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2022. augusztus 21-24.




Kedves Kollégak!

Szerencsésen taljutottunk a koronavirus jarvany életviteliinket megbénitd nehéz szakaszain és
visszatérhetiink megszokott tevékenységeinkhez. Nincs tehat akadalya, hogy az E6tvos Lorand
Fizikai Térsulat megrendezze a magyar fizikus kdzosség, a fizikatanarok ¢€s fizikus kutatok
hagyomanyos seregszemléjét, a Magyar Fizikus Vandorgytilést. A Vandorgytilést 2022. augusztus
21. és 24. kozott rendezziik a Pannon Egyetem veszprémi kampuszan.

A konferencian plenaris eléadasokon, szekcio eldadasokon, illetve posztereken a legkivalobb
magyar szakemberek ismertetik legiijabb munkaikat, ezekbdl képet kapunk a vilag és a magyar
fizika ) eredményeirdl. A plenaris eldadasok, illetve a szervezés alatt allo szekciok honlapunkon
lathato listaja alapjan nagyon érdekes programot élvezhetnek majd a kedves résztvevok.

A Vandorgyiilés helyszine szerencsés mind az intézmény, mind pedig a kornyezet tekintetében. A
rendezvény tarsszervezdje a Pannon Egyetem a hazai egyetemi kzdsség dinamikusan fejlodd tagja.
Az egyetem alapja a Budapesti Miiegyetem 1949-ben alapitott vegyipari kara, ennek jogutodja az
1951-ben alapitott 6nalld egyetem. Jelenleg tobb helyszinen és széles szakteriileti palettan folyik az
oktatas és a kutatds. A tudomanyos kutatds szinvonala a miiegyetemi gyokerek révén igen magas.
Az ¢lvonalbeli kutatds a nemrégiben alapitott Multidiszciplinaris Kivalosagi Kutatokdzpont
keretében zajlik, itt szamos, a fizikusok szdmara érdekes teriilet miivelése folyik (pl.
kornyezettudoméanyok, nanotechnoldgia, komplex rendszerek), hasznos lehet a konferenciat
megelézéen a részletek tanulmanyozasa (https://kutatas.uni-
pannon.hu/index.php/hu/bemutatkozas.html).

Veszprém idedlis helyszin a Vandorgyiilés megrendezésére: A hangulatos varosban kellemes
sétaval elérhetdek a konferencia helyszinei, ekdzben gyonyorkddhetiink a kornyezet

szépségében. Tovabbi szerencsés adottsag a Balaton kozelsége. Mondhatni természetes kulturalis
programpont a vacsora egy Balaton-felvidéki boraszatban, ez része is tervezett programunknak.
Remélem, sikeriilt felkeltenem fizikus tarsaim érdeklddését, és minél tobb kollégaval fogunk
talalkozni Veszprémben augusztus 21. €s 24. kozott.

Ormos Pal
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https://kutatas.uni-pannon.hu/index.php/hu/bemutatkozas.html
https://kutatas.uni-pannon.hu/index.php/hu/bemutatkozas.html

A vandorgyilés eléadasainak szinhelye:
2022.08.21. Pannon Egyetem, B épiilet - Aula
2022.08.22-24. Pannon Egyetem, A épiilet
8200 Veszprém, Egyetem u. 10.

A vandorgytlés programja

2022. augusztus 21. 14 ora: Unnepélyes megnyitds

A nap levezeto elnoke: Ormos Pal

Koszontok
A Tarsulat Ermének és dijainak atadasa

Nyito eléadasok
01. Kiss Laszlo (Csillagaszati és Foldtudoményi Kutatokdzpont) James Webb iirteleszkop
02. Ispanovity Péter (E6tvos Lorand Tudomanyegyetem) Mikronos skaldju foldrengések fém
mikrooszlop

2022. augusztus 21. 16:15 ora

03. Trocsanyi Zoltan (ELTE) A részecskefizika helyzete 10 évvel a Higgs-bozon felfedezése
utan

04. Dombi Péter (ELI ALPS, ELI-HU Non-Profit Kft., Wigner FK) Ultragyors
elektrondinamika kondenzalt rendszerekben

05. Posfai Mihaly (Pannon Egyetem) A Balatonrdl: algaviragzas, foszfor, kristalykémia és
kristalyfizika nanométeres léptékii osszefiiggései

2022. augusztus 21. 19:00 ora: Fogadas



2022. augusztus 22. 9 ora Plenaris eléadasok 1.

A nap levezeto elnoke: Solyom Jeno
1.1. Krasznahorkay Attila (ATOMKI) Uj elemi részecske sziiletik az ATOMKI-ban

1.2. Tapaszté Levente (Energitudomanyi Kutatokozpont, Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi
Intézet) Grafénba zart fény

1.3. Olah Eva (Wigner Fizikai Kutatokozpont, Bozzay Pal Altalanos Iskola) A STEM és a STEAM
pedagogia a fizika tanitasaban

2022. augusztus 22. 11 ora Szekcio eldaddsok
HDel. A természettudomanyos oktatas utkeresése
Szekcidvezetd Kirsch Eva

1. Pesthy Sandor Gergely - Pilot projekt a fizikatanitas helyzetfelméréséhez

2. Toth Kristof - Kvantumszamitasok kozépiskolaban

3. Horvath Norbert Tamas, Olah Eva Maria - Kozmikus kincskeresés kozépiskolas fokon
HDe2. Atomfizikaika és kvantumelektronika I.
Szekciovzeto Kiss Tamas

1. Domokos Péter - Optikai rezonatorban csapdazott atomok fazisatalakuldsa

2. Osvay Karoly - Deuteron gyorsitas és flizids neutron generalas néhany ciklusu
lézerimpulzussal

3. Foldi Péter - Lézerimpulzusok altal szilardtestekben elmozditott toltések kiszamitasa

4. Major Balazs - Attoszekunudmos extrém-ultraibolya forrasok fejlesztése és alkalmazasa
atomi elektrondinamika vizsgalatara

5. Tibai Zoltan - Részecskegyorsitas terahertzes impulzusokkal

6. Krizsan Gergé - Ujgeneracios terahertzes impulzusforrasok térfogati holografikus racsok
alkalmazaséaval

HDe3. Elméleti részecskefizika

Szekciovezetd Fejos Gergely
1. Patkds Andras - Sugérzasi visszahatas az axion elektrodinamikaban
2. Cynolter Gabor - Higgsrobbanas

3. Péli Zoltan - Vakuumstabilitas és skalartomegek a standard modell szupergyenge
kiterjesztésében

HDed. Szilardtestfizika I.
Szekciovezetd Koltai Janos

1. Hagymasi Imre - Szimmetriasértd alapallapot a piroklérracson értelmezett kvantumos
Heisenberg-modellben

2. Gurin Péter - Anizotrop részecskék rendezddése sziik porusban: leragott csont a kvazi
egydimenzids rendszerek esete?

3. Frank Gyorgy - Weyl-pont teleportacio



4. Pintér Gergo - Elektron-savszerkezetek degeneracios pontjainak szingularitaselméleti
leirasa
2022. augusztus 22. 14 ora Szekcio eloaddsok
HDul. Uj eredmények a hazai feliiletfizikaban
Szekciovezetok Pécz Béla és Csik Attila

1. Csarnovics Istvan - Plazmonikai nanostrukturak eléallitasa és vizsgalata fotonikai
alkalmazasokhoz

2. Pal Petra - Ag és Au nanorészecskék alkalmazasa feliilet erdsitett Raman-szoras
vizsgalatdhoz

3. Ovari Laszl6 - Kétdimenzios hexagonalis bor-nitrid kolcsonhatasa fémekkel
4. Szanté Géza Levente - Fém nanorészecskék plazmonikai alapon mitkodo érzékeldként
5. Racz Adél Sarolta - Wofram-karbidban gazdag rétegek eldallitasa és tervezése

HDu2. Atomfizika és kvantumelektronika II.:

Szekciovezetd Major Baldzs

1. Erdei Gabor - Spontan parametrikus lekonverzion alapul6 egyedi fényforrasok tervezése
¢s készitése kvantumoptikai rendszerekhez

2. Papa Zsuzsanna - Elektroneloszlasok ultragyors optikai vizsgélata plazmongerjesztés
soran

3. Nagymihaly Roland Sandor - Egyciklusu 1ézerimpulzusok eldallitasa az ELI-ALPS-ban

4. Kutasi Kinga - Feliileti-hullam mikrohullamu gazkisiilések plazma-aktivalt folyadékok
keltésére

5. Varro Sandor - Préselt fotonszam-sajatallapotok

6. Marton Istvan - A magasabb rendii diszperzi6 hatasanak klasszikus elméleti
megfontolasokkal torténd tanulmanyozasa az ultragyors lézerimpulzusok altal Iétrehozott
fotoionizacid esetén

HDu3. Kisérleti részecskefizika:
Szekciovezetd Laszlo Andras
1. Vértesi Robert - A kvark-gluon plazma legkisebb cseppjeinek keresése nehéz kvarkokkal
2. Varga Dezs6 - Miiografiai miiszerfejlesztés
3. Csanad Maté - HBT és Lévy-eloszlasok a nagyenergias fizikaban
HDu4. Szilardtestfizika I1.:
Szekciovezetd Koltai Janos
1. Fiiri Péter - A lakossagi hulladékégetés soran keletkezd aeroszolrészecskék vizsgélata

2. Palinkas Andras - Kristalyos rend a koszban - 6nrendez8d6, szénhidrogén adszorbatum
réteg van der Waals-anyagok feliiletén

3. Vékony Vilmos - Magneses nanorészecske rendszerek vizsgalata hipertermias
alkalmazasokhoz



4. Kandrai Konrad - Kvantum spin-Hall allapot kimutatasa Pt2HgSe3-ben, egy nagy tiltott
savu topologikus szigetel6 a 2D anyagok csaladjaban

2022. augusztus 22. 16:15 Szekcio eldaddsok
HDu5. Ipari Fizika
Szekciovezeto Hiilber Timea

1. Szipdcs Rébert - Diszperzidkompenzalo eszkoz fejlesztése szub-ps-os 1ézerhez

2. Temesi Otto6 - Fém 3D nyomtatas anyagtudomanyi vonatkozasai

3. Lovics Riku - Ipari ujdonsagok a vakuumtechnika alkalmazasaban

4. G. Szabo Istvan - Kisvallalkozas egy nagy vallalkozasban — optikai rendszerek fejlesztése
plazmadiagnosztikai és fuzids kutatasokhoz

5. Vavrik Marton Bendeguz - Schlieren képalkotas - okostelefonnal és
pelletdiagnosztikaként

HDu6. Altalanos relativitas és Kisérleti asztrofizika
Szekciovezetd Laszlo Andras

1. Varga Janos - A relativitaselmélet magyar megalapozoi, tovabbfejlesztdi - Akiktdl még
Einstein is tanult. Az elektron relativisztikus mozgasa-Einsteinnel kapcsolatos tévhitek

2. Kovics Adam - Gombszimmetrikusan besugarzott téridk vizsgalata geometriai optikai
kozelitésben.

3. Pal Andras - Nagyenergias asztrofizika kismiiholdakkal

4. Raksanyi Daniel - Hiperbolikus-parabolikus kényszerek és kettés feketelyukak
konstrukcioja

HDu7. Szilardtestfizika III.
Szekciovezeto Koltai Janos

1. Kormanyos Andor - Nemlokalis Andreev reflexid6 Andreev molekularis allapotok
felhasznalasaval

2. Oroszlany Laszlé - Elektromosan vezérelt szinglet-triplet atmenet triangulén S=1
lancokban

3. Vancso Péter - Moiré mintazatok grafén/MoTe2 heteroszerkezetben

4. Udvarhelyi Péter - Kvantum ponthibdk elsé elvii vizsgélata sziliciumban

2022. augusztus 22. 18:15 Poszter szekcio
A poszterek felsorolasa a programfiizet 10-11. oldalam talalhat6

2022. augusztus 23. 9 ora Plenaris eloadas 2.

A nap levezeté elnoke: Vida Addim

2.1. Téth Gyorgy (Pécsi Tudomanyegyetem) Terahertzes impulzusokkal torténd elektron- és
iongyorsitas

2.2. Kiss Tamas (Wigner FK) Fotonikus kvantumprotokollok és optikai kvantumszamitds



2.3. Major Balazs (ELI-ALPS, ELI-HU Non-Profit Kft.) Az ELI ALPS kutatasi berendezései,
tudomanyos eredmények

2022. augusztus 23. 11 ora Szekcio eloaddsok
KDel. Magfizikai alapkutatasok eredményei

Szekciovezetd Kovdacs Péter

1. Barnaf6ldi Gergely Gabor - Nehézionfizika az ALICE kisérletben és tovabb

2. Belgya Tamas - Atommagadatok mérése az EK BNC-ben

3. Csedreki Laszlo - Kisérleti nukledris asztrofizikai mérések Debrecenben

4. Nagy Dénes Lajos - >’Co Mossbauer-forrasok gyartasa véalsagos idékben

5. Kovacs Péter - Neutroncsillagok tulajdonsagai kiterjesztett linedris szigma modellb6l

6. Kiss Gabor - Az asztrofizikai r-folyamat vizsgalata stabil és radioaktiv nyalabokkal
KDe2. Atomfizika és kvantumelektronika III.:
Szekciovezeto Toth Gyorgy

1. Erdélyi Miklos - Kvantitativ optikai szuperrezolucids mikroszkdp fejlesztése és
alkalmazasa

2. Szipocs Robert - Szub-ps-0s 1ézerek nemlinearis mikroszkopiai alkalmazasokhoz

3. Maak Pal - Nagysebességli és nagyfelbontast akusztooptikai pasztazo rendszerek
kifejlesztése 1ézermikroszkopiai €s egyeb alkalmazasokhoz

4. Lenk Sandor - Novénybioldgiai mintak fluoreszcencia lecsengési idejének vizsgalata
5. Veres Miklés - DNS-hibridizacio detektalasa normal és feliileterdsitett Raman-szorassal

6. Herczku Péter - Urbeli folyamatok laboratériumi modellezése asztrofizikai szempontbol
érdekes jegek ionbombazasaval

KDe3. Korszerii anyagok, korszeri méréstechnikak I.
Szekcidvezets Vida Adam

1. Fabian Margit - Radioaktiv hulladéktarol6 tiveg/acél/agyag mérnoki gatrendszer
anyagainak egymasra gyakorolt hatasa

2. Tolnai Istvan - Szimulalt folyékony radioaktiv hulladék stabilizalasa 0 tipusu
cementkeverékben ¢és alkalmazasorientalt vizsgalata

4. Toth Jozsef - Sorgyari melléktermékekkel 1étrehozott z6ld technologidval szintetizalt eziist
nanokompozitok feliileti kémiai analizise

5. Temesi Otté - Szivos—rideg atmenet korai dtmeneti fémeket tartalmazé egyfazisu nagy
entropias otvozetekben



I1. KDe4. Korszeri anyagok, korszerit méréstechnikak II:
Szekciovezeto Windisch Mark

1. Windisch Mark - Lézeres feliiletkezelés alkalmazasa feliileterdsitett Raman
spektroszkopidban

2. Guba Sandor - Intelligens 1agy anyagok kutatdsa a Pannon Egyetemen

3. Korsos Ferenc - Toltéshordozé rekombinacios €lettartam meghatarozasa szilicium
szeletekben allando gerjesztés és kis perturbacio mellett.

4. Banyasz Istvan - Még mire jo egy tandetron?

2022. augusztus 23. 14 ora Szekcio eloaddsok
KDul. Kvantumelmélet és kvantuminformatika
Szekciovezeto Szalay Szilard
1. Kovacs Istvan - Kvantum 6sszefonodas tavolsagfiiggése kiterjedt részrendszerek kozott
2. Koniorezyk Matyas - Kvantum annealerek kimenetének értékelése

3. Zimboras Zoltan - Az utazd ligyndk probléma optimalis implementéacidja QAOA
eljarassal

4. Vértesi Tamas - Ciklikus EPR-steering haromqubites rendszerekben

5. Toth Géza - Bizonytalansagi dsszefliggések a varianciaval és a kvantum Fisher-
informacioval a stiriségmatrixok konvex dekompozicioi alapjan

KDu2. Diffrakciéos modszerek modern alkalmazasai
Szekciovezetd Jenei Péter

1. Ribarik Gabor - Mikroszerkezetek jellemz6 paramétereinek meghatarozasa rontgen
vonalprofil analizissel

2. Dodony Erzsébet - Diffraktalt intenzitdsok korrekcidja transzmisszios
elektronmikroszkopidban

3. Groma Istvan - Uj lehetéségek a diszlokaciok statisztikus tulajdonsagainak
meghatarozasara

4. Juhasz Laura - Rontgendiffrakcios vizsgalatok a debreceni Anyagtudomanyi
Kutatohalozat laboratoriumaban

KDu3. 60 éves a Sugarvédelmi Szakosztaly

Szekciovezetd Pesznydk Csilla
1. Deme Sandor - 60 éves a Sugarvédelmi Szakosztaly
2. Bujtas Tibor - Atomerdmiivek sugarvédelme

3. Hirn Attila - Az Energiatudomanyi Kutatokdzpont tirkutatasi nagyprojektjei, avagy irany a
Nemzetkozi Urallomas, a Hold és a Mars!

4. Pesznyak Csilla - Sugarvédelem az egészségiigyben

2022. augusztus 23. 16:15 ora Borvacsora és pinceldatogatas



2022. augusztus 24. 9 ora: Plenaris eléadasok 3.

A nap levezeto elnoke: Groma Istvan

3.1. Imre Attila (Bolyai Janos Gimnazium) Szuperkritikus pszeudoforras, azaz meddig folyadék a
folyadék

3.2. Palyi Andras (BME Fizikai Intézet, Elméleti Fizika Tanszék) Szilardtest-alapu kvantumbitek
vezérlése és kiolvasasa

3.3. Zoletnik Sandor (ELKH Energiatudomanyi Kutatokézpont) Magfiizios kutatasok a reaktor
tartomanyban

3.4. Sohler Dorottya (Atommagkutatd Intézet) A stabilitasi savtol tavoli egzotikus atommagok
szerkezete

2022. augusztus 24. 11 ora Szekcio eldadasok
SzDel. Termodinamika és mechanika
Szekcidvezeté Kovdcs Robert

1. Van Péter - Liu-eljaras és variacios elvek

2. Pszota Maté - Newtoni gravitacid €s nemegyensulyi termodinamika

3. Kovacs Robert - Nemlinedris hdvezetési modellek

4. Varga Janos - Adalékok a hajitas fizik4jahoz-uj osszefiiggések

5. Fehér Anna Eva - Szobahémérsékleten végzett nem-Fourier héimpulzus kisérletek
analitikus kiértékelése

6. Toth Balazs - Kétmez0s hp-verzios végeselemmodszer kifejlesztése erdsitett
termodinamikai modellek megoldasara

SzDe2. Neutron és szinkrotron sugarzas alkalmazasa az anyagtudomanyban
Szekciovezeté Merkel Ddaniel
1. Merkel Daniel - Jaték a magnességgel FeRh vékonyrétegben

2. Szentmiklosi Lasz16 - Osszetett mintak roncsolasmentes lokalis elemanalizise PGAI-NT
modszerrel

3. Németh Zoltan - Uj fejlesztésii laboratoriumi nagy energiafelbontést rontgenspektrométer
¢s alkalmazasai

4. Vanko Gyorgy - Ultragyors molekuladinamika vizsgalata XFEL-ekkel
SzDe3. Jarvanyok, klimavaltozas, tarsadalom statisztikus fizikus szemmel
Szekciovezeto Pollner Péter

1. Bartha Ferenc Agoston - Matematikai jarvanymodellezés: a COVID-19 masodik és
harmadik hulldma Magyarorszagon

2. Torok Janos - Az online szocidlis haldzatok dinamikédja és a visszhang kamrak kialakuldsa

3. Vincze Miklos - a Drake-atjar6 kinyilasa: kisérlet, szimulacio, paleoklimatologia



Poszterek listdja

A természettudomanyos oktatas utkeresése
P1. Inczeffy Szabolcs - T6bbpolust (multipolaris) rendszerek
P2. Nogradi Zsofia - Kutatoi szemlélet formalasa kdrnyezeti fizikai fogalmakkal a
kozépiskolaban
Atomfizika és kvantumelektronika
P3. Abrok Levente - Kripton fotoionizaciojat jellemzd anizotropia paraméterek vizsgélata a
belso héjak gerjesztéseinek energiatartomanyaban
P4. 1llés Gergo - Hatoldali reflexios echelon terahertzes forras optimalizalasa numerikus
szamitasokon keresztiil
P5. Nasi Luis - Litium niobat alapt néhany ciklust terahertzes forrasok
P6. Sarkadi Balazs Robert - Terahertzes impulzusokon alapul6 elektronforras
P7. Turnar Szabolcs - Electron acceleration using a waveguide structure powered by low
energy single-cycle THz pulse
P8. Marton Istvan - A magasabb rendi diszperzi6 hatdsanak klasszikus elméleti
megfontolasokkal torténd tanulmanyozasa az ultragyors 1ézerimpulzusok altal 1étrehozott
fotoionizacid esetén
P9. Mandula Gabor Jozsef - Spektralis lyukégetés és kapcsoldodd tanulmanyok itterbiummal
adalékolt litium-niobat egykristalyokban és nanokristalyokban
Szilardtestfizika
P10. Oroszlany Laszlo - Elektromosan vezérelt szinglet-triplet &tmenet triangulén S=1
lancokban
P11. Kucska Néra - A spin-palya kolcsonhatas szerepe lapos savok l1étrehozasaban
P12. Meysam Mohseni - Investigation quantum emitters in two-dimensional silicon carbide
monolayers
P13. Frank Gyorgy - Weyl-pont teleportacio
P14. Grabarits Andras - Symplectic speed-up of adiabatic quantum computation
P15. Juhasz Laura - Aerogélek roncsoldsmentes vizsgéalata Alacsony Gyorsitd Fesziiltségii
Pésztazo Elektronmikroszkopia (LV-SEM) és Rontgendiffrakcid (XRD) segitségével
Ipari Fizika
P16. Vavrik Marton Bendeguz - Schlieren képalkotas - okostelefonnal és
pelletdiagnosztikaként
P17. G. Szabo Istvan - Small steps for a giant leap - Unique Optics for Plasma Diagnostics
and ITER
Altalanos relativitas és Kisérleti asztrofizika
P18. Fenyvesi Edit - Infrahang mérése Atomki mikrofonokkal
Korszeri anyagok, korszeri méréstechnikak
P19. Jager Gabriella - ZnAl;O4 spinell nukleacioja és novekedési kinetikaja atomi
réteglevalasztassal eldallitott kristalyos ZnO — amorf Al.O3 kettésrétegekben
P20. Vecsei Gerg6 - Diffuzios vizsgalatok A1203/ZnO hengeres nanoszerkezetekben
P21. Ormos Pal - Bezart aktiv részecskék hatarfeliileti szorodasanak és térbeli eloszlasanak
kapcsolata
P22. Csonti Katalin - Nanoindentation and AFM to determine the micromechanical
properties of biodegradable polymer-based packaging materials
P23. Baranyai Viktor Zsolt - A Na-K rendszer alacsony likvidusz hdmérsékletii
sokeverékeinek keresése
Kvantumelmélet és kvantuminformatika
P24. Szalay Szilard - Egyparaméteres 0sszefonddasi tulajdonsagok
P25. Asbo6th Janos - Koherens ¢€s kiolvasasi hibak a feliileti kodban
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P26. Naszvadi Péter - Egy operacidkutatasi feladatosztaly és az adiabatikus
kvantumszamitogépek
P27. Bene Erika - Cyclic Einstein-Podolsky-Rosen Steering
P28. Szombathy Dominik - Theoretical modeling of the collective tunneling of a Wigner
necklace
P29. Pataki David - Egyelektron-kvantumbitek megosztott vezérlése: elényok és hatranyok
P30. Jakab David - A Werner- és izotropikus allapotok kvantumos megoszthatésaga
P31. Tabi Zsolt - Kvantumos optimalizacié teljesitményének vizsgalata M-MIMO feladatra
Termodinamika és mechanika
P32. Van Péter - Liu-eljaras és variacios elvek
P33. Boda Dezs6 - The Dukhin number as a scaling parameter for selectivity in the infinitely
long nanopore limit: extension to multivalent electrolytes.
Nem sorolhato be egyik szekcioba sem
P34. Horvath Benedek - Ionizédcios dinamika kapacitiv csatolast neon gazkisiilésekben
Altalanos relativitas és kisérleti asztrofizika
P35. Ostor Janos - A kényszerek evolucios alakja és kozmolégiai alkalmazasok
Ipari Fizika
P36. G. Szabé Istvan - Contribution in Plasma Diagnostics Projects
P37. G. Szabé Istvan - Neutron Imaging Facilities Designed and Manufactured for the BNC

A programfiizetet szerkesztette: Deme Sandor (Energiatudomanyi Kutatokozpont)

11



Kivonatok
Nyito és plenaris eléadasok

01. A James Webb-irteleszkop

Kiss Laszlo
Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatékozpont

Minden idék legnagyobb koltségvetésii tirteleszkdpja, a James Webb Space Telescope (JWST,
James Webb-iirtaves6) 2022 elején keriilt Nap koriili palyajara. Az els6 hat honapban a betizemelés
alatt megtortént a miiszerek és adatgyiijtési modok teljeskorii tesztelése, a tesztadatok kalibracioja,
az eszkozok hatékonysaganak kvantitativ jellemzése. 2022. jalius 12-én hoztdk nyilvanossagra az
infravorés tartomanyban miikodé forradalmi T{rtdvesd elsd felvételeit, maésnap pedig a
betizemelési hat honap 0sszes adatat. A mintegy 100 terabajtnyi korai adatkibocsatas betekintést ad
abba, mit varhatunk a negyed évszdzados fejlesztés, tObbszords koltségnovekedés és sok év
csuszassal megvalosult csillagészati csucsmuiszertol.

Miért annyira érdekes az infravoros tartomany? Milyen miszaki és tudomanyos fejlesztéseket
kellett végrehajtani a Webb sikeres elkészitéséhez? Mik a legnagyobb tudomanyos kihivasok,
melyekre a James Webbtdl varjuk a valaszokat?

Hol vannak a magyar csillagdszok a James Webb-univerzumban? Ezeket és a kapcsolodo
kérdéseket jarjuk korbe a szlik szakzsargontol garantaltan mentes eléaddsunkban.

02. Mikronos skaldju foldrengések fém mikrooszlopokban

Ispanovity Péter
E6tvos Lordnd Tudomanyegyetem

A fémek maradandé alakvaltozasa altaladban kiilonb6zé méreti gyors és lokalis deformacios
események sorozataként all eld. Ezen események soran a kristalyracs vonalszerti hibai, a diszlokaciok
kollektiv mozgasa valdsul meg a kristaly egy lokalis térrészében. Ennek a lavinaszerii jelenségnek a
kisérleti vizsgalatat kezdetben tombi mintdkon végezték akusztikus emissziés (AE) mérések
segitségeével. Megallapitast nyert, hogy az egyedi események energidjanak és amplitiddjanak
eloszlésa is skala-fliggetlen, ami a képlékeny deformacio kritikus természetére utal. Ezt a jelenséget
késObb a jellemzéen néhany um méretli mikrooszlopok 6sszenyomasakor is kimutattak a fesziiltség-
deformacios gorbén jelentkezd véletlenszerii ugrasok vizsgélata alapjan.Az el6adasban e két kisérleti
technika Osszekapcsoldsanak eredményeit mutatjuk be, melynek célja, hogy részletesebb képet
kapjunk a diszlokacidlavindk dinamikajarol. Ennek érdekében Zn egykristalybol készitettiink
mikrooszlopokat fokuszalt ionsugaras technikaval. A mintakat egy AE szenzorhoz erdsitettiik, €s egy
erre a célra kialakitott specialis eszkdzzel in situ 6sszenyomtuk egy pasztazo elektronmikroszkdpban.
Azt talaltuk, hogy a kompresszié sordn meért akusztikus események tokéletes korreldcidoban vannak
az 0sszenyomas sordn tapasztalt fesziiltségesésekkel. A két modszerrel kapott adatok statisztikai
elemzése egyetlen fesziiltségesés Osszetett tér-idobeli dinamikajat tarta fel: egy diszlokécidlavina
szamos kisebb eseménybdl all, amelyek kiilonbdzé fenomenologikus torvényszertiségeken keresztiil
mutatnak  hasonldsagot a foldrengésekkel. Ezek az eredmények, amelyeket diszkrét
diszlokéaciddinamikai szimulaciok is megerdsitenek, megadjak a hianyzo6 kapcsolatot az AE-vel mért
mennyiségek €s az egyes események mechanikai jellemzdéi kozott [1]. A kutatds folytatasaként a
vizsgalatokat besugdrzasnak kitett oszlopokon is elvégeztiikk annak érdekében, hogy a besugarzas
soran keletkezett racshibak hatasat is vizsgélni tudjuk [2]. Az eldéaddson kitériink tovabba a
mikromechanikai vizsgalatok tovabbi alkalmazasi lehetdségeire is.

[1] PD Ispanovity, D Ugi, G Péterfty, M Knapek, Sz Kalacska, D Tiizes, Z Dankhézi, K Mathis, F
Chmelik, I Groma, Nature Communications 13, 10 (2022).
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[2] D Ugi, G Péterfty, S Lipcsei, Zs Fogarassy, E Szilagyi, I Groma, PD Ispanovity,
arXiv:2206.13906 (2022)

03. A részecskefizika helyzete 10 évvel a Higgs-bozon felfedezése utin

Trécsanyi Zoltan
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem

A Nagy Hadroniitkoztetd ATLAS és CMS kisérletei 2012. jalius 4-én jelentették be az akkor mar
kozel fél évszazada megjosolt, de hidba keresett Higgs-bozon megfigyelését. Az észlelés
korszakalkoté jelentségii volt. A kiilonleges részecske felfedezése egyszerre adta a részecskefizikai
standard modell helyességének végs6 bizonyitékat, és nyitott 0j tavlatokat a nagyenergias kisérleti és
elméleti kutatasokban. Az elmult 10 év soran mind a kisérleti, mind az elméleti kutatasok jelentds
Iépéseket tettek a Higgs-bozon tanulmanyozasan keresztiil a mikrovilag pontosabb megértése felé.
Milyen eredményeket hozott az évtized, hol tartunk ma és merre visz az utunk atermészet
megismerése felé a ma elérhetd legkisebb méret és legnagyobb energiastiriiség skaldkon?

04. Ultragyors elektrondinamika kondenzdlt rendszerekben

Dombi Péter
Wigner Fizikai Kutatékdzpont és ELI-ALPS

Ultragyors elektrondinamika kondenzalt rendszerekben Az eléaddsomban két budapesti kisérlet
eredményét mutatom be a fenti témakdrben. Nemrég demonstraltuk dielektrikumok tranziens
fémesedését femtoszekundumos 1ézeroszcillator segitségével (Hanus et al., Optica 2021). A
jelenséget tovabbvizsgdlva azonositani tudtuk a dielektrikumban lejatszodd ultragyors
elektrontranszport-folyamatokat, illetve kompakt, "on-chip" vivé-burkol6 fazisdetektort is épitettiink
a jelenségre alapozva. Egy maésik kisérlet soran pedig elektronok nemadiabatikus alagutazasat
demonstraltuk nanooptikai kornyezetben (Lovéasz et al., Nano Lett. 2022). Az elektronok
fotoemisszidja ekkor egyidejiileg mutatott sokfotonos jelleget és az alagutazdsra jellemzd
tulajdonsagokat a kvantummechanika egy érdekes jelenségeként.

