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Bevezetés

A totalreflexiés réntgenfluoreszcens spektrometria (tovabbiakban
TXRF) kivalo lehetdséget biztosit, egy mérési eljarasban mintegy hlsz,
11-nél nagyobb rendszdmi elem szimultan meghatarozasara. Kis
mintaigény (10-50 wl) mellett ng/cm3 kimutatasi hatéarok jellemzik a
modszert. A gerjesztd sugar sirlddé beeséssel, néhany szégperc (2—6)
megvildgitasi sz0g alatt érkezik a kvarc hordoz6 fellletére, ahol teljes
visszaverGdést szenved. A gerjeszté sugar behatolasi mélysége a teljes
reflexio miatt a mintahordozdra kb. 10 nm, ami a hattérintenzitas jelen-
t6s csokkenését eredményezi {1-2]. Folyadékmintak TXRF modszerrel
végzett kdzvetlen elemanalitikai vizsgélata szempontjabél meghatarozd
jelent6ségli a mintak szarazanyag-tartalma. Ugyanis a 10 nm maximalis
fellleti érdességl kvarc hordozo fellletén a 10-50 p! térfogati folya-
dékminta beszaritasat kovetben kialakuld vékony réteg vastagsaga és
fiziko-kémiai tulajdonségai befolyasoljak a fluoreszcens hozam mértékét
és a szorédasi folyamatok eredményeképpen a hattérintenzitast. Nagy
szervesanyag-tartalm( mintak vizsgalatanal elnydsnek talaltak a min-
tak salétromsavas roncsolasan alapuld hagyomanyos minta-elGkészi-
tést [3]. Koltség- és id6tényez6k miatt azonban kedvez6 lenne ennek el-
hagyasa és egyszer(ibben, higitassal csdkkenteni a hordozon kialakuld
vékony réteg vastagsagat. A lehetséges higitds mértékét viszont meg-
szabja a meghatarozni kivant elemek koncentracitja és az analitikai
rendszerrel elérheté kimutatasi hatarok, mely utébbiak a rendszamtol
fliggéen a pg-ng tartomanyban helyezkednek el. Cukrok, illetve nagy
cukortartalmd anyagok fémszennyezéseinek meghatarozasara elektro-
kémiai [4] és atomspektroszkdpiai [5] modszerek alinak rendelkezésre.
Nyomanalizis kdzvetlendl szilard mintabol TXRF mddszerrel a réteg
vastagsdga és a sz6rddasi jelenségek miatt nem kivitelezhetd. Oldas
utan a kivant, maximum néhany mikrométeres mintaréteg vastagsag
elérése érdekében a mintat oly mértékben kell higitani kétszer desztillalt
vizzel, amely a kimutatasi hatarok elfogadhatatlan emelkedésére vezet,
tehat sziikséges a mintdk roncsoldsa vagy a meghatarozandd kompo-
nensek dusitasa.

A fenti meggondolasok alapjan jelen munkankban célul tliztik ki
szildrd szaharéz, glikéz és glikéz-monohidrat nyomanalizisét, valamint
a 32,5% (m/V) szaharéz tartalmu folyadék, a K, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Co,
V, Mo és Se elemeket tartaimaz6 HUMET-R gyogyhatasu készitmény
analitikai kémiai mindsitéséhez a mintak roncsoldsaval, illetve killdn-
b6z6 mértékd higitasaval nyert oldatok Osszehasonlito TXRF vizs-
galatat.

Késziilék

A vizsgalatokat EXTRA IIA (Atomika GmbH, Miinchen) tipusu total-
reflexios réntgenfluoreszcens spektrométer alkalmazasaval végeztik el.
A mérési korlilményeket az 1. tabldzatan tintettiik fel.

