Hivatalos biraloi vélemény

GYURKY GYORGY: ,,Asztrofizikai jelentoségii befogdsi reakciok kisérleti
vizsgdlata”

MTA doktori cim megszerzésére beadott értekezésérol

Az atommagok tulajdonsagainak megismerésére iranyuld kutatdsok legfontosabb eleme a
kisérletekben elérheté atommagok tulajdonsdgainak, szerkezetének és iitkoztetésiik kdzben
lejatszodo folyamatoknak a vizsgalata és megértése volt. Az a hatalmas mennyiségii kisérleti
adat, amelyet az ezzel foglalkozo fizikusok a magfizika tobb, mint szaz éves fejlodése soran
Osszegylijtottek, alkalmas volt arra, hogy a természetben eléforduldo atommagok és az azoktol
néhany nukleon tavolsdgra 1évé izotopok tulajdonsagait, szerkezetét és széles
energiatartomanyban lejatszodo kolcsonhatasait megértsiik, rendszerezziik. A szisztematikus
attekintés soran hatékony elméleti modelleket is feldllitottak, amelyek lehetdséget nytjtottak
arra, hogy olyan atommagok tulajdonsagaira és olyan folyamatok valoszinliségére is
kovetkeztessiink, amelyek kisérletileg nem vizsgalhatok. fgy a magreakcidk soran esetleg
laboratériumi mérésekben nem vizsgéalhaté atommagok megismerése is lehetdvé valt.

Ez a helyzet, amely az elmult évtizedekben, a mérési adatok mennyiségének jelentOs
boviilésével parhuzamosan fokozatosan alakult Ki, olyan kérdések megvalaszolasanak
kisérletét is lehet6vé tette, amikor egész magtartomanyokba esé Gsszes izotdop magreakcioira
vonatkozo ismeretekre sziikség lehet. Igy valtak egyre fontosabba és keriiltek egyre inkabb a
modern magfizika fokuszaba a nuklearis asztrofizika kiilonb6z6 kérdései. Ezek tobbek kozott
az elemszintézis folyamataira vonatkoznak, vagyis a most megfigyelheté atommag-kornyezet,
az 1izotopgyakorisag, az egyes atommagok eredetének kérdéseivel foglalkoznak. Mai
nukleéris kdrnyezetiink az izotopszintézis folyamatain, legtobbszor sorozatos magreakcioin és
a létrejott atommagok bomlasain keresztiill alakult ki. Ha minden koriilményt,
reakcidvaldszinliséget, magtulajdonsagot ismernénk, akkor elvileg valaszt adhatnank a minket
koriilvevé vilag szdmos nyitott, a tudomany altal eddig megnyugtatban meg nem valaszolt
kérdéseire.

A nuklearis asztrofizika eredményei tobb teriileten biztatoak. Ugy gondoljuk, hogy a
kidolgozott elméleti modellek a magfizika eredményeinek felhasznalasaval sok atfogo
problémat alapvetden helyesen kozelitenek meg. Ugyanakkor az izotopok jelenleg megfigyelt
osszetételének kialakulasaval kapcsolatban szamos megvalaszolatlan kérdés is felmeriil. Igy
nyilvanvalo, hogy a kisérleti adatok sokszor hidnyzanak és az elméleti uton szarmaztatott
adatok pedig esetleg jelentds hibakat hordoznak. A f& nehézséget az okozza, hogy a
csillagokban, vagy méas kozmikus térségben lejatszodd magfolyamatok olyan
energiatartomanyban mennek végbe, amelyekre vonatkozolag a kiilonleges kisérleti
koriilmények és kovetelmények miatt rendkiviil nehéz megbizhaté méréseket elvégezni. Igy a
hataskeresztmetszeteket sok helyen a magfizikai kisérletekben megszokottnal 1ényegesen
alacsonyabb energidknal kellene ismerni. Ugyanakkor azt is tudjuk, hogy a
hataskeresztmetszetek ebben az alacsony energiatartomanyban akar nagysagrendekkel is
kisebbek lehetnek, mint a magasabb energiaknal. Ennek fizikai oka az, hogy a csillagokban,
illetve a kozmikus kornyezetben 1évé atommagok reakcioi a Coulomb-gat alatti energidkon



