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Az értekezés témajanak dsszefoglalasa

A tudomany és a technoldgia napjainkban olyan mzipttott, hogy a
problémak megoldasa sok esetben csak a vizsgéadtghay jelenlely f6- és
nyomelem komponensek koncentracidinak pontos igmenellett varhato. Igy
egyre inkdbb szikség van olyan elemanalitikai mécdkz fejlesztésére,
amelyek a kovetkéztulajdonsagokkal rendelkeznek: 1. a mintat alkeigmi
osszetetk (f6- és nyomelemek) mennyiségének abszolat médomi)ntgors,
szimultan, nagy eérzékenysegmeghatarozhatésaga a léhekegszélesebb
rendszamtartomanyban, 2. egyszgyors minta-élkészités, 3. kis mennyisiég
mintdk analizalhatdosaga, 4. egy- eésl/vagy kétdindsnzietapogatassal
hossziranyu es/vagy keresztiranyu elem-koncentracicéeloszlas
meghatarozasanak letisége mikroszkopikus fellletéty 5. a meérések és a
kiértékeléesek automatizalhatésaga megdelpbntossagi €s megbizhatosagi

szinten.

A 70-es évek elején kezdte meg térhoditasat atttoiEszecskével
indukalt réontgenemisszion alapulé analitikai médsaenelyet - angol nevének
(Particle Induced X-Ray Emission) roviditése alapjIXE-modszernek
nevezink és amely bizonyos hatarokon belil a fésszes kdvetelménynek

eleget tesz.

A dolgozat el§ részében azokat a meréstechnikai fejlesztéseglet tmm
0ssze, amelyeket annak érdekében végeztink, hBg¥E az Atommagkutato
Intézetben rutinanalitikai modszerré valhasson #&lta minél tébb olyan
tudomanyag szamara elémhétgyen, ahol a nyomelem kutatasban ez a technika
mas kémiai analitikai mdédszerek mellett, vagy hetlytevabbi lehaiséget

biztosithat Uj ismeretek szerzésére.

A dolgozat masodik felében ismertettem a sajatéreé@dszerinkon a



legkori aeroszol kutatas ceéljabol vegzett analitikikalmazasokat. A legkari
aeroszol vizsgalata irant az elmult évtizedekbegmieekedett az érdeidés,
mivel az aeroszol részecskek a legkaor fizikajaké@miajat iranyitd, a globalis
klima alakulaséat befolyasolo alapidblyamatokban jatszanak fontos szerepet.
Ezen folyamatok tisztdzasadhoz ismernink kellene2gkdri aeroszolban a
diszpergalt részecskék mennyisegét, teriileti édsazl idbeli valtozasat, elemi

O0sszetételét, méret szerinti eloszlasat, mikroskkgkepét és mas jelleidiz

A regionalis vagy a globalis levésgennyezettség a kornyezetvédelem
szempontjabol gyakorlati fontossagu, hosszutawekadéseket, néha azonnali

cselekvest stirget.

Magyarorszagon hattértertileteken és varosi koriigene gyijtottiink
aeroszol mintakat. A mintak egy része méret saesagparacio nélkili, azaz a
néhanyszor 1Qm-es és annal kisebb mérettartomanyba tartozé z®ros
részecskéket tartalmazta. A mintdak masik részéngkjtége nemzetkozi
programok altal ajanlott méret szerinti szeparaiovtortént. Keét
mérettartomanyra szeparaltuk az aeroszol szemcséketlurva modusu
részecskékre, amelyeknek meérete @l és 2um kozé esik, és a finom
modusuakra, amelyekin-nél kisebbek. Mértik az egyes médusokhoz tartozo
aeroszol tomegeét. PIXE analizissel meghataroztuingak elemdsszetételét, az
Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Nfu, Zn, As, Br, Ba, Pb
koncentracioit. A koncentracioadatokbol éves ataglentraciokat adtunk meg.
Vizsgaltuk a koncentraciok szezonalis valtozasaeghataroztuk az egyes
elemek természetes vagy antropogén eredetére disidlasi tényeket. A
nagyszamu koncentracioadat statisztikai analiabéigezve meghataroztuk a

jelentbsebb szennyézorrastipusokat Debrecen és a Hortobagy teriletén.

Végll a teljesség kedvéért a mas tudomanyagak sadoaos kutatasi

programok keretében végzett alkalmazasokat is ketaat.



