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Kedves Kollégak!

A hagyomanyokat folytatva ez év augusztusaban — 21. és 24. kozott — keriil sor az E6tvos Lorand
Fizikai Téarsulat haromévenként szervezett vandorgytilésére, a magyar fizikusok és fizikatanarok
legnagyobb, hazai taldlkozdjara. Ennek helyszine idén Sopron, a Soproni Egyetemnek a Léve-
rekben fekvé kampusza. Sopron nemcsak szubalpin kliméajardl és latnival6irél nevezetes, hanem
iskol&irol és a fizika torténetében jatszott szerepérdl is. A soproni liceum didkja volt Mikola San-
dor, Ratz Laszlo és Vermes Miklos. A Széchenyi Gimnaziumban tanitott Dér Zoltan. A soproni
egyetem jogelGdjének, a selmecbényai akadémidnak volt a tanara Christian Doppler, Simonyi
Karoly pedig Sopronban épitette meg elsé részecskegyorsitojat.

A vandorgytilés mindegyik napjan lesz néhany plenéris el6adéas. Ezekbdl, a parhuzamos
szekciokban elhangz6 mintegy 90 el§adasbol, valamint a kidllitott kdzel 50 poszterbdl elsé kézbél
tajékozodhatunk az itthon és kiilféldon dolgozdé magyar fizikusok elmult harom évben elért
kiemelkedd kutatési eredményeirdl.

A magyar fizikus koz0sség szamara kiilonosen fontos, hogy ebben az évben emlékeziink meg
Eo6tvos Lorand halédlanak 100. évforduléjarol. A vandorgytlésen is hangsilyosan fog megjelenni
Eotvos munkassaganak aktualitdsa. Ehhez kapcsoléddan, és kihasznalva a hely kozelségét, az
egyik délutan meglatogatjuk a nagycenki MTA Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatériumot.

Az ENSZ 2019-et a Periodusos rendszer évének nyilvanitotta. Err6l is megemlékeziink egy
el6adassal.

Ko6sz6nom a szervezébizottsag munkajat. Neviik az egyes szekcidk mellett olvashaté. Nélkii-
likk a vandorgytilés nem jott volna létre. Ez a programfiizet pedig nem jott volna létre Szalay
Szilard segitsége nélkiil.

Eredményes részvételt, hasznos beszélgetéseket, a régi egylittmiikodések elmélyitését, aj
egyittmiikddések kialakuldsat kivinom mindazoknak, akik elfogadtak a hivast Sopronba.

Solyom Jens

A vandorgyiilés el6adasainak szinhelye:
Soproni Egyetem, P épiilet
Sopron, Chazar Andras tér 1. (Erzsébet kert)

A fogadas helyszine:
GyIK Rendezvényhéz
Sopron, Ady Endre ut 10.



Program

Program

2019. augusztus 21. 14 o6ra: Unnepélyes megnyitas

Ko6szontok

A Tarsulat Ermének és dijainak atadasa
Nyit6 el6adasok:

Krausz Ferenc (MPI Garching and LMU Munich): Attosecond Science — From Basic Research
to Cancer Detection

Lente Gabor (PTE): A periddusos rendszer elsé 150 éve

2019. augusztus 21. 16 o6ra: Emlékezés Eotvos Lorandra
Solyom Jend (MTA Wigner FK és ELTE): Edtvds Lordnd az ember

Cserti Jozsef (ELTE): Eétvés Lordnd a fizikus

Wesztergom Viktor (MTA CsFK): Edtvos Lordnd a geofizikus

2019. augusztus 21. 18:30: Fogadas
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2019. augusztus 22. 9 ora: Plenaris el6adasok 1.

Barnafoldi Gergely Gabor (MTA Wigner FK): A nagyenergids magfizika jovéje a CERN
ALICE-kisérletben és tovdbb. ..

Veszprémi Viktor (MTA Wigner FK): A Higgs-bozon kutatdsa: befejezett vagy csak most kez-
dédik?

Kovacs Andras (Forschungszentrum Jilich): Milldrd éves anyagtudomdny: magneses meteo-
ritok vizsgdlata transzmisszios elektronmikroszkopidval

2019. augusztus 22. 11 éra: Szekcidel6adasok

CsDel. Anyagtudomany I. (szervezs: Vida Adam)

1 — Ispanovity Péter Dusan (ELTE): Diszlokdcidlavindk statisztikus tulajdonsdgai

2 — Buza Gabor (BZN): Elsd tapasztalatok a 277 fs-os, 1064 nm-es lézerimpulzusok és szi-
lard anyagok kolcsonhatdsdrol

3 — Iszaly Zsofia (Debreceni Egyetem): Felerdsitett és ,szuperlokdlis” mdgneses lazterdpia

4 — Posa Laszlo (BME): Iddskdldk néhdany nanométer nagysagi grafén-SiO,-grafén mem-
risztorokban

5 — Gyongyosi Szilvia (Debreceni Egyetem): Fémowxid vékonyrétegek és restaurdtori gya-
korlatban alkalmazott migyantdk dteresztésvizsgdlata

CsDe2. Atomfizika és kvantumelektronika I. (szervezs: Dombi Péter, Hopp Béla)
1 — Hack Szabolcs (ELI): Attoszekundumos fényimpulzusok elddllitisa Thomson-szordssal
2 — Kalman Orsolya (MTA Wigner FK): Nemlinedris kvantumos protokollok kezdeti zajra
valo érzékenysége
3 — Polonyi Gyula (PTE): Nagy hatdsfoki terahertzkeltés félvezetd kristdlyokkal
4 — Derzsi Aranka (MTA Wigner FK): Elektronfitési modok és datmeneteik radicfrekven-
cids plazmaforrdsokban

CsDe3. Elméleti részecskefizika (szervezs: Zimboras Zoltan)
1 - Somogyi Gabor (Debreceni Egyetem): Milyen erds az erds kélesonhatds?
2 — Csorgs Tamas (MTA Wigner FK): A tiokéletes kvarkfolyadék cseppjeinek geometridja
3 - Nogradi Daniel (ELTE): Osszetett Higgs-modellek rdcson
4 — Bajnok Zoltan (MTA Wigner FK): A holografikus dualitds

CsDe4. Magfizika (szervezs: Gyiirky Gyorgy, Kovacs Péter)

1 - Kiss Gabor Gyula (MTA Atomki): A késéneutron-kibocsdtds jelenségének szisztema-
tikus vizsgdlata

2 — Szegedi Tibor Norbert (MTA Atomki és Debreceni Egyetem): A robbandsos elem-
szintézis modellezésében haszndlt magpotencidlok kisérleti vizsgdlata

3 — Csedreki Laszlé (INFN): Az elemszintézis legfontosabb neutrontermeld folyamata: A
13 0C(a,n)*® O reakcio direkt mérése a LUNA-ban

4 — Riczu Gabor (MTA Atomki): Sokcsatornds dinamikai szimmetria, és alkalmazdsai a
2 Si-ban

5 — Kiss Miklos (Berze Nagy Janos Gimnazium, Gyongyos): Hozam és gyakorisdg
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2019. augusztus 22. 14 éra: Szekcioel6adasok

CsDul. Anyagtudoméany II. (szervezs: Pécz Béla)

1 - Gali Adam (MTA Wigner FK): Szildrdtestbeli ponthiba-kvantumbitek ab initio elmélete

2 — Major Marton (TU Darmstadt, MTA Wigner FK): Szupravezetd nidbium iiregrezo-
ndtorok nitridaldsanak anyagtudomdnyi aspektusai

3 — Tokési Karoly (MTA Atomki): Szildrd anyagok optikai tulajdonsdgainak felilvizsgdlata
a visszaszort elektronok energiaveszteségi spektroszkopiai spektrumdnak ,forditott” Monte-Carlo-
mddszerének elemzése alapjdn

4 — Szilagyi Edit (MTA Wigner FK): Sugdrzdastirés meghatdrozdsa ionlumineszcencidval

5 — Szitas Adam (SZTE): Azobenzol molekuldris kapcsold adszorpcids tulajdonsdgainak
vizsgdlata h-BN nanohdlo feliiletén

CsDu2. Atomfizika és kvantumelektronika II. (szervezs: Dombi Péter, Hopp Béla)

1 - Racz Péter (MTA Wigner FK): Nanooptikai kozelterek meghatdrozdsa szubnanométe-
res érzékenységgel

2 — Foldi Péter (SZTE és ELIL): A magasfelharmonikus-keltés fazisteres leirdsa

3 — Varré Sandor (MTA Wigner FK és ELI): Cooper-minimum nemesgdzokon keltett ma-
gasrendd felharmonikusok spektrumdban

4 — Mezei Janos Zsolt (MTA Atomki): A magasan gerjesztett Rydberg-dllapotok szerepe a
molekulafragmentdcioban. Elektron-, foton- és anionindukdlt titkézési folyamatok hideg ionizalt
kézegekben.

CsDu3. Kisérleti részecskefizika (szervez6: Zimboras Zoltan)

1 — Barna Daniel (MTA Wigner FK): Magyar részvétel a Future Circular Collider terve-
z€sében

2 — Nagy Marton (ELTE): Femtoszkopia: kvantumstatisztikus korreldciok a nagyenergids
fizikdban

3 — Vértesi Robert (MTA Wigner FK): Nehéz kvarkok keletkezése az LHC ALICE-kisér-
leténél

4 — Veres Gabor (ELTE): Kozmikus sugdrzds a laborban

CsDu4. Topologikus fazist anyagok (szervezs: Asboth Janos)

1 — Asbo6th Janos (BME és MTA Wigner FK): Topoldgia és Anderson-lokalizdcio kapcso-
lata periodikusan gerjesztett rendszerekben

2 — Palyi Andras (BME): Topologikus tulajdonsdigok egyszert kélcsonhato spinrendszerek-
ben

3 — Salamon Péter (MTA Wigner FK): Hangolhato optikai orvények keltése onszervezédd
topoldgiar defektracsokkal nematikus folyadékkristdlyban

4 — Rozsa Levente (U Hamburg): Topologikus tulajdonsdgok vizsgdlata szupravezetd Re
feliileten elhelyezett mdgneses dtmenetifém-atomokban

2019. augusztus 22. 20 ora: Plenaris el6adas 2.

Volgyesi Lajos (BME): Az Edtvis-inga mikodése, torténete, alkalmazdsai és dtalakitdsa az
ekvivalenciaelv ujramérésére
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2019. augusztus 23. 9 ora: Plenaris el6adasok 3.

Kopasz Katalin (SZTE Gyakorlé Gimnéazium és Altalanos Iskola): A , Fizikai mérések” cimi
tantdrgy tapasztalatas, fejlesztési kérdései

Geresdi Attila (QuTech & Kavli Institute on Nanoscience, TU Delft): Hogyan épitsiink szup-
ravezetdkbdl kvantumszdmitogépet?

Harmat Péter!', Hiilber Erik? és Balazs Laszl6® (1Datalist Kft., 2Radosys Kft. 2Obudai
Egyetem): Bemutatkozik az Ipari fizika csoport

2019. augusztus 23. 11 ora: Szekcidéel6adasok

PéDel. Amorf és nanoszerkezeti anyagok (szervezd: Czigany Zsolt)

1 — Jurek Zoltan (DESY): Nanorészecskék intenziv femtoszekundumos rontgenimpulzusok-
ban

2 — Veres Tamas (MTA Wigner FK): Mdsolodo hatdrfeliiletek megfigyelése rezondns diffiz
szordssal

3 — Jenei Péter (ELTE): Modern fémhabok mikroszerkezete és mechanikai tulajdonsdgai

4 — Cora Ildik6 (MTA EK): In situ TEM és ex situ fitési kisérletek a k Ga-oxidon

PéDe2. Kvantumelmélet (szervezs: Szalay Szilard)

1 — Barankai Norbert (ELTE): Kvantumrendszerek aktiv dekoherenciavédeleme

2 — Mosonyi Milan (BME): Rényi-divergencidk a klasszikus-kvantum csatornakddoldsban

3 — Koniorczyk Matyas (MTA Wigner FK): A Bell-egyenlitienségek jatékelméleti szerke-
zetérdl

4 — Vértesi Tamas (MTA Atomki): Hitelesitett véletlenszamok kvantummechanikai elédl-
litdsa

5 - Téth Géza (UPV/EHU és MTA Wigner FK): Osszefonddottsig két, egymdstdl térben
szepardlt atomi sokasdg kozott

PéDe3. Sugarvédelem (szervezs: Vincze Arpad)

1 - Vincze Arpad (OAH): Atomerdmiivi blokkok sugdrvédelmi tervezési kritériumai

2 — Pesznyak Csilla (BME és Orszagos Onkologiai Intézet): Elsd eurdpai nukledris verseny
kézépiskoldsok részére

3 — Elek Richard (Nemzeti Népegészségligyi Kozpont): Az ionizdlo sugdrzdsok egyes al-
kalmazdsai régen és ma

4 — Pécza Tamas (Orszagos Onkologiai Intézet): Modern sugdrterdapids technikdk

5 — Hirn Attila (MTA EK): A Pille fedélzeti termolumineszcens dozismérd rendszer az
drhajosok szolgdlatdban

6 — Fiiri Péter (MTA EK): A légzdrendszer radonlednyelemek bomldsdbdl szarmazd sugdr-
terhelésének modellezése

PéDe4. Termodinamika (szervezs: Van Péter)

1 - Imre Attila (BME és MTA EK): Szuperkritikus pszeudoforrds, azaz meddig folyadék a
folyadék

2 — Nagy Agnes (Debeceni Egyetem): Fisher-informdcid, Rényi-dimenziok és entropidk

3 — Kovacs Roébert (BME és MTA Wigner FK): Ballisztikus transzport: elméleti és kisér-
leti eredmények

4 — Van Péter (MTA Wigner FK és BME): Termogravitdcié és fazismezdk
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2019. augusztus 23. 14 6ra: Szekcioel6adasok

PéDul. Atomok 2 és 3 dimenzidéban (szervezd: Pécz Béla, Csik Attila)

1 — Gulyas Szilvia (Debreceni Egyetem): Mdgneses vékonyfilmek vizsgdlata

2 — Soha Marton (MTA Atomki): n-tipusi sziliciumcelldk vizsgdlata kilonbozé datmeneti-
fémek szabdlyozott ppb-szintd szennyezddésével

3 — Vari Gabor (SZTE): Rh(111) felileten létrehozott hexagondlis bor-nitrid nanohdls kél-
csonhatdsa fémekkel

4 — Piszter Gabor (MTA EK): Lepkék pikkelyeiben eléforduld fotonikus nanoszerkezetek
alkalmazdsa optikai elvii gozérzékeldként

5 - Hajdu Péter (MTA Atomki): Nehézionok kolcsénhatdsa orvosi implantdtumok feliile-
tével: fizika és bioldgia

PéDu2. Gravitacios és mas kisérletek a tanitasban (szervezs: Szeidemann Akos, Uj-
vari Sandor)

1 - Komaromi Annamaria (Balassi Balint Nyolcévfolyamos Gimnézium, Budapest): A
torzids ingdtol az drgravimetridig

2 — Radnoti Katalin (ELTE, SZTE): Hétani témdk kutatdsalapi feldolgozdsa az dltaldnos
iskoldban

3 — Szalai Tamas (SZTE): A 2019-es Nemzetkézi Csillagdszati és Asztrofizikai Didkolim-
pia (I0AA) tapasztalatai

4 — Szeidemann Akos (Eotvos Jozsef Gimnazium és Kollégium, Tata): Mozgds a forgd
Féldon: a ciklonoktdl az Edtvés-mérlegig — ,vezetett tira” kizépiskoldsoknak

PéDu3. Uj iranyok a szilardtest-kutatasban, elmélet (szervezs: Cserti Jozsef)

1 - Deadk Andras (BME): MnsX (X=5Sn, Ge, Ga) gyenge ferromdgnessége

2 — Széchenyi Gabor (ELTE): Topologikus Majorana-kvantumbitek kiolvasdsa

3 — Kormanyos Andor (U Konstanz és ELTE): Berry-girbiilet és spin-pdlya csatolds ato-
mi vastagsdgu kétdimenzios anyagokban

4 — Hagymasi Imre (LMU Miinchen): Szimmetriavédett topologikus fazisok nemegyensilyi
viselkedése

2019. augusztus 23. 16 ora: Szekcioel6adasok

PéDu4. Gravitacio (szervezd: Zimboras Zoltan, Van Péter)

1 — Dalya Gergely (ELTE): Mit tanultunk az Univerzumrdl a gravitdcids hulldmok leg-
ujabb megfigyelési iddszakdban?

2 — Laszl6 Andras (MTA Wigner FK): Az dltaldnos relativitaselmélet tesztelése spinpola-
rizdlt részecskenyaldbokkal

3 - Gergely Arpad Laszlo (SZTE): Mddositott gravitdcidelméletek és tesztelésiik

4 — Toth Gyula (BME): Az EPF-kisérlet megismétlésének elsé eredményei
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PéDu5. Neutron-szinkroton (szervezd: Belgya Tamas)

1 — Mezei Ferenc (MTA Wigner FK és ESS): Fejlddd perspektivik a neutronnyaldbok szé-
les kord haszndlatdban

2 — Vankoé Gyorgy (MTA Wigner FK): Ultragyors vizsgdalatok hatékony funkciondlis mo-
lekuldk tervezéséhez

3 — Almasy Laszlo (MTA Wigner FK): Folyadékelegyek szerkezete nanométeres mérettar-
tomdnyban. Neutron- és rontgenszords.

4 — Nagy Gergely (MTA Wigner FK): Tilakoidmembrdnok szerkezetvdltozdsa kilonféle
stresszorok hatdsdra

PéDu6. Uj iranyok a szilardtest-kutatasban, kisérlet (szervezs: Simon Ferenc)

1 — Nemes-Incze Péter (MTA EK): Méhsejtrdacs nehézfémekbdl, egy lehetséges it a szo-
bahdmérsékletd topologikus szigeteldk megualdsitdsdra

2 — Beke David (MTA Wigner FK): Ponthiba-kvantumbitek elddllitisa és vizsgdlata nano-
klaszterekben

3 — Pekker Aron (MTA Wigner FK): Fotofizikai vizsgdlatok olom-halogenid-perovszkit—
szénnanoszerkezet hibrid rendszereken

4 — Makk Péter (BME): Nanodramkorok nagyfrekvencids vizsgdlata

2019. augusztus 23. 17:30-18:30 és 20:00-22:00: Poszterszekcid



Program

2019. augusztus 24. 9 ora: Szekcioel6adasok

SzDel. A fizikatanitas megujitasa (szervezs: Szeidemann Akos, Ujvari Sandor)

1 - Nadas Jozsef (Obudai Egyetem): Vildgos? — Vildgitdstechnika alapfokon

2 — Miltner Timea (Tomorkény Istvan Gimnazium, Szeged): Radioaktiv sugdrzasok orvosi
alkalmazdsainak tanitdst lehetdséger

3 — Varga Janos (Székesfehérvari Szakképzési Centrum Széchenyi Istvan Miiszaki Szakgim-
naziuma és Szakkozépiskolaja): Fizikai képletek egyszerisitése — 1ij, (dvegesszeri) dsszefiiggések

4 - Ujvari Sandor (Lanczos Kornél Gimnézium, Székesfehérvar): Modern fizikai méréki-
sérletek. Az Orszdgos Szildrd Led Fizikaverseny mérési feladatai

SzDe2. Modern gépi tanulas a fizikiban (szervezs: Csabai Istvan)
1 — Csabai Istvan (ELTE): Gépi tanulds a tudomdnyokban — a gépi tanulds tudomdnya
2 — Orban Gergd (MTA Wigner FK): Mesterséges intelligencia architektirdk azonositisa
agykérgt hdlozatokban
3 — Jakovac Antal (ELTE): A megértés megértése — a gépi tanulds ,fizikdja”

SzDe3. Uj berendezések és lehetdségek a magyar anyagtudomanyban (szervezs:
Pécz Béla)

1 - Rajta Istvan (MTA Atomki): Vildgszinvonali kutatoi kérnyezet kialakitisa az MTA
Atomki ij Tandetron Laboratoriumdban

2 — Tapaszto Levente (MTA EK): Alacsony hémérsékletd pasztazo alagutmikroszkopia és
spektroszkopia alkalmazdsa a kétdimenzids anyagok kutatdsdban

3 — Veres Miklos (MTA Wigner FK): Spontdn és koherens Raman-spektroszkdpia

4 — Pécz Béla (MTA EK): Gombihiba-korrigalt TEM — a magyar anyagtudomdny open
laboratoriuma

2019. augusztus 24. 11 ora: Plenaris el6adasok 4.
Csonka Szabolcs (BME): Rashba effect in nanostructures

Zimboras Zoltan (MTA Wigner FK): A kvantumdsszefonodds modern aspektusai
Domokos Péter (MTA Wigner FK): Hideg atomok és fotonok: kvantummemodria

Fath Gabor (Morgan Stanley): Fizikusok a Wall Streeten
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P1 - Andrdsik Attila', Flender Roland'?, Budai Judit', Szérényi Tamas', Hopp
Béla! (!SZTE, ?ELI): Optikai tivegek 34 femtoszekundumos lézerimpulzusok dltal keltett eqyli-
véses abldciojanak és a tranziens reflexid vdltozdsdnak vizsgdlata

P2 - Abrék Levente!2, Buhr Ticia®, Nagy David"2, Marton Istvan', Kévér Akos!,
Burkhard Beckhoff*, Ricz Sandor! (!\MTA Atomki, 2DE, 3JLU Giessen, *PTB): Fotoelektron-
szogeloszldasok dipolkozelitésen tult vizsgdlata

P3 - Budai Ldszlé', Marton Zsuzsanna®?, Dombi Péter3*, Tékési Karoly!'* (MTA
Atomki, 2PTE, 3ELI, *MTA Wigner FK): Eziist-nanorészecskék lézerbesugdrzdsa utdn kibocsd-
tott fotoelektronok vizsgdlata

P4 — Demes Sdandor, Huszank Robert, Kovacs Sandor, Herczku Péter, Szikszai
Zita, Furu Eniké, Juhasz Zoltan, Sulik Béla (MTA Atomki): Elsddleges ttkizési folyama-
tok molekuldakban, valamint mdsodlagos kémiai hatdsok polimerekben ionbombdzds hatdsdra

P5 — Derzsi Aranka', Bastien Bruneau?, Andrew Gibson?, Jean-Paul Booth?,
Donké Zoltan! (*MTA Wigner FK, 2EP-CNRS-UP-S-UPMC): Elektronegativ gdzkisiilések

részecskealapi modellezése

P6 — Homik Zsolt, Gilicze Barnabas, Szatmari Sandor (SZTE): Nagy intenzitdsu,
nagy kontrasztu UV lézerrendszer

P7 - Buzddy Andrea', Gdlos Réka', Tong Lin?, Xiaojun Wu?, Téth Gyorgy!,
Makkai Géza'!, Kovacs Laszlo®, Hebling Janos!, Palfalvi Laszlé! (PTE, 2Beihang Uni-
versity, Beijing, China, 3MTA Wigner FK): Mg-mal adalékolt kongruens és sztéchiometrikus
LiNbO3 kristdly dielektromos jellemzdinek hémérsékletfiiggése a THz-es frekvenciatartomdnyon

P8 - Gyoéngy Andrds', Tibai Zoltan', Asuthos Sharma?, Hebling Janos!, Té6th
Gyérgy! (‘PTE, 2ELI): Egyciklusi CEP-stabil attoszekundumos impulzusok keltése THz-es
impulzusok Thomson-szordsdval

P9 - Hartmann Péter'?, Jorge C. Reyes?, Truell W. Hyde?, Juhasz Zoltan?
(*MTA Wigner FK, ?Baylor University, USA, 3Pannon Egyetem): Ionizdcids hullamok a PK-/
mikrogravitdcios porosplazma-kisérietben

P10 - Bali Krisztidn'?, Kovdcs Zsolt'?, X. Ropagnol®*, Gilicze B.!, M. Zhuldy-
bina?, F. Blanchard?, C. M. Garcia Rosas®, Szatmari S.!, Féldes I. B.12, Ozaki T.?
(1SZTE, 2MTA Wigner FK, 32INRS-EMT, ETS): Intenziv szubterahertzes sugdrzisok keltése
specidlis UV lézerekkel

P11 - Magashegyi Istvdn', Féldi Péter'? (!SZTE, 2ELI): Charges displaced by short la-
ser pulses in solids

P12 - Mdrton Istvdn', Nagy David!?, Abrok Levente!?, Gulyas Laszlé', Kovacs
T. S. Sandor!, Herczku Péter!, Kévér Akos', Ricz Sandor! ('MTA Atomki, 2DE): V-
kuum ultraibolya fotonok dltal tetrahidrofurdnrdl keltett fotoelektronok energia- és szogeloszldsa

P13 - Fenyvesi Edit', Molnar Joézsef?, Czellar Sandor? (!MTA Wigner FK, 2MTA
Atomki): Investigation of infrasound noise background at Mdtra Gravitational and Geophysical
Laboratory (MGGL)

P14 - Racské Bence, Gergely Arpad Laszlo (SZTE): Null rétegek kinetic gravity brai-
ding skaldr-tenzor elméletekben

P15 - Kruzsicz Bernadett', Timar J.!, Q. B. Chen?, Sohler D.!, Kuti I.! (!Debreceni



Program

Egyetem, 2Beijing University): Kisérleti bizonyiték a '°° Pd-atommag imbolygs mozgdsdra

P16 - Rozgonyi Tamds', Papai M.2, K. B. Mgller?, T. Penfold?, Papp M.!, Keszt-
helyi T.!, Vanké Gy.! (\MTA Wigner FK, ?DTU, 3Newcastle University): Funkciondlis
Fe(Il)-komplexek vizsgdlata kvantumkémiai és kvantumdinamikai szdmitdsokkal

P17 — Farkas Zsuzsanna (SZTE): A fénytan torténete — Baré Edtvés Lorand eldaddsa az
1888/89-es tanév mdsodik félévében

P18 - Inczeffy Szabolcs (Ocsai Bolyai Janos Gimnazium): Lissajous-gorbék sikban és tér-
ben

P19 - Borbélyné Bacso Viktoria', Nandori Istvan?, Marian Istvan Gabor!, Nic-
olo Defenu®, Andrea Trombettoni*® (!Debreceni Egyetem, 2MTA Atomki, 3Universitit
Heidelberg, Germany, *‘CNR-IOM DEMOCRITOS Simulation Center, Trieste, Italy, SISSA
and INFN, Trieste, Italy): A sine-Gordon-modell elliptikus deformdcidja

P20 - Mdridn Istvin Gdbor', Nicolo Defenu?, Ulrich Jentschura?, Andrea Trom-
bettoni*, Nandori Istvan!® (!Debreceni Egyetem, 2Universitit Heidelberg, >Missouri S&T
University, SISSA, SMTA Atomki): Skdlafiiggés a kozmoldgidban

P21 - Zsigmond Anna Julia (MPI): A neutrind természetének kutatisa a GERDA-kisér-
lettel

P22 - Bacsi Adam (SZIE): Unsteady heat transfer in the presence of process inversion sym-
metry

P23 - Jakab Ddvid'?, Szirmai Gergely?, Zimboras Zoltan? ('PTE, 2MTA Wigner
FK): Bipartit-szimmetria sértése SU(3) spinrendszerben

P24 - Solymos Adridn', Jakab David?3, Zimboras Zoltan® ('ELTE, ?PTE, 3MTA
Wigner FK): Altaldnositott Werner-dllapotok megoszthatdsdga

P25 — Legeza Ors', Christian Krumnow?, Libor Veis®, Jens Eisert? (*MTA Wigner
FK, 2FU-Berlin, 23CAS-JHIPC): Attosecond electron dynamics via tensor network state methods
i strongly correlated systems

P26 — Mdté Mihdly, Szalay Szilard, Legeza Ors (MTA Wigner FK): Tébbrészrendszer-
0sszefonodds vizsgdlata spinldncokon madtrizszorzat-dllapotos mddszer alkalmazdsdval

P27 — Szalay Szilard (MTA Wigner FK): Az dsszefondddsi szélesség és az dsszefondddsi
mélység dualitdsa

P28 — Boross Péter', Asboth Janos?, Széchenyi Gabor?, Oroszlany Laszlo??3, Pa-
lyi Andras? (!MTA Wigner FK, 2BME, 3ELTE): Egy egyszeri topologikus kvantumkapu a
Su—Schrieffer—Heeger-modell alapjdn

P29 - Hetényi Baldzs', Mohammad Yahyavi?, Lugman Saleem?, Déra Balazs'

(*BME, 2Bilkent University, Ankara, Turkey): Topologikus dtmenetek értelmezése a polarizd-
ctoamplitudo segitségével

P30 — Frank Gyorgy (BME): Topologically protected degeneracies in simple spin systems

P31 - Tékési Kdroly', H. Bentarki?, A. Makhoute?? (!MTA Atomki, 2Moulay Ismail
University, >Université Libre de Bruxelles): Akusztikus-optikai csatolds Sapphire phoXonic iire-
gekben

P32 — Csdsz Gdbor, Szolnoki Lénard, Simon Ferenc (BME): A spinrelaxdcio jelensé-
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gének vizsgdlata numerikus modszerekkel

P33 — Kucska Nora, Gulacsi Zsolt (Debreceni Egyetem): Korreldlt vezetd feliiletek spin-
pdlya kélcsdonhatds és kiilsd terek jelenlétében

P34 — Okvdtovity Zoltan, Simon Ferenc, Doéra Balazs (BME): Mdgneses rezonancia
Weyl-félfémekben

P35 — Thiering Gergd', Gali Adam"? (Wigner RCP, 2BUTE): Ab initio magneto-optical
spectrum of Group-1V — Vacancy colour centres in diamond

P36 — Udvarhelyi Péter'?, Nagy R.?, Kaiser F.?, S.-Y. Lee*, J. Wrachtrup®, Gali
A .25 (*ELTE, 2Wigner RCP, 3University of Stuttgart and IQST, *KIST, Seoul, Republic of
Korea, " BUTE): Spectrally stable defect qubits with no inversion symmetry for robust spin-to-
photon interface

P37 - Gresits Ivdn'?, Thuréczy Gy.' Sagi 0.2, Homolya 1.2, Bagaméry G.3, Ga-
jari D.3, Babos M.3, Major P.3, Markus B. G.3, Simon F.? (!Nemzeti Népegészségiigyi
Kozpont, 2BME, 3Mediso Kft.): Mdgneses nanorészecskéken alapuld rdkterdpia médszertandnak
vizsgdlata és fejlesztése

P38 - Kollarics Sdndor', Bojtor A.', Holczer K.2, Gali A.!%, Beke D.3, Klujber
G.1, Szieberth M.!, and Simon F.! (!BME, 2UCLA, 3MTA Wigner FK): Nitrogén-vakancia
centrumok vizsgdlata elektronspin-rezonancia és fotolumineszcens spektroszkopiai mddszerekkel

P39 - Mdrkus Bence Gdbor', Gmitra M.2, Déra B.!, Cs6sz G.!, Fehér T.!, Ja-
nossy A.l, Szirmai P.?, Nafradi B.3, Forré L.3, Zélyomi V.4, Fabian J.?, and Simon
F.! (!BME, 2University of Regensburg, >FBS EPFL, *University of Manchester): Orids spin-
relaxdcids anizotropia és anomdlis hdmérsékletfiiggés grafitban

P40 — Bodndr Eszter, Soha Marton, Fodor Tamas, Vad Kalman, Hakl J6zsef, Ta-
kats Viktor (MTA Atomki): Szemecsehatdr-diffiuzio vizsgdlata LEIS-szel

P41 - Sajti Szildrd', Bottyan Laszls!, Jean-Francois Moulin?, Amitesh Paul? (! MTA
Wigner FK, 2 TU-Miinchen): Szemcsehatdrmenti ondiffizié 56 Fe /5" Fe multirétegekben neutron-
reflektometridval

P42 - Buga Csaba', Hunyadi Matyas!, Gacsi Zoltan'!, Heged(is Csaba?, Shinn-Jyh
Ding?, Csik Attila! (!\MTA Atomki, 2Debreceni Egyetem, 3Chung Shan Orvosi Egyetem, Ta-
ichung City, Tajvan): Elektrosztatikus szdrdssal létrehozott kalcium-szilikdt réteg titan felileten

P43 — Jager Gabriella (Debreceni Egyetem): Fdzisszepardloddas atomisztikus modellezése

P44 - Juhdsz Laura', Parditka Bence', Petrik Péter?, Erdélyi Zoltan!, Cserhati
Csaba! (!Debreceni Egyetem, 2 MTA EK): Pordzus arany-nanorészecskék optikai tulajdonsd-
gainak kevert fém-oxid rétegekkel térténd hangoldsa

P45 — Kovdcs Réka Lilla, Gyongyosi Szilvia, Langer Gabor, Erdélyi Zoltan (Deb-
receni Egyetem): Alp O3 vékonyréteg mechanikai stabilitdsinak hatdsa az dteresztési tulajdonsd-
gokra

P46 - Maloveczky Anna', Buza Gabor', Szab6 David!, Berczeli Miklos?, Ugi Da-
vid?, Vida Adam', Térok Matyas!, Szabo Abel?, Maksa Zsolt?, Hajda Ferenc', Bak
Richard!, Musza Alexandra! (!BZN, 2ELTE, *Neumann Janos Egyetem): Kisérleti ered-
mények femtoszekundumos lézerrel

P47 - Ldszlo Z. Toth, Lajos Daroczi and Dezsé L. Beke (University of Debrecen):
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Effect of the partial heating/cooling cycles on the asymmetry of the forward and reverse mar-
tensitic transformation of single crystalline NioMnGa alloy

P48 — Ugi Ddvid, Ispanovity Péter Dusan (ELTE): Mikrodeformdcio vizsgdlata in situ
mikrooszlop kisérletekkel

P49 - Cserhdti Csaba', Vecsei Gergs', Csik Attila? (' Debreceni Egyetem, 2MTA Atom-
ki): Al-Zn kétalkotos otvizet fazisdiagramjdnak vizsgdlata
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Megnyito

Tiszteletbeli tagi székfoglald

Attosecond Science — From Basic Research to Cancer Detection

Krausz Ferenc
Max Planck Institute of Quantum Optics, Garching, Germany and Ludwig-Maximilians-Uni-
versitdt Miinchen, Munich, Germany

Born around the turn of the new millennium, attosecond metrology has provided real-time
insight into atomic-scale electron motion and light field oscillation, previously inaccessible to
human observation. Until recently, this capabiliy has relied on attosecond extreme ultravio-
let pulses, generated and measured in comples vacuum systems. Next-generation attosecond
metrology is now about to change this state of matters profoundly. Sub-femtosecond current
injection into wide-gap materials can directly probe ultrafast electron phenomena in condensed
matter systems and can also be used for sampling the electric field of light up to ultraviolet
frequencies. Petahertz field sampling draws on a robust solid-state circuitry and routine few-
cycle laser technology, opening the door for complete characterization of electromagnetic fields
all the way from the far infrared to the vacuum ultraviolet. These fields, with accurately me-
asured temporal evolution, serve as a unique probe for the polarization response of matter.
Field-resolved spectroscopy will access valence electronic as well as nuclear motion in all forms
of matter and contitutes a generalization of pump-probe approaches. Its implementation with a
solid-state instrumentation opens the door for real-world applications, such as early cancer de-
tection by measuring minuscule changes of the molecular composition of blood via field-resolved
vibrational molecular fingerprinting.
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Megnyito

2019, a peridédusos rendszer nemzetkozi éve (IYPT2019)

A periodusos rendszer elsd 150 éve

Lente Gabor
Pécsi Tudoméanyegyetem, Altalanos és Fizikai Kémiai Tanszék

Az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének dontése szerint 2019 a Kémiai Elemek Periédusos Rend-
szerének Nemzetkozi Eve lett. A vilagszervezet igy mélté modon emlékezik meg arrél, hogy
Dmitrij Ivanovics Mengyelejev (1834-1907) orosz kémikus 1869-ben tette kozzé elgszor az altala
kidolgozott periddusos rendszert [1-3]. A tablazat azota a kémiatanulméanyok altalanos érvényt
alapjava valt, egyfajta térképpé, amely utat mutat kezdd tanulénak és tapasztalt professzornak
egyarant. Az el6adas a periodusos rendszer megsziiletésének és tudoményos elfogadasanak tor-
ténetét eleveniti fel a tudomanyos igényi és népszert tudomanytorténeti szakirodalom alapjan
[4-6].

Az el6adés szerz6jének meggy6zédése, hogy a periddusos rendszer megalkotéasa a 19. szézad
kozepén nem tudoményos forradalom volt, hanem egy hosszua, sok f6- és mellékvaganyon futo,
de mégsem teljesen tudatos tudoméanyos folyamat sziikségszert eredménye, amelyet aztan még
évtizedekig modositani és javitani kellett. Leopold Gmelin (1788-1853) heidelbergi kémiapro-
fesszor mar 1843-ban irt konyvében a periédusos rendszerre emlékeztet§ tablazatban foglalta
Ossze az ismert elemeket elsGsorban a kémiai tulajdonségok kordbban mésok éltal is részben fel-
tart hasonlosagat kovetve. Eric Scerri, a periddusos rendszerrel foglalkoz6 tudomanytorténész
a perivdusos rendszer nem kevesebb, mint hat felfedezéjét tartja nyilvan [5]: Alexandre-Emile
Béguyer de Chancourtois (1820-1886), John Alexander Reina Newlands (1837-1898), William
Odling (1829-1921), Julius Lothar Meyer (1830-1895), Gustavus Detlef Hinrichs (1836-1923)
és a munkat kiteljesit6 Mengyelejev, aki végiil is Lothar Meyerrel megosztva kapta meg ezért
a munkaért 1882-ben az angol Kiralyi Tarsasag Davy-érmét. Az a tény, hogy a periddusos
rendszer valoban az elemek természetes rendszere, csak 1913-ban valt nyilvanvalova két fizikus
munkéja révén: Henry Moseley (1887-1915) a rendszamot rontgenfluoreszcencia-kisérletek alap-
jan fedezte fel [7], illetve az Niels Bohr (1885-1962) ekkor irta le el@szor sikeresen az atomok
elektronszerkezetét (8], s ezzel értelmezte az elemek kémiai tulajdonsagaiban tapasztalhato pe-
riodikusséagot.

[1] Mengyelejev, D. L., Zsurnal Russzkoje Fiziko-Khimicseszkoje Obscsesztvo 1, 60 (1869).

[2] Mengyelejev, D. 1., J. prakt. Chem. 106, 251 (1869).

[3] Mengyelejev, D. L., Zeit. Chem. 5, 405 (1869).

[4] Lacza, T., Bdvds tabldzat. A kémiai elemek kulturtérténete, Lilium Aurum: Dunaszerdahely (2006).
[5] Scerri, E., The Periodic Table: Its Story and Its Significance, Oxford University Press (2006).

[6] Lente, G., Debreceni Szemle 27, 60 (2019).

[7] Moseley H. G., J. Philos. Mag. Ser. 6 26, 1024 (1913).

[8] Bohr N. H. D., Nature 92, 231 (1913).
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Megnyito

Emlékezés Eotvos Lorandra

Eotvos Lordand az ember

Sélyom Jend
MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest és E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Eo6tvos Lorand haldlanak 100. évforduléja alkalmabol az UNESCO tamogatéasaval az egész vi-
lagon megemlékeznek a klasszikus fizika egyik fejedelmérsl. Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat
vandorgytlésén egy haromrészes sorozattal tiszteleg névadoja el6tt. Az el6adasokban igyeksziink
valaszolni arra kérdésre, hogy mit hagyott rank E6tvos Lorand, aki fiatalabb koraban még lovon
jart be az & elképzelései szerint tervezett fizikai intézetbe, kés6bb rektori, akadémiai elnoki, s6t
rovid ideig miniszteri pozicidt is betoltott, és egyben tisztelglink E6tvos Lorand nagysaga elstt.

Az els6 eldadas Eotvos Lorand életpalyajat mutatja be, kiilonos hangsullyal annak kezdeti
szakaszat.

FEétvos Lordnd a fizikus

Cserti Jozsef
Eotvos Lordand Tudoméanyegyetem, Budapest

A kiemelkedd fizikus, geofizikus, tanar és kozéleti ember egyik legfontosabb hozzajarulasa a fizi-
kéhoz az altala tervezett specidlis inga, a ma mér nemzetkozileg is ismert E6tvos-inga. A hirnév
annak koszonhetd, hogy egyrészt az ingaval nagy pontossédggal lehet kimérni a Fold nehézségi
erGterének a helyi valtozasait, és igy a XX. szazad els§ felében az inga gyakorlati alkalmazésa
gazdaséigi szempontbdl is felbecsiilhetetlen értéktivé valt. Masrészt Eotvos és tarsai a korabbi
mérésekhez képest tobb nagysagrenddel pontosabban mutattak ki az ingakisérletekkel a sulyos
és tehetetlen tomeg azonossagat, amibdl az Einstein altal kidolgozott altaldnos relativitaselmé-
let alapkove, az ekvivalencia-elv kovetkezik. Az elGadasban bemutatjuk ezeknek a kutatasoknak
a fizikai hatterét. De roviden szolunk Eotvos két méasik nemzetkozi irodalomban is jegyzet ku-
tatasarol, a feliileti fesziiltségre vonatkozo Eotvos-torvényrsl és a Fold forgasa miatt fellépd
Eotvos-effektusrol is.

FEdétvos Lordnd a geofizikus

Wesztergom Viktor
MTA Csillagaszati és Foldtudoméanyi Kutatokozpont, Geodéziai és Geofizikai Intézet, Sopron

A Fold fizikai alakja, bels szerkezete, folyamatai, eréterei, légkori jelenségei, plazmakornyezete
neves természettudodsok egész sordban ébresztett olyan gondolatokat, amik bolygénk ,megérté-
sén” tilmenden a fizika fejlédését is alapvetGen meghataroztak. William Gilbert 1600-ban a De
Magnete cimi konyvében nem kevesebbet allitott, mint hogy a Fold egy nagy magnes. 76 évvel
kés6bb megsziiletett Newton Principidja a tomegvonzas elméletével, majd nagy idéléptékben
Gauss kovetkezett a geomagneses tér elemzésével, az extraterresztrikus hatésok levéilasztaséaval.

A mai értelemben vett geofizika, legalabbis annak a féldtani kutatéssal foglalkozo része Edt-
vos Lorand terepi ingakisérleteivel jott létre. A Sag-hegyen, majd a Balaton jegén, végiil az
egbelli antiklinélis szerkezeten végzett Edtvos-inga mérésekbsl meghatarozott lateralis tomeg-
eloszlast alapvetd foldtani modellekhez sikertil kapcsolni, ezzel az inga lényegében a felszin alatti
térség miszeres kutatasanak elsé szamu eszkoze lett, s maradt is mintegy 50 éven keresztiil.

Az elGadas rovid attekintést ad a bolygd megismerésének torténetérsl, az elsé geofizikai
kutatéomodszer kidolgozasarol és Eotvos munkassdganak mai aktualitasarol.
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Plenéris el6adéasok

Plenaris eléadasok

1.1. A nagyenergids magfizika jovdje a CERN ALICE-kisérletben és to-
vabb. . .

Barnafoldi Gergely Gabor
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

A CERN Nagy Hadroniitkoztets (LHC) nagyberendezésének dedikalt nagyenergias magfizikai
kisérlete az ALICE-kisérlet. Az ALICE ultrarelativisztikus nehézion-iitk6zésekben vizsgalja a
korai Univerzum Gsanyaganak, a kvark-gluon plazméanak a tulajdonsigait. A Magyar ALICE-
Csoport ennek a kutatasnak aktiv résztvevGje. Mind elméleti, mind pedig kisérleti oldalrol részt
veszilink a kutatasokban. Eldadasomban bemutatom az ALICE-kisérlet legujabb eredményeit, a
magyar csoport hozzajarulasat és LHC fejlesztését kovets Rund adatfelvételi idGszak 4j kutatési
irdnyait és kisérleti lehet&ségeit.

1.2. A Higgs-bozon kutatdsa: befejezett vagy csak most kezdddik?

Veszprémi Viktor
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

A Higgs-bozon 2012-es felfedezésével a részecskefizika standard modelljének utolso, hianyzé ele-
me is latszolag a helyére keriilt. Azonban, az elmélet szamos, a szakemberek altal ismert prob-
léméara nem ad magyarazatot. Léteznie kell tehat egy kib&vitett elméletnek, amely a kihivas
nagysagabol itélve egy merdben 1j jelenség felfedezésével kecsegteti a pozitivan gondolkodot. A
Higgs-bozont kutatd kisérletek, megbizonyosodvan arrél, hogy az eddig bevalt elméleti szami-
tasi modszerek jol lefedik az eddig elvégezhetd, inkabb felfedezd jellegli méréseket, figyelmiiket
a bozon részletes tulajdonsagainak pontosabb vizsgélata felé forditottak. Szamos 1j eredmény
lat napvildgot a bozon kiilonbo6z6 keletkezési és bomlasi folyamatainak valoszintiségeirdl, a fer-
mionokhoz torténd csatolasi erésségeirsl. Tanulmany targyat képezik a Higgs-bozon lehetsé-
ges anomélias csatolasai vektorbozonokhoz, illetve parkeltésiik valamely ismeretlen részecske
bomlastermékeiként. Ezeknek az er6feszitéseknek az eredményébdl a mérSberendezések tovabb-
fejlesztéseinek irdnya is adoédik. Az el6adasomban réviden bevezetem a bozon felfedezésének
torténetét, attekintést nyuajtok a precizids mérések eredményeirsl, majd roviden részletezem a
mérdeszkozok felajitasanak titemtervét, illetve az ezektsl varhatd tovabbi kutatasok iranyéat.

