzlato-
san a kovetkezd: a P1 mintavevd szivattytd a mérendd ol-
datbol meghatirozott mennyiségiit sziv 4t a C reakcio-
edénybe; a reakcidedényhez illesztett PH abszorpciémé-
r6 mérésre kapcsol és automatikusan nulldz; ennek a
mintdnak a leengedése utdn a szivattyu Ujabb azonos tér-
fogatd mintat sziv 4t a reakciéedénybe; majd a program-
nak megfelelGen az elsd, ill. masodik reagenst szivja it a
reakciéedénybe, mikozben keverés, fiités sziikkség szerint
bekapcsolddik; végiil az abszorpciomérd a végsé T vagy
A értéket meghatdrozza és azt nyomtaton vagy regiszt-
rdlén kijelzi. A DIMA 11 tip. modulos felépitési, 2—4—
—6 elem sokparaméteres elemzdjeként miikodtethetd,
mindegyik elemnek kiilon elemzdrendszere van, csak a
programozé és mérdegységek kozosek.

A DIMA 22 tipust nyomelem-elemzésre tervezték, ha-
sonlé felépitésii, mint a DIMA 21 tipus, csak olyan fo-
lyadékextrakcids egysége van, amely a meghatdrozasi kii-
szobértéket erdsen leszdllitja (pl. 1...10 ug/1 a nehézfé-
mekre).

A DIMA 24 tipust specidlisan a szabad és kotott cia-
nidok meghatdrozdsdra tervezték: az analizis kettGs me-
netl, a szabad cianid utdn ultraibolya besugirzisos el-
bontdssal a komplex cianidok is meghatdrozhatdk. En-
nek meghatdrozdsi kiiszobértéke 30 ug/1 (2. dbra).

A DIMA TfPUSOK NEHANY MUSZAKI ADATA:
Mintatérfogat az elemzéstdl

fiiggGen
Reagensbevitel

10...50 ml

1...4 db graviticids elvii
bemérd és adagold egység
1...20 ml-es adagoldsra
allithaté

szinkronmotoros beallité

és minikapcsolds rendszer

az alkalmazott elemzésre
adaptdlhatdan;

1...10 min kdz5tt a vdlasztott
kémiai elemzés idGtartamara;
0...60 min kozo6tt barmely

2 elemzés kozti idGre

Programozis
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Hordozhat6 vizmin&ségvizsgal6 késziilék,

ECO Inc., Cambridge Ma., USA

1. dbra. A DIMA 21 tip. automatizdlt szennyvizelemz6 miikédésének elvi vizlata. Py — mintavételezd szivattyu, Py — reagensvétele-
z6 szivattyu, Dy, D), D3 — beméré és adagolo egységek a kézponti programozo egységgel Gsszekottetéshen; C — reakcio-
edény, PH — fotometriai elemzd; S — optikai skdla, R — reagens tdrolok
Detektalds interferencia-sziirGs beépitett
spektrofotomeéterrel, az Model 341 és 341/C
optikai iithossz 5...50 mm
kozott allithatd

Elemzési gyakorisig 2...20 elemzés/h maximalisan,

varakozdsi id6k 6 ...60 min
kozott

A késziilék folyamatos miikodése 1...3 hét, az elemzés
gyakorisagatdl fiiggden, kiilsé

allitas nélkiil
Méretek 50 mm x 850 mm x 550 mm
Tomeg: kb.40 kg

A DIMA 21 tipussal néhény elem meghatarozési kiiszobértéke:

Mgl
arzén 150
szabad kIor 50
klorat 50
réz 20
vas oldatban 50
fluoridok 100 (mg)
nitrat 50
nitrit 50
fenol 15
szulfat 20
szelén 100

50

A 341 tipusu késziiléket természetes és szennyezett vi-
zek mindségvizsgalatdra tervezték, pH-t, redoxpotencidlt,
vezetGképességet, oldott oxigéntartalmat és hGmérsékle-
tet mér dtkapcsoldssal. A 341 tipus laboratoriumi készii-
1ék a sziikséges elektrédok és érzékeldk csatlakoz6 beme-
neteivel, mig a 341/C tipus szabadtéri hordozhat? kivitel-
ben késziilt és egy 341/P jelii — tobb mérGelektrédot és
érzékel6t tartalmazé — hengeres mérdszonddval, ill. ke-
ver6fejjel van felszerelve. Szokvanyos kdbelhossza 2 m,
de kiilon rendelésre 7 m-es kdbellel is szillitjdk, utébbit
kutakban, mély viztdrolékban, tavakban valé méréshez
haszndljadk. A 341/P mérészonddban egyiitt taldlhaté a
kombindlt tivegelektréd, a redoxipotencidlt érzékeld pla-
tinaelektrdd, a vezetGképességi elektrdod, az oxigénérzéke-
16 fej a h6mérsékletmérd termisztorral és a cserélhetd ke-
verofej.

A 341 tipus méretei: 210 mm x 200 mm x 120 mm.
Tomege: 2,5 kg. A 341/P szonda tomege 7 m-es kdbellel:
3,8 kg, atmérdje 90 mm, hossza 220 mm. A hordozhat6
késziilék tomege a tarto tdskdval egyiitt 6,5 kg.



2. dbra. Hermann-Moritz gym. automatizdlt szennyvizelemzd,
DIMA tip.

Automatizélt aminosav-elemz6, LIQUIMAT III tip.
Kontron-Analytik, Wien, Ausztria

A késziiléket nagymértékben automatizdlt programozha-
t6 aminosavelemzOnek tervezték, de barmely korszerd
kromatogréfids szétvdlasztdsi modszerrel is mikodtethe-
t8 (poliamidok, nukleotidok, peptidek, vitaminok, stb.
elemzése). Az iiveg és miianyag csovezésii kolonndk
90°C-ig fiithetSk fel, mikodtethetd rozsdamentes acél-
csG-kolonndval is (3. dbra).

Az analizismenet-programozdsa az el6lap billentytize-
tével torténik: szamjegyes kijelzések mutatjdk az éppen
folyamatban levs 1épést. Az ugyancsak az el6lapon elhe-
lyezett vildgito funkciodbra pedig azt demonstrilja, hol
tart az elemzés. Természetesen kézi bedllitdsu elemzésre
is van méd. A beépitett mikroprocesszor kapacitisa 32
vagy 64 lépést tesz lehetové, 1épésenként 32 funkcidval,
mikozben a leghosszabb elemzés (1épés) idGtartam 60 h.

A kolonndk biztonsdgi nyomdsméré szelepekkel vannak
ellitva. A kézi vagy automatikusan injektdlhaté legki-
sebb mintatérfogat 25 ul, maximadlisan 250 ul adagolha-
t6. A pufferadagold szivattyihoz két programozhaté sze-
lep tartozik. A késziilék egy- vagy két kolonndval miiko-
dik, érzékelGje kétsugdrutas abszorpciométer, vagy érzé-
kenyebb egysugirutas OPA v. FLURAM elnevezésii fluo-
riméter. Ut6bbiakndl természetesen nem ninhidrines, ha-
nem fluoreszcens reagenssel torténik a meghatdrozas. A
fluorometrids médszer elénye a kisebb 4tmérsjti kolon-
na, kisebb mintatérfogat. A késziilékhez egy — 126 cstcs
értéket tdrolni tudé — szamit6-integral6 késziilék is csat-
lakoztathaté.

MUSZAKI ADATOK:
Erzékenység 0,5 nmél (aminosav/ninhidr.)
0,06 nmdl (fluoreszcens
modszer)

s=*0,05%

4 mm () és 400 mm hosszi
szokvanyos: kivinsigra 2.5;
6 vagy 9 mm ()§lek

HKP-S nagynyomdsi,
3...150 ml/h k6z6tt
véltoztathaté, max. nyomds
200 bar

kétsugdrutas UDC tip.
abszorpciémérG, 5 mm-es
atfolyésos kiivettdval;

440 és 570 nm-es szlirkkel;
linedris kimenet : %T, A
0-1,0;0-0,5;0-0,25;
0-0,1 és0-0,05);
automatikus A skdlaviltds

32 funkcid[lépés; 31
kiilénbo6zd idStartamu 1épés,
idStartamok véltoztathaték
60 h-g; kiilon biztonsagi
program hélézati zavarokra
Méretek 750 mm x 940 mm x 650 mm
Sily 140 kg

IsmétlGképesség
Oszlopok

Szivattyik

Erzékeld

Programozis

MultiRac frakciészed§, LKB 2111 tip.
LKB-Produkter AB, Bromma, Svédorszdg

Biokémiai elvélasztdsokndl optimdlisan kihaszndlhaté
a cég \j programozhaté frakciészedje. Allvdnyzatit
ugy tervezték, hogy a kiilonféle kiegészité egységekkel,
pl. a 2132 tip. Microperpex perisztaltikus szivattyival,
a 2210 tip. vonaliréval, a 2137 tip. kromatografids osz-
loppal és a 2138 tip. Uvicord S UV érzékels egységgel
kozds tombbe épithetd és ezzel mint folyadékkromato-
grdfids rendszer is miikodtethetd. A frakciészedd fels6
részén helyezkedik el a programozhat6 egység, a kijel-
z06k, valamint az egyéb lizemmdéd 4llit6 gombok az
elektronikdval. Ezalatt a vezérelt motormozgatdsu csep-
pent6fej és a vdltoztathaté méretli gylijtGedényeket
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3. abra.
4. abra.
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Kontron gym. aminosav-elemzd, Liquimat 11 tip. (fent)
LKB MultiRac frakcidszed6 (lent)




(kémcsovek) tartalmazé rekeszek (4. dbra) helyezked-
nek el.

