Hivatalos biraloi vélemény

SZALOKI \MRE: ,, Az emissziés rintgenspektrometria fizikai folyamatainak
modellezése és analitikai fejlesztése”

MTA doktori cim megszerzésére beadott értekezésérol

A XIX. és a XX. szdzad forduldja fizikajanak kétségkiviil az egyik legfigyelemre méltobb
felfedezése a kemény elektromagneses sugarzasok felismerése és az ezekkel besugarzott
anyagok altal kibocsatott masodlagos sugarzasok részletes megismerése volt. Kideriilt, hogy
ezekben a fluoreszcens folyamatokban az egyes anyagok a kémiai azonossaguknak
megfelelden sugdroznak, a kibocsatott — a mai magyar szaknyelv elnevezése szerint — Rontgen
sugaraik tulajdonsagai egyértelmiien jelzik az illeté atom jelenlétét a vizsgalt anyagban. igy a
kisérleti tapasztalatok nagyon hamar elvezettek ahhoz a gondolathoz, hogy a Rdntgen-
fluoreszcencia jelensége egy eszkozt, az emisszids rontgenspektrometria modszerét adja a
kutatok kezébe a vizsgalt anyag Gsszetételének mindség és mennyiség szerinti vizsgalatdhoz,
amely még rdadasul roncsolasmentes is.

Bar a modszer alapgondolata egyszerli ¢és konnyen atlathatd, az emisszids
rontgenspektrometria gyakorlati megvalositdsa azonban a vizsgalat eredményeitdl elvart
kovetelményekhez igazodva szamos kérdés megvalaszolasat igényli. Itt els6sorban arra kell
gondolnunk, hogy a gyakorlati életben a legkiilonfélébb anyagokkal kapcsolatban az elemek
szerinti 6sszetétel mellett igen fontosak a mennyiségi viszonyokra vonatkozé kérdések is. Igy
at kell tekinteni, hogy milyen modon, milyen elsddleges sugarzassal kivanjuk gerjeszteni a
vizsgalandd mintdban 1évd atomokat? Hogyan készitsiik el magat a mintat a vizsgéalathoz?
Felmertiil-e, hogy maga a vizsgalt minta (példaul egy bioldgiai preparatum) sériilhet-e a
vizsgalat alatt? Milyen mérdeszkozokkel fogjuk megfigyelni az anyag fluoreszcens
kisugarzasat? Az emittalt sugarzdsok energidgja nagymértékben fligg a kibocsatdé elem
rendszamatol, alacsony rendszam esetén az energia olyan alacsony lesz, hogy azt mar kevés
anyag is elnyeli. Ez er6sen felveti, hogy hogyan értékelhetjik ki a méréseknél kapott
eredményeket? Ilyen és szdmos madas hasonld probléma szakmailag korrekt és korszerli
megvalaszolasa az emisszids rontgenspektrometria miivelését nem teszi egyszertivé, az komoly
felkésziiltséget igényel mind az elméleti értékelés, mind pedig a kialakitott mérési eljaras
oldalarol egyarant.

A fizika kisérleti modszereinek az elmult évtizedekben tortént gyors és latvanyos fejlodése
az anyagvizsgalatoknal szdmos 1j lehetdséget teremtett az elsddleges sugarforrasok
alkalmazédsa teriiletén. A laboratériumi rontgencsévek ¢és radioaktiv sugarforrasok
felhasznalasa mellett megépiiltek a mind a kemény, mind a lagy rontgensugarzasi
tartomanyokban az elébbieknél sok, akar 10-15 nagysagrenddel is intenzivebb sugarzast ado
szinkrotronok. Ezeknek a nyaldboknak a rontgenemissziés anyagvizsgalatokban valo
felhasznalasa korabban elképzelhetetlen lehetéségeket nyitott meg példaul az igen kicsiny, akar
a néhanyszor tiz mikrométer, vagy ennél is kisebb mintdk kémiai, szerkezeti és nyomelem
vizsgélata teriiletén. Hasonlo mértékben fejlodtek és atalakultak a sugarzasmérd detektorok is.
A mar korabban kifejlesztett félvezetd alapt Si(Li) €s nagy tisztasdgi germanium detektorok
mellett megjelentek a szilicium-drift detektorok és az energiadiszperziv rontgenkamerak, az
igen jo energiafelbontasu szupravezetd rontgendetektorok, a helyérzékeny gaztoltésii- ¢€s



