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Nukleáris alapmérés

1. A mérés célja a szcintillációs számláló optimális diszkriminációs szintjének meghatározása.

2. A mérési berendezés:
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fény-elektromos
 átalakítás és 
elektromos erősítés
jelszelektálás
számlálás

Használt eszközök: NK-350 típusú szcintillációs számláló, 137Cs radioizotóp.

A mérés elve: 
A szcintillátorba érkező nagy energiájú gamma-foton hatására a szcintillátorban fényfelvillanás, szcintilláció jön létre. A keletkező fényfotonok száma arányos az ionizáló részecske által a szcintillátornak átadott energiával. A foton a fotoelektron-sokszorozó fotokatódjára kerül, és ott fotoelektromos hatás révén a fotonok számával arányos számú elektront tesz szabaddá. A fotoelektron-sokszorozó elektródrendszerének elektromos terében az egymás után következő elektródokra becsapódó elektronok egyre nagyobb számú szekunder-elektront tesznek szabaddá, és így végül az anódra jutó elektronok száma a kezdeti elektronok számának sokszorosa. A kialakult áramimpulzus további erősítés után már mérhető, ennek erőssége pedig a foton energiájával arányos. 
A gamma-foton becsapódása során többféle fizikai folyamat is kialakulhat. Számunkra legkedvezőbb a fotoeffektus, amikor a gamma-foton teljes energiáját a szcintillátornak adja, tehát a kimenő jel a foton energiájával arányos. A Compton-effektusban a foton energiájának csak egy részét adja át. Az ilyen folyamatok kimenő jelei kisebb amplitúdójúak. A kimenő jelek között nagyszámú olyan jel is van, amely nem az izotópból ered, hanem a sokszorozóból és a háttérsugárzásból eredő „zaj”. 
Az áramimpulzusok amplitúdója három csoportba osztható. A legmagasabb értékűek a fotoeffektus révén létrejött jelek, ezek ugyanakkora amplitúdójúak. Ezeknél kisebb, egyenetlen amplitúdójú jelek a Compton-effektus jelei. A legkisebb amplitúdójú jelek a háttérsugárzásból eredő jelek. A különböző jelekből számunkra a fotoeffektus jelei a fontosak, ezek kiszelektálása az integrál-diszkriminátorral történik, amely csak egy beállított ún. diszkriminációs szintnél nagyobb amplitúdójú impulzusokat enged tovább a számlálóba. Így megszámolatlan marad a zaj nagy része, a Compton-eredetű, kisebb amplitúdójú impulzusokkal együtt. 

A mérés menete:

A méréssorozatot két részletben végezzük el. Először izotóp nélkül megmérjük a zajszintet 100-as és 700-as differenciálszint között, 100-as egységenként. Minden mérést háromszor végzünk el, majd ezek átlagával számolunk. Így megkapjuk a tisztán zaj eredetű impulzusokat. Másodszorra a mérést az izotóp behelyezése után végezzük el az előzőhöz hasonló módon. Ekkor megkapjuk a zaj és az izotóp eredetű sugárzások összegét. 

A számunkra fontos, fotoeffektus eredetű impulzusok számát úgy kapjuk meg, hogy a második, izotópos mérés eredményeiből kivonjuk az izotóp nélküli mérések eredményeit.

A mérési hatékonyságot a jel/zaj hányadossal jellemezzük. Számunkra a legkedvezőbb érték, vagyis a készülék optimális beállítása a hányados legmagasabb értékénél van. 
3. A 137Cs által kibocsátott fotonok energiája 0,661 MeV.
4. Mérési eredmények:
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	Mérések
	Átlag
	Mérések
	Átlag
	
	

	100
	6342
	6420
	73
	78
	6372
	82

	
	6512
	
	87
	
	
	

	
	6408
	
	74
	
	
	

	200
	4385
	4437
	52
	55
	4382
	79

	
	4499
	
	55
	
	
	

	
	4427
	
	59
	
	
	

	300
	2900
	2894
	38
	38
	2856
	75

	
	2920
	
	36
	
	
	

	
	2863
	
	39
	
	
	

	400
	2055
	6149
	30
	30
	6119
	204

	
	2071
	
	26
	
	
	

	
	2023
	
	34
	
	
	

	500
	1397
	1438
	25
	21
	1417
	67

	
	1481
	
	18
	
	
	

	
	1437
	
	19
	
	
	

	600
	32
	27
	31
	24
	3
	0,125

	
	24
	
	16
	
	
	

	
	24
	
	25
	
	
	

	700
	18
	17
	10
	13
	4
	0,31

	
	18
	
	11
	
	
	

	
	15
	
	19
	
	
	


5. Kiértékelés: 
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6. Eredmény:

A szcintillációs számláló optimális diszkriminációs szintje a mérések alapján a 400-as értéknél van.
Emissziós spektroszkópia

1. A kísérlet célja két ismeretlen összetételű oldat (X3 és X7) összetevőinek meghatározása.

2. A kísérleti berendezés:


[image: image7]
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[image: image8]
Használt eszközök: kézi spektroszkóp, ismert összetevőjű oldatok (Na, Li, Ca, Sr és Ba), valamint két ismeretlen oldat (X3 és X7).

A kísérlet elve: 

Az atomok körül elektronok vannak, amelyek azonban csak pontosan meghatározott, diszkrét energiaszinteken lehetnek. Ezek között a szintek között nem tartózkodhatnak elektronok. A két szint közötti átmenet minden esetben energiaváltozással jár. Alacsonyabb energiaszintről magasabb energiaszintre történő ugráshoz energiát kell befektetni, ennek során az elektron gerjesztődik. A gerjesztett állapot azonban nem stabil. A gerjesztett elektronok hamar visszatérnek nyugalmi állapotukba. Az energiakülönbséget fotonok kibocsátásával adják le. A fotonok energiája felírható 
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 formában, azaz az energia nagysága csak a kibocsátott fény hullámhosszától függ. Mivel az energiaszintek közötti különbség anyagra jellemző, ezért a kibocsátott fény hullámhossza is anyagra jellemző. 

