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Toltottrészecske gyorsitok alkalmazasa radioaktiv izotopok eldallitasara,
analitikai, orvostudomanyi és ipari célokra

Akadémiai doktori értekezés

Biralat

A dolgozat szerkezete

A tartalomjegyzékben a dolgozatot 6t elkiilonil6 fejezetre osztotta fel a jeldlt. Ardnyait
tekintve, az el6sz6t kovetd ,Bevezetés, a kutatdsok hattere” cim(i fejezet 23 oldal
terjedelm(. Ebben kerll bemutatdsra a kutatdsainak a hattere, melyben targyalja a nuklearis
analitika megvaldsitasaban kulcsszerepet jatszo gyorsitdkat, a modszerben felhasznalt
magreakciokat prompt és késleltetett észlelés esetére. Az el6bbi mddszercsaldd esetében
sz6 esik a PIXE, RBS, NRA és a PIGE mibenlétérél, mig az utébbinal a CPAA és a NAA
morszerekrél. A kovetkez6 részben a mddszerek felhasznalasanak részeként sz6 esik a
radioaktiv izotopok elGallitasardl, a magadatok meghatarozasardl, a nyomjelzésrdl, a
vékonyréteg aktivaciordl és ez utdbbi felhasznaldsarol a kopasvizsgalatokban.

A bevezet6t a ,Sajat vizsgalatok” cimd fejezet koveti, melynek terjedelme 113 oldal. E fejezet
els6 részében a toltott részecskés nuklearis analitika egy-egy felhasznalasi teriiletét
ismerteti. Ezek a kovetkezs alfejezetek: a csatornahatas vizsgdlata kristalyos anyagokban (18
oldal), az aktivacids analizis (8 oldal), a vékonyréteg aktivacio alkalmazdasai (18 oldal) és a
fejezet végére kerllt orvosi célu radioaktiv izotépok elGallitasa (5 oldal). Ez utdbbit megel6zi
a leghosszabb alfejezet (64 oldal), amelyben a nyomjelzésre alkalmas magreakcidk magfizikai
adatainak kisérleti meghatarozasat mutatja be elsGsorban a kopasvizsgalatokhoz
hasznalhato radioaktiv végtermékre koncentralva. Ennek a fejezetnek a végére kerilt az akar
szaz foliat tartalmazd folia csomagokban lassuld gerjeszté konnyl-ion energia
bizonytalansaganak leirdsa. Jobb lett volna ezt az els6 fejezetben targyalni, hiszen ez végig
kérdéses maradt a bemutatott mérési eredmények ismertetése soran.

E két fejezetet a két oldalas 6sszefoglalas és 4. fejezetként a kdszdnetnyilvanitas zarja,
0sszesen 146 oldal terjedelemben. Az utolso 5. fejezet 278 hivatkozast tartalmaz a 162.
oldallal bezarélag, amelybdl 136-ban a szerz6k kézott van a jeldlt.

Részletes tartalmi és formai biralat

11. oldal, 3. paragrafus: A hataskeresztmetszet meghatarozasat adja ez a mondat:
»Nagysagat a reakcidban kibocsatott részecskék és a bombazé részecskék és a bombazé
nyalab 3ltal lefedett atomok szorzatanak hanyadosa adja meg.” Mit jelent ez a mondat? Mi a
szorzat és mi a hanyados?

12. oldal, 4. dbra: A PIXE reakcid jelolésére az A(a,a e X)A jeldlés lenne a helyes, hiszen nem
jatszodik le magreakcio. A 8. sorban a ,,aktinidak” az International Union of Pure and Applied



Chemistry (IUPAC) altal nem tamogatott régi megnevezés, helyette az aktinoidak elnevezést
kell hasznalni.

15. oldal, elsé paragrafus vége: ,,Az NRA modszer konnyl elemek mérésére alkalmaz nehéz
matrixban.” Az alkalmaz sz6 helyett, alkalmazhato vagy alkalmas irandé.

