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UJ IRANYOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

A fotcakusztikus
spektroszkopia
(PAS) és nehany
alkalmazasa

KOFALVI JENO

A cikk a mUszeres analitika egyik (j modszerét, a mintegy négy-
ot éve kifejlesztett fotoakusztikus spektroszképiat (PAS) ismer-
teti. Targyalja a fotoakusztikus jel kialakulasat, a médszer f6bb
jellemz@it és az elterjedt miiszer-alaptipusok felépitését. Végeze-
til néhany alkalmazasi teriiletet ismertet.

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

B CTaTbe onHChiBaeTca oahh H3 mctoaob npn6opHOIi aHeAHTHKH,
ycoBepuieHCTBOBaHHO( Ha npoTHXecHHH itocacahihx 4—5-th ner 4oto-
aKycTHHecKofl cneKTpocKonHH (nNAC). 06cypAaeT co3AaHHe <>0T0aKy-
CTHHecKoro 3HaKa, raaBHbie noka3aTeAH MeTOAa, a Tax*e nocTpoeHHe
pacnpoCTpaHeHHbiX ochobhmx thitob npH60poB. HaxoHeu 3H3komht

CHeKOTOphIVH 06jiaCTHMH rpHVEHEHHH

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

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

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1981.31.5z.p,5-9.

A Kklasszikus spektrofotometria kialakulasaval szinte egy-
id6ben merilt fel az igény optikailag atlatszatlan, vagy
félig atlatsz6 anyagok és szines feliiletek fotometralasa-
ra. Annak ellenére, hogy kozel szaz éve Bell mar megfi-
gyelte a fotoakusztikus jelenséget, az elektronika fejl6dé-
sével napjainkban teremt6d6tt meg a technikai lehet6sé-
ge a fotoakusztikus spektroszkopia gyakorlati alkalmaza-
sanak. A mintegy négy-ot éve kialakult miszeres PAS
technikaval kapcsolatos kutatasok bizonyitottak, hogy
az ultraibolya-lathato-kozeli-infravérds tartomanybeli
abszorpcids spektrumon tal ez a modszer informal az
adott minta termikus jellemzGir6l, hévezet6képességé-
rél és héataramlasi tulajdonsagarol is, valamint rétegvas-
tagsag mérésekre is alkalmas.

A fotoakusztikus jel kialakulasa

Szilard anyag, vagy folyadék vizsgalatakor a mintat egy
zart cellaban helyezik el, amely leveg6t tartalmaz at-
moszférikus nyomason. A cellanak a mintaval ellentétes
oldalan lev6 optikailag ateresztd kvarc ablakan at esik be
az optikai sugarzas a minta feluletére (1. abra). A cella-
nak egy masik oldalan helyezkedik el az érzékel6 kon-
denzator-mikrofon, ritkdbban piezoelektromos keramia,
vagy piroelektromos detektor. [1] A sugarzast a minta
molekulai abszorbealjak, és elektronjaik elektronenergia

l.Abra. Fotoakusztikus cella felépitése: 1-bees6 optikai su-
garzas, 2-kvarc ablak, 3-minta, 4-rugalmas memb-
ran, 5-kondenzator fegyverzet, 6-kondenzatormik-

rofon



2. dbra.

gia kisugdrzdsa; AE
membran elhajlds;

és rezgésienergia szinteken gerjesztédnek. Az abszorbealt
energidt az anyag fotobomlds, fotolumineszcencia (fluo-
reszcencia, foszforeszecencia), vagy hédiszcipdcié utjan
adja le. Rendszerint ez utébbi folyamat domindl és a le-
adott hé a cellit kitolté gdz molekuldinak kinetikus
energidjdt noveli és igy a celliban a nyomds né. Ez a fo-
lyamat igen gyorsan megy végbe: ns vagy még rovidebb
id6 alatt. A fizikai dtalakuldsi folyamatokat a 2. dbrdan
kovethetjiik.

A zirt celliban létrejové nyomds novekedés a kon-
denzdtor-mikrofon rugalmas membranjdra hat. A memb-
ran hétso fala a kondenzator egyik fegyverzete igy az el-
mozdulds megviltoztatja annak kapacitdsit. A toltés val-
tozdst elektromos mérémiszerrel mérve kapjuk meg vé-
gil a PAS jelet. Fontos megjegyezniink, hogy a PAS jel
kozvetleniil ardnyos mind a beesd foton fluxussal (foton
szam/terilet/id6), mind a foton energidjdval. A jel ampli-
tuddja emellett fiigg a sugdrforrds moduldciés ardnydtol
is. Bdrmely folytonos sugdrforrasra nézve annak sugir-
zott teljesitménye viltozik az id6vel (drift és vibracios
zajok), valamint a hullimhosszal. Egy foton energidja a
Planck oOsszefiiggés szerint a kovetkezéképpen véltozik:

Beh- iy ol N

ahol v a fotonhoz rendelhetd frekvencia, ¢ egy adott
partikuldris kozegben a fotonhoz rendelhet6 hulldm ter-
jedési sebessége, és A a hullimhossz.

Ha a beesé sugdrzast periodikusan egy forgé sugdr-
szaggatoval szaggatjuk, akkor az egész folyamat, amely-
nek sordn a PAS jel kialakul, periédikussd tehet6. A szag-
gatds célja az, hogy a jelfeldolgozis sordn a valtéaramu
erdsitést alkalmazhatjuk. A sugdrszaggatis eredménye-
ként periodikus lesz az abszorpcid, a hGemisszié, a nyo-
mads valtozds a membran mozgds és toltés ingadozds is.

6

A PAS jel kialakuldsa sordn végbemend fizikai dtalakuldsok: Iy \—adott hullimhosszisigu beesé sugdrzds intenzitdsa; I'g \
— a kvarc ablakon minimadlis veszteséggel dthaladt mintdra esé sugdrzds intenzitdsa; A—abszorpcié a mintdban; Ma,En, Bn—
magasabb energwnlvdju szintek benépesiilése; AT —hSmérséklet novekedés a mintdban, H6 D.—hd diszcipdcio, AEH—hdener

—a cellagdz molekuldinak megndévekedett kinetikus energidja; AP—cellagdz nyomds névekedése; AL—
Q—toltés viltozds a kondenzdtor fegyverzeten; K,M,T—kijelz6 miiszer tekercse, AM—a miiszer tekercs-
ben létrejott forgatonyomaték vdltozds, Aa—szogkitérés.

A fotoakusztikus jelenséget csak akkor figyelhetjiik meg,
ha a sugdrzast a minta abszorbedlja. Ha a beess sugdrzds
hullimhosszat valtoztatjuk, a megfigyelt PAS jel egy
meghatdrozott hullimhosszon maximumot ér el, ez az
a hullimhossz, amelynél maximalisan abszorbedl6dik, va-
gyis a minta abszorpciés spektrumdt kapjuk. A PAS
spektrum ennélfogva erGsen hasonlit az elektron és vibra-
ci6s abszorpcids spektrumokra, ugyanakkor a reflexios-
spektrum kiegészitGje, amely nem tartalmazza a tiikkrozé-
ses reflexiét.

1. A szortfény zavaro hatdsinak elmaraddsa. Mint mar
emlitettiik a hagyomdnyos optikai és reflexiés spektrosz-
kopiatol eltéréen, csak a minta dltal abszorbedlt fotonok
eredményeznek PAS jelet. fgy az egyébként mindig fel-
1ép6 szértfény zavaré hatdsa nem jelentkezik a spekt-
rumban.

2. Optikailag dtldtszatlan anyagok vizsgdlata. Optikailag
atldtszatlan anyagok esetén az elektromdgneses sugdrzds
dltal kivaltott PAS jel csak a minta feliileti rétegeibél
nyerhetS. A behatolidsi mélységet a minta h&atviteli tu-
lajdonsdgai hatdrozzdk meg. A termalis vagy hdodiffizios
thossz (u5) adja meg, hogy meddig fog terjedni a mintd-
ban egy w frekvencidjii h6hullim. A ug hédiffuziés qt-
hosszat az aldbbi képlet adja meg:

ug= a2

ahol a az anyag termodiffuzivitdsa (= A/sc, ahol A a hé-
vezetGképesség, d a siirliség és c a fajhd).

A PAS jelet a mintdnak csak néhdny hédiffuzios t-
hossznyi mélységébdl nyerjik. Kovetkezésképp a fény-
forris w moduldciés frekvencidjanak véltoztatdsa lehe-
tové teszi a hodiffuzios uthossz kivélasztdsat és teljesen



atlatszatlan, opak anyagok abszorpciés spektrumdnak
felvételét.

3. Spektroszkopiai profil mélység meghatdrozdsa. A
fényforrds moduldciés frekvencidjanak megfelel vilto-
zasdval a minta kiilonboz6é mélységi rétegeit lehet tanul-
maényozni. A fényforrds kiilonb6z6 moduldcids frekven-
cidindl regisztralt spektrumokat egymasbol kivonva meg-
hatdrozhaték a minta mélység szerinti abszorpcios jel-
lemzéi.

4. A minta réteg hivezetékepessegenek merése. A PAS
jel nagysdgdnak és fazisinak viltozdsit a fényforrds mo-
duldcios frekvencidjdval, jelentGsen befolydsolja a minta
hédiffuzivitdsa (és ennélfogva a hovezetSképessége), il-
letve a rétegvastagsdg. A fotoakusztikus spektrometridt
igy ezen paraméterek egyikének meghatdrozdsdra alkal-
mazhatjuk, ha a mdsik ismert. A modszert sikeresen
haszndljék példdul polimer filmek rétegvastagsiginak és
hédiffuzivitasinak meghatdrozdsara (3. dbra). [2]

5. Az abszolut lumineszcens kvantumhasznositdsi ténye-
z0 meghatdrozasa. Fluoreszkalo vagy foszforeszkdlo
anyagok az abszorbedlt energia egy részét visszasugdroz-
zdk és nem fogjdk sugdrzasmentes dtmenetekben héener-
gidva alakitani. gy a megfelelé hullimhossziisigi ab-
szorpcids sdvok gyengiilnek. Ha alkalmasan vilasztott,
azonos abszorbancidjui fluoreszcens és nem fluoreszcens
vagy kiolté minta amplitudoit a sziikséges hullimhosz-
szakndl itt nem részletezett médon Gsszehasonlitjuk, ak-
kor egyszertin szamithatjuk az abszolit kvantumhaszno-
sitdsi tényezo értékét. 3]

6. Gyengeén abszorbedlo anyagok és kis mennyiségii min-
tdk tanulmadnyozdsa. Mint mar kordbban emlitettiik a
PAS jel amplitudéja kozvetleniil aranyos a mintdra beesd

rétg\;magség (mikron)

3. dbra. Poliészter folia rétegvastagsig mérése kiillonbozé mo-
duldcids srekvencidkon: 1-280 Hz, 3-30 Hz, 2—120

Hz, 4-10 Hz

sugdrzds teljesitményével és forditottan ardnyos a fény-
forrds moduldciés frekvencidjaval. Igy nagy teljesitmé-
ny(i fényforrdssal és kis moduldcids frekvencidk alkalma-
zasdval, nagy abszorpciés koefficiensti mintdk detektdld-
sa vilik lehet6vé. Ez akkor elényds, ha igen kevés minta
all rendelkezésre, vagy a mérend6 anyag koncentrdcidja
igen alacsony a mintdban hagyomadnyos spektrofotomet-
riai meghatdrozdsra. Mds esetben kis abszorbancidji
anyagok spektrumdt vehetjiik fel. A kis abszorptivitds
emelkedhet az energiaszint dtmenetekhez tartozé Kkis
oszcillator erésségek eredményeképpen, vagy a minta fe-
liletének nagy reflexidja miatt. A PAS mddszer ilyen
esetekre valé alkalmazdsdra példa a tiikkrok abszorpcids
jellemzGinek felderitése, valamint a lézertechnikdban
hasznalt optikai lencsék abszorpcids vizsgdlatai.

7. Vizre és levegore érzékeny anyagok vizsgdlata. Gyak-
ran el6fordul, hogy a vizsgdlandé anyag érzékeny a leve-
g6 nedvesség tartalmdra, vagy hajlamos reakciéba lépni a
légkori gazok valamelyikével. llyen esetekben a PAS
ajanlhaté a hagyomdnyos optikai spektroszképidval
szemben, mivel az el6bbinél a celldt inert gdzzal feltoltve
(pl. nitrogén, argon), probléma mentesen vehetjik fel a
kérdéses anyag spektrumadt. A PAS-technikdnak ezt az
elényos tulajdonsdgdt hasznaljdk fel példdul szerves fém-
vegyiiletek és katalizator tipust anyagok vizsgalatdra.

A fotoakusztikus spektrométerek
alaptipusai

A jelenleg forgalomban levé PAS késziilékek harom alap-
tipusat fejlesztették ki az elmult négy -t év alatt. A Prin-
ceton Applied Research cég 6001 tipusa és az EDT Re-
search cég OAS 400 tipusa un. pszeudo kétsugaras ké-
sziilék. A felépitésik blokkvazlatit a 4. abran lathatjuk.
A Gilford cég R-1500 tipusa térben kétsugaras tervezésti,
amint azt az 5. dbrdn latjuk, kettds cellakkal, mikrofo-
nokkal, elGerositékkel és hurok-erGsitokkel. A 6. dbran
modulokbdl felépitett idGben kétsugaras késziilék blokk
vazlatat mutatjuk be.

Mindegyik konstrukcidnak sajitos elonyei és hatrd-
nyai vannak. Példdul a pszeudo kétsugaras késziilékeknél
alkalmazott piroelektromos detektort haszndlva a teljes
sugarzott teljesitménynek minddssze S...10 %-a tériil el,
igy tobb fény esik a mintdra, ezdltal nagyobb érzékeny-
ség érheté el. A térben kétsugaras készillékek valédi
fényforrds kompenziciét tesznek lehet6vé, ha referen-
ciaként karbon feketét haszndlunk. Ugyanakkor a tér-
ben kétsugaras elrendezés megkonnyiti az azonos idejii
kompenziciét, ha més referencia anyagot alkalmazunk.
Hitrdnya, hogy sokkal bonyolultabb felépitésii és celld-
ba juto kisebb fluxus kovetkeztében kisebb az érzékeny-
sége. Az idGben kétsugaras késziilék az elébbi konstruk-
cidk szdmos hatranyat kikiiszoboli. Egy forgé tiikorrel,
egy celldn belil kertil felvdltva megvildgitisra a minta és

7



Pszeudo kétsugaras készilék felépitésének blokkvazlata: 1-tapegység, 2-sugarforras, 3-sugarszaggatd, 4-monokromator,
5-  PAS cella, 6-kondenzatormikrofon, -piroelektromos referencia detektor, 8-elGerdsiték, 9-hurokerdsiték, 10-arany-
mérd, 1l-regisztralé (fent)

Térben kétsugaras készllék felépitése: 1-tdpegység, 2-sugarforras, 3-lencsék, 4—monokrométor, 5-féligatereszté tikor,
6- PAS cella a minta részére, 7-PAS cella a referencia részére, 8-el6erésit6k, 9-hurokerdsiték, 10-aranyméré, 11-regiszt-
rald (kozépen)

Id6ben kétsugaras késziilék vazlatos felépitése: 1-sugarforras, 2-lencsék, 3-infravéros szlir6, 4-monokromaétor, 5-lineéaris
pasztazo tikér, 6-négyszéghullam generator, 7-minta és referencia egy PAS cellan beliil, 8-kondenzatormikrofon, 9-el6-

erdsitd, 10-hurokerdsité, 11-logaritmikus erdsit6, 12-regisztral6 (lent)




a referencia 180°-os fizis kiilonbséggel. Igy elegends egy
mikrofon, elGerdsitd, hurokerdsité stb. a felépitéséhez,
s ez jelentSs drcsokkenést jelent az egyéb tipusokkal
szemben.

A fenti konstrukciokban kozos vonds, hogy biztosit-
jdk a méréstechnikdban ma mdr elengedhetetlen korsze-
rii fazisérzékeny és frekvencia szelektiv jelfeldolgozést,
ezért épitenek be sugdrszaggatot a fényutba, és ezért
sziikségesek a szinkroniziciét biztosité hurokerésitdk.
Mindegyik hasonl6 tdpegységet, fényforrdst, monokro-
matort alkalmaz. Megjelentek mar a lézer sugdr indukalt
fotoakusztikus spektrométerek [4], és a Fourier-transz-
formadcids PAS késziilékek [5], bar ez utébbiak még csak
a lathato spektrumtartomanyban miikodnek.

A fotoakusztikus spektroszkdpia
néhdny alkalmazasa

A PAS széles kori analitikai alkalmazdsi lehet&ségeibdl

csak izelitGt adhat az aldbbi felsorolds:

— élelmiszer szinezékek meghatdrozdsa, szinezék keve-
rékek mérése eldzetes vékonyréteg-kromatografids el-
vélasztds utdn. Ha csak egyféle szinezék van jelen, ak-
kor lehetséges a kozvetlen meghatdrozds elvélasztds
nélkil,

— festékek mindsitése, elkeriilhet6 az olddszer hatds,
kozvetleniil a szildrd felilleten mérhetiink,

— kriminalisztikai alkalmazas,

— kozmetikumok vizsgdlata pl. napfényvéd6 krémek ta-
voli ultraibolya tartomanyban valo elnyelés vizsgilata,
amint azt a 7. dbrdn latjuk [6],

— napenergia dtalakulds tanulmdnyozdsa, kiilonbozs
anyagok dtalakitasi hatdsfokanak mérése,

— dltaldnos szervetlenkémiai alkalmazds, a reflexios
modszernél egyszer(ibben szilard dllapotban vizsgilha-
ték pl. dtmeneti komplexek stb., elektrokémidban az
elektrodok feliilete in-situ tanulmanyozhatoé [7],

— polimerek tanulmédnyozdsa, fém és papirfeliiletekre
felvitt rétegek spektrumadnak felvétele és rétegvastag-
sdg mérése [2],

— lézer optikdk mérése, egyediili technika csak az ab-
szorbedlt sugdrzds mérésére, ugyanakkor l1ézer tiikkrok
és antireflexiés bevonatok is vizsgilhatok,

— bioldgiai alkalmazdsok pl. vékony bdrszoveti mintd-
ban tetraciklin vindorlds,

— nedvesség mérés, gy ogyszerek, kenGanyagok, szdritott
élelmiszerek viz tartalménak meghatdrozdsa,

— gyogyszerészeti alkalmazds, pl. a sziv érbetegségeire
adott gyogyszerek mennyiségi kimutatdsdra,

— textil anyagok, viszk6za, pamut stb. és a rajtuk levd
szinezék in-situ vizsgdlata,

— dsvdnyok tanulményozasa,

— félvezetStechnika,

— agrokémiai analizisek, protein, zsirok stb.

— a miszeres analitika fejlesztésének kiilonbozd teriile-

7. dbra. NapfényvédSkrém PAS spektruma: 1 —alapkrém az ult-
raibolya sugdrzdst Kisziird adalék nélkil, 2—az adalék

bekeverése utdn kapott PAS spektrum

tein, mint kromatografids stacioner fizis vizsgilata
[8], vékonyrétegkromatogréifia [9], és nagynyomadsu
folyadék-kromatografia. [10] f
Virhatd, hogy a fotoakusztikus spektroszképia sokol-
dalu felhaszndldsi lehetGségei kovetkeztében az analitikai
szakemberek novekvs érdeklédésére tarthat szamot.
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Akusztikai
emisszios
vizsgalatok

RADNAI RUDOLF

A kiilonbozd roncsolismentes anyagvizsgdlati modszerek mellett
az utobbi néhdny évben egyre inkdbb elterjedtek az akusztikai
emisszioés vizsgdlatok, amelyek jol kiegészitik a hagyomdnyos
anyagvizsgdlati eljdrdsokat, mindenekeldtt az anyag belsé szerke-
zeti elvdltozdsainak vizsgdlatakor. Ismerteti a cikk az akusztikai
emisszio vizsgdlatdt, a mérési elveket és néhdny gyakorlati méré-
si példat is.

P. Padnau: Axycmuueckue 3Mucc e uc

OIHOBPEMEHHO C pa3/IMYHBIMH METOJAMH HMCIbITAHHI MaTepHaioB
6e3 pa3pymeHns, B NOC/IEABHE TOAbI PACHPOCTPAHHINCH AKYCTHYECKHE
3MHCCHOHHBIE METOJIbl UCNIBITAHMY, XOPOILO NONONHAOLIME TPaIHLIK-
OHHBIC METOMbI HCIIBITAHMA MaTepHaioB, 0OCOGEHHO BO BPeMs HCIBITa-
HHUA H3MEHEHMA BHYTPEHHEH KOHCTPYKLUMH MaTepuaos. [lanee, Mbl 3a-
HUMAJIHCh HCTIBITAHUEM aKYCTHYECKON AIMHCCHH M, ONHOBPEMEHHO C 03~
HaKOMJICHHEM NPHHLHANA H3IMEPEHHH, NPHBOIHM HECKOJIBKO NPUMEPOB
TPaKTHYECKHX H3IMEPECHHH.

R. Radnai: Acoustic Emission Analysis

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

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1981. 31.sz.p. 11-17.

Kozismert, hogy példdul a fa vagy Ké repedése, torése
hangjelenséggel jar egyiitt. Hasonl6 eredetl hangjelenség
az Un. 6nzorej, amely 6n tdrgyak hajlitdsakor jelentke-
zik. Mds fémek is bocsdtanak ki hangot mechanikus ter-
helés esetén, de a kibocsdtott hulldm frekvencidja dltala-
ban a hallhaté tartomdny folé esik. A kibocsdtds joval a
lathaté deformdci6 bekovetkezése el6tt megindul. Ennek
a jelenségnek, a hangkibocsdtdsnak, vagy elterjedtebb ne-
vén akusztikai emissziénak a tudomdnyos vizsgdlatot
1948-ban kezdték meg, az els6 komoly eredményeket
1950-ben publikaltdk a miincheni egyetem kutatoi.

Az egyik alapvet6 megfigyelést az jelentette, hogy ez-
zel a jelenséggel egyiitt irreverzibilis viltozdsok tortén-
nek az anyag szerkezetében. J6l lathat6 ez akkor, ha egy
anyagot meghatdrozott szintig terheliink, csokkentjiik a
terhelést, majd ismét terhelést adunk rd, amely megha-
ladja az el6zd terhelési szintet. Az elsG terhelési ciklus-
ban akusztikai emisszi6 1ép fel, mig a mdsodik ciklusban
csak akkor van hangkibocsdtds, ha a terhelés az elss
csucsértéket meghaladija.

Ezt a jelenséget, felfedezGjérdl Kaiser-hatdsnak nevez-
ték el. A Kaiser-hatds nem dltalanos érvényti, a legfonto-
sabb kivételek kozé tartoznak a visco-elasztikus anyagok.
Ezek az anyagok ismételt terhelés hatdsira is képesek
hangkibocsatdsra.

Akusztikai emisszié keletkezése

Meghatdrozas szerint az akusztikai emisszi6 egy tranziens
mechanikai hullim, amely az anyagszerkezetben tdrolt
energia gyors felszabaduldsa sordn keletkezik. A cikkben
ezt a mechanikai hullimot (testhangot) akusztikai emisz-
szionak, vagy hangkibocsitdsnak nevezzik.

A hulldm az anyag feliiletén elhelyezett piezoelektro-
mos érzékelGvel alakithat6 4t elektromos jellé, amely
erdsités és megfelels szilirés utdn megjelenithets pl. osz-
cilloszkép ernydn.

Az emittélt jelek vagy folyamatos fehér zaj jellegiiek,
vagy impulzus jellegli (burst) jelek, amelyek a jelenség-
t6l, a szerkezet alakjdtol és az érzékel5tdl fliggs lefolyd-
s, dltaldban lecsengG szinuszjel csomag formdjdban je-
lentkeznek. A gyakorlatban a két tipusu jel k6zott nem
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tapasztalhatd ilyen éles kiilénbség, altalaban a burst tipu-
st jel egy folyamatos emisszidra szuperponalodik.

Az anyagban keletkez6 fesziiltség nagysaga és a létre-
jovO akusztikai emisszio mértéke kozott nincs egyértel-
m( Osszefliggés. JOI mutatjak ezt a képlékeny alakitas
két kiilonb6z6 tipusara jellemz6 gorbék az 1. dbran.

Az akusztikai emisszié forrasait tobb csoportba sorol-
hatjuk. A kristalyszerkezeti hib&k elcsiszésa (disloca-
tion) rendkivil kis hangkibocsatassal jar egyitt, ezek a
jelenlegi mszerzettséggel alig érzékelhet6k. Féazisatalaki-
tasok, példaul a martenzit kialakulasa szénacélban mar
jelent6sebb hangkibocsatassal jar, az egyes anyagrészek
dtalakuldsa burst-jellegli emissziét eredményez.

Az akusztikai emissziés vizsgalat egyik legfébb alkal-
mazasi terilete a fellileti vagy bels6 repedések felderité-
se. Ezek a repedések ott keletkeznek, ahol a helyi igény-
bevétel meghaladja a toérési hatart. A repedés kialakula-
sa soran Uj feluletek keletkeznek és a felszabadul6 ener-
gia egy része hangkibocsatas formajaban jelentkezik. Az
ilyen médon keletkezd akusztikai emisszid burst jellegd,
rendszerint nagy amplitddéjd. Az akusztikai emisszio
amplitudojat tébb tényez6 befolyasolja. A legfontosab-
bak ezek kozil az anyagszerkezet és a vizsgélt targy ,.el6-
élete”.

Az anyag kristalyszerkezetének ismeretében elGzetes
mérések nélkul is megjosolhaté az akusztikai emisszi6
varhaté amplitidéja. Az iparban hasznélt fémek harom
jellegzetes térracsszerkezete koziil a hexagonalis (close
packed cubic, cph) térracsszerkezetliek nagyobb emisz-
szi6t mutatnak, mint a lapk6zepes kébos (face centered
cubic, fee) és a térkozepes kdbos (body centered cubic,
bee) szerkezetlek.

Az anyagszerkezet szempontjabol altalanossagban el-
mondhatd, hogy az anizotrop kristalyszerkezetli anya-
gokban, mint pl. az 6n nagyobb amplitidoéju jelek kelet-
keznek, mint izotrop szerkezet(i anyagokban. A kiilén-
féle anyagszerkezetek eltérd akusztikai emisszio hajla-
ma miatt a jelek érzékelése utan sziikséges er@sités érté-
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Az akusztikai emisszié keletkezése képlékeny alakitas soran: aj Laders deformacio, b) homogén deforméacid

ke er6sen valtozhat azonos mérési feltételek és azonos
m(iszerezettség esetén is.