* ELTE Szervetlen és Analitikai Ké_miai Tanszék

1. t4bldzat

Gerjesztés  Be ablakos vonalfékuszu rdntgencsévek, Mo és W anéd
(gerj. energia: Mo K, 17,5 keV, W L, 8,4 keV, W 35 keV)

Fesziiltség 25-50 kV

Antdaram 10-35 mA

Megvilagitas szoge: &'
Detektaldas  Si(Li) félvezetd detektor

2048 csatornas analizator

adatgy(jtési id6: 1000 s

felbontas: 0,16 keV

Mellékalkotdk kvantitativ
meghatdrozdsa

A HUMET-R mintdkat a vizsgalatokhoz kétféle médon készitettilk
eld:

- 1,00 g mintdhoz 6 cm3 tSmény salétromsavat adtunk és f6z6lapon
melegitve 2 6rdn keresztl folytattuk a roncsolast, majd belsé standard-
ként Sr(NO;), oldatot addicionaltunk és kétszer desztillalt vizzel 10 cm3-
re t6t6tiik fel.

—a mintakat kétszer desztillalt vizzel kiilonb6z6, a ketté hatvanyainak
megfelelé aranyban (1:4, 1:8, ... 1:64, 1:128} higitottuk és a bels6
bol 10 pl térfogat részleteket pipettaztunk hidrofobizalt kvarc min-
tatartokra, majd laminaris boxban 65 °C-on 1 6ran at szaritottuk.

A 2. tabldzat néhany kiragadott, jellemz8 példaval szemlélieti a
mérési adatok alapjan kalkulalt koncentracio értékeket, amelyeket mind
egyetlen, homogén mintara vonatkozéan nyertink. A gyarté cég atal
megadott névleges koncentracit értekeket tajékoztatasul tintettik fel a
tablazatoan. Az adatokbdl megallapithatd, hogy négyszeres higitassal
valamennyi mért elem szamitott koncentracidja n6 az eredeti allapotu,
higitatlan mintanal mérhetéhtz képest. 32-szeres higitdsnal mar jol
megkozelitjik a névieges koncentracié adatokat. A cseppméret és az
oldott anyag slirlisége alapjan kalkuldlt rétegvastagsdg ez utdbbi
higitasnal 4-8 um a csepp beszaradasatdl fliggéen. A tovabbi higitas
mar nem hoz javuldst a koncentraci¢ adatok vonatkozdsaban,
ugyanakkor a mérési adatok szérasa megng.

2. tablazat
A higitas hatasa a 20 pg/cm3 Sr belsé standard alkalmazdsgval

szémitott koncentrécikra, dsszehasoniitva a feltards utan nyert olda-
tokra vonatkozé adatokkal

K Fe Zn Mn Cu V Se
(mg/dm3)
Névleges koncentracié 3670 1400 1000 300 200 50 12,5
eredeti, higitatlan 1010 720 620 190 130 17 8
4-szeres higitas 1830 1120 840 270 190 37 12
32-szeres higitas 3630 1380 1010 320 180 47 12
feltaras utan 3680 1280 910 310 200 45 12

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1996/4

17




MUSZERES ANALITIKA

A kisérletek alapjan megadllapithatd, hogy ismeretlen folyadékmintak
TXRF elemanalitikai vizsgalatat megel6z6en meg kell hatdrozni a szé-
razanyag-tartalmat, amelynek ismeretében a hordozén kialakuld réteg
vastagsaga mar becsiilhetd, és higitassal a felsG hatarként elfogadhaté
10 pm-es hatér ald csdkkenthetd. A feltdrds utani és feltaras nélkili
elemzési eredmények 8sszehasonlitdsa alapjan kijelenthetd, hogy
megfeleld kisérleti feltételek betartdsa mellett az analizishez nem szilk-
séges a mintak feltarasa. Az altalunk kidolgozott modszer — a minta-
elbkeszités egyszerlsitésével — jelentdsen leréviditheti az elemzési id6t:
a szilard anyagra vonatkoztatva 3-1000 mg/kg koncentracié tartomany-
ban |év6 elemek meghatdrozdsa soran. Tapasztalataink mas mintak
esetében is haszonnal alkalmazhatoak.