A kísérlet menete:

A kísérlet során először ellenőrizzük, szükség esetén a T tükör állásának megváltoztatásával beállítjuk a spektroszkóp skáláját, hogy a Na-oldat lángba tartásával kapott sárga vonal az 590 nm-es sávba essen. A C gyűrű segítségével élesre állítjuk a képet. Ezután a B gyűrű forgatásával optimálisra állítjuk az R résszélességet. A megfelelő résszélesség beállítása fontos, túl nagy résszélesség esetén széles fénysávokat kapunk, ezért pontatlan a mérés, túl kis résszélesség esetén viszont a fényintenzitás lesz túlságosan kicsi. 

A beállítások után egymás után megvizsgáljuk, hogy milyen hullámhosszú sugarakat bocsátanak ki az egyes oldatok. A mért adatok segítségével megállapítjuk, hogy milyen ionokat tartalmaz a két ismeretlen összetételű oldat. 

3. A Na által kibocsátott fotonok hullámhossza 590 nm, ami sárga színnek felel meg.

4. Mérési eredmények:

	Oldat
	Spektrumvonalak hullámhossza (nm)

	
	Színe
	Numerikus értékek

	
	
	Erős
	Gyengébb

	Na
	Sárga
	590
	-

	Li
	Piros
	670
	-

	Ca
	Piros, zöld, kék
	620
	550

	Sr
	Lila, narancssárga, kék
	600
	460, 670

	Ba
	Zöld
	550
	-

	X3
	Sárga, lila, narancssárga, kék
	590, 600
	460, 670 

	X7
	Piros, zöld, kék
	620, 670
	550


5. Eredmény:

Az X3 ismeretlen oldatban Na és Sr, az X7 oldatban pedig Ca és Li van. 

Refraktométer

1. A mérés ismeretlen koncentrációjú oldatok koncentrációjának meghatározása törésmutatóik mérésével.  

2. A mérés menete:


[image: image10]
Használt eszközök: 

Abbé-féle csepp-refraktométer, desztillált víz, ismeretlen koncentrációjú vérplazma-oldat, két ismeretlen oldat, valamint növekvő koncentrációjú glicerin-oldatok (0,2; 0,45, 0,73, 0,95 és 0,98 μmol/l).
A mérés elve: 

 A refraktométer olyan folyadék törésmutatójának vizsgálatára alkalmas, amelynek törésmutatója kisebb, mint a – rendszerint nagy törésmutatójú flintüvegből készült – mérőprizmáé. A vizsgálandó folyadékból pár cseppet a két prizma egymás felé néző felületei közötti hézagba helyezünk. A fény a tükör helyes beállításával a megvilágító prizmába jut, és ennek érdes felületén szétszóródik. A szórt fény keresztülhaladva a vékony folyadékrétegen, a mérőprizma felületének minden egyes pontját 0°-tól 90°-ig terjedő szögtartományban megvilágítja. 

A prizmákat a bal oldali gomb tekerésével olyan helyzetbe állítjuk, hogy a határszögben ill. ehhez közeli szögben megtört fénysugarak a távcsőbe jussanak. A távcső objektívjének fókuszsíkjában megjelent határvonalat az okulárlencsével szemléljük. A fókuszsíkba beépített fonálkeresztre állítjuk élesre az okulárt és a prizmákat úgy forgatjuk, hogy a határvonal éppen a fonálkereszt kereszteződési pontján haladjon keresztül. A távcsőbe épített kompenzátor beállítása a jobb oldali gomb forgatásával történik. Ezt addig forgatjuk, amíg a határvonal színessége megszűnik. 

Az üvegskála a mérőprizmával össze van építve: együtt forog a prizmákkal. A skálát törésmutatóra kalibrálták, de jobb oldalt a szilárdanyag-tartalmat is feltüntették (cukorfok). 

A skála leolvasása a távcsővel közös állványon rögzített mikroszkóppal történik. Ennek okulárját a skálára állítjuk élesre. 

Mivel a törésmutató függ a hőmérséklettől, pontos értékeket csak meghatározott hőmérsékleten történő méréssel kapunk, ezért a prizmák foglalata víz átáramoltatására is alkalmas. 

A mérés folyamata:

A prizmákat szétnyitjuk úgy, hogy az alsó, megvilágító prizma felületének helyzete vízszintes legyen. Erre a felületre a vizsgálandó oldatból egy-két cseppet cseppentünk. Ezután a vízszintes helyzet fenntartásával a két felületet összeillesztjük és a zárócsapot ráfordítjuk. 

A tükröt úgy állítjuk be, hogy a fényforrásból a fény a prizmákhoz jusson. A skálát megvilágító tükröt is olyan helyzetbe forgatjuk, hogy a mikroszkóp látóterében a skála jó megvilágítást kapjon. 

A távcső okulárjával a fonálkeresztet, a leolvasó mikroszkóp okulárjával a skálát állítjuk élesre.
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Mivel a megvilágítást fehér fénnyel végezzük, a látómezőben éles határvonal helyett spektrum jelenik meg, ezért minden egyes oldat behelyezése után el kell végezni a kompenzálást. Ez után a bal oldali gomb forgatásával a prizmákat úgy állítjuk be, hogy a világos és a sötét mező határvonala éppen a távcsőben látható fonákereszt kereszteződési pontján menjen keresztül. Ehhez az álláshoz tartozó törésmutató-értéket a leolvasó mikroszkóp látóterében látható bal oldali skálán olvassuk le. 