Tartozékai koziil kiemelhetSk: 1. a leszedett minta
,szintérzékelGje | level-sensor”, amely a WASTE gomb-
bal egyiitt kapcsolva csicsként érzékelhet6 frakciokra ki-
sebb, csticsként nem jelentkezd frakciéra nagyobb frak-
ciéméretezést biztosit; 2. 12—14 mm-es és 16—18 mm-es
gyljtokémcsovek mellett miniedénykék; 3. 28 mm-es
szcintillaciés gytjtéedények; 4. kiilon rekeszben nagy-
méretli poharak és egyéb iivegek. A félrecseppenést telje-
sen kikiiszobolték a 250 ms-os edényviltdsi idGtartam-
mal. A frakciészed6t kozvetleniil térfogatra (ml-ben) is
lehet kalibrdlni. Gyijtési lizemmodjai idGtartamra,
cseppszdmra és dllandd-térfogatra dllithatok. Az iizem-
biztonsdgot szolgdlja a hdlézati kimaradds ellen védo
dramkor (a mikroprocesszorhoz) és a kiilonleges elektro-
nikus hibajelz6 adapter, amely az el6lapon jelzi a hibdso-
dds helyét. Ugyancsak az elSlap szolgdl a futtatds mene-
tének és helyzetének dllandé vildgitészdamlapos (LED) el-
lendrzésére.

MUSZAKI ADATOK

IdGStartam szerinti gyiijtés 0,1...99,9 min; 0,1 min
id6k6zonként

Cseppszdm gytijtés 1...999 csepp, 1 csepp
intervallum

Max. csepp-sebesség 12 cseppls

Szivattyis szabdlyozott

térfogatgyiijtés

(Microperpex LKB tip.) 10 p1...800 ul
(10 u1...3500 ml)

Edényviltasi id6k A rekesz: 250 ms

B rekesz: 400 ms

C rekesz: 600 ms

iires (wate) térfogathoz a
varakozasi id6k 1...99 min
kozott dllithatok 1 min
fokozatokban

A rekeszben: 312 db kémcsd
B rekeszben: 180 db kémcsé
vagy 16—-18 mm-es
szcintillicids edény
Miikédés hémérséklettartomanya 0°C ...40°C

Uresjérat vdrakozdsi
idGtartamok (wait time)

Edényszdm

Aramfogyasztds 25 W
Méretek 550 mm x 330 mm x 430 mm
Tomeg (nettd) 18,5 kg

Programozhat6 és szimité automatikus
titrdl6 késziilék, , Memotitrator” DL 40 tip.
Mettler Instrumente AG, Greifensee, Svijc

A tdbbféle miiveletre programozhaté automatikus titra-
16késziilék kozott ez a tipus tobb konstrukciés tulajdon-
siga miatt figyelemremélté. Uzemi laboratériumokban,
kutatdlaboratériumokban egyardnt sokoldalian haszndl-
haté, mert nemcsak a szokvanyos, a cég dltal kédolt kii-
16nféle potenciometrids feladatokat oldja meg és nyom-

tatja ki a végeredményt, hanem j médszerre is atprogra-
mozhat6 un. ,tanulé-titrdlds” révén. Az alapkésziilékhez
elektronikus analitikai mérleg csatlakoztathat6, melynek
mérési eredményét (prébatomeg) a késziilék k 6zvetleniil
dtveszi és az dtszdmitdsokndl figyelembe veszi. Fontos ki-
egészits egysége a GA 40 tip. alfanumerikus nyomtato
(20 jel/sor), amely nemcsak a titraldsi adatokat (d4tum,
mintaszdm, eredmény) tudja kinyomtatni, hanem Kkiilon
utasitdsgomb benyomasakor kozépértéket is képez és az
egyes mintdk relativ szérdsit is kiirja szdzalékban (a ki-
nyomtatds 2 példdnyos). A DV 400 tipusjell valtobiiret-
tak kozil egyszerre 3 is csatlakoztathaté a késziilékhez,
igy a sziikséges reagensek rendkiviil gyorsan cserélhetdk;
kiilonosen elonyos ez visszatitrdldsokndl, ill. faktormeg-
hatdrozdsokndl. A biirettdk 1, 5, 10 és 20 ul-es méretii-
ek. A minta titrdlds kozbeni j6 dtkeverését gyorsfordula-
ti propellerkeverd biztositja (0...3500 U/min). Kényel-
mes a légmentesen zdr6dé titrdléedény cseréje is (5. ab-
ra).

A késziilék fotometrids végponttitrilisokra is alkal-
mas ha a DK 18 vagy DK 19 tip. fototitritort alkalmaz-
zuk. Ehhez dltaldban sziikség van a GA 14 v. GA 15 jeli
analég léptetd regisztrdléra is, amely a titrdldsi gorbét
rogziti. Tovabbi alkalmazasi lehetGségek pH és pX meg-
hatdrozdsok és elektrédok Kkalibrdldsa, valamint Karl-
Fischer féle viztartalom mérések kiilon elektrédokkal és
beépitett dramforrdssal. Mérete: 280 mm x 370 mm x
X 240 mm. Tomege: 7 kg.

Zeeman-atomabszorpcids spektrofotométer,
SM-1 tip.
Erdmann und Griin KG, Wetzlar, NSZK

Az SM—1 Zeeman-atomabszorpcids késziiléket mérgez6
nehéz fémek, mind kadmium, higany, 6lom, arzén, sze-
lén stb. nyomelemzésére fejlesztette ki a gyarté cég. A
késziilék olyan médositott atomabszorpciés késziilék,
melynél a fényforrdst erGs, homogén mdgneses térben
helyezték el. Ezdltal az adott rezonancia vonalon triplett
vonalfelhasadds, uin. Zeeman-effektus 1ép fel. Ez éppen a
nem kivdnatos vonalkiszélesedés teriiletén, a rezonancia
vonal sz(ik kornyezetében biztosit rendkiviili hattérkom-
penziciét. A kitliné hattérkompenzicié kovetkeztében,
mely a teljes hullimhossz tartomdnyban érvényesiil, a
késziilék egysugaras. A vizsgdlandé mintdkat elGkészités
nélkiil, kozvetleniil elemezhetjilk. A késziiléket mikro-
szdmitogépes vezérléssel littik el, az eredmények kiérté-
kelését csatlakoztatott asztali szimitégép végzi. A min-
tdk atomizdldsa elektromosan fiitott grafit kiivettikban
torténik (6. dbra).

Maga a mikroszdmitégép ltja el teljesen az elektro-
mos felfiités és fiités, kiégetés idGbeli vezérlését, a 1dm-
pédk ellendrzését és vezérlését, a mért jel integraldsat, ta-
rolja a csucs értéket és digitalisan megjeleniti.
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5. dbra.

6. dbra.
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Erdmann és Griin gym. Zeeman-atomabszorpcios spektrofotométer




MUSZAKI ADATOK:

Hullimhossz tartomany: 190-800 nm

Hattér kompenzicié: 190-800 nm

Rés: 0..2mm,

Erdsités: 1x—,10x—,100 x-os

1dGédllandd: 0,2;06;14s

Kijelzés: digitdlis, négy szamjegyes,
koncentracidra linedris,

Kimenet: csatlakozds szamitogéphez,

elektronikus mérleghez,
regisztrdléhoz.

Szekunderioniziciés tomegspektrométer,
Ionprobe A-DIDA 3000 tip.
Atomika Technische Physik GmbH, Miinchen, NSZK

A szamos feliiletvizsgdlati eljards koziil a harom legfonto-

sabb az Auger-elektronspektroszképia (AES), az analiti-

kai elektronspektroszképia (ESCA) és a szekunder-ioni-

zédcids tomegspektroszkopia (SIMS). Ezek kozil is a

SIMS eljdrds a legnagyobb érzékenységii és igen széles a

mérési tartomanya. Mig az elsé kettonél a detektalds al-

s6 hatdra 0,1% koriil van, addig a SIMS-nél a ng tarto-
ményban van.
Az Jonprobe A-DIDA 3000 rendszer f6 egységei:

— primer ionforrds, hideg és meleg katddal, gdzbeeresz-
t6 szeleppel, ultra tiszta argon és oxigén elldté rend-
szerrel,

— primer ionoptika és tomegszeparitor,

— ultranagy-vikuum rendszer,

— mdsodlagos ionoptika és kvadrop6lusos tomegspekt-
rométer,

— detektorok (két masodlagos fotoelektronsokszorozé),

— tdpegységek, elektronikus vezérlG, adatgytijts és ki-
meneti egység (7.4dbra).

