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El6sz6r is koszondm a birald rendkivil alapos munkajat. A felmerilt kérdésekre egyenként
valaszolok a kérdés idézése utan.(a valasz kovér betlivel van szedve)

Kerdések és valaszok:

Az 1.1 fejezet a toltottrészecske-gyorsitok mikodésnek modjarol, az 1.2 fejezet pedig a gyorsitott
ionok anyaggal valo kélcsénhatasardl szol.

— Ez utdbbi fejezet végen, a 10. oldalon a Bragg-formulanak nevezett (4) képlet adja meg az
ionok Ro hatdtavolsagat keverék anyagban. A Bragg-szabdly sulyozott atlagolasa azonban
eredetileg nem a hat6tavolsagokra, hanem a fékezédésekre igaz, és azokra is csak kozelit6leg,
mert a kémiai kotések hatasat elhanyagolja. A (2) képletben az integrandusban a fékezoképesség
1/S(E) alakban szerepel, ezért nem evidens, hogy a stlyozott atlagolas a hatétavolsagokra is
atvihet6. Kérem, fejtse ki, hogy milyen feltételek teljestlése esetén, illetve milyen
elhanyagolasokkal alkalmazhaté a (2) képlet. Lehet-e becslést adni arra vonatkozolag, hogy a
gyakorlatban (pl. SiO2 vagy mylar esetén) ez milyen mértékii hibat eredményez?

A biréalo a (2) helyett nyilvan a (3) képletre gondolt. A Bragg szabéaly valojaban a fékezési
hataskeresztmetszet additivitasara vonatkozik, a fent emlitett kémiai kotések és mas
tényezok figyelmen Kiviil hagyasaval, és a MeV-s vagy afeletti energidkon, ahol mér az
elektronokon valo fékezédés sokkal nagyobb mint az atommagokon. A (4) képlet
elsosorban keverékek vagy otvozetek esetén ad kellé pontossagu kozelitést, azaz olyan
esetekben, ahol az oOsszetett anyag siiriisége elegendé pontossaggal kiszamithaté az
alkotoreészek siiriiségébol, azaz pl. a vegyiiletté valas nem eredményezi az atomok térbeli
tomorilését vagy ritkuldsat. Tovabbi nehézséget jelent, hogy olyan osszetevok esetén,
amelyek nem szilard formaban fordulnak elé (pl. O, H, Cl...) a hatotav megadasa nem
nyilvanvalo. A szokasos médszerekkel kiszamoltam az eltérést néhany dsszetett anyagra
5 MeV-es protonok esetén: Fe3CI(21%), FeCu (0.1%), BeCu (5.8%), SiO2(28%), Mylar
(32%), viz (6%0). Egyébként a kisérleteink soran megkovetelt pontossag miatt a hatotav
és a fékezoképesség kiszamitasara minden esetben numerikus maddszereken alapulo, a
meglévo kisérleti adatokat is figyelembe vevo kodokat hasznaltunk.

A 12. oldalon, a 4. abran az ionnyal&b-analitikai mddszerek sematikus rajza lathatd. A PIXE ese-
tében a rajz szerint a reakcidtermék-ion (a) kulénbdzik a bombazo iontdl (b). Mivel a PIXE-fo-
lyamatban a vizsgalt elem (A) nem valtozik, nem inkabb az A(a,aX)A jeldlés lenne a helyes?

Valoban az ,,a” jelolést kellet volna alkalmazni a kimeno konnyi részecskére.

El6szor a 10. oldalon, a PIXE-modszerrel kapcsolatban fordul el az a — késdbb méas ionnyaléb-
analitikai modszerekkel 6sszefliggésben megismételt — allitas, hogy az eljaras roncsolasmentes.



Milyen értelemben és milyen mértékben tekinthet6k roncsolasmentesnek az ionnyalabos modsze-
reket, hiszen minden ilyen mérés felfoghat6 egyben ionimplantacionak is, ami kifejezetten felu-
letmodositd, roncsolast okozo modszer?

A ,roncsolasmentes” mindsitést makroszkopikus értelemben hasznalja a szakirodalom,
azaz a vizsgalt minta a vizsgalat elvégzése utan ugyanugy hasznalhaté az eredeti funkcioja
szerint, tekintve hogy mind a vizsgélt tertilet mind a mélység elhanyagolhaté az egész
mintahoz képest, valamint az okozott ,(feliilletmodositas” nem okoz a minta
tulajdonsagaiban észlelheté valtozast. Ezért lehet ezeket a modszereket nagyértékii
miitargyak vizsgalatara is hasznalni. Természetesen extrém esetben fordulhat elo eltérés,
pl. a leadott h6 hatasara a minta anyaga nagyobb térfogatban megolvad.

Az 1.4.1.2 alfejezet a Rutherford-visszaszorasrol (RBS) szol. Felting, hogy ez az alfejezet mint-
egy kétharmadaban a https://en.wikipedia.org/wiki/Rutherford_backscattering_spectrometry an-
gol nyelviit Wikipédia-szdcikk szd szerint atvétele, anélkiil, hogy erre a tényre az értekezésben
utalas torténnék. Véleményem szerint még ilyen tankonyvi jellegili, kozismert anyagok esetében
sem engedheté meg egy MTA doktori értekezésben a hivatkozas melldzése. Kérem, indokolja
meg eljarasat!

Az illeté alfejezet M. Mayer 2003-as kiadatlan el6adassorozatdaban szereplé szovegen
alapul, amire nem lehet hivatkozni, ezért az annak alapjat képzé (Mayer JW, Rimini E
(1977) lon Beam Handbook for Materials Analysis Academic Press, New York), kényvet
tettem be az irodalomjegyzékbe és valéban nem idéztem minden alkalommal, amikor
szUkséges lett volna, mivel nem sz6 szerint vettem at a szdvegeket, csak jegyzeteket
készitettem rola, valamint nem egy az egyben onnan szarmazik a fejezet, hanem a sajéat
szavaim is benne vannak.

Ugyanebben az alfejezetben a k kinematikai faktort megado (6) képlet szamlaldjaban + jel szere-
pel, azzal a kiegészitéssel, hogy az el6jel ,,+”, ha a bombazo ion m1témege kisebb a céltargy-atom
m2 tomegénél, és ,,-”, ha m1> m2. Ezt a téves allitast a jeldlt ugyancsak az emlitett Wikipédia-
szocikkbdl vette at, sajnalatos modon nemcsak a forrasra torténd hivatkozast, de a for-ras
kritikajat is mellézve. A tényleges helyzet — mint az elemi szamolassal kénnyen igazolhat6 — a
kdvetkez6. Visszaszoras (@ > 90°) csak akkor valdsulhat meg, ha mi1 < mz; ilyenkor k egyértéka,
¢s a szamlaloban valoban ,,+ el6jel szerepel. Eloreszoras (@ < 90°) lehetséges mind m1 < mz,
mind m1> m2esetén. Ha m1 < mz, akkor itt is a ,,+” eldjel érvényes, vagyis 6sszefoglalva valoban
igaz hogy — O értékétdl fiiggetleniil — m1 < mz2 esetén mindig a ,,+” eldjelet kell valasztani. Ha
azonban m1> m2, akkor k ténylegesen kétértékiivé valhat. El6reszoras csak a @ = arc sin (mz/mu)
hatarszogig lehetséges (ameddig a négyzetgyok alatti diszkriminans pozitiv), de ugyanaz a @
megvalosulhat k két kiilonb6z6 értékére is aszerint, hogy a meglokott céltargy-atom milyen szog
alatt tavozik, vagyis ilyenkor mind a ,,+”, mind pedig a ,,-” el6jel jo. Kérem, fejtse ki, ennek
fenyében fenntartja-e az értekezésben szerepld szovegezést, illetve azt adott esetben hogyan mo-
dositana.

A (6) képlet az el6z6hoz hasonléan az ott megadott miibél szarmazik, és ezen kiviil még az
alabbi helyeken is szerepel szintén + elGjelet tartalmazva és az alatta a tomegek egymashoz
valé viszonyatol fiiggové tevo hasonlo szoveggel. Tekintettel arra, hogy ez a korabbi
jegyzeteimben is igy szerepelt, nem kérdégjeleztem meg a teriileten egyébként elismert szerzék
altal leirtakat.
http://www.nuclear.lu.se/fileadmin/nuclear/Undervisning/TillSubFys/RBS-01-

Principle.pdf



http://www.nuclear.lu.se/fileadmin/nuclear/Undervisning/TillSubFys/RBS-01-Principle.pdf
http://www.nuclear.lu.se/fileadmin/nuclear/Undervisning/TillSubFys/RBS-01-Principle.pdf

https://www.google.com/search?q=RBS+kinematic&ie=utf-8&oe=utf-8&client=firefox-b

Mivel a sz6vegezésem lathatdan félreértést okoz, leegyszeriisitve igy modositanam, hogy a
»+" elGjelre vonatkozé félmondat marad, a forditott tomegarany esetén pedig mindkét
eléjelet alkalmazni kell, és k-nak két valos értéke lesz. Amennyiben részletesebb
magyardazatra van lehet8ség, a biralo okfejtése tokéletesen helytalld.

