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   Alfred Nobel          Osamu Simumora  Martin Chalfie Roger Y. Tsien

Már a LAB-EX Hírlevél 2008.III. számában megelőlegeztük az elismerést a kutatási témának…!
 

2008. IV. szám  

2008. évi kémiai Nobel-díj: 
A zölden fluoreszkáló protein (GFP) 

felfedezéséért és kutatási alkalmazásáért

Szívesen elküldjük Önnek 
a LAB-EX Hírlevél korábbi ismertetőjét!

Varian Cary Eclipse fotométer 
a Nobel-díjas téma publikációi 

ezreiben !!!

http://www.labex.hu/
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Fluoreszcens polarizáció
A fény egymásra merőleges irányban oszcilláló elektromos és mágneses terek tovahaladó hulláma. A molekulában lévő 
elektromos töltéssel az elektromos tér képes kölcsönhatni. Így megváltozik a molekula energiaállapota (gerjesztődik).
A fény polarizáltsága az elektromos tér vektorának irányára vonatkozik. Azt a fénysugarat, melyben mindegyik foton 
elektromos terének vektora azonos irányba mutat lineárisan polarizáltnak nevezzük. A “természetes” fény fotonjai elektro-
mos tere vektorainak nincs kitüntetett irányultsága, az véletlen irányok keveréke.

A molekula csak az átmeneti dipólmomentuma irányában lineárisan polarizált fényt képes elnyelni. 
Megfordítva: csak ebben az irányban lineárisan polarizált fényt képes kibocsátani gerjesztett állapota megszűnésekor.

A molekula mozgása tehát lerontja a kibocsátott fluoreszcens fény polarizáltságának mértékét.

polarizált gerjesztő fény

emisszió polarizált

molekuláris forgás
emisszió depolarizált
mennyiségileg jellemzi a mozgás sebességét

Fluoreszcens polarizációs mérés a Varian Cary Eclipse fotométerrel

polarizálatlan gerjesztés

Mért fluoreszcens intenzitások

  a két polarizátor párhuzamos állásánál
  a két polarizátor merőleges állásánál

Számított paraméterek
 

fluoreszcens polarizáció (P) 

anizotrópia (r) 

(„grating” korrekciós tényező)

Kérdés: Milyen mélyen süllyed be egy protein a sejtmembránba? Képes-e ott szabadon imbolyogni vagy forogni?
Válasz:  Ez megnyilvánul a forgási mozgékonyságában = kromofórral jelzett protein polarizációs fluoreszcens mérése.

Molekulák dinamikus viselkedésének vizsgálata 
fluoreszcens polarizációval Varian Cary Eclipse készülékkel
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A gázfázisú minták rezgési-forgási sávjai nagyfelbontású megfigyelése
megköveteli a kicsiny apertúrák használatát, hogy korlátozni lehessen az 
interferométeren áthaladó IR-sugár divergenciáját, mely a fókuszban lévő 
mintán a megvilágítás gyengülését okozhatná. Ez csökkentené a jel-zaj 
arányt és így a gyenge sávok felbontásához hosszabb mérési idő kellene.

A Varian 670-IR spektrométer visszavert fényű fényforrása és nagyméretű
gyűjtőoptikája megnöveli a fókuszban lévő mintára eső infravörös energiát. 
A Varian spektrométerrel a ritka előfordulású és ezért gyenge jelet adó 
izotóp csúcsok is rövid mérési idővel felbonthatók.

A spektroszkópiai megfigyelés
A választott C≡O modellvegyület 2143.3 cm-1 helyen mérhető rezgési (vrezg.)
sávja a felbontás növelésekor egymástól egyenlő távolságra lévő vonalakra
bomlik fel. A vonalsorozat közepén pedig „hézag” figyelhető meg. 

Megjelenik egy másik vonalsorozat is, bár lényegesen kisebb intenzitással.

Tankönyvi példa: a kétatomos molekulák rezgési-forgási energiaszintjeiről és a megengedett átmenetekről.