1.3. Milldrd éves anyagtudomdny: mdgneses meteoritok vizsgdlata transz-
misszios elektronmikroszkopidval

Kovacs Andras
Forschungszentrum Jiilich, Németorszéag

Bolygonkat nagy mennyiségt kiilsé anyag éri el a vilagtirb6l minden pillanatban. Ezek donté
tobbsége az atmoszféraban a surlédas kovetkeztében elég. A felszint eléré meteoritok azonban
lehet@séget biztositanak olyan folyamatok vizsgalatara, amelyek évmillisrdokkal ezel&tt vagy
évmilliardok alatt torténtek. Az el6adésban egy altalanos kondrit kémeteorit és egy nagy nikkel
tartalma vasmeteorit szerkezeti és magneses tulajdonsagait mutatjuk be, amelyeket pasztazo és
transmisszios elektronmikroszkopos (TEM) technikakkal vizsgaltunk. A méagneses allapotokat
a hémeérséklet fliggvényében elektronholografiaval vizsgaltuk. Az els6 meteorit a Naprendszer
keletkezése soran jelen levs allapotokrol tantiskodhat, mig utébbi az évmilliardok alatt kialaku-
16 termodinamikai egyenstly kovetkeztében egy olyan mégneses fazist hoz létre, amely hasznos
lehet méagneses anyagokat hasznélé energiatakarékos technologidknal.
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Plenaris elGadéasok

2.1. Az Edtvos-inga mikodése, torténete, alkalmazdsai és dtalakitdsa az ek-
vivalenciaelv ujramérésére

Vélgyesi Lajos', Szondy Gyorgy?, Van Péter?, Téth Gyula?, Barnafoldi Gabor?,
Deak Laszlo®, Egets Csaba®, Fenyvesi Edit?, Harangozo6 Péter?, Grof Gyula?, Kiss
Balint?, Lévai Péter?, Péter Gabor?, Somlai Laszlo?

'Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitémérncki Kar, Altalanos és Felss-
geodéziai Tanszék

2Egyesiilet a Tudomany és Technologia Egységéért, Budapest

3MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

4Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Korabban a méréseket asvanyi nyersanyagok kutatésa céljabol végezték, ma egészen més, geodé-
ziai és fizikai célokra hasznaljuk az Eotvos-ingat. Mostanaban tjra elévettiik a még miikoddképes
régi zseniélis miszereket, és a mai legmodernebb technikai, mechatronikai és szamitastechni-
kai lehetGségeket felhasznalva tovabbfejlesztettiik Gket. Egy atalakitott Eotvos—Pekar-ingaval
idén méajusban megkezdtiik az altalanos relativitdselmélet fontos alappillérének tekinthetd hi-
res Eotvos-féle ekvivalenciakisérlet Gjramérését. A téménak egyik fontos aktualitasa az E6tvos
Lorand halala 100. évforduldjanak tiszteletére 2019-ban tartott Eotvos-év.
A helyszinen megtekinthets egy felujitott, miikodsképes AutERBal-inga is.

16



Plenéris el6adéasok

3.1. A  Fizikai mérések” cimid tantdrgy tapasztalatai, fejlesztési kérdései

Kopasz Katalin
Szegedi Tudomanyegyetem Gyakorlé Gimnézium és Altalanos Iskola

szaméara két éve bevezettiink egy kisérleti targyat Fizikai mérések cimmel. Ennek a targynak
a keretében a didkok f6ként tanul6i mérdkisérleteket végeznek, minden esetben valamilyen sza-
mitogépes/elektronikai eszkozt is hasznalva. Az o6rak tobbségében egyéni vagy paros mérési
gyakorlatok zajlanak, melynek eredményeirdl elektronikusan készitett jegyzékonyvet kell készi-
teni. Az integrald tantargy keretei kozott sziikség van fizikai, méréstechnikai és informatikai
ismeretekre is. Az ismeretek gyakorlati alkalmazasa, a megszerzett tudéas 0j kornyezetben vald
felhasznalédsa mellett a tanéra nem titkolt célja az is, hogy felkészitse a didkokat az egyete-
mi laborgyakorlatokra. Eldadasomban az elmult két tanév tapasztalatairol, a fejlesztés tovabbi
lehet&ségeirsl fogok beszélni.

A tanulméany elkészitését a Magyar Tudoményos Akadémia Tantargy-pedagogiai Kutatasi
Programja tdmogatta.

3.2. Hogyan épitsiink szupravezetdkbdl kvantumszamitogépet?

Geresdi Attila
QuTech & Kavli Institute on Nanoscience, Delft University of Technology

A kvantumtechnolégia a kvantummechanikidban rejlé lehetGségeket hivatott kihasznalni mas-
hogy nem megoldhato6 problémak megoldasara. Ilyenek példaul a feltorhetetlen titkositéas, a nagy
molekulak szimuléacidja és tervezése, vagy a nagy léptékii optimalizéciés problémék. Egytitt kell
azonban élniink a rendkiviil torékeny kvantumaéallapotok hatranyos tulajdonsigaival is, mint
amilyen a koherencia megsziinése véges (altalaban nagyon rovid) ids alatt.

A még kiaknézatlan technikai lehet&ségek és a megoldasra vard problémak miatt a kvan-
tumszamitogépek napjaink egy népszerd kutatési teriiletét jelentik, és ezen beliil is az egyik
legfontosabb kérdés a kvantumbit, a klasszikus bit kvantumos megfelelGjének megtervezése.

Az el6adasom célja, hogy megismertessem a kozonséget a témakor legfrissebb kutatasi ered-
ményeivel, kiilonos tekintettel a szupravezetést kihasznélé kvantumbitekre. Ezek a rendszerek
a 20 évvel ezelGtti els6 mérések 6ta gyors fejlédésen mentek keresztiil, és mostanra az egyik
leginkabb kiforrott kvantumszamitogépes architektirat adjak. Ezzel egyiitt szamos kérdés var
megvéalaszolasra mind a gyakorlati alkalmazas, mind az alapkutatasok teriiletén. El6adasomban
ezekrdl fogok atfogd képet adni.
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Plenaris elGadéasok

3.3. Bemutatkozik az Ipari fizika csoport

Harmat Péter!, Hiilber Erik? és Balazs Laszlo®

!Datalist Mérérendszerek Kft. és ANTE Innovativ Technologiak Kft.
2Radosys Kft.

30budai Egyetem és Research Link Consulting Kft.

Bemutatjuk egy éve megalakult csoportunk céljait és torekvéseit, valamint, hogy kiket hivunk
tagjaink kozé. Majd tevékenységi példakként, az ipari fizika jellegzetes néz6pontjat bemutatva
egyik tagunk egy tudomanyos vizsgalati modszer ipari alkalmazasat mutatja be, mésik tagunk
egy tanulsagos technologia-torténeti érdekességet ismertet. Emellett a Vandorgytilés plenéaris
zaroelGadasat (Fath Gabor: Fizikusok a Wall Streeten) is egy tagunk tartja.

Hiilber Erik témaja a nuklearis nyomdetektorok a dozimetria tomegtermelésében és az al-
kalmazott kutatasokban. Bar régiesnek ttinhetnek, mégis a nuklearis nyomdetektorok azok,
amik kozel negyven éve 6rzik alkalmazasi poziciojukat tobbféle dozimetriai teriileteken. Eppen
a passziv miikodési elvvel jaré6 meghizhatésag és az alacsony detektalési hatar parosul a kedvezé
arfekvéssel, és ez vonzova teszi a nagy darabszamu dozimetriai méréstechnikak szdmaéara, mint
példaul épiiletek radonfelmérésére vagy személyi neutrondozimetriara.

Baléazs Léaszlo Edison munkassaganak és a Stefan—Boltzmann-torvény felismerésének kapcso-
latarol ad els. Edison 1879-es els6 izzolampa-szabadalméban mér raérzett a hémérsékletszaba-
lyozas fontossagara, de még nem ismerhette a feketetest-sugarzéas osszefiiggéseit, hiszen Stefan
csak ugyanebben az évben publikilta a sugérzasi teljesitmény h&mérsékletfiiggését. A ,nyers
er§” elvén alapulé kisérletei Edisonnak ugyan elegendéek voltak az elsg, gyakorlatban hasznéal-
hato izzoélampa kifejlesztéséhez, de a fényforrasipar felvirdgzéasa elképzelhetetlen lett volna a
késébbi szisztematikus alapkutatas nélkiil.
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Plenéris el6adéasok

4.1. Rashba effect in nanostructures

Csonka Szabolcs, Kovacs-Krausz Zoltan, Kocsis Malyas, Szentpéteri Balint, Makk
Péter
Budapesti Mtiszaki és Gazdasiagtudoményi Egyetem

Spin and momentum of an electron are independent quantum degrees of freedom. However,
when an electron propagates in electric field coupling between spin and motion is induced.
This so-called spin-orbit coupling is a key resource for spintronic or quantum electronic setups.
Recently a new family of crystals were designed and realized (BiTeX X=I, Br), where a heavy
element (Bi) is placed in a polar crystal structure, which results a giant Rashba type spin-orbit
interaction.

In this contribution we present experimental examples, to what kind of peculiar electron

transport features the giant Rashba spin-orbit interaction leads in BiTeBr based nanostructures:
i) BiTeBr shows a non-reciprocal current-voltage characteristic in finite magnetic field i.e. by
changing the sign of the voltage the size of the current also changes. Applying ionic gating
technique the strength of this non-reciprocal response varies by more than a factor of 5.
ii) When a Rashba band is placed in electric field spin polarization of the electrons is induced
(called Rashba-Edelstein effect). Using a novel measurement setup where BiTeBr is combined
with a graphene based spin valve, we observed a non-local spin signal consistent with Rashba-
Edelstein effect.

4.2. A kvantumdsszefonodds modern aspektusai

Zimboras Zoltan
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

Schrédinger mar réviddel a kvantummechanika megsziiletése utan targyalta az Gsszefonodas
jelenségét, azonban a szabatos definicidja csak az 1980-as években alakult ki, elhatarolva azt
mas rokon fogalmaktol. Sokéig az Osszefonddés tanulmanyozasa a fizika alapjainak témakoré-
hez tartozott, azonban méra egy hasznos eszkoz lett kvantuminformatikai, szilardtest-fizikai,
kvantumkémiai, s6t kvantumtérelméleti vizsgalatoknél. Az elGadas soran megprobalunk egy
Osszefoglald képet nyijtani az 6sszefondédasnak a mai fizikiban betoltott szerepérdl.
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Plenaris elGadéasok

4.3. Hideg atomok és fotonok: kvantummemdoria

Domokos Péter
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

A kvantummechanika elveit kiaknézo eszkozok alapvets eleme, hogy egyedi kvantumos objektu-
mokat, amelyeket tiszta allapotban tudunk preparalni, kontrollalt koriilmények kézott koleson-
hatasba hozzunk, és nemtrivialis miveletet hajtsunk végre a kdlcsonhato rendszeren. Atomok és
fotonok kontrollalt kélcsonhatasa kozponti feladat a kvantumtechnolégiaban, mert kapcsolatot
teremt a kvantumos informécié tavolba juttatasa (kvantumos kommunikécio) és az informéacio
feldolgozasa kozott (kvantumos szamitas). Az el6adasban ismertetem az atom-foton interfész
sémajat, illetve bemutatom a Wigner FK-ban épiilé rezonatoros kvantumelektrodinamika ki-
sérletiink jelenlegi allasat.

4.4. Fizikusok a Wall Streeten

Fath Gabor
Morgan Stanley

A pénziigyi ipar évszazadok 6ta hasznél kvantitativ eszkdzoket. A nagy befektetési bankok és
kockazati alapok a 70-es évek 6ta egyre nagyobb szamban alkalmaznak fizikus végzettségd mun-
katérsakat abban a reményben, hogy az er6s kvantitativ hattér, a tudoményos modellezésbeli
jartassag és a praktikus hozzéaallas segit nekik jobb elérejelzd, drazé modelleket épiteni, és a
pénziigyi kockazatokat hatékonyabban kezelni. Tudoméanyos szempontbél a pénziigyi vilag kivé-
16 példéja a kolesonhatod agensek altal alkotott komplex dinamikus rendszereknek, amelyben a
komplexitast az agensek sokréti stratégiaja, a piac nemlinearis dinamikéja, a kereskedett termé-
kek bonyolultsdga hozza létre. Az utobbi évtizedekben az elemezhetd piaci adatok mennyisége
is ugrasszertien nétt, alkalmat adva statisztikus és adattudoméany-alapt megkozelitéseknek. Az
el6adasban attekintem, hogy hol és hogyan keletkeznek pénziigyi adatok, ezeket milyen médo-
kon hasznaljak el6rejelzésre, arazésra és kockazatkezelésre. Milyen lényeges kiilonbségek vannak
a pénziigyi modellek és a fizikiban alkalmazott modellek kozott. Hogyan kezeli a pénziigyi
modellezés a piacok tranzitivitdsat, onreferenciajat és a historikus adatok gyors elavulasat.
Mi kovetkezik a piacok visszafordithatatlan elektronifikdciojaboél, a doéntési folyamatok auto-
matizélasabol, a kereskedési algoritmusok megszaporodasabdl. Hogyan keletkezik tarsadalmi,
gazdaséigi érték, hol keletkezik a kockazat, és mit tesz a pénziigyi szabélyozas ezek kordaban
tartasa érdekében. Hol és milyen médon tudnak a fizikusok ebben a folyamatban alkoté6 médon
részt venni.
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CsDel.l. Diszlokdciolavindk statisztikus tulajdonsdgai

Ispanovity Péter Dusan
Eo6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest

Kristalyos anyagok képlékeny (maradando) alakvéltozasa altalaban a racs vonalszerd hibai, a
diszlokaciok mozgasaval valésul meg. Mikrométeres mintakon végzett Osszenyomasi kisérletek
alapjan nyilvanvalova valt az elmult évtizedben, hogy a deformécié ezen a skaldn alapvets-
en kiilonbozik a makroszkopikus esetben megszokott viselkedéstdl: (i) az alakvaltozas diszkrét,
sztochasztikus események (an. diszlokaciolavinak) sorozataként all eld, ill. (ii) ezen a skalan
a mechanikai tulajdonsédgok erds mintaméretfiiggést mutatnak (méreteffektusok). Mivel ezen
jelenségek jelentGsen befolyasoljak a mikronos méretii eszkozok tervezhetd elGéllitéasat, a kap-
cs0l6do kutatdsok hamar az anyagfizika homlokterébe keriiltek. Az el6adason bemutatjuk a
csoportunk &ltal a témaban végzett legfrissebb kutatésainak eredményeit. A kisérletek soran
mikronos méreti bazalis sikra orientélt Zn egykristaly oszlopokat készitettiink fokuszalt ionsu-
garas technikaval, majd ezeket egy pasztazo elektronmikroszkdépban egy nanoindenter segitségé-
vel in situ Osszenyomtunk, és felvettiik a fesziiltség-deformacios gorbéket. Ezzel parhuzamosan
a mintaban felszabadulé akusztikus jeleket is detektaltuk egy piezoelektromos érzékels segitsé-
gével. A deforméci6 soran szamos diszlokaciolavinat figyeltiink meg, melyek fesziiltségesésként
jelennek meg a deformécios gorbén. A detektalt nagyszamu akusztikus jel pedig igen jo korrela-
ciot mutat ezekkel a fesziiltségesésekkel, ami azt bizonyitja, hogy az akusztikus jeleket valoban
a disszipativ kollektiv diszlokdciémozgas okozza. A jelek kozti varakozasi id6k analizise alapjan
megallapitottuk, hogy a lavindk igen komplex bels§ strukturéval rendelkeznek, és gyakoriak
a lavinan beliili tobbszoros aktivaciok. Eredményeink jelentGségét az adja, hogy most el&szor
sikeriilt bizonyitani a direkt Osszefliggést a nanoindentacios és akusztikus mérések kozott, ami
alapjan lehetévé vélik a tombi mintdkon végzett akusztikus mérések pontosabb értelmezése és
kiértékelése.

CsDel.2. Elsd tapasztalatok a 277 fs-os, 1064 nm-es [ézerimpulzusok és szi-
lard anyagok kolcsonhatdsdrol

Buza Gdbor, Maloveczky Anna, Racz Pal, Szab6é Gergely, Vida Adam
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézhaszna Nonprofit Kft. (BZN)

A BZN 2018 novemberében helyezte {izembe az els§ fs-os lézer berendezését. A sugarforras Co-
herent gyartmanyt, Monaco tipusu egység. Atlagteljesitménye 750 kHz esetén 62.1 W, hullam-
hossztisdga 1064 nm. Sugarmingségét jellemzs adatok: nyalab atmérd: 2.67 mm, divergencidja:
0.61 mrad, M?: 1,05.

Sugarvezetése és formalédsa Scanlab gyartmanya egységekbdl all, egy Varioscan tipust di-
namikus fokuszalo egységbdl, a Scancube III 14 tipust sugareltérits egységbdl és egy 254 mm
fokusztavolsagn f-theta lencsébsl. A sugarformalod rendszer pozicionalasara és a munkadarab
mozgatasara Aerotech gyartmanyd szamitogép-vezérlési tengelyek szolgalnak, két linearis és
egy forgd.

Tapasztalatszerzés céljabol kiilonb6z6 anyagtipusokkal (6tvozetlen acél, ontottvas, korrozio-
allo acél, réz, rézotvozetek, aluminiumotvozet, amorf szalag, tiveg, Si egykristaly, asvanyi anyag,
borostyan, polimerek, bevonattal ellatott anyagok stb.) végeztiink kisérleteket. A valtozd para-
méterek tobbnyire az ismétlési frekvencia (188 kHz—50 MHz), az atlagteljesitmény és az el6tolasi
sebesség volt.
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CsDel.3. Felerdsitett és ,,szuperlokadlis” mdgneses ldzterdpia

Iszdly Zsdfia, Marian Istvan Gabor, Szabé Istvan, Nandori Istvan
Debreceni Egyetem

Magnesesnanorészecske-hipertermia egy alternativ daganatkezelési modszer. A magneses na-
norészecskékkel (10 nm-200nm) végzett hétermelés, azaz a lokalizalt lazterapia t6bb évtizedre
tekint vissza. A szervezetbe juttatott méagneses nanorészecskék kiils§ valtozd magneses tér ha-
tasara hét termelnek, ami felhasznalhaté a tumorsejtek elpusztitasara. A hipertermia hatéko-
nyabba tételének egyik lehetséges modja a megfelels alkalmazott tér valasztasa, példaul forgd
tér a rezgd helyett. Az utobbi esetet mar sokan részletesen tanulmanyoztak, és a forgo tér irant
is egyre csak novekszik az érdekl6dés. Az azonban még nem tisztézott, hogy milyen koriilmé-
nyek mellett lehet kedvez&bb a forgd tér a rezgénél. Kutatomunkink soran az energiatermelés
szempontjabol Gsszehasonlitottuk a rezgd teret a forgo térrel, valamint kombinaltuk a rezgd és
forgd teret kiilonbozd irdnyu statikus térrel. A statikus és forgd tér kombinaciojaval sikeriilt
drasztikusan novelni a magneses hétermelést. Az effektus azért is jelentSs, mert az altalunk
javasolt alkalmazott tér konnyen megvalésithato a gyakorlatban, és ami a legfontosabb, ezzel a
kombinaciéval ,szuperlokalizdlhatd” a héatadés: inhomogén statikus tér esetén a szovetek csak
akkor és ott melegednek fel, amikor a statikus és a forgd tér ardnya egy bizonyos értéket ér el.

CsDel.4. [ddskdldk néhdny nanométer nagysdagu grafén-SiO,-grafén mem-
risztorokban

Pésa Ldszlé'?, Csontos Miklés?, Maria El Abbassi®, Michel Calame®?, Halbritter
Andras?

IMTA Energiatudoméanyi Kutatokozpont, Budapest

2Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem

3Technische Universitit, Delft, Hollandia

4Basel Universitit, Németorszag

A rezisztiv kapcsold vagy mas néven memrisztor olyan passziv elektronikai eszkéz, melynek
ellenallasa elektromos fesziiltség hatasira reverzibilisen valtoztathato. A kapcsold tartomény
fizikai felépitésébdl addédoan az eszkoz akar 10 nm alatti mérettartoményban is megvalosithato.
Nanoméretii eszkozok 1étrehozasa esetén mar a megbizhato elektromos kontaktus kialakitasa is
sok kihivast tartogat, hiszen az eszkoz méretével megegyezd tavolsagra (< 5nm) 1évs elektro-
dakra van sziikség. Ez a jelenlegi litografias felbontas alatt van. Folytonos grafén szalag kont-
rollalt szakitasaval azonban elérhets, hogy két, szobah&meérsékleten is atomi szint stabilitédssal
rendelkezd kontaktus legyen egyméastol par nanométer (1 — 3nm) tavolsagra.

A SiO, kapcsolésra képes aktiv tartoménya a grafén alatti hordozéban lett kialakitva a két
elszakitott grafénszakasz kozotti 1-3 nm nagysagt résben. Eddig ilyen kis méretben (< 10 nm)
nem mutattdk be ennek a rendszernek a miikodését, tulajdonsagai megegyeztek az irodalom-
ban maér fellelhet6 nagyobb rendszerekével. Tovabba demonstraltuk, hogy a rendszer miikodését
szamos kiillonbo6z6 idGskala vezérli. A kapcsolasra alkalmas fesziiltség hatasara az ellenéllas val-
tozdsa nem azonnal kovetkezik be, hanem a memrisztiv rendszerekre jellemz§ idSkésleltetés utan
(Tsets Treset)- Nagysaguk a fesziiltséggel exponencialisan hangolhat6. Tovabba a kapcsolas nem
folyamatos atmenetet, hanem hirtelen, gyors valtozast (Tswitch) mutat. Egy tovabbi idgskala a
holtid6 (7gead), amely nem jellemz§ a rezisztiv kapcsolokra. A kikapcsolast kovetGen az eszkoz
nem kapcsolhaté vissza azonnal, hanem el kell telnie bizonyos idének el6tte, még akkor is, ha a
bekapcsolasra alkalmas fesziiltség rajta van az eszk6zon. Ennek nagysaga a kornyezet hémérsék-
letétsl erGsen filigg, azonban a meghajtéd fesziiltségtdl fiiggetlen. A holtids alapvets jelentGségét
az adja, hogy lehet&vé teszi unipoléris memoriaelemek esetén is mindkét allapot tarolhatosagét
és kiolvashatosagat alacsony fesziiltségen.
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CsDel.5. Fémoxid vékonyrétegek és restaurdtori gyakorlatban alkalmazott
mugyantdak dteresztésvizsgadlata

Gyéngyosi Szilvia', Kovacs Réka Lilla', Langer Gabor', Daréczi Lajos', Bakonyi
Eszter?, Erdélyi Zoltan'

Debreceni Egyetem

2Magyar Nemzeti Muzeum, Budapest

Bevonatok, rétegek alkalmazasédnak egyik elsGdleges célja az adott termék, targy védelme a kor-
nyezet kiros hatasaival szemben. ElsGsorban a para, illetve a kornyezetbdl szarmazo kiilonbo6zé
gazok ellen épitiink ki védelmet a rétegekkel, és gatoljuk azok diffuziojat. Kutatasunk egyik
f6 iranyvonala a restauratorok altal hasznalt migyantak para- és gazateresztésének vizsgalata.
Hazankban a kulturélis 6rokség védelme nagy jelentdségii. Mikincsek, szobrok restaurélasi fo-
lyamata hatalmas emberi — és anyagi eréforrast igényel. Tipikus példa erre a Magyar Nemzeti
Miuzeum Muzeumkertjében 4ll6 Arany Jénos szoborcsoport és mellszobrok 2018-ban végzett
restaurdlasi munkalatai, melyben részt vettiink. Részletes feliileti vizsgalatokkal segitettiik a
szobrok megfelels kezelési eljarasanak kidolgozasat. A kutatocsoportunk altal fejlesztett para-
és gazateresztés meghatarozasara alkalmas moédszerrel informécioval szolgalunk a megfelels vé-
débevonat kivalasztasahoz.

Kutatasi teriiletiink masik f§ irdnyvonala az atomi réteglevéalasztassal elGallitott fémoxid
vékonyrétegek vizsgalata, melynek gyakorlati alkalmazéasa szintén szamos teriileten bir nagy
jelentGséggel (flexibilis képernysk, orvosi implantatumok, elektronika). T6bb alkalmazési te-
riiletet tekintve (csomagoloipar) elkeriilhetetlen a flexibilis tulajdonsagu anyagok (polimerek,
papirok) alkalmazésa. Felmeriil a kérdés, hogy nem ontartoé hordozok esetén a rétegek mecha-
nikai stabilitasa teljesiti-e a vele szemben elvart kdvetelményeket. A vékony keramiarétegek
ridegségiikbsl adodoan a hordozéd hajlitasakor repednek. Az, hogy a kialakul6d repedéshalozat
milyen mértékben befolyasolja a réteg funkcidjat, jelenleg nem ismert, erre vonatkozo irodalmi
adatok nem &allnak rendelkezésiinkre. Fejlesztésiink arra irdnyul, hogy tomegspektrometridval
egy adott rendszeren beliil “in situ” végezziik el a tanszéken elGallitott vékonyréteg, illetve azok
kontrollalt médon létrehozott repedéshalézatanak a gazéateresztésre gyakorolt hatdsat, mindezt
kiegészitve a repedés morfologiai és szamitogépi képelemzéssel végzett vizsgalataval.

A két kutatéasi teriilet ott kapcsolodik Ossze, hogy mind a restauratori gyakorlatban alkalma-
zott miigyanta bevonatokat, mind az oxidrétegek péra- és gazateresztését ugyanazon modszerrel
mérjiik. A mérési eredményekbdsl matematikai modellt kidolgozva hatarozzuk meg a perme-
abilitast, diffuziés egyiitthatot és oldhatosédgot. Ennek koszonhetSen a rétegeken tulmenden
onmagaban tobbféle hordozo (papirok, polimerek) ateresztGképessége mérhets és vizsgalhato.
Modszerunk igy alkalmazhaté szamos teriileten, pl.: gyégyszeripar, élelmiszeripar.
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CsDe2.1. Attoszekundumos fényimpulzusok elddllitasa Thomson-szdrdssal

Hack Szabolcs'?, Arpas Ferenc?, Kiss Olivér?, Téth Zoltan?, Czirjak Attilal?, Varro
Sandor!?

'ELI-ALPS Kutatokézpont, Szeged

2Szegedi Tudomanyegyetem

3MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

Mint ismeretes, a jellemz6en XUV spektralis tartoméanyban taldlhaté attoszekundumos fényim-
pulzusok lehetévé teszik szamunkra az atomokban, molekuldkban vagy szilard testekben talal-
hato elektronok dinamikajanak valos ideji megfigyelését [1]. A manapség legelterjedtebb eljaras
az attoszekundumos fényimpulzusok elGallitasara a magasrendii harmonikus keltése nemesgéaz
atomokon [2,3]. Ennek a modszernek azonban megvannak a maga korlatai a keletkezs fényim-
pulzus intenzitasira és hosszara nézve.

El6adasomban egy igéretes alternativ eljarast mutatok be nemrégiben megjelent elméleti
munkaink alapjan [4,5]: egy linearisan polarizéalt, néhany optikai ciklust tartalmazé kozeli inf-
ravoros lézerimpulzus Thomson-szorésa egy megfelel§ paraméterekkel rendelkezé relativisztikus
elektroncsomagon olyan izolalt, kb. 20 as hosszisagi fényimpulzust hozhat létre, amely akar
1J energiaval is rendelkezhet. Spektrumanak szamottevd része atfed az élettudomanyi kisér-
letek szempontjabol kiemelt fontossagu, 2.33-4.37 nm hulldmhossztartomanyban talalhaté viz
ablakkal. Szamitasaink szerint ezek a Thomson-szérasdbol keletkezd attoszekundumos fényim-
pulzusok kozel linedrisan polarosok és nagyon jol kollimaltak. Egyik legfontosabb eredményiink
alapjan az attoszekundumos fényimpulzus vivs-burkolé faziskiilonbsége (CEP) — amely alapve-
t6 fontossagu bizonyos attoszekundumos pumpa-proba kisérleteknél [6] — tokéletesen koveti a
szoro6do 1ézerimpulzus vivé-burkold faziskiilonbségét.

Thomson-szordssal kapott attoszekundumos fényimpulzus térbeli és iddbeli profiljdnak illusz-
tacioja.

[1] Ferenc Krausz, Misha Ivanov, Rev. Mod. Phys. 81, 163 (2009).

[2] Gy6z6 Farkas, Csaba Toth, Phys. Lett. A 168, 447 (1992).

[3] Giuseppe Sansone, et al., Science 314, 443 (2006).

[4] Szabolecs Hack, Sandor Varro, Attila Czirjak, New Journal of Physics 20, 073043 (2018).
[6] Szabolcs Hack et al., European Physical Journal D 73, 77 (2019).

[6] Candong Liu, et al., Phys. Rev. Lett. 111, 123901 (2013).
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CsDe2.2. Nemlinedris kvantumos protokollok kezdeti zajra valo érzékeny-
sége
Kdlmdn Orsolya', Kiss Tamas', Martin Malachov?, Igor Jex?

IMTA Wigner Fizikai Kutatokoézpont, Budapest
2Czech Technical University, Praga, Csehorszag

Qubitek dinamikéija nemlinearissé valhat, ha egy iteralt kvantuminformatikai protokollban bi-
zonyos qubiteken végzett mérési eredmények szerint szelektalunk. Ez a tipust dinamika komp-
lex id6fejlédéshez vezet, és a tiszta kezdGallapotok terében altalaban fraktélok valasztjak el a
konvergencia-régiokat. A kialakulo fraktalok egyben a kaotikus dinamikahoz vezet§ kezddGélla-
potok halmazat is alkotjak. Kevert, azaz zajt is tartalmazé kezdGallapotok esetén bizonyos kez-
déallapotok kitisztulnak, mig masok teljesen kevertté vilnak az id6éfejlédés soran. Egy specidlis
protokollt elemeztiink, és sikeriilt megmutatnunk, hogy a tiszta allapotokra jellemzd fraktél-
hoz hasonlé struktura jelenik meg, melynek fraktéldimenzioja egy kritikus mértékd zaj alatt
nem véaltozik. A kritikus zajt meghaladva a fraktal fazisatalakuldshoz hasonl6 médon eltiinik.
Egy mésik specialis esetben, amikor is minden tiszta kezdGallapot kaotikus viselkedést mutat,
belattuk, hogy tetszélegesen kis zajt keverve a kezdéallapothoz, mindig a maximalisan kevert
allapothoz val6 konvergenciéat taldlunk. Eredménytink ravilagit arra, hogy az iteralt nemlinearis
protokollok jelent&sen kiilonbozhetnek egyméstol zajtiirs képességiik szempontjabol.

CsDe2.3. Nagy hatdasfoki terahertzkeltés félvezetd kristdalyokkal

Polonyi Gyula', P. S. Nugraha, N. M. Mbithi, Krizsan G., Monoszlai B., Téth Gy.,
Palfalvi L., M. I. Mechler, Hebling J., Fiilop J. A.
IPécsi Tudomanyegyetem

Az intenziv impulzusok az alacsony THz frekvencidkon 0, 1 és 2 THz k6zott lehetévé tesznek szé-
mos alkalmazést a nemlinearis THz spektroszkopiatol a részecskegyorsitasig. Ilyen impulzusok
elsallitasanak ma mar hagyomanyosnak szamitéd technikaja az optikai egyeniranyités litium-
niobat (LN) kristalyban, dontott-impulzusfronttt gerjesztéssel. Azonban az ebben az esetben
sziikséges nagy impulzusfront dontési szog hatranyos az alkalmazésok szamara és a THz ener-
gia tovabbi novelését akadalyozzék: a korlatozott kolcsonhatési hossz, a leképezési hibédk és a
nemlineéaris kolcsonhatasok a pumpa és a THz kozott.

Az el6adasomban egy alternativ modszert szeretnék bemutatni, mely a LN kristalyt alkal-
maz06 rendszerrel szemben tovibbi felskalédzasi lehet&ségekkel rendelkezik. Félvezetd kristalyok,
mint a ZnTe vagy a GaP szintén alkalmazhato THz-keltésre optikai egyeniranyitéssal, azonban
eddig tobb nagysagrendnyi kiilonbséggel elmaradtak hatasfokban és energiaban a LN-alap for-
rasoktol. Ennek egyik oka az erds kétfotonos abszorpcié volt a pumpalas hullaimhosszan. Ez
kikiiszobolhet6 hosszabb hullamhosszt pumpélassal, azonban ekkor meg kell dénteni az im-
pulzusfrontot a megfelels fazisillesztéshez. Szerencsére ez a dontési szog tipikusan feleakkora
félvezetGknél, mint LN-néal. Emiatt félvezetGkbdl egyszertibb kontaktracsot késziteni, mint LN-
bol.

Eladasomban bemutatom az elméleti és kisérleti eredményeinket, kiemelve a ZnTe anyagu
kontakt-racs prototipusaval elért eredményeket. ElGadasom végén ismertetem mind a félvezets-
alapt, mind a LN-alapt THz-es forrésok fejlesztésének tovabbi perspektivikus iranyait.

[1] J. A. Fiilop et al., Optica 3, 1075 (2016).

[2] Gy. Polonyi et al., Opt. Express 24, 23872 (2016).

[3] G. Polényi et al., IEEE Journal of Selected Topics in Quantum Electronics 23, 1 (2017).
[4] P S Nugraha et al., J. Phys. B 51, 094007 (2018).

[5] P. S. Nugraha et al., Opt. Lett. 44, 1023 (2019).

[6] L. Palfalvi et al., Opt. Express 25, 29560 (2017).
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CsDe2.4. Elektronfitési modok és dtmenetetk radidfrekvencids plazmafor-
rasokban

Derzsi Aranka
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

A kapacitiven csatolt radiofrekvencias (RF) gerjesztésti gazkisiilések sokoldaliian hasznalhato
eszkozként vannak jelen a félvezetGipartol kezdve a biomedikaig. Kutatasukat a benniik lejat-
sz6d6 komplex fizikai jelenségek megértése mellett erdsen motivaljak a kiilonb6zs alkalmaza-
sok, amelyekben alapvetd fontossagt a plazmajellemzdk és a kiils§ kontroll-paraméterek kozotti
Osszefliggések feltarasa, kiilonos tekintettel a feliiletre érkez6 ionok fluxusénak és energiaelosz-
lasanak egymastol fiiggetlen szabalyozhatosagara. A Particle-in-Cell/Monte Carlo Collisions
(PIC/MCC) szimulacios modszert széles korben alkalmazzak az ilyen tipusu gazkisiilések ré-
szecskealapi numerikus leirasara. Annak ellenére, hogy a plazma-feliillet hataron lejatszodd
kiilonb6z6 elemi folyamatok (példaul elektronvisszaverddés, méasodlagos elektronemisszio) nagy
hatassal lehetnek a plazmajellemzdkre, a kapacitiv RF gazkisiilések PIC/MCC-szimulacioiban
a feliileti folyamatok leirasa gyakran pontatlan, elnagyolt. PIC/MCC-szimuléaciokkal, a feliileti
folyamatok realisztikus leirasa mellett, vizsgaltuk a kiilonboz6 plazmarészecskék (ionok, gyors
atomok, elektronok) altal kivaltott méasodlagos elektronok hatasat a gazkisiilés miikodésére, az
elektronfiitési és ionizaciés dinamikéira. A szimulaciok megmutattak, hogy a mésodlagos elekt-
ronok befolyasoljék az ionjellemz6k hangolhatosagat tobbfrekvencids gerjesztés esetén, valamint
ramutattak az elektronok altal kivaltott masodlagos elektronok fontos szerepére az ionizacids
dinamikaban alacsony nyomésok tartoméanyéban.
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CsDe3.1. Milyen erds az erds kélcsonhatds?

Somogyi Gabor
Debreceni Egyetem

A Nagy Hadroniitkdztets révén napjainkban hatalmas mennyiségii adat és ennek megfelelGen
nagyon preciz mérés all rendelkezésre egy sor alapvetd részecskefizikai folyamatra vonatkozdan.
A mérések lehets legteljesebb kiaknézasihoz ugyanakkor elengedhetetlen a standard modell és
kiilénosen az erds kolcsonhatéas pontos elméleti ismerete, illetve az elméletben szerepld alapve-
t6 paraméterek preciz meghatéirozasa. Az el6adasban az egyik legfontosabb ilyen paraméter,
az erds csatolds, egy 1j meghatirozasat mutatom be. A mérés alapjaul az elektron-pozitron
szétsugarzasban mérhets energia-energia korrelacié minden korabbinédl pontosabb elméleti le-
irdsa szolgal. Az el6adas soran felvillantom mind az elméleti joslat kiszamolasanak, mind az
eredmény kisérleti adatokkal torténé Osszevetésének legfontosabb elemeit. Ramutatok, hogy a
mérés bizonytalansaganak csokkentése szempontjabol alapvets fontossagi az erGs csatolas sze-
rinti perturbacioszamitdsban a masodik sugarzasi korrekciok figyelembevétele.

CsDe3.2. A tokéletes kvarkfolyadék cseppjeinek geometridja

Csorgé Tamas
MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest és Eszterhazy Karoly Egyetem, Gyongyos

A PHENIX-kisérlet keretében elért legérdekesebbnek tiing eredményeink 2018. december 10-én
jelentek meg a Nature Physics folyodirat online kiadésaban, 2019 marciusaban pedig a nyomtatott
véaltozat a Nature Physics cimlapsztorijava valt. A kapcsolédé eredményekrsl 2018. november
29-én a Physical Review Lettersben is kozoltiink cikket. Ezek az eredményeink minden korab-
binal erésebb kisérleti bizonyitékot szolgaltattak arra, hogy miniattir részecskék atommagokkal
valo litkozésekor létrehozhatdak a vildgegyetemiinket az Gsrobbanés uténi pillanatokban kitol-
t6 tokéletes kvarkfolyadék cseppjei. Ezekrol az eredményekrdl, és a magyar PHENIX-csoport
kutatésait segit6 egzakt relativisztikus hidrodinamikai megoldasokrol, és elméleti eredményeink
kisérleti alkalmazésairdl szol a javasolt attekints, dsszefoglalo jellegii elGadas.
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CsDe3.3. Osszetett Higgs-modellek rdacson

Noégradi Daniel

Eo6tvos Lordand Tudoméanyegyetem, Budapest

A standard model kiterjesztési koziil egy nagy csalad az elemi Higgs-skalar-szektort egy erésen
kolcsonhato 0j mértékelméletre cseréli. Ezekben a modellekben a Higgs-bozon 6sszetett, elemi
1j fermionok kotott allapota, a QCD-bdl ismert o- vagy fo-részecske analdgja, igy megoldodik
a természetességi probléma. Ha konkrét 4j mértékcsoportot és tj fermionszektort valasztunk,
akkor konkrét joslatokat kapunk LHC-ben megfigyelendd 1j részecskékre. Ezek tulajdonsagai
a QCD-hez hasonldéan csak nem perturbativ modszerekkel, elsGsorban récstérelméleti szimu-
laciokkal vizsgalhatok. Az elGadéasban az altalanossagokat, illetve egy konkrét modell esetén
szimulacios eredményeket fogunk attekinteni.

CsDe3.4. A holografikus dualitds

Bajnok Zoltan
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

Jelen vilagképiink szerint négy alapvetd kolesonhatas van (erds, gyenge, elektromégneses és gra-
vitacios), melyeknek a relativitaselmélettel 6sszhangban 16v6 kvantumos leirasa csak részecskék
kicserélédésével valosithatd meg. Az elektroméagneses kolcsonhatéas soran pl. fotonok, az erés
esetén gluonok cserélddnek ki. De amig a tobbfotonos folyamatok jaruléka egyre kisebb, addig
a tobbgluoncseréseké egyre nagyobb, lehetetlenné téve az erds folyamatok pontos szamitasat.
S6t a graviticios kolecsonhatasnak maig sincs elfogadhat6é kvantumos leirasa.

Az utobbi évek atiits sikere annak megsejtése, hogy gluonikus elméletek eggyel magasabb
dimenzios gravitacios (har)elméletek hologramjai lehetnek. Ezen holografikus kapcsolat dudlis
abban az értelemben, hogy amig a gluonikus elmélet erésen kdlcsonhato, addig a gravitacid
klasszikus, és amikor a gravitidcié kvantumossé valik, akkor a gluonikus elmélet gyengén kol-
csonhato lesz (mint az elektromégnesség).

El6adasomban attekintem, hogy integralhaté modszerek felhasznélasaval hogyan lehet eg-
zaktul megoldani a legegyszertibb holografikus kapcsolatot, és az eredményeket felhasznalni az
ersen kolcsonhaté mértékelmélet egyes folyamatainak leirasara.
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CsDe4.1. A késdneutron-kibocsdtds jelenségének szisztematikus vizsgdlata

Kiss Gabor Gyula
MTA Atommagkutatéd Intézet, Debrecen

A stabilitas volgyétdl tavol talalhatd, nagy neutrontdbbletd magok béta-bomléasa jellemzGen a
leAnymag neutronszeparacios energidja feletti nivora vezet; igy eléfordulhat, hogy a bomlast
nem(csak) gamma-legerjesztédés, hanem neutronkibocsatas (is) koveti. Ezen neutronok fontos
szerepet jatszanak az asztrofizikai r-folyamat soran a vasnél nehezebb elemek neutrongazdag
izotopjainak keletkezésében, illetve a kibocsatési valoszintiségek mérésével értékes magszerkezeti
informécidkat is nyerhetiink.

Az elmult évben a Tokio mellett taldlhatéo RIKEN Nisina gyorsitokézpontban szamos mérést
végeztiink a kés6neutron-kibocsatés jelenségének vizsgélata céljabol. Ezen el6adas sordn célom
az els§ kisérletek eredményeinek, illetve a kutatasi programnak a bemutatéasa.

CsDe4.2. A robbandsos elemszintézis modellezésében haszndlt magpotenci-
dalok kisérlett vizsgdlata

Szegedi Tibor Norbert'?, Kiss Gabor Gyula!
IMTA Atommagkutato Intézet, Debrecen
2Debreceni Egyetem

A stabilitasi volgy neutrongazdag oldalan a °°Fe és az 199Ag kozott talalhato stabil izotopok
jelenlegi tudésunk szerint magas h&meérsékletd, dm rovid idskalaju eseményekben — példéul
neutroncsillagok sziiletése vagy Osszeolvadasa — keletkeznek az tgynevezett gyenge r-folyamat
soran (a,n) és (a,xn) reakciok révén [1-4]. A folyamat modellezéséhez kiterjedt — tobb ezer
reakciot tartalmazoé — reakcidhélézat-szémolasok sziikségesek, melyekhez az a-indukalt hatéske-
resztmetszeteket a globalis a-részecske-mag optikai potencidlokra tamaszkodé Hauser-Feshbach
statisztikus modell szolgaltatja.

A kiilénb6z6 a-részecske-mag optikai potencialokkal szamolt hatéskereszmetszet joslatok ko-
z0tt azonban akar nagysagrendi eltérések is lehetnek [3-4]. A magpotencialok vizsgalata céljabol
a 9Zr(a, n)?Mo és a 1%Mo(a, n)193Ru a-indukalt magreakciok hatiskeresztmetszetét mértem
az Atomkiban az aktivaciés modszerrel. A mérési eredményeket tobb kiilonb6z6 optikai poten-
ciallal szamolt elméleti becsléssel is Gsszehasonlitom, és javaslatot teszek a gyenge r-folyamat
modellezése sordn hasznalt potencidlok alkalmazhatosagara.

[1] Y. -Z. Qian and G. J. Wasserburg, Phys. Rep. 442, 237 (2007).
[2] A. Arcones and F. Montes, Astrophys. J. 731, 5 (2011).

[3] J. Bliss et al., J. Phys. G 44, 054003 (2017).

[4] F. Pereira and F. Montes, Phys. Rev. C 93, 034611 (2016).
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CsDe4.3. Az elemszintézis legfontosabb neutrontermeld folyamata:
a BC(a,n)10 reakcio direkt mérése a LUNA-ban

Csedreki Ldszl6"?, Giovanni Francesco Ciani®

!Gran Sasso Science Institute (GSSI), L’Aquila, Olaszorszag

2INFN Laboratori Nazionali del Gran Sasso (LNGS), Assergi, Olaszorszag
3MTA Atommagkutaté Intézet, Debrecen

A 13C(a,n)'®0 magreakcio rendkiviil fontos az asztrofizikai kutatasok szempontjabol. Ez a
reakcié a legf6bb neutronforras a nehézelemek tgynevezett s-folyamatban torténd sziiletéséhez
a termikusan pulzalo alacsony tomegt aszimptotikus oridscsillagok (AGB) esetében. Az AGB
csillagokat jellemzS hémérsékletek esetén a 3C(a, n)'00 reakcid relevans energiatartoménya,
az ugynevezett Gamow-ablak, 140 és 230 keV kozott taldlhaté. Ebben a tartoményban a reakciod
tipikus hataskeresztmetszete extrém alacsony, picobarn nagysagrendd, ezért a direkt méréseket
elsGsorban a foldfelszini kornyezeti neutronhéttér korlatozza.

Az elmult évtizedek sordn szamos kisérletet végeztek a reakcié hataskeresztmetszetének
meghatarozasa céljabol, azonban a ¥C(a, n)'O magreakci6 Gamow-ablakba extrapolalt ha-
taskeresztmetszete kozel egy nagysagrendnyi bizonytalansiggal terhelt, amit egyrészt az ala-
csonyenergias kisérleti adatok nagy bizonytalansaga, mésrészt a 7O mag kiiszobenergia-kozeli
nivojanak vitatott ismerete okoz.

