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d a t a s y s t e m d e s e r i b e d i n t h i s P a r a g r a P h 15 b a s e d o n t h e s t r a t e g y o f TQ S A
.

A e e o r d i n g t o t h e TQ SA a l l t h e e n e r g y i n fo r m a t i o n o f a q u a n t u m d e t e e t e d b y a n y

o n e o f t h e d e t e e t o r s ,
a e e o m p a n i e d b y t h e P o s i t i o n i n fo r m a t i o n a s s o e i a t e d w i th t h e

e m i t t e d q u a n t u m
, s h o u ld b e r e e o r d e d w i t h o u t a n y 10 5 5 d u e t o e n e r g y w i n d o w

P r e s e t t i n g o r P o s i t i o n r e s t r i e t i o n
.

T h e P r i n e iP a l s t r u e t u r e o f t h e w h o l e d a t a s y s t e m e a n

b e s e e n i n F i g 1
.

T h e s y s t e m 15 d i v id e d i n t o tw o s e P a r a t e

P a r t s
.

T h e

e x P e r im e n t

c o m P u t e r

fr o n t

h s l l

r 0 o 】1】
.

O n e

a n d

T h e

15 l o e a t e d in t h e

t h e o t h e r i n t h e

i n fo
r m a t i o n o f者

q u a n t u m e n e r g y
,

P i x e l P o s i t i o n a n d t im e

o f a n e v e n t a r e t r a n s fe r r e d t o ht
e

e o m P u t e r v i a e a b l e s o f 20 m e t e r s l e n g th
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e o i l s a r e d i g i t a l ly e o n t r o l l e d b y
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d i s P l a y e r
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l e P C e o m P u t e r
.
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.
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N D
一

7 6 15 w o r k i n g i n q u a d r u P l e x l i s t m o d e
.

It m e a n s th a t t h e r e a r e of u r P a r a m e t er s i n

a n e v e n t b e i n g l i s t e d
.

Th r e e o f t h e m r e p r e s e n t th e v a l u e s o f e n e r g y E a n d Pi x e l

e o o r d i n a t e s
X a n d Y

.

T h e of u r th P a r a m e t e r 15 r e s e r v e d of r a n o th e r u s e
.

A t t h e e o m P l e t i o n o f a n e x P e r i m e n t t h e m u l t ip a r a m e t e r d a t a b l o e k 15 s t o r e d o n t h e

t a P e
.

I t 15 e s s e n t i a l l y a s e q u e n e e o f e v e n t s
,

o f w h i e h t h e e n e r g y E a n d e o o r d i n a t e s X

a n d Y a r e a r r a n g e d a t r a n d o m
.

B e fo r e a n y fu r t h e r p r o e e s s i n g t h e d a t a m u s t b e s o r t e d

b y t h e i r e n e r g y o r e o o r d i n a t e s
.

T h e r e a r e t w o m a jo r o b j
e e t s i n t h i s p r o e e s s

.

O n e 15 t o

s o r t th e d a t a fo r a n e n e r

gy s P e e t r u m fr o m t h e e v e n t s
,

o f w h i e h th e e o o r d i n a t e s a r e

r e s t r i e t e d w i t h i n a n i n t e r e s t i n g a r e a
.

T h e o t h e r 15 t o s o r t t h e d a t a fo r a m a P o f t h e

e v e n t s
,

o f w h i e h t h e e n e r g y fa l l s i n t o a n i n t e r e s t i n g i n t e r v a l
.

I n t h e e a s e o f P I X E

a n a l y s i s
,

fo r e x a m P l e
,

i f t h e e n e r g y i n t e r v a l e o r r e s P o n d s w i t h t h e e h a r a e t e r i s t i e

e n e r g y o f a e e r t a i n e l e m e n t a d i s t r ib u t i o n m a P o f t h i s e l e m e n t w i l l b e e r e a t e d
.
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s o r t i n g P r o g r a m D O S P T w a s w r i t t e n fo r th e e r e a t i o n o f e n e r g y s P e e t r a a n d a n o t h e r

s o r t i n g p r o罗
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.
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,
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。〕 t z t

.

T h 〔, y a r c e n e r g y (
、

a l一b r a t i ( ) n
,

b a e k g r o u n d if t t i n g
,

i n t e r fe r e n e e e l i m i n a t i o n a n d p e a k s e a r e h i n g
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p e a k a r e a i r l t e g r a t i o n e t e
.
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P u b li e a t i o n
,
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r a m e t e r s e a n b e P r i n t e d
.
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e l e m e n t m a P s i n t h e
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r m o f t h r e e
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a n e x a m P l e e a n b e s e e n i n F i g
,

2
.

T h e s e

万切甘
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F i g
.
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um
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po 】l e n t u悦 勿 t he nuc
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e ro P ro 悦

m a p s s h o w t h e d i s t r i b u t i o n o f e a l e l u m w l t h i n a li l y p o l l e r 、 t u b e a n d p a r t o f l t s b o d y
`

T h e r e l a t i v e l y h i g h e a l e i u m e o n (
、

e n t r a t i o n w i t h i n t h e t u b e t ip e o n if r m s t h e r e s u l之

fo u n d a t O x fo r d ,8 ]
.

T h e e o n t o u r m a p s a r e m o r e af v o u r a b l e t h a n o t h e r m a p s b e e a u s e

fr o m t h e m
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T h e e s t a b l i s h m e n t o f t h e s e a n n i n g n u e l e a r m i e r o P r o b e h a s i n t e r e s t e d g r o u p s ( ) f

P e o P l e I n r e s e a r e h I n s t i t u t i o n s a n d 一n d u o t r l e s a s w e l l
.