05. A Balatonrdl: algaviragzas, foszfor, kristilykémia és kristdalyfizika nanométeres
léptékii osszefiiggései

Pésfai Mihaly!, Molnar Zsombor', Racz Kornél!, Pekker Péter’, Istvanovics Vera?
lpannon Egyetem, Veszprém (PE-ELKH Kdrnyezeti Asvanytan Kutatécsoport)
2Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME-ELKH Vizgazdalkoddsi Kutatdcsoport)

A Balaton allapota allandé beszéd- és sajtotéma Magyarorszagon. 2019 augusztusdban egy
varatlan és jelentOs algaviragzas borzolta a kedélyeket, majd az idei nyaron is eléfordultak kisebb-
nagyobb virdgzasok a té nyugati felében. Az algdk limitdlo tdpanyaga, a foszfor az tledék
asvanyaihoz kotédik, €s a kornyezet valtozasaitoél fliggden mobilizalodhat. E folyamat részletei
azonban nem ismertek. Mivel a foszfor tarolasa szempontjabol fontos iiledékasvanyok — karbonatok
¢s vas-oxidok — a vizb6l valnak ki, majd fazisatalakulasokon mennek at, és akar vissza is oldodhatnak,
az asvanyok, tapanyagok és mikroorganizmusok kozotti kapcsolatok dinamikusak és bonyolultak.
Ezeket a kapcsolatokat vizsgaljuk nanométeres Iéptékben, els6sorban transzmisszids
elektronmikroszkopos modszerekkel. A toban lejatszodo folyamatok megfigyelésén tal laboratorumi
kisérletekben szimuléljuk az dsvanyok kivalasat és fazisatalakulasait, és probaljuk nyomon kdvetni a
foszfor utjat az asvanyok, a viz és a mikroorganizmusok kozott. A kutatas — alkalmazott jellege
ellenére — tobb alapvetd kristadlykémiai kérdést is érint, els6sorban a homogén vs. heterogén
kristalycsira-képzddés (karbonatok és foszfatok kicsapodéasa) és a kationrendezédés (Mg és Ca
rendezddése karbonatokban) tekintetében. Kristalyfizikai érdekesség a sejten beliil magneses vas-
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oxid nanokristalyokat kivalasztd, a Fold magneses teréhez igazodva Usz6 magneses baktériumok
jelenléte az iszapban. Mivel némelyik magneses baktériumtorzsben oOriasi méretii polifoszfat
zarvanyok fordulnak eld, felmertilt, hogy a magneses sejtek le-fol “liftezése” az oxikus/anoxikus
hataron keresztiil mobilizalhatja az algaviragzashoz sziikséges foszfort — ezt a lehet6ségét jelenleg
vizsgaljuk. Bar az eredeti kérdésre — mi okozza az algaviragzast — még nem tudjuk a valaszt, a kutatés
1) megvilagitasba helyezi a to szervetlen dsvanyai és ¢lovilaga kozotti kapcsolatokat.

1.1. Uj elemi részecske sziiletik az ATOMKI-ban

Krasznahorkay Attila
ATOMKI

Sre

anomalidkat figyeltiink meg az ATOMKI-ben épitett spektrométereinkkel, amiket egy 0j elemi
részecske keletkezésével €s elektron-pozitron parra torténd bomlasaval tudtunk csak megmagyarazni.
Kideriilt, hogy ezek a kisérleti eredmények az els jelzések egy 17 MeV/c? tdmegii (X17) részecskére.
A kisérleti eredményeink azt is valoszinisitik, hogy ez a részecske vektor jellegli, ami egy uj, 5.
alapvetd kolcsonhatas bevezetését is sziikségessé teheti. Az X17 részecske lehetséges kapcsolata a
sOtét anyaggal kiilonosen nagy érdeklddést valtott ki a vilag atommag- és részecskefizikusai korében.
Az elmult években tobb szaz elméleti fizikus probalta meg értelmezni az X17 részecskét. A kisérleti
fizikusok pedig 1j kisérleteket terveznek a részecske fliggetlen kimutatasara.

1.2. Grafénba zart fény

Tapaszté Levente
Energiatudomanyi Kutatdékozpont — Mdszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet

A fény és az anyag kolcsonhatasnak 1étezik egy viszonylag ritka, de nagyon érdekes formédja,
amely soran a fény rezgd elektromos tere egy Osszehangolt kollektiv hullamzasra készteti az anyag
elektronrendszerét. A fénynek az anyag elektronrendszerével torténd sikeres Osszekapcsolodasa
plazmonokat eredményez, &m ezek 1étrejottéhez csak bizonyos anyagok esetében adottak a feltételek.
Mi azt a kérdést vizsgaltuk meg, hogy Ossze lehet-e kapcsolni a grafén kiilonleges elektronrendszerét
a lathato fénnyel, vagyis hogyan lehetséges lathato tartomanyba es6 frekvenciaja grafén plazmonokat
létrehozni, illetve mire jok ezek. Megmutattuk, hogy lathato grafén plazmonok olyan nagy
érzékenységli optikai szenzorok alapjat képezhetik, amelyek akar a levegdbdl is képesek kimutatni
bizonyos szennyez6 molekulédkat.

1.3. A STEM és a STEAM pedagogia a fizika tanitasaban
Olih Eva Maria
Wigner Fizikai Kutatékozpont

Lassan annyit beszéliink, hallunk a fizika oktatds nehéz helyzetérdl, hogy elveszitjiik az
érzékenységiinket a téma irant, de akkor sem adhatjuk fel, valtozasokra sziikség van. Hinnilink kell
abban, hogy a jové mérnokeit, fizikusait mi, fizikatandrok inditjuk el a palyajukon, a fizika és a
természettudomanyok iranti érdeklddés felkeltése rajtunk mulik. Az is biztos, hogy mar nem lehet
minden didkot az évtizedek alatt bevalt médszerekkel fejleszteni, sokkal valtozatosabb mddszerekkel
kell megprébalnunk atadni tudasunkat. Korunkban egyre nagyobb szerepet kapnak a kreativ
problémamegold6 kompetenciak és az innovativ megoldasok. A STEM/STEAM pedagogia 1ényege
az ¢lményalapu tanulds, ami nem vélasztja el élesen az egyes tantargyakat, hanem a koriilottiink 1évo
jelenségekre, a tobbrétegili tudasra koncentral. Ezt az Gjszer(i oktatasi mddszert és annak bevezetési
lehetdségeit szeretném bemutatni eléadasomban.
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2.1. Terahertzes impulzusokkal torténd elektron- és iongyorsitds

Toth Gyorgy, Tibai Zoltan, Krizsan Gergé, Turnar Szabolcs, Palfalvi Laszlo, Almasi
Gabor, Hebling Janos
Pécsi Tudomanyegyetem

Az utébbi nem egészen 0t évben olyan 1j tipust, optikai egyeniranyitdson alapuld terahertzes
sugarforrasokra tettiink javaslatokat, melyekkel lehetéség nyilik egy, vagy néhany ciklust, akar 10
mJ energiat is meghalad6 terahertzes impulzusok eléallitdsa. Ilyen impulzusok kivaloak a
mikrohullamu tartomanyon mar alkalmazott, vagy attol eltéré6 meggondolasokon alapulo elektron-,
illetve iongyorsitasi technikak megvaldsitasara. A terahertzes impulzusok hossza hullamvonulatanak
koszonhetden a terahertzes gyorsitasi technikdk jelentds eldrelépést hozhatnak az optikai
elektrongyorsitas tertiletén.

2.2. Fotonikus kvantumprotokollok és optikai kvantumszamitds

Kiss Tamas
Wigner Fizikai Kutatékdzpont

Az optikai eszk6zok ¢és modszerek mindig fontos szerepet jatszottak a fizikdban és a
tavkozlésben. A 1ézerek felfedezésével lehetdségiink nyilt a fény kvantumtulajdonsagainak kozvetlen
manipulalasara, nemklasszikus fény eldallitdsdra és felhasznaldasdra. A kvantuminformatika
megjelenése ota a fotonikus protokollok alkalmazéasara egyre nagyobb figyelem iranyul.

Eldaddsomban bemutatok néhany friss optikai kisérletet a kvantumszamitis és a titkositas
teriiletér6l. Az elmult évek nagy szenzéacioja volt a bozon-mintavételez6 tipusu kisérletek sora,
amellyel valamilyen értelemben meghaladtak a klasszikus szamitogépek szadmitasi kapacitasat. Az
Osszenyomott fényt hasznal6 "Gaussian boson sampling" oOtlete tette eldszor praktikusan is
megvalosithatova az optikai kvantum-eldny elérését. A titkositas teriiletén idén jaliusban adott hirt
két csoport is az eszkozfiiggetlen kvantumos kulcsmegosztds megvaldsitasarol, amely az
Osszefonodas kvantummechanikai tulajdonsagain keresztiil biztositja a lehallgathatatlansagot.

Kitérek tovabba néhany sajat eredményre is a kvantumos bolyongasok €s a nemlinedris
kvantumprotokollok témakorébdl. Az elméleti 6tleteket tobb csoport kiillonbozd optikai technikakat
alkalmazva valositotta meg az elmult években. Ezek elemzése kapcsan jobban megérthetjiik, hol is
tart ma fotonikus kvantumprotokollok technikéja.

2.3. Az ELI ALPS kutatasi berendezései, tudomanyos eredmények

Major Balazs
ELI-ALPS, ELI-HU Non-Profit Kft.

Az ELI ALPS (Extreme Light Infrastructure — Attosecond Light Pulse Source), az ELI ERIC!
(European Research Infrastructure Consortium) magyar pillére. Egyediilallé miikodési modellel a
kutatéi kozosséget felhasznaldi létesitményként kivanja szolgalni alap és alkalmazott 1ézeres
kutatdsok korében fizikai, bioldgiai, kémiai vagy anyagtudoményi extrém gyors folyamatok
vizsgalataban.

Ezen cél elérése érdekében a specidlis — nagy ismétlési frekvenciaji ultrardvid impulzust —
l1ézerforrasok kiilonb6zé nemlineédris kolcsonhatasok révén frekvenciakonverziot vagy toltott
részecskék gyorsitasat taplaljak, 12 kiilonféle masodlagos forrast hozva létre. Ezaltal pumpa-proba
kisérletekhez paratlan kombindcidkban allnak rendelkezésre ultrarovid fény és részecske impulzusok,
melyekkel az attoszekundumos iddskalan vizsgalhatok atomok, molekuldk, szilard anyagok vagy
plazmaék ultragyors folyamatai®>.

Az attoszekundumos masodlagos forrdsok magasrendii harmonikus keltésen*® alapulnak,
korszerti elrendezésekben. Tovabbi masodlagos forrasok THz sugarzast vagy részecske nyalabot
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biztositanak. Géz, folyadék vagy szilard halmazallapoti mintdk vizsgalatahoz a legkorszerlibb
kisérleti allomasok allnak rendelkezésre.
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1. abra: ELI ALPS Lézer és masodlagos forrasok, és kisérleti allomasok

Az ELI ALPS berendezéseinek beiizemelése 2023-ban fejezddik be, folyamatos a kiilonb6zo
kutatasi technologiai berendezések iizembehelyezése, fokozatosan egyre tobb eszkdz érhetd el. Az
eléadas altalanos attekintést ad a létesitmény megvalositasi allapotarél és a hozzaférési
lehetdségekrol, tovabba bemutatja a nagy atlagos teljesitményti, néhany ciklusu 1ézerimpulzusok altal
létrehozott attoszekundumos impulzusok technikai vonatkozasait.

A projekt jelenlegi szakaszaban az ELI-ALPS tudomanyos kisérletekre vonatkozo6 palyazatokat’
fogad, amelyek tamogatjak a rendelkezésre allo fényforrasok és kisérleti allomasok belizemelését. Az
ELI-ALPS Iézerid6t, valamint technikai és tudoméanyos timogatast biztosit a kisérletekhez.

11 https://eli-laser.eu/
[21S. Chatziathanasiou et al., “Generation of Attosecond Light Pulses from Gas and Solid State
Media”, Photonics 4, No 26 (2017)
13 M. Reduzzi et al., “Advances in high-order harmonic generation sources for time-resolved
investigations”, Journal of Electron Spectroscopy and Related Phenomena 204, Page 257-268
(2015)
41S. Kuhn et al., “The ELI-ALPS facility: the next generation of attosecond sources.”, Topical
Review, Journal of Physics B 50 132002 (2017)
151 S. Mondal et al., “Surface plasma attosource beamlines at ELI-ALPS”, JOSA B 35, A93-A102
(2018)

6] P. Ye et al., “Attosecond pulse generation at ELI-ALPS 100 kHz repetition rate beamline”,
Journal of Physics B 53, No 154004 (2020)

(71 https://www.eli-alps.hu/en/Users-2/User-Call-2
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3.1. Szuperkritikus pszeudoforras, azaz meddig folyadék a folyadék

Imre Attila
Energiatudomanyi Kutatékdzpont

Szuperkritikus nyomasokon — ez viz 22,06 Mpa, mig argonnal csak 4,863 Mpa — lehetdség van
arra, hogy a hdmérséklet ndvelésével folyadékszerti allapotbol gbzszerti allapotba jussunk ugy, hogy
mindekdzben nem torténik forras. Ezt a jelenséget, amely bizonyos mennyiségeket (pl. sliriség vagy
entalpia) vizsgalva a forrdsnak egy véges hOmérséklet-tartomanyra elkent valtozatdnak tiinik,
pszeudo-forrasnak nevezik, azt feltételezve, hogy ezeken a nyomasokon a forrashoz tartozé éles
fazisatalakuldst valamilyen ismeretlen hatds szétkeni. Az eldaddsban bemutatom, hogy ez a
magyarazat nem helytallo; a nyomas novelésével az alacsony nyomasokon 1étez6 €les fazisdtmenetek
(forras/kondenzacid) nem elkenddnek, hanem teljesen eltlinnek. Mindekdzben viszont a stabil
folyadék- és gbzallapotban is detektdlhatéva vallnak a fluid allapotok stabilitasi hataraihoz tartozo
ugynevezett spinodalis anomalidk. A két (folyadék és g6z) stabilitasi hatarhoz tartozé anomalia a
kritikus pontban egyesiil, ezzel 1étrehozva a pszeudo-forrasért is felelés Widom-anomalidkat. Az
eléadasban emellett kitérlink a szuperkritikus fluidumok extrém tulajdonsagaira is, mint pl. a gazhoz
hasonlo stirtiségli, de a folyadékhoz hasonldan ,,0sszenyomhatatlan” allapotokra vagy az extrém nagy
fajhdjt allapotokra.

3.2. Szilardtest-alapu kvantumbitek vezérlése és kiolvasdsa

Palyi Andras
BME Fizikai Intézet, ElIméleti Fizika Tanszék

A hagyomanyos, ,.klasszikus’’ szamitogépek kifejlesztésében kulcsszerepet jatszott és jatszik a
szilardtestfizika: a bitek tarolasa, kiolvasasa, tovabbitdsa, miveletek elvégzése mind-mind a
szilardtestfizikaban  feltérképezett  fizikai jelenségekre  épiil. ~ Ehhez  hasonléan  a
kvantumszamitogépek fejlesztésében is kritikus fontossagi a relevans fizikai mechanizmusok
megértése ¢€s alkalmazidsa. Az eldéadasban bemutatom a félvezetd-alapu egyelektron-
kvantumbitek vezérléséhez és kiolvasasahoz hasznalatos elveket, és bemutatom a kutatdcsoportunk
kozelmultbeli relevans elméleti eredményeit [1,2].

[1] Zoltan Gyorgy, Andras Palyi, Gabor Széchenyi, Electrically driven spin resonance with
bichromatic driving, https://arxiv.org/abs/2206.00399
[2] Vahid Derakhshan Maman, M. F. Gonzalez-Zalba, Andras Palyi, Charge noise and overdrive
errors in reflectometry-based charge, spin and Majorana qubit readout, Phys. Rev. Applied 14,
064024 (2020), https://arxiv.org/abs/2006.12391

3.3. Magfuzios kutatdsok a reaktor tartomdanyban

Zoletnik Sandor
Energiatudomanyi Kutatékozpont

A magfizids energiatermelés dlma mar kozel 80 éves, de még mindig nincs energiat termeld
reaktor. Az ok a folyamathoz sziikséges extrém koriilményekben keresendé: 100 milli6 fokos
homérsékletli kozeg, nagy ho- és sugarzasi terhelés, komplex fizikai folyamatok és mérndki
megoldasok. A standard fejlesztési vonal a tokamak nevli magneses berendezés, melyben
demonstraltak a reaktor tartomany kozeli mikodeést, és az €piilé ITER tokamak berendezés a tervek
szerint a folyamat fizikai-technologia demonstraciojat is adja majd. A berendezés Oriasi mérete €s az
igényelt Uj technologiai eljardsok miatt ez csak valamikor a 2030-as évek végén varhatd, bar az elso
kisérletek 5-6 év mulva mar elindulnak. Ez utan épiilhetne meg az eurdpai fuziés DEMO reaktor,
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amely valamikor a 2050-es években, 30 év mulva adhatna villamos energiat. Alternativat jelentenek
a sztellarator tipusu berendezések, valamit a 1ézeres begyujtasu fuzid, azonban ezek még ennél is
hosszabb technologiai fejlesztést igényelnek. A globalis felmelegedés, az energiakrizis szdmos
alternativ fejlesztést hivott életre, jelentds résziiket maganvallalkozasban. Ez a pezsgés 11j lendiiletet
adhat a fejlesztésnek, ami talan mar a szokasos 30 éves joslasnal rovidebb id6 alatt eredményre vezet.
Az el6adasban attekintjiik a fejlesztés jelenlegi allasat, az energiatermeld reaktor koncepciokat és az
alternativ elképzeléseket.

3.4. A stabilitasi savtol tavoli egzotikus atommagok szerkezete

Kunné Sohler Dorottya
Atommagkutatd Intézet

Az elmult évtized magszerkezet-kutatdsaiban eldtérbe keriilt az extrém izopsinii atommagok
szerkezetének a feltardsa radioaktiv ionnyaldbokon végzett mérésekkel. Eldaddsomban a
neutrongazdag atommagokban kialakuld egyrészecskés és kollektiv gerjesztések versengését,
egylittélését mutatom be. Ismertetem az erdsen neutrontobbletes kén és szilicium atommagokban a
kollektiv gerjesztések és a deformalt magalakok megjelenésével kapcsolatos szerkezeti jellemzdket,
valamint 0sszefoglalom a stabilitasi savtol tavoli paratlan réz izotdpokban az egyrészecske-energidk
eltolodasanak vizsgalatan keresztiil a tenzor erd 1étének bizonyitasara vonatkoz6 eredményeinket.
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Szekcid eldadasok

HDel.l. Pilot projekt a fizikatanitas helyzetfelméréséhez

Pesthy Sandor Gergely
kdzépiskolai fizika-kémia tandr, doktorandusz (ELTE Fizika Tanitdsa Doktori Program)

Miltner Timea
matematika-fizika szakos kozépiskolai tanar, Szegedi Tomorkény Istvan Gimnazium, Mlvészeti
Szakgimnazium és Technikum

A fizika népszeriiségének problémaja nem ujdonsag, mar 1995-ben kimutattak széleskori
attitidvizsgalatok soran (Csapd 1995). A probléma ¢lesedése (tanarhiany, a természettudomanyos
szakokra jelentkezOk szamanak csokkenése) arra késztette a probléma szerepldit (egyetemek,
munkaltatok) hogy erdteljesebb 1épéseket tegyenek a helyzet javitasa érdekében. Ezen 1épések
hatékonyabba tételében, valamint az alapprobléma jobb korvonalazasidban szeretnék segiteni
kutatdsommal.

Az elmult években kidolgozasra keriilt egy kérddiv, mely segitségével a didkok fizika tantarggyal
szembeni attitidje vizsgalhatd. Ebben a tanévben teszteltiik a kérddivet egy szegedi gimnazium
kilencedik évfolyaman.

A kérdo6iv célja az volt, hogy azonosithassuk azon faktorokat, melyek befolyasoljak a tanulok
attitlidjét a fizika tantarggyal szemben. Jelen mérés els6 sorban arra szolgalt, hogy miel6tt nagyobb
mintan hasznalnank, a kérddiv hasznalhatosagat teszteljiik, de eldadasomban a jelenlegi eredmények
is bemutatasra kertilnek.

HDel.2. Kvantumszamitasok kozépiskolaban

Toth Kristof
ELTE TTK Fizika Doktori Iskola, Fizika Tanitdsa Program
Czuczor Gergely Bencés Gimnazium

Hazénkban a kvantummechanika hullam-részecske kettdségén torténd bevezetése terjedt el.
Magyarorszagon szamos kivalé ismeretterjesztd konyv és jol felépitett tananyag érhetd el, amely ezen
a tradicion alapul. Azonban az utobbi évtizedben a nemzetkdzi fizika tanitas elkezdett foglalkozni a
kvantummechanika masképpen torténd bevezetésén is. Ezek azért kaptak kiemelt figyelmet, mert
alkalmasak a kvantumszamitogépekhez sziikséges alapvetd fizikai fogalmak és matematikai
formalizmus megértéséhez. Eldadasomban egy ilyen tananyagot szeretnék bemutatni. Szeretném a
kozonség elé tarni, hogy egy didk a fénypolarizacid jelenségén keresztiil, hogyan fedezheti fel a
mikroviladg alapvetd torvényeinek egy részEét €s matematikai struktirdjanak egyszerisitett formajat
egy modellben. Ezt az Un. modell kvantummechanikdt a kutatdsok kozépiskolasoknak
befogadhatonak itéltek, s jelentdségét nem csak a masodik kvantumos forradalom, de az j NAT
hullamtant hattérbe szoritd intézkedései is indokoltta tehetnek.

HDel.3. Kozmikus kincskeresés kozépiskolds fokon

Horvath Norbert!, Olah Eva Maria?
'Badr-Madas Reformatus Gimndazium
2Wigner Fizikai Kutatokdzpont, Bozzay Pal Altalanos Iskola

A Wigner Fizikai Kutatokozpont Nagyenergids Fizikaosztalyan hossz évek ota miikodik a
Kutatotanari Laboratorium, ahol kdzépiskolai fizikatanaroknak és az altaluk delegalt didkoknak
lehetdsége van bekapcsolddni az Innovativ Detektorfejlesztd Lendiilet Kutatocsoport munkéjaba. A
sokszalas proporcionalis kamrak épitésében aprobb részfeladatokat vallalnak, mithelymunkakat
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végeznek, segitenek, ahol tudnak. Mindekozben folyamatos elméleti képzésben is részesiilnek az ott
dolgoz6 fizikusok ¢és mérnokok altal, észrevétleniil gyarapitjadk miiszaki és természettudomanyos
ismereteiket. Az ¢épitési folyamatok elsajatitisa mellett mérési feladatokkal is foglalkoznak és a
professzionalis detektalas kozépiskolds szinten is elsajatithatd modszerével tereptargyak
megfigyelését is végzik. Az évek Ota tartd ugynevezett kutatasalapu oktatés 1étjogosultsagat a fizikusi
¢s mérndki palyara jelentkezOk névekvO szama és az orszagos tanulmanyi versenyeken szerepld
kutatodidkok kiemelkedd eredménye bizonyitja.

HDe?2.1. Optikai rezondtorban csapdazott atomok fazisdatalakuldasa

Domokos Péter
Wigner FK, Kvantumoptika "Lendilet" Kutatdécsoport

A nagy josagi tényezdjii optikai rezondtor érzékeny mérdmiiszerként hasznalhaté egy modusihoz
erdsen csatolt Rb atomfelhd idobeli megfigyelésére. Tiszta kvantumallapotban preparalt atomok
blokkolni képesek a rezondtor transzmissziojat. A nemlinedris fény-anyag kolcsonhatés
kovetkeztében egy dinamikai fazisatalakulds kovetkezik be, melynek soran megvaltozik az
atomok kvantumallapota, ezért a rezonator transzmisszidja ugrasszeriien megnd. Kisérletben sikertilt
nagy idofelbontassal nyomon kovetni az atalakulést €s az azt kiséré megnovekedett fluktuaciokat a
fotontérben.

HDe?2.2. Deuteron gyorsitds és fuzios neutron generdlds néhdany ciklusu
lézerimpulzussal

Osvay Karoly
Nemzeti Lézeres Transzmutacids Laboratérium
Szegedi Tudomanyegyetem

A 1ézerimpulzusokkal torténd ion gyorsitas €s neutron eldallitas a témateriilet egyik forro témaéja.
A hagyomanyos gyorsitokkal szemben a technikai eldnyiik, hogy nagysagrendekkel kisebb a
helyigénylik. A tudomdnyos jelentdségiiket €s egyediségiiket pedig az adja, hogy az elallitott
részecske-impulzus idében rendkiviil rovid, azaz driasi pillanatnyi részecskearam érhetd el. A legtobb
eddigi kisérletben tobb szaz Joule energiaji, vagy tobb szaz TW csucsintenzitasu lézereket
hasznaltak. Ezen berendezések ismétlési frekvencidja ugyanakkor kicsi, igy a masodpercenként
eldallitott részecskeszam, az atlagos aram is kicsi.

A kozelmult 1ézerfejlesztései kovetkeztében mostanra olyan, néhany tiz mJ energiaju, néhany
optikai ciklusu (~10fs) impulzusok kelthetdek kivald optikai tulajdonsagu lézernyalabokban,
amelyekkel egy céltargyon relativisztikus intenzitas érhetd el. Egy ilyen lézer tobb tiz, vagy akar
1kHz ismétlési frekvenciaval tartosan miikodhet, azaz a keltett atlagos részecskedram tovabbi
alkalmazasok, példaul gyors neutronokkal torténd izotdp készités vagy kiégett nukledris
fitéelemekben 1€évo aktinidak transzmutacidja szempontjabol érdekes lehet.

Az ilyen rovid impulzusokkal vald iongyorsitas és neutron generalds fizik4jat eddig kevésbé
tanulmanyoztdk. Az eldaddsomban az ELI-ALPS Lézeres Kutatointézetben a SYLOS Experimental
Alignment 1ézerrel végzett kisérleteink eddigi eredményét ismertetjiik.
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HDe?2.3. Intenziv lézerimpulzusok dltal szilardtestekben elmozditott toltések
kiszamitasa

Foldi Péter, Magashegyi Istvan

SZTE Elméleti Fizikai Tanszék és ELI-ALPS

Er6s 1ézerimpulzusok és szilardtestek kolcsonhatasa soran a lézertér gyors toltésoszcillaciokat
kelt. Fémek esetén a kolcsonhatasi tartomanyban keletkezd zavar nagységrendileg a Fermi-
sebességgel terjed tova. Ez id6ben gyorsan valtozé aramokat jelent, amelyek a jelenlegi modszerekkel
kozvetleniil nem detektalhatok, ugyanakkor idébeli integraljuk, azaz a 1ézerimpulzus altal elmozditott
toltés mérhetd. Az eldadas sordn egyelektronképet alkalmazva a legegyszeriibb, egydimenzids
modellbdl kiindulva ramutatunk a probléma egyes paramétereinek (a gerjesztés idobeli és térbeli
hossza, frekvencidja) a szerepére. Ez alapjan a jelenség leirdsa gyakran jol kozelithetd egy
megfeleléen valasztott ponderomotoros potenciallal [1]. Ezutdn az eredményeket kiterjesztjliik az
altalanos, minden savot figyelembe vevd, haromdimenzids esetre [2].

[1] Magashegyi 1., Szabo L. Zs., Foldi P.: Ultrashort laser-pulse-driven currents in conductors: one-
dimensional model for local excitation in the single-electron picture with quadratic dispersion,
JOSA B: OPT PHYSICS 35, A116 (2018.)

[2] Magashegyi 1., Oltyan K., Foldi P.: Analytic expression for the charge carried by a locally
excited Bloch state, Phys. Rev. B 103, 245204. (2021.)

HDe2.4. Attoszekunudmos extrém-ultraibolya forrdsok fejlesztése és alkalmazdsa
atomi elektrondinamika vizsgalatdra

Major Balazs
ELI-HU Nonprofit Kft.

Az ultragyors lézertechnoldgia fejlesztése nem csak az ezért felelds kutatok szdmara jelent
alland6 kihivast, hanem azon tudosoknak is, akik ezeket a 1ézerek hasznéljdk. Ahhoz, hogy ezen
csucstechnolédgids lézereket hatékonyan tudjuk alkalmazni attoszekundumos impulzusok
eléallitasara, szamos fizikai aspektust kell figyelembe venni kezdve a megfeleld gazcéltargyak
kifejlesztésétdl egészen a meghajtd 1ézerimpulzusok optimalis tulajdonsagainak kialakitasaig. Ilyen
megfontolasoknak koszonhetden az utdbbi években sikeriilt nagy intenzitdsi attoszekundumos
impulzusokat biztosité forrasokat létrehozni [1-3], amelyek segitségével példaul tobbfotonos
folyamatokat vizsgéltunk az extrém ultraibolya tartomanyban [4]. El6addsomban az
attoszekundumos forrasfejlesztéssel kapcsolatosan fogok néhany elméleti megfontolast €s gyakorlati
példat mutatni az ELT ALPS lézeres kutatointézetben, illetve mas, attoszekundoumos tudomanyban
érdekelt eurdpai kutatdintézetekben szerzett eredményeink alapjan.

[1] B. Major, et al ,,Compact intense extreme-ultraviolet source”. Optica 8(7), 960-965 (2021).

[2] P. Ye, et al., ,,High-Flux 100 kHz Attosecond Pulse Source Driven by a High-Average Power
Annular Laser Beam”. Ultrafast Science 2022, 9823783 (2022).

[3] L. Gulyas Oldal, et al., ,,All-Optical Experimental Control of High-Harmonic Photon Energy”.
Phys. Rev. Applied 16, L011001 (2021).

[4] M. Kretschmar, et al., ,,Attosecond investigation of extreme-ultraviolet multi-photon multi-
electron ionization”. Optica 9(6), 639-644 (2022).
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HeDe2.5. Részecskegyorsitds terahertzes impulzusokkal

Tibai Zoltan
Pécsi Tudomanyegyetem

Az eldadéasban harom kiilonbozo terahertzes elektrongyorsito elrendezést ismertetiink, amelyeket
a PTE Fizikai Intézetében vizsgalunk. Az elsé eclrendezésnél gas-jetben keltett elektronokat
gyorsitunk nagyenergiaju  THz-es impulzusok segitségével. A masodik elrendezésben
hullamvezetében terjedd, néhany ul energidju THz-es impulzusokat hasznalunk elektronok
gyorsitasara. Mindkét elrendezéssel néhany 10 keV energiaja elektronokcsomagokat lehet eldallitani,
melyek kivaldan alkalmasak lesznek elektrondiffrakcids kisérletekre. A harmadik elrendezés egy
THz-linearis gyorsitd, melynek alkalmazaséaval az elektronok akar tobb MeV-ot is képesek gyorsulni
né¢hany cm megtétele sordn. Az utogyorsitott elektroncsomagok felhasznalhatok lesznek a flash
radioterapiaban, valamint trelektronikai eszk6zok tesztelésére.