torténnek és a folyamatok a kis valdszintiségli alagut-effektus révén mehetnek csak végbe.
Ezeknek az adatoknak az ismerete azonban egy egész magtartomanyt figyelembe vevd
részletesebb nuklearis asztrofizikai szamitasnal elkeriilhetetlenek.

A nehezebb nukleonok szintézisének megértéséhez mas jellegli modellek bemend adatait
kell ismerniink. Itt is igaz, hogy meglehetésen hianyosak a kisérleti adatok: elsésorban olyan
folyamatokra vonatkozé paramétereket kellene ismerniink, amelyek kis valdsziniiséggel
mennek csak végbe, hataskeresztmetszetiik sokszor igen Kicsi.

Osszefoglalva: a nukledris asztrofizika fejlédésében ma meghatarozo szerepet kapnak az
eddig barmilyen okbol hianyz6, megfelelé magfizikai adatok meghatarozasa. Ezeknek az
adatoknak az ismerete nélkiil nem remélhetd, hogy a jelenlegi, sok kérdésben egyaltalan nem
megnyugtatd valaszokat ado tudoményteriilet érdemben elébbre jut. Ugyanakkor vilagosan
kell latni azt, hogy a hianyz9, kisérletileg leellen6rzott magfizikai adatokat a mai magfizika a
legnagyobb erbfeszitéssel tudja csak meghatarozni. Ezért az ezzel foglalkozo eredményes
kisérletek a mai magfizika élvonalaba tartoznak.

Gyiirky Gyorgy az MTA doktori cim elnyerésére készitett doktori értekezésében tobb, a
nuklearis asztrofizikaban fontos kisérleti adatok meghatarozasaval foglalkozik. A dolgozat
harom, modszertanilag és a tényleges kisérleti munka jellegét tekintve is eltér6 fejezetbdl all.
Ezeket a fejezeteket az rendezi egységbe, hogy a munka célja mindharom esetben ugyanaz, az
asztrofizikaban fontos adatok mérése. Igy a disszertacio elsé részében a jeldlt az elméletileg
nagy fontossigi °He(a,y)'Be reakcié nemzetkozi egyiittmiikodésben végzett kisérleti
vizsgalatat mutatja be. A kutatdsok masodik része egy sor, kivalasztott proton- és a-befogési
reakcid hataskeresztmetszetének meghatarozasaval foglalkozik, mig a harmadik pedig
aktivacios uton eldallitott izotopok felezési idejét hatdrozza meg. Ez utobbi két
méréssorozatot a palyazé6 munkahelye, az Atommag Kutatointézet (Atomki) gyorsitoinal
végezte el. A jelolt a kutatdsok soran a kisérleti lehetdségek mérlegelésével figyelemre mélto
céltudatossaggal valasztja ki mind a vizsgaland6 magreakcidt, mind az alkalmazott kisérleti
modszert. Gyiirky Gyorgy kutatisai vilagszinten uttorok, idészeriiek, célkitiizésiik
megfelel a kor kivanalmainak, felhasznalt kisérleti modszerei az élvonalbeli tudomany
mércéjével mérve korszertuek.