Hasonloképpen erésen befolyasolja az akusztikai
emisszid soran keletkez6 jel amplitddojat, hogy milyen
technologidval készilt a vizsgalt targy. Az ontéssel el§-
allitott targyak szovetszerkezetét a krisztallitok vélet-
len elhelyezkedése jellemzi. Ez rendkivil el6nyds az
akusztikai hullamok kialakulasa szempontjabol. A kii-
16nb6z8 képlékeny alakitasi eljarasok (huzés, hengere-
lés, kovacsolas stbh.) és a h6kezelés sordn az anyag kris-
talyszerkezete atrendezédik, iranyitott szovetszerkezet
(textara) keletkezik. Ezzel egyditt Iényegesen megvalto-
zik az anyag akusztikai emissziora valo hajlama.

Az akusztikai emisszid vizsgalata ellentétben a hagyo-
manyos anyagvizsgalati modszerekkel alkalmas annak
megallapitasara is, hogy mikor keletkezik az anyagban
rés vagy repedés és milyen gyorsan novekszik az anyag-
hiba. Az akusztikai emisszié jol detektdlhaté az anyag-
hibdk keletkezésének kezdeti szakasz&ban is. Tovébbi
elénye ennek az eljarasnak, hogy rendkivil jol hasznal-
hato a hibak helyének megallapitasara.

Ennek kdszonhetd, hogy az akusztikai emisszi6 vizs-
galatat jelenleg eredményesen hasznaljak cs@vezetékek
és mas nagykiteijedés( ipari szerelvények és szerkezetek
allapotanak ellen6rzésére és kozlekedési létesitmények,
hidak, aluljarok teherbiré képességének vizsgalatara. Egy
viszonylag Uj, de nem kevéshé fontos alkalmazaési terilet
arepll6gépgyartas és karbantartas.

A nagyméret(i alkatrészek vizsgalata mellett az akusz-
tikai emissziét Ujabban a mikroelektronikaban is egyre
tobb helyen hasznaljak fel kisméret(i alkatrészek és koté-
sek min@ségének vizsgalatara.

Mérési madszerek

Az akusztikai emisszid soran keletkez6 jelek altalaban
véletlen, nem ismétl6dd jellegli tranziensek, rendkivil



nagy dinamikatartomannyal. Ezeknek a jeleknek igen
széles a frekvenciapsektruma, néhany Hz-t6l tébb MHz-
ig terjed.

A 2. abran lathatd targy belsejében a kiils6 er6hatas
eredményeképpen repedés keletkezett. A repedés kiala-
kuldsa és novekedése akusztikai emisszioét okoz. Az
akusztikai hullam gémbalakban terjed, intenzitasa a for-
rastol vald tavolsag négyzetével ardnyosan csdkken. Ha a
gbmbhulldm eléri a targy felliletét, a targy vastagsagatol
fiigg6en Rayleigh, vagy Lamb tipusa fellleti hullam ke-
letkezik. Mindkét terjedési mddra jellemz6, hogy a hul-
lam intenzitdsdnak csotkkenése a tavolsaggal ardnyosan
torténik, tehat ha nagy tavolsadg van az emisszidé forrasa
és a mérés helye kozott, a fellleti hullam érzékelése el6-
nyosebb. Az akusztikai emisszio mérésénél alkalmazott
modszerek harom csoportba sorolhatok: impulzus szam-
lalas, statisztikai eloszlasvizsgalat és lokalizacio.

Az els6ként emlitett modszer, amely egyben a legel-

terjedtebb vizsgalati mod, Iényegében az akusztikai
emisszio mértékének meghatarozasat jelenti. Ez a mdd-
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2. dbra. Akusztikai hullam keletkezése és terjedése

szer igényli a legegyszer(ibb mérési elrendezést. Az érzé-
kel6 kimenetén az akusztikai emisszi6 &ltaldban burst
alakban, csillapitott rezgésnek megfelel6 elektromos jel-
ként jelenik meg.

Az impulzus szamlalasos vizsgalati eljaras soran ebbdl
ajelb6l sziirés és erGsités utan egy kiiszébszint detektor
hozza létre a szamlalandé impulzussorozatot. A mérésnél
hasznalt kiszdbszint értékét Ggy kell megvalasztani,
hogy a sziiréssel teljesen el nem tavolithatd hattérzaj ne
zavarja a szdmlalast. Az impulzusszdmbdl kulonféle k-
vetkeztetések vonhatok le, ha ismételten elvégezve a mé-
rést grafikusan abrazoljuk az eredményeket. Az impul-
zusszamot abrazolhatjuk az id6, vagy er6 figgvényében.
Az impulzusszamot abrazolhatjuk az id6, vagy er6 fligg-
vényében. El6nyos ezeknél a grafikus kiértékeléseknél,
ha sulyozva értékeljiik az egyes impulzusokat. A sulyo-
zas torténhet az impulzus amplitdd6 vagy az id6tartam
szerint.

Az impulzus szamlalasos eljaras igen egyszerd, de hat-
ranya, hogy az emittalt jelnek csak egyetlen jellemzdjét,
a keletkez6 impulzusok szamat, veszi figyelembe, nem
foglalkozik a t6bbi, fontos informécidt hordozo jellem-
z6vel.

A masik mérési mddszer a statisztikai eloszlasvizsga-
lat, amelynek két f6 fajtaja van. Az egyik az amplitadoé
eloszlas vizsgalat, amely kilénleges jelent6ségd, mivel az
emittalt jel amplitdd6ja hatdroza meg végs6 soron annak
detektalhatésagat. Az amplitidé eloszlas fliggvények fel-
hasznélhatok a kiillénb6z8 akusztikai emisszié forrasok
azonositaséra, mivel az amplitidé eloszlas kdzvetlen kap-
csolatban van a deformécios folyamatok jellegével és a
vizsgalt anyag szerkezetével.

Az akusztikai emisszi6 jellemzésére hasznélhaté masik
statisztikai modszer a frekvencia analizis, amely soran a
killénb6z8 emisszids forrasokat a kibocsatott jel frekven-
cia spektruma alapjan azonositjuk. Ez a modszer az el§-
z8ekhez képest Iényegesen bonyolultabb miszerezettsé-
get igényel.

Az akusztikai emisszioval kapcsolatos mérések harma-
dik csoportjat a forras helyét meghatarozo an. lokaliza-
cids mérések alkotjak. Ezek Iényege, hogy megfelel6 geo-
metriai elrendezésben telepitett érzékel6k jeleinek dssze-
hasonlitasaval, az id6késésekbdl allapitjak meg a forras
helyét.

Ennek a modszernek két alapvet6 fajtaja lehet. Egye-
nes mentén torténd behatarolasnal (linear location) két
érzékeldt hasznalnak, mig a sikbeli behatarolasnél (pla-
near location) hdrom, vagy négy érzékel6 jeleit hasonlit-
jak Ossze. Az egyértelm( sikbeli lokaliz&ciéhoz négy ér-
zékel6t alkalmazunk, azonban ebben az esetben mar va-
lamilyen szamitastechnikai eszkdzre (miniszamitogépre,
vagy kalkulatorra) van sziikség az eredmény meghataro-
zaséhoz, valamilyen megfelel6 algoritmussal. Egyenes-
menti lokaliz&cié sz&mitastechnikai eszkdzok nélkil is
elvégezhets. A lokalizaciés mérések f6 hibaforrasai az
akusztikai jelek terjedési anomaliéi.
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Erzékel6k

Az akusztikai emisszi6 mérésnél a feliileti hullim ener-
gidjat az érzékeld alakitja 4t elektromos jellé. Az akusz-
tikai emisszi6 vizsgilatdhoz kiilonféle elven miik6dé ér-
zékel6k haszndlhatok. Példdul vannak tobb MHz frek-
vencidig jo linearitdsu kapacitiv érzékel6k, azonban ezek
érzékenysége nem minden esetben megfeleld.

A legszélesebb korben haszndlt akusztikai emissziés
érzékelSk piezoelektromos dtalakitok, amelyek az akusz-
tikai emisszié sordn keletkezd feliileti hullimokat, mint
rezgéseket érzékelik. Ezek kiilonbozd viltozatban ké-
sziilnek, a kiilonbség a frekvenciatartomdnyban van. A
szélessavii érzékelk a 100 kHz...1 MHz frekvenciasav-
ban kozel linedris karakterisztikdjuak. A széles savui érzé-
kelGkben egy egészen kisméretii piezoelektromos dtala-
kité van, amelynek kis kapacitdsa erGsen korldtoznd a
hozzé csatlakoztathat6é elektromos kdbel hosszit. Ezért
ezekben az érzékeldkben dltaldban egy kis zaju elGersi-
t6 is van, ennek kis impedancidju kimenete érzéketlen a
kédbelkapacitdsra. Ezekben az érzékeldkben levd elektro-
nikus alkatrészek a megengedhetd maximalis kornyezeti
homérsékletet 50...70°C korili értékre korldtozzik.

Az akusztikai emissziés érzékeldk mésik véltozatai a
rezonancidlis érzékel6k, amelyek jellemzGi az igen nagy
kimendjel és a jol definidlt rezonanciafrekvencia. Ilyen
rezonancids érzékel6 a 3. dbrdn lithaté Dunegan/En-
devco S9202 tipus. Ennek az 4talakiténak a frekvencia-
karakterisztikdja a 4. dbrdn lathat6. Az dbrdn ldthat6 dB
értékek 1 V/ubarra vonatkoznak. Az éles levdgds
250 kHz kornyékén érzéketlenné teszi ezeket az dtalaki-
tékat a kisfrekvencids zavaro jelekkel szemben.

A rezonancidlis érzékel6kben nincs elderdsitd, az ér-
zékelS hdzin levs kdbelcsatlakozé kozvetleniil a piezo-
elektromos dtalakitohoz csatlakozik. Ezek a tipusok dlta-
laban 250 °C kornyezeti h&mérsékletig hasznélhatok.

Az akusztikai emissziés érzékelGket a gydrté cégek
egyedileg kalibrdljdk és a kalibrdci6 sordn felvett érzé-
kenység — frekvencia jelleggorbéket dltaldban a felhasz-
ndlé rendelkezésére bocsatjdk. Jelenleg nincs nemzetko-
zileg elfogadott mddszer a kalibrdldsra. A legtobb gydrté

cég egy — a reciprocitas elvén alapulé médszert hasznl.
Ennek lényege, hogy hdrom azonos felépitésti érzékelst
paronként egymadssal szembekapcsolva adé és vevoként
haszndlnak és az eredmények Osszehasonlitdsdbol hata-
rozzdk meg a jellemzGket.

Az akusztikai emissziés méréseknél kiillonos gondot
kell forditani az érzékelSk rogzitésére a mérendé targy
feliiletén. A feliiletnek mindenek el6tt simdnak és tiszta-
nak kell lennie, a megfelelé csatolds érdekében. A csato-
ls javitdsdra gyakran alkalmaznak néhdny csepp olajat a
ragaszté szalaggal rogzitett érzékelG és a feliilet kozott.
Ha az elrendezés dllandd kiépitésti, akkor az érzékeld
kozvetleniil felragaszthaté a feliiletre.
el egy médszert az Eurépai Akusztikai Emissziés Munka-
csoport 1980. oktéber 9€n a franciaorszdgi Senlis-ben
tartott Gilésén. A moddszer, amelyet a din Arved Nielsen
dolgozott ki 1977-ben, rendkiviil praktikus, az akuszti-
kai emissziét ceruzahegy torésével dllitjak els. A ceruza-
hegy torése a vizsgilt targy feliiletén torténik, az érzéke-
16kt6] meghatdrozott tdvolsdgra, adott geometriai elren-
dezésben.

A leirds szerint a toréshez 0.4 mm atmérGjii, 2H ke-
ménységli grafitbetétet tartalmazé fémceruzit kell hasz-
ndlni. A betétet egy pontosan eldirt alaki teflon véds-
gylriin kell keresztiilvezetni, a kalibricié a gytr(in tul-
nyilé 3 mm hosszu betétvég letorésével torténik.

Ez az els§ pillanatban megleponek tiind médszer igen
jol ismételhets, az egymads utdn végzett torések akuszti-

3. dbra. A Dunegan/Endevco cég $9202 tipusu érzékeldje
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kai emisszids jele csak minimdlis eltérést mutat. Ez az
oka annak, hogy ez az eljirds igen gyorsan elterjedt, ma
mdr a legkiillonbo6zébb ipari alkalmazdsokban haszndljdk.

Az akusztikai emisszios érzékelSk kimendjelét specid-
lis kis zaju erdsitékkel erdsitik fel olyan értékre, amely a
hagyomanyos miiszerezettséggel is feldolgozhaté. Ezek az
erdsitok kb. 100 dB erGsitéstiek és annyira kis zajiak,

‘hogy a méréseknél elérhets érzékenységet az érzékeld
termikus zaja korldtozza.

Az elGerdsit6ket célszerli az érzékeldk kozelében el-
helyezni, igy elkeriilhetd a hosszi kdbelek dltal okozott
leosztds. A Kkorszerii elGerdsitdk frekvenciadtvitele val-
toztathaté, az érzékeld tulajdonsigainak megfelelGen.

Alkalmazasi
teriiletek

Az el6z6ekbdl vildgosan ldthat6, hogy az akusztikai
emissziénak igen sok forrdsa lehet és emittalt jelek tobb-
nyire a vizsgdlt targyak teljes felilletén érzékelhetdk. En-
nek koszonhetGen ez a vizsgdlati médszer igen sok terii-
leten alkalmazhat6 eredményesen.

Tobb teriileten az alkalmazdst detektdldsi problémdk
nehezitik meg. Bar az akusztikai emisszi6 mérésére ren-
delkezésre 4ll6 miiszerezettség az utébbi idGben nagy-
mértékben fejlodott, még mindig problémdt jelentenek
az elektromdgneses és mechanikus zajforrdsok: a hegesz-
t6 gépek, kapcsol6-berendezések, illetve a forgé gépek
stb.

Az akusztikai emissziés vizsgdlat ma még elsGsorban
az észlelés és a lokalizici6 teriiletén nagy jelentGségl. A
hibahely kozvetlen komyezetének vizsgdlata dltaldban
egyéb roncsoldsmentes vizsgdlati médszerekkel torténik.
A kovetkezGkben néhdny egymadstél tdvol elsé felhasz-
ndldsi teriiletet szeretnénk 4ttekinteni, a mérési médsze-
rek ismertetése mellett bemutatva egy korszerli mérémii-
szert is.

Csévezetékek szivirgasmeérése. A szivirgismérés, amely
gazdasdgilag taldn a legnagyobb jelentGségii felhaszndla-
si teriilete az akusztikai emisszionak, a lokalizdciés méré-
sek korébe tartozik. Az akusztikai emisszié egyardnt
haszndlhaté folyadékok és gizok szivdrgdsinak mérésére,
a szivargds helyének megidllapitdsara. Az akusztikai forrds
nem csak a cs6falon levs repedés vagy lyuk lehet, hanem
egy esetleges porézus hegesztés is. A jelenlegi miiszere-
zettséggel néhdny m3lmin mennyiségli gdzszivirgds ész-
lelhets. A folyadékszivargds mérési hatdrértéke ennél jo-
val kisebb. A szivirgdsmérést az amerikai AE Interna-
tional cég LAS (Leak Alert System) elnevezésii rendszere
alapjdn ismertetjiik.

Ebben a rendszerben a csGvezetékek mentén egyenld
tavolsdgokban elhelyezett érzékelSk sordval torténik az
észlelés és a lokalizdcié. Az érzékelSk egymastdl valé td-
volsdgdt a csGvezeték méretei, az abban draml6 anyag tu-

lajdonsdgai és a kornyezeti zaj hatirozzdk meg, ez 300...
...500 m is lehet.

A csOvezetéken levé szivdrgdsi helyek akusztikai
emissziot okoznak, az akusztikai hullimokat a csGben
draml6 kozeg kozvetiti a fém cséfalhoz erdsitett érzéke-
16khoz. Az LAS rendszerben az érzékelok kimendjelét
multiplexereken keresztiil vezetik a cs6 mentén lefekte-
tett kozos kdbelhez. Ez a kdbel koti Ossze az egyes érzé-
keloket a szivattyudllomdsokon levé megfigyels egysé-
gekkel. A megfigyel6 egység bemenetén egy demulti-
plexer dekddolja a kozos kdbelen érkezs jeleket. Ezutdn
egy processzor, amely az LAS rendszerben egy LSI-11
mikroprocesszor, osszehasonlitja a bejovd jeleket a nor-
mél dramlds dltal okozott hattérzajjal, tirolja az adato-
kat, és elokésziti azok dtvitelét a kozponti ellendrzé él-
lomashoz. A kozponti dlloméson dltaldban valamilyen
adatgyijt6 (data logger) egység regisztrdlja a mérési ered-
ményeket (5. dbra).

Az LAS és az egyéb hasonlé rendszerek fontos része
az dllandé kalibraldsi lehet&ség. Enélkiil elképzelhetetlen
egy ilyen rendszer telepitése és mikodésének ellenorzé-
se. A kalibrici6 dltaldban szimuldciéval, egy hordozhaté
berendezéssel eléillitott jellel torténik, amelyet az érzé-
kel6 kimenetére csatlakozé kdbelre adnak.

A szivirgasi hely lokalizicidjdra szolgdlé mérérend-
szer telepithet6 a csGvezeték kiépitésével egyidSben,
vagy utdlag. Az utélagos telepitésnél sem jelent kiilonle-
ges gondot az érzékelSk felszerelése, mivel mindossze kis
méretli lyukakat kell dsni a cs6falig, majd annak megtisz-
titdsa utdn az érzékelGk felragaszthatok.

Elektronikus alkatrészek vizsgdlata. A korszeri elektro-
nikai gyartmdnyok igen sok miniatiir alkatrészb6l épiil-
nek fel. A gyartds és kész termék értékesitése sordn fon-
tos tényezdként jelentkezik a gazdasdgossig és a megbiz-
hatésdg. A gazdasigos gydrtds alapja az automatizdlds,
mig a megbizhatésig egyetlen biztositéka a szigord gyart-
ményellendrzés. Az automatizdlt gydrtds megkoveteli a
gydrtmadnyellendrzés automatizalasat is és ez utobbi néha
nagyobb gondot jelent, mint maga a gyartas.

Az elektronikus alkatrészek, integralt dramkorok, el-
lendlldsok, kondenzdtorok gyartdsakor fontos, hogy az
esetleges hibds példdnyokat miel6bb kiszlirjék. A legtobb
esetben konnyebben észlelhetSk a hibdk a félkész gyirt-
ményon €és minden esetben jelentds koltségesokkenés ér-
hets el a késGbbi technolégia 1épések megtakaritdsdval.
A kész alkatrészen végzett gyirtmdnyellendrzés olyan
koltséges, hogy a gydrté cégek minden kindlkozé lehets-
séget megragadnak olyan j ellendrzési mddszerek kidol-
gozdsira, amelyek automatizilhaték. fgy keriilt sor az
akusztikai emisszi6s mérési médszerek alkalmazdsdra pl.
nagy megbizhatésagi kerdmia kondenzéitorok gydrtdsa-
kor.

A kerdmia kondenzitorok megbizhatésdgdt azok a ke-
ramialapkdban levé mikrorepedések rontjdk, amelyek a
gydrtds tovabbi fazisaiban, vagy a felhaszndlds sordn fel-
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1ép6 kiils6 hatasok kovetkeztében novekednek és végs6
hatadsuk valamilyen dielektromos hiba, vagy a két fegy-
verzet zérlata. Az akusztikai emisszio vizsgalata akkor
hasznalhaté az ilyen repedések keletkezésének és nove-
kedésének észlelésére, ha valamilyen kiils6 hatas ugras-
szer(i novekedést okoz és az igy keletkez6 burst-jel ki-
emelkedik a mindig jelenlevd zajbdl és igy jol észlelhet6-
vé Valik.

A kilsé hatas lehet valamilyen gyartasi l1épés soran be-
kovetkez8 szikseégszerd mUvelet pl. forrasztas kovetkez-
ménye, de lehet pusztan a gyartasellenérzés kedvéért be-
iktatott ,mesterséges” effektus. Az utdbbira példa az a
megoldas, amelyet a Western Electric cég hasznal kera-
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Szivargas-ellendrzé rendszer kdzponti allomasanak felépitése (fent)
Keréamialapkak valogatasa akusztikai emisszié mérés segitségével (lent)

mia kondenzatorainak gyartasakor a bejové alapanyag, a
keramialapka ellen6rzésénél. A megoldas Iényege, hogy a
keramialapkakat hevederbe rogzitve elhtzzak egy fiit6-
lap el6tt és ugyanakkor egy piezoelektromos érzékel&vel
mérik a keletkez§ akusztikai emisszi6 értékét (6. abra).
Egy megfelel§ kiszdbszint megéllapitdsa utdn ezzel a
modszerrel automatikusan vélogathatok a kondenzator-
gyartas kiindul6 anyagat képez6 keramialapkak.

Ponthegesztések mindségének vizsgalata. Ezeknél a vizs-
galatoknal a termikus gerjesztés hatasara létrejové akusz-
tikai emisszio id6beli lefolyasat vizsgaljak. A valtakozé-
arammal végzett ponthegesztés sordn az anyagrészek



7. dbra

megolvadasa, illetve az ezt kdvet6 szilarditassal egyuttja-
ro anyagszerkezeti valtozasok jol elkilénithet6 részekbél
allo akusztikai emisszi6s jelsorozatot hoznak létre. A jel-
sorozat egyes részeinek mindenekel6tt az aram kikapcso-
ldsa utani (post-weld) jeleknek amplitiddja és id6beli le-
folyasa jellemz6 a hegesztés minGségére. A vizsgalathoz
olyan berendezésre van sziikség, amely alkalmas arra,
hogy un. id6-ablakokban mélje az emisszios jeleket, azaz
kalon-kalon érzékelje a hegesztést kdveté impulzuscso-
magokat.

Dyen berendezés a 7. abran lathaté Model 2200 anali-
zator, a Physical Acoustics cég gyartmanya. Ez a m(iszer
a 200...1100 kHz frekvencia tartomanyban mikdodik,
er@sitése 0...60 dB kozott valtoztathatd, hat kiilénbdz6
lizemmodja alkalmassa teszi a legkiilénb6zébb hegesztési
paraméterek vizsgalatara. A mdszer valamennyi lUzem-
maddban kulsé triggerrel mikodik, a mérést a hegeszt6
aramforras bekapcsolasa inditja. A mérés impulzusszam-
lalassal torténik, az eredmény a miszer el6lapjan levd 4
szamjegyes Kijelz6n jelenik meg. A szdmszer( eredményt
add mérésen kivil a miszer hasznalhat6 jé/nem j6 érté-
keléssel hegesztések automatikus ellen6rzésére is.

Jelenleg egyre tébb miszergyartd cég foglalkozik
akusztikai emisszid6 mérésére alkalmas miszerek és ellen-

Az amerikai Physical Acoustics cég Model 2200 analizatora

Orz6 rendszerek gyartasaval. Az MTA MMSZ Szakta-
nacsadasi Osztalyan részletes miszaki tajékoztaté anyag
talalhat6 ezekr6l a berendezésekrél.

Szolgalatunk Mdiszertechnikai F&osztalya is megtette
mar a kezdeti lépéseket, hogy az akusztikai emisszios
mérésekre is kiterjessze szolgaltatasait. Melegviz cséveze-
tékek hibahelyeinek meghatarozasaval foglalkoz6 cik-
kik jelen szamunk Meérésszolgaltatas c. rovataban talal-
haté.
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A S| BEVEZETESENEK GYAKORLATI PROBLEMAI

A mol
bevezetésének
néhany
kovetkezmeénye
a kémiaban

BALASSA JUDIT

1971 éta a mdl az SI-mértékegységrendszer alapegysége. Ennek
kovetkeztében megvidltozik néhdny szdrmaztatott egysége. Be
kell vezetni az anyagporcié és a moldris tomeg elnevezést. Mol-
ban kell kifejezni az eddig haszndlt grammegyenértéksulyt. A
cikkben a szerzé a kémiai mennyiségek uj jeloléseit is tdrgyalja.

0. ba : Hexomop
denun «Moau»
Hauunas ¢ 1971 r. OCHOBHOM €NCHHUEH CHCTEMbI MEPbI H3MEPEHHA
CH sBnsieTcs rpaMM-MoOJIeKy/ia. B pesynbTaTe 3T0r0 H3MEHsETCS He-
CKOJIbKO MCXOMAIIMX M3 3TOro eaunuu. HeoGxonumMo BBECTH mpomnop-
LHMIO MaTepuala W HauMEHOBaHHE MOJIIPHON Macchi. B rpamm-mone-
KyJie HeOOXOAMMO BBIPA3MTh IKBHBAJICHTHbIN Bec. B craTbe, aBTOp 06-
CyXKIaeT HOBbie 0603HAYCHUA XHMHYECKHX KOJIHYECTB. .

NOCAeOCMEUR 6 XUMUU 6 pe3yabmame Gee-

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

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

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1981. 31.52.19—22.

A nemzetkozi mértékegységrendszert (SI) be kell vezet-
ni a kémidba is. Tekintsiik at, hogy ez mennyiben érinti
az eddig hasznilt mennyiségeket, fogalmakat és jelolé-
seket. Néhany jelentGsen, masok kevésbé valtoznak meg.
A nyugati orszdgokban dltaldban még nem fejez6dott be
a kémiai mennyiségekkel kapcsolatos mértékegységek
szabvanyositdsa. A hazai irodalomban megjelent kozle-
mények, tudomasunk szerint, az itt kovetkezd kérdések-
kel nem foglalkoztak [1—8]. A tanulmdny Osszedllitdsa-
kor a [9—12] publikdcidkat haszndltuk fel.

Az SI-mértékegység-rendszernek het alapmennyisége
van: a hosszisdg, a tomeg, az id§, az dramerdsség, a ter-
modinamikai h6mérséklet, az anyagmennyiség és a fény-
ergsség. A két kiegészité mennyisége a sikszog és a tér-
sz0g. A kiegészit6 mennyiségekrél a nemzetkozileg elfo-
gadott definicié szerint nincs eldontve, hogy alapmeny-
nyiségek, vagy szdrmaztatott mennyiségek-e. Minden, az
alapmennyiségek kozott nem szerepl$ fizikai mennyiség
definidlhat6 az alapmennyiségekkel, ezeket szdrmazta-
tott mennyiségeknek nevezzik.

Az anyagmennyiség

Az anyagmennyiséget, jele n, az Altalinos Sily- és Mér-
tékiigyi Ertekezlet, Conference Générale des Poids et
Mesures, 14. iilésén 1971-ben fogadtik el alapmennyiség-
nek. Mértékegysége a mdél (hosszi 6-val), a jele mol (ro-
vid o-val). A mdl jelentése: 1 mol annak a rendszernek az
anyagmennyisége, amely annyi elemi egységet tartalmaz,
mint ahdny atom van 0,012 kilogram '<C-ben. Az elemi
egység fajtdjit meg kell adni, ez lehet atom, molekula,
ion, elektron stb., vagy ezek meghatdrozott csoportja.