A molekula E összenergiája E = Erezgési + Eforgási 

A lehetséges forgási energiaszintek Eforgási = 1/2Θ L2 ahol Θ a molekula tehetetlenségi nyomatéka
L a molekula impulzusmomentuma

A lehetséges forgási energiaszintek tehát az impulzusmomentum négyzetének sajátértékével arányosak.  
A forgási energiaszintek közötti átmeneteknek megfelelő energiaváltozások hozzáadódnak vagy levonódnak a 
(sokkal nagyobb energiájú) rezgőmozgás energiájához, így a spektrumvonalak frekvenciáját a következő képlet adja meg:

v = vrezg. + B [l’(l’+1) – l(l+1)]   ahol  B az arányossági tényező
     l’ = 0, 1, 2 …és l = 0, 1, 2…kvantumszámok

A spektrum szerkezetéből az a kiválasztási szabály következik, hogy csak azon forgási energiaszintek között jöhet létre 
átmenet, ahol az impulzusmomentum nagyságára vonatkozó („forgási”) l sajátérték ± 1 értékkel változhat, 
tehát csak l’ = l ± 1 a megengedett, mert ekkor a spektrumvonalak frekvenciáira az alábbi sorozatok adódnak: 

v =vrezg. + 2B(l+1) ahol l = 0, 1, 2 …  v =vrezg. - 2B(l’+1) ahol l’ = 0, 1, 2 …
 
Ez kiadja a 2143.3 cm-1 helytől balra (nagyobb energiájú), 2B közönként megjelenő R-ágat és jobbra (kisebb energiájú), 
2B közönként megjelenő P-ágat. A rezgési sáv közepén pedig valóban nincs forgási spektrumvonal („hézag”). 

Tudománytörténeti tény, hogy a Bohr-féle korai kvantumelmélet feltevése szerint az impulzusmomentum négyzetének 
sajátértéke a kvantumszámból képzett l(l+1) helyett az l2 értékkel arányos („ami első látásra hihetőbb is”). E feltevés 
mellett a 2B közű vonalsorozat igen, de a „hiányzó nullvonal” jelensége viszont nem lépne fel.

Izotópok megjelenése
Egy másik (sőt még egy) vonalsorozat megjelenésének magyarázata az oxigén- és szénizotópok léte ill. ritka természetes 
előfordulása. Az intenzív sávszerkezet a C12O16 izotópmolekula átmeneteiből származik. Az atmoszférában található 
szénmonoxid 1.1% ill. 0.2% előfordulási gyakorisággal tartalmaz C13O16 ill. C12O18 izotópmolekulákat is. 
A készülék kiváló érzékenysége miatt ezek is megjelennek.

A CO rotációs és izotópsávjai megfigyelése nagyfelbontású 
Varian 670-IR FT-IR spektrofotométerrel 
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A fényforrás fényét nemcsak a mérendő elem (analit) atomi abszorpciója gyengíti, hanem ahhoz a fényszórás, a fényútba 
kerülő egyéb részecskék, a gőzfázisú molekulák, stb. – összességében a háttér - elnyelése is hozzáadódik. 
A gőzfázisú molekulák képződése a grafitkemencés mérés esetén jelentős lehet. Ez hamisan magas jelet eredményez. 
Ezért a meghatározás hullámhosszán külön megmérendő CSAK a háttér elnyelése és kivonandó az analit mért jeléből. 
A korrekció egyik lehetőséget a Zeeman effektus kínálja: mágneses térben ugyanis az atomi energiaszintek felhasadnak, 
a létrejöhető energiaugrásoknak (fotonkibocsátásnak vagy – elnyelésnek) megfelelő spektrumvonalak helye eltolódhat, 
a háttér zavarását okozó semleges molekulákra viszont nem hat a mágneses tér. A mágneses tér nélküli első mérést 
követően az egyébként változatlan mintában a bekapcsolt mágneses térrel végzett gyors második mérés az eredeti 
hullámhosszon CSAK a háttér elnyelését méri meg. Ennek megvalósításához számos ötlet szükséges. A mágneses tér 
alkalmazható a gerjesztés helyén a gerjesztő fényt előállító üregkatódlámpára is, de a tapasztalat szerint a lámpa 
intenzitása az erős mágneses térben instabillá válhat. A mágneses teret ezért az elnyelés helyén az atomizáló 
grafitkemencére alkalmazzák. A mágneses tér iránya lehet merőleges („transzverzális”) és párhuzamos („longitudinális”) 
a fényút (a kemence tengelye) irányára. E kétféle kialakításnak vannak előnyei és hátrányai is. 

