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@ Vorrichtung zum Mischen einer Fliissigkeit in einem Untersuchungsréhrchen.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, durch die ein
Untersuchungsrdhrchen 1 in eine oszillierende Bewegung
versetzt wird, um seine Inhait zu vermischen. Sie weist einen
ringférmigen Halter 2, 3 auf, in dem das Untersuchungsrohr-
chen 1 mittels eines Flansches, der sich von dem Untersu-
chungsrdhrchen 1 auswiérts erstreckt, dergestalt aufgehangt
ist, daR das Untersuchungsréhrchen 1 aus einer im wesentli-
chen vertikalen Ruhelage 5 nach allen Richtungen ver-
schwenkt werden kann, wobei die maximale Ausschwingung
beschrankt ist. Am Boden des Untersuchungsrdhrchens 1 ist
auf dessen AuRenseite eine Platte 9 aus magnetisierbarem
Material oder ein entsprechend geformter Permanentmagnet
angeordnet, dessen magnetische Achse mit der Achse des
Untersuchungsréhrchens 1 zusammenfallt. Eine Mehrzahl
(beispieisweise vier) von Elektromagneten 10 bis 13 sind sta-
tionar angeordnet, wobei ihre jeweiligen ersten Pole 10b bis
13b 1n einem gewissen Abstand in einer horizontalen Ebene
unter dem Unterende des Untersuchungsréhrchens liegen.
Sie sind derartig angeordnet, da3 die Pole auf einem Kreis
liegen, durch dessen Zentrum die Achse 5 des Untersu-
chungsréhrchens 1 in seiner Ruhelage fuhrt. Die gegentber-
liegenden zweiten Pole der Elektromagneten sind mit einem
gemeinsamen magnetisierbaren Polstuck 15 verbunden, und
die Elektromagneten 10 bis 13 werdenin einer vorbestimmten
Rethenfolge und mit einer vorbestimmten Polaritat erregt, so

daf’ als Ergebnis des Zusammenwirkens der ersten Pole 10b
bis 13b der Elektromagneten und der magnetisierbaren Platte
bzw. des platienformigen Permanentmagneten 9 an dem
Untersuchungsrohrchen 1 mit den ersten Polen das Untersu-
chungsrodhrchen 1 in eine Nutationsbewegung um seine ver-
tikale Ruhelage versetzt wird, wobei der Scheitelpunkt der
Nutationsbewegung im wesentlichen im Zentrum des ring-
formigen Halters liegt (Fig. 1).
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Vorrichtung zum Mischen einer Fliissigkeit in einem

Untersuchungsréhrchen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum

Mischen einer Flissigkeit in einem Untersuchungsr&hr-
chen.

In vielen FiZllen besteht ein Bediirfnis nach einem auto-
matisch arbeitenden Gerdt, durch das der Inhalt eines
Untersuchungsrdhrchens geschiittelt oder geriihrt werden
kann, um beispielsweise eine gleichmédfRige Verteilung
der Konzentration oder Temperatur in einer Flissig-
keit zu erreichen, um verschiedene fliissige Bestandteile
zu mischen oder um Ablagerungen zu verhindern. Die bis-
her bekannten Vorrichtungen zu diesem Zweck kdnnen im
wesentlichen in drei Kategorien unterteilt werden. Zu
der ersten Kategorie gehdren Geridte, die einen stab-
oder drahtartigen Rihrer oder Mischer aufweisen, der in
den Inhalt eines Untersuchungsrohrchens eingetaucht und
in eine Vibrations- oder Oszillationsbewegung versetzt
werden kann. Die Konstruktion und Betriebsweise einer
derartigen Einrichfung sind allerdings relativ kompli-
ziert, wenn sie in einem Gerdt benutzt wird, in dem,
wie beispielsweise in einem automatisch arbeitenden
Analysegerdt, eine grofle Zahl von Untersuchungsrohr-
chen automatisch nacheinander in eine Position gebracht
werden sollen, in der die Vermischung des Inhalts der
Untersuchungsrdhrchen bewirkt werden soll. Dariber hinaus

hesteht bei solchen Geriten ein erhebliches Risiko, daf
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das Rﬁhrerbauteii beim Hineinfahren in und Zuriickziehen
aus aufeinander folgenden:Testrﬁhrchen Trépfchen vom