Az olaszorszagi Gran Sasso d’Italia hegység gyomraban taldlhatéo Gran Sasso-i Nemzeti La-
boratoriumban (LNGS) a neutronhattér mintegy 3 nagysagrenddel alacsonyabb a foldfelszinen
mérhetének, koszonhetGen az 1400 méternyi (3800 méter vizzel egyenértékii) kézet kozmikus
sugarzassal szembeni drnyékolo hatasanak. A LUNA (Laboratory for Underground Nuclear Ast-
rophysics) egylittmiikodés egyik elsédleges célja a jelenleg a vilagon egyetlen mélyen a fold alatt
lizemel§ részecskegyorsitéoval és nagy hatasfokua, alacsonyhattert neutrondetektor-rendszerével
a 3C(a, n)%0 reakcié hataskeresztmetszetének a Gamow-ablakban valo direkt mérése.

Ebben a munkaban kiemelkedd szerepet jatszik a debreceni MTA Atomki, ahol a mérések-
hez hasznalt céltargyak elkészitése és mindségi jellemzGinek — mint vastagsag és Osszetétel —
meghatéarozasa tortént. Tovabba a kisérletben hasznélt neutrondetektor-rendszer hatasfokanak
meghatarozéisat is itt végeztiik.

Elsadasomban bemutatom a '3C(a,n)®0 reakcid asztrofizikai jelentdségét és a LUNA-
egylttmiikodés keretében végzett mérés elGzetes eredményeit.
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CsDe4.4. Sokcsatornds dinamikai szimmetria, és alkalmazdsai a > Si-ban

Riczu Gadbor, Cseh Jozsef
MTA Atommagkutatd Intézet, Debrecen

Az atommagok alapvetd modelljei kiillonb6z6 fizikai képeken alapulnak: héjmodell, folyadék-
cseppmodell és klasztermodell. Ezen szerkezetmodellek metszete (sokfShéj-kozelitésben is) egy
Us(3) ® Uz(3) D U(3) D O(3) dinamikai szimmetria [1], ahol s a valenciahéjra vagy belss
klaszterstruktarara utal, és x jeloli a f6héjgerjesztést. Ez a szimmetria azonos a sokcsatornés
dinamikai szimmetriaval, ami kiilonboz6 klaszterkonfiguraciokat kot ossze [2,3]. Ebbgl adodéan
alkalmas kiilonb6z6 konfiguraciok részletes leirasara egy egységes képben [4], valamint figyelemre
mélto prediktiv ereje van [5].
El6adasomban ezen szimmetriarol és alkalmazasairél szeretnék beszélni a 22Si-ban.

[1] Cseh J, Phys. Conf. Ser. 580, 012046 (2015).

[2] Cseh J, Phys. Rev. C 50, 2240 (1994).

[3] Cseh J, Kato K, Phys. Rev. C 87, 067301 (2013).
[4] Cseh J, Riczu G, Phys. Lett. B 757, 312 (2016).

[5] Adsley P et. al, Phys. Rev. C 95, 024319 (2017).

CsDe4.5. Hozam és gyakorisdg

Kiss Miklos
Berze Nagy Janos Gimnézium, Gyongyos

A neutronbefogasos magszintézis szokasos megkozelitése a kis neutronstrtiség mellett bekovet-
kez6 lassti folyamatokkal (s-process, 108 cm™3) és a nagy neutronstirtiségii kornyezetben beko-
vetkezs gyors folyamatokkal (r-process, 1020 cm™3) magyarazza a tapasztalt gyakorisagokat.

Manapsag egyre tobb sz6 esik a kozepes neutronsiirtiségii folyamatokrol (m-process, vagy
i-process), mert bizonyos magok keletkezése csak igy magyarazhatd. A magszintézis modellek
probakovének a tapasztalt gyakorisagok reprodukélasat tekintik.

Lehetséges egy maésik megkozelités is. Bizonyos magharmasok moédot adnak, egyensulyi
keletkezést feltételezve, hogy segitségiikkel megadjuk milyen neutronsiirtiség mellett lehetsé-
ges az egyensulyi keletkezés. Vizsgalataink szerint ehhez kozepes neutronstriiség sziikséges
(101° — 103 cm™3). Ezzel kapcsolatos eredményeimrél szamolok be.
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CsDul.1. Szilardtestbeli ponthiba-kvantumbitek ab initio elmélete

Gali Adam

MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

A szilardtestekben elGallithatdé ponthiba-egyfotonforrasok és -kvantumbitek nagy jelentéséggel
birnak a fizika 4j tudomanyteriiletén, amely a kvantuminformécios elmélet, a kvantumoptika
és a szilardtest-fizika metszéspontjan helyezkedik el. Ezen egyfotonforrasok és kvantumbitek
fejlesztése azonnali kvantumtechnologiai alkalmazasokhoz vezethet a szenzorok és biztonsagos
kommunikéci6 teriiletén.

A kvantumbitek gyakran olyan egyfotonforrasok, amelyeknek van elektronspinje, igy egy-
szerre optikailag és magnesesen is aktiv. Ezen ponthibakban az elektron-fonon kélcsénhatassal
csatolt spin-palya kolcsonhatéas, az elektronspin és magspinek kozotti hiperfinom-kélcsonhatés,
illetve magas spind allapot esetén az elektron spin-spin kolcsénhatas mind fontos szerepet jat-
szanak a kvantumbit miikodése szempontjabol. Ezen kolcsonhatasok kiszamitésaval a kedvezd
tulajdonsagu kvantumbiteket azonosithatunk.

A fenti megoldasok koziil kiemelem az un. gyémantbeli nitrogén-vakancia (NV) szincent-
rumot. A gyémantbeli NV-centrum kvantumbit koherenciaideje viszonylag hosszt és szobahd-
mérsékleten is jol mérhets. Bemutatom az NV-centrum, mint kvantumbit mérésének alapjat,
amelynek pontos mechanizmusat nemrég sikeriilt ab initio moédszereinkkel részleteiben meg-
érteni, ahol részben az elektronok kozotti korreldcié, részben az erés elektron-fonon csatolas
jatszik dontd szerepet. A fenti szadmitasi modszereket mas gyémantbeli kvantumbit-jeloltekre
is alkalmaztuk, amelyekben az elektronok palyajan keresztiil erds elektronspin-fonon csatolast
josoltunk meg, amely 0j utat kévezhet ki abban az irdnyban, hogy a szilardtestbeli ponthiba
kvantumbiteket fononokon keresztiil csatoljuk 6ssze. Az elsg kisérleti eredmények alapjan az al-
talunk joésolt magnetooptikai tulajdonsagok valéban megjelennek ezekben a kvantumbitekben.
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CsDul.2. Szupravezetd niobium tregrezondtorok nitridaldsinak anyagtu-
domdnyi aspektusai

Major Mdrton'?, Lambert Alff', Michaela Arnold', Jens Conrad!, Stefan Flege',
Ruben Grewe!, Norbert Pietrallal

ITechnische Universitit Darmstadt

2MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

A részecskegyorsitoknal alkalmazott szupravezet§ liregrezonatorok tombi niobiumbél késziilnek.
A niébiumot magas olvadaspontja, konnyt alakithatosiaga és relative magas kritikus hémérsék-
lete (a kémiai elemek kozott a legmagasabb) tette idealis jeloltté a hagyomanyos réz rezonatorok
levaltasara. A radiofrekvencias szupravezetd (superconducting radio frequency - SRF) tiregek
josagi tényezGje mara meghaladja a 1010-et, a modern gyorsitok (XFEL, ESS) nélkiilozhetetlen
komponensei. Tobb évtizedes alapkutatas és technolégiai innovéacié utan a Nb-technolégia mara
megérett, megkozelitve az elméleti hatarokat.

Tovabbi teljesitményjavulés, technologiai attorés uj anyagok (anyagrendszerek) kutatésé-
tol varhaté. Magasabb kritikus hémérséklet szupravezetSk alkalmazasaval lehet&ség nyilik a
részecskegyorsitok 4.5 K-es iizemeltetésére a ma megszokott 2K helyett, ami jelentGsen egy-
szertsiti a htitérendszert, lehetévé téve kompakt laboratériumi gyorsitok épitését. A CERN-i
kutatok vezetésével tervezett FCC (Future Circular Collider) szupravezets gyorsitojahoz réz-
nidbium kompozit tiregeket javasolnak. Itt réz iiregrezonatort vonnédnak be niébiummal, ami a
réz jo hivezetd képessége miatt szintén lehetévé tenné a 4.5 K iizemet. Ahhoz hogy ez a meg-
oldas versenyképes legyen a témbi niobiummal, javitani kell a Nb-film minGségén. A jelenlegi
Nb/Cu tiregek josagi tényezdje meredeken esik a gyorsitd tér novelésekor.

Az alternativ szupravezet$ anyagok kozott két anyagcesalad, a nidébium nitridalassal modo-
sitott feliilete, illetve az igy elGallithatd NbN, tovabba a NbsSn 6tvozet kutatésa elérehaladott.
A nidbium-nitrogén fazisdiagramon a kébos NbN-nek a legmagasabb a kritikus hémérséklete.

A TU Darmstadt gyorsitéfizikusaival egyiittmiikddve vizsgaltuk a NbN rendszert. A hdke-
zeléshez egy specidlisan nidébium rezonatoriiregek hékezelésére épitett kalyhat hasznaltunk. A
hékezelt Nb mintak tulajdonsigait a TU Darmstadt anyagtudoméanyi intézetében vizsgaltuk.
Szekunder ion tomegspektroszkopiaval (SIMS) meghatéaroztuk a hékezelés hatésat a szennyezd
elemek mélységprofiljara (H, C, N). Kimutattuk a nitrogén diffaziojat. Rontgen diffrakcioval
(XRD) igazoltuk a NbN és NboN fazisok keletkezését. Rontgentextura-mérésekkel kimutattuk
a nidbium szemcseméret-névekedését.

A kutatasi projekt végss célja az optimalis paraméterek megtalélasa, és gyorsito liregrezo-
natorok nitridalasa a josagi tényez6k Osszehasonlitasaval.
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CsDul.3. Szildard anyagok optikai tulajdonsdgainak felilvizsgdlata a vissza-
szort elektronok energiaveszteséqi spektroszkopiai spektrumanak ,forditott”
Monte-Carlo-mddszerének elemzése alapjan

Tékési Kdroly', L.H. Yang?, J. Té6th', D. Bo?, Z.J. Ding?
IMTA Atommagkutaté Intézet, Debrecen

2University of Science and Technology of China, Hefei, China
3National Institute for Materials Science, Tsukuba, Japan

Folyamatos érdeklédés és eréfeszités van a szilard anyagok optikai dllandéinak meghatérozasara,
mivel azok fontosak mind az alapkutatdsokban, mind az alkalmazasokban. A jelen kutatasok
Gjraéledését részben az indokolja, hogy sok anyagnak még mindig alig ismertek ezek az adatok,
vagy az aktualis adatbazisban rendelkezésre all6 adatok pontatlanok.

Az elmult években nagy pontossdgi modszert fejlesztettiink ki, amely a vizsgalt mintarél
visszaszort elektronok energiaveszteségi spektroszkopiai méréseire épiil. A modszert forditott
Monte-Carlo-médszernek neveztiik el [1]. A modszeriink 6tvozi a visszaszort elektronveszteségi
spektrumok pontos szimulacidjat egy globalis optimalizalasi eljarassal. A kezdeti teszt veszteségi
fliggvényiinket egy sokparaméteres fiiggvénnyel irjuk le. Az idSigényes iterativ szamitasi eljaras
végen a szamitott és a mért spektrumoknak a mérési hiban beliil egyezniiik kell. Ekkor az
iteracié utolsd veszteségi fliggvénye lesz az adott anyagra jellemzd nagypontossagi veszteségi
fliggvény, amelybdl szarmaztathatdak az anyag optikai jellemzGi. Ebben a munkaban az eljaras
hatékonysagat mutatjuk be kiilonb6z8 mintak alkalmazaséaval [2-4].

A munkat az OTKA KH 126886 pélyazat tamogatta.

[1] B. Da et al., J. Appl. Phys. 113, 214303 (2013).
[2] H. Xu et al., Phys. Rev. B 95, 195417 (2017).

[3] L.H. Yang et al., Appl. Surf. Sci. 456, 999 (2018).
[4] H. Xu et al., J. Appl. Phys. 123, 043306 (2018).

34



Szekcidelsadasok

CsDul.4. Sugdrzdastirés meghatdrozdsa tonlumineszcencidval

Szildgyi Edit', Banyasz Istvan', Kostka Pal', Kétai Endre!, Kovacs Imre!, Székefalvi-
Nagy Zoltan!, Zolnai Zsolt?

IMTA Wigner Fizikai Kutatokoézpont, Budapest

2MTA Energiatudoméanyi Kutatokozpont, Budapest

A lumineszcencia az a jelenség, amikor gerjesztett molekulédk fényt bocsatanak ki, kivételt ké-
pez a hémérsékleti sugarzas, amelyet nem sorolunk a lumineszcencia targykorébe. A gerjesz-
tés modjatol fliggben beszélhetlink foto-, katdéd-, kemi-, radio-, vagy biolumineszcenciardl, és
legujabban ionlumineszcenciarol; itt a fényemissziot megeléz8 gerjesztés ionsugaras besugar-
zas kovetkezménye. lonnyalab-anyag kolcsénhatas soran sok szigetels, félvezets és fémes anyag
erGs fénykibocsatast produkal. A fény detektalasaval, valamint energidjanak és intenzitasanak
meghatarozasaval informécié nyerheté az anyagban eleve jelen 1évé, illetve az ionbesugarzés
folyaman keletkez6 szincentrumokrol, hibahelyekrdl, és ezek kémiai kornyezetérdl. Az ionlumi-
neszcencia egy hatékony mérési modszer, amely méas ionsugaras analitikai (IBA) modszerekkel
is kombinalhat6. Az IBA-modszerek jol kiegészitik egymaést, de bizonyos mérési feladatokra az
ionlumineszcencia a legalkalmasabb.

Az ionok kiilonféle rugalmas és rugalmatlan {itk6zésekben adjak at energidjukat az anyag-
nak. E folyamatok hibahelyeket keltenek, amelyek hatasa ezutédn sugarzo és nem sugérzé elekt-
ronatmenetekben jelentkezhet. A minta ionlumineszcencia-valasza erésen fligghet a mintéaba
juto ionok szamatol (fluenciatol). A legtobb esetben az ionlumineszcencia intenzitasa lecsok-
ken, miutédn elegendé mennyiségli nem detektalhatoé sugarzo, vagy nem sugarzod atmenetet adéd
hibahely keletkezett, de az is el6fordulhat, hogy a nyaldb szerkezetmodosité hatasara jon 1étre
detektalhato sugarzé atmenet. Az ionlumineszcencia intenzitasanak meghatarozasa a sugarzas
fluencidjanak fiiggvényében arra is lehet&séget ad, hogy megallapitsuk az anyag sugarzastiirését.
A sugarzéstiirés fontos tulajdonséag pl. tirbeli alkalmazasoknal, illetve més, radioaktiv sugarzasiu
koérnyezetben miikddtetett félvezetGeszkozoknél.

Az ionlumineszcencia — csakiigy, mint a tobbi ionsugaras mérési modszer — kombinalhato az
egykristalyos anyagokon felléps csatornahatassal is. A sugarzastiirési mérések ebben az esetben
a hibahelyek kristalyracsbeli elhelyezkedésérsl adhatnak informaciot.

A fentiekre mutatunk példakat SiOo, illetve MgO mintak ionlumineszcencias méréseibsl. A
méréséket a Wigner FK RMI 5 MV-os Van de Graaff-gyorsitojanak kéttengelyt goniométerrel
ellatott szordkamrajaban végeztiik. A vizsgaland6 anyagokat 2 MeV energiaju, ~ 4nA aram-
erdsségtd *Het-nyalabbal bombaztuk, a kivaltott fényt egy Maya2000Pro OceanOptics spektro-
méterrel analizaltuk.
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CsDul.5. Azobenzol molekuldris kapcsolo adszorpcios tulajdonsdgainak vizs-
gdlata h-BN nanohdlo feliiletén

Szitds Addm', Farkas Arnold Péter'?, Ovari Laszlo!?, Palotas Krisztian!®, Berko
Andras', Gubé Richard?, Pasztor Tibor!, Kénya Zoltan!

1Szegedi Tudoméanyegyetem

2ELI-ALPS Kutatokozpont, Szeged

3MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

Molekularis kapcsolokon, olyan legalabb két stabil allapottal (pl. konformécios izomerek) rendel-
kez& molekulakat értiink, melyeknél a két allapot kozotti reverzibilis atvaltas, kapcsolas megvalo-
sithato egy kiils6 impulzus segitségével pl. termikusan vagy bevilagitassal, 1ézer segitségével [1].
A fotokromatikus molekuléris kapcsolok lehet6vé teszik a molekulageometria és a funkcionélis
tulajdonsagok valtoztatasat fénnyel valo gerjesztés hatasara, maga a kapcsoléas lehet cisz-transz
izomerizicié, mint pl. az azobenzol esetén. A molekulakapcsolds alkalmazasi lehetGségeit méar
vizsgaltak oldatokban is, azonban a mindennapi alkalmazéasok szempontjabol a szilard feliileten
1évé molekulakapcsolok keriilnek elGtérbe. Az izomerizéacio sikerességét nagyban befolyasolja a
feliilet és a molekula kozotti kolesonhatas, tovabba a feliileteken kotott molekulak tulajdon-
sagai eltérhetnek a gazfazisu allapothoz képest. Inertnek vélt kétdimenzids monorétegek (pl.
hexagonalis bor-nitrid, h-BN) molekularis kapcsolokkal valod egyiittes alkalmazésa egy lehetsé-
ges megoldast kinél az adszorbatum-szubsztrat kolecsonhatas kikiiszobolésére, gyengitésére, és a
kapcsolasi tulajdonsagok vizsgalatara [2-4].

Munkéank soran az azobenzol/h-BN/Rh(111) rendszert és az azobenzol adszorpcids tulaj-
donsagait vizsgéltuk feliiletanalitikai modszerekkel. Sikeresen adszorbealtattunk 170 K-en azo-
benzolt a Rh(111) egykristalyon kialakitott h-BN nanohalo feliiletére. Az adszorpcids geometria
meghatarozasa, illetve a fiziszorbealt /kemiszorbealt réteg stabilitasanak vizsgalata kiemelkedd
fontossagu volt, mert a molekulakapcsolds alapja a cisz-transz izoméria. A molekula orienté-
ciojat szogfiigegs nagy felbontasu elektronenergia-veszteségi spektroszkopias (HREELS) méré-
sekkel végeztiik. Megallapitottuk, hogy szobah&meérsékleten az azobenzol monorétegesen és a
feliilettel parhuzamos orientacioval, dontGen transz allapotban kotddott meg. A kotési energia
viszonyairol, a molekula stabilitdsarol hémérsékletprogramozott deszorpcios (TPD) mérések se-
gitségével tajékozodtunk. Ezek alapjan elmondhato, hogy az azobenzol-multiréteg deszorpcioja
300 K alatt befejezédik, majd a monoréteg egy széles (400-600 K-ig) hémérsékleti tartomanyban
deszorbealodik. Utobbi megfigyelés a h-BN nanohélé feliiletén lehetséges tobbféle adszorpcios
centrummal (porus, fal és él poziciok) magyarazhato.

Az adszorpcios réteg strukturalis jellegét pasztazo alagutmikroszkopos (STM) mérésekkel is
kovettiik. Az empirikus munkaval parhuzamosan a kutatocsoportban stirtségfunkcionél-elméleti
(DFT) szamitasokat is végeztek. A két emlitett modszer eredményei jol megfeleltethet&k egy-
masnak, és megerdsitik, hogy a legkedvez&bb azobenzol adszorpcids pozicié a h-BN nanohald
feliiletén a porusokban talalhato.

[1] Ed. Ben Feringa, Molecular switches, Wiley (2001).
[2] K. Ichimura, S. K. Oh, and M. Nakagawa, Science 288, 1624 (2000).

[3] J. E. Green et al., Nature 445, 414 (2007).
[4] L. Ovari et al., Int. J. Mass Spectrom. 277, 223 (2008).
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CsDu2.1. Nanooptikar kozelterek meghatdrozdsa szubnanométeres érzékeny-
séqggel

Rdcz Péter, Papa Zsuzsanna, Sindor Péter, Lovasz Béla, Banhegyi Balazs, Dombi
Péter
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

Nanooptikai kozelterek karakterizalasa elektronemisszion alapulé kisérleti médszerekkel a maxi-
malis térerfsség nagysdganak meghatarozasanak, valamint a plazmonok idébeli dinamikajanak
tanulmanyozasanak a céljabol alapvetd fontossagu. Feliileti plazmonok gerjesztése olyan specié-
lis elektromégneses jelenség, amely lehetGvé teszi az elektromos tér koncentraciojat nanométeres
méretskalan. A térerGsség a gerjesztés koriilményeitdl fliggden akar tizszer—harmincszor is na-
gyobb lehet, mint a plazmont kelts fényé (térnévekmény). Ha a plazmonokat rdadéasul ultrarévid,
femtoszekundumos lézerimpulzusokkal keltjiik, akkor mind térbeli, mind id&beli koncentréacio
elérhets. Mig a térnévekménynek fontos alkalmazasai vannak hatékonyabb napelem-cellak fej-
lesztésében, egyes molekulak optikai médon torténé nagy érzékenységl detektaldsdban és tobb
maéas érdekes teriileten, mint példaul rakterdpias modszerek fejlesztésében, addig a térnévek-
mény mellett ultrarévid plazmonoknak akar fontos szerepe lehet 1j tipusi optoelektronikai
eszko6zOk, valamint ultragyors kapcsolok megalkotasaban. Ezért a térnévekménynek valamint az
ultrarévid plazmontér idébeli dinamikajanak a minél pontosabb és kvantitativ ismerete az alap-
kutatéas kérdéskorén til 1ényeges az alkalmazasok szaméra is. Ehhez kapcsoloddan egyrészt egy
alapvetGen 14j eljarast dolgozunk ki a plazmon térnévekmény mérésére, amely fém nanorészecs-
kékrol, illetve fém vékonyrétegekrsl ultrardvid 1ézerimpulzusok altal indukélt elektronemisszio
vizsgalatan alapul [1]. A kisérleti modszer felhasznalasaval tovabba kimutattuk érdes fém vé-
konyrétegeken a haladd és a lokalizat plazmonok kozotti csatolast is [2]. Ezen tulmenden az
elektronemisszi6 vizsgalatat optikai interferométeren alapuld autokorrelaciés mérési eljarassal
kombinalva a plazmontér idébeli lefutasa is tanulményozhatd, és minden eddiginél révidebb
plazmon hullAmcsomagokat tudunk elGallitani.

[1] P. Racz et al., Nano Lett. 17, 1181 (2017).
[2] J. Budai et al., Nanoscale 10, 16261 (2018).
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CsDu2.2. A magasfelharmonikus-keltés fdazisteres leirdsa

Foldi Péter
Szegedi Tudomanyegyetem és ELI-ALPS Kutatointézet, Szeged

A magas rendi felharmonikusok megjelenése kellGen erés optikai gerjesztés esetén egy erésen
nemlinearis folyamat, amelynek sok alkalmazasa van. A jelenség hagyomanyos leirasakor mind a
gerjesztd teret, mind pedig a felharmonikusokat is tartalmazé masodlagos sugarzast klasszikus
id6fliggs mezdének tekintjiikk. A folyamat kvantalt mezdket hasznald, kvantumoptikai leirdsa
jelenleg formalodik, elGszor a kevés fotont tartalmazoé felharmonikus médusok dinamikijanak a
jellemzését adtuk meg [1].

Emellett, meglepé modon, kisérleti bizonyiték van arra, hogy az erds, sok fotont tartalmazd
gerjesztd impulzus fotonszam-statisztikija az anyaggal valé kolcsonhatas utan a felharmoniku-
sokra jellemz8 modulaciot mutat [2]. A megfigyelés megértésében sokat segit, ha egyetlen, kez-
detben koherens allapotban 1évS gerjeszté modus és egy kétallapottt modellatom dinamikéjat
vizsgaljuk. Ennek a problémanak a megoldasaban sokaig el lehet jutni analitikus modszerekkel,
és a dinamika jol szemléltetheté a modus Wigner-fiiggvényének a segitségével. Ez a fazisteres
modszer alkalmas arra, hogy a lokalizalt kezdSallapot részekre esésén keresztiil intuitiv képet
adjon a fotonszam-statisztika valtozasarol.

[1] A. Gombkéts et al., Phys. Rev. A 94, 013853 (2016).
[2] N. Tsatrafyllis et al., Phys. Rev. Lett. 122, 193602 (2019).

CsDu2.3. Cooper-minimum nemesgdzokon keltett magasrendi felharmoni-
kusok spektrumdaban

Varré Sandor
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest és ELI-ALPS Kutatéintézet, Szeged.

A nemesgazatomokbol lineéris fotoeffektussal keltett elektronok energiaspektruméban régota
ismert az Gn. Cooper-minimum, amelynek kozvetlen kornyezetében az elektronhozam gyakor-
latilag eltiinik. Ez a jelenség a kiilonb6z8 ionizacios csatornakhoz tartozé atmeneti amplitidok
interferencidjaval magyarazhatd. Az utobbi évtizedben szamos kisérletben hasonlé minimumot
figyeltek meg nemesgazokon keltett magasrendi felharmonikusok spektruméban is, amelyet az
ad hoc bevezetett ,rekombinéciés dipélmomentumban” fellép§ interferencidval magyaraznak.
Megmutatjuk, hogy az altalunk koradbban publikalt sokfotonos Kramers—Heisenberg-formula
természetes modon tartalmazza ezeket a rekombinaciés dipélmomentumokat, s igy ez az alta-
lanos formula egyben a felharmonikusok spektrumaban megjelen§ Cooper-minimum koherens
leirasi keretét is adja.
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CsDu2.4. A magasan gerjesztett Rydberg-dllapotok szerepe a molekulafrag-
mentdcioban. Elektron-, foton- €s anionindukdlt ttkézési folyamatok hideg
1onizdlt kozegekben.

Mezei Jdnos Zsolt', Ch. Jungen?, I. F. Schneider?
IMTA Atommagkutaté Intézet, Debrecen

2University College London, Egyesiilt Kiralysag
3Normandy University Le Havre, Franciaorszag

A hideg ionizalt kérnyezetek — mint a korai Univerzum, a csillagkdzi tér, a bolygok légkore,
valamint a laboratoriumi technikai plazmék — kinetikus modellezése elektronok, fotonok és io-
nok altal létrehozott elemi gerjesztési folyamatok és molekula fragmentacios reakciok alapos
ismeretén alapszik. El6addsomban a sokcsatornas kvantumdefektuson (Multichannel Quantum
Defect Theory) alapulo elmélet keretein beliil attekintem ezen elemi folyamatokeért felelss kol-
csonhatasokat és mechanizmusokat, illetve bemutatom a kiiléonb6zé molekularis rendszerekre
szamolt hataskeresztmetszeteket és reakcidsebességeket, ramutatva a magasan gerjesztett ko-
tott Rydberg-allapotok fontossagéra.
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CsDu3.1. Magyar részvétel a Future Circular Collider tervezésében

Barna Ddniel', Novak Martin?, Facské6 Benedek?
IMTA Wigner Fizikai Kutatokoézpont, Budapest
2E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest

A Future Circular Collider Study projekt az LHC utani kévetkezd gyorsitogytird koncepcidter-
vét hivatott kidolgozni. A Wigner Fizikai Kutatokézpontban 2016-ban alakult kutatocsopor-
tunk elsGsorban a nyalabkicsatolas teriiletén vesz részt az egyiittmiikodésben. A kutatdintézet-
ben épiilhet meg a kdvetkezs években az 1j koncepcion alapuld szupravezets ,SuShi szeptum
magnes” elsd prototipusa. Elgadasomban bemutatom az eddig elvégzett teszteket, magat az 1]
koncepciot, illetve a tobb fizikai jelenséget is magaba foglaloé szimulaciokat. Szd lesz tovabba
egy Uj nyaldbmanipuléciés modszerrdl, aminek a segitségével egyszertien megoldhaté a nyalab
egyenletes elosztasa a nyalabtemetd feliiletén.

CsDu3.2. Femtoszkopia: kvantumstatisztikus korreldciok a nagyenergids fi-
zikdban

Nagy Marton
Eotvos Lordand Tudoméanyegyetem, Budapest

A kvantumstatisztikus korrelaciok érdekes kapcsolatot jelentenek a nagyenergias fizika és a
kvantumoptika kozott. A két teriilt k6zos kiindulépontja R. Hanbury Brown és R. Q. Twiss mé-
rése, akik a tavcsoveikbe a beérkezd fotonok kozott intenzitaskorrelaciot talaltak — ezt nevezziik
ma HBT-effektusnak. Kideriilt, hogy a korrelacio tulajdonsagai a vizsgalt csillag (a Sziriusz)
latszolagos szogatmérsjét adjak meg. A kvantumoptika teriiletét aztan R. Glauber munkaja
nyitotta meg. G. Goldhaber, S. Goldhaber, W-Y. Lee és A. Pais proton-proton annihilacioban
keletkezs pionok korrelacioit vizsgalva (és ezekben a m-mezont keresve) az eredményeket a Bose—
Einstein-korrelaciok modszerével tudtdk megmagyarazni. Az elGadasban attekintjiik a teriilet
alapjait, illetve a kvantumstatisztikus korrelaciok segitségével a nagyenergias fizikaban elért
eredményeket, tobbek kozott a részecskekeletkezés téridébeli struktarajara, a kvark-hadron at-
menet mikéntjére vonatkozoan. Végiil bemutatjuk a RHIC, LHC és SPS kisérleteinek legijabb
méréseit, melyek szerint a hadronkeltd forrés alakja Lévy-eloszlasnak felel meg.
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CsDu3.3. Nehéz kvarkok keletkezése az LHC ALICE-kisérleténél

Vértesi Rébert
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

A Vilagegyetem keletkezése utani téredék masodpercben a vilagot egy forrd, erésen kolcsénha-
t6 anyag, az un. kvark-gluon plazma toltétte ki. A CERN LHC ultralelativisztikus nehézion-
titkozéseiben létre tudjuk hozni ezt a kozeget. Az iitkdzésekben keletkezs nehéz (b és ¢) kvarkok
megfigyelésével szamos ponton juthatunk kozelebb az erds kolcsonhatas nem perturbativ tarto-
méanyanak megértéséhez. Mivel a nehéz kvarkok nagyrészt kezdeti, kemény QCD-folyamatokbol
szarmagznak, élettartamuk sordn azonban kolcsonhatnak a forré és hideg maganyaggal, igy al-
kalmasak arra, hogy az erdsen kolcsonhato kozeget tomografids modon megismerjiik veliik. A
kénnyt és nehéz kvarkok hadronizaciojat Osszehasonlitva a szintoltés és a kvarktomeg frag-
mentéciora gyakorolt hataséit érthetjiik meg. A nehéz kvarkoknak a kollektiv mozgasban vald
részvétele pedig a plazma termalizacidjardl, a kvarkok koaleszcencidjarél hordoz informaciot.
Az el6adésban az ALICE-kisérlet néhany 1j, a fenti kérdésekbe betekintést engedd eredményét
mutatom be.

CsDu3.4. Kozmikus sugdrzds a laborban

Veres Gabor
Eo6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest

A Foldet szazezer-milliard olyan proton bombézza a vilagiirb6l minden masodpercben, melyek
energidja egyenként nagyobb, mint egy teraelektronvolt, és az ebbdl szarmazo kozmikus sugar-
zés a mindennapi életiink része. A Genf melletti Nagy Hadroniitkéztetében (LHC) is éppen
ugyanennyi proton szaguld koérbe egy-egy nyalabban, hasonl6 energiaval. Mit tanulhatunk te-
hat a kozmikus sugérzasrol a laboratériumban? Milyen eszkozoket hasznalunk a méréshez, és
milyen mennyiségeket tudunk mérni? Ennek a témanak néhény frissebb eredményét tekintem
at ebben az el6adasban.
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CsDu4.1. Topologia és Anderson-lokalizdcio kapcsolata periodikusan ger-
jesztett rendszerekben

Asboth Jdnos', Rakovszky Tibor?

'Budapesti Mitiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem és MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont,
Budapest

2Technical University Miinchen

Az 1980-ban felfedezett kvantumos Hall-effektus érdekes kihivas elé allitotta az elméleti fiziku-
sokat: hogyan tud a magneses tér létrehozni tokéletes elektromos vezetést rendezetlen félvezetd
vékonyrétegekben, ahol az Anderson-lokalizicié miatt azt varjuk, hogy az elektronok energiasa-
jatallapotai térben lokalizaltak? Az egyszerti magyarazat, hogy a témbi rész Anderson-szigetels
marad, a tokéletes vezetésért a minta szélén megjelend un. élallapotok a felelGsek. Bér a valasz
nagyjabol stimmel, Laughlin topologiai érvelése (tin. Laughlin-pumpa) szerint a torténet kicsit
bonyolultabb: az élallapotok energidban delokalizalt tombi allapotokat kell, hogy Osszekosse-
nek, ezért mindig, amikor topologikusan védett élallapotot latunk, tudhatjuk, hogy a tombi
részben nem teljes az Anderson-lokalizacio, kell legyen delokalizalt allapot is. A rendezetlenség
novelésével ilyen rendszerekben egyfajta Anderson-atmenet jatszodik le: az élallapot energia-
ban egyre révidebb, a delokalizalt allapotok energiaban egymas felé ,levitalnak”, végiil paroséaval
Lannihilalodnak”.

A 2010-es években periodikusan gerjesztett vékonyrétegek elméleti modelljeiben tin. anoma-
lis élallapotokat is talaltak, melyek nem delokalizalt allapotokat kotnek Gssze. Az ilyen élallapo-
tokra nem alkalmazhat6é a Laughlin-pumpa, ezek olyan rendezetlen rendszerekben is megjelen-
hetnek, ahol a tombi rész teljesen Anderson-lokalizalt: ez az Gn. anomalis Floquet—Anderson-
szigetel$. Azt a kérdést tettiik fel, mi torténik periodikusan gerjesztett topologikus vékonyré-
tegben, ha “ragasokkal” rendezetlenséget tesziink rajuk: mikor ad ez Anderson-szigetelst, mikor
anomalis Floquet—Anderson-szigetelGt, és milyen dtmenet van a két eset kozott. A kérdést egy
egyszerd és hatékony modellen, az Gn. kvantumos bolyongason vizsgaltuk, a szérasi maéatrix
segitségével.
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CsDu4.2. Topologikus tulajdonsdagok eqyszerd kélcsonhato spinrendszerek-
ben

Pdlyi Andrds, Scheriibl Zoltan, Frank Gyo6rgy, Csonka Szabolcs, Zarand Gergely
Budapesti Mtiszaki és Gazdasiagtudoményi Egyetem

Fizikai rendszerek topolégiai tulajdonsagainak vizsgalata feltarhat olyan robusztus jelensége-
ket, melyek fliggetlenek a rendszer mikroszkopikus részleteit6l. Egy jol ismert példa a kvantu-
mos Hall-effektus: egy alacsony hémérsékletre hiitott, magneses térbe helyezett kétdimenzios
elektronrendszer Hall-vezetSképessége kvantaltta valik, és értékét az elektronrendszer allapotét
jellemz6 topologikus invarians, az egész értékii Chern-szam adja meg.

Az el6adasban elméleti és kisérleti eredményekkel illusztralom, hogy a Chern-szam egyszeri
kélcsonhato spinrendszerekben is megjosolhat robosztus tulajdonsagokat. Példaként bemutatok
egy két spinbdl allo, magneses térbe helyezett, spin-palya-csatolt rendszert. A rendszer alapal-
lapota a mégneses tér bizonyos értékeinél degeneraltté valik, és a degeneraciés pontok ebben
a haromdimenziés magneses paramétertérben kiilonb6z6 geometridkat mutathatnak: a legegy-
szertibb esetben ezek izolalt pontok, de lehetnek pontok, hurkok és zart feliiletek kiilonbo6zé
kombinaciéi is. Bemutatom, hogy a Chern-szdm alkalmazaséval a mikroszkopikus részletek is-
merete nélkiil megjosolhato ezen degeneréicios geometriak 1étezése és robosztussiga. Bemutatom
tovabba egy ketts kvantumdoton elvégzett alacsonyh&meérsékleti mérés eredményeit is, ahol a
topologikus megfontolasok alapjan vart degeneréacios pontokat detektaltuk. Az eredmények al-
taldnosithatok nagyobb spint, és tobb spinbdl 4ll6 rendszerekre is, igy varhatoan elGsegitik az
egyszerd kvantumrendszereket jellemzd geometriai és topologiai struktaraknak, és azok fizikai
kovetkezményeinek, megértését és kisérleti azonositasat.

[1] Z. Scheriibl et al., arXiv:1804.06447 [cond-mat.mes-hall] (2018, Comms. Phys.-ben megjelenés el6tt).
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CsDu4.3. Hangolhato optikai orvények keltése onszervezddd topologiai de-
fektracsokkal nematikus folyadékkristalyban

Salamon Péter', Eber Nandor!, Yuji Sasaki?, Hiroshi Orihara?, Buka Agnes', Fu-
mito Araoka?

IMTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

2Hokkaido University, Sapporo, Japan

3RIKEN Center for Emergent Matter Science, Wako, Japan

Egy nemrég felfedezett, elektromos tér altal keltett topologiai defektréics optikai tulajdonsagait
vizsgaltuk egy nematikus folyadékkristalyban [1,2]. A négyzetracsmintazatot, melynek elemi cel-
l4ja ellentétes topologiai toltésti hibahelyekbdl 4ll, kvantitativ polarimetriaval, fénydiffrakcioval
és interferometriaval (4bra) tanulményoztuk.

Megmutattuk, hogy a defektracs segitségével hangolhatoé optikai 6rvények kelthetsk, két-
fajta mechanizmus &ltal. Egyfel6l az egyes hibahelyek képesek a cirkularisan polarizalt fényt
ellentétes kiralitast 6rvénynyaldbbé konvertalni. Masfell egy diszlokacidt tartalmazo defektra-
cson valo fényelhajlés, a diffrakcié rendjétél fliggd palyaperdiiletet hordozé optikai 6rvényeket
képes létrehozni. Mindkét esetben az optikai 6rvények keltésének hatékonysaga elektromos térrel
hangolhat6. Kisérleti eredményeinket optikai szimulaciokkal is alatamasztottuk.

s=+1 (b)

Az optikai orvények mért (a) és szdmolt (b) interferogramjai Gauss-referencidval. Az or-
vénnyaldbok keltése s = £1 topoldgiai toltést umbilikus defektek segitségével tortént, melyek
elektromos tér hatdsdra, eqy onszervezddott négyzetrdcs részeiként dlltak eld.

A szerz6k koszonik az alabbi projektek anyagi tamogatéasat: NKFIH FK125134, PD121019,
JSPS-MTA mobilitasi (NKM-49/2016).

[1] P. Salamon et al., Phys. Rev. Applied 10, 044008 (2018).
[2] R. Amano et al., RSC Advances 8, 41472 (2018).
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CsDu4.4. Topologikus tulajdonsdgok vizsgdlata szupravezetd Re feliileten
elhelyezett mdgneses dtmenetifém-atomokban

Roézsa Levente
Universitdt Hamburg, Németorszag

Elméleti megjosolésuk 6ta a Majorana-fermionok, melyek énmaguk antirészecskéi, jelentds ku-
tatasi erdfeszitések targyaiva valtak a részecskefizikiban. Ezek szilardtest-fizikai megfelelGi a
Majorana-féle kotott allapotok, amelye topologikus szupravezetSkben alakulhatnak ki, és a jo-
vében kvantumszamitogépekben keriilhetnek alkalmazasra nemtrivialis statisztikdjuk miatt. Az
elméleti javaslatok alapjan topologikus szupravezetSk és Majorana-féle kotott allapotok meg-
figyelhetSk kozonséges s-tipusi szupravezetSk és magneses rendszerek kombinalasaval is [1], és
az utobbi években kisérletileg is jelentGs lépéseket tettek ezen rendszerek vizsgéalata terén. A
Majorana-allapotok egyértelmii kisérleti azonositasat azonban nehézzé teszi az ezen rendszerek-
ben parhuzamosan felléps jelenségek sokaséiga.

Ebben a munkaban az elemi szupravezets Re (0001) feliiletén elhelyezett Mn, Fe és Co adato-
mok tulajdonsagait vizsgaltuk pasztazéd alagutmikroszkopia és -spektroszkopia, illetve kapcso-
16d6 elméleti szamitasok segitségével [2|. Az adatom d-pélyainak betoltottsége fiiggvényében a
spingerjesztések, Kondo-rezonanciak és Yu-Shiba—Rusinov-éllapotok nagy valtozatossagot mu-
tattak. Az eredmények alapjan valoszintisithets, hogy a Fe-adatomokbdl épitett egyatomos lan-
cok végein Majorana-allapotok figyelhet6k meg, amit az ilyen lancokon elvégzett mérések is
tamogatnak [3]. A Majorana-allapotok kialakuldsa azonban erdsen fiigghet a lancban megfi-
gyelhet§ magneses rendezddés tipusatol, amit elektronszerkezet-szamitasi modszerek segitségé-
vel vizsgaltunk [4].

[1] J. Alicea, Rep. Prog. Phys. 75, 076501 (2012).

[2] L. Schneider et al., arXiv:1903.10278 [cond-mat.supr-con] (2019).

[3] H. Kim, et al., Sci. Adv. 4, eaar5251 (2018).

[4] A. Laszlofty, L. Rozsa, K. Palotas, L. Udvardi, L. Szunyogh, Phys. Rev. B 99, 184430 (2019).
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PéDel.1. Nanorészecskéek intenziv femtoszekundumos rontgenimpulzusok-
ban

Jurek Zoltdan, Sang-Kil Son, Beata Ziaja, Robin Santra
Center for Free-Electron Laser Science, Deutsches Elektronen-Synchrotron, Hamburg, Német-
Orszag

Az évezrediinkben megépitett és napjainkban mar mikddd Gj generacios csucsrontgenforrasok,
a rontgen szabadelektron lézerek (XFEL), extrém tulajdonsagi, femtoszekundumos impulzus-
hosszt és akar a 102 W cm™!-nél is nagyobb intenzitést koherens impulzusokat allitanak el6.
Ezek a paraméterek a femtoszekundumos idgskaléaja folyamatok, a nanoméretii részecskék és a
nagy energiasiirtiségii anyag kisérleti vizsgalataban inditanak meg ugrasszerd fejlédést, forra-
dalmasitva szdmos tudoméanyagat.

A nagy intenzitast megkivané meéréseknél (pl. nanorészecskék, egyedi molekuldk rontgen-
diffrakcios vizsgalatakor) elkeriilhetetlen az anyag ionizéacidjanak rendkiviili felgyorsulasa, pl.
az elektromagneses tér akar tobbszor is kozvetleniil fotoionizalhatja ugyanazt az atomot fem-
toszekundumokon beliil. Az ilyen kisérletek tervezéséhez ezért fontos a sugarzas altal kivaltott
komplex anyagi dinamika ismerete.

Elsadasomban ismertetem, elsésorban elméleti szdmolasokra és szimulacidkra tamaszkodva,
de szdmos, napjainkban végzett kisérleti eredménnyel is szinesitve, az egyre komplexebb anyag
(atomok, molekulak, atomklaszterek, kiterjedt anyag) intenziv rontgenimpulzus altal kivaltott
viselkedésének eddig feltart f6bb tulajdonsigait és ezen ismereteink jelent&ségét kiilonbozs al-
kalmazéasi teriileteken.

46



Szekcidelsadasok

PéDel.2. Mdsolodo hatdrfeliiletek megfigyelése rezondns diffiz szordssal

Veres Tamds', Sajti Szilard', Wacha Andras?, Balint Szabolcs', Bottyan Laszlo!
IMTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest
2MTA Természettudomanyi Kutatokézpont, Budapest

Vékonyrétegek, feliiletek, feliileteken 16v$ objektumok vizsgilatara szamos olyan rontgen- és
neutronszorasi kisérlet végezhets, amelyekben mind a bees§, mind a szért nyaléb a feliilettel kis
szoget zar be. Spekularis reflektometriaval, amikor is a beesési és visszaverGdési szog egyenld,
a minta sikjaban atlagolt szorashosszstriiség kaphatdé meg a mélység fiiggvényében. Ha — pl.
nem sik hatéarfeliiletek, magneses domének, zarvanyok, széré nanoobjektumok miatt — a minta
sikbeli eltolasi szimmetridja sériil, akkor mas iranyokban is fellép az an. offspekularis szorés.

El6adasom témaja az érdes hatérfeliiletii rétegrendszereken végzett szorasi kisérletek értel-
mezése, amelyek alapjan a minta hatérfeliileteinek 6n- és keresztkorrelécioja hatarozhaté meg.
Amennyiben a minta periodikus rétegrendszer, és a tavoli hatarfeliiletek kozott is erds korrela-
ci6 van, az offspekuléris szoérasi képben a Bragg-feltételhez hasonld esetben erdsitést, Rezonéns
Diffaz Szorast (RDS) figyelhetiink meg.

A neutronnyalaboknak a forrastol (reaktormagtol, spallacios targettdl) a felhasznalas helyéig
(a méréberendezésig) torténd hatékony vezetésére széles beesésiszog-tartomanyban nagy speku-
laris reflektivitast neutron-szupertiikrok hasznélatosak. Ezek tobbnyire mégneses porlasztassal
késziilt, nagyszamu (esetleg tobb ezer), lassan novekvs vastagsagi réteget tartalmazo, lokalisan
szinte periodikus Ni(Mo)-Ti multirétegek.