Az elektromos töltéssel és impulzusmomentummal bíró elektronnak mágneses momentuma van és „elemi mágnesként” 
viselkedik. Ez az elemi mágnes a mágneses térhez képest csak bizonyos (különböző energiaszinteket jelentő) irányokba 
állhat be.  Az l impulzusmomentummal jellemezhető energiaszint felhasadása mértékét az alábbi képlet adja meg:

El,m = Emág ki + μB H m ahol Emág ki a mágneses tér nélküli energiaszint
μB az elektron mágneses momentuma (Bohr-magneton)
H a mágneses tér erőssége
m = 0,±1…±l a „mágneses” kvantumszám

Kiválasztási szabályok: Mindkét kialakításban csak azon energiaszintek között jöhet létre átmenet, ahol az 
impulzusmomentum nagyságára vonatkozó l sajátérték ± 1 értékkel változik. Az impulzusmomentum irányára vonatkozó 
m sajátérték is ± 1 értékkel változhat. Ezek az eredeti elnyelési hullámhossztól (az alkalmazott mágneses tér erősségétől 
függő mértékben néhány pm-rel eltolva megjelenő) σ-átmenetek. A transzverzális Zeeman háttérkorrekció esetén 
megengedett az is, hogy az m értéke nem változik, m’ = m. Ez az eredeti hullámhosszon megjelenő π-átmenet. 
E „maradék” atomi abszorpció kiiktatásában segít a π-átmenet polarizációja: ez a mágneses térrel párhuzamos, azaz egy 
erre (és a fényútra) merőleges polarizátorral kiszűrhető a detektorba jutó fénysugárból.  

A transzverzális Zeeman háttérkorrekcióban szükséges polarizátor tehát csökkenti a készülék fényerejét. A longitudinális 
kialakításnál polarizátorra nincs szükség, tehát ennek jobb kimutatási határokat kellene adnia. Hogy ez mégsincs így, 
annak oka az, hogy a fényúttal párhuzamos mágneses tér csak a grafitcső végeihez illesztett mágnespofákkal alakítható 
ki. A mágneses tér homogenitása viszont lényeges követelmény s ez csak rövid távolságra biztosítható, mely rövidebb 
grafitcső alkalmazását követeli meg. Ez viszont rövidebb optikai úthosszat, kisebb mintatérfogatot s így gyengébb 
érzékenységet jelent. A grafitcső kisebb belső térfogata miatt a keletkező atomfelhő kiterjedhet a csövön kívüli hidegebb 
térrészbe is, mely a gőzfázisú zavarások fokozott előfordulását okozza.  

A Varian grafitkemencés AA spektrométer
gyors, 4 ms időközű, transzverzális kialakítású Zeeman háttérkorrekciót alkalmaz

Polarizáció a grafitkemencés AAS Zeeman háttérkorrekcióban

detektor
(PMT)

monokromátor

polarizátor
üregkatódlámpa mágnes

A polarizátor eltávolítja a π és átereszti a σ  komponenseket

A tér az abszorpciós jelet π és σ komponenseire hasítja

σ    π    σ

σ          σ
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A grafitkemencés atomabszorpciós spektrofotometriai (GF-AAS) mérést sok tényező zavar(hat)ja. A háttér elnyelésétől 
származó zavarás és annak korrekciója csak az egyik a megoldandó problémák közül. Az a jó, ha a háttér zavarása fel 
sem lép vagy hatása minimalizálható. A fizikai és kémiai hatások okozta problémák megelőzésében kiemelkedő 
jelentőségű a megfelelő grafitcső megválasztása. A grafitkemencés atomabszorpciós spektrofotometria kialakítása óta 
folyamatos a grafitcsövek fejlesztése is. 