A mérés menete:
Először desztillált víz segítségével ellenőrizzük a készülék beállítását. Ezután megmérjük a centrifugálással előállított vérplazma törésmutatóját, majd az adott kalibrációs görbe alapján leolvassuk az oldat koncentrációját. 

Utána megmérjük a két ismeretlen oldat törésmutatóját. Végül egyre növekvő koncentrációjú glicerin-oldat sorozatának mérjük meg a törésmutatóját, és grafikonon ábrázoljuk a törésmutató koncentráció-függését.

3. Az eszköz pontosságának ellenőrzésére használt desztillált víz törésmutatóját ismerjük (n = 1,3333). A vérplazma fehérje-koncentrációjának megállapítására a jegyzetben szereplő kalibrációs görbét használjuk.

4. Mérési eredmények:

	Folyadék
	Mérés
	Érték
	Átlag

	Glicerin
	0,2
	1.
	1,3351
	1,3351

	
	
	2.
	1,3352
	

	
	
	3.
	1,3351
	

	
	0,45
	1.
	1,3381
	1,3380

	
	
	2.
	1,3380
	

	
	
	3.
	1,3379
	

	
	0,73
	1.
	1,3399
	1,3399

	
	
	2.
	1,3400
	

	
	
	3.
	1,3399
	

	
	0,95
	1.
	1,3430
	1,3429

	
	
	2.
	1,3427
	

	
	
	3.
	1,3430
	

	
	0,98
	1.
	1,3435
	1,3437

	
	
	2.
	1,3438
	

	
	
	3.
	1,3439
	


	Folyadék
	Mérés
	Érték
	Átlag

	Desztillált víz
	1
	1,3333
	1,3333

	Vérplazma
	1.
	1,3475
	1,3478 AVERAGE(before) 

	
	2.
	1,3480
	

	
	3.
	1,3479
	

	X1
	1.
	1,3365
	1,3366

	
	2.
	1,3368
	

	
	3.
	1,3365
	

	X6
	1.
	1,3348
	1,3349

	
	2.
	1,3349
	

	
	3.
	1,3349
	


5. Kiértékelés: 


[image: image11.emf]A glicerinoldat törésmutatójának koncentráció-függése
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6. Eredmény: 

· Az ismeretlen oldatok törésmutatója 1,3366 (X1) és 1,3349 (X6). 

· A vérplazma törésmutatója 1,3478.   


[image: image12.emf]A fehérje-koncentráció kalibrációs görbéje
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A vérplazma fehérje-koncentrációja a kalibrációs görbe alapján cca. 67 g/l.

Mikroszkóp

1. A mérés célja egy béka vérkenetében levő vörösvértestek méretének meghatározása.

2. A mérés menete:

A mikroszkóp működése:


[image: image13]
Használt eszközök: 

Fénymikroszkóp, objektív-mikrométer, okulár-mikrométer.

A mérés folyamata:

Tárgyként objektív-mikrométert helyezünk a mikroszkóp tárgyasztalára. Az okulárban egy ún. okulár-mikrométert helyezünk el, és ezt az objektív-méter képével fedésbe hozzuk. Megállapítjuk, hogy az okulárskála egy osztásköze mekkora távolságnak felel meg, a továbbiakban már csak az okulár-mikrométert használjuk. 

3. A kalibrálás során megállapítottuk, hogy az okulár-mikrométer egy osztásköze 2,5 mikrométeres távolságnak felel meg. 

4. Mérési eredmények:

	1.
	26,25
	
	6.
	25

	2.
	27,5
	
	7.
	28

	3.
	25,75
	
	8.
	27,75

	4.
	25,5
	
	9.
	26,5

	5.
	23,75
	
	10.
	30


5. A mérés során a vörösvértestek átlagos átmérője 26,73μm volt. Az eredmények szórása 1,737, a hiba 0,524. 

Bőrimpedancia

1. A mérés célja a bőr fajlagos ellenállásának és kapacitásának meghatározása. 

2. A mérés menete:

A mérési berendezés:


[image: image14]
Használt eszközök: 

Többfunkciós függvénygenerátor, mint egyen-, ill. váltakozó feszültségforrás, digitális multiméter (U és I mérésére).

A mérés menete:

Az ábrán látható elrendezésben megmérjük az átfolyó áram erősségét, ami egyenfeszültség, illetve 8Hz-8kHz frekvenciájú szinuszos váltakozó feszültség hatására az áramkörben folyik. Ezután megmérjük a generátor feszültségét ugyanezeken a frekvenciákon. 

3. A korong alakú mérőelektród átmérője 14 mm, felülete tehát 
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. A mérést Molnár Eszter bőrén végeztem. 

4. Mérési eredmények:

	
	U (V)
	F (Hz)
	I (μA)
	
[image: image16.wmf]I
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 (kΩ)

	DC
	5
	–
	60
	83,333

	AC
	5
	8
	85
	58,823

	
	
	16
	88
	56,818

	
	
	32
	98
	51,020

	
	
	64
	116,7
	42,845

	
	
	125
	150
	33,333

	
	
	250
	220
	22,727

	
	
	500
	344
	14,535

	
	
	1000
	570
	8,772

	
	
	2000
	990
	5,050

	
	
	4000
	1740
	2,873

	
	
	8000
	2950
	1,695


5. Kiértékelés: 


[image: image17.emf]A bőrimpedancia frekvenciafüggése
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6. Eredmény: 

· Az egyenáramú mérés alapján a bőr ellenállása 83333Ω.  

