Hivatalos biraloi vélemény
Ditroi Ferenc: ,,Téltottrészecske gyorsitok alkalmazdsa radioaktiv izotopok elodllitasara,
analitikai, orvostudomanyi és ipari célokra” cimi MTA doktori értekezésérol

Ditroi Ferenc szakteriiletének, a magfizikai modszerek alkalmazéasanak, ezen beliil a toltottrészecske-
gyorsitok izotdpgyartasi, analitikai, anyagtudomanyi és egy¢€b teriileteken torténd alkalmazasanak
nemzetkdzileg elismert miiveldje és szaktekintélye. Fokozatszerzésének éve az mind az MTMT, mind
az Orszagos Doktori Tanacs nyilvantartidsa szerint 1986. Az MTA koztestiileti nyilvantartasaban
ugyan 1994 szerepel a PhD fokozat megszerzésének éveként, de ezt az eltérést bizonyara az magya-
razza, hogy az egykori Kossuth Lajos Tudomanyegyetem 1994-ben feltétel nélkiil egyenértékiisitette
a jelolt 1986-os dr. rer. nat. cimét. Ha ez igy van — de javaslom ellen6rizni —, akkor az MTA doktori
tézisek alapjaul legfeljebb az 1986-0s vagy anndl korabbi kdzlemények nem szolgalhatnanak. Ilyen
az ott felsorolt 65 cikk kdzott nem szerepel; utobbiak az 19892017 idészakban sziilettek. A jelolt
tudomanyos kozleményeinek szama az MTMT szerint 247, ebbdl 181 folyoiratcikk, 2 konyv, 2
konyvrészlet, 37 konferenciakdzlemény, 16 egyéb mii €s 9 absztrakt. Kozleményeire 983, a Fizikai
Tudomanyok Osztalya szamara elfogadhat6 fiiggetlen hivatkozas tortént, ezek effektiv értéke 812,25.
1986 ota megjelent kdzleményeinek fliggetlen idézettsége 973, effektiv értékiik 802,25. A jelolt H-
indexe 14; a jelenleg ,,H-indexes” cikkek az 1994-2012 idészakban sziilettek. A tézisek megalapo-
zésara szolgalo 65 cikkre kapott fiiggetlen hivatkozéasainak szdma 453, ami 0sszes hivatkozasnak
47 %-at teszi ki. Lathato, hogy mind a jel6lt altalanos publikaciods tevékenysége, mind a téziseinek
alapjaul szolgal6 cikkeinek hivatkozottsdgi mutatéi messzemenden teljesitik az MTA Doktora cim
megszerzésekor elvarhat6 feltételeket.

A jelolt MTA doktori értekezésében — bar az altalanos, formalis elvi célkitlizést nem tartalmaz —
lathatéan azt a szandékot kovette, hogy mddszerek szerint csoportositva foglalja 6ssze azt a tudoma-
nyos tevékenységét, amelyet iongyorsitok alkalmazéasaval 1989, de elsésorban 1994 6ta folytatott. Az
alkalmazasok széles spektrumot 6lelnek fel magfizikai adatok (féleg hataskeresztmetszetek) megha-
tarozasatol radioizotopok eldallitasan, majd anyagtudomanyi és mas analitikai alkalmazéasokon at
egészen az orvosi ¢€s ipari alkalmazasokig. Ezt a megkdzelitést vilagszerte hasznaljék, és évtizedek
Ota valtozatlan intenzitassal szerepel az emlitett teriiletek alkalmazasi tarhazaban. Ennek alapjan meg-
allapithato, hogy az értekezés témaja idOszertl, az alkalmazott modszerek korszertiek.

Az értekezés f6 vonalaiban jol attekinthetd, vilagos szerkezetli. Ugyanakkor — a rendkiviil sokféle és
szertedgaz6 alkalmazasi motivacio kovetkeztében, amelyeket a jeldlt a fejezetek tobb szintii alaosz-
tasaval igyekezett kovetni — részleteiben nagyon toredezett; fogalmazéasa igen sokszor nem elég gor-
diilekeny. Az a tény, hogy a dolgozatban leirt kutatasokat sokkal inkabb a szerzd személye, illetve az
alkalmazott mérési modszer, mintsem néhany, eldre jol definialt tudomanyos kérdés, illetve azok
megoldasa tartja 0ssze, helyenként torténeti, ,,meséld” jelleget ad a szovegnek. Ez a stilus kétségte-
leniil 6sszhangban all azzal a ténnyel, hogy a benyujtott miiben a jelolt — MTA doktori értekezésnél
szokatlan mddon — szinte teljes életmiivét bemutatja, ezért annak értékelésében a jelolt tudomanyos
habitusanak a megszokottnal nagyobb, mig a dolgozat tartalmédnak taldn valamivel kisebb szerepet
kell jatszania. Az eredményeknek a jelolt életatjara valo felfiizése akar élvezetes olvasmany is le-
hetne, de tudomanyos miibe mégsem igazan vald. Jot tett volna az értekezésnek, ha bizonyos részei
(pl. a hataskeresztmetszet-mérések abrai — nagyjabol a 66—144. dbrak), vagy legalébb is azok tobb-
sége — fliggelékbe keriiltek volna. Az értekezésben gyakori a gondolatismétlés, az Gjbdl bevezetett
valtozok; nem ritkak a tipikus szovegszerkesztési hibak sem. Nyelvezete altalaban korrekt, helyen-
ként azonban (pl. az 1.8.1 alfejezetben, de masutt is) hirtelen tobb magyartalan mondat is eléfordul,
amelyek a megértést nehezitik. Ezeket az értekezés ismételt gondos atolvasasaval konnyen lehetett
volna javitani. Tovabbi, a megértést nehezitd nyelvhelyességi probléma az ,,ami” és az ,,amely” név-
masok néhany esetben el6forduld helytelen hasznalata. Az értekezés helyesirasa altalaban elfogad-
hato, eltekintve a kiiloniréas, egybeiras és kotdjelezés szabalyainak rendkiviil gyakori megsértésétol,
ami szamos esetben ugyancsak sziikségessé teszi egy-egy mondat Gjraolvasasat. Az abrak mindsége
igencsak ingadozé: gyakori a nehezen olvashatd abrafelirat, nem szerencsés, hogy az abrak belsd
feliratainak nyelve sok helyiitt angol maradt. Mig az értekezés szamara késziilt magyar nyelvii abrak
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altalaban ugy-ahogy elfogadhatoak, az eredeti angol cikkekbdl atemelt vagy sebtében atszerkesztett
abrakon inkabb a sietség, sOt a kapkodas latszik. Riaszto példa a szinte teljesen attekinthetetlen 128.
abra, de szamos mas dbra sem alkalmas a részletes elemzésre. Az abraalairasok nem elég informati-
vak, a dolgozatba pusztan csak belelapozé olvasonak szamos esetben esélye sincs az dbra megértésére
anélkiil, hogy a foly6 szovegben meg ne keresné az dbrara torténd hivatkozéasokat. A matematikai és
fizikai mennyiségek jelolése altalaban korrekt modon torténik, bar a folyd szovegben nem mindentitt
koveti a valtozok kurzivalasara vonatkoz6 ITUPAP-ajanlast.