A grafitcsövekről
Az első csövek bevonat nélküli grafitot használtak, élettartamuk rövid, memóriaeffektusuk rossz, érzékenységük 
alacsony volt. A csövek pirolitikus bevonata kialakítása javította az oxidációval szembeni ellenállóképességüket. 
A bevonat a hosszabb élettartam mellett még az analitok mérése jobb érzékenységét és pontosságát is biztosítják.

A jel csökkenését és a mérési pontosság romlását okozza, ha a grafitcsőbe injektált minta az adagolás és a szárítás alatt 
különböző módon terül szét. Ennek oka az eltérő felületi feszültség, viszkozitás és mintatérfogat lehet. A mintatérfogat 
azonossága automatikus adagolóval és „make-up” oldat alkalmazásával megoldható. A szétterülés mértéke is 
„standardizálható” a rekeszes („particionált”) grafitcső használatával.  

 

A grafitcsőben a minta közvetlenül érintkezik a cső falával, az analit innen gőzölög el, mert a csövön áthaladó nagy 
áramimpulzus hatására a csőfal hőmérséklete megemelkedik. Ezt a módszert kiváló analitikai érzékenység és egyszerű 
végrehajtás jellemzi, mivel a teljes analitikai (kemence) program automatizálható. Néhány analitikai feladat esetén 
azonban a kemence paramétereinek egyszerű változtatásával nem befolyásolható súlyos gőzfázisú zavarások lépnek 
fel. Ilyen zavarás fordul elő, ha a gyorsan felforrósodó csőfalról az atomizálódó analit a grafitcső kissé hidegebb belső 
gőzterébe gőzölög el. Itt ugyanis újra kondenzálódhat, rekombinálódhat. Platformos grafitcsővel ez megakadályozható. 

A grafitcsőbe helyezett (“L’vov-féle”) platformra injektálódik az atomizálandó minta. A platform csak kis felületen érintkezik 
a felforrósodó csőfallal, így hőmérsékletemelkedése (és így a mintáéi is) néhány száz fokkal elmarad a csőfalétól, így 
nem is gőzölög el az egyensúlyi hőmérsékletét még el nem ért („hideg”) gőztérbe. Ez megakadályozza az analitok 
kondenzálódásait és rekombinálódásait a gőzfázisban.

Új nagy teljesítményű   Varian Omega   platformos grafitcső  

Új nagy teljesítményű Varian Omega platformos grafitcső

mintaadagoló lyuk

fényút

a grafitcső középső „platójára” 
helyezett platform

Injektálás normál és rekeszes grafitcsőbe

tipikus térfogat 20-40 μl
max. térfogat 70 μl

szétfolyhat a 
minta

együttmarad a 
minta
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A higany (Hg) az egyik legmérgezőbb nehézfém a környezetben. Ezért fontos a Hg-koncentrációk folyamatos ellenőrzése 
a legkülönbözőbb típusú mintákban. A Hg meghatározható ugyan az ICP-OES technikában használatos közvetlen 
felszívással is, de az így elérhető érzékenység nem elegendő sok környezetanalitikai alkalmazásban.

A) Hideggőz technika
Az US EPA által elfogadott Hg-meghatározási módszer az ón-klorid (SnCl2) redukálószerrel végzett hideggőz technikát 
alkalmazza. Ez a módszer sokféle vízmintában alkalmas a Hg meghatározására (ivóvíz, talajvíz, felszíni vizek, tengervíz 
és édesvíz, háztartási és ipari szennyvíz). A Varian VGA-77 gőzképzőegységgel felszerelt axiális ICP-OES készülékkel 
elérhető Hg kimutatási határ 0.02 μg/l.

