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1. Bevezetés

Doktori munkadmban a stabil ritkaféldfém izotoépokra vezets béta-bomlasi sorok atommagjainak
tulajdonsagaival fogok foglalkozni. A 2021-ben a RIKEN-ben mért adatok a félév sorén érkez-
tek meg hozzank, a tobbi kutatocsoporttal még zajlik az egyeztetés a pontos munkamegosztas
kapcsan. Igy a félévben két témara fokuszaltam: elkezdtem megismerni a jelenleg elérhetd iro-
dalmat a doktori munkam szempontjabol relevans magfizikai és asztrofizikai kérdésekben, illetve
egy kordbban mért, hasonl6 strukturaju és céli, de mas atommag tartomanyt vizsgéalod kisérlet
adatainak feldolgozésahoz irtam szkripteket a CERN ROQOT felhasznélasaval. Ennek célja az
volt, hogy az adatok birtokdban majd gyorsabban és gordiilékenyebben tudjam elvégezni azok
analizisét.

2. Kutatasok ismertetése

2.1. Részecskeazonositas és az implantalt magok szama

Annak érdekében, hogy meghatarozhassuk, milyen atommagokat észleltek a detektorok, Ossze-
fliztem egy TChain-né a kiilonall6 runokbol késziilt .root kiterjesztési fajlokat. Ezek a fajlok
tartalmaztak a magok rendszamat, és egy AoQ értéket, azaz a tomeg-toltés aranyt. Felhasznélva
ezeket készitettem egy 2D hisztogramot, ami az[Ta] abran lathato.
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(a) Részecskeazonositas (b) Prazeodimium izotoépok
1. abra

Jol kivehetGek a sargaval jelolt foltok, amelyek a legnagyobb beiitésszamokat jelelik, és amelyek
56-64 rendszamokhoz tartoznak. Mivel a cél az adatfeldolgozasi folyamat megismerése volt, ezért
egy jo statisztikaji magot, a prazeodimiumot valasztottam a tovabbi analizishez. El&szor a 2D
hisztogramon kozelitettem ra a valasztott maghoz tartozo savra, azaz az 59-es rendszdmhoz
képest 0, 5-es toltésd részt vagtam ki, ezt mutatja a[Ibl abra. Ezzel a vagassal még lathatoan
belevesziink alulrél és feliilrsl is benytloé més izotopokat, toltésallapotokat. A toltésallapotok



esetén az AoQ) értékek és a rendszam szorzata nem egész szamot ad. Ez akkor fordulhat el, ha
nem teljesen ionizédlt az atommag, azaz par elektron maradt rajta.

A magok szaméanak meghatarozésahoz 1D hisztogramot készitettem, azaz dbrazoltam azokat a
beiitéseket, amelyek rendszamparamétere 58,7 és 59,3 kozé esett. A 0,3 jo valasztéas volt abbol
a szempontbol, hogy ezzel a vagassal nem veszitettiink el jelentGs mennyiséget a valasztott
magokbol, de nem is vettiink bele tul sokat a nem kivantakbol. Az eredmény a ??. abran lathato,
ahol az y tengely az értékek logaritmusat mutatja. A hisztogramra illesztett Gauss-gorbéket
kétféle szinnel jeldltem: pirosak a prazeodimium izotdépok, mig a kékek a toltésallapotokhoz
tartoznak.
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2. 4bra. A prazeodimiumhoz tartozé beiitésszam csiicsok

Logaritmikus skalara azért volt sziikség, mert igy a kisebb csticsok is lathatova valtak, igy
konnyebb volt megbecsiilni az illesztési paramétereiket. A csiicsokra Gauss-gorbéket illesztet-
tem, ennek segitségével meg tudtam hatérozni a kdzéppontokat és a o-értékeket. Ezt kovetGen
mar numerikusan tudtam Osszegezni a beiitéseket a kozéppont +30 kdrnyezetében.

2.2. Implantacié § korrelacidé, vagas energia szerint

Egyes magok vizsgélatahoz ki kellett valasztani a részecskeazonositédshoz késziilt hisztogramon
a megfelels tartomanyt, amit egy ellipszissel kozelitettem. A probaként 7Pr esetére elkészitett
hisztogramot a[3al 4bra mutatja. A mérés soran hasznalt detektorok azt is lehetéve tették, hogy
a [-részecskék x és y iranyn energiajat is mérjiikk. Ennek felhasznalasa hozzajarult ahhoz, hogy
kiszirjiikk a hattéreseményeket.

Ezen feltételek alapjan kivdlogattam a '°"Pr implantaciojdhoz tartozé [-eseményeket, és az
id6 fiiggvényében abréazoltam egy hisztogramon a betitéseket, ahogy a [3b] &bran lathato. A
varakozasnak megfelelen exponenciélis jelleggel lecsengé fliggvényt kaptunk, amir6l a bomlasi
sorok ismeretében tudjuk, hogy tobb, kiillonboz6 felezési idejii taghol all dssze.