Mivel az anyagmennyiség nevet mdr az SI alapmennyi-
ség lefoglalta, a pontosan meghatdrozott, konkrét anyag-
tartomdnyra egy \j fogalmat, az anyagporciot vezették
be.

Az anyagporci6

Az anyagporcié az a pontosan meghatdrozott anyagtar-
tomdny (begrenzter Materiebereich), amely egy, vagy
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tobb anyagbdl, vagy az anyag definialt alkotorészeibdl

all. Anyagporcidk pl.:

3 mol FeS04 «7 H20,

25 g higany,

1 kg kén.

Az anyagmennyiséggel tehat a kivalasztott anyagporcio-

nak ugyanigy a mennyiségét jellemezzilk, mint a tdémeg-

gel, vagy a térfogattal. Bizonyos alkalmazasi teriileten az
anyagporciot mésképp is nevezhetik, példaul a kémiai
elemzésben: proba, bemérés stb.

jellemezni:

—a min6ség jeldlése: az anyag, vagy az alkot6részek
megadasaval, megnevezésével,

- a mennyiségi jelolés megfeleld extenziv fizikai meny-
nyiséggel torténik; ilyenek a témeg (m), a térfogat
(Vj, az anyagmennyiség («), a részecskeszam (TV).

Az extenziv fizikai mennyiségek mérGszama aranyos az

anyagporcioval, ilyen pl. térfogat, tdbmeg, anyagmeny-

nyiség stb. Az intenziv fizikai mennyiségek nagysaga
fliggetlen a fazist képez6 anyagporciotol, ilyenek pl. h6-
mérséklet, nyomas, slriiség stb.

A fizikai mennyiségek kémiai jelolésmodjat eddig
nem szabalyoztdk. A kémidban lényeges megadnunk,
hogy milyen anyagra vonatkozik a megadott fizikai
mennyiség. A kovetkezd jel6lésmod tartalmazza az
anyagot és az egyenletbe paraméternek beirhaté az
anyag mennyisége is. Pl. a vas, illetve a viztémegének és
térfogatanak megadasa:

m(Fe) =400 g, m(H20) =3,6 kg,

K(Fe) =50,9 cm3, F(H20) =3,61.

Gyakran elkévetjuk azt a hibat is, hogy csak a méré-
sz&mot és a mértékegységet tiintetjik fel, a fizikai meny-
nyiséget nem. Hogy példaul a kg/mR témegkoncentra-
ciot, vagy s(riiséget jelent, az a mennyiség megnevezése
nélkil csak abbdl az 6sszefliggéshdl deril ki, amelyben
hasznaltuk. Tehat a szamértéken és a mértékegységen ki-
vill a jellemzett mennyiséget is meg kell adni. PIl. az
anyagmennyiség, illetve az anyagporcio jeldlése:

n(K2Cr2C>7) =6 mdl,

n(Ca2+) =2 mmol,

n(CuS04 C2H50H-ban) =4,5 mmol,

n(Na2S203) =4,3 mol,

n{S a Na2S203-ban) =8,6 mol.

Az utobbi két példa ugyanahhoz az anyagporciéhoz tar-

tozik. A zarojelben lev6 képletnek, illetve vegyjelnek itt

két értelme van: jelenti azt az anyagot, amelyb6l az
anyagporcio all ésrészletezi egyuttal arészecskét, amely-
re az anyagmennyiség vonatkozik.

Az egyenérték

A mol hasznélatakor elemi egységként alapul vehetjuk az
atomok, molekuldk ésionok tortrészét is. Az egyenérték
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egy X részecske ~ tortrészét jelenti. Altalanos jel6lése:
1

pyX, ahol X - a%tom, molekula, ion, atomcsoport stb.
képlete, z* =egyenértékszam.

Az egyenértékszam a vizsgalt kémiai reakciobol ado-
dik és egy és ugyanazon részecskére kiillénb6z6 értéki le-
het. PL.:

a) Na2C03 +H+->2 Na++HCO3

(itt a Na2C03 egyenértékszama 1).
b) Na2C03 +2 H+-»2 Na+¢H20 +C0O2

(itt a Na2CC>3 egyenértékszama 2).

Az egyenérték anyagporcié azt mondja meg, hogy az
elemek, vagy elemcsoportok milyen anyagporciéi vegyl-
nek 1 mdl hidrogén atommal, illetve milyen anyagpor-
cidban tudjak azt a vegyiiletekben helyettesiteni. Egy és
ugyanazon anyagporciora a kovetkez6 egyenléség all
fenn az egyenérték(i anyagmennyiség és az X részecskék
anyagmennyisége kdzott:

»(jI -X)--z* n(X).

Pl. az «(H2S04) =0,25 mdl és az n(~ H2SO4) =0,5 mol
ugyanazt az anyagporcidt jeldlik, csak az elsénél a

H2S04 molekulara, mig a masodiknal az—H2S04 mo-
lekulara vonatkoztatva.

A koradbban alkalmazott grammegyenértéksuly (gekv;
val) megnevezeés tilos, helyette a molt kell hasznalni. Pél-

daul az 5 gekv KMnC*4 helyett az 5 mol-*-KMn04 jel6-

lés a helyes és egyértelm(i. Az utobbiban az egyenérték-
szam is fel van tlntetve.

A molaris témeg

Az anyag molaris tdmege :M(X) az adott anyag témegé-
nek és anyagmennyiségének hanyadosa:

MI(X)7:I-m- m, ahol X =atom, molekula, ion stb.
n(Xx)

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

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

Ha a molaris témeget g/mol mértékegységben adjak meg,
akkor a szamérték a relativ atom- illetve méltémeg,
Ai(X), illetve MfX). Ezt kordbban atomsulynak, illetve
molekulasulynak hivtak. Ez a szamérték megadja egy
atom, molekula, vagy ion tdmegét, ahol a mértékegység
az u atomi tbmegegység. Az u 1980. januar 1. utan az
atomfizika tertiletén hasznalhatd, SI-n kivili toérvényes



egység. 1 u egy atom 12C tomegének a tizenketted ré-
8ze. Pl.:

M(Ca2+*) = 40 g/mol,

A(Ca2+) =40,

m(Ca2+)=40 u.
A Ca2* szimb6lum az elsé két esetben részecskefajtit,
mig az m(Ca2*)-ban egyetlen iont jelol.

Tobbkomponensii rendszerek
osszetételének megadisa

A legaldbb két komponensbdl dllé elegyek osszetételé-
nek leirdsdra kiilonb6z6 mennyiségek alkalmasak. Eddig
tobbféle jelolést haszndltak. Az 1. tdbldzat mutatja, hogy
milyeneket ajinl az ISO, International Organization for
Standardization és a IUPAC, International Union of Pure
and Applied Chemistry.

Az 1. tablazat jelolései:

Ko1 1.komponens,

Ko72 2.komponens,

E  elegy,

Osz oldészer (=2. komponens),

X  megmondja, hogy az 1. komponens (X) és a

Y 2. (Y)komponens milyen anyagfajtabél ill,

Ol  oldat.

A tomegrészt kordbban sulytortnek nevezték. Egy
komponens tomegrésze egy hdanyados, ahol a szimldl6 a
komponens tomege az elegyben, a nevezd pedig az egész
elegy tomege. A tomegrészt killonbozéképpen adhatjuk
meg. Pl. ha 250 g sésav 5 g hidrogén-kloridot tartalmaz:

_m(HCl) _

w(HCl) = v 0,02 glg,

w(HCl) =2 %,

w(HCl1)=0,02.

Az anyagmennyiségrészt korabban moltortnek, illetve
molszdzaléknak nevezték. A definicié hasonlé a tomeg-
részhez, csak itt anyagporciok szerepelnek a szdmldlgban
¢és a nevezSben. Az anyagmennyiségrész megaddsa a ko-
vetkezGképpen torténhet; pl.:

x(etilalkohol vizben) = 0,14 mol/mol,

x(etilalkohol vizben) = 0,14, vagy 14 %.

A térfogatrész és a terfogatkoncentrdcio. A térfogat-
1ész (p) és a térfogatkoncentricié (o) kozétt az a kii-
lonbség, hogy a térfogatrész (yp) nevezGje a komponen-
sek elegyités elGtti térfogatdnak az osszege, mig a térfo-
gatkoncentrdcié (o) nevezSjében a kész oldat térfogata
szerepel. Ha az elegyitésnél nem 1ép fel térfogatviltozas,
akkor ¢ = 0. Megadisa: o (etilalkohol vizben) = 20 %,
vagy 200 ml/l.

A tomegkoncentrdcio jelentése: a komponens (Ko, ol-
dott anyag) tomegének és az oldat térfogatdnak a hinya-
dosa. Sl-egysége: kg/m3. Haszndlhat6, nem SI-egységek:
kg/l; g/l; g/ml.

Az anyagmennyiség-koncentrdciot eddig molaritds-
nak, illetve normalitdsnak nevezték. Az oldott anyag
anyagmennyiség-koncentrdcija az n(X) anyagmennyi-
ségnek és a V(0l) térfogatanak a hanyadosa. SI-egysége:
mol/m3. Hasznilhaté, nem Sl-egységek: mol/l; mol/ml;
kmol/l. P1.: 25 ml sésavban 3 mmol hidrogén-klorid:

n(HCI)
V(sésav)

_ 3mmol

T 0,12 mol/l.

¢(HCl) =

Eddig molaritdsnak nevezték az anyagmennyiség-kon-
centrdciét, ha mol/l egységben adtdk meg és normalitas-
nak, ha gekv/l-ben. Ezeket mar tilos haszndlni[10]. Meg-
addsi médja hasonlit az anyagmennyiségéhez, pl.:
¢(H2S04) = 0,05 mol/l, eddig: 0,05 M ill. 0,1 n,

c(l—H2804) = 0,1 mol/l, eddig: 0,1 Mill. 0,2 n.
Az ardnyokndl a szdmldl6 és a nevezd az elegy kiilonbo-
z6 komponenseinek azonos dimenzi6jii mennyiségi ha-
nyadosa.
A molalitds vdltozatlanul marad. Jelentése: az oldott
anyag anyagmennyiségének és az oldészer tomegének
a hdnyadosa. Pl.: 1 mol NaCl 5 kg vizben:

T n(NaCl) _ 1 mol
“m(viz) ~ Skg

= 0,2 mol/kg.

Sl-egysége: mol/kg. A molalitds jelolésére az m betlit
haszndljak. Ez azonos a tomeg jelolésével, ezért inkdbb a
b-vel torténd jelolés ajanlhaté [10].

Elegyek Osszetételének megaddsi modjai 1. tdbldzat
1ész -koncentricié -ardny

- _m(Koy) m(Ko) m(Koj)

e wiko) = gy orKel =iy " 5* Wiy
" X itd
Anyagmennyiség x(X) =7t_(7—7(—§)(7} c(X) = VL(QI% r= ::((5)} bM((;)al;tas n(Xx)
m(Osz)

& V(Koy) V(Ko) V(Koy)
Térfogat- - 2 &

e KoV yikoyvikey  “% = oy " ViKoy
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A mennyiségek és mértékegységek régi és 1ij nevei, illetve jelolései

2. tdbldzat

Uj Régi
megnevezés mértékegység megnevezés mértékegység
tomeg, m kg suly, mennyiség,
silymennyiség
anyagmennyiség, . mol mdlmennyiség, molszam grammatom, gramm-molekula,
gramm-ekvivalens, grammion
moldris tomeg M g/mol moéltomeg, képletsily glval, csak a g,
vagy mértékegység nélkiil
a) relativ atomtomeg A 1 atomsily, molsuly -
b) atomtdmeg, m(1X) g vagy u abszoliit atomtomeg g
moldris térfogat, Vi 1/mol moltérfogat 1
8, .
tomegrész, w glg; g/100 g = %; cglg = %; silyszdzalék, silyrész, s%
glkg = ©Joo szdzalékos tartalom
anyagmennyiségrész, x mol/mol; moltort, mélszazalék mol %
mol/100 mol = %;
mol/kmol = oo
térfogatrész, @ 1/1:1/100 1= %; térfogatszazalék, térfogattort tf%
ml/l = °Joo
térfogatkoncentracid, 0 11;1/100 1= %; térfogatszazalék, térfogattort tf%
mlfl = ©Joo
tomegkoncentricié, p* g/l; mgfl koncentricid, tartalom
anyagmennyiség-koncentracié, mol/l stb. molkoncentracid, tartalom
c
PL.
¢|ZnSoy4/ = 0,1 mol/l 0,1 M ZnSOy4,
cIé—KMnO4I =0,1 mol/l 0,1 val KMnOy4/1=0,1 n
KMnOy4.
molalitds, b mol/kg kilogramm-molaritds
Osszefoglals [5] Bakos, M.: A nemzetkdzi mértékegységrendszerre (SI) valé

A 2. tdbldzatban éttekinthetS, hogy mely fizikai meny-
nyiségek megnevezései és mértékegységei valtoztak meg.
Az ismertetett fogalmi és jelolési rendszer a most
haszndltndl egységesebb és dttekinthetGbb. Kivdnatos
lenne, ha mindeniitt erre térnének 4t.
Ez tton-mondok koszonetet dr. Lukdcs Gyula mii-
szaki tandcsadé segitségéért az anyag Osszedllitdsdban
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MERESSZOLGALTATAS

Epiilet és
gépszerkezetek
hibahelyeinek
megallapitasa
akusztikai
modszerrel

BEKESI KALMAN

Epitészeti miitdrgyak, gépészeti berendezések dllaginak vizsgdla-
takor eléfordul, hogy az tizembiztonsdgot befolydsolo szerkezeti
részekhez nem lehet hozzdférni. Ilyen helyzetben is értékelni le-
het a szerkezetekben keletkezd akusztikai jeleket. A cikk az
akusztikai jelek feldolgozdsinak egy ujszerii modszerét ismerteti.
Ezzel a modszerrel a Miiszertechnikai Foosztdly mérésszolgdlta-
tdsi tevékenység  sordn melegviz csévezetékek hibahelyeit hatd-
roztdk meg.

K. Bexewu: Onpedenerue axkycmu4eckum dom mecm nozp meii
30AHUR U MEXAHUYECKUX KOHCMPYKYUil

Bo BpeMsi NpOBEIEHUs HCTLITAHKWH TUIOTHOCTH CTPOHTENbLHBIX 00BeK-
TOB M MEXaHHYECKOTO 06OpYAOBaHHsA, HHOIA HENOCTYIHBI KOHCTDPYK-
THBHBIE YaCTH, BIIHAIOLIME HA HANSKHOCTD IKCIUTyaTauuu. [IpH peiieHnn
TaKuX 3allaHusi MOTYT ObITh BHITOJHO HCNONb30BAHBI MOABIAIOIIHECS
B KOHCTPYKUMHM aKycTH4YecKHe 3HakH. CTaThd 3HAKOMMT C HOBLIMH Me-
TOJAaMH UCTIOJIb30BAHKMA ITHX 3HAKOB. B mpolecce NeATeNbHOCTH Npea-
OCTaBJICHUA NaHHBIX [ TaBHBIM OTIEIOM M3MEPHTENBHOM TEXHUKH, TIPH
noMolM Tpy6OnpoBOAOK ropsAYel BOABI, THM METONOM OblnM ycTa-
HOBJIEHBI MECTa NOTPELIHOCTEH.

K. Békési: An Acoustic Method for Localizing Defects in Build-
ings and Machines

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

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1981. 31. sz. p. 23-26.

Epitészeti miitirgyak, gépészeti berendezések allapoti-
nak vizsgdlatakor gyakran eléfordul, hogy az iizembiz-
tonsdgot meghatdrozé elemekhez nem lehet hozzéférni.
Példaként emlithet6k: er6miivi berendezések, eltemetett
csévezetékek, vasbeton épiiletek vasszerkezete. Ilyen ese-
tekben célszerlien haszndlhaték fel ezen szerkezetek
diagnosztizdldsira a benniik keletkez6 akusztikai jelek.

Egyre elterjedtebben alkalmazott mddszer nagyérté-
ki gépek rezgésszintjének idGszakos, vagy folyamatos el-
len6rzése. Mozgé alkatrészeket tartalmazé gépek jelleg-
zetes rezgésszint-idé diagramja ldthat6 az 1. dbrdn. A ve-
szélyesnek itélt szint elérésekor a karbantartds megkony-
nyitésére spektrumelemzés is végezhetd. A rezgésspekt-
rumban domindlé frekvencidk és az egyes alkatrészek
mozgdsdnak Osszevetésével meglehetds biztonsdggal meg-
hatdrozhatdk a hibas alkatrészek.

Amennyiben a vizsgdlat nem mozgé alkatrészekre vo-
natkozik a hibahelyeket a térben kell meghatdrozni. Sok
esetben el6fordul, hogy a hibds szerkezeti elem akuszti-
kai jelforrdsként viselkedik — iit6dések, kidramldsi zajok,
ropogdsok, akusztikai emisszio stb.

A fenti esetekben a hibabehatdrolds az akusztikai je-
lek terjedési idejének mérésével torténhet, ugyanis tébb
ponton mérve ezen hibahelyek térbeli helyzete hdarom-
szogelési modszerekkel meghatdrozhaté.

A terjedési id6 mérésére haszndlhaté médszerek a ko-
vetkezdk:

a) Periodikus jelek feldolgozdsa esetén a terjedési ids

1. dbra.

Mozgé alkatrészeket tartalmazo gépek jellegzetes rez-
gésgyorsuldsszint-iizemidé diagramja
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mérése visszavezethet fazismérésre, azonban ha a ter-
jedési id6 nagyobb, vagy egyenld, mint a periédusidd
az eredmény hamis, mert egy vagy tébb periddus ide-
jével kevesebbet mériink. A fazismérés ezenkivil na-
gyon zavarérzékeny.

b) Impulzus jelleg jelek feldolgozasa esetén téves ered-
ményre vezethet, hogy ezek a jelek a gyakorlatban
sokszor a felismerhetetlenségig torzulnak a rezonans
elemeken torténd atahaladéaskor, a hattérzaj, valamint
az esetleges diszperzié miatt.

c) A jelenleg leghiztosabbnak tin6 mddszer a korrela-
ciés technikan alapul. Itt olyan jelekkel dolgozunk,

melyek nem, vagy csak részben periodikusak, viszont

id6ben folyamatosak, igy éatlagoldssal a véletlen hi-

bék Kisz(rhetdk.

Két id6fuggvény [x(t), y(t)] ti id6eltolashoz tartoz6
korrelécids egyutthatéjanak /Rxy (rj)/ definicidja:

00

Rxy (n)= 1 [x(t) y(t—i) ] dt

Ha x(t) = y(t), akkor autokorrelaciés egyitthatonak
Rxx (ti), ha x(t) és y(t) nem egyazon id6fliggvény, ak-
kor keresztkorrelacids egyitthaténak Rxy (tj) nevez-

2. dbra.

a) Csdvezeték két pontjan regisztralt, iit6édésekbdl szarmazé zaj keresztkorrelacios fiiggvénye; b) Csévezeték két pontjan re-

gisztralt, it6désekbdl szdrmazé zaj keresztkorrelacids fliggvénye egyeniranyitast alkalmazva
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3. abra.

a) Csdvezeték két pontjan regisztralt, vizkiaramlasbdl szarmaz6 zaj keresztkorrelacios figgvénye; b) Cs6vezeték két pontjan

regisztralt, vizkidramlasbdl szarmazé zaj keresztkorrelacios figgvénye egyeniranyitast alkalmazva

zUk. A kilonbozd Th idéeltoldsokhoz tartozé korrel4cids
egyutthatokat el6allitva kapjuk a megfelel§ korrelacids
fuggvényeket.

A szadmunkra fontos tulajdonsag: egy szerkezet két
pontjan regisztralt kozdés forrasbdl szarmazo, akuszti-
kai jelek keresztkorrelacios fliggvényének a terjedési id6-
kilonbségnek megfelel rx pontban van a maximuma,
ett6l tavolodva a fliggvény vagy nullahoz tart, vagy felve-

szi az esetleges periodikus komponensnek megfelel§ pe-
riodicitast. Eszrevehetd tovabba, hogy az egyes pontok
atlagolés révén keletkeznek, igy értékiik rovid zavarokra,
belitésekre csak kevéssé valtozik.

A korrelacios fliggvények el@allitaséra jelenleg szinte
kizérélagosan digitélis korrelatorokat (pl. a rendelkezé-
stinkre 4l16 Hewlett-Packard 3721 A) hasznélnak, mivel

25



1,5 kHz-os alulvagé

4, bra.

digitalisan kénnyen megvalosithato a szlikséges tarolas és
késleltetés. Digitalis korrelatorokban a jelfeldolgozés so-
ran az analdg jelbdl mintakat vesznek. A mintavétel frek-
venciaja és az abrazolhat6 eltolasi idétartomany —a mii-
kodési elvbdl adoddéan —a miszer felépitésétdl fliggben
szoros kapcsolatban van egymassal. (A példaként emli-
tett miszer a korrelaciés fliggvény 100 pontjat allitja
el6. Ez azt jelenti, hogy példaul 100 ms id6eltolasi tarto-
manyhoz 1 ms mintavételi id6koz tartozik.) A terjedési
id6k mérésekor ez nehézséget okoz, mert ha a varhato
terjedési id6 aranylag nagy ez a mintavételi frekvencia
Kicsiny. Ez azt jelenti, hogy a jelfeldolgozas olyan jelek-
re korrekt, amelyek csak Kisfrekvencias komponenseket
tartalmaznak.

Két alkatrész osszeut6désekor keletkez6 rezgés-im-
pulzusok, vagy egy cs6vezeték repedésén kiaramlo kdzeg
sistergé zaja éppen ennek a kovetelménynek nem felel
meg, mivel ezek ajelek f6ként nagyfrekvencias kompo-
nenseket tartalmaznak. Ezekre viszont a jelfeldolgozas
nem korrekt, az eredmények hasznalhatatlanul zavaro-
sak lesznek. A probléma megoldasa ajelek frekvenciatar-
talmanak megvaltoztatasaval lehetséges. Erre a célra egy-
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Hétavvezeték hibahelyeinek megallapitasara hasznalt miiszerdsszeallitas aj helyszinen, b) laboratériumban

szer(i atlagérték egyeniranyitot hasznalva ugrasszer( aja-
vulas, mint az a 2/b. és 3/b. dbrakbol megitélhetd.

A fentiek alapjan kidolgozott mérési mddszerrel biz-
taté eredményeket értiink el csévezetékek hibahelyeinek
megallapitasaban. Az alkalmazott miszerdsszeallitas a 4.
abran lathat6. A mérési mddszer tovabbfejlesztésén je-
lenleg is dolgozunk. A tovabbhaladas egyrészt az egyen-
iranyitd id6éallandoinak optimalizalasa, illetve fazisdetek-
tor alkalmazésa irdnyaban torténik. Jelenleg folyik egy
olyan mdiszer kidolgozésa is, mely kozvetlenul a hely-
szinen alkalmazhat6 hibahely megallapitasra.
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SZERVIZSZOLGALTATAS

Az atomabszorpcios
€és emisszios
langspektrofoto-~
méterek gaz-~ és
langrendszerei

Dr. CSOCSAN LASZLO

A cikk az atomabszorpcios és emisszios ldngspektrometridban
felhaszndlt gdzokkal szembeni mindségi és mennyiségi kovetel-
ményeket ismerteti. Kitér a miiszerek gdzrendszereinek tervezési
problémdira és kivitelezési megolddsaira, valamint a gyakorlati al-
kalmazdskor szerzett tapasztalatokra.

H-p JI. Youan: AmomnoabcopoyuoHHanR u 3MUCCUOHHAR CheKmpogomo-
Mempua NAamMeHu, CuCmemsl 2a3a u niamenu

B craTbe aBTOp 3HAKOMHT C TpeGOBaHHAMH, NPEIBABIACMBIMH K Ka-
4eCTBY M KOJIMYECTBY HCIIO/Ib30BaHHBIX Fa30B B aTOMHOa6COPOLIHOHHOM
M YIMHMCCHOHHO#M crniekTpoMeTpuu miamenu. Kacaercs npo6nemMsi npoek-
THPOBAHHA ra30BOH CHCTEMbI NPHGOPOB M PelICHHs HX HCTIONb30BaHMA,
a TaKXe ONBITOB, MPUOOGPETEHHBIX BO BPEMA NPAKTHYECKOTO MX MpPH-
MEHEHHSA.

Dr. L. Csocsdn: Gas[Flame Systems for Atomic Absorption and
Emission Photometers

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

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1981. 31. sz. p. 27—-36.

Az atomabszorpciés és emissziés langfotometridban al-
kalmazhaté mérési modszereknél felhaszndlt gdzokkal
szemben tdmasztott kovetelmények egyformak, fiigget-
leniil attdl, hogy a berendezést lingfotomeéter elnevezés-
sel klinikai mérésekre: a vérben levs Na, K és Li megha-
tdrozdsdra, vagy atomabszorpcios spektrofotométerként
a periédusos rendszer elemeinek mérésére alkalmazzuk.
Ezért a kovetkezékben a gizok alkalmazdsdnak vizsgdla-
takor azok fajaival, tisztasdgi kovetelményeivel, megki-
vint nyomdsukkal és felhaszndldsuk virhaté mennyisé-
gével foglalkozunk. Ezen kiviil ismertetjiik a gdzrend-
szerek felépitését is, mert azok lehetdvé teszik, a gdzok
szabdlyozdsdn és keverésén kiviil, a mérési feladat opti-
midlis megoldasdhoz sziikséges lang eldallitdsat, valamint
azon veszélyhelyzetek felismerését és kikiiszobolésiik
modjat, amelyek a gdzok haszndlatdval egyiitt jdrnak.

Az SI rendszer bevezetése sziikségessé teszi, hogy a ré-
gebbi késziilékeken alkalmazott nyomdsértékeket az SI
egységekkel kifejezziik, mert az 1981 el6tt gydrtott ké-
sziillékek nagy tobbsége kp/cm2, psi egységekben skald-
zott miiszerekkel van elldtva. Az dtszdmitdsi egyenletek:

1 kp/cm?2 = 98,0665 kPa = 14 22 psi

1,0000 kPa = 0,0102 kp/ecm?2 = 0,1451 psi

1,00 psi = 0,0703 kp/cm2 = 6,8964 kPa
A gdzokra és a gdzrendszerekre vonatkozo, a kovetke-
z6kben felhaszndlt adatokat az [1], [2], [3], [4] alatti
cégkiadvanyok, ill. Price [S], Lwow [6], Slavin [7] és
Kirkbright és Sorgent [8] kézikonyvei alapjan adjuk
meg.