A 14. oldalon, a 6. abran egy tipikus RBS-spektrumot mutat be a jel6lt. A Ti es a Zr csucsali
kozott, kdzvetlendl a Ti-él felett, nagyjabdl a 760790 csatornatartomanyban jol lathato egy to-
vabbi, a szovegben fel nem tiintetett elem jele. Mi lehet ez az elem?

Figyelembe véve az egyes azonositott elemekre vonatkozé élek leolvashaté csatornaszamat
a szamitdsok alapjan legvaldészin(ibb a nem dokumentalt vas szennyezés el6fordulasa.

Ugyancsak a 14. oldalon, a 6. abra alatti bekezdésben szerepel, hogy az RBS mddszerével nagy
kiterjedésti mintak vizsgalhatok. Egy RBS-szorokamraban jellemzden legfeljebb 1-2 cm kiterje-
désti mintdk helyezhetdk el. Milyen maés, alternativ vizsgalati modszer lehetdségeihez képest nagy
kiterjedéstiek ezek a mintadk? Kérem, pontositsa ezt az allitasat!

A ,nagy kiterjedés(in” valéban azt értettem, hogy ami elfér a kamraban (az Atomkiben
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létezik kb. 1 m atmérgji és 20 cm magas RBS szorékamra is. Ebben a megfelel6 méretii
mintat akar mozgatni is lehet. Az 6sszehasonlitas pl. a kémiai modszerekre vonatkozik, ahol
a mintat fel kell oldani. Ez az allitas a ,,roncsolasmentes” kifejezéssel vonhaté parhuzamba.

Az NRA (,,magreakci6 analizis”, helyesen: ,,magreakcios analizis”, mert nem a magreakciot ana-
lizélja, hanem azt haszndlja fel analitikai célra) modszerével foglalkozo 1.4.1.3 alfejezet is nagy-
mértékben emlékeztet a https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_reaction_analysis Wikipédia-sz6-
cikkre, még ha annak nem is mindeniitt sz0 szerinti forditasa. Ahol viszont eltérés van az eredeti
szovegtol, ott az értekezésben szerepld valtozat nem mindig helyes. Nem igaz, hogy az NRA
kizarolag egy adott magreakcio gerjesztési fliggvényén 1évo keskeny (mit jelent a ,,keskeny”?)
rezonanciacstcsokat hasznalna ki kémiai elemek mennyiségi analizisére és mélységi eloszlasanak
meghatarozasara; az NRA-nak van egy olyan, ugyancsak gyakran hasznalt valtozata is, amelyhez
éppen az kell, hogy a magreakcid hataskeresztmetszete az adott energiatartomanyban jé kozeli-
téssel allando legyen, illetve hogy annak értékét (és esetleges korlatozott energiafliggését) ponto-
san ismerjuk. Ebben az esetben — amennyiben a magreakcio (pl. magas Q-értéke révén) jél azo-
nosithato, a behatold ion, illetve a kilép6 reakcidtermékek fekez6désébdl lehet a vizsgalt izotop
mélységeloszlasara kovetkeztetni. Miért nem szerepel ez a mddszer az alfejezetben (jollehet az
egyik ilyen reakcio, asHe + D — o + p (Q = 18.353 MeV) meg van emlitve, mint az NRA egyik
jellemz6 reakcioja)?

Ebben a fejezetben szintén nem a Wikipédia volt a forrds, de mivel annak szerkesztdi is
vették valahonnan a szévegezést, értelemszeriien hasonlithat ra egyes részeiben. Mivel itt
se teljes szakaszokat vettem at mas miivekbdl, nem lattam értelmét mindet kiilon
hivatkozni, Id. a [22-24] hivatkozasokat. A , keskeny” kifejezést a rezonanciacstics, vagy
egyszerlen a cstcs szinonimajaként hasznaltam, ami ilyen értelemben valéban felesleges.


https://www.google.com/search?q=RBS+kinematic&ie=utf-8&oe=utf-8&client=firefox-b

Az els6 valtozat a mostaninal kb. 100 oldallal hosszabbra sikeriilt, f6éként az elméleti leirasok
miatt, ezért az el6zetes , birdlok” tanacsdra azokra a részekre roviditettem le szoveget,
amelyek hasznalata el6fordult a kisérleteim soran.

Tovabbi apro pontatlansag ugyanebben az alfejezetben a ,.keresett kémiai elemek” kifejezés hasz-
nélata, hiszen az NRA nem altalaban elem-, hanem izotopérzékeny. Hasonlé megjegyzés érvé-
nyes a PIGE-modszert bemutat6 1.4.1.4 alfejezetre, amelyben annak ,,multielemes” jellegérol esik
sz0, pedig ez az eljaras is izotdpspecifikus. A probléma felmeril a CPPA-madszert leird 1.4.2.1
alfejezetben is.

Ez valéban igy vagy, és ezt nem hangstlyoztam, de a ,,multielemes” kifejezés egy szélesebb
tulajdonsagra utal, ami nem zarja ki az izotopra valé érzékenységet. A gyakorlati
feladatokban altalaban az elemek meghatarozasa a cél, mégha azt valamelyik izotopjan
keresztiil érjlik is el.

Még mindig az 1.4.1.3 alfejezetnél maradva, abban szerepel az az allitas, hogy a 15N + 1H — 12C
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tatasara egyeduli alkalmas modszer. Mire alapozza a jelolt ezt az allitasat? Bar kétségtelendil
gyengébb mélységfelbontéassal, am ugyanakkor 1ényegesen kisebb nyalabeffektussal alkalmas va-
lamennyi hidrogénizotop mélységprofiljanak elemzésére a He-ERDA is. S6t még az NRA-n beliil
is létezik erre a célra alternativ reakcio, nevezetesen a 19F + 1tH — 160 + a + v (Q = 6.44 MeV).

Rossz volt a megfogalmazas, helyesen Ugy hangzana, hogy legalkalmasabb, vagy
leggyakrabban hasznalt maédszer.

Nyilvanvaloan apro eliras az 1.4.2.1 alfejezetben, a (8) képletben szereplé 6 mennyiség; itt bizo-
nyara a kovetkez6 sorban emlitett o hataskeresztmetszetnek kellene allnia.

Ez valéban igy van, sajnos az egyenlet és a szoveg mashonnan veszi a specidlis karaktereket,
és nyilvan a kis méret miatt 6sszekevertem a kettot.

A 19. oldalon, az 1.4.2.1 alfejezet utolsé mondataban azt allitja a jel6lt, hogy a CPAA-mddszer
térbeli eloszlas vizsgalatara is alkalmas lehet. Kérem, fejtse ki bdvebben, hogy ez hogyan és mi-
lyen mértékben valdsithatdo meg. A ,térbeli eloszlas” a mélységi €s a lateralis eloszlas egyidejii
meghatarozasat jelenti. Mi adja ennek az eljarasnak a mélyséqi, illetve a lateralis felbontoképes-
ségeét?

Ez a szakasz a rovidités miatt valt nehezebben érthetévé. A térbeli eloszlason azt értettem,
hogy (nem klasszikus értelemben, ahogy a birdlo értette), hogy a térben erdsen koncentralt
aktivalasi térfogat kovetkeztében (ld. a dolgozat szovegében) a nyaldb energidjanak
valtoztatasaval korlatozott mértékben meghatarozhatom, hogy milyen mélységhdl nyerjek
informaciot, és az aktivalasi pont (beam spot) mozgatasaval pedig a mintavétel helyét
jelolhetem ki a minta fellletén.



Ugyancsak a 19. oldalon, a neutronaktivacios analizisrol (NAA) sz616 1.4.2.2 alfejezet utolso
mondatéaban az az allitas szerepel, hogy spallacios neutronforrasokat azért nem hasznalnak NAA
céljara, mert ezek nagyberendezések. Ez az allitas két okbdl is téves. Eloszor is — bar a modszer
valoban nem jellemz6 a spallacios neutronforrasokra — van olyan spallacids neutronforras (a
svajci SINQ), ahol van lehetdség ilyen mérésekre; a megfelel6 mérdhely éppen az NAA nevet
viseli. Masodszor pedig egy kutatoreaktor (kiléndsen egy nagy fluxusu reaktor) semmilyen érte-
lemben nem kevésbé tekintheté nagyberendezésnek, mint egy spallacios forras.

Valéban nem volt szerencsés a ,nagyberendezés” sz6 hasznalata, inkabb azt kell
hangsulyozni, hogy ezek a berendezések erre a célra nagyiizemi maddban tulsagosan
koltségesek, ami nem mondhato el egy reaktorrol, mivel ott az NAA mddszer alkalmazasa
nem igényel lizemi raforditast.