Ezen rétegszerkezetek sajatos offspekularis neutronszorasi képét RDS-ként értelmeztem, és
perturbativ (DWBA) kozelitéssel meghataroztam a rétegrendszer jellemzé korrelécios hosszait.

A rontgenszoras kis beesési szog melletti pontkollimalt mérésével (GISAXS) az MTA TTK
kisszogi rontgenberendezésén vékony (néhany, néhanyszor tiz) rétegi periodikus rétegrendsze-
reket vizsgaltam. Azt talaltam, hogy amennyiben az érdesség és a hullamszamvektor-véltozas
szorzata nem kicsi, akkor a mérési eredményeket nem lehet a hatarfeliiletek 6n- és keresztkor-
relacios fiiggvényeinek linearis leképezéseként értelmezni. Nemlinearis megkozelitésben megha-
taroztam a korrelaciés paramétereket. Megmutattam, hogy a nemlinearitas és a hatarfelileti
érdesség hullamhosszfiiggd masolodasa a szorédsi képben hasonlo jellegzetességekre vezet.

Végiil példakat mutatok be kis beesési szoghen végzett szordskisérletekre, amelyek a hordozo
feliiletén 1évs szoréobjektumok alakjara és elrendezésére érzékenyek, és amelyek hagyomanyos
transzmissziés elrendezésben nem vizsgalhatok.

47



Szekcioeladasok

PéDel.3. Modern fémhabok mikroszerkezete és mechanikai tulajdonsdgai

Jenei Péter', Hyeji Park?, Wiener Csilla®, Kicheol Hong?, Pham Tran Hung', Gi-
Gap Han?, Gubicza Jens', Choe Heeman?

1E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

2Kookmin University, Seoul, Korea

3Budapesti Mitiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem

Jelenleg az elektrokémiai energiatarolas leghatékonyabban litiumion akkumulatorokkal torténik.
A kutatas soran olyan elektrodat fejlesztiink, amely a jelenleg hasznalatos Li-ion akkumulato-
rok energiastriiségét novelné, raadasul az akkumulatorok élettartama is novekedne. A fejlesztés
innovativ alapdtlete, hogy az akkumulator andédjanak anyagat énnal bevont nanopérusos réz-
habbol készitjik. A habban 1év6 porusok miatt novekszik a Li-ionok felvételére és téarolasira
szolgald aktiv felillet nagysaga, illetve az akkumulator toltése és kisiitése soran bekiévetkezd
térfogatvaltozéast a porusok felveszik, igy az andéd kevésbé roncsolodik a hasznalat soran.

Ehhez tn. hierarchikus struktiraval rendelkezd nanopoérusos rezet hasznalunk (abra). A hi-
erarchikus struktiraval rendelkezd nanoporusos fém esetén a pérusok mérete két méretskalan
jelenik meg. Esetiinkben a fémben 1év§ tiregek, és a koztiik 1évs fémfalak is mikrométeres nagy-
sagiak (kb. 1 — 10pum), mig a fal maga is habszerkezetet mutat, de az itt talalhato tiregek
mérete a 100 nm-es tartomanyba esik.

Elektronmikroszkopos felvétel a hierarchikus struktiurdval rendelkezd réz habrol

Ilyen nanopérusos anyagot hozhatunk létre 6tvozetek otvozSanyagainak szelektiv kiolda-
saval (angolul: dealloying), ahol az 6tvozetben talalhaté kevésbé nemes fémet kioldjuk, mig a
nemesebb fém az eljaras kivetkeztében nanopoérusossa valik. Az elGadas soran bemutatom, hogy
az elGallitasi koriilmények milyen hatassal vannak az anyag mechanikai tulajdonsigaira, vala-
mint szerkezetére, beleértve a falak fazistsszetételét, szemcseszerkezetét, racshiba struktarajat
és a poérusszerkezetét.

A kutatési projektet a 2018-2.1.17-TET-KR-2018-00003 azonositoju palyazat tamogatta.
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PéDel.4. In situ TEM és ex situ fitési kisérletek a k Ga-oxidon

Cora Ildiké', Fogarassy Zsolt!, Pécz Béla!, Francesco Mezzadri?, Francesco Boschi?,
Matteo Bosi?, Roberto Fornari’?, Aleksander Recnik?

IMTA Energiatudomanyi Kutatokézpont, Budapest

2Consiglio Nazionale delle Ricerche, Parma, Olaszorszag

3Jozef Stefan Institute, Ljubljana

A GapO3 egy széles tiltottsava (~ 4.7eV) félvezets oxid, mely igen igéretesnek mutatkozik UV,
opto- és nagy teljesitményt elektronikaban valo alkalmazasokban. A parmai csoporttal koope-
racioban Ga-oxid félvezets rétegeket vizsgaltunk. A parmai csoport végezte a rétegnovesztést
gbztazisu epitaxiaval (VPE)[1], valamint a differencialis pasztazo kalorimetrias (DSC) mérése-
ket[2], mi pedig a szerkezetvizsgalatot transzmisszios elektronmikroszkoppal és szimulaciokkal.
A rétegeket (001) feliiletd a-AlaO3-ra névesztették 650 °C-on 100 mbar-on 15 percig.

Kereszt- és sikmetszeti TEM lamellakat hékezeltiink 980 °C-ig in situ TEM-ben és vizsgal-
tuk a kK — B, azaz az ortorombos — monoklin szerkezeti atalakulast. A szerkezeti atalakulést
videdn rogzitettiik, majd a minték részletes szerkezetvizsgalatat (BF, HRTEM, SAED) is elvé-
geztiik. Valamint ez situ hékezelését is elvégeztiik vizsgalva az k — ~v szerkezetatalakulast. A
k fazis ortorombos Pna2; tércsoportii, ahol az oxigének rétegzédése 4H, a Ga-kézponti pedig
okta- és tetraéderek lancokat formélnak a szerkezetben. A vékonyréteg 2 — 5nm nagysigi k
szerkezetd doménekbdl allnak, melyek egymas (110)-szerinti ikerparjai[3]. A § fazis monoklin
C2/m szimmetriaja, melyben az oxigének alracsa kobos rétegzédést, a Ga pedig a b tengellyel
parhuzamosan lancokat alkotnak.

Fornari et al. [2] kordbban rogzitette a mintak DSC-gorbéjét, valamint XRD-profiljat 0 —
1000 °C tartoméanyban. 650 °C koril egy gyenge endoterm csucsot rogzitettek, amit szerkezeti
megfigyeléseink alapjan a szemcse/ikerhatarok, valamint antifazis hatarok mozgasahoz kotot-
tlink, mely szerkezeti valtozasok nagyobb doménméretet eredményeztek a vékonyrétegben. For-
nari et al. [2] 650°C és ~ 850°C kozott egy rendezetlen, amorf fazist irnak le. Vizsgalataink
alapjan nem talaltunk ilyen rendezetlen, amorf fazist. A kinetikusan vezérelt Kk — ( fazisatala-
kulés massziv topotaktikus folyamat, minthogy az oxigének rétegz&dési iranya mindkét fazisban
megegyezik. Meghatéroztuk a két fazis kozotti szerkezeti kapcsolatot, és modelleztiik a hatar-
felilletet. A k és a [ fazis kozott a lateralis hatarfeliilleten megjelenik a kobos spinellracsi
polimorf is, ami a Ga-oxidok egyik metastabil polimorfja.

Ex situ hokezelési kisérletek soran (820°C-ig, 2°Cmin~! sebességgel) sikeriilt elkapni a
k — 7y szerkezeti atalakulast, valamint kisméret mintaban sikeriilt elGszor elGallitani a + poli-
morfot. HRTEM- és SAED-képek feldolgozasaval valamint szimulacidkkal pontositottuk annak
szerkezetét. A v kobos Fd3m tércsoportt spinellanal6g polimorf.

[1] F. Mezzadri et al., Inorg. Chem. 55, 12079 (2016).
[2] R. Fornari et al., Acta Materialia 140, 411 (2017).
[3] I. Cora et al., CrystEngComm 19, 1509 (2017).
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PéDe2.1. Kvantumrendszerek aktiv dekoherenciavédeleme

Barankai Norbert
Eo6tvos Lordand Tudomanyegyetem, Budapest

A szimuléciora és/vagy szamitasra alkalmas kvantumrendszerek érzékenysége kozismert. El6-
addsomban bemutatom a kdrnyezeti zajjal szemben vald védekezés aktiv forméit, azaz mind-
azokat a torekvéseket, melyek a rendszer dinamikajiba valé kiils6 beavatkozas altal kivanjak
ezen rendszerek koherencidjat fenntartani.

PéDe2.2. Rényi-divergenciak a klasszikus-kvantum csatornakodoldsban

Mosonyi Milan
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem

A kiilonb6z6 entropiafogalmak egyarant fontos szerepet jatszanak a termodinamikaban (pl. a le-
hetséges allapotatmenetek karakterizaciojaban), illetve az informécidéelméletben (pl. a kvantum-
informéci6 optimalis hatékonysagu tarolasanak leirasaban). Ebben az eladasban az entropiak-
nal altalanosabb divergenciak kvantum-informaciéelméletbeli szerepével foglalkozunk, és meg-
mutatjuk, hogy bizonyos Rényi-divergencidkbol szarmaztatott informéciés mennyiségek pontos
karakterizicidjat adjak egy klasszikus-kvantum csatorna informaciétovabbitasi kapacitasanak a
Holevo-kapacitéas folotti kodolasirata-tartomanyban.

PéDe2.3. A Bell-eqyenlitienségek jatékelméleti szerkezetérdl

Koniorczyk Mdtyds', Bodor Andras?, Pintér Miklos3
IMTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

2Pécsi Tudoményegyetem

3Budapesti Mtiszaki és Gazdasdgtudoméanyi Egyetem

Eredményeink a kvantummechanikai nemlokalitas vizsgalataval kapcsolatosak. Az elmult évek
felismerése, hogy a Bell-tipusii kisérletekben vizsgalt nemlokalis korrelaciok vizsgélata sok ha-
sonlosagot mutat a nemkooperativ jatékelméletbdl ismert bayesi jatékokéval. A bemutatott ku-
tatas is ebbe a vonalba illeszkedik. Bemutatunk egy eljarast, amely alkalmas nemlokalis, illetve
kvantum elénnyel rendelkezé jatékok, illetve Bell-tipusu kisérletek konstruélasara. Jatékelmé-
leti szempontbdl elemziink bizonyos Bell-egyenlStlenségeket, ami nagyban hozzésegit az adott
egyenlGtlenség intuitiv megértéséhez.
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PéDe2.4. Hitelesitett véletlenszamok kvantummechanikai elddllitdsa

Vértesi Tamas
MTA Atommagkutatd Intézet, Debrecen

A véletlenszerii események tobb tudoményagban is meghatarozo szerepet kapnak. Egyfeldl a
természet jobb megértéséhez jarulnak hozzé, mésfelsl fontos ersforrasként viselkednek fizikai
donteni egy véletlennek latszd eseménysorozatrol, hogy valéban véletlen-e, vagy pedig létezik
olyan megfigyels, aki el6re meg tudja josolni az események kimeneteleit. Példaként vegyilink egy
eszkozt, amelyrsl eladdja azt allitja, hogy valodi véletlenszamokat allit els. Van-e lehet&ségiink
arra, hogy a véletlenszamok valodisagarol a késziilék dobozéanak felnyitasa nélkil gy6zodjiink
meg? Az el6adésban arrél fogok beszélni, hogy bizonyos esetekben ez megtehetd, amire a kvan-
tummechanika kiilonés nemlokalis tulajdonsaga ad egyedi lehet&séget.

[1] A. Acin, S. Pironio, T. Vértesi, and P. Wittek, Phys. Rev. A 93, 040102 (2016).

PéDe2.5. Osszefonddottsig két, eqymdstdl térben szepardlt atomi sokasdg
kozott

Toth Géza
University of the Basque Country UPV/EHU, Bilbao, Spanyolorszag és MTA Wigner Fizikai
Kutatokozpont, Budapest

Egy modszert mutatunk be, amellyel 6sszefonddottséagot lehet detektalni egy tébbqubites Dicke-
allapot két része kozott. A modszer egy egyszerit bizonytalansagi relacion alapul kollektiv
impulzusmomentum-komponensekkel, és a szam-fazis bizonytalansagra emlékeztet. Az Gsszefo-
nodottsagi kritériumunk figyelembe veszi a kiillonb6z6 tokéletlenségeket, amelyek egy kisérletben
megjelenhetnek, pl. azt, hogy a részecskeszam valtozik kisérletrdl kisérletre. A kritériumot ki-
sérletben is hasznaltak, és osszefonddottsagot detektéiltak vele két Bose—Einstein-kondenzatum
kozott.

[1] K. Lange et al., Science 360, 416 (2018).
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PéDe3.1. Atomerdmivi blokkok sugdrvédelmi tervezési kritériumari

Vincze Arpad
Orszagos Atomenergia Hivatal, Budapest

Az el6adés attekinti az atomerémivek tervezési kritériumai koziil a sugarvédelmi szemponti
kovetelményeket a nemzetkozi ajanlasok, kilfoldi gyakorlat és a hazai szabélyozas alapjan.
Részletesen kitér az eladas a sugarvédelmi tervezési alapelvek koziil az indokoltsag, optimalas és
a dozis kritériumok rendszerére. Bemutatasra keriil a mélységben tagolt védelem és a lehetséges
tizeméllapotok (normaél, tervezési alap és kiterjesztett tervezési alap) Gsszerendelése, az egyes
allapotokhoz tartoz6 doziskritériumok, és az azokkal Gsszefiiggs kockazatok szintjei.

PéDe3.2. Elsd eurdpai nukledris verseny kozépiskoldasok részére

Pesznyak Csilla
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem és Orszagos Onkologiai Intézet

A BME Nukleéaris Technikai Intézete szamara kiemelten fontos a fiatalok minél korabbi megszo-
litasa, hiszen Eurépa-szerte zajlik az atomerémiivek iizemid&-hosszabbitasa, tobb orszag épit
4j atomerémiivi blokkokat, és az orvoslés teriiletén is jelentds fejlédés zajlik a nukleéris fizikan
alapul6é orvosdiagnosztikai és klinikai terapias eszkézok teriiletén, igy a szakember-utanpotléas
biztositasa elengedhetetlen. A BME Nuklearis Technikai Intézete alapitasatol tagja az europai
orszagok nuklearis oktatasban meghatarozo egyetemei héalozatanak, az ENEN-nek (European
Nuclear Education Network). 2019. jalius 1-5. kézétt a BME adott otthont az ENEN BSc nyéari
iskolajanak két témakorben (az egyiket nuklearis energia és radioaktivhulladék-kezelés, a méasi-
kat orvosi fizika és sugarvédelem), és az els6 izben megrendezett europai kozépiskolai nuklearis
versenynek. Ezek a rendezvények a Horizon 2020 eurdpai uniés kutatasi programban elnyert
ENEN+ projekt keretében valésultak meg.

A 2019. julius 1-5. koézott zajlo Els6 Eurdpai Nuklearis Versenyen haromfés csapatok vettek
részt (2 kozépiskolas tanulo és tanaruk), akiknek nuklearis témaja (nuklearis energia, sugér-
védelem, radioaktiv hulladékkezelés, orvosi alkalmazasok) 3 perces, angol nyelvii videot kellett
Osszeéllitaniuk. A megmérettetésre 25 csapat munkaja érkezett be 10 orszaghol. A legjobb 15
csapat a kovetkezd orszagokbol érkezett: Belgium (1 csapat), Bulgéaria (2 csapat), Egyesiilt Ki-
ralysag (1 csapat), Magyarorszag (3 csapat), Montenegro (1 csapat), Olaszorszag (5 csapat),
Spanyolorszag (1 csapat), Ukrajna (1 csapat).

A beérkezett kisfilmeket nemzetkozi szakmai zsiiri értékeli, és a legjobb 15 videdt készits
csapat lehet&séget kapott arra, hogy a BME-n az egyhetes tudoményos tabora alatt bemutassa
munkajat.
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PéDe3.3. Az ionizdlo sugdrzdsok egyes alkalmazdsai régen és ma

Elek Richard
Nemzeti Népegészségiligyi Kozpont, Budapest

Ionizald sugarzéasok alatt a sugarzasok olyan fajtait értjiik, amelyek természetiiknél fogva ké-
pesek arra, hogy kozvetlen vagy kozvetett moédon, ionizécié révén kolcsonhatasba 1épjenck az
anyaggal. Az ionizald sugarzasok természete korantsem valt nyilvanvalova felfedezésiikkel, és
hosszt évtizedeknek kellett eltelnie ahhoz, hogy ezek karokozo képességét felismerjék.

Sajnos leggyakrabban az empirikus tényadatok gytijtése, és néhany 6nkéntes, vagy gyanitlan
aldozat haléla, olykor tudatlansag vagy éppen a tulbuzgésag vezetett ahhoz, hogy e sugarzasok
biolégiai hatésait komolyabban megismerhette az emberiség.

Tisztelegve az uttord tudosok és az ionizald sugarzés akkor még ismeretlen hatasait felderi-
t6 4ldozatok el6tt, ezen el6adéas szemez mindazon alkalmazasokbdl, otletekbdl és eszkozokbdl,
amelyek a XIX-XX. szédzadban tjonnan felismert jelenség minél szélesebb kori kihasznélasara
torekedve sziilettek. Ezek kozott egyarant emlitésre keriilnek a rontgenberendezések, valamint
mindazon tomegcikkek, amelyek radioaktiv anyagot tartalmaztak, dgymint ékszerek, gyogyszer-
készitmények vagy éppen kozmetikumok, roboréalé szerek.

A sugarbiologiai ismereteink béviilésével és az 1960-as években lefektetett modern sugar-
védelmi elvek elterjedésével az ionizald sugéirzasokat kiaknézd csodaszerek szédma jelentGsen
visszaszorult, azonban még igy is sok emlitésre méltoé példa akad napjainkban is olyan szerekbdl,
amelyek radioaktiv anyagot tartalmaznak, és fogyasztoi cikként igyekeznek azokat értékesiteni.

Az elGadas elsGsorban az indokoltsagra fektet hangsulyt a sugarvédelem harmas alapelveibdl
(indokoltsag — korlatozas — optiméalas). Bemutat néhany olyan esetet és példat, ami megmoso-
lyogtato lehet, ugyanakkor fontos kovetkeztetése, amelyet érdemes magunkéva tenni, hogy kell§
ovatossaggal és koriiltekintéssel szabad csak megtenniink az els§ 1épéseket az ismeretlenbe.

PéDe3.4. Modern sugdrterdpids technikdk

P6cza Tamas
Orszéagos Onkologiai Intézet

A rakos megbetegedések Magyarorszagon és vilagszinten is a vezets halalokok kozé sorolha-
toak. A sebészi és szisztémas kezelések mellett koriilbeliil a betegek 40 %-anak van sziiksége
sugarkezelésre. A sugarterapia korabban az esetek tobbségében csak kiegészits kezelésként volt
hasznélhat6, de manapsag egyes esetekben mar a mtitéttel egyenértékd tulélési statisztikat le-
het vele elérni, kedvez6bb mellékhatasprofil mellett. A legijabb fejlesztések segitségével néhany
mm pontossaggal végezhetd el a beteg kezelése, igy az ép szovetek védelme mellett, a leadhatd
terapias dozis is novelhets. A pontossag novekedése fizikusi részrél a mindségbiztositasi rendsze-
rek atalakitasat koveteli meg. Szigorubb kritériumokat kell alkalmazni a besugarzokésziilékek
miikddési paramétereinek vizsgalatakor, és a mechanikai-dozimetriai tulajdonsagok gyakoribb
ellendrzése is sziikségessé valik. A modern technikék segitségével lehetGség nyilik a tumoron
koézben felléps anatémiai valtozésok kovetésére. A reprodukalhatosig és a jobb konzisztencia
érdekében egyre tobb mesterségesintelligencia-alapt, automata megoldéas jelenik meg a piacon
a konturozas, a tervezés, illetve a mindség-ellendrzés segitésére.
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PéDe3.5. A Pille fedélzeti termolumineszcens dozismérd rendszer az drha-
josok szolgdlatdban

Hirn Attila, Apathy Istvan, Cs6ke Antal, Deme Sandor
MTA Energiatudomanyi Kutatokézpont, Budapest

Idén van 40 éve annak, hogy a legismertebb hazai, tirben hasznalt miiszer, a Pille els§ valto-
zata elkésziilt. A berendezést Farkas Bertalan vitte magaval 1980-ban a Szaljut—6 trallomésra.
Kiilonb6z6 valtozataival azota valamennyi allandban lakott tirdlloméas fedélzetén végeztek mé-
réseket, s6t az amerikai (irsiklo fedélzetére is eljutott. Jelenleg a Nemzetkozi Urallomas (ISS)
orosz szegmensében a szolgalati dozimetriai rendszer részeként tizemel. A torténet pedig kozel
sem ért véget. Legutobb 2018 nyaran jutott fel a Pille legujabb példanya, hogy az ott mar 15 éve
folyamatosan és megbizhatoan miikods rendszert levaltsa. A tervek szerint a rendszer egészen
az Uralloméas élettartamanak végéig, azaz legalabb 2024-ig fogja szolgélni az orosz tirhajosokat
az ISS fedélzetén. A rovid torténeti attekintés utan a 2018. év fejleményeit, valamint a rendszer
legujabb fejlesztéseit mutatjuk be.

PéDe3.6. A légzdrendszer radonlednyelemek bomldsdbol szdrmazd sugdr-
terhelésének modellezése

Fiiri Péter
MTA Energiatudomanyi Kutatokézpont, Budapest

A radonlednyelemek belégzése a természetes eredet sugarterhelés f6 forrasa. A dohanyzés utan
a radon okozza a legtobb tiid6rakos esetet. A sugarvédelem fontos feladata tehéit a radonleany-
elemek bomlésaboél szarmazoé sugérterhelés vizsgalata.

A leanyelemek légzérendszeri kililepedéseloszlasa kisérleti eljarasokkal ma még nem vizsgal-
hato a sziikséges felbontéassal. Numerikus modellekkel azonban akar a kis légutakban (d < 2mm)
is szimulalhat6 a belélegzett radioizotopok kiiilepedéseloszlasa, nyaktisztulasa, illetve a bomlé-
sok altal okozott sugéarterhelés is.

A légzdrendszer sugarterhelését meghatéarozo valtozok realisztikus modellezéséhez egy egyén-
re szabhat6 nyaktisztulasi, illetve sejtmagdozismodellt dolgoztunk ki a Sztochasztikus Tiidémo-
dellben. Az elvégzett szimulacidk eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a sugérterhelés rend-
kiviil inhomogén a légzdrendszerben, valamint a nyéktisztulas jelentésen befolyasolja az elnyelt
sejtmagdodzisokat. Ezen eredmények jol demonstraljak, hogy a radonleanyelemek bomlasabol
szarmaz6 sugarterhelés meghatarozasihoz egy olyan dozimetriai modellre van sziikség, mely
képes a belélegzett radonleanyelemek kitilepedésének, nyaktisztuldsdnak és bomlasanak lokalis,
azaz legalabb léguti generaciofelbontési szimulalasara. E cél eléréséhez egyediilalld eszkoz a
Sztochasztikus Tiidémodell Radact valtozata.
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PéDed.1. Szuperkritikus pszeudoforrds, azaz meddig folyadék a folyadék

Imre Attila
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem és MTA Energiatudomanyi Kutatokoz-
pont, Budapest

A kritikus nyomés és hémérséklet feletti szuperkritikus régio léte lehetséget ad arra, hogy
a kritikus pontot ,megkertilve” forras (elsérendi fazisatmenet) nélkiil juthassunk folyadékbol
gbztazisba és vissza. Az ilyen dtmenetek esetén egy ideig még folyadékszerid allapot, majd egy
hémérsékletben és nyomasban nem nulla szélességii régié utan gbz/gazszert allapotokkal talal-
kozhatunk. A p-T térben koztiik levs diffuz régiot, illetve az ezen vald athaladast pszeudofor-
rasnak nevezik. A pszeudoforras sok szempontbol tényleg olyan, mintha a forras egy ,szétkent”
valtozata lenne. Az el6adasban megmutatjuk, hogy a pszeudoforras val6jaban nem az alta-
lunk jol ismert forras jelenségével rokon, hanem a joval kevésbé ismert, tgynevezett spinodalis
anomalidkkal.

PéDe4.2. Fisher-informdcio, Rényi-dimenziok és entropidk

Nagy Agnes
Debreceni Egyetem

A termodinamika felépithets a Fisher-informacio [1] felhasznalasaval [2]. A kanonikus sokasag-
ban a Fisher-informacié, melynek paramétere az inverz hémérséklet, az energia szoérasnégyzeté-
vel egyezik meg. A termodinamika jol ismert entropiareprezentacioja helyett Fisher-informacio-
reprezentaciot is hasznalhatunk a megfelelé Legendre-transzformaltak elGallitédsaval.

A kaotikus dinamikai rendszerek vizsgalhatok a termodinamika és a statisztikus fizika mod-
szereivel. A multifraktalok termodinamikéaja [3,4] atfogalmazhato a ,Fisher-termodinamika” se-
gitségével [5-7]. A Fisher-informacié kifejezhets a Rényi-dimenzioval. Tovabb altalanositva a
formalizmust megadhatjuk a Fisher-informéciot a Rényi-entropidval.

[1] R. A. Fisher, Proc. Cambridge Philos. Soc 22, 700 (1925).

[2] A. Porporato, Phys. Rev. E 89, 042126 (2014).

[3] Tél Tamas, Fizikai Szemle 38, 414 (1988).

[4] C. Beck, F. Schlogl, Thernodynamics of chaotic systems: An introduction, Cambridge Univ. Press (1993).
[5] B. Godo, A. Nagy, Chaos 26, 083102 (2016).

[6] B. Godo, A. Nagy, Chaos 27, 073104 (2017).

[7] B. Godo, A. Nagy, J. Math. Phys. 58, 052702 (2017).
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Szekcioeladasok

PéDe4.3. Ballisztikus transzport: elméleti és kisérleti eredmények

Kovacs Rébert
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem és MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont,
Budapest

Fourier-h6vezetésen tuli jelenségek megléte tobb évtizede ismert és kisérletileg is bizonyitott.
Annak ellenére, hogy mar lassan 70 éve annak, hogy Peshkov [1] folyékony héliumban kimutatta
a hé hullamterjedési forméjat (,méasodik hang”), valamint a '60-as évek végén Jackson, Walker
és McNelly [2] a ballisztikus héterjedést is sikeresen kimutatta kisérleti tton, az irodalomban
nincsen egy altaldnosan elfogadott elmélet e jelenségek modellezésére.

A jelen munkiban egyrészt a nemegyensilyi termodinamika bels§ valtozokkal és Nyiri-
szorzokkal valo kiegészitését targyaljuk, amely elsGsorban a ballisztikus hévezetéshez kapcso-
16d6 NaF-kisérleteken keriilt tesztelésre [3]. Itt két teljes kisérletsorozat kiértékelését mutatjuk
be, amelynek egyik eredménye a relaxaciés id6k hémérsékletfiiggésének kimutatésa.

Masfeldl, a hévezets szilard kozegekre alkalmazott nemegyensilyi termodinamikai hatteret
kiegészitjiik ritka (alacsony nyomési) gazok leirasara is, amely a klasszikus Navier—Stokes—
Fourier-egyenletek kiterjesztéséhez vezet. Mivel a kapcsolodo kisérletekben széles, tébb nagy-
sagrendet atolel6 nyoméastartoményok jatszanak szerepet, ezért kozponti kérdés a viszkozitas és
a hévezetési tényezs tulajdonsagainak ismerete, és azoknak a modellezésben valé figyelembevé-
tele.

Végiil, a ritka gazok és az alacsony hémérsékletti hévezetési jelenségek kozotti analdgiakrol
is sz6t ejtiink, az egyenletek szerkezetére, az egyes mennyiségek kozotti sziikséges csatolasokra
valo tekintettel.

[1] V. Peshkov, J. Phys. (Moscow) 381, (1944).
[2] H. E. Jackson, C.T. Walker and T.F. McNelly, Phys. Rev. Lett. 25, (1970).
[3] R. Kovacs and P. Van, Int. J. Heat and Mass Transfer 83, 613 (2015).
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PéDe4.4. Termogravitdcio és fazismezdk

Van Péter
MTA Wigner Fizikai Kutatékézpont, Budapest és Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi
Egyetem

A klasszikus kontinuumelméletek gyengén nemlokalis, azaz az alapmezdk térbeli derivaltjait
magasabb rendben tartalmazo kiterjesztéseit gyengén nemlokalisnak nevezziik. A hidrodinami-
kadban legalabb Van der Waals, illetve Korteweg 6ta ismertek ilyen elméletek, a rugalmassagtan-
ban pedig példaul a Cosserat testvérek, Mindlin és Eringen munkéi mutatnak ebbe az iranyba.
A nemegyensiilyi termodinamika keretein beliil szisztematikus és konstruktiv modszerek fejlgd-
nek az utébbi idében gyengén nemlokalis altalanositasokra is. Ezek elényei, hogy automatikusan
termodinamikailag konzisztensek, azaz nem sértik a mésodik fétételt.

A legérdekesebb példakat akkor kapjuk, ha a kontinuum struktarajat absztrakt médon mo-
dellezs belss valtozokat is megengediink. A fazismezémodellek (Allen-Cahn, Cahn-Hilliard,
etc.) is ilyenek, de altalanositott kontinuumok, illetve a hévezetés Fouier-egyenletének legtijabb,
kisérletileg is sokoldaluian igazolt kiterjesztései is ebbe az elméletcsaladba tartoznak |1, 2].

Ebben az el6adasban megmutatom, hogy egyetlen skalar bels§ valtozd gradiensnégyzetes
gyenge nemlokalitassal a masodik fététel kévetkezményeként kényszerek nélkiil az Allen—Cahn-,
mérlegkényszerrel a Cahn—Hilliard-egyenletet kapjuk. Ha pedig az energia gyengén nemlokélis
kiterjesztését vizsgaljuk, akkor ugyanaz a moédszer a gravitaciés potencialra vonatkozo Poisson-
egyenletre vezet harom feltétel teljesiilése esetén. Egyrészt a bels6 valtozo energia tipust, abban
az értelemben, hogy a bels6 energiastirtiség additivan levalaszthato6 része. Ezen kiviil a vonatkozé
folyamatok idealisak, azaz nem disszipativak, nem termelnek entropiat. Harmadszor pedig a
kontinuitasi egyenlet, az impulzusmérleg és az energiamérleg szokisos forméja fennéllnak és
kényszerek az entropiamérleg kiszamitasaban [3].

A kapott gravotermomechanika fontos sajatossaga, hogy a graviticios tér az impulzusmér-
legben akar térfogati, akar feliileti erének is tekinthets. A termodinamikai keretelméletben a
gravitacios fesziiltség a természetes, ekkor kapunk vildgos egyszert altalanositdsokat disszipa-
tiv csatolasokat més kolecsonhatasokkal, illetve a vonatkozé kezdetiérték-feladatok természetes
peremefeltételei megvaltoznak.

Roviden targyalunk ellendrzési lehetGségeket és joslatokat, példéul a gravotermikus instabi-
litas, a newtoni zaj illetve a relativisztikus elméletek kapcsan.

[1] Van P., Generalized Models and Non-classical Approaches in Complex Materials V1, 745 (2018).
[2] A. Berezovski and P. Van, Internal Variables in Thermoelasticity, Springer (2017).
[3] P. Van and S. Abe, arXiv:1905.10631 [cond-mat.stat-mech] (2019).
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PéDul.1. Mdgneses vékonyfilmek vizsgdlata

Gulyas Szilvia
Debreceni Egyetem

A nanoszerkezeti filmekben lejatszodo diffazios folyamatok és szilardtest-reakciok gyakran sajé-
tos, a mikrokristalyos anyagokban megfigyelhet6t6l eltérd (vagy ott nem jelentds) folyamatokat
indukalnak, vagy ilyenek soran mennek végbe. Ezen folyamatok sorédn kialakuld, sok esetben
rendezett fazisok befolyasoljak az anyagok fizikai (pl. magneses) tulajdonsagait, ezért kialakula-
suk kortilményeinek feltarasa, a keletkezés elGsegitésének, vagy éppen elkeriilésének lehetdségei
lényeges kérdések.

A vizsgéalatokhoz Fe/Pt(/X) és Fe/Pd(/X) vékonyréteg-rendszereket készitettiink magnetro-
nos porlasztassal. Az elkésziilt mintdkat vakuumban hékezeltiik viszonylag alacsony hémérsék-
leten (300 — 500 °C), majd a h&kezelés soran bekovetkezs valtozasokat szekunder neutralisrész
tomegspektrométerrel (SNMS) és rontgendiffrakcioval (XRD) vizsgaltuk. A mérési eredmények
alapjan mindkét rendszer esetében a harmadik komponens (X) jelentdsen befolyasolta, elGsegi-
tette a rendezett fazisok kialakulasat.

PéDul.2. n-tipusi sziliciumcelldk vizsgdlata kiilonbézd dtmenetifémek sza-
bdlyozott ppb-szintd szennyezddésével

Soha Mdrton', Braun Mihaly', Takats Mihaly!, Csik Attila!, Hakl Jézsef!, Fodor
Tamas', Michael Haslinger?, Mateusz Gocyla?, Joachim John?, Vad Kalman'
IMTA Atommagkutaté Intézet, Debrecen

2IMEC, Leuven, Belgium

A félvezets sziliciumcelldk szennyez&dése nagymértékben befolyasolja azok miikodési tulajdon-
ségait, mint példaul a kisebbségi toltéshordozok élettartamét. A gyartés soran el kell keriilni
a fém szennyez&déseknek a sziliciumba torténd beépiilését (a sziliciumontvény fiirészelése uta-
ni sériilések eltavolitasa), mivel csokkentik a napelemek teljesitményét. Ennek a hatésnak a
feltarasa érdekében szabalyozott szennyezéseket végeztiink gy, hogy a sziliciumlemezeket hig
HCl-alapa (pH = 1.3) oldatba meritettiik, amelyek pontosan meghatarozott mennyiségt 30,
100, 300 és 1000 ppb fémkoncentréaciot tartalmaztak. A két leggyakoribb és leginkdbb karosito
dtmeneti fém, a vas és a réz volt tesztelve. Két kiilonb6z8 modszert alkalmaztunk a feliile-
ti szennyez6dés meghatarozasara, és egy modszert a kisebbségi toltéshordozok élettartaméanak
mérésére. Az élettartam-mér&miiszer tartalmaz egy, a Sinton Instruments altal elGallitott WCT-
120 tipusu fotovezet6-mérési rendszert, amelyet mintavételi 1épésként hasznalnak a lemezeken
1év fotolumineszcencia-mérésekhez. Ezt a rendszert a kisebbségi toltéshordozé élettartamé-
nak mérésére is hasznaltuk. A felszini fémkoncentraciokat a TXRF (Total Reflection X-ray
Fluorescence, Teljes Visszaver6dés Rontgen Fluoreszcencia) mérésekkel vizsgaltuk, és a LA-
ICP-MS-re (Laser Ablation Inductively Coupled Mass Spectrometry, Lézer Ablacié Induktiv
Csatolt Plazma Tomegspektrometria) egy eljarast dolgoztunk ki a fémkoncentracié és a beha-
tolasi mélység meghatarozasara. LA-ICP-MS-nél az informacidkat 6sszegytijtottitk szomszédos
kor alaki feliiletektsl. Egy kor atmérdje 100 pm, a lézer energiastirtisége 5J cm™! volt. Az LA-
ICP-MS-modszer a ppb-szinti feliileti szennyezGdések mérésének hatékonysagat bizonyitotta.
Az eredményeket Osszehasonlitottuk a TXRE altal kapott feliileti koncentréacioval és az élettar-
tamtesztekkel.
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PéDul.3. Rh(111) feliileten létrehozott hexagondlis bor-nitrid nanohdld
kolcsonhatdsa fémekkel

Vidri Gdbor', Gubo Richard?, Kiss Janos', Farkas Arnold?, Palotas Krisztian', Ova-
ri Laszl6'?, Berké Andras', Konya Zoltan'

1Szegedi Tudomanyegyetem

2ELI-ALPS Kutatokozpont, Szeged

A kétdimenzios (2D) hexagonéalis bor-nitrid (h-BN) monorétegek igéretes szigeteld jellegti na-
noelektronikai alkotéelemek. Fém szubsztratokon a h-BN monoréteg szerkezetét a fém-nitrid
kolesonhatés erdssége és a racsallando-eltérés mértéke hatarozza meg. A Rh(111) esetén a h-BN
monoréteg egy periodikusan korrugalt feliileti struktarat alkot, ez az ugynevezett ,nanomesh”
(,nanohald”) [1,2|, mely nanotemplatként hasznalhato [3]. Ezzel szemben a rézcsoportban lé-
v fémek feliletén a h-BN film nem, vagy alig korrugalt, mivel a szubsztrat és a film ko-
zOtti kolcsonhatés gyenge. E kiillonbség motivalta a munkankat, amelyben egyrészt az arany
és a h-BN/Rh(111) kolesonhatasat vizsgaltuk, masrészt tanulmanyoztuk a h-BN novekedését
kétfémes Au/Rh(111) feliileten is. Egy kordbbi munkankban pasztéazo alagut-mikroszkopiaval
kopiaval (XPS) bizonyitottuk, hogy a rodium és az arany feliileti 6tvozetet képez 700 K feletti
hémeérsékleteken, habar témbi fazisban nem elegyednek.[4]

Az arany alapvetGen 3D klasztereket alkot a nanomesh feliiletén 300 K-en. 1050 K hémér-
sékletig a lépcsdzetes felftitések soran az arany interkalacidja az els6dleges folyamat, viszont
agglomeracio és parolgas is el6fordul korlatozott mértékben. Bar az arany és a rodium felileti
Otvozetet képez az interkalacio utan, 0,90 ML-ig, az Au jelenléte a h-BN réteg alatt nem be-
folyasolja jelentGsen a nanomesh szerkezetét. Vizsgaltuk a h-BN novesztését az Au-Rh 6tvozet
feliileten is, bérazin magas hémérséklet bontésaval. Az STM-mérések alapjan arra a megélla-
pitasra jutottunk, hogy 0,9 ML-es aranyboritottsagig a nanohalé szerkezete csak kis mértékben
valtozik, viszont 1,50 ML vagy annal nagyobb aranymennyiségeknél a h-BN nanohélé korrugé-
civja megsziinik.

[1] M. Corso et al., Science 303, 217 (2004).

[2] R. Laskowski et al., J. Phys.: Condens. Matter 20, 64207 (2008).
[3] I. Brihuega et al., Surf. Sci. 602, L95 (2008).

[4] L. Ovari et al., Phys. Chem. Chem. Phys. 18, 25230 (2016).
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PéDul.4. Lepkék pikkelyeiben eldfordulo fotonikus nanoszerkezetek alkal-
mazdsa optikar elvii gdzérzékeldként

Piszter Gdbor', Kertész Krisztian!, Balint Zsolt?, Bir6 Laszlo Péter!
IMTA Energiatudoméanyi Kutatokozpont, Budapest
2Magyar Természettudoméanyi Mtzeum, Budapest

A lepkék szarnyain gyakoriak a fotonikus nanoszerkezeteken alapul6 szinek, amelyek kiilonleges
fémes csillogéssal vagy szinjatszo visszaveréssel is rendelkezhetnek. Az elmult évtizedekben, a
fizika és az anyagtudomany szemszogébdl kozelitve, a lepkéken eléforduld szerkezeti szinek fel-
térképezése, valamint az azokat elGallitd fotonikus nanoszerkezetek miikodésének megismerése
volt a tudomanyteriilet egyik legmeghatérozobb feladata. Fontos azonban a szerkezeti szinekkel
kapcsolatos biologiai hattertd kérdések vizsgalata is, amelyek informéaciokkal szolgélhatnak az
élslények életmodjarol, fejlédésérsl, valamint a kialakuldsuk részleteirdl is. Az igy nyert tudés
eredményesen hasznosithaté a potencialis alkalmazésok esetében, amelyek e biologiai eredetii
mintékat hasznaljék fel.

A boglarkalepkék szarnyai a benniik talalhaté haromdimenzios fotonikus nanoszerkezetek-
nek koszonhetik élénk kék sziniiket. Ha kicseréljiik a lepkét koriilvevd levegét valamilyen illé-
kony anyag géze és levegs keverékére, az eredetileg kék szdrnyak megvéltoztatjik a sziniiket,
mivel a gézok hatasara megvaltoznak a fotonikus nanoszerkezet optikai tulajdonsagai. Ez a je-
lenség lehet6vé teszi a lepkeszarnyak optikai elvi gézérzékelGként torténd alkalmazasat [1]. A
szarnypikkelyekben taldlhat6é fotonikus nanoszerkezetek olyan kitin nanokompozitok, amelyek
par széz nanométeres beagyazott levegdiiregeket tartalmaznak. A nanokompozit gézérzékelési
képessége a kapillaris kondenzacion alapul, amely soran a kisérletben alkalmazott, kiilonbo6zd
koncentraciojiu gézok lecsapddnak a nanoporusokban, kiszoritva onnan a levegst. Az igy létre-
jOV6 torésmutato-valtozas a szarnyak visszavert szinének megvaltozasat okozza.

Eléaddsomban bemutatom boglarkalepkék himjeire jellemzd, egyedi kék szerkezeti szine-
ket [2]|. Kitérek a szin természetes valtozatossagara [3], stabilitasara [4] és modosithatosagara
[5]. Bemutatom az egész lepkeszarnybol [6], valamint az egyedi szérnypikkelyekbdl 7] készi-
tett optikai elvi detektort, amely g&zok és gbzkeverékek kémiailag szelektiv érzékelésre képes.
A pikkelyekben 1év§ fotonikus nanoarchitektura feliiletének megfelel6 modositasaval a szenzor
érzékenysége és szelektivitasa hangolhato [8], és az igy nyert lepkeszarnyakbol gézszelektiv és
-érzékeny szenzorsorok készithetsk.

[1] Potyrailo R. A. et al., Nature Photonics 1, 123 (2007).

[2] Balint Zs. et al., Journal of the Royal Society Interface 9, 1745 (2012).
[3] Piszter G. et al., PLOS ONE 11, 0165857 (2016).

[4] Kertész K. et al., Scientific Reports 9, 2338 (2019).

[5] Kertész K. et al., Scientific Reports 7, 1118 (2017).

[6] Piszter G. et al., Optics Express 22, 22649 (2014).

[7] Kertész K. et al., Sensors 18, 4282 (2018).

[8] Piszter G. et al., Sensors 16, 1446 (2016).
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PéDul.5. Nehéz ionok kélcsonhatdsa orvosi implantdatumok feliiletével: fi-
zika és biologia

Hajdu Péter!, Biri Sandor', Racz Richard!, Csik Attila', Hegedtis Csaba?

IMTA Atommagkutato Intézet, Debrecen

2Debreceni Egyetem, Fogorvostudomanyi Kar

A szilardtest-feliiletek szerkezetének és Osszetételének megvaltoztatasa egy jol koriilhatarolt cél
érdekében (méas néven funkcionalizalasa) kulcsfontossidgu az anyagok széleskort, sokoldala al-
kalmazasaban. A funkcionalizalt feliiletekkel talalkozhatunk tobb teriileten is; az elektronikatol
a kémian keresztiil egészen az orvostudomanyig.

A fogaszatban leggyakrabban titant és otvozeteit, valamint cirkonium keramiakat alkal-
maznak implantatumok és fogpotlasok anyagaiként.Széles kord fogaszati felhasznalasuk kulcsa
biokompatibilitdsukban rejlik. A potlasok élettartamanak novelése érdekében elengedhetetlentil
fontos, hogy megerdsitsiik a keramiaalapi protézisek és ragasztéanyagaik kozti kotést, noveljiik
a ragasztas szilardsagat. Eziisttel bevont titan implantdtumok esetén pedig elemi fontossagu,
hogy noveljiik annak antibakterialis hatasat.

Az Atomki ECR (elektron-ciklotronrezonancias) ionforrasa altal elgallitott kiillonb6z6 energi-
aju ionokkal sugarzunk be implantatumanyagokat, és vizsgaljuk hatéasat. Munkank a kiilonb6zé
toltésallapotu és energiajua ionok (O, Ca, Si, Ag, Au) és a kivalasztott hordozok kolesonhatasan
tal nanostrukturélasra, a feliileten 1év6 nanorészecskék fizikai paramétereinek meghatarozasé-
ra, valamint a titan és cirkonium feliileteire raporlasztott vékony rétegeinek biologiai hatasara
fokuszal. A besugarzott ionok, illetve a feliiletre porlasztott réteg nagy mértékben névelheti a fo-
gaszatban hasznélt titAnimplantatumok, titan-oxid feliiletek biokompatibilitasat, bioaktivitasat
(sejtnovekedés, antibakterialis és gyulladascsokkentd hatéas).

PhD-hallgatoként fogorvosi implantatum anyagok feliiletét kezelem, és vizsgalom fizikai
modszerekkel. Bemutatom az eljardsok f6bb elemeit, és az eddigi eredményeket.
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PéDu2.1. A torzids ingdtol az drgravimetridig

Komaromi Annamaria
Balassi Balint Nyolcévfolyamos Gimnézium, Budapest

Eotvos Lorand hires torzids ingdjat egészen a hatvanas évekig hasznaltak a gravitacios mezd
egyenetlenségeinek kimutatasara még az iparban is. Felmeriilhet a kérdés a dédkok részérdl, hogy
Eo6tvos Lorand utan 100 évvel vajon milyen eszkozokkel hajtjak végre ezeket a méréseket? Va-
laszként elmondhatjuk, hogy napjainkban repiil6gépek, illetve miiholdak segitségével torténik a
Fold gravitacids mezejének mérése. Id6kozben kialakult egy 0j tudomanyteriilet is, az tirgravi-
metria, melynek nemzetkozileg is elismert szakértGje Izsdk Imre, akit tanitasunk sorédn érdemes
megemliteni.

