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TÉZISEK 

 

 

A pásztázó proton mikroszonda mér_rendszert telepítettem az 5 

MV-os Van de Graaff gyorsítóra, amelynek eredményeképpen lehet_vé 

vált az 1 µm méret_ proton-, illetve He+ nyaláb el_állítása az ionnyaláb 

analitikai módszerek számára [1]. 



TÉZISEK 

 

 

A szekunder elektronok mintára való visszavezetése érdekében 

szupresszor elektródát terveztem és valósítottam meg, felhasználva a 

korábban szerzett elektronoptikai tapasztalataimat [14]. Erre azért volt 

szükség, mert a mintáról elszök_ szekunder elektronok a mért 

áramer_sséget meghamisítják, de az elektronok visszaszorításával ez 

megakadályozható. 



TÉZISEK 

 

 

A mikroszondán megvalósítottam a PIGE és az RBS módszereket. 

A PIGE a mikroszondáknál nem szokványos módszer. Segítségével 

lehet_ség nyílt könny_ elemek nyomnyi mennyiségeinek roncsolásmentes 

analízisére. 



TÉZISEK 

 

 

A Nagylózs-1. számú, Gy_r-Zámoly és Gönyü mélyfúrásokból 

származó 22 darab szferula mikro-PIXE analízisét végeztem el, amelyek 

többsége az üvegszer_, kisebb hányaduk pedig a vastartalmú szferulák 

csoportjába tartozott [2], [3]. Az üvegszer_ szferulák analíziséb_l 

megállapítható, hogy nem sorolhatók a mikrotektitek közé, azoknál jóval 

gazdagabbak szilíciumban. Az extraterresztrikus kalciumban gazdag 

formációk és holdk_zetek elemi összetétele nagymértékben hasonlít az 

általam meghatározott összetételre. A mágneses szferulák analízise 

alapján a következ_ genetikai típusok jelenléte volt meghatározható: 

meteoritpor, impaktit, vulkáni eredet. 



TÉZISEK 

 

 

A fels_petényi mélyfúrásból, a Fekete-Körös vidéki torlatokból, 

valamint a kabai meteorit becsapódás környékér_l származó szferulák (43 

darab) esetében az a tényt állapítottuk meg, hogy a különböz_ genetikájú 

és méret_ szferulák szinte kivétel nélkül tartalmaztak rezet vagy cinket, 

illetve mindkett_t. A szételegyedett anyagú szferulák esetében a cink a 

vastartalmú köpenyhez köt_dik, míg a réz megmarad a szilikát 

környezetben [4], [11]. 



TÉZISEK 

 

 

Aeroszolok egyedi szemcséinek analízise során 33 darab egyedi 

szemcsét, és több szemcsecsoportot vizsgáltam meg mikro-PIXE 

módszerrel. A vizsgált aeroszol egyedi szemcséket elemi koncentráció 

adataik alapján csoportosítottam. Megállapítottam, hogy a legtöbb 

szemcse egymáshoz hasonló, ezért egy csoportba tartozik, de jelen van 

néhány kiugróan különböz_ elemekkel jellemezhet_ szemcse is. Az 

egyedi szemcséken végzett mikro-PIXE mérések eredményei meger_sítik 

mások röntgen diffrakciós vizsgálatokból levont következtetéseit, miszerint 

a vas nagyobb mennyiségben köt_dik az alumínium augithoz, mint a Na-

Ca földpáthoz. A kutatás további kidolgozást igényel, de az eddigi 

tapasztalatok alapján kijelenthet_, hogy a módszer alkalmas az egyedi 

aeroszol szemcsék vizsgálatára, és a továbbfejlesztés is lehetséges 

kisebb nyalábméretek megvalósításával [5], [6], [13]. 
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I. El_zmények, célkit_zések 

 

Napjainkban a mikroszkóptechnika felhasználóinak érdekl_dése a csupán morfológiai 

megfigyelés lehet_sége mellett egyre inkább az analitikai információk felé is kiterjed. A 

mikroszkopikus analitikával szemben támasztott további követelmény, hogy a kapott információ a 

minta egy adott koordinátájú, kis méret_, jól meghatározott helyéhez legyen rendelhet_. Az ilyen 

típusú helyzetérzékeny analitikai tudás birtokában a tudomány különböz_ területein (ásványtan, 

geológia, metallurgia, biológia, orvostudomány, stb.) az alapkutatás továbbviteléhez kapunk 

újabb eszközt. 

Ez az érdekl_dés teremtette meg az alapját a különböz_ típusú mikroszondák 

kifejlesztésének.  Ezen berendezések m_ködése azon alapul, hogy a vizsgálandó minta egy 

kicsiny felületdarabját besugározzák egy kis átmér_j_ részecskenyalábbal, a keletkez_ jeleket 

pedig a minta analitikai jellemzésére használják fel. A pásztázás megvalósításával további 

el_nyös tulajdonságok nyerhet_k, hiszen így lehet_vé válik a minta elemeinek laterális 

térképezése is. A mikroszondák egyik legújabb típusa a MeV energiájú ionokkal (általában 

protonokkal) m_köd_ pásztázó proton mikroszonda. 