A 162 oldalas mii — a tartalomjegyzéket, a roviditésjegyzéket, az elészot, az dsszefoglalast, a koszo-
netnyilvanitast és a hivatkozasjegyzéket nem szamitva — két f6 részbdl, azokon beliil pedig nyolc,
illetve 6t 6 fejezetbdl all; utobbiakat a szerzo esetenként tovabbi 1-3 decimalis mélységben osztotta
ala. A tovabbiakban réviden ismertetem e fejezetek tartalmat, az ismertetésbe beépitve megjegyzése-
imet és kérdéseimet.

Az értekezés elsd, 24 oldalas f6 részében a jelolt kutatasainak fizikai, modszertani és instrumentalis
hatterét mutatja be.

Az 1.1 fejezet a toltottrészecske-gyorsitok mikddésnek maodjardl, az 1.2 fejezet pedig a gyorsitott
ionok anyaggal vald kélcsonhatasardl szol.

— Ez utobbi fejezet végeén, a 10. oldalon a Bragg-formulédnak nevezett (4) képlet adja meg az ionok
Ro hatotavolsagat keverék anyagban. A Bragg-szabaly sulyozott atlagoldsa azonban eredetileg
nem a hatdtavolsagokra, hanem a fékezddésekre igaz, és azokra is csak kozelitdleg, mert a kémiai
kotések hatasat elhanyagolja. A (2) képletben az integrandusban a fékez6képesség 1/S(E) alakban
szerepel, ezért nem evidens, hogy a sulyozott atlagolds a hatotavolsagokra is atvihetd. Kérem,
fejtse ki, hogy milyen feltételek teljesiilése esetén, illetve milyen elhanyagolasokkal alkalmazhato
a (2) képlet. Lehet-e becslést adni arra vonatkozolag, hogy a gyakorlatban (pl. SiO2 vagy mylar
esetén) ez milyen mértéki hibat eredményez?

A fél oldal hossztisagu 1.3 fejezet a magreakciok mibenlétét ismerteti.

A kovetkez0, csaknem 13 oldal hosszusagu 1.4 fejezetben azokat a nuklearis analitikai modszereket
irja le a jelolt, amelyeket sajat munkaiban alkalmazott. Ez utobbi megszoritast azért fontos hangsi-
lyozni, mert a 14. oldalon a fejezet bevezetd bekezdésébdl tigy tiinik, mintha itt valamennyi nukleéris
analitikai modszer ismertetése kovetkeznék, pedig olyan alapvetd moddszerek hianyoznak, mint az
ERDA (elastic recoil detection analysis, rugalmas meglokési spektroszkopia), a Mossbauer-spektro-
szkdpia vagy éppen a neutrondiffrakcio.

— A 12. oldalon, a 4. 4bran az ionnyaléb-analitikai modszerek sematikus rajza lathatd. A PIXE ese-
tében a rajz szerint a reakciotermék-ion (a) kiilonbozik a bombazo iontol (b). Mivel a PIXE-fo-
lyamatban a vizsgalt elem (A) nem valtozik, nem inkabb az A(a,aX)A jelolés lenne a helyes?

— El6szor a 10. oldalon, a PIXE-moédszerrel kapcsolatban fordul el az a — késdbb mas ionnyalab-
analitikai modszerekkel Osszefliggésben megismételt — allitas, hogy az eljaras roncsoldsmentes.
Milyen értelemben és milyen mértékben tekinthetk roncsolasmentesnek az ionnyaldbos modsze-
reket, hiszen minden ilyen mérés felfoghat6 egyben ionimplantacionak is, ami kifejezetten felii-
letmoddositod, roncsolast okozé modszer?

— Az 1.4.1.2 alfejezet a Rutherford-visszaszorasrol (RBS) szol. Feltiing, hogy ez az alfejezet mint-
egy kétharmadaban a https://en.wikipedia.org/wiki/Rutherford_backscattering_spectrometry an-
gol nyelvli Wikipédia-szocikk sz6 szerint atvétele, anélkiil, hogy erre a tényre az értekezésben
utalas torténnék. Véleményem szerint még ilyen tankonyvi jellegii, kdzismert anyagok esetében
sem engedhetdé meg egy MTA doktori értekezésben a hivatkozas mell6zése. Kérem, indokolja
meg eljarasat!

— Ugyanebben az alfejezetben a k kinematikai faktort megado (6) képlet szamlalojaban + jel szere-
pel, azzal a kiegészitéssel, hogy az eldjel ,,+”, ha a bombazd ion my tdmege kisebb a céltargy-
atom mz tomegénél, és ,,-”, ha m1 > ma. Ezt a téves allitast a jelolt ugyancsak az emlitett
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Wikipédia-szocikkbol vette at, sajnalatos modon nemcsak a forrasra torténd hivatkozast, de a for-
ras kritikajat is mell6zve. A tényleges helyzet — mint az elemi szamolassal konnyen igazolhatd —
a kovetkezd. Visszaszoras (@ > 90°) csak akkor valosulhat meg, ha mi < mp; ilyenkor k egyértékai,
¢és a szamlaloban valoban ,,+” el6jel szerepel. El6reszoras (@ < 90°) lehetséges mind my < mp,
mind my > my esetén. Ha m1 < my, akkor itt is a ,,+” el6jel érvényes, vagyis dsszefoglalva valoban
igaz hogy — O értékétdl fliiggetleniil — my < my esetén mindig a ,,+” el6jelet kell valasztani. Ha
azonban mz > my, akkor k ténylegesen kétértékiivé valhat. Eléreszoras csak a @ = arc sin (m2/my)
hatarszogig lehetséges (ameddig a négyzetgyok alatti diszkriminans pozitiv), de ugyanaz a @
megvalosulhat k két kiilonboz6 értékére is aszerint, hogy a meglokdtt céltargy-atom milyen szog
alatt tavozik, vagyis ilyenkor mind a ,,+”, mind pedig a ,,-” eldjel j6. Kérem, fejtse ki, ennek
fényében fenntartja-e az értekezésben szerepld szovegezést, illetve azt adott esetben hogyan mo-
dositana.

A 14. oldalon, a 6. dbran egy tipikus RBS-spektrumot mutat be a jelolt. A Ti és a Zr csucsai
kozott, kdzvetleniil a Ti-¢l felett, nagyjabol a 760—790 csatornatartoméanyban jol lathato egy to-
vabbi, a szovegben fel nem tiintetett elem jele. Mi lehet ez az elem?

Ugyancsak a 14. oldalon, a 6. abra alatti bekezdésben szerepel, hogy az RBS mddszerével nagy
kiterjedésti mintak vizsgalhatok. Egy RBS-szorokamraban jellemzéen legfeljebb 1-2 cm Kiterje-
désti mintak helyezhetok el. Milyen mas, alternativ vizsgalati modszer lehetdségeihez képest nagy
kiterjedésiiek ezek a mintdk? Kérem, pontositsa ezt az allitasat!