2018 novemberében bocsajtottak fel a GRACE Follow miitholdpérost, melyek a jelenlegi leg-
modernebb technikaval a lézerinterferometria segitségével végeznek méréseket. Manapsag egyre
inkabb terjedében van a fizikaorai méréseknél az Arduino hasznalata. Didkjaim Arduinoval el-
készitették a GRACE Follow mtholdparos mérésének egy nagyon leegyszertisitett valtozatét,
melyet eladdsomban bemutatok.
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PéDu2.2. Hétani témdk kutatdsalapu feldolgozdsa az dltaldnos iskoldban

Radnéti Katalin
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest és Szegedi Tudomanyegyetem

Napjainkban kutatéas alapt tarsadalomban éliink, melyre fel kell késziteni didkjainkat. Szam-
talan a legkiilonb6z6bb témakrol szolé kutatassal kapcsolatos hir 1at napvildgot a sajtéban,
TV-ben, radiéban. El kell tudni donteni, hogy az ténylegesen kutatas lehetett-e? Kérdéseket
kell tudni megfogalmazni a kutatéssal kapcsolatban.

Tobb orszagban elterjedt gyakorlat, napjaink szakmoédszertani fejlesztéseinek egyik meg-
hatarozo6 eleme a természettudomanyos nevelésben a kutatésalapd természettudoméany tanitas
koncepcidja. Tébb nemzetkozi projekt is feladataul tizte ki ennek a tanitasi gyakorlatban vald
elterjesztését, ezért fejlesztémunkank soran mi is ehhez nyultunk.

Fontos feladatnak tekintjiik a kutatasi készségek fejlesztését a fizika tantargy tanuldsa soran
is, mely elsGsorban az empirikus vizsgalatokhoz, a kisérletezéshez kothets, bar a szamitasos
feladatok esetében is megjelenhet.

Ez nemcsak azon didkok szaméra fontos, akik majd természettudoményos teriileten szeret-
nének tovabbtanulni, hanem mindenkinek. Egyrészt egy fegyelmezett gondolkoddsmodot, meg-
ismerési algoritmust tanulnak, de — reményeink szerint — ezzel a gondolkodasmoéddal felvértezve
képesek lesznek eligazodni napjaink sokféle tudoméanyos és altudomanyos hirei kozt is.

A munka sorén a kotelez6 tananyagot feldolgozo tandrékba illeszthetd foglalkozasterveket
készitettink altalanos és kozépiskolas didkok szamara, melyekben a természettudomanyos meg-
ismerési folyamat modszereinek a tanulmanyozésara is nagy hangsilyt fektettiink modszertani
ajanlasokkal egyiitt (70 darab). Javaslatokat készitettiink az oktatasi folyamatba vald beil-
lesztéshez, tobb helyen sajat hallgatéim és a kozoktatasban dolgozd kollegdk tapasztalataival
kiegészitve.

Kiemelten fontosnak tartjuk az altalanos iskolai oktatésra valdé odafigyelést, mert az ala-
pozza meg a tanuldk késGbbi érdeklddését, sikerességét, illetve a szakkorokbe, tehetséggondozd
foglalkozasokba valé késébbi bekapcsolodasat.

Az el6adasban bemutatom a 7. évfolyamon feldolgozasra keriilg h6tan témakorre kidolgozott
fejleszté programunkat, és beszémolok annak kiprobalasarol. A kisérleti és kontrollcsoportos,
el6- és utomérés tipusu kisérletiink 2018 Gszén indult a 7. évfolyamon, 129 f6s kisérleti és 160
f6s kontrollcsoporttal. Az el6- és utomérésben vizsgaltuk a tanulok fizikatudasat, a természet-
ismeret, illetve a fizika tanulasdnak motivacioit és a kutatési készségek fejlettségét.

Az oktatési kisérlet tapasztalatainak alapjan elmondhatjuk, hogy az tj moédszer eredménye-
képp jobb lett a didkok tantargyi tudasa, a fogalmi megértés szintje. Ez kimutathatéo mar egy
témakor feldolgozéasa soran is. A kisérleti oktatasban részt vett didkok szignifikdnsan jobb telje-
sitményt nydjtottak. A didkok abszolit kedvez&en nyilatkoztak a modszerrsl az attittidkérdések
valaszai alapjan.

A kutatas az MTA Szakmoédszertani Palyazat tamogatéasaval késziilt.
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PéDu2.3. A 2019-es Nemzetkozi Csillagdszati és Asztrofizikai Didkolimpia
(IOAA) tapasztalatai

Szalai Tamas
Szegedi Tudoméanyegyetem

47 orszag tobb mint 250 didkja részvételével 2019 augusztus 2-10. koézott keriil sor a Nemzet-
kozi Csillagaszati és Asztrofizikai Didkolimpia (IOAA) idei dontdjére, amelynek — minddssze
8 évvel azutan, hogy hazank egyaltalan becsatlakozott a versengésbe — Magyarorszag ad ott-
hont. Az el6adas soran (néhany nappal a nagyszabast esemény lezarulasa utén) szeretnénk
beszamolni az érdeklédSknek a remélhetSleg minden szempontbdél pozitiv szakmai és szervezési
tapasztalatokrol. Az elsGsorban fizikatanar kollégainknak szant elGadas keretében bemutatjuk
a hazai valogatéversenyek kapcsan Osszegytilt csillagaszati segédanyagainkat is, amelyek mind
a kovetkez6 évek versenyeire valo felkészités, mind altalanos oktatasi célok kapcsan hasznosak
lehetnek.
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PéDu2.4. Mozgds a forgo Féldin: a ciklonoktol az Edtvos-mérlegig — ,ve-
zetett tura” kozépiskoldsoknak

Szeidemann Akos', Tél Tamas?, Grof Andrea®
IE6tvos Jozsef Gimnazium és Kollégium, Tata
2E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest
3Karinthy Frigyes Gimnazium, Budapest

Napjainkban a hirek vezet§ témaja lett a klimavéltozas és az emberiség ebben jatszott szere-
pének elemzése. A meglehetGsen komplex jelenségkor megértése sok esetben egyszertisitéseket
hoz magaval a kozérthetGség elérése érdekében. A héattérben meghtizodo fizikai térvényszertisé-
gek azonban egy kozépiskolds szamara is megérthetévé valnak, ha kell6en motivélt a témaban.
Meggy6z6désiink, hogy egyre fontosabba valik a fiatalok természettudoméanyos ismeretei ko-
zé olyan informaciokat csempészni, amely képessé teszi Gket a kdrnyezetben zajlo folyamatok
onallo értelmezésére.

A légkori és 6cedni dramlasok kialakulasanak egyik legalapvetébb befolyédsold tényezdje a
forg6 Fold hatasa. A Coriolis altal folismert hatas a kozépiskolai oktatasban is megjelenik,
Magyarorszagon a foldrajz tantargy tananyagaban szerepel. A fizika tantargy nem foglalkozik
ezzel a jelenségkorrel, igy a didkokban altaldban tévképzetek alakulnak ki, a mozgésokat nem
tudjak helyesen értelmezni, illetve nem latjék, hogy a Coriolis-hatas mely esetekben okoz déntd
jarulékot a mozgas kialakuldsdban, és mikor nem.

Tobb éves tanitasi tapasztalatainkbol kiindulva kidolgoztunk egy internetes tananyagot,
amely alkalmas lehet arra, hogy a didkokat végigvezesse egy gondolatmeneten ebben a témé-
ban. A tananyag felépitésekor tigyeltiink arra, hogy az elmélyiilést kevésbé igényls és a részle-
tesebb fizikai hattér megértését megkivand didkok is komplex képet kapjanak a Coriolis-hatéas
jelentGségérsl. A szakanyag alapvet@en linearis felépitési, de itt-ott van lehetGség részletesebb
magyarazat megismerésére is. Az oldal videdkat is tartalmaz, amelyek segitik a megértést. To-
vabba érdekességek és egyszertibb szamitasi feladatok is helyet kaptak az anyagban.

A tananyag felépitése a kovetkezd:

- témafolvetés, papirlapos kisérletek (egyszert, otthon is elvégezhetd demonstracio)
- a hatas nagysagrendjének megértése

- a forgd Foldon zajloé néhény jelenség értelmezése

- a lefoly6

- tudoméanytorténeti kitekintés

- kornyezeti aramlésok és a Coriolis-hatéas

- meteorologiai jelenségek, 6ceani aramlasok

- laboratériumi kisérletek

Az elkésziilt tananyagot folyamatosan fejlesztjiik és teszteljiik. Azt reméljiik, hogy a didkok a
tananyagon valo végighaladés kozben szamos tévképzettdl (pl. lefolyo, egyenlité kornyéki hatéas)
megszabadulnak, illetve megértik a forgd Foldon zajlé dramlasok egyik alapvetd befolyésold
tényezGjének hatasat.

Az elGadasban kiilon kitérek az Eotvos-hatasra, amely még kevéshé ismert a didkok korében.
http://theorphys.elte.hu/fiztan /coriolis/
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PéDu3.1. MngX (X=5n, Ge, Ga) gyenge ferromdgnessége

Dedk Andrds, Nyari Bendegtz, Szunyogh Laszlo
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudoményi Egyetem

A Mn3X (X=Sn, Ge, Ga) rendezett 6tvozetek a hexagonalis kristalyszerkezetiikben Osszetett
mégneses viselkedést mutatnak. Neutrondiffrakcios kisérletekbdl és korabbi elméleti munkékbol
ismert, hogy ezen antiferromagnesek haromszoges magneses rendezddésre hajlamosak, a harom-
szoges rend gyengén ferromagneses torzulasaval. Munkank keretében elektronszerkezet-szamitasi
modszerekkel probaljuk feltérképezni ezen rendszerek komplex nem kollinearis magnességét. A
Korringa—Kohn—Rostoker-féle tobbszoros szoraselmélet keretein beliil az tigynevezett spinklasz-
terkifejtés segitségével spinmodell-paramétereket szamolunk. A paraméterekbdl szarmaztatott
haromalracsos effektiv spinmodell segitségével csoportelméleti analizist végziink, és analitikus
Osszefiiggéseket keresiink a gyengén ferromégneses torzulas kvantitativ leirasara. Végezetiil 6n-
konzisztens elsd elvekbdl torténd szamolésokkal kozvetleniil is megvizsgaljuk az alapallapoti
spinszerkezetek gyengén ferromagneses torzulasait, kiilonds tekintettel a palyamomentumok és
a spin-palya csatolas szerepére.

PéDu3.2. Topologikus Majorana-kvantumbitek kiolvasdsa

Széchenyi Gdbor', Palyi Andras?®
I'E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
2Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Egydimenzios topologikus szupravezetSk kétszeresen degeneralt alapallapota képezheti egy jovo-
beli kvantumszamitdgép topologikusan védett kvantumbitjét. Elméleti munkédnkban vizsgaljuk,
hogyan kiilonboztetheté meg a két kiilonbozd paritast alapéllapot. A modszer a paritas-toltés
konverzién alapul, azaz a szupravezetd drot alapallapotanak paritasat atkonvertaljuk egy a
drothoz alagutcsatolassal kapcesolt segédkvantumdot toltésallapotava. A paritas-toltés konver-
tok betoltédése az erds alagutcsatolas miatt, (ii) toltészaj miatti nem teljes Rabi-oszcillaciok
és (iii) fononabszorbci6 és fononemisszié miatti toltésrelaxacio. Meghataroztuk azt az idedlis
alagutcsatolas-értéket, melynél a leghatékonyabban valésithaté meg a paritas-toltés konverzio.
Numerikus értékeinket InAs-alapi eszkézokre szémoltuk ki.
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PéDu3.3. Berry-gorbilet és spin-pdalya csatolds atomi vastagsdgu kétdi-
menzios anyagokban

Kormanyos Andor
Universitdt Konstanz, Németorszig és E6tvos Lorand Tudoményegyetem, Budapest

A Bloch-éllapotok kiralitdsa fontos szerepet jatszhat az anyagok elektromos és optikai tulaj-
donsigainak megértésében. Egyes kétdimenzids anyagok savszerkezetében taldlhato volgyekben
a Bloch-allapotok kiralitdsa azt is lehet6vé teheti, hogy a volgyekre mint informéacidhordozo
szabadségi fokra tekinthessiink és azt manipulalhassuk.

A két atomi réteg vastagsagu atmenetifém-dikalkogenidekben a Bloch-allapotok kiralité-
sa kapcsolatban hozhatd a Berry-gorbiilettel. Ezen anyagok savszerkezének Berry-gorbiilettel
kapcsolatos tulajdonsagait vizsgaltuk, amelyet nemrégi kisérleti eredmények is motivalnak|1,2].
Megmutatjuk, hogy ebben a rendszerben a Berry-gorbiilethez az egyes rétegek savszerkezetének
belsd tulajdonséigai és a rétegek kozotti csatolés is ad jarulékot. Ez utébbi miatt a Berry-gorbiilet
kiils6 elektromos tér segitségével valtoztathato, amely egy ritka példa lehet hangolhatd topo-
logikus tulajdonsagokra. A Berry-gorbiilet a transzport tulajdonsagokra is kihatassal van, és
pl. véges spin-Hall-vezet6képességhez vezet. Megmutatjuk, hogy bizonyos szempontbdl a kétré-
tegld dtmenetifém-dikalkogenidek a topologikus anyagok fizikajabol ismert Chern-szigetel6khoz
hasonloan viselkednek|3].

Az el6adas masodik részében réviden ismertetem a grafénban keltett spin-palya csatolassal
kapcsolatos kézelmultbeli munkéankat|4].

[1] J. Lee et al., Nat. Nanotechnol. 11, 421 (2016).

[2] N. Ubrig et al., Nano Lett. 17, 5719 (2017).

[3] A. Kormanyos et al., Phys. Rev. B 98, 035408 (2018).

[4] A. David et al., arXiv:1905.08688 [cond-mat.mes-hall| (2019).

PéDu3.4. Szimmetriavédett topologikus fdazisok nemegyensilyi viselkedése

Hagymdsi Imre'?, Claudius Hubig?, Legeza Ors?, Ulrich Schollwock!
'Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen, Németorszig

2MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

3Max-Planck-Institut fiir Quantenoptik, Garching, Németorszag

Az S =1 spinti XXZ modell nemegyenstlyi dinamikajat vizsgaljuk unitér idéfejlédés mellett. A
Haldane-fazisbol kiindulva olyan kvencseket tekintiink, amelyeknél a rendszert atvissziik egy fa-
zisatalakulasi ponton. Megmutatjuk, hogy egyes esetekben dinamikus fazisatalakulasok tortén-
nek az id&fejlédés soran, amelyek nemanalitikus pontokként jelennek meg a Loschmidt-echora
vonatkozo6 ratafiiggvényben. Kideriil, hogy ezen fazisatalakulasok irédnyitjak a string rendpara-
méter idébeli viselkedését is. A kvantuminformacio-elmélet segitségével demonstraljuk, hogy a
dinamikus fazisatalakulasi pontok kornyékén a kétracspontos Osszefonddas felerésodik.
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PéDu4.1. Mit tanultunk az Univerzumrol a gravitacios hullamok leguijabb
megfigyelési iddszakdban?

Dalya Gergely
Eotvos Lordnd Tudoméanyegyetem, Budapest

A LIGO és Virgo gravitaciéshullam-detektorok harmadik megfigyelési idészaka 2019. aprilis 1-
jén kezdddott el, miutdn a miiszerek lézerei, tiikrei és méas komponensei jelentss fejlesztésen
mentek keresztiil. A két LIGO-detektor érzékenysége 40%-kal javult, mig a Virgoé csaknem
megkétszerez8dott. A megndvelt érzékenységen tul fontos Gjitas az is, hogy az 0j megfigyelési
idGszak felfedezései publikusak, igy még szélesebb kozosség vesz részt az esetleges elektromag-
neses utéfény keresésében. A néhany honappal ezel6tt Gjraindulé kézos adatgytijtés soran szinte
mindennapossi valt a fekete lyukak Osszeolvadasanak megfigyelése, és szadmos neutroncsillag-
Osszeolvadas jeleit is sikeriilt észlelni. Eldaddsomban Gsszefoglalom a LIGO legujabb eredmé-
nyeit, és kitérek a jovére vonatkozo tervekre is.

PéDu4.2. Az dltaldnos relativitdselmélet tesztelése spinpolarizdlt részecs-
kenyaldbokkal

Laszl6 Andras
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

A 2018-as évben nagy tudomanyos diszkusszidt kavart egy cikksorozat Morishima et al. tollabol,
mely azt allitotta, hogy az altalanos relativitds miatt a Fold gravitacios tere jelentés sziszte-
matikus kontribuciot ad a miionrészecskék méagnesesmomentum-anomélidjanak (g-2) precizios
mérése soran. Azt allitottak, hogy ez megmagyarazza a standard modell (SM) g-2 joslat és a
jelenleg hitelesnek elfogadott g-2 mérés kozti kb. 3 szigma eltérést, melyet amigy a tudoméanyos
fésodor SM-en tuli fizika jelének tulajdonit. A Class.Quant.Grav.35(2018)175003 cikkiinkben
bemutattuk, hogy ez az allitds nem &llja meg a helyét, azonban egy masik, hasonlé jellegl spin-
polarizalt tarologytirts kisérletben valoéban jelent&s altrel jel varhato. Nevezetesen, a részecskék
elektromosdipol-momentumanak (EDM) meghatarozéaséara javasolt un. befagyasztott spini (fro-
zen spin) tarologytrtikben az altrel jel kb. 10-szer akkorédnak varhato, mint az elérni tervezett
érzékenység az EDM Aaltal okozott spinprecessziora. Emiatt az EDM-kisérleteket lehetne altrel
kisérletnek is hasznalni egy nagyon érdekes tartoményban: részecskefizikai méretskalédkon, re-
lativisztikus sebességeknél, nem geodetikus trajektoridkra, valamint az Altrel tenzori jellegét
lehetne tesztelni egy ilyen méréssel, nem csupan a tomegvonzést.
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PéDu4.3. Modositott gravitdcioelméletek és tesztelésiik

Gergely Arpdd Ldszlé, Racské Bence, Gergely Cecilia
Szegedi Tudoményegyetem

Az altalanos relativitaselmélet sikeresen valtotta fel a newtoni gravitacidelméletet, segitségével
lesz pontos mind a Naprendszerbeli mozgasok lefrasa, mind a f6ldi helymeghatarozé rendszerek
(GPS) helymeghatéarozéasa. Egyéb, newtoni gravitaciotol eltérs joslatait, mint a nagy tomegi
testek mellett elhalado fény elhajlasat vagy a gravitacios hullaimok létezését, szintén megfigyelé-
sek ergsitik meg. A galaktikus, illetve Univerzum-skaldja torténéseket az einsteini gravitacidban
azonban csak Un. sotét anyag és sotét energia bevezetésével sikeriil magyarazni. Az Univerzum
anyaganak mintegy 95%-at kitevd ismeretlen komponensek jelenlegi ismereteink szerint csupan
gravitaciosan hatnak kolcson, ezért indokolt az einsteini gravitacié modositasait vizsgalni. A
gravitacié kvantumos koriilmények kozott érvényes elméletének kidolgozasa szintén az einsteini
gravitacio feliilvizsgalatat indokolja. A megfigyelésekkel kompatibilis legegyszertibb altalanosi-
téasok a skalar-tenzor elméletek. Ezek egy sor stabilitasi kritériumnak kell eleget tegyenek. A
fennmarado6 szabadsagi fokokat Naprendszertesztek, gravitdcios hullamok és gravitaciés lencsé-
zés megfigyelésével lehet korlatozni.

PéDu4.4. Az EPF-kisérlet megismétlésének elsd eredményer

Toth Gyula', Szondy Gyorgy?, Van Péter®, Volgyesi Lajos', Barnafoldi Gergely
Gabor?, Deak Laszlo®, Egets Csaba!, Fenyvesi Edit?, Harangozo Péter!, Grof Gyorgy!,
Kiss Balint!, Lévai Péter?, Péter Gabor!, Somlai Laszlo®

'Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

’Egyesiilet a Tudomany és Technologia Egységéért, Budapest

SMTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

Eotvos Lorand munkatarsaival, Pekar Dezs6vel és Fekete Jen6vel 1906-t61 méréssorozatot vé-
geztek (EPF-mérések) a sulyos (gravitacios) és a tehetetlen tomeg ardnyosségara vonatkozo-
an. 1986-ban Ephraim Fischbach és tarsai az EPF-mérési eredményekben olyan szisztematikus
anyagfliggést fedeztek fel, amelyet végiil kisérletileg nem tudtak igazolni, ugyanakkor az eltéré-
sek okara maig sem talaltak magyarazatot. A mérések elemzése egy olyan lehetséges szisztema-
tikus hibara mutatott, amely indokoltta teszi a mai korszert technikai lehetGségek altal kinalt
jobb feltételek mellett a kisérletek megismétlését. Két évig tarto elGkésziiletek utan 2019 maju-
saban megkezdddtek a mérések a KFKI (Wigner FK) teriiletén 16vs Janossy Foldalatti Fizikai
Laboratériumban, 30 m mélységben, megfelel§ nyugalmi koriilmények és kontrollalt feltételek
kozot. Az EPF-mérések megismétlésének kiilon aktualitast ad Eétvos Lorand halala 100. évfor-
dul6janak tiszteletére 2019-ben tartott Eotvos-év. Roviden attekintjiik a szisztematikus hibéat,
beszémolunk a kisérlet jelenlegi allapotéarol, a felmeriilt kihivasokrol, valamint a méréseink elsd
eredményeirsl.
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PéDub.1. Fejlodd perspektivik a neutronnyaldbok széles kord haszndlatd-
ban

Mezei Ferenc
MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest és European Spallation Source, Lund, Svédor-
SzZag

Az elmult évtizedekben kifejlesztett modszerek a neutron mérémiszerek fejlesztésében egyiit-
tesen 4-6 nagysagrenddel névelték a neutronforrasokban létrejové neutronok felhasznalasanak
hatasfokat (ami azért igy is kevesebb, mint 1/1 millio). Ennek kévetkeztében csticsteljesitményti
forrasok épitésére nyilt lehet&ség a koltségek jelents novekedése nélkiil. Masrészt nagyon Kkis tel-
jesitményti neutronforrasok ma lehetévé tesznek méréseket akar ezerszer csokkentett koltségek
mellett. Az utébbi fejlemény ma hozzéaférhetévé teszi neutronforrasok iizemeltetését egyetemi
vagy ipari kornyezetben is.

PéDub.2. Ultragyors vizsgdlatok hatékony funkciondlis molekuldk tervezé-
séhez

Vanko Gyorgy, Keszthelyi T., Rozgonyi T., Németh Z., Papai M., Sarosiné Szemes
D., Papp M.
MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

A molekularis rendszerek fénnyel kivaltott atalakulasai fontos szerepet jatszanak a fizika, a mo-
lekularis biologia, a kémia és az anyagtudomaéany kiilonbo6z6 agaiban. A fotoszintézis és a fotoka-
talizis jol ismert példa ezekre, de fontos megemliteni az j molekularis eszk6zok és fényhaszno-
sitoé rendszerek létrehozasara tett eréfeszitéseket is. Hatékony, gazdasagos és kornyezetkiméld,
fénnyel aktivalhato funkciondlis molekulédk fejlesztéséhez nélkiilozhetetlen a fénnyel kivéltott
molekularis atalakulasok elemi fizikai 1épéseinek megértése. E folyamatok természetes idGskalé-
ja femtoszekundumos, megfigyelésiikhoz tehat olyan eszkozokre van sziikségiink, amelyek ilyen
id6felbontassal tudjék vizsgalni az elektronok és a magok dinamikéijat. Erre lehet&séget adnak
az in. pumpa-szonda kisérletek, amelyekben ultrarévid lézerimpulzusokkal gerjesztjiik a tanul-
manyozott rendszert, majd az atalakulasokat valasztott idGkiilonbséggel érkezé szondaimpulzu-
sokkal vizsgaljuk. A leggyakrabban alkalmazott funkcionalis molekuldk aAtmenetifém-alapiak,
ezek dinamikijat keményrontgen-spektroszkopidval elemspecifikusan szondazhatjuk kondenzalt
fazisban is.[1] A szabadelektron-rontgenlézerek femtoszekundumos pulzusait szondaként alkal-
mazva kihasznalhatjuk a rontgentechnikak elényeit, igy rontgenspektroszkopiaval feltérképez-
hetjiik a toltés, a spin, ill. az atomi szerkezet véaltozasait az atalakulasok elemi lépéseiben,|2]| a
rontgenszorassal pedig meghatarozhatjuk az id6 fliggvényében a révid tavia mellett a hosszabb
tavu szerkezet valtozasat, valamint a molekula relaxaciéja soran a kérnyezetnek dtadott energiat
is.[3] Az idébeli felbontéas fejlddése lehetdvé tette a részfolyamatok kisérleti elkiilonitését, kvan-
tumkémiai és kvantumdinamikai modellezés segitségével pedig az atalakulasok finom részleteit
is megérthetjiik.[4] A funkci6 optimalasa felé vezets kovetkezs 1épés a (felderitett) mechanizmus
valtoztatasa a molekula potencialisenergia-feliileteinek kvantumkémiai aton tervezett mddosi-
taséaval, ill. ennek kisérleti ellendrzése, amelyre bemutatjuk az els§ példakat.

[1] G. Vanko et al., J. Phys. Chem. C 119, 5888 (2015).; A. M. March et al., ibid. 119, 14571 (2015).

[2] W. Zhang et al., Nature 509, 345 (2014).

[3] K. Haldrup et al., J. Phys. Chem. B 120, 1158 (2016).; K. Kjaer et al., Chem. Sci. 10, 5749 (2019).
[4] M. Papai et al., J. Phys. Chem. Lett. 7, 2009 (2016).; ibid., J. Chem. Theory Comput. 9, 509 (2013).
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PéDub5.3. Folyadékelegyek szerkezete nanométeres mérettartomanyban. Ne-
utron- €s rontgenszords.

Almdsy Ldszlé', Aurélien Perera®, Martina Pozar®, Wojciech Marczak*
IMTA Wigner Fizikai Kutatokoézpont, Budapest

2Sorbonne University, Parizs, Franciaorszag

3University of Split, Horvatorszag

4Jan Dlugosz University in Czestochowa, Lengyelorszag

Folyadékok szerkezetét a legpontosabban széraskisérletek, valamint szamitégépes modellezés se-
gitségével lehet meghatarozni, sok esetben ezen két technika egyiittes alkalmazasaval, gy hogy
a modellezés a mért adatok alapjan torténik. Jelen el6adasban néhény 1j kisérleti eredményt
mutatunk be aminok vizes oldatainak szerkezetérdl, kisszogi neutron- és rontgenszorisi méré-
sek, valamint klasszikus molekuladinamikai szimuléciok alapjan. A vizsgalt oldatokban talalt
nanomeéteres 1éptéki inhomogenitasok szordsképe jo egyezést mutat a klasszikus potencialok-
kal végzett szimulaciobol kapott intenzitasgérbékkel. A parcidlis szerkezeti tényezdk elemzése
magyarazatot ad a vizsgalt oldatokban felléps onszervez&dés néhany jellegzetességére.

PéDub.4. Tilakoidmembranok szerkezetvdltozdsa kiilonféle stresszorok ha-
tasdra

Nagy Gergely"?*3, Zsiros Ott6°, Unnep Renata!, Paul Suman?, Kanna Sai Divya?®,
Kobori Timea Ottilia®, Domonkos I1dik63, Ughy Bettina?, Solymosi Katalin®, Do-
mokos-Szabolcsy Eva’, Garab Gy6zs*®

IMTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

2European Spallation Source, Lund, Svédorszag

3MTA Szegedi Biologiai Kutatokozpont

4Umea Plant Science Centre, Umea University, Umea, Svédorszag

®Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozhasznt Nonprofit Kft., Szeged

6Estvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest

"Debreceni Egyetem

8University of Ostrava, Csehorszag

Az oxigéntermelds fotoszintézis fényreakcidinak helyt ado tilakoidmembranok a legtobb foto-
szintetikus organizmusban multilamellaris mebranrendszerbe szervez&dnek, melynek lenytigozé
szerkezeti és funkcionalis plaszticitasa szamos szabalyozé mechanizmussal all kapcsolatban [1].
Stresszkoriilményeknek kitett szervezetek membranszerkezetvaltozasanak kvalitativ és kvantita-
tiv megfigyelése egy fontos 1épés az in-vivo stresszvalaszok jobb megértése felé. Kisérleteinkben
kiilonb6zd fotoszintetikus szervezeteket tettiink ki abiotikus és biotikus stresszkoriilményeknek,
és kisszogl neutronszoras (SANS) segitségével figyeltitk meg a tilakoidmembranokban indukalt
szerkezetvaltozasokat. A SANS egy nem invaziv technika, mely képes fotoszintetikus szervezetek
multilamellaris membranrendszereinek szerkezetérdl és szerkezeti flexibilitdsardl és a véltozasok
idébeli lefolyasarol nagy pontossagu informaciot szolgaltatni [2,3].

71



Szekcioeladasok

Az egysejti algak kiilononosen érzékenyek kiilonféle nehézfémek (pl. a kadmium és a krom)
ionjaira. A kadmium a természetes vizekben jelen levs egyik legmérgez6bb szennyezGanyag. A
kadmiumnak a fotoszintézis fény- és sotétreakcidira gyakorolt gatlo hatasat szamos laboratorium
vizsgalta [4,5]; ennek ellenére a hatast leiré altalanos model megfogalmazasa még varat maga-
ra. A kromionok szintén erésen mérgeziek a fotoszintetikus szervezetekre [6], és kiterjedt ipari
alkalmazéasuk miatt a kromvegyiiletek nagy mennyiségben vannak jelen szennyezGanyagként a
kornyezetiinkben. E két fémion Chlorella variabilis zéldalgak tilakoidmembran-rendszerére gya-
korolt hatésat mutatja be az el6adas elsG fele kiilonféle koncentracioju és idétartami kezelések
soran [7].

A szelén nyomelem, mig egyrészt alapvets tapanyag a ndvények és allatok szamaéra, nagy kon-
centracidkban kornyezeti kockazatot jelent. Ez a kett&sség szamos tényezstdl fliigg, pl. a szelént
tartalmazo anyag kémiai sszetételétdl és koncentraciojatol [8]. A szelén fotoszintézisre gyakorolt
hatasanak vizsgalata tehét kiilondsen érdekes mind a kornyezetszennyezés és a talajhelyreallitasi
feladatok, mind a szelénben gazdag termények kifejlesztése szempontjabol. Dohanypalantakon
végzett vizsgalataink a szelén kiilonb6z6 formainak (szelén, szelenat és nano-szelén) és koncent-
racidinak a levelek tilakoidmembranjainak szerkezetére kifejtett kiillonb6z6 hatasat mutattak ki
[9].

Tovabbiakban vizsgaltuk az egyik legalapvetGbb biotikus stresszfaktor — az erds megvilagités
— hatéaséat az esGerd6kben honos Monstera deliciosa kuszéndvény leveleire. Ez a novény képes
tilélni mind az esGerdd alsoé régidiban jellemz6 kis, mind a lombkoronéra jellemzé nagy fényin-
tenzitasok mellett. E névényt, mely nagy méretii granum tilakoidokkal és nagy ApH-fliggd nem
fotokémiai kioltoképességgel (NPQ) rendelkezik, hasznaltuk a membréan-szerkezetvaltozasok és
a NPQ kozott fennallo feltételezett kapcesolat vizsgélatara. Eredményeink szoros kapcsolatot tar-
tak fel az NPQ és a tilakoidmembran szerkezetvaltozasai folyamatainak idébeni lefutasa kozott
[10].

Az elGadés utolso részében az FKuglena gracilis alga sejtek tilakoidmembran-szerkezetének
atrendez6déseit mutatom be sdéadaptacio és sostressz hatasara.

[1] G. Garab, Biochim Biophys Acta Bioenerg 1837, 481 (2014).

[2] G. Nagy et al., Biochem J 436, 225 (2011).

[3] G. Nagy et al., Proc Natl Acad Sci USA 111, 5042 (2014).

[4] P. Das et al., Environmental pollution (Barking, Essex : 1987) 98, 29 (1997).

[5] M. N. V. Prasad et al., Plant Science 161, 881 (2001).

[6] H. Clijsters et al., Photosynth Res 7, 31 (1985).

[7] O. Zsiros et al., el6késziiletben.

[8] M. Germ et al., Metabolic Importance of Selenium for Plants , 2007 ([).9] O. Zsiros et al., Photosynth Res
139, 449 (2019).

[10] R. Unnep et al., elékésziiletben.
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PéDu6.1. Méhsejtracs nehézfémekbdl, eqy lehetséges 1t a szobahdmérsékle-
ti topologikus szigetelok megualdsitasdra

Nemes-Incze Péter!, Kandrai Konrad!, Vancsé Péter!, Kukucska Gergs?, Koltai
Janos?, Anna Vymazalova®, Tapaszto Levente!

IMTA Energiatudomanyi Kutatokozpont, Budapest

2E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest

3Czech Geological Survey, Praga, Csehorszag

A grafén a kétdimenzios kristalyok csaladjanak legismertebb tagja, nemcsak a kiilonleges fizikai
tulajdonsagai miatt kiemelkedd. Méhsejtracsos kristélyszerkezetének koszonhetGen, spin-palya
kolcsonhatés jelenlétében a kétdimenziés topologikus szigetel6k prototipusét is képezi, amit
Kane—Mele-szigetel6nek is szokas nevezni. Sajnos a szén altal hordozott spin-palya kolesonhatés
energiaskila a peV tartomanyba esik, ezaltal kisérletileg majdnem lehetetlen kimérni a savszer-
réteges szerkezet adsvinyban, a nagy spin-pélya kdlcsonhatés, valamint a kiilonleges kristaly-
szerkezet miatt megvalosulhat a rég keresett Kane—Mele-szigetel§ allapot. Pasztazo alagitmik-
roszkopidas mérésekkel kimutattuk élallapotok jelenlétét, amelyek a sévszerkezet topologikus
tulajdonsagaibdl eredhetnek.

PéDub6.2. Ponthiba-kvantumbitek elddllitdsa és vizsgdlata nanoklaszterek-
ben

Beke Ddvid', Simon Ferenc?, Gali Adam!?
IMTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest
2Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem

A kvantumobjektumok (atom, foton, elektron, spin) kvantumfizikai torvények szerinti izolacioja
és manipulaciéja a mai ismert vildgunk forradalmi megvaltoztatasdnak igéretét rejti Gj tipusi
szamitogépek, szenzorok, diagnosztikai és terapias eszk6zok megjelenésének a formajaban. A
kvantumobjektumok egyik forméja a kristalybeli ponthiba, melyek diszkrét energiaszerkezete
egy atoméra hasonlit, és az atomi gerjesztésekkel analég mdédon lehet kontrollalt miiveleteket
végezni rajta. Ezt kihasznalva 0j tipust szamitastechnikai és kommunikaciés eszkozok johetnek
létre, de képesek lehetiink akar egyetlen molekula NMR vagy MRI vizsgalatara, ami az é1§
sejteken és szervezeteken végzett szubmikron felbontastu roncsolasmentes vizsgalatok és képal-
kotési eljarasok 1j teriiletét nyitja meg a sejtbiologidban, a genetikiban és terapids eljarasok
soran. A kvantumobjektumok in-vivo alkalmazésa révid tavon a kémiai, ill. fizikai valtozok 3D
leképezésével az él6 szervezet pontosabb megértéséhez — ezen keresztiil pedig a betegségek haté-
konyabb kezeléséhez vezethet. Hosszabb tavon pedig a betegségek, koros elvaltozasok sejtszinti
kezelését tehetik lehetévé. Az emlitett alkalmazasok tObbségéhez elengedhetetlen a szenzorok
méretének a csokkentése. A szubmikronos felbontashoz a ponthibanak a feliilet kozelében kell
elhelyezkednie. Mindez megvaldsithatd a ponthibat bedgyazoé kristaly méretének a drasztikus
csOkkentésével, praktikusan nanoméretdi kristalyok létrehozéasaval. A kristalyok méretének a
csOkkentésével azonban a tombi rendszerektdl jelentGsen eltérd tulajdonsagok jelenhetnek meg.
A méret csokkentésével els6ként a feliileti hatasok er6sodnek, majd, mikor a kristdly mérete
Osszemérhetdvé valik az elektronok koherenciahosszéaval, a rendszer elektronszerkezete is jelen-
t6s valtozason megy keresztiil. Ilyen, jellemzden 10 nm alatti ponthibakat tartalmazo6 rendszerek
elgallitasa sem trivialis, de a ponthibak tulajdonségai is jelentésen médosulhatnak.

Eladasomban az elGallitas 1j stratégiait és a vizsgalatok problematikijat kivinom bemu-
tatni szilicium-karbid- és gyéméantalapi rendszereken.
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PéDu6.3. Fotofizikai vizsgdlatok olom-halogenid-perovszkit—szénanoszerkezet
hibrid rendszereken

Pekker Aron, Botka Bea, M Derya Ozeren, Kamaras Katalin
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

A perovszkitszerkezet napelem-alapanyagok az elmult 5 évben a fotovoltaikus kutatasok koézép-
pontjaba keriiltek koszonhetSen kivald fényelnyelS képességiiknek és a benniik keltett toltések
nagy diffizios hosszanak. Fzek az anyagok oldatbol konnyen kristalyosithatok, igy a beldliik ké-
sziilt eszkozok elGallitasanak koltsége joval alacsonyabb lehet, mint a sziliciumalapt napelemek
esetében. A kedvez§ tulajdonsigok mellett azonban ezek az anyagok érzékenyek a kornyezeti
hatasokra. A napelemek az aktiv rétegen kiviil elektron- és lyukvezets réteggel rendelkeznek
amiknek feladata a keltett toltéshordozok minél hatékonyabb elvezetése. A szénnanocsé vékony
réteg kivalod lyukvezets tulajdonsagokkal bir, ezen feliil a perovszkitréteg stabilitasat és kémiai
ellenallo képességét is noveli. Az eldaddsomban a szénnanocss/perovszkit rendszerek optikai
tulajdonsagait mutatom be kiilonbo6zd elGéllitasi paraméterek esetén, valamint a spektrum val-
tozéasat, és ezen keresztiil a rendszer stabilitasat vizsgalom lathatd tartoményd megvilagités,
illetve melegités hatasara, ezzel szimulédlva az alkalmazas soran fennélld koriilményeket.

PéDu6.4. Nanodramkorok nagyfrekvencids vizsgdlata

Makk Péter'?, S. Zihlmann', Fiilop G.?, D. Indolese!, V. Ranjan', R. Haller', C.
Schénenberger!, Csonka Sz.2

!University of Basel, Svajc

2Budapesti Miszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem

A nanoaramkorok vizsgalata ma a szilardtest-fizika talan legintenzivebben kutatott teriiletét al-
kotjak. Gondolhatunk itt spintronikai eszkozokre, topologikus vagy akar kvantum-szamitashoz
késziils dramkorokre. A nanodramkoroket hagyomanyosan DC dram mérésekkel tanulmanyoz-
zuk, azonban napjainkban egyre fontosabb szerepet kapnak a nagy, esetiinkben gigahertzes
fotonokkal val6 kolcsonhatason alapuld mérések is. Ilyenek példaul a nano-ESR-mérések, aram-
korok reflektometria kiolvasésa, vagy akar qubitek manipulélasa is.

Az el6adasban 1-2 példat fogok mutatni ilyen mérésekre. Példaul egy grafén aramkort kap-
csolva egy szupravezet$ rezonatorhoz, a grafén allapotstriségét [1], vagy egy grafén Josephson-
Atmenet dram-fazis karakterisztikdjat lehet meghatérozni, egy megfelelGen tervezett csatolés
esetén. Egy masik példat jelenthet a dinamikus spininjektélas, vagy spinpumpélas is, ami lehe-
tGséget ad spindram injektalasara egy magneses anyaghoz kapcsolt nemmagneses anyagba [2].

[1] V. Ranjan et al., Phys. Rev. Applied 7, 054015 (2017).
[2] D. Indolese et al., Phys. Rev. Applied 10, 044053 (2018).
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SzDel.1. Vildgos? — Vilagitastechnika alapfokon

Nddas Jozsef, Balazs Laszlo
Obudai Egyetem

Amikor még izzolampéaval vilagitottunk, a vilagitastechnika fogalmait és mennyiségeit csak egy
szlik szakmai rétegnek kellett ismernie. Ha kiégett egy izzoéldmpa a csillarban, a hétkoznapi
embernek csupan annyit kellett tudnia, hany wattos izzot kell beszereznie a cseréhez. Az ener-
giatakarékos fényforrasok megjelenésével minden megvaltozott. A kompakt fénycsévek és LED
fényforrasok csomagolasén legalabb 4-5 adatot tiintetnek fel a gyartok, amelyek értelmezése vi-
lagitastechnikai alapismeretek nélkiil nehéz, és ezen nem segitenek az intuitiv piktogramok sem.
A ,Vilagos?” vilagitastechnikai oktatocsomag kidolgozéasaval az volt a célunk, hogy a 13-15
éves korosztaly szaméara érthetévé tegyiik azokat a vilagitastechnikai alapfogalmakat, amelyek-
kel tisztaban kell lennie annak, aki a mai fényforrasok k6zott szeretne kiigazodni. A fényaram,
fényerdsség, fénystirtiség, megvilagitas, szinhémérséklet és szinvisszaadés fogalmét gy magya-
razzuk el, hogy nem lépiink til az altalanos iskolai ismeretek keretein. Az altalunk kidolgozott
oktatasi csomag része egy kisérleti eszkoz, amellyel a vilagitashoz kapcsolodd fogalmak és je-
lenségek jol szemléltethetSk. Tapasztalatunk szerint a jatékos forméban végrehajthato egyszert
kisérletek és mérések kozelebb hozzak a tanul6khoz a fény- és szintani fogalmakat és olyan
ismeretekhez jutnak, amelyeket a mindennapi életben azonnal hasznosithatnak.

SzDel.2. Radioaktiv sugdrzdsok orvosi alkalmazdsainak tanitdsi lehetdséger

Miltner Timea', Fréhlich Georgina??

1Szegedi Tomorkény Istvan Gimnazium és Mivészeti Szakgimnazium, ELTE Fizika Doktori
iskola

20rszagos Onkologiai Intézet, Budapest

3E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest

Elgaddsomban a radioaktivitas orvosi alkalmazéasainak tanitasi lehetGségeirdl szeretnék beszélni.
A didkok tisztaban vannak a radioaktivitas fogalméval, a bomlési torvénnyel, de gyakorlati
alkalmazésok targyalasara kevés az id§ tanoérai keretek kozott. A témat fontosnak tartom, hiszen
a gyerekek egy része taldlkozhat az orvosi alkalmazéasokkal, és azokkal a hiedelmekkel, amik
féként a rakgyogyitashoz kapcsolédnak.

Célom az volt, hogy megvizsgéiljam azt, hogy szakkoron, illetve nyari tabor keretein beliil
hogy lehet a témét érdekesen feldolgozni, mérést végezni, iigyelve arra, hogy a tanulék mate-
matikai képességei igen nagy szoérast mutatnak.

Szakkor keretein beliil egy tanév soran tiz alkalommal taldlkoztunk az iskoldban. Ekkor a
sziikséges elméleti alapokat megbeszéltiik, majd a didkok 6nall6 kutatémunka, illetve csopor-
tos projektmunka keretében dolgoztak fel a kijelolt témakat. Készitettek plakatot, PowerPoint
bemutatot, még tarsasjaték is készilt. A didkok tudasat dsszehasonlitom a lakosok tudaséaval,
ezért készitliink kozosen egy kérdsivet, amit az iskolai didkokkal és az utcai jardkelSkkel is kitol-
tetlink. Radioaktivitassal kapcsolatos mérésekre nincs sok lehet@ség iskolai keretek kozott, ezért
probaltam egyszert, GM-cs6vel elvégezheté mérést tervezni, igy a méréselmélet is bekeriilt a
szakkorre.

Eddigi tapasztalataimboél latszik, hogy a témanak létjogosultsaga van, sok téves elképzelés
él a didkokban a radioaktiv diagnosztikaval és gydégymodokkal kapcsolatban. A visszajelzések
alapjan jovére is érdemes elinditani a szakkort.
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SzDel.3. Fizikai képletek egyszerisitése — 1ij, (ovegesszeri) dsszefiiggések

Varga Janos

Székesfehérvari Szakképzési Centrum Széchenyi Istvan Miiszaki Szakgimnéaziuma és Szakkozép-
iskolaja

A fizika nem tartozik a konnyd tantargyak kozé, de a miiszaki-tudomanyos palyat valasztok
nem tudjak megkeriilni ennek elfogadhat6 szintd elsajatitasat. A tantargy megértésében — kii-
16ndsen azok szamaéra, akik tovabbi tanulményaik sordn mar nem, vagy alig fogjak hasznalni
a fizikdt — nagy segitség az is, ha a sok megtanuland6 Osszefliggés minél egyszertibb, konnyen
memorizalhaté. Nem tartalmazza a fizikai mennyiségek bettjelét, a természeti allandokat és
forméjuk olyan, hogy a benne szereplé fizikai mennyiségeket mértékegység atvaltas nélkiil, un.
természetes mértékegységben — amilyenben mérjiikk — lehessen behelyettesiteni. Sokévi tanari
palyafutasom alatt sikeriilt sok ilyen un. Oveges-képletet megalkotni, amelyek igen népszertiek
voltak.

El6adasom elsd részében — melynek cime: Fizikai képletek egyszertsitése — ilyen Gsszefliggé-
seket adok kozre levezetés nélkiil, csak a végeredményt kozolve. Nézziink néhéany ilyen képletet.