· A bőr fajlagos ellenállása 
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· A mérőelektród alatti bőr kapacitása: 
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· A bőr fajlagos kapacitása 
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Abszorpciós spektrofotometria

1. A kísérlet célja ismeretlen koncentrációjú rézoldatok meghatározása.

2. A kísérleti berendezés működési elve:

	Mk
	Monokromátor

	M0
	Referencia-oldat

	M
	Mérendő oldat

	D
	Detektor

	El
	Erősítő

	R
	Kijelző



[image: image21]
Használt eszközök: kézi kezelésű SPEKOL spektrofotométer, desztillált víz, ismert koncentrációjú réz-oldatok. 

A kísérlet elve: 

Modellanyagként piridilazorezorcin (PAR) rézionokkal alkotott komplexének alkoholos oldatát használjuk. A komplex oldata vörös színű (zöldben nyel el), igen nagy moláris extinkciós együtthatójú. A PAR-ra azért van szükség, mert az alkalmazott koncentrációk mellett a rézoldatok extinkciója mérhetetlenül kicsi. 

A komplex oldat abszorpciós maximumához tartozó hullámhossz megállapítása céljából felvesszük a komplex oldat abszorpciós spektrumát. Az oldat extinkciója különböző hullámhosszaknál eltérő. Az extinkciót a hullámhossz függvényében ábrázoljuk, és a görbéről leolvassuk a maximumhoz tartozó hullámhosszat. A továbbiakban a készüléket a maximumhoz tartozó hullámhosszra állítva használjuk. 

Az oldatsorozatot úgy készítjük el, hogy az ismeretlen koncentrációjú fémion-oldathoz különböző koncentrációjú PAR-t öntünk, így a növekvő ligandum-koncentrációnak megfelelően növekvő komplex-koncentrációt állítunk elő. A növekedés addig tart, amíg el nem érünk egy olyan ligandum-koncentrációt, amelynél nagyobb koncentráció esetén a PAR feleslegben lesz jelen, a komplex extinkciója telítésbe megy át. A mért extinkciót a koncentráció függvényében ábrázoljuk, és a törésponthoz tartozó ligandum-koncentrációt leolvassuk. Esetünkben a töréspontban a PAR és a rézionok koncentrációja megegyezik. 

3. Mérési eredmények:
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4. Eredmény:

A rézoldat koncentrációja a rézionokra nézve 43μmol/l.  

Tomográfia

1. A kísérlet célja egy kockában elrejtett három fémrúd helyének meghatározása.

2. A kísérleti berendezés:
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Használt eszközök: 

Szcintillációs mérőfej, NK-350 típusú szcintillációs számláló, 137Cs radioizotóp. 

A kísérlet elve: 

 Az alkalmazott Cs-izotóp radioaktív gamma-sugárzó, amelynek segítségével megállapítható, hogy a 5×5 négyzetre felosztott kocka egyes részei milyen denzitásúak. 

A kocka két oldala A, B, C, D, E, ill. 1, 2, 3, 4, 5 részekre van beosztva. Kockát mindig úgy állítjuk az izotóp és a szcintillátor közé, hogy az ólom-kollimátor nyílásán csak azok a sugarak tudjanak áthatolni, amelyek a kocka éppen mért egységén haladtak át. Mivel a kockában vasrudak vannak elrejtve, ezért ott, ahol van vasrúd, sokkal nagyobb lesz a denzitás, mint ott, ahol nincsen. A denzitásokat egymásra merőleges irányokból mérjük, így meghatározható, hogy hol vannak a kockán belül a nagyobb denzitású részek. 



A kísérlet menete:
A kísérletet úgy kezdjük, hogy megmérjük a háttérsugárzást, az izotóp nélkül. Ezután megmérjük a gyengítetlen intenzitást, fejmodell nélkül. 

Utána végigmérjük az A…E sorozatot, majd az 1…5 sorozatot. Minden mérést háromszor végzünk el, ezek átlagával számolunk. A kapott eredményekből levonjuk a háttérsugárzásból eredő értéket, majd kikövetkeztetjük, hogy mely szelvényben található fémrúd. 

3. Mérési eredmények:

	
	Háttér
	I0
	A
	B
	C
	D
	E
	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	205
	2251
	1985
	1206
	2049
	717
	1969
	1905
	2017
	739
	1141
	2093

	2.
	196
	2181
	1948
	1223
	1961
	728
	1928
	1935
	2007
	773
	1139
	2016

	3.
	195
	2283
	1995
	1231
	2078
	733
	1961
	1936
	2055
	746
	1130
	2088

	Átlag
	198
	2238
	1976
	1220
	2029
	726
	1952
	1925
	2026
	752
	1136
	2065

	Denzitás
	
	
	0
	1
	0
	2
	0
	0
	0
	2
	1
	0


4. Eredmény:

A mérési eredményekből kikövetkeztethető, hogy fémrúd van elhelyezve a B3, D3 ill. D4 mezőkben.

	
	A
	B
	C
	D
	E

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	


Picoscale

1. A kísérlet célja egy ismeretlen koncentrációjú oldat RBC-koncentrációjának meghatározása. 

2. A kísérleti berendezés:


[image: image28]
Használt eszközök: 

Picoscale alakoselem-számláló, ismert koncentrációjú alakoselem-oldat 

A mérés elve: 

 A mérés elméleti alapja az a tény, hogy az alakoselemek fajlagos ellenállása nagyságrendekkel különbözik az oldószer fajlagos ellenállásától. 

A készülék az ábrán látható két mérőelektród közötti ellenállást méri. A mérés során az oldatot pumpa segítségével átáramoltatjuk a mérőkapillárison. Amikor alakoselem halad át a kapillárison, a két mérőelektród közötti ellenállás értéke ugrásszerűen megnő. Az oldat nagy hígításban tartalmazza az alakoselemeket, hogy egyszerre csak egy kerüljön a kapillárisba. Ellenkező esetben a mérés pontatlan lenne. 