Az NRA (,,magreakciod analizis”, helyesen: ,,magreakcids analizis”, mert nem a magreakciot ana-
lizalja, hanem azt hasznalja fel analitikai célra) modszerével foglalkoz6 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 sz6 szerinti forditdsa. Ahol viszont eltérés van az eredeti
szovegtodl, ott az értekezésben szerepld valtozat nem mindig helyes. Nem igaz, hogy az NRA
kizarolag egy adott magreakcio gerjesztési fliggvényén 1évd keskeny (mit jelent a ,keskeny”?)
rezonanciacsucsokat 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 magreakcio hatdskeresztmetszete az adott energiatartomanyban jo kozeli-
téssel allando legyen, illetve hogy annak értékét (és esetleges korlatozott energiafiiggését) ponto-
san ismerjiik. Ebben az esetben — amennyiben a magreakcio (pl. magas Q-értéke révén) jol azo-
nosithato, a behatol6 ion, illetve a kilépd reakciotermékek fékezddésébdl lehet a vizsgalt izotdp
mélységeloszlasara kovetkeztetni. Miért nem szerepel ez a mddszer az alfejezetben (jollehet az
egyik ilyen reakcio, a ®He + D — a + p (Q = 18.353 MeV) meg van emlitve, mint az NRA egyik
jellemzo reakcidja)?

Tovébbi apro pontatlansag ugyanebben az alfejezetben a , keresett kémiai elemek” kifejezés hasz-
nalata, hiszen az NRA nem altalaban elem-, hanem izotépérzékeny. Hasonld megjegyzés érve-
nyes a PIGE-modszert bemutato 1.4.1.4 alfejezetre, amelyben annak ,,multielemes” jellegérdl
esik sz6, pedig ez az eljaras is izotopspecifikus. A probléma felmeriil a CPPA-modszert leird
1.4.2.1 alfejezetben is.

Még mindig az 1.4.1.3 alfejezetnél maradva, abban szerepel az az allitas, hogy a *°N + *H — 12C
tatasara egyediili alkalmas modszer. Mire alapozza a jelolt ezt az allitasat? Bar kétségtelentil
gyengébb mélységfelbontassal, am ugyanakkor Iényegesen kisebb nyalabeffektussal alkalmas va-
lamennyi hidrogénizotop mélységprofiljanak elemzésére a He-ERDA is. S6t még az NRA-n beliil
is 1étezik erre a célra alternativ reakcio, nevezetesen a 2°F + 'H — 180 + o + v (Q = 6.44 MeV).

Nyilvanvaléan apr¢ elirds az 1.4.2.1 alfejezetben, a (8) képletben szerepld 6 mennyiség; itt bizo-
nyara a kdvetkezd sorban emlitett o hatdskeresztmetszetnek kellene allnia.


https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_reaction_analysis

— A 19. oldalon, az 1.4.2.1 alfejezet utolsé mondataban azt allitja a jelolt, hogy a CPAA-mddszer
térbeli eloszlas vizsgalatara is alkalmas lehet. Kérem, fejtse ki bovebben, hogy ez hogyan ¢és mi-
lyen mértékben valosithatdo meg. A ,térbeli eloszlas™ a mélységi €s a lateralis eloszlas egyideji
meghatarozasat jelenti. Mi adja ennek az eljarasnak a mélységi, illetve a lateralis felbontoképes-
segét?

— Ugyancsak a 19. oldalon, a neutronaktivacids analizisrdl (NAA) szol6 1.4.2.2 alfejezet utolso
mondataban az az allitas szerepel, hogy spallacids neutronforrasokat azért nem hasznalnak NAA
céljara, mert ezek nagyberendezések. Ez az allitas két okbdl is téves. El0szor is — bar a modszer
valoban nem jellemzd a spallacids neutronforrasokra — van olyan spallacidés neutronforras (a
svajci SINQ), ahol van lehetdség ilyen mérésekre; a megfelelé méréhely éppen az NAA nevet
viseli. Masodszor pedig egy kutatoreaktor (kiilonosen egy nagy fluxusu reaktor) semmilyen érte-
lemben nem kevésbé tekinthetd nagyberendezésnek, mint egy spallacios forras.

— A 20. oldalon, a nukledris analitikai modszereket Gsszehasonlito tablazat ,,Erzékenység” oszlopa-
ban mindeniitt szerepel a — szovegben sehol meg nem magyarazott — ,,matrixfiiggd” sz6. Ameny-
nyiben a jelolt azt érti egy mdodszer matrixfiiggésén, amit ez az altalanosan elfogadott szohaszna-
latban jelent, vagyis hogy a kémiai tulajdonsagokra érzékeny, akkor valamennyi ionnyalab-ana-
litikai modszer matrixfiiggetlen. Kémiai érzékenységgel a nukledris analitika modszerei koziil
kizardlag azok rendelkeznek, amelyek az atommagok hiperfinom kolcsonhatasait hasznaljak.
Ilyen modszer a Mossbauer-spektroszkopia €s a mag-magneses rezonancia (NMR), bar ez utobbit
altalaban nem szoktadk nuklearis médszernek tekinteni, 1évén hogy jellemzden alapallapoti ma-
gokkal dolgozik. Kérem, magyardzza meg, hogy az 1. tablazatban mit ért matrixfiiggéségen, és
hogy a felsorolt médszerek miért matrixfiiggok.

— Az 1.4.3 alfejezet a csatornahatas (channelling) modszerével foglalkozik. Banto, és az értekezés-
ben a csatornahatassal kapcsolatban kovetkezetesen hasznalt pontatlan fogalmazas a modszerrel
kapcsolatban a ,kristalyos anyagok™ kategoriat emliteni, hiszen csatornahatason alapul6 vizsga-
latok polikristalyos anyagokon nem; kizarolag egykristaly-mintakon végezhetok.

— A 22. oldalon, a visszaszorédsi hozam szogeloszlasat bemutatd 13. dbrén szerepel egy folytonos
¢és egy szaggatott vonal, melyeknek jelentése sem az 4braaldirasbol, sem a folyd szovegbdl nem
deriil ki. Ugyancsak lathatok az dbran mérési pontok is (nyilvan a jeldlt valamelyik sajat mérése-
bdl). Milyen kristalyon, milyen nyaldbbal és milyen energian vette fel ezt a szogeloszlast?

— Nyilvanvalo elirds a 23. oldalon, a (15) képlet alatt a Bohr-sugar nagysagrendje, hiszen a Bohr-
sugar értéke valojaban 5,292-101 m, nem pedig 5,292-10° m.

Az 1.5 alfejezetet — nem egészen fél oldalon — radioizotopok toltottrészecske-aktivacioval torténd
eléallitdsanak, a még rovidebb 1.6 alfejezetet a gyakorlati izotdptermeléshez sziikséges magadatok
meghatarozasanak, majd a mindossze négy rovid mondatbol allo 1.7 alfejezetet a radioizotopok gya-
korlati felhasznalasanak szenteli a jeldlt.

Az 1.8 alfejezet a radioizotdpokkal torténd nyomjelzéses modszerekkel foglalkozik. Ezen beliil a —
még tovabb aldosztott — 1.8.1.1 alfejezet témaja a vékonyréteg-aktivacioval végzett kopasvizsgalat.