A felhasznalt gizok mindsége

A lingfotometridban a kovetkezd gdzokat alkalmazzuk:

acetilén (CoHp),

dinitrogéndioxid (N20),

propdn (C3Hg),

hidrogén (H2),

argon (Ar),

nitrogén (N?2),

levegd.
Fontos leszogeznink, hogy oxigént soha, semmilyen ko-
rilmények kozott sem szabad haszndlnunk spektrofoto-
méterekben ldng elGéllitdsdra.
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A felsoroldsban szerepld elsd négy gizt és a levegSt a
ling elGdllitdsdra, valamint a porlaszté mikodtetésére
haszndljuk. Az argont régebben védé gizként a hidrogén
ldnghoz is haszniltdk, ma a nitrogénnel egyiitt elsGsor-
ban a grafitkiivettdt, vagy bizonyos esetekben a mono-
krométort és a limpateret oblitik 4t vele.

Az egyes gazokkal szembeni kovetelmények

Acetilén. A gizokat elddllité cégek dltal szdllitott, A-1 nagysagu
palackokban mintegy 6000 1 normdl nyomdsi gidzt tOltenek,
amely a gyakorlati tapasztalatok szerint mintegy 30 hra elég.

Tisztasagi kovetelmények:
acetilén 996 ...99.8%
oxigén 001...0,1%
nitrogén 0,02...02%
foszforvegyiiletek 0,001 ...0,04 %
kénvegyiiletek
(H2S-egyenértékben) 0,0003 ...0,0008 %
klorvegyiiletek 0,00002 ...0,0001 %
hidrogén nyomokban
metan nyomokban

Az acetilén palackot nem szabad tovdbb haszndlni, ha a belsd
nyomas 700 kPa alé esik, mert a benne levS aceton felszabadul
és a gazrendszerbe keriilve duguldst okoz. A miszergyarté cégek
kiilon felhivjdk a figyelmet arra, hogy un. ,,purified gas” fokoza-
ti acetilént éppen magas aceton tartalma miatt nem szabad al-
kalmazni.

Dinitrogénoxid. Az A-1 nagysdgi palackok (normdl nyomason)
15000 1 gazt tdrolnak folyadék dllapotban (a kezdS nyomds
mintegy 5175 kPa), amely éltaldban 10...12 iizemérara elegen-
dé. A gdznak szerves anyagoktol, olajtdl és zsirt6l mentesnek kell
lennie.

Propdn. Tisztitott, viznyomoktdl mentes legyen.

Hidrogén. Az A-1 nagysigu palackok 5500 1 gdzt tartalmaznak,
ez dtlagosan 6 hxa elég. Igen tiszta (99,9 %), szdraz gdz sziiksé-
ges.

Argon. Az A-1 nagysagi palackok 7000 1 gazt tartalmaznak. A
grafitkiivettdhoz haszndlt 99,996 %-os tisztasigli gdz hidrogént
és szénhidrogéneket nem tartalmazhat, oxigén 5 mgfl-nél, nitro-
gén 20 mg(l-nél, viz pedig 4 mg/l-nél kevesebb lehet benne. Ez a
tisztasdg megfelel az alacsony hullimhosszakndl sziikséges mo-
nokromator-ldimpatér 4toblitéshez.

Nitrogén. Az A-l nagysagu palackok 6500 1 gdzt tartalmaznak.
A grafitkiivettdkhoz haszndlt 99,999 %-os tisztasigi nitrogén
megengedett szennyezettsége a kovetkezd:

hidrogén <1 mgfl,
szénhidrogének <1 mgfl,
viz <5 mgfl.

Levegd. A levegGt legtobbszor kompresszorral dllitjuk el8, de
megemlitjiik, hogy az A-1 nagysdgi palack 6200 1levegét tartal-
maz, amely mintegy 5 h-ra elegendé. A kompresszorok puffer
tartdllyal vannak elldtva, hogy a legaldbb 210 kPa nyomadst eld
tudjdk allitani és a 16 ...20 1/min fogyasztast ki tudjik szolgdlni.
A miiszerbe bevezetett levegdnek viz, olaj és pormentesnek kell
lennie, ezért a kompresszor és a gdzbox kozé a vezetékbe szdritd
és tisztito patronokat iktatnak.

A felhasznalt gizok iizemi nyomasa
és mennyisége

A mérési gyakorlatban az egyes feladatok megoldasa kii-
16nb6z6 gézkeverékeket kivin meg, amelyeket a gdzok
nyomdsdval ill. dtdramoltatdsinak mértékével lehet bedl-
litani. Ezért a miszerekbe olyan nyomads és dramids sza-
bdlyozok vannak beépitve, amelyekkel bizonyos hatdrok
kozott ezeknek értékeit dllitani tudjuk. A miiszerkony-
vek részletesen tartalmazzdk az egyes tipusokndl bedlli-
tand6 nyomds és dtdramldsi értékeket. Ezek figyelembe-
vétele azért fontos, mert sok esetben a miiszeren bedlli-
tandé szamértékek nem azonosak a tényleges nyomds-
vagy dramldsi értékekkel és az dtszdmitdst a haszndlati
utasitdsokban kozolt grafikonokkal kell elvégezni. Az
atomabszorpciés spektrofotométerek ldngképzésében
felhasznélt gdzok jellemzd értékeit az aldbbi példdkon
adjuk meg. A Perkin-Elmer cég 4000 és 5000 tipusti ké-
szillékei automatikus gdzszabdlyozéval felszerelve a ko-
vetkezd nyomdsértékek ko6zott miikddnek:

CaH2 80...100 kPa,
Hp 138 kPa,
N20, argon 210...350 kPa,
levegd 350...590 kPa.

A kiilonféle langosszetétel és ég6fej kombindcié alkalma-
zdsakor a felhaszndlt gézok mennyiségét az 1. tdbldzat-
ban adjuk meg. Ebben a tdbldzatban és a tovdbbiakban
szereplG roviditések:

F: fuel = tizelanyag,

O: oxidant = oxiddlé anyag,

oxigén <5 mgll, a: a miiszeren bedllitand6 érték (szamérték),
Perkin-Elmer égofej gizfelhasznéldsi adatai 1. tdbldzat
automatikus gazszabilyozonal
vizes oldat szerves oldat
Egofej F (4] F 0 F 0
a ] a b a ] b a b
10 cm-es 1 réses CoH) levegd 50 3.7 50 24 20 1,6 60 26
10 cm-es 3 réses CaHy - levegd 50 3,7 50 24 20 1,6 60 26
; Hp argon 25 2,0 50 24 - - - -
dinitrogénoxidos CoH) N20 40 7.3 20 13 20 58 20 13
CoHp levegd 40 3,1 40 21 20 1,6 20 15
Hp levegd 90 5.7 10 11 - - - -
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Perkin-Elmer Standard és Optional gdzbox 2. tdbldzat kin-Elmer HGA 400, ill. 500 tipusoknal ezek az értékek:
szabilyozisi tartoménya min. 300 kPa és 1,5 1/min.
nyomdés a a szabdlyoz6n
giz DR vaEastun be:)l'l(i’::sdo A gazrendszerek tervezésének
kPa kPa problémai
%Hz &20 15050 A tovdbbiakban azt szeretnénk megvizsgdlni, hogyan kell
C3Hg 70 40 az el6zGekben ismertetett gdzokat felhaszndlni, milyen
N20, Ar 280 210 s 2 - : &
levegd 340...590 210 szempontok alapjan alakitottdk ki az atomabszorpcids

spektrofotométerek gazrendszereit és mit6l fiigg a gazfel-

b: a ténylegesen felhaszndlt giz mennyiségben 1/min-

ben.

Az n. ,Standard” és az ,,Optional” (Perkin-Elmer
gym.) gézellendrzé rendszernél a nyomdsértékek kissé
moédosulnak (2. tdblazat). Lényeges valtozast nem tald-
lunk, csak finomitdst, amelyre azért kell felfigyelniink,

haszndlds mértéke.

Az atomabszorpcids spektrofotométerekben felhasz-
ndlt gizrendszerek utvonaldbrdjit az 1.-2. dbra mutatja
be. Lathat6, hogy a gézrendszer tobb, egymastdl funk-
ciéjdban is elkiiloniil§ részbdl 4ll. Ezeknek a részeknek a

2 S A . h ot S Varian-Techtron X75 AAS gizboxainak 4. tébldzat
mer-t a mfiszer ?pnmahs izemének bealhtalsahoz ilyen szabélyozési tartomdnyai
kicsiny valtoztatdsok tartoznak. A rendszer dltal felhasz-
nilt gdz mennyiségét a 3. tdbldzat adja meg. A Varian- itk
Techtron atomabszorpciés spektrofotométerek vj csaldd- 272 s
jdba, az X75 sorozat tagjaiba azonos felépitésti gizkamra manuilis 40 ...100
(gdzkevers és adagolé egység, v. ,,gdzbox”’) keriil, amely automatikus 80...100
. P A : megkivint 85
a 4. tdbldzatban Osszefoglalt szabdlyozast engedi meg. A ielotk 504
felhaszndlt giz mennyiségét az 5. tdblazat adja meg. Ré-
gebbi tipusu késziilékekhez a Varian cég propan égofeje- N0, levegd:
ket is szillitott. A propa’ngéz szabdlyozasi tarto’ménya szabélyozhaté 240 ...420
21 ... 83 kPa (3 ... 12 psi) volt, a leveg/propan O... megKivant 420
... 3,8 /min propén felhasznalds volt.* interlock 200 £7
A grafitkdlyhdk oblitéséhez argont, vagy nitrogént
haszndlunk. A Varian CRA-90 tipusndl 250...400 kPa
% : % 4 : 2 Varian-Techtron X75 AAS-ben felhasznilt 5. tdbldzat
nyomdson 10 1/min felhaszndldssal kell szimolni. A Per i gt ajtinként
; o gaz ling tipusa Ymin
*A lingban kozvetleniil felhaszndlt gdzmennyiségek mellett az
oxiddlé gédzt felhaszndljuk a porlasztéban a minta felszivdsa- CoHp levegd/CoH)y 0...25
hoz is. A gdz dramldsi sebességét finoman dllitva tudjuk a felszi- N70/CH)p 0.2
vott minta mennyiségét szabdlyozni. A Varian porlasztéknal levegd levegS|CoH? 0...16
erre a célra 8...11 l/min gdziram sziikséges, hogy a bevitt N0 N20/CoH) 0%.:13
anyag mennyiségét 4,5 ...5,2 ml/min értéken tarthassuk.
Perkin-Elmer égofej gizfelhasznaldsi adatai 3. tdbldzat
Standard és Optional gizszabalyoz6nal
vizes oldat szerves oldat
égbfej F o F 0 F 0
a [ b a | b a l b a I b
10 cm-es 1 réses CoH2 lpvegé' 32 3,7 55 21,7 13 1,0 i 14,3
Hj levegd 60 225 28 10,6 - - - -
10 cm-es 3 réses CoH) levegd 45 55 70 27,7 30 34 60 23,6
Hp argon 20 40 60 20,0 - — - -
C3Hg levegd 9 08 29 11,0 - - - -
N20O-fej CH3 levegd 25 257 40 - 155 15 13 28 5 B |
CaHp N0 55 6.8 40 135 52 64 38 12,5
5 cm-es 1 réses CoH2 levegd 25 2,7 40 155 15 3 28 11,3
Hj levegd 50 18,0 40 . 155 - - - -
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szolenoid szelep

1. dbra.

tervezése, kialakitdsa két igen lényeges tényez6 alapjan

torténik, ezek:

— a lang hémérséklet, amelyet a vizsgalatra keriil6 anya-
gok geijesztési energiajahoz kell megszabni;

— a lang égési sebesség, amely viszont az alkalmazott ga-
zoktol fugg.

Mind az atomabszorpcids, mind az emisszios langfoto-
metridban a geijesztésre lamindris langokat hasznalunk,
az égbfejek kialakitasa ehhez alkalmakodik. A tlizel6-
anyag és az oxidalé gaz megfeleld aranyl 0sszekeverése
az un. (elé-)kever6 kamraban megy végbe (3. abra). A la-
minaritas biztositasa érdekében a kever6kamra és az ég6-
fej kozvetlenil csatlakozik egymashoz. Mivel a keverd
kamraban a tiizel6anyagbol és az oxidalébdl allé gyule-
kony keverék alang kozvetlen kézelében van jelen, adott
esetben ez a keverék igen veszélyessé valhat: visszarobba-
nas (flashback) johet létre, ha a megadott aramlasi kéve-
telményeket nem tartjuk be pontosan. A visszarobbanas
létrejottének megértéséhez két fontos paramétert kell

30

Az atomabszorpciés spektrofotométerek gazrendszerének vonaldbraja, a gazkamran kivili rész

megvizsgalnunk:
1. alang égési sebességét,
2. az aramlasi sebességet.

1. Ha egy tuzel6anyaghdl és oxidalobol allo keverék-
oszlop egyik végét meggyujtjuk, a lang atterjed az oszlop
masik vége felé, a tiizel6anyag és az oxidald tipusatol
figgd sebességgel. Azt a sebességet, amellyel a lang az
oszlopon végighalad, langsebességnek nevezziik. Az 5.
tablazatban a langfotometridban hasznalt gazkeverékek
gyujtasi és langh8mérsékletét, a keletkez6 hémennyisé-
get és a langsebesség értékeit allitottuk 0ssze. A tablazat-
bol lathatd, hogy a langfotometridaban hasznalatos gazke-
verékek langsebessége 160... 180 cm/s kozo6tti érték. Az
acetilén-oxigén keverék langsebessége ennek mintegy ti-
zenotszorose: 2480 cm/s. Ez a rendkivil nagy langsebes-
ség tiltja.meg az acetilén-oxigén keverék hasznalatat,
mert a visszarobbanast a jelenlegi technikai megoldéasok
nem tudnak megakadalyozni.



2. abra.

2. Tételezziik fel, hogy a mar emlitett gazoszlop a
4. dbran vazolt médon keletkezik: a tlizel6anyag az A,
az oxidalé pedig a B nyilason keresztiil 1ép be nyomas
alatt az oszlopba (a kever6 kamraba), mig a kilépés a
C-vel jelzett valtoztathatd nagysagu nyilason at torténik,
a belépd gazok nyomasatol fliggben egy bizonyos sebes-
séggel, amit aramlasi sebességnek neveziink el. Ez tehat
- atlzel6anyag nyomasatal,
- az oxidalé nyomasatol,

Az atomabszorpci6s spektrofotometridban hasznalatos langok
hémérsékleti adatai

gazkeverék keletkez6
hémennyiség
F 0 W
c3h8 levegd 14
h2 leveg6 2,1
c2h?2 levegé 35...7,0
c2h?2 n 20 7,0...10
c2h?2 02

Az atomabszorpciés spektrofotométerek gazrendszerének vonaldbraja, a gazkamra fgazbox) felépitése

- aCkilépd nyilas keresztmetszetétél figg.

Nyilvanvald, hogy e harom mennyiség értékének valtoz-
tatdsa kozvetlenll valtoztatni fogja az aramlasi sebessé-
get. Ha pl. a tiizel6anyag és az oxidalé nyomasanak beal-
litdsaval olyan acetilén-leveg6 keveréket hozunk létre az
oszlopban, amelynek kiaramlasi sebessége 100 cm/s, és
a keveréket a C kiaraml6é nyiasanal meggyujtjuk, akkor
az acetilén-leveg6 160 cm/s-0s égési sebessége miatt a
lang a nyilastdl az oszlop belseje felé 60 cm/s sebességgel

6. tablazat
gyujtasi lang- lang-
hémérséklet hémérséklet sebesség
°C °C cm/s
510 1935 82
530 2045 440
350 2125 160
400 2955 180
335 3100 2480
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3. abra.
4, ébra.

A kever6kamra elvi vazlata (fent)
A gaznyomas kialakulasa (lent)

halad, vagyis meggyujtana az oszlopban levd éghetd ke-
veréket és robbanést idézne el6.

A visszarobbanas megakadalyozasara névelni kell a tii-
zel6anyag, vagy az oxidalé nyomasat, vagy csokkenteni a
C nyilas nagysagat mindaddig, ameddig a keverék aramla-
si sebessége el nem éri a 160 cm/s értéket. Ekkor a lang-
sebesség és a kidramlasi sebesség azonos értéki lesz és a
lang a C nyilasnal marad. Tovabb névelve példaul vala-
melyik gaz nyomasat, 200 cm/s aramlasi sebességet alli-
tunk eld, akkor az elébbiek szerint a lang 40 cm/s sebes-
séggel eltavolodik a C nyilastdl.

Nyilvanvalo, hogy célunk az eléz6 beallitds tartdsita-
sa, mert ekkor kapunk Gizembiztos langot a C nyilasnél
(tehét az égéfej fellletén). Ha acetilén-leveg6 1angrol ace-
tilén—N20 keverékre akarunk &ttérni, ndvelniink kell az
acetilén nyomasat, hogy a 180 cm/s sebességet el tudjuk
érni (adott C keresztmetszet(i nyilas mellett). igy a ko-
rabbi beallitastél eltér6 20 cm/s-os sebességkiilonbséget,
amely visszarobbanast okozna, ki tudjuk kiiszobdlIni. Te-
hat az egyik langfajtarol a masikra valo attéréskor az ace-
tilén nyomasat (aramlasi sebességét) meg kell valtoztat-
nunk.

A rosszul megvalasztott aramlasi sebesség okozta visz-
szarobbanas mellett robbanés keletkezhet a kever§kam-
raban felgyulemlett gazkeverékben akkor is, ha annak
hémérséklete meghaladja agyujtasi h6mérsékletet. A ke-
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ver6kamra 4&ltalaban fémesen érintkezik az égéfejjel,
amelynek fels6 vége kozel langhémérsékleten van. Lé-
nyeges tehat, hogy az égéfej, a kever6kamra, valamint az
azt tartd szerkezet tdmege, anyaga, felépitése, héleado
fellleteit Ugy tervezzék meg, hogy a felesleges hdmeny-
nyiséget le tudja adni és a kever6kamra h6mérséklete ne
tudja megkozeliteni a gazkeverék gyulladasi h6mérsékle-
tét. Ez egyik oka annak, hogy a kilénféle langfajtakhoz
kilonféle ég6fejeket alkalmazunk.

A langspéktrofotométerek Gizemeltetése soran harom
olyan id@szakot tudunk megkilonbdztetni, amikor visz-
szarobbaildssal szdmolhatunk:

a) alang begyujtasakor,

b) ég6 lang esetén és

¢) alang kioltasakor.

a) A miiszer bekapcsoldsa utan, a gaz aramlasanak
megindulésaval elkezd6dik a gazvezetékek és a kever6-
kamra feltdltése. Legkevesebb egy s szikséges ahhoz,
hogy a megkivant nyomas- és aramlasi viszonyok kiala-
kuljanak. Ha ennél az id6nél hamarabb probaljuk meg-
gyUjtani a langot, a langsebességnél kisebb aramlasi se-
besség miatt visszarobbanas kovetkezik be. Az Gjabb ti-
pust késziilékekben ezt a Jcésleltetést mar az automati-
kus Gzemmaod biztositja.

b) Ha mar égé lang esetén kdvetkezik be a visszarob-
banas, akkor ennek kétféle oka lehet:

1. vagy a tuzel6anyag, vagy az oxidalé gdz nyomasa,
vagy aramlasi sebessége csokkent;

2. az égbfej és a kever6kamra h8mérséklete elérte a ke-
verék gyujtasi h6mérsékletét.

Az els ok a kovetkezd hibadsodasokbdl szarmazhat:

- lyuk keletkezett a gazvezetéken, a gaz elszokik,

- anyomasszabalyozé meghibasodott (pl. a gumimemb-
ran elszakadt),

- a gaz szennyezett és a vezetékbe bekerilt piszok el-
zarta a gaz atjat,

- kifogyott a gaz a palackbdl, leesett a nyomasa.

Az oxidalé gaz nyomaéasanak, ill. aramlasi sebességének hirtelen
csbkkenését N20 hasznalata esetén az el6bb elmondottakon ki-
vil a jégképzd'dés is okozhatja. Ha az aramlasi sebesség nagy, a
nyomasszabalyozo tliszelepénél a N20O leh(il és jéggé fagy, elzar-
va a gaz aramlasanak utjat. A védekezés a lefagyas ellen tébbféle
lehet. Egyrészt vannak olyan nyomésszabalyozék, amelyekben
nincsen Gtsz(kilet és ezért az N20O nem tud lefagyni. Gyakoribb
az a megoldas, hogy 40...50 W teljesitmény( flit&spiralt teker-
nek a nyomasszabélyozéra, vagy egy 150 W-os infralampat mint-
egy 20...30 cm magasan helyeznek félé, a nyomasszabalyozét
és kornyezetét melegen tartjdk. Fontos tehat N2O hasznalata
esetén a f(ités megoldaséardl idében gondoskodni és a gazaramlas
meginditasa el6étt bekapcsolni.

¢) A lang kioltasakor bekdvetkezd visszarobbanas oka
a tuzel6anyag, vagy oxidal6 gz nyomasanak, vagy aram-
lasi sebességének lassu csokkenése lehet, azaz az aramlasi
sebesség a langsebesség értéke ala csokken. Ennek kiki-
szdbolésére a lang kioltasat a tlizel6anyag-gaz elz&résaval
kell kezdeni. Erre a célra a legtébb mUszernél (elektro-
magneses) szelep van beépitve.



A langrendszerek kialakitasdnak
megoldasai

A tovédbbiakban a gizrendszerek megvaldsitdsat mutatjuk
be néhdny példin keresztiil. Példdinkban két, hazankban
jol ismert cég, a Varian és a Perkin-Elmer rendszerei sze-
repelnek. Mindkét cég gyart kézi és automatikus szabd-
lyozé gazkamraval ellitott spektrofotométereket.

A Varian cég X75 tipusu késziilékeibe egységes, Uj
rendszer(i automatikus miikodésti gazkamrdt szerelnek.
A giz utjat a gdzrendszerben a 5. dbrdn vizoljuk. Az
automatikus gdzmodulban két aluminium ontvény kozé
behelyezett profilgumi vezeti dt a szabdlyozdkon a gazo-
kat. A kiils6 oldalra, a miiszer hdtuljan, j6l hozzaférhetG-

en vannak elhelyezve aszelepek,az azokat mozgat6 szo-
lenoidok, a nyomdshatdrt érzékeld Bourdon-csoévek. A -
gydr utasitisa értelmében @ gaizmodul szétszerelése szigo-
ruan tilos, ha meghibésodik, az egész modult ki kell cse-
rélni. A szerviz lehet§sége is csak a szolenoidok, ill. a
Bourdon-csdvek cseréjére terjed ki. Tekintettel arra,
hogy a modul dra mintegy kétezer dollir és a gdzok
szennyez6dése konnyen tonkre teheti, célszerii a gdz mi-
ndségi eldirdsokat — amelyekrdl kordbban sz6 volt — szi-
gortian megtartani. A modul vizlatos &bréjit az 6. dbrén
mutatjuk be. A gdzmennyiségek bedllitott értékét digitd-
lis kijelzokon tudjuk leolvasni. Itt helyezkednek el azok
a LED-k, amelyekkel a gizrendszer dllapotdt, a rend:
szer miikodését, hibamentességét ellendrizhetjiik. Aram:

5. dbra.  Varian rendszerii gizkamra (gdzbox) vonaldbrdja (fent)

6. dbra.  Varian rendszerii gdzkamra (gdzbox) sematikus vazlata (lent)
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Nz O be

leveg6 be

C2 Hz be

L1,L2, L3, L4 =szolenoid
PS1.PS2, PS3 = nyomaskapcsold
VIP = atalakité

7. &bra.  Perkin-Elmer automata gazkamra (gazbox) vonalvazlata

kimaradas esetén a mszer visszarobbanas-mentes leélli-
tasat telep biztositja.

A Perkin-Elmer cég harom gazrendszert alakitott Ki,
ezek az automatizaltsdg mértékében kilonbdznek. Az
Gn. Automatic Burner Control System-et a 4000, illetve
az 5000 tipusi mikroprocesszoros vezérlésli atomab-
szorpcids spektrofotométerekhez fejlesztették ki. A 7.
abran bemutatott, pneumatikus és elektronikus ellenér-
zéssel ellatott rendszert Ggy tervezték, hogy a gazok
mindaddig nem tudnak rajta athaladni, amig:

a) anyomas nem megfeleld,

b) az Uritérendszer nincs helyesen bekotve,

c¢) a folyadékcsapda nem tartalmaz megfelel6 mennyisé-
gl vizet, és

d) nem a megfelel6 égbfej van elhelyezve a langtérben és
az interlock (gazzsilip) nincs bekdotve.

A méréshez sziikséges gazmennyiségeket a billenty(izeten allit-
juk be. Amint a 7. dbrén is lathatjuk, a gazrendszert Ugy tervez-
ték, hogy a porlaszton keresztiil elére beéllitott, allandé meny-
nyiség( oxidal6-gaz halad at. Az égéfejbe bekeriil§ oxidalé gaz
mennyisége kisebb a billentylizeten beadott gazaramlési érték-
nél, mert a porlasztébajuté gaz mennyisége ezt csokkenti. A két
gazmennyiség egymashoz viszonyitott nagysagat a Perkin-Elmer
késziilékeknél egy szamit6 relé allitja be, a beadott dsszértéktdl
fugg6en. A rendszerben természetesen van visszarobbanast (pl.
aramkimaradés esetén) megakadalyoz6 kapcsolasi kor. Az elekt-
ronika memériarendszere - az alapm(szer kdzponti szamitéegy-
ségének segitségével - biztositja a hibamegallapitas biztonsagat
és gyorsasagat azzal, hogy a gazbox megjelenit6jén hibak6ddal
jelzi a helytelen miikodést.
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PR1,PR2, PR3 = nyomasszabalyoz6 (220, 140,84 kBA)
CR szamitorelé
PC nyomasellen6rz6

A gézrendszer tovabbi része: az ég6fej-porlaszté rend-
szer tulajdonképpen négy részb6l tevédik Ossze:
a) az égbfejbdl,

b) a kever6kamrabdl,
¢) a porlasztobol,
d) a folyadékcsapdabol.

Az ég6fej alakjat, a fej hosszat, a fejen levd rések sza-
mat, valamint anyagat a visszarobbanas megakadalyoza-
san kival agy alakitjak ki, hogy maximalis langkereszt-
metszetet biztositson az optikai sugarmenetben. igy a
langba bekerilé anyag maximalis hatast tud kifejteni.
Gyakorlati szempontbdl arra kell figyelniink, hogy a fej
olyan magassagot érjen el, amellyel a sugarutat még nem
fedi el. Az adott langfajtahoz a megfeleld, vagy nagyobb
hémérsékletet kibird fejet kell hasznalnunk. Ellenkez6
esetben a fej, kilondsen pedig annak rései karosodnanak.
A fejhez rogzitett zardszerkezet (interlock) ellenérzi va-
lasztasunk helyességét, mert helytelen fej esetén ez vagy
nem csatlakoztathatd, vagy az elektronikus rendszeren
keresztlil zérja a gaz utjat és megakadalyozza a benyuj-
tast. Ezeket a biztonsagi kotéseket szigorlan tilos lesze-
relni.