A mérés akkor kezdődik, amikor a beszívott oldat eléri az mérőcső mérőelektródját. A beszívás mindaddig folyamatos, amíg a folyadékszint a mérőcsőben el nem éri a segédelektród szintjét. Ekkor az automata kifúvásra kapcsol át, és a folyadék elhagyja a mérőcsövet. A mérés akkor fejeződik be, amikor a mérőcsőben levő folyadékszint elhagyja a mérőcső mérőelektródját. 

A kapillárison áthaladó minden egyes alakoselem egy-egy feszültségimpulzust vált ki, amelynek amplitúdója a részecske térfogatával arányos. 

Az impulzusok amplitúdóját egy erősítő megnöveli, majd egy integrál-diszkriminátor kiszűri azokat az zaj-impulzusokat, amelyek a mérendőnél kisebb méretű részecskékből erednek. Ezután az impulzusszám kijelzésre kerül. 



A kísérlet menete:
Az első mérés során a zaj nagyságát mérjük meg. Fiziológiás sóoldatot használunk, amelyben a zaj értéke a további értékeknek legfeljebb 1-2%-a lehet. Ha ennél nem több, a mérés során ettől eltekinthetünk. A második mérés során ismert koncentrációjú oldatot mérünk meg, és kiszámoljuk az automata hitelesítési értékét. A harmadik mérés során megállapítjuk az ismeretlen oldat koncentrációját. 

Ezután visszatérünk az ismert mintához, és az integrál-diszkriminátort bekapcsolva, annak értékét 0,5V-onként növelve meghatározzuk az impulzus-gyakoriságot. Mivel a diszkriminációs szintet fokozatosan növeljük, a mért érték egyre kisebb lesz. 

Ezután a kapott értékeket függvényben ábrázoljuk, amely így kumulatív módon mutatja az impulzusok számát. Majd kiszámoljuk az egyes félvoltos tartományokba eső impulzusok számát, és ezt is függvényben ábrázoljuk, amely így egy Gauss-görbéhez hasonlít. 

3. Mérési eredmények:

A fiziológiás sóoldatban mért érték 5,5, ami 5500 impulzusnak felel meg. Mivel a mérések során jórészt 106 nagyságrendű értékekkel számoltunk, a továbbiakban ettől eltekintettük. 

	Mérendő oldat
	ID állás
	Impulzusszám
	Alakoselem-tartalom (× 106) (impulzusszám × 1044  × h)

	
	
	1.
	2.
	3.
	Átlag
	

	Ismert
	RBC
	446
	445
	444
	445
	4,450 *

	
	1V
	506
	512
	514
	510
	5,293

	
	1,5V
	505
	503
	498
	502
	5,2

	
	2V
	489
	488
	493
	490
	5,076

	
	2,5V
	479
	467
	466
	470
	4,876

	
	3V
	391
	413
	395
	400
	4,14

	
	3,5V
	266
	276
	258
	266
	2,762

	
	4V
	138
	128
	131
	130
	1,37

	
	4,5V
	55
	55
	51
	54
	0,555

	
	5V
	23
	20
	17
	20
	0,207

	
	5,5V
	10
	9
	9
	9
	0,093

	Ismeretlen
	RBC
	480
	496
	516
	497
	5,152


* Ezt az értéket elvileg ismertük, eredetileg 4,61 × 106. Ennek segítségével határoztuk meg a készülék hitelesítési értékét (h), amely így 1,036 lett. 

4. Kiértékelés:
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	ID-szint (V)
	Alakoselemek száma

	1,25
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	114000
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5. Eredmény:

A készülék hitelesítési értéke: h = 1,036. Az ismeretlen oldat (8) koncentrációja 5152000 1/μl. 

Oszcilloszkóp

1. A gyakorlat célja az oszcilloszkóp használatának megismerése.  

2. A kísérleti berendezés:

[image: image31.png]



Használt eszközök: 

Oszcilloszkóp, függvénygenerátor. 

A gyakorlat elve: 

 Az ábrán látható, egymásra merőleges kondenzátorlemezekkel a katódsugár irányát úgy térítjük el, hogy az a képernyőn kirajzolja a mért feszültség idő függvényét. Az X irányú eltérítő lemezekre egy ún. fűrészjel van gyárilag kapcsolva, amely biztosítja, hogy a katódsugár a képernyőn folyamatosan balról jobbra haladjon, majd visszaugorjon a bal oldalra. Az Y irányú kondenzátor egyik lemezére a mérendő feszültséget kötjük, ezzel a katódsugár függőleges irányba fog kitérni, az éppen aktuális feszültség függvényében. 



A gyakorlat menete:
Először a függvénygenerátort SIN állásba kapcsoljuk. Ekkor a feszültség szinuszosan váltakozik. Az oszcilloszkópon az osztásközök értékeit olyan nagyságra állítjuk, hogy a függvény legalább egy periódusa teljes egészében megjelenjen a kijelzőn. Leolvassuk a periódusidőt és a feszültség-amplitúdót. Mérésünk ellenőrzésére digitális multiméterrel megmérjük a függvénygenerátorból érkező áram effektív értékét. Mivel az oszcilloszkópon a maximális érték 5V volt, az effektív érték 3,5V kell, hogy legyen.

Az ellenőrzés után a függvénygenerátort átkapcsoljuk SQR, majd SAW, végül pedig ECG állásba, mindegyik állásban a kijelzőhöz igazítjuk a függvényt, majd leolvassuk a periódusidőket és az amplitúdókat. 