A 20. oldalon, a nuklearis analitikai modszereket Gsszehasonlitd tablazat , Erzékenység” oszlopa-
ban mindenutt szerepel a — szovegben sehol meg nem magyarazott — ,,matrixfiiggd” sz6. Ameny-
nyiben a jel6lt azt érti egy modszer métrixfliggésén, amit ez az 4ltalanosan elfogadott sz6haszna-
latban jelent, vagyis hogy a kémiai tulajdonsagokra érzékeny, akkor valamennyi ionnyaldb-ana-
litikai modszer matrixfliggetlen. Kémiai érzékenységgel a nukleéris analitika modszerei koziil
kizarolag azok rendelkeznek, amelyek az atommagok hiperfinom kélcsdnhatasait hasznaljak.
Ilyen modszer a Mdssbauer-spektroszkdpia és a mag-magneses rezonancia (NMR), bar ez utébbit
altalaban nem szoktak nuklearis moédszernek tekinteni, 1évén hogy jellemzden alapallapoti ma-
gokkal dolgozik. Kérem, magyarazza meg, hogy az 1. tablazatban mit ért matrixfiiggdségen, és
hogy a felsorolt mddszerek miért matrixfiiggok.

Az altalam altalanosnak gondolt ,, matrixfiiggé” kifejezés ugy tlinik nem is olyan altalanos.
Az én értelmezésemben, kiilonésen az érzékenységre vonatkozéan a matrixfiiggés azt
jelenti, hogy egy adott mdodszer adott mintan (matrixban) adott elemre val6 érzékenysége
fligg a minta nagy részét (bulk) alkoté elemektdl (pl. hattér, interferencia, stb.). Ez a filiggés
a felsorolt modszerek tekintetében hacsak a hattérképzés vonatkozasaban is, kisebb
nagyobb mértékben fennall.

Az 1.4.3 alfejezet a csatornahatas (channelling) modszerével foglalkozik. Banto, es az értekezés-
ben a csatornahatassal kapcsolatban kdvetkezetesen hasznalt pontatlan fogalmazas a médszerrel
kapcsolatban a , kristalyos anyagok” kategoriat emliteni, hiszen csatornahatason alapul6 vizsga-
latok polikristalyos anyagokon nem; kizérdlag egykristaly-mintakon végezhetok.

Tiszta “channeling” valéban csak egykristalyos anyagokon fordul el6, de ezt a mddszert
hasznadljdk a  kristalyhibak, s6t extrém esetben polikristalyos anyagok
»polikristadlyossaganak” meghatarozasara is.

A 22. oldalon, a visszaszorasi hozam szogeloszlasat bemutat6 13. abran szerepel egy folytonos és
egy szaggatott vonal, melyeknek jelentése sem az abraaldirasbol, sem a folyd szovegbdl nem
derdl ki. Ugyancsak lathatok az abran mérési pontok is (nyilvan a jeldlt valamelyik sajat mérése-
bdl). Milyen kristalyon, milyen nyalabbal és milyen energidn vette fel ezt a szogeloszlast?

Mivel ezt az dbrat csak demonstracionak szantam az egyes paraméterek értelmezésére, nem
szerepelnek rajta a tényleges adatok. A szaggatott vonal szimulacié eredménye, a folytonos
vonal a mérési pontokra illesztett gérbe. A gorbék Si <100> 400 keV-es alfa részecskékkel
valo vizsgalatarodl szélnak.



Nyilvanvald eliras a 23. oldalon, a (15) képlet alatt a Bohr-sugar nagysagrendje, hiszen a Bohr-
sugar értéke valdjaban 5,292-10-11m, nem pedig 5,292-109 m.

Igaz, egy elGjel lemaradt, és a mértékegység cm, azaz a biralonak van igaza.

Ez a rész néhany, oly mértékben rosszul megszerkesztett mondatot tartalmaz, hogy egy esetben
szamomra végképp lehetetlen volt a mondat pontos jelentésének kihdmozésa. Még a 15. és a 16
abra tanulmanyozasa utan is legfeljebb csak sejtheti az olvaso, hogy mi is volt a jeldlt szandéka a
kovetkezo, a 25. és 26. oldalakon talalhaté mondattal: ,,Az abran bejeldlt ,homogén’ szakasz an-
nak koszonhetd, hogy a natFe(p,Xx)s6Co magreakcionak maximuma van (Id. 16. &bra) az adott gyor-
sito energiatartomanyan bell, és a bombazé energiat gy megvalasztva, hogy ez a homogén sza-
kasz a vizsgalandd mélységbe essen (ez az esetek nagy tébbségéeben a minta fellilete), akkor az
adott mérési tartomanyon beliil az egységnyi mélységre es6 aktivitas allando, és nincs sziikség a
mélységi eloszlas megadasara.” Legalabb is kiilonds a specifikus aktivitds maximuma koriili
mintegy 200 pm vastagsagu, mintegy 1,0—1,2 mm mélységben elhelyezked? réteget illetni a ,,ho-
mogén” jelzével, amikor a feliilet kozelében 1év6 kb. 450 um vastagsagu réteg specifikus aktivi-
tasa joval homogénebb (persze 1ényegesen alacsonyabb értékii is).

A ,homogén eloszlas” elfogadott kifejezés ezen a teriileten. A minta dbra a teljes
hataskeresztmetszeti tartomanyt feldleli, és ekkor természetesen az altalam hivatkozott
»homogén” tartomany a minta mélyén van. De ha a bombdazé energiat Ggy valasztjuk meg,
a kovetkez6 idézett mondat szerint, hogy a homogén szakasz a minta feliiletére essen (a
gyakorlatunk szerint 13.3 MeV a 16. abra alapjan), akkor kapunk a feliilet 20-30 mikronos
mélységében (vas és proton) egy olyan ,homogén” (1-2 %-on beliil dllandd) aktivitas
eloszlast, amire fennall a fejezetben adott allitas.

A 21. és 22. abrak szimulalt, illetve mért (p,p’) rezonanciaspektrumokat mutatnak be. Sajnalatos,
hogy nem tortént meg a szimulalt és mért spektrumok dsszehasonlitasa, és igy nem lehet jél latni,
hogy mennyire jo az egyezés. Az 6sszehasonlitast rdadasul megneheziti, hogy a két &bra skalaja
mind az energia, mind a hozam tekintetében kilonbdzik. Még igy is latszik azonban néhany nyil-
vanvalo eltérés a spektrumok kozott. E16szor is, a random spektrumnal a rezonanciacstics a két
esetben nem ugyanannal az energiandl (1600, ill. 1500 keV-nél) jelenik meg. Mésodszor, ugy
tlinik, mintha a szimulaci6 a rezonanciacsucs kiszélesedését sem adna vissza. Végiil pedig feltlind,
hogy a szimulacio szerint 0,0°-ban és 0.1°-ban csatornazott, illetve a random irdnyban szamolt
spektrumok alakja lényegesen kiildnbdzik a mért spektrumokétél. igy pl. 1000 keV kérnyékén a
mért random és csatornazott spektrumok hozama hasonld, mig a szimulacio Iényeges kilénbséget
mutat. Mi az emlitett eltérések oka? Az értekezésben szerepld magyarazat (a kristaly vagy a kris-
taly felilletének nem tokéletes volta) aligha kielégitd, ugyanis a 22. abra kisérleti spektruma kife-
jezetten jo mindségli egykristalyra jellemzo (kar, hogy nem megfeleld statisztikaval vették fel).
Nem vilagos, hogy a 10 %-os arany melyik energiatartoméanyra vonatkozik. Ha ugyanis azt — mint
a dechannelling hatasanak elkerilése céljabol szokasos — kdzvetlendl a fellleti csics utani tarto-
manybdl szdmoljak, akkor az dbra alapjan ez az arany 10 %-nal joval kisebbnek tiinik.

Elképzelhetd, hogy valamelyik abra skdldja elcstszott, mert a gorbék indulasa sem egyezik
teljesen (kb. olyan mértékben, mint a random csticsok eltolasa). Az alacsonyabb energiakon
szamolt hozamok valéban eltérést mutatnak, amelyet esetleg a mérés gyenge statisztikaja
nem mutatott ki, vagy a szimuldciéban van olyasmi, amit a minta nem teljes tokéletessége
elmos. A 10%-o0s arany az 1.4 MeV es hélium ionokkal valé beallitasra vonatkozik, és az itt
kozo6lt abrakon nem lathataé.



A 2.1.1 alfejezet utolso két mondataban roviden leirt elmélet nem tekinthetd Gjnak. Az, hogy
csatornairanyban mas a fékez6dés mértéke, mint random iranyban, mintegy harminc éve jol is-
mert tény (lasd pl. Vos, M., Boerma, D.O., Smulders, P.J.M., Nuclear Inst. and Methods in Phys-
ics Research, B, 30(1), (1988) pp. 38-43); ezért keriil csatornairanyban mélyebbre a rezonancia-
csucs. A rezonanciacsucs kiszélesedése pedig mind a bemend, mind pedig a kimendé titon beko-
vetkez0 energiaeclmosodasnak kdszonheto.