— Ez a rész néhany, oly mértékben rosszul megszerkesztett mondatot tartalmaz, hogy egy esetben
szamomra végképp lehetetlen volt a mondat pontos jelentésének kihdmozasa. Még a 15. és a 16
abra tanulmanyozasa utan is legfeljebb csak sejtheti az olvaso, hogy mi is volt a jelolt szandéka a
kovetkez0, a 25. és 26. oldalakon talalhatdo mondattal: ,,Az dbran bejelolt ,homogén’ szakasz an-
nak koszonhetd, hogy a "*Fe(p,x)°°Co magreakcionak maximuma van (Id. 16. abra) az adott gyor-
sito energiatartomanyan beliil, és a bombazo energiat ugy megvalasztva, hogy ez a homogén sza-
kasz a vizsgalando mélységbe essen (ez az esetek nagy tobbségében a minta feliilete), akkor az
adott mérési tartomanyon beliil az egységnyi mélységre esd aktivitas allando, és nincs sziikség a
mélységi eloszlas megadésara.” Legalabb is kiilonds a specifikus aktivitdas maximuma kortili



mintegy 200 um vastagsagt, mintegy 1,0-1,2 mm mélységben elhelyezked? réteget illetni a ,,ho-
mogén” jelzovel, amikor a feliilet kozelében 1évo kb. 450 um vastagsagu réteg specifikus aktivi-
tasa joval homogénebb (persze lényegesen alacsonyabb értékil is).

Az értekezés masodik, 6sszesen 114 oldal terjedelmii része a jeldlt sajat kutatasi eredményeit mutatja
be. Ez a rész a vizsgalati mddszerek szerinti csoportositasban 6t nagyobb, szintén tobbszordsen ala-
osztott alfejezetbdl all.

A 2.1 alfejezet témajat a jelolt csatornahatassal végzett vizsgalatainak bemutatasa képezi; ezek alap-
vetden a frankfurti egyetemen, illetve a frankfurti egyetem kutatoival folytatott egyiittmiikodés kere-
tében torténtek. Ebben a témaban a jelolt fontos hozzajarulasa az altala kifejlesztett Monte-Carlo-
program.

— A 21.¢és 22. abrak szimulalt, illetve mért (p,p’) rezonanciaspektrumokat mutatnak be. Sajnalatos,
hogy nem tortént meg a szimulalt és mért spektrumok Osszehasonlitasa, és igy nem lehet jol latni,
hogy mennyire j6 az egyezés. Az dsszehasonlitast rdadasul megneheziti, hogy a két abra skalaja
mind az energia, mind a hozam tekintetében kiilonbozik. Még igy is latszik azonban néhany nyil-
vanvalo eltérés a spektrumok kozott. E16szor is, a random spektrumnal a rezonanciacsucs a két
esetben nem ugyanannal az energianal (1600, ill. 1500 keV-nél) jelenik meg. Masodszor, gy
tlinik, mintha a szimulacio a rezonanciacsucs kiszélesedését sem adna vissza. Végiil pedig feltiing,
hogy a szimulaci6 szerint 0,0°-ban és 0.1°-ban csatornazott, illetve a random iranyban szamolt
spektrumok alakja lényegesen kiilonbozik a mért spektrumokétol. Igy pl. 1000 keV kornyékén a
mért random ¢€s csatornazott spektrumok hozama hasonld, mig a szimulacio 1ényeges kiilonbséget
mutat. Mi az emlitett eltérések oka? Az értekezésben szerepld magyarazat (a kristaly vagy a kris-
taly feliiletének nem tokéletes volta) aligha kielégitd, ugyanis a 22. abra kisérleti spektruma kife-
jezetten j6 mindségli egykristalyra jellemz6 (kar, hogy nem megfelel6 statisztikaval vették fel).
Nem vilagos, hogy a 10 %-os arany melyik energiatartomanyra vonatkozik. Ha ugyanis azt — mint
a dechannelling hatasanak elkeriilése céljabol szokasos — kozvetleniil a feliileti csucs uténi tarto-
manybol szamoljak, akkor az abra alapjan ez az arany 10 %-nal joval kisebbnek tiinik.

— A 2.1.1 alfejezet utolsé két mondataban réviden leirt elmélet nem tekintheté Gjnak. Az, hogy
csatornairanyban mas a fé¢kezddés 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 kertil csatornairanyban mélyebbre a rezonancia-
cstcs. A rezonanciacsucs kiszélesedése pedig mind a bemend, mind pedig a kimend uton beko-
vetkezd energiaelmosddasnak koszonheto.

— A32.oldalon, a2.1.2 alfejezet 6. soraban nyilvanvalo eliras (és egyben hibas kiiloniras) az ,,ener-
gia slirliség”; itt az ,,elektronstirliség” szonak kell allnia.

— A 38. oldalon leirt, illetve a 27. abran 960 keV-es protonokra sziliciumban bemutatott szamolt és
mért eloszlasfiiggvények értelmezése problematikusnak tlinik. Random iranyban a TRIM-szimu-
lacio gorbéjén megjelend kordk kisérleti adatok lennének? Ha igen, akkor milyen modszerrel tor-
tént ezek felvétele? Ha nem, akkor miért nem talalhaté utalas e korok jelentésére, illetve akkor
milyen kisérleti informacidt tartalmaz az dbra a random irdnyban mért eloszlasfiiggvényre? A
MABIC program segitségével az <110> irdnyban szdmolt, és az abran szaggatott vonallal jelolt
eloszlasfiiggvény mellett egyetlen kisérleti pont lathatd 19,7 pm-nél, ami természetes is, hiszen —
az egykristaly-minta vastagsaganak megfeleloen — transzmisszidban ez az egyetlen mérhetd adat.
De ha igy van, akkor mennyiben jogos ezen egyetlen pont alapjan a ,,mért eloszlasfliiggvény”
kifejezés hasznalata?

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



— A 40. oldal aljan, majd a kovetkez6 oldalakon is helytelen az NRC-moddszerrel kapcsolatban visz-
szaszorddott protonokrol beszélni, hiszen azok nem visszaszorasbol szarmaznak, hanem a
12C(d,p)'3C magreakcié reakciotermékei.

— A 42-44. oldalakon leirt eljarassal, vagyis a (26) és (27) integralok 0sszegzéssel tortént helyette-
sitésével kapcsolatban kérdezem, hogy pontosan mi volt az 6sszegzés alapracsa a kristaly elemi
cellajahoz viszonyitva. A 33. abra alatti bekezdés szerint a Ga és As az (1,1) illetve a (20,20)
Osszegzési racspontokban tilnek. JOl értem, hogy az sszegzés elemi cellaja csak 1/4-e a kristaly-
tani elemi cellanak? Ez lenne a magyaréazata annak is, hogy a csatornakdzép, ahol a szénatomok
elhelyezkednek, nem a (10,10), hanem az (1,20) és a (20,1) racspontok koriil van?

— A 37. és a 38. dbran a mérési pontok hibajat jelentdsen meghalado, szisztematikus eltérés van a
channelling-godor félértékszélessége. illetve a channelling-godor minimalis hozamanak elméleti
¢és kisérleti értékei 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?

— Az el6z0 kérdés fényében — ellentétben a 49. oldal tetején olvashat6 allitdssal — nem latom bizo-
nyitottnak a kisérleti és az elméleti adatok egyezését, bar a kisérletek ettdl fiiggetleniil kétségte-
leniil igazoltak a channelling-mddszer megvalosithatosagat a debreceni ciklotronnal. A modszer
megvaldsitasa azonban csak sziikséges, de nem elégséges feltétele az alkalmazhatdsagnak. Alkal-
mazta-e a jelolt vagy mas kutato, illetve mire alkalmazta a csatornahatas-technikat a debreceni
ciklotron mellett?