16. oldal, els6 paragrafus: , Ezek koziil sok megtaldlhaté a fentebb is emlitett NAU
adatbazisban [25].” a mondat egy adatbazisra hivatkozik, mig a megadott 25-6s hivatkozas
egy Springer kdnyvre utal, ez a hivatkozas kés6bb Ujra megjelenik és ott a helyén is van.
Valdszinlileg az ezen az oldalon megjelend NAU adatbéazisrél sz616 mondat és 26-os
hivatkozas tartozik ide és egy kés6bbi atrendezés miatt keveredett dssze.

16. oldal, mdsodik paragrafus: “Mivel a PIGE mddszer kiilondsen az alacsony rendszamu
elemekre érzékeny, mivel a Coulomb taszitas legy6zésének feltétele a bombdazd részecske és
a céltargy mag kozott ezekre teljesil, ezért gyakran hasznaljak az RBS illetve PIXE modszer
kiegészitésére.” magyartalan mondat. Az elsé “Mivel” elhagyasaval jobban hangzik.

17. oldal: A (8) képlet magyarazataban a mértékegység rendszer keveredik. A siirliség kg/m3-
ben van, mig a mol-tomeg grammban. A kett6 hanyadosa nagysagrendi tévedést
eredményezhet, tovdbba a hatdskeresztmetszet cm?-ben van, ami tovébbi torzulast okozhat
a felhasznalonak. Hol van a képletben a hataskeresztmetszet és mit jelent a 6 a Q el6tt?
Taldn a delta a hianyolt hataskeresztmetszet?

18. oldal, (9) képlet: Hol van a (9)-es egyenletben a hataskeresztmetszet, amelyre a (10)
képlet (atlagos hataskeresztmetszet) utal? Hianyzik a mérési faktor is a képletbdl.

Véleményem szerint az aktivalasi egyenletek rész fatalisan rosszul lett leirvaa 17 - 19
oldalakon. A sokadszori nekifutasra a kovetkezd logikat [atom a képletekben. A (8) képlet a
gyorsito oldalardl irja le a besugarzott minta aktivitdsat a besugdrzas végére, ha a képletben
a deltat kicseréljik szigmara és rendbe rakjuk a dimenzidkat. A (9) képlet pedig egy
barhogyan felaktivalt minta gamma-spektroszkdpiai mérésébdl szamitja ki az aktivitast az
aktivalas befejezésének a pillanatara. Mivel a (8) és (9) aktivitasoknak egyenlének kell lenni a
kapott képletbdl egy ismeretlen értékét pl. a besugarzott tomeget m= p*s kifejezhetjiik, ha
analitikdra akarjuk hasznalni a képletet. Ebbél az is kbvetkezik, hogy a 19. oldalon a ,,Mivel a
(9) egyenletben a hataskeresztmetszet szerepel, ...” mondat valéjaban ugy helyes, ha (8)
egyenletre hivatkozunk és a deltaval jelolt hataskeresztmetszetre vonatkoztatjuk a (10)
egyenlet atlagos hataskeresztmetszetét. Tovabba a 19. oldalon az elsé6 sorban is kicseréljik a
(9) egyenletre torténd hivatkozast a (8)-ra.

28. oldal: A 18. 4bra leirdsaban a 48-as hivatkozas egy IAEA konferencia? Miért nem ugy lett
hivatkozva?

A 29. oldalon az els6 paragrafusban mit jelent az ,eltemetett aktivitas”?
30. oldalon az [57]-es hivatkozasnal nincs oldalszam vagy cikkszam.

31. oldal, 7. sor: A"...0.1% sz-g bizonytalansaga pedig..." helyett ,,...0.1%, a sz0g
bizonytalansaga pedig...” kellene szerepeljen.



32. oldal elsé szakasz: ,A csatornairanyhoz kdzeledve a rezonancia jelenség mar nem
ugyanabban a mélységben jatszddik le, és a hozza tartozo jel egy sokkal szélesebb mélységi
tartomanybdl érkezik, tehat a visszaszort részecskék is egy sokkal szélesebb mélységi
tartomanybdl érkeznek. A csatornairanyban jelentkez6 kisebb fékez6képesség miatt
rezonanciacsucs kozéppontjat jelents szérasi események is mélyebbrdl érkeznek, ami a csucsot
az alacsonyabb energiak felé tolja el.” Nem egészen értem a magyarazatot. Ezt kérem, hogy a
valaszaban szemléltet6 dbraval sziveskedjék elmagyarazni.