Az égbfejen levl réseket tisztadn kell tartani, mert a
visszamaradd szennyezddés mérési eredményeinket befo-
lyasolja. A rések kiképzése igen kényes, ezért tisztitasu-
kat Ovatosan, a gyartd cég gépkonyvének utasitasa sze-
rint végezzik el. Ha a szélik deformalddott, az égb6fejet
ki kell cserélni, mert a lang egyenetlenné valik, és a méré-



sek reprodukalhatatlanok lesznek. Néhdny cég (pl. a
Beckman) szdllit olyan égdfejeket, amelyekben a rések
betétekként vannak kiképezve és cserélhetdk a gydri elG-
irdsok szerint.

A keverékamra célja kettds: egyfeldl feladata a tiize-
18anyag és oxiddlé gdz megfeleld Gsszekeverése, masfell
pedig a porlasztén keresztiil felszivott anyagnak a gazke-
verékben val6 egyenletes keverése. A kever6kamrdk mé-
rete, nagysaga sokféle, dltaldban 5...10 cm hosszi, 3...
...5 cm dtmérGji tireges fémontvények. A giz és a felszi-
vott anyag pl. keverdszdrnnyal is osszekeverhet (Perkin-
Elmer), amely kémiailag rezisztens miianyaggal van be-
vonva, hogy a mérést ne befolydsolja (8. dbra).

A porlasztok szétszerelhetSk, jol tisztithatdk (9. db-
ra). A mérések befejeztével 2...3 min-ig desztilldlt vizet
kell dtszivatni, hogy a visszamarad6 szennyezddést eltd-
volitsuk. Az égdfej-porlaszté rendszer csatlakozdsi he-
lyein a gumi tomitGgytiriiket id6nként cserélni kell, hogy
a szivas értéke megfelel6 maradjon. _

A folyadékcsapddkat koribban egy csShurok és a ki-
foly6 folyadékot felfogé vodor képviselte. A modern ké-
szillékekhez szdllitott folyadékcsapddk vizszintjét elekt-

8. dbra. Keverékamra kiképzése (Perkin-Elmer megoldds)

ronikus szintjelz6 érzékeli és folyadékhiiny esetén a mii-
szer elektronikdja reteszeli a gazok utjit. Egy korszer(i
megoldast (Perkin-Elmer) a 10. dbrdn mutatunk be.

Gyakorlati tanicsok atomabszorpcids
spektrofotométer gaziitvonaldnak kiépitéséhez

Befejezésiil felsorolunk néhdny gyakorlati tudnivalét,
hogyan célszer( a gizitvonalat kiépiteni. A gdznak a gdz-
palacktél a miiszerig torténd elvezetése litszolag kony-
nyen megoldhaté, mégis szdmos problémdval kell szd-
molnunk. Célszeri a miiszer rendelését mdr el6zetesen
ugy Osszedllitani, hogy az a nyomdsszabdlyozékat, a kel-
16 hosszusdgu (és anyagu) vezetékeket és a csatlakozokat
is tartalmazza, mert hazai beszerzési forrasok nincsenek.
Szerelésnél uigyeljiink a kovetkezokre:

— a nyomdsszabdlyozék bal- illetve jobb menetiiek,
egymdssal nem cserélhetdk fel;

— nemzetkozileg elfogadott, hogy a piros szin az ace-
tilén, a kék a N2O, a fekete jelolés pedig a levegs
utvonalat jelenti;

— a nyomdsszabdlyozék és egyéb csavaros csatlako-
20k tomitéséhez haszndljunk teflon szigetel szalagot;

— a csatlakozdkat ne huzzuk tul, de ne maradjanak la-
z4n sem;

— az acetilén-gdz ttvonaldban tilos réz csoveket, szerel-
vényeket haszndlni, a haszndlt csovek legfeljebb 65 %
rezet tartalmazhatnak. Fémeziist és higany szintén
robbands okozhat; ezért legjobb az acetilén tovibbi-
tdsdra rozsdamentes acélcsoveket haszndlni;

— mint mdr emlitettik, a N2O reguldtordt melegiteni
kell; flitését még a miiszer bekapcsoldsa el6tt inditsuk
el;

— az N2O rtvonaldban olajnak még nyomokban sem

szabad el6fordulnia, mert robbandst okoz; )
— avizcsapda, illetve a levezetd hurok legyen vizzel min-
dig feltoltve;
— az égofejet pontosan tegyiik a helyére, és a biztonsagi
kotéseket (interlock) minden esetben a megfelels
helyre csatlakoztassuk;

9. dbra.  Porlaszto szétszerelve (Varian megoldds)
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10. 4dbra. Folyadékcsapda és kapcsolata az égdfejjel (Perkin-
Elmer megoldas)

— az elszivét a lang begyujtasa elétt inditsuk be, hogy az
égéstermékek eltdvozhassanak;

— a mérések befejeztével a gazcsapokat és a palackokon
lev6 csapokat zarjuk le.
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A gézpalackok a falon kivil, a szabadban is téarolhatok. Célszer(
a leveg6kompresszort mas helyiségben, vagy falon kivil elhelyez-
ni, mert mi{ikddése nagy zajjal jar. A leveg6utvonal sz(r6jét vi-
szont j6 hozzaférhetd helyre tegyik, hogy a rendszeres tisztitasa
konnyen elvégezhet§ legyen. A gazvezetékek csatlakozédsainak
szivéargasat idénként ellendrizni kell pl. szappanos vizzel. A nyo-
masszabalyozék javitasaval ne kisérletezziink, hibasodéas esetén
cseréljuk le azokat. Az elszivorendszereket vagy magunk készit-
juk, vagy megrendelhetjik. Ajanlatos és biztonsagos, ha ezeket a
miszerrel egyitt vesszilk meg. Sajat tervezéshez hasznéljuk fel a
labor kiképzésére adott elézetes prospektusban vagy a gépkonyv-
ben megadott méreteket. Figyeljink arra, hogy:
- az elvezet6 kirt6 és cs6 éghetetlen anyagbél késziljon,
- acs6 atmérdje mintegy 15 cm legyen,
- amotor teljesitményére 6 m”~/min kivénatos,
- a motort a langtértdl 4...6,5 m-re épitsik be, mert a kiirt6
torkaban 300...350 °C, 2,4 m-te 160...180 °C vérhat6. A
motor 4...6 m-re mar csak 50...80 °C-nak lesz kitéve.

Végil néhany gondolatot arrdl, mit csinaljon hiba ese-
tén a miszer kezel6je, és mit hagyjon a szervizre. Van-
nak feladatok, amelyeket feltétlenil a szerviz kiképzett
szakembereire kell bizni. Ilyenek:

- agazrendszerben keletkezd hibak,

- az elektronikan beliili meghibasodasok,

- abels6 optikai rendszer szabélyozésa és tisztitasa.

Tehat minden ,,bels6” hibat, amelynek javitasa a miszer

burkolatdnak megbontésaval jar egydtt, bizzuk feltétle-

nil a szervizre. A m(szer kezelGje viszont ne sajnélja a

faradsagot, hogy rendszeresen ellenérizze:

- a moszer teljesit6képességének valtozasat, mert annak
romlasabol kovetkeztetni lehet bizonyos elhasznalé-
dasra, elallitodasra,

- a gazrendszer zart (intakt) voltat: van-e szivargas, a
csapok jél zarnak-e sth.,

- a kilsé biztonsagi helyek (interlock, folyadékcsapda
stb.) rendben vannak-e.

A fenti ellen6rzések elengedhetetleniil sziikségesek az

atomabszorpciés spektrofotométerek biztonsagos mi-

kodtetéséhez.
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KUTATOFILMEZES

Bels0 menetek
képlékeny alakitasi
folyamatanak
vizsgalata
nagysebességii
filmtechnikaval

SZENDER LASZLO-VEKONY SANDOR

A cikkben a szerz6k az anyamenetek képlékeny alakitdsdnak kii-
lonleges filmtechnikdval torténd vizsgdlatdt mutatjak be. Ismer-
tetik a kordbban alkalmazott képlékeny menetfuro szerszdmok
kiilonbozd fajtdit és dsszehasonlitjdk az uj, harmonikus sokszog-
profilu alakité szerszdmokkal. A vizsgdlatok elvégzéséhez segitsé-
get nyujtott az MTA Miiszeriigyi és Méréstechnikai Szolgdlata
Orszdgos Kutatdfilm Kozpontja.

JI. Cendep—Ill. Bexons: Hccaedosanue npoyecca naacmuyecko2o obpa-
308AHUA BHYMPEHHUX HAPE30K nymem KUHOMeXHuKU 601bwol ckopocmu

B craThe aBTOpBI OMUCHIBAIOT OCOOBI METOA miacTuyeckoro obpa-
30BaHKA rae4YHbIX HApPe30K MyTeM KHHOTEXHUKM. IIpuBoaAT paHee nmpu-
MeHsieMBIe, Pa3IHYHOM GOPMBI, MIIACTHYHBIE BUHTOPE3Bl U CPABHUBAIOT
MX C HOBBIMH, PaBHOMEPHBIMH, MHOTOYTOJIbHOTO mpodmns, co3na-
BaeéMbIMH HHCTpYMeHTaMM. ITpoBeIeHHIO MCHbITaHuil coneicTBOBana
Cnyx6a npubopos u nimepurensHoi Texuuku Axanemuu Hayk Benr-
pun, Llentp nccnenosarensckux punsmos BHP.

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

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

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1981. 31.sz. p. 37—41.

A csavarmenet a miiszaki gyakorlat egyik legelterjedtebb
szerkezeti elme. A gépeknél és mds berendezéseknél is
szinte kivétel nélkil valamilyen formdban megtaldljuk
a csavarmeneteket. A gydrtdsra keriil6 menetes szerkeze-
ti elemek novekvé szdma, a kiilonleges minGségli anya-
gok — nagyszildrdsagi, korr6zié- és hallo acélok, vala-
mint kiilonleges szines- és konnyiifém 6tvozetek — alkal-
mazdsi ardnydnak novekedése, a megmunkaldsok auto-
matizdldsa a menetmegmunkéldsok Kkorszerisitését, a
gydrtds gazdasagossaganak fokozasdt igénylik.

A kiils6 menetek termelékeny és gazdasigos megmun-
kéldsit az iparban dltaldban képlékeny-alakitdssal végzik.
A vitathatatlan el6nyok ellenére sem kovette azonban a
belsé menetek megmunkdldsandl az anyaglevalasztds nél-
kiili alakitdssal t6rténé menetgyartds elterjedése.

A belsé menetek képlékeny-alakitdssal torténé meg-
munkdldsa terén az 1950-es évek mdsodik felétsl lehet
jelentGs eredményekrGl beszdmolni. A kereskedelmi for-
galomban tobb tipusi, belsé menetek képlékeny-alakitd-
sdra alkalmas alakit6 menetfiré kaphaté. Mindezek elle-
nére a képlékeny alakitdsi technolégia a belsé menetek
gyartasandl nem honosodott meg, mert az alakité menet-
firék igen drdgak és még részben ismeretlenek az alaki-
tasi folyamat optimdlis paraméterei.

A Nehézipari Miszaki Egyetemen kifejlesztett sok-
szog-megmunkil6gépekkel az anyamenetek képlékeny
alakitasahoz sziikséges optimadlis konstrukciéji alakité
menetfiirok gazdasdgosan gyarthatok. Azt, hogy milyen
az optimadlis alakité menetfiré egyrészt szamitdssal, mds-
részt a menetalakitds folyamatdnak vizsgdlataval lehet
meghatarozni.

Az anyamenetek 'képlékeny-alakitdsira kifejlesztett
szerszamok kialakitdsa hasonlit a forgdcsol6 menetfii-
16 szerszaméhoz (1. dbra). Azonban ezeknél elhagytdk
a hosszanti hornyokat, melyek szerepe a forgdcsolé me-
netfirondl a forgdcsolé €l kialakitdsa és a keletkezé for-
gacs elvezetése.

A szerszimok tengelymetszeti és keresztmetszeti ki-
alakitdsa nagy mértékben befolydsolja a menetalakitdsi
folyamatot. Az alakité menetfiirék keresztmetszeti ki-
alakitds szempontjdbél lehetnek:

— korkeresztmetszetre vagott csonkitott menetii szer-
szamok (1. dbra @ szerelvény),
— korkeresztmetszettdl eltérG teljes menetli szerszimok

(1. dbra b—c—d szelvény).
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A csonkitott menet(i szerszamok hasznéalatakoi ar ala- a kialakitando profil alakjat, mind a menetalakitas nyo-
kitas sordn az alakitasi sz6g nagy, negativ érték( (1. &bra matékigényét jelent8sen befolyasolja.

a szelvény), mely kedvezétlen. A harmonikus profild, Az ismert alakité menetfirék bekezdd része igen elté-
teljes menet( szerszdmok alakité része menetalakitas so- ré (2. abra). Jellegzetes bekezd6rész kialakitasok:
ran a munkadarab relativ koordinata rendszeréb6l nézve — kupos (kis és nagy kapszog(),
sugariranyban hatol be a munkadarabba, igy a szersza- — kor, ellipszis vagy parabola palastu forgasidom,
mok hasznalatakor a nyomatékigény lényegesen kisebb, —kis kupszdg(, egyenes vagy radiuszos letoréssel készi-
mint a csonkitott, hengeres menetl szerszamok alkalma- tett kup,
z&sakor. —tortvonall kettds kap és
A szerszamok keresztmetszeti kialakitasa mellett Ié- — ezek kombinaciéjabol képzett, menetes felliletek.

nyeges a bekezdd rész helyes megtervezése, mert az mind A bekezd6 kup a f>\ félkipszdg és az Ibk kuphossz mé-

1. 4bra. f?Iak)it() menetfird altalanos kialakitdsa: 1—bekezd6rész; 2-kalibralé rész; 3-hatsé klp; 4-szerszamszar; 5-befogd rész
ent
2. dbra.  Jellegzetes bekezd6 rész kialakitasok (lent)
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12,5

3. abra.
metszete

retekkel jellemezhet8k. Szovjet kutatdk a 3. abran latha-
t6 szerszdmokkal végeztek kisérleteket.

A képlékeny alakitds optimalizdldsdhoz a szersz&m
geometriai jellemz@in tulmenden az anyamenetek el6fu-
ratatmérdit, a megmunkalas technoldgiai paramétereit is
meg kell hatarozni. Mind a megtervezett szerszam, mind
az alakitasi folyamat valés mingsitése megmunkalési ki-
sérletekkel torténhet.

Szovjet szerszam kialakitasok: a) bekezd8 kup kialakitasok, b) a profil képzése, c) a kialakitott sajat szerszam és kereszt-

Az alakitdé menetfaras folyamata —mint altalaban az
anyagalakitdsok - nagysebességgel lejatszodd folyamat,
ezért a megfigyeléséhez specialis technika alkalmazasa
szlikséges. Az dsszetett jelenség jellemz6i kozul a szer-
szdm és munkadarab kozvetlen kapcsolatat, az alakito
menetek munkdjat nagysebességl filmtechnikaval, a
megmunkaélas héjelenségeit infravords sugarzast érzékeld
kameraval vizsgaltuk
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4. dbra. A kisérlet dsszeallitasa

Az alakitdé menetflrasi kisérletekhez olyan berende-
zést fejlesztettiink ki, amelynél a megmunkalas techno-
légiai paraméterei a kivant tartomanyban véaltoztatha-
ték. A munkatérben a célszerlen kialakitott prébadara-
bok és szerszam kélcsonhatasa nagysebességl filmtechni-
kaval és termogréafias berendezéssel rogzithetd. Az alaki-
td, mérd és vizsgalo berendezés elrendezési vazlata a 4.
4bran lathatd.

A nagysebesség(i filmezéshez a prébadarabot az 5. ab-
ran lathat6 moédon metszettik és az alakitas soran defor-
malédo réteg mélységében 0,2 mm-ként a menettengely -
lyel parhuzamos jeleket készitettink. A menet képlé-
keny alakitasa soran fellép6 vonaltorzulasokbdl a defor-
méaciés munkara és a menetprofil szilardsagi tulajdonsa-
gara lehet kovetkeztetni.

A szerszam geometriai Kialakitasanak befolydsa a
technoldgiai paraméterekre és a menetprofilra kiilénosen
fontos eredményeket hozott. Megallapithaté volt, hogy
az alakitdé menetszerszam bekezd6 részének kiképzése
egyértelmiien meghatarozza a menetalakitas folyamatat.
Hazankban és kilfoldon Kifejlesztett kipos bekezdés(
alakitdszerszamok bekezddrészén a menetek profilterile-
te (L 3. abra) igy a képlékeny menetalakitasnal a defor-
malt anyagtérfogat aranyosan novekszik. Ebb6l adddoan
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az egyes menetekre hat6 terhelés is valtozik és a legna-
gyobb terhelés a bekezd6rész és a kalibrald rész hataran
levé meneten Iép fel....ccoovvvevvciciennns

Az alakité menetformék bekezd6rész meneteinek ter-
helése, a teriiletegyenléségi szamitasok szerint, akkor
egyenletes, ha a bekezd6rész tengelymetszetének profilja
masodfokd egyenlettel leirhaté gorbe (parabola).

A megmunkalési kisérletek soran 3000 kép/s sebesség-
gel filmeztik a kilonbdz8 bekezddrész( alakité menet-
farokkal az alakitasi folyamatot. Képenkénti elemzéssel
meghatarozhatd az egyes menetek altal alakitott rétegek
mérete. Megallapitottuk, hogy az ives bekezd6részii ala-

5. dbra. A vizsgalt prébadarab



kit6 menetfardk esetén az anyagok képlékeny alakvalto-
zéasanak feltétele mar az els6 menet munkabalépésekor
kialakult és a szerszam minden menete azonos mértéki
alakitast végzett.

A kapos bekezdésl alakito menetfurokkal végzett
megmunkalaskor a szerszam elsé menetei az anyagot vag-
tak (forgacsoltadk) és csak a bekezddrész és a kalibralo
rész hataran alakult ki a képlékeny alakvéltozas feltétele.
A helyes szerszdmkonstrukciéval sem lehetett a teljes-
szelvény(d menetprofilt kialakitani, ha az anya el&furat
atmér6jét kedvezétlenil valasztottuk meg. Nagyobb
méretl el6furat esetén a szelvény nem lesz teljes (6. ab-
ra) vagy a csucson ,krater” képzddik (7. abra). A helyes
szerszamkonstrukcioval és el6furattal az alakitott me-
netszelvény gydrédésmentes és teljes lesz (8. abra).

Az alakitasi folyamat h&jelenségeinek ismerete is na-
gyon fontos, mind az alakitott menet tulajdonsaga, mind
a szerszam élettartam szempontjabol. Ezért a Magyar Tu-
domanyos Akadémia M(szerigyi és Méréstechnikai Szol-
galata munkatarsaival AGA Termografids berendezéssel
megvizsgaltuk a kilonb6z8 szerszamkialakitasok, anya-
gok és technoldgiai jellemz6k hatasat a héjelenségek le-
folyasara. Ha optimalis a szerszdm megvalasztasa és a
technoldgia, nem jelentkezik sem a szerszamon, sem a
munkadarabban kedvez&tlen hécsdcs. A szerszdm alaki-
tdmeneteinek kozel azonos terhelésekor egyenletes a fel-
melegedés mértéke és ez kisebb, mint az alakitott mun-
kadarabé.

6. dbra. Nagyobb atmérgjd eléfurat esetén a menetszelvény nem
teljes

7. &bra. Rosszul megvalasztott el6furat esetén a menetcsicson
krater képz6dik

8. dbra. Helyes szerszdm konstrukci6 és el6furat esetén az alaki-
tott menetszelvény teljes lesz

A nagysebességli filmtechnikaval és a termogréfias be-
rendezéssel készitett filmek Kkitlintetett részeinek koc-
kankénti elemzésével szamos olyan 0j informéaciéhoz ju-
tottunk, amelyek mas ismert és eddig alkalmazott vizs-
galatokkal nem szerezhet6k meg, de a menetalakitasi fo-
lyamat pontos és részletes tervezéséhez sziikségesek.
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Infratechnika

Hengeres elektromos fiit6test h6térképe

Az AGA Thermovision nevd, svéd gyartmanyua készulék segitségével a
2-5,6 mm hulldmhosszlsagu sugarzastartomanyban Kkisugarzott energiat
lehet lathatéva transzformalni és képerny6n megjeleniteni. Az AGA THV
berendezés f6bb mi(iszaki adatai:

e« A 7—20 és40°-o0s latoszogl optikakkal kalonb6z6 méretli fellletek h6-
eloszlasa lathato.

» Az oszcilloszk6p képernydn fekete-fehér intenzitas-kép jelenik meg, a
berendezéshez kapcsolt szines monitoron 10 kalénb6z6 szinnel, egy-
idében 10 hémérsékleti érték jelenithetd meg.

A berendezés hémérsékletmérési tartomanya 9 érzékenységi fokozatban
8 kilonbdz6 rekesznyilassal —20 °C-tol +2000 °C-ig terjed. A megki-
lIonbodztethet6 legkisebb hémérsékletkilénbség 0,2 °C a +30 °C koruli
méréstartoméanyban.

A szines monitorrol szines negativ és Polaroid felvételek készithet6k, ezek-

rél, megadott program alapjan pontos kvantitativ értékelést lehet elvégez-

ni.

MTA MMSZ
ORSZAGOS KUTATOFILM KOZPONT

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

mm H UTNTOF“m Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241. Telex: 226936 akamu



HAZAI MUSZERFEJLESZTES

Elektrotermikus
atomizalo, grafitcso
sugarforras és
termikusan
szabalyozott

tapegység

Dr. PAPP LAJOS

Bdrmilyen tipusi atomabszorpcids késziilékhez alkalmazhato
grafitcso atomizdlot fejlesztettek ki a KLTE Szervetlen és Anali-
tikai Kémiai Tanszékén. Készitettek tovibbd egy olyan elektro-
termikus gerjesztésre alkalmas sugdrforrdst, mely spektrogrifhoz
adaptdlhatd, s ezzel 50 |l térfogati mintdbol, szimultdn 20...40
elem hatdrozharé meg ug(l kimutatdsi hatdrral.

M-p JI. IMann: Daekxmpomepmuyueckas amomu3amop, UCMOYHUK 2pa-
PUYECKO20 UIAYHEHUR U MEPMUHECKU PEYAUPYEMBIL UCMOYHUK NUMAHUR
048 amo 6copby X CneKmpo2pagduyeckux ucnsi-
manuii

Ana Kadenpet Ananurudeckort u Heopraumueckoit xumuu KJITE
Mbl H3rOTOBHJTH NPHMEHAEMBbIH I N11060r0 THNA aTOMHOA6COPOLHOH-
Horo npubopa aromu3arop s rpaduTHOM Tpy6ka. Kpome 3TOro mMet
H3IrOTOBHJIM TaKOW, MPUTOAHBIA IUIA 3/1€KTPOTEPMHYECKOro BO36yx-
JIeHHA MCTOYHHK H3/Ty¥eHHs, KOTOPbIH# aIONTHPOBAH K cieKTporpady,
Gnaromaps 4emy no obpa3uy o6vemMom S0 w1 ODHOBPEMEHHO oOmpe-
nenumo 20. . .40 31€MEHTOB C TOKa3aTe/bHBIM MpenenoM ur/i.

IX U IMUCC

Dr. L. Papp: Thermoelectric Atomizing Unit, Graphite Source,
and Thermally Regulated Power Supply for Use in Atomic Ab-
sorption and Emission Spectroscopy

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

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1981. 31.sz. p. 43-47.

A nagy miszergydrak (Beckman, Perkin-Elmer, Pye-
Unicam, Varian) iparilag gydrtott grafitcsé atomizi-
loit egy-egy meghatdrozott késziléktipushoz fejlesz-
tették ki. Ezek dltaldnos alkalmazdsit mind optikai pa-
ramétereik, mind geometriai méreteik erésen korldtoz-
zdk. A KLTE Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszé-
kén olyan \j elektrotermikus atomizélét fejlesztettiink
ki, mely igen flexibilis s barmilyen tipusi atomabszorp-
ciés késziillékhez alkalmazhaté. Epitettiink tovdbba egy
uj elektrotermikus grafitcsGé sugdrforrdst spektrogréfids
multielemes vizsgdlatokhoz. Megfelel6 h6mérséklet biz-
tositdsa esetén bdrmelyik berendezés alkalmazhaté ato-
mizdléként (atomabszorpcids késziilékekhez), ill. sugdr-
forrasként (pl. spektrogrifokhoz).

Kifejlesztettiink tovdbbd egy olyan elektronikus ve-
zérlésli, programozhatd, termikusan szabalyozott tdpfe-
sziiltség forrdst (plazmageneratort), mely mindkét beren-
dezéshez alkalmazhatd, s a grafitcsovek fiitését 50...
... 3400 °C kozott biztositja.

Altalinosan alkalmazhaté
grafitcsé atomizal6

Az dltalunk kifejlesztett berendezés az aldbbi tulajdonsa-
gokkal jellemezhets. Kis geometriai méreti (dtmérsje
50, hossza 120 mm), s igy szinte barmely tipusu atomab-
szorpcios késziilékben elhelyezhetc.

A kiilonboz6 gydrtmdanyu késziilékeknél az iregkatéd
limpa fényét azok optikdja kiilonbozd nyildsszoggel ké-
pezi le az atomforrdsra, ill. az ezt kovetd optikai rend-
szerre. Berendezésiinket gy épitettiik, hogy barmilyen
kipszoggel képezik le a fényt, abbdl ne (ill. jelentéktelen
részt) rekesszen ki. Ennek érdekében az atomforrast ké-
pez6 grafitcsé hosszdt 5...50 mm, furatitmérdjét 3...
...10 mm kozott egyszeriien viltoztathatjuk. A kiilon-
boz6 késziiléktipusokra, valamint a langtechnikds eljaras-
ra valé attérés 1...2 min-t vesz igénybe.

A grafitcsd cseréje egyetlen mozdulattal néhdny ma-
sodperc alatt elvégezhetG. A grafitcsovek biztonsdgos
érintkezését hidegen és — tObbszdz A dram dthaladdsa
esetén — melegen egy elGzetesen bedllithat6 kipos illesz-
tés biztositja. Ez egyben biztositja a 3000 °C hmérsék-
let folott izz6 — csokkent mechanikai szildrdsigu — gra-
fitcsovek kiméletes nyomadsat. (Meggdtolja a grafitcso-
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vek gyakori torését, mivel azok dilataciéjat pontosan ko -
veti a befogo rendszer.)