- Inhalt eines Testrﬁhréhens,mitnimmt und diese Trépfchen
'in das nichste Testrdhrchen verschleppt, wodurch.die

Proben in den verschiedenen Testrdhrchen verunreinigt
werden. o ' ' 7

Die zweite Katégorié'befrifftiEinrichtUﬁgen;,bei_denen
jedes TestrShrchen ein beWégliches Rithrerbauteil aus
magnetisierbarem’Materiai oder in Form eines Permanent-
magnetenreinschlieﬁt der durch- ein auBerhalb des Unter-
suchungsrdhrchens erzeugtes sich anderndes magnetlsches
Feld in Rotation oder in ‘anderer. Welse 1n Bewegung ver-
setzt werden kann. Das magnetlsche Feld wird belsplels-
welse ~durch Elektromagneten oder elnen rotierenden Per-
manentmagneten erzeugt. Das Vorhandensein eines besonde-
ren'Rﬁhrkbrpérs in dém UﬁterSUchungsréhrchen fhrt zu
erheblichen Schw1er1gkelten beim Relnlgen ‘des Rohrchens
wodurch das Risiko einer gegenseltlgen Verunreinigung
verschiedener Proben erhoht wird, Dariiber hinaus dirfte
es in vielen Fﬁileﬁ,schwierig sein; eine,zufriedenstel—
lende Bewegung deS_RﬁhTéps zu erreichen. Die Verwendung
eines rotierenden Permaneﬁtmagneten auﬁerhalﬁ des Unter-
suchungsréhrchens zum Antrieb des in dem Réhrchen unter-

gebrachten Rithrkérpers hat weiterhin den Nachteil, daB

bewegliche Teile unmittelbgr_auﬁefhélb des Untersuchungé-
réhrchens'notwendig sind,,was,in manchén Fdllen érheb—
liche Schwierigkeitén macht, da es erstrebenswert isF,
wenn das Untersuchungsrdhrchen in einem Thermostatisie-
rungsbad,eingetauchtristy:wéhrend sein Inﬁélt vermischt

wird.
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Die dritte Kategorie betrifft Einrichtungen, die einen
mechanischen Vibrations- oder Schiittelmechanismus haben,
der mechanisch mit dem Untersuchungsrdhrchen verbunden
ist, um dieses einer Vibrations- oder Schiittelbewegung

zu unterwerfen. Auch bel einem derartigen Gerdt sind
mechanisch bewegliche Teile unmittelbar auflerhalb des
Untersuchungsrdhrchens mit den zuvor erwdhnten Nachteilen
notwendig. Es dirfte auflerdem hidufig schwierig sein, das
Untersuchungsrdhrchen in einfacher und zuverlidssiger Art
und Weise mit der Vibrationseinrichtung mechanisch zu
koppeln. Dies trifft insbesondere zu bei den zuvor er-
wihnten automatisch arbeitenden Analysegerdten, bel denen
eine Moglichkeit bestehen mufl, eine Vielzahl von Unter-
suchungsrthrchen nacheinander zu der Vibrationseinrichtung
zu transportieren und aufeinander folgende Untersuchungs-
rbhrchen voribergehend damit zu verbinden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Vor-
richtung der eingangs né&her bezéichneten Art zu schaffen,
mit deren Hilfe der Inhalt eines Untersuchungsrdhrchens
wirkungsvoll gemischt werden kann. Die Vorrichtung soll
die Verwendung eines Rihrkdrpers oder von Rithrelementen
in dem Untersuchungsrfhrchen selbst vermeiden und keine
bewegiichen Teile auBerhalb des Untersuchungsrdohrchens
oder mechanische Vefbindungen irgendwelcher Aft zwischen

dem Untersuchungsrdhrchen und duBeren vibrierenden Ele-
menten erfordern.

