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A tantárgy célkitűzése



A tantárgy részletes tematikája

1.

Röntgensugár diffraktometria. A röntgensugárzás generálása, tulajdonságai, kölcsön-hatása az anyaggal, monokromatizáció. A röntgensugárzás kölcsönhatása a szilárd, kristályos anyaggal, Laue, Bragg egyenlet. Reciprokrács, a diffrakció értelmezése a reciptok rács alapján. Egykristály felvételi eljárások, struktúrfaktor, szerkezetmeghatározás, példák a szerkezetmeghatározásra. 

2.

Porfelvételi eljárások: Debye-Scherer kamrás, diffraktométeres. Alapvető rácsgeometriai számítások, minőségi, mennyiségi fázisanalízis. Mikromennyiségű minták diffraktométeres vizsgálata, szállóporok elemzése. Rendezettség-rendezettlenség, hosszútávú-, rövidtávú rendezettség, antifázis domainek, szuperszerkezetek. 

3.

Ötvözetek és egyéb anyagok. Szemcseméret és strain hatás szétválasztása: vonalszélesedés, korrekciók, dekonvolúció, vonal profil analízis. Halmozódási kérdések: rétegszerkezetek, közberétegzett szerkezetek. Agyagásványok, agyagásványkoplexek, interkaláció, pillared szerkezetek. 

4.

Nemkristályos szilárd anyagok szerkezete: a röntgensugárzás szóródása gázokon, folyadékokon, egyféle elemből és többféle elemből álló nemkristályos szilárd anyagokon. Koherens-, inkoherens-, teljes független szórási és mért görbék. Radiális elektronsűrűség-eloszlás. Koordinációs atomtávolságok meghatározása. 

5.

Üvegek, polimerek, gyanták, bitumenek. Nagyhőmérsékleti diffraktometria: berendezések, szilárd test reakciók és vizsgálatuk az aktuális hőmérsékleteken. Példák különböző iparágakból. Kisszögű szórás: alapösszefüggések, berendezések, Krátky kamra. Vírusok, fehérjék, kolloidok, gélek, finomszemcséjű szilárd anyagok, szálak, műanyagok vizsgálata, nagy d értékek mérése. Polikristályos testek, krisztallit orientációja, orientáció eloszlása, különböző kezelések hatása, textúra. 

6.

Pólusábra elkészítése. Présporok, hengerelt, húzott fémek. Különleges technikák: a legújabb eljárások és eredmények. Például: a félvezető waferek vizsgálatára alkalmazott, 2 vagy 4 monokromátoros, röntgensugár törésmutató mérésen alapuló vizsgálat. Alacsony hőmérsékleti diffraktometria.

7.

Röntgensugár spektrometria. Bevezetés a spektroszkópiai módszerekbe. Az elektromágneses spektrum. Történeti áttekintés. A röntgensugárzás tulajdonságai. Auger effektus. Fluoreszcens gerjesztés hatásfoka. A röntgensugárzás keletkezése. Az  elektronhéj-szerkezet és a röntgenspektrum szerkezete. A folytonos sugárzás. A karakterisztikus sugárzás nomenklatúrája. Kiválasztási szabályok. 

8.

A röntgenfluoreszcens spektrométer felépítése, működése elve. A polikromatikus sugárzás felbontása egykristállyal. Speciális röntgencsövekés analizálókristályok. Minőségi és félkvantitatív analízis. Mátrixhatás. 

9.

Fundamentális paraméterek módszere. Intenzitás-koncentráció algoritmusok. Fő komponens meghatározás, nyomelemzés. A kimutathatósági határ fogalma, az azt befolyásoló tényezők. Mintaelőkészítési technikák. Könnyű elemek és nehézelemek meghatározásának problémái. Folyadékok vizsgálata. Speciális alkalmazási területek. Kémiai kötések és vegyérték tanulmányozása, koordinációs szám meghatározása. 

10.

Új röntgenanalitikai módszerek elméleti alapjai: röntgenabszorpciós spektrometria, protongerjesztéses röntgenfluoresz-cencia, totálrefleksziós röntgenfluoreszcens spektrometria, szatellitspektrometria.

11.

Kristályok fénytani tulajdonságai. Opak, átlátszó és áttetsző kristályok. Optikai izotrópia és anizotrópia, egy-, és kétoptikai tengelyű kristályok. Cirkulál-polarizáció, pleokroizmus, lumineszcencia. 

12.

Polarizációs mikroszkóp, felépítése, optikai alkotóelemei: objektív, okulár, Amici-Bertrand lencse, kondenzor típusok, polarizátorok. Ásványok és kőzetek mikroszkópi vizsgálata párhuzamos és keresztezett Nicollal, konvergens poláros fényben.

13.

Elektronmikroszkópia. Az elektronoptika alapjai, a transzmissziós elektron-mikroszkóp felépítése, képalkotás a transzmissziós elektronmikroszkópban. Az elektron-diffrakció elmélete és alkalmazási lehetőségei. Nagyfelbontású leképezés. Analitikai elektronmikroszkópia: elemanalízis, elektron energiaveszteség spektroszkópia, mikro-diffrakció és konvergens elektrondiffrakció. 

14.

Felületvizsgálati módszerek: a pásztázó elektronmikroszkóp felépítése, működési elve és képalkotása. A kontraszt kialakulásának fizikai alapjai, szekunder és visszavert elektronos képalkotás, detektálási lehetőségek (szcin-tillátorok, egykristály-, és félvezető detektor, Robinson detektor). Elemzés a pásztázó elektronmikroszkópban keletkező röntgensugárzás alapján: detektortípusok, energia és hullámhossz diszperzív analízis. Az eredmények minőségi és mennyiségi értékelése. 

15.

Speciális felületvizsgálati módszerek: fotoelektron-, és Auger spektroszkópia, szekunder ion tömegspektroszkópia. Pásztázó alagútmikroszkóp, konfokális pásztázó lézermikroszkóp,  a felületek indirekt leképezése, dekorációs módszerek. Az egyes módszerek lehetőségei és határai, a fejlődés várható iránya.

Kötelező és ajánlott irodalom:

Ajánlott irodalom:

D.A. Skoog, F.J. Holler, T.A. Nieman: Principles of Instrumental Analysis, Hartcourt Brace & Co. 1998

A. Townsend (Ed.), Encyclopedia of Analytical Science, Academic Press, USA, 1995.

R. Kellner, J.-M. Mermet, M. Otto and H.M. Widner (Eds.), Analytical Chemistry, Wiley-VHC Verlag GmbH, Germany, 1998.
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Elfogadott tantárgyteljesítések (ekvivalenciák):



A tantárgy elvégzéséhez szükséges tanulmányi munka: 
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