Tézisek

Egy olyan belényalabos, vakuum alatt th6dé PIXE meébkamrat
terveztem amelyben leliség van az analizalandé minta
elemosszetételének abszolit koncentracioban val@ghat@&ozasara,
vekony (a proton nyalab energiavesztesége elhathat@d végtelen
vastag (a proton teljesen lefékdik) és ismert vastagsagu szigéteagy
vezet, szilard halmazallapoti mintdkban. Egy nyalabfdéma
(kollimator) rendszert készitettem, amely segitgégemegoldhatdé a
szekunder elektronok zavar6 hatasatél mentes arsgsrackamraban5(
k6zlemény.)

sz

érzékenységi faktorok meghatarozasat. A vékony akmt vonatkozé
elméleti és Kkisérleti kalibracio eredményének dsazenlitasabol
megallapitottam, hogy a dolgozatban vazolt méregi@&tékelési eljarast
alkalmazva a  mérendszerinkdn  végzett  elemkoncentracio
meghatarozas atlagos pontossaga 5%. A vekony mantainatkozo
kalibracioval kapcsolatos eredmeényekeb.akdzleményben kdzoltem.
Vastag fém standard mintakat analizaltam annaln@itésére, hogy a
spektrum-kiértékél program mennyire pontosan veszi figyelembe a
masodlagos gerjesztést €s a mintak vastagsagabl reatrixhatasokat.

A PIXE-vel mért és a standardra megadott konceidtracanyanak
atlagara 1.04 £0.03 értéket kaptam. A tobbszér@tth L vonalakat
tartalmazo rontgenspektum kiértékelésenek elleséree
ritkaféldfémekkel addicionalt Gvegstandard anafized meghataroztam a
PIXE/standard aranyt, amelynek atlagara 1.01+0.@Rdett. Az

eredmények 0. publikacioban talalhatok.



Tevékenyen részt vettem a NAU altal megrendelt PX&b6rendszer
tervezésében. Ehhez a kamrdhoz egy olyan zarGtapaztem, amely
lehetvé tette a nyaldbnak a levieg vald kihozasat (kihozott nyaldbos
PIXE) azeért, hogy olyan mintakat is lehessen aabliz amelyeket
méretik, vagy egyéb ok miatt nem lehet adgkémra belsejébe helyezni.
Az elkészilt het mékamra niikddeseét itthon ellgiriztem, a kamrara
vonatkoz6 haszndlati utasitast elkészitettem. Ar&knegyikét a NAU
szakérdjeként magam installdltam a Koreai Népi Demokratiku

Kdztarsasagdvarosaban Phenjanban.

Az OMSZ Kozponti Leégkorfizikai Intézetével kozos, megionalis
jellemzdkre, a hosszu- és révidtavu transzportra vonatkazegalataink
10., 14., 21.kozleményekben publikalt eredményei kdzul a mintak
mérését, az analitikai adatok meghatarozasat észekldl szamolt
dusulasi tenyeket és atlagkoncentraciokat sajat eredmeénynekterkin
Ezeknek az adatoknak a felhasznaladsaval a fentinh&bzleményben
kozolt légkorfizikai és meteorologiai kovetkeztetiée az illeb terllet

szakemberei jutottak.

Tobb mint 500 (az ATOMKI udvaran gj6tt) minta PIXE analizisével
nyert elemkoncentracié adataibél meghataroztamvas, &éli és nyari
atlagokat, a duasulasi tényket, amelyek alapjan az elemeket vagy a
természetes vagy az antropogén efedsioportba soroltam. 1992. és
1996. veége kozott a legkori aeroszolt alkotd elemékes
atlagkoncentracidinak  statisztikai  értékelése mreri(95 %-0s
megbizhatésagi szinten) az Al, Si, Ca, Ti és Fes @étlagkoncentracioi
novekedtek, a K, Mn, Zn elemeké csotkkentek. AzBYbP és V elemeké
nem mutatott szignifikans valtozast. Megallapitoitdiogy az Al, Si, Ca,
Ti és Fe elemek téli atlagkoncentracioja kiseblainal, a Cl, K, V, Cu,

Zn, Br, Pb elemeké pedig nagyobb. #&kédmponens analizis négy olyan



forrast eredményezett, amely a debreceni varogghtvszennyezi. A
legesebb forras a talaj, a masodik a kdzlekedés, addikna szén- és

olajttizelés, a negyedik vegyes ipari forr&€).(32.kdzlemeny).

A debreceni és a hortobagyi két méretcsoportrassaipaeroszol mintak
durva modusanak analitikai adatai alapjan megatitpim, hogy az Al,

Si, K, Ca, Ti és Fe elemek téli atlagkoncentrackigebb a nyarinal, a S,
Cl, Pb elemeké pedig nagyobb. A V, Cu, Zn és Br maumat szezonalis
valtozast. A finom mddusu aeroszol analitikai adstarint a Zn, Br, Pb
és a fitbanyagokra (fa, szeén, olaj) jellethk, Mn, S, Cl és V elemek téli
atlagkoncentracioi a debreceni S adat kivételéaglyobbak télen, mint
nyaron. A tkomponens analizis ezekre a mintakra is négy fiyorés

adott, amelyek az 5. pontban leirtakkal azonosak fderasok sorrendje a
hortobagyi aeroszolra mas mint a debrecenire. anfirmédusu aeroszol

legesebb forrastipusa a gepjéifargalom. (31. és 32kdzlemény)

A dolgozatban 6sszefoglaltam azokat az egyéb iaalitizsgalatokat is
amelyeket mas tudomanyterileten (szulédze8., 9, radiologia3., 13,

regészeR5) dolgozo kutatdokkal egyittikOdve vegeztem.
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