MÉRÉS GŐZKÉPZŐ EGYSÉGGEL

• A perisztaltikus pumpával feszívott minta a VGA-egységbe kerül
• Sav és redukálószer (SnCl2) hatására a higanyvegyületeket

gáznemű elemi higannyá redukálódnak a reakcióspirálban
• A gáz-folyadék elválasztóból az ICP porlasztóba jut a Hg-gőz
• Hg mérése 184.887 nm, 194.164 nm, 253.652 nm emissziónál

FONTOS !!! MINTAELŐKÉSZÍTÉS!

• Ha nem stabilizálják, akkor a Hg hamar kiszökik a mintából 
• Stabilizálás 5% HNO3 és 0.01% K2Cr2O7 hozzáadásával
• A mintaoldatokat üvegedényben kell tárolni

B) A redukálószer on-line adagolása
Az axiális ICP-OES készülékkel elérhető Hg kimutatási határ 0.2 μg/l egyszerű és kényelmes módja.
A perisztaltikus pumpa 3 csatornája lehetővé teszi a minta, a SnCl2 redukálószer és a hulladék egyidejű pumpálását.

Kimutatási határok (μg/l)

Hullámhossz 15% SnCl2 SnCl2
(nm) adagolással adagolás nélkül  

184.887 0.4 2.0 
194.164 0.2 2.0 
253.652 0.2 3.0

ZAVARÁSOK

A Hg 184 nm és Hg 194 nm vonalak ferde („sloping”) 
hátterét a jelenlévő Sn magas szintje okozza. A Hg 253 nm 
vonal mentes az Sn zavarásától, de itt felléphet a Cr 
lehetséges zavarása, ha a mintát K2Cr2O7-ban készítették.

Higany mérése axiális Varian 710-ES ICP-OES készülékkel
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Reflexiós mérések Varian Cary UV-Vis fotométerekkel

Az UV-Vis spektrumok alakja sokszor látszik „túl egyszerűnek” összehasonlítva az IR-spektrumok bonyolult, de szépen 
értelmezhető szerkezetével vagy az ICP-OES spektrumok (sokszor zavaró) vonalgazdagságával. Az egyszerű képből 
ugyanakkor meglepő és másként nem is hozzáférhető információk olvashatók ki a minta szerkezetére és jellemzőire.

Alkalmazási példák:

1) 
Vegyület Abszorpciós 

szél (nm)
„Band gap” 

energia (eV)
(a) TiO2 370 3.35
(b) K2Ti4O9 310 4.00
(c) (C3H7NH3)2Ti4O9 387 3.20
(d) C6H12(NH3)2Ti4O9 384 3.23
(e) (Fe3(CH3COO)7OH)Ti4O9 510 2.43

A felsorolt vegyületek olyan ígéretes nanokompozitok, melyekből
újszerű félvezetők alakíthatók ki. A diffúz reflexiós spektrumból
megállapítható az abszorpciós szél, ebből pedig a betöltött és a
vezetési sáv közötti energiakülönbség értéke („band gap energy”).  

2)

Egyik anyagnak a másikra rétegezett vékony filmje több „high-tech” iparágban is fontos szerepet játszik.
A film vastagságának a visszavert fény alapján történő mérése jól bevált technika. A két részben visszaverő felületről 
származó részleges visszaverésből/áteresztésből eredő interferencia-mintázatot („fringes”) a szoftver automatikusan 
felismeri és számítja a film vastagságát a törésmutató ismeretében vagy a film törésmutatóját a vastagság ismeretében.

3)
A mikroáramkörök kialakításához szilícium lapra 
(Si-wafer) egyenletesen fotoreziszt anyagot
visznek fel. Rövid hullámhosszú lézerfénnyel 
megvilágítva – fotolitográfiás eljárással – alakítják 
ki az áramkörök szerkezetét. Jelenleg 248 és 193 
nm-es litográfiát használnak. Ha csökkenthető a 
lézer hullámhossza, akkor kisebb méretek 
alakíthatók ki. A 157 nm-es fotoreziszt kialakítása 
viszont komoly kihívást jelent, mivel (a hosszabb 
litográfiai hullámhosszaknál felhasznált) eddig 
ismert fotoreziszt anyagok többsége túl erősen 
elnyel ezeken a kisebb hullámhosszakon.
A fluorokarbon-polimerek és a szilícium-alapú 
polimerek, sziloxánok és szilkionoxánok tűnnek 
ígéretes új 157 nm-es fotoreziszt anyagoknak!?

