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ASZTROFIZIKAI MOTIVÁCIÓ

 Klasszikus nova jön létre, ha egy H
gazdag anyag egy fehér törpe körül
akkréciós korongot formál.

 Ez az anyag egy része a fehér törpe
tetején anyag halmozódik fel és egy
adott hőmérsékleten magreakciók
indulnak be. Ez beindít egy
úgynevezett Thermonuclear runaway-t
(TNR).

 Ellentétben az I-A típusú
szupernóvákkal, itt a csillag nem
semmisül meg ezért a jelenség
megismétlődhet.



ASZTROFIZIKAI MOTIVÁCIÓ

 A 29Si ilyen robbanások során jöhet létre,
ami utána meteorokba záródik

 A 29Si(p,γ)30P reakciósebessége
befolyásolja a 29Si természetes
gyakoriságát

 A 29Si(p,γ)30P hatáskeresztmetszetének
direkt befogási (DC) komponense még
nem volt mérve, csak elméleti becslés
van.

 Ezentúl a Ep=416.9keV rezonancia
erősségére nem egyértelmű adatok
állnak csak rendelkezésre az irodalomban

 A munka célja a fenti rezonancia
erősségének kísérleti meghatározása és a
direkt befogási hatáskeresztmetszet
kísérleti meghatározása.



TARGETEK

 A rezonancia erősséghez néhány
próbálkozás után végül vastag SiO2
lapokat használtunk, amiket Al réteggel
vontam be

 A 29Si termeszétes gyakorisága miatt a
DC komponens méréséhez dúsított
anyagot kellett használni

 A dúsított targetek
vákuumpárologtatással készültek tantál
hátlapra.



TARGETEK

 A dúsított targetek T vastagságát nukleáris
rezonancia analízissel (NRRA) határoztam
meg

 A targetmagok számának pontos
meghatározásához szükséges a
targetben lévő oxigén atomok száma

 A kész dúsított targetek is tartalmaztak
ismeretlen mennyiségű oxigént

 Ennek meghatározáshoz ismert oxigén
tartalmú targettel azonos energián
elvégzett mérések hozamát használtam
fel
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KÍSÉRLETEK: CIKLIKUS AKTIVÁCIÓ

 A 30P radioaktív, ezért az aktivációs
technika alkalmazható

 A 30P felezési ideje T1/2=2,489perc,
ciklikus aktiváció

 A proton nyalábot az Atomki
Tandetron gyorsítója szolgáltatta

 Az 511keV-es gamma-sugárzást egy
HPGe detektor rögzítette
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KÍSÉRLETEK: DETEKTORHATÁSFOK

 A HPGe detektor hatásfokát
pontosan kell tudni a mérési
geometriában

 Először egy referencia geometriában
mértem kalibrációs forrásokkal

 A 12C(p,γ)13N reakció
felhasználásával pedig a mérési
geometriában határoztam meg a
hatásfokot



KÍSÉRLETEK: BESUGÁRZÁS ÉS BOMLÁS

 A besugárzási fázist egy bomlási
fázis követ

 Ez a ciklus több alkalommal
ismétlődik

 A targetre érkező töltés és a γ-
sugarak 5 másodpercenként
vannak rögzítve



ADATFELDOLGOZÁS: SZUMMÁZÁS ÉS ILLESZTÉS

 A ciklusokat felösszegeztem a
statisztika javítása érdekében

 A reakció 29Si(p,γ)30P hozama (Y)
kapcsolatban áll az ωγ rezonancia
erősséggel illetve a DC
hatáskeresztmetszettel (σDC)

 A hozam meghatározásához a mért
adatokra függvényt illesztettem

 Az illesztésnek 3 paramétere van.
Ezek függenek attól milyen energián
bombázzuk a targetet.



ADATFELDOLGOZÁS: SZUMMÁZÁS ÉS ILLESZTÉS

 A DC esetében hasonló
volt az eljárás.

 A különbség, hogy a több
komponensű bomlási
függvénynek más tagjai
voltak.

 Itt a céltárgyban jelen lévő
oxigénen végbe menő
16O(p,γ)17F reakciót kell
figyelembe venni



ADATFELDOLGOZÁS: A REZONANCIAERŐSSÉG 
MEGHATÁROZÁSA

 Vastagtarget-közelítésben a
feltüntetett formula adja a
rezonancia erősségét

 Az Ytot a hozam a rezonancia
energia felett mérve, az Yoff a
hozam a rezonancia energia alatt
mérve

 Az Yres a kettő különbségéből
adódik, amiből az ωγ
meghatározható

 A képletben szereplő εeff több
komponensből tevődik össze

𝜔𝜔𝜔𝜔 =
2𝜀𝜀𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑌𝑌𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

𝜆𝜆2

𝜀𝜀𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝜀𝜀𝑆𝑆𝑆𝑆 1 +
𝑁𝑁28𝑆𝑆𝑆𝑆+30𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑁𝑁29𝑆𝑆𝑆𝑆

+ 𝜀𝜀𝑂𝑂
𝑁𝑁𝑂𝑂
𝑁𝑁29𝑆𝑆𝑆𝑆



ADATFELDOLGOZÁS: A DC 
HATÁSKERESZTMETSZET MEGHATÁROZÁSA

 A DC komponens esetében is a
hozamot használtam fel a
hatáskeresztmetszethez

 A hozamot a bomlások számából
határoztam meg

𝑌𝑌 =
𝑁𝑁𝑃𝑃0𝜆𝜆𝑃𝑃

1 − 𝑒𝑒−𝜆𝜆𝑃𝑃𝑡𝑡𝑖𝑖
1
𝜙𝜙𝑝𝑝

𝑌𝑌 = 𝜎𝜎𝑁𝑁29𝑆𝑆𝑆𝑆
𝜎𝜎 =

𝑁𝑁𝑃𝑃0𝜆𝜆𝑃𝑃
1 − 𝑒𝑒−𝜆𝜆𝑃𝑃𝑡𝑡𝑖𝑖 𝜙𝜙𝑝𝑝𝑁𝑁29𝑆𝑆𝑆𝑆

0,001

0,01

0,1

1

10

0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

σ D
C
(m

ik
ro

ba
rn

)

Ec.m.(MeV)

σDC összehasonlítás elmélet

kísérlet



ADATFELDOLGOZÁS: BIZONYTALANSÁGOK

 Mindkét esetben több forrásból
származik a mérési eredmény
bizonytalansága

 A rezonancia erősség teljes
bizonytalansága 7,5%

 A σDC bizonytalanságának
meghatározása még folyamatban
van.



EREDMÉNYEK

 A rezonancia erősség ωγ =219±16 meV
 Új mérési technikát alkalmazva mértem meg a

rezonancia erősséget
 Az eredmény szignifikánsan nem változott az

utolsó kompilációhoz képest
 Jobb lett az érték bizonytalansága, mint az

eddigi méréseké
 A kísérletről írt cikk beadásra került a The 

European Physical Journal A nevű folyóiratba
 A σDC-k az eddigi eredmények alapján

egyértelműen eltérnek az elméleti
számolásoktól



KÖVETKEZŐ LÉPÉSEK

 További DC mérések kivitelezése

 Esetleges rejtett rezonanciák
feltérképezése

 Adatkiértékelés, publikáció
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