Gyiirky Gyorgy MTA doktori értekezése 116 oldalas. A ,,Bevezetés” altalanos attekintést
ad az elvégzett munka céljarol, az alkalmazott modszerekrdl és bemutatja a szerzd szerepét a
dolgozatban leirt tudoményos kutatasok tényleges elvégzésében. Ebben a részben egyenkénti
elemzésben hangstlyozza, hogy a munkat minden esetben munkacsoportban végezte, és a
dolgozatban csak olyan kisérleteket és eredményeket ismertetett, amelyek elvégzésében
illetve megszerzésében vezetd szerepe volt. — A kovetkezo ,, 3He(a,y)7Be reakcio kisérleti
vizsgalata” fejezet el6bb a vizsgalt reakcid asztrofizikai jelent6ségével foglalkozik, majd a
fenti reakcio kisérleti vizsgalatanak eddig alkalmazott modszereit ismerteti. A harmadik
fejezet leirja a reakcio vizsgalatait a LUNA egyiittmiikodés keretében. A kisérleti modszer
elemzése kitér a méréseknél alkalmazott eljarasokra, amelyek kozill a *He gaz-céltargy
minden részletre kiterjedd gondos felépitése kiilon figyelmet érdemel. Az alfejezetet a mérési
adatok kiértékelésének ismertetése €s az ERNA tomegszeparatorral végrehajtott vizsgalatanak
leirasa zarja. — Ezt a fejezetet koveti ,,Az asztrofizikai p-folyamat kisérleti vizsgalata™ cimii
forész. Ebben elébb a nehéz elemek szintézise folyamatainak alapjait ismerteti kiilonos
tekintettel a p-folyamat értelmezéséhez sziikséges magfizikai adatokra. Ezutan huszonegy, a
nehéz elemek keletkezése szempontjabol fontos protonokkal, illetve a-részecskékkel kivaltott
magreakciok 1-4, illetve 5-10 MeV energiatartomanyba es6 hataskeresztmetszeteinek kisérleti
meghatarozasat ismerteti. Az eredményeket statisztikus-modell szamitasokkal veti Gssze és
ezekbdl asztrofizikai kovetkeztetéseket von le. — A jelolt munkajat leird fejezetek kozil a



harmadik fejezetben harom alapéllapotra és két izomérallapotra vonatkoz6 felezési-1do
méréseit irja le. A mérések hibai minden esetben lényegesen kisebbek, mint az eddig a
szakirodalomban megjelent hasonld méréseké.

A mintegy 9 oldalas ,,Osszefoglalds ’-ban a dolgozatban kozolt nagyszami, kiilonbozd
atommagokra vonatkozd mérései eredményei attekintését és értelmezését adja meg a szerzo. —
A dolgozatot az angol nyelvli Osszefoglalas (,,Summary”), , Kdszénetnyilvanitis” és
Llrodalom” zarja. A palyazo a dolgozat legvégén, a harom érdemi fejezethez kiilon-kiilon
részletezve kozli a dolgozathoz kapcsolodo sajat kozleményeit.

Gyilirky Gyorgy doktori értekezése formai szempontbol megfelel az elvarhatéd
kovetelményeknek. A dolgozat szovege érthetd, a szaknyelv hasznalata megfeleld,
nyelvhelyességi szempontbol komolyan kifogasolhatd részt nem tartalmaz. A disszertacio
gondos kiviteli, az abban szerepld abrak mindsége szinvonalas.

Gyiirky Gyorgy doktori értekezésében a kiovetkezé, véleményem szerint uj, eredeti
tudomanyos eredményeirél szamol be:

1. A palyaz6é a LUNA (Laboratory for Underground Nuclear Astrophsics) nemzetkozi
egylttmiikodésben csillagok hidrogénégetési folyamatai és az elemszintézis
szempontjabol egyarant fontos 3He(oz,y)7Be reakcio hatdskeresztmetszetét két
kiilonb6z6 kisérleti modszerrel meghatarozta a minden korabbi mérési munkanal
alacsonyabb 93-170 keV energiatartomanyban tobb pontban mintegy 5%-0s
hibaval. Az aktivaciés moddszerrel és a direkt y-sugarzas detektalasan alapuld
modszerrel mért eredményei hibahatiron beliill megegyeznek. Az eddigieknél
lényegesen pontosabb 17j eredmények segitségével fontos asztrofizikai
kovetkeztetésekre jutott, eddigi vélekedéseket pontositott.