Az A-DIDA 3000 iizemeltethetd statikus és dinamikus

uzemmoddban. Ionmikroszképos lizemben lehetové teszi

a vizsgdlt minta feliileti végigpdsztdzasit és a ,,szennyezé-

sek feltérképezésének” képi megjelenitését. A rendszer

természetesen detektdlhatja mind a pozitiv, mind a nega-
tiv ionokat. A mikroszdmitégép vezérelt kimeneti illesz-
tGegység biztositja a legtobb szdmitégép csatlakoztatha-
tosdgit. A megjelenitdn lehivhaté a tomegspektrum vagy

a masodlagos ionenergia eloszlds képe.

Az adatgytijtés és kimenet belsGleg vezérelt, ehhez
nem sziikséges szamit6gép.

MUSZAKI ADATOK:

0,5 keV,ill. 15 keV,

primer ionenergia min és max:
10-10 A,ill. 10-5 A,

primer iondram min és max:

primer iondram stirliség: 10—9 AJem?2, ill.
10-5 Alcm?2,
primer ionsugdr stabilitdsa,
rovid ideji: +1%,

hossz1 idejii: +2%[8 h,
vakuum, leszivds utén: 10—8 Pa,
vikuum, miik 6dtetés alatt: 106 Pa,

0—350 amu (lehetséges 1400
amu-ig Kiterjeszteni),

0,1 amu a 28-as tomegegységre
vonatkoztatva.

mérési tartomény:

felbontds:

Szamit6gép vezérelt, nagysebességii szinméré
és szin osszehasonlit6 rendszer

Diano Match-Mate 3000 tip.

Diano Corporation, Woburn, USA

A Diano Match-Mate 3000 rendszer alkalmas szinezett és
nyomott textilidk, miiszdlas anyagok, lakkok, festékek,
miianyagok, papir és nyomdaipari termékek, szinezékek,
pigmentek, nyomdafestékek, kerdmidk, épitészeti
anyagok gyors szinmérésére, minGség ellenGrzésére, gyar-
taskozi vizsgdlatdra. El6re programozhaté legaldbb 500
szinre, drnyalatra (bGvithetd 999-re) és 220 etalonra. A
betdpldlt adatokat magnestdrcsdn tdroljik, igy az adott
mérési feladathoz tetszés szerint lehivhaték. A rendszer
f6 egységei: spektrofotométer, nagy sebességii digitdlis
szdmit6gép, szin-orientdlt szdmitogépi programgyiijte-
mény.

A spektrofotométer val6di kétsugaras felépitésii.
Folyamatos mérésnél felbontdsa 0,1 nm, hullimhossz
tartomdnya 380-700 nm, fotometriai tartomdny
0-300 % fénysiirliségi tényez6. A mérési sebesség igen
nagy pl. 9 s alatt a szinkoordindtdknak megfelelGen 3x16
pontbdl szdmitja az X, Y, Z sziningerosszetevk értékeit
és a hasonloképpen mért referencia minta értékekre
vonatkoztatva megadja az eltéréseket. Ha a mérési idot
noveljiik, akkor pl. 3x33 pontra szdmol 11,5 s és 3x161
pontra 30 s alatt, igy finomithatjuk a méréseket. A
mérések kiterjeszthetSk fluoreszkdlé mintdkra is, a
rendszer 4tdllitdsdhoz nem egészen 30 s sziikséges. A
mérérendszer bovithet6 képi megjelenitGvel nagyobb
memoriatdrral. A hullimhossz tartomdny lehet 250—
950 nm-es is. Az igen j6 stabilitdsi rendszer 8 éran 4t
izemeltethetd ujrakalibrdlds nélkiil.

AktivitismérG, Actimat tip.
Kinson Electronics, London, Anglia

A gyogyszerkutatisban és mds egészségiigyi kutatasi te-
rilleteken igen fontos vizsgdlati médszer a kisérleti dlla-
tok aktivitdsdnak mérése. Az aktivitds jellemzésére ré-
szint a kisérleti dllat mozgdsi sebessége, részint az egyes
mozgdsi miiveletekben eltoltott id6 jellemz6. Az dbrdan
lithat6 berendezés, az angol Kinson cég Actimat elneve-
zésii analizdtora mindkét jellemz6 meghatdrozasdra alkal-
mas (8. dbra).
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7.dbra.  Atomika gym. szekunderionizacids tomegspektrométer

A kisérletekben specidlis arnyékolassal ellatott
600 mm x 700 mm x 650 mm méretd kamraban helye-
zik el az allatot. A mérés a doppler-radar elven térténik,
egy kisenergiaju radar forréas visszavert jelének vizsgalata-
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val. A kamra tetején elhelyezett 10,5 GHz frekvencigju
mikrohullamu jelforras kb. 3 /JuwW/cm” energiaju jelet bo-
csat ki. Ez kb. szazadrésze az emberi szervezetekre biz-

tonsagi szempontbol el6irt hatarétéknek.



8. dbra.

Kinson gym. aktivitdsmérd, Actimat

A mérési elv 1ényege, hogy az dllat testérdl visszavert
jel frekvencidja ardnyosan valtozik az 4llat mozg4si sebes-
ségével, mig a visszavert jel amplituddja ardnyos a vizs-
gélt test feliiletével.

A mozgisi sebesség vizsgilata két kiilonbozé aktivi-
tdsi zondban torténik, az egyik az un. lassi mozgis,
amely az dllat helyviltoztatds nélkiili mozdulatait je-
lenti, és a gyors mozgds, amely pl. a kamra kérben;jéri-
sdb6l adédik. A miiszer mindkét aktivitdsi z6ndban 3 se-
bességtartomdnyt képes megkiilonboztetni, ezek hatarér-
tékeit a felhaszndlé dllithatja be a kisérleti 4llatok visel-
kedésétdl figgben. Ennél a mérésnél az analizélt jellem-
20 az egyes sebességtartomdnyokban elt6ltott ids.

A miszer mésik izemmdédjdban az egyes aktivitdsi z6-
ndkban eltoltott id6 statisztikai eloszldsa hatdrozhaté
meg, ugyancsak 6 tartomdnyban; ezek idStartamit a fel-
haszn4lé 1...100 s kozott dllithatja be.

A berendezéssel 3 kistestli kisérleti dllat (patkdny

vagy egér) aktivitdsa vizsgdlhat6 egyidejiileg.

Statisztikus osztilyozé, Caryprint ES—4000 tip.
Meseltron S.A., Le Locle, Svdjc

Az ipari gydrtményellen6rzés teriilletén haszndlhaté be-
rendezés a Meseltron cég Caryprint ES—4000 tipusi
miszenijdonsiga. A korszeri, CMOS dramkorokbdol
felépitett berendezés egy vagy tobb mérémiszer pl.
méretellendrz6, silymérS stb. villamos kimendgjelének

felhasznaldsdval a mérési eredmények kozvetleniil kiér-
tékelS formdban torténd kijelzésére és regisztrildsdra al-
kalmas. Az ES—400 tipust a gydrté cég Carycompar el-
nevezésli automatikus méretellendrzd miiszeréhez fej-
lesztették ki, de mds analég kimengjeld (20 ...500 mV)
mérémiiszer is csatlakoztathaté hozzd; egyid6ben maxi-
midlisan nyolc kiilonb6z8 miiszer. A késziilék az elGlap-
jan levd billentytizettel programozhat6. Itt dllithatdk be
az egyes mért mennyiségek értékeléséhez sziikséges ti-
résértékek és a kiviant érzékenység. A késziilék felhasz-
ndlhaté a mérési ciklusok szimdnak regisztrdldsdra, a mé-
rési eredmények hisztogram4ellegli megjelenitésére és a
bedllitott tliréseken kiviil es6 mérések szimdnak kijelzé-
sére (9. dbra).

Hordozhaté szivirgismérs, LD—179 tip.
AE International, Richland, USA

A 10. 4brin lithaté hordozhaté kiviteli mérémiiszer
akusztikus emissziGs szivdrgdsmérS csGvezetékek és tar-
tilyok ellendrzésére. A miiszer egyardnt haszndlhat6 fo-
lyadék vagy gdz szivdrgdsdnak észlelésére és a hibahely
lokalizdldsira. A berendezés két részbdl dll: a kisméretii,
nyakba akaszthat6 kiviteld alapmiiszerbdl és egy kézi ta-
pint6fejbdl. A tapintéfej tartalmazza a piezo-elektromos
atalakitot és az ahhoz kozvetleniil csatlakozé elGerdsi-
t6t, mig az alapmiiszer a tovabbi erdsit6 és feldolgozo
egységeket, valamint a mérési eredményt kijelzd részt. A
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9. dbra. Meseltron gym. statisztikus eredményosztalyozd

10. dbra. AE International gym. hordozhat6 szivargasméré
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m(iszerbe épitett, allithat6 levagasi frekvenciju sz(irével
a mérés felsé hatarfrekvenciajat 30 vagy 100 kHz-re va-
laszthatjuk. A tapintofej hegyét a csé vagy tartaly fala-
hoz érintve hangjelzés és digitalis kijelzés mutatja a szi-
vargastol szarmazé akusztikus emisszio erdsségét. A szi-
vargasi hely behatarolasa a tapintéfej mozgatasaval és az
igy keletkez6 amplitadovaltozas figyelésével torténik.

A csbvezeték vagy tartdly méretétdl figgéen a mu-
szerrel a szivargas helyét6l 10 ...300 m tavolsagbol mar
észlelhetdk a hibahelyek. A berendezéssel nemcsak repe-
dések érzékelheték, hanem az esetleges pordzus hegesz-
tési varratok is.