Erfindungsgemdfl wird eine Vorrichtung der eingangs nédher
bezeichneten Art vorgeschlagen, die gekennzeichnet ist
durch einen‘ringfbrmigen Halter, in dem das Untersuchungs-

rdhrchen mittels eines Flansches, der sich von dem Unter-
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suchungsrohrchen auswidrts erstreckt und der auf dem -
rlngformlgen,Halter ruht, derart aufgehangt ist, daB das
Untefsuchungsrﬁhrchén'aus einer 1m,wesentllchen;vertlkalen
Ruhelage nach alien,Richtungeh schwingen kann, wobei die
maximale Ausschwingung beschrénk£ i§t, ein,magneiiéches

~Bauteil, das am unteren Ende deg1Unt¢rsuchungSr6hrchens

befestigt ist, mindestens dreiistationér,angeordnete'

Elektromagnete mitrjeweils eirem ersten Pol und einem

zweiten Pol, wobei die ersten Pole der Elektromagneten

so angeordnet sind;'daﬁ ihre Pblﬁléchen in'einer geméin-
samen,'im,wesentlichenfhorizontalen'Ebené‘liegenz und

zwar mit Abstand unterhalb des Unterendes des Untersu-
chungsrdhrchens und im wesentlichen auf einem Kreis, durch
dessen Zentrum die Achse des Untersuchungsrohrchens in der
Ruhelage fiihrt und eine Steuerelnrlchtung, durch die die
Elektromagnete -in einer solchen~Sequenz einschaltbar sind,
daB aufgrund der magnetischen Wechselwirkung zwischen dem
magnetischen Bauteil an dem Untersuchungsrdhrchen und den
efsten Polen derrElektTomagneten,einé im wesentlichen,'
nutationsartige Rotation des Untersuchungsréhrchens um
seine Ruhelage resultiért;'wobei der Ruhepunkt der Nuta-
tionsbewegung im wesentiichén'im Zentrum der ringfdrmigen
Offnung des Halters liegt. Es seiiaﬁsdrﬁcklich héivorge-
hoben, daf der Begriff "magnetisch“ hiei so gebraucht ist,
daB er sowohl permanentmagnetlsche als auch magnetisier-
bare Objekte umfaﬁt ' '

Im folgenden wird die. Erflndung anhand eines in der Zelch—
nung mehr ins Einzelne - gehend dargestellten bevorzugten

Ausfuhrungsbelsplels welter beschrleben Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht, teilweise im

Schnitt, von einer erfindungsgeméﬁeﬁ Vorrichtung
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und

Fig. Z eine Schnittdarstellung entlang der Linie II-II
in Fig. 1 zur Verdeutlichung der relativen Posi-

tion der Pole des Elektromagneten.

Die in den Figuren beispielhaft dargestellte Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemédflen Vorrichtung ist zur Benutzung
im Zusammenhang mit einem automatisch arbeitenden Analyse-
gerdt vorgesehen, bei dem eine groRe Anzahl von Unter-
suchungsrdéhrchen 1, von denen nur eines dargestellt ist,
an der Peripherie eines teilweise dargestellten Drehti-
sches 2 angeordnet ist und vorwdrts transportiert wird, wo-
bei der Drehtisch sich um eine nicht dargestellte Rota-
tionsachse dreht. Auf diese Weise kOnnen die Testrdhrchen
nacheinander an mindestens eine Position transportiert
werden, in der sie vibriert oder herumgeschwenkt werden,

um eine Durchmischung ihres Inhaltes zu bewirken.

Zu diesem Zweck hat der Drehtisch 2 an seiner Peripherie
ringfdrmige Offnungen 3, deren Anzahl der Anzahl der Unter-
suchungsrdhrchen entspricht, die er tragen soll. Durch die-
se Offnungen 3 kOnnen sich die Untersuchungsrdhrchen 1 er-
strecken. Jedes Untersuchungsrdhrchen 1 hat in der Nzhe
seinés offeneanndeS einen als umlaufende Lippe ausgebil-
deten Flansch 4, der auf der Kante der zugehSrigen Offnung
3 ruht. Vorteilhafterweise ist die Unterseite der Lippe 4
ebenso wie die Kante der zugeh&rigen Offnung 3 konisch ab-
geschrdgt. Der Durchmesser der Offnungen 3 ist grofer als
der Aufendurchmesser der Untersuchungsrdéhrchen 1. Dadurch
kann das Testrdhrchen 1 aus seiner in der Figur durch die

strichpunktierte Linie 5 dargestellten vertikalen Ruhe-



10

15

20

25

30

¥
.

