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tetején anyag halmozdod
adott  hdmérsekleten magreakcio

indulnak  be. Ez beindit egy
ugynevezett Thermonuclear runaway-t
(TNR).

Ellentétben qz I-A tipusu
szupernovakkal, ittt a csillag nem
semmisUl meg ezért a jelenség
megisméetiddhet.




ASZTROFIZIKAI MOTIVACIO

A Z7Si ilyen robbandsok sordn johet lefre,
ami utadna meteorokba zarodik

A 29Si(p.y)°P reakcidsebessége
befolydsolja a =2 természetes
gyakorisagat

A ZSi(p,y)*P  hatdskeresztimetszetenek
direkt befogdsi (DC) komponense meg
nem volt mérve, csak elméleti becslés
van.

Ezentdl « E,=416.9keV  rezonancia
erossegere nem egyerteimd  adatok
dlinak csak rendelkezésre az irodalomban

A munka célja a fenti rezonancia
erossegenek kiserleti meghatdrozasa es a
direkt befogdsi hatdskeresztmetszet
kisérleti meghatdarozdasa.
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A. Direct capture

Direct proton capture has not beem observed in the
*Si{ p,yr""P reaction, but it is nevertheless expected to con-
tribute to the total reaction rate, especially at low temperatures
[42]. An estimate of its contribution can be obtained by cal-
culating the direct capture cross section for each transition
to a *"P bound state using a potential model and weighing
the result by the measured proton spectroscopic factor [33].
The sum over all bound states gives the total direct capture
cross section. For more information about this procedure, see
Ref. [48]. Converting the direct capture cross section into an
astrophysical § factor and presenting the result numerically as
a Taylor series gives

Spe(E)=0.1072 — 1.262 x 107°E + 11.114 x 107°E?,
(2)
where E and Sp;- are in units of MeV and MeV b, respectively.
For the uncertainty of the § factor, we assumed 40%.

Reference Resonance Remark
strength [meV]|

C Broude et al. [7] 5T7. cited by [8] without error

C van der Leun el al. [8] \

G A P Engelbertink et al. [9]

M Riihonen ef al. [10)]

D G Sargood [5] 220 £ 2¢ rescaling [9] based on [11],
adopted by [4]

P M Endt [6] 260 £ 25 most recent compilation,
adopts [10]




lapokat haszndltunk, amiket Al rétegge
vontam be

» A 2Si termeszétes gyakorisdga miatt @
DC komponens méreséhez dusitott
anyagot kellett hasznaini

> A dusitott targetek
vakuumpdrologtatdssal készultek tantdl
hatlapra.




>

TARGETEK

A dusitott targetek T vastagsagat nukledris
rezonancia analizissel (NRRA) hatdroztam
meg

A  targetmagok  szdmdnak  pontos
meghatdarozasahoz szUkseges a
targetben levo oxigén atomok szadma

A kész dusitott targetek is tartalmaztak
ismeretlen mennyiségU oxigéent

Ennek meghatdrozashoz ismert oxigén
tartalmu  fargettel azonos  energidn
1:elvegze’r’r meéresek hozamdat haszndaltam
el
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KISERLETEK: CIKLIKUS AKTIVACIO

» A 3P radioaktiv, ezért az aktivacios

technika alkalmazhato ?
besugdrzds bomlds
» A P felezési ideje T,,=2,489perc, ) f

ciklikus aktivacio

» A profon nyaldbot az Atomki
Tandetron gyorsitoja szolgdltatta

» Az 511keV-es gamma-sugarzast egy
HPGe detektor rogzitette \ \
om
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idé (s)
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» EIGszOr egy referencia geometridk
meértem kalibracios forrdsokkal

> A "2C(p.y) "N [EEREIN I 75—

felhnaszndldsaval pedig a méerési
geometridban hatdroztam meg a
hatdsfokot W



KISERLETEK: BESUGARZAS ES BOMLAS

+ measured decay

» A besugdrzasi fazist egy bomldsi
fazis kdvet

» Ez a ciklus tobb alkalommal
ismetiodik
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» A targetre érkezo tOltés és a vy-
sugarak S masodpercenként
vannak régzitve




ADATFELDOLGOZAS: SZUMMAZAS ES ILLESZTES

+ measured data

» A ciklusokat felGsszegeztem @ P decay
statisztika javitdsa érdekében b bectrond

—— pPNylab. bek.