Nyomelemek meghatdrozdsa
cukrokban

A bevezetéshen megdllapitottak alapjan a szahardz és glitkdz mintak
elfkészitésére mikrohullama feltaré berendezésben kivitelezett salét-
romsavas roncsolast, szdraz hamvasztast és kelatcserélé mikrooszlo-
pon (IDAEC) t6rténd dusitast alkalmaztunk. Meghataroztuk az alkalma-
zott minta-el6készitési eljarasok esetében a TXRF modszerrel elérhets
kimutatasi hatarkoncentraciok értékeit, amelyet néheany vizsgalt elem
esetén a 3. 14bldzatban mutatunk be. Az elemzési eredményeket dssze-
hasonlitottuk grafitkemencés-atomabszorpcits spektrometria (GF-AAS)
és induktiv csatolast plazma-atomemisszios spektrometria (ICP-AES)
alkalmazasaval kapott eredményeinkkel. Az 1. dbrdn egy savas roncso-
Iassal elbkészitett glikéz minta spektrumrészletét mutatjuk be.

3. tablazat
Kimutatasi hatarértékek cukrok TXRF analizise esetén

Ag Ba Ca Cu Fe K N Pb Zn

mg/kg
Savasroncsolas 0,02 02 02 01 05 1 02 005 0,
Hamvasztas 003 02 05 01 06 15 02 - 0,2
Dasitas 0,01 - - 0,02 0,04 - 0,05 0,02 0,04

Kijelenthet8, hogy a fent emlitett harom minta-elGkészitési mod
béarmelyike megfeleld, elényeiket, és alkalmazasuk korlatait mérlegelve
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1. dbra Gliikéz minta TXRF spektrumédnak részlete

felnasznalhatok. Az ICP-AES, GF-AAS és TXRF 6sszehasonlitd
mérések adatai j6 egyezést mutattak.
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A mobil ARC-MET 900 S&P és a hordozhaté ARC-MET 930 S&P
optikai emisszids spektrométerekkel egyszer(i programvaltdssal a
fémdtvdzetek sokféle fajtajat elemezheti. Meghatarozhatja az acélok
legfontosabb 6tvoz6jét, a karbont és a szennyezGi kézll a foszfort és
a kenet is, mégpedig laborpontossaggal néhany perc alatt!

Az ARC-MET spekirométerek elénydsen alkalmazhatok példaul:

«karbantartasok mindségbiztositasi feladataihoz, megelézve az
esetleges anyagelcserélésbol adédo karokat, izemzavarokat példaul
az erémf(vi, vegyipari, gyégyszer- és élelmiszeripari technoldgiai be-
rendezések javitasakor;

- acél- és fémontédékben a betét dsszedllitdsahoz és az adagveze-
téshez; mibizonylatok kiallitdsahoz;

+ a beérkez6 szallitmanyok gyors ellendrzéséhez;

+ az acél-, a fémotvozet-, illetve a fémhulladék-kereskedelemben azo-
nositasra és az elvesztett vagy hidnyos miibizonylatok potiasara.

Elemanalitikai feladatainak gyors, megbizhato és gazdasagos megoldasahoz korszerti,
szamitogeéppel vezérelt, egyszeriien programozhaté spektrométereket kinal a TESTOR

Kérjen ajénlatot! TESTOR — Budapest XII., Meredek u. 45.  Telefon: 319-4728 + Fax: 319-2284

A hordozhaté X-MET 880 és az X-MET 930, de az asztali X-MET 820
és 920 rontgenfluoreszcens analizatorok sokcéli hasznélatra alkal-
mas kivitellek. Témar mintak, porok és folyadékok egyarant ele-
mezhetdk azonos késziilékkel, egyszer(i programvaltassal és percek
alatt!

Az X-MET spektrométerek jol beilleszthetSk mind a mindségbiz-
tositasi és folyamat-szabalyozasi, mind a kérnyezet-ellendrzési rend-
szerekbe. Elénydsen alkalmazhatok példaul:

« erBmiivekben a szenek meddétartalmanak és f(itbértékének folyama-
tos ellendrzéséhez;

+ cementek, asvanyok és kézetek elemzéséhez;

» kolajfinomitokban, a folyékony {izemanyagot szallitéknal és forgal-
mazoknal a dizel- &s flitdolajok, illetve a benzinek szennyezs- és
adaléktartalmanak ellen6rzéséhez;