2.1.2 alfejezetben az ,atlagos energia slrliség” helyett, atlagos elektron siir(iség kellene
legyen.

33. oldal: (20) képletben mit jelent a ,, kv” fels6 integralasi hatar?
34. oldal: ,A Muffin-tin... p=f(r)r™*Y fiiggvényben mi a ,,i” index jelentése?
37. oldal a 25. dbra alatti szakasz: Az o= o(p,E) hogyan szarmaztathaté a (20) egyenletbdl?

39. oldal: Erdekes lenne tudni, hogy mekkora kristalyracsot kellett figyelembe venni a 8.3 um
és a 19.7 um vastag Si kristaly szimulaciéjahoz. Valaszaban kérem erre is térjen ki.

40. oldal, mdsodik paragrafus kézepe: , A vizsgalandd minta GaAs kristaly volt, amelyet 2 MeV-
es szén ionokkal implantaltak random irdnyban 2.6 10*/cm?ion fluxussal.” A megadott 2.6 10*
mennyiség fluens és nem fluxus, tovabba nagyon kicsinek tlinik.

42. oldal: A (25) képletben mi a ,,q” és a "y’ valtozok jelentése?

... a (25) egyenlet atmegy a joél ismert szérasi formuldba az integral atlagat véve [77].” Mit
nevezink az integral atlaganak?

Hova tlint a (26) és (27) egyenletbdl a g valtoz6?

43. oldal: A (30) egyenletnek mennyi a szabadsdgi foka? Mennyi a korrelacié mértéke a
szomszédos C2i-k kdzott?

45 oldal: A 2.1.4 cimben jobb lett volna a Csatornahatas szét hasznalni.
46. oldal: Mit jelol a k szam a (34) képletben?

48. oldal: Mi az oka a 37. és 38. dbrakon a szisztematikus (2 o) eltérésnek a mért és szamitott
értékek kozott?

59. oldal: Mi a ,,BN2 Scint.”, a ,BN2 Scint+PCA” és a ,,BN2 HpGe” jelentése?
Utolso sor, , koztem” helyett talan , kozoltem”.

63. oldal: , A 54. abran lathatd, hogy az 0.5 cm? atméréjii nyalab az implantacids folian
szorodott,...” A 0.5 atméré vagy fellilet? az helyett a-t kellene hasznalnil

65. oldal: Az 56. abra felirata eltakarja a tengelyfeliratot.

74. oldal: ,,Az 66. abran lathato és a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség (NAU) EXFOR téltott
részecske indukalt magreakcio adatbazisaban [115] van rogzitve.” Az helyett A-t kell hasznalni és



a mondat is magyartalan “... adatbazisaban [115] van rogzitve” helyett jobban hangzik a “...
adatbdzisaban [115] rogzitették.”

75 oldal: ,Az 67. dbran” két sorral lejjebb ,,Az 66. és az 67. dbrabdl latszik”, az ,,az”-ok helyett
»,a”-t kellett volna irni. Az oldalon, 6sszesen 4 helyen is rosszul irta a nével6t.

78. oldal: A 70. dbrara nincs hivatkozas csak a 68. oldalon. Az egyértelm(iség miatt jobb lett
volna e helyitt is hivatkozni a 70. abrara. A 71. abra feliratai nehezen olvashatok.

81. oldal: , A besugarzas még szamos egyéb radioizotdpot is eredményezett mint a >4°Cr és
a 48/47,46,44m 435 amelyekre adtam meg Uj eredményeket [123].” Sokkal magyarosabb igy, , A
besugarzas még >49Cr és 4847:4644m43G¢c radioizotdpokat is étrehozta, amelyekre Uj
eredményeket hataroztam meg [123].”