http://www.labex.hu/
mailto:info@gen-lab.hu
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Új Foxy R1 and Foxy R2 Frakciószedők a  
TELEDYNE ISCO-tól 

 
Foxy R1:  68-3870-010 (a Foxy Jr frakciószedők utóda) 

Foxy R2:  68-2130-006 (a Foxy 200-as frakciószedők utóda) 
 

2008 december 15-ig az alábbi termékeinket 20%-os kedvezménnyel, bevezető áron kínáljuk 

 

Foxy R1:  3.999,-USD+áfa-tól 
Foxy R2:  5.697,- USD+áfa-tól 

 
Új Foxy rack-ek! 

• A Foxy R1 és a Foxy R2 új rack-ekkel kerül legyártásra, világosabb színnel és RFID(rádiófrekvenciás 
azonosító)-val (az R2 esetében).   

• A Foxy R1 és a Foxy R2 magában foglalja alapkivitelben a rack-et, melyet árváltoztatás nélkül több más fajtára 
cserélhet. Az alap rack 13mm-es kémcsövekhez való. 

Egyéb nem szokványos rack-et, pl. prep. rack-ek igény szerint kérhetők. 
 
Műszaki jellemzők: 

o Könnyű, de nagyon masszív alumínium szerkezet 
o Gyorsabb kémcsőváltási idő 
o Gyakorlatilag zéró a folyadékmennyiség a cseppformáló és a váltószelep között  
o A váltószelep a GLP követelményeknek megfelelő 
o Egyszerű érintőképernyős kezelőfelület 
o A Foxy R2-höz tartozó új rack már képes kezelni a 96-os plate-eket technológiával, mely gyors és 

pontos működtetést tesz lehetővé 
o Az áramlási sebesség 100 ml/perc. A közeljövőben a Foxy R2 típusok esetében az áramlási sebesség 

1000 ml/illetve 5000 ml/percre lesz növelve. 
 
Rack-ek és kábelek: 

• Új katalógusszámot kapnak a kábelek és új rack-ek, de a régi Foxy készülékek rack-jei természetesen 
használhatóak az új készülékkel annyi különbséggel, hogy az RFID azonosításra nem lesz alkalmas.  
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Asztali autokláv a CERTOCLAV-tól 

A CertoClav asztali autoklávok elektromos fûtéssel készülnek. Az olcsó áruk 
mellett a megbízhatóságuk és egyszerû kezelésük teszik vonzóvá számtalan olyan 
területen ahol kevés hely áll rendelkezésre. A hõmérséklet szabályozó segítségével, 
illetve 2 hõmérsékleti tartományra állítható szelepekkel, 115°C/0,7bar-tól 
121°C/1,1bar-ig vagy 125°C/1,4bar-tól 140°C/2,7bar-ig lehet fokozatmentesen 
állítani a fûtési hõmérsékletet. Az autoklávok kukta alakúak, 24 cm átmérõjû 
mindkét ûrtartalomnál és rozsdamentes acélból készülnek. A 12 literes 26 cm-es 
belsõ magassággal, míg a 18 literes 40 cm-es magassággal rendelkezik. A fûtési 
teljesítmény felvétel maximum 1750W. A CertoClav gyártmányú autoklávok egy 
kiegészítõ egységgel is kaphatóak, melyek segítségével programozva beállíthatjuk 
a sterilizálást. A 9 különbözõ programból 2 fix program, míg 7 program tetszõlegesen 
beállítható. Egy soros port segítségével akár számítógépre is köthetõ a 
rendszer. Természetesen ezen felépítmény már rendelkezik mind fény- mind pedig 
hangjelzéssel is. 