A grafitcsé kilsé atmér6je és annak vizzel h(itott ha-
za kozotti igen Kis leveg6tér takarékos inert gaz (Ar) fel-
hasznélast eredményez. A készilék h(itérendszerét ép-
pen ezért rendkivil gondosan kellett megtervezni, mivel
mindéssze néhany mm tavolsagra van egymastdl a
3400 °C-on izz6 grafitcs6é és a kozel hermetikusan zaro,
vorosrézbdl készult grafitcséhéz.

A fenti fontosabb tulajdonsagokkal jellemezhet6 gra-
fitcs6 atomizalé metszetben az 1/a. abran, nézetben az
1/b. dbran lathatd. Az elhasznalodott grafitcs6 eltavoli-
tdsa az 1-gyel jelzett kar ,,A” irdnyba térténd elmozdi-
tasaval eszkozolhet6. Ezt a kart az ,,A” iranyba nyomva
tartva, az (j grafitcs6 behelyezhet6.

A berendezés el6nyei kdzott kell megemliteni, hogy
az atomizécié hémérsékletét nem a beéllitott flit6aram
alapjan méljik (mely a grafit- ill. szén-csdvek ellenallas-
értékének szorasa ill. valtozasa miatt nagy szorassal ill.
hibaval jar), hanem a grafitcs6 falanak sugarzott teljesit-
ménye alapjan. Ezt egy beépitett szilicium-fényelem mé-

1. dbra.
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ri. A fényelem sugéarz6 h6t6l vald védelmét (szobah6-
mérsékleten tartasat) és felliletének folyamatos tisztita-
sat (a grafitcs6rdl levald finom port6l) gy oldottuk
meg, hogy az inert gazt ennek fellletére vezetjlk, s in-
nen jut be a grafitcsére, illetve atomizalo térbe. E fény-
elem az atomizalas periédusaban optoelektronikai sza-
balyoz6 elemként is mikdédhet. llyenkor a programo-
zott atomizéldsi hémérsékletet az elektronika konstans
értéken tartja. Ez atkapcsolhaté fokozatosan emelkedd
(Gn. ramp) fiitési maédra is, amikor a f(itési periédusban
a grafitcs6 hémérséklete fokozatosan éri el a programo-
zott végh6mérsékletet.

A berendezés tovabbi el6nye az igen draga szinkép-
grafit (szén) takarékos felhasznalasa. Az egyes késziilék-
tipusokhoz, ill. analitikai feladatok megoldéséhoz a mi-
nimalis méret(i szinképgrafitcsé (szén) megvalasztasa le-
hetséges, melyeket rudakbol egyszeri farassal készithe-
tink, esetleg pirolizalhatunk.

A berendezés fejlesztése soran 6 kiilénbdz6 grafitot,
ill. szenet probaltunk ki. Ezek az alabbiak voltak:
Topolcany SU és SW (Csehszlovak). Ringsdorff RW I.

Altalanosan alkalmazhat6 grafitcss atomizalé: a) metszeti rajza, b) nézeti raja



és RW II. (Nyugatnémet), szovjet gydrtmdnyu C-1 jeld
és Johnson-Matthey ,,Carbon Rod”. (Az SU és RW L.
grafitok, az egyéb felsoroltak: szenek.) Azt taldltuk,
hogy haszndlhat6sag, ill. megmunkdlhatésdg szempont-
jabol legelényosebbek a Ringsdorff gydrtmdnyok. Hasz-
nélhat6 volt a Johnson-Matthey gydrtmanyi szén is bar
ennél a tipusndl gyakori volt, hogy a szénrid hosszten-
gelyében repedt.

Az atomizdloval elért analitikai eredmények. Az atomi-
zal6t PYE-UNICAM SP—1900-as atomabszorpciés spekt-
rofotométerhez haszndltuk. A méréseknél deutérium
ldmpds héttérkorrekciot nem alkalmaztunk. Azt is kivdn-
tuk ugyanis vizsgdlni, hogy milyen analitikai teljesit-
ményt nyujt olyan hdtrinyos esetekben, amikor hattér-
korrektorral nem rendelkez$ késziilékekhez alkalmaz-
zuk. Mérési eredményeinket néhdny elemre (50 ul vizes
oldatot alkalmazva) az 1. tdbldzatban lithatjuk.

Grafitcs sugirforras kifejlesztése
és alkalmazasa multielemes vizsgalatokhoz

Az utdbbi években elért kutatdsi eredmények alapjan
[1...6] a grafitcsd sugarforrds az iv, szikra és langsugdr-
forrasokkal szemben egyes esetekben elényosebben al-
kalmazhaté. Elonye, hogy a gerjesztendd részecskék sza-
mdra 2...4 nagysigrenddel hosszabb tartézkoddsi id6t
biztosit mint el6zéek [7], s igy a kimutatdsi hatar kozel
ugyanilyen mértékben javul.

Kisérleteink elsd szakaszdban — a fenti irodalmi ered-
mények ellendrzésére és a leirt monoelemes méd-
szer(-k) [1...6] multielemes adaptdciéjdhoz — Perkin-
Elmer gydrtmanyd 65 mm hosszisdgi 10 mm-es furati
normdl és moédositott profili Massmann kiivettdkat al-
kalmaztunk, GRM 1268 tipusu tdpfesziiltségforrassal. A
fenti gydri berendezéssel maximadlisan csak 2600...
...2700 °C-ra fiithetd a sugirforras, ezért a konnyen ger-
jeszthetd alkadlifoldfémeket vizsgdltuk. A mérési Gsszedl-
litds jellemzGi: 20 ul bemérés, 2700 0C, Zeiss Q—24
spektrograf, 30 s expoziciés id6, Agfa 34B50 fotoemul-
zi6. Ca és Sr esetén 0,05 ug/ml, Ba-nél 0,47 ug/ml kimu-
tatdsi hatart értiink el.

E vizsgdlatok alapjdn a mddszert jonak taldltuk, s
ezért egy olyan sugdrforrdst terveztiink és készitettiink,
mely multielemes spektrogrifids kutatdshoz és rutin-
elemzéshez alkalmazhaté. [7] [8]

Az dltalunk készitett sugdrforrds az aldbbi fontosabb
paraméterekkel jellemezhets:

— Tartésan magasabb homérséklet érheté el, mint az ed-
dig gyartott berendezésekkel (a 2400...2700 °C-al
szemben 3400 °C). A programozott hémérséklet szili-
cium fotoelemmel mérhets és elektronikus vezérlés-
sel szabdlyozhaté.

— Az elektrotermikus atomemissziés médszer alapvetd
clvi problémdinak vizsgdlatdhoz (pl. tartézkodadsi id6,

Néhany elem kimutatdsi hatara 1. tdbldzat

sajit készitésii grafitcsé atomizaléval

Elem Hulldmhossz Kimutatasi hatar
(nm) (mg/l)

Fe 2483 0,05

Mn 279,5 0,001

Pb 283,3 0,05

Mg 2853 0,001

Al 309,3 0,05

Cr 3579 0,05

Ca 422,7 0,05

K 766.,5 0,005

kiilonbozs osszetételii gizterekben végbemend folya-
matok, kolcsonhatdsok vizsgdlatdhoz stb.) alkalmas
berendezést épitettiink. Ezért pl. a grafit (szén) csovek
hossza 5 ...100 mm-ig, furatdtmérgjiik 1...20 mm-ig
véltoztathaté.

— A csoveket védo kiilon argon-gdzdramot és a cs6 bel-
seljében vezetett gdzdramot kiilon vélasztottuk, igy
sebességiik, Osszetételiikk Kkiilon-kiilon bedllithatd és
mérhet6. A belsG gdzdram madgneses szeleppel, az
emisszié idGtartama alatt automatikusan elzdrhaté.

— A sugirforrast optikai tengelye koriil 90 ©kal elfor-
ditva, s a csG helyére két grafitbefogot helyezve azok
kozé mikrografittégely foghaté be, s igy szildrd min-
tdk multielemes emissziés vizsgdlatra is alkalmazha-
t6. A fentiekkel jellemzett berendezés metszeti és né-
zeti rajzdt a 2/a. és 2/b. dbrdn lathatjuk.

Az elektrotermikus sugdrforrdssal elért analitikai eredmeé-

nyek. A 2. tablizatban kozoljiikk a Ringsdorff RW—103

tipusi (6,03 mm kiils6 4tmérsjti), 45 mm hosszisagu és

4,5 mm-es furéval fiirt, pirolizdlt 3200 °C-ra fiitott gra-

fitcsovekkel elért analitikai eredményeinket. A felhasz-

ndlt vizsgiland6 oldat 50 ul volt. Zeiss Q—24 spektro-
grifot és Agfa 34B50-es emulzi6t alkalmaztunk.

Termikusan szabélyozott
elektronikus vezérésii tapegység

Az atomabszorpciés célra haszndlt grafitcsé atomizdlé-
hoz és az emisszids célra hasznilt elektrotermikus sugdr-
forrashoz egyardnt alkalmas tdpegységet terveztiink és
épitettiink. A homérséklet-id6 programozdsdra alkalmas,
tirisztoros vezérlésli berendezés miikodési vdzlata a 3. 4b-
rdn lathat6. A tdpegység 220 és 380 V-os hdl6zatrol egy-
ardnt lzemeltethet6. Szekunder oldalon 8...16 V fe-
sziiltséget és 1...200 A dramot hoz létre.

Az 1. fiitési program biztositja, hogy a hémérséklet
50...150 °C kozott folyamatosan, reprodukalhatéan
(+ 2—3 °C szérissal) programozhat6. Bérmely vilasztott
hémérséklet 1 s-tél 99 s-ig 1 s-os osztdssal bedllithaté. A
2. fiitési program 150...1200 °C kozétt fiit, s az el6z6
programhoz hasonl6 idStartamig, azonos idSosztdssal 4l-
lithat6 be. A 3. fiitési program az atomizildsi, ill. gerjesz-

45



a)

2. dbra.  Sajat készitésii elektrotermikus sugarforras: a) metszeti képe, b) nézeti képe

Néhéany elem kimutatési hatara sajat készitésii elektrotermikus sugarforrassal, multielemes médszerrel 2. tablazat
Elem Hulldmhossz Kimutatasi hatéar Elem Hulldmhossz Kimutatasi hatar
(nm) (mg/1) (nm) (mg/1)

Li 323,2 0,5 La 398,8 0,05

Cu 327,3 0,001 Ce 418,6 0,5

Ag 328,0 1,0 Pr 449,6 5,0

Na 330,2 1,0 Nd 4451 5,0

Ru 343,6 0,5 Sm 429,6 5,0

Ni 352,4 1,0 Eu 459,4 0,05

Fe 371,9 0,01 Th 431,8 5,0

Mo 390,2 0,01 Dy 4211 0,5

Al 396,1 0,01 Ho 405,3 0,5

Mn 403,0 1,0 Er 400,7 1,0

K 404.4 0,1 Tm 404,4 0,5

Ca 422.,6 0,01 Yb 398,7 0,05

Cr 425,4 0,01 Lu 328,1 10,0

\Y% 438,4 0,01

Ba 455,4 0,01

Sr 460,7 0,01
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3. dbra.  Termikusan szabalyozott programozhaté tapegység

tési periddus. Ekkor az 1000...3400 °C ko6zo6tti hémér-
séklet 1... 1000-ig ellatott osztdsu mérbépotenciométerrel
allithatd be, szintén 1...99 s-ig 1s osztéssal.

Amennyiben az optoelektronikai vezérlést ,termiku-
san szabalyozott” Gzemmddba allitjuk, akkor a tapfe-
szilltség forrds a beéllitott hémérsékletet — a grafit
(szén) cs6 sugarzott teljesitménye alapjan - allando érté-
ken tartja. Mivel a fotoelektromos detektor a vezérléshez
szlikséges jelet a grafitcs6 kozéps6 részének 3 mm atmé-
réja feluletérdl nyeri, igy a grafitcsévek hossza és ellen-
allasa a vezérlg jelet nem befolyasolja. igy lehet6ség van
arra, hogy a legkulénbdz6bb hosszisagu és ellenéllasu
csOveket egyetlen bedllitas utdn azonos hémérsékletre
flitslk. Ha az optoelektronikai csatolast nem programoz-
zuk, a tapegység folyamatosan névekvd hémérsékletet,
Lramp” izemmaodot biztosit.

grafitcs6
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KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Osszeallitotta: Dr. CSOCSAN LASZLO-KOFALVI JEISIO-RADNAI RUDOLF-
Dr. SOLTI MIHALY -TOROK GABOR

Magfizikai spektrométer 20050 tip.
Robotron Messelektronik ,,Otto Schén™ Drezda, NDK

A 20050 tipusjeld, mikroszamitogéppel egybeépitett (j
magfizikai egycsatornas spektrométer (amplitidd anali-
zator) jelent6sen megkoénnyiti a felhasznal6 mérési fel-
adatainak megoldéasét, mert

— programozhat6 mérési adatfeldolgozast és adatkiérté-
kelést nydjt az automatizalt vezérlési futtatas mel-
lett;

— szamitogepspecifikus feldolgozast biztosit az id6- és
impulzusszamlalashoz, valamint a hattérkorrekciohoz
és az eredményosztalyozashoz;

— a sugarzasméréseknél nagyfoki pontossag és megbiz-
hat6sdg mellett kilonféle Gj funkcidkat, izemmaddo-
kat tesz lehet6vé, igy pl. az impulzusgyakorisag és a
kétszeres szoras kijelzését (2 a); id6vel csokkend im-

pulzusgyakorisagnal a félértékid6 meghatarozasat;
alapszinten orientalhat6 hattérkorrekciot; tarolt spek-
trumnak a billenty(zet révén adott utasitasokkal vég-
rehajtott tobbszori simitasat; a spektrum meghataro-
zott helyeinek képerny6n tértén6 azonositasat és a
spektrumban talalt cstcsok szintjének és impulzus-
gyakorisdganak kijelzését sth.
A 20050 tip. spektrumelemz6 (1. abra) alapegységekbdl,
er@sit6b6l, analizatorbol, nagyfesziiltségl tapegységbdl,
tovabba a mikroszamitogépes késziilékcsoportbol all. A
mérési paraméterek el6zetes programozésa a készilék
billentyiizetén térténik. Uzemmodok:

az impulzusgyakorisdg meghatarozasa ismétléssel,
vagy anélkl,
—ua. mint az el6z6nél, de az egyes mérési ciklusok ko-

z0tt valaszthatd mérési sziinettel,

1. dbra.
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— impulzusgyakorisdg mérése exponencialis kbzépérték-
képzéssel; az integracids allando valtoztathato,

— impulzusgyakorisag el6valasztott amplitidé fokoza-
tokban torténd mérése,

— folyamatosan valtoztatott amplitddokon és beallitott
elemzési id6 melletti impulzusgyakorisagmeérés,

— a legkedvez6bb er6sitési tényez6 meghatarozasa a
spektrometria céljara,

— tesztel6 program (futtatas hibakereséshez),

— a legfontosabb készilékfunkciok automatikus ellendr-
z6se,

— az osszes kijelzGegység és a billentylizet mikdd6ké-
pességének atvizsgalasa.

A programozas kozben a mikroszamitégép automati-
kus ellen6rzést végez és hibas, vagy nem teljesithet6 uta-
sitasndl hibajelzést ad. A paraméterek az elemzés alatt a
kijelzn kovethet6k, korrigalni azonban csak a ledllas
utan lehet. Aramkimaradas vagy egyéb tizemzavar esetén
az analizis ledll és a késziilék 200 h id6tartamig tarolja a
beadott mérési paramétereket, valamint a valasztott
lizemmadot. Az eredmény-kijelzés lehet digitalis (szalag-
lyukaszton), vagy analdg (vonaliron vagy x-y regisztra-
16n).

MUSZAKI ADATOK

00,0/00,5 ...54,0 dB

Erdsités

Elemzésitartomany szamlalas
és impulzus tizemnél

Amplitudétartomany

Impulzusszém

005 ... 200 amplituddlépés
010...999 amplituddlépés
1.10* ...9.108 imp

2. dbra.  Philipsgyartmanyu, APD 15 tipusu rontgendiffraktometrias rendszer

Mérésiid6
Elemzési id6

1.102...9.107? imp
1.102...9.104 s, a 999-té6l
000-ig szinttartomany
_é&tfutdsa soran
1.1I0A..9.107 ms
0,1.10°...9,9.104 s_1
0,0.10°...9,9.104 s~1

(a mért eredménybél levo-
nandé)

Mérési sziinetidd
Relativ impulzusgyakorisag
Hattér (n)

Az eredménykijelzést indito billentylivel (E) a kdvet-
kez6 értékek jelenithet6k meg:
a) a pillanatnyi mérési érték impulzusgyakorisagként
s—I1-ben vagy a relativ impulzusgyakorisag %-ban,
b) a mérési ciklus, vagy az amplitidd szameértéke,
c) az ismétléképesség: 2 a (2/\IN)
A spektrométer hatoldalan levé hét csatlakozopolusra
hét kilénb6z8 sugarzasmérdszonda, ill. erbsitd csatla-
koztathato, de itt csatlakoztathatok pl. a somyomtatd, a
»daro 1215” tip. szalaglyukaszto is. Az el6bbi hétpolusu
bemenetre a gyarté cég tobbfajta mérészondaja, igy pl. a
szintillacids, szamlalocsoves, proporcionalis-szamlalos
mér6fejek és az el6erbsiték csatlakoztathatdk.

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

A szamitdgépvezérelt, teljes mértékben automatizalt ma-
kodésl diffraktométert olyan nagy mintaszamu kvalita-
tiv és kvantitativ elemzésekhez tervezték, amelyeknél
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3. dbra. Fluke gym. hordozhaté hémérsékletmérd

kuléndsen gyors és pontos futtatéas, l. adatfeldolgozas
sziikséges. A diffraktométer felhasznalhaté katalizatorok
kutatdsaban, geoldgiai k6zetelemzéseknél, az aluminium-
és a cementiparban és az atomerém(ivek urdniumvizsga-
latainal. A beépitett 16 bites, 32 K kapacitasi minisza-
mitégép programjai lehet6vé teszik a kisérleti id6 lerovi-
ditését; az automatizalt kalibraciés korrekciok minima-
lisra csokkentik a hibalehetéséget. Az interaktiv izem-
mod nagymértékben megkonnyiti a miiszer kezelését, a
paraméterek allandd ellen6rzését (2. bra).

A készulék fébb egységei: PW 1730 tip. generéator,
pordiffraktométer léptet6-motoros vezérlési goniomé-
terrel, mintavalté/forgatd egység 42 mintaig, monokro-
mator automatikus résallitassal, tovabba vezérl6elektro-
nikai egyseg és regisztrald. Az egész berendezés miiko-
dését szabalyozo kettds hajlékony lemeztaroloval ella-
tott miniszamitdgép a generatorhoz csatlakozo blokkban
van. Kulon egység az adatok bevitelére és kiadasara szol-
galé teletype. Az analitikai programcsomagokat FOR-
TRAN IV nyelven irtak.

Kvalitativ elemzéshez on-line adatgy(jtési, adatelem-
z6si és szOraskép azonositasi tizemmaodok hasznalhatdk
(data collection, peak search és search match). Az emli-
tett Uzemmaddoknal a berendezés automatikus Kd2-csucs
kikliszobolést végez. Az ,automatikus divergencia-rés”
hasznalata esetén alacsony hattér biztosithat6 a kis sz6-
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gek tartoménydaban ésjo cslcs/hattér viszony és nagyobb
intenzitasok a nagyobb szbgeknél. A szamitogép a
»search match” Gizemmaodban egy 6sszehasonlitdé memé-
riaelem segitségével —amelyen 850 szoraskép van rogzit-
ve —amért szérasképet azonositja. Az dsszehasonlité le-
mez a felhasznalé altal felvett diffrakcios képekbdl is
Osszeallithatd. Az azonositasi id6 kevesebb, mint 1 s.
A kvantitativ elemzés f6 Uzemmaodjai: on-line adat-
gydjtés a diffrakcids csucsok pontos alakjanak meghata-
rozasara, killonosen a krisztallit-méret és belsd fesziiltsé-
gek tanulmanyozasara; kvantitativ kiértékelés, amelynél
a faziskoncentraciokat szamitjak ki; és korrekciok is vég-
rehajthatok a kristallitok kiilénb6z8 orientacidjihoz.

Hordozhaté nagypontossagi h6mérsékletmérd,
2189 A tip.
Fluke, Mountlake Terrace, USA

A digitélis kijelzésli hémérsékletmérd rendszer a mérési
pontossag megbizhatésaga érdekében sajat gyartmanyd,
platina ellenallash6mér6bdl és az ehhez illesztett digitalis
kijelzésli hémérsékletmérd készilékbdl all (3.-abra). A
kalibracio id6pontjaban a késziilék és az érzékel6 egyit-
tes mérési hibaja 0,1 °C-on beliil van a —50 °C és +20
°C kozotti tartomanyban. 90 napos id6tartamra ez a hi-



ba nem rosszabb, mint 0,18 °C. A rendszer felbontdsa
0,01 °C, a —183 OC és a +200 °C kozotti tartomdany-
ban és 0,1 °C, +200 °C és +480 °C kozott

Klinikai sorozatelemzd, Corona tip.
Clinicon AB, Bromma,
Svédorszdg

A sorozatelemz6t a klinikai kémiai laboratériumok kii-
16nbo6z6 elemzési feladatainak megoldasdra tervezték. A
késziilék mikroprocesszoros vezérlésli és enzimek, szub-
sztrditumok, valamint proteinek elemzésére hasznalatd.
A késziilék az un. standard vizsgédlatokon kiviil, a felhasz-
ndl6é dltal kidolgozott elemzésekre is dtprogramozhaté.
Az analizismenet sordn a mikroprocesszor dllitja el6 az
egész rendszert vezérlG jeleket (programozhaté paramé-
tereket), vezérli a mintavételezést, higitdst, keverést, ird-
nyitja az optikai érzékeld egységet és az eredményki-
nyomtatdst. Atlagos elemzési id6tartam: 5 min. Az elem-
zési h6mérséklet valaszthatéan: 25, 30 vagy 37 °C. A ru-
tinprogramok szdma 20. A programtipusok: ,konstans
sebesség”, ,rogzitett idGtartam™ vagy ,,végpont” (Cons-
tant rate, Fixed time és Endpoint). A reagens-térfogat
igen gazdasdgos, dtlagosan 400 ul, mig az Osszes (20) pa-
raméter (pl. GOT, LDH, CK, ALP, CHOL, TRIGL stb.)
meghatdrozdsahoz dtlagosan 0,5 ml/minta szérumtérfo-
gat elegendd. A kinyomtatott eredmények mellett a
nyomtatott szalagon a kérdéses minta szdma, a meghata-
rozas tipusa és a ddtum is szerepel. Esetleges hibds futta-
tds, vagy lizemzavar esetén hibajelzést is ad a késziilék.

Langfotométer, Flapho 40 tip.
VERB Carl Zeiss, Jena, NDK

A Flapho 40 tipust emissziés izemmaddu langfotométert
Na, K, Ca és Li meghatdrozdsira tervezték f6képp orvosi-
klinikai rutinvizsgilatokhoz. A Li-csatorna vonatkozdsi
alapként haszndlhat6 a tobbi elem analizisénél, vagy on-
dll6 Li-koncentricié-meghatdrozdsra szérumban. A por-
laszté kamrdban a korszerid kovetelményeknek megfele-
16en egyenletes a gazdramlds és igen finom a csepp-por-
lasztds. A begyujtds és az egyenletes ldingmagassdg tartds
automatizdlt. A késziilék mind a négy csatomdnadl (négy-
féle elem) 4 digites, koncentriciéban kifejezett, értéket
jelez ki. A billentyis iizemmédvalasztéval szérum, vize-
let, Li és egyéb (,,variable”’) izemmédok kapcsolhaték
a felhaszndlé igényei szerint. A ,,variable” iizemméd le-
hetévé teszi a klinikai szérum-elemzések sordn a szoka-
sosndl ezerszer kisebb koncentriciétartomanyban valé
mérést is. A 25 s-0os mérési periédus alatt mind a négy
elem elemzését és eredménykijelzését elvégzi. Az ered-
ményKkijelzést vagy az emlitett szimjegyes médon, vagy
kinyomtatdssal mg/l, mmol/l, mEq/l vagy energia egysé-
gekben kapjuk.

A mikroprocesszor elemzést, hibaérzékelést is végez
és ezt adott kédszdmmal jelzi. A késziilékhez 120 min-
ta/h adagoldsi sebességli mintaadagolé csatlakoztathatd.

MUSZAKI ADATOK
Min. mintatérfogat 200 ul
Higitdsi ardany 1:50

Véletlen hiba (20 mintdnként) Na*03%,K*05%
Cat08%,Lit14%
Si-fotodiéda

acetilén 40 1/h,
propén 14 1/h.

Detektor
Gézfogyasztds

Kvadrupdlusos ion-mikroszondais elemz§, MIQ 156
RIBER, Rueil, Franciaorszdg

A késziilék egy mégnesesen szétvilasztott és mikroféku-
szdlt iondgyu és egy nagy dinamikus tartomanyu kvad-
rupolusos elemzd kombindcidja. Ezt a pdrositast szildrd
mintdk felilletének ,hdromdimenziés” elemzésére ter-
vezték. A Q 156 tipusjelii kvadrupoélusos elemzd kiilo-
nosen a nagy tomegil vegyiiletek és nehézfémek kimuta-
tdsdra alkalmas; hdrom standard tomegszimtartomdnya
van 300, 600 és 1000, miikodési frekvencidi pedig 2,
1,5 és 1,2 MHz. Ezek biztositjdk a SIMS iizemmaédu
elemzést. A 15,6 mm dtmérGji ridakat 10 kV-os dram-
forrds tdpldlja. A szlirGbemenetnél energiaszelektor és
kiilon tengelyti (off axis) elektronsokszorozé van.

A hevitett vagy ireges hidegkatédu, CID 15 tipusu
iondgyu pozitiv vagy negativ toltési He, Ar, N vagy O
ionokat termel. Az ionenergia 3...15 keV kozott 4llit-
hat6. Az ionnyaldb irdnyité lencséken halad &t, majd
azt a 90°-0s mdgneses szektor analizdlja. Ezutin a
megtisztitott ionnyaldbot kondenzoron dt fékuszaljak;
a nyaldb dtmérGje és intenzitdsa szabdlyozhat6 (4. dbra).
Az iondgyu igy alkalmas mind mikro-SIMS képalkotasra,
mind pedig a minta mélységbeli profiljanak meghatédroza-
sira. A maximadlis oldalirdnyu felbontds 2 um. Elemzés
kozben a minta szomszédsigdban a nagyteljesitményi
szivattyd 10—4 Pa tartomanyu viakuumot biztosit, de a
minta betoltése utin 10—6 Pa is néhdny perc alatt elér-
hets. Az ionnyaldb pdsztdzo iizemmodban 2x2 mm felii-
letet fog 4t. A minta, a mintadram, vagy pedig a szekun-
derelektronok révén elemezhets (X—Y iré), és katédsu-
garcsd képernydGijén is megjelenithetd (S. dbra).

