Valasz Belgya Tamas
Ditrdi Ferenc
a , Toltottrészecske gyorsitok alkalmazasa radioaktiv izotépok elGallitasara,
analitikai, orvostudomanyi és ipari célokra”
Akadémiai doktori értekezésének
birdlatara

El6sz6r is koszOnOm a biralé gyors és rendkivil alapos munkajat. A felmerilt kérdésekre
egyenként valaszolok a kérdés idézése utan.(a valasz kovér betlivel van szedve)

11. oldal, 3. paragrafus: A hataskeresztmetszet meghatarozdsat adja ez a mondat:
»Nagysdagat a reakcidban kibocsatott részecskék és a bombazd részecskék és a bombazéd
nyaldb altal lefedett atomok szorzatanak hdnyadosa adja meg.” Mit jelent ez a mondat? Mi a
szorzat és mi a hanyados?

Hataskeresztmetszet = kibocsatott rélszecskék/(bombazé részecskék * nyalab altal lefedett

atomok). Valéban nagyon oda kell figyelni a tagolasra, hogy értheté legyen

12. oldal, 4. dbra: A PIXE reakcio jelolésére az A(a,a e X)A jel6lés lenne a helyes, hiszen nem
jatszddik le magreakcio. A 8. sorban a ,,aktinidak” az International Union of Pure and Applied
2 Chemistry (IUPAC) altal nem tdmogatott régi megnevezés, helyette az aktinoidak elnevezést
kell haszndlni.

Igaz, de a magreakcié le nem jatszodasat a bemené és a kimend oldalon levé ,A”
azonossagdaval kivantam jeldlni. K6szonom a kiegészitést az aktinoidakkal kapcsolatban,
eddig elkeriilte a figyelmiinket.

15. oldal, elsé paragrafus vége: ,,Az NRA mddszer konnyl elemek mérésére alkalmaz nehéz
matrixban.” Az alkalmaz sz6 helyett, alkalmazhaté vagy alkalmas irando.

KOsz6n6m, ez 4 atnézés (rajtam kiviil) utdn bennmaradt eliités

16. oldal, els6 paragrafus: ,Ezek kdziil 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.
Valészin(ileg az ezen az oldalon megjelend NAU adatbazisrél sz6l6 mondat és 26-os
hivatkozas tartozik ide és egy kés6bbi atrendezés miatt keveredett dssze.

A hivatkozasok kezelésére a kiils6 EndNote programot haszndltam, és valdszinlileg
tulsagosan megbiztam benne, hogy az atrendezés utan mindent a helyére tesz.

16. oldal, mdsodik paragrafus: “Mivel a PIGE mddszer kilondsen az alacsony rendszamu
elemekre érzékeny, mivel a Coulomb taszitas legy6zésének feltétele a bombazd részecske és
a céltargy mag kozott ezekre teljesil, ezért gyakran hasznaljak az RBS illetve PIXE mddszer
kiegészitésére.” magyartalan mondat. Az els6 “Mivel” elhagydsaval jobban hangzik.

Teljesen igaz, egyetértek.



17. oldal: A (8) képlet magyarazataban a mértékegység rendszer keveredik. A s(rlség kg/ms-
ben van, mig a mol-tdomeg grammban. A ketté hanyadosa nagysagrendi tévedést
eredményezhet, tovdbba a hatdskeresztmetszet cma-ben van, ami tovabbi torzulast okozhat
a felhasznaldnak. Hol van a képletben a hataskeresztmetszet és mit jelent a d a Q el6tt?
Taladn a delta a hidnyolt hataskeresztmetszet?

A slir(iség van helyteleniil megadva (g/cm3 lenne a helyes), és akkor minden helyreall.
Valéban a delta a hidnyolt hataskeresztmetszet, hibas gorég szimbolum keriilt a képletbe.

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

Az illeté mondat helyesen a (8) képletre utal, abban szerepel a hataskeresztmetszet,
amennyiben abban a deltat kijavitjuk szigmara. Sajnos itt is az automatikus cross-reference
lett alkalmazva.