HDe2.6. Ujgenerdcios terahertzes impulzusforrdsok térfogati holografikus rdcsok
alkalmazasaval

Krizsin Gergé,'>® Tibai Zoltan,! Téth Gyorgy,' Almasi Gabor,3 Palfalvi Laszl6'® és Hebling
Janos!23

1 pécsi Tudomanyegyetem, Fizikai Intézet, Pécs, Magyarorszag

2 Szentagothai Janos Kutatokdzpont, Pécs, Magyarorszag

3 ELKH-PTE Nagy Térer8sség(i Terahertzes Kutatécsoport, Pécs, Magyarorszag

Mind litium-niobat, mind félvezetd anyagokban torténd nagy hatasfoktt THz-es impulzusok
keltéséhez elengedhetetlen a dolt impulzusfrontd pumpdlds. Az impulzusfront délés racsok
segitségével hozhato 1étre. Térfogati holografikus racsok esetében az allandé térésmutatdju feliiletek
megdontésével akkor is nagy diffrakcios hatasfok érhetd el, ha a Littrow elrendezéstdl jelentdsen
eltériink. Normalis beesés alkalmazasanal az impulzusfrontdélés szoge megegyezik a diffrakcio
szogével, ami lehet6vé teszi a sik parhuzamos kristadlyok hasznélatat, a leképzd optikai elemek
elhagyasat, valamint az elrendezés korlatozo tényezdok nélkiili skalazhatosagat.

A hagyomanyos dontott impulzusfrontd pumpalast alkalmazoé litium-niobat (LN) alapu elrendezések
szolgaltattdk a legnagyobb energiaju terahertzes (THz) impulzusokat az alacsony THz-es frekvenciakon.
Azonban az ilyen tipust forrasok energiaskalazhatosagat és az eldallitott THz-es nyaldbmindséget harom
tényez0 is korlatozza. Ezek a (i) nagy szogdiszperzid miatti korlatozott kdlcsonhatasi hossz, (ii) prizma alaka
LN kristaly nagy (~63°) ékszoggel és a (iii) leképezési hibak. Az elmult években kutatocsoportunk tSbb
megoldast is javasolt a fent emlitett korlatozo tényezOk csdkkentésére vagy akar megsziintetésére. Ezek
legtobbje a nemlinearis anyag felszinének mikromegmunkalasat igényli, mely technologia még nem kiforrott,
igy a megmunkalt felszinek fel};illeLti érdessége jeg}r{leg még nem megfeleld.

G N
1. abra bal) Sik-parhuzamos félvezetd THR-on keresztiil pumpélva jobb) Hibrid el6dontést
alkalmaz6 elrendezés
Az 1. bal dbra a févezetd alapt elrendezés sematikus rajzat mutatja. A pumpa merdlegesen esik
a THR felszinére. A THR alland6 térésmutatoju feliilete meg van dontve @ szoggel, mely lehetoveé
teszi, hogy csak az egyik rendbe legyen nagy a diffrakcidos hatasfok. Egyszerli geometriai
megfontolassal belathato, hogy a diffrakcid szogével megegyezod lesz az impulzusfrontddlés szoge is.
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A racs ¢és a sik-parhuzamos félvezeté BK7 torésmutaté illeszté folyadék (TIF) van, a hatékony
becsatolas érdekében. A TIF-felvezetd hatarfeliiletén a pumpa megtorik és az els6 abran lathaté B
szOgben terjed tovabb, mely kielégiti a sebességillesztés feltételét. A dontott impulzusfrontra
merbleges keltddik a THz-es nyaldb, mely a kristalybol merdlegesen 1ép ki. Az elrendezés (i1) €s (iii)
korlatozd tényezOktdl mentes, valamint a diffrakcidés rendek interferencidja sem korlatozza az
optimalis pumpal6 intenzitast.

A 2. jobb abra a hibrid elrendezés sematikus rajzat mutatja be. A nyaldb Littrow elrendezésben
egy optikai racsra esik be, mely elddonti az impulzusfrontot. Erre azért van sziikség, mert egy THR
onmagaban nem tud akkora impulzusfront délést l1étrehozni, mely elegendé lenne a LN-beli
sebességillesztéshez. Az elédontés utan a nyalab egy THR-ra esik, mely BK7 TIF-k segitségével
kontaktalva van a LN prizmahoz. A THR tovabb donti az impulzusfrontot. Megfelel6 geometria
megvalasztasa esetén az impulzushossz valtozas a nyalab két oldalan (levegOben a 2. abra szerinti bal
oldal, mig a kristalyban a jobb oldal) ugyanakkora lesz és megfeleld eldcsorpot hasznélva, a rovid
impulzushossz a kristalyban a dont6tt impulzusfront mentén fog eldallni.

HDe3.1. Sugarzasi visszahatds axion-elektrodinamikaban

Patkos Andras
ELTE Fizikai Intézet

A CP=-1 tulajdonsagu skalar axion-mez0 hipotetikus létezése kinalja az egyik legtermészetesebb
mechanizmust a CP-szimmetria sériilésének elkeriilésére a kvantumkromodinamikaban. Az axion
kvantumok ¢észlelésére szolgald detektorokat (haloszkdpok) az axion-tér és a foton-tér kozotti
csatolasra épitve konstrualjak.

Az cléadas az axion-csatolassal kiegészitett maxwell-i elektrodinamika energia-
impulzusmegmaradasi tételét az elmélet Hamiltoni formalizmuséban elemzi. Azonositom az elmélet
elektromagneses €s axion szektora kozotti energia transzferért felelds mennyiséget. Specialis
alkalmazasként kiszdmitom az erds kiils6 mdagneses térben bekovetkezd axion-foton konverzid
(Primakoff-folyamat) teljesitményét és a fotonsugarzas visszahatasat az axion-rezgésekre. A
szamszer(i vizsgalatot az axion tomeg elméletileg preferalt tartomanyaban és a haloszkopokban
megvalosithatd maégneses terekre végzem el. A jellemzé Oncsillapitasi 1d6 a teljes
tomegtartomanyban 6sszemérhetd az Univerzum életkoraval.

Az eldadasban bemutatand6 elemzés hasznalhatd a klasszikus elektrodinamikai bevezetd
eldadast kiegészitd, a hallgatosag érdeklédését a modern részecskefizikai vonatkozasok irant felkeltd
szeminariumi anyagként.

HDe3.2. Higgsrobbands

Cynolter Gabor
ELTE Elméleti Fizikai Tanszék, ELKH-ELTE EIméleti Fizikai Kutatdcsoport

A 125 GeV tomegi skalar Higgs-bozon 2012-es felfedezése ota tudjuk, hogy a részecskefizika
standard modelljében nagy energidkon a csatoldsok elegendden kicsik, azaz a perturbacioszamitas
mukodik. Ennek ellenére a nagy szamu Higgs-bozon keltését leird perturbativ folyamatok mar a
legegyszeriibb (fagraf) rendben is tartogatnak meglepetéseket. Amint az energia elegendd sok skalar
részecske keltésére a részecskehozam, hataskeresztmetszet latszolag korlatlanul novekedik, és ez
sértené az elmélet belsd konzisztenciajat. Mas, nem-perturbativ kozelitésben szdmolva megmutattuk,
hogy a részecskehozamot leird keltési rata nem exponencialisan, hanem csak négyzetesen ndvekszik
az energiaval, ezaltal nem sériil az elmélet unitaritasa.
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HDe3.3. Vakuumstabilitas és skalartomegek a standard modell szupergyenge
kiterjesztésében

Péli Zoltan

Debreceni Egyetem

Megfigyelések bizonyitjak, hogy 1étezik 0j fizika, amely nem magyarazhato a részecskefizika
standard modelljével. A szupergyenge Kkiterjesztés a standard modellt egy v U(1)
mértékszimmetriaval, egy komplex skalarmezdvel és harom generécid steril neutrinoval boviti ki
abbdl a célbol, hogy ezen megfigyeléseket részben vagy teljesen megmagyarazza. Megvizsgaljuk azt
a paraméterteret, ahol a szupergyenge kiterjesztés vakuuma stabil, a csatolasok perturbativak és van
vakuum varhat6 értéke (VEV) az 0j skalarmezének. Az uj VEV egy 1j skalarrészecske 1étezését is
implikalja, ezért megvizsgadlom, hogy kisérleti eredmények (mint a W-bozon tdmegmérés é&s
kozvetlen keresések részecske gyorsitokban) hogyan szoritjadk meg a megengedett paraméterteret.

HDed.1. Szimmetriasérto alapallapot a piroklorracson értelmezett kvantumos
Heisenberg-modellben

Imre Hagymasit23", Robin Schifer?, Roderich Moessner* és David J. Luitz®

1. Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie, Hahn-Meitner Platz 1, 14109 Berlin,
Germany, 2. Dahlem Center for Complex Quantum Systems and Fachbereich Physik, Freie
Universitat Berlin, 14195 Berlin, Germany, 3. Wigner Research Centre for Physics, Budapest H-
1525 P.0O. Box 49, Hungary, 4. Max Planck Institute for the Physics of Complex Systems,
Noethnitzer Str. 38, 01187 Dresden, Germany, 5. Physikalisches Institut, University of Bonn,
Nussallee 12, 53115 Bonn, Germany

A piroklérracson (csticsaikban érintkezd tetraéderek kobos elrendezése) antiferroméagnesesen
kdlcsonhato spinek rendszere régota ismert, de mindmaig kevéssé megértett probléma. A rendszer
frusztraltsdga olymértékben erds, hogy még a nem kvantumos Heisenberg-modell sem rendezddik
magnesesen. Az extrém kvantumos hatareset (S=1/2) alapallapotat illetden tobb évtizedes vizsgalat
ellenére sincs konszenzus. Strliségmatrixos renormaldsi-csoport algoritmus és numerikus csatolt-
klaszter sorfejtés segitségével pontos becslést adunk az alapéllapoti energiara, valamint megmutatjuk,
hogy az alapallapotban sériil az inverzios és Csforgatdsi szimmetria. A kapott eredmények
megkérddjelezik a kordbban feltételezett spinfolyadék jellegli alapallapotot.

HDed.2. Anizotrop részecskék rendezddése szitk porusban: lerdgott csont a kvazi
egydimenzios rendszerek esete?

Gurin Péter
Pannon Egyetem

Két- és haromdimenzidban a kiilonbozd anizotrdp alakkal birdé merev részecskék rendszerei
tipikus példakat szolgaltatnak az entropi vezérelt fazisatalakulasokra, mint pl. a hosszikas részecskék
izotrép-nematikus fazisatalakuldsa. Ilyen rendszerek viselkedése egy- vagy kvazi egydimenzidban
talan még érdekesebb, mert 0j rendezett, s6t rendezetlen strukturdk is megjelenhetnek, igy az
iivegszeri viselkedésre is példat szolgaltathatnak ezek az egyszerl, analitikus eszkdzokkel egzakt
modon kezelhetd modellek. Habar egydimenzidban igazi termodinamikai szingularitasokkal
jellemezhetd fazisatalakuldsok ritkan fordulnak eld, a kiilonb6z6 kvazi-rendezett fazisok kozti
atmenet nagyon hirtelen (habar matematikai értelemben analitikus fliggvényekkel leirhatdé modon)
mehetnek végbe, amelyeket kisérletileg akar meg sem lehet kiilonbdztetni a valodi
fazisatalakulasoktol. Ilyen viselkedésre mutatunk néhany példat.
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HDe4.3. Weyl-pont teleporticio

Frank Gyorgy
BME Elméleti Fizika Tanszék

Ebben a munkaban a Weyl-pont teleportacid jelenségét mutatjuk be. A Weyl-pontok altalaban
folytonos mozgast végeznek egy kvantumrendszer konfiguracids paraméterterében a
kontrollparaméterek folytonos valtoztatasanak hatasara. Azonban lehetnek specialis atmeneti pontjai
a kontrolltérnek, ahol a Weyl-pontok folytonos mozgésa megszakad. Ezekben az atmeneti pontokban
egy kiterjedt degeneracids struktura (degeneracios vonal vagy feliilet) jon 1étre, amely féregjaratként
karakterisztikus mellékhatasa a teleporticionak a Weyl pontok mozgasi szuszceptibilitdsanak
divergenciaja az atmeneti pont kdrnyezetében, mely divergenciat univerzalis skalatorvény jellemzi.
Ezeket a jelenségeket egy két-spin modellel és egy Weyl--Josephson-aramkor modelljével
szemléltetjliik. Arra szamitunk, hogy az eredményeink altalanosithatok mas rendszerekre is, mint pl.
a topologikus félvezetdk elektron-sdvszerkezete.

HDe4.4. Elektron-sdvszerkezetek degenerdcios pontjainak szingularitaselméleti
leirdasa

Pintér Gergo
BME Elméleti Fizika Tanszék

A szilardtest-fizikdbol szarmazd kvantumrendszereket paraméterfiiggd Hamilton-operatorral
modellezziik. A degeneracids pontok azok a paraméterértékek, melyekre két sajatérték (azaz két
energiaszint) egybeesik. Hairomdimenzids paramétertér esetén a generikus degeneracios pontok az
un. Weyl-pontok. Nemgenerikus degeneracios pontok megjelenhetnek egy rendszer finomhangolasa
soran generikus allapotok kozotti atmenetként, vagy szimmetriadk altal védett stabil mintazatként is.
A nemgenerikus degeneracids pontok tetszélegesen kis szimmetriasértd perturbacio hatasara Weyl
pontokra hasadnak fel. Eléadasomban bemutatom, hogyan vezethetjiik vissza a degeracios pontok
leirasat szingularitdselméleti fogalmakra és Osszefiiggésekre. A matematikai apparatus erejét
illusztralja eredményiink, miszerint egy nemgenerikus degeneracios pontbol perturbacid hatasara
sziiletd Weyl pontok szdma nem lehet tetszélegesen nagy, azaz minden degeneracios ponthoz tartozik
egy ‘sziiletési kvota", mely a sziletd6 Weyl-pontok szamat feliilr6l korlatozza.
Publikécio: https://arxiv.org/abs/2202.05825.

HDul. 1. Plazmonikai nanostrukturak eloadllitasa és vizsgalata fotonikai
alkalmazasokhoz

I. Csarnovics?, A. Bonyar?, M. Veres®, P. Pall, G. Szanté?, A. Csik?, L. Juhasz®, S. Kokényesi®
1. Kisérleti Fizikai Tanszék, Fizikai Intézet, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Debreceni
Egyetem

2. Elektronikai Technoldgiai Tanszék, Villamosmérnoki és Informatikai Kar, Budapesti MUiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem

3. Alkalmazott és Nemlinedris Optika Osztdly, Szilardtestfizikai és Optikai Intézet, WIGNER Fizikai
Kutatékozpont,E6tvos Lorand Kutatdsi Halozat

4. Anyagtudomadnyi Laboratérium, Atommagkutaté Intézet, E6tvos Lorand Kutatasi Haldzat

5. Szilardtest Fizikai Tanszék, Fizikai Intézet, Természettudomanyi és Technolégiai Kar, Debreceni
Egyetem

6. Villamosmérnoki Tanszék, Fizikai Intézet, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Debreceni
Egyetem
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Az eldadas soran kiilonbozo tipusu plazmonikai nanorészecskék lehetséges fotonikai alkalmazasi
lehetdségeit, ezzel kapcsolatos kutatdsok eredményeit mutatom be. A kutatas soran egyrészt
megvizsgaltuk a lokalizalt plazmon tér hatasat a szerves €s szervetlen fényérzékeny anyagokban
lejatsz6do fotoindukalt valtozasokra, a feliileti struktirak kialakitasara gyakorolt hatasat, valamint az
lokalizalt feliileti plazmon rezonancia (LSPR) és a feliilet erdsitett Raman szords (SERS)
effektusokon alapuld optikai érzékelok paramétereit, azok optimalizalasi lehetdségeit.

Az iiveg hordozon létrehozott arany nanorészecskék teljesitik a feliileti plazmonrezonancia
feltételeit a zold-vords spektralis tartomanyban, ahol a szervetlen, fényérzékeny, kalkogenidek a
legnagyobb érzékenységgel rendelkeznek. Az arany nanostruktirdk befolydsoljak és stimulaljak a
kalkogenidekben megfigyelhetd fényindukalt optikai, szerkezeti és térfogati valtozéasokat, és
megnovelik az arany nanorészecskék/kalkogenid réteg szerkezetében az exciton képzddés hozamat.
Mindez kihatassal van a feliileti struktarak kialakitasara, azok paramétereire.

Emellett szerves fényérzékeny anyagok adalékolhatoak arany nanorészecskékkel. Az akrilat
alapu anyagokat gyakran hasznaljak optoelektronikai elemek optikai, holografikus jelek rogzitésére
a fényindukalt szerkezeti talakuldsok miatt. Kimutattuk, hogy az arany nanorészecskék plazmon tere
kihat4ssal van a holografikus racs irds folyamatdra és a fotopolimerizacid6 mértékére, bizonyos
esetben javitja ezek paramétereit.

Végiil az arany nanorészecskéket széles korben hasznaljak elektrokémiai és optikai érzékeld
alkalmazasokhoz. Bar ezek a nanorészecskék tobbféleképpen is létrehozhatdak, talan az egyik
legegyszeriibb modszer az iliveg- vagy szilicium feliiletekre eldre levalasztott vékonyrétegek
hoékezelése. Ezzel a modszerrel a hdkezelési folyamat paraméterei (id6, homérséklet) és parologtatott
fém vékonyréteg vastagsaga befolyasolja és hatdrozza meg a létrejovd nanorészecskék méretét és
azok eloszlasat. ezaltal optikai paramétereit. Az LSPR nagyon érzékeny optikai jelenség, és nagyon
sokféle érzékelési célra hasznalhato (kémiai érzékeldk, gazérzékeldk, bioszenzorok stb.), amely nagy
mértékben fligg a nanostruktarakat koriilvevo kozeg torésmutatdjatol. A SERS egy olyan analitikai
mobdszer, amely jelentésen ndvelheti a fémes nanorészecskék feliiletén adszorbealt célmolekulak
Raman-szérasanak hozamat. Az LSPR és SERS alapt eszk6z0k érzékenysége erdsen fligg az anyag
szabalyozasaval a plazmon elnyelés sdvja hangolhato ¢s az érzékenység optimalizalhato.
Megvizsgaltuk az eldallitott arany nanorészecskék technologiai paramétereit, €s megallapitottuk azok
hatasat a SERS-re és az LSPR érzékenységre. Tapasztalataink alapjan elmondhatd, hogy az
érzékenység a nanorészecskék méretétdl és a részecskék kozotti tavolsagtol fiigg. Ezen
Osszefliggéseket mutatom be az eléadadsom soran.

A kutatomunka az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondijanak (BO/348/20) és az Emberi
Erdforrasok Minisztériuma UNKP-21-5 kodszamt Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak és a
tamogatasaval késziilt.

HDul.2. Ag és Au nanorészecskék alkalmazasa feliilet erodsitett Raman-szords
vizsgdlatahoz

Pil Petral, Veres Miklos?, Bonyar Attila®, Juhasz Laura“, Csarnovics Istvan?, Szaloki
Melinda®

L Kisérleti Fizikai Tanszék, Fizikai Intézet, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Debreceni
Egyetem, Debrecen

2 Szilardtestfizikai és Optikai Intézet, Wigner Fizikai Kutatokdzpont, Budapest,

3 Elektronikai Technoldgiai Tanszék, Villamosmérnoki és Informatikai Kar, Budapesti Mdszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest,

4 Szilardtestfizikai Tanszék, Fizikai Intézet, Természettudomanyi és Miszaki Kar, Debreceni
Egyetem, H-4026 Debrecen,

> Bioanyag- és Protetikai Fogaszati Osztaly, Fogorvostudomanyi Kar, Debreceni Egyetem, Debrecen
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Ebben a munkaban a feliilet erdsitett Raman-szoras (SERS) folyamatét tanulmanyoztuk arany és
ezlist nanorészecskéken. Kiilonb6z6 arany €s eziist nanostruktirdkon szisztematikus vizsgalatokat
végeztiink annak érdekében, hogy a SERS fokozéas hogyan fligg a nanostrukturdk morfologidjatol
(részecskeméret, részecskék kozotti tdvolsag) €s optikai paramétereitdl (plazmon hullamhossz).
Ebbdl a célbdl a fémes nanostrukturakat iiveghordozéra, termikus vdkuum pérologtatassal eldallitott
arany ¢€s eziist vékony rétegek hokezelése révén hoztuk l1étre. A hdkezelés kiillonb6z6 homérsékleten
(400 °C, 450 °C, 500 °C és 550 °C) ¢és kiilonbozo ideig (15, 30, 60 és 120 perc) zajlott, ami kiillonb6z6
geometriai paraméterrel rendelkez6 nanorészecskék kialakulasat eredményezte. (pl. részecskeatméro,
részecskék kozotti tavolsag). A nanorészecskék paramétereit pasztazo elektronmikroszkop és optikai
spektrofotométerrel vizsgaltuk. A mintak SERS képességeit harom kiilonb6z6 hullamhosszusagi
gerjesztd 1ézerrel vizsgaltuk benzofenon oldat segitségével. Megvizsgaltuk a fém nanorészecskék
geometriai paramétereinek €s a 1ézer hullamhosszanak hatasat a feliiletnovelt Raman folyamatra.

Tovabba tanulmanyoztuk az analit hatasat a feliilet erdsitett Raman-szoras (SERS) folyamatra. A
mérésekhez analitként riboflavin és rodamin 6g oldatot hasznaltunk. Az erdsitést ugyanazon az arany
nanorészecske szubsztradtumokon mértilk, mindkét analit esetében két kiilonbozo gerjesztési
hulldamhosszon (532 és 633 nm). Mindkét analitra meghataroztuk a fokozasi faktort, és megvizsgaltuk
az analitok hatésat.

HDul.3. Kétdimenzios hexagonadalis bor-nitrid kolcsonhatdsa fémekkel

Halasi Gyula,'? Vass Csaba,? Vari Gabor,? Palotas Krisztian,! K. M. Yu,? B. Stadtmiiller,® M.
Aeschlimann,® Dombi Péter,! Andras Berké,? Zoltan Kénya,?* Oviri Liszl6'2

ELI ALPS, ELI-HU Non-Profit Kft., Szeged

2ELKH-SZTE Reakcidkinetikai és Feliiletkémiai Kutatd Csoport, Szeged

3Department of Physics, Technical University of Kaiserslautern, Kaiserslautern, Germany

4SZTE Alkalmazott és Kérnyezeti Kémiai Tanszék, Szeged

Bizonyos atmeneti fémeken, példaul Rh(111)-en a hexagonalis bor-nitrid (h-BN) monoréteg
periodikusan korrugalt nanohalot (,,nanomesh”) alkot a fém és a nitrid kozotti racsallando eltérés és
viszonylag erds kolcsonhatas miatt. Energetikailag az a legkedvezobb, ha a N atomok a Rh atomok
folott helyezkednek el. Azokban a régiokban (,,pore”), ahol ez teljesiil, a bor-nitrid kdzelebb van a
fém feliilethez. A réacsallando eltérés miatt azonban ez nem mindeniitt allhat fenn. E gyengébben
kolcsonhato (,,wire”) régiokban a bor-nitrid tavolabb keriil a fémt6l. Jelen munkaban a bor-nitridet
Au/Rh(111) feliileti 6tvozeten hoztuk 1étre borazin (BsN3He) magas hdmérsekletii bontasaval, és azt
vizsgaltuk, hogy a h-BN-nel gyengén kdlcsonhato arany hogyan befolyasolja a nanohal6 strukturalis
¢s elektronszerkezeti tulajdonsagait. Pasztdzo alagutmikroszkopiaval (STM) kimutattuk, hogy a
hulldmzo6 nanohalé morfologia még ~0.9 ML arany jelenlétében is kialakul, azonban nagyobb Au
mennyiségeknél a h-BN kisimul. XPS mérések tantisaga szerint a h-BN szintézis sordn az arany
atomok preferencidlisan a wire régiok ald rendez8dnek. Ilyen modon a h-BN templatként viselkedik
az als6 atomi rétegek vonatkozasaban is. Az ELI-ALPS-nél miik6dé6 NanoESCA berendezés mint
momentum mikroszkop segitségével kimutattuk, hogy az Au/Rh(111) feliileti 6tvozeten specifikus
elektron allapotok (savok) jonnek létre. Az arany rétegvastagsdg novekedésével az észlelt
elektronszerkezet fokozatosan 4tmegy az Au(l11)-re jellemz6 savokba és feliileti allapotokba. A
Rh(111)-en létrehozott h-BN esetében egyrészt fellép a h-BN m sav felhasadasa a pore-wire
kettdsségnek megfelelden. Emellett azonban megfigyelhetdek a o savok masolatai (,,replica”) is a
nanohald szuperracs reciprok racsvektoraival eltolodva. E nanohélora jellemzé bonyolult
savszerkezet megfigyelhetd az Au/Rh(111) feliileti 6tvozeten 1étrehozott h-BN esetében is ~0.9 ML
Au boritottsagig, azonban 1.5 ML Au esetén mar a sik h-BN-re jellemzd savszerkezet észlelhetd.
Emellett azonban lathatova valik egy olyan 0j sav is, amely sem a h-BN-re, sem a feliileti tvozetre
onmagaban nem jellemzdé, csak a h-BN/Au/Rh(111) heterostruktirara. E sav tartalmaz
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elektronallapotokat a h-BN tiltott sdvjaban is, igy azt mondhatjuk, hogy a h-BN jelenléte erre az
energia tartomanyra is hatassal van.
Reference: M. Corso et al. Science 303 (2004) 217. 1. Brihuega et al. Surf. Sci. 602 (2008) L95.

HDul.4. Fém nanorészecskék plazmonikai alapon miikodo érzékeldként

Szanté Géza Levente
Debreceni Egyetem

Megfeleld frekvenciaju elektromagneses sugarzassal gerjesztve a fém nanorészecskék vezetési
elektronjainak kollektiv oszcillacidja hozhatd 1étre. Ezen elektronstirliség-oszcillacidhoz rendelt
kvazirészecske a lokalizalt feliileti plazmon (LSP).

A plazmonrezonancia jelensége (LSPR) szamos felhasznalasi lehetdséggel bir, ezek koziil foleg
a nanorészecskék koriili kdzeg lokalis torésmutato-valtozasanak észlelési lehetdségérdl ejtek szot,
ami felhasznalhat6 célmolekuldk oldatban torténd kimutatasara.

Egy nanorészecske-rendszer érzékenysége a torésmutatd megvaltozasara, a részecskék
anyagatol, méretétol, alakjatol, elrendezésétol fiigg. A részecskék optikai tulajdonsagai és
érzékenysége is jol modellezhetd az elektrodinamika eszkdzeivel, azonban a legegyszerilibb esetek
kivételével a szamitasokhoz numerikus modszerek alkalmazasa sziikséges.

Szimul4cidimhoz a peremelem modszert alkalmazom, amelynek f6 eldnye, hogy mas
modszereknél kevésbé szamitasigényes, hiszen itt csak a részecskék feliiletét sziikséges diszkrét
elemekre bontani, szemben a tobbi numerikus modszer altal megkovetelt térfogati felbontassal
szemben.

crer

Osszehasonlitast teszek a szimulacios €s kisérleti eredmények kozott.

HDul.5. Wofram-karbidban gazdag rétegek elddllitisa és tervezése

A.S. Racz!? Z. Fogarassy?, Z. Kerner?, U. Kentsch?, P. Panjan?, M. Menyhard?

!Centre for Energy Research, Konkoly Thege M. Gt 29-33, 1121 Budapest, Hungary
2Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf, Bautzner LandstraRe 400, 01328 Dresden, Germany
3 Jozef Stefan Institute, Jamova 39, 1000 Ljubljana, Slovenia

A wolfram-karbid (WC) nagy keménységérol és jo kémiai ellenalldo képességérdl ismeretes.
Ebben a munkaban wolfram-karbidban gazdag rétegeket allitottunk eld C/W multiréteg (az egyes
rétegek vastagsdga 10-20 nm) szerkezetek nemesgazzal (argon és xenon) torténd besugarzasaval. Az
alkalmazott energiak tartomanya 40-110 keV, mig a fluencia 0.07 - 6x10'® ions/cm? volt. A
komponensek mélységi koncentracio eloszlasat Auger elektron spektroszkopia (AES) mélységi
profilirozassal hataroztuk meg. Kordbban megmutattuk, hogy a ballisztikus folyamatokon alapuld
TRIDYN szimuléci6 alkalmas volt arra, hogy meghatarozzuk C/Si multiréteg szerkezetek besugarzas
utani mélységi koncentracid eloszlasat [1]. Egy olyan rendszeren, ahol az atlagos atomszdm nagy
(>20) ennek a szimuldcionak az alkalmazhatdsdga kérdéses. Az eldadasban megmutatjuk, hogy a
TRIDYN szimuacié parametrizalasaval meg tudtuk becsiilni az elemek besugarzas utani mélységi
koncentracio eloszlasat a C/W rendszerre is. A karbid mennyiséget egy egyszerti modellel szamoltuk
ki. A kisérleti és mélységi profilok kozti jo egyezést egy nagy adathalmazon mutattuk ki, ahol
valtoztattuk a besugarozand6 rétegszerkezeteket, ionokat, energidkat és fluencidkat. A jo egyezés
lehetdvé teszi a kisérleti munka jelentds csokkentését €s a WC-ban gazdag rétegek tervezését, melyek
védorétegként alkalmazhatdak.

A munkidt az EU H2020 Project No. 824096 “RADIATE”, HZDR-Dresden ¢és az
Energiatudomanyi Kutatokdzpont témapalyazata timogatta.
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HDu?2.1. Spontan parametrikus lekonverzion alapulo egyedi fényforrasok
tervezése és készitése kvantumoptikai rendszerekhez

Erdei Gabor, Holl6 Csaba Tamas, Galambos Maté”, Barécsi Attila, Koppa Pal és Sarkadi
Tamas

BME Természettudomadnyi Kar, Fizikai Intézet, Atomfizika Tanszék

* BME Villamosmérnoki Kar, Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék

Napjaink specidlis informatikai igényei oriasi kihivasok elé allitjdk az optikai/fotonikai ipart és
kutatas-fejlesztést. A kvantumoptikai elven miikodo titkositd berendezések ¢és szamitogépek,
valamint az ezekhez sziikséges infrastruktura (fotonallapot-teleportald és ismétld rendszerek)
korabban nem létezd optikai eszkdzok sokasagat hivtak életre. Bar komolyabb kvantumoptikai
kutatasok mar az 1980-as évek ota folynak, a folyton valtozo igények és a berendezések dsszetettsége
valamint nem csekély instabilitdsa miatt a téma a mai napig aktivan kutatott.

Ko6z6s pont a kvantumoptikai eszkdzokben, hogy mindben kiilonleges fényforrasokra van
szlikség, melyeknek vagy parancsra kell tudniuk egy fotonnyi energiat tartalmaz6 impulzusokat
kibocsgjtaniuk (on-demand sources), vagy iddben korrelalt fotonparokat kell 1étrehozniuk. Ez utdbbi
jelenség a kozkeletli ,.kvantumos Osszefon6das” néven ismert. Bar szamos szofisztikalt megoldas
1étezik Gsszefonodott fotonparok eldallitdsara (atomok, kristalyhibak, kvantumpéttydk impulzusos
gerjesztése), a legnagyobb fotonfluxust a mai napig a bizonyos nemlinedris kristalyokban végbemend
un. spontdn parametrikus lekonverzid6 (SPDC) segitségével lehet elérni. Tanszékiink ilyen
fényforrasok fejlesztésébe fogott a kordbbi HunQuTech projekt keretében, mely tevékenységét
jelenleg a Kvantumtechnoldgiai Nemzeti Laboratérium finanszirozasaban folytatja.