 
KISMÉRETŰ LABORATÓRIUMI CENTRIFUGA A HEROLAB-TÓL 

 
Műszaki jellemzői: min 200 rpm - max. 14.800 rpm 
   Max kapacitás: 24 x 2.2ml 
   Max g erő: 16.163 
   Legrövidebb gyorsítás: 13 másodperc 
   Legrövidebb lassítás: 11 másodperc 
   Méretei: 176magas x 226széles x 212mély mm 
   Maximális zajszint: <59 dB 
   7 különböző rotor - a mikro hematokrittól az eppendorfig, rengeteg szűkítővel. 
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AKCIÓS MÉRLEGEK AZ ADAM-től 
 

          ACBplus és AQT sorozatok 
                       
 
 
 
 
 
 
 
ACBplus AQT 

Típus Kapacitás Leolvas 
hatóság 

Tányér 
méret 

Ára Típus Kapacitás Leolvas 
hatóság 

Tányér 
méret 

Ára 

ACBplus 
150 

150g 0.005g 120 mm 
Ø 

280,-
EURO+áfa 

AQT 
200 

200g 0.01g 130 
mm Ø 

220,-
EURO+áfa 

ACBplus 
300 

300g 0.01g 120 mm 
Ø 

280,-
EURO+áfa 

AQT 
250 

250g 0.1g 130 
mm Ø 

80,-
EURO+áfa 

ACBplus 
600 

600g 0.02g 120 mm 
Ø 

300,-
EURO+áfa 

AQT 
600 

600g 0.1g 130 
mm Ø 

140,-
EURO+áfa 

ACBplus 
600H 

600g 0.01g 120 mm 
Ø 

280,-
EURO+áfa 

AQT 
1500 

1500g 0.1g 130 
mm Ø 

210,-
EURO+áfa 

ACBplus 
1000 

1000g 0.01g 120 mm 
Ø 

350,-
EURO+áfa 

AQT 
2000 

2000g 1g 130 
mm Ø 

80,-
EURO+áfa 

ACBplus 
1500 

1500g 0.05g 144×124 
mm 

280,-
EURO+áfa 

AQT 
2600 

2600g 0.1g 130 
mm Ø 

260,-
EURO+áfa 

ACBplus 
3000 

3000g 0.1g 144×124 
mm 

280,-
EURO+áfa 

AQT 
5000 

5000g 1g 130 
mm Ø 

150,-
EURO+áfa 

 

EGYSZERŰ LABORATÓRIUMI KÉSZÜLÉKEK ÉV VÉGI 

KEDVEZMÉNYEKKEL A GRANT-TÓL: 

Vízfürdők, Chillerek, Ultrahangos kádak, Fűtő blokkok, Centrifugák, 
Rázógépek, Vortex-ek stb. 

 

 

 

 

 

 

 

2008 december 15-ig az alábbi 

termékeinket 20%-os 

kedvezménnyel, bevezető áron kínáljuk 
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HORDOZHATÓ DEWAR EDÉNYEK A KGW ISOTHERM-TŐL  

 
B típus 

 
TB-E típus 

Applikációk 

• Hőmérséklet-érzékeny anyagok tárolására és hordozására, pl. száraz 
jég(CO2)  

• Laboratóriumokban rugalmas felhasználásra  
• Kis mennyiségű minták hűtésére  
• Mint magas minőségű szigetelő edény 
• Folyékony nitrogén tárolásánál (LN2) egy kb. 2mm Ø résre van szükség a 

fedél közepén 

Előnyök 

• Robusztus felépítés 
• Anyaga Boroszilikát üveg 3.3 osztály 
• Magában foglalja a szigetelő fedőt, mely 2 rugós taggal ellátott rögzítővel 

rendelkezik 
• Mágában foglalja az alumínium fogantyút 

Típusok 

• B : kék színű burkolattal ellátott fém ház 
• BE : rozsdamentes acélból készült ház 
• A : üveg edény(fedél nélkül)  

Műszaki adatok 

Típus 
Max. 
űrtart. 
kb [ L ] 

A 
mm 

B 
mm 

C 
mm 

D 
mm 

E 
mm 

26 B (26BE) 1 100 120 130 150 215 

27 B (27BE) 2 138 160 165 170 245 

28 B (28BE) 3 138 160 165 230 305 
 

Típus 
Max. 
űrtart. 
kb [ L ] 

Súly  
kb. 