3. Mérési eredmények:

	
	DIV(U)
	DIV(Y)
	U
	DIV(T)
	DIV(X)
	T
	f

	SIN
	2V
	2,5
	5V
	5ms
	3,2
	16ms
	62,5Hz

	SQR
	2V
	2,4
	4,8V
	1ms
	4,1
	4,1ms
	244Hz

	SAW
	2V
	2,5
	5V
	1ms
	4,25
	4,25ms
	235Hz

	ECG
	2mV
	2,4
	4,8mV
	0,2μs
	5,25
	1,05μs
	952kHz


A γ-energia meghatározása mint a kettős izotópjelzés alapja

1. A mérés célja egy krómizotóp fotonenergiájának meghatározása.

2. Használt eszközök: NK-350 típusú szcintillációs számláló, 137Cs és 51Cr radioizotópok.

3. A mérés elve: 

Két sugárzó izotópot tartalmazó minta mérésénél a szcintillációs számlálók energiaszelektív tulajdonságát használjuk fel a két izotóp külön-külön meghatározására. Ha ugyanis ismerjük adott izotópok alkalmazása esetén a mérőfej megfelelő impulzusamplitudó-spektrumát, a differenciál-diszkriminátorral a fotocsúcsra állva lehetőség van az aktivitások meghatározására. 

Az izotópok spektrumának felvétele után az ismeretlen energia egyszerű aránypárral kiszámítható.

4. A mérés menete:

Mindkét preparátumra külön-külön felvesszük az impulzusamplítúdó-spektrumot, 100-as állástól kezdve, 50-es lépésekkel növelve a diszkriminátor-szintet. A mérést addig folytatjuk, amíg a fotocsúcson túljutva már nem jelentkeznek további impulzusok. Ekkor a fotocsúcs helyének pontosabb meghatározása érdekében két további állásban (25-nél és 75-nél) végzünk méréseket.

A mérések befejezte után kiszámítjuk a diszkriminátorszint-értékekből a feszültségszinteket (U = D / 200). Ezután az E1 × U2 = E2 × U1 képletbe behelyettesítve megkapjuk az ismeretlen fotonenergiát. 

5. A 137Cs által kibocsátott fotonok energiája 0,661 MeV, a 51Cr aktivitása 100kBq, a 137Cs aktivitása 50kBq.
6. Mérési eredmények:

	D
	U (V)
	51Cr
	137Cs
	51Cr +137Cs

	50
	0,25
	1296
	1031
	2473

	100
	0,5
	1382
	1160
	2480

	150
	0,75
	2482
	1246
	3789

	200
	1
	1394
	1496
	3003

	250
	1,25
	500
	1403
	1941

	300
	1,5
	560
	1262
	1894

	325
	1,625
	1990
	
	3606

	350
	1,75
	6582
	1089
	8215

	375
	1,875
	9121
	
	9927

	400
	2
	4272
	914
	4904

	450
	2,25
	4
	799
	841

	500
	2,5
	
	676
	677

	550
	2,75
	
	438
	423

	600
	3
	
	181
	190

	650
	3,25
	
	122
	162

	700
	3,5
	
	715
	920

	725
	3,625
	
	1836
	1975

	750
	3,75
	
	1475
	1225

	775
	3,875
	
	274
	146

	800
	4
	
	11
	16


7. Kiértékelés:
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8. Eredmény:

A krómizotóp gammafotonjainak energiája:

E1 = 1,875V × 0,661MeV / 3,625V = 0,34 MeV
UV dozimetria

1. A mérés célja két UV sugárforrás biológiai hatásának összehasonlítása.

2. Használt eszközök: Germicidlámpa, Philips TL01 UV-lámpa, uracilos dózismérő (uracil vékonyréteggel ellátott üveglap és spektrofotométer.

3. A mérés elve: 

A biológiailag hatásos dózis mérésére a nukleotid bázisok sérülésének mérése különösen alkalmas. A kísérletben használt uracil vékonyrétegben is pirimidin dimerizációs reakció történik. 

Az uracil rétegben az UV-sugárzás hatására az abszorpció a dimerképződés kinetikájának megfelelően exponenciálisan csökken. Az optikai denzitás csökkenését az UV-dózis (HU) függvényében a következő kifejezés adja meg: 
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Az egyenletből HU-t kifejezve a következő kifejezést kapjuk: 
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4. A mérés menete:

Az UV dózismérő érzékelő része egy mikroszkóp-fedőlemez nagyságú kvarclemezen lévő uracil vékonyréteg, amit három részre osztunk. A két szélső rész szolgál mérés céljára. A mérés kiértékelését spektrofotométerrel végezzük.

A gyakorlat elején fél órán keresztül besugározzuk az uracil dózismérő egyik szélső harmadát a TL01 lámpával 2 cm távolságról, 30 percig. 

Ezután megfordítjuk az uracilos lemezt, hogy a másik harmada nézzen az alumínium ablak felé. Először megmérjük a denzitását a spektrofotométerrel besugárzás nélkül. Ezután különböző besugárzási idők után mérjük meg a denzitást. A besugárzási idők: 0,5; 0,5; 1; 2; 4; 4; 4 perc.

Az így kapott adatokat átvisszük az előre elkészített táblázatkezelő programba, amely program kiszámolja a germicidlámpa 2 perces és a TL01 lámpa 30 perces besugárzása által okozott dózist. 

5. Mérési eredmények: 

	
	Germicid-lámpa
	TL01

	Besugárzási idő (h)
	1/30
	½

	A besugárzás távolsága (m)
	0,1
	0,02

	Uracil dózis (HU)
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	Uracil dózisteljesítmény ((HU/t)
	26,22
	1,17

	Uracil dózisteljesítmény 1m távolságban
	262,2
	58,5


6. Eredmény:

A germicidlámpa uracildimerizáló (DNS-károsító) hatása nagyobb.