91. oldal: a 86. dbran illesztést vagy illeszkedést lathatunk? Ha jol értem, akkor a vonalak fix,
a korabbi adatokhoz illesztéssel nyert ajanlott gorbék? A jelen munkabdl nyert mérési
pontokat pedig ugy lehetett hozzajuk illeszteni, hogy a nyaldbaram monitor értékét és az
energiat 5%-kon belil kellet médositani?

Az eljarassal kapcsolatos kérdéseim: Volt-e rendszer az energia pontonkénti allitasaban vagy
elég volt mindegyiket ugyanolyan értékkel megvaltoztatni? A monitor érték korrelaltan volt-
e valtoztatva, azaz minden pontra ugyan annyi volt?

92. oldal: Széveghiba. ,,... ellentmondasosak, ezért hasznaltam vékonyréteg aktivaciora nem
javasolt.” A hasznaltam szd helyett talan hasznalata?

93. és 94. oldal: A 88. és 89. abrak alig olvashatdk. Kiilondsen a 89-es.
102 oldal: A 98-as abran hianyzik a piros korok és a vonalak magyarazata.

103. oldal: Altaldban szép sima gorbével leirhaté mérési eredményeket lathattunk a
dolgozatban. Mi a magyarazata, hogy a 100. abran 6ssze-vissza szérnak a mérés pontok?

119. oldal: A 119. abra fliggbleges tengely felirata racsuszott a skalafeliratra. Mit jelent az
abran az 0s-158 EOB felirat?

Altalanos megjegyzéseim a kiilalakra és az olvasmanyossagra vonatkozélag:

- A képletek végérdl hianyoznak az irasjelek (, . stb.). ,Ahol” és ,,ahol” segitségével magyaraz
valtozokat vegyesen Id. 33. oldal 17-20 képletek. A mondatok jelent8s részénél hidnyoznak a
vessz{ irdsjelek.

- Az abrak és képek igen vegyes minGségliek. Sok nem is olvashatd, igy nehéz kitalalni, hogy
melyik a jel6lt munkaja vagy azt, hogy melyik munkaban kaptak jelent&sen eltérd vagy szord
adatokat.

- A mondatszerkesztéseket id6nként nehéz megérteni, esetenként magyartalan mondatokat
is taldltam. A hatdskeresztmetszet mérések leirasa sablonos a jelen szerkezetben. Lehet,
hogy altalanosabb leirast kellet volna adni és csak ott magyarazni ahol indokolt.



A dolgozatban leirt kisérleti és kutatds-fejlesztési munkdk ésszefoglaldsa

A Bevezetés, a kutatasok hattere fejezet viszonylag kevés képlet hasznalataval vezeti be az
olvasoét a gyorsitds nuklearis anyagvizsgalati mdodszerek széles korébe, amellyel a jel6lt
palyafutasa sordn foglakozott.

A Sajat vizsgalatok fejezet els6 részében az ATOMKI Van de Graaff gyorsitdjan szerzett
analitikai ismereteinek felhaszndlasaval — egy Hubmbolt 6szténdij keretében — a frankfurti
J.W. Goethe egyetemén kezdett el foglalkozni csatornahatas jelenségével. Ebben a részben a
csatornahatas vizsgalataban elért eredményeit mutatja be. Sajnalatos médon a
csatornahatds torténeti el6zményeir6l csak keveset tudhatunk meg, de a bevezet6ben jol
érthet6en mutatja be a jelenség lényegét. A Goethe egyetemen a vizsgalatokhoz sziikséges
Osszes berendezés rendelkezésére allt. A kisérletek értelmezéséhez kifejlesztet egy Monte
Carlo madszeren alapuld ,,Materials Analysis by lon Channeling (MABIC)” nevdi
programcsomagot, Lindhard és Zigler munkdinak figyelembevételével az elektron eloszlastél
flggd egyrészecskés és kollektiv gerjesztéseken keresztiil modellezi az ionok fékez6dését. Az
elméletet tobb kisérlet értelmezésével validalta. A csatornahatas jelenségét kombindlta a
magreakcidkkal, mely mddszer kiilonosen alkalmas ppm szintl szennyezés kimutatasara Si és
GaAs kristalyokban. A médszerrel GaAs kristalyba implantalt szénatomok hékezelés hatasara
torténd atrendezbdését vizsgalta és modellezte a MABIC programmal. Sikerlil meghataroznia a
szénatomok atrendez6dését GaAs kristalyban, két dimenziés modellben dbrazolva a
slrlségeloszlasukat, kiilonb6z6 hosszlsagu 500 °C hGkezelés hatdsara.