félvezetd detektorok. Ezekkel parhuzamosan oriasi fejlédést hozott a nagyteljesitményii
szamitogépeknek ezen a teriileten is lehetséges alkalmazasa. Olyan matematikai modelleket
dolgoztak ki, amelyek részletesen figyelembe veszik az anyag és a beérkezd sugdrzas
kolcsonhatasait, a kolcsonhatasokat kdvetd emisszids és szorasi folyamatokat, és az esetleg
jarulékos tovabbi sugarzasok hatdsait. E modell-szamitasokbol kovetkeztetni lehet az anyag
belsé fizikai €s kémiai szerkezetére, valamint az elemek térbeli, 3 dimenzids és mennyiségi
eloszlasara is. Mindez alapos, a kisérleti tapasztalatokon alapuld elméleti munkat tételez fel és
igényel a tovabbi fejlesztésekben is.

Osszefoglalva: az emisszids rontgenspekroszkopia alkalmazasa 1ényegesen gazdagitja és
kiszélesiti a gyakorlati anyagvizsgalatok, elsésorban a tudomanyos megfigyelések keretén
beliili 1égkori (példaul aeroszol), geoldgiai, biologiai, kémiai-fizikai vizsgalatok lehetségeit és
elére vetiti a széleskorli ipari alkalmazdsok megvalositdsat. Minden olyan kisérletes
tevékenység, kutatas, amelyek ezeknek a modszereknek az elterjedéséhez vezet, vagy azokat
segiti, méltan igényel figyelmet és elismerést a fizikai-metodikai fejlesztések és az egyéb,
kozvetleniil érintett tudomanyok oldalarol egyarant.

Szaloki Imre az MTA doktori cim elnyerésére készitett doktori értekezésében az emisszios
rontgenspektrometria fejlesztésével és alkalmazasaval kapcsolatos elméleti és gyakorlati
munkairol, hangstlyosan az analitikai modszerek fizikai-matematikai modellezésérdl, specidlis
méréstechnikai eszkozok és eljarasok kifejlesztésérol és ezek gyakorlati adaptalasarol szamol
be. Eredményei alapvetéen metodikai jellegliek. Ezen tulmenden bemutatja tébb, a 1égkori
vizsgalatok, a geologia, a bioldgia és az élettudomanyok teriiletén érdeklodésre szamot tartd
mintdkon végrehajtott mérései eredményeit is. Kiilonféle, gyakorlati feladatokat megoldo
kisérleti munkéiban k6z6s az, hogy 0sszes bemutatott eredménye illeszkedik az emisszids
rontgenspektrometria hasznélatat eldsegitd eljarasok kidolgozéasdhoz, fejlesztéséhez, a mérési
modszer alkalmazasahoz sziikséges ismeretanyag bovitéséhez.

A jelolt kutatomunkajat az utobbi mintegy negyedszazadban két hazai munkahelyén
végezte. 2008-ig Szaléki Imre a Debreceni Egyetem Kisérleti Fizikai Tanszékének munkatarsa
volt, onnan az emlitett évben ment at a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Nuklearis Technikai Intézetébe. Munkaja mindkét helyen illeszkedett munkahelye kutatasi
lehetdségeihez, célkitlizéseihez és tudomdnyos programjdhoz. A dolgozatban kozolt, altala
kidolgozott metodikai fejlesztések eredményei minden esetben bévitik a rontgenemisszios
spektroszkopia alkalmazasaval kapcsolatos altalanos ismereteket is. A doktori értekezésben
Osszefoglalt mérések, kisérleti eredmények hossz évek alatt kitarté szorgalommal elvégzett
szinvonalas kutatomunkat mutatnak be. — A jelolt szakmai tekintélyével és a nemzetkozi
tudomanyos kozosségbe vald beagyazottsagaval kapcsolatban érdemes megemliteni, hogy
2002 ¢és 2006 kozott négy, a rontgenspektroszkopia szakteriilet fejlodését attekintéen értékeld
cikk jelent meg az Analitical Chemistry rangos tudomanyos folyodiratban, amelyeknek
meghivas alapjan mind a négy esetben Szaléki Imre volt a foszerzdje.