[ kg ] 

Tárolási 
 idő LN2 
kb. [ óra ] 

Párolgási  
veszteség  
LN2 kb. 
[L/nap] 

26 B (26BE) 1 1,2 18 1,1 

27 B (27BE) 2 2,0 26 1,7 

28 B (28BE) 3 2,5 44 1,5 

Katalógusszámok 

Típus 
Katalógus 
szám 

Típus 
Katalógus 

szám 

26 B 1211 26 BE 1221 

26 A 1201   

27 B 1212 27 BE 1222 

27 A 1202   

28 B 1213 28 BE 1223 

28 A 1203   

29 B 1214 29 BE 1224 

29 A 1204   

 

ÁRAK: 
 

90,-EURO-tól  
222,-EURO-ig 
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INKUBÁTOROK, SZÁRÍTÓSZEKRÉNYEK NAGY VÁLASZTÉKKAL 
 
                                                           AZ                      -TŐL 
 
Típus és Katalógusszám 

U típusok, M típusok Űrtartalom 
Levegő 
keringtetés 

Belső méretek 
(MaxSzéxMé)mm 

Belső méretek 
(MaxSzéxMé)mm 

Fluktuáció 
+/-% 

Polcok száma 
alapárban/max 
száma/súlya 

IP60-U IP60-M Természetes 
IP60-UF IP60-MF 60 Mesterséges 400x400x400 590x735x575 2/6/50 

IP100-U IP100-M Természetes 
IP100-UF IP100-MF 100 Mesterséges 500x500x400 690x835x575 2/8/60 

IP150-U IP150-M Természetes 
IP150-UF IP150-MF 150 Mesterséges 600x500x500 790x835x675 2/10/80 

IP250-U IP250-M Természetes 

IP250-UF IP250-MF 250 Mesterséges 1000x500x500 1190x835x675 

Mestersé 
ges 0,25      

Természe 
tes 0,5 3/18/120 

        
Természetes levegőkeringtetés U típusok     

Katalógusszám   Űrtartalom   Lista ára 

Kedvezmé 
nyes ára 
EURO-ban 

IP60-U   60-Litre   € 1 225,98 980,784 
IP100-U   100-Litre   € 1 461,18 1168,944 
IP150-U   150-Litre   € 1 900,71 1520,568 
IP250-U   250-Litre   € 2 460,78 1968,624 

20%-os 
árcsökkenés 2008 

december 10-ig 
        

Mesterséges levegőkeringtetés U típusok     

Katalógusszám   Űrtartalom   Lista ára 

Kedvezmé 
nyes ára 
EURO-ban   

IP60-UF   60-Litre   € 1 415,61 € 1 132,49   

IP100-UF   100-Litre   € 1 643,46 € 1 314,77   

IP150-UF   150-Litre   € 2 088,87 € 1 671,10   

IP250-UF   250-Litre   € 2 650,41 € 2 120,33   

        

Természetes levegőkeringtetés M típusok     

Katalógusszám   Űrtartalom   Lista ára 

Kedvezmé 
nyes ára 
EURO-ban   

IP60-M   60-Litre   € 1 711,08 € 1 368,86   

IP100-M   100-Litre   € 1 930,11 € 1 544,09   

IP150-M   150-Litre   € 2 453,43 € 1 962,74   

IP250-M   250-Litre   € 2 960,58 € 2 368,46   

        

Mesterséges levegőkeringtetés M típusok     

Katalógusszám   Űrtartalom   Lista ára 

Kedvezmé 
nyes ára 
EURO-ban   

IP60-MF   60-Litre   € 1 900,71 € 1 520,57   

IP100-MF   100-Litre   € 2 112,39 € 1 689,91   

IP150-MF   150-Litre   € 2 650,41 € 2 120,33   

IP250-MF   250-Litre   € 3 148,74 € 2 518,99   

 

 