2.3. Bateman-fiiggvény illesztése

Elméleti megfontolasok alapjan allithatjuk, hogy a [3b| hisztogramra Bateman-fiiggvényt illeszt-
hetiink. Az illesztGprogram elején egy rekurzi6 segitségével definidltam a fliggvény egyiitthatoit
a[l]l egyenletei alapjan.
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3. dbra

A program figyelembe vette, hogy az anyamag késG-neutron kibocsato is lehet, illetve meg le-
hetett adni hény lednymagot vegyen figyelembe, és milyen idGtartamra végezze az illesztést.
A kezdGparamétereket egy .txt fajlbol olvasta be, és a leAnymagok esetén csak egy sziik tar-
tomanyon engedte meg a felezési id6 valtozasat a kezdeti értékhez képest. Mivel a nulladik
mésodpercnek az észlelt S-bomlas kezdetét tekintjiik, ezért a negativ idétartamra egyenest il-
lesztve megbecsiilhettem a hatteret. A nulla kozelében talalhaté hatalmas cstcs elronthatja az
illesztést, illetve informaciokkal nem szolgal szamunkra, ezért az azokat tartalmazé bineket nem
vettem figyelembe. Az illesztés eredménye a abran lathato.
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4. 4bra

A Bateman-fliggvényen kiviil kiilonb6z6 szinekkel abrézoltam az egyes atommagok jarulékat is.
A [4b] abra mutatja a '>"Pr bomlasi sorit, az illesztés altal megadott felezési idokkel. Latjuk,
hogy lényegesen kisebb valészintiséggel van jelen a késG-neutron kibocsatd ag, ez mutatkozik
meg abban is, hogy az innen szarmazo izotopok viszonylag kis jarulékot adnak. A stabilitas
volgye felé kozeledve nének a felezési idsk, igy a detektorok a bomlési lanc tovabbi elemeibdl



méar elhanyagolhaté mennyiséget észlelnek.

2.4. A szisztematikus hiba meghatarozasa

Az el6bbiekben leirt program legf6bb célja az anyamag felezési idejének meghatérozasa. Az
illesztési paramétereken kiviil azok statisztikus hibajat is megkapjuk az illesztés utéan, viszont a
valasztott energiavagas, a binek mérete és a kinullazott binek tovabbi, szisztematikus bizonyta-
lansagokat eredményez. Ezt ugy vessziik figyelembe, hogy tobbféle paraméter mellett elvégezziik
az illesztést, minden felezési id6hoz és statisztikus hibdhoz generalunk egy Gauss-eloszlast, eze-
ket Osszegezziik, majd kiszdmoljuk a gorbe alatti teriiletet. A teriilet felénél talalhato érték
megadja a keresett felezési id6t, az alsd és fels6 szisztematikus hibat pedig megkapjuk, ha
megvizsgaljuk milyen értéknél érjiik el a teriilet 15,865%-at, illetve 84,135%-at.

2.5. A varhat6 mérési eredmények el6készitése

A doktori munkamban kiilonb6z6, nagy neutronszamu Cs, Ba, La és Ce izotépok magfizi-
kai tulajdonségait fogom vizsgalni. Annak érdekében, hogy tudjuk, milyen felezési idSkre és
késG-neutron kibocsatasi valoszintiségekre szamithatunk, a [1] cikk alapjan végignéztiik, melyik
izotopokra vannak mar mérési eredmények, illetve konzisztensek-e azok.

Az els feldolgozasi lépések alapjan mar tudtam, hogy egyes izotopokbol hany magra szamit-
hatunk. Ezek és az irodalmi felezési id6k és késG-neutron kibocsatasi valdszintiségek alapjan azt
is kiszdmoltam az egyes bomlési sorokban héany neutronra lehet szdmitani.

3. Tanulmanyi, oktatasi és szakmai kozéleti tevékenység

Ebben a félévben egy targyat vettem fel, a Debreceni Egyetem Fizika Doktori Iskoldjabol. Ez
a targy az Egzotikus atommagfizika, a vizsga jilius 1-én lesz megtartva.

A Klasszikus fizika laboratorium kedd délel6tti csoportjaban az optika témakorébe tartozo mé-
réseket vezettem. A laborgyakorlatokat megtartottam, a jegyzékonyveket a megadott hataridére
kijavitottam.

Aprilisban megvalasztottak a TTK Doktorandusz Onkorményzat képvisel6jének.

Ebben a félévben lettem tagja a Fizika Doktori Iskola Tanacsanak és a Fizikai Intézeti Tanécs-
nak is. A delegalasom utan tartott iiléseken részt vettem.
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