Kettds-impulzusi holografikus kamera, PHK—1 tipus
Rottenkolber Holo-System, Miinchen, NSZK

A készilék mozgé jirmiivek, forgé alkatrészeket tartal-
mazé gépek nem kivdnatos zajdnak és rezgéseinek felde-
ritésére szolgdl. A mdédszer az interferencia-hologrifia el-
vén alapul. A vizsgilt tdrgy vibrdcids sajdtsdgaitol fiiggd-
en 1 és 500 us kozotti id6 alatt a térgy két képe hologra-
fikus lemezen tdrolhat6. Egy Q-kapcsolés rubin lézer a
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. abra.
. dbra.

Riber gym. kvadrupdlusos témegelemz és ionagyd m(ikédésének elvi rajza (fent)
Riber gym. kvadrupdlusos témegelemz6 és iondgyd, MI1Q 156 tip. (lent)



két fényimpulzust 20 ns alatt emittdlja. Igy a targy he-
lyének makroszképikus véltozdsai nem befolydsoljdk a
hologram mindségét. A kamerit egy gordithetd, rezgés-
mentes asztalon helyezik el, igy a vizsgilandoé targy jol
megkozelithetd. A kamerdt hajlékony kdbellel kotik 6sz-
sze a szintén gordithetd tapegységgel. A beépitett trigger
rendszer szolgdltatja a lehetséges vibraciok kozvetlen
analizisét. A vibrdciés jel egy gyorsuldsmérd-érzékelon
keresztiil kaphat6 meg, melyet, a nem sziikséges frekven-
cidkat sdvsziirével kisziirve, oszcillograf rajzol fel.

A holografikus kép elddllitdsdhoz sziikséges frekven-
cia felbontdst az elsé és masodik 1ézer-felvillands k6zot-
ti impulzus elkilonitése dllitja be. A lézer-felvillandso-
kat fotoelektromos detektor fogja fel és id6rendben osz-
cillograf rajzolja fel, igy kozvetlen korreldci6 van a vibra-
ciés jel és a lehetséges 1ézer impulzus kozott. A kapott
hologramot egy HSB 1008 tipusti kamera veszi fel, és azt
hdrom sec muilva el8hiva kiadja. A holografikus jusztiro-
zashoz referencia sugdrként egy He-Ne segéd-ézert is be-
épitettek a kamerafejbe.

TGA 10 és Morphomat 10 félautomatikus
képanalizil6 rendszer
OPTON, Oberkochen, NSZK

A TGA 10 az Endter-féle mérési elv alapjan mikodik,
fénymikroszkopiai és elektronmikroszképiai képek koz-
vetlen kiértékelésére alkalmas. A miiszer kiértékelS egy-
ségbll és azonosité (markirozé) berendezéssel elldtott

6. dbra. Opton gym. képanalizdtor adéegysége

adoegységbdl dll (6. dbra). A két részt hajlékony kabel
koti Ossze, ebben fut a fényvezets szdl is. A kiértékeld
egység a nyomégombok és az alfanumerikus kijelz6 mel-
lett nyomtatot is (kivdnsdgra képernyGt is) tartalmaz.

A kép részleteit a vetitGberendezés a mintalapra veti-
ti. Az iriszblendét a részecskére kell illeszteni és a beépi-
tett kézikapcsoloval az illesztés elérésekor a mért értéket
a kiértékels egységbe dtvinni. Vetitd berendezéssel az
iriszblende képét a mikroszk6pba be lehet vinni, igy mé-
rés alatt a kép is ldthaté marad. A nagyitdsi tényezé be-
vitelével a kijelz6n a tényleges értéket tudjuk rogziteni.
A szdmité rendszer lehetGséget ad statisztikai adatok
kiiratdsdra is. A kivdnsdgra beépitett képernydn hiszto-
gramok is megjelenithet6k. A Morphomat 10 a koordi-
ndta, hosszisdg és felilletmérést magnetostrikciés elven
méri.

A miiszer kiértékeld részbdl és magneses képtablé-
bal 4ll. A képtabldn a vizsgdlt képet a kurzorral tapogat-
juk végig, a mérési értékek az azon levé gombokkal vihe-
tdk a kiértékeld egységbe. A kurzorba épitett fény-emit-
tdl6 diéda fénye a mikroszkép képsikjdba (elektronmik-
roszkép képernydjére) vetithets és a kép megfigyelése
kozben kell a fényponttal a mérendd feliiletet koriiljar-
ni. A nagyitdsi tényezd bevitelével a kiértékelS egység
(7. dbra) a tényleges feliilet értéket adja meg.

MUSZAKI ADATOK

TGA 10:
iriszblende nagysag: 1,85...25,50 mm
felbontds: jobb, mint 0,001
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7.4bra. Opton gym. képanalizator kiértékel6 egysége

Morphomat 10:
mért felulet:
pontossag:
kiértékelési sebesség:
Mindkét késziléknél:

max. 28x28 cm

0,1 mm *1/2 digit

max. 200 koordinatapar/s

16 jegy( alfanumerikus kijelz6
mnemonikus paraméterkijelzés
5x7 pontos matrixos
nyomtaté

nagyitasi tényez6 beadasaval
tényleges érték nyerhet6
0sszérték, kozépérték, széras
szamitasa

IEEE 488 interface révén
(opcid) kiilsé szamitogépre
csatlakoztathatd

Programozhat6 fliggvénygenerator,

860 tip.
Interstate Electronics Corp., USA

A 860 tipusu intelligens programozhaté fiiggvénygene-
rator (8. &bra) a cég 800-as sorozatl generdtor csaladja-
nak legnagyobb teljesitményi tagja. A moszer a O...
...20 MHz frekvenciasavban hasznalhat6 szinusz-, ha-
romszog-, és impulzus jelalakok el6éllitasdra. Az 50
Ohm-os kimeneten a jelamplitud6 ImV...15 V kozott
véltoztathat6. A generétor szintetizator elven allitja el6
a kimend jeleket, ennek megfeleléen a beallitott frek-
venciat kvarc-pontossaggal adja ki. A hagyomanyosnak
tekinthet6  fuggvénygenerdtor Uzemmoddok mellett
a 860 tipus alkalmas egyenszintadasra és AM/FM mo-
duldlt jelek el6éllitasara. A bedllitott frekvencia és amp-
litido jellemz6ket a miszer el6lapjan 5 szamjegyes kijel-
z8 egység jeleniti meg. A beépitett mikroprocesszor 20
kilonb6z6 beallitas adatait tarolja, ezek az adatok a mi-
szer kikapcsolasa utén is a tdrol6ba maradnak.

54

Az Gzemmod és a kimendjel jellemz6inek beallitasa a
m(iszer el6lapjan lev6 billenty(izettel, vagy a tartozék-
ként kulon rendelhet§ —IEC interface-en keresztil tor-
ténhet. IEC rendszerekben haszndlva, a generator illeszt§
egysége az Un. ,beszél6” és ,hallgatd” funkciokat egy-
arant megval6sitja. Az interface fel6l vezérelve a genera-
tor igen gyors miikodésii, az egyes adat-karaktereket
1,25 ixs id6kdzokben dolgozza fel, igy gyors vezérl6-
egységgel mikodtetett rendszerekben is jo1 hasznélhat6.

Fogyasztés ellen6rzé és szabalyoz6 egység,
»,Demand Manager”
Milton Roy, Shannon,

Irorszéag

Az elektromos energia fogyasztok igényei napszakon-
ként er6sen valtoznak. A reggeli és esti csucsfogyasztas
nagy gondot okoz az energia szolgaltatassal foglalkozo
vallalatoknak. A Milton Roy cég Demand Manager elne-
vezésli fogyasztas-ellenérz6 és szabalyozd mdiszerét (9.
abra) ajelent6sebb elektromos energia fogyasztdk ered-
ményesen hasznalhatjak a halézatbol felvett maximalis
teljesitmény korlatozéséra.

A berendezés méri a haromfazisi hal6zatbh6l felvett
teljesitményt, és ha az meghalad egy el6re beallitott ha-
tarértéket, akkor bizonyos el6re kivalasztott részegyse-
gek lekapcsoldsdval csokkenti a fogyasztd Altal felvett
teljesitményt. A csucsfogyasztaskor bekapcsolhatd fo-
gyasztok pl. vizmeleqgit6k, flit6testek stb. kiiktatasa el6-
re meghatarozott sorrendben torténik.

A készulék m(ikddését mikroprocesszor vezérli. Ez az
egység hasonlitja dssze a felvett teljesitmény pillanatérté-



8. abra.

9. dbra.

Milton Roy gym. fogyasztas ellen6rz6 és szabalyozé
egység

kébdl atlagolassal meghatarozott percenkénti atlagtelje-
sitményt az el6lapon beallithaté hatarértékkel. A percen-
ként felvett &tlagteljesitményt szdmjegyes kijelz6 jeleniti

Programozhaté fliggvénygenerator, Interstate Electronics 860 tip.

meg a késziilék el6lapjan, a megengedett legnagyobb ér-
ték szazalékadban kifejezve. A berendezés nem folyama-
tos miikddeésd, valaszthatéan 15, 30 vagy 60 min id&tar-
tamig ellen6rzi és szabalyozza a fogyasztast. Az ellendr-
zési periodus kezdetét kuls6é inditassal kell kijeldlni.

Ultraibolya és lathat6 tartomanyu
spektrofotométer, Specord 40 tipus
VEB Carl Zeiss, Jena, NDK

Az Uj, kétsugaras, regisztralo spektrofotométer rutin és
kutatasi feladatokra egyarant alkalmas. Az automatizalt
és szamitdgép vezérelt mikodes jo ismétl6képességet és
optimalis programfutast biztosit. A kivant mérési para-
méterek és Gzemmaddok elére beadhatdk. igy pl. progra-
mozhatok a regisztralasi paraméterek, az adatok kinyom-
tatdsa, a hullamhossz el6valasztas kilenc esetre, az ismét-
lési ciklusidd, a temperalhaté klvettatarto kezdeti és
véghOmérséklete (linedris hémérséklet véltoztatds mel-
lett), a hat kiivetta automatikus valtasa. A nullapont alli-
tds és az alapvonal korrekcid is automatizalt. Teljes ki-
épitésben az M 40 tipus fotométer (10. abra) fluoresz-
cens, reakcidkinetikai, remisszios és transzmissziés mé-
résekre is alkalmas. A spektrofotométer megfelel6 feltét-
tel elektroforetikusan elvalasztott anyagok gélfotomet-
ralasara, ill. integralé fotometrids gémb segitségével por-
alaki mintak vizsgalatara is hasznalhat6. Ultraibolya-tar-
tomanyokban tértén6 méréshez a kivettatér pl. ~-gaz-
zal dblithetd.

MUSZAKI ADATOK

Hulldmhossz tartomény: 185...900 nm
Monokromator:
UVTartomanyban: kettds racsos

lathat6 tartoményban: racsos-sz(ir6s
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10. dbra. Specord M 40 tip. spektrofotométer, Zeiss gym.

Hullimhossz bedllithatésdg: 0,03 nm, 185 nm-nél

0,25 nm, 900 nm-nél

IsmétlGképesség: 0,25 nm, 185 nm-nél

Kijelzés: 5 szdmjegyes hullimhosszra,
hullimszdmra és hémérséklet-
re (°C-ban)

Ciklusidd: 1...9999 s

Ciklusszdam: 1.5.99

Fotometréldsi tartomény: 0...100.00 T% transzmisszié
0...3,0000 E extinkcid
0...9999 koncentracio

Integrélasi idG: 05...308

Sugérforras: deutériumlimpa (D3E) és

wolfram halogénldmpa.

Magmagneses rezonancia spektrométer,
WM 500 tip.,

Bruker, Karlsruhe-Rheinstetten,

NSZK

A készilék a kutatdsi igényeket kielégité nagy teljesit-
ményli, szupravezet6 mdgnesi NMR spektrométer. A
nagyfelbontdsu rendszer mérékamadjdban a magneses tér-
er6 11,757 Tesla, a proton frekvencia 500,135 MHz. A
belsé atmérs 52 mm, igy S, 10, vagy 15 mm atmér6ji
probacsovek helyezhetSk el benne, a hdmérséklet véltoz-
tathat6. A krio-mignes kombindlt folyékony nitrogén-
hélium Kkriosztitja 25 l-es befogaddoképességli, igy az ala-
csony homérsékleten folyé mérések hosszi ideig végez-
hetSk. Az Gsszes alap nagyfrekvenciit, azok csatolt kisé-
16 frekvencidival kiillonleges kvarc egykristdly adja. Im-
pulzus iizemmédban Fourier-transzformalt mérés, vala-
mint relaxaciés vizsgilatok 0°, 90°, 180°, 270°-os fizis
viltoztatdssal végezhet6k. Tovdbbi iizemmodok: spin-
spin szétcsatolds (homo- és heteronukledris), folyamatos
hullimi CW NMR analizis, ,off-rezonancids” analizis,
»NOE” azaz mag-Oberhauser-effektus vizsgdlatok stb.

A késziilékkel multinukledris mérések végezhetsk, az-
az az Osszes magneses momentummal rendelkez6 mag
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mérhetd. A beépitett szdmitogép elltja az dsszes vezérlé-
si, adatfeldolgozdsi, és kisebb mértékben az adattdroldsi
feladatokat is. Kivansdgra kiilsé szdmit6gép csatlakoztat-
haté a rendszerhez. A kiilsG tdrol6 kapacitds tetszés sze-
rint bvithetd, a madgneslemezeken spektrum és program-
konyvtar hozhaté 1étre. Az eredmények display-en, x—y
regisztralon és digitalis kijelzéssel is megkaphatok.

Rezgésmérd, 00 042 tip.
Robotron Messelektronik ,,Otto Schon”,
Drezda, NDK

A kilonféle gépek és jarmiivek, valamint a modern kor-
nyezet egyéb berendezései olyan mechanikus rezgések-
ként jelentkez6 mellékhatdsokat hoznak létre, melyek
nem egyszer kdrosak az emberi szervezetre, vagy éppen-
séggel katasztrofatidéznek el6. Fontos méréstechnikai
feladat tehdt a mechanikus rezgések vizsgdlata, mert csak
mérési eredmények birtokdban hajthaték végre sikerrel
rezgéscsokkentd konstrukciés valtoztatdsok .

Kiilonb6z6é nemzeti szabvanyok és nemzetkozi ajanld-
sok irjdk eld a forgé gépeken létrejovo rezgések mérését
csakigy, mint a teljes emberi testre, vagy csak a test
egyes részeire haté mechanikai rezgések vizsgdlatdt. Mind
az elGbbiekre vonatkozé ISO 2372, DIN 45665, TGL
22 423 és GOST 12 379—66 szabvanyok, mind az utéb-
biakra vonatkozé ISO 2631—-1978, TGL 22 312 szabvai-
nyok szerinti mérésekre alkalmas a Messelektronik ,,0Otto
Schon” gydr 00 042 tipusi (11. dbra) rezgésmérGje.

A telepes miikodtetésii késziillék piezoelektromos
gyorsuldsérzékelGvel silyozds nélkiil, vagy belso ill. ki-
viilrél csatlakoztathaté silyozé szilirGvel méri az 1 Hz és
4 kHz frekvenciatartomdnyba esé mechanikai rezgése-
ket. A gyart6 kiils6 silyozo szlirének a 01 017 tipusjel-
zésti terc-oktdv és 01 016 tipusu oktdv szlirgjét ajanlja,
valamint az extrém kisfrekvencidjui rezgések vizsgdlatdra
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11. &bra. Robotron Messelektronik ,,Otto Schon"” gym. rezgésmérg
12. dbra. Keskenysavu sz(ir6 rezgésméréhoz

a 01 025 tipusu keskenysavu sz(réjét (12. abra). A kilo-
ndsen munkahelyhigiénias, azaz emberre hatd rezgések
vizsgalatara ajanlott késziiléket ellattadk olyan mér6kime-
netekkel, melyeken keresztiil a mért értékek oszcillosz-
képon, vagy valamilyen regisztralon kijelezhet6k.

A meérGatalakitoval érzékelt mechanikai rezgéssel ara-
nyos elektromos jelet 1's, vagy 10 s id6éallandéval muta-
tos muszer jelzi ki. Tulvezérlésre fénydiodas kijelzés fi-
gyelmeztet. A késziilék elektromos kalibralasa belsd hite-
lesitd fesziiltséggel, mechanikus kalibralasa pedig elektro-
dinamikus hitelesitd raz6asztallal végezhet§ el.

MUSZAKI ADATOK

Frekvenciatartomany

stlyozas nélkil 1Hz...4 kHz
stlyozassal ISO, TGL, KGST ajanlasok
szerint

Méréstartomany

Az effektivérték-egyeniranyit6
id6allanddja

Kimenetek
valtakozofesziiltség

egyenfesziiltség

kiils6 szlir6hoz
Bemenet kiils6 sz(ir6rél
Belsé kalibralas

Taplalas
Uzemidé (egy telepkészlettel)

M(ikédési h6mérséklettartomany

érzékel6
késziilék
Méretek
Tomeg
érzékel6k
készulék

0,1...300 ms-1

1s,vagy 10 s

1V végkitérés 10 kohm
terhelésen

1V végkitérés 10 kohm
terhelésen

316 mVeff 10 kohm
terhelésen

316 mVeff 100 kohm
bemendellenallason
100 mV, 79,6 Hz (szinusz)
2 db 9 V-os telep

50 h

-35 °C...*150 °C
-10 °C...* 55°C
105 mmx60 mmx275 mm

kb.60 g
kb. 1,5 kg
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A kdlcson-

mulszerpark
szaporulata

gsszeallitotta:GORGENYI LASZLO

Impulzusgenerator, 11591 (TR—0308) tip.

EMG gyartmany

frekvenciatartomany
impulzusszélesség
impulzuskésleltetés
kimeng fesziiltség
kimeneti impedancia
moduléciés frekvencia
belsé moduléacional
kiils6 modulacional
modulaciés mélység
peri6dusidé (FM)
késleltetés (PPM)
szélesség (PWM)

0,5 Hz...50 MHz (8 savban)
10 ns... 1 s (8 savban)

10 ns... 1 s (8 savban)

40 mV...10V

50 ohm

250 Hz...50 kHz
DC... 100 kHz

15 %
30 %
30 %

Jelalakgenerator és frekvenciaszintentizator

3325 A tip.

Hewlett-Packard gyartméany

frekvenciatartomany
szinusz jelre
négyszog jelre

haromszdg és fiirész jelre

1/zHz...21 MHz
1ljtHz...11 MHz
1/zHz...11 kHz

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK

1981.31.sz. p. 59-60.

MUSZERKOLCSONZES

frekvenciabeallitas felbontasa
100 kHz-ig
100 kHz felett
kimend fesziiltség
kimeneti impedancia
amplitudébeallitas felbontasa
szinuszhullam harmonikus
torzitasa
harmonikus szint 50 kHz-ig

1jiHz

1 mHz

ImV..10V

50 ohm

a méréstartomany 0,03 %-a

-65 dB

négyszog felfutési és lefutasi ideje 20 ns

faziseltolas
tartomanya
felbontasa
DC eltolas
tartomanya
felbontéasa
amplitudémodulacié
modulalé frekvencia
modulécié mélysége
fazismodulacio
modulalé frekvencia
tartoméany
sweepid6
lineéris és logaritmikus
segédgenerator frekvencia
kimenete

+7199 0
010

5V
4 digit
DC...50 kHz
0...100 %

DC...5 kHz
+850°

0,01..100s

21...61 MHz

A késziilék GP-1B rendszerben vezérelhet6

Jelalakgenerator és frekvenciaszintentizator

8165 tip.
Hewlett-Packard gyartmany

frekvenciatartomany
szinusz-, négyszdg- és
impulzusjelre
haromszdg- és flirészjelre

kimen6 fesziiltség

kimeneti impedancia

DC eltolés

hullamforma szimmetriaja

frekvenciamodulacio

amplitddé modulécié

moduléaciés mélység

sweepsebesség

1mHz...50 MHz
1mHz...20 MHz
10mVv..20 V

50 ohm és 1 kohm
0...10V

20, 50 és 80%
100 Hz... 20 kHz
DC... 10 MHz
0...100 %
0,01...1000 s

A késziilék GP-1B rendszerben vezérelhetd

Szelektiv nanovoltmérg, 237 tip.

Unipan gyartmany

méréstartomany
frekvenciatartomany
oktav-szelektivitas
bemend impedancia

1pV ..100 mV
1Hz...100 kHz
0,25 és40 dB

10 Mohm, 20 pF
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Kétsugaras oszcilloszkép, 1553 (TR—4657) tip.

EMG gyartmany

képernyd mérete
fligg6leges erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutasi érték
vizszintes er6sité
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
id6alap-generator
,A 7 csatornan
,B” csatornan

8 x 10 osztas

DC...30 MHz

2 mV/osztas... 20 V/osztas
1 Mohm, 28 pF

12 ns

DC...1MHz
1 V/osztas
1 Mohm, 30 pF

0,02 jUs/osztés.,.0,5 s/osztas
1 /is/osztés...5 s/osztas

Digitalis RLC mér6hid,4261 A tip.

Hewlett-Packard gyartmany

méréstartomany
ellenallas mérés
kapacitds mérés
induktivitas mérés
disszipacios tényez6

méréfrekvencia

alappontossag

Polyskop, SWOB 5 tip.

Rohde-Schwarz gyartmany

frekvenciatartomany
wobbulalé Ioket
kimend fesziiltség
kimeneti impedancia
markerek

logaritmikus erésit6
méréstartomany

lineéris erésité
eltérités

tartozékok

1 ohm...10 Mohm
100 pF...10 mF
100 pH...1000 H
0,001 ..1,9

120 Hz és 1 kHz
0,2 %

0,1...1000 MHz
0,3...1000 MHz

1V

50 ohm

100 MHz, 100/10 MHz,
10/1 MHz

10...80dB

0,2 mV/osztés

demodulator, SWOB5Z1 tip.
HF méréfej, SWOBS5Z3 tip.
alléhullamaranyméré

Kétcsatornas tranziensregisztralo,

DL 922 tip.
Datalab gyartmany

méréstartomany
bemeneti impedancia
frekvenciatartomany
A/D konverter felbontasa
memoria kapacitas
eltéritési id6

100 mV...50 V
1 Mohm, 48 pF
DC...6 MHz

8 bit

2048 x 8 bit
100 ps...4s

Polarizacios mikroszkdp, Standard 18 tip.

Opton gyartmény

binokuléaris ferde tubus
okularok
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8x, 12,5x

objektivek

kerekasztal targybefogéval
szdgosztasos kerek targyasztal
polarizator-analizator beépitve
beépitett vilagitas

2,5x, 10x, 25x, 48x%, I0Ox

Négyszoghullamu polarograf, OH—104 tip.
Radelkis gyartmany

min. meghatarozhat6

koncentracio 10~7 mol/1
felold6képesség 40 mVv
érzékenységtartomany 5-10_9...40-10~7 A/skéalarész
induléfesziiltség 0,4;0,8;2és4 V
tastidé 0.2s

mérésidé négyszéghullamonként 200 p s
irasszélesség 250 mm (100 skalarész)

Bioldgiai pH-méré, OP—212 tip.
Radelkis gyartmany

méréstartomany 6,8...8,2 pH
1...8 pH
6..13 pH
ismétlképesség +0,005 pH
termosztalhat6sag 20...40 °C
regisztralé kimenet anal6g

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

méréstartomany
érzékenység

0...200 g
0,01 mg

Gyorsmérleg, 751.05 tip.
VEB Wagetechnik Rapido gyartmany

méréstartomany 0...1000 g
tara kiegyenlités 100¢g
leolvashatésag 0,01 g

Digitalis h6mérsékletmérd, DAH tip.
Ganz M(szer M(ivek gyartmany

méréstartomany —195 ...*800 °C
felbontés
200 °C-ig 0,1 °C
200 °C felett 1°C
méréhelyek szama 8
érzékel6k TEP 151 tip.

ellenallash6mérék

Erintésnélkiili hémérs, 6000 tip.
Ircon gyartmany

méréstartomany 600...2200 °C
spektrélis érzékenység 2...26fim
pontossag 1%

regisztralé kimenet anal6g



KONYVISMERTETES

Osszedllitotta: RADNAI RUDOLF

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

Az egyik legnagyobb eurdpai miiszergydr, az angol Mar-
coni cég kiaddsiban megjelent szakkonyv a mikrohulld-
mu méréstechnika alapjait foglalja 6ssze. A konyv hirom
részbdl all.

Az elsé a hullimterjedéssel kapcsolatos alapismerete-
ket foglalja 6ssze roviden. Ebben az elméleti részben is
csak igen kevés egyenlet taldlhato, ez annak koszonhetd,
hogy a cél elsGsorban a specidlis mikrohullimu szemlé-
let és gondolkoddsmdd kialakitdsa, nem pedig a hullim-
terjedés egzakt matematikai targyaldsa.

A konyv mésodik része a mikrohullimi mérésekben
haszndlt miiszereket és egyéb rendszer-elemeket mutatja
be. A mikrohullimu jelforrasok, detektorok felépitésé-
nek és miikodésének ismertetése mellett jelentGségiikknek
megfelelGen igen részletesen foglalkozik a kiilénb6z6
passziv épitGelemekkel.

A befejez6 részben konkrét mérési osszedllitasok le-
irdsa taldlhaté. A részletesen bemutatott 10 kisérleti 6sz-
szedllitds mindegyikében egy, vagy tobb mikrohulldmu
jellemz3 mérése szerepel, a mérési eredmények értékelé-
sével egyiitt.

A konyv legfébb erénye, hogy nem a cég miiszereinek
haszndlatdt tdrgyalja, mint az a hasonlé gydri kiadvi-
nyokban szokdsos, hanem dltalinos mérési elveket és mé-
rési Osszedllitdsokat mutat be. A konyv szerkezete egysé-
ges, nyelvezete tomor, igen j6l illusztralt.

Baker, D.H.—Ryder, E.A.—Baker, NH.:
TEMPERATURE MEASUREMENT IN ENGINEERING
VOL. I-II.

Stamford, Omega Press, 1975, 179 + 509 p.

A hémérsékletet mérd miiszereket és érzékelSket gydrtd
amerikai Omega Engineering cég kutaté mérnokei ebben
az igen részletes €s jol rendszerezett konyvben foglaltik
Ossze a hémérséklet méréssel kapcsolatos elméleti és gya-
korlati ismereteket.