Egyetértek, ez van leirva a dolgozatban ujnak tekinthet6é a kéd és a modell, ami alapjan a
szimuldaciés program miikoédik.

A 32. oldalon, a 2.1.2 alfejezet 6. sordban nyilvanvalo eliras (és egyben hibas kiiloniras) az ,,ener-
gia stiriség”; itt az ,,elektronstirtiség™ szonak kell 4llnia.

Egyetértek, javitva.

A 38. oldalon leirt, illetve a 27. dbran 960 keV-es protonokra sziliciumban bemutatott szamolt és
mért eloszlasfiiggvények értelmezése problematikusnak tiinik. Random iranyban a TRIM-szimu-
lacio gorbéjén megjelenod korok kisérleti adatok lennének? Ha igen, akkor milyen modszerrel tor-
tént ezek felvétele? Ha nem, akkor miért nem talalhato utalas e korok jelentésére, illetve akkor
milyen kisérleti informaciot tartalmaz az 4bra a random iranyban mért eloszlasfliggvényre? A
MABIC program segitségével az <110> iranyban szdmolt, és az dbran szaggatott vonallal jel6lt
eloszlasfliiggvény mellett egyetlen kisérleti pont lathato 19,7 um-nél, ami természetes is, hiszen —
az egykristaly-minta vastagsaganak megfeleléen — transzmisszidban ez az egyetlen mérhet6 adat.
De ha igy van, akkor mennyiben jogos ezen egyetlen pont alapjan a ,,mért eloszlasfiiggvény”
kifejezés hasznalata?

A korok a TRIM-szimulacié eredményei, amelyre illesztettem a rajtuk atmend gorbét. Az
abran a TRIM-random és a MABIC-random eloszlas van 6sszehasonlitva, nem tartalmaz
kisérleti informacidt. Helyesen szamitott eloszlasfliggvény és mért pont, az 6sszevonas az
adbraszovegben valéban nem volt jogos, ahogy ez a dolgozat sz6vegébdl is kideriil.

A 2.1.2 alfejezetben leirt MABIC programmal kapcsolatban kérdezem, hogy annak milyen hoz-
zaadott értéke van az IBA-modszerek méréseinek kiértékelésére hasznalt hasonl6 Monte-Carlo-
programokhoz (FLUX/RBSIM, UPIC, McChasy, CORTEO, MCERD, stb.) képest? Hozz&fér-
het6-e a program, illetve a vildg mely kutatohelyein hasznaljak?

A MABIC program kifejezetten channeling szimulaciéra hasznalhatd, az ujitas benne a
specialis slr(iségfiiggvény haszndlata. Kereskedelmi forgalomba sose keriilt, Iévén erésen
felhasznald baratsagtalan. Ennek ellenére az utanam kovetkez6 10-15 évben a Frankfurti
Magfizikai Intézetben tevékenykedd szamos diplomamunkas és PhD hallgatoé felhasznalta
és modositotta azt munkaja soran és kdozleményeiben. Ld. Pl. az irodalomjegyzékben
szerepl6 franfurti k6zleményeket, vagy pl. Monte Carlo simulation of particle-induced X-
ray emission channeling spectra of GaAs crystals By: Al-Turany, M; Meyer, JD; Bethge, K
NUCLEAR INSTRUMENTS & METHODS IN PHYSICS RESEARCH SECTION B-BEAM
INTERACTIONS WITH MATERIALS AND ATOMS Volume: 168 Issue: 3 Pages: 362-

366 Published: JUL 2000
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A 40. oldal aljan, majd a kovetkez6 oldalakon is helytelen az NRC-modszerrel kapcsolatban visz-
szaszOrodott protonokrol beszélni, hiszen azok nem visszaszorasbol szadrmaznak, hanem a
12C(d,p)13C magreakcio reakciotermékei.

Valéban, az NRA mddszernél nem klasszikus értelemben vett szérasrél van szd, ezért

s zs

helyesebb ,visszafelé iranyba” kilép6 protonokrdl beszélni.

A 42-44. oldalakon leirt eljarassal, vagyis a (26) és (27) integralok dsszegzéssel tortént helyette-
sitésével kapcsolatban kérdezem, hogy pontosan mi volt az 6sszegzés alapracsa a kristaly elemi
celldjahoz viszonyitva. A 33. &bra alatti bekezdés szerint a Ga és As az (1,1) illetve a (20,20)
Osszegzési racspontokban Ulnek. Jol értem, hogy az dsszegzés elemi celldja csak 1/4-e a kristaly-
tani elemi cellanak? Ez lenne a magyarazata annak is, hogy a csatornakézép, ahol a szénatomok
elhelyezkednek, nem a (10,10), hanem az (1,20) és a (20,1) racspontok koril van?

Igen, gyakorlatilag az 6sszegzés a legkisebb térfogatra lett lesziikitve a szamolasi id6
csokkentése miatt, a masik harom negyednek tiikr6zéssel kell elG6allnia, mivel idealis
kristalyrél beszéliink. Ahogy a szévegben is szerepel, az (1,20) és a (20,1) pontok felelnek
meg a racskozepeknek.

A 37. és a 38. abran a mérési pontok hibajat jelentésen meghalado, szisztematikus eltérés van a
channelling-godor félértékszélessege. illetve a channelling-g6doér miniméalis hozaméanak elméleti
és kisérleti értekei kozott. A tapasztalat szerint — legalabb is 2 MeV koriili a-részecskékre —a
(32), (33) és a (34) képletek ennél sokkal jobban szoktak egyezni a kisérleti adatokkal. Mi lehet a
megfigyelt eltérés oka?

Mint ahogy a kapcsolddo kozleményben is szerepel, az eltérés oka lehet a felhasznalt mintak
kristalytani tokéletlensége, masrészt, ami sokkal valészin(ibb, a ciklotron nyaldab mindsége,
azaz az energiaszoras és a sz0gszOrds nagysaga az adott mérbhelyen.

Az el6z6 kérdés fényében — ellentétben a 49. oldal tetején olvashat6 allitassal — nem latom bizo-
nyitottnak a kisérleti és az elméleti adatok egyezését, bar a kisérletek ettdl fiiggetleniil kétségte-
leniil igazoltak a channelling-médszer megvaldsithatdsagat a debreceni ciklotronnal. A modszer
megvaldsitasa azonban csak sziikséges, de nem elégséges feltétele az alkalmazhatdsagnak. Alkal-
mazta-e a jel6lt vagy mas kutato, illetve mire alkalmazta a csatornahatas-technikat a debreceni
ciklotron mellett?

Csak demonstraciés céllal, mivel a sziikséges fejlesztés (nyalabminéség) pénziigyi és szemelyi
(PhD hallgato) feltételei nem valdsultak meg.

Ugyancsak a 49. oldal tetején olvashato, hogy a CPAA modszer a felhasznalhaté magreakciok
esetlegesen magas kiiszobértéke miatt csak magasabb bombazoé értéken kivitelezhetd. A ,,bom-
bazo érték”™ itt bizonyara a bombaz6 ion magasabb energiaértékét jelenti.

Igen, “bombazé energia értéket” vagy bombazo energiat kell irni helyesen.

A motorolajok kihozott nyaldbos CPAA-mddszerrel torténd vizsgalatanak megvaldsitasa fontos 1j
metodikai eredmény. Bar az értekezésben explicite nem szerepel, feltételezem, hogy ezek a
vizsgalatok valamilyen ipari meghbizas keretében torténtek. Milyen visszajelzés érkezett a meg-
bizo részérdl a vizsgalatok eredményeinek gyakorlati hasznosulasarol? Beépiilt-e a modszer va-
lamilyen technologiai lancba (akar csak esetenkénti ellenérzé mindsités formajaban)?
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Ez a vizsgalat valdban kiils6 érdekl6désre tortént, és a késGbb kialakulé kopasvizsgalat
bevezetd kisérleteinek bizonyultak. A kiilsé partner érdekesnek talalta az eredményeket és
szamos szempontbdl vizsgalandé minta-sorozatokat vizsgaltunk részére, de mivel itt is
kutatdintézetrdl volt szo, a probléma megoldasa utdan nem épiilt be a technoldgiai lancba.

Uvegek nyomelemtartalmarol tobb ezer, de még annak részecskeés aktivacioval végzett vizsgala-
tardl is tobb tucat cikk talalhaté az irodalomban. Milyen el6nye/hatranya van a jel6lt altal meg-
valositott CPAA-nak az irodalomban hasznélt tébbi modszerhez képest?

A CPAA vizsgalatokat kiilon6sen a hibahelyek vizsgalatara éleztiik ki, ami Gjnak tekinthet6 a
dologban, az iiveghibdk, és az &atlagos nyomelem Gsszetételt6l valé eltérések
Osszefiiggéseire vilagitottunk rda, ugyszintén egyiittm(ikodé kutatdintézeti partner
bevonasaval.