— Ugyancsak a 49. oldal tetején olvashatd, hogy a CPAA modszer a felhasznalhaté6 magreakciok
esetlegesen magas kiiszobértéke miatt csak magasabb bombazé értéken kivitelezhetd. A ,,bom-
bazo értek” itt bizonyara a bombazo ion magasabb energiaértékét jelenti.

A 2.2 alfejezetben a jelolt a toltottrészecske-aktivacids analizissel végzett munkait foglalta dssze.

— A motorolajok kihozott nyalabos CPAA-modszerrel torténd vizsgalatdnak megvalositasa fontos
uj metodikai eredmény. Bar az értekezésben explicite nem szerepel, feltételezem, hogy ezek a
vizsgalatok valamilyen ipari megbizas keretében torténtek. Milyen visszajelzés érkezett a meg-
biz6 részérdl a vizsgalatok eredményeinek gyakorlati hasznosulasar6l? Beépiilt-e a modszer va-
lamilyen technoldgiai lancba (akar csak esetenkénti ellendrzé mindsités formajaban)?

— Uvegek nyomelemtartalmarol tobb ezer, de még annak részecskés aktivacioval végzett vizsgala-
tardl is tobb tucat cikk taldlhatd az irodalomban. Milyen el6nye/hatranya van a jelolt altal meg-
valésitott CPAA-nak az irodalomban hasznalt tobbi modszerhez képest?

— Az 55. oldalon a 44 abra besugarzott gallium mintdk maratdsa kdzben mért aktivitast mutatja a
maratasi 1d6 fliggvényében. A mérési pontokra illesztett gorbék mogdott bizonyara van valamilyen,
a maratas dinamikajat leir6 modell. Mi volt ez a modell; milyen paramétereket lehetett az illesz-
tésbdl meghatarozni, és hogyan magyarazza ez a modell az 1-es mintan a marasi sebességnek kb.
7 és 17 perc kozott megfigyelt enyhe felgyorsuldsat?

A 2.3 alfejezetben mutatja be a jelolt a vékonyréteg-aktivacio (TLA) modszerével végzett kutatasait.

— Keményfémlapkas forgicsolo szerszamok TLA-vizsgélataval kapcsolatban szerepel az 57. olda-
lon, hogy a kalibracids gorbe felvétele a besugarzott minta kontrollalt koriilmények kozotti csi-
szolasaval tortént. Mivel a kopas mértéke jelentdsen fligg attdl, hogy a szerszdm milyen tipust
kopasnak van kitéve, nem lett volna-e célszerlibb, illetve nem lett volna-e lehetséges mar a kalib-
raciot is ,,életszerli” koptatasi koriilmények kozott elvégezni?

— A 60. oldalon talalhato 51. abra két besugarzasi geometriat hasonlit 0ssze BN alapanyag esetén.
Mit lehet tudni a kopasrol azon kiviil, hogy 0,3 mm anyagot tavolitott el? Befolyasolja-e a besu-
garzas (milyen fluens, milyen homérsékleten, esetleg valamilyen roncsolodast/sugarkarosodast



okozva) az anyagok tribologiai paramétereit, pl. a keménységiiket, kopasallosagukat? A szerszam
feliiletének mindsége (pl. érdessége) mennyire befolyasolja a mérést?

— A keményfémlapkas forgacsolé szerszamok TLA-vizsgalatarol sz616 rész a 61. oldalon azzal za-
rul, hogy ,,a moédszer ebben a formaban is alkalmas a nagy koltségnovekedést okozd szerszdm
vagy anyagtorés eldre jelzésére, €és a szerszamceserére valo figyelmeztetésre”. Hogyan kell ezt a
gyakorlatban elképzelni? Nyilvan nem redlis, hogy a hasznalatban 1év6 szerszdmot felaktivaljuk
¢s elhelyezziink néhany detektort a gép mellett, amelyek a htitéfolyadék aktivitasat mérik. Létezik
egyaltalan valahol a vildgban ilyen vagy ehhez hasonlé alkalmazas?

— A®61. oldalon, a2.3.1.2 alfejezet bevezet6jében a masodlagos (meglokési) implantacié meghono-
sitasanak indoklasaként az olvashato, hogy ily médon olyan alkatrészek kopdésa is tanulmanyoz-
hatova valik, amelyek sajat anyagukban nem tartalmaznak toltottrészecske-besugarzassal aktival-
haté atommagokat. Maga a meglokési implantacié nem 0j modszer; azt régdta alkalmazzak pl. a
hiperfinom kolcsonhatasok in-beam vizsgalatan alapulo eljarasokban. A 63. oldalon az 54. abra,
illetve az alatta olvashat6 bekezdés meggydzden bizonyitja, hogy a modszer valoban mikoddik a
demonstrécio céljara hasznalt Al-gytiriik esetén. Itt azonban a gondolat megtorik: a modszer sem-
milyen konkrét alkalmazasarol nem esik tobbé szo6. Volt ilyen alkalmazas?

— A 67. oldalon, az 59. abra ordinatdjanak feliratiban szerepld mm?3/h egység bizonyara eliras, hi-
szen ilyen mértéhli kopas mellett az egész dugattytgytiri masodpercek alatt elfogyna. Itt aligha-
nem a 9 nagysagrenddel kisebb um®/h egységnek kellene allnia.

— A 69. oldalon, a 61. é&bra, illetve az alatta olvashatod bekezdés kapcsan kérdezem, hogy végiil is
milyen ujdonsagot hozott az ott leirt mérés? Az a tény ugyanis, hogy egy bels6égésii motor du-
gattylgylirlije a bejaratasi idészakban jobban kopik, mint azt kovetden, nemcsak szakmai korok-
ben, de altalanosan ismert tény az Otto-motor tobb mint 140 évvel ezelStti megjelenése Ota.

— A szabadforgalmu aktivitasokkal végzett kopasvizsgalat kétségteleniil a jelolt 6nalld kezdemé-
nyezése. Ezt a gyakorlatot més csoportok is kezdik atvenni, de a modszerben a jelolt vezetd sze-
repe tovabbra is fennall. Ezzel kapcsolatban egyetlen, valgjaban teljesen 1ényegtelen pontositast
tennék: a 73. oldalon, a 3. tablazatban az °’Co radioizotdp legerésebb y-vonaldnak energidja nem
121, hanem 122 keV (pontosan 122,061 keV, amint az késébb a 81. oldalon szerepel is).

— Altaldnos kérdésem az aktivacioval torténd kopasvizsgalattal kapcsolatban, hogy nem valtoztat-
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 mar 10'8/cm? fluens esetén is okozhat feliileti deformaciot, masfajta sugarkarosodas pedig
mar ennél kisebb fluens esetén is felléphet. Mivel lehet aldtamasztani, hogy az aktivalas nem
befolyasolja a mérés eredményét?

A 2.4 alfejezet a jelolt a nyomjelzésre hasznalhato radioizotopokra vezeté magreakciok magfizikai
adatainak meghatarozéaséaval kapcsolatos kutatasairol szol.

— A 75. oldalon, a 66 dbran a "B(p,x) magreakci6 hataskeresztmetszet-adatai vannak feltiintetve
harom szerzd, koztiik a jelolt mérései alapjan. Ezzel kapcsolatban a 74. oldal aljan az az allitas
talalhato, hogy a jelolt munkaja pontosabb adatot adott (értelemszerlien a korabbiaknal). Nem
vonva kétségbe ezen allitas igaz voltat, szeretném megjegyezni, hogy az a 66. abrarol nem alla-
pithatd meg, minthogy azon a jelolt adatainak hibéja nincs feltiintetve.