A 2022. ¢évi Magyar Fizikus Vandorgylilésen tartott el6adasban bemutatjuk eddigi
eredményeinket: egy szalcsatolt, idé-energia korrelalt fotonpéarok eldallitasara szolgald forrast
(szé€les- €s keskenysavu hullamhossz-spektrummal); ennek egy tovabbfejlesztett valtozatat, amelyben
hullamfrontosztasos interferometrian  alapuld  eljarassal polarizacios  Osszefonodast — is
megvaldsitottunk; valamint a nemlinedris kristdlyok pumpalasara kifejlesztett 1ézeres
megoldasainkat. Néhany, a forrasainkkal elvégzett érdekesebb mérés (pl. Hong-Ou-Mandel
interferencia) eredménye is bemutatasra kertil.

HDu2.2. Elektroneloszlasok ultragyors optikai vizsgdlata plazmongerjesztés sordn

Papa Zsuzsanna
ELI-HU Nonprofit Kft.

Az tugynevezett forr6 elektronok, amelyek példaul feliileti plazmonok gerjesztését kovetd
termalizacios folyamatok soran keletkezhetnek, szdmos alkalmazasban jatszanak fontos szerepet.
Eléaddsomban azokat a kisérleteinket mutatom be, amelyek célja ezen elektronok iddbeli
viselkedésének €s térbeli elhelyezkedésének meghatarozasa volt. Megmutatom, hogy spektroszkopiai
ellipszometrian alapulé modszeriinkkel a vizsgalt rendszer dielektromos allanddjaban bekdvetkezd,
plazmonokhoz ko&thetd valtozasok kellden nagy pontossaggal mérhetdk ahhoz, hogy
kovetkeztethessiink a rendszer elektroneloszlasdnak valtozasaira [1]. Folytonos megvilagitas és
pumpa-préba elrendezés segitségével a plazmongerjesztés, €és a plazmonok jelenlétében lejatszodod
elektrongerjesztési folyamatok kiilonbozé tulajdonsagait sikeriilt feltdrnunk. A <100 fs-os idébeli
felbontast biztositdé pumpa-proba ellipszometriai elrendezés lehetévé tette a plazmongerjesztést
kovetd folyamatok idébontott vizsgalatat. Ezek soran az energetikus elektronok eldszor egymassal,
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majd pedig a raccsal hatnak kolcson, mig a rendszer termalizalodik. Folytonos megvilagitas esetén a
gerjesztett forrd elektronok mindvégig jelen vannak a vizsgalt rendszerben, igy a mérésekbdl
meghatarozott dielektromos fiiggvény segitségével nemcsak a jelenlétiiket sikeriilt igazolni, hanem a
térbeli elhelyezkedésiikrdl is informacidt nyertiink.

[1]J. Budai, Z. Papa et al., Ultrasensitive probing of plasmonic hot electron occupancies, submitted

HDu?2.3. Egyciklusu lézerimpulzusok eléallitasa az EL1-ALPS-ban

Nagymihaly Roland Sandor,! Téth Szabolcs,! Seres Imre,! Lehotai Levente,?2 Csontos Janos,!
Pajer Viktor,! Farkas Arnold,! Mohacsi Arpad,! Borzsonyi Adam,! Osvay Karoly?

'ELI-ALPS Research Institute, ELI-HU Non-Profit Ltd., Wolfgang Sandner utca 3, 6728 Szeged
’National Laser-initiated Transmutation Laboratory, University of Szeged, Dugonics tér 13, 6720
Szeged

TW csucsteljesitményti 1ézerimpulzusok vékony dielektrikum lemezekben torténd utdlagos
idébeli Osszenyomdsat vizsgaltuk kisérleti és elméleti modszerekkel, amely eredményeként 3,7 fs
idébeli hossziisagu és 3 TW csucsteljesitményli impulzusokat értiink el 805 nm kozponti
hulldamhosszon.

HDu?2.4. Feliileti-hullam mikrohullamu gazkisiilések plazma-aktivalt folyadékok
keltésére

Kutasi Kinga
Wigner Fizikai Kutatékdzpont

A feliileti hullam mikrohullamu kisiiléseket tipikusan egy 0.5 mm atmérdjii kvarc csOben
hozhatjuk létre széles nyomastartomanyban. A feliileti hulldm a plazma és a kvarc cs6 hatarfeliiletén
terjed, mikozben a teljesitménye a plazmaba vald becsatolds hatasara csokken. Kovetkezésképpen,
egy csokkend elektronsiirliségli plazmaoszlopot kapunk, mely egy kritikus elektronsiiriségnél —
amikor a feliileti hullam mar tovabb nem tud terjedni — megsziinik. A plazmaoszlop mogott alakul ki
gazkeveréktol fliggden kémiailag is aktiv plazmat kapunk [1].

Atmoszférikus nyomason feliileti hullam mikrohullamt kisiilést tudunk fenntartani mind a
kisiilési cs6ben, mind a kisiilési csé meghosszabbitdsaban, ahol a feliileti hullam a plazmaoszlop és a
levegd hatarfeliiletén terjed. Ennek kovetkeztében egy plazmasugarat kapuk, amelynek Osszetétele
hangolhat6 a kezdeti gazkeverékkel, gazarammal és a betaplalt teljesitménnyel. Ha a plazmasugarat
kolcsonhatasba hozzuk folyadékkal, a plazmasugérban 1€vé nitrogén €s oxigén tartamu részecskék,
illetve az elektronok a folyadékba oldodnak és reaktiv oxigén és nitrogén részecskéket (RONR)
keltenek [2]. Az ily modon reaktiv részecskékkel dusitott folyadékokat plazma-aktivalt
folyadékoknak hivjuk. A plazma-aktivalt folyadékok a benniik 1évé RONR-nek kdszénhetden szamos
alkalmazasra lelnek a gyogyaszatban (,,plasma medicine”) és az agrariumban (,,plasma agriculture™)
[3].

A plazma-aktivalt folyadékban keltett RONR kozott vannak rovid és hossza életttartamu
részecskék. Az alkalmazédsok a hosszu élettartamt részecskékre tdmaszkodnak, melyek jellemzden
az NO2", NOz és H202. A plazma-aktivalt folyadék Osszetételét a plazma-folyadék kolcsonhatasi
feliiletre érkezé plazmarészecskék hatarozzak meg. Az eldadasban ismertetjiik a feliileti hullam
mikrohullamu kisiilés tulajdonsagait, illetve megvizsgaljuk hogyan hangolhaté a plazmasugar és a
plazma-aktivalt viz Gsszetétele.

[1] K. Kutasi et al., Plasma Sources Sci. Technol. 25 (2016) 055014.
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[2] K. Kutasi et al., Plasma Sources Sci. Technol. 28 (2019) 095010; K. Kutasi et al., Plasma
Sources Sci. Technol. 30 (2021) 045015.

[3] K. Gierczik et al., Plasma Process. Polym., 17 (2020) €1900123; K. Kutasi, E Tombacz, Plasma
Process. Polym., 19 (2022) 2100077.

HDu?2.5. Préselt fotonszam-sajatallapotok

Varré Sandor!?
Wigner Fizikai Kutatékdzpont, Szilardtesfizikai és Optikai Intézet, ELKH
ELI-ALPS (Attosecond Light Pulse Source), ELI-HU Nonprofit Kft..

A kvantummechanikai harmonikus oszcillator koherens [1] és préselt (,,squeezed”) allapotait [2]
mar Schrodinger (1926) ¢és Kennard (1927) meghataroztak, kozvetleniil a hullammechanika
megsziiletése utan. Ezek az allapotok a mult szdzad hatvanas éveitdl a kvantumoptikdban és
informatikaban is fontos szerepet jatszanak pl. a 1ézerek és parametrikus folyamatok elméletében [3].
A préselt (koherens) allapotok az intenziv elektromagneses sugarzas és elektronok kélesonhatasanak
nem-perturbativ leirdsdban is természetes médon megjelennek [4], pl. a magasrendii felharmonikusok
keltésének vizsgalatakor, s igy az attoszekundumos fizikaban is jelentdséggel birnak.

A préselt (altalanos) koherens allapotok fotonszdm-eloszlasa jol ismert [3], mondhatndnk
tankOnyvi anyag. A valoszintiségi amplitidokat a préselés S (Bogoljubov-transzformacio) és az
eltolas D operatora szorzatanak <m|SD|n> tipusu matrixelemei hatarozzdk meg, s ezek a klasszikus
Hermite- ill. Laguerre-polinomok egyszerii kifejezései. Ugyanakkor az elmult tobb mint kilencven
év igen kiterjedt irodalméban a préselt szam-sajatallapotokra vonatkozo, <m|S|n> tipusq,
matrixelemekre nem publikaltak hasonléan kompakt kifejezést.

Nemrég megmutattuk [5], hogy a préselt fotonszdm-sajatallapotok <m|S|n> valdsziniiségi
amplitudoi egyszerti zart alakban kifejezhetk klasszikus Gegenbauer-polinomokkal. Az eléadésban,
ennek az eredménynek egyik alkalmazasaként, elemezziikk a fekete sugérzasban lejatszodo
parametrikus emisszids €s abszorbcidos folyamatokat. Végiil roviden elemezzik az <m|S|n>
amplitidok és a 2+1 dimenzids Lorentz-csoport irreducibilis dbrazolésainak kapcsolatat.

Irodalom.
[1] Schrodinger E, Der stetige Ubergang von der Mikro- zur Makromechanik. Die
Naturwissenschaft- en 14, 664-666 (1926).
[2] Kennard E H, Zur Quantenmechanik einfacher Bewegungstypen. Z. Physik 44, 326-352 (1927).
[3] Dodonov V V, Nonclassical states in quantum optics: a squeezed review of the first 75 years. J.
Opt. B: Quantum Semiclass. Opt. 4, R1-R33 (2002).
[4] Varré S, Quantum optical aspects of high-harmonic generation. Photonics 2021, 8, 269
(2021). [https://doi.org/10.3390/photonics8070269 .
[5] Varro S, Coherent and incoherent superposition of transition matrix elements of the
squeezing operator. New Journal of Physics 24, 053035 (2022). [https://doi.org/10.1088/1367-
2630/ac6b4d].

HDu3.1. A kvark-gluon plazma legkisebb cseppjeinek keresése nehéz kvarkokkal

Vértesi Robert
Wigner Fizikai Kutatékozpont

A CERN Nagy Hadroniitkoztetdje (LHC, Large Hadron Collider) 6 feladata a természet alapvetd
kolcsonhatasainak megismerése. Nehézionok nagysebességli 0sszeiitkdztetésével képesek vagyunk
létrehozni az anyag extrém forro €s siirti allapotat, az Uin. kvark-gluon plazmat (QGP), amely a korai
Vildgegyetemet kitoltotte. Az nagyenergids nehézion-litkozésekben 1étrejové QGP egy rendkiviil
forr6 és stirti folyadékcseppként viselkedik, amelynek szabadsagi fokai a kvarkok.
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Az LHC indulédsa utani iddszak egyik legnagyobb meglepetése volt, hogy nagy végallapoti
multiplicitas esetén kis litk6z0 rendszerekben (pl. proton-proton iitkdzésekben) is megtigyelhetiink
kollektiv viselkedést. Maig nyitott kérdés, hogy ennek oka a kvark-gluon plazma jelenléte-e ezekben
a kis rendszerekben. Azonban az Ujabb kutatdsok szerint a megjelend kollektivitas vakuumbeli
kvantumszindinamikai (QCD) folyamatokkal is magyardzhat6. A nehéz kvarkokkal végzett probak
¢s a hattéresemény Osszefliggései egyedi lehetdséget adnak arra, hogy a lagy és kemény folyamatok
hataran miik6dé kiilonb6zé QCD hatasokat elkiilonitve megérthessiik a kis rendszerekben jelen levo
kollektivitas eredetét. Az LHC Run-2 peridodusaban a tovabbfejlesztett detektorrendszerek és a
megnovelt luminozitds korabban nem latott pontossagi nehézkvark-méréseket tettek lehetdve,
amelyekkel a charm szektor részletesen feltérképezhetd volt. A most induldé Run-3 iddszak pedig a
precizios charm mérések mellett a beauty kvarkokkal torténd alapvetd vizsgalatokat is lehetdvé teszi.
A Wigner FK-ban miikodé kutatocsoportunk aktiv részese ezeknek a kutatisoknak mind kisérleti,
mind az ezt megalapozo és értelmezd elméleti oldalrol. Az eldéadasban a témakdr legérdekesebb
eredményeit és a jovobeli kilatdsokat foglalom Ossze.

HDu3.2. Miiogrdfiai miiszerfejlesztés

Varga Dezs6
Wigner Fizikai Kutatékdzpont

A miiografia a kozmikus miionokkal valo képalkotas gyorsan fejlodé tudomanyaga. Az eléadas
a tudomanyos alapokat és alkamazasi teriileteket tekinti at, és igyekszik megvélaszolni, hogy miért
tartott egy fél évszazadig, hogy az alapgondolat tényleges tudomanyteriilett¢ ndje ki magat. A
miiografia a szo legrosszabb értelmében multidiszciplinaris: a részecskefizika elvi alapjait és
eszkOztarat hasznalja geofizikai, foldtudomanyi és meérnoki alkalmazasokban. Az eldadasban
bemutatasra kerlilnek a hazai tevékenységek, és fejlesztések, melyek 2022-t61 egy NKFIH
Témateriileti Kivalosagi projekt keretében zajlanak.

HDu3.3. HBT és Lévy-eloszlasok a nagyenergias fizikaban

Csanad Maté
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem

Az Univerzum létrejotte utdni elsd néhany mikromasodperc java részében a teret a QGP, a
kvarkokbol és gluonokbol allo "6sleves" toltotte ki. Az elmult két évtized eredményeinek tantisaga
alapjan részecskegyorsitokban, nagy litkozési energidkon Ujra létrehozhatdo a QGP. Ez aztan gyors
tagulas és htilés nyoman hadronikus anyagga alakul. Az atalakulas egy néhany femtométeres
térrészben (és az ennek megfeleld id6skalan) megy végbe, igy ennek téridGszerkezete szokvanyos
modszerekkel nem ismerhetd meg. Ugyanakkor a kvantumstatisztikus impulzuskorrelaciok meérése
lehetdséget biztosit erre, a csillagdszatban HBT-effektusként ismert jelenség segitségével. A mért
korrelacios fliggvények vizsgalata sordn sokaig Gauss-eloszlast tettek fel, ugyanakkor mara kidertilt,
ez nem feltétleniil mindig irja le jol az adatokat. Eppen ezért ennek altalanositasaként Lévy-eloszlasa
forréast tehetiink fel. A Lévy-eloszlasok kialakulasaért sokféle fizikai folyamat tehetd feleldssé. Ebben
az el6adasban attekintjiik a kisérleti eredményeket és ezek lehetséges értelmezéseit, és megvizsgaljuk,
segitségiinkre lehet-e a korrelacidok tanulményozasa akar a QCD kritikus pontjdnak keresésében is.
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HDud.1. A lakossadgi hulladékégetés sordan keletkezo aeroszolrészecskék vizsgalata

Fiiri Péter
Energiatudomanyi Kutatékdzpont

Az olyan hulladékok, mint példaul a kiillonb6z6 miianyagok, a rongyok, a gumiabroncsok égetése
sordn szamos olyan légszennyezd anyag keletkezik, ami silyosan karosithatja az egészséget. Az égés
soran keletkezett aeroszolrészecskék egészségi hatasa alapvetden fligg attél, hogy a 1égutak mely
részén milyen valoszinliséggel lilepednek ki, tovabba, hogy milyen a kémiai dsszetételiik. Kutatdsunk
soran egy Optikai Részecskeszamlalo €s egy Scanning Mobility Particle Sizer (SMPS) segitségével
vizsgaltuk, hogy milyen a keletkezett aeroszolrészecskék méreteloszldsa a lakossag altal gyakran
hasznalt szilard tiizeldanyagok (barnakdszén, tiizifa), illetve kiillonb6z6 hulladékok (pl. kerékpar
gumibelsd) egy Ontdttvas kalyhaban torténd égetésekor. Emellett kaszkdd Impaktorral torténd
mintavételt kovetden TXRF; XANES; Raman moédszerekkel megvizsgéltuk az aeroszolrészecskék
elemdsszetételét is. Elemi szén, szerves szén és levoglukozan mérése is megtortént. Az OPC-vel és
az SMPS-el meghatarozott részecske méreteloszlasokat felhasznalva a Sztochasztikus Tiidomodellel
kiszamitottuk a belélegzett aeroszolrészecskék léguti kiiilepedéseloszlasat is. A mérési és a
szimulacids eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a keletkezett aeroszolrészecskék tulnyomo
tobbsége elegendden kicsi ahhoz, hogy lejusson a tiidé acinaris légutjaiba is. Ugyanakkor a
keletkezett aeroszolrészecskék méreteloszlasa jelentdsen fligg a tlizeldanyagtol. Gumi égetésekor
nagy mennyiségl ultrafinom részecske keletkezik, melyek 1éguti kiiilepedési valoszintisége nagyobb,
mint példaul a brnakdszén égetése soran keletkezd részecskéké. Eltérd tovabba az aeroszolrészecskék
kémiai Osszetétele is. A lakossagi hulladékégetés egészségi hatdsanak becsléséhez kulcsfontossagu
tehat a kiilonb6z6 hulladékfajtak égetése soran keletkezd aeroszolrészecskék méreteloszlasanak és
kémiai Osszetételének vizsgalata. E folyamatban egyediilallo lehetdséget nyujtanak a mérések és a
részecskék 1éguti kitilepedéseloszlasanak numerikus modellezése a Sztochasztikus Tiiddmodellel.

HDu4.2. Kristalyos rend a koszban - onrendezodo, szénhidrogén adszorbdatum réteg
van der Waals-anyagok feliiletén

Pilink4s Andris!, Kalvin Gyorgy', Vancso Péter!, Kandrai Konrad!, Szendré Marton?,
Németh Gergely?, Németh Miklés®, Pekker Aron?, Pap Jézsef Sandor3, Petrik Péter?,
Kamaras Katalin?, Tapaszto Levente! és Nemes-Incze Péter!

'Energitudomanyi Kutatokézpont, Mdszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet, Budapest,?Wigner
Fizikai Kutatokozpont, Budapest,3Energitudomanyi Kutatékdzpont, Energia és Kérnyezetbiztonsagi
Intézet, Budapest

Az egyre kisebb és kisebb méretli nanostruktirak esetén a feliileti jelenségek egyre nagyobb
sullyal hatdrozzak meg a vizsgalt anyagok tulajdonsagait. A grafén felfedezését kovetden, a
valtozatos tulajdonsdga van der Waals-anyagok csalddja esetén ezen jelenségek megértése kiilondsen
fontos, ugyanis ezekre az Un. valddi 2D anyagokra tekinthetiink ugy is, hogy azok csupan feliiletbdl
allnak. A kornyezeti levegdbdl a szabad kristalyfeliiletekre elkeriilhetetleniil kirak6do szennyezdk
részletes tulajdonsagait eddig nem ismertiik; a kisérleti gyakorlatban altalaban megelégedtiink a
»szénhidrogének és viz” laborszleng kifejezéssel.

Az eléadasban bemutatom, hogy az ismeretlennek tekintett szennyezdérétegben néhany napos
levegdn valo tarolés utan univerzalis tulajdonsagokkal rendelkez6, dnrendez6d6 molekularéteg alakul
ki a kiilonb6z6 van der Waals-anyagok feliiletén. Atomerd-mikroszkopiaval (AFM) megmutattuk,
hogy a molekularéteg 3—4 nm periddustt savokba rendezddik, tovabba alacsony hdémérsékletii
pasztaz6 alagitmikroszkopidval (STM) ezen savok belsd szerkezetét is feltartuk. Megallapitottuk,
hogy az dnrendez6d6é molekularéteg 20—26 szénlanc hosszusag, linearis, telitett normal alkanokbol
all, a funkcids csoportok hidnyat infravords spektroszkopiaval is megerdsitettiik.
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Megmutattuk, hogy az 6nrendez6dd, kornyezeti alkanréteg és a vdW-anyagok feliiletén gyakran
tapasztalt doménszerti surlédasi anizotropia kozott ok-okozati Osszefiiggés van. A molekuldk
feliileten valo beallasa AFM tilivel vald pasztazassal akaratlagosan atfordithato, igy az altaluk okozott
surlodasi anizotropia domének tervezhetové valnak.

A kutatast a Nemezeti Kutatas Fejlesztési ¢s Innovacids Hivatal K-134258, K-131515, FK-
125063 és Elvonal KKP 138144 programjai tamogattik. Koszonjik a Magyar Tudoményos
Akadémia Lendiilet LP2017-9/2/2017 sz. ¢s a European H2020 GrapheneCore3 Project No. 881603
projektek tdmogatésat.

HDu4.3. Mdgneses nanorészecske rendszerek vizsgdlata hipertermids
alkalmazdsokhoz

Vékony Vilmos
Debreceni Egyetem

A magneses nanorészecskéknek sok felhasznalasi teriilete van. Egyik a daganatos megbetegedések
lokalis kezelése (hipertermia). Ebben az esetben a kutatasok kozéppontjaban a kiilsé valtozé térbe
helyezett nanorészecskék altal leadott hé mennyiségének a maximalizalasa all. A fajlagos
hofejlodés fiigg a kiilsé gerjesztés modjatol, a részecskék magneses viselkedésétol és a részecskék
kozotti kolesonhatastol. A folyamat elméleti leirasara és az energiaveszteség meghatarozasara a
legelterjedtebb modell a sztochasztikus Landau-Lifsic-Gilbert modell (SLLG) [1]. A magneses
momentum atfordulasa axialis anizotropia esetén at két stabil allapot kozaétt diffazios ugrasként
irhato le. gy hatékonyan szimulalhato a részecskék kozti dipol dipol kolcsonhatas nagyobb
klaszterek esetén is. A folyamat kisérleti vizsgalatahoz elengedhetetlen a nanorészecske klaszterek
anyagtudomanyi jellemzése. Ezt egy Nanoshuttle-Pl anyag esetében végeztiik el (amely vasoxid
nanorészecskéket tartalmaz egy polimer matrixban) TEM/STEM, AFM/MFM, Raman spektrométer
¢s vibracios magnetométer (VSM) segitségével.

HDu4.4. Kvantum spin-Hall dllapot kimutatdsa Pt;HQSes-ben, egy nagy tiltott savi
topologikus szigeteld a 2D anyagok csalddjiban

Konrad Kandrai! Péter Vancsé!, Gergé Kukucska2, Janos Koltai2, Gyorgy Baranka?, Akos
Hoffmann?, Aron Pekker3, Katalin Kamaras3, Zsolt E. Horvath!, Anna Vymazalova‘, Levente
Tapaszt6!, Péter Nemes-Incze!

INanoszerkezetek Laboratérium, Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet, Energiatudomanyi
Kutatékozpont, 1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklds ut 29-33

2ELTE E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Bioldgiai Fizika Tanszék, 1117 Budapest

3Wigner Fizikai Kutatokozpont, Szildrdtestfizikai és Optikai Intézet, 1121 Budapest

4Czech Geological Survey, 152 00 Prague, Czech Republic

A kvantum spin-Hall (KSH) szigetelok kétdimenzids topologikus anyagok, amelyek a kdzelmultban
oriasi érdeklodést valtottak ki az alacsony fogyasztdsu elektronikatol a kvantumszamitasig terjedd
alkalmazasok igéretének kdszonhetéen. Ezen a teriileten nagy kihivast jelent a nagy tiltott sava KSH
anyagok azonositasa, amelyek lehetdvé tennék szobahdmérsékleten a disszipadciomentes vezetést az
élallapotokon. Megmutatjuk, hogy egy réteges asvany, a Jacutingaite (Pt.HgSes)*! a KSH éllapotot
valositja meg a Kane-Mele modell™ keretein beliil. Ultra-nagy vakuumu (5*10*Torr) és alacsony
hémérsékletii (9K) pasztazé alagiitmikroszkop (STM) segitségével 110 meV-os tiltott sdvot mértiink,
¢s a tombi kristaly egyrétegli Iépcsdi mentén azonositottunk az ¢lallapotokat. A tiltott sav topologikus
természetére utal, hogy az STM mérésekben az ¢élallapot mentén nem figyelhetd meg visszaszorasra
utald kvazirészecske interferencia. A jacutingaite az elsé kisérleti megvaldsitasa a régota kutatott
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Kane-Mele szigeteldnek, amely rdadasul levegdn stabil és legalabb két rétegig sikeriilt exfolidlnunk.
Megmutattuk, hogy a jol bevalt szaraz-transzfer technikdkkal heterostruktirakba integralhatd mas
kétdimenzios anyagokkall®l. Ezaltal sikeriilt kiterjeszteni a rendelkezésiinkre allo kétdimenzids
anyagok tarhazat egy nagy tiltott sava KSH szigeteldvel.

Jacutingaite (Pt2HgSes) atomi felbontasu topografiai STM képe (bal oldal) és PtoHgSes atomi
szerkezete, feliilnézetben a (001) sikon. A Pt és Hg atomok egy méhsejtracsot alkotnak, ami a Kane-
Mele szigeteld egyik alapfeltétele.

Konyvészet

[1] Vymazalova Anna et al, Can. Mineral. 50, 431-440 (2012)

[2] Charles Kane & Eugene John Mele, Phys. Rev. Lett.95, 226801 (2005)
[3] Konrad Kandrai et al, Nano Lett. 20, 7, 5207-5213 (2020)

[4] Sidi Fan et al, 2D Mater. 7 022005 (2020)

[5] Antimo Marrazzo et al, Phys. Rev. Lett. 120, 117701 (2018)

HDub.1. Diszperziokompenzalo eszkoz fejlesztése szub-ps-os lézerhez

Szipécs Rébert
R&D Ultrafast Lasers Kft.

Az R&D Ultrafast Lasers Kft. 1997 6ta foglalkozik ultragyors, azaz pikoszekundumos illetve
femtoszekundumos 1ézerek kutatidsaval, fejlesztésével ¢és kissorozati gyartasdval. A cég egy
akadémiai kutatointézetben, az MTA SZFKI-ban (jelenleg Wigner FK) szabadalmaztatott taldlmany,
az u.n. csorpdlt tikkrok hasznositasara jott 1étre. Az utdbbi években egyre fontosabb szerepet jatszanak
a szub-ps-0s (0,5-1 ps) tartomanyban miikodé ultragyors lézerek a nemlinearis mikroszkopiaban,
azon beliil is a CARS illetve optikai szélas atvitelt alkalmaz6 mikroszkopidban, miutan ezen lézerek
savszélessége tipikusan az 1-2 nm-es tartomanyba esik, ami jol illeszkedik a molekularis rezgések
savszélességéhez, illetve kevésbé érzékenyek az optikai szalakban fellépd diszperzids hatasokra.
Eléadasunkban egy olyan diszperziokompenzald eszkoz fejlesztésérdl szamolunk be, ami ezen
lézerek megépitéséhez nélkiilozhetetlenek, a kordbban mar emlitett csorpdlt tiikkrds technoldgian
alapulnak, ugyanakkor megfeleld mechanikai, elektronikai és szoftveres fejlesztéseket is igényelnek
a szub-ps-os 1ézerekben torténd alkalmazasukkor.
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HDU5.2. 4 fém 3D nyomtatds anyagtudomanyi vonatkozdsai

Temesi Otto
H-ION Kft.

Napjaink egyik legdinamikusabban fejlodo gyartastechnologiaja az additiv gyartds vagy mas
néven 3D nyomtatds. Az alkalmazhat6 anyagok skéldja folyamatosan boviil a miianyagoktdl indulva,
a kompozitokon, kerdmidkon keresztiil egészen a fémekig.

A fém 3D nyomtatds esetén az alkalmazhat6 alapanyagok alapvetéen nem szinfémek hanem
otvozetek.

A technologia felfutdsi szakaszban van, igy alkalmazasi teriiletei is folyamatosan bdviilnek,
ahogy az alkalmazhat6 anyagok is.

A boviilés alapjat szamos anyagtudomanyi, valamint technologiai kutatas-fejlesztés képezi.

Ezen alakadasi technoldgia térhoditasat alapvetden meghatdrozza - szamos egyéb tényezd mellett
- az alkalmazhat6 anyagok fajtaszamanak novekedése.

Itt is - mint sok helyen - az anyagtudomany ¢és technologiai kutatas-fejlesztéseket ipari problémak
indukaljak azzal a céllal, hogy minél kiilonlegesebb anyagokbol, egyedi szerkezeteket, strukturakat
lehessen 1étrehozni. Ezenkiviil a technoldgia eldnyeit kihasznédlva, 0j anyagtulajdonsagok vagy
meglévo tulajdonsagok optimalizalasa legyen elérhetd. Ezaltal lehetdséget biztositva jelenlegi és
jovobeli technologia problémak megoldasara vagy technologiai ugrasok megvaldsitasara.

Néhany példa a kapcsoldodd anyagtudomanyi és technologia kutatas-fejlesztési teriiletekre,
célokra:

e Nyomtatasi technologia fejlesztése.

e Otvozet tulajdonsagok optimalizalasa, javitasa az eljaras alkalmazasa soran.

o Uj generacios szuperotvozetek tervezése, eldallitisa valamint alkalmazasa a fém 3D

nyomtatasban.

e Mis modon nem megmunkalhatd specidlis vagy 0j generacidos Otvozet tipusok alakadas

megvalositasa.

e Egyedi - akar inhomogén - tulajdonsagu alkatrészek létrehozasa

o Extrém koriilmények (hdmérséklet, oxidacio, bioinertitds, sugarzas stb.) kozott alkalmazhatd

anyagok, alkatrészek 1étrehozasa

Tevékenységiink ezen célokra koncentral hatarteriileti szemléletmoddal anyagtudomdanyi,
fémfizikai, metallurgiai és kapcsolddo technologiai tertileteken.

HDu5.3. Ipari #jdonsdagok a vakuumtechnika alkalmazdsdban

Lovics Riku
KON-TRADE+ Kft.

Az ipari 4.0 fejlesztések nem keriilték el vakuum technika vildgat sem ¢és az egyszerli szivattyu
is okos lett. A kommunikécio segitségével plusz adatokat nyerhetiink ki a gépiink képeségeirdl és
allapotardl. Jobban tervezhetd karbantartasi idokkel, és eldre jelezhetd meghibasodasokkal. A
megnovedékedet érzékeldk és finomabb véléseknek hala az okos szivattytk folyamata tervezhetové
valik és ezzel jelentOs energia megtakaritas érhetd el, frekvencia valtok mindennaposok lettek és még
az egyszerl fiitdszalat is lehet okosan iranyitani. A koltségek kezelése és kordaban tartdsa ugyan csak
cél. Ezért is fontos, hogy olyan folyamatokat fejlessziink melyek soran az egyre draguld hélium
kivalthato és helyettesithetd.
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HDub5.4. Kisvallalkozas egy nagy vallalkozdsban — optikai rendszerek fejlesztése
plazmadiagnosztikai és fuzios kutatasokhoz

G. Szabo Istvan
OPTIKA Mérnokiroda Kft.

Az OPTIKA Mérnokiroda Kft. tobb mint masfél évtizede fejleszt és gyart kiilonb6zoé optomechanikai
rendszereket plazmadiagnosztikai és neutronos képalkotési kutatdsokban val6 hasznalatra.

Az elmult 3 évben tobb 1j, egyedi optikai rendszer késziilt a kisvallalkozas kivitelezésében, segitve
ezzel végsd soron a hazai kutatdi részvételt a széleskorlii nemzetkozi 6sszefogassal megvalositani
tervezett fuzios energiatermelés nagy vallalkozasdban. A rendszerek fejlesztése a Wigner FK és az
EK hazai kutatécsoportok igényei alapjan, a kutatdkkal vald szoros egylittmitkddés keretében tortént
ill. torténik.