Véleményem szerint az aktivalasi egyenletek rész fatalisan rosszul lett leirva a 17 - 19
oldalakon. A sokadszori nekifutasra a kovetkezd logikat [atom a képletekben. A (8) képlet a
gyorsité oldalardl irja le a besugarzott minta aktivitdsat a besugdrzdas 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 pillanatdra. Mivel a (8) és (9) aktivitdsoknak egyenlének kell lenni a
kapott képletbdl egy ismeretlen értékét pl. a besugdrzott tomeget m= r*s kifejezhetjik, ha
analitikdra akarjuk haszndlni a képletet. Ebbél az is kdvetkezik, hogy a 19. oldalon a ,Mivel a
(9) egyenletben a hataskeresztmetszet szerepel, ...” mondat valéjaban ugy helyes, ha (8)
egyenletre hivatkozunk és a deltdval jelolt hataskeresztmetszetre vonatkoztatjuk a (10)
egyenlet atlagos hataskeresztmetszetét. Tovabba a 19. oldalon az elsé sorban is kicseréljik a
(9) egyenletre torténd hivatkozast a (8)-ra.

Teljesen igaz, ahogy azt az el6z6 két valaszban kifejtettem.

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

Ez nem egy IAEA konferencia, hanem egy IAEA TECDOC, ami még mindig nem jelent meg,
ezért a hivatkozas nem teljes, de mivel az abra onnan lett interpretdlva, sziikségesnek
tartottam valahogy hivatkozni ra.

A 29. oldalon az els6 paragrafusban mit jelent az ,eltemetett aktivitas”?

A bombazé nyaldb energidjat ugy Adllitjuk be, hogy a kérdéses hataskeresztmetszet
maximuma abba a ,,bizonyos mélységbe” essen. Ekkor a feliilet kozelében kicsi aktivitas lesz
és kiugré érték akkor, ha a kopas eléri a hatdskeresztmetszet maximumanak megfelel6
mélységet.

30. oldalon az [57]-es hivatkozasnal nincs oldalszam vagy cikkszam.
Sajnos igaz, az EndNote nem jol kezeli a PhysRev-et és a PhysRev Letter-t

31. oldal, 7. sor: A"...0.1% sz-g bizonytalansaga pedig..." helyett ,,...0.1%, a sz6g
bizonytalansaga pedig...” kellene szerepeljen.
Igaz, kosz6nom a javitast



32. oldal elsé szakasz: , A csatornairanyhoz kozeledve 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 csatornairdnyban jelentkez6 kisebb fékez6képesség miatt
rezonanciacsucs kozéppontjat jelents szérasi események is mélyebbrdl érkeznek, ami a csucsot
az alacsonyabb energidk felé tolja el.” Nem egészen értem a magyardzatot. Ezt kérem, hogy a
valaszaban szemléltet6 dbraval sziveskedjék elmagyarazni.

Random Channeling
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A bal oldali abrarészen a random/amorf céltargy esete latszik, a rezonancia mélység
megjelolésével. Mind a bemenetre mind a kimenetre a random energiaveszteség
(fékez6dés) vonatkozik. Az abra méretei nem aranyosak, inkdbb a szemléletességet
szolgaljak. A jobb oldali részabran lathaté a channeling eset, amikor a f6 kristalyirany
kozelében beléps bombazo részecskék tobbsége mélyebre hatol reakciokeltés nélkiil, ezért
a bementre a channeling energiaveszteség vonatkozik, mig a kilép6 részecskék random
iranyban haladnak és a két részabra 6sszehasonlitasabol latszik, hogy hosszabb utat tesznek
meg, ezért kovetkezik be a rezonancia cstcs lefelé toldddasa. A kiszélesedés oka, hogy a
bombazé részecskék ritkabban taldlkoznak racsatomokkal, ezért a nyaldab energiadja
kiszélesedik.

2.1.2 alfejezetben az ,atlagos energia sir(iség” helyett, atlagos elektron stir(iség kellene
legyen.
K6szon6m, az eliras kijavitva.

33. oldal: (20) képletben mit jelent a ,, kv ” felsé integralasi hatar?
Itt a ,k” a szoveg szerinti hullamszam ,v” pedig az ionok sebessége. Ezt a képletet ,,L(p,v)=
... formaban isz szoktak megadni, ami talan feloldja ezt a problémat.

34. oldal: ,, A Muffin-tin... pi=f(r)rz2(*-1) figgvényben mi a ,i” index jelentése?