*nemesfém-, réz-, nikkeldtvozetek, h6- és korr6zidalld acélok
elemzéséhez;

+ kérnyezetszennyezések helyszini gyors felméréséhez.
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A NORMANDIE-LABO francia cég bemutatja
a preparativ kromatografiahoz kifejlesztett uj, univerzalis detektort
A LARI (Laser Refractive Index) DETEKTOR

A preparativ kromatografidban a hagyo-
manyos refraktométer univerzalis detektor
lehet, ha hasznaléja nem kényszeril va-
lasztani az ,,érzékeny” és a ,,dinamikus”
mérés kdzdtt, és ha alkalmazhato a ,,gra-
diens modszer”, amelyet részben a kuta-
tasi és fejlesztési feladatok megoldasahoz
hasznalnak (példaul: a szerves szintézis-
nél a semipreparativ moédszert).

Az Gj LARI DETEKTORt az IFP-vel (a
francia asvanyolaj intézettel) egylttmu-
kodve fejlesztették ki egy teljesen Uj koncepciét érvényesitve: |

W a detektor a teljes mérési tartomanyaban 1%-nél kisebb eltéréssel linearis;

M a felsé mérési tartomanyban az oszloprdl kilépd eluat toménysége nem korlatozott,
és mindig a legnagyobb érzékenységet (1 1077 RIU) nydijtja.

Ez a detektor tehat kiildnleges beavatkozas nélkdl is ,,gradiens modon” mikodik.

A LARI DETEKTOR f6 elonyei:
W az olddszerre az abszolut kalibracié lehetésége és a térésmutatd kdzvetlen kijelzése;

B a GPC-hez (a gél permeacios kromatografiahoz) szilkkséges dn/dc térésmutatd kon-
centracid gradiens érték még a viszonylag nagy téménység tartomanyban is
kdézvetlendl megallapithato;

B ezt a méréstechnikat — mas refraktométerektdl eltér6en — nem befolyasolja a fény
intenzitasa, és ezért nem szlikséges a hagyomanyos monitorizalast, vagy a szinu-
szos korrekciot alkalmazni; fluoreszcens oldatok vagy abszorbensek is mérhetdk
azokban az esetekben, amelyekhez a nagy tdménységi HPLC-médszer szerinti
preparacié szikséges.

A cella jellemzéi:

W a cellat 10 bar nyomason ellenérzik; ez azt jelenti, hogy a LARI DETEKTOR mas
HPLC-detektorokkal ellenaramba kapcsolhato;

M csak csatlakoztatni kelll — nem szlkséges a referencia cellat megtolteni: nincs
tisztitas €s auto-zéro kalibracié sem.

,,Csatlakoztasd és mérj!” — nincsenek ido6trablé miiveletek!

A LARI DETEKTORrdIl dr. Francois Couillard tart el6adast az Anyagvizsgalok
Lapja-forumon 1997. februar 18-an délel6tt a Budapest Sportcsarnokban, és

ugyanott februar 18-21 k6zo6tt bemutatjak a Magyar Regula miiszerkiallitason a
FRANCELAB standjan.

Jojjon el és tajékozédjon a részletekrdl is!
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Az adiabatikus kaloriméter miikodési elve

Sass Aftila* — Aradi Béla*

A folyékony és szilard anyagok égéshéje vagy fitGértéke a tokéletes
égetéskor felszabadulé hémennyiségre jellemzd ériék.

Tobb mint szaz évvel ezeldtt fejlesztették ki az elsG késziléket, a-
mellyel az anyagok héenergia-tartalmat meg tudtak hatarozni. A hGener-
gia-tartalmat ekkor kaldridban adtak meg, s innen szarmazik a kalori-
méter elnevezés is. Ma mar joule-ban adjak meg a héenergia-tartalmat,
de a mérémuszer elnevezése megmaradt. A kalorimétereket az energia-
ipar minden ter(letén hasznaljak, az erdmivekben, a mész- és cement-
iparban, ezen kiviil az élelmiszeriparban és a hulladékégetSkben. Az
évek folyaman a készillékek természetesen jelentGsen fejlddtek, de
maga a mérési elv a mai napig valtozatlan.