Szaloki Imre kisérleti és elméleti munkait elsdsorban az elébb emlitett hazai
intézményekben végezte el. A jelolt ezen kiviil tobb fejlesztést és mérést hazai és nemzetkozi
egyittmiikodésben mas intézményekben, kilonbozé egyiittmiikodések és palyazatok
keretében, vendégkutatoként hajtott végre. Igy a dolgozatban a szerzd eredményeket kozol a
brit Swansea-i Egyetem (University of Swansea), a japan Osaka-i Elektro-kommunikacios
Egyetem (Osaka Electro-communication University), a belga Antwerpen-i Egyetem
(University of Antwerp) munkatarsaival kozdsen végzett munkdirdl, és lehetdséget kapott
Eurépa két vezeté szinkrotron laboratoriumaban, a Grenoble-i ESRF-nél (European
Synchrotron Radiation Facility) és a Hamburg-i HASYLAB-nal (Hamburg Synchrotron
Radiation Laboratory) végrehajtott mérésekhez is. A hazai intézmények koziil egytittmiikodott



a most az Eotvos Lorand Kutatoi Halozathoz tartozo Energiatudomanyi Kutatokozponttal, az
Eotvos Egyetem (ELTE) két tanszékével, a Novényélettani és Molekularis Novénybiologiai,
illetve a Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékekkel, valamint a Paksi Atomerémi
Vegyészeti FOosztalyaval. A kutatdsok soran a jelolt a kisérleti lehetoségek mérlegelésével
céltudatosan valasztotta ki mind a vizsgalando feladatot, mind az alkalmazott kisérleti
modszert. — Szaléki Imre kutatdsai és eredményei nemzetkdzi szinten figyelemre méltdak, a
technikai fejlodéssel 1épést tartva idOszeriiek, célkitizésiik megfelel a gyakorlati igények
kivanalmainak. Kidolgozott és alkalmazott elméleti modelljei és kisérleti modszerei az
¢lvonalbeli tudomany mércéjével mérve korszertick. A Magyar Tudoméanyos Miivek Tara, az
MTMT 2022 novemberi adatai szerint Szaléki Imre tudomanyos kozleményeire 930 fiiggetlen
idézetet ismernek a nemzetkozi szakirodalomban.

Az 6sszesen 127 oldalas dolgozat kilenc, a tényleges tartalom jellegét tekintve is eltérd
fejezetbol all. A ,Kutatomunka elozményei és célkitizései” és az ,, Emisszios
rontrgenspektrometria vizsgalati modszerei és eszkozei” utdn a ,, Modellszamitasok a
fotongerjesztéssel végzett rontgenemisszios analitikaban” fejezet kovetkezik. Ezt a ,, Forditott
Monte-Carlo és FPM modell aeroszol részecskék oOsszetételének elektronsugaras
mikroanalizissel végezhetd meghatdarozasara”, majd a ,, TW-EPMA és RMC-FPM elemzés
mérési, szamitdsi folyamatainak optimalizaldsa és alkalmazdsa aeroszol részecskék
elemzésében” fejezetek kovetik. A hatodik rész a ,, Rontgenspektrometriai modellszamitdsok
az elektrokémiaban”, a hetedik a ,, Specializalt FPM modellszamitdsok biologiai és geoldgiai
anyagok analizisére”, anyolcadik a ,, Szinkrotronsugdarzassal végzett 2D/3D mikroanalitikai és
in-vivo XANES vizsgdlatok méréstechnikai és modellszamitdasi modszereinek fejlesztése”, mig
a kilencedik fejezet az ,,FPM modellek kifejlesztése a uXRF-CI elemzés rekonstrukcios
szamitdsaihoz és sajat fejlesztésti laboratoriumi MAXRF spektrométerekhez” cimet viseli.
Ezeket a részeket a , Kutatdasi eredmények oOsszefoglalasa”, a ,, Roviditések jegyzéke”, a
,, Koszonetnyilvanitas” és a ,, Hivatkozasok” kovetik. — A szerz0 a harmadik fejezettdl kezdve
minden részben egy-egy javasolt tudomanyos tézisét foglalja 0ssze egészen a 9. fejezetig. Az
Osszesen hét tézis kiilon-kiilon vald megfogalmazasat a vizsgalatok szakmai szempontok
szerint egymastol valo kiilonallasaval igazolhatja.

