1956-t6l a debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen
az akkor létrehozott Alkalmazott Fizikai Tanszéknek ve-
zetSje docensként, majd a kovetkezd évtsl 1968-ban tor-
tént nyugalomba vonulisiig tanszékvezet§ egyetemi
tanara [13]. Ernst Jend (1895-1981) orvos, biofizikus cim-
zetes rendkiviili tandr cimet 1935-ben kapott. 1945-t6l
1972-ig vezette a pécsi egyetem Biofizikai Intézetét, me-
lyet mindjart mikodése elején Orvosi Fizikai Intézetbdl
Biofizikai Intézetté szervezett at. Az MTA rendes tagjava
1946-ban vilasztottdk meg [14]. 1961-ben a Magyar Biofi-
zikai Tarsasagot 6 szervezte meg, melynek elsG elnoke,
majd tiszteletbeli elnoke lett [15].
O

Szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik az anyaggydjtésben
segitségemre voltak, valamint az OTKA-nak a T 035044 sz. timogataseért.
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A MIKROHULLAMU SUTO

A mikrohullamu siité megalkotisa — sok mis nagy talal-
manyhoz hasonléan — a véletlennek koszonhets. Egy
amerikai mérnok, Percy Spencer egy radaralkatrész kifej-
lesztésén dolgozott 1946-ban (a radar hullimai is a mik-
rohullimd tartominyba esnek). Az egyik nap egy szelet
csokoladét vitt magaval a laboratériumba, amit letett az
asztalra az egyik mikrohullimokat kibocsaté készilék
mellé. A csoki helyén hamarosan csak az olvadt massza
folydogilt... Hazdnkban a mikrohullama siitG az 1980-as
évek els6 felében jelent meg a kereskedelmi forgalom-
ban. Mara mintegy masfélmillio késziilék kertilt a haztar-
tasokba. Megkonnyiti életiinket, azonban sajnos sokan
helyteleniil haszniljak, sokan pedig félnek téle. Ennek
oka elsGsorban a fizikatudds hianyaban keresendé.

Hogyan melegit...

A mikrohullamok, amelyek lathatatlanul melegitik fel éte-
leinket, ugyanolyan ,kozonséges” elektromagneses hulla-
mok, mint a lithatd fény, vagy a lathatatlan radiohulla-
mok, a kilonbség a hullimhosszban rejlik. A bekapcsolas
utdn, a melegitGtérben 2,45 GHz frekvencidja elektromag-
neses hullam hatasara jon létre a melegedés. Melegedni
azonban csak azok az anyagok fognak, amelyek moleku-
14i polarosak, és egymassal kapcsolatban vannak. A hul-
lam hatasara rezgésbe jott molekuldk, ha magukban 4ll-
nak — példaul a vizgéz esetében — a mikrohulldmot csak
ideiglenesen nyelik el, majd Gjra kibocsatjak anélkul, hogy
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a vizmolekuldk tartos valtozison mennének at. Viz eseté-
ben az egymassal szoros kapcsolatban 1évé molekulak
egymiassal titkdzve energiat adnak it egymasnak, atlagos
kinetikus energidjuk novekszik, megmelegszik a viz. Jég
esetében a molekulan keresztil az egész kristalyt hozzuk
rezgésbe, és ennek a rezgésnek a csillapodasa révén no-
vekszik a bels§ energia, ez sokkal rosszabb hatasfokkal
megy végbe, mint a viz melegitése, ezért — &€s hogy egyen-
letesen olvadjon ki az étel — a késziilék olvasztaskor sza-
kaszosan mikodik. Kulon emlitést érdemel, a fémek visel-
kedése a mikrohullamu sttében. Egészen kis keresztmet-
szetl fémekben (pl. fémmel festett tinyérok, aluminium-
folia) a nagyfrekvencids tér hatdsira dram indukilodik,
amely felheviti és elégeti a fémet. Nagyobb méretd fémek
meglepd moédon csak nagyon kis mértékben melegszenek
fel. Ekkora szaporasigi elektromdgneses hullim csak a
felileten képes dramokat indukilni (skin-effektus), mé-
lyebb rétegekben nem keletkezik hé. A hullimhossz mé-
retét meghalado targyak (pl. egy labos) a mikrohullamo-
kat visszaverik, benntk az étel nem melegszik, az allohul-
lamokat elhangolhatjak. Ennek eredményeként talheviil-
het és tonkremehet a magnetroncsad.

Hogyan dllit el6 mikrohulldmot...

Az elektromagneses rezgés keltésére magnetroncsovet
hasznalnak, amely egy specialis kialakitasa vikuumdioda
(1. abra). Két végén allandé magnesek talalhatok. A va-
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1. dbra. A mikrohullamot elGallité vakuumdioda, a magnetroncsG

kuumesS tengelyében egy izzithatd katod feliletébdl
lépnek ki az elektronok. A katdd és az anod kozotti, jel-
lemzGen 4 KV-os fesziiltség hatisira az elektronok sugar-
iranyban indulnak el. A katodbol kiléps elektronokat
magneses tér segitségével spirdlis palyara kényszeritik. A
spirdlis palyin mozgo elektron gyorsulva mozog, és igy
elektromagneses hullimokat gerjeszt. Ezek felerGsitésére
az anod kortl féembdl készitett iregek vannak kialakitva.