Az 55. oldalon a 44 abra besugéarzott gallium mintdk maratasa kozben mért aktivitast mutatja a
maratasi id6 fliggvényében. A mérési pontokra illesztett gorbék mogott bizonyara van valamilyen,
a maratas dinamikajat leir6 modell. Mi volt ez a modell; milyen paramétereket lehetett az illesz-
tésb6l meghatarozni, és hogyan magyarazza ez a modell az 1-es mintan a marasi sebessegnek kb.
7 és 17 perc kozott megfigyelt enyhe felgyorsulasat?

A 44. abran lathato gorbe illesztés tisztan matematikai, nem tartalmaz maratasi modellt. Az
abra annak szemléltetésére szolgal, hogy hol van a feliileti oxidréteg és a térfogati oxigén
(ami a kérdés volt jelen esetben) hatdra, és mikortdl lehet az oxigén aktivalasabol
keletkezett jelet tisztan térfogatinak tekinteni. Az abran latszik, hogy a két minta térfogati
oxigén tartalma kiilonb6z6. Az emelkedés illesztési vagy mérési problémara utal, nincs valés
alapja.

Keményfémlapkas forgacsolo szerszdmok TLA-vizsgalataval kapcsolatban szerepel az 57. olda-
lon, hogy a kalibracios gorbe felvétele a besugarzott minta kontrollalt kdriilmények kozotti csi-
szolaséaval tortént. Mivel a kopas mértéke jelentdsen fligg attdl, hogy a szerszam milyen tipust
kopésnak van kitéve, nem lett volna-e célszeriibb, illetve nem lett volna-e lehetséges mar a kalib-
raciot is ,,életszerti” koptatasi koriilmények kozott elvégezni?

A kontrollalt koriilmények arra szolgaltak, hogy a geometriat (merdlegesség,
parhuzamossag, geometria mérések, mérések kozti reprodukalhaté visszaallitas) ellen6rzés
alatt tartsuk, és pontos aktivitas valtozas — anyagveszteség 6sszefiiggést tudjunk kimérni. Ez
az ,életszerd” koriilmények kozott, azaz pl. az esztergagépen nem lett volna biztositott.

A 60. oldalon talalhat6 51. abra két besugarzasi geometriat hasonlit ssze BN alapanyag esetén.
Mit lehet tudni a kopasrol azon kivil, hogy 0,3 mm anyagot tavolitott el? Befolyasolja-e a besu-
garzas (milyen fluens, milyen hdmérsékleten, esetleg valamilyen roncsolddast/sugarkarosodast
okozva) az anyagok tribolégiai paramétereit, pl. a keménységiket, kopasallosagukat? A szerszam
feliiletének mindsége (pl. érdessége) mennyire befolyasolja a mérést?

A 0.3 mm nem az eltavolitott anyag mérete, hanem a 49. abran a 2. geometriara vonatkozé
besugarzasi paraméter. A besugarzas koriilményeinek hatasat a triboldgiai paraméterekre
jelenleg vizsgaljuk, az érdességekben mutatkozd kiilonbségek gépészmérnok partnereink
szerint a hasznalat els6 masodperceiben eltiinnek. (tovabbi okfejtés ebben a kérdésben lasd
még a 11. oldal 2. kérdésére adott valaszban)



A keményfémlapkés forgacsolo szerszdmok TLA-vizsgalatarol szolo rész a 61. oldalon azzal z&-
rul, hogy ,,a modszer ebben a formaban is alkalmas a nagy koltségnovekedést okozd szerszam
vagy anyagtorés elore jelzésére, €s a szerszamcserére vald figyelmeztetésre”. Hogyan kell ezt a
gyakorlatban elképzelni? Nyilvan nem reélis, hogy a hasznalatban 1év6 szerszamot felaktivaljuk
¢s elhelyezziink néhany detektort a gép mellett, amelyek a hiitéfolyadék aktivitasat mérik. Létezik
egyéltalan valahol a vilagban ilyen vagy ehhez hasonlé alkalmazas?

Az elképzelés ugy szolt (Miskolci Egyetem), hogy valéban létrehozzuk egy elkiilonitett
helyen a biralé altal is leirt berendezést és gyartmanyokat, tipusokat vizsgalunk megfelel6
statisztikat adé mennyiségben és az ott nyert adatokat atvissziik azonos gyartmanyokra a
minimalis csereperiodus megallapitasara. Nem tudok rdla, hogy iparszeriien létezne ilyen,
de a fent leirt modon igen.

A 61. oldalon, a 2.3.1.2 alfejezet bevezetdjében a masodlagos (meglokési) implantacid meghono-
sitdsénak indoklasaként az olvashato, hogy ily modon olyan alkatrészek kopasa is tanulményoz-
hatdva valik, amelyek sajat anyagukban nem tartalmaznak toltottrészecske-besugarzassal aktival-
haté atommagokat. Maga a meglokési implantacié nem Uj médszer; azt régdta alkalmazzék pl. a
hiperfinom kélcsdnhatasok in-beam vizsgalatan alapul6 eljardsokban. A 63. oldalon az 54. bra,
illetve az alatta olvashatd bekezdés meggy6zden bizonyitja, hogy a modszer valoban miikodik a
demonstracio céljara hasznalt Al-gytriik esetén. Itt azonban a gondolat megtorik: a modszer sem-
milyen konkrét alkalmazasardl nem esik tobbé sz6. Volt ilyen alkalmazas?

Igen, volt és van is ilyen alkalmazas, pl. az Orleansi ciklotron mellet dolgozé kollégak
rendszeresen hasznéljak/tak. Résziinkrél demonstracios Kkisérletek folytak (pl. teflon
bevonat), milanyagok, valamint jelenleg is vannak ilyen iranyu felkérések.

A 67. oldalon, az 59. abra ordinatajanak felirataban szereplé mma/h egység bizonyara eliras, hi-
szen ilyen mértéhii kopas mellett az egész dugattygytlirli masodpercek alatt elfogyna. Itt aligha-
nem a 9 nagysagrenddel kisebb umsa/h egységnek kellene éllnia.

Igen ott az els ,m”-nek gérognek kéne lennie, azaz um3/h

A 69. oldalon, a 61. abra, illetve az alatta olvashaté bekezdés kapcsan kérdezem, hogy végl is
milyen ujdonsagot hozott az ott leirt mérés? Az a tény ugyanis, hogy egy bels6égésii motor du-
gattyligylirlije a bejaratasi idészakban jobban kopik, mint azt kovetéen, nemcsak szakmai korok-
ben, de &ltalanosan ismert tény az Otto-motor tobb mint 140 évvel ezel6tti megjelenése Ota.

Azéta mind a gyl(iriik, mind a hengerfal mas anyagokbdl késziil, mas a geometria, a mozgasi
sebesség, a terhelés. Napjainkban is hatalmas fejlesztések futnak ezen alkatrészek
anyagdnak, bevonatdnak, a kendolajnak és a miikodési korilményeknek az
optimalizalasara. A mi mddszereinkkel ezek a vizsgalatok drasztikusan lerévidithetdk,
aminek jelentds anyagi kovetkezménye is van, valamint kikiisz6bolhet6, a geometriai vagy
optikai kopasvizsgdlathoz dhatatlanul sziikséges szétszedés, ami gyakorlatilag egy uj
bejaratasi szakaszt eredményeaz.

A szabadforgalmu aktivitasokkal végzett kopasvizsgalat ketségtelenil a jeldlt onallé kezdemé-
nyezese. Ezt a gyakorlatot mas csoportok is kezdik atvenni, de a modszerben a jelolt vezetd sze-
repe tovabbra is fennéll. Ezzel kapcsolatban egyetlen, val6jaban teljesen Iényegtelen pontositést
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tennék: a 73. oldalon, a 3. tablazatban az 57Co radioizotop leger6sebb y-vonalanak energiaja nem
121, hanem 122 keV (pontosan 122,061 keV, amint az kés6bb a 81. oldalon szerepel is).

Egyetértek, ez eliras volt.

Altalanos kérdésem az aktivacioval torténd kopasvizsgalattal kapcsolatban, hogy nem véltoztat-
hatja-e meg maga az aktivalas (vagyis a p-, d-, vagy He-besugarzas) az anyagtulajdonsagokat? A
bemutatott példakban sehol nincs megadva a fluens mértéke. A tapasztalat szerint He-besugarzas
akar méar 1018/cmz fluens esetén is okozhat fellileti deformécidt, masfajta sugarkéarosodas pedig
mar ennél Kisebb fluens esetén is felléphet. Mivel lehet alatdmasztani, hogy az aktivalas nem
befolyasolja a mérés eredményet?