Szaloki Imre MTA doktori értekezése formai szempontbdl megfelel az elvarhatod
kovetelményeknek. A dolgozat szovege érthetd, a szaknyelv hasznalata megfeleld,
nyelvhelyességi szempontbol komolyan kifogasolhatd részt nem tartalmaz. A disszertacio
kiemelten gondos kiviteld.

Szaloki Imre doktori értekezésében a kovetkezo, véleményem szerint uj, eredeti
tudomanyos eredményeirél szamol be:

1. A palyazo figyelemre mélté eredményeket ért el az anyagokban fotonokkal és
elektronokkal létrehozott  gerjesztéseket kovetd rontgenemisszid  atomi
jelenségeinek az Alapvetd Paraméterek Modszerének alkalmazisaval kvantitativ
elemzés céljabol torténd matematikai modellezésében, a kidolgozott megoldasi
algoritmusok ¢és szamitastechnikai eljardsok szoftveres megvalositasa ¢és
felhasznalasa teriiletén. Eljarasa alkalmas kiilonb6z6 anyagmintdk atomi
Osszetételének ~ emisszios  rontgenspektroszkopiaval — torténd  mennyiségi
meghatarozasara. A kidolgozott modszer egyidejiileg alkalmazhaté a minta eltérd
kisérleti feltételekhez tartozd eredményeinek kiértékelésére. Az Alapvetd
Paraméterek Modszerével tortént modellfejlesztések lefedik az emisszios
rontgenspektrioszkopia tobb kiilonb6z6 tipusat és azok kisérleti alkalmazasait. Az
elért eredmények hozzajarultak az egyes rontgenspektroszkdpiai moddszerek
analitikai teljesitOképességének 1ényeges, érdemi javitasahoz.



2. Az alabbi esetekben és ismertetett problémakra matematikai modszert dolgozott ki
és 0 eljarasokat vezetett be néhany, onmagukban is jelent6s kutatasi feladat
megoldasara. Az  eljardsok  minden egyes esetben az  emisszids
rontgenspektroszkopia modszereinek érdemi fejlesztését jelentették.

a) Aecroszol részecskék mennyiségi analiziséhez kidolgozta és eredményesen
alkalmazta a Forditott Monte-Carlo modszert. Megmutatta, hogy az energia-
diszperziv rontgenspektroszkdpiai mérések ¢és a vékony ablak elektron
mikroanalizis modszer egyiittes alkalmazasabol szarmazo rontgenemisszios
adatokbol meghatarozhatd nagyszamu, zommel fdleg alacsony rendszamu
Osszetevoket tartalmazé aeroszol részecske egyedi Osszetétele.