Ez csupan egy megkiilonboztetd index a valencia elektronokra, nem szolgal 6sszegzésre vagy
integralasra, talan valéban zavard, mert az i indexet masféle értelemben is hasznaltam a
paragrafusban. Ez csupan az eredeti publikacié formdajanak megd6rzésére szolgalt.

37. oldal a 25. &bra alatti szakasz: Az a= a(p,E) hogyan szarmaztathaté a (20) egyenletb6l?



Az a a kollektiv és a lokalis jarulékok ardanyanak meghatarozasara szolgdl, amely lehet egy
szam, vagy a (20) egyenlethez hasonlé mdédon meghatarozott energia(sebesség) és
elektronsiirliség fiiggé fliggvény. Ez esetben a ,szarmazo” kifejezés nem matematikai
leszarmaztatasra utalt.

39. oldal: Erdekes lenne tudni, hogy mekkora kristalyracsot kellett figyelembe venni a 8.3
A szimuldcioban csak a kristalyracs elemi cellajanak szerkezete volt megadva, ami
végtelenszer ismétlédhet. A Monte-Carlo szimulacié soran minden egyes bombazé
részecske sorsat végig kévette a szimulacid a detektalasig, tehat a racs mérete nem volt
paraméter.

40. oldal, masodik paragrafus kdzepe: , A vizsgalandé minta GaAs kristaly volt, amelyet 2
MeVes szén ionokkal implantaltak random irdnyban 2.6 10-12/cmzion fluxussal.” A megadott 2.6
10-14amennyiség fluens és nem fluxus, tovabbda nagyon kicsinek tdlnik.

A helyes értékek: 2.6 10'*/cm? ion fluenssel, mint ahogy az eredeti publikaciéban is
szerepel [52].

42. oldal: A (25) képletben mia ,q” és a ”y” valtozdk jelentése?
A ,q” azion toltése, a ,j” pedig a térbeli eloszlas fliggvénye, a ,,y” az a sz6g, amelyben a
differencialis hataskeresztmetszetet megadjuk.

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

Ez az idézett hivatkozas szerint annyit jelent, hogy azintegral jelen beliili valtozék atlagat
kell venni hely szerinti integralas helyett

Hova tlint a (26) és (27) egyenletbdl a g valtozé?
Mivel a (26), (27) egyenletek normalizalt hozamot adnak meg (Id, 30. abra), ami a
channeling/random count-rate (25) osztasbdl szarmazik, ezért a q valtozo kiesik.

43. oldal: A (30) egyenletnek mennyi a szabadsagi foka? Mennyi a korrelacié mértéke a
szomszédos C2ik-k kdzott?

Ezt szamszerlien nem tudjuk megadni, az approximacio soran beépitett feltételek
hatarozzak meg az egymas kozotti csatolas mértékét, pl. az, hogy az egymas melletti parok
kozo6tti atmenet sima legyen, és a simasag feltételét a vibraciés amplitidéval hoztam
osszefiiggésbe.

45 oldal: A 2.1.4 cimben jobb lett volna a Csatornahatas sz6t hasznalni.

Igaz, de ezen sokat gondolkoztam, végiil masok tanacsara, miszerint a magyar
szaknyelvben a csatornahatas nem honosodott meg, inkabb a bevett angol kifejezést
hasznaltam

46. oldal: Mit jelol a k szam a (34) képletben?
A, c” és,k” a[30] hivatkozasbdl szarmazé tablazatba szedett konstansok



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

Mindkét esetben az valdszinlisithetd, hogy nem sikeriilt tokéletes kristalyokat
késziteni/beszerezni, ezért a kisérlettel nem tudtuk elérni az irodalmi értékeket, mig a
szimulaciok tokéletes kristalyracsot kaptak bemend adatként.

59. oldal: Mia,BN2 Scint.”, a ,,BN2 Scint+PCA” és a ,BN2 HpGe” jelentése?

