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A mikrohullamu

siito
Radar a konyhaban

A mikrohulldmd siité megalkotéasa —
sok mas nagy talalméanyhoz hason-
[6an — a véletlennek koszonhetd.
Egy amerikai mérnok, Percy LeBaron
Spencer (1. dbra) egy radaralkatrész
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1. dbra. Percy L. Spencer egy magnetroncsével, jobbra a mikrohullamd

sité 1950-es szabadalmi bejelentése

kifejlesztésén dolgozott 1946-ban (a
radar hullamai is a mikrohullamu
tartomanyba esnek). Az egyik nap
egy szelet csokoladét vitt magaval a
laboratériumba, amit letett az asz-
talra az egyik mikrohullamokat
kibocsaté késziilék mellé. A csoki
helyén hamarosan csak az olvadt
massza folydogalt... Hazédnkban a
mikrohulldmd siité az 1980-as évek
elsé felében jelent meg a kereske-
delmi forgalomban. Mara mintegy
masfélmillié készilék kerllt a haz-
tartasokba. Megkonnyiti életiinket,
azonban sajnos sokan helytelenl
hasznaljak, sokan pedig félnek tdle.
Ennek oka elsésorban a fizikatudas
hianyaban keresendé.

Hogyan melegit...

A mikrohullamok, amelyek lathatat-
lanul  melegitik fel ételeinket,
ugyanolyan ,kozonséges” elektro-
magneses hullamok, mint a lathaté
fény, vagy a lathatatlan radiéhulla-
mok, a kilonbség a hulldamhossz-
ban rejlik. A bekapcsolas utan, a
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melegitétérben 2,45 GHz frekven-
ciadju elektromagneses hullam hata-
sara jon létre a melegedés. Mele-
gedni azonban csak azok az anya-
gok fognak, amelyek molekulai po-
larosak, és egy-
massal kapcso-
latban vannak.
A hulldam hata-
sara  rezgésbe
jott  molekulak,
ha magukban
allnak - példaul
a vizgbz eseté-
ben - a mikro-
hullamot  csak
ideiglenesen
nyelik el, majd
Gjra kibocsatjak
anélkiil, hogy a vizmolekulak tartés
véltozason mennének at. Viz eseté-
ben az egymassal szoros kapcsolat-
ban 1évé molekuldk egymassal ut-
kozve energiat adnak at egymas-
nak, atlagos kinetikus energidjuk
novekszik, megmelegszik a viz. Jég
esetében a molekulan keresztil az
egész kristalyt hozzuk rezgésbe, és
ennek a rezgésnek a csillapodasa
révén novekszik a belsé energia, ez
sokkal rosszabb hatasfokkal megy
végbe, mint a viz melegitése, ezért
- és hogy egyenlete-
sen olvadjon ki az étel
— a késziilék olvasztas-
kor szakaszosan m-
kodik. Kilon emlitést
érdemel a fémek vi-
selkedése a mikrohul-
lama  sitében. Egé-
szen kis keresztmet-
szetl fémekben (pl.
fémmel festett tanyé-
rok, aluminiumfélia) a
nagyfrekvencias  tér
hatasara aram indu-
kalodik, amely felhe-
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mindentudas az iskolaban

viti és elégeti a fémet. Nagyobb
méretlii fémek meglepé médon
csak nagyon kis mértékben meleg-
szenek fel. Ekkora szaporasagu
elektromdagneses hullam csak a feli-
leten képes aramokat indukalni
(skin-effektus), mélyebb rétegekben
nem keletkezik hé. A hullamhossz
méretét meghaladé targyak (pl.
egy labos) a mikrohulldamokat visz-
szaverik, bennik az étel nem me-
legszik, az all6hullamokat elhangol-
hatjak. Ennek eredményeként tal-
heviilhet és tonkremehet a magnet-
roncsé.

Hogyan allit elo
mikrohullamot...

Az elektromagneses rezgés keltésére
magnetroncsévet hasznalnak, amely
egy specidlis kialakitasd vakuumdié-
da (2. dbra). Két végén allandé
méagnesek taldlhaték. A vakuumcsé
tengelyében egy izzithaté katéd fe-
liletébdl 1épnek ki az elektronok. A
katod és az anod kozotti, jellemzéen
4 kV-os fesziiltség hatasara az elekt-
ronok sugarirdnyban indulnak el. A
katédbdl kiléps elektronokat mag-
neses tér segitségével spiralis palya-
ra kényszeritik. A spiralis palyan

2. dbra. A mikrohullamot el8allité vakuumdiéda, a magnetroncsé
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mozgd elektron gyorsulva mozog,
és igy elektromagneses hullamokat
gerjeszt. Ezek felerdsitésére az anéd
koril fémbdl készitett liregek van-
p;ak kialakitva.