A matematikai inga/fonalinga lengése: Tiix takx = V1; Oveges formaban: A fonalinga tik-tak
(oda/visszalengés) ideje annyi masodperc, amennyi a méterben mért ingahossz négyzetgyoke.
(Foucault-kisérlet 200. évfordulojan ez az egyszertd Osszefiiggés ismertté valhat.)

Milyen messze latunk a Fold felszinérsl? Azt a tavolsagot, ameddig jé id6ben, sik terepen
szabadszemmel ellatunk a latohatar (horizont) tavolsaganak, méas szoval latotavolsdgnak nevez-
ziik. Erdekes kérdés, hogy ha egy bolygot h magassagbol szemléliink, akkor vajon hany km a
latotavolsag a bolygd felszinén, és hany km teriiletet latunk? A Fo6ld felszinén allva: Latotavol-
sag [km] = 0, 38+/szemmagassag [m] Kepler IIL. térvénye: T[év] = a[lciE]; Oveges formaja: Egy
bolygé f6ldi évben mért keringési ideje a Naptol csillagaszati egységben mért tavolsdganak a
Lfelkobos/masfeledik” hatvanyaval egyenld.

El6adasom masodik részében teljesen 1j, sajat Osszefliggéseket adok kozre. Példaul:

Egy égitest felszinén felszinén a gravitacios gyorsulas: g = 14 - 1075p - D; ahol p az égitest
atlagos stirtisége [kgdm™!], D az égitest valodi/egyenlitsi atmérdje [kmy.

Tomor gomb gordiilési surlodasi tényezSjének egyszert meghatarozasa lejtével pg = ffs;
He a gordiilési ellenallas, h a lejté magassaga, r a tomor golyé sugara, a a lejté alapja, s —
megéllasi tthossz. Oveges-formaban: i, = fslgg;ﬁgtzz Zizttzlﬁ f)zs‘;;?ea

Fliggdleges vizsugar konturjanak egyenlete: d(h) = J‘;T%; d a vizsugar atmérGje h tavol-

sagra a kiomléstdl, dg a cs6 atmérGje, vg a kiomlés sebessége.

Tovabbi Gsszefiiggések: a sulynévekedés torvénye targyfeldobéaskor; a jarmikerék keriileti
pontjainak atlagsebessége; kerekes jarmivek teljes mozgési energidjanak torvénye; ferdehaji-
tas egyenl6tlenség-rendszere; Ikerpalyas/potszogi ferdehajitas; allanddan tavolodo ferdehajitas;
azonos hajitasi szogi ferdehajitds ,magassidgvonala”; stb.
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SzDel.4. Modern fizikai mérdkisérietek. Az Orszdgos Szildrd Leo Fizika-
verseny mérési feladatai

Ujvari Sandor

Lanczos Kornél Gimnézium, Székesfehérvar

A Marx Gyorgy altal alapitott, nemzetkozi szinten is egyediilalld modern fizika témékkal foglal-
kozo Szilard Leo fizikaverseny 300-400 tanul6t mozgat meg minden évben. Koziiliik harmincan
keriilnek a verseny paksi dontGjébe. A selejtezd tiz elméleti feladat megoldasabol all. A donts-
ben ismét tiz elméleti feladat, egy szamitogépes szimulacio és egy mérdkisérlet elvégzése var a
legjobb versenyzdkre.

A mérések kivalasztasanal sok tényezs neheziti a versenybizottsag munkajat. A téma kotott,
modern fizikai témabol kell olyan mérést kitaldlni és megvaldsitani, ami elméletileg korrekt, 15
példanyban elkészithets, észszert aron megvaldsithatd. Akadalyt jelent, hogy mig a verseny in-
dulasakor lehet&ség volt szabad szintii radioaktiv forrdsok hasznalatéra, jelenleg a sugarvédelmi
szabalyok ezt kizarjak. Igy a radioaktivitashoz kapcsolodd méréseket csak analog jelenségek
felhasznaléséval tudjuk megvalositani.

A mérési 6tletek némi konnyitéssel iskolaban, szakkoron is felhasznéalhatoak.

Az utolso tiz évben a méréseket Papp Gergely, Tarjan Péter és Ujvari Sandor allitotta Ossze
Siikosd Csabénak, a versenybizottsag vezetGjének iranyitasaval.

Az el6adés soran bemutatom a kiilonb6zd tipusi méréseket, elemzem a megoldasok ered-
ményességét, a mérés elvégzése, értékelése soran jelentkezd problémékat.

A mérdeszkozok kozil a konnyen mozgathatokat gyakorlatban is bemutatom.

Példak a mérésekre: béta-sugarzas atlagos energidjanak mérése méagneses eltérités segitsé-
gével, természetes eredetl radioaktiv elemek vizsgalata, radioaktiv sugarzas és anyag kolcson-
hatasanak vizsgalata, Boltzmann-allandé meghatérozasa tranzisztor p-n atmenetének karakte-
risztikajabol.
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SzDe2.1. Gépi tanulds a tudomanyokban — a gépi tanulds tudomdnya

Csabai Istvdn, Ribli DezsS, Pataki Balint, Biricz Andras, Olar Alex, Udvarnoki
Zoltan, Pollner Péter
Eo6tvos Lordnd Tudoméanyegyetem, Budapest

Az elmult par évben dobbenetes sebességgel arasztotta el a vilagot a ,mesterséges intelligencia”
kifejezés. Nemcsak a mindennapi hirekben szerepel az Onvezet§ autok vagy az arcfelismerd
algoritmusok kapcsédn, hanem a tudomanyos folydiratok lapjain és konferencidk elGadasain is
egyre tObb helyen bukkannak fel. Az el6adasban igyekszem koriiljarni, hogy hogyan miikédnek a
gépi tanulasi algoritmusok, miért most terjedtek el ilyen széles korben t6bb elGzetes probalkozas
utan, mi a ,fizikdjuk”, valamint bemutatok néhany tudoméanyos alkalmazasi példéat.

SzDe2.2. Mesterséges intelligencia architektiurdk azonositdasa agykérgi hd-
lozatokban

Orban Gergd
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

A mélytanul6 rendszerek az utéobbi évek technologiai celebritasaiva valtak, lenyligozs teljesit-
ményiik, és profitpotencialjuk miatt. A varazslatos teljesitményt latva is azonban felmeriilnek
kérdések: melyek azok a szamitési elvek, melyeket ez a mesterséges intelligencia rendszer kovet?
Vannak-e alternativ szamitasi elvek? Milyen ralatasunk van arra, hogy mik ezen rendszerek
teljesitGképességének hatarai? Ha a biologiai intelligencia tulajdonségait akarjuk felfedni, akkor
felmeriil, hogy a klasszikus mélytanulé rendszerek, vagy annak alternativai lehetnek azok, me-
lyek a biologiai rendszereket jobban leirjak. Azon keresztiil, hogy milyen jellegti hibdkat kovet
el egy mesterséges architektira és egy bioldgiai rendszer, ezekre a kérdésekre keressiik a valaszt.
Az el6adasban roviden targyaljuk a feed-forward architekturakat, valamint a generativ model-
leket. Ezutdn a majmok latérendszerének neuralis valaszait vizsgalva probaljuk megtalalni azt,
hogy mely architektara is lehet az, mely a gerincesek, vagy még inkabb a f6eml&sok érzékelését
irja le. Végiil réviden diszkutaljuk, hogy ez a fajta bepillantas milyen moédon tudja inspiralni a
mesterséges intelligencia fejlesztést.

SzDe2.3. A megértés megértése — a gépi tanulds ,fizikdja”

Jakovac Antal
Eotvos Lordand Tudoméanyegyetem, Budapest

Az el6adasban arra keressiik a vélaszt, hogy hogyan lehet megragadni azt a folyamatot, amikor
megértiink valamit. Miért tudunk a megértés birtokdban egy adott rendszerre feltett kérdé-
sekre konnyedén vélaszolni? Ennek kapcsan megvizsgaljuk azt is, miben maés egy probléma
mesterségesintelligencia-megkozelitése, és a tudomanyos moédszer, amely egyenleteket hasznal.
Mikor érdemes az egyiket, és mikor a masikat alkalmazni? Milyen megértésfogalmat ad az egyik
illetve a mésik?
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SzDe3.1. Vildgszinvonali kutatoi kérnyezet kialakitdsa az MTA Atomki iy
Tandetron Laboratoriumadban

Rajta Istvan, Vajda Istvan
MTA Atommagkutatéd Intézet, Debrecen

Az MTA Atommagkutaté Intézetben 2014 majusaban helyeztiik tizembe a Tandetron tipusi ré-
szecskegyorsitot, aminek a beszerzését az MTA Infrastruktira palyazatain elnyert tdmogatéasok
tették lehetové.

A GINOP-2.3.3-15-2016-00005 projekt célja — és méara megvaldsult eredménye — a Tandetron
Laboratérium teljes kiépitése volt. Vilagszinvonali, széles modszer- és eszkozvalasztékkal ren-
delkezs, sokak szaméra hozzaférheté kutatohelyet alakitottunk ki, amely ebben a tekintetben
is kivalosagi centrummaé teszi az intézetet és Gyorsitokozpontjat.

A Tandetron Laboratorium mitszaki kiépitése sordn belizemeltiik a beszerzett eszkozoket:
nagy aramerdsségi hidrogénion- és héliumion-nyalabok elSallitasara alkalmas multicusp ion-
forrasokat, a nehézionok elallitasara alkalmas cézium-sputter ionforrast és a 90-fokos eltérits-
analizalé méagnest. Egy rontgendetektor-klasztert installaltunk a levegére kilép& nyalabbal vég-
zend6 mérések szdmara, végil a tervezett ionnyalab-analitikai nyalabvéget is beiizemeltiik, és
hasznélatba vettiik. Ezzel kiépiilt a teljes Tandetron Laboratérium és megvaldsult a projekt
célkitiizése.

A gyorsitohoz kapcsolhato laboratoriumi berendezéseket a jelenlegi és a potencilis felhasz-
nalok igényei alapjan valogattuk Gssze. A tervezett felhasznélasi teriiletek az alap- és alkalma-
zott kutatasban a koévetkezdk: ionnyalab-analitika, mikromegmunkalas, nuklearis asztrofizika,
magfizika, ionbombazassal kivaltott sugarkarosodasi folyamatok (molekulak ionizéacidja és frag-
mentacioja) vizsgalata, légkoriaeroszol-vizsgalatok.

Az 1j Tandetron Laboratorium nemzetkozi mércével mérve is kiemelkedd lehetGségeket biz-
tosit a kutatasi témak sokasdga szaméra. Magas technikai szinvonalat tudunk biztositani, és
olyan tudésszintd kutatoi kozosséggel tudunk egyiitt dolgozni, melyek biztositjik, hogy a la-
boratérium a nemzetkozi (elsGsorban eurépai) infrastruktira-halozatok fontos elemévé valjon,
és lehetdséget biztositson szamos nemzetkozi nagy projektekben vald hatékony részvételre. Az
els§ ilyen nemzetkozi projektben — a RADIATE cimi EU-H2020-as konzorciumban — mér hi-
vatalos résztvevék vagyunk. Két masik, mar beadott EU-H2020-as konzorciumi palyazatban —
EUROPLANET és ERINS — eurépai partnerekkel kozos projektek végrehajtasahoz biztositunk
kutatési infrastruktiarat.

A laboratorium a felsoroltak mellett tovabbi, elére nem lathaté kutatasi témak szamaéara is
hatteret és lehetGséget ad a kovetkezd évtizedekben. Szamitunk ra, hogy mind a hazai, mind a
nemzetkozi kutatoéi kozosség tovabbi projektekkel jelentkezik a nemzeti laboratériumként tize-
mel6 Tandetron Laboratériumban.
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SzDe3.2. Alacsony hdmérsékletd pdsztdzo alagutmikroszkopia €s spektrosz-
kopia alkalmazdsa a kétdimenzios anyagok kutatdsdban

Tapasztoé Levente
MTA Energiatudomanyi Kutatokézpont, Budapest

A kétdimenzios (2D) anyagok kutatasanak torténete a grafén felfedezésével kezd6dott. Néhany
évvel kés6bb tjabb és Gjabb anyagokat sikertilt 2D forméaban izolalni. Mara tudjuk, hogy t6bb
mint ezer olyan réteges kristaly létezik, amelyekbsl mechanikailag stabil monoréteg izolalhato.
A 2D anyagok kiilonleges tulajdonsigainak egyike, hogy minden atomjuk a feliileten helyezkedik
el, igy ideélis mintékat jelentenek az olyan feliiletérzékeny kisérleti eszk6zoknek, mint a pasz-
tazo alagiutmikroszkopia (STM). Az MTA EK MFA Nanoszerkezetek Osztalyan az utobbi 6t
évben két alacsony hémérsékletd, ultranagy vakuumban mikods pasztazo alagiatmikroszkop is
telepitésre keriilt, amelyeket elsGsorban a 2D anyagok atomi és elektronszerkezetének vizsgala-
tara hasznaltunk. Ezen a teriileten sziiletett kutatasi eredményeket fogok bemutatni az el6adas
keretében.

SzDe3.3. Spontdn és koherens Raman-spektroszkopia

Veres Miklos, Himics Laszl6, Rigb Istvan, Roman Holomb, Malik Hadi Mahmood,
Vaczi Tamas
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

A Raman-szoéras egy rugalmatlan szorasi folyamat, melynek soran a beesé foton energidjanak
egy része a kozeg normaélrezgéseinek gerjesztésére forditédik, ami miatt a szoért foton energidja
megvaltozik. A szort fény spektrumanak a gerjeszt6 lézerfényétdl kiillonboz6 hullamhossztar-
toméanyaban megfigyelhet§ savok pozicidja, félértékszélessége és intenzitasaranya alapjan ko-
vetkeztetni lehet a kozegnek a karakterisztikus rezgésekkel Osszefiiggs jellemzGire, mint a ko-
tésszerkezet, az Osszetétel, a topologia, a kristalyszerkezet vagy akar a hémérséklet és a belsd
fesziiltség. A Raman-spektroszkopia az utébbi évtizedekben szamos teriileten, példaul a széna-
lapt anyagoknél is megkeriilhetetlen anyagvizsgalati modszerré valt.

A Raman-spektroszkopia érzékenységének novelésére tobb eljaras is ismert. Ide sorolhat6 a
gerjesztd hullamhossz csokkentése, a rezonans erdsités vagy az elméletileg akar egyetlen moleku-
la észlelésére is alkalmas feliileterésitett Raman-szoéras. Az impulzusiizem 1ézerek fejlédésével
egyre nagyobb teret nyernek a koherens technikdk, mint az indukalt (stimulalt) Raman-szoras
(SRS) vagy a koherens anti-Stokes Raman-szoras (CARS). Ezen modszerek egyik elénye a na-
gyon rovid mérési idg, amivel akar a videosebességii képalkotés is elérhetd.

Az el6adas az MTA Wigner FK-ban talalhaté tj mikro-Raman-spektrométerrel és az inté-
zetben kifejlesztett stimulalt Raman-spektroszkopiai rendszerrel kiilonb6z6 anyagokon kapott
eredményeken keresztiil mutatja be a spontén és koherens Raman-spektroszkopia lehetdségeit
és alkalmazasait.

A miiszerek beszerzését és fejlesztését a VEKOP-2.3.3-15-2016-00002 és az NVKP-16-1-
2016-0043 projektek tamogattak.
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SzDe3.4. Gombihiba-korrigdalt TEM — a magyar anyagtudomdny open la-
boratoriuma

Pécz Béla, Labar Janos
MTA Energiatudomanyi Kutatokozpont, Budapest

Az Intézetiinkben 2018. jinius 11-én megnyilt 4j laboratériumban miikodik Magyarorszag elsd
gombihiba-korrigalt TEM / STEM elektronmikroszkopja.

A munka évekkel korabban kezd§dott, amikor a Vékonyrétegek Osztaly tagjai tanulmany-
utakat tettek kiilonb6zé kiilfoldi laboratériumokba a technika megismerése érdekében. Két év
folyamatos munka kellett a tdmogatés megszerzéséhez, a megfelel6 modell kivalasztasahoz és
a kozbeszerzési eljaras lefolytatasdhoz. Végiil egy Thermo Fisher Scientific FEI THEMIS 200
modellt valasztottunk ki image korrektorral.

Sikeriilt egy a kévetelményeket mindenben teljesits telepitési kornyezetet 1étrehozni, nagyon
stabil, pontos hémérsékletszabalyozott légkondicionalassal, és a szért magneses tér drasztikus
kompenzalasaval.

A helyszini tesztek a telepités utan meghaladtak a varakozasokat és a gyari garantalt pa-
ramétereket. A gyarilag megadott TEM-felbontas 200 kV-on 0.09nm, azaz 90 pm. A tesztek
alapjan 70 pm felbontés érhetd el.
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Gyémdnt dumbbell-ek TEM-képe a 89 pm tdvolsdg (400) felbontdsdval. Ez a mikroszkdp felbon-
tdsanak nagyon fontos demonstrdcidja. Amennyiben nincs 90 pm alatti felbontdsunk a dumb-
belleket, azaz a két szénatomsort egyetlen intenzitds foltként latjuk a nagyfelbontdsi képen.

A gombihiba-korrektornak koszonhet&en a mikroszkép 80 kV-nal még mindig nagyon jo
felbontassal miikddtethets. Az érzékeny anyagokat, beleértve a 2D rétegeket is, az alacsony
fesziiltségii lizemmodban tudjuk vizsgalni.

Az 4j mikroszkopban az analitikai méréseket a SuperX rendszer biztositja, amely az oszlopba
beépitett 4 EDS-detektorbol all. J6 jel-zaj arany érhetd el a minta dontése nélkiil is.

Az el6adés a tudomaéanyos folydiratokban méar kozzétett elsg vizsgalati eredmények, képek
és spektrumok egy részét mutatja be, egyben a fizikus kozosség szamara nyilt 4j lehet&ségeket
ismerteti.

Ko6szonet a VEKOP-2.3.3-15-2016-00002 projekten keresztiil nyajtott pénziigyi tamogata-
sért.
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P1. Optikai tivegek 34 femtoszekundumos lézerimpulzusok dltal keltett eqy-
lovéses abldciojanak és a tranziens reflexio vdltozdasdnak vizsgdlata

Andrdsik Attila', Flender Roland!?, Budai Judit!, Szorényi Tamas', Hopp Béla!
1Szegedi Tudoméanyegyetem
2ELI-ALPS Kutatointézet, Szeged

A prezenticidban a leggyakrabban hasznélt optikai iivegek egylovéses ablacidjara és az azzal
egy id6ben a megmunkalt iivegfeliileten felléps id&integralt reflexiénovekedés Osszehasonlitd
vizsgalatara vonatkozo eredményeinket mutatjuk be. Harom, kiilonb6z8 tipust optikai tiveget
vizsgaltunk: a Schott cég Borofloat, BK7 és B270 {ivegeit munkéltuk meg a Szegedi Tudo-
ményegyetem TeWaTi laboratéorium Ti:Sa-alapt rendszerének 34 femtoszekundumos, 800 nm
koézponti hullamhosszisagi impulzusaival. A 16vések soran szisztematikusan valtoztattuk az
impulzusenergiat és a nyalab atmérgjét a megmunkalando tivegfeliileteken, valamint mértik a
visszavert nyalab jelét egy gyors fotodidodat hasznalva. A céltargy feliiletébe vajt ablacios godrok
mélységét és atmérsjét egy DEKTAK profilométerrel ex-situ hataroztuk meg.

Az iivegek ablécios jellemzsi nagyon hasonldak. Az ablacids kiiszobok Borofloat-ra, BKT7-
re és B270-re rendre: 5.84 4+ 0.21 Jem™! [(1.72 4+ 0.06) x 10 W em ™!, (6.43 4+ 0.56)J cm~!
[(1.89 + 0.16) x 10 Wem™] és (5.86 & 0.31)Jem™! [(1.75 & 0.09) x 10" W cem™!], mérési
hiban beliill megegyeznek. Az abléaciés kiiszobok felett a gddrok atmérdinek és mélységeinek
intenzitasfiiggését megad6d goérbék mindharom iivegre logaritmikus novekedést mutatnak, és
5 x 10" W em™! intenzitasértéken telitGdnek.

Ezzel szemben jelentds eltéréseket lattunk a céltargytipusok kozott a tranziens reflexio visel-
kedésében. A legnagyobb reflexionévekedést a Borofloat liveg esetén mértiik. Megéllapitottuk,
hogy — azonos energiastirtiség mellett — a tranziensreflexi6-névekedés erésen fiigg a megmunkald
nyalab céltargy feliiletén 1évs foltméretétsl. A BK7 livegen végzett méréseink bebizonyitottak,
hogy bar a jel minden esetben monoton né az intenzitéssal, a gorbe meredeksége csokken,
ha a foltméretet csokkentjik. Ez utébbinak egyenes kovetkezménye az, hogy ugyanahhoz az
energiastiriség/intenzitas értékhez — a foltméretek fliggvényében — tobb tranziensreflexio-érték
tartozik, ami azt jelenti, hogy az energiastirtiség/intenzitas 6nmagaban nem definiélja egyér-
telmtien a tranziens reflexio, azaz a plazmatiikor viselkedését, a korrekt leirdshoz sziikséges az
energia/energiastriiség/intenzitas mellett a megmunkaloé nyalab foltméretének megadésa is a
céltargyon.

Eredményeink tovabb egyengetik az optikai iivegek feliileti mikromegmunkalédsanak optima-
lizalasa és a plazma tiikros elrendezésekben valé eredményes hasznalata felé vezetd utat.

82



Poszterek

P2. Fotoelektron-szigeloszlasok dipolkozelitésen tiuli vizsgdlata

Abrék Levente'?, Buhr Ticia®, Nagy David'?, Marton Istvan', Kévér Akos!, Burk-
hard Beckhoff!, Ricz Sandor!

IMTA Atommagkutato Intézet, Debrecen

2Debreceni Egyetem

3 Justus-Liebig Universitit, Giessen, Németorszag

4Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig Németorszag

A foton és az anyag kolcsonhatasainak vizsgélata a kutatasok egyik legfontosabb teriilete. Mind
az elméleti, mind a kisérleti kutatok komoly eréforrasokat aldoznak ezen fizikai folyamatok jobb
megértésére. A hasznalt fotonok energiaja kiemelten fontos a lehetséges végbemend kdlcsonha-
tasok és végallapotok szempontjabol.

Ismert, hogy a keményrontgen-sugarak alkalmazasakor a dipélkozelités nem elegendd, a kol-
csonhatés teljes kifejtésére van sziikség. Alacsonyabb energiaja fotonoknal a dipolkozelités al-
kalmazéasa mindennapos. Kevésbé kutatott teriilet a k6zéps6 energiatartomany (UV, valamint
lagy rontgen fotonok), ahol a tovabbi kolesonhatasi tagok szerepe egyre fontosabba valik [1-
3]. Kutatasaink soran erre a teriiletre fokuszaltunk fotoelektron-spektroszkopia alkalmazéaséaval,
nagyfelbontasu energia- és szogeloszlasmérések végzésével. Megmértiik a szogeloszlast a kiilon-
b6z§ {itkozési sikokban sajat, egyedi berendezésiinkkel a BESSY2 lineéarisan polarizalt szink-
rotronnyalédbjén, valamint egy keskeny energiaji VUV forrassal az Atomkiban. 3-dimenzids
differenciélis hataskeresztmetszeteket kaptunk az egyes mérési sikokbol kapott eredményeket
térben rendezve, kiilonbézé gazokon és fotonenergiakon. A fotoionizacié differenciélis hataske-
resztmetszetének alakja linearis polarizacié és els6rendd korrekcid esetében a kovetkezdképpen
irhato:

doy Ol

T Ty g 2 B(Bsin () cos” () — 1) + (5 4 sin () cos” (x) cos(i) |

A paramétereket illesztve a kisérleti adatokhoz a dip6lnal magasabb rendii korrekciok jelenlétére
utald eredményeket kaptunk mar alacsony fotonenergidkon is.

it/ lexp

cCoRH
tn

Hélium 1s fotoionizdcidja 100 eV energidn. A szinskdla a mért és az elmélettel illesztett értékek
ardnydt tikrozi.

[1] J. W. Cooper, Phys. Rev. A 42, 6942 (1990).
[2] J. W. Cooper, Phys. Rev. A 47, 1841 (1993).
[3] R. Guillemin et al., Radiation Physics and Chemistry 73, 311 (2005).
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P3. FEzist-nanorészecskék lézerbesugdrzdsa utdan kibocsdtott fotoelektronok
vizsgdlata

Budai Ldszlé', Marton Zsuzsanna®3, Dombi Péter®?, Tékési Karoly'
IMTA Atommagkutat6 Intézet, Debrecen

2Pécsi Tudomanyegyetem

3ELI-ALPS Kutatéintézet, Szeged

AMTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

Nanorészecskék lézeres gerjesztése altal kivaltott elektronemisszidja irant nagy érdekl6dés mu-
tatkozik az elmult években [1,2|. Ez nemcsak annak koszonhetd, hogy mind kisérleti, mind pedig
elméleti szempontbél nagyon érdekes és kihivéast jelents alapismeretek megszerzésére kinal lehe-
téséget a téma, de ezek a kutatasok szdmos technikai alkalmazast is igérnek. Ezek kozé tartozik a
plazmon bioszenzorok, az optoelektronika, a fotovoltaika, az ultrasziirke nanoemitterek épitése.

Egy klasszikus elméleti alapokon nyugvé szamitogépes szimulacios programot dolgoztunk ki
annak érdekében, hogy kiszamitsuk az Ag-feliileten 1étrehozott fél ellipszoid alakd nanorészecs-
kékbdl 1ézergerjesztés hatéséara kilépd fotoelektrononok pélyait. Ehhez el6szor a Kretschmann-
konfiguracioban beesd lézerimpulzus hatésara létrejovs idsfiiggs elektromos mezét szamitottuk
ki. [3]. A besugarzashoz hasznalt lézerimpulzus 800 nm-es, 5fs sikhullam volt, 44.6° beesési
szoggel.

Nagy szamu klasszikus pélya elemzését végeztiik el az elére kiszamitott elektromos mezében.
A szimulaciokat két kozelitésben végeztiik el, nevezetesen amikor a kibocsatott elektron és a
tiikortoltés kozott fellépd kolesonhatést figyelembe vettiik, és amikor elhanyagoltuk. Azt tapasz-
taltuk, hogy a tiikortoltés hatasara fellépd, a feliilet felé iranyulé gyorsulé mozgas meghatérozo
szerepet jatszik az elektronpalyak kialakulasaban [4]. A fotoelektronok szamitott energiaelosz-
lasa Osszhangban van a legijabb kisérletekkel. A kisérletileg kapott kettds csticsstrukturat a
szamitott spektrumainkban azonositottuk.

A munkat az OTKA KH 126886 palyazat tamogatta.

[1] P. Racz et al., Nano Lett. 17, 1181 (2017).

[2] J. Budai et al., Nanoscale 10, 16261 (2018).

[3] E. Kretschmann, H. Raether, Z. Naturforsch. 23A., 2135 (1968).
[4] L. Budai et al., elgkésziiletben.Eur. Phys J. D2019

P4. FElsddleges titkozési folyamatok molekuldkban, valamint mdsodlagos ké-
miai hatdsok polimerekben ionbombdzds hatdsdra

Demes Sdndor, Huszank Roébert, Kovacs Sandor, Herczku Péter, Szikszai Zita, Fu-
ru Eniké, Juhasz Zoltan, Sulik Béla
MTA Atommagkutatd Intézet, Debrecen

A kisebb szénhidrogén-molekulék ionizacioja és fragmentacioja alapvetd jelentGséggel bir a mo-
dern atom- és molekulafizikdban, valamint a kémiaban és asztrofizikdban is 1, 2|. Az ionindukalt
folyamatok pontos mechanizmusa ugyanakkor, a legegyszeritibb ionizaci6tol az anyagban vég-
bemend kémiai valtozésokig, részleteiben nem megfelelGen értelmezheté a tudomany jelenlegi
allasa szerint.
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Kutatécsoportunk nemrég egy 1j, tobbléptékd megkozelitést fejlesztette ki, amely kiillonbo-
z6 kisérleti modszereken alapszik, és amellyel mind a gazfazisi elsGdleges titkozési folyamatok,
mind a szildrd testekben végbemend kémiai valtozasok tanulméanyozhatok ionbesugarzés hata-
sara [3]. Az elsé kisérleteket az MTA ATOMKI gyorsitoi mellett végeztiik. 1 és 2 MeV energiaju
HT-ionnyalabbal sugaroztunk be polietilén (PE) mintakat, és ugyanilyen nyaldbot hasznaltunk
az etanmolekulékkal valo iitkozések tanulmanyozésara, amellyel a polimer lancvégi egységeit
legjobban tudjuk kozeliteni molekularis szinten. Kutatasaink célja, hogy megértsiik az ionbom-
bézas okozta radiolizis lejatszodasat az elemi ion-molekula folyamatokbdl kiindulva.

T T :
1.5x107"° a) . —=— 1 MeV H* + C,H, | b) - * 1MeVH" + CpH, b
— e —o— 2 MeV H* + C,Hg — Sum of the Gaussians
s "
% [ =
T .
> 1.0x10"91 | . 1
(0] - -
o~
£
L
[%)] -20 | 4
¢ 5.0x10
[m]
[m]
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Energy/Charge (eV)

Az etdn-molekula fragmentumemisszids spektruma 1 és 2MeV energidju HT -ionbombdzds ha-
tdsdra, 135°-0s megfigyelési szognél (a), és az 1 MeV-es spektrum Gauss-tipusi illesztése (b).

A PE-ben végmend kémiai valtozasokat FTIR infravords spektroszképiaval vizsgaltuk. A
kémiai csoportok koncentracidjanak valtozasat 6.2 x 1013 és 4.7 x 10'° cm™2 kozotti stirtiségi
protonnyalabbal valo besugarzas utan hataroztuk meg [4]. A gazfazisi mérésekben az ionf-
ragmentumok F/q spektruméat mértiik meg energiadiszperziv elektrosztatikus spektrométerrel,
kiilonboz6 szogek alatt [5]. Ezekbdl abszolut, kétszeresen differenciélis hataskeresztmetszeteket
hataroztunk meg, melyeket az a. 4bran lathatunk 1 és 2 MeV energiaja iitkdzésekben.

Kvantumkémiai modszerekkel, a teljes reakcidentalpia kiilonbségeként, meghataroztuk az
atlagos kinetikus energia felszabadulas (KER) mértékét az egyes fragmentacios csatornak eseté-
ben. A szamitasokat CCSD(T) modszerrel végeztiik a Gaussian 09 programcsomag segitségével
(CH ', m=1,2;n=1-5), melyek a CQHgJr (¢ = 2, 3) molekulaion szétesésébdl szarmaznak.
Kisebb szamban HT-ionok is keletkezhetnek ebben a régioban. A két éles cstics 2 és 6.5eV ko-
76t egyszeresen toltott CH (n = 1 — 3) és Ht-ionok keveréke, melyek a kétszeresen ionizélt
etanmolekulabol szarmaznak. 6.5eV-nal nagyobb energidkon a haromszorosan toltott C2H2+—
molekulabdél szérmazéd ionok jelennek meg. Mivel az egyedi fragmentumok energiaja esetében
Gauss-tipusu eloszlast feltételeziink, igy a szamitott KER értékek alapjan a mért spektrumot
felbontottuk kiilonallo fragmentécios csatornakra (b. abra). Az 1 MeV energian mért hataske-
resztmetszetek a kétszeresiik a 2 MeV energian mért értékeknek, de az ionfragmentumok relativ
hozama megkozelitSleg egyforma a két 16vedék esetében.

A kutatomunka az NKFTH/OTKA K109440 és K128621 sz. projektjeinek keretein beliil
késziilt. A kvantumkémiai szamitasokat a KIFU (NIIFI) HPC-rendszerén végeztiik.

[1] T. Majima et al., Phys. Rev. A 90, 062711 (2014).

[2] P. Wang and C.R.Vidal, Chem. Phys. 280, 309 (2002).

[3] S. Demes, talk IV.4 at the First General Meeting of CA17126 (2018).

[4] R. Huszank, Sz. Szilasi, and D. Szikra, J. Phys. Chem. C 117, 25884 (2013).

[5] S.T.S. Kovéacs et al., Phys. Rev. A 96, 032704 (2017).

[6] M.J. Frisch et al., Gaussian 09, Rev. E.01. (Wallingford: Gaussian, Inc.) (2009).
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P5. Elektronegativ gazkisiilések részecskealapi modellezése

Derzsi Aranka', Bastien Bruneau?, Andrew Gibson?, Jean-Paul Booth?, Donké
Zoltan'

IMTA Wigner Fizikai Kutatékozpont, Budapest

2Ecole Polytechnique-CNRS-Univ Paris-Sud-UPMC, Palaiseau, Franciaorszag

A kapacitiven csatolt radiofrekvencias (RF) gerjesztésii géaskistilések sokoldaltan hasznalhato
eszkozként vannak jelen a félvezetSipartol kezdve a biomedikaig. A kiilénbo6z§ alkalmazésok
szempontjabol alapvets fontossagu a plazmajellemzdk és a kiils6 kontrollparaméterek kozotti
Osszefliggések feltarasa, kiillonos tekintettel a feliiletre érkez6 ionok fluxusédnak és energiaelosz-
lasanak egymastol fiiggetlen szabalyozhatosidgara. Az ionjellemzsk hangolasara a kozelmultban
tobbfrekvencias, szabéalyozhato (tailored), nem szinuszos RF hullamforméval torténd gerjesztést
javasoltak. Ez a szabalyozéasi modszer az elektromos aszimmetria jelenségén alapul, amely egy
dc el6feszitést eredményez geometriailag szimmetrikus kisiilési cellak esetében is. A szabalyoz-
haté RF hullamforméval gerjesztett gazkisiilések szisztematikus tanulményozasa ezidaig f6leg
elektropozitiv gazokra korlatozodott. Az alkalmazasok tobbségében viszont elektronegativ, re-
aktiv gazok keverékében hozzak létre a plazmat (példaul Oy, CFy), ezért fontos megvizsgélni,
hogy az ionjellemz6k szabalyozasara javasolt Gj médszer mennyire hatékony ilyen rendszerek
esetén.

A Particle-in-Cell / Monte-Carlo Collisions (PIC/MCC) szimulacios modszer lehetévé teszi
az RF gazkisiilések pontos, részecskealap, teljesen kinetikus leirdsat, elérhet§ szamitasigény
mellett. Ezzel a modszerrel vizsgaltuk az elektronfiités és ionizacié mechanizmusat, a plazma
jellemzdinek alakulaséat elektronegativ RF gazkisiilésekben Oo gazban, egy 1j plazmakémiai
modell segitségével. A szamolasok felfedték a kiilonb6z6 miikodési modok kozotti atmenet le-
het&ségét a gerjeszté harmonikusok szamanak noévelésével, illetve a nyomés valtoztatasaval. A
miikodési modok kozotti atmenetet fazisfelbontott optikai emisszios spektroszkopiai (PROES)
mérések is alatamasztottak. A kiilonb6z6 plazmajellemzskre (ionok fluxusa és energia szerinti
eloszlasa az elektrodaknal, a kisiilés teljesitménye, a dc el6fesziiltség mértéke) kapott kisérleti
és szimulacios eredmények egyezése igazolta az tjonnan kidolgozott modell helyességét, mely
ezéltal biztos alapot jelent az elektronegativ gazkisiilések tovabbi tanulméanyozasahoz.
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P6. Nagy intenzitdsi, nagy kontrasztu UV lézerrendszer

Homik Zsolt, Gilicze Barnabas, Szatmari Sandor
Szegedi Tudoményegyetem

Nagy intenzitastu lézerrendszerek esetén a sziikséges id6beli kontraszt az elérhetd fokuszalt in-
tenzitassal skalazodik. A révid impulzust KrF excimer lézerek elénye — a direkt erdsités miatt
—, hogy az iddbeli hattér egyetlen forrasa az erdsitett spontan emisszio (ASE) [1]. A révid
hullamhossz miatt ugyanakkor az ASE gyorsan névekvd tulajdonsagokkal rendelkezik, igy mér
mérsékelt szintl erdsités esetén is sziikség van impulzustisztitasra. Rovid ultraibolyaimpulzusok
id6beli kontrasztjanak javitdsara hatékony modszer a nemrég bevezetett nemlineéris Fourier-
sziirési (NFF) technika [2]. A kisérletileg demonstralt legnagyobb elérhetd kontrasztjavulas kozel
5 nagysagrend, amit az elrendezés részét képezd optikai leképezés térbeli kontrasztja limital [3].
Az id6beli kontraszt javulasa mellett a sziirt nyalab kivaléd térbeli tulajdonsagokkal is rendelke-
zik. A kimen§ sziirt impulzus energidja 40%-a a bemend értéknek.

A fenti megfontolasok alapjan egy nagy intenzitést, nagy kontraszti UV lézerrendszert fej-
keresztmetszetii KrF erdsitGegységet tartalmaz, amely 4 x 4cm? méreti nyalabot eredményez
a kimeneten. A nemlineéris Fourier-sziir§ az elsé er6sitGegység utan keriilt elhelyezésre, amely
igy sub-mJ energidju, nagy kontraszti magimpulzust szolgéltat tovabbi er@sitésre. Az utolsd
erGsitd egység egy kétnyaldbos, interferometrikus multiplexelési elrendezéssel van kiegészitve,
igy 100mJ kimend energia érhet§ el. A kutatis eredményeként a lézerrendszer altal elGalli-
tott, 248 nm-es kozponti hullamhosszi fokuszalt nyalab intenzitasa 10 x 10 Wem™2, az id6-
beli kontraszt pedig meghaladja a 10! értéket.

[1] Szatmari S, et al., Landolt-Bornstein New Series vol. VIII/1B (2007).
[2] S. Szatmari, et al., Laser Phys. Lett. 13, 075301 (2016).
[3] B. Gilicze, et al., Opt. Express 25, 20791-20797 (2017).
[4] B. Gilicze, et al., Opt. Express 27, 17377-17386 (2019).
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P7. Mg-mal adalékolt kongruens és sztochiometrikus LiNbOS kristdly di-
elektromos jellemzdinek homeérsékletfiiggése a THz-es frekvenciatartomdnyon

Buzddy Andrea', Gdlos Réka', Tong Lin?, Xiaojun Wu?, Téth Gyorgy!, Makkai
Géza', Kovacs Laszlo?, Hebling Janos', Palfalvi Laszlo!

1Pécsi Tudomanyegyetem

2School of Electronic and Information Engineering, Beihang University, Peking, Kina

AMTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

Nagy energiaja terahertzes (THz) impulzusok elgéllitasanak széles korben elterjedt modszere az
ultrarévid lézerimpulzusok litium-niobat (LiNbOg) kristalyban torténd optikai egyeniranyitasa
[1,2]. Korabbi vizsgalatokbol ismert, hogy a LiNbOg sztochiometridja, illetve magnéziummal
valo adalékolasa hatassal van a torésmutatd és az abszorpcios egyiitthato frekvenciafiiggésére,
és befolyasolja a fotorefrakcios roncsolasi kiiszobot is [3]. Az alacsony hémérsékleten végzett
mérések pedig megmutattak, hogy kriogenikus hémérsékleten még kedvezsbbek lehetnek a di-
elektromos tulajdonsagok a terahertzgeneralas szempontjabol [4,5]. A tavoli infravords spekt-
rométerrel végzett mérések [4] azonban nem szolgaltatnak megbizhaté informaciot az 50 cm ™!
alatti frekvenciatartomanyban [6]. Az idétartoméanyban miikods spektrométerrel (TDTS) vég-
zett alacsony hémérséklet mérések soran pedig csak kongruens kristalyt vizsgaltak [5].

A Mg-mal adalékolt kongruens és sztochiometrikus kristalyok terahertzes frekvenciatarto-
manybeli dielektromos paramétereit a linearis THz-es spektroszképia egyik mérési elrendezésé-
vel, az idStartomanyban miikodd spektrométerrel hataroztuk meg tébb kiillonb6z6 hémérsékle-
ten.

A legalacsonyabb 20K és a legmagasabb 460 K k6zott 40 K-enként valtoztattuk a h&mér-
sékletet. A vizsgéilt LiNbOgs kristalynak a korabbi tanulmanyok alapjan leghatékonyabbnak
bizonyul6 6,1% Mg-mal adalékolt kongruens, illetve a 0, 7% Mg-mal adalékolt sztéchiometrikus
kristalyokat valasztottuk. Mindkét minta esetén mind az ordinérius, mind az extraordinarius
polariziciéju irdnyban meghataroztuk a torésmutaté és abszorpciés egyiitthatéd frekvenciafiiggd
értékeit.

Az optikai egyeniranyitassal megvalositott konverzié hatéasfoka jelent&sen noévelhets, ha a
dontott impulzus front elrendezést alkalmazva teljesiil a sebességillesztés feltétele [1]. Az elren-
dezés tervezéséhez sziikség van a terahertzes dielektromos jellemzdk pontos ismeretére. Mérése-
inkkel az abszorpciés és torésmutato frekvenciafiiggését hataroztuk meg kiilonb6z6 hémérséklet
mintédkon. Az eredmények azt mutatjak, hogy a kristaly hiitésével csokkenthets a terahertzes
tartomanyon az abszorpcio és a torésmutatoé is, igy még hatékonyabb lehet a terahertzes impul-
zus eldallitasa.

[1] J. Heblinget al., Opt. Express 10, 1161-1166 (2002).

[2] J. A. Fillop et al., Optics Express 23, 20155-20163 (2014).

[3] M. Unferdorben et al., J. Infrared Milli. Terahz. Waves 36, 1203 (2015).
[4] L. Palfalvi et al., J. Appl. Phys. 97, 123505 (2005).

[6] Xiaojun Wu et al., Opt. Express 23, 29729-29737 (2015).

[6] I-Chen Ho et al, Opt. Express 18, 2872-2883 (2010).
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P8. Egyciklusi CEP-stabil attoszekundumos impulzusok keltése THz-es im-
pulzusok Thomson-szordsdval

Gyéngy Andrds', Tibai Zoltan!, Asuthos Sharma?, Hebling Janos!, Té6th Gyorgy'
IPécsi Tudoméanyegyetem
2ELI-ALPS Kutatointézet, Szeged

Magasharmonikus-keltéssel elGallitott attoszekundumos impulzusok alakja nehezen kontrollal-
haté. Az altalunk javasolt eljarassal alakformalt attoszekundumos impulzusok &llithatok eld
[1,2]. Az elektrongyorsitobol kiléps elektronnyalabbol ultrarévid, néhany nanométeres elektron-
csomokat allitunk el6, majd olyan magneses téren vezetjiik keresztiil, melynek mégneses tér-
erdsségének térbeli lefutisa megegyezik az elGallitani kivant attoszekundumos impulzus idGbeli
alakjaval.

Ezt az alapelvet hasznéljuk, amikor attoszekundumos impulzusokat terahertzes (THz) im-
pulzusok Thomson-szorasaval allitjuk els [3|. Az elektroncsomoé a THz-es impulzus elektromag-
neses terén fog dthaladni, és olyan pélyat bejarni, melynek hataséara a keletkezs sugéarzas idébeli
alakja megegyezik a THz-es impulzus idébeli alakjanak id6tengely iranyu Osszenyoméséaval. A
THz-es impulzusok azért kitiintetettek, mert ebben a tartoményban méar rutinszerd az egycik-
lust impulzusok keltése [4].

T™W .. 1st triplet of . 2nd triplet of Nano- X
Laser Gasjet quadrupoles Chicane quadrupoles /\\/ Bunches L,
P 2
. %@—Hﬁﬂ%t%* ----- s
e-beam * Modulator THz  CEPstable
undulator pulse attosecond

pulse

Egyciklusi CEP-stabil attoszekundumos impulzusokat kelté berendezés sematikus dbrdja [3]

A miikodési elv a kovetkez6: Egy lézer-plazma gyorsité (LPWA) hasznalataval relativisztuks
sebességtire gyorsitjuk az elektronokat. Abra: Az elsé kvardrupoélus-triplett célja az elektron-
nyalab transzverzalis méretének csokkentése. Ezutan az elektronnyalab athalad a chicane-on,
egy magnesekbdl allo rendszeren, mely a térben szétvalasztja a kiillonbozd energidju elektro-
nokat. Ezaltal cstkkenthets az szeletenergia-bizonytalansag. A maéasodik kvardrupélus-triplett
fokuszélja az elektronnyalabot a THz-es nyalab fokuszaba, de még a fokuszalas el6tt az elektron-
nyaldb athalad a modulator unduldtoron, melyben az undulator méagneses terével és a TW-os
teljesitmény lézerrel valé kolcsonhatas miatt az elektronok csomoésodnak, kialakulnak a né-
hany nanométer hosszanti kiterjedést ,,nanobunch’™ok. Ezekrsl a ,bunch™olt elektronnyaldbok-
r6l széorodnak a THz-es impulzusok, és hozzak 1étre az egyciklusi, CEP-stabil, nJ nagysagrendi
attoszekundumos impulzusokat.

Téamogato: EFOP-3.6.2-16-2017-00005 (Ultragyors fizikai folyamatok atomokban, moleku-
lakban, nanoszerkezetekben és biologiai rendszerekben)

[1] Z. Tibai et al., Phys. Rev. Lett. 113, 104801 (2014).

[2] Toth Gyorgy et al., Fizikai Szemle 66, 408-413 (2016).

[3] Gy. Toth et al., J. Opt. Soc. Am. B 35, A103-A109 (2018).