Jelen értekezés alapjául az MTA Atommagkutató Intézetében az OTKA M_szerközpont 

pályázata segítségével megvalósított pásztázó proton mikroszonda felépítése során szerzett 

tapasztalataim, illetve az elkészült berendezésen végzett kutatási eredményeim szolgálnak. 

 

II. Analitikai módszerek 
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Munkám során f_ként a PIXE módszert alkalmaztam; ez az alumíniumnál nehezebb 

elemekre multielemes, roncsolásmentes, nyomelem analitikai technika. Egyéb megvalósítható 

ionnyaláb analitikai technikák közül a PIGE és az RBS módszerrel végeztem kísérleteket. 

III. Saját tudományos eredmények 

 

1. A pásztázó proton mikroszonda mér_rendszert telepítettem az 5 MV-os Van de Graaff 

gyorsítóra, amelynek eredményeképpen lehet_vé vált az 1 µm méret_ proton-, illetve He+ nyaláb 

el_állítása az ionnyaláb analitikai módszerek számára [1]. Az 1 µm-es  nyalábméret elérése után 

a mikroszondán a PIXE analitikai módszer megvalósítása során felmerül_ következ_ 

problémákat oldottam meg: 

 
a. A szekunder elektronok mintára való visszavezetése érdekében szupresszor elektródát 

terveztem és valósítottam meg, felhasználva a korábban szerzett elektronoptikai 

tapasztalataimat [14]. Erre azért volt szükség, mert a mintáról elszök_ szekunder elektronok a 

mért áramer_sséget meghamisítják, de az elektronok visszaszorításával ez megakadályozható. 

b. A mikroszondán megvalósítottam a PIGE és az RBS módszereket. A PIGE a 

mikroszondáknál nem szokványos módszer. Segítségével lehet_ség nyílt könny_ elemek 

nyomnyi mennyiségeinek roncsolásmentes analízisére. 

 

2. A pásztázó proton mikroszondán kutatómunkám során a következ_ tudományos 

alkalmazásokban értem el eredményeket: 

 
a. A Nagylózs-1. számú, Gy_r-Zámoly és Gönyü mélyfúrásokból származó 22 darab 
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szferula mikro-PIXE analízisét végeztem el, amelyek többsége az üvegszer_, kisebb hányaduk 

pedig a vastartalmú szferulák csoportjába tartozott [2], [3]. Az üvegszer_ szferulák analíziséb_l 

megállapítható, hogy nem sorolhatók a mikrotektitek közé, azoknál jóval gazdagabbak 

szilíciumban. Az extraterresztrikus, kalciumban gazdag formációk és holdk_zetek elemi 

összetétele nagymértékben hasonlít az általam meghatározott összetételre. A mágneses 

szferulák analízise alapján a következ_ genetikai típusok jelenléte volt meghatározható: 

meteoritpor, impaktit, vulkáni eredet_ szemcse. 

b. A fels_petényi mélyfúrásból, a Fekete-Körös vidéki torlatokból, valamint a kabai 

meteorit becsapódás környékér_l származó szferulák (43 darab) esetében azt a tényt állapítottuk 

meg, hogy a különböz_ genetikájú és méret_ szferulák szinte kivétel nélkül tartalmaztak rezet 

vagy cinket, illetve mindkett_t. A szételegyedett anyagú szferulák esetében a cink a vastartalmú 

köpenyhez köt_dik, míg a réz megmarad a szilikát környezetben [4], [11]. 

c. Aeroszolok egyedi szemcséinek analízise során 33 darab egyedi szemcsét, és több 

szemcsecsoportot vizsgáltam meg mikro-PIXE módszerrel. A vizsgált aeroszol egyedi 

szemcséket elemi koncentráció adataik alapján csoportosítottam. Megállapítottam, hogy a 

legtöbb szemcse egymáshoz hasonló, ezért egy csoportba tartozik, de jelen van néhány 

kiugróan különböz_ elemarányokkal jellemezhet_ szemcse is. Az egyedi szemcséken végzett 

mikro-PIXE mérések eredményei meger_sítik mások röntgen diffrakciós vizsgálatokból levont 

következtetéseit, miszerint a vas nagyobb mennyiségben köt_dik az alumínium augithoz, mint a 

Na-Ca földpáthoz. A kutatás további kidolgozást igényel, de az eddigi tapasztalatok alapján 

kijelenthet_, hogy a módszer alkalmas az egyedi aeroszol szemcsék vizsgálatára, és a 

továbbfejlesztés is lehetséges kisebb nyalábméretek megvalósításával [5], [6], [13]. 
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