Az alatta levé paragrafus, ha nem is sz6 szerint de megmagyardazza a cimkéket: BN2 Scint —
2-es bor-nitrid minta szcintillaciés szamlaléval mérve, BN2 Scint+PCA — 2-es bor-nitrid
minta szcintillacios szamlalo jele PCA spektrométerrel kiértékelve (csucsteriilet), BN2
HPGe — 2-es bdr-nitrid minta HPGe detektorral mérve és természetesen a spektrum
kiértékelve. Erre az 6sszehasonlitasra azért volt sziikség, hogy meghatarozzuk, hogy az
ipari mérések esetén melyik az a legegyszer(ibb és persze legolcsobb konfiguracid, amely
még megbizhat eredményt ad.

Utolso sor, , koztem” helyett talan , kozoltem”.
Igaz, javitottam, sokszor a helyesiras ellen6rzé javaslatat nem szabad elfogadnom

63. oldal: ,,A 54. dbran lathatd, hogy az 0.5 cm2 atmérdji nyaldb az implantdacios félidn
szorodott,...” A 0.5 atméré vagy fellilet? az helyett a-t kellene haszndlni!
Természestesen helyesen: 0.5 cm; ,,a” javitva

65. oldal: Az 56. abra felirata eltakarja a tengelyfeliratot.
Sajnos igaz, az esetek 99 szazalékaban vektorgrafikus képkén illesztettem be az abrakat,

ennél az egynél (??) az eredeti szerkeszthet6 abra keriilt be, ami azt jelentette, hogy nem
Orizte meg az eredeti aranyokat kicsinyitéskor

74. oldal: ,, Az 66. dbran lathaté és a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség (NAU) EXFOR toltott
részecske indukdlt magreakcié adatbdzisdban [115] van rogzitve.” Az helyett A-t kell hasznalni
és a mondat is magyartalan “... adatbazisaban [115] van régzitve” helyett jobban hangzik a “...
adatbdzisdban [115] rogzitették.”

Teljesen igaz, javitva.

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

Sajnos ennek az az oka, hogy cross reference hasznalataval irtam be az abra szamokat,
azaz el6szor ,az ....... Abran” széveget és a kihagyott helyekre késébb a cross reference
hasznalataval az abra szamat, most javitottam.

78. oldal: A 70. abréra nincs hivatkozas csak a 68. oldalon. Az egyértelm(iség miatt jobb lett
volna e helyiitt is hivatkozni a 70. dbrdra. A 71. dbra feliratai nehezen olvashatok.
Egyetértek a hivatkozassal, a 71. dbrat nem volt alkalmam nyomtatasban latni, képernyén
nézve nem tlint fel a kicsi betliméret.

81. oldal: ,,A besugarzds még szamos egyéb radioizotépot is eredményezett mint a s1,49Cr és
a 48,47,46,44m,435C amelyekre adtam meg Uj eredményeket [123].” Sokkal magyarosabb igy, ,A
besugarzads még s1,49Cr és 48,47,46,44m,435C radioizotopokat is létrehozta, amelyekre Uj



eredményeket hataroztam meg [123].”
Egyetértek, javitottam.

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

Igen itt valéban illesztésrél van sz6, a gérbék ajanlott gerjesztési fiiggvények (NAU), a
pontok hibaval pedig a mérési értékeink, azutan, hogy a nyalabparamétereket (energia,
intenzitas) ugy valtoztattuk, hogy a pontok legjobban , illeszkedjenek” a nekik megfelel6é
ajanlott gorbére.

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

Els6sorban a kezdeti energia finomhangolasara volt egyes esetekben sziikség, valamint a
nyalabintenzitaséra csaknem minden esetben. Pontonkénti korrekciora (energia) csak
nagyon ritkan volt sziikség, csak abban az esetben, ha a céltargyfolidk nominalis értékei
észrevehet6en kiilonboéztek a mért értékektol.

92. oldal: Széveghiba. ,,... ellentmonddsosak, ezért hasznalatam vékonyréteg aktivaciéra nem
javasolt.” A haszndltam sz6 helyett taldn hasznalata?
Ez valéban eliités, javitottam.

93. és 94. oldal: A 88. és 89. dbrak alig olvashatdk. Kiilonosen a 89-es.

Sajnos egy elGzetes atolvasds soran azt a javaslatot kaptam az egyik kollégatdl, hogy
tomoritsem az abrakat kétoszlopos x soros formdaba, ahogy a folydiratokban is szoktak,
mivel az abrak menete jél latszik, és a feliratok is viszonylag jol olvashatok. Ez képernyén
megfeleldnek is tiint.

