Valaszok Dr. Vinko Jozsef biralo kérdéseire

El6észor is szeretném megkdszdnni a dolgozat alapos atolvasasat. A feltett kérdésekre
azok eredeti sorrendjében az aldbbiakban fogok valaszolni.

1. A 4. és 8. tablazatokban a rugalmas szdérasmeérések, illetve az aktivacios
eljarassal végzett hataskeresztmetszet-mérések lehetséges bizonytalansagi
forrasait sorolj a fel, szamszeriisitett formaban. Ezek alapjan a szisztematikus
hibak egyiittes mértéke 6sszemérhetd, vagy meg kicsit nagyobb is lehet, mint a
statisztikus hibak mértéke. Lat-e lehetéséget ezen szisztematikus hibak tovabbi
csokkentésére?

A dolgozatban ismertetett Osszes kisérlet soran térekedtink arra, hogy a
szisztematikus hibakat minimalizaljuk. Példaul a céltargymagok szamat jellemzden két
egymastol figgetlen kisérleti technikaval hataroztuk meg, az aktivitas-mérést
lehetéség szerint szintén tébb, eltérd tulajdonsagu HPGe detektorral végeztik. A
fentiek miatt adataink szisztematikus bizonytalansagainak Atomkiban kivitelezett
tovabbi mérések révén valo szignifikans csdkkentésére nem latok modot.
Ugyanakkor eredményeink megbizhatésagaval kapcsolatban megemlitendének
gondolom, hogy az értekezésemben felsorolt mérések kozul a '%6Er(a,n)'®°Yb [Glo14]
és 'Mo(a,n)'%Ru [Ong22] reakcidkat fliggetlen kisérletekben vizsgaltak és
eredményeinket megerdsitették.

[Glo14] J. Glorius et al., Phys. Rev. C 89 (2014) 065808
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2. Az asztrofizikai szakirodalomban évtizedek 6ta tart a vita a nehéz magok
eredetének lehetséges asztrofizikai forrasairol, vagyis arrél, hogy az r-folyamat
ténylegesen hol mehet végbe a leggyakrabban a természetben. Ez a kérdés még
a népszerisité sajtéban is nagy hangsulyt kapott, kiil6nésen a GW170817 jelii
kilonéva felfedezése utan, amelybdl kiindulva sokan megkérdéjelezték a
korabban sokkal valésziniibbnek gondolt mag 6sszeomlasos szupernévak
szerepét a nehéz magok keltésében. A jelolt a rendelkezésére allé informaciok
alapjan mit gondol errél a kérdésrél -- lehet-e a jelenlegi ismereteink alapjan
barmit allitani példaul a F6ldon talalhaté aranytartalom valoszinii eredetérél?

Ugy gondolom egyelére korai lenne a biralé kérdésére kizardlagos valaszt adni. A
GW170817 jeli gravitaciés hullam észlelés [Abb17] 6ta kétségtelen tény, hogy
neutroncsillagok ésszeolvadasa soran létrejonnek r-magok [Wat19]. Ugyanakkor ez
az észlelés semmiképpen sem jelenti azt, hogy mas asztrofizikai objektumokban nem
keletkezhetnek nehéz neutrongazdag magok.

Az angol terminolégiaban collapsar-nak nevezett objektumok (gyorsan forgd
nagytdmegl csillagok) 6sszeomlasa szintén létrehozhat r-magokat. Bar ez a
szuperndva tipus valdszinlleg ritkabban fordul elé, mint neutroncsillag-6sszeolvadas,
modellszamitasok szerint Iényegesen nagyobb mennyiségl anyag kilokédését
eredményezi, igy akar a Galaxis r-mag gyakorisaganak (és igy a Fdld
aranytartalmanak is) 80%-a is ilyen eredetli lehet [Sie19]. Az utrahalvany
térpegalaxisokban — mint példaul a Reticulum-Il — megfigyelt r-mag eléfordulasok is
ezt szcenariét valdszindsitik [PJi16].



A csillagaszati megfigyelések értelmezései és a nukleoszintézis szimulaciok magfizikai
inputokra tamaszkodnak. Ezek a bemené adatok az A~195 gyakorisag csucs
keletkezése szempontjabdl fontos izotdpok esetén bizonytalanok, gyakran kizarélag
elméleti becslések allnak rendelkezésre. Ennek oka, hogy az r-folyamat szempontjabdl
relevans, nehéz neutrongazdag magokat a kisérletekhez jellemzéen 228U elsddleges
nyalab és berillium céltargy Utkozésével allitjak el6. Ez a technika azonban kis
hozamokat eredményez az egzotikus 70<Z<80 magok esetén.

hozammal allithaték elé az egzotikus hafnium - platina tartomanyban talalhaté
izotépok. A RIKEN Nishina kézpontban — ami jelenleg a legfényesebb nyalabok
eléallitasara képes radioaktiv nyaldbgyar — az o6lom nyalabbal valé kisérletek
végzéséhez szilkséges fejlesztések folyamatban vannak. Terveink szerint 1-1,5 év
mulva meg fogjuk tudni mérni az A~195 gyakorisagcsucs elemeinek (és igy az
aranynak) a keletkezése szempontjabdl relevans izotépok témegeit, béta-bomlasuk
paramétereit és igy megbizhatébb magfizikai inputok fognak rendelkezésre allni a
biralé altal feltett kérdés megvalaszolasahoz.
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3. A 4.2.4. alfejezetben tobb, a dolgozat irasakor folyamatban lévé, sikeres
nyalabidé-palyazathoz kapcsolodoé tervezett mérést is felsorol. Vannak-e
ezekbdl id6kozben tovabbi, akar a védésen bemutathato uj eredmények?

A radioaktiv nyalabokkal végzett mérések esetén tipikusnak tekintheté, hogy a
kisérletek aprolékos tervezése, az eredmények és a konkluziok publikalasa kézott
jelentds id6, nemritkan akar 6-8-10 év is eltelik.

Az elmult évben befejeztik a ritkaféldfém tartomanyban végzett kisérletink
kiértékelését [Kis22]. Az uj adatokat nukleoszintézis szimulacidk inputjaként hasznalva
megmutattuk, hogy a ritkaféldfém gyakorisagcsucs kialakulasa szempontjabdl a
korabban feltételezett korulbellil 150 izotop helyett csak mintegy tucatnyi jatszik fontos
szerepet. A kulcsmagok béta-erésség fliggvényeit és a neutron befogasok
valoszinlségeinek vizsgalatat célzé kutatasi tervet elkészitettem és benyujtottam a
Program Tanacsado Testuletnek.

A gyenge r-folyamat legujabb elméleti vizsgalata alapjan e nukleoszintézis folyamat
soran a %Kr(a,n)®Sr reakcid6 kulcsszerepet jatszik [Psa22]. A reakcio
hataskeresztmetszetének mérése folyamatban van, reményeim szerint 2023
tavaszara az els6 kisérleti eredmények rendelkezésre fognak alini és azok hatasat a
nukleoszintézis folyamatara fogjuk tudni vizsgaini.
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[Psa22] A. Psaltis et al., Astrophysical J. 935 (2022) 11.
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