Kés6bb vizsgdlatait nagyobb energiak felé is kiterjesztette az ATOMKI ciklotronjanak
segitségével. Ehhez a meglév6 RBS mintakamrdba egy goniométert szerelt be. A berendezésen Si
egykristalyon alfa- és protonnyaldbokkal mérte és szamitdssal hasonlitotta 6ssze a kritikus szog,
csatornagodor félértékszélességének és a minimum hozam energiafliggését. Megallapitotta,
hogy ezek néhany MeV energia felett alig valtoznak.

Kisérleti munkajat kés6bb az ATOMKI ciklotronnal végezhet6 aktivacids analitika kialakitasara
koncentrdlta. Létrehozott egy mintakamrat, amely részecske, RoOntgen- és gamma-sugarzas
mérésére alkalmas detektorok befogadasara alkalmas. A kamrat egy a nyaldb leveg6re hozdaséra
is alkalmas egységgel is kiegészitette.

A toltott részecskés aktivacios analizis haszndlatdra tobb példat mutatott be, amelyekben
szamos ipari kérdést oldott meg. E vizsgdlatok keretében motorolajokba a haszndlat soran
bekerilt anyagok mennyiségét hatdrozta meg. Aluminium és gallium termékek fellileti és
térfogati oxigén tartalmanak meghatérozasara dolgozott ki eljarast. Uvegipari termékben
el6forduld zarvanyok és hibak analizisét masodlagos neutron, proton és deuteron aktivalassal
oldotta meg.

A dolgozat hatralevd részében féként a vékonyréteg aktivacio (angolul Thin Layer Activation,
TLA) kisérleti technika kutatas-fejlesztésével és alkalmazasaival foglalkozik. Ehhez az indulds
soran felmérte az akkor még Iétezd ipari kutatdk igényeit. Miutan ezt a jelolt sikeresen
megoldotta, elkezdett foglalkozni a TLA kutatdsokkal. Kutatasait el6szor a jol kimért
hataskeresztmetszetl(, vas, réz stb. anyagokon kezdte kihozott nyaldbbal. A vizsgdlatait kopas,
korrdzié vagy erdzids folyamatoknak kitett alkatrészekre 6sszpontositotta. Elséként bér-nitrid és
gyémant alapu szerszamok kopasat vizsgalta protonreakcidval létrehozott 7Be és *6Co radioaktiv



izotopok segitségével. A kopas mértékét kalibracids gérbével lehet meghatarozni a direkt
mérésekben. Pontosabb eredményt lehet kapni az un. indirekt méréssel, amikor a mintarél levalt
aktivitast mérik a hlit6folyadékban vagy ken6anyagban.

Kil6n alfejezet sz6 a TLA mddszer azon valfajardl, amikor a minta anyaga nem vagy nem jol
aktivalhatd az adott maximalis gyorsité energia mellett. Erre az estre dolgozta ki un. mdasodlagos
implantaciéo mddszerét, amellyel kivilrdl a vizsgdlt anyagba implantalt izotépokkal aktivalta fel a
mintat. A legjobban hasznalhatdnak a "¥'Be(*He,ain)’Be reakciot taldlta. Megadta erre a reakcidra
a kilokédott aktivitds energiafiiggését azonos 3He fluensre. Aktivacids mddszerrel mérte a
kilok6dés szogeloszlasat is. A mddszer kidolgozasa utdn alkalmazta azt nagy és gorbilt feltletl
mintakra masodlagos aktivalasara. A minta nyaldbatmérénél nagyobb fellletének az aktivalasat
a minta mozgatdsaval oldotta meg.