— A79. oldalon a Ti ®He gerjesztésti reakciéirél az a megallapitas szerepel, hogy az azokra vonat-
koz6 adatok az adatbazisokban még hidnyosak. Sajat hozzdjarulasanak illusztraldsara a
"aTi(3He,x)*Cr és a "Ti(®He,x)*®V reakciok hataskeresztmetszeteinek meghatdrozasat mutatja
be a jelolt a 73. és 74. abrakon. Mennyiben hidnyosak az adatbazisok, ha mar 1éteztek Weinreich
és munkatarsai, illetve Tarkanyi és munkatarsai korabbi adatai? Mi okozhatta a "Ti(®*He,x)*¢Cr
reakcio esetében az eltérést Weinreich és munkatarsai adataitol? Milyen modellb6l szarmaztatott
gorbét illesztett sajat adataira a 73. és 74. dbrakon?



A 83. oldalon a Pt ®He gerjesztésti reakcioirol szold 2.4.2.3 alfejezetben olvashaté a kovetkezd
mondat: ,,Ezzel 0sszehasonlitva a Ti folidkon kapott eredményeket, a pontos nyalabaramot és
energiat meg tudtam hatdrozni az energia fliggvényében.” Nem vildgos, hogy milyen energiat
hatarozott meg az energia (feltehetden a 3He energiaja) fiiggvényében? A nyalabaram pontos ér-
tékének meghatarozasahoz nem lett volna egyszer(ibb a nyalabaram-monitort, mint a Ti-reakcio
hataskeresztmetszetét haszndlni? Ha a nyalabdram-monitorban valamilyen okbdl kifolydlag nem
lehetett megbizni, nem lett volna mdd annak fliggetlen kalibralasara?

A 88. oldalon a 83. 4bra alatti mondat hianyosnak tlinik; helyesen valoszintileg igy hangzik: ,,A
83. abrabol latszik, hogy az optimalis energian a ®M9Tc mélységi eloszlasa csak néhany pm-en
beliil 4lland6 (homogén), mig a ®°™Tc-nal ez a mélység joval nagyobb, 10-15 pm.”

A 90. oldalon a 2.4.3.3 alfejezet els6 mondata (,,A tantal szintén fontos szerkezeti anyag, mivel a
magfizikai kisérletek szdmara.”) hianyos, €¢s nem konnyt kitaldlni, hogyan hangzanék a szerz6
szandéka szerint. Kérem, pontositsa!

A 99. oldalon, a Nb-bol deuteronbombazassal keletkez6 radioizotopok mélységi eloszlasat bemu-
tatd 94. dbran a piros gdrbe specifikus aktivitasa a legnagyobb, ez pedig a **™Nb-hoz, nem pedig
a 88Zr-hoz tartozik. Miért keletkezik ennyivel kevesebb %8Zr a feliileten annak ellenére, hogy a
hataskeresztmetszetben nincs jelentds eltérés?

A 127. oldalon talalhat 129. 4bra a "'Sn(p,x) magreakcié hatdskeresztmetszeteit mutatja kiilon-
bo6z6 végtermékek esetére. Ezen az abran hianyolom a kisérleti adatokkal valé 6sszehasonlitast.

A 2.4.6 alfejezet az energiabizonytalansag valtozasaval foglalkozik foliacsomag-besugarzasok
esetén. A 137. oldalon taldlhaté 140. abraval kapcsolatban kérdezem, hogy ellendrizte-e kisérle-
tileg szamitasai helyességét, tovabba hogy a foliak vastagsaganak inhomogenitasat figyelembe
vette-e a szdmitasoknal?

A 2.5 alfejezetben az orvosi célu radioizotopok eldallitdsaval kapcsolatos kutatasi eredményeit is-
merteti a jeldlt, kiilon részletességgel térve ki a 1'™Sn radioizotdp esetére, amely mind diagnosztikai,
mind terapiai célra hasznalhato.

Az értekezés harmadik f6 része a nem egészen harom oldal terjedelmii 6sszefoglalas.

— A 145. oldalon szerepel, hogy a jelolt kidolgozta a szabadforgalmi szint mérését izotépok keve-

rékét tartalmazo mintdkban. A mentességi aktivitasi szint meghatarozasanak modjat izotopkeve-
rékekre Magyarorszagon a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet irja eld; bizonyara hasonl6 a hely-
zet a tobbi orszagban is. Az emlitett kormanyrendelet szerint: ,,(a tdblazat) D oszlopaban szerepld
mentessegi aktivitas értéket igy, hogy amennyiben a radioaktiv anyag egynél tobb radionuklidot
tartalmaz, vagy tobbféle radionuklid keriil alkalmazasra, minden egyes radionuklid aktivitasa és
a hozza tartoz6 mentességi szint hanyadosaibol képzett 6sszegre teljesiil, hogy az nem eredmé-
nyez 1-nél nagyobb értéket”. Mit adott a jeldlt munkdja a mindenkori torvényes mérési utasitas-
hoz? Vagy éppen a jelolt munkajanak eredménye épiilt be a hatalyos kormanyrendeletbe? Utdbbi
esetben ezt érdemes lenne kiilon kiemelni.

Az értekezést koszonetnyilvanitas, végiil egy rendkiviil alapos, 278 tételt tartalmazd hivatkozasjegy-
z€k zarja.

Az értekezéshez kapcsolddo tézises Osszefoglald az eldirt formai kdvetelményeknek megfelel. Ezt a
munkat is az értekezés biralata soran kdvetett modon fogom elemezni.

A tézises 0sszefoglald elsd fejezetében munkdjanak eldzményeit ismerteti a jelolt.

— A fejezet masodik mondataban szerepel, hogy a CPAA-mddszer roncsolasmentes. Erre a kérdésre

mar korabban kitértem; ezt a leegyszertsitett €s teljesen altalanosan megfogalmazott allitast nem
tartom elfogadhatonak.

— A 2. oldal kézepén olvashat6 a kovetkez6 mondat: ,,Ezek koziil a szempontok koziil is fontos az

anyagban kis mennyiségben jelen levd szennyezOk (nyomelemek vagy tervezett dsszetevok)
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nagypontossagu kimutatasa.” Véleményem szerint ez nem felel meg az éltaldnosan elfogadott
szohasznalatnak, amely szerint az anyagban kis mennyiségben jelenlevoé nyomelemek, ha terve-
zetten vannak benne, akkor adalékok, ha pedig szandékunk ellenére, akkor szennyezdk. Termé-
szetesen ez nem befolyasolja analitikai vizsgéalatuk modjat, amit egyediil az alacsony koncentra-
ci6 hataroz meg.

A masodik fejezet a munka célkitlizésérol szol.

— Az 5. oldal masodik bekezdésében a cinkblende szerkezetli kristalyok kozott szerepel a Si és a
GaAs. Ez az 4llitds 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 allithatd el oly modon, hogy az elsd elemi cella testatlojanak 1/4
részével eltolva helyezziik el a masodik, ugyancsak kobos lapcentralt elemi cellat. A cinkblende
szerkezet hasonlo, 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 kiillonboztetni egymastol.