A Varian VISTA kromatograf csalad
Varian AG, Zug, Svajc

A Varian cég a gaz- és folyadékkromatografok automati-
zaldsat a VISTA 401 Chromatography Data System ki-
fejlesztésével valdsitotta meg. A Data System egy 232
Kbyte memoéridval rendelkezd mikroszamitégép. A be-



épitett két 90 Kbyte-os rugalmas lemeztarold (kiegészi-
tésként tovabbi ketté rendelhetd) mintegy ezer kromato-
graf-csics adatainak tarolasat és visszakeresését teszi le-
het6vé, egyben elvégzi a mérési adatok folyamatos felvé-
telét is.

A kromatograf mikddtetéséhez szikséges 0sszes mé-
rési paramétert —a mérési programot —a billenty(zeten
adjuk be, az utasitasokat a billenty(zet felett elhelyezke-
dé display-n kozvetlenil ellenérizhetjik, illetve a prin-
ter/plotteren kiirathatjuk.

A kromatogramokat a plotter rajzolja ki. A gorbén
bejeléli a csucsok retencids id6it és a hozzajuk tartozo
elnevezést. A kromatogram utan 6sszefoglalva tablazatos
formaban kozli a csticsok azonositott anyagat, a hozza-
tartozé retencids idéket, a tarolt és mért retenciés idék
kozotti kulonbséget, a csdcs alatti teriletét, tipusat és
félértékszélességét. Kilon kivansagra kinyomtatja két
megadott csucs felbontési értékét is.

A Varian cég a Data Systemhez a megfelel6en atalaki-
tott 3700 tipusu gazkromatogréafot, ill. az 5000 tipusu
folyadékkromatogréafot szallitja (11. és 12. abra). A Data
System egyidében dsszesen négy kromatografot tud Ki-
szolgélni. Az RS 423/232C interface-szel lehet&séget

11. dbra. Varian 3700 tip. gazkromatografaz adatrendszerrel

nyujt, hogy a Data Systemet nagy szamitégéphez csatla-
koztassuk.

A VISTA 401 MUSZAKI ADATAI
Billenty(izet: alfanumerikus, specialis
jelentési billenty(ikkel
kiegészitve

12 inch atmérdji katodsugarcsé
16 soros, soronként 64
karakterrel

232 Kbyte bels6

2 rugalmas lemeztarolo
(egyenkeént 90 Kbyte)
termografikus

Display:

Memo6ria:

Printer/plotter

printer 8x9 elemes matrix-fejl
80 karakter/sor 90 sor/min
120 karakter/s

plotter papirsebesség:

0,1 ... 30 mm/min
csillapitasa: 2X ahol x =0,1 ...
...10

felbontasa:idében 0,01 mm
mért értékben 0,2 mm

220 V 50 Hz 450 W

630 mm x 630 mm x 680 mm
86 kg

Elektromos adatok:
Méretek
Toémeg
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12. dbra. Varian 5000 tip. folyadékkromatogrdf az adatrendszerrel

Ultraibolya és lithaté tartoméanyt
spektrofotométer, Lambda 3 tipus g
Perkin-Elmer GmbH, Bécs, Ausztria (Uberlingen, NSZK )

A mikroszdmitogép vezérlésli, rutin feladatokra késziilt
spektrofotométer 1440 vonal/mm osztéssiirliségli holo-
grafikus rdcsdval 2 nm-nél jobb spektrdlis résszélességet
biztosit a 190...750 nm hullimhossztartomdnyban. A
jol éttekinthetd billenty(izeten pontosan be tudjuk 4lli-
tani a kivint mérési paramétereket: az iizemmédot (E,
%T, koncentrici6), a hullimhossztartoményt, a felvételi
sebességet és 0,1 %T lépésekben 0,0 és 200 %T kozott a
mérési tartomdnyt. A mérés pontossigit noveli, hogy az
elektronika idéallandéjat a mikroszdmitogép valasztja
meg a felvételi sebesség figgvényében. Az automatikus
digitdlis hdttérkorrektorral 0,8 nm-es 1épéskozokkel fel-
vehetd az oldészeres kiivettdra vonatkozé héttér, ame-
lyet a miiszer memoridjaban megdriz a miszer kikapcso-
ldsa alatt is és értékét a spektrum felvételénél automati-
kusan figyelembe veszi. A miiszer meméria-véd6 rendsze-
re a hattér értékeken kiviil 6rzi mindazokat a mérési pa-
ramétereket is, amelyeket kordbban betdplaltak.
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A spektrofotométerhez csatlakoztathaté 561 tipusd
iroval regisztrilhatjuk a szinképet. A miiszer kinetikus
rendszerré, illetdleg gel-scanner rendszerré is kiépithetd
(13. 4bra).

MUSZAKI ADATOK:

deutérium és wolfram halogén
ldmpa, 4tvaltds 314 nm-nél
automatikusan torténik
Littrow-elrendezésii
holografikus rics, 1440
vonal/mm,
hullimhossztartomény :
190...750 nm; hullimhossz
pontossdg: £ 0,5 m;
ismétlGképesség: £ 0,2 nm;
spektralis résszélesség:

2 nm-él jobb; szértfény
220 nm-nél kisebb, mint

Fényforrds:

Monokromator:

0,05%
Fotometriai tartomédny 03::3E
0...200 %T
0,001...9999 koncentraci6
pontossig 0,005 E 1Enél



13. dbra. Perkin-Elmer gym. Lambda-3 tip. UV-ldthato tartomdnyu spektrofotométer

ismétlSképesség +0,002 E 1Enél
stabilitds 0,0005 E/h-ndl jobb
eltérés az alapvonaltél + 0,005 E (220 és 700 nm
kozott)
automatikus nulldzas :
Regisztrilds
monokromadtor elGtoldsa 15,60,120,480 nm/min
ordindta tartomany 0,001...3,0 E kozott 0,002 E,
0,1%T...200%T ko6zétt 0,1%T
y fokozatokban elGvilaszthatd
Elektromos adatok 220 V 50 Hz kb 200 W
Méretek 650 mm x 205 mm x 560 mm

EM 109 tipusii elektronmikroszkép
Opton Feintechnik GmbH Bécs, Ausztria

Az Opton cég tobb évtizedes elektronmikroszképos ter-
vezési €s gydrtdsi tapasztalatdt sritette az 4j EM 109
tipusi elektronmikroszképba. A rutin célokra tervezett
késziilékeknél bevezetett \ijdonsigok kozott elsS helyen
kell megemliteni a TFP (Trans-Fiber-optical Photography)
rendszert, amelynek lényege, hogy a fényképezs anyagot
nem kell kiilonleges zsilipel6é rendszeren keresztiil a vé-
kuumtérbe behelyezni, mert nagyfelbontdsi sziloptika-
val tovibbitjdk az elektronmikroszképban keletkezd ké-
pet a miiszeren kiviilre elhelyezett fényképez6 rendszer-

be. Nincs sziikség tehdt a film betoltésekor ismételt va-
kuumos leszivisra és normdl filmet lehet haszndlni a ké-
pek rogzitésére.

A TFP rendszer lehetdvé tette, hogy ion-getter szi-
vattytrendszert alkalmazhassanak: az olajdiffiiziés szi-
vattyu kikiiszobolése jelentGsen csokkenti az elektron-
mikroszkép belsé szennyezddésének léhetdségét, és
nincs sziikség folyékony nitrogénnel torténé kifagyasz-
tdsra. A mérés ideje csokken aziltal is, hogy elmarad az
olajdiffiiziés szivatty felfiitési ideje.

Az tujonnan tervezett mikroléptetésii fokusz4lé rend-
szerrel lehetGség nyilt arra, hogy a 150 és 250.000-szeres
nagyitdsi tartomédnyok koz6tt hdrom lépesében (15 fo-
kozatban) dllandé nagyitdsi értékeket lehessen bedllita-

ni (14. ébra). -

MUSZAKI ADATOK:

Felbontds (pont—pont) jobb, mint 0,5 nm

Gyorsité fesziiltség 50/80 kV
stabilitds: 8.10—6

Nagyitds 2 tartoményban, Osszesen
15 1épcsében, 150 és
250.000 x kozott maximadlisan
400.000x
a fékuszdlds a nagyitds
bedllitdsa utdn automatikusan
torténik
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14. dbra. Az Optongym. EM 109 tip. elektronmikroszkop

Véakuum rendszer:

Fényképezés

Hiités

Megengedett magneses
zavar6 tényez6
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automatikusan ellen6rzott
iongetter szivatty,

80 Usrotacios szivatty,

8 m”/h

70 ill. 35 mm-es tekercs
filmre

vizh(tés rendszer,
vizfelhasznalas: 2 1/min
legkisebb viznyomas: 2,5 bar

0,6 /fTpp(=43 mA(cnipp)
az objektivlencse

Megengedett éplletrengés

Elektromos adatok

Meéretek
mikroszkop

rotacios szivattyl
Témeg

magassagaban,a padldszinttél
1,5 m-re mérve

5 pm, 5 Hz-es (csucs-cslcs
érték)

208...220 V+ 10 %

50 Hz

max. 5,5 kVA

1200 mm x 780 mm X

X 2100 mm

600 mm x 200 mm x 460 mm
530 kg



15. dbra. Royco gym. Model 226 Iézeres aerosol részecske szamlalo

Lézeres aerosol részecske szamlalé, Model 226
Royco Instruments Inc., USA

A leveg6ben, gazokban vagy folyadékokban mindig je-
len levd é16 vagy élettelen anyagok részecskéi mingség-
csokkent6 vagy egyéb mdédon zavard befolyast gyakorol-
hatnak a kutatas, a gydgyaszat és az ipar egyes terulete-
in. Az ilyen zavaro hatast kelt6 részecskék koncentracio-
janak ismerete igen fontos tényez6 a technoldgiak, ill. a
kozvetlen kdrnyezet kialakitdsakor a gyogyszer-, kozme-
tikai-, a finommechanikai- és az élelmiszeriparban, vala-
mint a félvezet6gyartasban.