Az els6 kotetben a h6mérséklet méréssel kapcsolatos
alapfogalmak Osszefoglaldsa utdn a h6elemekkel és azok
haszndlatdval foglalkoznak. A héelemek jellemz&in kiviil
bemutatjdk a kiillonboz6 mérési elrendezések kiépitése
sordn szem elGtt tartandé szempontokat. Kiilon fejezet
foglalkozik példdul az érzékelSk elhelyezésével kapcsola-
tos fuirdsi és rogzitési kérdésekkel.

A miésodik kotet mindenekelStt az ellendllds hmé-
rékkel és a pirométerekkel foglalkozik. A kotet nagyob-
bik fele specidlis hdmérséklet mérési feladatok megolda-
sainak ismertetése. A szerz6k olyan mérési feladatok
megolddsiban nyujtanak segitséget, mint hémérséklet
mérés gdzokban, folyadékokban, ling homérsékletének
mérése, plazma és nukledris reaktor hémérsékletének
mérése. A kevés matematikdt, de sok szemléletes dbrit
tartalmazé konyvet, igen boséges irodalom jegyzék egé-
sziti ki. A szerzdk Osszesen tobb mint ezer szakmai cik-
ket, ill. egyéb forrdsmiivet sorolnak fel az egyes fejeze-
tek végén.

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

A korszerii hangtechnikai berendezések jellemz&inek mé-
réséhez megfeleld miiszerezettségre és egységes mérési
modszerekre van szikség. A magnetofonok, lemezjat-
szok, vevok és az egyéb hangtechnikai eszk6zok egyre
tokéletesebbek, a gydarté cégek igyekeznek pontosab-
ban és részletesebben specifikdlni gyartmanyaikat. A
konyv szerzGje az angol hangtechnikai szaksajté egyik
legismertebb és legtekintélyesebb szakiréja. Ebben a
konyvben Osszefoglalja, a munkdssiga eredményeit, to-
moren és dtfogéan rendszerezi a hangtechnikai berende-
zések jellemzésére haszndlt mérési médszereket.

A konyv elsé része hat azonos felépitésti fejezetbdl
dll, mindegyikben egy-egy 6ndllé témakort dolgoz fel a
szerz0. Ezek a kovetkezdk: FM vevokésziilékek, erdsi-
tok, magnetofonok, magnetofon szalagok, lemezjatszok,
hangszérék. Valamennyi fejezetben az adott eszkoz jel-
lemzGinek szabatos megfogalmazasa taldlhatd, majd jel-
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lemz&ként a méréshez sziikséges miiszerek felsoroldsa,
a mérés blokksémdja és a mérés menetének rovid leirdsa.

A konyv hetedik fejezetében a szerz0 arra keres vd-
laszt, hogy milyen kapcsolat van a miiszerrel mérhetd jel-
lemz4 értékek és hallhaté hang mindsége kozott. Ez az
egyik legértékesebb része a konyvnek.

King konyvének érdeme mindenekelStt a rendkiviil
célrator6 targyalismod és az ardnyos, jol tagolt szerke-
zet.

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

Az elektronikai kézikonyv harmadik kiaddsa 31 fejezet-
ben 96 dbrdval és tobbszdz tdbldzattal foglalja Ossze az
elektronikdban dolgozdk szamara legsziikségesebb adato-
kat. A szerzd gondoskodott a szdmszerli adatok megbiz-
hatosdgarol, a konyvben kozolt valamennyi szdmszer(
értéket szamitogéppel kétszeresen ellendriztek.

Az alapvetd elektronikai témdk mellett az olvasé spe-
cidlis szakteriiletek lexikdlis adatait is megtaldlja a kézi-
konyvben. Néhdny .ilyen specidlis szakteriilet: hang és
akusztika, antenndk, hullimterjedés, hGmérséklet mérés,
amator rddiézds stb. 4

Az SI bevezetése Gta a tervezSk szdmdra az egyik leg-
nagyobb problémit a régi mértékegységek dtszamitdsa je-
lenti. A kézikonyv igen konnyen kezelhet§ dtszamito
tabldakkal konnyiti meg az eligazoddst a legkiilonb6z6bb
régi mértékegységek és a jélenleg haszndlhat6 SI egysé-
gek kozott.

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

A szamitdstechnika emberkdzelbe keriilésének egyik fon-
tos tényezdje, hogy egyre nagyobb szdmban kerilnek
személyes haszndlatba programozhaté kalkuldtorok és
szamitogépek. A személyi szamitégépek koziil jelenleg
egy amerikai Commodore cég PET sorozatu berendezései
a legelterjedtebbek. J61 mutatja ezt az is, hogy tobb mi-
szergyarté cég PET berendezéseket ajanl automatikus
mérorendszereinek vezérlésére. A PET szdmitogépek egy-
re gyakoribb méréstechnikai alkalmazdsinak egyik f6
oka, hogy ezek a berendezések a mérésautomatizalasban
egyeduralkodovd vélt IEC interface egységgel szerelhe-
tSk fel. A PET/IEC illesztésr6l ugyancsak az Osborne ki-
ad6 gondozasiban jelent meg egy kitling szakkonyv, ezt
a Kozlemények 28. szimdban ismertettiik.

A PET/CBM kézikonyv madsodik kiaddsa a Commo-
dore cég valamennyi szaimitastechnikai termékét részlete-
sen ismerteti. A PRT 2011, 2001/N, CBN 2001/B és a
CBM 8000 szamitogépeken kivill a 2040 és 8050 mag-
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nes-lemezes tdrak, valamint a 2022 és 2023 nyomtatdk
leirdsdt taldlja meg az olvasé a konyvben. A hardware
elemeken kiviil a BASIC 4 programnyelvet, valamint a
DOS 2.1 és DOS 2.5 operdcids rendszereket ismerteti.

A konyvet alapfoku szinten irtdk, megértéséhez nincs
szikség szamitogépes képzettségre. A BASIC nyelvvel
foglalkozé fejezet példdul olyan részletes, hogy a konyv
egyuttal BASIC tankonyvkeént is szolgdlhat.

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

A mikroprocesszorok haszndlatdnak elterjedése az utéb-
bi években dontd hatdssal volt az egész elektronikai ipar
fejlGdésére. A 16 bites mikroprocesszorok koziil az egyik
legsikeriiltebb az amerikai Zilog cég Z8000 tipusa.

Mateosian konyve atfogéan dttekinti a Z8000 felépi-
tésével, miikodésével és a felhaszndldsdval kapcsolatos
kérdéseket. A konyv 10 fejezetbdl dll. Az elsG fejezet a
gépi nyelven torténd programozassal foglalkozik dltald-
nossigban. A 2...5 fejezetekben a szerzé a Z8000 koz-
ponti egységet és a kiegészité dramkoroket ismerteti.
Ezek a fejezetek kevés ujat nyujtanak azoknak, akik
nagy gyakorlattal rendelkeznek hasonl6 kozponti egysé-
gek (pl. PDP—11) haszndlatdval kapcsolatban.

A 6. és 7. fejezetekben a szerzG a Z8000 hasznalata
sordn sziikséges B/K miiveletekkel foglalkozik. A nyolca-
dik fejezet tobb példdt mutat be a Z8000 programozasa-
ra. A kilencedik fejezet egy komplett mikroszdmitégép
rendszer tervezésének folyamatdt mutatja be. A befejezé
fejezet a Z8000 programfejlesztésének software és hard-
ware segédeszkozeivel foglalkozik.

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

Ma madr szinte valamennyi miszaki, ill. természettudo-
madnyi szakteriilet miivel6i timaszkodnak napi munkdjuk
sordn a mikroszképokkal megszerezhets ismeretekre. A
legtobb esetben a mikroszkopos szakember valamilyen
specidlis mikroszkodpiai teriileten dolgozik, elsGsorban
abban jdrtas és kevésbé ismeri a tobbi teriiletet.

Hartley konyvének célja, hogy dtfogéan ismertesse
a kezdd szakemberek szdmdra a mikroszképia valameny-
nyi teriiletét. Ennek a célnak megfelelGen a szerzé nem
részletez olyan ismereteket, amelyekre csak egy-egy spe-
cidlis tertileten dolgozoknak van sziikségik.

A konyv 13 fejezetbdl dll. Az elsé hdrom fejezetben
az alapvet6 mikroszképiai definicidk, a latdssal kapcsola-
tos ismeretek és a mikroszképok fejlédésének rovid dt-
tekintése taldlhat6. A konyv kovetkezd hdrom fejezetét
a fénnyel kapcsolatos ismereteknek szenteli a szerzg. A
7...10. fejezet a minta megvildgitdsinak problémdjdval
foglalkozik. Az egyik legrészletesebb fejezet (11) a mik-



roszképos kép rogzitésének modszereit, a kilonbozo
fényképezési eljarasokat ismerteti. A 12. fejezetben
fluoreszcencids vizsgdlatokkal kapcsolatos alapismerete-
ket foglalja Ossze a szerz6. A rovid befejezd fejezet a
kvantitativ mikroszképia jelenlegi helyzetével foglalko-
zi.

A konyv f6 erénye, hogy a szerzé megtalalta a helyes
aranyt az egyes témacsoportok kozott. A konyv az
1962-ben megjelent els6 kiadds teljesen dtdolgozott, bé-
vitett kiaddsa.

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

A szdloptikdk egyre jelentSsebb szerepet jatszanak a hir-
kozlésben. Az utébbi évek intenziv kutatdsainak eredmé-
nyeképpen az 1960-as években még technikai érdekes-
ségnek szamit6 adatdtviteli mddszer napjainkban mdr tel-
jesitmény és koltség tekintetében is felveszi a versenyt a
hagyomanyos technoldgidkkal.

Personick, aki a TRW Corporation rendszertervezé
mérnoke, tobb mint egy évtizede foglalkozik a szdlopti-
kdk hirkozléstechnikai alkalmazdsinak kérdéseivel. Ez
a konyv gyakorlati és elméleti kutatdsainak Osszefogla-
lasa, egy rendkivill tomoren és rendszerezetten megirt
szakkonyv, minimalis matematikdval és sok jol sikerult
dbraval.

Az elso fejezet az alapfogalmak dttekintése. Az opti-
kai kdbelek alaptipusainak és jellemzGinek ismertetése
mellett a szerz6 foglalkozik a gyartdsukkal kapcsolatos
kérdésekkel is. Ebben a fejezetben mutatja be a szerzé
a hirkozlorendszerekben haszndlatos fényforrasok és
vevGegységek felépitését és miikodését.

A konyv madsodik, harmadik és negyedik fejezete op-
tikai hirkozl6 rendszerek felépitésével, tervezési szem-
pontokkal és mérési modszerekkel foglalkozik. Az 6t6-
dik fejezet a hagyomdnyos hirkozlérendszereket hason-
litja Gssze a szdloptikds Osszekottetésekkel.

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

A szdmitdstechnika emberkozelbe kertilésének termé-
szetes kovetkezménye, hogy egyre-mdsra jelennek meg
viszonylag kis terjedelmii, alapfoku konyvek, amelye-
ket a szamitdstechnikdban jdratlan, de irdnta érdekl6d6
kezddk szamara irnak.

Jarrett konyve célkitizésben és felépitésben erdsen
eltér a hasonlo tdrgyud miivektdl. A szerzo mar a beveze-
toben tisztdzza, nem vallalkozik arra a lehetetlen feladat-
ra, hogy a konyv olvasdjdval néhany 6ra alatt megismer-
tesse mindazt amit a szamitdstechnikdrél tudni érdemes.

A szerény és ezért igen szimpatikus célkit{izésnek
megfelel6 a konyv felépitése. Az egész konyv terjedelmé-
nek kb. negyedét kitevs rész rendkiviil konnyed, olvas-
ményos bevezetés, amelybdl az olvasé igen sok alapvetd
informdcié birtokdba juthat, anélkil, hogy elfdradna
vagy Osszezavarodna. Ezen rész elolvasdsa utdn az olvasé
nyugodtan leteheti a konyvet, mivel az mint tankonyv
véget ért. A konyv hdtralevd része, ugyanis nem folyama-
tos elolvasdsra szolgdl. Ez a rész olyan alfabetikus szdmi-
tastechnikai lexikon, amelyben tobbszaz szimitdstechni-
kai fogalom szemléletes, egyszer(ien leirt magyardzata ta-
lilhaté. (A cimszavak k6zott nagy szamban taldlhatok
olyan ,,szakmai zsargonok”, amelyek a legutébbi idében
terjedtek el és amelyek ismerete nélkiil igen nehéz a sza-
mitdstechnikai cikkek és konyvek olvasdsa.)

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

Az oszcilloszképokkal foglalkozo szakkonyvek egyre bo-
vill6 csalddjdba tartozé konyv szerzgje kiilonleges oldal-
rél kozeliti meg a témadt; a konyv nagy részében korsze-
ri modern oszcilloszképok miikodését ismerteti. Ez a
targyaldsmod feltételezi, hogy az olvasé ismeri az oszcil-
loszképok alapveté miikodési elvét és tisztdban van a
miiszerek {6 egységeinek miikodésével.

A modern oszcilloszképok mdr nemcsak a jelalakok
vizsgdlatdra szolgdlé indikdtorok, hanem pontos, meny-
nyiségi méréseket is lehet végezni veliik. A szerzé részle-
tesen foglalkozik azokkal a kiilonleges technikai megol-
ddsokkal, amelyek lehetévé teszik a kiilonbozé jelalakok
id6 és amplitudé értékeinek szamszeri mérését. Kilon
fejezet foglalkozik a tdrolé oszcilloszképok két alapti-
pusdval, az analdg tdrolé oszcilloszképokkal és a tran-
ziens rekorderekkel.

A jol illusztrdlt, egyszerii, érthetGen stilusban irt
konyv hasznos olvasmdny lehet azok sziamadra, akik a bel-
s6 felépités és miikodés megértéséig eljutva kivannak
megismerkedni az oszcilloszképokkal.

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

A szamitistechnikat egyre tobb uj teriileten hasznaljak, .
igy egyre tobb eredetileg nem szamitastechnikdval foglal-
kozé szakembet kénytelen elsajititani e teriilet alapfo-
galmait.

A szerzok igen részletesen foglalkoznak a szdmelmé-
lettel, viszont indokolatlanul révid a szamitégépek fejls-
déstorténetével foglalkozo, kiilonben igen érdekes feje-
zet. Igen rovid a szamitogép hardware-el foglalkozé rész,
viszont ardnytalanul hosszu fejezetet szannak a szerzok
programozasi példak bemutatdsara.
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SZERVIZ

BLANDFORD SYSTEMS LTD.
GOULD
HOTTINGER-BALDWIN MESSTECHNIK
LABTEST

AB LORENTZEN & WETTRE
PHILIPS

STROHLEIN
TEKELEC—AIRTRONIC
MARCONI INSTRUMENTS
LKB

SPECTRA-PHYSICS

MTA MMSZ
MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY

Budapest VI.
LENIN KRT. 67.

telefon 220-425"

Telex: 22-6936 akamu
Levéicim: 1391 Budapest, Pf. 241.




a SZERV 112

BECKMAN-MUNCHEN
BRABENDER
HEWLETT-PACKARD
JEOL

MTS SYSTEM

OPTON
PERKIN-ELMER
RADIOMETER
RADIOMETER ELECTRONICS
C. REICHERT
VARIAN

|

" MTA MMSZ
SZERVIZKEPVISELETI FOOSZTALY

Budapest XI.
BARTFAI UTCA
65.

telefon: 869—844”

Telex: 22—-5114 mtamm
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.




Tajeho”
ugyfeleinket, hogy az MTA Mdszerugyi és Meéréstechnikai Szolgalata
bovitette szervizszolgaltatasait

LKB-INSTRUMENT

A -1165 Wien P.O.Box 32.
m  Tel.:46 1481-82 TIx.: 75365

altal kepviselt alabbi cégek szervizképviseletének
ellatasaval

LKB-PRODUKTER BROMMA

ELVALASZTAS-TECHNIKAHOZ MIKROSZKOPIAHOZ
oszlopkromatografok ultra- és hisztomikrotomok
elektroforézis berendezések késkészit6k
fokuszalo elektroforézis berendezések FERMENTOROK ES MIKROKALORIMETEREK

LKB-BIOCHROM CAMBRIDGE

AMINOSAVANALIZATOROK
PEPTID SZEKVENCIA-ANALIZATOROK
FLUORIMETEREK

LKB-WALLAC TURKU

GAMMA SPEKTROMETEREK

BETA FOLYAQEKSZCINTILLACIOS SPEKTROMETEREK
BIOLUMINOMETEREK

ENGSTROM-MEDICAL BROMMA

RESPIRATOROK ES ALTATOGAZANALIZATOROK

IEC-DAMON

MIKROTOMOK ES CENTRIFUGAK

Szervizkepviselet: KZzZ Telefon: 220-425*
MTAMMSZ LKB SERVICE Telex: 22-6936 akamu

Budapest M., Lenin krt. 67. SfiHX  Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.



UJ MEROEROSITO
MECHANIK Al

MENNYISEGEK
VILLAMOS MERESERE

12 csatornds MG T-mér8er8sit6 digitalis kijelzbvel

A j6l bevalt mérGer6siték mellett, a HBM cég ezdttal bemutatja a 3000-es miiszercsalddhoz tartozé hdrom
Uj MGT-mérGerdGsitd csoportjat.

Ezek az egységek mérSerlsité csatorndk, hatdrértékkapcsoldk, cstcsértéktirolok, vagy automatikus
kiegyenlit6 egységek lehetnek. Az egységek 155-féle kombindcids lehetGségével barmilyen feladathoz
optimdlis mérSerdsitd valaszthatd, kedvezd aron.

Az MGT-mérberdsiték, mint vivéfrekvencids mérberbsitbk — vivéfrekvencia 225 Hz vagy 5 kHz —
tovdbbd, mint egyenfesziiltségli mérSerGsiték allnak rendelkezésre és kivdnsdgnak megfelelGen analdg vagy
digitdlis kijelzével lathatok el.

Az MGT-csaldd kompakt felépitése lehetdvé teszi, hogy pl. egy 19”-os fibkba kijelzével egyltt 12
erdsit6esatornat lehessen elhelyezni, mivel egy 1/8-os el6lapon két egység taldlhatd. Az MGT mérerGsiték
pontossdgi osztdlya 0,2; alapkiépitésben is valtoztathaté hatdrfrekvencidju aluldtereszté szlrdvel
rendelkeznek. i

Az MGT- mérderdsiték kilondsen alkalmasak ipari mérési és ellen6rzési feladatok megolddsdra. A
védGsapkaval elldtott kezelSszervek biztositjdk a védelmet a nem kivdnt beavatkozéssal szemben. A modul
felépités a miszerek konny( szervizét teszi leﬁ‘gtdvé.'

HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH Magyarorszégi szervizképviselet

Darmstadt, NSZK MTA Miiszeriigyi és Méréstechnikai Szolgélata
MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY

Képviselet és szaktandcsadds Budapest VI. Lenin krt. 67.

KOSIMEX EX- UND IMPORT GmbH Levélcim: 1391 Bp. Pf. 241,

Bregenzer str. 10. 1 Berlin (West) 15. Telefon: 220-425*

Telefon: 8833035/6 Telex: 0183001 Telex: 22—6936 akamu




tudni
es nem
yanitani

Min&ségi ellenérzés céljara és gyartmanyoknak
olyan bedllithaté kornyezeti befolyasokkal,
mint amilyen a meleg és hideg, magas és
alacsony leveg6nedvesség, vakuum és
tdlnyomas, vibracid, folyadékpermetezés,
besugarzas, kilon-kilon vagy akar egyiittesen
torténd vizsgalatara

kornyezetszimulald vizsgald

berendezéseket

Tovéabbi informéaciokért

forduljon:

BRABENDER REALTEST GMBH
D—413 Moers (NSZK)
Gewerbegebiet
Tel.: (00492841/5061)

Telex: 8 121160

szallitunk lada-, szekrény- vagy kamra

kivitelben, 20 litert6l 100m 3 vizsgélati térrel,
szabvanyos épitdszekrény felépitésben vagy
egyedi kivitelben egyszer(i - vagy programozhatd
vezérl6- és szabalyozérendszerrel.

Szervizképviselet:

MTA MMSz Brabender Service
Budapest, XI., Bartfai u. 65
Tel.: 869-844*

Telex: 22-5114 mtamm
Levélcim: Budapest, Pf. 241
1391



JEOL FX 270 FT-NMR
spektrométer

Az FX 270 FT—NMR spektrométer
szupravezet6s magnest hasznél.
Frekvencijaval beilleszkedik a JEOL 60,
90, 100, 200 és400 MHz-es készulékeinek
sordba. Az Uj miszer jellemz6i:
— konnyen kezelhet6 iroszerkezet
— aszondak cseréje egyszer(i, kombinalt
C13H 1 ikerszondaval rendelkezik
— szélessavl hangolhat6 szonda
— univerzalis PG 200 tipusu impulzusad6
— stabil digitalis kiértékelés
— korszer( foreground/background
CPU rendszer

Szervizképviselet:
MTA—MMSz JEOL Service

Budapest, XI. Bartfai u. 65.

Tel.: 869-844*,

Telex: 22-5114 mtamm

Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.

cJEOL

M (szaki adatok

Magneses tér
Furatméret
Folyékony hélium Gjratéltési

perioddusa:
Felbontoképesség (H1)

5 mm-es mintatartéval

10 mm-es mintatartoval
Erzékenység (H1)

5 mm-es prébatartéval
Multinukledaris mérés
Frekvenciatartoméany
Maximalis szinképszélesség

6.4T
54 mm

60 nap

0,2 Hz
0,3 Hz

Részletes informéaciok:
JEOL GmbH
A—1190 Wien/Osterreich
Felix Mottl Strasse 6.
Tel.: (0043222/348338)
Telex: 847-76172

45 (0,1% etilbenzin)

Rh103.

..P3LésH1

8.4 MHz. . .109 MHz és 270 MHz

50 kHz



HEWLETT-PACKARD

HP
8754-A

NF halézatanalizator
4...1300 MHz

» Egybeépitett add, vevl
és display-egység

e Harom bemenet, két
mérési csatorna

» Dinamika-tartomany
80 dB

HP
9826-A

» Tarkapacitas

512 KByte (R/W memoria)
* Programnyelv HPL,

Basic, Pascal
» Beépitett magneslemeztar

(Floppy disc)
» Grafikus display

Tovéabbiinformaciokért Szervizképviselet:
forduljon: MTA MMSZ HEWLETT-PACKARD Service
HEWLETT-PACKARD GmbH Budapest, XI. Bartfai u. 65.

A—1205 Wien/dsterreich Telefon: 869-844*

Wehlistrasse 29 Telex: 22—5114 mtamm

Tel.: (0043222) 35 1621-0 Levelcim: 1391 Budapest, Pf. 241.

TLZm HEWLETT
midiM PACKARD



Kutatasi analitikai problemajat konnyen megoldhatja
Varian mulszerekkel és
know-how-val

VISTA 54 folyadékkromatograf rendszer

Az (j mlszaki megoldasok a gazkromatografidban is
hely- és koltségmegtakaritast eredményeznek

A GC 6000 két oszloppal, mikroprocesszorral és
interaktiv képernydé/billentylzettel ellatott
gazkromatograf.

A billenty(izettel nyolc mérési médszer tarolhato.

A GC 6000 tip. gazkromatograf a GC 6500 szatellit
mUszerrel kombinalva tébb kromatografot jelent
kisebb helyen.

Az interaktiv VISTA 54 folyadékkromatograf-rendszer

az elvarhat6 LC kapacitast biztositja

Az (j Varian VISTA 54 mikrokomputerrel és képerny6vel
felépitett folyadékkromatograf rendszer, mely a sikerilt
Varian 5000 sorozat, a nyomtat6-rajzolo, a négycsatornas

A miszerekr@l tovabbi informacioét nyadjt:
VARIAN AG

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

varian

AA—1475 'atomabszorpciés spektrofotométer

adatfeldolgozas és a VISTA 401 automatikus
kezel6rendszer egyiittes elényeit hasznalja ki.

Automatizalt atomabszorpcids analizis

Az Uj mikrokomputeres AAS rendszer a korabbi
konstrukcioknal nagyobb teljesitményl és avele végzett
rutin analizisek termelékenyebbek. Az egysugarutas
AA-1275, vagy a kétsugarutas AA—1475 m(iszerek
PSC—55 tip. programozhaté mintavaltoval és
kisszamitogéppel kombinalva egy hatékony automatikus
analizalé rendszert eredményeznek az analitikus szamara.
A mintakezelés rugalmas, automatikus 5 standardig és
67 mintaig. Szamitogéppel tamogatott adatfeldolgozas
és adatmegadas AAS programokkal térténik. Uj, nagy
hatasfoku langatomizalé rendszer.

Szervizképviselet

MTA MMSz Varian Service
Budapest, XI. Bartfai u. 65.
Tel.: 869-844* Telex: 22-5114 mtamm
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241






A Pye Unicam
sokeves tapasztalatok alapjan
vilagszinvonalon allé
analitikal rendszereket gyart

A PYE UNICAM az analitikai mlszerek nagy Amikor amindség és a megbizhatdsag
vélasztékat ajanlja. mindennél fontosabb, akkor alaboratériumok
igyekeznek az analitikai eljarasok soran

Kérhazak és kutatdlaboratériumok ezrei alkalmazhaté m(iszerek kozll azokat valasztani,

hasznaljak vilagszerte a PYE UNICAM és melyekre jellemzé a fejlett technoldgia, a

PHILIPS gyartmanyu analitikai miszereket tartozékok széles skalaja és a megbizhato,

életfontossagu és pontos analitikai vizsgalataik vildgszerte mindenitt megtalalhaté szerviz-
haldzat.

A PYE UNICAM gyart ultraibolya-, lathato,-
infravoros- és atomabszorpcios spektrométereket,
gaz- és folyadékkromatografokat, elektrokémiai
mérbkésziilékeket, valamint forgalmaz PHI UPS
gyartmanyu mikrokomputer vezérlés(
automatikus béta és gamma szamlalokat.

SP atomabszorpcids spektrofotométer rendszer LC—XP folyadékkromatograf rendszer

A PYE UNICAM MAGYARORSZAGI| ELADO- ES SZERViZHALOZATA RESZLETEIROL, VALAMINT
A FENTI MUSZEREKROL TOVABBI INFORMACIOT NYUJT:

Pye Unicam
A Scientific Instrument Company of Philips S E RV I N T E R N 1Sz.

York Street Cambridge CB1 2PX England 1078 Budapest, Hernad u. 40.
Telefon: (0223) 358866 Telex: 817331 Telefon: 424-153, 426-639 Telex: 226801



SZOLGALTATASUNK

akusztikal  merések

kutatas, — :sesomn
feJIesztes
L Neaneok tervezes -

« HANGFREKVENCIAS

Y szaktanacsadas

MTA MMSZ
AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM

BUDAPEST XI. BUDAORSI UT 45.
Telefon: 850-777*

Levélcim: 1391 Budapest Pf. 241.
TIx: 22-6936 akamu
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