Atovébbiakban bemutatott kaloriméter a DIN 51900 német szabvany
alapjan kész{ilt.
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1. d4bra Az adiabatikus kaloriméter elvi felépitése

* Senselektro Kft.

A mérési elv

Mint ismeretes a hdenergia (h6mennyiség) kbzvetlen mérése nem
lehetséges, viszont mérhetSk més fizikai jellemzck, amelyek nagysaga
aranyos az anyagban rejlé hdenergiaval. Ezen az elven alapszik minden
kaloriméter.

Egy nyomasall6 tartalyban (ez a kaloriméter-bomba) helyeznek el a
vizsgalandé anyagbol egy nagyon pontosan meghatarozott mennyi-
séget, az anyag egy gyUjtozsinérral érintkezik. A gy(jtozsinort két elek-
trodahoz régzitik. Mivel az égéshét akarjuk meghatarozni, biztositani
kell, hogy a vizsgédlandd anyag tokéletesen elégjen, ezért egy szelepen
keresztiil kb. 30 bar nyomassal oxigént vezetnek a kaloriméter-bomba-
ba. Ez az oxigénmennyiség garantalia, hogy nagyobb mennyiség
anyag is tokéletesen elégjen. A feltolttt bombat egy vizzel toltott
edénybe helyezik, amely egy hémérével van kiegészitve (1. dbra). A
bomba begy(jtasa és az anyag tokéletes elégése utan mérik a vizfiirds
hémérséklet-emelkedését, ez a hdmérséklet-killbnbség jellemz6 az
anyag héenergia-tartalméra.

Az adiabatikus mérés

Az égésh tokéletes meghatdrozdsahoz, valamint a kdmyezet
mérésre valé befolyasanak kizarasahoz a vizzel toltott edényt jol
szigetel§ anyag veszi kbziil. Azonban a legjobb szigetelés esetén is
héveszteség lép fel a vizzel tltdtt edény és a szigetelés kozott. Ezen
hibatorras kikiisz6bolésére fejlesztették ki az adiabatikus kalorimétert (2.
4bra). Ebben a szigeteldkdpeny helyett egy olyan kilsd képenyt alkal-
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2. abra Az adiabatikus kaloriméter részei:
1 fiités, 2 kiilsG edény, 3 tetd, 4 hdmérséklet-érzékels az adiabatikus
kopenyben, 5 kaloriméter vizfiirdGjének h6mérsékleti érzékelsje,
6 keverGlapat, 7 gyujtas, 8 elektromos hémérsékletmérs, 9 adiabatikus
kdpeny, 10 hiitS, 11 keringetd szivattyd, 12 bels edény, 13 égetdcella
(kaloriméter-bomba), 14 szigetelGanyag
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maznak, amelyben egy integralt f(ités illetve hités van. A kiils kpeny-
ben és a vizfiirddben is van egy-egy hémérsékletérzékels.

Az adiabatikus kaloriméter elénye” a régebbi (n. izoterm
kaloriméterekkel szemben az, hogy az igen érzékeny vezérlési integralt
fatés illetve htés a vizfirdS és a killsé kdpeny koézotti legkisebb
hémérséklet-kilonbségeket is kiegyenliti. Ha emelkedik a vizfiirdd
hémérséklete, a flités a kilsd kdpenyt pontosan erre a hémérsékletre
fGti. Ha nincs hdmérséklet-kilénbség a vizflirdd és a kiilsG kdpeny
kbzott, a rendszer adiabatikus (vagyis héveszteségmentes), igy a mérés
szempontjabdl a szigetelés tdkéletes.

Mérés az adiabatikus kaloriméterrel

Az el6z6ekben leirt adiabatikus mérési elv miatt a hémérséklet a
bomba begytitisa elétt és a mérés utan is alland (3. dbra). Igy csak a
gyljtasi- és a véghSmérsékletet kell leolvasni, hogy az égéshét
kiszamithassuk.