A 15. &bran bemutatott részecskeszamlalé mdszerrel
leveg6ben levé részecske koncentracié meghatarozasara
szolgal. A mérés alapja, hasonléan mas cégek gyartma-
nyainal alkalmazott elvhez, itt is a mintaban lebeg6 ré-
szecskéken bekodvetkezé fényszorddas. Kildnlegessége,
hogy fényforrasként lézert alkalmaznak, és hogy a mé-

rési eredmény beépitett nyomtatéval regisztralhaté.
Lehet6ség van arra, hogy a mérési eredményeket hisz-

togram formajaban a készilék belsé tarolojabol egy ki-
I6n erre a célra szolgalé csatlakozon at oszcilloszk6pon
abrazoljuk, de arra is, hogy a mérési eredményhez még
analég formaban hozzaférhessiink egy ugyancsak kiilsé
csatlakozon at.

A nyomtat6t lehet kézzel vagy az elére megvalasztott
id6kozonként és id6tartamban automatikusan mikdd-
tetni. Mo6d van azonban arrais, hogy csak az el6re bealli-
tott koncentraciéérték-tartomanyban mikodjon a re-
gisztralé. Ez az utébbi Gizemmdd alkalmassa teszi a m-
szert folyamatos atmoszférafigyelésre. A vizsgalt, azaz
»leszivott” levegémennyiség az el6lapon elhelyezett
aramlasmérdvel ellendrizhetd.

A készulék 0,1 /umés 6,4 /am méréstartomanyban esé
részecskék maximalisan 1 800 000 részecske/liter kon-
centraciojaig mér 10%-nal kisebb koincidencia hibaval.
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meresekhez Is

vegye igenybe }
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BBN gyéartménya

ZAJMONITOR
614 tip.
GenRad gyartménya RFT gyartménya
SZINTIRO HANGSZINTMERO
1523 tip. 000 17 tip.”
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MUSZERKOLCSONZES

A kolcsonmiiszer~
=park szaporulata

GORGENYI LASZLO

Szelektiv mikrovoltméré, DMS —4 tip.

INCO gydrtmdny
méréstartomany
frekvenciatartomany
sdvszélesség

bemeneti impedancia

3uV..1V(10...120dB)
300...1000 MHz

20 vagy 120 kHz (6 dB)
75 vagy 270 kHz (40 dB)
50 ohm

Impulzus generstor, 11590 tip.

EMG gydrtmdny

frekvenciatartomany
impulzusszélesség
impulzuskésleltetés
kimeng fesziiltség
kimeneti impedancia

15 Hz...100 MHz (5 sdvban)
5 ns...30 ms (5 sdvban)

5 ns...30 ms (5 sivban)
625mV...10V

50 ohm

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK

1981. 30. szdm p. 65—68

Szignélgeneritor, 1172 tip.
EMG gydrtmdny

frekvenciatartoméany
frekvencia felbontds
kimend szint
kimeneti impedancia

belsé AM

kiilsé AM
moduldciémélység

belsé FM

kiilsé FM
frekvenciastabilitds

Szignélgeneritor, SMS tip.
Rohde-Schwarz gydrtmdny

frekvenciatartomany
frekvenciafelbontds
kimen§ szint
kimeneti impedancia

belsé AM

kiilsé AM
moduldciémélység

belsé FM

kiilsé FM
frekvenciastabilitds

1...520 MHz (1040 MHz)
1 kHz

01uv..1V

50 ohm

400 Hz, 1 kHz

0...20 kHz

0...90 %

400 Hz, 1 kHz

0...25 kHz
02...10~6n

0,4...1040 MHz
100 Hz
003uV...1V
50 ohm

400 Hz...1 kHz
50 Hz... 20 kHz
0...90%

20 Hz...20 kHz
20 Hz...20 kHz
1 -10—-6/hénap

a késziilék GP—IB rendszerben vezérelhetd

Hordozhaté kalibritor, 515 A tip.

Fluke gydrtmdny

egyenfesziiltségre
tartomanyok

pontossig UV tartomdnyban
V tartomdnyban
viltakozé fesziiltségre
bedllithatd értékek
frekvencidk 10 V-ndl
egyéb tartomdnyban
pontossig
ellendlldsra
bedllithaté értékek

pontossig

0...999 uV (folyamatosan)
0...1 V(0,1 V-os 1épésekben)
0...10 V (1 V-os lépésekben)
100V

2 uvV

0,003 % vagy 30 uV
1V,10V,100V

400 Hz, 4 kHz, 50 kHz
400 Hz

0,04 %

10 ohm...10 Mohm
(dekddikus 1épésekben)
0,06 %
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Digitélis egyendramii arammér6 fogo,

DC—800 tip.
Wessels gydrtmadny

méréstartoményok

pontossig
mérSpontok szima

0...400 A,0...800 A
0...800V

1% *1 digit
1000

Digitélis egyen- és viltakoz6é4arami

drammérd fogé, DC—800 tip.

Wessels gydrtmdny

méréstartomanyok
egyendramra
valtakozddramra
pontossig
frekvenciatartomény
mérdpontok szima

0...400 A,0...800 A
0...400 A,0...800 A
1% *1 digit
40...1000 Hz

1000

Digitalis RLC méréhid, E 7—8 tip.

Szovjet gydrtmdny

méréstartomanyok
kapacitds
induktivitds
ellendllds
vezetOk épesség
veszteségi tényezd (tg6)
pontossag
mérdfrekvencia

0,01 pF...100 uF

0,1 uH...1000 H

1 mohm...10 Mohm
0.1nS...18S
1-10-4...1

0.1%

1000 Hz

Digitalis erdsités- és fizisszogmérd,

3575 A tip.

Hewlett-Packard gydrtmdny

bemeneti érzékenység

bemeneti impedancia

frekvenciatartomény

méréstartomény
erdsitésre
fazisszogre

kijelzés

regisztral6 kimenet

Digitélis multiméter, 191 tip.

Keithley gydrtmdny

egyenfesziiltségmérdként
méréstartomany
max. felbontds
bemeneti impedancia
2 Vig
2 V felett
pontossig
viltakozé-fesziiltségmérSként
méréstartomany
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200 uV...20 V
1 Mohm, 30 pF
1 Hz...13 MHz

+26...—74dB
—1800°...+180°
3 és fél szamjegy
analdg

100 mV...1200 V (5 sévban)
1uv

1 Gohm
10 Mohm
0,004 % * 2 digit

1...1000 V (4 sdvban)

max. felbontds
frekvenciatartomany
bemeneti impedancia
pontossag
ellendlldsmérdként
méréstartomany

max. felbontds

pontossig
mérdpontok szdma

Wobbuloszkép, H 142 tip.

Szovjet gydrtmdny

frekvenciatartomany
sweep frekvencia

sweep gyakorisig
kimeneti impedancia
méréstartomany

Zajmonitor, 614 tip.
BBN gydrtmdny
méréstartomdny

mérési médok

mintavételezés gyakorisiga
kiértékelés

10 uv
20 Hz...100 kHz
2 Mohm, 50 pF
0,1 % 10 digit

100 ohm...20 Mohm (6
sdvban)

1 mohm

0,006 % * 2 digit
200000

0,5...1250 MHz
6...610 MHz
12...1250 MHz
0,02;0,08;1;40s
50 ohm

0...70 dB

10...150dB
zajétlag 1 hta
zajétlag 24 ha

kiiszobérték feletti zajszint

05s
beépitett nyomtatéirén

Toltéserdsits, 5006 tip. kiilonféle

érzékel Gkkel
Kistler gydrtmdny

méréstartomany

pontossag

max. kimend fesziiltség

7261 tip. nyomdsérzékeld
méréstartomény
érzékenység
rezonancia frekvencia

6031 tip. nyomadsérzékeld
méréstartomany
érzékenység
rezonancia frekvencia

10 ...500000 pC
1%
10V

~1 ...10 bar
2200 pClbar
13 kHz

0...250 bar
14 pCJbar
160 kHz

6121 tip. nyomdsérzékelS robbanémotorokhoz

méréstartomdny

érzékenység

rezonancia frekvencia

max. kérnyezeti hofok

max. langhSmérséklet
817 A tip. gyorsuldsérzékelS

max. méréstartomény

érzékenység

rezonancia frekvencia
808 A tip. gyorsuldsérzékeld

max. méréstartomdany

érzékenység

rezonancia frekvencia

0...250 bar
14 pClbar
60 kHz
350 °C
2500 °C

100 g

100 pClg
2 kHz

10000 g

1 pClg
40 kHz



9001 tip. nyoméerémére!

