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Kiss Gabor Gyula értekezésében olyan magfizikai folyamatokat vizsgal, amelyek asztrofizikai
kizegekben, nagy energidju robbandsokban mennek végbe. Az ilyen tranziens asztrofizikai folyamatok
tanulményozésa az utébbi 1-2 évtizedben egyre inkabb a nemzetkdzi kutatéi kozosség érdeklodésének
homlokterébe keriilt, f6ként a szupernéva-robbanasok, valamint az §sszeolvadé neutroncsillagok, azaz
a kilon6vdk vizsgdlata sordn. A vasndl nehezebb elemek keletkezésének minél pontosabb megismerése
alapvetd informdacidkat jelent az Univerzum kémiai evoliciéjanak megértésében. Habar a téma
interdiszciplinaris jellege kétségtelen, hiszen a magfizikai vizsgdlatokat csillagészati mérésekkel és
asztrofizikai modellekkel kapcsolja 6ssze, a szerzd dolgozata f6ként a magfizikai folyamatokban
Kulcsszerepet jatszé mennyiség, a hataskeresztmetszet kisérleti meghatarozasara fokuszal. Az
értekezésben a szerz6 azon eredményeit foglalja dssze, amelyek elérésében meghatarozo szerepet
jtszott: jelentds részben sajat munkdjat, illetve olyan kollabordciékban végzett kisérleteket,
amelyekben vezetd szerepet tolitétt be.

Az értekezés felépitése

A dolgozat harom f& részre tagolddik. A bevezetést kivetd masodik fejezetben a szerzé osszefoglalja a
dolgozat targyat képezd nagyenergiajui magfizikai folyamatokat, amelyek a vasnal nehezebb elemek
nukleoszintézisében szerepet jatszanak: az r-folyamatnak nevezett gyors neutron-befogdst, az ezt
kovetd kés6neutron-kibocsatast, az alfa-részecskékkel torténd iitkdzés hatdsdra végbemend gyenge r-
folyamatot, valamint a protongazdag magok keletkezését lehet6vé tevé gamma-folyamatot, azaz az r-
folyamatban keletkezett neutrongazdag izotépok fotobomlasat.

A harmadik fejezet a kisérleti munka soran hasznalt eszkozoket és mérési médszereket ismerteti, nagy
részletességgel. Ebbél kivilaglik, hogy a szerz6 igen alaposan ismeri a kisérleti magfizika rendkiviil
széles eszkoztarat, és munkaja soran rendkiviil sokféle, a legmodernebb miiszertechnikét felhasznél6
kisérleti elrendezést és eljarast igénybe vett a mérések elvégzése érdekében. Nem egy esetben a
kisérleti elrendezéseket maga tervezte és épitette fel. Részletekbe menGen bemutatja az adatkiértékelési
eljarasokat, elemzi a mérések bizonytalansdgi tényez®it is, amely nagyon lényeges, hiszen a munka 6
célja a hatdskeresztmetszetek értékének a korabbiaknal pontosabb megismerése. Ennek megfeleléen
nagy figyelmet fordit a mérémiiszerek, detektorok preciz hitelesitésére, és tablazatokba foglalva kozli a
meérési hibak lehetséges forrasait, valamint a bizonytalansagok értékeit. Kiilon kiemelendd a japan
RIKEN Nishina gyorsitékézpontban radioaktiv nyalabokkal végzett kisérletsorozat, amely a hazai
magfizikai vizsgalatokhoz képest 1] tévlatokat jelent.

A negyedik fejezet tartalmazza a jelolt sajét eredményeit. Elsgként a gyenge r- és gamma-folyamatok
statisztikai modellezésében kulcsfontossagi paramétert, a nehéz magokon rugalmasan szorodo alfa-
részecske szérasi hataskeresztmetszetét tanulmdnyozza. Ezt kévetden az r-folyamat vizsgalatara
iranyulé radioaktiv- illetve stabil nyalabokkal végzett kisérleteinek eredményeit mutatja be és elemzi.
Mindegyik alfejezet részletesen taglalja a jellt (vezetd) szerepét az eredmények elérésében, valamint
tartalmaz egy rovid kitekintést is a tovabbi lehetSségek és tavlatok bemutatdsaval.



Az ezt kovet6 rovidebb fejezetben a jelslt bemutatja a dolgozat témakéréhez kevésbé illeszkedo egyéb
eredményeit, amit a magyar és angol nyelvii dsszefoglald fejezet zar.

A dolgozat érdemi része 99 oldal terjedelmii, amelyet egy 9 oldalas irodalomjegyzék zar. A dolgozat
kivitelezése tetszetGs, az abrak, tablazatok jol illeszkednek a szévegbe, kelléen alatdmasztjak az elért
eredményeket, segitik a megértést. A szoveg megfogalmazasa preciz, megfelel az adott szakteriilet
szokasainak, habar a nem ezzel a szakteriilettel foglalkoz olvasé szdmdra a teljes megértéshez
idénként tovabbi hattérinformacidk gylijtése is sziikséges.

Az onallé tudomanyos eredmények

A jelélt ij tudomanyos eredményeit 13 oldalas tézisfiizetben foglalja tssze. Osszesen 3 {6 tézispontot
sorol fel, amelyek azonban tovabbi alpontokra tagolédnak, igy mindgsszesen 10 1ij tudomanyos
eredményt mutat be. Ezek sorrendben a kovetkezdek:

1. Rugalmas alfa-széras nagy témegszamu magokon:

Uj mérések elvégzésével kimutatta, hogy az irodalmi alfa-mag optikai potencidlokbél szamolt jéslatok
pontatlanok, mind a szégeloszlas, mind pedig a hatdskeresztmetszetek tdmegszamtdl valo fiiggésének
leirdsaban. Kisérleti adataibél kiindulva tj alfa-mag optikai potencidl bevezetésére dolgozott ki
javaslatot.