Biztonsagi kérdések

A mikrohullamu készulékek szerkezeti felépitésének igen
szigora biztonsdgi el6irasai vannak, mivel a nagy intenzi-
tast mikrohullima sugidrz6 energia az emberi szervezetre
veszélyes. Az el6irasok kivétel nélkiil azt célozzak, hogy
a sugarzo6 energia semmilyen kortilmények kozott se jut-
hasson ki a késziilékbdl. Az tizembe helyezett késziilé-
kektsl mért 50 mm-es korzetében nem lehet tobb a su-
garzas intenzitdsa, mint 5 mW/cm? Csukott ajtd esetében
az ajtonyilds keretében egy A/4 méretd (A a hullim-
hossz), ferrittomitéssel kombindlt hullimcsapda, mig nyi-
tott ajtd esetében egy kettds biztonsagu reteszelGkapcso-
16 akadilyozza meg a sugirz6 energia kilépését.

Hogyan hasznaljuk...

Hagyomanyos modon az ételeinket Ggy melegitjiik, hogy
az edénnyel, annak is az aljaval kozoljik a hét. Ha folya-
dék halmazallapota az étel, akkor a hémérséklet-kiilonb-
ségek hatdsara aramldsok jonnek létre benne, és konnye-
dén forrasba johet. A mikrohullimu stit6ben a meleg az
ételben keletkezik, ennek eredményeként az el6bb emli-
tett aramlasok nem jonnek létre, igy el6fordulhat, hogy a
viz talheviil. A talhevilt viz a legkisebb behatas, rizis,
vagy példaul a teafilterrel torténd érintkezés hatisara
heves forrasba johet és égési sériilést okozhat. Ennek el-
kertilésére egy kanalat érdemes a vizbe tenni, amelynek
feltletén konnyedén megindul a viz forrdsa. A mikrohulla-
ma késziilék nem képes tésztik, hisok siitésére, sem az
ételeken felileti rétegek kialakitasara (pl. kenyér héja).
Ezek elkészitése kombinalt késztlékkel lehetséges. A leg-
tobb mikrosiitében forgd tanyért talalunk. Ugyanis a me-
legit6térben allohullamok alakulnak ki, melyek hullim-
hossza korilbeliil 12 cm, vagyis 6 cm-enként talilunk egy
csomoépontot. Ennek duzzadohelyén nagyon, csomopont-
jan pedig egyaltalin nem melegszik az étel. A forgatas
hatasira az étel minden pontja eljut a duzzadohelyre, és
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2. dbra. Mikrostité allohullamképe, a duzzadohelyeken megolvad a sajt.
Tovabbi képek lathatok a http://jedlik. phy.bme.hu/~hartlein/mikro helyen.

igy lesz egyenletesen meleg. Sokan talidn az esztétikai ér-
z€kiikre hallgatva a forgo tinyér kozepére helyezik a me-
legitend6 ételt. Ha a siit6ben itt duzzadohely van, akkor
az ételben koncentrikus korok mentén eltéré hémérsékle-
tet hozunk létre. Léteznek olyan siitdk is, amelyekben
nincs forgotanyér, mégis egyenletesen melegitenek. Ezek-
ben a stitékben a mikrohullam atjaba egy forgd fémpro-
peller lapatjait helyezik el. Igy pillanatrol pillanatra mas és
mias elrendezésd hullimképet allithatunk elS. Ilyenkor
hasonl6an szorodik a mikrohullam, mint amikor egy forgd
ventillator lapatjain vizsugarral locsolunk keresztil.

Kisérletek

Két tivegpoharba toltstink paraffint és glicerint. MindkettSt
helyezziik be a mikrohullamt melegitébe, és melegitsik
korilbelil fél percig! Amikor kivessziik a két poharat, azt
tapasztaljuk, hogy a paraftinolaj hideg maradt, a glicerin
felforrosodott. Az egyformanak kinézé — hasonl6 sdrisé-
gl és viszkozitasq, atlatszo — folyadék eltérS viselkedésé-
nek magyarazata azok molekulaszerkezetében keresendd.
A paraffinolajpan (CH,~(CH,),~CH,) apoldros kotések
vannak, a lancmolekula végig semleges. A glicerinben
viszont a kotések polarosak (CH,OH-CHOH-CH,0OH), a
molekuldban az O negativ, a H és C pozitiv toltésd.

Az allohullimok bemutatisira végezziink el egy egy-
szerd kisérletet! Helyezzlink egy kartonlapot a sttébe,
amely méretei éppen megegyeznek a melegitStér mére-
teivel, és szorjunk meg egyenletesen reszelt sajttall Majd
koralbeliil harmine masodpercig kapesoljuk be a stitét. A
kartonlapot kivéve lathatova valik mikrosiiténk allohul-
lamképe (2. dbra); a duzzadohelyeken megolvad a sajt,
mig a csomopontokon hideg marad.

Haprtlein Karoly
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