Amennyiben a mérés megkezdése utdn 3 min alatt a h6mérséklet
nem vdltozik (T, hémérséklet), a kaloriméter a bombat automatikusan
begylijtja. A felszabaduld égéshd miatt a vizflrdSben a hémérséklet
hirtelen megemelkedik (I\. szakasz).

A hémérséklet 8-11 min alatt egyenlitddik ki (ll. szakasz).

Ebbé! a két hdmérsékletbdl adodik az égéshd:

ahol

C a mindenkori kaloriméter hdkapacitasa.

Qr a idegen hémennyiségek dsszege., amelyek nem a vizsgalt anyagtél
szarmaznak (gyUjtodrot, kémiai reakciok stb.)

m a vizsgalt anyag témege.
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A fltoérték meghatérozésa

Ha az égéshdbdl levonjuk az égés alatt képzédé viz kondenz-
energiajat, megkapijuk a fitGértéket.

A f(t6érték az anyagok fontos jellemzGje, mivel a keletkez8 energia
szempontjabdl csak ez hasznosithato.

H,=H,-2441-F J/g,
ahol F a viztartalom

Savkorrekei6. Sok anyag tartalmaz ként és oxigént. A bombdaban
lév nyomas és hémérséklet hatdsara a kénbél &s oxigénbdl SO,, SO,
és NO, keletkezik. Ha égéskor viz is keletkezik, ezekbl az anyagokbdl
kén- és salétromsav jon létre. Az ezzel Osszefliggd hé keletkezését a
DIN 51900 szabvany szerint veszik figyelembe a szamitasnal. A
keletkezé sav mennyiségi meghatarozasahoz a vizsgalat el6tt 5-10 ml
vizet lehet bemérni. (A késziilék kalibraldsat hasonl6 kérlilmények kizott
kell elvégezni.) Az elégetés utan ezt a vizet fel kell fogni és a bombét
desztillalt vizzel atobliteni. A keletkezett vizesanyagl mintan a DIN
51900 alapjan savtartalmanak meghatarozasara titralni kell.
Amennyiben a savkorrekci6 nem sz({kséges, ajanlatos ezen eljaras mel-
[6zése.

Halogéntartalm( mintak esetén a korrdzié minimalis, ha mérés el6it
Na,CO, oldatot adagolunk a mintéhoz.
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3. abra A kaloriméter égetdcelldjanak hémérséklet-valtozasa
az id§ fiiggvényében

,,,,,,,

és a kornyezeti h6mérséklet grafikus dsszefiiggése
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A mérés pontossaga. A kaloriméter méréshibdja kevesebb mint
0,1%. A 4. dbra mutatja, hogy a tdmegmérés pontossaga, a vizfirdo
hémérseklete &s a kdrnyezeti hémérséklet a mérési eredmény hibajat
milyen mértékben valtoztatja. A kiértékelés a DIN 51300 altal elGirt stan-
dard meghatarozasara vonatkozik. Anyag 1 g benzoesav, a vizfiirdé
hémérseklete 25°C, a kdmyezeti hémérséklet 26°C. A kaloriméter
elénye, hogy 4 hiba a kalibralas kériiiményeinek nagyaranyd valtozasa
esetén is 0,2% alatt marad.

Felhaszndldsi példak

Mindségellendrzés a szénfeldolgozéiparban. A szallitonak (szén-
banya) és a felhasznalonak egyarant érdeke a szén f(itGértékének
meghatarozésa, annak ismerete. Minden mintat legalabb kétszer kell
megmérni. A két mérés kdzépértékét akkor fogadjék el, ha a két mérés
eredménye kozotti eltérés kisebb mint 120 J/g. Mind a szallité, mind a
felhasznalé meghatdrozza a flitéértéket, és ez szolgal az elszamolas
alapjaul, ha a szallitd és a felhasznalé eredménye kézti killdnbség
kisebb mint 300 J/g.

Ha a killénbség ennél nagyobb, a mérést egy fliggetlen laboratdri-
umban kell ellendrizni, az elszdmolas alapjaul azutdn ez a mérési ered-
mény szolgal.