max. méréstartomany 7,5 kN

érzékenység 4,2 pCIN

rezonancia frekvencia 200 kHz
9031 tip. nyomoero'érzékeld

max. méréstartomany 60 kN

érzékenység 4,2 pC|N

rezonancia frekvencia 80 kHz

9331 tip.htzé-nyomberdérzékeld

max. méréstartomany +20 kN
érzékenység 4 pC|N
rezonancia frekvencia 50 kHz

Digitalis analizator és szintetizator,

DSA 600 tip.
Gould gyartméany

analizatorként

adatbemenet 8
adattarolo 32
id6mérés tartomanya 0,1 /is...100 s
felbontas 10 ns
szintetizatorként
adatkimenet 8
adattarolo 32
idébeallitas tartomanya 0,1 /is...100 s
felbontés 0,1 /is
bels6 éra
frekvencia 10 MHz
stabilitas 1-10-5/év

Meérési adatgydijt6 és feldolgozé rendszer, 3502 A tip.
Hewlett-Packard gyartmany

3455 A tip. digitalis multiméter

egyenfesziiltség
méréstartomany
valtakozofesziiltség
méréstartomany

ellenallas méréstartomany

kijelzés

0,1...1000V

1...1000 V
100 ohm... 10 Mohm
6 és fél szamjegy

3437 A tip. nagysebességii voltmérd

méréstartomany

kijelzés

mérési gyakorisag
3495 A tip. mér6helyvalto

méréshelyvaltas max.

sebessége

mérbhelyek szama

9825 Stip. kalkulator
tarold kapacitas
programozasi nyelv

X-Y plotter, 7225 tip.

Hewlett-Packard gyartmany

papirméret
rajzolas pontossaga

01..10V
3 és fél szamjegy
5700 mérés/s

1000 csatorna/s

20 csatorna
feszlltségméréshez
19 csatorna héelemes
méréshez

10 csatorna relé
kapcsolashoz

23,2 kbyte
HPL

203 x 285 mm
0,25 mm

Logikai-allapot analizator, 7600 tip.
Schlumberger gyartmany

Bemenet

a késziilék GP-1B rendszerben vezérelhet6

Kazettas mérémagnetofon, R 81 tip.

csatornak szama
frekvenciatartomany
bemeneti impedancia
kiiszObszint
belsd 6ra
16 csatornara
8 csatornara
4 csatornara
kiilsd 6ra
frekvenciatartomany
kijelzés modjai

Mérésadatgy(ijtd, 3430 B tip.

Solartron gyartmany

csatomaszam
mintavételi sebesség
mérési médok

bemend impedancia
érzékenység
kiértékelés

16

0...30 MHz

100 kohm,5 pF
-6,35.. 46,35 V

50 ns...500 ms
20 ns...500 ms
10 ns...500 ms

0...30 MHz
szintek

grafikon

tablak (map)
allapot diagram

30
2...4 csatorna/s
fesziiltségmérés
7 kulonféle héelem
1 Gohm
10 juv
beépitett nyomtatoiréval

TEACgyartmany
csatornak szama 7
frekvenciatartomany
2,32 cm/s sebességnél DC... 625 Hz
4,76 cm/s sebességnél DC... 1250 Hz
9,52 cm/s sebességnél DC...2500 Hz
19,5 cm/s sebességnél DC...5000 Hz
bemend fesziiltség 1Vv..10V
bemeneti impedancia 100 kohm
kimend feszilltség 2V
torzitas 1%

Digitalis h6fokleolvaso, 2575 tip.

Yokogawa gyartmany

méréstartomanyok
NiCr-Ni héelemhez —100...1370 °C
Fe-Ko héelemhez -100... 900°C
Cu-Ko héelemhez -100... 600°C
Cu-Ko héelemhez -100... 230°C
PtRh-Pt h6elemhez -100...1760 °C
fesziltségmérdként 20 mV; 200 mV

pontossag 0,1 %

mérépontok szama 2000
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Folyadékkromatograf 2/1 tip.

Perkin-Elmer gydrtmdny

max. nyomas

LC 15 tip. detektor
hullimhossz
abszorbancia tartomany
Kijelzés

regisztrdlé kimenet

.

414 MPa

254;280;410 nm
0,002...2,048

3 és fél szamjegy
analég

Digitalis h6mérséklet programozd,

LP 839—Kr tip.

Chinoin gydrtmdny
h&meérsékletérzékeld krémel-alumel hdelem
méréstartomdny —100...1200 °C
h&mérsékletmérés pontossiga 1%
programsebessége 1 °C/h ...50 °C/min
Fényintenzitismér6, 88XL tip.
Photodyne gydrtmdny
150 tip. érzékelSvel
felhaszndlds altalanos, kis fényteljesit-
ményhez
méréstartomany 1pW...2 mW
mérési feliilet 0,38 cm2
250 tip. érzékelGvel
felhaszndlds azonos az el6zdvel
méréstartomany 1pW...1 mW
mérési feliilet 0,44 cm?
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350 tip. érzékelGvel
felhaszndlds

méréstartomany
mérési feliilet
650 tip. érzékeld
felhaszndlds
méréstartomany
750 tip. érzékeld
felhaszndlds
méréstartomany
kijelzés
regisztrdlé kimenet

Hygrometer, DP 8 tip.
MBW gydrtmdny

méréstartomanyok
harmatpont
szaraz hGmérséklet
relativ nedvességtartalom

pontossag

kijelzés

kimenet

Denzitométer TR 527 tip.

Macbeth gydrtmdny

méréstartomany
atvilagitdsnal
rdvilagitdsndl
pontossag
kijelzés

nagyteljesitményii fényforras-
hoz

1nW...2W

5,1 cm2

TV és egyéb képernydn
10-6...103 1x

LED kijelz6k fényereje
10-6...103 cd

3 és fél szamjegy
analdg és digitalis

—80...+100 °C
—200...+200 °C
1..99%

0,2K+1 digit

3 és fél szamjegy
analdg és digitdlis

0...4D
05.:25:D
002D
digitalis



KONYVISMERTETES

Osszedllitotta: RADNAI RUDOLF

Goodman, R.L.:PRACTICAL TROUBLESHOOTING
WITH MODERN ELECTRONIC TEST
INSTRUMENTS

TAB Books, Blue Ridge Summit, 1979, 304 p.

A TAB Books konyvkiadé méréstechnikai szakkonyvei-
nek sordban kiadott m{i a hiraddstechnika teriiletén az
utébbi néhdny évben megjelent miiszerijdonsdgok hasz-
ndlatdval foglalkozik. A szerzd igen helyesen nem ismer-
teti a kelleténél bGvebben az egyes miiszerek miikodését,
a f6 hangsily a konkrét alkalmazdson van. Goodman
igen fontosnak tartja a kalibrdldst, ami elengedhetetlen
elofeltétele a pontos mérésnek. Ennek megfelelden je-
lent3s részt szant az egyes miiszerek kalibraldsi eljardsa-
nak ismertetésére.

Az olvasé részletes tdjékoztatdst kap a konyvbdl a kii-
16nb6z8 hiraddstechnikai gydrtmanyok hibakeresési fo-
lyamatdr6l, kiilon fejezeteket szdnt a szerz6 példdul az
AM/FM rddiok, a szines televizidk és a magnetofonok ja-
vitdsi és hibakeresési kérdéseire. A hibdk lokalizdldsdn ki-
miiveletek elvégzésére is.

Néhdny fejezetcim a konyvbol: Oszcilloszképok, Ge-
neratorok, Voltmér6k és szamldlék, Tranzisztor és IC
vizsgdlék, TV és radié hibakeresés stb.

Ledgard, H.F. — Hueras, J.F. — Nagin, P.A.: PASCAL
WITH STYLE
Hayden, Rochelle Park, 1979, 210 p.

A svdjci matematikus, Niklaus Wirth, 1968-ban dolgozta
ki a PASCAL programnyelv els§ viltozatit. Ez az erede-
tileg oktatdsi célra késziilt nyelv az ALGOL nyelvcsaldd-
bél nétt ki, jellemzGje, hogy igen konnyen tanulhat6 és
ardnylag egyszerli a szdmitGgépre vitele is. Ennek ko-
szonhet6 népszeriisége, jelenleg csaknem minden szdmi-
tégépgydr kindl PASCAL forditéprogramot berendezé-
seihez. A PASCAL haszndlata kiilonosen elterjedt a mé-
résautomatizdlds teriiletén.

A Hayden Ko6nyvkiad6é Programming Proverb soroza-
tdnak legijabb tagja a PASCAL nyelven programozdk
munkdjdnak megkonnyitésére késziilt.