A Japéanban 1év6 JT60 SA nagyberendezéshez egy eurdpai konzorcium keretén beliil a Wigner FK-
ban késziilt viedeodiagnosztikai portba keriilt beépitésre a vallalkozas altal tervezett és gyartott
egyedi nagylatoszogli (80 fokos) objektiv 2019-ben.

2021-ben a Wendelstein W7-X berendezés nyalabemisszids spektroszkop diagnosztikaja szamara
késziilt egyedi széles spektrumon (340-930nm) miikodd objektiv és hozzd illesztett, 132 db,
egyenként 8m hosszl szaloptikai széllal szerelt atviteli rendszer.

A Wigner FK-ban illetve a EK-ban az ITER nagyberendezés szamara zajl6 SPI SHATTERED
PELLET diagnosztikai kisérleti berendezéshez egyedi 128db, mindkét végén rendezett szaloptikai
egység ¢és extra nagy fényaramu (akar 26000 Im) LED megvilagitok segitik a tobb mint 2x-€s
hangsebességgel repiilé fagyott H2 pellet megfigyelését.

2022-ben egyedi szaloptikai egység késziilt az OPD PELLET diagnosztikdhoz, valés ideji APD
megfigyelés lehetdvé tételéhez.

A Megujuld Energiak Nemzeti Laboratorium keretein beliil az EK-ban zajlo kutatasokhoz —mely
szintén az emberiség jovojét meghatarozd nagy vallalkozés része- 2022-ben indul egy fejlesztési
projekt a kordbban a vallalkozas altal épitett NORMA neutronos képalkoté berendezés
tovabbfejlesztésével. A cél 30 mikrométer alatti térbeli felbontas elérése nagy fényerd és konnyt, a
mérési 1dot lerdviditd kezelhetdség mellett.

HDus5.5. Schlieren képalkotds - okostelefonnal és pelletdiagnosztikaként

Vavrik Marton
Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Schlieren képalkotassal vizualizadlhatoak a levegd stirliségvaltozasai, aramlésai, példaul egy
gyertya langja, izzobdl felszallo meleg levegd, a 1¢élegzet vagy kohdgés maszkban és maszk nélkiil, a
kéz- és testmeleg, illetve barmilyen nagyobb, példaul dezodor vagy hajszéritdo altal okozott
légmozgés. A mddszer alkalmas liveglapok, atlatszo miianyag eszkozok kiilonboz6 gyartasi hibainak
felfedezésére is.

A moédszer soran egy fényforras fényét egy parabolatiikorrel fokuszaljuk, egy kamera szenzoréra.
Ha a parabolatiikor eldtt barmilyen torésmutatdgradienst hozunk létre, az a kamerara téré nyaldbot
enyhén kitériti. Ha a fénnyaldb egy részét kitakarjuk, példaul egy borotvapengével, az az eltériild
fénnyalabra jobban/kevésbé hat, igy a kamerdban intenzitasbeli valtozasokat észlelhetiink. Az
eléadasom soran bemutatok gyorskameras kisérletek videoit, és hogyan alkalmaznank fagyasztott
hidrogén pelletek hajtégazanak vizsgalatara.

Ez az altaldban laborban elvégzendd kisérlet elvégezheté minddsszesen egy parabola tiikorrel és
egy okostelefonnal. Igy konnyebben széllithat6 és egyszeriibben bemutathaté, hisz egy testben van a
szlikséges fényforras és kamera, illetve utdbbi kis apertiraja lehetévé teszi, hogy eltakaras sem
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sziikséges a kisérlet elvégzéséhez, mert ezt maga az apertura végzi el. Mivel a fényaldbot érzékeljiik,
a kisérlethez nem sziikséges sotétités sem.

Eléaddsomban bemutatom a Schlieren képalkotd eljaras mukodését, az okostelefonos
megkozelités eldnyeit €s hatranyait a tradicionalis megkozelitéshez képest, és lehetdség szerint
¢lében (ha nem, akkor videon) néhany kisérletet, amit ezzel a modszerrel laboron kiviili eseményeken
is be lehet mutatni.

HDu6.1. A relativitaselmélet magyar megalapozoi, tovabbfejlesztoi - Akiktol még
Einstein is tanult.

Az elektron relativisztikus mozgasa-Einsteinnel kapcsolatos tévhitek

Varga Janos
Székesfehérvari Széchenyi Istvan M(iszaki Technikum

Sokan gondoljadk ugy, hogy a magyaroknak semmilyen tudomanyos hozzajarulasuk sincs a
relativitdselméletekhez. Ez a kijelentés ebben a formaban nem 4llja meg a helyét. A magyarok igen
is sokat tettek egyrészt a relativitdselmélet megalapozisa, mdasrészt annak tovabbi kutatdsa,
tovabbfejlesztése terén. Még a relativitaselmélet alapgondolata is egy magyar tudds, BOLYAIJANOS
agyaban fogant meg eldszor, aki majdnem 80 évvel Einstein el6tt leirja azt a gondolatat, miszerint a
tér szerkezetét a gravitdcié hatdrozza meg. O dolgozta ki ,.a tér abszolit igaz tudomdnyat”,
megteremtette azt a matematikai modszert, az els0 nemeuklideszi geometridt, amelynek egy
tovabbfejlesztett valtozata képezi az altalanos relativitaselmélet matematikai alapjat. EOTVOS
LORAND a masodik ,,alapoz6”, aki 1913 koriil megnyugtatéan bizonyitja, hogy a sulyos és a tehetetlen
tomeg ugyanaz. Ez az egyenldség az ekvivalenciaelv alapja, az altalanos relativitaselmélet egyik
axiomdja. A harmadik magyar ,,alapoz6” BAY ZOLTAN, aki hihetetlen pontossaggal végrehajtott
mérések, kisérletek alapjan allapitotta meg, hogy a fénysebesség dllandd, a fényforrds mozgasatol, a
mérd személytdl, a fény erdsségétdl, szinétdl/frekvencidjatdl fliggetlen. Ez a specidlis
relativitaselmélet egyik axidomaja. LANCzOS KORNEL matematikai fizikus, aki matematikailag
igazolta, hogy az altalanos relativitaselméletnek nincs két fundamentalis alapja, tudniillik az
ugynevezett téregyenletek és mozgasegyenletek, hanem ,,a téregyenletekbol a mozgdsegyenleteket le
lehet vezetni. Egy masik vilagraszolo eredménye pedig az volt, hogy sikeriilt neki a gravitacio-
elektromdgnesség-kvantummechanika osszekapcsolasa, egységes elméletbe Otvozése, és e terén
magat Einsteint is megel6zte, DOBO ANDOR matematikus a specialis relativitaselméletbe bevitte a
Bolyai-geometria ,.k™ konstansat, bizonyitva, hogy ily modon tobbféle specialis relativitaselmélet
1étezik. A bolygd mozgas esetén a , k" értéke végtelen, ha a bolygd palyaja nem fordul korbe a Nap
koriil. Ha a palya a Nap koriil forog, a ,,k" az egyhez kozeli értéket vesz fel, valamint, hogy a gorbiilt
térben 1étezik a fénynél is nagyobb sebesség, méghozza igy, hogy az a gorbiileti ,,K" értéktdl fiigg.
Topa ZsoLT fizikus kimutatta, ha a Bolyai-féle ,,k" értéke nagyobb, mint egy, akkor az egyenletek
szerint anyag-antianyag részecskepar gerjed. GABOS ZOLTAN romaniai magyar fizikus az altalanos
relativitaselmélet alapegyenletében szerepld kozmoldgiai allando (A) és a Bolyai féle , k" kdzott talalt

Osszefiiggést.
JANOSSY LAJOS fizikus pedig kidolgozott egy, a relativitaselmélet ismert formalizmusaval

egyenértékli matematikai formalizmust, de az ismert jelenségeket elemz0 targyaldsa attdl bizonyos
mértékben kiilonbozik.

Einstein maga is tanult masoktol, tobbek kozott magyaroktdl. Pl. SZILARD LEO magyarazta el
neki az altala felfedezett nuklearis lancreakcio elvet, KARMAN TODORtOl bizonyos éaramlastani
torvényeket tanult, SELENYI PAL dontotte meg Einstein tlisugarzas elméletét, bizonyitva, hogy a
fénysugarak elektromagneses gdombhullamok ¢és minden irdnyban, tehat nagy térszog esetén is
interferenciaképesek.

Az elektron relativisztikus mozgasat az alabbi, szerz0 altal levezetett egyenletek irjak le:
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\/ZeU e2U2%2+mgy2 c* —2e2U2

v(U)pe = — , amelyben v(U),.; = az clektron relativisztikus sebessége

(m/s), e = az elektron toltésének abszolut értéke (C), m, = az elektron nyugalmi tomege (kg), U=a
gyorsitofesziiltség(V), ¢ = fénysebesség (m/s). Az e, és m, konstansok beépitésé utan az alabbi

egyenlet adodik: v(U) ergxm/s] = \/ U,/0,046268 - U% + 1,206 - 101° — 0,6883 - U2

Einsteinnel kapcsolatosan szamtalan tévhit €l a koztudatban és taldlhaté a nyomtatott sajtoban,
nem is beszélve az internetrdl, amelyik a konnyl elérhetdség, illetve letdlthetdség révén igen
hatékonyan jarul hozzd ezek terjesztéséhez. Az eldadas szdmos tévhitet cafol meg. Errél
részletesebben a szerz0 YouTube-on elérhetd Einsteinnel kapcsolatos tévhitek c. eldadasaban
hallhatunk, amely 2022.07.02-an hangzott el Nagyenyeden, a XV. Tudomany- és Technikatorténeti
Konferencian

HDué6.1. Gombszimmetrikusan besugdrzott téridok vizsgalata geometriai optikai
kozelitésben.

Kovacs Adam
Szegedi Tudomanyegyetem

Az éltalanos relativitdselmélet a gravitaciot térido-gorbiiletként kezeli. A gravitacid forrdsa
minden anyag és energiaforma, melyek energia-impulzus tenzora az Einstein-egyenleten keresztiil
hatarozzak meg a gravitaciot. A gombszimmetria feltevése nagyban egyszeriisiti a targyaldst. Az
egyik legegyszeriibb energia-impulzus tenzor a null por, mely sugarzast ir le nagyfrekvencias vagy
geometriai optikai kozelitésben. Ebben a kozelitésben a sugéarzas hullamhossza joval kisebb a téridé
gorbiileti sugaranal, igy a sugarzasi mezo belsd fejlddése nincs hatdssal a gravitacid dinamikajara. A
tekinthet6, mely geometriai optikai kozelitésben modellez elektromagneses vagy gravitacios
hulldmokat.

A null por altal generalt gdmbszimmetrikus téridét Prahalad Chunnilal Vaidya talalta 1943-ben.
Alakja emlékeztet az Eddington-Finkelstein koordinatakban felirt Schwarzschild-téridére, azzal a
kiilonbséggel, hogy a tomeg helyét egy advanzsalt vagy retardalt 1d6tdl fiiggd fliggvény veszi at.
El6bbi esetben a tomegfiiggvény monoton ndvekszik, amit befele halado sugarzas okoz. Utdbbi
esetben a tomegfiliggvény csokkend, a sugarzas kifelé halad, ez egy sugarzo égitest kiilsé tartomanyat
irja le.

Mig a Schwarzschild-térid6 egyarant felirhato 1d6- és térkoordinata, null- és térkoordinata vagy
két null koordinata segitségével, a Vaidya-tériddé dupla null koordinatas alakja csak specidlis (linearis
vagy exponencialis) tomegfiiggvény esetén ismert. A dupla null alak fontossaga a téridé kauzalis
szerkezetének vizsgalataban fontos.

A tanulmanyban a Vaidya-téridd dupla null koordinatdkba transzformaldsdnak menetét
vizsgalom, melynek részletei nem talalhatok meg a szakirodalomban. Ennek célja kettds volt.
Egyrészt szeretném megvizsgalni, hogy vannak-e mas tomegfiiggvények is, melyek esetén lehetséges
a transzformécio. Masrészt szeretnék olyan tomegfiiggvényt taldlni, aminél a transzformacid
végrehajthatd a Vaidya-téridé legegyszeriibb altalanositasaban, az elektromosan toltott Vaidya-
téridoben. Ezek a vizsgalatok folyamatban vannak.

39



HDu6.3. Nagyenergidas asztrofizika kismiiholdakkal

Pal Andras
Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatékozpont

A gravitacios hullamforrasokhoz kapcsolhato, elekromagneses tartomanyban is megfigyelhetd
jelenségek koziil az egyik legérdekesebb csoportot a gamma-kitorések adjak. Ezen kitoréseket a foldi
légkor elnyeld hatasa miatt csak a vilaglrbdl észlelhetjiik. Az eléadasban 6sszefoglaljuk azokat
magyar fejlesztésii €s vezetési mitholdas projekteket - beleértve az els6 hazai asztrofizikai
kismitholdat a GRBAIpha-t is - melyeknek célja ezen kitorések detektalasa valamint technologiai
demonstracio keretében egy késobbi miiholdflotta megalapozasa.

HDu6.4. Hiperbolikus-parabolikus kényszerek és kettds feketelyukak konstrukcioja

Raksanyi Daniel
Wigner Fizikai Kutatékdzpont

Nemrégiben egy 1) felirdsat mutatta be az Einstein egyenletek kényszereinek Racz Istvan. A
konformalis modszerrel szemben, itt a valtozok megtartjak a fizikai tulajdonsagait a metrikdnak. Az
Uj metodus 1ényege, hogy hiperbolikus-parabolikus egyenletrendszerekként irjuk fel a kényszereket,
majd szuperponalt feketelyukakra kezdeti hatarérték problémaként megoldjuk. Az eléadas soran a

crer

HDu?7.1. Nemlokalis Andreev reflexio Andreev molekularis allapotok
felhasznaldsdval

Zsurka Eduard, Plaszko Noel, Rakyta Péter és Kormanyos Andor
E6tvos Lordnd Tudomanyegyetem

Kvantumosan 6sszefonddott allapotban levd részecskéknek varhatéan fontos felhasznalasi
teriiletei lehetnek, pl a kvantumos kommunikécioban és kriptografidban. Ezért fontos az olyan fizikai
rendszerek tanulméanyozasa, amelyek segitségével ilyen Osszefonodott részecskék allithatdak eld.
Szilardtestfizikai rendszereket tekintve az egyik igéretes javaslat dsszefonddott elektronallapotok
keltésére az szupravezetOkben talalhatdo Cooper-parok felhasitasan alapul. Cooper par felhasités alatt
az a folyamatot értjiik, amely segitségével a Cooper part alkotd két elektron térbelileg elvalasztjuk
olymodon, hogy tovéabbra is 0sszefonddottak maradjanak. Ez legkdnnyebben az un. nemlokalis
Andreev reflexi6 iddtlikrozott folyamataként valosulhat meg.

A legtobb Cooper-par felhasitasra vonatkoz6 korabbi javaslat két kvantum pottyon alapuld
rendszereket hasznalt. Grafén-szupravezetd rendszert feltételezd javaslat is sziiletett[1] és vonatkoz6
kisérleti eredmény is ismert[2]. Azonban a Ref[1]-ben talalhat6 javaslat azt kivanja, hogy a grafén
toltésstlirliségét nagyon pontosan lehessen kontrollalni, ami kisérletileg nehéz. Ez motivélja azt, hogy
olyan elrendezéseket probaljunk talalni, amelyek kisérletileg konnyebben megvalosithatoak.

Munkénkban egy olyan elrendezést tanulmanyoztunk, amely két grafén rétegbdl all, amelyek két
oldalt szupravezetOkh6z csatlakoznak. Nagyon hasonlé eszkézt nemrégiben kisérletileg
ismegvalositottak[3]. Ha a két grafén réteg kozotti vertikalis tavolsag kisebb, mint a szupravezetd
koherenciahossza, akkor az egyes grafén rétegekben 1étrejové Andreev kotott allapotok
hibridizal6dni tudnak és un. Andreev molekularis allapotokat hoznak 1étre[4]. Feltételezziik tovabb,
hogy a felsé €és az also grafén réteghez is egy-egy normal elektroda kapcsolodik. Ebben a
rendszerben tanulmanyoztuk a nemlokalis Andreev reflexio valdszinliségét. Azt talaltuk, hogy a
nemlokalis Andreev reflexio valoszinlisége nagyobb lehet, mint egyéb, a Cooper-par felhasitas
szempontjabol kedvezdtlen szorési folyamotok valdszinlisége €s ez az eredmény nem fiigg nagyon
érzékenyen a grafén rétegben levo toltéssiirtiségétdl. Ilyen szempontbodl elényds lehet az Ref[1]-ben
javasolt rendszerhez képest.
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[1] J. Cayssol, Phys. Rev. Lett. 100, 147001 (2008).

[2] G.-H. Park, K. Watanabe, T. Taniguchi, G.-H. Lee, and H.-J. Lee, Nano Lett. 19, 9002 (2019).
[3] D. I. Indolese, P. Karnatak, A. Kononov, R. Delagrange, R. Haller, L. Wang, P. Makk, K.
Watanabe, T. Taniguchi, and C. Schonenberger, Nano Letters 20, 7129 (2020).

[4] J.-D. Pillet, V. Benzoni, J. Griesmar, J.-L. Smirr, and C. O. Girit, Nano Letters 19, 7138
(2019).

HDu7.2. Elektromosan vezérelt szinglet-triplet dtmenet triangulén S=1I lancokban

Oroszlany Laszlo
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem

Mishra és munkatarsai a kzelmultban sikeresen szintetizaltak grafén alapu triangulén lancokat.
Ezen rendszerek alacsonyenergids magneses gerjeszései nagy pontossaggal irhatok le S=1-es spin
lancok segitségével. Munkank sordn ezen rendszerek magneses gerjesztéseit vizsgaljuk a magneses
erdtétel segitségével. Elsd elvii szamitdsokbol meghatarozzuk a spin lancokat leird bilinedris €s
bikvadratikus kicserélddési kolcsonhatasokat. Ezt kdvetden, harom lehetséges kisérletre tesziink
javaslatot melyben a paratlan hosszii nyilt lancok alapallapotdban triplett/szinglett atalakulas
figyelhetd meg.

HDu?7.3. Moiré-mintazatok MoTez/grafén heteroszerkezetben

Péter Vancsé!, Trung T. Pham?, Marton Szendré?, Krisztian Palotas®*, Roshan Castelino?,
Mehdi Bouatou®, Cyril Chacon®, Luc Henrard?, Jérome Lagoute® and Robert Sporken?
Institute of Technical Physics and Materials Science, Centre for Energy Research Budapest,
Hungary

Namur Institute of Structured Matter (NISM), Department of Physics, University of Namur, Namur,
Belgium

Institute for Solid State Physics and Optics, Wigner Research Center for Physics, Budapest, Hungary
MTA-SZTE Reaction Kinetics and Surface Chemistry Research Group, University of Szeged, Szeged,
Hungary

Laboratoire Matériaux et Phénoménes Quantiques, CNRS-Université de Paris, Paris, France

A kétdimenzids anyagokbol felépiild heteroszerkezetekben tgynevezett Moiré-mintdzatok
alakulhatnak ki, amelyek jelentés mértékben képesek befolydsolni a rendszer elektronszerkezeti
tulajdonsagait. A kiilonb6z0 elforgatasi szoghdz tartoz6 Moiré-mintdzatok vizsgalata mara egy onallo
kutatasi teriiletté¢ valt (twistronics), ennek az egyik legismertebb példdja az elforgatott kétrétegli
grafénban megfigyelt nem-konvencionalis szupravezetés [1]. Eldadasomban MoTez/grafén
heteroszerkezetben megjelend Moiré-mintazatok pasztdzé alagutmikroszkop (STM) és
elektronszerkezeti szamitasok (DFT) segitségével feltart tulajdonsagait mutatom be. A
molekulasugaras epitaxia (MBE) modszer segitségével grafénra ndvesztett MoTe2 mintdkon végzett
méréseink szamos Moiré-mintdzatot mutattak, amelyek jelentds mértékben fiiggtek a mérésben
alkalmazott fesziiltségtdl. Szdmolasaink alapjan sikeriilt értelmezniink a megfigyelt Moiré-
mintdzatokat, rdmutatva a rétegek kozotti csatolasok jelentdségére, amely magasabb rendii Moiré-
mintazatok megjelenéséhez vezet [2].

[1] Y. Cao et al., Nature 556, 43-50 (2018).
[2] T. T. Pham et al., NPJ 2D Mater. Appl. 6, 48 (2022).
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HDu?7.4. Kvantum ponthibak elsd elvii vizsgalata sziliciumban

Udvarhelyi Péter12, Somogyi Balint2, Thiering Gergéz, Gali Adami2
1 Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
2 Wigner Fizikai Kutatékozpont

A szilicium egy idedlis hordoz6 anyag kvantum ponthibak szamara. Nagy tisztasagu,
izotopdusitott mintak allnak rendelkezésre, valamint magas szintli mikro-megmunkalasi technikak
lehetové teszik fotonikus eszk6zok integraldsat ebbe az anyagi platformba. Ezek megnovelik a
kvantum hibak spin ¢és optikai tulajdonsagainak mindségét. Szamos kvantum emittert mar
¢vtizedekkel koradbban felfedeztek szilictumban, azonban csak a kozelmultban sikeriilt egyedi
emittereket izolalni, ami elengedhetetlen feltétel a kvantum kommunikaciés hasznositasukhoz. Mivel
ezek igéretes egyfoton forrasok egylapkas (on-chip) optikai rendszerekhez, ezért ijra feléledt az
tudomanyos érdeklddés e ponthibak tulajdonsagainak részletes vizsgalatara.

Magas szintli slirliség funkciondl elméletet hasznalva, numerikus szamitasokkal azonositjuk
szempontjabol fontos magneto-optikai paramétereiket. Tovabba mikroszképikus modellekkel
magyarazzuk a kisérletekben tapasztalt jelenségeket.

Kutatasunk sordn azonositottuk a G [1] és W [2] egyfoton forrasokat sziliciumban. Az el6bbi
igazan igéretes kvantum hiba a telekommunikacidos O-sdvban emittal, ahol az optikai szalak
transzmisszios vesztesége minimalis. Tovabba optikailag detektalt magneses rezonanciat (ODMR) is
alkalmaztak a hiba triplett allapotaban. Mi meghataroztuk ennek a triplett gerjesztett allapotnak az
energia poziciojat és a zérustér felhasadasi (ZFS) paramétereit, amik kulcsfontossagtiak a kvantumbit
magspinekhez, amik kvantumregiszter alkalmazédsokhoz lehetnek igéretesek. Végiil felfedtiik a
mikroszkopikus eredetét annak az optikai finomszerkezetnek, amit a hiba zérusfonon vonaldban
(ZPL) kisérletileg kimutattak. Megmutattuk, hogy ez a hiba racskozi helyek kozott torténd, forgas-
szerli alagutazasaval irhato le. Tovabba a W szincentrumot a harmas szilicium intersticialis komplex
iranyokban. Megmutatjuk, hogy az ismert konfiguraciok koziil ennek a legkedvezobb a képzddési
energidja, valamint egyediil ebben lehetséges optikai gerjesztés kotott exciton par formajaban. A
szamitott zérusfonon energia, valamint a lokalizalt rezgési modusok energidja jo egyezést mutat a
kisérleti adatokkal.

[1] Identification of a telecom wavelength single photon emitter in silicon, P. Udvarhelyi et al.,
PRL, 127 (19), 196402 (2021)
[2] Detection of Single W-Centers in Silicon, Y. Baron et al., ACS Photonics (2022)

KDel. 1. Nehézionfizika az ALICE kisérletben és tovabb

Barnafoldi Gergely Gabor
Wigner Fizikai Kutatékozpont

Uj mérfoldkéhoz érkeztek a Vilagegyetem korai pillanatait célzé nehézionfizikai kutatdsok. Az
Univerzum Osanyagat, azaz a forr¢é stirti kvark-gluon plazma (QGP) tulajdonséagai vizsgal6 kisérletek
ujraindultak az Eurdpai Részecskefizikai Kutatokdzpontban (CERN). Az elmult években megujult a
CERN legnagyobb energiaju részecskegyorsitdja, a Nagy Hadroniitkézteté (LHC), amely 2022.
elejétél mar folyamatosan miikodik. A most kdvetkezd években az LHC 3. tn. Run-3 kisérleti
programja folyik, amely a tervek szerint a 2026-os 3. Nagy Leallasig (LS3) tart.

El6éadasomban bemutatom a struktaralisan megujult, az ultra- relativisztikus nehéziofizikai
kutatasokat célzo, Nagy loniitkéztetd Kisérleti (ALICE) berendezést, kiemelve a Magyar ALICE
Csoport szerepét e kutatas-fejlesztésekben. Kitérek a 0j detektor nyUjtotta mérési lehetdségekre,
kutatasi iranyaikra, és bemutatom a tovabbi ALICE3 fejlesztést is.
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KDel.2. Atommagadatok mérése az EK BNC-ben

Belgva Tamas és Szentmiklosi Laszlo
Energiatudomanyi Kutatékdzpont, Energia- és Kornyezetbiztonsagi Intézet, Nuklearis Analitikai és
Radiografiai Laboratdrium

A Budapesti Neutron Centrum (BNC) koordinalasaval évtizedek ota folynak magszerkezet és
atommagreakcid kutatdsok a Budapesti Kutatoreaktor (BKR) neutronjainak felhasznaldsaval. Az
utobbi két évtizedben Eurdpai Uniés (EFNUDAT, ERINDA, CHANDA)Y felhasznal6i programok
tamogatasaval foként atommagadatmérésekre koncentraltunk. Jelenleg a magadatmérések oktatasat
tamogatd ARIEL? programban vesziink részt.

Az unids projektek mellett fontos partneriink a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség (IAEA),
ahol legutobb a fotonuklearis adatok és a foton erésség fliggvény (PSF) koordinalt kutatasban
miikodtiink kozre®. E kutatisok még ma is folynak a Prompt Gamma Aktivaciés Analitikai (PGAA)
berendezésen mért sugarzasos neutron befogasi spektrumok mérésével és modellezésével. A
modellezést jelenleg egy sajat fejlesztésti programmal végezziik, a detektor vélaszfiiggvénnyel
korrigalt spektrumokon®. A modellezé program pontos miikodésének publikalasa folyamatban van.

Az el6addsomban a teljes hibaszamitassal kiegészitett modell szamitdsi eredményeit a
13Cd(n,y)***Cd spektrumon mutatom be. A modellhez Gogny-HFB + QRPA nivosiiriiséget és a
dip6lus PSFs-eket Goriely és munkatarsai cikkébdl® vettiik.
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1) European Facilities for Nuclear Data Measurements, EFNUDAT,
https://cordis.europa.eu/project/id/36434
European Research Infrastructures for Nuclear Data Applications; ERINDA,
https://cordis.europa.eu/project/id/269499 solving CHAIllenges in Nuclear Data, CHANDA,
https://cordis.europa.eu/project/id/605203

2) Accelerator and Research reactor Infrastructures for Education and Learning, ARIEL,
https://cordis.europa.eu/project/id/847594/

3) Coordinated Research Project on Photonuclear Data and Photon Strength Functions
https://www-nds.iaea.org/CRP-photonuclear/

4) T. Belgya, L. Szentmiklosi, Monte-Carlo calculated detector response functions to unfold
radiative neutron capture spectra, Nucl. Instruments Methods A 991 (2021) 165018.
d0i:10.1016/j.nima.2021.165018.

5) S. Goriely, S. Hilaire, S. Péru, The Gogny-HFB+ QRPA dipole strength function and its
application to radiative neutron capture cross section, Phys. Rev.C. 98 (2018) 14327
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KDel.3. Kisérleti nukledris asztrofizikai mérések Debrecenben

Csedreki Laszlo
Atommagkutato Intézet (ATOMKI)

A Debrecen-i Atommagkutaté Intézet (ATOMKI) t6bb évtizedes kutatdmunkajanak
koszonhetden a vildg élvonaldhoz tartozd kisérleti nukleéaris asztrofizikai vizsgalatok allando
szerepléje. Ez részben az ATOMKI részecskegyorsitd centrumanak, részben a tobb évtizedes
tudomanyos egyiittmiikodéseknek kdszonhetd olyan kutatdintézetekben, (tobbek kdzott) mint a Japan
RIEKEN Nishina Centrum, az olaszorszagi Gran Sasso Nemzeti Laboratorium vagy a németorszagi
Felsenkeller Laboratérium.

Az ATOMKI asztrofizikai csoportja a csillagok energiatermelésében és a kémiai elemek
keletkezésében kulcsszerepet jatszd magreakciok széles skaldjat kutatja. Az eléadasom célja, hogy
rovid attekintést adjak ezekrél az aktualisan is folyd kutatasokrdl, ravildgitva az ATOMKI
nemzetkozi szintli szerepére a nukledris asztrofizika tertiletén.

KDel.4. 5 Co Mgssbauer-forrdsok gydrtdisa vilsdgos idékben

Nagy Dénes Lajos, Bazso Gabor, Bogdan Csilla, Péter Laszlo
Wigner Fizikai Kutatékdzpont

A Mossbauer-spektroszkopia az 1960-as években kialakult, a Mdssbauer-effektuson alapulo,
modszer, amelyet széleskortien alkalmaznak az 4ltalanos fizikaban, szilardtest-fizikaban,
magnességtanban, kémidban, anyagtudomanyban, ¢élettudoményokban, foldtudoméanyokban,
régészetben, sOt, az lirkutatasban is. Bar a mddszer 1985 6ta szinkrotronok mellett is gyakorolhato, a
mérések elsoprd tobbsége laboratoriumokban torténik, és e tekintetben a jovében sem varhatd
valtozas.

A Mossbauer-spektroszkopia rohamos elterjedését az a véletlen koriilmény motivalta, hogy a
leghatékonyabban kezelheté Mossbauer-atmenet az °’'Fe magnak az elsd, 14,41 keV energiajt

+ —
gerjesztett allapota és az alapallapot kozotti, % % (M1) atmenete. A 2012-2021 iddészakban

megjelent 8594 Mossbauer-publikacido 92 %-a ezt az atmenetet hasznalta. Laboratdériumi mérések
esetén ehhez °’Co forras sziikséges, amelynek felezési ideje 271,8 nap, igy az legfeljebb 3—4 éven 4t
hasznalhat6. Amennyiben az °’Co elérhetésége — mint az 2022 februarja 6ta fennall — igen sok
orszagban nem biztositott, ez a tény valsdgos helyzetbe hozza a Mdssbauer-spektroszkopusok tobb
mint felét (mintegy 1000 spektrométert, és az azokon dolgoz6 kb. 2500 kutatot).

Az °'Co radionuklidot kis energiaju ciklotronokban lehet eldallitani; olyanokban, amelyeket
elsésorban orvosi radioizotopok gyartisara hasznalnak. °’Co-ra vezeté alternativ magreakciok,
amelyekhez 18-20 MeV-es protonok, ill. 6,8 MeV-es deuteronok sziikségesek:

8Ni(p,2p)°’Co — a leggyakrabban hasznalt magreakcio,

%8Ni(p,pn)>’Ni (136 h [1¥Co,

%6Fe(d,n)%'Co — igen ritkan hasznalt magreakcio.