Kemence hémérsékletének vezérlése. Sok szénfelhasznaldnak a
szén flt6értékének ismerete nem az elszamolas szempontjabdl a leg-
fontosabb, hanem a kemence hdmérsékletének szabalyozasa miatt. A
vas- cement-, mész- s gipsziparban vigyazni kell arra, hogy kemence
hémérséklete csak bizonyos tartomanyban lehet. Az égéshét pontosan
ismerni kell, mert ez alapjdn a megfelel6 szabdlyozas megtérténhet,

Hdszolgaltatds. A hdszolgaltatas terlletén killdnboz6 termikus
folyamatokat hasznalnak fel. Problematikus lehet a klérozott szén-

hidrogének elégetése, mert bizonyos feltételek esetén szén-dioxid
keletkezhet.

Ennek az anyagnak a keletkezése és elégése, (ha nem képz8dik
»hibat” jelent) csak egy meghatdrozott hémérséklet felett tokéletes.
Ezért fontos a f(t6érték ismerete, amely alapjan a segitélangot vagy a
leveg6adagolast lehet (gy bedllitani, hogy a h6mérséklet biztosan a
szllkséges értek felett legyen.

Mindségellendrzés az éleimiszeriparban (mezégazdasagban),
fiziologiai és fltGérték. Az éleimiszerek kaldridjanak ismeretéhez
elengedhetetien a fehérjék, szénhidratok és zsirok megfeleld analizise.
Az dsszetevbkbdl adadik a fiziologiai kaléria.

Anattenyésztés. A kaloriméterrel az allatok energiahaztartasat is
lehet vizsgalni. A mérésekkel egyidejiileg az allatok sulynévekedését is
mérik. Ezen értékek alapjan lehet optimalizaini a takarmanyozast.

A kaloriméter-rendszer. A korszer( kaloriméterek modulokbdl all-
nak, igy a felhasznalé kivansaganak megfelelé muszer-konfiguracio
allithatd dssze, amely specidlis mérési feladatok megoldasara alkalmas.
A teljesen kiépitett rendszer altaldban automatikusan mikédik. A rend-
szer legfontosabb része természetesen a méréeella, az adiabatikus
elven m{k3dd kaloriméter-bomba, mely a DIN 51900, az ASTM,
valamint az SO szabvanyainak felel meg. Digitalis h6mérséklet-kijelzés
és a BCD, valamint V 24-RS232 kimenet teszi lehet6vé, hogy a
kaloriméter-rendszert szamitdgéphez csatlakoztassuk.

Irodalom

[1] GIT laboratérium szaklap. 1/1989.

[2] Szilard és folyékony tiizeléanyagok égéshéjének és flitoértékének meghata-
rozésa és kiszamftasa bonba kaloriméterrel. DIN 51900 1. II. Ill. (1989. évi
német szabvany).
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Sopermet- és
nedveskod-kamrak
automatizalt korrozios
vizsgalatokhoz

az ASTM, BS, ISO, IEC, DIN, VG, JIS,
MIL és DEF szabvanyok el6irasai szerint

A 100 és 250 literes asztali, és a 450 és
1000 literes allo kivitelti kamrak teljes
valasztékat kinalja a magyarorszagi
forgalmazo:

TESTOR

ANYAGVIZSGALAT — MERESTECHNIKA

1538 Budapest XIl., Meredek u. 45. Pf. 528
Telefon: 319-4728 « Fax: 319-2284

FELHIVAS

1. és Il. fokozati metallogréafiai
képzést inditunk

A képzés az Orszagos Képesitési Jegyzékben
szerepel, igy szakképesitést nydijt.

Tematikaja a szakminisztérium altal elfogadott.

A tanfolyam oktatdi hazai és kilféldi szakem-
berek, a felszerelést és az el6készité anyagokat
a legkorszerlbb termékekbdl allitottuk Gssze!

A képzés id6pontja 1997 aprilisaban.

Erdekiddése esetén kérje részletes
tajékoztatonkat.

Jelentkezési hatarid6: 1997. januar 31.
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Levélcim: 1214 Budapest, Erdésor u. 167.
Telephely: 1214 Budapest, Il. Rakéczi F. u. 189.
Telefon: 277-4470
Fax: 276-0557
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