b) Matematikai modszert dolgozott ki radioaktiv nyomjelzést és ,,folia-modszer”
méréstechnikai eljarast alkalmazo elektrokémiai vizsgalatokhoz az elektrodak
feliiletén adszorbealodott kémiai elemek mennyiségének meghatarozasara. A
kifejlesztett eljarassal meghatarozta egy vékony, polikristalyos arany-elektrod
feliiletére adszorbealdodott ®Zn és °Cu radioizotopok feliileti siirtiségét. A
modell-szamitasokkal kapott eredményeket empirikusan hitelesitett, adszorpcios
mérésekkel tesztelte.

c) Ujeljarast dolgozott ki tengeri iiledékben 1év6 részecskék kémiai elemek szerinti
Osszetétele térbeli eloszlasanak vizsgalatara. Kisérletileg kimutatta, hogy a
vizsgalt esetekben a nehézfémek és a szerves alapu szennyezések jelentds része
az iiledékes részecskék feliiletére iiltek ki. — Szinkrotron sugarzas segitségével
meghatarozta gyémantokban 1év0 zarvanyok 3D kantitativ elemtérképét. —
Kidolgozta cserépedények mazaban 1évo 6lom savas kozegekbe valo kioldodasa
meghatarozasdnak modszerét az id6, a hdmérséklet fiiggvényében. — Modszert
javasolt a platina koncentracio bioldgiai anyagokat modellezé (human)
fantomokban valé meghatarozasara rontgenemisszios mérések segitségével.

3. Uj szamitasi modelleket és méréstechnikai eljarasokat dolgozott ki a szinkrotron
sugarzasokkal végzett, kiilonleges feltételeknek megfeleld alkalmazasok
megvalodsitasara. Ezeknél a kisérleteknél elsddleges fontossagli a nagy detektalasi
sebesség, mivel mikroméretii, nagy fluxussiiriiséggel rendelkez6 rontgennyalabokat
allitanak eld kicsiny mintdk kvantitativ elemzésére. Ezeken kiviil kidolgozta és
megvalositotta két 10 tipust, széles rontgenanalitikai lehetdségeket biztosito
hordozhat6 berendezés terveit €s megépitette azok laboratdriumi valtozatait, melyek
alkalmasak radioaktiv anyagok kozvetlen elemzésére. Egyedi fejlesztési
megoldassal berendezést hozott 1étre a rontgen- és Raman-spektroszkopia kombinalt
alkalmazasara. Megmutatta, hogy az ilyen berendezéssel az analizalhatod
koncentracio-tartomany jelentdsen kiterjeszthetd.

Szaloki Imre doktori értekezésében tudomanyosan figyelemre méltd, a sugarzasok
megfigyelésével kapcsolatos technikakat gyakorlatilag alkalmazd kozosség érdeklddésére
szamot tartd, szinvonalas, jo elméleti és kisérleti felkésziiltségrdl bizonysagot tevd vizsgalatait
foglalja 6ssze. A doktori disszertacid téziseihez megjelolt dsszesen 30, tulnyomo tobbségében
vezetd nemzetkozi szakfolyoiratban megjelent kézleménye koziil 13-nak a jelolt a fészerzdje.
Ez a mai tudomanyos egyiittmiikodések belsd rendszerét és felépitését kdzvetleniil ismerve
szamomra Szaloki Imre meghatirozod szerepének egyértelmii bizonyitékat jelenti. Igy
megallapitom, hogy Szaloki Imre doktori értekezésében ismertetett @j tudomanyos
eredmények hitelesek és bizonyossaggal olyan eredményeket tartalmaz, amelyek
elérésében a szerzonek donto szerepe volt.

A kovetkezokben elobb biralo megjegyzéseimet, majd kérdéseimet foglalom dssze.