[4] M. C. Hoffmann, J. A. Fiilép, J. Phys. D: Appl. Phys. 44, 083001 (2011).
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P9. lonizdcios hullimok a PK-4 mikrogravitdcios porosplazma-kisérletben

Hartmann Péter'?, Jorge C. Reyes?, Truell W. Hyde?, Juhasz Zoltan®
IMTA Wigner Fizikai Kutatokoézpont, Budapest

2Baylor University, Waco, USA

3Pannon Egyetem, Veszprém

Az 1SS Nemzetkozi Urallomason jelenleg iizemels Plasmakristall-4 (PK-4) a mikrogravitacios
kornyezetben miikddd porosplazma-kisérletek legtijabb generdcidja. A kisérlet kézponti eleme
egy 400 mm hosszi, 30 mm bels§ atmérsji iiveghdl kialakitott kisiilési cs§, amelyben argon
vagy neon gazban keltenek valtoztathatd polaritassal egyenarama (DC) gazkisiiléseket, amely-
be néhany mikrométer atmeérdji monodiszperz szilard szemcséket (port) lehet beereszteni. A
berendezés részletes leirasa itt talalhato [M. Y. Pustylnik, et. al., Rev. Sci. Instr. 87, 093505
(2016)]. A kisiilésben lebegs, elektromosan t6ltott porszemesek kolesonhatéasait leird elméleti
modellekhez sziikség van a lokalis plazmaparaméterek pontos ismeretére, olyanokra mint a tol-
tott részecskék strtsége, fluxusa, sebességeloszlasa és az elektromos térerdsség. Természetesen
az Uralloméason plazmadiagnosztika csak nagyon korlatozottan all rendelkezésre, igy ezeket a ki-
egészit$ kisérelteket a valodi berendezés pontos méasolatain végzik felszini laboratériumokban,
valamint alkalmazunk numerikus gézkisiilés-szimulacidkat a plazma tulajdonsagainak kiszami-
tasara.

Az aktualis kutatashoz egy hengeres szimmetriaval rendelkezé kétdimenzios ,Particle in
Cell with Monte Carlo Collisions” (PIC/MCC) gazkisiilés-szimulacios programot implemental-
tunk grafikus processzoros (GPU) architektiirara, amellyel elektronok és NeT-ionok mozgésa és
Ne-atomokkal, valamint a hatarfeliiletekkel torténd titkozéseit kovethetjiik nyomon. Mindez az
elektrodakra kapcsolt elektromos fesziiltség, az iivegesévon Osszegyiilt feliileti toltések és a gaz-
térben jelenlévs tértoltések altal meghatarozott, id6ben valtozé elektromos térben torténik. A
szimulaciot a kisérletekben tipikusan hasznalt paramétertartoméanyban alkalmaztuk (kb. 1 mbar
gaznyomas és 1 mA DC aramerssség).

A kisérletben a porszemcsék a kisiilési cs§ kozepében, a ,pozitiv oszlop” térrész belsejében
lebegnek. Az eredeti kisérletben ez a térrész térben és idében is homogénnek latszik az elérhetd
kb. 10 ms-os expozicios idékkel. Szimulacidinkkal megmutattuk, hogy ezzel szemben a csupan
1, 2 ps-ig tart6 idGatlagolt adatgytjtéssel nagy kontraszta hullamvonulatok figyelheték meg végig
a pozitiv oszlop mentén, amelyek fazissebessége 500ms™! és 1200ms~' kozott valtozik. A
kisiilés kozéppontjaban az Osszes szamitott plazmaparaméter (elektromos térerdsség, elektron-
és ionstrtségek, elektronhémérséklet) kb. 18 kHz-es lokalis anharmonikus oszcillaciot mutat,
amelynek maximuma az idGatlag tizszeresét is eléri. Numerikus joslatunkat f6ldi laboratoriumi
kisérletben, nagy sebességii videofelvételekkel igazoltuk. A megfigyelés jelentGsége abban van,
hogy segitségével magyarazatot nyerhetnek kisérletileg megfigyelt porszemcsestruktarak.

A kutatast az NKFIH a K-115805 palyazaton keresztiil tAmogatja.
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P10. Intenziv szubterahertzes sugdrzdasok keltése specidlis UV lézerekkel

Bali Krisztidn'?, Kovdcs Zsolt'?, X. Ropagnol®>*, Gilicze B.!, M. Zhuldybina?, F.
Blanchard?, C. M. Garcia Rosas®, Szatmari S.!, Foldes I. B.12, T. Ozaki?

1Szegedi Tudomanyegyetem

2MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

3Institut National de la Recherche Scientifique, Varennes, Kanada

4Ecole de Technologie Supérieure, Montréal, Kanada

A fotovezets antennak (Photoconductive Antennas, PCA) egyedi impulzusjellemzgik és viszony-
lag egyszert felépitésiik miatt perspektivikus megoldést kindlnak intenziv terahertzsugarzasok
keltéséhez. A miikodésiik alapja a rovid lézerimpulzusok altal, félvezetsk feliiletén keltett pi-
koszekundumos idGallandéja tranziens fotodramok erdsitése kiils§ elektromos térben. A lézer
fotonjai gerjesztik, majd a tiltott sav {61é emelik a toltéshordozokat, mig egy kiviilrsl kapcsolt
nagy térerdsségi fesziiltségimpulzus altal tovabb gyorsitodnak, amelyek energiat csatolnak ki.
Ezek a tranziens fotoaramok a terahertzsugarzas elemi forrésai. Az elvet elsGként 80-as évek vé-
gén femtoszekundumos festéklézerekkel demonstraltak [1]. Az elérheté THz energidk novelésére
egy kézenfekvé modszer az antenndk felilletének novelése (LAPCA, Large Aperture Photo-
conductive Antennas) |2]. Egy masik eljaras a kiils6 gyorsitd tér novelése, aminek gatat szab
az adott antennat alkoto félvezets atiitési szilardsaga. Ez az érték szorosan fiigg a félveze-
t6 tiltottsav-szélességétsl. Hagyomanyosan GaAs félvezetd kristalyokat alkalmaznak amelynek
tiltottsav-szélessége 1,44 eV, tehat alkalmas hagyomanyos Ti:zafir lézerrel torténd gerjesztésre.
Azonban az atiitési szilardsag viszonylag alacsony (~ 10kV em™1) értéke korlatozo tényezs. Az
elmilt években erdfeszitések torténtek ellenallobb kristalyok tesztelésével, Ti:zafir-lézerek méa-
sodik harmonikusanak hasznalataval [3]. Egy kovetkezs 1épcssfok ebben az iranyban, a specialis
szegedi szubps-os UV lézerek (Efyon > 5eV) adaptacioja nagy (2.5eV+) tiltottsav-szélességi
szubsztratokbol épitett antennédkhoz. Eldaddsomban bemutatok egy kisérletsorozatot amely so-
ran kiilonbo6zé antennaalkotok teljesitményét mértiik kiillonbo6zs paraméterek mellett. A legjob-
bakboél nagy teljesitményti antennakat épitve, azok altal keltett THz impulzusok spektrumait
karakterizaltuk. Az elért nagy intenzitas (11pJ) lehetdévé tette félvezetSk nemlineéris transz-
misszi6janak demonstralasat.

[1] Auston D H, Cheung K P and Smith P R, Appl. Phys. Lett. 45, 284 (1984).
[2] You D et al., Opt. Lett. 18, 290 (1993).
[3] Ropagnol X et al., IEEE Photon. J. 3, 174 (2011).
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P11. Charges displaced by short laser pulses in solids

Magashegyi Istvdn', Foldi Péter!?
1Szegedi Tudoméanyegyetem
2ELI-ALPS Kutatointézet, Szeged

One of the most intensively investigated topic in the context of excited electron phenomena is
the light pulse driven currents in solids. At low intensities, when the bandgap is considerably
larger than the exciting photon energy, interband transitions can be neglected, although the
external electromagnetic field can influence the dynamics of the conduction band electrons. This
kind of current can easily be generated in metals. From the experimental point of view, it is
worth noticing that the time evolution of these currents cannot be measured directly because of
the time scales. That is the main reason why we turn our focus to the charge that was replaced
by the short laser pulse.

For the sake of simplicity, we consider a one-dimensional (1D) model. We work in single
electron picture and consider a periodic potential that represents a crystalline solid. In this
case the energy eigenstates of the system can be written in Bloch-form, i.e., as a product of a
plane wave and a lattice periodic function. In order to concentrate on the physical phenomena
described above, we restrict our investigation to the conduction band. Close to the edge of the
conduction band, for low wave numbers, the dispersion relation is nearly cubic, which means
that the Bloch states can be considered to be plane waves, as it is often assumed in transport
theory. While the quantum mechanical state generated by the external pulse from the initial
plane wave can be computed by numerical methods, the determination of the extra charge
transferred by the laser pulse for long time scales leads to numerical optimization difficulties.

We show that this problem can be handled using an analytical approach which reduces the
computational costs and gives an exact formula for the transferred charge. Additionally, we
analyse how different parameters of the exciting laser pulse influence the net charge displaced
by the pulse.
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P12. Vdkuum ultraibolya fotonok dltal tetrahidrofurdnrol keltett fotoelekt-
ronok energia- €s szogeloszldsa

Madrton Istvdin', Nagy David'?, Abrok Levente!?, Gulyas Laszlé', Kovacs T. S.
Sandor', Herczku Péter!', Kévér Akos!, Ricz Sandor!

IMTA Atommagkutaté Intézet, Debrecen

’Debreceni Egyetem

A tumorterapia fontossaga miatt a DNS-molekula ionizal6 sugarzés éltal bekovetkezd roncsolo-
désa aktiv vizsgalatok targyat képezi. Az ionizal6 sugarzas biologiai és méas anyagokra gyakorolt
karosité hatasanak jobb megértéséhez az atomok és molekulak fotonokkal, ionokkal és elektro-
nokkal (beleértve az ionizacio soran keletkez6 mésodlagos elektronokat) torténd vizsgalatara
van sziikség. A molekulaszerkezet tanulméanyozasanak egy modja a fotoelektronok energia- és
szogeloszlasanak, vagy mas néven a kétszeresen differencialis hataskeresztmetszetének (DDCS)
mérése. A DNS-molekula roncsolodasdnak modellezéséhez részletes ismeretekkel kell rendelkezni
a DNS-t alkotd atomok és molekulédk tulajdonsagairdl. A nagy energia- és szogfeloldasu foto-
elektron spektroszkopia (HR-ARPES) a keskeny vonalszélességii Hel vakuum ultraibolya (VUV)
fotonforrassal kivalo modszert biztosit az ionizacios folyamatok (elektronkorrelacio, multipol és
csatornakolcsonhatasok) vizsgalatara. A tetrahidrofurant (THF, C4HgO), mely a DNS vazaban
fordul elg, széles korben alkalmazzak mint modellmolekulat. A THF valenciaelektron-szerkezetét
kisérletileg ugyan tanulmanyoztak elektronenergia-veszteségi és alacsonyenergiés fotoelektron-
spektroszkopiaval, azonban ezen kisérletekben a DDCS-t nem vizsgéltak [1-3]. A HR-ARPES-
technika alkalmazasaval meghataroztuk a THF-molekula valenciaelektronjainak kétszeresen dif-
ferencialis hataskeresztmetszetét. Jelenlegi tudésunk alapjan a szakirodalomban nem lelhetd fel
korabban elvégzett, ilyen pontossaggal kivitelezett kisérlet. Ennek soran megmértiik a fotoelekt-
ronok energia- és szogeloszlasat (dbra), amibdl meghataroztuk a kotési energidkat, az anizotropia
(dipol és nem dipol) paramétereket, valamint a relativ ionizacios hataskeresztmetszeteket.

THF fotoelektron spektruma
hv=21.218 eV (Hel)

Rel. intenzitas (a.u.)

A tetrahidrofurdn kétszeresen differencidlis hatdskeresztmetszete Hel vakuum ultraibolya meg-
vildgitds mellett.

Ezen munkat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal K18-as finanszirozési
rendszerének K 128621 és NKFIH 2018-1.2.1-NKP-2018-00010 szamu projektje finanszirozta.
[1] Badia Boudaiffa et al., Science 287, 1658 (2000).

[2] S. H. Reza Shojaei, Filippo Morini, and Michael S. Deleuze, The Journal of Physical Chemistry A 117, 1918
(2013).

[3] S. H. Reza Shojaei et al., The Journal of Physical Chemistry A 117, 8388 (2013).
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P13. Investigation of infrasound noise background at Mdtra Gravitational
and Geophysical Laboratory (MGGL)

Fenyvesi Edit', Molnar Jozsef?, Czellar Sandor?
IMTA Wigner Fizikai Kutatékozpont, Budapest
2MTA Atommagkutaté Intézet, Debrecen

Infrasonic and seismic waves are supposed to be the main contributors to the gravity-gradient
noise (Newtonian noise) of the third generation subterranean gravitational-wave detectors. This
noise will limit the sensitivity of the instrument at frequencies below 20 Hz. Investigation of its
origin and the possible methods of mitigation have top priority during the designing period of
the detectors. Therefore long-term site characterizing measurements are needed at several sub-
terranean sites. However, at some sites, mining activities can occur. These activities can cause
sudden changes (transients) in the measured signal, and increase the continuous background
noise, too. We have developed a new algorithm based on discrete Haar-transformation to find
these transients in the infrasound signal. We found that eliminating the transients decreases
the variation of the noise spectra, and hence results a more accurate characterization of the
background noise. We also carried out experiments for controlling the continuous noise. Machi-
nes operating at the mine was turned on and off systematically in order to see their effect on
the noise spectra. These experiments showed that the main contributor of the continuous noise
is the ventilation system of the mine.
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P14. Null rétegek kinetic gravity braiding skaldr-tenzor elméletekben

Racskoé Bence, Gergely Arpad Laszlo
Szegedi Tudoményegyetem

Az altalanos relativitaselmélet (ARE) rengeteg sikere ellenére a modositott gravitacivelméletek
egy erésen kutatott teriiletet alkotnak, hiszen galaktikus és annal nagyobb skalan az ARE csak
akkor prediktiv, ha feltételezziik a s6tét anyag és sotét energia létezését, amelyek eddig isme-
retlen egzotikus anyagformék. Mivel a barionikus anyaggal csak gravitaciésan hatnak kéleson,
észszerti megprobalni a jelenlétiiket az ARE nagy skalaju modositasaival megmagyarazni.

Az egyik legegyszeriibb, ugyanakkor legsokoldalibb osztilya a modositott gravitacidelmé-
leteknek a skalar-tenzor (ST) elméletek, ahol egy skalarmezd nem minimalisan csatolodik a
metrikus tenzorhoz (Jordan-rendszer), vagy pedig konformalisan vagy diszformélisan csatolo-
dik az anyaghoz (Einstein-rendszer).

A legaltalanosabb méasodrendii mozgasegyenletekkel rendelkezé ST elmélet négy dimenzio-
ban a Horndeski-féle elméletcsalad, ahol a skaldarmezdnek és kinetikus tagjanak négy tetszéleges
fliggvénye adott. A kozelmiltban tett gravitaciéshullam-mérések megerdsitették, hogy a gravi-
tacios hullamok fénysebességgel propagélnak, ami erételjes korlatokat vet ki a Horndeski-elmélet
kvartikus és kvintikus szektorara. A megmaradé részt szokas kinetic gravity braiding theory-
nak (KGBT) nevezni. Ez az elméletcsalad kompatibilis minden méréssel, és a nemlinearis kobos
onkolcsonhatas a hatasban képes elnyomni a skalarmezd hatasat alacsony skalan a Vainshtein-
mechanizmuson keresztiil, igy az elmélet alkalmazhato a sotét energia modellezésére.

Rengeteg olyan jelenség létezik, amelyet célszert az anyagtartalom vagy a geometria hirtelen
valtozasaval modellezni valamilyen hatarolé hiperfeliileten keresztiil, mint példaul csillaghaté-
rok, eseményhorizontok, 16késhullamok és fazisatmenetek. Az ARE-ben a sima dtmenethez az
sziikséges, hogy a két oldalrél szamolt kiils6 gorbiiletek a hiperfeliileten egyezzenek meg, de ez
a feltétel sériilhet ha végtelen nagy stirtiségii anyag (egy vékony réteg) talalhato a hiperfelii-
leten. Ebben az esetben a Lanczos-egyenlet teremt kapcsolatot a kiilsé gorbiilet ugrasa és a
disztribucionalis forras kozott.

Az el6bbi, Israeltdl szarmazod procedura kudarcot vall, ha a hiperfeliiletnek vannak null
pontjai, ami eseményhorizontok és impulziv elektromagneses sugarzas esetén megtorténik. Az
altalanos rétegek korrekt leirasat Barrabés és Israel adtak, és kés6bb Poisson specifikilta a null
esetre, egyszertibb, de kevésbé altalanos egyenleteket produkélva.

A Horndeski-elméletben a hatarfeltételeket Padilla és Sivanesan kiszamolta idGszert rétegek-
re, de a null eset ismeretlen. Itt prezentaljuk a munkénkat [1] a Lanczos-egyenlet analogiajarol
null rétegek esetén a KGBT egy részosztalyaban, ahol a hatas linearis a kinetikus tagokban.

[1] B. Racsko, L. A. Gergely, Symmetry 11, 616 (2019).
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P15. Kisérleti bizonyiték a 1% Pd-atommag imbolygo mozgdsdra

Kruzsicz Bernadett', Timar J.!', Q. B. Chen?, Sohler D.!, Kuti I."
!Debreceni Egyetem
2Beijing University, Kina

A legtjabb atommagelméletek szerint bizonyos neutronszam- és protonszémtartomanyba tar-
tozd atommagok alakja nem forgasi, hanem haromtengelyi ellipszoid. Az ilyen atommagok
bonyolult forgéast, pl. imbolygd mozgast is végezhetnek: gyorsan forognak az egyik fétengely
koriil, és ez a forgéstengelyiik lassabban korbefordul a térben allandé perdiiletvektor koril.

Bar a ~ 100 koriili nukleont tartalmazo Ag, Pd, Rh, Ru atommagokban varhato a legerésebb
haromtengelyii deformacié, eddig ezt az imbolygd forgast még kisérletileg nem mutattak ki.

Nemzetkozi egyiittmtikodésben vizsgaltuk a '%Pd-atommag forgasat. A kisérletben a fran-
ciaorszagi IReS kutatdintézet részecskegyorsitdjat és a nemzetkozi egyiittmiikdodésben 1étreho-
zott EUROBALL gamma-detektorrendszert, valamint a DIAMANT toltottrészecske-detektort
hasznaltuk. A 19Pd kozepes és nagy spint allapotait *Zr('3C,4n) reakcioval allitottuk el6.
A kisérleti adatokbol azonositottuk a gerjesztett allapotok azon 1j csoportjat, amely az im-
bolygo forgashoz tartozhat, valamint meghatéroztuk az ezen allapotok bomlésabdl szarmazd
gamma-sugarzasok tulajdonsigait.

A kapott kisérleti eredmények jol egyeznek az atommagelméleti szamitasok el6rejelzéseivel
és azt bizonyitjak, hogy a '°Pd-atommagnak valéban haromtengelyt ellipszoid alakja van. Az
eredmények az imbolygd forgas jelenlétét is igazoljak. Ez volt az elsé olyan kisérlet, amelyben
az imbolygo6 forgast egy péaratlan szamu neutront tartalmazé atommagban figyelték meg. Az
eredmények megerdGsitik azt az elméleti elérejelzést, hogy az imbolygd forgas altalanos jelenség
a haromtengely ellipszoid alakt atommagok esetén.

96



Poszterek

P16. Funkciondlis Fe(Il)-komplexek vizsgdlata kvantumkémiai és kvantum-
dinamikai szdmitdasokka

Rozgonyi Tamds', Papai M.2, K. B. Mgller?, T. Penfold?, Papp M.!, Keszthelyi T.!,
Vanké Gy.!

IMTA Wigner Fizikiai Kutatokozpont, Budapest

2Technical University of Denmark, Kongens Lyngby, Déania

3Newecastle University, Egyesiilt Kiralysag

Az atmenetifém-komplexek, ezen beliil is a kdrnyezetre artalmatlan vaskomplexek ultragyors fo-
todinamikajanak vizsgéilata napjaink egyik intenziv kutatasi teriilete. Optikai gerjesztés hatasa-
ra bekovetkezs spin- illetve toltésdtmenet révén ezek a komplexek megfelels ligandumok és kor-
nyezet esetén szamos funkciéra alkalmasak lehetnek. A funkcionalitds szempontjabol optimaélis
ligandumok tervezéséhez nagyban hozzajarulhat a fotorelaxaciot meghatarozo potencialisenergia-
feliiletek szamitasa, illetve a dinamika szimuldlasa. Az altalunk vizsgéalt komplexek koziil a
[Fe(bmip)s]?* (bmip = 2,6-bis(3-methyl-imidazole-1-ylidene)-pyridine) rendszer hosszt élettar-
tamu fém-ligandum-toltésatmeneti (MLCT) allapota révén fotoszenzibilizatorként funkcional-
hat, mig a [Fe(terpy)s2]*T (terpy = 2,2:6’,2-terpiridin) analég vegyiiletei a hosszt kvintett
allapoti élettartamuk miatt fénnyel kapcsolhaté molekularis eszk6zként nyerhetnek alkalmazast

[1].
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A fénnyel kapcsolhato [Fe(terpy)s Pt modellvegyiilet szerkezete, és a legmélyebb kvintett dlla-
potban torténd hulldimcsomag-mozgdshoz tartozo tranziens rontgenszordsi jel.

A [Fe(bmip)s]?*-komplex esetén idofiiggs siirtiségfunkcional-elméleti (TDDFT) szamitasok-
kal feltérképeztiik a relevans potencialisenergia-feliileteket, és multidimenzios kvantumdinamikai
szimulaciok segitségével nyomon kovettiik a relaxacioé folyamatat. A relaxacidban kulcsszerepet
jatszo spin-palya csatolés, a nemadiabatikus csatolas, valamint a gerjeszté lézerimpulzus exp-
licit figyelembevételével magyarazatot adtunk a triplett MLCT allapotok szokatlanul hosszt
élettartamara [2]. Kiszamoltuk tovabba a tranziens rontgenszorasi jelet is.[3] A [Fe(terpy)a]?*-
komplex esetén szimulaltuk a fotorelaxéciot kvetd hullamesomagmozgést a legmélyebb kvintett
elektronéllapotban a célbél, hogy magyarazatot talaljunk femtoszekundumos tranziens réntgen-
szOrasi és tranziens optikai abszorpcids mérések soran megfigyelt oszcillacidkra. A rendszert az
egyik terpy ligandumot cianid csoportokra cserélve érzékenyitettiik a kornyezettel vald kol-
csonhatasra, az el6allo [Fe(terpy)(CN)s|~-komplexnél vizsgaltuk az oldoszer hatésat a mole-
kula potencialisenergia-feliileteire. A szubsztittcié hatésara a szamitott fémcentralt triplett és
kvintett allapotok potencialis energiai megnovekedtek a szingulett alapéllapotéhoz képest, és
a szamitasokkal az oldoszerfiiggést (szolvatokromizmus) is sikeriilt reprodukalni az optikai ab-
szorpcios kisérletekkel 6sszhangban.

[1] M. Papai et al., J. Chem. Theory Comput. 9, 509 (2013).
[2] M. Papai et al., J. Phys. Chem. Lett. 7, 2009 (2016).
[3] M. Papai et al., kozlésre benytujtva.
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P17. A fénytan tirténete — Bdré Eétvos Lordnd eldaddsa az 1888/89-es
tanév masodik félévében

Farkas Zsuzsanna
Szegedi Tudoméanyegyetem

A kiallitott poszteren a Tanszékiink birtokaban 1év§, eredeti, fekete tintaval, gyonyord kézirassal
jegyzett, A fény nemzetkozi éve alkalmabol 2015-ben fakszimile kiadasban is megjelentetett
kordokumentum masolata lathato, amelyen az alabbi széljegyzet olvashato.

JEzt az 1-23-al jelzett kéziratot a nevezett eldadas egyik hallgatoja, Strausz Armin frta meg
az el6adas utan részemre: Frohlich Izidor”. Az el6adas anyaga: A fénytan, az elGado: Eotvos
Lorand. A 11 el6adasbol allo egyetemi kurzus els érdja 1889. januar 26-i keltezésd, az utolsd
1889. majus 18-i.

A dokumentum eredeti tulajdonosarol és a mésolat elkészitGjérdl az alabbiak tudhatok.

Frohlich Izidor (Pest, 1853 — Budapest, 1931) magyar elméleti fizikus, aki 1878-t6l a Buda-
pesti Tudomanyegyetemen E6tvos Lorand utédaként miikodott mint rendkiviili tanar. A Magyar
Tudomanyos Akadémia levelezs (1880-t6l), rendes (1891-t61), majd igazgatosagi (1920-t6l) tag-
javolt, 1911 és 1912 kozott az egyetem rektoraként is munkalkodott. Elektrodinamikaval, majd
a fény polarossaganak kisérleti és elméleti vizsgalataval foglalkozott. A Magyar Tudoméanyos
Akadémia nagyjutalmat is elnyerte (1903-1909) a Vizsgalatok az elhajlitott fény polarossagarol
cimet visel§ munkajaért.

Strausz Armin (Karansebes, 1866 — Budapest, 1939) fizikus. 1889-ben ,beosztott kozépiskolai
tanar" cimmel keriilt a Miegyetem Kisérleti Fizika Tanszékére, ahol kezdetben rontgensugarak-
kal foglalkozott. A szézadforduld tajan adjunktusként kezdte meg a vegyészmérnok hallgatok
szamara a ,JKémiai fizika” c. kurzus oktatésat. 1921-ben a Kisérleti Fizika Tanszékrdl levalt és
onallésult Kémiai Fizika j tanszék vezetésével biztak meg.

Az Eétvis-évforduld kapesén kiilonosen elgondolkodhatunk a dokumentum alapjan is azon,
hogy az akkor még A fénytan torténete, A torés torvénye, A latas, A fény terjedési sebessége,
A fizikai fénytan nagymérvi haladésa — Huygens és Newton korszaka fejezetekbdl allo tan-
anyag mennyivel szerényebb terjedelmid volt, mint a mai hallgatoinktol jelenleg megkdvetelt
ismeretanyag.

A 130 éves, elsargult kézirat bajat emeli a kalligrafikus irdsmdd, a régi szoéhasznélat, a kor
fogalmazasbeli stilusanak tapinthatosiaga, tovabbé az illusztrald rajzok és azok jeldlései.
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P18. Lissajous-gorbék sikban és térben

Inczeffy Szabolcs
Ocsai Bolyai Janos Gimnazium

Lissajous-gorbék

Mint ismeretes a Lissajous-gorbék merdleges (o = 90°) rezgések egymaésra tevédéseként
jonnek létre. Valtoztatva a rezgések amplitudojat (A), frekvencidjat (f), illetve kezdofazisat
(p) az id6 (t) elteltével, kiilonb6z6 méretti és alakt latvanyos gorbék, alakzatok rajzolodnak ki.

A GeoGebra program segitségével a Lissajous-gorbe sikban két, térben harom rezgés egy-
mésra tevfdésének nyomvonalaként jon 1étre.

Sikban a Lissajous-gorbe P pontjanak helyzetét meghatarozo p vektor a P, és a p, egymasra
merGleges vektorok Osszege. A p, ésap, vektorok hosszéat és irdnyitasat a

p1=A;sin(2rfit +7/2+ ¢1) ésa
p2 = Agsin(2m fot + 7/2 4 p2)

rezgés (kitérés) egyenletek hatarozzak meg. A p vektor nagysagat Pitagorész tételével a p =
/D3 + p3 Osszefiiggésbol szamolhatjuk ki, mig irdnyét a tge = p1/p2 = ¢ = tg L(p1/p2)
képlettel hatarozhatjuk meg!
Sajatos esetben, ha A1 = Ag, fi = fa és p1 = @9 = 0, akkor a nyomvonal egy kor (kérvonal).
Altalanosabb esetben, ha A1 = Ay, o1 = o = 0 és f1 # fo, de gy aranylanak egyméashoz,
mint az egész szdmok, akkor a nyomvonal egy olyan gorbe, amelyben az adott irdnyokban
elhelyezked hurkok szamanak aranya (IN1/N3) megegyezik a frekvenciak forditott aranyaval

(f2/ f1), azaz fi/fo = Na/Ny!

Ferde Lissajous-gorbék

A ferde Lissajous-gorbék, egymaéssal ferdeszoget (o # 90°) bezaro rezgések egymasra tevo-
déseként jon létre.

A P pont nyomvonalat tovabbra is a p, ésap, vektorok Osszege hatarozza meg.

A P, ¢és a p, vektorok hosszat és irdnyitasat a

p1 = Ay cosp_a(2mfit+ 1) = A1sin(2rnfit+ 7 —a+¢1) ésa
po2 = Az cosp_a (2T fot + o) = Agsin(2m fot + ™ — o + ¢2)

rezgés (kitérés) egyenletek hatérozzak meg.

A p vektor nagysagat, a koszinusz tétel segitségével, a p = \/ p% + p% — 2p1p2 cos a Gsszefiig-
géshol szamolhatjuk ki, mig iranyéat a tgg0_, @ = sing/sin(a — ) = pa/p1 képletbsl hatéroz-
hatjuk meg!

Térbeli Lissajous-gorbék

Harom egymasra meréleges rezgés egymasra tevédése térbeli gorbét eredményez, amit a
poszteren hagyoményos 3D-s (piros és zold szilirgs) szemiiveg segitségével lathatunk!

[tt is érvényesiil, hogy egy adott iranybol (dimenziobol) nézve a masik két rezgés frekvencia-
jdnak aranya megegyezik a masik két iranyba elhelyezkeds hurkok szamanak forditott aranyaval,
azaz: fi/fo = Nao/N1, fi/fs = N3/N1 és fa/ f3 = N3/Na (f1/f2/fs = N3 /Na/Nn).
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P19. A sine-Gordon-modell elliptikus deformdcioja

Borbélyné Bacsoé Viktoria', Nandori Istvan'?, Marian Istvan Gabor!, Nicolo Defenu?,
Andrea Trombettoni*®

Debreceni Egyetem

2MTA Atommagkutaté Intézet, Debrecen

3Universitit Heidelberg, Németorszag

4CNR-IOM DEMOCRITOS Simulation Center, Trieste, Olaszorszag

®Scuola Internazionale Superiore di Studi Avanzati and Istituto Nazionale di Fisica Nucleare,
Trieste, Olaszorszag

A sine-Gordon-elmélet képzetes frekvenciakra val6 analitikus elfolytatasabol adédoé sinh-Gordon-
modell olyan skalartérelmélet, amelyben az 6nkolcsonhatést leiré potencial egy hiperbolikus
fliggvény. A modell fazisszerkezete a szakirodalomban eddig helyteleniil szerepelt. FRG mod-
szer alkalmazasaval megmutatom, hogy az ShG-modellnek egyetlen, szimmetrikus fézisa van,
amelyet kritikus vonal hatarol. A modell Ising-tipustnak tekinthetd, de a csatolasok rogzitett
kezd&értékeivel.

Tovabba megadom a sine-Gordon-modell egy elliptikus deforméciojat, azaz az Sn-Gordon
(SnG) modellt, amely a sine- és a sinh-Gordon-modellek kozott periodikusan interpolalod ska-
larelmélet. Amelyet BKT-tipusi fazisatmenet jellemez, kivéve az interpoléacié egyik végpontjat
jelentd ShG-elméletet. Szarmaztatom a fazisokat szeparald kritikus frekvencia valtozasat az
interpolaci6 sordn és megmutatom, hogy az Sn-Gordon-modell m — 1 hatardtmenete nem ana-
litikus. A munka alapjaul egy Journal of Physics A szakfolybiratban megjelenés alatt 1évé cikk
szolgal.
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P20. Skdlafiiggés a kozmologidaban

Madridn Istvin Gdbor', Nicolo Defenu?, Ulrich Jentschura®, Andrea Trombettoni?,
Nandori Istvan!?®

IDebreceni Egyetem

2Universitit Heidelberg, Németorszag

3Missouri University of Science and Technology, USA

4Scuola Internazionale Superiore di Studi Avanzati, Trieste, Olaszorszag

SMTA Atommagkutaté Intézet, Debrecen

A mérési eredmények és az elméleti joslatok arra utalnak, hogy az Gsrobbanés utani gyors
felfuvodast egy inflatonnak nevezett skalarmezd okozhatta. A részecskefizika legutobb felfede-
zett alapvetd részecskéjét, a Higgs-bozont is egy skalarmezd irja le, igy lehetséges, hogy a két
mezd§ kapcsolatban van egymassal. Ennél fogva a két mechanizmus egyetlen potenciallal valo
jellemzésére szamos torekvés van a szakirodalomban.

Jelen munkaban egy altalunk javasolt kvaziperiodikus Higgs-inflacios modellt, a témeges
Sine-Gordon (MSG) modellt vizsgaltuk, aminek végrehajtottuk a slow-roll analizisét. Megmu-
tattuk hogy a kozmikus hattérsugarzasbol nyert Planck-adatokat felhasznélva a modell pa-
raméterei rogzitheték, ami egy lehetséges UV kiterjesztése lehet a szokasos standard modell
Higgs-potencialjanak.

Egy megbizhat6 Higgs-inflacios modellnek azonban nemcsak a kozmikus héttérsugarzas fluk-
tuacioit jellemzd kozmologiai skdlan, de a napjaink részecskegyorsitéiban mért elektrogyenge
skalan is a mért adatokat kell josolnia. Ezen skalafiiggést a funkcionalis renormélasi csoport
(FRG) modszerrel megviszgaltuk az MSG-modellre, azt tapasztalva, hogy a kozmologiai ska-
lan rogzitett paraméterektsl fiiggetleniil nagysagrendileg visszakapjuk a mért standard modell
Higgs-tomeget az elektrogyenge skalan.

Az FRG-t az inflacio el6tti szakaszra alkalmazva 1j inflaciés mechanizmust javasoltunk,
melynek lényege, hogy a renormalési csoport futés indukalhatja a lassi legérdiils inflaciot hamis
vakuumbdl, hiszen az inflacié el6tti idGszakban a potencidl paramétereinek futésa azt eredmé-
nyezi, hogy a potencial kisimul, és konvexé valik, megengedve a mez§ klasszikus legordiilését az
igaz vakuumba.
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P21. A neutrino természetének kutatisa a GERDA-kisérlettel

Zsigmond Anna Jilia
Max-Planck-Institut fiir Physik, Miinchen

A neutriné nélkiili kett&s béta-bomlas (Ov3/5-bomlas) felfedezése a leptonszam megmaradéaséanak
sériilését és a neutrind Majorana természetét mutatna ki. 2018-ban a GERDA-kisérlet egy fontos
mérfoldkovet ért el a OvfBSG-bomlés kutatasdban azzal, hogy a kisérlet érzékenysége elérte a
106 év felezési id6t. Ezt az eredményt a nagyon alacsony hattér koriilmények és az adatok
megduplazasa (a 2017-es eredmények 6ta) tette lehet6vé. A hattér csokkentésének modszereit
és a legiijabb eredményeket fogom bemutatni.

P22. Unsteady heat transfer in the presence of process inversion symmetry
Bacsi Adam
Széchenyi Istvan Egyetem, Gy6r

Unsteady heat transfer processes between a heat source and the environment are completely
described by the frequency-dependent heat transmission matrix within linear response theory.
The 2 x 2 matrix characterizes the linear relation between the temperature and the heat transfer
rate at the heat source and the environment sides of the system.

This poster focuses on the effect of a spatial symmetry under which the microscopic equa-
tions are invariant and the roles of the heat source and the environment are changed. If the
system obeys this symmetry, the heat transmission matrix can be described by two independent,
complex-valued parameters. These parameters can be formulated in terms of an effective ther-
mal resistance and an effective heat capacity. In the case of a heat conducting wall, the effective
values are independent of the frequency and equal to the static thermal resistance and heat ca-
pacity of the system. For generic symmetric systems, however, the effective thermal resistance
and heat capacity may exhibit significant frequency dependence. The frequency dependence is
presented in the example of the heat conduction between two parallel pipes (numerical results).

[1] A. Bacsi, International Journal of Thermal Sciences 138, 496 (2019).
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P23. Bipartit-szimmetria sértése SU(3) spinrendszerben

Jakab Ddvid"?, Szirmai Gergely?, és Zimboras Zoltan>
1Pécsi Tudoméanyegyetem
2MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

A spinrendszerek altal megvaldsitott szimmetridk hozzavetSleges egyszertisége miatt sok szim-
metridkkal kapcsolatos elméleti kérdést tesztelnek egyszerd spinmodelleken. Kiilonosen érdekes
kérdés példaul hogy milyen a racs és a spinek belsé szimmetriai kozotti Osszjaték természete.
Ebben a munkédban haromkomponenst, belsé SU(3)-szimmetriaval rendelkezs spineket vizsga-
lunk, amik egy SU(3)-szimmetrikus kicserélgdési kolesonhatassal vannak 6sszekotve egy bipartit
teljes graf mentén. A graf tulajdonsagait felhasznélva, csoportelméleti modszerekkel egzaktul
meghatarozzuk a Hamilton-operator alapéllapotat, majd feltérképezziik ennek tulajdonséigait a
paraméterek fliggvényében.

P24. Altaldnositott Werner-dllapotok megoszthatdsdga

Solymos Adridn', Jakab David®?3, Zimboras Zoltan?
IE6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

2Pécsi Tudoményegyetem

3MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

A klasszikus allapotoktol eltéréen a kvantumallapotok nem feltétleniil terjeszthetGek ki gy,
hogy a kérészecske redukalt allapotok azonosak legyenek. Pontosan a szeparébilis (azaz nem
osszefonodott) allapotok azok, melyek ilyen modon végtelenszer kiterjeszthetGek. Az tigyneve-
zett ,kiterjeszthetségi szam” adja meg, hogy egy allapot maximum hany részrendszerre ter-
jeszthets ki. Ez egy jo Osszefonodasi mérték (azaz LOCC-monoton fiiggvény), azonban csak
kevés allapotra sikeriilt meghatarozni. A poszterben ezt a szdmot hatarozzuk meg egy 1j alla-
potcsalddra csoportelméleti modszerekkel.
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P25. Attosecond electron dynamics via tensor network state methods in
strongly correlated systems

Legeza Ors', Christian Krumnow?, Libor Veis?, Jens Eisert?
IMTA Wigner Fizikai Kutatékozpont, Budapest

2Freie Universitit Berlin, Germany

3J. Heyrovsky Institute of Physical Chemistry, Prague, Czech Republic

Quantum many-body systems out of equilibrium pose some of the most intriguing questions
in physics and chemistry. Unfortunately, numerically keeping track of time evolution of states
under Hamiltonian dynamics constitutes a severe challenge for all known methods. Prominently,
tensor network methods are marred by an entanglement blowup, which allows simulating sys-
tems following global quenches only to constant time. We present a novel scheme that allows
to significantly extend the simulation time for interacting fermionic or equivalent spin systems.
We show that if the manifold containing both tensor network states and fermionic mode trans-
formations is chosen, significantly longer times can be achieved.

[1] C. Krumnow, J. Eisert, O. Legeza, arXiv:1904.11999 [cond-mat.stat-mech| (2019).

P26. Tobbrészrendszer-osszefonddas vizsgdlata spinldncokon mdtrixszorzat-
allapotos maodszer alkalmazdsdval

Mdté Mihdly, Szalay Szilard, Legeza Ors
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

Az erésen korrelalt rendszerek és kondenzalt anyagok kutatasi teriiletén jol ismert Haldane-fazis
a 2016-os év soran kiemelt figyelmet kapott a topologikus fazisok téméjaban kiadott fizikai
Nobel-dijnak kdszonhetSen. Az gynevezett bilinearis-bikvadratikus modell az egyik legalapve-
t6bb modell, mely a Haldane-fazis tulajdonsagait visszaadja a fazistér egy specialis pontjaban,
ami a szakirodalomban Affleck—Kennedy-Lieb—Tasaki-modellként ismert. EE modell megoldé-
sa egyben a legegyszeriibb a matrixszorzat-allapotok (MPS) kozott, melyek az tgynevezett
stirtiségmatrixos renormalasicsoport-algoritmus (DMRG-algoritmus) altal kaphaté megoldasok
strukturai. A spinek kozotti parkorrelaciok és pardsszefondodas alapvets eszkézok az ilyen mo-
dellek vizsgalatanal, azonban a valédi tobbrész-korrelacios tulajdonsagok eddig kiaknazatlan
lehet&ségeket kinédlnak.

Munkam sorédn a bilinearis-bikvadratikus- és a .J;-Jo Heisenberg-modellben vizsgaltam a
tobbrészrendszer-korrelaciokat és Osszefonodottsagot analitikus és numerikus (DMRG, MPS)
modszerekkel. A fazistér kilonbozs pontjaiban (kritikus, dimerizalt és Haldane-fazisok) meg-
hataroztam a kiilonb6z6 sokrész-korrelaciok lecsengését.
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P27. Az dsszefonoddsi szélesség és az dsszefonoddsi mélység dualitdsa

Szalay Szilard
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

A kvantumos rendszerek korrelacioja sokkal erésebb lehet a klasszikus rendszerekéinél, ennek
egy fontos megnyilvanuldsa a kvantumos Osszefonddas. Kétrészi Osszetett rendszer allapotai
csak korrelaltak vagy korrelalatlanok (illetve Gsszefontak vagy szeparalhatok) lehetnek, mig
ez a helyzet sokkal bonyolultabba valik ketténél t6bb részrendszer esetében, ahol a kiilonbo6zé
korrelacios és Osszefonddasi fogalmak szama a részrendszerek szaméval exponenciélisnal is gyor-
sabban né. Noha ennek a struktiranak az absztrakt lefrasa mar ismert, hasznos néhény speciélis
esetet tekinteni, melyeket kitiintet megfoghatobb jelentésiik. Ilyenek a permutécidinvarians kor-
relacios és osszefonodési fogalmak, és ezek kozott az sszefonodési szélesség és az Osszefonddési
mélység (valamint ezek korrelacios megfelelsi), melyek szamai a részrendszerek szamaval lineari-
san nének. A két fogalom egy érdekes duélis viszonyban all egymaéassal. Az osztalyozas altalanos
leirdsa felfed egy 0j Osszefonddasi tulajdonsagot is, az dsszefonddasi nyajthatosagot, mely szép
kiegyensulyozott moédon fiigg az Osszefont részrendszerek maximélis méretétsl és az egymastol
szeparalhatd részrendszerek minimaélis szaméatol is, ellentétben az Osszefonddasi szélességgel és
mélységgel.

[1] Szilard Szalay, arXiv:1906.10798 [quant-ph] (2019).

P28. Eqy egyszeri topologikus kvantumkapu a Su—-Schrieffer—Heeger-modell
alapjdan

Boross Péter', Asboth Janos'?, Széchenyi Gabor?, Oroszlany Laszl6?3, Palyi Andras?
IMTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

2Budapesti Mtiszaki és Gazdasdgtudoméanyi Egyetem

3E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest

Kvantumrendszerek topologikus tulajdonséga a benne tarolt informéacio védettségét biztosithat-
ja a kornyezet zavar6 hatéasaival szemben, igy ezen rendszerek jelentss elérelépést jelenthetnek a
kvantuminformaécio-feldolgozas iranyaba. A topologikusan védett kvantumkapuk tobbsége tébb-
részecskés kvantumrendszereken alapul, mint pl. a tortszdmu kvantumos Hall-allapotok, egzo-
tikus szupravezetdk, vagy kolcsonhato spinrendszerek. Ebben a munkaban egy olyan topologi-
kusan védett kvantumkaput javaslunk és vizsgalunk meg, ami egy egyrészecskés egydimenzios
szoros kotésti modellen, az tn. Su—Schrieffer—Heeger-lancon alapszik. A javasolt Y-kapu egy hé-
rom lancbél alld Y junction kétdimenzids nullenergias alterén hat, és a nullenergias allapotokat
hordozé defektusok térbeli kicserélésével valdsithaté meg. Numerikus szimulécidkkal demonst-
raljuk, hogy a kapu a hopping rendezetlenséggel szemben robusztus, azonban az on-site energia
rendezetlenség elrontja. Megmutatjuk, hogy a robusztussagot a topologikus védettség adja, amit
a kirélis és id6tiikrozési szimmetria, valamint a nullenergias allapotok térbeli szétvélasa bizto-
sit. Ez a rendszer valészintileg nem vezet a kvantumszamitogép praktikus megvalésitasahoz, de
segitségével a modell egyszertiségének ellenére értékes betekintés nyerhetd a topologikus kvan-
tumszamitésba. A vizsgéilt modell nemkélcsonhatd és nemszupravezetd voltanak kovetkeztében
a rendszer dinamikaja kisérletileg is konnyen vizsgélhato, pl. csatolt optikai hullamvezetSk se-
gitségével.
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P29. Topologikus datmenetek értelmezése a polarizacioamplitudo seqitségé-
vel

Hetényi Baldzs'?, Mohammad Yahyavi?, Lugman Saleem?, Déra Balazs'
'Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
2Bilkent University, Ankara, Turkey

A modern polarizacié elmélete szerint ezt a mennyiséget kristalyos rendszerekben, sdvszerkezet-
kontextusban, egy Berry-fazis segitségével lehet kifejezni. A Berry-fazis ez esetben egy specifi-
kus Berry-fazis, an. Zak-fazis, amely a Bloch-fliggvények segitségével adhatdé meg mint egy, a
Brillouin-zénat keresztezé integral. Zak azt is megmutatta, hogy az & altala felirt fazis egyenld
a pozicio, az adott siv Wannier-fiiggvényének négyzetére szamolt atlagaval. A Berry-fazishoz
rendelhets egy mértékinvarians kumulanssor is, mely sornak minden tagja egy Brillouin-zénat
keresztez$ integral. Ezen a poszteren felirjuk a kumulénssor soktest (korrelalt rendszerekre ér-
vényes) analogjat. A savszigetelGkre érvényes esetben megmutatjuk, hogy az egynél magasabb
rendid kumulansok, a Zak-fazissal ellentétben, mar nem csak a Wannier-fiiggvények négyzetének
kumulansai, hanem kiilonb6z6 racspontok koriili Wannier-fliggvények atfedéseitdl fliggenek, de,
ha a Wannier-fliggvények lokalizaltak, akkor ezek a jarulékok elhanyagolhatéak. Kiszdmitjuk a
Rice-Mele-modell teljes polarizacideloszlasat egy adiabatikus toltéspumpéanak megfelels palya
mentén: a polarizacié eloszlas maximuma ez esetben folytonosan “sétal at” az egységcellan. Ha
viszont az SSH-modellt nézziik, és a rendszer egy topologiai dtmeneten vezetjiik at, az eloszlas
maximuma egy adott fazison belil fix, viszont a variancidja szélesedik. Az atmeneti ponton
teljesen lapos. Az 1j fazisban egy 1j helyen "né ki” egy maximum. Végiil egy korrelalt rendszer
halmazallapotéit vizsgalunk a polarizacidamplitudé segitségével.