S o m e r e s e a r e h P r o
j
e e t s h a v e

b e e n a r r a n g e d fo
r i t s a P P l i e a t i o n s

.

T w 。) o f t h e m a r e d e s e r i b e d b e l o w a s e x a m P l e s
.

I t h a s b e e n w e l l k n o w n t h a t t r a e e e l e m e n t s p l a y a n i m P o r t a n t p a r t i n b i o l o g i e a l

o r g a n i s m s }̀ 0 } a t e o n e e n t r a t i o n l e v e l s o u t o f

r e a e h o f e l e e t r o n m i e r o p r o b e s
.

T h e

n u e l e a r m i e r o p r o b e ,
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.
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A m o e b a P r o t e u s a s t h e s a m P l e fo
r

fe a s i b i l i t y t e s t o f o u r m i e r o p r o b e
.

T h e

A m o e b a P r o t e u s 15 o n e o f th e l a r g e s t

u n i e e l l u l a r o r g a n i s m s
.
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.
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s u b e e l lu l a r e
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.

F r o m Fi g
.
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ht

e s h a P e o f ht e

e l e m e n t a l d i s t r i b u t i o n i n a s i n g l e Am o e b a e e l l
.

Th e t r a e e e l e m e n t 名 i n e 15 n o w k n o w n t o P l a y a v e玲 i m Po r t a n t r o l e i n th e g r o w t h o f

t h e Am o e b a 价 o t e u s l, 1 1
.

w e a r e g o i n g t o e o r r e l a t e th e z i n o e o n e e n t r a t i o n a n d i et

d i s t r i b u t i o n w i th in t h e A m o e b a P r o t e u s t o i st P a th o l o g i e a l e o n s
6q

u e n e e s
.

E l e m e n t z i n e
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.

C e r t a i n a m o u n t o f z in e 15 n e e es s a yr
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.

T h e P a t h o l o g i e a l e
ffe
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.

T h e q u e s
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n w e ar e in etr
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.

T h e m e e h a n i s m o f a n d th e r e s P o n s e t o t h e u n e v e n d i s t r i b u t i o n o f z in e w i t h i n a e e l l a r e

n o t e l e a r a t P r e s e n t
.

I t 15 c e rt a i n l y w o rt h w h i l e i n v e s t i g a t i n g t h e d i s tr i b u t i o n a n d

v a r i a t i o n o f z i n e e o n e e n t r a t l o n w i t h in th e A m o e b a P r o t e u s a ft e r i n t r o d u e i n g a n
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。
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。
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e o n at i n i n e l u s i o n s o r in d i v id u a l
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.

B y s t u d y i n g t h e
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r e l a t e t h i s t o
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.
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e s e n o d u l es h a v e a r o u s ed gr
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`

in t e r es st in r e e e n t y e a sr
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.

I n v es t ig a t i o n o f th e o r i g i n a n d l o e a l

d i s tr ib u t i o n o f t h e m a n g a n e 舀e n o d u l e s
an d t h e i r 盯 o w t h p r o e es s e s b y w h i e h t h e y
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,
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,
e o P P e r
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n i e k e l a n d o ht e r m e t a l s h a s b e e n d o n e

u n d e r s o m e i n t e r n a t i o n a l e o l l a b o r a t i v e p r o盯 a m s l i川
.

T h e n o d u l e s a n d t h e i r p r in e ip l e

e o n s t i t u e n st
,

ot d o r o k i t es
,

a r e fo 恤ed in a l盯
e r

ed s t r u e t u r e a r o u
dn

a n u e l e u 二 T h e

r e e o
gU is ab l e X一 r即 id 价

a c it o n P a tt e rn . 吕h o w ht a t ht y6 a r e e o m P o s ed o f

e汀p t o e汀 s t a l l i n e m i n er a l o w iht th r e e m aj o r m a n g an es e p h a s es i , . I
.

X 一 r a y p a tt e rn s

h a v e n o t b e e n a d eq u a t e fo r s tr u e
ut

r e d e t e mr in a t i o n
.

I t 15 b e l i e v de t ha t t h e n o

du l e

e o m p o s i t i o n m o s t t y P i e a l o f g r o w t h u n d er o x i e d i a g e n es i s 15 t h e e o m OP
s i t i . n o f t h e

n o d u l e b o tt o m w h i e h t a k e s tt a e e m e t a l e s fr o m a s i l i e eo u s s de im e n t l i . l
.

T h e r a d i o m e t r i e

d a t i n g t e e h n i q u e s

em P l o y i n g i s o ot P e s w i t h d i月池r
en t o r i g in a n d h a l--f l i v e s a r e e o m m o n

m
e a n s u s

de ot m e a s u r e
ht

e g r o w ht
r a t e o f t h e n o d u l es l l氏 l刀

,

M a n y a t t e n t i o n s h a v e b e e n

dr
a w n ot ht

e r e l a it o n sh iP b e
wt

e e n ht e g r o w ht
r a t e a n d ht e e h em i e al e o m P o s i t i o n o f

t h e m a n g a n e s e n o d u l es l l氏训
.

F or m t h e in fo r m a it o n a v a i l a b l e o n t h e a e e r e t i o n r a t es a n d

t h e b u l k e h em i e a l c o m P o s i t i o n o f t h e n o

du l e s
,

a n q6 u at i o n t h at P r ed ie st ht
e n o d u l e

g r o w t h r a t e s
fr o m t h e i r e h e !n i e a l e o m p o s i t i o n s h a s b e e n d er i v e d l侧

.
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