1. Szaloki Imre dolgozatdban a rontgenspektrometria anyagvizsgélati modszerek
elterjedése szempontjabol fontos, tobb kiillonb6z6 mintan, anyagon a hazai
laboratoriumi hattér mellett mas orszagok laboratériumaiban, eltéré idépontokban
végrehajtott kisérletei eredményeit mutatja be. Egy ilyen komplex, nyilvanvaldéan
szamos kiilsd megkeresés ¢és célkitiizés miatt is folyamatosan alakulé, feladatrol-
feladatra valtozo koriilményekre is tekintettel nehezen egységbe rendezhet6 kutatasi
program eredményei bemutatasanal fontos az, hogy az olvas6é mar a dolgozat elején
megismerhesse a vilagosan megfogalmazott célkitlizéseket ¢€s szerkesztési
szempontokat. A szerzé ugyan a dolgozat els6 és masodik ,, A kutatomunka
elozményei és célkitiizései”, illetve az ,, Emisszios rontgenspektrmetria vizsgalati
modszerei és eszkozei” cimii fejezeteit ennek a szolgalataba allitja, mégis az olvaso
szamara nem rajzolodnak ki a kisérleti eredmények hasznat egységes keretbe
rendez6 szakmai szempontok. Megitélésem szerint a disszertacio szinvonalat emelte
volna, ha a szerz6 rovid bevezetd utan kiilon fejezetben attekintette volna kutatasai
eredményeit hasznositani tudo gyakorlati modszerek f6 vonasait, ezek egymashoz
valo kapcsolatait, az eredmények bemutatasi és rendszerezési szempontjait. — Ez a
megjegyzés €rinti a dolgozat szerkezetét is, hiszen egy ilyen 0sszefoglalo fejezet
hianyaban az egymastol tavoli, szakmailag laza kapcsolatban 1év6 eredmény
bemutatdsara csak a tobb fejezetet alkalmazo szerkesztési megoldas maradt. Ez a
szerkesztés pedig nem segitette a kutatdbmunka egységes szellemiségének
bemutatasat, amely ilyen szerteagazo elméleti és kisérleti elemek ismertetésénél
segithette volna a dolgozat értékelését.

2. A disszertacioban leirt szamos eredmény értékét jelenti az, hogy a vizsgalt
anyagokhoz bemutatja az elemosszetételt és a meghatarozott koncentraciokat. A
dolgok jellegébdl adodik azonban az, hogy a koncentracidk bizonytalansagait csak
korlatozottan, feltételekkel lehet megéllapitani. Raadasul a bizonytalansagok a
kiilonb6z6 tipusti mintakra (atlagosan alacsony vagy magasabb rendszamok stb.)
masnak és masnak adddnak. Kérem a jeldltet, hogy a dolgozat nyilvanos vitajan
foglalja 6ssze az eredmények bizonytalansdga meghatarozasanal alkalmazott elveit
és ténylegesen alkalmazott modszereit! — Helyesnek tartanam, ha a dolgozat
védésén a dolgozatban szerepldé — mondjuk altala kivalasztott — két kisérleti
munkdjandl a jelolt végig menne a legfontosabb paramétereket terheld
bizonytalansagokon és igy mutatna be modszerei alkalmazasanak megbizhatosagat.

3. A biral6 nagy érdeklédéssel olvasta a 7. fejezetben ismertetett, az ,, Olom kioldéddsa
kerdmiak mazabol” cimii fejezetet és tobb kérdése is van ehhez. — Milyen elvek
alapjan valogattak 0ssze a megvizsgalt 78 mintat? Szerepet jatszott-e itt mar az, hogy
csak 6lom tipusu kerdmiat szdndékoztak vizsgalni? Azt irja, hogy a mintak 8 egyedi
jellegli fazekastechnologiaval késziiltek. Miben tértek el ezek a modszerek
egymastol? Egy-egy minta esetén volt-e kiilonbség az oOlomtartalomban attol
fliggden, hogy milyen szinli volt a maz? Milyen pontossaggal lehetett megbecsiilni
vastagsagat is megbecsiilték. Mekkora vastagsagértékek kozott valtozott a 78
kivalasztott mintara vonatkozdlag a maz vastagsaganak értéke? — A 7.2.3. 4bra a)
részében on tipust maz rontgenspektruma lathatd. Ezeket is vizsgaltak-e esetleg az
on kioldodasara? Ha igen, milyen eredményeket kaptak dsszehasonlitva az 6lomhoz
képest? Ugyanolyan volt-e a mintak kioldédasanak idébeli fiiggése? Milyen 6
alkotdelemek latszanak még ebben a tipustt méazban?