Ugyanezt a reakciot vizsgaltak az ERNA (European Recoil Separator for Nuclear
Astrophysics) nemzetkozi egyiittmiikodésben a magasabb, 700-2500 keV
energiatartomanyban tobb, mint 30 pontban. A kis hibdval meghatarozott
eredmények érdemi hatdssal vannak az asztrofizikai tartoméanyra torténd
extrapolaciora.

2. A jelolt 6sszesen nyolc protonnal indukalt magreakcio kisérleti vizsgalataval
harom stroncium (¥*Sr, ®Sr és ¥'Sr), két-két szelén (“*Se és "°Se) és kadmium
(®Cd ¢s Cd) izotop protonbefogasi, illetve egy esetben (p,n) reakcid
hataskeresztmetszetét meghatarozta tobb energiaértéknél az 1,5-4,7 MeV proton
energiatartomanyban. Az eredmények ujak a szakirodalomban és sziikségesek a p-
folyamat elméleti szamitasai szempontjabol.

3. A gélyézc') tobb kozépnehéz és nehéz mag izotdpjan (**Zn, a'®Cd, az %I, a "*°Ba,
a ¥’Ba és az BIEY) esetenként tobb bombazo energian megmérte a-részecskék altal
kivaltott reakciok hataskeresztmetszetét. A vizsgalt reakcidk a sugarzasos befogas,
az (a,n) €s (o,p) reakcidcsatorndk voltak, a bombazéd a-részecskék energidja 8,1 és
17 MeV értékek kozé esett. Az eredményeket izotoponként elemezte.

4. A jelolt kis hibaval meghatarozta 6sszesen 6t kozépnehéz mag alap (*°Ga, %I és

19, illetve izomérallapotanak (“3Ce™ és **Tb™) kordbban lényegesen nagyobb
hibakkal meghatérozott felezési idejét.

Gyitirky Gyorgy doktori értekezésében tudomanyosan fontos, korszerti témaju és a mag- és
asztrfizikus kozosség érdeklddésre szamot tartd, magas szinvonali és komoly kisérleti
felkésziiltségrol bizonysagot tevd vizsgalatait foglalja Ossze. A kutatasokat az Atomki
csoportjanak segitségével nemzetkozi egylittmiikodésben, illetve hazai munkahelyén, az



Atomkiban végezte. A 27, tobbségében vezeté nemzetkozi szakfolyodiratban a dolgozatban
leirt témabol megjelent kozlemények koziil 9-nek 6 a fOszerzéje. Ez a mai tudoményos
egyiittmikodések belsd rendszerét, felépitését kozvetleniil ismerve Gyilirky Gyorgy
kiemelkedS, meghatarozé szerepének egyértelmii bizonyitéka. Igy megallapitom, hogy
Gyiirky Gyorgy doktori értekezésében ismertetett uj tudomanyos eredmények hitelesek
és bizonyossaggal olyan eredményeket tartalmaz, amelyek elérésében a szerzonek donto
szerepe Volt.

A kovetkezokben elobb biralo megjegyzéseimet, majd kérdéseimet foglalom ossze.

