Asztrofizikai jelentoségii befogasi reakciok kisérleti vizsgalata
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opponensi véleményében feltett kérdéseire

El6szor is szeretném megkdszonni Korpa Csabanak dolgozatom elbirdlasat és az arrdl
kialakitott pozitiv véleményét. Az aldbbiakban a birdlatban megfogalmazott kérdéseire
valaszolok.

1. A 'Li galaktikus halo csillagaiban mért gyakorisdga mintegy egynegyede annak az
ertéknek, amit az dsrobbanasos elemszintézis modellek josolnak. Az egyik fennmaradit,
lehetséges magyarazat, hogy a csillagokban a kezdetben jelenlévo litium egy része
megsemmistilt. Milyen magfizikai reakciok ismertek, amelyek a litium eltiinéséhez
vezethetnek asztrofizikai objektumokban? Ismertek-e ezen reakciok relevans paraméterei,
amelyek alapjan kvantitativ becslés lehetséges asztrofizikai jelentoségiikrol?

Valdban, a 'Li probléma egyik legnagyobb valésziniiségii megoldasa azon alapul, hogy
az Gsrobbanasban keletkezett 'Li egy része csillagokban megsemmisiil. A legalacsonyabb
Coulomb-gat és a csillagokra altalaban jellemzd nagy hidrogén-gyakorisdg miatt messze
a legfontosabb 'Li pusztitd reakcido a 'Li(p,a)'He folyamat, ami egyébként a
hidrogénégés 2. pp-lancénak lezarod reakcidja is egyben. Mivel ez a reakcid az erds
kolcsonhatas révén megy végbe, igen nagy a hataskeresztmetszete. Ennek
eredményeképpen példaul a Nap magjara jellemzé homérséklet €s nyomasviszonyok
mellett egy 'Li mag atlagos élettartama igen rovid, mintegy 10 perc. Hidrogénhez
viszonyitott egyensulyi koncentracioja tobb nagysdgrenddel alacsonyabb, mint az
dsrobbanasra jellemz6 érték. Kijelenthetd tehat, hogy ha a 'Li bekeriil egy csillag
magjaba, akkor gyakorlatilag teljesen megsemmisiil. A Li(p,a)*He reakcio
hataskeresztmetszete kisérletileg viszonylag jol ismert, nagysdgrendi hiba kizart, igy a
teljes megsemmistilés biztonsaggal kijelenthetd. A kérdés csak az, hogy zajlottak-e le a
korai csillagokban olyan folyamatok, melyek a felszini rétegek és a mag effektiv
keveredésével jartak.

2. A nehéz, protongazdag izotopok kialakuldsaban szerepet jatszo y-indukalt reakciok
kisérleti vizsgalatanak nehézségei az inverz, proton és a-részecske befogdsi reakciok
hataskeresztmetszetének mérését motivaljak. Kivalthatjak-e teljes meértékben az igy kapott
laboratoriumi mérések a részletes egyensuly elv felhasznalasaval a y-indukalt mérésekbol
szdrmazo ismereteket a statisztikus modellekben torténo alkalmazdsokban?

Egy adott homérsékleti plazmaban egy reakcid és annak inverze sebességei kozott
alapvetd fizikai elveken alapuld Osszefiiggés van. Igy tehat ha a befogési
hataskeresztmetszetek mérésébol a befogasi reakcio sebességét kiszamitjuk, akkor ebbdl



egyértelmiien adédik a y-indukalt reakcio sebessége is. Tehat a y-indukalt reakcidok
kozvetlen kisérleti vizsgalatat akkor valthatjak ki teljesen a befogasi reakcié vizsgalatok,
ha a mért hatiskeresztmetszet-adatokbol megbizhaté befogasi reakcio sebességeket
tudunk szdrmaztatni. Ehhez sajnos nem keriilhetd el elméleti megfontolasok figyelembe
vétele egyrészt az alacsony energias extrapolacid, masrészt a dolgozatban emlitett stellar
enhancement factor miatt. Ez utobbi azt veszi figyelembe, hogy magas hémérsékleten a
magok nem csak alapéllapotban, hanem termikus gerjesztés miatt gerjesztett allapotban is
megtalalhatok. A csillagban tehat gerjesztett allapott magokon is lejatszodhatnak
reakciok, mig a laboratoriumi mérésekben a mag mindig alapallapotban van. A kettd
kozotti kiilonbséget veszi figyelembe a csak elméleti uton szarmaztathato stellar
enhancement factor. Ez a tényezd sokkal jelentdsebb y-indukalt reakciok, mint befogési
reakciok esetén, igy a befogasi reakciok mérésével kozvetlenebb informacidhoz
juthatunk.

Az asztrofizikai folyamat szempontjabol tehat a befogasi reakciok mérése
kivalthatja a y-indukalt reakciok kozvetlen kisérleti vizsgalatat. Nem folosleges azonban
a y-indukalt reakciok hataskeresztmetszetének mérése sem, ugyanis adott esetben ez
fontos magfizikai informaciot adhat. A statisztikus modellekhez sziikség van bemend
paraméterekre, mint példdul az adott magra jellemz6 gamma-erdsség fiiggvény. Ez adott
esetben jol vizsgalhato y-indukalt reakciok tanulményozésa révén.

3. Melyek azok a y-indukalt, vagy inverz befogasi reakciok, vagy azokban szerepet jatszo
izotopok, amelyek paramétereinek ismerete kiilonésen fontos lenne a p-folyamat tovabbi
pontositasdhoz és kisérleti vizsgdlatuk is redlisnak tekintheté a rendelkezésre dllo
kisérleti eszkozokkel?

A p-folyamat szempontjabol egy reakcid fontossaga leginkabb azzal mérhetd, hogy az
adott reakcid sebességének megvaltoztatisa mennyire befolydsolja a p-folyamat
modellszamitas eredményeként nyert izotdpgyakorisdgokat. Tobb reakciohalozat-
szamitast végeztek azzal a céllal, hogy ramutassanak ezekre a fontosabb reakciokra. Ilyen
munkdkra utal a dolgozatban az [53]-as €s [54]-es hivatkozas. A vizsgaland6 reakciok
kivalasztasanal természetesen igyeksziink az ezekben a munkakban megjeldlt fontos
reakcidkra koncentralni. Figyelembe kell azonban venni a kisérleti feltételeket, példaul az
aktivacios technika alkalmazasdnak a lehetdségét is. A dolgozatban bemutatott tobb
reakciét (példaul a '°Cd(a,y)''Sn vagy a *°Ba(a.y)'**Ce) is ezek alapjan valasztottuk
ki. A munkat természetesen a dolgozat megirdsat kovetéen is folytatjuk, a
modellszamitasok 4ltal javasoltak koziil jelenleg folyamatban van példaul alfa-befogasi
hataskeresztmetszetek mérése '**Xe és '**Er magokon.
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