A konyv 6t fejezetbdl dll. Az elsS rovid bevezetd,
amelyben a szerz6k a konyv alapvetd célkitiizéseit kor-

vonalazzdk. A mésodik fejezet a PASCAL programok iré-
sdndl érvényes alapvets szabdlyokat foglalja Ossze. Eb-
ben a fejezetben érvényesiil legjobban a konyv egyik leg-
nagyobb erénye, a konnyed, szellemes hangvétel. A har-
madik fejezet dltaldnos érvényii 4ttekintés a programirds
és tervezés teljes folyamatdr6l. A negyedik fejezet dtfogd
tdjékoztaté a PASCAL szabvényositds jelenlegi helyzeté-
r6l, mig az 6todik fejezetben néhdny magasabb szinti
programtervezdi megolddst tdrgyalnak a szerzdk, részle-
tezve a technikai részletek mellett az esetlegesen felme-
riilé problémadkat is.

Andrews, M.: PRINCIPLES OF FIRMWARE
ENGINEERING IN MIKROPROGRAM CONTROL
Computer Science Press, Potomac, 1980, 347 p.

A digitdlis integralt dramkori technika fejlédése alapve-
t6en megviltoztatta a digitdlis rendszer tervezés eddigi
gyakorlatdt. A programozott vezérlés elterjedését az LSI
dramkorok egyre nagyobb vélasztéka szolgdlja. Andrews
kényve a mikroprogram szint{i tervezéssel foglalkozik és
kiilonleges gyakorlati médszerrel, konkrét mikroprocesz-
szorok haszndlatit mutatja be. Tobbek kozott részlete-
sen ismerteti az Intel 8086, a Motorola MC 68000 és az
AMD 2900 tipusokat.

A konyv nem kizdrélag szdmitégép tervez8k szdmdra
késziilt. A szerz6 véleménye szerint jelenleg a szimit6gép
ipar mér csak egy igen kis felhaszndldsi teriilete a mikro-
programozott vezérlésnek. Adatgyiijt6 rendszerek, auto-
matikus teszterek, s6t Gjabban mérémfiszerek is progra-
mozott vezérléssel késziilnek. Ennek a tervezési techni-
kdnak a sikeres haszndlata két kiilonféle szemlélet a
hardware és a software megfelelé kombindci6jét jelenti.

Fontosabb fejezetcimek a konyvbdl: Digitdlis vezér-
1és, Mikroutasitds szervezés, Vertikdlis és horizontdlis ké-
dolds, Firmware fejlesztG rendszerek stb.

Besterfield, D.H.: QUALITY CONTROL
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1979, 309 p.

A korszer(i ipari termelés elképzelhetetlen szigori és
jOl szervezett minGségellendrzés nélkiil. A minGségellen-
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6rzés ma mdr nemcsak a kész gydrtmany vizsgdlatat je-
lenti. Az ellenérz6 vizsgdlatok  eredményeit a terme-
lésben, s6t a kovetkezd gyartmanyok fejlesztésében is
hasznositani kell.

Besterfield konyve a minGségellenSrzéssel foglalkozo
szakemberek szdmdra késziilt. A szerzd, aki a Southern
Illinois University Technol6giai Tanszékének professzora
alapvetGen elméleti konyvet irt. A rovid bevezetd résztSl
eltekintve valamennyi fejezetben igen sok a matematika.
A statisztikai és valészin(iségi szamitdsi modszerek mel-
lett dontd szerepet kaptak a konyvben a mintavétellel
kapcsolatos ismeretek. A megfelelé mintavételi technika
rendkiviili jelent6ségii nagy darabszdmu gyartmany ellen-
Orzésekor, mivel donten ez biztosithatja az ellenGrzés
gazdasdgossagat.

Erdekes fejezete a konyvnek az, amely a szamitogé-
pek mindségellenSrzésben betoltott szerepét targyalja.
Ebben r6vid mintaprogramok és minta jegyz&konyvek is
taldlhatok. A konyvet dtfogo tdblazat-gytlijtemény egészi-
ti ki.

Dwyer, T.A. — Critchfield, M.: A BIT OF BASIC
Addision-Wesley, Reading, 1980, 184 p.

Megtanulhat-e valaki nyolc 6ra alatt programozni BASIC
nyelven? A koényv szerz8i igennel felelnek erre a kérdés-
re és ennek megfelelGen gy dllitottdk Ossze konyviiket,
hogy minden segitséget megadjanak a kezd6 programo-
z6knak a mérnoki gyakorlatban egyre nagyobb jelents-
ségli BASIC nyelv gyors elsajtitdsdhoz.

A konyv elsd fejezete a szamitégépek hardware felépi-
tésével foglalkozik, bemutatva, hogyan szolgilja ez a
hardware a programozé munkdjit. A mésodik fejezet a
bevezetSben jelzett nyolc érds bevezetés a BASIC nyelv
hasznilatdba. A harmadik fejezet a BASIC nyelv bévitett
véltozatait ismerteti. Fontos szerephez jutnak ebben a
fejezetben a grafikus eljardsok. A negyedik fejezet a
BASIC nyelv olyan kiilonboz8 véltozataival foglalkozik
mint a BASICPLUS, a Microsoft BASIC és APPLE-
SOFT BASIC.

A konyv igen sok mintapregramot tartalmaz ezek a
legkiilonbozobb felhaszndldsi teriiletekr6l valok és tobb-
ségiik kisebb valtoztatdsokkal haszndlhat6 tobb kiilonbo-
z8 feladat megolddsdra is. Kevés, a hagyomdnyos érte-
lemben vett szoveges részt tartalmaz, igen sok az dbra,
fénykép és program részlet.

Rector, R. — Alexy, G.: THE 8086 BOOK
OSBORNE/McGraw-Hill, Berkeley, 1980, 520 p.

A mikroszimitégépekkel foglalkoz6 szakirodalom legis-
mertebb konyvkiaddja dltal megjelentetett konyvben a
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legelterjedtebben haszndlt 16-bites kozponti egységgel,
az Intel 8086-al foglalkoznak a szerzdk. A konyv hdrom
alapvetd részbdl épiil fel. Az elsG részben dltaldnos jelle-
gli programozdsi ismeretek kaptak helyet. A mdsodik
részben a 8086 assembler nyelvet ismertetik a szerzok,
mig a harmadik rész a 8086-al torténs logikai tervezés-
sel foglalkozik.

Terjedelme ellenére a konyv nem alapfokr6l kiindul-
va tdrgyalja a 8086 felépitését és a programozasaval kap-
csolatos tudnival6kat. A szerzdk feltételezik, hogy az ol-
vasé tisztdban van a mikroszamitégépekkel kapcsolatos
alapismeretekkel, amelyeket az Osborne kiadé ,,An
Introduction to Microcomputers: Vol I-III”" koteteiben
taldlhat meg. Ugyancsak nem foglalkoznak a szerzdk a
8086 BJK egységeivel kapcsolatos ismeretekkel, ezeket a
,~The 8089 I/0 Processor Handbook” c. kiadvinyban ta-
ldlhatja meg az olvasé.

Warrington, B.: DISCOVER DATA
COMMUNICATIONS
Northwood, London, 1980, 128 p.

Az adatitvitel a gyakorlatban nemcsak az informécié
elektronikus tovibbitdsat jelenti. Napjainkban az adatét-
vitel fogalmdba beletartozik az informdcié kiilonb6zd
formdba torténd dtalakitdsa is.

Warrington konyve logikusan felépitett bevezetés az
adatétvitel korszer(i technikdja irdnt érdekl6ddk szdmd-
ra. Az els6 fejezetben a szerzd az adatdtvitelt igényld fel-
adatokat tekinti 4t. A mdsodik fejezet az dtvitel ,hard-
ware” egységeivel, termindlokkal, modemekkel foglal-
kozik a jelenlegi legkorszeri(ibb technikit és technolégidt
bemutatva. fgy példdul szerepel az ismertetett berende-
zések kozott a Texas Instruments hordozhaté kiviteld,
magnesbuborék tdrat tartalmazé termindlja.

A harmadik fejezet a szabvdnyos interface rendszerek-
kel, mig a negyedik fejezet az adatétvitel sordn haszndlt
kédokkal foglalkozik. A konyvnek ez a része azonkiviil,
hogy értékes Osszefoglaldst ad a témdban jdratlan érdek-
16d6k szdmdra, a szakteriileten dolgozé szakemberek szi-
madra is hasznos lehet.

A konyv végén igen j61 Osszedllitott minilexikon te-
kinti 4t az adatdtvitel szakkifejezéseit.

Dalven, R.: INTRODUCTION TO APPLIED
SOLID STATE PHYSICS
Plenum Press, New York, 1980, 330 p.

Napjainkban az elektronikai ipar leggyorsabban fejl6d6
teriilete kétségteleniil a félvezetogyartds. A félvezetd esz-
kozokkel kapcsolatos kutatdsok olyan iitemtek és olyan
sokirdnyiak, hogy a legjobban képzett szakembereknek



is egyre nagyobb gondot jelent Iépést tartani a fejl6dés-
sel. Dalven kényve alkalmas arra, hogy megkdnnyitse az
eligazodast ezen ateruleten. A mi lényegében tankdnyyv,
a szerz6 fizikus egyetemi hallgatéknak tartott el6adasai-
nak rendszerezett dsszefoglalasa. Bar a konyvet a szerz6
fizikusok szamara irta, haszonnal forgathatjak a félveze-
tégyartas tertletén dolgoz6 vagy a félvezeték alkalma-
zas-technikajanak elméleti kérdéseivel foglalkozd villa-
mosmérnodkok is.