[1] M. Yahyavi és B. Hetényi, Phys. Rev. A 95, 062107 (2017).
[2] M. Yahyavi, L. Saleem, és B. Hetényi, J. Phys. Cond. Mat. 33, 235123 (2018).
[3] B. Hetényi és B. Dora, Phys. Rev. B 99, 085126 (2019).

P30. Topologically protected degeneracies in simple spin systems

Frank Gyorgy
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem

Spin systems are defined by the exchange interaction between spins, the spin-orbit interaction,
and external magnetic field. Most cases it is hard to say anything about spin systems. Using
topological tools we can prove that there are always magnetic field values where the ground
state of the system is degenerate. These degeneracies can be observed experimentally in double
quantum dot systems. In my poster I will present an effective spin model for the system in its
small energy regime. Degeneracies has topological charge, in a system consisting two spin 1/2
particle the total charge is +2. In the simplest case there are two degeneracies each with +1
charge, but another case where there are six points and the charges are non-trivial. I found
analytic formulas for the magnetic field where the degeneracies exist and for the charge of
the degeneracies. In statistics I found the six-point-case rare. I investigated systems with larger
Hilbert spaces, with more or larger spins. In larger systems the degeneracy points number can be
different from the total charge with higher probabilities, but interestingly the points topological
charge are always 1 in absolut value.
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P31. Akusztikus-optikai csatolds Sapphire phoXonic iiregekben

Tékési Kdroly', H. Bentarki’?, A. Makhoute??
IMTA Atommagkutaté Intézet, Debrecen

2Moulay Ismail University, Meknes, Morocco
3Université Libre de Bruxelles, Belgium

A fotonikus kristalyok olyan szerkezetek, amelyek kiilonbo6zé dielektromos kézegekbdl allnak,
amelyek refrakciés indexe periodikusan modulalhat6. Ezek az 0j szerkezetek nagyon igéretes
megoldast jelentenek a mikrométer méretd nagy teljesitményt komponensek, példaul multip-
lexerek, sziir6k vagy fotonikus hullamvezetdsk tervezésében, amelyek képesek a fényt erésen ivelt
palyak mentén szallitani.

Ebben a munkaban elméletileg vizsgaljuk a PhoXonic kristalyok akusztikus-optikai csato-
lasat. A kétdimenzids szimulacidkat Sapphire lemezen négyszogletes elrendezésben elrendezett
léghengerekre végeztiik el. Megmutatjuk, hogy mind a rugalmas, mind pedig az elektroméagneses
energia egyidejtileg korlatozhat6 egy iiregben. Igazoljuk, hogy a mozgd hatarfeliilet és a foto-
elasztikus hatasok optomechanikus csatolasa lehet fazisban vagy nem fazisban, ezéltal erésité
vagy gyengité hatast eredményeznek a teljes optomechanikus csatolasban.

A munkat az OTKA KH 126886 palyazat és a Magyarorszag és Marokko kozotti tudomanyos
és technolégiai kétoldalt kapcsolatok (S&T) 2018-2.1.10-TET-MC-2018-00008 szamiti projekt
tamogatta.

[1] Bentarki H, Makhoute A and T¢6kési K, el6késziiletben.

P32. A spinrelaxdcio jelenségének vizsgdalata numerikus modszerekkel

Csész Gabor, Szolnoki Lénard, Simon Ferenc
Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem

A spintronika gyorsan fejlédd teriilete az elektronikai kutatdsoknak, aminek kézpontjaban olyan
eszkozok fejlesztése all, amikben a hagyomanyos eszkozokkel szemben az informacidtarolast és
-manipulalast az elektron spinjének segitségével végzik. Ilyen eszk6zok tervezéséhez elenged-
hetetlen az anyagokban 1év§ spindinamika ismerete, amiben fontos szerepet jatszik a Bloch-
egyenletekben 1év§ tgynevezett spinrelaxacios id6k mikroszkopikus, anyagi paraméterektdl fiig-
g6 leirasa. Ezeknek a relaxécios id6knek meghatéarozasara egy lehetGség Monte-Carlo-modszeren
alapuld szimulacidk végzése, aminek soran elére definialt anyagi paraméterek és kiils§ magneses
tér mellett vizsgalhato spinsokasag mégneses momentumanak az idéfejlédése, amibdl kozvet-
leniil meghatarozhat6 a spinrelaxacios id6. Munkdmban megvizsgaltam a szimulaciokbol meg-
hatarozhat6 spinrelaxacios idg viselkedését a relevans paraméterek fliggvényében, és a kapott
eredményeket Osszehasonlitottam mar 1étezé mikroszkopikus elméletek altal josolt spinrelaxéa-
ci6s idGkkel.

[1] J. Fabian et al., Acta Physica Slovaca 57, 4&5 (2007).
[2] L. Szolnoki et al., Scientific Reports 7, 9949 (2017).
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P33. Korreldlt vezetd feliiletek spin-pdlya kélecsonhatds és kiilsd terek jelen-
létében

Kucska Nora, Gulacsi Zsolt
Debreceni Egyetem

Egzakt megoldasokat szolgaltatunk 2D, itinerans, erdsen korreldlt fermionikus rendszerekre
spin-palya kolcsonhatés és kiils terek jelenlétében. Az ilyen tipusi rendszerek a technologi-
aban széles korben alkalmazhatoak, de nem integralhaté voltuk miatt az egzakt megoldasok
szolgaltatasara egy specidlis modszert alkalmaztunk, amely a pozitiv szemifdefinit operatorok
modszerén alapszik [1,2]. Bemutatjuk a modszer alkalmazésat és a kapott alapallapoti hullam-
fliggvényt, majd elemezziik a rendszer fizikai tulajdonsagait. Vizsgalatunk kézéppontjaban &ll a
spin-pélya kolesonhatéas hatésa a toltéshordozok mobilitasara [3]. A jelen esetben a kiils§ terek
és a spin-palya kolcsonhatés egyiittes hatasat elemeztiik. Az eredmények lehet&séget adnak az
elektronok lokalizaci6janak vizsgéalatara.

[1] Z. Gulacsi, Int. Jour. Mod. Phys. B 27, 1330009 (2013).
[2] Z. Gulacsi, A. Kampf and D. Vollhardt, Phys. Rev. Lett. 99, 026404 (2007).
[3] N. Kucska, Z. Gulacsi, Phil. Mag. 98, 1708 (2018).

P34. Mdgneses rezonancia Weyl-félfémekben

Okvdtovity Zoltdn, Simon Ferenc, Déra Balazs
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem

Az elektron és magspin kozott 1étrejovs hiperfinom kélesénhatas sok jelenségben fontos szerepet
jatszik, példaul a nuklearis magneses rezonancia (NMR) esetén. A Weyl-félfémek haromdimen-
zi6s topologikus fémek, melyek hullaimszamtérbeli strukturajat egy monopoélus hatarozza meg.
A hiperfinom kélcsonhatas palyamomentum tagja divergal a Weyl-ponthoz kozelitve. A relaxa-
ci6s id6 emiatt a naiv skalazasbol adodo 1/T1T ~ E* viselkedés helyett 1/TiT ~ E? In(E /wy,)
szerint valtozik, ahol wy, a nuklearis Larmor-frekvencia, E pedig a hdmérséklet (T') és a kémiai
potencial (1) maximuma. Kisérleti eredmények jo egyezést mutatnak az altalunk meghatéarozott
viselkedéssel, amennyiben figyelembe vessziik a kémiai potencial hémérsékletfiiggését. A rela-
x4cios id6 anomélis viselkedésének koszonhetSen bevezethetiink egy kémiai potencialtol figgd
effektiv hiperfinom csatolasi allandot.
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P35. Ab initio magneto-optical spectrum of Group-1V — Vacancy colour
centres in diamond

Thiering Gergé', Gali Adam'?
IMTA Wigner Fizikai Kutatokoézpont, Budapest
2Budapesti Mtiszaki és Gazdasdgtudoméanyi Egyetem

Group-IV — Vacancy colour centres in diamond are fast emerging quantum bits that can be
harnessed in quantum communication and sensor applications. It is an immediate quest to un-
derstand their magneto-optical properties, in order to select the appropriate qubits for varying
needs of particular quantum applications. We performed a systematic study [1] on the magneto-
optical properties of Group-IV — Vacancy colour centres, SiV, GeV, SnV and PbV, in diamond
by means of cutting-edge ab initio density functional theory (DFT) calculations within the
Born-Oppenheimer approximation and beyond. We model the point defects in large supercells
up to 2744 atoms, and convergent plane-wave basis.

We identified the photostability of these centres that can act as solid state qubits. We
developed a novel spin Hamiltonian for these qubits in which the electron angular momentum
(Steven’s orbital reduction factor [2]) and spin as well as the phonons (Ham reduction factor
[3]) are strongly coupled and identified such terms that have not been considered so far but are
important in understanding their magneto-optical properties. We solved this complex problem
[1] of these colour centres, and were able to reproduce previous experimental data [4,5,6] of
SiV(-), GeV(-), SnV(-). Furthermore, we identified SnV(-) and PbV(-) qubits with long spin
coherence time at cryogenic temperatures where the spin state of PbV(-) can also be thermally
initialized at these temperatures. Recently a new lead related defect centre was detected in
diamond [7]. Our predicted spin-orbit A, parameters, optical and vibronic properties of PbV(-)
well agrees with this newly found defect centre that might be realized as a novel qubit in the
future.

[1] G. Thiering, A. Gali, Phys. Rev. X 8, 021063 (2018).

[2] K. W. H. Stevens, et al., Proc. R. Soc. London A 219(1139), 542-555 (1953).
[3] Frank S. Ham, Phys. Rev. 138, A1727 (1965).

[4] C. Hepp, et al., Phys. Rev. Lett. 112, 036405 (2014).

[5] E. A. Ekimov, et al., Jetp. Lett. 102, 701 (2015).

[6] T. Iwasaki, et al., Phys. Rev. Lett. 119, 253601 (2017).

[7] S. Ditalia Tchernij, et al., ACS Photonics 5, 4864 (2018).
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P36. Spectrally stable defect qubits with no inversion symmetry for robust
spin-to-photon interface

Udvarhelyi Péter'?, Nagy R.3, Kaiser F.3, S.-Y. Lee?, J. Wrachtrup®, Gali A.?®
IE6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

2MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

3University of Stuttgart and Institute for Quantum Science and Technology, Germany
4Korea Institute of Science and Technology, Seoul, Dél-Korea

®Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Solid-state paramagnetic point defects are promising candidates for quantum technology app-
lications. Long spin coherence time is a key in both quantum information technologies [1| and
nanoscale sensing applications [2]. Moreover, quantum emitters with suitable optical properties
make the spin initialization and readout optically feasible with increased precision [3]. These
spin-to-photon interfaces are required to have strong emission and to be robust against environ-
mental perturbations such as crystal strain and stray electric fields. The latter is circumvented
using point defects with inversion symmetry [4]. We demonstrate that inversion symmetry is not
a prerequisite for robust quantum emitters, as strong optical transition with weak coupling to
external electric fields can be simultaneously satisfied with the specific localization and phase of
the defect wavefunction in its ground and excited state. We define a new formula which defines
the type of color centers that may exhibit stable photoemission in the presence of stray electric
fields.

We demonstrate our theory on the negatively charged silicon vacancy center in 4H silicon
carbide (V1 photoluminescence center). We carried out density functional theory calculations
on the coupling of the optical emission to the electric field as well as for optical transition dipole
moment of this center. We found excellent results compared to those of the negatively charged
nitrogen-vacancy (NV) center in diamond. Based on these results, we propose V1 center as a
nearly ideal defect quantum emitter. Our theoretical results on defect quantum emitters paves
the way for applications of quantum defects in compound semiconductor crystals.

[1] B. E. Kane, Nature 393, 133 (1998).

[2] C. L. Degen, F. Reinhard, and P. Cappellaro, Rev. Mod. Phys. 89, 035002 (2017).
[3] L. J. Rogers et al., Phys. Rev. Lett. 113, 263602 (2014).

[4] A. Sipahigil et al., Phys. Rev. Lett. 113, 113602 (2014).
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P37. Mdgneses nanorészecskéken alapulo rakterdpia modszertandnak vizs-
gdlata és fejlesztése

Gresits Ivdn'?, Thuréczy Gy.' Sagi 0.2, Homolya 1.2, Bagaméry G.?, Gajari D.3,
Babos M.3, Major P.?, Markus B. G.%, Simon F.?

I'Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Budapest

2Budapesti Mitiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem

3Mediso Kft., Budapest

A magneses nanorészecskék egyik fontos alkalmazasi teriilete a daganatterapia egyik 4dga a ter-
moterapia, melynek a lényege, hogy a nanorészecskéket a rakos sejtekhez juttatva, és aztan
felmelegitve gyengiti vagy pusztitja a melegre amugy is érzékenyebb tumorsejteket.

Kutatasunk célja egy olyan modszer kidolgozasa, mellyel a nanorészecskék altal a kiilsg val-
takoz6 magneses térbdl elnyelt teljesitmény mérhetd a testszovetben szonda kdzvetlen jelenléte
nélkiil is.

Az elnyelt teljesitmény mérésének a lényege, mérd rezgskor josagi tényezdjét (Q) mérjik
anyaggal és a nélkiil. Az anyag elhangolja a rezgékort, csokkenti annak (-jat. Az elnyelt telje-
sitmény a két () ismeretében hatarozhato meg.

A méréseket egy MRI (méagnesesrezonancia-alapt képalkotas) konzollal végeztiik. A konzol-
lal rovid pulzusokkal gerjesztjiik a rezgskort, és a pulzusok utani lecsengést (tranziens) mérve
Q lényegesen pontosabban hatarozhaté meg, mint egyéb modszerekkel (pl. frekvenciapasztézas
— frequency sweep).

[1] Gresits I. et al., J. Phys. D: Appl. Phys. 52, 375401 (2019).
[2] Gresits 1. et al., Sci. Rep. 8, 12667 (2018).
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P38. Nitrogén-vakancia centrumok vizsgdlata elektronspin-rezonancia és fo-
tolumineszcens spektroszkopiai modszerekkel

Kollarics Sdndor!, Bojtor A.', Holczer K.2, Gali A.!3, Beke D.3, Klujber G.!, Szie-
berth M.!, Simon F.!

'Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

2University of California at Los Angeles, USA

3MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

A gyémantban létrehozott nitrogén-vakancia (NV) centrumok a kvantumtechnologiai alkalma-
zésok igéretes alapegységei. A kvantuminformatikdban kvantumbitként illetve kvantumbitekhez
csatolt interfészként valo alkalmazasuk, intenziven foglalkoztatja a tudoméanyos kozosséget [1].
A mér demonstralt alkalmazasi lehet&ségek kozt kiemelendd a rendkiviil érzékeny mégnesestér-
mérés, melyet a fizikai alapkutatasok és eszkozfejlesztés mellett bioldgiai kutatédsokban, mint
példaul proteinek vizsgéalata soran hasznélnak [2].

Jelen munkinkban a nitrogén-vakancia centrumok eléallitasarol és az elkésziilt mintak vizs-
galatarol szamolunk be. Kiindulasi anyagunk az Element6-t6]l szarmazé magas nyomason és
homérsekleten eldallitott (HPHT) nitrogénnel szennyezett (100 ppm) gyémant egykristaly. Ne-
utronbesugarzast kovetSen a keletkezett vakancidkat vakuum alatt hékezeléssel vandoroltattuk a
nitrogénatomok mellé, 1étrehozva az NV-centrumokat. Fotolumineszcens méréseinkbdl egyértel-
miien azonosithato a negativan t61t6tt (NV ™) centrumok jelenléte 638 nm-es zérusfonon-vonaluk
és az ezt kovets széles lumineszcens spektrum alapjan. Elektronspin-rezonancia (ESR) mérések-
kel meghatarozhaté az NV~ -centrumok és a nitrogénatomok arénya, ezzel informaciot nyerve
az elGallitasi protokoll eredményességérsl. Lézeres gerjesztéssel kombinalva ESR-méréseinket az
NV~ -allapotok spinpolarizaciéjat, ezaltal az ESR-jel nagységrendekkel valé névekedését tapasz-
taltuk.

[1] Marcos, D. et al., Phys. Rev. Lett. 105, 210501 (2010).
[2] Hall, L. T., Simpson, D. A. and Hollenberg, L. C. L., MRS Bulletin 38, 2 (2013).
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P39. Orids spinrelaxdcios anizotropia és anomdlis homérsékletfiiggés gra-
fitban

Mdrkus Bence Gdbor', Gmitra M.?, Déra B.!, Cs6sz G.', Fehér T.!, Janossy A.l,
Szirmai P.3, Nafradi B.3, Forr6 L.3, Zélyomi V., Fabian J.?, Simon F.!

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

2University of Regensburg, Németorszag

3FBS Swiss Federal Institute of Technology (EPFL), Lausanne, Svéjc

4University of Manchester, Egyesiilt Kiralysag

Annak ellenére, hogy a grafit szamos alacsony dimenziés anyag kiindulé pontja, még mindig
tartogat megoldatlan problémékat, kihivasokat. Kutatasunk soran az elektronok spinrelaxacios
dinamikajanak mintegy 60 éve megoldatlan problémajat vizsgéltuk: az elektronspin-rezonancia
(ESR) vonalszélesség — mely a spinélettartamhoz szorosan kapcsolodik — anomalis 1 : 2 aranyt
mutat a magneses tér és a minta altal bezart szog fiiggvényében. Az ESR g-faktor, mely a
vezetési elektronok és a racs kozotti kolcsonhatast jellemzi, szintén erds anizotropiat mutat.
Tovabba mind a vonalszélesség, mind a g-faktor hémérsékletfiiggése anomélis, ellentétes a ha-
gyomanyos spindinamika (Elliott—Yafet-elmélet) altal josolt trenddel. Vizsgalatunk soran gy
talaltuk, hogy az extrém anizotropiat a spin-palya csatolassal (SOC) lehet megmagyarazni, mely
a grafit tiikorszimmetriaja révén zérus a sikban. A sikban eltting SOC kovetkezménye a sikok-
ra merdleges ultra hosszu spinrelaxéicios id6, amennyiben a grafit sikja meréleges a magneses
térre. Kisérleteink soran erre ~ 100 ns hosszisagui idéket kaptunk, mely elegend&en hosszt spint-
ronikai eszk6zok mukodtetéséhez. A hémérsékletfiiggést az altalanositott Elliott—Yafet-elmélet
segitségével sikeriilt megmagyaraznunk, melynek feltétele Dirac-pont koriili kozel degeneralt
savok létezése, megfelel§ kvazirészecske-kiszélesedés mellett. Ezt DFT-szamolasokkal tamasz-
tottuk ala. Vizsgalatainkat kis- (0.3 T) és nagyterd (5.6 T) ESR-spektroszkopiaval végeztiik,
5 — 675 K-es tartoményban.
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P40. Szemcsehatdr-diffizio vizsgdlata LEIS-szel

Bodndr Eszter, Soha Marton, Fodor Tamas, Vad Kalman, Hakl Jo6zsef, Takats Vik-
tor
MTA Atommagkutatd Intézet, Debrecen

A szemcsehatar-diffuziot leggyakrabban rontgengerjesztésii fotoelektron-spektroszkopiaval vagy
Auger-spektroszkopivaval vizsgaljak. Ebben az esetben kell egy elméleti eljaras az adatok kiér-
tékeléséhez, és a diffazios egylitthatokat matematikai kozelitéssel kell meghatéarozni. Ezzel szem-
ben a kisenergias ionszorasos spektroszkopiaval (LEIS) ppb érzékenységgel kozvetlentil mérhetd
a mintak legfels6 atomi rétege, ami lehet6vé teszi a diffuzié altal indukélt atomok megjelenését
a feliileten. Ismerve ezt az atbukkanasi id6t, konnyen kiszamolhato direkt modon a diffizios
egyiitthat6. Si-Cu rendszerben termikusan aktivaltuk a diffaziot és LEIS-szel megfigyeltiik a
feliileti osszetételt. Si(40 nm)/Cu(80nm)//Si mintdkat magnetronprolasztasos modszerrel alli-
tottuk el§ Si hordozon, és hékezeltiik in-situ 300 — 500 °C hémérséklet-tartomanyban. A minta
feliiletét in-situ LEIS-szel vizsgaltuk 1keV-es He-ionnyalabbal. Félgdmb-energiaanalizatorral
mértiik a visszaszort részecskék energidjat. A feliileti lefedettséget és a diffuzios egytlitthatokat
meghataroztuk kiilonb6z6 hémérsékleten. Hékezelés el6tt és utan az elemek mélységi eloszlasat
a rétegben masodlagos-semlegesrészecske tomegspektrométerrel (SNMS) hatéroztuk meg.

P41. Szemcsehatdrmenti dndiffizio *°Fe /" Fe multirétegekben neutronref-
lektometridval

Sajti Szildrd', Bottyan Laszlé!, Jean-Francois Moulin?, Amitesh Paul?
IMTA Wigner Fizikai Kutatokiizpont, Budapest
2Technische Universitit Miinchen, Németorszag

A nanostruktiréilt anyagok, szemcsehatarok stabilitasa a szemcsemérettel szabalyozhat6. Ha a
diffazios hossz Lq = (2Dt)'/? joval kisebb — ahol D a térfogati diffaizios allando, és t az izotermi-
kus hékezelés ideje —, mint a § (= 0.5 nm) szemcsehatar-szélesség, akkor alacsony hémérsékleten
térfogati difftzio lasst a szemcsehatarmenti diffizohoz képest (Harrison-féle C kinetika). Vizs-
galatainkat Pt(4nm)[**Fe(z[nm]) /5" Fe(z[nm])]4/Si (ahol z = 4 és 8) mintakon folytattuk. Egy-
mast kovetd 600 percig tarté 150,175,200, 225 °C-os hékezelések kozben a szemcsehatarmenti
diffazié miatt nanométer alatti skalan felleps 9" Fe-koncentracio-valtozasokat kovettiik neutron-
reflektometria segitségével, a HZG FRM II-ben (Garching) miik6d6 REFSANS berendezésénél
repiilésiid6-modban, az e célra épitett kemencében. A kiilonb6zd vastagsiagi mintak kiilonbozd
atlagos szemcsemeéretet képviselnek [1].

A 2-dimenzi6s detektorképekbdl nyert spekuléris reflektogramokat a FitSuite programmal
(www.fs.kfki.hu) értékeltiik ki minden egyes hdmérsékleten a Q impulzustranszfer-vektor és a
hékezelési id6 fiiggvényében. A | szabalyos diffazionak” (csokkens Bragg-cstics) megfelels vi-
selkedés 200°C felett indul be. Ennél kisebb hémérsékleten a Bragg-cstics intenzitasanak a
novekedését tapasztaltuk, ez valoszintileg a kezdeti hatéarfeliiletek kisimulasaval magyarizhato.
Ezért a megfelels off-spekularis szorési képek elemzése is szerepel a jovébeni terveink kozott.

[1] J. Gong et al., RSC Adv. 7, 9573 (2017).
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P42. Elektrosztatikus szordssal létrehozott kalcium-szilikdt réteg titdn felii-
leten

Buga Csaba', Hunyadi Matyas', Gacsi Zoltan', Hegedtis Csaba?, Shinn-Jyh Ding?,
Csik Attilal
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’Debreceni Egyetem

3Chung Shan Orvosi Egyetem, Taichung City, Tajvan

A fogaszati implantatumok fejlesztése a fogorvostudomény napjaink egyik legintenzivebben
fejlsds kutatéasi teriilete. Az implantatumok talnyomo tobbsége titanalapti 6tvozetbs] készil,
megfelel6 mechanikai szilardsidgi, nem mégnesezhetd és korrozioalld. Kitiing tulajdonsagai mel-
lett azonban biol6giai kornyezetben bioinert tulajdonsigokat mutatnak, ami kérosan hat az
implantatum és a kornyezd csontszovet optimalis kapcsolodaséara. A terhelhetdsége és a hosszu
élettartama szempontjabol tehat kulcskérdés a beiiltetett implantdtum csontszovetbe torténd
integralodasa, a megfelel§ biologiai kapcsolat kialakitdsa. Ebbdl adédéan a kutatasok jelen-
tGs része a feliilet fizikai, kémiai moédositasan keresztiil kivanja novelni a bioaktivitast és az
osszeointegracios (csontosodés) hajlamot. Az implantatumok biokémiai feliiletmodositasa so-
ran a feliiletre olyan bioaktiv anyagokat visznek fel, melyek segitik a csontsejtek novekedését
és a csontregenericiot. Példaul kalcium-szilikat tartalmu vegyiiletek esetén bizonyitott a ki-
valo bioaktivitas. Kézenfekvs tehat, hogy a fogaszati implantatumok feliileteit beiiltetés elGtt
kalcium-szilikattal vagy annak valamilyen vegyiiletével kezeljiik.

Ebben a munkaban titan feliileten olyan nanostrukturalt kalcium-szilikat (CaSi) vékony ré-
teg kialakitasa volt a cél, amely antibakterialis, és csontgyogyulast serkentd hatéassal bir. Az
egylittmiikodd partner altal olesobb és kornyezetbarat eljarassal [C.C. Chen, Ceramic Inter-
national 41 5445 (2015)] elallitott kalcium-szilikat por alkalmazasaval eljarast dolgoztunk ki
kalcium-szilikat nanostrukturéalt vékonyréteg létrehozasara. Munkank soran megépitettiik az
eszkozt, és kidolgoztuk az optimalis miikodési paramétereket az elektrosztatikus szoréas (,el-
ectrospray”) alkalmazéasara. A bevonatolt Ti lemezeket 500,600, 700,800 és 900 °C h&mérsék-
leten hékezelve kerestiik meg azt a hémérséklet-tartoményt, ahol a Ti lemezen a kivant TiO»
oxid (rutil) fazis legalabb 1pum vastagsadgura novekszik, de ugyanakkor a CaSi rétegben nem
torténik jelent&sebb szerkezeti valtozéas.

Megéallapitottuk, hogy a 700 és 800 °C fokon h&kezelt mintdkban a TiOy réteg vastagsaga
elérte a 1.5 um, ami alkalmazas szempontbol mar elfogadhaté. Mindekozben az eredeti réteg-
re jellemzs [-CaoSiO4 fazis megmaradt, bar csekély mértéki oxidacidja megfigyelhets volt,
az ennél magasabb hémeérsékleten (900 °C) pedig atalakult CaSiOg és CagSiOy fazisokra. Mi-
vel alacsonyabb h&mérsékleteken a TiOq fazis kialakulasanak mértéke nem volt megfeleld, igy
megéllapitottuk, hogy a bevonatolt Ti lemezek utdlagos hékezelése 700 — 800 °C tartomény-
ban optimalis. Vizsgéltuk a rétegek Ti, illetve TiO9 réteghez vald kotésének erdsségét is, mely
eredmények azt mutattak, hogy a 800 °C-os hékezeléssel a kezdeti 2.6 MPa értékrsl 9.5 MPa-ra
novekedett. A hkezeléssel kialakitott mintak szerkezeti, morfologia és mechanikai tulajdonsaga-
ik alapjan megfelelnek fogaszati alkalmazasokra, és alkalmasak a tovabbi biologia tulajdonsagok
vizsgalatara.
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P43. Faxzisszepardlodds atomisztikus modellezése

Jager Gabriella
Debreceni Egyetem

A fazisszeparalddo rendszerekben lezajlod folyamatok szamos technologiai alkalmazéssal kecseg-
tetnek, mint példaul bimetallikus Janus nanorészecskék gyéartésa katalitikus folyamatokhoz,
vagy ionbesugarzassal bedgyazott nanokristalyok elgallitasa memoriachipekhez.

A sztochasztikus kinetikus modellezési keretrendszer (Stochastic Kinetic Modelling Frame-
work, réviden SKMF) egy 14j szimulacios technika haromdimenziés atomi szerkezetek modelle-
zésére. A Bragg—Williams-féle atlagtér (MF) kozelitésen alapuldo modszer sztochasztikussagat
za] bevezetésével értiik el, amelynek amplitidédja tetszélegesen valtoztathatd. Mivel a racson
végzett, csak a legkozelebbi szomszédok kozotti kélesonhatasokat figyelembe vevd, kinetikus
Monte-Carlo szintén sztochasztikus természetti, és az SKMF-modszerrel hasonlé eredménye-
ket ad, igy kézenfekvs volt Gsszehasonlitasuk. Megjegyzendd azonban, hogy az SKMF kisebb
szamitasi kapacitast igényel, és algoritmusa is egyszertbb.

Az SKMF-modell 2016-0s publikildsa 6ta folyamatos tesztelés alatt all, amelynek témaéja
tobbek kozott a fazisszeparaldodas jelenségének tanulmanyozéasa. Jelenleg ilyenek példaul a spi-
nodalis gorbe koriil tapasztalt fazisszeparacios idének, a klasszikus és nem klasszikus nukleacios
folyamatnak, a kritikus nukleuszméretnek, a szabad feliilet hatasanak és az ionbesugérzassal
szigetel6be agyazott félvezets nanokristalyok keletkezésének vizsgalata.

P44. Porézus arany-nanorészecskék optikai tulajdonsdgainak kevert fém-
oxid rétegekkel torténd hangoldsa

Juhdsz Laura', Parditka Bence!, Petrik Péter?, Erdélyi Zoltan', Cserhati Csaba!
Debreceni Egyetem
2MTA Energiatudomanyi Kutatokozpont, Budapest

A porozus arany-nanorészecskék igen népszertiek kedvezd felszin/térfogat aranyuknak, illet-
ve kivaloé plazmonikai tulajdonsidgaiknak koszonhetGen. Ezek a nanorészecskék viszont termi-
kusan nem stabilak, h6kezelés hataséara elveszitik szerkezetiiket. Ismert az, hogy egy vékony
(~ 5 — 7nm), folytonos fém-oxid réteg (AloO3, TiO3) képes megdrizni a részecskék szerkezetét
és optikai tulajdonségait magas hémérsékletekig (~ 900°C) [1,2]. A két kiilonbozd fém-oxid
a kiilonb6z6 torésmutatoik miatt az extinkcios spektrumokban is eltéréseket eredményez. Kii-
16nb6z6 Osszetételd kevert fém-oxid bevonodrétegek segitségével megmutattuk, hogy a porozus
arany-nanorészecskék optikai tulajdonsigait a bevonoréteg torésmutatojanak kontrollalt valtoz-
tatasaval hangolni tudjuk.

SE 17-9ct-16 000000 WD10.Emm §.0kv x30k 500nm

[1] Kosinova, A. et al., Acta Materialia 127, 108-116 (2017).
[2] Juhész L., B. Parditka, S.S. Shenouda, Z. Erdélyi, C. Cserhati, kozlésre benyujtva.
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P45. Al, O3 vékonyréteg mechanikar stabilitdisanak hatdsa az dteresztési tu-
lajdonsdgokra

Kovdcs Réka Lilla, Gyongyosi Szilvia, Langer Gabor, Erdélyi Zoltan
Debreceni Egyetem

Az atomi réteglevalasztassal (ALD) elGallitott vékony oxidrétegek ultraalacsony ateresztésiik-
nek koszonhetden jelentds potenciallal rendelkeznek ipari alkalmazéasokban (OLED-k, napele-
mek, szenzorok) [1]. A flexibilis polimer hordozokra felvitt filmek diffuzios gatként torténd fel-
hasznalasdnak azonban korlatot szabhat mechanikai stabilitasuk [2-4]. Utébbi paraméterekrol
kevés informacié all rendelkezésre az irodalomban, s még kevesebb tanulméany foglalkozik az
oxidokon megjelend repedéshalozat ateresztésre gyakorolt hatasainak feltarasaval [5]. Kutato-
csoportunk egy tomegspektrometriai modszerre alapozva vizsgalja LDPE foliara plazmasegitett
atomi réteglevalasztéassal elGallitott AloOg vékony rétegen létrejovs repedéshalozat befolyasat a
gazateresztésre.

[1] M. D. Groner et al., Chemistry of Materials 16, 639 (2004).

[2] S.-H. Jen, J. A. Bertrand, S. M. George, Journal of Applied Physics 109, 084305 (2011).
[3] S. Seung-Woo et al., Thin Solid Films 550, 742 (2014).

[4] M. Berdova et al., Journal of Vacuum Science & Technology A 33, 01A106 (2015).

[5] E. K. Baumert, O. N. Pierron, Appl. Phys. Lett. 101, 251901 (2012).

P46. Kisérleti eredmények femtoszekundumos lézerrel

Maloveczky Anna', Buza Gabor', Szabé David!, Berczeli Miklés?, Ugi David?, Vida
Adam', Térok Matyas!, Szabo Abel?, Maksa Zsolt?, Hajdu Ferenc!, Bak Richard!,
Musza Alexandra'

1Bay Zoltan Alkalmazott Kutatési Kézhasznt Nonprofit Kft., Budapest

2E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest

3Neumann Janos Egyetem, Kecskemét

Az ultrarévid impulzust lézerek elterjedése 0j utakat nyitott meg az anyagok mikromegmun-
kalasdban. A hosszabb impulzusi lézereknél a megmunkalas mindségét jelentGsen rontd nagy
kiterjedésti hohatasovezettel (HAZ) szemben, a femtoszekundumos lézereknél a HAZ csupan
elhanyagolhat6 térfogatban van jelen. Ennek oka, hogy az impulzus révidebb, mint az eletron-
fonon kolecsonhatéasi id6, igy szinte az Osszes energiat az elektronok nyelik el, kis része képes csak
hévé alakulni. Ez teszi lehet6vé a csticsmingségi, minimalis, vagy utémunkat nem igénylé mik-
romegmunkalasok véghezvitelét. Kutatasunk soran tobbféle kisérleti titon is elindultunk: f6ként
mikropillarok eléallitasaval foglalkoztunk, de mikrofuratok készitésével is (tobbféle anyagon),
tovabbé feliileti nanostrukturalassal.
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P47. Effect of the partial heating/cooling cycles on the asymmetry of
the forward and reverse martensitic transformation of single crystalline
NisMnGa alloy

Ldszlo Z. Toth, Lajos Daroczi, Dezsé L. Beke
University of Debrecen

The austenite/martensite transformation is a stop-and-go type discontinuous process, which is
associated with the emission of thermal, acoustic and magnetic signals (if the sample is ferro-
magnetic). The differential scanning calorimetry (DSC) curves at small heating/cooling rates
often look different for heating and cooling runs, as well as the acoustic and magnetic exponents
are also not the same in most cases. This asymmetry of the noise parameters suggest, that the
dynamics of the forward and reverse transition are different. Using the notations of our recent
publication in this topic [D. L. Beke, et al. J. Alloys Compd. 741, 106-115 (2018)], the asym-
metry is positive, if the critical exponents for heating is higher than the cooling exponents, and
the asymmetry is negative for the reverse case. In this paper the asymmetry is attributed to the
different ways of relaxation of the elastic strain energy during cooling as well as heating. For the
fully understanding of the asymmetry of the forward and reverse martensitic transformations,
special measurements are needed. Since the nucleation of the martensite phase can not interpret
both the positive and negative asymmetry, it is worth to try what happens if the martensite
phase does not need nucleation. In a poster presentation, we will show the effect of partial heat-
ing and cooling cycles on the critical exponents obtained from acoustic emission measurements
using a NisMnGa shape memory alloy. Partial cycle means, that the heating was stopped at dif-
ferent temperatures, before the austenite finish temperature, in order to leave some martensite
nuclei in the sample. For a full cycle, there is a positive asymmetry with amplitude exponents
of ap =~ 2.70 for heating and a. = 2.15 for cooling resulting in a high asymmetry parameter
[Vo = (o — ac)/ac = 0.26]. In case of the partial cycles, the heating exponents remained the
same, but the cooling exponents increased, resulting in a lower (v, = 0.16), but still present
asymmetry.
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P48. Mikrodeformdcio vizsgdlata in situ mikrooszlop kisérletekkel

Ugi Ddvid, Ispanovity Péter Dusan
E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest

A tombi kristalyos anyagoknal megszokott homogén viszkoplasztikus deformécié kis (néhany
mikrométer és az alatti) mintaméretek esetén heterogénné valik, melyet nagy tér- és idébeli
fluktuéciok jellemeznek. A deforméaciot kisérd diszlokaciolavinak miatt ezen mérettartomanyban
az alakitds hagyoményos tervezési eljardsai nem alkalmazhatoak, azok helyett valdszintiségi
alapokon nyugvo modszereket sziikséges kidolgozni. Ennek érdekében azonban elengedhetetlen
az elemi deformécios folyamatok minél széleskoriibb kisérleti vizsgalata.

Mérési modszeriinkben két eljaras 6tvozését valositom meg: (i) a mikronos méreti mintak de-
formacios tulajdonsagait meghatarozo indentacios modszert a (ii) tombi anyagokon alkalmazott
akusztikus emisszios eljarassal parhuzamosan valositom meg. A kisérletekhez sziikséges egykris-
taly mikrooszlopok fokuszalt ionsugaras technolégiaval keriilnek kialakitasra. Az Osszenyomasi
kisérleteket egy pasztézo elektronmikroszkopban in situ végezziik, mely sorédn a mintaban fel-
szabadulé akusztikus jeleket egy piezoleletromos detektor érzékeli.

Meéréseink kivalo korrelaciot mutatnak a diszlokacidlavindkat kisérs fesziiltségesések és a
felszabadul6 akusztikus jelek kozott, ami azt jelzi, hogy a deformaciét valéoban a diszlokacidok
hirtelen kollektiv mozgésa idézi el§. A két mérés 6tvozése lehet&séget teremt arra, hogy egy-
idejtleg hatarozzuk meg az egyedi diszlokacidlavinak altal okozott deformacié névekményét,
fesziiltségesést, ill. a tarolt rugalmas energiaban bekdvetkezd csokkenést, teljesebb képet kapva
ezen elemi mechanizmusok statisztikus tulajdonséigairol.
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P49. Al-Zn kétalkotos dtvozet fazisdiagramjanak vizsgdlata

Cserhdti Csaba', Vecsei Gergs', Csik Attila®
!Debreceni Egyetem
2MTA Atommagkutaté Intézet, Debrecen

A munkéban az Al(40wt%) — Zn(60wt%) 6tvozeten végzett vizsgalatainkat mutatjuk be. Megal-
lapitottuk, hogy hdkezelést kovetSen kiilonbozé hiitkozegekben (olaj, viz, levegd) gyorshiitott
(quenchelt) mintakban a hiitési sebesség hatassal van a kialakul6 nemegyensilyi allapotokra. A
mintékat hevertetve kovettiik a végbemend fazisatalakulast XRD-moddszerrel. XRD-mérési so-
rozatokat végezve feltérképeztiik, hogy miként valtoznak az 6tvozetben 1évs fazisok quenchelés
utan. Kezdetben a romboéderes szerkezetii o/ fazist lattuk legnagyobb intenzitassal, valamint
az FCC szerkezetii a fazist. Eleinte a spektrumon bizonyos csticsok nagyon kiszélesedtek, amit
a gyorshiités soran kialakult Guinier—Preston-zénak hataséval magyaraztunk. A kiszélesedés a
hevertetés soran eltiint, vagyis a GP-zénak feloldodtak. Megjelentek viszont a Zn-ben gazdag
HCP szerkezetii n fazis csiicsai, mikézben névekedtek az FCC csticsok is, ezzel szemben a rom-
boéderes fazis csticsainak intenzitasa folyamatosan csokkent, ez a fazis idvel eltiint. Végiil csak
az « és n fazishoz tartozé maximumok maradtak meg.

Pasztazo elektronmikroszkoppal (SEM) is kovettiik, hogy miként valtozik az 6tvozet gyors-
hiitést kovetGen. Visszaszort elektron (BSE) detektoros felvételekkel morfologiai vizsgalatokat
végeztiink. Lathattuk, hogy az Otvozet szeparaldodik egy cinkben és egy aluminiumban dis
tartomanyra. Ezeket a tartomanyokat kozelebbrdl megvizsgéalva kovettiik a minta feliileti mor-
fologiajanak véltozasat. A kezdetben sima feliileteken spinodéalis bomlas kovetkeztében kiala-
kult mintazatot figyeltiink meg. Elektronsugaras rontgenanalizissel vizsgaltuk a tartoméanyok
Osszetételeit. Atlagos Gsszetételeket tudtunk meghatarozni, melyek az idében allandénak mu-
tatkoztak.

Differencialis pasztazo kaloriméterrel (DSC) is kovettiik az otvozetben lezajlo fazisatalaku-
lasokat. A felftités és hiités soran mért gorbék csucsai el vannak tolodva egyméshoz képest,
vagyis a fazisatalakuldsok més-mas hémérsékleten zajlottak le a két esetben. Az atalakuléasi
héket kiszamitva hiités és fiités soran kozel azonos mennyiségii hé szabadult fel/nyel5dott el
az atalakulasok soran. Tehat ugyanazok az atalakulasok mérhetéek a két esetben. A csticsok
egymashoz viszonyitott eltolédasat az 6tvozet instabil viselkedésével magyaraztunk.

Meéréseinkkel egyrészt reprodukaltuk a szakirodalomban fellelhets kordbbi XRD-, elektron-
mikroszkopos és DSC-mérések eredményeit, valamint kimutattuk a hiitési sebesség fontossagat,
mely remek utat jelol ki a tovabbi vizsgalodasok szamara.
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MEGHIVO

Az Eotvos Lorand Fizikail Tarsulat
Rendkiviili Kiildottgytilésére

2019. augusztus 23. péntek 15:45-re

Helyszin: Sopron, Magyar Fizikus Vandorgytilés
Soproni Egyetem ,,P” épiilete
9400 Sopron, Chazar Andras tér

A Rendkiviili Kiildottgytilés Osszehivasa azért valt sziikségessé, mert birdsagi végzést kaptunk,
miszerint az Alapszabaly Ifjusagi Tagozatra és ifjusagi tagokra vonatkozo
harom pontjat moédositani kell.

Ha a Rendkiviili Kiildottgytilés a meghirdetett id6pontban nem lenne hatarozatképes,
akkor 17:30-ra ismét Osszehivjuk.
Az ily modon ismételten Gsszehivott Rendkiviili Kiildéttgyilés hatarozatképes,
tekintet nélkil a megjelent kiilldottek létszamara.

Az ELFT Elnoksége a kovetkezs napirendi pontokat
javasolja a Rendkiviili Kiildottgytilésnek:

1. A napirend elfogadasa

2. A Szavazatszamlal6 Bizottsidg és a jegyz6konyv-
hitelesiték felkérése

3. Javaslattétel az Alapszabaly moédositasara a Févarosi
Torvényszék végzésének megfelelGen

4. Vita és szavazas a napirend 3. pontjarol és a szavazas
eredményének kihirdetése

5. Egyebek

6. Zarszo



Aug. 21. szerda

Aug. 22. csiitortok

Aug. 23. péntek

Aug. 24. szombat

8:00 . . .
230 Reggeli Reggeli Reggeli
9:00 Barnafoldi Gergely Kopasz Katalin A Miordkerm
9:30 Veszprémi Viktor Geresdi Attila fizikatanitas Smhmwm b WMMH%-
4iits
10:00 Kovacs Andras Harmat P., Hiilber E., Balazs L. BT o fizikaban
10:30 Kavésziinet Kéavésziinet Kéavésziinet
11:
00 Anyag- . WmoMHmN. b Amorf és o - — Csonka Szabolcs
11:30 tudomany | VAR | o ecske- | Magfizika | nanoszerk. | © o ugar- Lo Zimboras Zoltan
I elektronika fiika — elmélet védelem dinamika
12:00 L Domokos Péter
12:30 Fath Gabor
13:00 ; . .. Ebéd Ebéd
Regisztracio
13:30
14:00 Megnyito, dijatadas . itacios B
gHy1to, ¢ Anyag- @WMM“HM_M.E Kisérleti |Topologikus| Atomok QH.MmSHMWomHOm Uj iranyok
14:30 Krausz Ferenc tudomany lektronik részecske- fazisa 2és 3 Kisérletok al® szil. test.
15:00 Lente Gab 1I. & W,OE 21 fizika anyagok | dim.-ban .mMMWMmMmM kut.-ban L.
: ente Gabor .
15:30 Kavésziinet Kavésziinet Kéavésziinet
16:00 Sélyom Jend L
o Ta \ A ... .. | Neutron és Uj _.Hmz%ow
16:30 Cserti Jozsef Varosnézés Gravitacio szinkrotron | 7l test.
17:00 Wesztergom Viktor Kirandulas Ltz MG
17:30 Nagycenki Geofizikai Obszervatorium
Poszterszekcio
18:00
18:30
19:00 Vacsora Vacsora
19:30 (GyIK rendezvénykozpont)
20:00 Volgyesi Lajos Poszterszekcio