A forrasgyartas kovetkezd 1épése az °’'Co radiokémiai elkiilonitése a maradék nikkeltd] (esetleg
vastol); évtizedek Ota ismert és publikalt radio-, ill. komplexkémiai eljards, amelynek terméke
SCoCl, vizes oldat. Ezt az oldatot elektrokémiailag kell egy alkalmas k&bos fémfolidra
(leggyakrabban Rh-ra) levalasztani, majd néhany 6ran at magas homérsékleten (Rh esetén 1100 °C-
on) a foliaba diffundaltatni. E két utobbi 1épés részletei ugyan publikusak, de szamos know-how-t is
tartalmaznak.

Az el6adasban szo6lunk a jelenlegi helyzet geopolitikai vonatkozasairol, majd megvizsgaljuk
azokat a lehetdségeket, amelyek egy 0sszehangolt europai akcid keretében e valsaghelyzet kezelésére
alkalmasaknak tinnek. Példaként know-how-k alkalmazasara bemutatunk egy altalunk kifejlesztett
eljarast az °’Co forrasok lateralis aktivitaseloszldsdnak optimalizalasara, amellyel a forrds rezonans
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onabszorpcidja® jelentdsen csokkenthetd, és ezaltal annak effektiv élettartama akar meg is
kétszerezhetd. Ez kiilondsen bolygokozi missziok esetén lehet fontos, mivel az ott alkalmazott
Mossbauer-spektrométerek? igen nagy aktivitasi forrdsokat hasznilnak, és csupan pl. a Mars
eléréséhez csaknem egy teljes felezési 1d6 sziikséges.

Hivatkozdsok

1. R.L. Mdéssbauer, Fizikai Szemle 24, 353 (1974).
2. G. Klingelhofer et al., Science 306, 1740 (2004).

KDel.5. Neutroncsillagok tulajdonsdgai kiterjesztett linedris szigma modellbol

Kovacs Péter
Wigner Fizikai Kutatékdzpont

A mai modern asztrofizikai megfigyelések segitségével lehetdség van arra, hogy megvizsgaljuk,
hogy 1étezhet-e kvarkanyag a legnehezebb neutroncsillagok belsejében.
A csillag kiils6 kisebb stiriségli részének leirasara egy Un. hadronikus modellbdl szdrmazé
allapotegyenletet hasznalunk, mig a csillag magjanak a leirasahoz
egy vektorokkal és axialvektorokkal kiterjesztett konsztituens kvark - mezon modellt (lineéris szigma
modell egy verziojat). Az 1igy modellezett csillagokat hivjuk hibrid csillagoknak.
A vizsgalatok soran azt talaltuk, hogy egy extra feltételt sziikséges kironi a paraméterek kozott, hogy
biztositsuk nagy stiriségeken a kiralis szimmetria helyreallasat.
A hibrid csillagok tomeg-sugar 6sszefiiggéseinek (M(R) gorbék) vizsgalataval, kiilonboz6 paraméter
értekek  esetén, megmutatjuk, hogy a csillag sugardnak maximumara vonatkozo
feltétel csak alacsony szigma tomeggel teljesithetd, valamint hogy a hadronikus ¢és kvark
allapotegyenletek Osszeflizésére hasznalt paraméterekre kevéssé érzékeny
a stabil hibrid csillagok maximalis tdmege. Tovabba az aktualis asztrofizikai mérések eredményeinek
felhasznalasaval  sikeriilt —megszoritani, az amigy mashonnan nem igazdn ismert
kvark-mezon csatolas (g_V) értékét. Az ugy nevezett zsakallando szerepét is megvizsgaltuk, és azt
tapasztaltuk, hogy az éltala okozott effektus kicsi a jelen modell esetén.

KDel.6. Az asztrofizikai r-folyamat vizsgalata stabil és radioaktiv nyaldbokkal

Kiss Gabor Gyula
Atommagkutatd Intézet

A vasnal nehezebb kémiai elemek stabil izotopjainak mintegy fele az asztrofizikai r-folyamatban
neutroncsillagok dsszeolvadasa, illetve szuperndvéak robbanasa soran keletkezik.

Az elmult évek soran a kdnnytli r-magok szintézise szempontjabol kulcsfontossagu magreakciok
hataskeresztmetszeteit mértiik az Atommagkutatd Intézetben, illetve tobbszaz mag béta-bomlasat
jellemzd paramétereket hataroztunk meg a RIKEN Nishina kézpontban. Eredményeink révén
mintegy nagysagrenddel sikeriilt csokkenteni az r-folyamat modellek magfizikai eredetl
bizonytalansagat [1,2].

Eldaddsom soran a Kkisérletek technikai részleteit, a mérések magfizikai és asztrofizikai
kovetkezményeit tervezem bemutatni.

[1] Kiss G. G. ¢és mts, The Astrophysical Journal 908 (2021) 202.
[2] Kiss G. G. és mts, The Astrophysical Journal — kozlésre elfogadva
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KDe?2. 1. Kvantitativ optikai szuperrezoliicios mikroszkop fejlesztése és alkalmazdsa

Erdélyi Miklos
Szegedi Tudomanyegyetem

Az optikai mikroszkopok térbeli feloldasat a fény diffrakcioja korlatozza, ezért hagyomanyos
modszerekkel a diffrakcids kiiszobnél kisebb strukturakrol nem tudunk képet alkotni. A lokalizacids
mikroszkopia egy olyan eljaras, amely sordn az egyedi fluoreszcens molekuldkat térben €s idoben
szétvalasztva detektaljuk és nagy pontossaggal (<10nm) hatarozzuk meg a pozicidjukat. A lokalizalt
molekuldk koordinatainak egyiittese adja a szuperfeloldasu végsé képet. Az eldadasban egy sajat
fejlesztéshi lokalizacios mikroszkop mitkddését, alkalmazasi és fejlesztési lehetdségeit mutatjuk be.
Célunk olyan eljarasok kidolgozasa, amelyek a fluoreszcens molekulak 3D, polarizacio érzékeny,
tobbszinli detektalasat teszi lehetdvé. A felvett képek kvantitativ kiértékelése jelentheti a strukturak
geometriai méretének, illetve a jelolt molekulak szaménak és térbeli eloszlasanak meghatarozasat. Az
eldadasban mindkét megkozelitést példan keresztiil mutatjuk be: szarkomerben koézel harminc
fehérjét jeloltiink meg €s hatdroztuk meg a relativ helyzetiiket <Snm-es pontossdggal. A nagy térbeli
feloldas lehet6séget ad a szerkezet molekularis szintli rendezettségének vizsgalatdhoz,
modellezéséhez. A rontgensugéarzas hatasara bekovetkez0 DNS kettdstorési fokuszok méretének,
szamanak és striségének meghatdrozdsdhoz a lokalizacidos koordinatdkon klaszteranalizist
végeztiink. Statisztikus modszerekkel meghataroztuk a jelolt hisztonok szdmat és eloszlasat,
vizsgaltuk a dozistdl és a kezelés utan eltelt id6tol valo fiiggését.

KDe2.2. Szub-ps-os lézerek nemlinedris mikroszkopiai alkalmazasokhoz

Szipdcs Rébert
Wigner Fizikai Kutatékozpont

A Wigner FK-ban 2010 ota foglalkozunk nemlinearis mikroszkopias modszerek, ugy mint a
tobbfoton abszorpcids fluoreszcencia, masodharmoénikus keltés (SHG), és koherens anti-Stokes
Raman szoras (CARS) alkalmazasaval és tovabbfejlesztésével, ami magaba foglalja a hasznalt
ultragyors lézerek fejlesztését is. Az utobbi egy-két évben fejlesztéseink kdzéppontjaban az 1-2 nm-
es spektralis savszélességgel rendelkezd, G.n. szub-ps-0s (~0.5 - 1 ps) lézerek vannak, mert ezek
savszélessége megfelel a molekularis rezgések tipikus savszélességének, illetve kevésébe érzékenyek
pl. optikai szalakban (vagy akuszto-optikai eszkozokben) fellépd diszperzids hatasokra, igy eldsegitik
példaul az ultragyors 1ézerek és kézben tarthatd nemlinearis mikroszkdpok szalintegralhatosagat.
Eldaddasunkban bemutatunk néhdny 1j szub-ps-os Iézerkonstrukciét és ezek nemlineéris
mikroszkopias alkalmazasat a borgyogyaszat illetve az idegtudoményok teriiletén.

KDe2.3. Nagysebességii és nagyfelbontdasu akusztooptikai pdsztazo rendszerek
kifejlesztése lézermikroszkopiai és egyéb alkalmazdsokhoz

Maak Pal, Erdei Gabor, Bardcsi Attila, Koppa Pal, Fehér Andras*, Veress Maté* és Rozsa
Balazs™

BME Természettudomanyi Kar, Fizikai Intézet, Atomfizika Tanszék

* Femtonics Kft.

A tudomanyos kutatas fejlodése és 1) eredményei nagymértékben tamaszkodnak a technoldgia
fejlddésére. A kristdlyndvesztés, megmunkalds ¢&s rétegfelviteli technologidk fejlddésének
eredményeképpen az akusztooptikai eszkozok paraméterei is javulnak, felhasznalhatosagi koriik
jelentdsen bdviil. Az akusztooptikai effektuson alapuld fényeltérités szamos eldnyos tulajdonsagat
hasznaljak ki pasztazd rendszerekben: nincs sziikség mozgd mechanikai elemekre (tiikrokre), a
fokuszpozicio-valtasi 1id6 fliggetlen a fokuszpontok relativ helyzetétdl, a legnagyobb pésztdzasi
sebesség érhetd el a konkurens lehetdségek kozott.
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A 2022. évi Magyar Fizikus Vandorgytilésen tartott eléadasban bemutatjuk az akusztooptikai
eltéritok technologiai fejlesztési eredményeit, valamint az eltéritokbol kifejlesztett pasztazo
rendszereket, amelyeket jelenleg elsdsorban mikroszkopokban hasznalunk. Az altalunk fejlesztett
akusztooptikai pasztazé rendszer szamos elOnyOs funkcidval rendelkezik és U pasztazasi
lehetdségeket biztosit: valosidejii haromdimenzids pasztazas, ultragyors pasztazas tetszdleges térbeli
alakzatok mentén, egyidejii pasztazas tobb optikai hullamhosszon illetve ultrarévid impulzusok
pasztazasa.

A pasztazd rendszer fejlesztéséhez optikai modellt hasznalunk, amelynek egyes részleteit
kiemeljiikk az eldadds keretei kozott. Bemutatjuk az akusztooptikai pasztdzon alapuld kétfoton
mikroszkop alkalmazasi lehetdségeit kiilonb6z6 idegrendszeri vizsgalatokra, az akusztooptikai elv és
vezérlés altal lehetévé tett, bizonyos bioldgiai 0sszefliggések mérésére optimalizalt metddusokat.
Targyaljuk az egyes alkalmazasi feladatok soran elérhetd optikai felbontést, pasztazasi tartomanyt,
mérési sebességet €s ezek korlatait. Az elérhetd paramétereket a mérési kovetelmények és a biologiai
lehetdségek vonatkozasaban targyaljuk.

KDe2.4. Novénybiologiai mintak fluoreszcencia lecsengési idejének vizsgalata

Lenk Sandor, Illés Levente, Steinbach Ferenc, Mayer Péter, Barocsi Attila, Sagi-Kazar Maté,
Solymosi Katalin, Solti Adam
BME Atomfizika Tanszék

A novények fluoreszcens fénykibocsatasa a fotoszintetikus fényhasznositas egyik komplementer
folyamata. A kiilonb6z6 gerjesztési intenzitdsokra és annak id6beli valtozasara kapott fluoreszcencia
jel széles korben elterjedten hasznalt a fotokémiai és nem-fotokémiai kioltasi mechanizmusok
becslésére. Az altalunk fejlesztett modszer a nanoszekundum alatti impulzusgerjesztésre kisugarzott,
tipikusan nanoszekundumnal révidebb fluoreszcencia lecsengési id6k mérésével foglalkozik,
melyeket az el6bb emlitett kioltasi mechanizmusok csokkentettek le ebbe az iddtartomanyba. Az
eléadasban olyan kisérleti eredmények keriilnek bemutatdsra, melyeknél a fotoszintetikus
miukodésben gatolt etioplasztisz, illetve ndvényi stresszkezelésekkel befolyasolt kloroplasztisz
mintakat hasonlitottunk ssze kontrollcsoportok mérési eredményeivel.

KDe2.5. DNS-hibridizdcio detektdlasa normadl és kiilonbozo morfologiaju
plazmonikus szerkezeteken végzett feliileterositett Raman-szordssal

Veres Miklos, Rigo Istvan, Kaiman Judit, Bonyar Attila, Shireen Zangana, Holomb Roman
Wigner Fizikai Kutatékdzpont

A Raman-szoras egy rugalmatlan szorasi folyamat, melynek soran a beesd foton energidjanak
egy része atadodik a kdzegnek és annak normalrezgéseit — pl. a molekularezgéseket — gerjeszti. Mivel
az egyes rezgéseket befolyasolja a molekula dsszetétele, topologiaja és a kotések atomi kdrnyezete,
a Raman-spektrum egyfajta ujjlenyomatként lehetdvé teszi a vizsgalt mintaban talalhatd osszetevok
azonositasat, de akar a kotésszerkezetben bekovetkezett valtozasok kimutatasat is.

Legtijabb eredményeink azt mutatjak, hogy Raman-spektroszkdpia kivaldan hasznalhatd6 DNS-
szakaszok megkiilonboztetésére, ¢és érzékenysége a plazmonikus kolcsonhatdson alapulod
feliileterdsitett Raman-Szérassal (SERS) jelentésen megnovelhetd. Ehhez polimer mikrogémbok
feliiletére rogzitett arany nanorészecskék, illetve arany nanoszigetek alkotta SERS-hordozokat
fejlesztettiink, és megvizsgaltuk azok hatékonysagat a DNS-szakaszok Raman-rezgéseinek
kierdsitése soran.

A Raman-spektroszkopia alkalmas a DNS-DNS-hibridizacid detektalasara is. Ez az eljaras egy
molekularis-biologiai technika, ami két nukleotidszekvencia — a minta- és a tesztszakasz —
hasonlosagat vagy azonossagat képes kimutatni, és konkrét gének vagy DNS-szakaszok mintaban
valo jelenlétének igazolasara hasznalhaté. Egyre szélesebb korben alkalmazzak genetikai
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rendellenességek, génhibak kimutatasara is. Az altalunk kidolgozott modszer soran alkincsoporttal
jelolt DNS-tesztszakaszokat keveriink a mintdhoz, ¢és az alkincsoport Raman-cstcsaban
bekovetkezett valtozasokbol kovetkeztettiink a tesztszakasszal teljesen vagy részben komplementer
nukleotidszekvencia jelenlétére a mintaban. Az eljaras hatékonysagat két, tumormarkerként ismert
egynukelotid-polimorfizmus kimutatasaval demonstraltuk.

A munkat a EU H2020 FET-Open 712821 NEURAM, az NKFIH-468-3/2021 NAPLIFE és a
VEKOP-2.3.3-15-2016-00002 projektek timogattak.

KDe2.6. Urbeli folyamatok laboratériumi modellezése asztrofizikai szempontbol
érdekes jegek ionbombazdsaval

Herczku Péter?, Biri Sdndor?, Perry A. Hailey?, Sergio loppolo3, Juhdsz Zoltan?, Zuzana
Karfiuchova?, Kovacs T. S. Sdndor?, Rahul K. Kushwaha?, Nigel J. Mason?, Robert W. McCullough?,
Duncan V. Mifsud?, Paripas Béla®, Racz Richard?, Sulik Béla*

1 Atommagkutatd Intézet, Debrecen

2 Centre for Astrophysics and Planetary Science, School of Physical Sciences, University of Kent,
Canterbury

3 Queen Mary University of London, London

4A stronomical Institute, Slovak Academy of Sciences, Tatranska Lomnica, 059 60, Slovak Republic
> School of Mathematics and Physics, Queen’s University Belfast, Belfast, BT7 1NN, UK

® Miskolci Egyetem, 3515 Miskolc-Egyetemvaros

Az EUROPLANET 2024 Resarch Infrastructure projekt keretében a debreceni Atommagkutatd
Intézetben egy Uj kutatasi irdnyt inditottunk el a University of Kent, a Queen Mary University of
London ¢és a Queen’s University of Belfast kutatoival egyiitt. A laboratorium jelenleg két, kiilonb6zd
gyorsitokra telepitett mérdberendezésbdl all, melyek az EUROPLANET un. ,.transnational access”
projektrendszere keretében kiilsd felhasznalok szamdéra is hozzaférhet6k. Ezek a berendezések
lehetdséget adnak szdmunkra, hogy a laboratériumban létrehozott, alacsony homérsékletii, kevert
jegekben - amelyek a kiils6 Naprendszer bolygodin s holdjain, valamint a csillagk6zi tér objektumain
keletkezett jegekkel analognak tekinthetOk — a kiilonb6z6 ionizalo sugarzasok hatasara bekovetkezd
valtozasokat tanulmanyozzuk, akar 20-K hémérsékleten. A fizikai/kémiai valtozasokat infravords
spektroszkopiaval tudjuk nyomon kovetni, az ionbombazassal leszakitott molekuladkat és toredékeiket
pedig tomegspektrométerekkel (QMS) azonositjuk. A besugarzé részecskék foként ionok, de
elektronokkal és UV fotonokkal is végziink méréseket. Az ionok energiaja a kiilonb6z6 gyorsitoknal
eltérd, a Tandetron gyorsitod egyik nyalabvégén talalhatdo méréberendezésben az energia 200 keV — 6
MeV tartomanyban, mig az ECR gyorsitdé nyalabvégén a 50 eV — 1 MeV kozotti tartomanyban
valtoztathat6 a toltésallapot fiiggvényében. Az ATOMKI gyorsitdi a Napbdl eredd teljes ionfajta és
ionenergia tartomanyt le tudjak fedni, a galaktikus eredetii kozmikus sugarzas ,,Jagy” komponensével
egyluitt.

Az el6adasban ismertetjiik az alkalmazott mérési és jégkészitési modszereket, és példaképpen
bemutatunk néhany eddig elért eredményt. Vizsgaltuk a jég szerkezetének (kristalyos vagy amorf) a
besugarzas hatasara végbemend kémiai valtozasokra gyakorolt hatdsat. Kerestiik az okat a Jupiter
jeges holdjain megfigyelhet6 kiilondsen nagy mennyiségii SO jég eredetének. Mértiik az Gsszetett,
aromds szerves molekulak ellendlloképességét az ionbesugarzassal szemben. A berendezések
lehetdséget adnak arra is, hogy megfigyelhessiik a hdmérséklet valtozasanak hatasara bekovetkezd
kémiai reakcidkat. A csillagkozi térben megfigyelhetd Gsszetett molekulak 1étrejottének megértésén
tul, kutatasainknak az is meghatarozo célja, hogy bdvitsiik a kdzelgd tirmissziok (JWST, JUICE) éltal
szolgaltatott adatok jobb megértéséhez sziikséges referencia adatbazisokat.
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KDe3.1. Radioaktiv hulladéktarolo iiveg/acél/agyag mérnoki gdatrendszer
anyagainak egymdsra gyakorolt hatdsa

Fabian Margit, Tolnai Istvan, Czompoly Otto, Osan Janos
Energiatudomanyi Kutatékdzpont

A nagyaktivitasu radioaktiv hulladékok tarolasa napjaink egyik legfontosabb kutatasi teriilete. A
radioaktivhulladék-tarolok hosszatava biztonsaganak érdekében tobbszordos mérnodki gatrendszer €s
a mélygeolodgiai taroloknal természetes geologiai gat akaddlyozza meg a radioaktiv anyagok
kornyezetbe jutasat. A mérnoki gatakra érvényesiil a mélységi védelem elve, azaz a gatrendszer
kiilonbozo elemei egymastodl fliggetlentil is benntartjak a radioaktiv anyagokat, az egyik gat sériilése
nincs hatéssal a tobbi védelemre. A mérndki gatrendszer elsé két eleme, a radioaktiv hulladékok
kondicionélasa valamilyen matrixban — leggyakoribb a boroszilikat amorf matrix —, a masodik elem
a kondicionalt hulladékot tartalmazd, hermetikusan zért, korr6zidalldo €s mechanikailag szilard —
leggyakrabban acélbol késziilt — konténer. A gatrendszer harmadik eleme a tomedékel6 anyag,
amelyet a tdrolokamra fala és a konténerek kozotti rés kitoltésére hasznalnak, stabilizald funkciot is
betoltve. A tarold konténerekkel kapcsolatban megfogalmazott kovetelmények orszagonként
valtoznak, azonban kozoOs elvaras, hogy akar szazezer évig is meglrizzék épségiiket, vagyis
megakadalyozzadk a benne kondicionalt formdban tarolt radionuklidok kikeriilését.

Célkitiizéstink a mérnoki gatrendszer anyagain a hatarfeliiletek reakcioképességének iddbeli
vizsgalata liveg/acél/agyag kisérleti elrendezéssel. A hulladék kondicionalasara 55%Si102-10%B,0z-
25%Na>0-5%Ba0-5%2Zr0, 0osszetételi boroszilikat iiveget alkalmaztunk, a taroldsra hasznalt
konténerek szimuldldsara Fe port hasznaltunk, amelyeket poritott bodai agyagkdbe (a tervezett
magyar hulladéktarold befogadokodzete) kevertiink és a kozeg telitettségét szintetikus porusvizzel
biztositottuk. A kisérleti elrendezést harom példanyban készitettiik eld, amelyeket 80°C-on
inkubatorban tartottunk 3, 7 €s 12 honapig. Az adott 1d6 leteltével post-mortem vizsgalatokat végziink
az liveg/Fe/agyag feliileteken.

Eredmények: Valamennyi kisérleti egység porusvizzel telitett allapotban maradt. A 3, 7 és 12
honapot kovetd post-mortem SEM vizsgalatokkal megallapitottuk, hogy a harom alkalmazott
anyagunk egymasra nem gyakorolt hatdst. Az iivegre és agyagra jellemz6 elemek, valamint a Fe
koncentracioit XRF ¢és SEM-EDX analizissel hataroztuk meg. Korr6zidés terméket nem
azonositottunk. A kisérletek utan a folyadékfazis induktiv csatolasti plazma optikai emisszids
spektrometriai (ICP-OES) elemzése az iivegalkotok kioldodasara adott valaszt, foleg a Si, B, Na
és S04 ionok koncentracioja a hosszi kisérlet esetén sem nétt szignifikansan.

A kisérletek soran kapott eredmények hozzajarulnak a tobbkomponensii mérnoki gatrendszer
elemei egymasra gyakorolt hatdsanak megértéséhez, amely adatok segitségével optimalizalhatjuk a
tarolasi koncepciot.

Koszonetnyilvanyitas:

A munkéat az H2020/EURAD-847593 projekt tdimogatta.
Irodalomjegyzék
[1] S. Gin, P. Jollivet, M. Tribet, S. Peuget, S. Schuller, Radiochim. Acta 105(11), 927 (2017).
[2] K. Lazar, Z. Mathe, Chapter 4., Ed. Dr. Marta Valaskova, University of Ostrava, ISBN: 978-953-
51-0738-5, InTech (2012).
[3] D. Breitner, J. Osan, M. Fabian, P. Zagyvai, Cs. Szabo, R. Dahn, M. M. Fernandes, I. E. Sajo, Z.
Mathe, Sz. Torok, Environ. Earth Sci. 73(1), 209 (2014).
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KDe3.2. Szimuldlt folyékony radioaktiv hulladék stabilizalasa uj tipusu
cementkeverékben és alkalmazdsorientdlt vizsgalata

Tolnai Istvan, Fabian Margit, Kis Zoltan, Szilagyi Veronika
Energiatudomanyi Kutatékdzpont

A nyomottvizes reaktorokban hagyomanyosan borsavat alkalmaznak neutronabszorbensként,
melynek a folyékony radioaktiv hulladékokban mérhet6 koncentracidja akar 16 kg/m? is lehet, igy
ezek fizikai és kémiai tulajdonsagait dontden meghatarozza. A borsavas hulladék leggyakrabban %°Sr,
137Cs, 51Cr és 9Co radionuklidokat tartalmaz. A nagy térfogatban keletkezd radioaktiv hulladékok
kezelése jelentds technoldgiai kihivast jelent, valamint kornyezeti hatisaival is szdmolni kell.
Biztonsagos ¢és hosszutdvon inert matrixanyagokra van sziikség, hogy stabilizalni lehessen a
folyékony hulladékban 1év6 radioaktiv izotopokat. A kozepes aktivitasi folyékony hulladékok
megkotésére leggyakrabban a cementet hasznéljak, amelyben akar a kis mennyiségii borsav jelenléte
is jelentésen megnovelheti a kotési idot. Ez id6 alatt a radionuklidok konnyedén tavozhatnak a
rendszerbdl. A kotési id6 optimalasara adalékanyagokat alkalmaznak. Munkank soran egy j tipust
cementkeveréket vizsgaltunk a szimulalt folyékony radioaktiv hulladékok megszilarditasara és
elvégeztiik alkalmazasorientalt vizsgalatat [1][2].

Célkitiizés: Portland alapi cementhez vizalld adalékanyagot kevertlink, amely a normal beton
70/30 makro/mikroporus aranyat 3/97 ardnyra valtoztatta, ndvelve a kémiai stabilitdst. A borsav
alkalmazva (50g/1, 150g/1 és 250¢g/1), melyeket 28 napig, 20°C fokos hodmérsékleten tartottunk, elérve
igy a megszilarduléasi format, amelyet cementacionak neveziink. A beton-testeken kioldodasi probat
végeztink az ASTM- C1308 szabvany alapjan [3], a kioldodasi folyadékok elemanalizisét egy
induktiv csatolasi plazma optikai emisszids spektrométeren (ICP-OES) végeztiik. Mechanikai
vizsgalatok sordn meghataroztuk a kompressziotiirési sajatossagokat. A betontestekben 1évo borsav
eloszlasardl neutrontomografias mérésekkel gy6zddtink meg. Valamennyi vizsgélatot egyarant
elvégeztiik a probatesteken, valamint a kioldodasi kisérletet kovetd aztatott probatesteken is.

Eredmények: A kioldodasi kisérlet soran vételezett folyadékmintakbol elemanalizist végezve
novekvd tendencia figyelhetd meg a bor frakciora nézve, a kiinduldsi borsav koncentracidnak
megfeleléen. Mind a harom mintasorozatra jellemz6 gorbe telitésbe hajlik. Az aztatas el6tti és utani
betontestek nyomoszilardsaganak eredményei arra utalnak, hogy a ndvekvd bor koncentracio
nagyobb nyomoszilardsaggal parosul. A kioldodas eldtt és utan végzett mechanikai tesztek nem
mutattak kimutathato eltérést a betonszilardsag tekintetében. A tomografias szeletek készitése soran
fellépd, a nyaldb keményedésébdl szarmazd torzitast eltérd magassagi probatesteken végzett
neutronradiografids transzmisszids mérésekbdl szamolt korrekcios fiiggvénnyel korrigaltuk. A
korrekcids fiiggvényt a 250 g/l-es hengerre hataroztuk meg és az eredmények alapjan egyenletes a
bor eloszlésa a térfogatban. A kiaztatott minta esetében a neutrongyengitési tényezd lecsokkent, de
ennek mértéke tallépi a bor, mint kémiai elem veszteségébdl szadrmazo gyengitéscsokkenést, mert
tartalmazza a jelent6s vizveszteségbdl szarmazo hatast is. Varhatolag az eltérd borsav koncentraciok
esetén is hasonlo kovetkeztetésekre jutunk.

Vizsgalataink alapjan a vizallo adalékanyaggal kevert Portland cement a kiilonb6z6

crer

egyenletes radionuklid megkdotést is.

Hivatkozasok:
[1] A.Bruggeman et al., “Processing of nuclear power plant waste streams containing boric acid

TECDOC-911,” laea-Tecdoc-911, vol. 2, no. October, pp. 1-67, 1996.
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[2] M. B. Gergely, B. Imre, and F. Arpad, “A bor neutron befogasan alapuld
sugarterapia hatékonysaga az elpusztitando attétek méretének fliggvényében,” pp.
12-18, 2010.

[3] ASTM C-1308-21, Standard Test Method for Accelerated Leach Test for Measuring
Contaminant Releases From Solidified Waste, ASTM International, 100 Barr Harbor
Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959, United States.

KDe3.4. Sorgyari melléktermékekkel létrehozott zold technologiaval szintetizalt
eziist nanokompozitok feliileti kémiai analizise

Neha Venkatesh Rangam?, Alcina Johnson Sudagar?!, Artur Ruszczak?!, Pawel Borowicz?,
Téth Jézsef?, Kovér Laszlé?, Dorota Michalowska®, Marek L. Roszko®, Krzysztof R.
Noworyta® és Beata Lesiak!

1 Institute of Physical Chemistry, (PAS), Varsé

2 Atommagkutatd Intézet, (ELKH), Debrecen

3 Institute of Agriculture and Food Biotechnology, State Research Institute, (Varsé)

A sorgyartasi melléktermékek: polyfenol, szénhidrat, cukor, szulfat, nitrogén- €s szerves
szénvegyliletek, mint z6ld kémiai anyagok vegyi folyamataival, a hdmérséklet és a reakcio idd
fiiggvényében eziist (Ag) vegyliletek ionos oldatabol Ag-nanokompozit készithetd. A gdombszert
nanorészecskék feliiletét elemeztiik XPS, FTIRS, XRD, SEM-EDX, XRF modszerekkel. Az
ATOMKI ESA-31-el végzett XPS-ESCA méréseket részletesen mutatjuk be: az Ag 3d, C 1s és O 1s
belsdé atomi alhéjak elektron szinképeinek az elemzését részletezziik. A sorfézdei hulladék és a sor
végtermék vegylileteivel bevont kétféle Ag-nanokompozit az Escherichia coli bacilusokkal szemben
hatékony antibakterialis anyagnak bizonyult.

KDe3.5. Szivos—rideg datmenet korai dtmeneti fémeket tartalmazo egyfazisu nagy
entropias otvozetekben

Temesi Otto
H-ION Kft.

A korai atmeneti fémek (Y, Ti, Zr, Hf, V Nb, Ta, W, Mo) nagy szerepet jatszanak az Gijgeneracios
hoallo, az orvosi implant valamint a hidrogén tarol6 nagy entropiads 6tvozetek (HEA) terén. Ezért
fontos ezen alkalmazasi teriiletekhez a megmunkalhato, képlékeny oOtvozet Osszetételének
megtalalhatosaga, tanulmanyozhatdsaga, tervezhetdsége.

Az elasztikus allandok (cij paraméterek) elméleti - ab initio - szamolasok azt mutatjak, hogy a ¢’
= (c11-c12)/2 paraméter pozitivbol negativba megy at amikor a vegyérték elektronok koncentracioja
(VEC) 4.1 kornyékre csokken. Célunk ennek az elméleti eredménynek a kisérleti ellendrzése,
igazolasa.

Meghatéaroztuk azon vizsgéalati modszertant amivel kisérletileg meghatarozzuk a E (rugalmassagi
modulus), G (nyirasi modulus), B (kompressziés modulus), illetve egyéb mechanikai-fizikai
jellemzoket és ezekbdl szamoljuk vissza a cij elasztikus paramétereket illetve korrelaltatjuk az
eredményeket. A kisérleteink soran 9 0sszetételt vizsgaltunk a 3.75-5.5 értékii VEC tartomanyban.