Erősítő

1. A mérés célja egy erősítő frekvencia-karakterisztikájának meghatározása visszacsatolás nélkül és negatív visszacsatolással.

2. A mérési berendezés:


[image: image37]
Használt eszközök: függvénygenerátor mint jelforrás, erősítő, oszcilloszkóp.

3. A mérés elve: 

Erősítőnek nevezzük az olyan, legalább egy bemenettel és egy kimenettel rendelkező berendezést, amelynél a kimenő jel teljesítménye nagyobb, mint a bemenő jel teljesítménye, és a kimenő jel időbeli változása, alakja nagyon hasonló a bemenő jel időbeli változásához (ideális esetben ugyanolyan). 

A teljesítményerősítés a kimenő és bemenő teljesítmény hányadosa: 
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  . A feszültségerősítés a kimenő és bemenő feszültség hányadosa: 
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4. A mérés menete:

Állandó értékű (0,5V) váltakozó feszültség mellet megmérjük az erősítő erősítését a 16Hz – 8kHz tartományban, először visszacsatolás nélkül, majd negatív visszacsatolással. 

5. Mérési eredmények: 

	Frekvencia (Hz)
	Ube (V)
	Visszacsatolás nélkül
	Negatív visszacsatolással

	
	
	Uki, max (V)
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	K (dB)

	16
	0,5 
	0,37
	0,74
	-2,615
	1,27
	0,54
	-5,352

	32
	
	0,725
	1,45
	3,227
	0,5
	1
	0

	64
	
	1,45
	2,9
	9,247
	0,7
	1,4
	2,9225

	128
	
	2,5
	5
	13,979
	0,8
	1,6
	4,082

	250
	
	3,75
	7,5
	17,5
	0,825
	1,65
	4,35

	500
	
	4,25
	8,5
	18,588
	0,825
	1,65
	4,35

	1000
	
	3,5
	7
	16,9
	0,825
	1,65
	4,35

	2000
	
	2,5
	5
	13,979
	0,8
	1,6
	4,082

	4000
	
	1,25
	2,5
	7,958
	0,7
	1,4
	2,9225

	8000
	
	0,75
	1,5
	3,521
	0,5
	1
	0


6. Kiértékelés:

	
	Az átviteli sáv határai
	Erősítés a sáv közepén (dB)

	
	falsó (Hz)
	ffelső (Hz)
	

	Visszacsatolás nélkül
	180
	1600
	17

	Negatív visszacsatolással
	52
	5800
	4,35
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Izotópdiagnosztika

1. A mérés célja egy testmodellben elrejtett izotóp eloszlásának meghatározása.

2. A mérési berendezés:


[image: image44]
Használt eszközök: testmodell 51Cr-izotóppal, 3 és 10 mm-es Pb-kollimátor, NK-350 típusú szcintillációs számláló mérőfejjel.

3. A mérés elve: 

Atomreaktorok segítségével nagy mennyiségben előállíthatóak a közönséges kémiai elemek radioaktív izotópjai, amelyek az élő szervezetben ugyanúgy viselkednek, mint a stabilis változatok. Segítségükkel a szervezetben végbemenő folyamatok tanulmányozhatók. Az orvosi gyakorlatban kizárólag gamma-sugárzás alkalmaznak. A korpuszkuláris sugárzások ugyanis nem jutnának ki a szervezetből, és felesleges terhelést okoznának ionizáló hatásukkal. 

A szcintillációs mérőfej ólomborítású, hogy a háttérsugárzásból eredő zajt a minimálisra csökkentse. A mérőfejen egyetlen nyílás van, ezen keresztül jutnak el a vizsgált anyag által kibocsátott gamma-fotonok a mérőfejhez. A végeredmény, a kapott eloszlási kép annál pontosabb lesz, minél kisebb területről érkezhetnek fotonok, vagyis minél kisebb a mérőfejen a nyílás. Ezt ólom-kollimátorral tudjuk csökkenteni. Minél kisebb a kollimátor nyílása, annál nagyobb felbontású képet kapunk.  

4. A mérés menete:

Először megmérjük a háttérsugázást mindkét kollimátorral. Ezután a 10 mm-es kollimátorral centiméterenként megmérjük a modell sugárzását. Majd kicseréljük a kisebbik kollimátorra, ismét elvégezzük a mérést, majd az eredmények alapján a magasabb értékek környékén fél centiméterenként is mérünk, hogy pontosabb képet kapjunk. 

5. Mérési eredmények: 

	
	Egység a modell skáláján (cm)
	Széles kollimátorral
	Keskeny kollimátorral

	
	
	Háttérrel
	Háttér nélkül
	Háttérrel
	Háttér nélkül

	Háttér
	-
	270
	280

	Kocka
	0
	463
	193
	482
	202

	
	1
	927
	657
	730
	450

	
	2
	6447
	6177
	1503
	1223

	
	2,5
	-
	-
	3059
	2779

	
	3
	12623
	12353
	3127
	2847

	
	3,5
	-
	-
	2018
	1738

	
	4
	9395
	9125
	2926
	2646

	
	4,5
	-
	-
	1904
	1624

	
	5
	4242
	3972
	1054
	774

	
	6
	686
	416
	632
	352

	
	7
	402
	132
	462
	182

	
	8
	321
	51
	333
	53


6. Kiértékelés:
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Multivibrátor

1. A mérés célja, hogy megismerjük a különböző multivibrátorok működési elvét és alkalmazási területüket.
2. Használt eszközök: monostabil és bistabil multivibrátorok, oszcilloszkóp. 
3. A mérés elve: 

A multivibrátorok három fő fajtája a monostabil, az astabil és a bistabil multivibrátor. 