Biztonsagi kérdések

A mikrohulldmd készilékek szerke-
zeti felépitésének igen szigord biz-
tonsagi elbirasai vannak, mivel a
nagy intenzitasd mikrohullamd su-
garz6 energia az emberi szervezetre
veszélyes. Az el6irasok kivétel nélkdil
azt célozzak, hogy a sugarzé ener-
gia semmilyen korilmények kozott
se juthasson ki a késziilékbdl. Az
Uzembe helyezett készllékektdl
mért 50 mm-es korzetében nem le-
het tobb a sugarzas intenzitasa,
mint 5 mW/cm? Csukott ajté ese-
tében az ajtényilas keretében egy
A/4 méretl (A a hullamhossz), fer-
rittomitéssel kombinalt hullamcsap-
da, mig nyitott ajté esetében egy
kettds biztonsagul reteszel6kapcsold
akadalyozza meg a sugarz6 energia
kilépését.

Hogyan hasznaljuk...

Hagyomanyos médon az ételeinket
Ggy melegitjiik, hogy az edénnyel,
annak is az aljaval kozoljuk a hét.
Ha folyadék halmazallapoti az étel,
akkor a hdémérséklet-kiilonbségek
hatésédra aramlasok jonnek létre
benne, és konnyedén forrasba jo-
het. A mikrohullam siitében a me-
leg az ételben keletkezik, ennek
eredményeként az el6bb emlitett
aramlasok nem jonnek létre, igy el6-
fordulhat, hogy a viz tdlheviil. A tal-
heviilt viz a legkisebb behatés, ra-
zas, vagy példaul a teafilterrel torté-
né érintkezés hatasara heves forras-
ba johet és égési sériilést okozhat.
Ennek elkerllésére egy kanalat érde-
mes a vizbe tenni, amelynek felile-
tén konnyedén megindul a viz forra-
sa. A mikrohullami késziilék nem
képes tésztak, hasok siitésére, sem
az ételeken feliileti rétegek kialakita-
sara (pl. kenyér héja). Ezek elkészi-
tése kombinalt készilékkel lehetsé-
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ges. A legtobb
mikrohullam su-
tében forgd ta-
nyért  talalunk.
Ugyanis a mele-
gitétérben all6-
hullamok alakul-
nak ki, melyek
hulldmhossza ké-
rilbelil 12 cm,
vagyis 6 cm-en-
ként talalunk egy
csomépontot. A
duzzadéhelyeken
nagyon, csomo-
pontokon pedig
egyéltalan nem
melegszik az étel.
A forgatas hata-
sara az étel min-
den pontja eljut a duzzadéhelyre,
és igy lesz egyenletesen meleg. So-
kan talan az esztétikai érzékiikre
hallgatva a forgd tanyér kozepére
helyezik a melegitendé ételt. Ha a
stitében itt duzzaddhely van, akkor
az ételben koncentrikus kérok men-
tén eltér6 hémérsékletet hozunk
létre. Léteznek olyan siték is, ame-
lyekben nincs forgétanyér, mégis
egyenletesen melegitenek. Ezekben
a sutdkben a mikrohullam utjaba
egy forgd fémpropeller lapatjait he-
lyezik el. igy pillanatrél pillanatra
mas és mas elrendezésl hullamké-
pet allithatunk el6. llyenkor hason-
I6an szérédik a mikrohullam, mint
amikor egy forg6 ventilator lapatja-
in vizsugarral locsolunk keresztiil.

Kisérletek

Két Gvegpoharba toltsiink paraffint
és glicerint. Mindkett6t helyezziik
be a mikrohullamd melegitébe, és
melegitsiik kordlbelil fél percig!
Amikor kivessziik a két poharat, azt
tapasztaljuk, hogy a paraffinolaj hi-
deg maradt, a glicerin felforréso-
dott. Az egyforméanak kinézé - ha-
sonl6 stirlségl és viszkozitasu, atlat-
sz6 — folyadék eltérd viselkedésének
magyarazata azok molekulaszerke-
zetében keresendd. A paraffinolaj-
ban (CH,-(CH,),—-CH,) apolaros ko-

3. dbra. Mikrohullamu siitd alléhullamképe, a duzzadéhelyeken megolvad
a sajt. Tovabbi képek lathaték a http://jedlik.phy.bme.hu/~hartlein/mikro
webhelyen.

tések vannak, a lancmolekula végig
semleges. A glicerinben viszont a
kotések polarosak (CH,OH-CHOH-
CH,OH), a molekulaban az O nega-
tiv, a H és C pozitiv toltésd.

Az &lléhulldmok bemutatéasara vé-
gezziink el egy egyszerl kisérletet!
Helyezziink egy kartonlapot a siit6be,
amelynek méretei éppen megegyez-
nek a melegit6tér méreteivel, és szér-
junk meg egyenletesen reszelt sajttal!
Majd korilbelil harminc masodper-
cig kapcsoljuk be a sttét. A kartonla-
pot kivéve lathatéva valik mikrosu-
ténk alléhullamképe (3. dbra); a duz-
zaddhelyeken megolvad a sajt, mig a
csomépontokon hideg marad.

Hdirtlein Karoly
BME, Fizikai Intézet
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