Az E, G, B paraméterek meghatarozashoz hosszanti és transzverzalis UH sebességet valamint
stiriséget mértliink. Ezenkiviil mértiik a keménységet is melynek a segitségével megjelenithetd a
szivos-rideg atmenet. Az XRD mérések segitségével a szerkezeti jellemzoket vizsgaltuk és
meghataroztuk.
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KDed.1. Lézeres feliiletkezelés alkalmazasa feliileterdsitett Raman-
spektroszkopidaban

WindisAch Mark
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatdsi Kézhasznid Nonprofit Kft

Az ultrarovid impulzuslézerek segitségével szilardtestek felszinén létrehozott periodikus
struktarak —roviden LIPSS-ek (Laser Induced Periodic Surface Structures) — altal a kezelt feliilet
szamos fizikai tulajdonsaga mddosithato €s szabalyozhat6. Felhasznalva a femtoszekundumos lézeres
megmunkalds eldnyeit, szilicium egykristdlyon 50-100 nm nagysagu, ismétlodd egységekbdl
felépiild morfologiat alakitottunk ki. A létrehozott struktirat arannyal vontuk be, melybdl
feliileterdsitett ~ Raman-spektroszkopiaban — alkalmazott SERS  (Surface-enhanced Raman
Spectroscopy) hordozé készitését és fejlesztését kezdtiik el.

Az eléadas soran roviden attekintem az alkalmazott lézeres besugarzas, illetve az altala
létrehozott LIPSS-ek fobb tulajdonsagait, majd a készitett SERS hordozé ismertetésén keresztiil
bemutatom annak Raman spektroszkopiai alkalmazasat.

KDed.2. Intelligens lagy anyagok kutatdisa a Pannon Egyetemen

GUBA Sindor (PhD)!, HORVATH Barnabas (PhD)!, SZALAI Istvan (DSc)!2
Pannon Egyetem, M{szaki Tudomdanyok Kutaté-Fejlesztd Kdézpont
2Pannon Egyetem, Mechatronikai Képzési és Kutatdsi Intézet

Az intelligens anyagok egyik nagy csoportjat a lagy intelligens anyagok alkotjak. Kiilsd
kornyezeti valtozas (magneses tér, elektromos tér, hdmérséklet, pH stb.) hatasara ezek az anyagok
képesek megvaltoztatni a makroszkopikus tulajdonsagaikat. A Pannon Egyetem Mechatronikai és
Meéréstechnikai Kutatocsoportjaban elsésorban a magneses, illetve elektromos térrel manipulalhaté
anyagrendszerekkel (elektroreologiai (ER), magnetoreologiai (MR)) foglalkozunk. Ezeknek az
anyagoknak a kiilonb6zd térfiiggd tulajdonsagainak ismerete, kisérleti és elméleti modszerekkel
torténd vizsgalata kiemelkedd fontossagu az ipari és a gyogyaszati felhasznadlds szempontjabol.
Ezeknek az anyagoknak a tanulmdnyozésa sokszor olyan specidlis kisérleti modszereket igényel,
amelyekre nincsenek kereskedelmi forgalomban kaphaté mérémiiszerek, igy a kutatomunka részét
képezik a méréstechnikai fejlesztések is. A kisérleti eredményeinket igyeksziink sajat elméleti
modelljeink validalasara is felhasznalni.

Az egyik fo kutatasi teriilet az ER és MR rendszerek mikroszerkezete és makroszkopikus
tulajdonsagai kozotti kapcsolat felderitése, illetve a tér hatasara lezajlo szerkezetvaltozas
dinamik4janak, és a rendszer valaszidejének vizsgalata, valamint, hogy ezek miként befolyasolhatoak
kiils6 tényezokkel €s az anyagi jellemzOk szabalyozasaval.

ER rendszerek dielektromos permittivitasanak és reoldgiai tulajdonsagainak egyidejii mérésére
egy nemlinearis dielektromos méréstechnikan alapuld mérdberendezést fejlesztettiink ki. A
méréstechnika magneses analogjanak kidolgozasaval létrehoztunk egy ,time domain”
szuszceptométert, amellyel lehetdvé valt a magneses térrel manipuldlhatd lagy anyagok
mikroszerkezetét kialakito folyamatok magneses szuszceptibilitds alapjan torténd dinamikai
jellemzése is. Ezeket a vizsgalatokat az egyszeriibb anyagrendszerek, mint pl. a magneses folyadékok
mellett (amelyek magneses nanorészecskék stabil diszperziodi €s a szerkezetet csak a dipdlus-dip6lus
kolecsonhatas és a hdmozgasbol eredd diffuizid hatarozza meg) bonyolultabb anyagokra (mint pl. MR
folyadékok, MR elasztomerek) is kiterjesztettik. Az MR elasztomerek esetén a szerkezetvaltozas
kovetkeztében reverzibilis alakvaltozas megy végbe, amelynek kiils6 tényezOktdl valo fliggését sz€les
paramétertérben vizsgaltuk.

A kutatasi tevékenységiink masik nagyobb teriiletét a biokompatibilis MR rendszerek
orvosbiologiai alkalmazhatosag szempontjabol relevans tulajdonsagok témakore fedi le. Kisérleteket
végeztiink magneses folyadékcseppek inhomogén magneses térrel valé manipulalhatdsagara, amelyet
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a nedvesitési tulajdonsdgok (pl. feliileti fesziiltség) szabnak meg, valamint foglalkoztunk a
folyadékcseppek ¢és biologiai szovetek kozotti kdlesonhatas (pl. fellépd erdk) modellezésével is. A
magneses folyadékok orvosi céli hipertermias effektusanak jellemzésére (amelyet relaxacios
folyamatok szabnak meg) kidolgoztunk egy erds valtakozd magneses térben alkalmazhato
differencialis homérséklet mérési modszert, amely alkalmazasaval egyszeri hdmérd szenzorok is
hasznalhatoak a hipertermids hdmennyiség pontos mérése.

KDed4.3. Toltéshordozo rekombindcios élettartam meghatdarozdasa szilicium
szeletekben dallando gerjesztés és kis perturbdcio mellett
Korsés Ferenc!, Krisztian David'2, Parada Gabor! és Tiitté Péter!

1Semilab Zrt.
2 Fizika Tanszék, Fizika Intézet, Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

A félvezetd anyagok egyik legfontosabb mindségi jellemzdje a toltéshordozok rekombinacios
¢lettartama. Ezt leggyakrabban a foto-vezetdoképesség lecsengés modszerrel szokds meghatarozni. A
toltéshordozo élettartamnak az allando gerjesztés mellett meghatarozott értéke bir mélyebb fizikai
tartalommal, mely jelentdsen befolyasolja példaul a napelemek hatasfokat.

Meéréstechnikai szempontbdl viszont az allandosult allapotra vonatkozo érték megbizhatdsaga az
alkalmazott mozgékonysdg modellek pontossdgan mulik, mely nem egységes a szakirodalomban.
Mivel a toltéshordozdéknak mind az élettartama, mind pedig a mozgékonysdga fiigg a minta
gerjesztettségének aktualis szintjétdl, a pontos mérés kihivast jelent. Alternativ megoldast jelent, ha
alland6 gerjesztés mellett gyenge perturbald gerjesztést hasznalunk, és az ehhez tartozd
vezetOképesség-ndvekmény iddbeli lecsengését vizsgaljuk. Azonban ezzel a modszerrel a mérés joval
koriilményesebb, hosszadalmasabb.

Csapatunk elsdként épitett egy olyan kisérleti méréberendezést, melyben mindkét mérési
modszer megvaldsithatd és ezaltal az eddigi megoldasokndl megbizhatobb eredményt szolgéltat.
Szdmos innovativ technikai megoldas alkalmazasaval (megfeleld méretli €s homogenitast fényfolt,
zavarO hatasat elkeriilni az érzékenység és stabilitds javitasaval egyiitt. A mérés pontossagat a két
modszerrel mért toltéshordozo élettartamok j6 egyezése tdmasztja ald. A késziiléktdl azt varjuk, hogy
a modern napelem strukturakra vonatkozo elektromos tulajdonsagokat valos miikodési feltételek
mellett (magas gerjesztettség és hdmérséklet) is nagy pontossaggal meg tudjuk hatarozni.

KDe4.4. Még mire jo egy Tandetron?

Banyasz Istvan
Wigner Fizikai Kutatékozpont

Az utébbi tiz évben lehetdségiink volt néhany napos kampanyokban a Rez-i UJF Nuklearis
Kutatointézet High Voltage 4130 tipusu tandetron részecskegyorsitdjaval dolgozni. Azon kiviil, hogy
a gyorsitoval szamos ionbdl nagyenergiaju (10 - 20 MeV) makronyalabok is eléallithatok, a mi
kutatasaink szempontjabol a tipikusan 2 — 3 pm atmérdjii mikronyalab volt nagyon hasznos.

Korabban az RMKI (jelenleg Wigner FKK) és az Atomki régi Van de Graaff gyorsitoin
végeztiink kisérleteket integralt optikai elemek ionsugaras technikakkal torténd elvégzésére [1]. A
cseh tandetron hasznalataval mind a sik- mind a csatorna optikai hullamvezetdk készitésében az 1j
modszerekkel lényegesen jobb eredményeket értiink el. A nagyobb energidkon egyrészt a
hullimvezetd réteg mélységét tudtuk novelni, igy az eszkdzdk nagyobb hulldmhosszakon (a
tavkozlési C sdvban is, 1550 nm-en) is jol mikodtek. Masrészt a dominans elektronikus
kolcsonhatasnak koszonhetéen a hullamvezetok elkészitéséhez a kisenergids implantalasokhoz
képest sokkal kisebb fluensre volt sziikség, vagyis rovidebbek lettek az implantalasi idok. A
mikronyalab lehetdvé tette a csatorna hulldmvezetok kdzvetlen beirasast a céltargyba [2].
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Az eldadasban a fenti kutatdsok legfontosabb ereményeit mutatjuk be.

1. S.Berneschi; G. Nunzi Conti; 1. Banyasz, A. Watterich et al., "lon beam irradiated
channel waveguides in Er®*-doped tellurite glass", Applied Physics Letters, 90, 121136,
(2007)
https://doi.org/10.1063/1.2717085

2. Istvan Banyasz; Edit Szilagyi; Istvan Rajta; Gyula U.L. Nagy et al., ,,Fabrication of low-loss
optical channel waveguides for the telecom C band in rare-earth doped optical glass using
microbeam of 11 MeV carbon ions”, Optical Materials: X, Volume 4, December 2019,
100035 (2019)
https://doi.org/10.1016/j.0mx.2019.100035

KDul.l1. Kvantum osszefondodas tavolsagfiiggése kiterjedt részrendszerek kozott

Kovacs Istvan
Wigner Fizikai Kutatékdzpont

A kvantum 6sszefonddas a kvantum rendszerek kiilonleges tulajdonsaga, melynek kdvetkeztében
a klasszikusnal erdsebb korrelaciok jelenhetnek meg. De vajon kdlcsonhatd kvantum rendszerekben
talalhatunk-e erés kvantum korrelaciot nagy tavolsagokon? Ehhez két tdvoli részrendszer kozott kell
meghatarozni az 6sszefonddas mértékét. Ha csak egy részrendszert tekintlink, annak dsszefonodéasa
jol ismert. Példaul, spinlancok fazisatalakuldsakor az Osszefonddds tipikusan logaritmikusan
novekszik a részrendszer méretével. Arrdl azonban kevesebbet tudunk, hogy két részrendszer kozotti
kvantum korrelaciok hogyan viselkednek. Meglepé moddon, olyan kvantum rendszerek, amik egy
részrendszert tekintve azonosan viselkednek, nagyon eltérd eredményeket adnak amikor két
részrendszer kozotti korrelacidkat vizsgalunk. A rendezetlen kvantum Ising modellben példaul a
tavolsagfliggés nagysagrendekkel eltér az eddig egzaktnak vélt analitikus eredményektdl. A
logaritmikus negativitas sokkal gyorsabban, mig a kélcsonds informacié sokkal lassaban csokken a
tavolsaggal véges részrendszerek kozott. Azonban, ha a részrendszerek méretét aranyosan noveljiik
a tavolsagukkal, akkor mindkét mérték esetén univerzalis kvantum korrelaciot talalunk, fiiggetleniil
a tavolsagtol. Kettd és harom dimenzidoban az eredményeknek még gazdagabbak: nem csak a
tavolsagfiiggés univerzalis, hanem a részrendszer alakjatol és relativ irdnyatdl valo fiiggés is.

KDul.2 Kvantum annealerek kimenetének értekelése

Koniorcyzk Matyas, Krzysztof Domino, Naszvadi Péter, Zbigniew Puchala
Wigner Fizikai Kutatékozpont

A kvantum annealerek, mint példaul a D-Wave eszk6zok, az adiabatikus kvantumszamitogépek
zajos, nem tokéletes megvaldsitasai. Feladatuk a korlat nélkiili kvadratikus binaris optimalizalasi
feladatok heurisztikus megoldasa, a célfiiggvényt egy Ising-spiniiveg alapéllapotaba kodolva, és ezt
az allapotot adiabatikus idofejlodéssel kozelitve. Az eszkdz természeténél fogva a futtatds eredménye
egy minta, amelyben kiilonféle konfiguraciok kiilonbozé szamban fordulnak eld. Szerencsés esetben
a mintaban kapott legkisebb célfiigvény értékek az optimumot adjak, vagy ahhoz kozeliek. Munkank
célja, hogy megbecsiiljiik, mennyire valoszinii, hogy egy futtatds sordn ez a helyzet allt eld. Ezt
statisztikai modszerekkel: a minta kumuldnsainak becslésével, és egy statisztikus fizikai modellel
valo Osszevetéssel érjiik el. Az eléadasban konkrét szamitasi eredményeket is bemutatunk.
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https://doi.org/10.1063/1.2717085
https://doi.org/10.1016/j.omx.2019.100035

KDul.3. Az utazo iigynok probléma optimalis implementdcidja QAOA eljardssal

Zimboras Zoltan
Wigner Fizikai Kutatokdzpont

A kvantumos kozelitd optimalizalasi algoritmus (angol nevén Quantum Approximate
Optimization Algorithm, QAOA) az egyik legnépszeriibb kvantumos keretrendszer optimalizalasi
problémak megolddsara. Az n varoshoz tartozd utazd ligyndk problémdara hagyomanyosan n”2
qubiten egy n mélységi QAOA-t alkalmaznak. Kordbban megmutattunk egy alternativ QAOA
eljarast, ahol a qubitok szama csak n log(n) volt, azonban a mélység megnétt n”2-re [1]. Legujabb
eredménytiinkkel ezt tovabb optimalizaltuk:

n log(n) qubit mellett sikeriilt egy n mélységii QAOA-t konstrualnunk erre a feladatra. Az el6adas
sordn ezt az optimalis megoldast mutatjuk be részletesen.

[1] A Glos, A Krawiec, Z Zimboras:Space-efficient binary optimization for variational quantum
computing, npj Quantum Information 8, 1-8 (2021).

KDul.4. Ciklikus EPR-steering haromqubites rendszerekben

Vértesi Tamas, egyiittmiikodék: Marton Istvan, Nagy Sandor, Bene Erika
Atommagkutatd Intézet

Az Einstein-Podolsky-Rosen iranyithatosag (EPR-steering) egy olyan nemlokalis jelenség, amely
aszimmetridt mutat két megfigyeld, Alice és Bob kozott. Léteznek olyan kétrészl allapotok, amelyek
csak egyik irdnyba iranyithatok, azaz Alice iranyithatja Bob allapotat, de Bob nem tudja irdnyitani
Alice allapotat. Jelen munkaban ezen egyiranyu EPR-steering jelenséget altaldnositjuk harom
megfigyeld esetére. Az eldaddsban bemutatunk egy egyszerli osztilydt a haromrészi
kvantumallapotoknak, amelyek rendelkeznek az tigynevezett ciklikus EPR-steering tulajdonsaggal,
abban az értelemben, hogy tetszdleges projektiv mérések esetén barmely megfigyeld képes iranyitani
a tdle jobbra 1év6 megfigyeld allapotat, de a tdle balra 1évé megfigyel6ét nem.

Ezen jelenség példa a tobbrészii nemlokalis korrelaciok ciklikus tulajdonsaganak a 1étezésére.

[I. Marton, S. Nagy, E. Bene, and T. Vértesi, Cyclic Einstein-Podolsky-Rosen steering, Phys. Rev.
Research 3, 043100 (2021).]

KDul.5. Bizonytalansagi osszefiiggések a variancidaval és a kvantum Fisher-
informacioval a siiriiségmatrixok konvex dekompozicioi alapjan

Toth Géza egyiittmiikodo: Florian Frowis
Baszkfoldi Egyetem (Spanyolorszag) és Wigner FizikaiKutatokozpont)

Egyenl6tlenségeket mutatunk be a Robertson-Schrodinger bizonytalansagi relacidhoz
kapcsolédoan. Mindezen egyenldtlenségekben figyelembe vessziikk a strliségmatrix allapotok
keverékére valo felbontasat, és felhasznaljuk azt a tényt, hogy a Robertson-Schrodinger
bizonytalansagi relacidé ezekre a komponensekre is érvényes. Ha a bizonytalansagi relacid also
hatardnak konvex tetejét vessziik, a Frowis et al. [Phys. Rev. A 92, 012102 (2015)] relacidjanak
alternativ levezetését kapjuk, és szdmos olyan feltételt is felsorolhatunk, amelyek sziikségesek a
relacio telitéséhez. Bemutatjuk a Cramér-Rao hatar megfogalmazasat a variancia konvex tetejével.
Ha kiszamoljuk a Robertson-Schrodinger bizonytalansagi relacioban az alsé hatar konkav tetejét a
kevert allapotokra valé dekompozicidk felett, akkor a Robertson-Schrodinger bizonytalansagi relacio
erdsitését kapjuk. Hasonl6 technikékat vizsgalunk harom varianciabdl 4ll6 bizonytalansagi relaciok
esetén. Végiil tovabbi bizonytalansagi dsszefliggéseket mutatunk be, amelyek kétmodusa folytonos
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valtozos rendszerek kanonikus pozicid- €s impulzus-operatorainak variancidi alapjan als6 hatarokat
adnak a kétrészes kvantumallapotok metrologiai hasznossagéara vonatkozoan.

Megmutatjuk, hogy ezekben a rendszerekben a Duan és munkatarsai [Phys.

Rev. Lett. 84, 2722 (2000)] és Simon [Phys. Rev. Lett. 84, 2726 (2000)] altal leirt jol ismert
Osszefonodasi feltételek megsértése arra utal, hogy az allapot metrologiailag hasznosabb, mint az
szeparalhat6 allapotok bizonyos relevans részhalmazai. Hasonld eredményeket mutatunk be a
spinrendszerek impulzusmomentum-operatoraival kapcsolatos  Osszefonodasi  kritériumokra
vonatkozoan.

[G. Toth and F. Frowis, Uncertainty relations with the variance and the quantum Fisher information
based on convex decompositions of density matrices, Phys. Rev. Research 4, 013075 (2022)]

KDu?2.1. Mikroszerkezetek jellemzo paramétereinek meghatdarozdsa rontgen

vonalprofil analizissel
Ribarik Gabor
E6tvos Lordnd Tudomanyegyetem

Kristalyos anyagok szamos fizikai tulajdonsagat alapvetéen meghatirozza a mikroszerkezet. A
mikroszerkezet szemléltetésének fontos modszere az elektronmikroszkopia. A legalapvetdbb
mikroszerkezeti tulajdonsagok a kristalyhibak tipusa, stirlisége és eloszlasa valamint a szemcse-,
illetve krisztallit szerkezet. Az elektronmikroszkopia mellett az egyik legfontosabb alternativ
modszer a rontgen vonalprofil analizis (RVPA). Ez a modszer alapvetéen a kovetkezd
mikroszerkezeti tulajdonsagokrol ad felvilagositast: (i) krisztallitok méretérdl és méreteloszlasrol, (ii)
krisztallitok alak anizotropiajarol, (iii) diszlokdciok stiriségérol, tipusardl és eloszlasarol, valamint
(iv) rétegzddési hibék illetve ikerhatarok stirliségérdl és tipusarol.

A CMWP modszer a kiilonbozd kristalyhibadk fizikai tulajdonsagai alapjan modellezi a
rontgendiffrakcios vonalprofilokat. Ezeknek a modellezett vonalprofiloknak a mérésekkel valod
Osszevetésebdl a teljes diffrakcios spektrum illesztésével megkaphatjuk a vizsgalt anyag
mikroszerkezeti paramétereit. Az elbadas attekinti a CMWP moddszer elméleti alapjait, a
mikroszerkezeti paraméterek meghatarozasanak lehetdségeit, illetve a paraméterek meghatarozasara
alkalmazott algoritmusok numerikus stabilitasat.

KDu?.2. Diffraktalt intenzitasok korrekcidja transzmisszios
elektronmikroszkopiaban
Dodony Erzsébet!, Dédony Istvan?, Safran Gyorgy®

LE6tvos Lorand Kutatoi Haldzat, Energiatudomanyi Kutatokdzpont, MFA
2Pannon Egyetem, NANOLAB

Napjainkban, a nanotechnoldgia fejlddésével egyre fontosabba valik az Gjtechnologids eszk6zok
anyagainak atomi szinti megismerése. Ennek a mai napig egyik legfontosabb eszkdze a
transzmisszios elektronmikroszkép (TEM). A TEM vizsgélattal nyert nagyfelbontdsi (HRTEM)
keépek és diffrakcios (ED) felvételek egyiittes elemzésével hatdrozzuk meg a minta szerkezetét. A
HRTEM képek és ED felvételek eldzetes korrekciora szorulnak, mert eltérnek a szoraselméletben
megismert vetitett-toltéssiiriségtdl és a szerkezeti tényezOk négyzetétdl. A nagyfelbontasu képek és
a vetitett-toltésslirliség kozti eltérést az elektronmikroszkép jelatviteli jellemzdéi okozzak, a
diffrakcids felvételeken mérhetd intenzitdsoknak a szerkezeti tényezok négyzetétdl vald eltérését a
pedig az Ewald-gomb és a detektalas sikjanak eltérése okozza.

A szerkezet meghatarozasahoz a szerkezeti tényezdk négyzetének (Fnu?), azaz a diffraktalt
intenzitasok ismerete sziikséges. A diffrakcids felvételen a reflexiok intenzitasa eltér ettdl, az Ewald
gomb ¢és a reciprokracssik adott reflexioi kozti tavolsaganak fiiggvényében. Cowley (1992, in
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Electron Diffraction Techniques, J.M. Cowley ed. Oxford Uni. Press. Vol. 1.) leirta a diffrakcios
maximumok profiljadnak egyenletét, az azt befolydsold valtozok fliggvényeként. Eléadasunkban
ennek a kisérleti adatainkra val6 alkalmazéasat mutatjuk be.

Egyes diffrakcios felvételnél akar tobb szaz reflexiora kell kiilon-kiilon elvégezni a korrekciot,
ami roppant iddigényes feladat. A munka megkdnnyitésére és meggyorsitdsara szamitogépes
programot készitettlink, amely az egész diffrakcios felvételre elvégzi a korrekciot, a
mikroszkopallando, a Laue zona kdzéppontja, és a direkt sugartol legtavolabbi, nulladrendi Laue
zonaba tartozo reflexio d-értékének ismeretében (1.4bra). Munkankban arra az esetre is megoldast
adunk mikor a Laue-zona kdzéppontja nem az optikai tengelyen van.

1.abra. Balra korrigélatlan, jobbra Ewald-korrigalt elektron diffrakcios felvétel

KDu2.3. Uj lehetdségek a diszlokdcidk statisztikus tulajdonsdgainak
meghatarozasdra
Groma Istvan, Lipcsei Sandor, Ispanovity Péter Dusan, Dankhazi Zoltan, *Kalacska Szilvia

ELTE TTK Anyagfizikai Tanszék
*CNRS, UMR 5307 LGF, Mines Saint-Etienne, Centre SMS

A kristalyhibdk nanométeres skalan torténd feltdrasdnak hagyoményos eszkéze a TEM.
Ugyanakkor az utdbbi évtizedben a hagyomanyos EBSD mérés egy korabbinal sokkal részletesebb
informaciot add kiértékelési modja alakult ki (HR-EBSD), amely a szomszédos pontokrdl kapott
diffrakcios abrak keresztkorrelacios analizisén alapszik. Ez lehetdvé teszi a mintaban kialakuld
disztorzi6 tenzornak a minta feliiletén valo feltérképezését. Ez modot ad a kristalyhibak
kovetkeztében kialakuld belso fesziiltség, valamit az un. geometriailag sziikséges diszlokacioslirliség
tenzor feliileti eloszlasanak meghatarozasara is.

Az elbadas elsd részében roviden Osszefoglaljuk a moddszer alapjait, majd bemutatjuk
Osszenyomott Cu egykristalyokon, valamint mikrooszlopokon kapott diszlokacio cellaszerkezet és
belséfesziiltség eloszlasokat. Az eredményeket kiegészitjiik rontgen vonalprofil mérési
eredményekkel is. A kapott diszlokacio szerkezetek alapvetd fontossaguak a diszlokécié mintazatok
kialakulasat leir6, a kozelmultban kidolgozott elmélet, teszteléséhez.

57



KDu?2.4. Rontgendiffrakcios vizsgalatok a debreceni Anyagtudomdnyi
Kutatohalozat laboratoriumdaban

Juhasz Laura
Debreceni Egyetem

A debreceni Anyagtudomanyi Kutatohalozat laboratoriuma nem régiben két nagy berendezéssel
is boviilt, amelyek koziil az egyik egy nagyteljesitményli (9kW) rontgenforrassal felszerelt
rontgendiffraktrométer. Az 0j diffraktrométer a nagyteljesitményti rontgenforras és a 2D detektor
révén 1j €s gyors mérési lehetoségeket is kindl. A klasszikus mérések mellett, amelyek legtobbszor
tombi anyagokhoz optimalizaltak, vékonyrétegek vizsgalata is lehetévé valt (Sarlodd beesési
rontgendiffrakcié = GI-XRD, Rontgenreflektrometria = XRR).

Jelen eldadasban néhany mérési eredményen keresztiil bemutatom a berendezés segitségével
elérhetd vizsgalati lehetdségeket (in-plane mérés, réteg vastagsag meghatarozas, polusabra stb.).

KDu3.1. 60 éve alakult meg az ELFT Sugarvédelmi Szakcsoportja

Deme Sandor
Energiatudomanyi Kutatékdzpont

A sugarvédelemmel foglalkoz6 szakemberek képviseletében Bozoky Laszl6 és Fehér Istvan 1962
elején azzal a kéréssel fordult az ELFT Elnokségéhez, hogy engedélyezze az ELFT Sugérvédelmi
Szakcsoportjanak megalakitasat. Az Elnokség jovahagyta a kérést.

1962. marcius 26-an volt az alakul¢ iilés, amelyet Szigeti Gyorgy, az ELFT fotitkara vezette. A
szakcsoport alakul6 1étszama 85 {6 volt.

Az elbadas ismerteti a Sugarvédelmi Szakcsoport (jelenleg Sugarvédelmi Szakosztaly) multbeli
és jelenlegi tevékenységeét.

KDu3.2. Atomeromiivek sugarvédelme
Bujtas Tibor
MVM Paksi Atomerém( Zrt.

Az atomerémiivek sugarvédelmét szigoriT nemzetkdzi eldirdsok szabalyozzédk. Tobb
sugarvédelemmel foglalkozé nemzetkdzi szervezet (IRPA, ICRP, IAEA, EU, WANO) ad ki
szabalyozasokat, itmutatokat

Az atomerdmiiben foly6 sugarvédelemi tevékenység f6 teriiletei a munkahelyi sugarvédelem és
a nuklearis kornyezetvédelem. A munkahelyi sugarvédelem alapfeladatai a dolgozok
sugarterhelésének korlatozdsa, az indokolatlan sugarterhelések kizdrasa és a sugarterhelés
optimalizalasa. A munkahelyi sugarvédelmi tevékenységiink legfontosabb céljaként a sugarterhelés
optimalizalasat jeloltik meg. A munkahelyi sugarvédelem programjaban meghatdroz6 szerepet a
személyi dozimetriai ellendrzés, a dozimetriai engedélyezés, az ellendrzott zona sugarzasi és
kontaminécios viszonyainak rendszeres ellendrzése, a dozistervezés, a fokozottan sugarveszélyes
munkak kiemelt kezelése és a sugarvédelmi tapasztalatok visszacsatoldsa.

A munkahelyi sugarvédelemre vonatkoz6 legfontosabb sugarvédelmi mutatot, a dolgozok
sugarterhelését a munkateriiletek sugarzési viszonyai, az elvégzett munkadk mennyisége, illetve a
sugarvédelmi intézkedések hatékonysaga befolyasolja. A sugarterhelés ellendrzése kiterjedt mind a
kiils6, mind a belsd sugarterhelésre, illetve az atomerdémiiben munkat végzok teljes korére, tehat a
kiils6 vallalkozok dolgozodira is.

A paksi atomerOmiiben folyod sugdrvédelmi tevékenység masik {6 teriilete a nuklearis
kornyezetvédelem. Alapvetd sugarvédelmi cél, hogy a kornyezet vonatkozéasaban is érvényesitsiik az
optimalizalas kovetelményét, azaz a radioaktiv anyagok kibocsatasat és ezen keresztiil a kdrnyezeti
hatasok nagysagat az ésszertien elérhetd legalacsonyabb szinten tartsuk.
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A fentiekben megfogalmazott célok elérése érdekében a Sugar- és Kornyezetvédelmi Féosztaly
széles kort ellendrzési és feliigyeleti programot hajt végre, illetve sziikség szerint intézkedéseket hoz.
Az ellendrzési programot kétszintli ellendrzés jellemzi. A kibocsatds- és kornyezetellendrzésben
alkalmazott tavmérdrendszerek mérési adatait a mintavételes ellendrzéssel kapott izotopszelektiv, és
a kibocsatott izotopok kémiai-fizikai formaira is felvildgositast adé mérési eredmények egészitik ki.
A kibocsatas- és kornyezetellendrzést az atomerdmu mellett a hatosagok is végzik. A kibocsatasi
korlatozasi rendszer az atomerdmiire meghatarozott dézismegszoritasbol (90 uSv/év) szarmaztatott
izotopspecifikus kibocsatasi korlatokhoz hasonlitja mind a folyékony, mind a Iégnemi
kibocsatasokat.

Az atomerémii kornyezeti hatasair6l a folyamatosan miikkodd tavmérorendszerek mellett a
mintavételes ellendrzés szolgaltatott adatokat. A tdvmérések és a mintavételes ellendrzés adatai
egyarant azt mutatjak, hogy az atomerOmu iizemeltetésének hatdsa a kdrnyezetre sugarvédelmi
szempontbo6l elhanyagolhat6. A 1€gkori és folyékony kibocsatasokbol szarmazo, a kritikus lakossagi
csoportra vonatkoz6 tobblet lakossagi sugarterhelés szinte jelentéktelen, ezt a lakossdg minden tagja
kb. 10 perc alatt megkapja a természetes hattérsugarzasbol.

Az eldadas ismerteti az atomerdmil sugarvédelmi tevékenységét.

KDu3.3. Az Energiatudomanyi Kutatokozpont tirkutatdsi nagy projektjei, avagy
irany a Nemzetkozi Urallomas, a Hold és a Mars!