1. Gyirky Gyorgy dolgozataban az asztrofizika fejlodése szempontjabol fontos, tobb
kiilonbdz6 atommagon, kiilonboz6 laboratériumban, eltéré  idépontokban
végrehajtott kisérletei eredményeit és azok értékelését mutatja be. Egy ilyen
komplex, valoszinlileg szamos kényszer miatt is alakulo, a metodikai
kiilonbségekre is tekintettel nehezen Gsszefoghatd kutatasi program eredményei
bemutatasanal fontos az, hogy az olvasdé mar a dolgozat elején megismerhesse a
vildgosan megfogalmazott célkitlizéseket és szerkesztési szempontokat. A szerzd
ugyan a dolgozat elso, ,,Bevezetés” fejezetét ennek a szolgalataba allitja, mégis az
olvasd szamdra nem rajzolddik ki a kisérleti eredmények hasznat egységes keretbe
rendez6 asztrofizikai szempontok ismertetése. A dolgozat javulasat jelentette
volna, ha a jelolt rovid bevezetd utan kiilon fejezetben dsszefoglalta volna kutatasai
eredményeit hasznositani tud6o elméleti kép f& vonasait, a bemutatasi és,
rendszerezési szempontjait. — A megjegyzés érinti a dolgozat szerkezetét is,
hiszen egy ilyen Osszefoglald fejezet hidnyaban a megfeleld attekintd részek az
egyes alfejezetek részeivé valtak. Ez a szerkesztés nem segitette a kutatdbmunka
egységes szellemiségének bemutatasat.

2. A disszertdcidban leirt kisérletek érdemi eredményét jelenti az, hogy a
meghatarozott hiba altaldban kicsi, kisebb (tobbszor sokkal kisebb), mint a
kordbban az azonos reakciora vonatkozd méréseké. A kisérleteket részletesen
atgondolva kitlinik, hogy ezeknek az elvégzése mekkora mérési ligyességet kovetel
meg. A 3He((x,y)7Be reakcid vizsgalatahoz elkészitett gaz-céltargyat példaul a mai
kisérleti kultira szép példajanak lehet tekinteni. A tobbi mérés elvégzése is nagy
koriiltekintést igényel. Ilyen koriilmények kozott felmeriil az a kérdés, hogy ilyen
bonyolult kisérleti feltételek mellett a szerzé valdoban helyesen allapitotta-e meg a
megadott hibat. Kérem a jeldltet, hogy a dolgozat nyilvanos vitdjan foglalja 6ssze a
kisérleti adatok hibdja meghatarozasanal alkalmazott elveket! — Az értékelés
szempontjabol kiilondsen érdekesnek tartom, hogy a dolgozatban fontos szerepet
jatszé 3He((x,y)?Be reakcid hataskeresztmetszetének megadott alacsony hibdja
részletesen milyen komponensekbdl tevddik dssze?

3. Az eredmények bemutatdsanal a szerzd a protonok és a-részecskék altal kivaltott
magreakciokra vonatkozd eredményeinél utal rajuk és be is mutat elméleti
szamitasokat, Osszehasonlitdsokat. A dolgozatbol azonban nem deriil ki minden
esetben, hogy hogyan jutott ezekhez az eredményekhez és azoknak milyen
tudomanyos relevancidjuk lehet. Raadasul az ilyen jellegli modellszamitasok
részleteiben kevésbé jartas olvasonak talan sziikséges lett volna néhany tdjékoztato
megjegyzés az egyes kodok sikerteriileteivel, alkalmazasaval kapcsolatban.
Tervezi-e a szerz6 ezen elemzések tovabbi elmélyitését sajat eredményeivel
kapcsolatban?

Részletes megjegyzéseim, kérdéseim a kivetkezok.

e A 8. abran lathaté a LUNA egyiittmiikodésben alkalmazott gaz-céltargy vazlata.



- Milyen szerepe volt a szerzének a céltargy-cella megtervezésében?

- Milyen szennyezéseket tartalmazott a felhasznalt *He és vizsgaltak-e, hogy e
szennyezéseknek milyen zavaro6 szerepiik volt?

- Mennyire voltak allandéak a nyomas és a hdmérsékletadatok, illetve azokat
milyen pontossaggal mérték?

- A céltargy-magok meghatarozasat a kamra és a gaz mért adatainak figyelembe
vételével szamolta. Végzett-e olyan vizsgalatot, hogy a kamra nyomdasanak
kismértékli, mondjuk 0,8 mbarra valdé novelésével ellendrizte, hogy ugyanazt
az eljarast alkalmazva azonos hataskeresztmetszeteket kapott?

e Hogyan fiiggott a lokalis gazmelegedési hatas a nyalab intenzitasatol? Tekintettel arra,
hogy kiilonb6z6 energidju nyaldbokkal dolgozott, feltételezhetd, hogy az intenzitas
nem volt mindig pontosan egyforma.