A monostabil multivibrátor négyszögimpulzusok előállítására alkalmas. Kimenetén nyugalmi, azaz stabil állapotában U1 feszültség van. Alkalmas bemenő impulzus hatására aktivált állapotba kerül, amelynek időtartama egy RC-kör időállandójával arányos (
[image: image45.wmf]C
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). Az aktivált állapothoz U2 kimenő feszültség tartozik. 

A monostabil multivibrátor aktivált állapotának megszűnésével járó feszültségugrás megfelelő impulzus lehet egy másik monostabil multivibrátor aktiválásához. Két monostabil multivibrátor egymáshoz csatolásával astabil multivibrátort kapunk, amelyek felváltva aktiválják egymást. Az astabil multivibrátor négyszögimpulzus-generátor. Az egyes aktivált állapotok időtartamai a megfelelő RC-körök időállandóival arányosak. 

A bistabil multivibrátor két stabilis állapotban létezhet, amelyek között az ugrást a bemenetre adott megfelelő impulzus váltja ki. A bistabil multivibrátor kimenő feszültségének U2-ről U1-re ugrása megfelelő impulzus egy másik bistabil multivibrátor átbillentéséhez. Az ilyen bistabil multivibrátorokből alkotott lánc kettes számrendszerbeli impulzusszámlálásra alkalmas. 
4. A mérés menete:

Először a monostabil multivibrátort vizsgáljuk. Az R ellenállás különböző értékeinél megfigyeljük az aktivált állapotok időtartamát. Ezután a monostabil multivibrátor kimenetét a bistabil osztólánc bemenetére kötjük, és megfigyeljük az impulzusok számlálását. 

Ezután astabil multivibrátort állítunk elő a két monostabil multivibrátor összekapcsolásával, oszcilloszkópra vetítjük a négyszögimpulzust, majd megmérjük az adatait.
5. Mérési eredmények: 

a. Monostabil multivibrátor

U = 3,2 mV 
T = 8 ms

b. Astabil multivibrátor

T1 = 2,2 ms
T2 = 2,2 ms

U = 2 mV

T = 4,4 ms

f = 227,27 Hz
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Audiometria

1. A mérés célja hallásküszöbgörbe, majd audiogram felvétele. 

2. Használt eszközök: hanggenerátor, fejhallgató, oszcilloszkóp. 

3. A mérés menete:

Először meghatározzuk az adott mérőfrekvenciákon a hallásküszöbnek megfelelő értékeket. Beállítunk egy mérőfrekvenciát, majd a fejhallgatóra jutó feszültséget úgy szabályozzuk a „coarse” és „fine” gombokkal, hogy éppen halljuk a hangot. A gombok állásából a feszültség az 
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Ezután a feszültségeket az 
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képlet segítségével átszámítjuk hallásküszöb-intenzitásokra, majd azokat intenzitásszintekre: 
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A méréseket a megadott frekvenciákon megismételjük (36 Hz – 16 kHz). A mérésekből számolt értékeket grafikonban ábrázoljuk. Ezt összevetjük a normális hallásküszöbgörbével, és az egyes mérőfrekvenciákon leolvasott eltéréseket átvezetjük egy másik grafikonra – ebből kapjuk az audiogramot. 

4. Mérési eredmények: 

	Frekvencia (Hz)
	Ucoarse
	Ufine
	U (V)
	Isaját (W/m2)
	IdB; saját (dB)
	IdB; normál (dB)
	IdB; saját - IdB; normál (dB)

	32
	1
	0,2
	1
	5×10-1
	86,99
	55
	31,99

	64
	10-1
	0,2
	0,1
	5×10-8
	46,99
	38
	8,99

	125
	10-2
	0,5
	0,025
	3,125×10-10
	24,95
	20
	4,95

	250
	10-2
	0,2
	0,01
	5×10-9
	36,99
	10
	26,99

	500
	10-3
	0,4
	0,002
	10-9
	30
	2
	28

	1000
	10-3
	0,2
	0,001
	5×10-10
	26,99
	0
	26,99

	2000
	10-3
	0,4
	0,002
	10-9
	30
	0
	30

	4000
	10-3
	0,9
	0,0045
	2,25×10-9
	33,52
	3
	30,52

	8000
	10-3
	0,4
	0,002
	10-9
	30
	10
	20
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		ID

				Mérések		Átlag		Mérések		Átlag

		100		6342		6420		73		78		6372		82

				6512				87

				6408				74

		200		4385		4437		52		55		4382		79
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		400		2055		6149		30		30		6119		204

				2071				26

				2023				34

		500		1397		1438		25		21		1417		67

				1481				18

				1437				19

		600		32		27		31		24		3		0.125
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				24				25
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		32		0								86.99		55		31.99

		64		0								46.99		38		8.99

		125		0								24.95		20		4.95

		250		0								36.99		10		26.99

		500		0								30		2		28

		1000		0								26.99		0		26.99

		2000		0								30		0		30

		4000		0								33.52		3		30.52

		8000		0								30		10		20

		32		1		0.2		1		5×10-1		86.99		55		31.99

		64		1-Oct		0.2		0.1		5×10-8		46.99		38		8.99

		125		2-Oct		0.5		0.025		3,125×10-10		24.95		20		4.95

		250		2-Oct		0.2		0.01		5×10-9		36.99		10		26.99

		500		3-Oct		0.4		0.002		9-Oct		30		2		28

		1000		3-Oct		0.2		0.001		5×10-10		26.99		0		26.99

		2000		3-Oct		0.4		0.002		9-Oct		30		0		30

		4000		3-Oct		0.9		0.0045		2,25×10-9		33.52		3		30.52

		8000		3-Oct		0.4		0.002		9-Oct		30		10		20
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