Az eredmények értékelésének megkonnyitése érdekében kétféle besugdrzasi geometria
létezik, az egyik, amikor a besugarzott feliilet lényegese kisebb mint az érintkez6 (kopo)
feliiletek, azaz mindenképpen a kopdasi tartomanyon beliil esik, a masik, ha a besugarzott
felilet nagyobb, mint az érintkez6 feliilet, azaz a kopas teljes egészében az aktivalt
tartomanyon beliil esik. Praktikus okokbdl az el6 geometriat szoktuk alkalmazni, és ez
esetben belathato, hogy egy esetleges szerkezeti valtozas nem befolyasolja (triboldgiai
szempontbdl) a mérés eredményét a feliiletek aranya miatt. Ezenfeliil megvizsgaltuk
hosszabb koptatasi id6 utan a besugarzott és a besugarzatlan feliileteket, és nem talaltunk
észlelheté kiilonbséget koztiikk (optikai mikroszkdp, feliileti keménységmérés, stb.).
Egyébként annak igazolasara, hogy az altalunk végzett aktivdlas nem okoz valtozast,
legalabbis a tribolégiai paraméterekben jelenleg is folynak kisérletek a Miskolci Egyetemmel
és a Gyori Egyetemmel egyiittmiikodésben. Az eddigi vizsgalatok megnyugtaté eredményt
adtak.

A 75. oldalon, a 66 abran a natB(p,x) magreakcid hataskeresztmetszet-adatai vannak feltiintetve
harom szerzo, koztiik a jeldlt mérései alapjan. Ezzel kapcsolatban a 74. oldal aljan az az allitas
talalhato, hogy a jelolt munkéja pontosabb adatot adott (értelemszertien a korabbiaknal). Nem
vonva kétségbe ezen allitas igaz voltat, szerethém megjegyezni, hogy az a 66. abrardl nem alla-
pithatd meg, minthogy azon a jel6lt adatainak hibaja nincs feltlintetve.

A hibak vagy nem lettek rogzitve az adatbazisban vagy az alkalmazott szimboélumoknal
kisebbek. Egyébként a ,,pontosabb” kifejezés itt arra vonatkozott, hogy a meglévé korabbi
adatok jelentds szordast mutattak.

A 79. oldalon a Ti sHe gerjesztésii reakcidirdl az a megallapitas szerepel, hogy az azokra vonat-
koz6 adatok az adatbazisokban még hianyosak. Sajat hozzajarulasanak illusztralasara a
natTi(3He,x)48Cr és a natTi(3He,x)48V reakciok hataskeresztmetszeteinek meghatarozasat mutatja
be a jel6lt a 73. és 74. abrakon. Mennyiben hianyosak az adatbazisok, ha mar léteztek Weinreich
és munkatarsai, illetve Tarkanyi és munkatarsai korabbi adatai? Mi okozhatta a natTi(3He,x)4sCr
reakcio esetében az eltérést Weinreich és munkatarsai adataitol? Milyen modellbdl szarmaztatott
gorbét illesztett sajat adataira a 73. és 74. abrakon?

Az llitas altalanossagban vonatkozik a 3He bombazassal keltett magreakcidkra, ahol egyes
esetekben egyaltalan nincs adat, van ahol ellentmonddsosak az adatok, van ahol nagy a

szoras, van ahol az energiatartomany szélesitése volt kivanatos vagy tébb meglévé mérés
valamelyikét kell megerdsiteni (pl. 74. abra), vagy a meglévotdl eltéré eredményt kaptunk
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(73. abra). Az illesztett gorbe(ék) ,best fit” azaz a mérési pontokat legjobban kovet6
matematikai fliiggvény, egyszeriien a gorbe menetének szemléltetésére.

A 83. oldalon a Pt sHe gerjesztésii reakcioirol szolo 2.4.2.3 alfejezetben olvashaté a kovetkezo
mondat: ,,Ezzel 6sszehasonlitva a Ti folidkon kapott eredményeket, a pontos nyalabaramot és
energiat meg tudtam hatarozni az energia fliggvényében.” Nem vilagos, hogy milyen energiat
hatarozott meg az energia (feltehetéen a sHe energiaja) fliggvényében? A nyaldbaram pontos ér-
tékének meghatarozasahoz nem lett volna egyszer(ibb a nyalabaram-monitort, mint a Ti-reakcio
hataskeresztmetszetét hasznalni? Ha a nyalabaram-monitorban valamilyen okbdl kifolyélag nem
lehetett meghbizni, nem lett volna mod annak fliggetlen kalibralasara?

A Ti mint monitorfélidkon mért hataskeresztmetszet gérbét hasonlitottam Ossze az
elfogadott (ajanlott) irodalmi hataskeresztmetszettel és ennek alapjan korrigdltam az egyes
féliakra kiszamolt 3He energidkat és a nyalabintenzitast, azaz hogyan valtozik a tényleges
nyalabenergia a szamolt energiaskalahoz képest. Nyalabaram monitort (Faraday-cup, toltés
integralasa) hasznaltunk, az ebbdl kapott értéket korrigaltuk a monitor folidk mérése
alapjan. ElGzetes kalibralasa nem volt megbizhatd, mivel minden esetben kiil6nb6z6
kollimatorokat, maszkokat hasznaltunk, és kiilondsen a szekunder elektronok altal okozott
arammérési tévedés nem volt megjoésolhaté.

A 88. oldalon a 83. abra alatti mondat hidnyosnak tlinik; helyesen valosziniileg igy hangzik: ,,A
83. abrabdl latszik, hogy az optimalis energian a 9smgTc mélységi eloszlasa csak néhany pm-en
bell allandé (homogén), mig a esmTc-nal ez a mélység joval nagyobb, 10-15 um.”

Igen, ha az dbra behatdébb tanulmanyozasa nélkil is érteni akarjuk a szoveget, akkor ez a
pontos megfogalmazas.

A 90. oldalon a 2.4.3.3 alfejezet elsé mondata (,,A tantal szintén fontos szerkezeti anyag, mivel a
magfizikai kisérletek szdmara.”) hianyos, €s nem konnyt kitalalni, hogyan hangzanék a szerzo
szandéka szerint. Kérem, pontositsal

I"

A ,mivel” felesleges a mondatban. Egy hosszi mondat felszabdaldsa miatt maradhatott

benne.

A 99. oldalon, a Nb-bol deuteronbombazassal keletkez6 radioizotopok mélységi eloszlasat bemu-
tato 94. abran a piros gorbe specifikus aktivitasa a legnagyobb, ez pedig a 92mNb-hoz, nem pedig a
8s8Zr-hoz tartozik. Miért keletkezik ennyivel kevesebb ssZr a fellileten annak ellenére, hogy a
hataskeresztmetszetben nincs jelentds eltérés?

Igen ez elirds a szovegben %2™Nb-nek kell szerepelni. A specifikus aktivitds az adott
magreakcidbomlasi allanddjat linearisan tartalmazza, ami forditottan aranyos a felezési
idével, ami a Nb izotop esetén kb. 8x nagyobb mint a Zr-nal. Ezenkivil a Zr izotép
hataskeresztmetszete valamivel kisebb és gyorsan csokkend, mig a Nb-é kozel allando egy
széles tartomanyban.

A 127. oldalon taldlhatd 129. dbra a natSn(p,x) magreakcio hataskeresztmetszeteit mutatja kiilon-
b6z06 végtermékek esetére. Ezen az abran hianyolom a kisérleti adatokkal vald 6sszehasonlitast.
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Sajnos ez az dbra téves y-tengely felirattal jelent meg, ez mint az dbra fejcime is mutatja, a
hataskeresztmetszetbdl szamolt hozamgérbéket mutatja be és mint olyan a kisérleti
adataimbdl, az abran irodalmi hozamok nem szerepelnek, mert nem talalhatok.

A 2.4.6 alfejezet az energiabizonytalansag valtozasaval foglalkozik foliacsomag-besugarzasok
esetén. A 137. oldalon talalhat6 140. abraval kapcsolatban kérdezem, hogy ellendrizte-e Kisérle-
tileg szamitasai helyességét, tovabba hogy a folidk vastagsaganak inhomogenitésat figyelembe
vette-e a szamitasoknal?

A féliak mindsitett gyartotdl szarmazé garantalt paraméter(i nagyobb lapokbdl voltak
kivagva, amelyek tényleges vastagsagat a lap geometria és sulymérésébdl hataroztuk meg,
valamint a homogenitast profilmérd (vastagsagmérd) berendezéssel ellendriztiik, sziikség
esetén a folidkat valogattuk vagy egyedi vastagsagukat vettiik figyelembe. Az egész
szamolas/kisérlet indoklasat az adta, hogy nagy (sok félia, nagy vastagsag, nagy energia)
csomagok esetén a csomag vége felé jelentGsebb eltéréseket tapasztaltunk, mivel
azt(azokat) a féliat(akat) kiszélesedett energidju nyalab érte. Tehat nem a szamitasokat
ellendriztem kisérletileg, hanem a kisérlet eredményét értelmeztem és korrigdltam a
szamitasokkal.