» A reakcid %Si(p,y)°P hozama (Y)
kapcsolatban dll az wy rezonancia
erosseggel iletve a DC
hatdskeresztmetszettel (opc)
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» A hozam meghatdrozdsdhoz a mért I
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adatokra fUggveényt illesztettem

» Az illesztésnek 3 paramétere van.
Ezek fUggenek attdl milyen energidn
bombdzzuk a targetet.




ADATFELDOLGOZAS: SZUMMAZAS ES ILLESZTES

gloleasured data
— P decay

» A DC esetéeben hasonlo

volt az eljards. - _ ;F decay
> A kUIGNbség, hogy a tobb [ - P Hdiiabok
komponensu bomladsi >
fOggvénynek mas tagjai =
Yelife] @ " iR i | I
> Itt a celtargyban jelen levo 3 Eﬁﬁigi?i#’f‘ﬁ%i‘"fi5.!'-Ii!L“—H%Eiri!iii=iii’H"i""’i“'!"!iﬁf"“”i.l"" iilh!lp

oxigénen végbe mend
1O(p.Y)""F reakciot kel
figyelembe venni




» Vastagtarg
feltUntetett formula
rezonancia erossegét

adja

Az Y, a hozam a rezonancia
energia felett mérve, az Y a
hozam a rezonancia energia alatt
meérve

Az Y. a kettd kill6nbsegebdl
adodik, amibdl az wy
meghatdrozhatd

» A képletben szerepld ¢ tObD
komponensbdl tevddik dssze




~ ADATFELDOLGOZAS: ADC
ATASKERESZTMETSZET MEGHATAROZASA

Opc 0sszehasonlitas

» A DC komponens eseteben is @
hozamot hasznaltam fel Q
hatdskeresztmetszethez
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» A hozamot a bomldsok szadmabol
hatdroztam meg




ADATFELDOLGOZAS: BIZONYTALANSAGOK

» Mindkét esetben tébb forrasbdl
szarmazik a  mérési eredmeény
bizonytalansadga

» A rezonancia erosseg  teljes
bizonytalansdga 7,5%

> A Opc bizonytalansaganak
meghatdrozdsa még folyamatban
van.

Source

Yiot. (statistical only)

Yor (statistical only)

Yies. = Yiot. — Yomr (statistical only)
S1 stopping power

O stopping power

S51:0 ratio

Effective stopping power

HPGe detector efficiency

Current integration

Total

relative uncertainty
2 . '5 l%}l
1 U & 5 {%jil

S.0%
2.3%

3.0%




EREDMENYEK

A rezonancia erosseg wy =219£16 meV

Uj mérési technikdt alkalmazva mértem meg a
rezonancia erdsséget

Az eredmeény szignifikdnsan nem vdaltozott az
utolsé kompildcidhoz képest

Jobb leftt az érték bizonytalansdga, mint az
eddigi méerésekée

A kisérletrdl irt cikk beaddsra kerUlt a The
European Physical Journal A nevu folydiratba

A opck az eddig eredmények alapjan
yer?elmuen eltérnek Qz elméletfi
szamolasok’rol

Measurement of the £, =416.9keV resonance
strength in the *’Si(p,7)*"P reaction

Zs Matyus'?, Z Halasz', G G Kiss', L Csedreki', T Sziics',
A Téth'?, Zs Fiilop!, Gy Gyiirky'i

Unstitute for Nuclear Research (ATOMKI), 4001 Debrecen, Hungary
2University of Debrecen, Doctoral School of Physics, Egvetem tér 1., 4032 Debrecen,
Hungary

Abstract.

Silicon isotopic ratios measured in meteoritic presolar grains can provide useful
information about the nucleosynthesis origin of these isotopes if the rates of nuclear
reactions responsible for their production are knmown. One of the key reactions
determining the Si isotopic abundances is 2°Si(p,7)?’P. Its reaction rate is not
known with sufficient precision due in part to some ambiguous resonance strength
values. In the present work, the strength of the E|, =416.9keV resonance have been
measured with high precision using the activation technique. The new strength of
wy =219+ 16 meV can be used in updated reaction rate estimations and astrophysical
models.




» Esetfleges re
feltérképezése

» Adaftkiertékelés, publikacio
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