102 oldal: A 98-as abran hidnyzik a piros korok és a vonalak magyarazata.

Megint egy olyan eset, amikor nem abraként, hanem eredetiben tortént a beillesztés, és ez
a betliméretet aranytalanul felnagyitotta, és eltlint a magyarazat egy része. A piros korék
hibaval (vonalak) a sajat mérési eredmények.

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?

A ,stacked foil” modszer hatranya, hogy nagyszamu céltargy keletkezik egyidében, ezért a
mérés idépontja és hossza nem idealis minden céltargyfdéliara és minden radio-izotopra,
annak ellenére, hogy minden egyes foliat igyekeztiink legalabb kétszer, de inkabb
haromszor megmeérni oly médon, hogy a minél késébbi a mérés, annal hosszabb a mérési
idG6. Jelen esetben egy hosszu felezési idejli izotdprdl van szo, ahol kis aktivitas keletkezett,
igy a legjobb mérés is (nyilvan a legkésébbi és leghosszabb mérési idejli) is rossz
statisztikat mutatott, ami az eredmények az abran lathato szérasat okozza. Ennek ellenére
kovetik a vart értékeket.

119. oldal: A 119. abra fligg6leges tengely felirata racsuszott a skalafeliratra. Mit jelent az



abran az Os-158 EOB felirat?

Sajnos ez is az abra beillesztésekor térténé nem aranyos kicsinyités eredménye lehet, bar
az én Word file-omban ez még jd, a pdf-ben viszont mar nem. Ezek szerint a Word-Pdf
konverzié is okozhat ilyen problémat, amit még sohasem tapasztaltam, ezért nem is
ellendriztem a konverzié utan.

Az egyik gorbe a kozvetlen besugarzas utani allapotot mutatja (EOB=End of
Bombardment), a masik az dbraszéveg szerinti 10 napos varakozas utanit. Az abrabol
latszik, hogy ez az egyik izotdpnal nem jelent jelentds kélonbséget, a masiknal viszont igen.
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Altaldnos megjegyzések

A képleteket egyenletszerkeszto segitségével készitettem és illesztettem be kiils6
objektumként, ami nem tette lehetévé irasjelek betételét a képlet végére, hanem oda az
automatikus szamozas keriilt. Az utana kévetkez6 magyarazatban valéban keverednek a
kis és nagybetiis kezdések, ezt a Word automatikusan tette meg, ha ezt valamiért
mondatkezdetnek mindésitette, de erre sajnos nem figyeltem.

Az abrak sajnos legalabb 6tféle modon késziiltek, kéztiik kézi rajzolasuak is vannak.

A magyartalansag oka az lehet, hogy a kozlemények tilnyomo részét angolul irom, s6t az
utdbbi évtizedekben alig irtam magyar szakszéveget, ezért az angol mondatszerkezetek

belém rogziiltek.

A dolgozatban leirt kisérleti és kutatas-fejlesztési munkak dsszefoglalasa

Nagy 6rommel olvastam a biralat ezen fejezetét. Az altalam végzett sokéves munka
tokéletes 6sszefoglalasat talaltam benne néhany fejezetben, ami szamomra visszaigazolasul
szolgdlt arra, hogy az altalam készitett doktori mi értheté és vilagos, legalabbis
szakmabeliek szdmara. Még egyszer kdszoném a biraldnak ezt az egyébként nem szokasos
fejezetet.

Osszefoglald vélemény a dolgozatrdl



K6sz6nom a pozitiv értékelést, a kritikai megjegyzésekkel egyetértek.

Tézispontok

Hivatkozaslista javitva, itt a kézi mddszert alkalmaztam a ,,jél” bevalt automatikus helyett.
A DF27 versus 47 az eliras, a 4.4 fejezetben a 47 a helyes.

Az elvégzett munkat nem az egyes pontok stlya alapjan osztottam fel, hanem a témapontok
kilonbozGsége szerint, ezért a pontok nem is lehetnek azonos stlyaak, bar igyekeztem, hogy

egy-egy tézispont csak akkor szerepeljen, ha megvan a sziikséges és elégségesnek itélt stullya
és hattere.

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

Debrecen, 2018 augusztus 1.

Ditrdi Ferenc