A szerz8 kiting érzékkel taldlta meg a helyes aranyt
a részletekbe meng targyalas és az dsszefoglalo jellegl at-
tekintés kozott. Ennek koszonhet6en a kényv tomor,
célratord stilusban szinte valamennyi Iényeges félvezetd

szerkezet alapvet§ mikddését targyalja. Fontosabb feje-
zetcimek a kdnyvb6l: A félvezet6k fizikaja; A p—n atme-
net; MOS félvezeték; Fotoemisszid félvezetékben; Elekt-
romagneses detektorok; Szupravezet6k.

A néhol kissé elvont téma ellenére a kényv igen olvas-
manyos, az egyes fejezetekhez megadott, néhol tébbol-
dalas irodalomjegyzékb6l az olvasé tovabbi hasznos in-
formaciok megszerzéséhez kap lehet6séget.

A fentieknek megfeleléen a targyalas szabatos, vilagos
a felépités egységes. Kitlin abrak és kivételes szedési
technika kénnyiti meg az olvasé dolgat anem éppen egy-
szer(i ismeretanyag elsajatitasaban.
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Tajékozgtatjuke
uigyfeleinket, hogy az MTA Miiszeriigyi és Méréstechnikai Szolgalata
bovitette szervizszolgaltatasait

Blandford Systems Ltd

46 London Road, Kingston unon Themes, Surrey, KT2 BOF Enaland
Telephone: 01:549 320277 - Telex: 32803

altal képviselt alabbi cégek szervizképviseletéenek
ellatasaval

NEOTRONICS LTD.

REDLAND AUTOMATION LTD.
(AGAR INSTRUMENTATION DIVISION)

BICCOTEST INSTRUMENTS LTD.
COMARK ELEKTRONICS LTD.
RACAL COMMUNICATIONS LTD.

RACAL DANA INSTRUMENTS LTD.
SPECTRA PHYSICS AND LASER ANALYTICS INC.
E.M.lL. (S.E. LABORATORIES) LTD.

G.P. INSTRUMENTATION (GRUBB PARSONS)
MOORE INDUSTRIES LTD.

MOORE PRODUCTS LTD.
DATA-SCAN LTD. (KORABBAN VU-DATA)
HONE INSTRUMENTS LTD.
DATA-CHECK CORPORATION
INTERNATIONAL SENSOR TECHNOLOGY INC.

WESTINGHOUSE ELECTRIC LTD.
(COMPUTER AND INSTRUMENTATION DIVISION)

Szervizképviselet:
MTA MMSZ BLANDFORD SERVICE

Budapest V1., Lenin krt. 67.
Telefon: 220-425*
Telex: 22-6936 akamu
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.



PHILIPS SEM 505

SCANNING
ELEKTRONMIKROSZKOP

kompromisszum nélkiil

A scanning elektronmikroszképia fokozottabb fel-
hasznélasa az ipari kutatés és a gyartmanyfejlesztés
teriiletén egyre tobb és pontosabb elemzést, vala-
mint sokoldaliibb hasznilhat6sdgot igényel. Ez-
ideig viszont a minta kornyezetének geometriai
elrendezése — mivel a tobbféle detektort a minta
koré kellett elhelyezni — olyan kompromisszumos
megoldast kivant, amely gyakran lerontotta a fel-
bontast, legalabbis az izemmddok egyikében.

A Philips cég kifejlesztett egy , kompromisszum
nélkiili” elektronmikroszképot — a SEM 505t —,
amelyben egy, a szél-optikéra alapozott ,T6ébb Cé-

Szervizképviselet:

MTA MMSZ PHILIPS Service
Budapest, VI. Lenin krt. 67.
Telefon: 220—425*

Tix: 22—6936 akamu
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.

G Detektor” (MFD) olyan fotomultiplier/el&erdsi-
t6 egységhez csatlakozik, amely a mintatartén ki-
vill helyezkedik el. Ez biztositja a detektor helyze-
tének nagymértékl véltoztathatésigit. Az ered-
mény? Optimélis detektorm(ikddés minden Gzem-
médban.

A SEM 505 olyan adatétviteli rendszert tartal-
maz, amely egyrészt szinkronizélja az ad6- és vevs-
egységek mikodését, masrészt tovabbitja a mérési
adatokat az egységekhez. Az egységek a felhasz-
ndlé igényének megfelel6en Osszekapcsolhatdk,
szétvélaszthaték, bdvithetSk, egyszerlisithetSk.




mi magunk epitjuk
ICP berendezeéseinket...

LABTEST
ICP GENERATOR

LABTEST
MINTAVALTO

de ez

VINTAPORLASZTO csak
LABTEST

gyartmanyok

felhasznalasaval lehetséges

Ez az egyetlen lehet6ség tgyfeleink specialis
problémainak megoldasara. Az altalunk gyartott
késziilékek egymassal csereszabatosan
csatlakoztathatok.

Az On szdmara a nagyfok( rugalmassag
biztonsagot és a problémak leegyszerdsitett
megoldasat jelenti LABTEST gyartmanyu ICP
berendezések hasznéalata esetén, mivel csak egy
illetékes és felelds partnerrel kell targyalnia:

a LABTEST céggel.

Szervizképviselete:
MTA MMSZ LABTEST Service

_ LABTEST

Budapest, VI. Lenin krt. 67. Equipment (Europa) GmbH
Telefon: 220-425* Talstrasse 35

Telex: 22—6936 akamu 4030 Ratingen bei Dusseldorf
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241. Telefon: 02102-22061

Telex: 08585132



HP-1980A/B

MIKROPROCESSZORVEZERELT OSZCILLOSZKOPRENDSZER

Technoldgiai fejlesztés
a produktivitas szolgalataban
Kifejlesztve a

® kedvez6 aru
rendszervezérlé miszer

® licencmentes

® teljes rajzkészséggel

® 4 interface
® nagy valaszték
' periféridkban
o kiegészitett
BASIC-nyelv
Integralas, tarolas,
vezérlés és regisztralas
egy késziilékkel
Tovabbi informéciokért Szervizképviselet:
forduljon: MTA MMSZ HEWLETT-PACKARD Service
HEWLETT-PACKARD GmbH Budapest, X|. Bértfai u. 65.
A—1205 Wien/Osterreich Telefon: 869—844*
Wehlistrasse 29 Telex: 22—5114 mtamm
Tel: (0043222) 351621-0 Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.

TEKINTSE MEG KIALLITASUNKAT A BNV-N AZ USA PAVILONBAN (ﬁ] HEWLETT
(A pavilon 307 és 308) P PACKARD
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varian
Lenin krt. 67. Bartfai u. 65.
220-425* 869-844*
Budapest, V1. Lenin krt. 67. Budapest, X|. Bértfai u. 65.
Telefon: 220-425* Telefon: 869—844*
Telex: 22—6936 akamu Telex: 22—5114 mtamm

Levéicim: 1391 Budapest, Pf. 241. Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.



A Pye Unicam sokeves
tapasztalatok alapjan vilagszinvonalon

allo analitikal

Gyartmanyskala:

A Pye Unicam gyartmanyai széleskorien alkal-
mazhatok a kémiai analitika teriletén.
Ultraibolya-lathato, infravords és atomabszorp-
cids spektrofotométerek, gazkromatografok,
folyadékkromatografok, automatikus elektro-
kémiai és nuklearis mérdékészulékek, valamint
ezek tartozékai kaphatdk.

SP 9-es sorozatl automatizalt
sokoldalt atomabszorpcids
spektrofotométerek:

A gyorsasagot, pontossagot,
rugalmassagot és ismételhet6-
séget mikroprocesszoros adat-
elemzés biztositja, pikogramm
nagysagrend( kis koncentra-
ciok automatikusan mérhe-
ték. A kemence hémérsékle-
tét mikroprocesszor vezérli, a

rendszereket gyart.

A Pye Unicam szolgaltatasai:

A Pye Unicam készlilékek modul tervezésliek és vasar-
16ink igényei szerint médosithatok.

Tervezdink szivesen veszik figyelembe a megrendelék
kildnleges kivansagait és teljesen (j rendszereket is
terveznek.

Szervez@osztalyunk készségesen ad tanacsot a készu-
lékek hasznalatara vagy azok mddositasara, vallal ki-
egészitd és javitdé szolgaltatast.

Nyomtatvanyaink részletesen tajékoztatnak, gyart-
manyaink technikai részleteirdl és azok hasznalatanak
modjaral.

LC—XP sorozatu precizios fo-
lyadékkromatografok:
Modularis integralt rendszerek
izokratikus és gradiens ellcids
madszerekkel. Tébbféle ar-
csoportban kaphatok. Auto-
matikus mintabemérés (25
db-ig). Az el6re meghataro-
zott Osszetételld olddszer
automatikusan adagolhat6
,,dialamix''-szel. A rendsze-

mintavaltas automatikus, 38 SP atomabszorpcids spektrofotométer rendszer rek visszamendleg is korsze-

mintaval és kétféle oblitési le-
het6séggel.

rlsithetek.

LC—XP folyadékkromatograf rendszer

Pye Unicam

A SCIENTIFIC INSTRUMENT COMPANY OF PHILIPS

York Street Cambridge CB12PX England
Telephone (0223)358866 Telex 817331
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Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.
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