2. A pamma-folyamatban szerepet jatsz6 (gamma,alfa) fotobomlasok vizsgalata az inverz reakcion
keresztiil:

Meghatérozta az alfa-részecske befogasi hatdskeresztmetszeteket a befogds utn létrejott magok béta-
bomlésa soran keletkezd karakterisztikus réntgensugarzds mérésével. Szdmos céltirgymag esetén
minderre els6ként keriilt sor az irodalomban. Az elméleti modellezésnél haszndlt optikai potencidl
képzetes részének modositsdval sikeriilt egy olyan osszefiiggést taldlnia, amellyel szdmolva a kisérleti
hataskeresztmetszetek a korabbiakndl Iényegesen pontosabban reprodukalhatdk.

3. Az r-folyamat 6svényén talalhaté magok béta-bomlasanak tanulméanyozasa:

Megtervezett és megépitett egy minden kordbbindl nagyobb hatasfokd neutrondetektort, amellyel
szamos késGneutron-kibocsatd izotdp béta-bomldsanak paramétereit mérte meg, tébbet elso
alkalommal. Kisérleti eredményeit statisztikus modellszdmitdsokkal kombinédlva meghatérozta a
rhédium és pallddium izotépokbél kiindulé bomlasi sorok hozzdjarulasat a 130-as tomegszam koriil
megjelend gyakorisagcstics kialakuldsdhoz. Els6ként mérte meg nagy pontossaggal a cirkénium és a
mollibdén magok (alfa,n) reakcidinak hatdskeresztmetszetét az asztrofizikéban relevans
energiatartomanyban. Ezen mérések segitségével 1j, a kordbbiaknal jéval pontosabb elméleti
nukleoszintézis hozamokat szdmoltak ki a gyenge r-folyamatra vonatkoz6 reakciéhdlézatokbol.
Megmutatta tovabbé, hogy a nehézion-iitkzések leirdsira hasznélt transzmissziés modell alkalmazhat6
az asztrofizikai energidkon mért hatiskeresztmetszetek leirasara, valamint meghatarozta a gyenge r-
folyamat soran relevans (alfa,n) reakcidk hatdskeresztmetszeteit és a szimulaciokban hasznalt
reakcidsebességek értékeit.

Az elsé tézispontot 7, a masodik tézispontot 9, a harmadik tézispontot 8 referlt folydiratban megjelent,
tobbségében elsé szerzds, illetve kevés szerzds publikdcid timasztja ald. Megallapithatd, hogy az
szerz6 eredményei a szakirodalomban kelld hangsillyal, a szakteriilet vezetd lapjaiban jelentek meg,
nemzetkozi szinten igen jelentds hozzajdruldst eredményezve az ltalanos ismeretekhez.

Az 8sszes tézispontot (ij tudoményos eredménynek fogadom el.



Kérdéseim, amelyek pusztin a nem szakteriileti biralé altalanos érdeklédését fejezik ki, és
semmiképpen sem kérdGjelezik meg egyik eredmény érvényességét sem, az alabbiak:

1. A 4. és 8. tablazatokban a rugalmas szérasmérések illetve az aktivaciés eljarassal végzett
hatdskeresztmetszet-mérések lehetséges bizonytalansagi forrdsait sorolja fel, szamszerisitett formaban.
Ezek alapjan a szisztematikus hibak egyiittes mértéke tsszemérhetd, vagy még kicsit nagyobb is lehet,
mint a statisztikus hibik mértéke. Lit-e lehetGséget ezen szisztematikus hibak tovabbi cs6kkentésére?

2. Az asztrofizikai szakirodalomban évtizedek 6ta tart a vita a nehéz magok eredetének lehetséges
asztrofizikai forrasairol, vagyis arrol, hogy az r-folyamat ténylegesen hol mehet végbe a leggyakrabban
a természetben. Ez a kérdés még a népszerisitd sajtoban is nagy hangsilyt kapott, kiiléndsen a
GW170817 jelii kilonéva felfedezése utan, amelybél kiindulva sokan megkérddjelezték a korabban
sokkal valésziniibbnek gondolt magésszeomlasos szupernévik szerepét a nehéz magok keltésében. A
jelélt a rendelkezésére all6 informdacik alapjan mit gondol errdl a kérdésrél -- lehet-e a jelenlegi
ismereteink alapjan barmit llitani példaul a F&ldon taldlhaté aranytartalom valészinii eredetérdl?

3. A 4.2.4. alfejezetben t&bb, a dolgozat irdsakor folyamatban lévd, sikeres nyalabid4-palyazathoz
kapcsolddd tervezett mérést is felsorol, Vannak-e ezekb6l id6kdzben tovabbi, akér a védésen
bemutathaté j eredmények?

Osszefoglalé értékelés

A doktori értekezés igen magas szinvonalii, nemzetkdzi szinten jelentds tudomanyos munkarol és
eredményekrl szamol be. Az érdekl6dé kérdéseimre adott valaszoktol fiiggetleniil a jeldltet .
messzemenden alkalmasnak tartom az MTA doktori cim megszerzésére, ezért mind a nyilvanos védés
kit{izését, mind az MTA doktori cim odaitélését javaslom.

Budapest, 2022. oktdber 9.
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