0035762

-6 -

position in alle Richtungen frei schwingen. Das Unter-
suchungsr6hrchen 1 weist vorteilhafterweise aullerdem eine
weitere umiaufen&e ringférmige Lippe 6 auf, die.so auf
dem UntersuchUngSrﬁhrchén'dngeordnet ist, daf sig sich
mit einem gewiéseanihdeStabstand unterhalb der unteren
Oberflédche des Drehtiséhes Zrbéfindet und somit mit die-
ser unteren Oberfléche dergeStaif 2usammenwirkt, dafl die
maximale Ausschwingung des Untersuchungsrﬁhrchens 1 auf
eine maximal zuldssige Schridglage beschrdnkt ist, die in
der Fig. 1 durch die beiden sfrichpunktierfen Linien 7
angedeutet ist. Das1Untersuchung$r6hr¢hen 1, das an dem
Drehtisch 2 aufgehéhgt ist, kann beispielsweise in einem
Thermostatisierungsbad 8 eingetaucht sein, welches in der
Zeichnung nur teilweise dargestellt ist und dem Zweck
dient, den Inhalt der Untefsuchungsréhrchen bei einer be-
stimmten Temperatur konstant zu halten.

Um die UntersuchungsrShrchen in eine Schwingbewegung ver-
setzen zu kénnen und somit derén'lnhalt zu mischen oder
umzurithren, besitzt jedes Uﬁtersuchungsrbhrchen an seinem
geschlossenén Ende, genauer gésagt an dessen #ullerer Ober-
fliche, eine festangebrachte Scheibe oder Platte'9.aus
einem magnetisierbaren Material. An der Stelle, an der die
Untersuchungsr&hrchen oszilliert werden sollen, sind vier
Elektromagneten'10, 11,7T27ﬁhd'13'(von denen nur die Elek-
tromagneten 10 und 11 in der Fig. 1 sichtbar sind) ange-
ordnet. Wie man aus Fig. 1 ersehén*kann, sind die Elektro-
magneten untérhalbfdes'Bodehs 14 des Bades 8 angeordnet,
wobei ihre Eisenkerne, beispielsweise 11a;VSich durch den
Boden 14 des Bades 8 erstrécken, Auf derrbberen Oberfld-
che des Bodens 14 befindet'sich,zu jedem Kern jeweils die

eine, als Verankerungsplatte ausgebildete Polfliche 10b,
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11b, 12b und 13b. Die gegenliberliegenden Enden der Kerne
der verschiedenen Magnete sind mit einem gemeinsamen
magnetisierbaren Polstiick 15 verbunden und kdnnen in
besonders bevorzugter Weise eine Platine filir eine ge-
druckte Schaltung oder ein &dhnliches Element tragen,
welches die Schaltungen zur Kontrolle der Erregung der
Magneten beinhaltet. Wie -aus Fig. 2 zu ersehen ist, ist_
jede Polfldche 10b, 11b, 12b, 13b jeweils in einer Ecke
eines Quadrates angeordnet, dessen Zentrum unterhalb der
Ruheposition der magnetisierbaren Platte 9 am Boden des
Untersuchungsrdhrchens 1 liegt, d.h. die Polflédchen sind
gleichmdfRig auf einem Kreis verteilt, durch dessen Zentrum
die Mittellinie 5 des Untersuchungsrohrchens 1 in dessen

Ruheposition verlduft.