A TLA médszer felhasznalasdara két ipari példat ismertetett. Az egyik Al-Si-Cu 6tvozet triboldgiai
vizsgélata, amelyben a legoptimalisabbnak "*'Cu(p,x)®°Zn reakciét talalta. Kedvezbb fajlagos
aktivitas elérésre a mintat 15°-os sz0gben sugarozta be protonnyaldbbal. A hengerfal és a
dugattyugy(rd egy-egy kivagott darabjat a tribométerbe helyezve a kopasvizsgalatra az indirekt
maodszert hasznalta. Az aktivitdsméréshez a keringetett ken6anyagba bekeriil aktivitast
lyukdetektorral mérte. A masik példa acélmintak koptatasa volt a tl-diszken technikdval. Ebben
a kisérletben szabadforgalmi szint alatti mennyiség(re aktivalta a teszt acélgolyét, amelyet nem
engedett forogni. A Wiener neustadti AC2T laboratdrium tribométerében a koptatd anyag a
golyé anyagaval egyez6 acél volt, a fellilet kenéséhez j6 min6ségli ken6 anyagot hasznalt. A
golyd a koptatott felllethez képes 1 mm elmozduldst végett 50 Hz frekvencidval. Egy
megismételt kisérletben a kitérés 0.5 mm volt 100 Hz frekvenciaval. A mérés szerint a lekopott
anyag kopasi sebessége 2.5 szer nagyobb volt az elsé esetben. Mérte és értelmezte a koptatéd
fellletre lerakédott anyag mennyiségét is.

E rész utolso alfejezetében bemutatta a szabadforgalmi szint{ aktivalassal végzett TLA részleteit.
Haszndlatara az el6z6 szakasz adott példat.

Az utolsd és leghosszabb fejezetben a jelolt a vékonyréteg aktivacios analitikahoz sziikséges
hataskeresztmetszetek méréseit mutatta be. A mérésekhez a vizsgalt elem félidibdl, hatlapokbdl
és a kalibracidhoz sziiksége monitorfolidakbdl allitotta dssze. E féliacsomagokban a félidk szama
elérhette a 100-at is. A részletes ismertetésre itt nincs hely, ezért csak a mérések leglényegesebb
adatairdl sz616k. Elsé helyen emelte ki a mar ismertetet 'Be nyomjelz8re vonatkozé méréseit. Ezt
kovetden az aktivaciéhoz hasznalt aktivalé bombdazérészecske tipusa szerint csoportositotta a
méréseket. Sorrendben: 3He (Ti, Fe, Pt Sn,V), “He (Nb, Fe, Ta, Mo), deutérium (Nb, Zr, Zn, Pt, Ag,
Er, Pb, Fe, Co, Sn, V, In, egyéb), proton (Pt, Mo, Ta, Zn, Ir, Ag, Fe, Sn, Cd, Nb, Co, Zr, Mn, Sb, V, In,
egyéb). E mérések egy részében a debreceni ATOMKI ciklotronjat hasznalta, azonban
leggyakrabban kilfoldi egytttm(ikodésben nagyobb energiaju ciklotront hasznalt a mérésekhez.
A kovetkez6 ciklotronokon mért: briisszeli Szabadegyetem (VUB) CGR-560 ciklotronja, turkui
egyetem MGC-20E ciklotronja, sendai Tohoku Egyetem (40 MeV) és a Louvain la Neuve (LLN)
laboratérium (50 MeV) ciklotronja. Az egyes elemek vizsgalatanal ismerteti a mérési
korilményeket, a kiértékelésbdl kapott hataskeresztmetszetet, a vékonyréteg aktivaciéhoz
fontos specifikus aktivitas gorbéket meréleges és 15°-os besugarzasra. A
hatdskeresztmetszeteket dsszehasonlitja adatbazisokban megadott kisérleti eredményekkel
és magreakciomodell szamitasokkal, melyek koziil id6nként sajat szamitast is megad a Talys
koddal.



Targyalja a féliacsomagban lassuld besugarzé ionok energia bizonytalansag valtozasat a
vastagsag fliggvényében.

