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Kiss Gábor Gyula
“Robbanásos nukleoszintézis-folyamatok magfizikai paramétereinek kIsérleti

vizsgálata”
cImfl MTA doktori értekezésérôl

Kiss Gâbor Gyula érrekezésében olyan magfizikai folyamatokat vizsgál, amelyek asztrofizikai
kdzegekben, nagy energiájü robbanásokhan mennek véghe. Az ilyen tranziens asztrofizikai folyamatok
tanulmányozása az utóbbi 1-2 évtizedben egyre inkább a nemzetkozi kutatoi kOzosség érdekRidésenek
homlokteréhe kerult, föként a szupernóva-robbanások, valamint az Osszeolvadó neutroncsillagok, azaz
a kilonóvák vizsgálata sorân. A vasnál nehezebb elemek keletkezesenek minél pontosabb megismerése
alapvetô információkat jelent az Univerzum kémiai evolüciójának megértésében. Habár a téma
interdiszciplináris jellege kétségtelen, hiszen a magfizikai vizsgálatokat csillagászati mérésekkel és
asztrofizikai modellekkel kapcsolja Ossze, a szerzö dolgozata fdként a magfizikai folyamatokban
kulcsszerepet játszo mennyiség, a hatáskeresztmetszet kisérleti meghatározására fókuszál. Az
értekezésben a szerzô azon eredményeit foglaija össze, amelyek elérésében meghatározó szerepet
játszott: jelentös rész.ben sajât munkáját, illetve olyan kollaborációkban végzett kIsérleteket,
amelyekben vezetö szerepet toltott be.

Az értekezés felépItése

A dolgozat három fô részre tagolódik. A bevezetést kovetô második fejezetben a szerzô osszefoglalja a
dolgozat tárgyát képezö nagyenergiájñ magfizikai folyamatokat, amelyek a vasnál nehezebb elemek
nukleoszintézisében szerepet j átszanak: az r-folyamatnak nevezett gyors neutron-befogást, az ezt
kOvetô kdsôneutron-kibocsátást, az alfa-részecskékkel tOrténö Utkozés hatására végbemenö gyenge r
folyamatot, valamint a protongazdag magok keletkezését lehetôvé tevö gamma-folyamatot, azaz az r

folyamatban keletkezett neutrongazdag izotópok fotobomlasat.

A harmadik fejezet a kisérleti munka során használt eszkozoket és mérési módszereket ismerteti, nagy

részletességgeL Ebbôl kiviláglik, bogy a szerzö igen alaposan ismeri a kIsérleti magfizika rendkIvul

széles eszkoztárat, és munkája során rendkiviil sokféle, a legmodernebb müszertechnikát felhasználó

kIsérleti elrendezést és eljárást igénybe vett a mérések elvégzése érdekében. Nem egy esetben a
kisérleti elrendezéseket maga tervezte és épItette fel. Részletekbe menôen bemutatja az adatkiértékelési

eljárásokat, elemzi a mérések bizonytalansagi tényezöit is, amely nagyon ]ényeges, hiszen a munka fri
célja a hatáskeresztmetszetek ertékének a korabbiaknâl pontosabb megismerése. Ennek megfelelôen

nagy figyelmet fordit a mérdmüszerek, detektorok precIz hitdesItésére, és táblázatokba foglalva koz]i a
mérési hibák lehetséges forrâsait, valamint a bizonytalanságok értékeit. KUlOn kiemelendö a japan
RIKEN Nishina gyorsItókOzpontban radioaktIv nyalábokkal végzett kIsérletsorozat, amely a hazai

magfizikai vizsgálatokhoz képest üj távlatokat jelent.

A negyedik fejezet tartalmazza a jelolt saját eredményeit. Elsöként a gyenge r- es gamma-folyamatok

statisztikai modellezésében kulcsfontosságá paramétert, a nehéz magokon rugalmasan szóródó alfa

részecske szórási hatáskeresztmetszetét tanulmányozza. Ezt kovetôen az r-folyamat vizsgálatára
irányuló radioaktIv- illetve stabil nyalábokkal végzett kisérleteinek eredményeit mutatja be és elemzi.

Mindegyik alfejezet részletesen taglaija a jelbit (vezetô) szerepét az eredmények elérésében, valamint

tartalmaz egy rovid kitekintést is a további lehetôségek és távlatok bemutatásával.



Az ezt kovetd rovidebb fejezetben a jelolt hemutatja a dolgozat témakoréhez kevésbé illeszkedö egyéb
eredményeit, amit a magyar és angol nyelvU osszefoglaló fejezet zár.

A dolgozat érdemi része 99 oldal terjedelmü, amelyet egy 9 oldalas irodalomjegyzék zár. A dolgozat
kivitelezese tetszetös, az ábrak, táblázatok jól illeszkednek a szovegbe, ke]lôen alátámasztják az elért
eredményeket, segitik a megértést. A szöveg megfogalmazása precIz, megfelel az adott szaktertilec
szokásainak, habár a nem ezzel a sz.akterU1ette foglalkozó olvasó számára a teijes megértéshez
idönként tovâbbi háttérinformációk gyüjtése is szukséges.