A 145. oldalon szerepel, hogy a jeldlt kidolgozta a szabadforgalmi szint mérését izotopok keve-
rékét tartalmazo mintakban. A mentességi aktivitasi szint meghatarozasanak maodjat izotopkeve-
rékekre Magyarorszagon a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet irja eld; bizonyéra hasonl6 a hely-
zet a tobbi orszagban is. Az emlitett kormanyrendelet szerint: ,,(a tablazat) D oszlopdban szerepld
mentességi aktivitas értéket ugy, hogy amennyiben a radioaktiv anyag egynél tébb radionuklidot
tartalmaz, vagy tobbféle radionuklid kertl alkalmazasra, minden egyes radionuklid aktivitasa és a
hozza tartoz6 mentességi szint hanyadosaibdl képzett dsszegre teljesul, hogy az nem eredményez
1-nél nagyobb értéket”. Mit adott a jelolt munkaja a mindenkori torvényes mérési utasitas-hoz?
Vagy éppen a jeldlt munkajanak eredménye éplilt be a hatalyos kormanyrendeletbe? Utobbi
esetben ezt érdemes lenne kilon kiemelni.

llyen Ugyben nem kerestek meg, tehat nem tudom, hogy ez télem szarmazott volna.
Mindenesetre néhany évvel ezelétt a katasztrofavédelem megfogta egy mentességi szint alatti
csomagunkat, ami a torvény szerint kiilsé jelzést nem viselt, de volt benne miibizonylat az
Osszes mérheté izotopra vonatkozoan. Akkor elég nehezen sikerilt megmagyarazni, hogy
miért mentes a csomag, és miert igy kell kiszamolni a mentességi szintet, mert erre nem
talaltak utmutatast.
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A tézisekre vonatkozo kérdések:

(ebben a fejezetben nemcsak a kérdésként feltett szakaszokra valaszolok, hanem
olyanokra is, ahol a biralé feltehet6en valamilyen reakciét var t6lem).

A fejezet masodik mondataban szerepel, hogy a CPAA-mddszer roncsolasmentes. Erre a kérdésre
mar korabban kitértem; ezt a leegyszertsitett és teljesen altalanosan megfogalmazott allitast nem
tartom elfogadhatdnak.

Mivel ez a szakkifejezés bevett, legaldbbis a szlikebb szakteriiletemen, nem szandékoztam
részletesebb magyarazatot fiizni hozza, amennyiben ez sziikséges hivatkoznék a jelen
valaszok 2. oldalan szerepl6 els6 kérdésre adott valaszomra.

A 2. oldal kozepén olvashato a kdvetkezo mondat: ,,Ezek koziil a szempontok koziil is fontos az
anyagban kis mennyiségben jelen levo szennyezok (nyomelemek vagy tervezett osszetevok)
nagypontossagu kimutatasa.” Véleményem szerint ez nem felel meg az altalanosan elfogadott
szohasznalatnak, amely szerint az anyagban kis mennyiségben jelenlevé nyomelemek, ha terve-
zetten vannak benne, akkor adalékok, ha pedig szandékunk ellenére, akkor szennyezok. Termé-
szetesen ez nem befolyasolja analitikai vizsgalatuk modjat, amit egyedil az alacsony koncentra-
ci6 hataroz meg.

Ez is egyfajta logikus értelmezés. Véleményem szerint altalaban beszélhetiink
nyomelemekrdl, amelyek lehetnek szennyezdk és adalékok, de létezik egy harmadik csoport
is, ami se nem adalék (szandékos) se nem szennyez6 (karos), hanem eltavolithatatlanul
benne van. Persze bizonyos alkalmazasok soran kideriilhet, hogy ez is okoz hatasokat (karos
vagy hasznos).

Az 5. oldal masodik bekezdésében a cinkblende szerkezetli kristalyok k6z0tt szerepel a Si és a
GaAs. Ez az 4llitas nem allja meg a helyét. Mig a GaAs valdban cinkblende szerkezetli (F43m
tércsoport), a Si kristalyszerkezete gyémantszerkezet (Fd3m tércsoport). A gyémantracs két ko-
bos lapcentralt elemi cellabol allithato eld oly modon, hogy az elsd elemi cella testatlojanak 1/4
részével eltolva helyezziik el a masodik, ugyancsak kdbds lapcentralt elemi cellat. A cinkblende
szerkezet hasonld, de abban az egyik kocka az adott esetben Ga, a masik kocka pedig As atomok-
bol all. Mivel a gyémantracsban van egy olyan transzlacios szimmetria, amely a cinkblende-racs-
ban nem létezik, a kétféle kristalyracsot meg szoktak kilonbdztetni egymastol.

Ez valéban igy van, de a mi vizsgalataink szempontjabdl a két racstipus csak az alkoté
atomokban kiilonb6z6tt egymastal.

Az 5. oldal kézepén szerepel, hogy a jel6lt egy, a mai napig is tarto szisztematikus vizsgalatsoro-
zatot inditott el az orvosi az ipari célra alkalmazhaté radioizotopok magfizikai adatainak vizsga-
latara és a kapott eredmények elméleti modellekkel valé 6sszehasonlitasara. Ugy gondolom, hogy
a ,,magfizikai adat” joval tobbet jelent bizonyos magreakciok hataskeresztmetszete energiafliggé-
sénél. Magadat elsésorban egy adott nuklid nivoszerkezete, az egyes nivok spinje, paritasa, elekt-
romos és magneses nyomatékai, a magnivok kozti elektromagneses atmenetek redukalt matrix-
elemei, konverzids egytthatdi, a magok spontan hasadési es radioaktiv bomlasi tulajdonsagai,
stb. Természetesen magfizikai adat a magreakcio hataskeresztmetszete is, de csak egy a nagyon
sok kozul.
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Ez igy van, a vizsgadlataim f6 eredménye a hataskeresztmetszetek és hozamok
meghatarozasa (mint magfizikai adatok), de ritkan alkalmunk adédott masféle adatok, pl.
felezési id6, gamma-atmenetek energiajanak és/vagy intenzitasanak pontositasara is.

A tézises 0Osszefoglald legfontosabb fejezete a negyedik, amely az értekezésbe foglalt (j
tudomanyos eredményeket ismerteti 6t f6, az egyenkénti aldosztds alapjan pedig 6sszesen 17
tézispontban. Ezek-kel kapcsolatos véleményemet a tézispontok szamozasa szerint fejtem ki.
Altalaban szeretném elSre bocsatani, hogy a legtobb tézispontot rendkiviil terjeng&snek tartom,
azokban nagyon sok — bdr fontos és hasznos, de tézispontba mégsem ill6 — leiré elem vagy
altalanos ismeret taldlhatd. A téziseknek szigordan a jelolt Uj tudomanyos eredményeit kell
ismertetnilik. Ezért hasznosnak tartandm a legtobb tézispont atfogalmazasat és radikalis
roviditését. Ugyancsak megfontolanddnak tartanam a tézispon-tok szdmdnak csokkentését akar
azok bizonyos mértékd 6sszevonasaval az 6t f6 tézisponton beliil.

A jelenlegi szerkezet nem is hasonlit az els6 valtozatra, néhany, mar tézispontot irt és még
tobbet latott kolléga javaslatara sziilletett meg a végleges szerkezet, ami természetesen
egyfajta latasmddot képvisel, ami lehet, hogy eltér masok latasmaodjatél.

1.1. Ezt a tézispontot annak fuiggvényében tudom Gj tudoméanyos eredménynek elfogadni, hogy
milyen vélaszt fogok kapni arra, a MABIC programmal kapcsolatban feltett kérdésemre,
hogy annak milyen hozzaadott értéke van az IBA-mddszerek méréseinek kiertékelésére hasz-
nalt hasonl6 Monte-Carlo-programokhoz (FLUX/RBSIM, UPIC, McChasy, CORTEO,
MCERD, stb.) képest.

Lasd a valaszomat az értekezéssel kapcsolatos kérdésekre

1.2. Az itt leirt eredmény akkor fogadhatd el, ha bizonyitottan 0j az irodalomban talalhat6 korabbi
mérésekhez képest (pl.: A. Mader et al.: Lattice location of implanted carbon in GaAs,
Nuclear Instruments and Methods in Physics Research B68 (1992) 149-153.). Amennyiben
erre az aggalyomra megnyugtato valaszt kapok, akkor a tézispontot 0j tudomanyos
eredmenynek fogadom el.

Armin Mader eléttem volt doktorandusz a frankfurti IKF-ben. Az implantaciot hozza
hasonléan végeztem el. Ami az 6 eredményeihez jat adott, az a szénatomok helyzetének
szimulalasa volta MABIC programmal, valamint az elhelyezkedés pontositasa és értelmezése.

1.3. Egy mérési modszer meghonositasa egy nagy kutatasi infrastruktdra mellett, kiilénésen az
infrastruktdra paramétereinek egy korabban az adott célra nem hasznalt tartomanyaban igen
fontos és rendkivdl tiszteletre mélto teljesitmény, de Gnmagaban még nem Uj tudomanyos
eredmény. Ezért ezt a tézispontot jelenlegi formajaban nem tudom elfogadni. Amennyiben

azt a jeldlt agy fogalmazza at, hogy abban latszik az (j tudomanyos eredmény, akkor allas-
pontomat természetesen revidealni fogom. llyen Uj tudomanyos eredményt az értekezés meg-
felel6 részében nem talaltam; a channelling-godor szélességének a nyalabenergia négyzet-
gyokevel forditottan aranyos viselkedése sem ilyen; az évtizedek Ota tankdnyvi ismeret-anyag.