— Az 5. oldal kdzepén szerepel, hogy a jelolt egy, a mai napig is tartd szisztematikus vizsgalatsoro-
zatot inditott el az orvosi az ipari célra alkalmazhato6 radioizotopok magfizikai adatainak vizsga-
latéra és a kapott eredmények elméleti modellekkel valé 6sszehasonlitasara. Ugy gondolom, hogy
a ,;magfizikai adat” joval tobbet jelent bizonyos magreakciok hataskeresztmetszete energiafiiggé-
sénél. Magadat elsdsorban egy adott nuklid nivoszerkezete, az egyes nivok spinje, paritasa, elekt-
romos ¢s magneses nyomatékai, a magnivok kozti elektromagneses atmenetek redukalt matrix-
elemei, konverzids egyiitthatdi, a magok spontan hasadasi és radioaktiv bomlési tulajdonsagai,
stb. Természetesen magfizikai adat a magreakcio hataskeresztmetszete is, de csak egy a nagyon
sok koziil.

A harmadik fejezetben az alkalmazott vizsgalati modszerek szerepelnek.

A tézises 0sszefoglalo legfontosabb fejezete a negyedik, amely az értekezésbe foglalt ) tudomanyos
eredményeket ismerteti 6t f6, az egyenkénti alaosztas alapjan pedig 6sszesen 17 tézispontban. Ezek-
kel kapcsolatos véleményemet a tézispontok szamozasa szerint fejtem ki. Altaldban szeretném elére
bocsatani, hogy a legtobb tézispontot rendkiviil terjengdsnek tartom, azokban nagyon sok — bar fontos
¢és hasznos, de tézispontba mégsem ill6 — leir6 elem vagy altalanos ismeret talalhato. A téziseknek
szigoruan a jelolt uj tudomanyos eredményeit kell ismertetniiik. Ezért hasznosnak tartanam a legtobb
tézispont atfogalmazasat és radikalis roviditését. Ugyancsak megfontolanddnak tartandm a tézispon-
tok szamanak csokkentését akar azok bizonyos mértékii 6sszevonasaval az 6t f6 tézisponton beliil.

1. Csatornahatas

1.1. Ezt a tézispontot annak fliggvényében tudom 1j tudoméanyos eredménynek elfogadni, hogy
milyen valaszt fogok kapni arra, a MABIC programmal kapcsolatban feltett kérdésemre,
hogy annak milyen hozzéadott értéke van az IBA-modszerek méréseinek kiértékelésére hasz-
nalt hasonld Monte-Carlo-programokhoz (FLUX/RBSIM, UPIC, McChasy, CORTEOQ,
MCERD, stb.) képest.

1.2. Azittleirt eredmény akkor fogadhato el, ha bizonyitottan 0j az irodalomban talalhat6 korabbi
mérésekhez képest (pl.: A. Mader et al.: Lattice location of implanted carbon in GaAs, Nu-
clear Instruments and Methods in Physics Research B68 (1992) 149-153.). Amennyiben erre
az aggalyomra megnyugtato valaszt kapok, akkor a tézispontot 1) tudomanyos eredménynek
fogadom el.

1.3. Egy mérési mddszer meghonositasa egy nagy kutatasi infrastruktara mellett, kiillondsen az
infrastruktura paramétereinek egy korabban az adott célra nem hasznalt tartomanyéaban igen
fontos ¢és rendkiviil tiszteletre méltd teljesitmény, de 6nmagéban még nem 1j tudomanyos
eredmény. Ezért ezt a tézispontot jelenlegi formajaban nem tudom elfogadni. Amennyiben



azt a jelolt gy fogalmazza at, hogy abban latszik az 0j tudomanyos eredmény, akkor allas-
pontomat természetesen revidealni fogom. Ilyen j tudomanyos eredményt az értekezés meg-
feleld részében nem talaltam; a channelling-godor szélességének a nyalabenergia négyzet-
gyokével forditottan aranyos viselkedése sem ilyen; az évtizedek Ota tankonyvi ismeret-
anyag.

1.4. Ez a tézispont bizonyara elfogadhato lenne 0j tudomanyos eredménynek, amennyiben allita-
sait az értekezés szovege, és ami még fontosabb, a jeldlt publikacidi alatdmasztandk. Sajnos
azonban az értekezésben, annak 49. oldalan err6l minddssze a kovetkezd talalhato: ,,A chan-
nelling-modszert megvaldsitottam még magas toltésallapoti nehézionok felhasznalasaval is
a frankfurti J.W. Goethe Egyetem Magfizikai Intézetének ECR ionforrasat és az azt kovetd
RFQ utégyorsitot hasznalva [56], valamint az itt szerzett tapasztalatokat egy osztrak-magyar
egylittmikodésben felhasznalva magas toltésszamu nehézionok altal kivaltott jelenségeket
vizsgaltam kristalyos anyagokon [57].” Még aggalyosabb a tézispont alapjaul szolgal6 DF-
13 kozlemény, minthogy abban csak random irany mérések szerepelnek. A cikkben chan-
nelling-mérésekrdl minddssze ennyi all: ,, Transmission experiments under channelling con-
ditions will be performed soon.” A tézispontot ezért jelenlegi formajaban nem tudom elfo-
gadni.

2. Toltottrészecske-aktivacids analizis

2.1. A tézispont elsd bekezdése csak az eszkoz leirasa, nem tudomanyos eredmény; javaslom tor-
1ését A masodik bekezdést elfogadom 01j tudoméanyos eredménynek, bar driiltem volna, ha az
értekezésbol az is kideriilt volna, hogy a modszer hogyan viszonyul a motorolajok
nyomelemtartalma meghatdrozasanak alternativ médszereihez.

2.2. A CPAA-modszert 1966-ban — akkori allapotanak megfeleléen — S.L. Tilbury foglalta dssze
egy 54 oldal terjedelmii konyvben (https://www.osti.gov/servlets/purl/4509741). Ennek 5.
oldaldn mar emliti az oxigénmeghatarozast az aluminium eltemetett rétegeiben, st leirja a
maratasi technikat is (igaz, hogy nem gallium, hanem aluminium esetére). Ezért ezt a tézis-
pontot akkor tudom elfogadni Uj tudomanyos eredményként, ha felvilagositast kapok a tekin-
tetben, hogy mi volt a jelolt munk4janak hozzaadott értéke a mar tobb mint 6tven éve leirt
modszerhez képest; szamomra ez az értekezésbdl nem deriilt ki. Ugyancsak nem taldltam
nyomat az értekezésben a tézispontban emlitett oxidacidos modellnek sem.

2.3. Ezt a tézispontot maradéktalanul elfogadom 1j tudomanyos eredménynek.

A teljes 2. f6 tézisponttal kapcsolatban szeretném azonban felhivni a figyelmet arra a koriil-
ményre, hogy az kizarolag 1989 és 1992 kozott publikalt cikkeken alapul, vagyis olyanokon,
amelyek azt megel6zden sziilettek, hogy a jelolt 1986-os dr. rer. nat cimét a Kossuth Lajos Tudo-
manyegyetem 1994-ben PhD fokozattd egyenértékiisitette volna. Javaslom a jeldltnek, hogy el-
lendrizze, hogyan szolt a PhD fokozat megadasarol szo616 hatarozat. Amennyiben ugyanis annak
feltétele volt a dr. rer. nat cim megszerzése utan kifejtett tudomanyos tevékenység igazolasa, €s
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 hasznalhato fel, amelyet kordbban barki felhasznalt PhD fokozat
szerzésére.