Az önálló tudományos eredmények

Ajelolt ñj tudományos eredményeit 13 oldalas tézisfUzetben foglaija össze. Osszesen 3 Ri tézispontot
sorol fel, amelyek azonban további alpontokra tagolódnak, igy mindosszesen 10 üj tudományos
eredményt mutat be. Ezek sorrendben a kbvetkezôek:

1. Rugalmas alfa-szórás nagy tomegszámü magokon:
Uj mérések elvégzésével kirnutatta, bogy az irodalmi alfa-mag optikai potenciálokból számolt jóslatok
pontatlanok, mind a szogeloszlás, mind pedig a hatáskeresztmetszetek tömegszámtól való fUggesének
leIrâsában. Kisérleti adataibél kiindulva üj alfa-mag optikal potenciál bevezetésére dolgozott ki
javaslatot.

2. A gamma-folyamatban szerepet játszó (gamma,alfa) fotobomlások vizsgalata az inverz reakción
keresztUl:
Meghatározta az alfa-részecske befogási hataskeresztmetszeteket a befogás után létrejott magok beta
bomlása során keletkezô karakterisztikus rontgensugárzás mérésével. Számos céltárgymag esetén
minderre elsöként kerult sor az irodalomban. Az elméleti modellezésnél használt optikai potenciál

képzetes részének módositásával sikeruh egy olyan osszefuggést találnia, amellyel számolva a kIsérleti

hatáskeresztmetszetek a korabbiaknál Iényegesen pontosabban reprodukálhatók.

3. Az r-folyamat osvényén található magok béta-bomlásának tanulmányozása:

Megtervezett és megépItett egy minden korábbinál nagyobb hatásfokñ neutrondetektort, amellyci
számos késôneutron-kibocsátó izotop bdta-bomlâsának paramétereit mérte meg, tObbet elsö
alkalommal. KIsérleti eredményeit statisztikus modellszámItásokkal kombinálva meghatározta a
rhodium ds palladium izotópokból kiinduló bomlási sorok hozzájárulását a 130-as tomegszám korul
megjelenô gyakoriságcsñcs kialakulásához. Elsöként mérte meg nagy pontossággal a cirkOnium és a
mollibdén magok (alfa,n) reakciOinak hatáskeresztmetszetdt az asztrofizikában releváns
energiatartományban. Ezen mérések segItségével áj, a korábbiaknál jóval pontosabb elmé]eti

nukleoszintCzis hozamokat számoltak ki a gyenge r-folyamatra vonatkozó reakcióhálOzatokbOl.

Megmutatta továbbá, hogy a nehézion-utkozések leIrására haszná].t transzmissziOs modell alkalmazható

az asztrofizikai energiâkon mért hatãskeresztmetszetek leirãsára, valamint meghatározta a gyenge r
folyamat során releváns (alfa,n) reakciOk hatáskeresztmetszeteit és a szimukciókban hasznalt
reakciósebessegek drtékeit.

Az elsô tézispontot 7, a mésodik tézispontot 9, a harmadik tézispontot 8 referált folyOiratban megjelent,

tobbségében elsö szerzôs, iUetve keyes szerzös publikáciO támasztja ala. MegCllapItható, hogy az
szerzö eredmenyei a szakirodalomban kellö hangsüllyal, a szakterulet vezetô lapjaiban jelentek meg,
nemzetkozi szinten igen jelentos hozzájáruMst eredményezve az általános ismeretekhez.

Az összes lCzispontot ñj tudomanyos eredménynek fogadom el.



Kérdéseim, amelyck pusztán a nem szakteruleti bIráló általános érdeklödését fejezik ki, és
semmiképpen sem kérdôjelezik meg egyik eredmény érvényességét sem, az alábbiak:

1. A 4. és 8. táblázatokban a rugalmas szórásmérések illetve az aktivációs eljárással végzett
hatáskeresztmetszet-mdrések lehetséges bizonytalansági forrásait sorolj a fel, siámszerfisItett forrnaban.
Ezek alapján a szisztematikus hibák egyuctes mértdke osszemérhetô, vagy meg kicsit nagyobb is lehet,
mint a statisztikus hibák mértéke. Lát-e lehetôséget ezen szisztematikus hibák további csokkentésére?

2. Az asztrofizikai szakirodalomban évtizedek óta tart a vita a nehéz magok eredetének lehetséges
asztrofizikai forrásairól, vagyis arról, hogy az r-folyamat ténylegesen hol mehet véghe a leggyakrabban
a természetben. Ez a kérdds meg a ndpszerfisItö sajtóban is nagy hangsályt kapott, kulonosen a
GW170817 jeW kHonóva felfedezése után, amelybdi kiindulva sokan megkérdöjelezték a korábhan
sokkal valószIn(lbbnek gondolt magOsszeomlásos szupernóvák szerepdt a nehéz magok keltésében. A
jelolt a rendelkezésére álló információk alapján mit gondol errol a kérdésrOl -- lehet-e a jelenlegi
ismereteink alapján bármit állItani például a Foldon találhato aranytartalom valószInii eredetdrOl?

3. A 4.2.4. alfejezetben tobb, a dolgozat Irásakor folyamatban lévO, sikeres nyalábidO-pályázathoz
kapcsolódó tervezett mérést is felsorol. Vannak-e ezekbOl idOkozben további, akár a védésen
bemutatható dj eredmények?

Osszefoglaló értékelés

A doktori értekezés igen magas szInvonalO, nemzetkozi szinten jelentOs tudományos munkáról és
eredményekrOl számol be. Az érdeklOdd kérdéseimre adott válaszoktól fuggetlenul a jeloltet.
messzemenOen alkalmasnak tartom az MTA doktori cim megszerzésére, ezért mind a nyilvános védés

kitflzését, mind az MTA doktori cIm odaltélését javaslom.

Budapest, 2022. október 9.
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