4. A disszertacio 8. fejezetének elsé része ismerteti a szinkrotronsugarzassal a dafnia
magna (DM — nagy vizibolha) szervezetében 1év6 Z>19 kémiai elemek eloszlasanak



megallapitasa céljabol végzett 2D/3D mikroanalitikai vizsgalatok latvanyos
eredményeit. Maga a vizsgalt szervezet a 8.1.1. abra szerint 2-3 mm-es linearis
méretii és ez a kép egy egyeden végrehajtott vizsgalatok eredményeit mutatja. Volt-
e utalas arra, hogy viztartalom eltavolitasara végrehajtott a preparacios eljaras alatt
a kémiai elemek szervezetben valo eloszlasa valtozatlan maradt-e? Hiszen késdbb
emliti, hogy bizonyos egyedeken a mérésekre vald preparacié soran zsugorodas
tortént? A 8.1.1. 4bra aldirdsdbol nem vilagos, hogy az abra bal oldala nem-
szennyezett, vagy Zn-et tartalmazé tdpanyaggal elokészitett egyedre vonatkozo
eredményeket mutat-e be? A 69. oldalon azt irja, hogy ,,az egyes mérési pontokhoz
elemi érzékenység (3.1.13) egyenlet szerinti kozelité meghatdrozasdaval”. Mekkora
értékeket kaptak a koncentraciokra? — A 8.2.1. abra ismét egy DM egyedre
Vvonatkoz6 mérésbdl szarmazd eredményeket mutat. Az ébra (a) részén Cu-ra
vonatkozd eredmények lathatok. Miért nem lathatéak a Cu-ra vonatkozd
eredmények a 8.1.1. abran? Vagy esetleg téves a Cu jelolés ez utobbi abran? — Kérem
a jeldltet, hogy a védésen roviden mutassa be a DM szervezetre vonatkozo,
szinkrotron  sugarakkal végrehajtott méréseit a Iényeges eredmények
hangstlyozasaval!

Részletes megjegyzéseim, kérdéseim a kovetkezdk.

A jelolt a 18. oldalon irja, hogy a rontgenemisszios elemzés tobb tipusara 1étrehozott
egy-egy megoldo algoritmust és szoftvert PASCAL programozasi kdrnyezetben.
Kérem, sorolja fel, hogy ténylegesen mely tipusokra hozott 1étre megoldo algoritmust
és szoftvert!

A 3.1.1. abrardl azt irja, hogy a detektor és a szilicium Kkristaly kozott 5 mm 6lom és 3
mm aluminium arnyékolas helyezkedik el. Kérem, hogy egészitse ki az abrat gy, hogy
az arnyékolas elhelyezését is lehessen latni!

Miért nem jelenik meg a 3.4.1. dbra (a) részében az Ag-Ka vonal a 25 kV-0s
anodfesziiltséghez tartozo gorbén?

Ismertesse egy példat is bemutatva, hogy mit jelent a 25 oldalon a TXRF eljarasnal
emlitett belsé standard modszer!

A 3.5.3. abran a bemutatott mért és szamitott Si-Kafj gorbék a szog fliggvényében
szépen egyeznek ~ 0,2 fokig. A nagyobb szogekhez tartozé utolso két pontban eltérés
lathat6. Erdekelne, hogy hogyan néz ki az egyezés még egy kicsit nagyobb, pl. 0,3 fok
koriil.

Az amazoniai aeroszol részecskék részecskeosztalyi gyakorisaga jelentdsen valtozott a
mintavétel mintegy harom hetes, a dolgozatban a 4.3.1. abran megjelolt idészakaban. A
részecskék feltehetéen az iddjarasi viszonyoknak megfeleléen Afrikdbol kertiltek a
brazil megfigyelési helyre. A 4.3.2. (a) 4bra bemutat egy feltételezhetd
részecskesodrodasi trajektoriat is. Nehéz elképzelni, hogy az aeroszolok tobbsége ilyen
szorosan vett utat kovetett. Honnan vette ezeket a szamitasokat és mennyire tartja ezeket
megbizhatoknak?