A 2. fejezet végén réviden targyalja az orvosi célu izotép gyartashoz végzett munkajat. Ebbdl
a 1¥’mSn un. teranosztikus (terapias és diagnosztikai célra egyarant alkalmas izotop) meta
stabil allapotud izotépot kiemelve mutatja be a *°Cd(a,3n)"™MSn és a "Cd(at,x)7™Sn
magreakciéo méréseit.

Osszefoglalé véleményem a dolgozatrél

Ditroi Ferenc doktori dolgozata egy hosszu kutatéi és fejleszt6i munkat mutat be, amely munkak
mindegyke gyorsitéhoz kapcsolddik. A dolgozat elsé részében a PhD-je utan végzett
anyagszerkezeti kutatasat mutatja be, amelyben a csatornahatas mddszerét alkalmazta. Ezt a
toltottrészecske reakcioval létrehozott aktivacios analitikai és vékonyréteg aktivacios kutatasai
kovetik. A legterjedelmesebb munkajat a vékonyréteg aktivaciora koncentral
hataskeresztmetszet méréseinek bemutatasaval zarja. A leirashdl kit(inik, hogy egy
szisztematikus, sok fejlesztési, kisérleti és elemzési munkaval végzett hatalmas anyagot mutatott
be. Kiemelendd, hogy a munkajanak jelentds részét nemzetkézi egylittm(ikédésben végezte.
Eredményeinek kozzétételében fontos szerepet t6ltétt be a Nemzetkézi Atomenergia
Ugynokséggel valé egyiittm(ikédése is. Eredményei szerepelnek az Ugynokség adatbazisaiban,
amelyet barki elérhet. Az EXFOR adatbazisban 142 cikk alapjan, 1605 alpont és 1546 adatsorozat
szerepel. Az 1564 adatsorozat zéme egy adott reakcio hatdskeresztmetszet mérési eredményét
adja meg.

A dicséretek mellett azonban néhany kritikat is kdzzétennék. Hianyoltam a kiértékelési eljarasok
leirdsat. Kulondsen fontos lett volna megtudni, hogy milyen hibak terhelik az altala megadott
mérési adatok hibait. A dolgozatban szamos magyartalan, nehezen értheté mondattal
taldlkoztam. Az dbrak minésége igen vegyes, a nehezen olvashato és cstnya abrak mellett voltak
kifogastalanok is.

E kritikai gondolatok ellenére a dolgozat alapjan javaslom a védés kitlizését. A dolgozatban
leirt tudomanyos eredményeket elegendének tartom az MTA doktora cim megszerzéséhez.

Tézispontok

A téziseit 5 pontban gyljtotte Gssze. A tézispontokhoz 65 cikkét adta meg. A 4.3 (Deuteron-
gerjesztett reakcidk) hivatkozaslistajaban a DF-45-6s kétszer szerepel. A 4.4 (Proton-gerjesztett
reakcidk) listajaban a DF-47-es hidnyzik, a DF-27-es pedig a 3He-as reakcidhoz tartozik, és ott meg
is van. A tézispontok jo 6sszefoglalasat adjak a disszertacioban kozolt uj vagy pontositott
eredményeinek, kitartd és eredményes kutatas-fejlesztési munkajanak. A tézispontok és
alpontok stlya nincs mindig aranyban az elvégzett munkaval. Pl. a 3.5 tézispontot nem tartom
Osszevethetfnek a tobbiben elvégzett munkaval, de értékes abbdl a szempontbdl, hogy
tetszdleges a triboldgiai kisérletre jol berendezkedet helyen, példaul vallalatok
kutatdlaboratoriumaban is elvégezhetévé teszi a mérést.

Budapest, 2018 julius 15 N -
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Hivatalos biraloi nyilatkozat

DITROI FERENC
Toltottrészecske gyorsitok alkalmazasa radioaktiv izotopok eldéllitasara,
analitikai, orvostudomanyi és ipari célokra

cimi doktori munkajarol.

A doktori munka tudomanyos eredményeit elegendének tartom az MTA doktora cim

megszerzéséhez, a nyilvanos védés kitlizését javasolom:
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