Talan nincs kelloképpen kihangsulyozva, de uj eredménynek tekintettem a channeling
modszer alkalmazhatésaganak igazolasat 18 MeV-ig terjedé proton és ennek megfelelé
deuteron és alfa energiakon, de foképpen a szimulacios program alkalmazhatésagat ebben az
energia tartomanyban.
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1.3. Ez a tézispont bizonyara elfogadhato6 lenne 0j tudoményos eredménynek, amennyiben allita-
sait az értekezés szovege, és ami még fontosabb, a jeldlt publikacidi alatdmasztanak. Sajnos
azonban az értekezésben, annak 49. oldalan err6l minddssze a kovetkezo talalhato: ,,A chan-
nelling-modszert megvaldsitottam még magas toltésallapoti nehézionok felhasznélasaval is a
frankfurti J.W. Goethe Egyetem Magfizikai Intézetének ECR ionforrasat és az azt kovetd
RFQ utogyorsitot hasznélva [56], valamint az itt szerzett tapasztalatokat egy osztrak-magyar
egylittmiikodésben felhasznalva magas toltésszamt nehézionok altal kivaltott jelenségeket
vizsgaltam kristalyos anyagokon [57].” Még aggalyosabb a tézispont alapjaul szolgalo DF-13
kdzlemény, minthogy abban csak random irdnyu mérések szerepelnek. A cikkben chan-
nelling-mérésekrél minddssze ennyi all: ,, Transmission experiments under channelling con-
ditions will be performed soon.” A tézispontot ezért jelenlegi formajaban nem tudom
elfogadni.

Az alapul szolgalé kozlemény channeling-rél szél alapvetéen, jollehet a channeling
eredmények a MABIC szimulacidra épulnek és kisérlet valoban csak random iranyban
tortént.

2.1. A tézispont els6 bekezdése csak az eszkdz leirdsa, nem tudoményos eredmény; javaslom tor-
leset A masodik bekezdést elfogadom Uj tudomanyos eredménynek, bar ériltem volna, ha az
értekezésbol az is kideriilt volna, hogy a modszer hogyan viszonyul a motorolajok
nyomelemtartalma meghatarozasanak alternativ modszereihez.

Ez nem is kulon tézispont, csak a tézispont mint flggetlen dokumentum megértéséhez
szllkséges magyarazat.

2.2. A CPAA-mOdszert 1966-ban — akkori allapotanak megfeleléen — S.L. Tilbury foglalta 6ssze
egy 54 oldal terjedelmil kdnyvben (https://www.osti.gov/servlets/purl/4509741). Ennek 5. oldalan
mar emliti az oxigénmeghatarozast az aluminium eltemetett rétegeiben, sét leirja a maratasi
technikat is (igaz, hogy nem gallium, hanem aluminium esetére). Ezért ezt a tézispontot akkor
tudom elfogadni 0j tudomanyos eredményként, ha felvilagositast kapok a tekintetben, hogy mi
volt a jelolt munkajanak hozzaadott értéke a mar tobb mint 6tven éve leirt modszerhez képest;
szadmomra ez az értekezésbol nem dertilt ki. Ugyancsak nem taldltam nyomat az értekezésben a
tézispontban emlitett oxidaciés modellnek sem.

A hozzaadott érték a maratasi technikai galliumra vald kifejlesztése, amely koztudottan
gyorsabban oxidalodik, mint az aluminium, valamint az oxidacios modell feléllitasa, ami
viszont valoban csak a hivatkozott sajat kozleményekben szerepel.

A teljes 2. f6 tézisponttal kapcsolatban szeretném azonban felhivni a figyelmet arra a korul-
ményre, hogy az kizardlag 1989 és 1992 kodzott publikalt cikkeken alapul, vagyis olyanokon,
amelyek azt megel6z6en sziilettek, hogy a jel6lt 1986-0s dr. rer. nat cimét a Kossuth Lajos Tudo-
manyegyetem 1994-ben PhD fokozatta egyenérték(sitette volna. Javaslom a jel6ltnek, hogy el-
lendrizze, hogyan szolt a PhD fokozat megaddsardl szélé hatarozat. Amennyiben ugyanis annak
feltétele volt a dr. rer. nat cim megszerzése utdan kifejtett tudomanyos tevékenység igazolasa, és
ha a jelolt ezeket a cikkeit annak idején erre a célra esetleg mar felhasznalta volna, akkor javaslom
a teljes 2. f6 tézispont visszavonasat formai okra hivatkozva, mivel az MTA Doktora cim meg-
szerzésére olyan publikdcié nem haszndlhatd fel, amelyet korabban barki felhaszndlt PhD fokozat
szerzésére.

A jelen eértekezeés beadésaval egyutt csatoltam a DE PhD fokozat megadéasarol szélo

hatarozatot, amely egyértelmiien Kkijelenti, hogy a PhD fokozatot 1986-0s visszamendleges
hatallyal adjdk meg, és ehhez nem hasznaltam fel a kozbensé idoben megjelent cikkeimet.
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3.1. Ezt a tézispontot abban az esetben tudom Uj tudomanyos eredménynek elfogadni, ha meg-
nyugtatd valaszt kapok arra a korabban feltett kérdésemre, hogy maga az aktivalas, pontosabban
az aktivalas soran alkalmazott viszonylag nagy fluensek nem befolyasoltak-e a kopésvizsgalatok
eredményét.

Lasd a 9. oldal aljan és a 11, oldal 2. Kérdésere adott valaszban a részletes magyarazatimat.

3.5. Ez a tézispont valdjaban két, egymastol jol elkiiloniil6 részbdl all. A szabadforgalmi szint
alatti aktivitdsokkal végzett nyomjelzést es annak alkalmazasat a vékonyréteg-aktivacios
technikaban maradéktalanul Uj tudomanyos eredménynek fogadom el és az értekezés egyik
legfontosabb részének tartom. Ez az eredmény a tézispont els6 mondataban van leirva, a ko-
vetkez0, leird rész a [DF-21] hivatkozasig értelmezo és leiro jellegi, €s 1ényegesen roviditheto.
Az aluminiumétvozetek és acélbol késziilt alkatrészek kopasvizsgalatara torténd alkalmazésaval
kapcsolatban azonban fenntartom az esetleges nyaldbeffektusra vonatkoz6 aggalyomat, ezért ezt a
részt a mar emlitett kérdésemre adando valasz fliggvényében tudom Uj tudomanyos eredménynek
elismerni. A tézispont kdvetkezé mondatanak tartalmara: ,,Mind-két esetben kimutattam az
egymassal érintkez6 alkatrészek kopasanak kiilonboz6 fazisait (bejaratas, normal iizem,
elhaszndlodas, ...)” nem talaltam az értekezésben érdemi leirast, csak egy rovid utalast. Ezért ez
utébbi mondatot nem tudom a tézispont részeként elfogadni.

A nyalabeffektusra valo ketelyek benniink és partnereinkben is felmeriltek, de ezeket
mindeddig tobbfajta vizsgalattal is sikerult kizarni.
A kérdéses mondatra vonatkozo részek az értekezés 68., 69. 70. oldalan talalhatok.

A tézises 0sszefoglalo 15. oldalanak aljan talalhato a kovetkezé mondat: ,,A channelling mod-
szerrel torténo vizsgalatokat felhasznaltam a félvezetd kutatasban és gyartasban konkrét problé-
mak megoldasara.” Ezzel kapcsolatban kérdezem a jeldltet, hogy ha ez igy van, miért nem szere-
pel ez az értekezésben, sot akar a tézispontok kozott is. Amennyiben az informécié nem képez
ipari titkot, kérem, hogy ismertesse valamivel részletesebben az emlitett felhasznélast. Egyben
javaslom, hogy a tézises dsszefoglaloban is jelenitse meg, pontosan milyen alkalmazasrél van itt
sz0.

Egy konkrét probléma és megoldasa szerepel, nevezetesen a szénatomok kristalyracsban vald
elhelyezkedése és hokezelés hatasara torténé mozgasa. Néhany mas feladat is el6fordult ipari
partnerrel egyiittmiikodésben Portugaliaban és Németorszagban, de nyomatékosan felhivtak
a figyelmet ra, hogy az eredmények és a partner neve nem publikdlhatok, ezért nem is

szerepeltettem az értekezésbe. Ezek kozott foként racshibakkal és racskozi atomokkal
kapcsolatos kérdések fordultak elé. Ugyanez a helyzet szamos kopasvizsgalati feladattal.

Még egyszer, kdszonet az alapos munkdaért és az épit6 jellegl javaslatokért.

Debrecen, 2018 november 29.

Ditrdi Ferenc
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