Nem értem, hogy az 5.1.5. abra (b) részére tekintettel miért mondja, hogy a besugarzott
mintadarab teljes egészében elbomlott. Az bra szerint a minta valtozott ugyan, azonban
teljesen nem bomlott el.

Az 5.2.1. és az 5.2.2. tablazatok azt mutatjak, hogy a Be, Al, Si és Ag mintahordozok
esetén kiilon-kiilon meghatarozott részecskeosztalyba esé aeroszoloknal az elemek



koncentraciol jelentds szorast mutatnak. Milyen kdvetkeztetést lehet levonni ezekbdl az
eredményekbdl?

e Mekkora a 6.1.1. abran lathat6 berendezés tényleges mérete?

e Az51. oldal tetején irja, hogy a Cu-Ko fotonok intenzitasat a 6.4.1. fiiggvényekkel lehet
megadni. llyen szamu fiiggvényt nem talaltam a dolgozatban.

e Milyen a platina-fantom mérési dsszeallitas tényleges mérete? A vizben és a levegdben
mért fehérspektrumok tényleges aranyat mutatja a 7.1.1. belso abraja?

e A uXRF-CT vizsgalatok kisérleti sszeallitasarol az ID13 nyaldbcsatornanal késziilt és
a disszertacioban bemutatott 7.3.1.1. fénykép meglehetdsen zsufolt, tovabbi magyarazat
nélkiil nem érthetd. Mit latunk az abran?

e A 73. oldalon megjegyzi, hogy bioldgiai szempontbol fontos az az eredmény, hogy a Zn
felhalmozodésa a petékben joval nagyobb volt, mint mas tipusu testszovetekben. Miért
van ennek jelentdsége ¢s milyen kovetkeztetést lehet ebbdl levonni?

e A 84.1.1. dbra bemutatja a K, Mn, Fe, Cu, Zn és As eloszlasat az uborka gyokerében.

crer

eltérések vannak?

e Mennyire volt hatékony a szerzd altal kifejlesztett MAXRF-Raman spektrométer a
gyakorlati felhasznalds soran? Ismertessen néhany olyan feladatot, amelyet ezzel a
berendezéssel oldott meg!

Osszefoglalva:

Az elébbi biralo megjegyzéseim, kérdéseim nem befolyasoljak azt a megallapitasomat,
hogy SzALOKI IMRE az élvonalbeli alkalmazott sugarzasos technika, az emisszios
rontgenspektrometria iddszeri témaiban komoly elméleti felkésziiltségrél és tobbszor
figyelemre mélto kisérletes iigyességrol tanubizonysagot téve sajat maga altal kifejlesztett,
korszeri eljarasokkal eredeti ij tudomanyos és a gyakorlatban alkalmazhato —
elsésorban modszertani — eredményeket ért el. A szakmai sikerekben a jelolt vezeté
szerepét bizonyitottnak latom. A dolgozatban leirt eredmények hitelesek, azok
nemzetkozi forumokon valé nyilvanossagra hozatala 30 nemzetkozi szakfolydiratban
megjelent publikacioban megtortént. A jelolt eredményei alkalmasak arra, hogy azok
alapjan szerzo dolgozatat nyilvanos vitara bocsatsak.

Mindezek alapjan a szinvonalas, az emissziés rontgenspekrometriara vonatkozo
elméleti és Kkisérleti munka iranti elismerésemet is kifejez6 szakmai meggyozoédéssel
javaslom

SZALOKI IMRE

MTA doktori értekezése nyilvanos vitajanak kitiizését.

Budapest, 2022. november 29.

Kiss Adam
a fizikai tudomany doktora