3. Vékonyréteg-aktivacid

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, ponto-
sabban az aktivalas soran alkalmazott viszonylag nagy fluensek nem befolyasoltak-e a ko-
pasvizsgalatok eredményét.

3.2. Ezt a tézispontot maradéktalanul elfogadom 0j tudomanyos eredménynek.

3.3. Ezt a tézispontot is maradéktalanul elfogadom 1j tudoméanyos eredménynek.
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3.4. Ezt a tézispontot ugyancsak maradéktalanul 4j tudomanyos eredménynek fogadom el.

3.5. Ez a tézispont valdjaban két, egymastol jol elkiiloniilé részbol all. A szabadforgalmi szint
alatti aktivitdsokkal végzett nyomjelzést és annak alkalmazdsat a vékonyréteg-aktivacios
technikaban maradéktalanul 0j tudoményos eredménynek fogadom el és az értekezés egyik
legfontosabb részének tartom. Ez az eredmény a tézispont elsd mondataban van leirva, a ko-
vetkez0, leird rész a [DF-21] hivatkozasig értelmezd és leird jellegii, és 1ényegesen rovidit-
hetd. Az aluminiumétvozetek és acélbol késziilt alkatrészek kopasvizsgalatara torténd alkal-
mazasaval kapcsolatban azonban fenntartom az esetleges nyalabeffektusra vonatkozé agga-
lyomat, ezért ezt a részt a mar emlitett kérdésemre adand6 valasz fiiggvényében tudom uj
tudomanyos eredménynek elismerni. A tézispont kovetkez6é mondatanak tartalmara: ,,Mind-
két esetben kimutattam az egymadssal érintkezd alkatrészek kopasanak kiilonboz6 fazisait
(bejaratas, normal lizem, elhasznalddas, ...)” nem taldltam az értekezésben érdemi leirast,
csak egy rovid utalast. Ezért ez utobbi mondatot nem tudom a tézispont részeként elfogadni.

4. Toltottrészecske-indukalt magreakciok hatdskeresztmetszetének meghatarozéasa

4.1. Ezt a tézispontot j tudomanyos eredménynek fogadom el. Ugyanakkor nyomatékosan ja-
vaslom a jel6ltnek, hogy abbol kizardlag az elsé mondatot tartsa meg, minthogy az az ered-
mény, a tovabbiak kifejezetten gyengitik a tézispontot.

4.2. Ezt a tézispontot is elfogadom 1j tudomanyos eredménynek, de ezt is javaslom radikalisan
roviditeni. A valddi eredmény itt az elsé két mondatban van, a tézispont tovabbi részét javas-
lom t6rolni.

4.3. Ezt a tézispontot ugyancsak elfogadom 10j tudomanyos eredménynek, de ez is alaposan rovi-
ditendd. A valddi eredményt itt az elsd €és a harmadik mondat tartalmazza, a tézispont fenn-
marado részét javaslom tordlni.

4.4. Ezt a tézispontot szintén elfogadom 01j tudoméanyos eredménynek, az el6z6 haromhoz hasonlo
megjegyzéssel. Ebben az esetben kizarolag a valodi eredményeket tartalmazo els6 mondat-
nak van helye a tézispontban, a folytatast javaslom tordlni.

A 4. 16 tézisponttal kapcsolatban esetleg megfontolhatd lehet annak egyetlen tézispontba valo
Osszevonasa. Ugyanakkor — tekintettel e tézispont mogott rejlé hatalmas volumenti, rendkiviil
tiszteletre méltdé munkara — azt is el tudom fogadni, ha az megmarad a jelenlegi szerkezetben.

5. Teranosztikus radioizotopok vizsgélata

Ezt a tézispontot 1) tudomanyos eredménynek fogadom el, de atfogalmazasra javaslom, mivel a
valodi eredmény itt is csak az, ami az els6 mondatban szerepel, a tobbinek vagy az értekezésben
a helye (ott részben meg is jelenik), vagy egyszeriien csak a tézispont alapjaul szolgalo cikkek
része. Ezért a tézispont fennmaradé részét nyomatékosan javaslom tordlni.

A tézises 0sszefoglalo 6todik fejezete az eredmények hasznosuldsarol szol.

— A tézises Osszefoglald 15. oldalanak aljan talalhat6 a kovetkez6é mondat: ,,A channelling mod-
szerrel torténd vizsgalatokat felhasznaltam a félvezetd kutatasban €s gyartasban konkrét problé-
mak megoldésara.” 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 informacid nem képez
ipari titkot, kérem, hogy ismertesse valamivel részletesebben az emlitett felhasznalast. Egyben
javaslom, hogy a tézises 0sszefoglaloban is jelenitse meg, pontosan milyen alkalmazasrol van itt
sz0.

A tézises 0sszefoglalo hatodik fejezete a jeldlt tézispontokhoz kapcsolodd tudomanyos kdzleménye-
inek listaja (65 kozlemény), ezt koveti végiil egy 20 tételbdl allo hivatkozasjegyzék.

Véleményemet 0sszefoglalva, eldszor is szeretném ismételten megallapitani, hogy a jelolt tudoma-
nyos habitusa, publikacids ¢és hivatkozottsdgi mutatoi és altalaban életmiive alapjan vitathatatlanul
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mélté az MTA Doktora cim elnyerésére. Rendkiviil sajnélatos, hogy e kiemelked6 tudomanyos élet-
palya ellenére egy olyan MTA doktori értekezést nyujtott be, amelyet nem lehetett igen komoly bira-
lat és szamos tisztazando kérdés felvetése nélkiil hagyni. Mind az értekezésrdl, mind pedig a tézises
Osszefoglalorol elmondhatd, hogy a kevesebb joval tobb lett volna.

Ugy gondolom azonban, hogy ha valaki hivatasként vallalta fel azt, hogy egész életében Magyaror-
szag egyik legfontosabb kutatasi infrastruktiraja mellett magas szinvonali tudomanyos szolgaltatast
nyujtson, hogy ott létrehozzon, megdrizzen és tovabbadjon egy mddszertani kultarat, akkor az az
ember mélt6 arra is, hogy 6t az MTA doktorok kozossége tagjai kozé fogadja. Meggy6zodésem, hogy
ebbdl a szempontbol masodlagos az értekezés €s a tézispontok konkrét tartalma; elsddleges a jelolt
tudomanyos habitusa. Ha nem ezt az elvet kovetjiik, legértékesebb kutatasi infrastrukturainkat tesz-
sziik tonkre, ugyanis egy kutatasi infrastruktira tokéletesen hasznalhatatlanna valik, ha nincsenek
mellette a tudomanyos szolgaltatast kivald szinvonalon megvaldsito, a kutatasi infrastruktirahoz el-
valaszthatatlanul hozzatartozo és hozza kotddé szakemberek.

Mindezek alapjan javaslom Ditréi Ferenc MTA doktori értekezésének nyilvanos vitara torténd kiti-
z¢€sét. Amennyiben a jelolt aggalyaimat tisztazni fogja, és kérdéseimre megfeleld valaszokat fog adni,
akkor javasolni fogom szaméra az MTA Doktora cim megitélését.

Budapest, 2018. november 16.

Nagy Dénes Lajos
a fizikai tudomény doktora
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