Wenn das UntersuchungsrShrchen in Schwingungen oder
Oszillationen versetzt werden soll, werden die Elektro-
magneten in einer vorbestimmten Reihenfolge eingeschaltet,
und zwar dergestalt, daB zu einem bestimmten Zeitpunkt
zwel jewells benachbarte Polfldchen 10b bis 13b gleichzei-
tig, aber mit jeweils entgegengesetzten Polaritdten, mag-
netisiert sind und das Paar der gleichzeitig magnetisier-
ten Polfldchen kontinuierlich in einer bestimmten Richtung
auf dem Kreis verlagert wird, auf dem die Polfléchen lie-
gen. ‘Wenn also beispielsweise zu einem bestimmten‘Zeit-
punkt die Polfldchen:10b und 11b gleichzeitig magnetisiert
sind, wobei die Polflidche 10b die Polaritdt N und die Pol-
fldche 11b die Polaritidt S hat, so werden im folgenden
Zeitintervall die Polfldchen 11b und 12b gleichzeitig mag-
netisiert, wobei die Polfldche 11b eine S-Polaritidt und
die Polflédche 12b die Polaritdt N hat. In dem darauf fol-

genden Zeitintervall werden die Poltldchen 12b und 13b
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simultan magnetlslert wobel d1e Polflache 12b dle
N-Polaritdt und die Polflache 13b die S-Polaritit auf—
weist. In dem darauf folgenden Zeitintervall schlief-
lich, dem letzten MdgﬁetisierngsintéfVali einer_Fqlgé,
werden die Polfléchen 13b und 10b'gieichzeitig magne-
tisiert, wobei die Polfliche 13b die S- Polarltat und

‘die Polflédche 10b die N- Polaritit aufwelst. Diese Folge,

die bei der E1nschaltung oder Erregung der verschiedenen
Elektromagneten wiederholt W1rd und das ZusammenW1rken
zwischen den voribergehend magnetlslerten Polflachen und
der magnetlslerbaren Platte 9 am Boden des jewelllgen
Untersuchungsrohrchens fuhrt dazu, daB das Untersuchungs~
réhrchen OS711118rt und dabe1 eine NUtatlonsbewegung aus-
fuhrt, d.h. sich auf elnerrlmaglnaren konischen Oberfli-
che 'béwegf, beispielsweiserder'durch,die,striche
punktierten Linien 7rangedeuteten Obeffléche, wobei sich
der Scheitelpunkt im wesentlichen im Zentrum der Offnung
3 der Platte 2 beflndet Als Ergebnls dieser Nutations-
bewegung wird d1e P1u551gke1t in dem- Untersuchungsrohr—
chen an dessen Wand entlang herumgeschleudert wobei die
Flu551gke1tVsenr,w;rkungqull gemischt wird. Die Ge-
schwindigkéit,’mit der das Untersuchungsrdhrchen bewegt
wird, kann durch die FreQuenz, mit der.die Elekfromagnete
10 bis 13 erregt werden, bestlmmt werden Auf dlese Weise
kann die GeschW1nd1gkelt so elngestellt werden, daﬁ eine
mogllchst wirksame Durchmlschung errelcht W1rd '

Man erkennt- lelcht daﬁ bei der oben beschrlebenen Relhen—
folge der Rrregung jeder der Elektromagneten 10 bis 13
jedesmal wenn er erregtrw1rd{ Jewells,dle gleiche Polari-
tdt hat. Dies ist'bésondér$VVdrtéilhaft; da dadurch die

elektrische Schaltung :zum sequenziellen;Einschalten der
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Elektromagnete vereinfacht wird, jedoch ist es nicht
unbedingt notwendig zum Betrieb des Gerdtes. Die Pol-
fldchen 10b bis 13b der Elektromagneten kodnnen beispiels-

weise auch in der folgenden Reihenfolge magnetisch er-
regt werden:

Polfldche
10b 11 12b 13b
Stufe 1 N S
Stufe 2 N S
Stufe 3 S
Stufe 4 S

Praktische Versuche haben jedoch ergeben, dafl diese Aus-
fihrungsform des erfindungsgemdBen Geridtes in manchen
Fdllen empfindlich gegeniliber Unterschieden in der Grofle
des Luftspaltes zwischen der magnetisierbaren Platte 9

an dem Untersuchungsréhrchen 1 und den Polfldchen 10b bis
13b der Elektromagnete 10 bis 13 sein kann.