- Felteheten a gazcellaban disszipalodott a 9. abra jobb oldaldnak abszcisszajan
lévé ,,disszipalt teljesitmény”. Ezt kisérletileg hogyan és milyen hibaval
hatarozta meg?

- Az abran 1év6 szaggatott vonal valdsziniileg nem a linearis illesztés eredménye,
mert sokkal tobb hasonlé hibdju mérési pont van a vonal felett, mint alatta.

- Kérem, hogy foglalja 6ssze egy attekintésben, hogy a lokalis gdzmelegedési
hatas milyen korrekciokat tett sziikségessé!

e Milyen volt a felépitése az ERNA kisérletekben alkalmazott gaz-céltargynak? Melyek
voltak ebben a mérésben a mérési hibak f6 forrasai?

e Az 5. tablazat tartalmazza az aktivaciés méréseknél hasznalt céltargyak készitésének
jellemzdit, a vastagsagmérés modszereit. Milyen pontosan hatdrozta meg a céltargyak
vastagsagat?

- Mennyire voltak homogén vastagsdgiiak a céltargyak? Valtozhatott-e a
vastagsag a besugarzasok alatt?

- Ellendrizte-e a jelolt a céltargy vastagsaganak esetleges valtozasat egy hosszu
(mondjuk egy-két napos) magas intenzitasti besugarzas utan?

- Az 55. oldalon szerepel, hogy a biztonsagos nyaldbintenzitast ellendrzé
mérésekkel valasztottak ki. Mi volt ezeknél a méréseknél ,,biztonsagos”
nyaldbaram kritériuma?

e A 61. oldalon bemutatott 25. dbra spektruma (ezt a példa kedvéért mutatja be) szamos,
a kiértékelés szempontjabol érdektelen csucsot, részletet tartalmaz. Kiértékelte-e
ezeket a spektrumrészeket is? Még jol ismert reakciok esetén is ez érdekes lehetne,
hiszen a szakirodalomban ismert hatdskeresztmetszetekkel valo egyezés erdsitené a
jelen mérések megbizhatosagat, illetve nem egyezés esetén észre nem vett
szisztematikus hibéra utalhatna.

e Melyek voltak felezési i1dok mérésének legfontosabb hibalehetdségei? Milyen
elemeket tartalmazott a megadott, altalaban igen alacsony hiba?

Osszefoglalva:

Az elobbi biralé megjegyzéseim, kérdéseim nem befolyasoljak azt a
megallapitisomat, hogy GYURKY GYORGY az élvonalbeli magfizika idészerii témajaban,
tobbszor figyelemre mélto kisérletes iigyességrdl tanubizonysagot téve sajat maga altal



kifejlesztett, Kkorszerii Kisérleti modszerekkel jelentés, eredeti uj tudomanyos
eredményeket ért el. A tudomanyos sikerben a jelolt vezeté szerepét bizonyitottnak
latom. A dolgozatban leirt eredmények hitelesek, azok nemzetkozi forumokon valé
nyilvanossagra hozatala 27 vezet6 folyéiratban megjelent publikaciéban (amelyek koziil
csupan 5 konferenciacikk) megtortént. Jelolt eredményei alkalmasak arra, hogy az
azokat oOsszefoglalo disszertacio megvédése utan a szerzdo megkapja az MTA doktora
cimet.

Mindezek alapjan a Kkisérleti munka iranti elismerésemet is Kkifejez6 szakmai
meggyozodéssel javaslom

GYURKY GYORGY

doktori értekezésének elfogadasat és a nyilvanos vita Kitiizését.

Budapest, 2013. szeptember 23.

Kiss Adam
a fizikai tudomany doktora