Dieses Problem wird vermieden, wenn gemdfl einer anderen
bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung die magneti-
sierbare Platte 9 am Boden des Untersuchungsrdhrchens 1
durch einen platten- oder scheibenfdrmigen Permanentmag-
neten ersetzt wird, dessen magnetische Achse mit der Achse
des Testrdhrchens 1 Zusammenféllt, d.h. der scheibenfdrmi-
ge Magnet hat einen seiner magnetischen Pole an seiner
oberen Oberfldche und den zweiten magnetischen Pol mit der

entgegengesetzten Polaritdt an seiner unteren Oberflédche.

Bei einer derartigen Ausflhrungsform des erfindungsgemifen

Gerdtes konnen die Ele:tromagneten 10 bis 13 bevor:iugt in
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einer solchen Reihenfolge erregt werden, daR zu jedem
Zeitpunkt ein einziger Elektromagnet, beispielsweise

der Elektromagnet 10, mit Energie versorgt wird, so daB
seine Polfldche 10b mit einer bestimmten Polaritédt mag-
netisiert ist, beispielsweise als Nordpol (N). Diese Er-
regung wird dann kontinuierlich in einer bestimmten ‘Rich-
tung um den Kreis der Elektromagneten 10 bis 13 herum
verlagert. Die Reihenfolge der Magnetisierung der Pol-
flichen 10b bis 13b kann beispielsweise folgende sein:

Polflédche
. 10b 11b 12b 13b-
Stufe 1 N (S) (S) ()
Stufe 2 (S) N (S) (S)
Stufe 3 (s) (s) N (8)
Stufe 4 (s)  (s) (S) - N

In dieser Tabelle werden Klammern benutzt, um anzuzeigen,
dafl die betreffende Polflidche die'ianlammern angegebene
Polaritdt annimmt, obwohl der Elektromagnet, zu dem sie
gehdrt, zu dem jeweiligen Zeitpunkt nicht mit Energie ver-
sorgt wird. Dies ist darauf zuriickzufithren, daf die Kerne
der Elektromagneten 10 bis 13 an ihren unteren Enden durch
ein magnetisierbares Polstiick 15 miteinander verbunden sind.
Wenn der scheibenférmige Permanentmagnet 9. am Boden des
Untersuchungsrdhrchens 1 so ausgerichtet ist, daB sein °
Siidpol nach unten zu den Polflichen 10b bis 13b weist, so
wird er zu der Polfliche hingezogen, die zu einem gegebenen
Zeitpunkt mit N-Polaritdt magnetisiert ist. Im Ergebnis
wird das Untersuchungsrdhrchen 1 in eine Nutationsbewegung
versetzt, wie weiter oben beschrieben wurde. Diese Bewegung
ist bei dieser Ausfihrungsform der Erfindung jedoch defi-
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nierter und weniger stark abh&ngig von der Gréfie des
Luftspaltes zwischen dem Permanentmagneten 9 und den
Polfldchen 10b bis 13b als bei der zuerst beschriebenen

Ausfihrungsform des Gerdtes.

FEine noch bessere und zuverldssigere Betriebsweise des
Gerdtes kann erreicht werden, wenn die Platte oder
Scheibe 9 wie zuvor beschrieben als Permanentmagnet aus-
gefiithrt ist, aber die Elektromagneten 10 bis 13 in einer
solchen Folge und mit solchen Polaritdten eingeschaltet
werden, dafl zu einem gegebenen Zeitpunkt zwei jeweils be-
nachbarte Elektromagneten gleichzeitig mit einer solchen
Stromrichtung mit Energie versorgt werden, dall ihre Pol-
fldchen die gleiche Polaritdt haben und das Paar von
gleichzeitig erregten Elektromagneten kontinuierlich um
den Kreis der Elektromagneten 10 bis 13 herumwandert.
Die Magnetisierungsfolge der Polflidchen 10b bis 13b ist
in diesem Fall beispielsweise die folgende:

Polflédche
10b 11b 12b 13b
Stufe 1 N N (S) )
Stufe 2 (S) N N (S)
Stufe 3 , (S) (S) N N
Stufe 4 ' | N (S) (S) N

Die klammern () werden hier mit der gleichen Bedeutung
wie beil der vorhergehenden Tabelle benutzt. In diesem
Fall wird der Permanentmagnet 9 an dem Untersuchungs-
rohrchen 1 zu jedem Zeitpunkt zu dem Polfldchenpaar 10b

bis 13b hingezogen, welches zu dem bhetreffenden Zeitpunkt
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mit der Polaritdt magnetisiert ist, die der unteren Ober-
fliche des Permanentmagneten entgegengesetzt ist. Dadurch
wird das Untersuchungsrdhrchen in eine Nutationsbewegung
der zuvor beschriebenen Art versetzt. Man erkennt leicht,
dafl es in diesem Fall unwesentlich ist, welche Polaritit
der Permanentmagnet 9 an seiner unteren Oberfliche auf-
weist.

Obwohl die dargestellten und beschriebenen Ausfithrungsfor-
men der Erfindung jeweils vier Elektromagneten 10 bis 13
aufweisen und sich diese Zahl praktisch bewdhrt hat, sei
ausdriicklich darauf hingewiesen, daB die Zahl der zur An-
wendung kommenden Magneten gréﬁér oder kleiner als vier,
beispielsweise drei, funf oder sechs sein kann. Das erfin-
dungsgemifle Gerdt kann auch in anderer Beziehung im Rahmen.
der Erfindung modifiziert werden. Es ist auBerdem leicht
einzusehen, dafl die erfindungsgemifie Vofrichtung auch in
Verbindung mit anderen Apparaten als einem automatischen
Analysegerdt der in Fig. 1 schematisch dargestellten Art
vorteilhaft verwendet werden kann.
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Anspriche

Vorrichtung zum Mischen einer Fliussigkeit in einem
Untersuchungsréhrchen, gekennzeichnet durch

einen ringfdormigen Halter (2, 3), in dem das Unter-
suchungsréhrchen (1) mittels eines Flansches (4),

der sich von dem UntersuchungsrShrchen (1) auswidrts __
erstreckt und auf dem ringfdrmigen Halter (2, 3) ruht,
derart aufgehidngt ist, dall das Untersuchungsrdhrchen
(1) aus einer imwesentlichen vertikalen Ruhelage (5)
nach allen Richtungen schwingen kann, wobei die maxi-
male Ausschwingung beschridnkt ist,

ein magnetisches Bauteil (9), das am unteren Ende des
Untersuchungsrdohrchens (1) befestigt ist,

mindestens drel stationdr angeordnete Elektromagnete

(10 bis 13) mit jeweils einem ersten Pol (10b bis 13b)

und einem zweiten Pol, wobei die ersten Pole der Elektro-
magneten so angeordnet sind, dafl ihre Polflédchen in
einer gemeinsamen, im wesentlichen horizontalen Ebene
liegen, und zwar mit Abstand unterhalb des unteren Endes
des Untersuchungsrdhrchens (1) und im wesentlichen auf
einem Kreis, durch dessen Zentrum die Achse (5) des
Untersuchungsrdhrchens (1) in der Ruhelage fihrt

und eine Steuereinrichtung, durch die die Elektromag-
nete (10 bis 13) in einer solchen Sequenz einschaltbar
sind, daB aufgrund der magnetischen Wechselwirkung
zwischen dem magnetischen Bauteil (9) an dem Unter-
suchungsrdhrchen (1) und den ersten Polen (10b bis 13b)
der Elektromagneten eine im wesentlichen nutationsartige
Rotation des Untersuchungsrdhrchens um seine Ruhelage
resultiert, wobei der Ruhepunkt der Nutationsbewegung

im wesentlichen im Zentrum der ringférmigen Offnung (3)
des Halters (2) liegt.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dal das magnetische Bauteil (9) an dem Untersuchungs-
réhrchen (1) aus magnetisierbarem Material besteht

3)

und daf} die Elektromagné%g7%n einer solchen Sequenz
und mit solcher Polaritédt angesteuert werden, daf
zu jedem Z%%B%g?§%)zwei jeweils'bena;hbarte voq den
ersten Polen/simultan mit entgegengesetzter Polaritit
eingeschaltet werden und daB das Paar simultan einge-
schalteter Elektromagneten kontinuierlich um den Kreis

der ersten Pole herum verlagert wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch.gekennzeichnet,
daB eine gerade Zahl von Elektromagneten (10 bis 13)
vorgesehen ist und jeder Elektromagnet (10 bis 13)
bei jedem Einschalten mit der jeweiis gleichen Pola-

ritdt magnetisiert wird.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daff das magnetische Bauteil (9) an dem Untersuchungs-

réhrchen (1) ein Permanentmagnet ist, der so orientiert

ist, daB seine magnetische Achse im wesentlichen mit
der Achse des Untersuchungéréhrchens (1) zusammenfdllt
und daB die Elektromagnete (10 bis 13) in einer solchen
Folge und mit einer solchen Polaritit eingeschaltet
werden, dafl zu jedem Zeifpunkt einer der ersten Pole
(10b bis 13b) mit einer ersten Polaritit magnetisierf
ist, wdhrend die Ubrigen ersten Pole mit der zweiten,
entgegengesetztén,Polaritét magnetisiert sind und{daﬁ

der erste Pol, der mit der ersten Polaritit magnetisiert

ist, kontinuierlich um den Kreis der ersten Pole herum
verlagert wird. ' '
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafl das magnetische Bauteil (9) an dem Untersuchungs-
réhrchen (1) ein Permanentmagnet ist, der so orientiert
ist, daB seine magnetische Achse im wesentlichen mit
der Achse des Untersuchungsréhrchens (1) zusammenfdllt
und daB die Elektromagnete (10 bis 13) in einer sol-
chen Folge und mit einer solchen Polaritdt eingeschaltet
werden, dafl zu jedem Zeitpunkt zwei jeweils benachbarte
von den ersten Polen (10b bis 13b) simultan mit einer
ersten Polaritdt magnetisiert sind, wdhrend die {ibrigen
ersten Pole mit der zweiten entgegengesetzten Polaritidt
magnetisiert sind und dafl das Paar benachbarter erster
Pole,das mit der ersten Polaritdt magnetisiert ist,
kontinuierlich um den Kreis der ersten Pole herum ver-
lagert wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dafl der Permanentmagnet (9) an dem
Untersuchungsrdhrchen (1) so orientiert ist, daBl der
Pol mit der zweiten Polaritdt den ersten Polen (10b bis
13b) der Elektromagneten (10 bis 13) ndher ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dafR die zweiten Pole der Elektromagneten
(10 bis 13) mit einem magnetisierbaren Polstilick (15) in
Kontakt stehen, welches allen Elektromagneten gemeinsam
ist.

f

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dall die Elektromagnete (10 bis 13) Stabh-

magnete sind und parallel zueinander nebeneinander ange-
ordnet sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB das magnetische Bauteil (9) als
Platte ausgebildet ist, die an der Aulenseite des Bodens
des Untersuchungsrdhrchens (1) befestigt ist. -

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dafl der Flansch (4) an dem Untersuchungs—
rohrchen (1) eine konisch abgeschridgte Unterkante hat
und daf die Kante des ringfdrmigen Halters (2, 3), der
das Untersuchungsréhrchen (1) tridgt, eine entsprechende
konische Abschridgung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daf das Untersuchungsrdhrchen (1) einen
weiteren, duBeren ringférmigen Flansch (6) hat, der mit
einem solchen Abstand von dem auf dem ringférmigen Halter
(2, 3) ruhenden Flansch (4) angeordnet ist, daf sich
dieser Flansch (6) in einem derartigen Abstand von der
Unterseite des ringfdrmigen Halters (2, 3) befindet, daB
er mit diesem Halter dergestalt zusammenwirkt, daB der
Maximalbetrag, um den das Untersuchungsréhrchen (1) aus-

seiner Ruhelage (5) herausschwingen kann, beschiinkt ist.
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