Hirn Attila
Energiatudomanyi Kutatékdzpont

A hazai lirdozimetriai célu kutatas, modszer- és miiszerfejlesztés tobb mint négy évtizedes multra
tekint vissza. Az Energiatudomanyi Kutatokozpont Urkutatasi Laboratériuméaban és jogeldjeiben
szamos olyan, nemzetkozileg is elismert detektorrendszert (Pille, TRITEL, passziv detektoros
egysegek) fejlesztettek, amelyek segitségével az tirhajosokat a vilaglirben folyamatosan €ré ionizalo
sugarzas dozisat becsiilni lehet. A mérések eddig elsésorban az alacsony Fold koriili térségre (pl.
Nemzetkozi Urallomas) korlatozodtak, viszont a stlypont a kozeljovében egyre inkabb a Hold
kornyéki (ciszlunaris), valamint a bolygokozi térség felé tolodik.

Az EK Urkutatési Laboratorium az Eurdpai Uriigynokség felhivasain elnyerte annak lehetéségét,
hogy az Artemis-program keretében a Hold koriil épitendé Gateway tirallomas, valamint a marsi
talajmintavisszahozd kiildetés MSR-ERO {rszond4janak fedélzetére 0Osszetett dozismérd
rendszereket fejlesszen. Az eléadés ezen nagy projektek céljaiba és terveibe nyu;jt betekintést.

KDu3.4. Sugarvédelem az egészségiigyben

Pesznyak Csilla
Orszagos Onkolégiai Intézet
Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Az egészségligyben hosszu évek ota kiemelt szerepe van a sugarvédelemnek. Egyszerre kell
biztositani a munkavallalok, a betegek €s a kisérok védelmét is, amirdl az elmult évszazad soran
kiilonboz6 jogszabalyok, rendeletek, hazai és nemzetkozi ajanldsok jelentek meg. Az egészségiigy
szamos teriiletén taldlkozhatunk ionizald sugarzést eldallito berendezésekkel, illetve radioaktiv
anyagokat tartalmaz6 késziilékekkel.

Az egészségligyben csak megfeleld indokoltsdg esetén szabad kiilonboz0 sugérzasokat
alkalmazni diagnosztikai és terapias céllal. A betegnek nagyobb haszna kell, hogy szdrmazzon, mint
az a kockazat, amit egy ilyen vizsgalat vagy kezelés soran eldfordulhat. Amennyiben egy ultrahang
vagy MRI vizsgalat diagnosztikai értéke megegyezik az ionizal6 sugarzassal vagy radioaktiv anyag
alkalmazaséval kapott eredménnyel, akkor mindig a nem sugarzé médszert kell alkalmazni.
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A képalkot6 radioldgia és nukledris medicina teriiletén alkalmazott berendezések esetén érvényes
az az elv, hogy a lehetd legkisebb dozissal kell megfeleld képmindséget biztositani, tehat nem szabad
a beteget tuldozirozni, mig a terapids alkalmazasok esetén mind az alul dozirozas, mind a ttldozirozas
sugarbalesetet okozhat.

Az elbadasban roviden bemutatasra keriilnek, a kiilonboz6 diagnosztikai és terapids modszerek,
ezek sugarvédelmi szabalyozasa, illetve rovid torténeti bemutatasa.

SzDel.l. Liu-eljaras és varidcios elvek

Van Pétert?3

IMTA Wigner Fizikai Kutatékdzpont.

2BME, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék
2Montavid Termodinamikai Kutatdcsoport

A fizika fejlo’dési egyenletei vagy idedlisak, vagy disszipativak. A masodik fo"tétel
egyenlo“tlensége nemcsak a kontinuumelméletek konstitutiv fiiggvényeire ré ki feltételeket, de a
fejlo’dési egyenleteire is. Az entropiamérleggel kapcsolatos feltételes egyenlo’tlenségrendszer
megoldasara kidolgozott két modszer a Coleman-Noll-eljaras és a Liu-eljaras. Ezek pontosabbak a
klasszikus irreverzibilis termodinamika heurisztikus modszereinél és megadjak az entropiaprodukcid
kiszamitasanak feltételeit is [1].

Kiilondsen érdekes az alkalmazasuk gyengén nemlokalis, azaz az alapmezo“k térbeli derivaltjait
magasabb rend- ben tartalmazo6 kontinuumokra. A hidrodinamikaban legalabb Van der Waals, illetve
Korteweg 6ta ismertek ilyen elméletek, a rugalmassagtanban pedig altalanositott kontinuumoknak
nevezziik ezeket, ilyen példaul a Cosserat-elmélet. De gyengén nemlokalisok a fazismezo” elméletek
(a homogén termodinamikai rendszerekhez képest), illetve a newtoni gravitacio is.

Ebben az elo’adasban Osszevetem a nemegyensulyi termodinamika divergencialevalasztasos
modszertanat a Liu-eljarassal és néhany érdekes példat mutatok az alkalmazasara. Egyik legfontosabb
kovetkezménye a mod- szertannak, hogy a fejlo"dési egyenletekben a variacios elvekre jellemzo”
funkciondlderivaltak jelennek meg, tehat Euler-Lagrange format kapunk variacids elvek nélkiil,
tisztan a masodik fo"tételen alapuldé megfontolasokkal [2].

Példaként a newtoni gravitacidelméletre alkalmazva az eljarast annak egy érdekes disszipativ
kiterjesztését kap- juk, amely egyrészt egyfajta klasszikus holografikus tulajdonsaggal rendelkezik,
mert a térfogati gravitacids ero” egyuttal feliileti ero” is, illetve idealis vakuummegoldéasai olyan
modositott ero"térvényt adnak, amely gdmbszim- metrikus esetben a k6zépponttol nagy tavolsagra a
szokasos newtoni gravitacids ero”, de kozelebb a tavolsaggal forditottan aranyos. [3, 4]. A
su'tu’ségben gyengén masodrendu’en nemlokalis folyadékok pedig meglepo” modon szoros
kapcsolatban vannak specialis kvantumrendszerekkel.
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SzDel.2. Newtoni gravitdacio és nemegyensulyi termodinamika

Pszota Maté
Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

A modern kozmologiai megfigyelések szerint a galaxisok mért forgasi sebesség- gorbéi eltérnek
a benniik 1évé fényes anyag alapjan a klasszikus newtoni gravitacidos elméletbdl varhatd
sebességeloszlastol. Ennek az ellentmondédsnak a feloldasara sza- mos kutatds irdnyul. Az egyik
legelterjedtebb elmélet a sotét anyag feltételezése, amelyet eddig csak gravitacios hatasa alapjan
tudtak mérni.

Azonban a sotét anyaggal kapcsolatos megfigyelések magyardzata nem feltétleniil igényli
valamilyen anyag jelenlétét, a gravitacié elmélete is indokolhatja. A MOND (Modified Newtonian
Dynamics) példaul a dinamikai térvény gyorsulasfiiggését fel- tételezi, illetve tobbféle elképzelés
alapul gravitacio-termodinamika kapcsolattal mo- tivalt altalanositasokon [1]. Az el6adasban az
egyik ilyen elmélet [2] egyenleteinek megoldasat mutatom be egyszerli gombszimmetrikus
esetekben.

Az el6adasban tovabba ismertetem a vonatkozo parcidlis differencidlegyenletek numerikus
megoldasara kapott eredményeket, és a megfigyelésbdl kapott siirliségel- oszlassal kaphato
sebességgorbéket az NGC 3198, NGC 925 ¢s DDO 154 galaxisokra.

Hivatkozasok
[1] Erik P. Verlinde. Emergent Gravity and the Dark Universe. SciPost Phys., 2:016, 2017.
[2] Péter Van and Sumiyoshi Abe. Emergence of modified newtonian gravity from ther-
modynamics, 2019. arXiv: 1912.00252.

SzeDel.3. Nemlinearis hovezetési modellek

Koviacs Robert
Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

A klasszikus konstitucios Osszefiiggések, mint példaul a hdvezetés Fourier-térvénye és a
folyadékok Newton-torvénye, igen korlatos érvényességi korrel birnak. Az irodalomban régota
ismertek erre vonatkoz6 kisérleti adatok, mint példaul a masodik hang és a ballisztikus terjedési
jelenségek. Ezek egyarant jellemzOek folyadékokra és szilard testekre, valamint alacsony és
szobahdmérsékletli koriilményekre, természetesen eltérd tér és iddskalakon tekintve. Azonban a
kiterjesztett konstitutiv Osszefiiggések kevéssé ismert tulajdonsaga, hogy az 0j paraméterek nem
fliggetlenek egymastol. Ez a tulajdonsdg a termodinamika maésodik f6tételének egy kozvetlen
kovetkeményeként jelentkezik. Emiatt mar a legegsyszerlibb nemlinearitdsok, mint példaul a
homérsékletfiiggd hdvezetési tényezd megjelenése is komoly kovetkezményekkel jar a modell
felépitésére vonatkozdan.

Az el6adas részletesen targyal egy specialis, NaF kristalyokra vonatkozé esetet, ahol az elméleti
joslatokat dsszevetjiik a kisérleti eredményekkel, nemlineéris hdvezetési egyenletet felhasznalva.

SzeDel.4. Adalékok a (ferde)hajitas fizikajahoz-uj osszefiiggések

Varga Janos
Székesfehérvari Szc Széchenyi Istvan Mdszaki Technikum

A tovabbiakban a felesleges szdismétlések elkeriilése miatt hajitdson mindig a ferdén felfelé
torténd hajitasra gondolunk, még akkor is, ha ezt nem mindig hangstlyozzuk ki. A ferdén felfelé
torténd hajitasnak is kiilonb6z6 modozatai lehetségesek, melyek esetén jabb Osszefliggéseket,
képleteket tudunk levezetni, illetve torvényeket kimondani. Az eléadas ilyen, tankonyvekben,
kézikdonyvekben nem szerepld, ezért Gjnak gondolt ferdehajitdsi modokat, képleteket, torvényeket
ismertet a részletes levezetések melldzésével.
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Alkalmazott jeldlések: L = a hajitas tdvolsaga (a vizszintes iranyu eltavolodds maximalis értéke),
H = a hajitds magassaga (az emelkedés maximalis értéke), o = a hajitds szoge, v, = a hajitas
kezddsebessége,

A hajitasi tavolsag-magassag arany torvénye: A hajitas tavolsaganak (L) és magassaganak (H)
hanyadosa a hajitasi sz6g kotangensének 4-szereresével egyenlo, és fliggetlen a kezddsebességtol és
a gravitacios gyorsulastol.

A ferdehajitas egyenlétlenségrendszere: o < 45° esetén: % >4

o= 45° esetén: % =4

, L
a> 45° esetén: =<4

A ferdehajitas: - szdge: a = arcctg ﬁ; kezddsebessége: v,= \/8_% (16-H?>+1%), ha L és H

ismertek.

Az ugyanolyan kezddésebességli és ugyanolyan hajitasi tavolsdgu hajitast nevezziik ezutan
ikerpalyas/potszogli hajitasnak, melyre igaz az alabbi torvény: Adott kezddsebességgel a szog alatt
elhajitott targy ugyanolyan messze ropiil, mintha ugyanolyan kezddsebességgel 90°- a szog alatt
hajitottak volna el. (A két sz0g egymas potszoge, innen a masik elnevezés.)

Potszogii hajitas magassag-térvénye: Az ugyanolyan kezdOsebességii potszogli hajitas esetén a
hajitdsok magassaganak hanyadosa a kisebbik szog kotangensének négyzetével egyenld. (Potszog:
Valamely hegyesszoget 90°-ra kiegészitd masik hegyesszog.)

Azonos hajitasi szogii ferdehajitas ,,magassdagvonala”: Azonos hajitasi szogl, de kiilonb6zo
kezddsebességli hajitasok palyajanak legmagasabb pontjai egy egyenesre, az un. magassdagvonalra
esnek, melynek meredeksége a hajitasi szogli —a kezddsebesség vektorra illeszkedd— egyenes

meredekségének a fele. A magassagvonal egyenlete: y = tha X; ahol tha = meredekség =m = tgf.

A magassagvonal vizszintessel bezart szoge () mindig nagyobb a hajitasi szog felénél. B > a/2

A kezddsebesség vektorra illeszkedd egyenes egyenlete: y =tga X, tehat, ha egy palya
legmagasabb pontjanak vizszintes koordinatdja x, akkor a hajitds magassdga a kezddsebesség
vektorra illeszkedd egyenes ezen x helyen vett fliggvényértékének felével egyenld, azaz
szakaszfelezéssel is meghatarozhaté. Igy a szimmetria alapjan megszerkesztheté (kijelolhetd) a
becsapodasi pont (a palya végpontja).

Azonos tavolsagl/ magassagu/ repiilési idejli ferdehajitasok feltétele.

Négyzetes hajitas (L=H): azonos hajitadsi magassagu €s tavolsagl ferdehajitas.

Feltétele: « = arc tg 4 = 75,96° = 76°.

Legnagyobb elmozdulashoz tartoz6 palyapont meghatarozasa szélsdérték szamitassal.

Két azonos repiilési idejii ferdehajitas esetén a kezddsebességek ardnya forditva ardnyos a hajitasi
sz0gek szinuszainak aranyaval.

Kiinduldsi ponttél dallandéan tavolodo ferdehajitas feltétele: sina < g, a S 70°31°43" =

70,53°%; ez az érték fiiggetlen a kezddsebességtdl (vy) és a gravitacios gyorsuldstol, és éppen
megegyezik a tetraéder lapszogével. (Ez egy koincidencia, amely hasznos a szdg értékének
memorizalasara.) Ekkor L = 1,39-H.

A leghosszabb idejii hajitas: az elhajitott targy levegében valod tartézkodasi ide a legnagyobb.
Feltétele: o = 90/ (Fiiggdleges felfelé hajitas.) EKkor ez egyben a legmagasabbra valé hajitas esete
IS.

T4volabbra, mint magasabbra hajitas (L > H): feltétele, hogy a < 76° teljesiiljon.
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SzeDel.5. Szobahdomérsékleten végzett nem-Fourier héimpulzus kisérletek
analitikus kiértékelése

Fehér Anna Eva, Kovacs Rébert
Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

A klasszikus hévezetési egyenlet, a Fourier-egyenlet fontos szerepet jatszik a mérnoki életben,
azonban csak homogén anyagokra hasznalhat6 teljes korien. Azonban a legtobb anyag, melyet
alkalmazunk a valo életben heterogenitast tartalmaz, mint a porozitas, torések vagy tobb kiilonb6zo
anyag ¢érintkezése.

Vizsgalatokat végeztiink hdimpulzus (,,flash”) mérési eljarassal, amelyben kdzetek, szénhabok
¢és egyéb heterogén mintadarabok hdtani tulajdonsagait vizsgaltuk. A kisérlet sordn a minta eldlapjat
éri egy héimpulzus, melyet egy villano lampa general, majd ezutan a hatlapi homérsékletet mérjiik
termoelem segitségével. Ez egy standard eljards a mintdk hodfokvezetési tényezdjének
meghatarozasahoz szobahomérsékleten. A kisérletek alapjan tobb minta esetén is eltérést talaltunk a
Fourier-egyenlet altal modellezett hémérséklet-lefutastol és az altala kapott hofokvezetési tényez6tol.
A mérési adatok kiértékelésénél egy nem-Fourier modell analitikus megoldasat alkalmaztuk, a
Guyer-Krumhansl egyenletet. Azt tapasztaltuk, hogy a mért adatsor egyiitt fut a mérési kiértékelés
soran hasznalt megoldassal. Ezen feliil kapcsolatot talaltunk a Fourier és a Guyer-Krumhansl
egyenletben taldlhat6 paraméterek kozott.

SzeDel.6. Kétmezds hp-verzios végeselemmadszer kifejlesztése erositett
termodinamikai modellek megoldasara

Toth Balazs és Molnar Zsombor
Mdszaki Mechanikai Intézet, Miskolci Egyetem

A széles korben alkalmazott alacsonyabb rendil, 1ényegében az elemsiiritésre €épitd h-verzids
végeselem-moddszerek szamos esetben - még instacionarius hdvezetési feladatok megoldasa soran is
- konvergencia-problémakhoz vezethetnek.

Ezek az in. numerikus bemerevedési problémak olyan forméban jelentkezhetnek, hogy példaul
a szoban forgo fizikai mennyiség - jelen esetben a hdmérséklet és/vagy a héaramvektor - relativ
hibajanak konvergenciaja lelassul, és ezzel egyidejlileg egy magasabb hiba értékhez tart, vagy a
legrosszabb esetben a relativ hiba ndvekedni kezd, a megoldas pontossaga pedig jelentdsen elromlik.
Ekkor a megoldand6 egyenletrendszer egyiitthatd matrixa rosszul kondicionaltta valik.

A problémak egyik lehetséges megoldasa olyan kétmezds mixed hp-verzids végeselem-modszer
kifejlesztése, melyben mind a hdmérsékletmezd mind a a hdaramvektor fiiggetlen, approximalando
valtozoként jelenik meg. Erre épitve fogunk bemutatni egy hp-verzios végeselem-modszert, mely
alkalmas a termodinamika erdsitett elméleteire €piild0 matematikai modellek nagy pontossagu
megoldasara. A bemutatasra keriil6 modszer numerikus problémaktdl mentes eredményeket biztosit
mind h-, mind p-tipust approximacio esetén.

Ahogy azt vartuk is, a p-approximacio nagysagrendekkel novelte a mddszer konvergencia-
sebességeét.

SzeDe2.1. Jaték a magnességgel FeRh vékonyrétegben

Merkel Daniel
Wigner Fizikai Kutatékozpont

A valtozatos magneses és magnetokalorikus tulajdonsagai miatt, a FeRh 6tvozetrendszer fontos
épitokove lehet a jové informaciotechnologiai és mas energia hatékony eszkozeinek. Ehhez
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elengedhetetlen az anyag magneses tulajdonsagainak minél kisebb méretskalan torténd
testreszabhatdsaga.

A kutatas sordn FeRh vékonyréteget allitottunk el6 MgO hordozora molekulanyaldb epitaxia
alkalmazaséaval. Megmutattuk, hogy hdkezelés, illetve ionbesugarzas segitségével a réteg magneses
tulajdonsagai ferromagneses ¢€s paramagneses allapot kozott reverzibilisen allithatok. A
kisérletsorozat eredményeit felhasznalva, magneses nanoszerkezeteket hoztunk létre lézer- és
maszkolt ionbesugarzas hasznalataval.

SzeDe2.2. Osszetett mintdak roncsoldsmentes lokdlis elemanalizise PGAI-NT
modszerrel

Szentmiklosi Laszlo, Maroti Boglarka, Kis Zoltan
Energiatudomanyi Kutatékdzpont, Nuklearis Analitikai és Radiografiai Laboratérium

A prompt-gamma aktivacios analizis (PGAA) eredetileg kisméretli, homogén és szabalyos alakt
mintak elemdsszetételének meghatarozasara szolgald roncsoldsmentes nuklearis méréstechnika. A
Budapesti Neutron Centrum (BNC) PGAA ¢és NIPS-NORMA mérdhelyén szdmos értékes,
szabalytalan alaku, nagyméretli minta (geoldgiai mintak, meteoritok, dskori kéeszk6zok, ontott bronz
miitargyak, mérnoki alkatrészek) tombfézisra reprezentativ, illetve nem homogén targyak lokalis
elemosszetétel-mérése a feladatunk. Ez utobbira fejlesztettik ki a PGAI-NT mddszert, amely a
neutron-alapi  elemanalitika ¢és radiografids/tomografias képalkotdas kombinacidja egy
berendezésben. A nagyméretii és/vagy nem homogén mintdk esetén ugyanakkor jelentds a
matrixhatas, azaz a neutronok és gamma sugarzas mintan beliili gyengiilése, amelyeket a megbizhato
analitikai eredményekhez korrekcioba kell venni.

A 124068 sz. OTKA projektiink keretében a PGAA technika versenyképesebbé tételét és annak
legvonzobb tulajdonsagdnak, a roncsoldsmentességnek tetszdleges formdju, méretii és matrixa
objektumra torténd Altalanositasat tlztik ki célul. Ehhez 3D optikai szkennelés és/vagy a
neutron/rontgentomografiai adatok szegmentaldsa alapjan meghataroztuk a mért targyak pontos
geometriajat. Ez alapjan egyrészt 3D nyomtatassal egyedi mintatartokat készitettiink, masrészt a targy
alakjat és esetleges heterogenitasat voxelizalt formdban atvihettiik az MCNP6.2 Monte Carlo
szimulacids keretrendszerbe, ahol a mérdberendezés fobb részegységeit (detektor, sugarvédelem,
mintakamra), valamint a neutronnyalab tulajdonsagait (nyalabméret, energiaeloszlas, divergencia) is
pontosan definialtuk. Ezekkel a szimulaciokkal reprodukalni tudjuk a neutronok és a gammasugarak
komplex kolcsonhatasait a minta és a detektor anyagaval, pontosan az adott mérési geometridra
vonatkoztatva, igy kvantitativan korrigalhatjuk a matrixeffektust.
majd egy kb. 1 kg-os geologiai kézetmintan (bal oldali abra), tengeri siin fossziliakon, festett Sevres
keramia disztalon, tovabba egy értékes, Japanbol szarmazd kozépkori fém homéron (kézépen)
alkalmaztuk sikerrel. A Leonardo da Vinci-vel dsszefiiggésbe hozott Budapesti L6 és Lovas kisbronz
szobor adatainak feldolgozasa pedig jelenleg is folyamatban van (jobbra).
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SzeDe2.3. Uj fejlesztésii laboratoriumi nagy energiafelbontdsii
rontgenspektrométer és alkalmazdsai

Németh Zoltan, Mikehazi Antal, Jihad El Guettioui és Vanké Gyorgy
Wigner Fizikai Kutatékdzpont

(ude view) [(Beam’s oye view)

A laboratériumi rontgenforrasokon alapuldé nagy energiafelbontasi  spektrométerek
reneszanszukat ¢lik. Habar mar a XX. szdzad maésodik felében is volt jonéhany probalkozas ilyen
rontgenspektrométerek Osszeallitasara, azok gyenge hatékonysdguk miatt nem terjedtek el. A
harmadik generécids szinkrotronok viszont olyan intenziv rontgenforrasként jelentek meg a 90-es
években, hogy a nagy energiafelbontast spektroszkopiai modszerek, mint pl. a XANES (X-ray
Absorption Near Edge Structure), az EXAFS (Extended X-ray Absorption Fine Structure) vagy az
XES (X-ray Emission Spectroscopy) nagyon hamar kizarolag az ilyen és hasonlo
nagyberendezésekhez kotddd technikdkként keriiltek be a koztudatba. Mig e nagyméretii
rontgenforrasok nyilvanvaldan feliilmuljak rontgensugarzas fényessége, energia hangolhatdsaga,
polarizaciodja, impulzusos iddszerkezete stb. tekintetében a hagyomanyos rontgencsdveket, az utébbi
idében mégis sikeriilt bebizonyitani, hogy a joval elérhetdbb laboratoriumi sugérforrasokra alapozva
is lehet és sziikséges ezen modszercsaladot alkalmazni.

Az el6adéas soran attekintést adunk a Wigner FK-ban fejlesztett spektrométer alkalmazasi
tertileteirdl, lehetdségeirdl és tovabbi fejlesztési iranyairol.

[1] Z. Németh, J. Szlachetko, E.G. Bajnéczi, G. Vanké, Rev. Sci. Instrum. 87(10), 2016, 103105.
[2] E.G. Bajnoczi, Z. Németh, G. Vanko, Inorg. Chem. 56(22), 2017, 14220.

[3] Z. Németh, E.G. Bajnoczi, Cs Bogdan, G. Vankd, PhysChemChemPhys 21(18), 2019, 9239.
[4] N. Popov, Z. Németh, et al., Journal of Physics and Chemistry of Solids 152, 2021, 109929
[5] Z. Németh, A. Mikehazi, J. El Guettioui, G. Vanko, J. Synch. Rad. elfogadva

[6] Z. Németh, A. Mikehazi, G. Vanko, JAAS bekiildve

SzDe2.4. Ultragyors molekuladinamika vizsgalata XFEL-ekkel

Vanké Gy., Bajnéczi E., Keszthelyi T., Mikehazi A., Németh Z., Papai M., Papp M., Rozgonyi
T., Sarosiné Szemes D.
Wigner Fizikai Kutatékozpont
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Molekularis rendszerek fénnyel kivaltott atalakulasai fontos szerepet jatszanak a fizika, a
molekularis biologia, a kémia €s az anyagtudomany kiilonboz6 adgaiban. A fotoszintézis vagy a latas
mechanizmusa j6 példa a sokat vizsgalt problémakra, de fontos megemliteni a fénnyel aktivalhato
molekularis eszk6zok és a fényhasznositd rendszerek 1étrehozasara tett erofeszitéseket is. Az ezekben
lezajlo jelenségek megértéséhez nélkiilozhetetlen a fénnyel kivaltott molekularis atalakulasok elemi
fizikai lépéseinek megértése. E folyamatok természetes iddskaldja femtoszekundumos,
megfigyelésiikkhoz tehat olyan eszkozokre van sziikségiink, amelyek ilyen idéfelbontassal tudjak
vizsgalni az elektronok és a magok dinamikdjat. Az eziranya kutatasokban leggyakrabban
alkalmazott kétimpulzusos (Un. pumpa-szonda) kisérletekben ultrardvid lézerimpulzusokkal
gerjesztjiilk a tanulmanyozott rendszert, majd az atalakuldsokat valasztott idokiilonbséggel érkezo
szondaimpulzusokkal vizsgaljuk. A szabadelektron-rontgenlézerek (XFEL-ek) femtoszekundumos
impulzusait szondaként alkalmazva kihasznalhatjuk a rontgentechnikdk elonyeit, igy
rontgenspektroszkopiaval feltérképezhetjiik a toltés, a spin, ill. az atomi szerkezet valtozasait az
atalakulasok elemi 1épéseiben, rontgenszorassal pedig meghatarozhatjuk az 1d6 fiiggvényében a rovid
tava mellett a hosszabb tdva szerkezet valtozasat, valamint a molekula relaxacidja sordn a
kornyezetnek atadott energiat is. Az iddbeli felbontas javuldsa lehetdvé tette a részfolyamatok
kisérleti elkiilonitését, a magmozgas koherens dinamikajanak megfigyelését; a kvantumkémiai és
kvantumdinamikai modellezés segitségével pedig az atalakulasok finom részleteit is megérthetjiik.
Az eléadasban ezekre mutatunk néhany, atmenetifém-komplex vizsgalatabol szarmazo példat.

SzeDe3.1. Matematikai jarvanymodellezés: a COVID-19 mdsodik és harmadik
hullama Magyarorszagon

Bartha Ferenc:
Szegedi Tudomanyegyetem Bolyai Intézet

Az el6adésban roviden vazoljuk néhany lehetséges modjat a matematikai jarvanymodellezésnek
majd bemutatjuk, hogyan keriiltek ezek alkalmazasra a COVID-19 magyarorszagi modellezése /
elérejelzése sordn a jarvanymatematikai és epidemioldgiai munkacsoport altal. A prezentacioban a
jarvany masodik ¢s harmadik hullaméra fogunk koncentralni orszagos €s varosi (Szeged) szinten,
illetve egy orszagos lefedettséggel biro iizleti partner kapcsolati halozatan.

SzeDe3.2. Az online szocidlis halozatok dinamikdja és a visszhang kamrak
kialakuldsa

Torok Janos
Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Eletiink egyre nagyobb részét az online kozosségi oldalakon éljiik le. igy ez a szocioldgusok és
héalozatkutatok aranybanydjava valt. Az iWiW magyar online kdzosségi oldal életérdl és halalarol
fogok beszélni. Megmutatom, hogy az dsszeomlés a lavina hatdsok miatt kovetkezett be, mivel az
emberek akkor hagytdk el az oldalt, amikor barataik koriilbeliil 50%-a inaktivva valt. Tovabba
megmutatom, hogy az online kdz0sségi kapcsolatok halozati struktirijanak elemzése soran nyert
informécio nagyon eltérhet a valostol, mivel ezek az oldalak nem trividlis mintavételt végeznek a
tarsadalomrol. A végén bemutatom a kozosségi halozatok modelljét, és megmutatom, mi
okozhatja visszhangkamrak kialakulasat az emberi tarsadalomban.
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SzeDe3.3. A Drake-dtjaro kinyildsa: kisérletek, szimuldaciok, paleoklimatologia

Vincze Miklos
ELKH-ELTE EIméleti Fizikai Kutatdcsoport

A foldtorténet egyik legmarkansabb, geologiai Iéptékben rendkiviil gyorsnak tekinthetd
klimavaltozasa, egy "globalis lehiilés" zajlott le nagyjabol 34 millio évvel ezel6tt, az eocén és
oligocén korszakok hataran. Innentdl kezdve boritja allando jégtakard az Antarktiszt, habar a déli
kontinens mar harminc millié6 évvel kordbban 1ényegében elfoglalta jelenlegi, polaris helyzetét.
Kutatasunkban azt vizsgaltuk, hogy mi allhatott e kataklizmikus klimatologiai "fazisatalakulasnak",
globalis atrendezddésnek a hatterében?

A kozkeleti "klasszikus" elmélet szerint a Dél-Amerikat az Antarktiszi-félszigettel 6sszekotd
foldhid szétvalasa, azaz a Drake-atjar6 kinyilasa jatszott kulcsszerepet az esemény torténetében, ezzel
ugyanis létrejott bolygdnk legnagyobb vizhozaml dOcedni 4ramlata, az Antarktiszt korbefutd
cirkumpolaris aramlés. E vizkorzés meginduldsaval a déli sarkvidék elszigetelodott a tropusok
melegét szallitd dceani aramlatoktol, ezaltal a Déli-ocean és az Antarktisz hdmérséklete csokkenni
kezdett, mig végiil megjelent az allando jégtakaro.

Am a helyzet ennél lényegesen Osszetettebb lehetett: a Drake-atjaro kinyildsa mellett ugyanis az
eocén-oligocan korszakhatart a paleoklimatoldgiai adatok szerint a 1égkori széndioxid-szint jelentds
csokkenése is jellemzi, mely valamelyest megeldzte a cirkumpolaris vizkorzés kifejlédését. Vajon a
lemeztektonikai folyamatok vagy az iliveghdzhatds csokkenése jatszott fontosabb szerepet az Osi
klimavaltozasban?

Az ELTE Fizikai Intézet Karman Laboratériumaban illetve a cottbusi Brandenburgi Miiszaki
Egyetemen végzett minimalmodell-kisérleteink, illetve a PlaSim globalis numerikus klimamodellben
végzett szimulaciodink arra mutatnak, hogy a Drake-atjar6 kinyilasa onmagaban nem lehetett volna
elégséges az Antarktisz befagydsédhoz, s6t, a Déli-6cean enyhe melegedéséhez is vezethetett volna,
ha a széndioxid-szint nem lett volna elegendden alacsony ahhoz, hogy lehetové tegye a jégképzddést.
Eredményeink tehat arra utalnak, hogy mindkét hatas jelenlétére sziikség volt ahhoz, hogy az immar
34 milli6 éve fennallo "jeges Antarktisz" klimaallapot beallhasson.

Irodalom:

M. Vincze, T. Bozoki, M. Herein, 1. D. Borcia, U. Harlander, A. Horicsanyi, A. Nyerges, C. Rodda,
A. Pal & J. Palfy, The Drake Passage opening from an experimental fluid dynamics point of view,
Scientific Reports 11, 19951 (2021) https://www.nature.com/articles/s41598-021-99123-0
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Poszterek

P1. Tobbpolusu (multipoldris) rendszerek

Inczeffy Szabolcs
Bolyai Jdnos Gimndazium

Bizonyara mindenki szamara ismerdsek az északi sark kozelében, hosszi expozicids iddvel
készitett égbolt fotok, amelyek a Fold forgésat, vagy a csillagok relativ mozgasat igazoljak! Lasd az
1. abrat!

1. abra

A csillagok relativ (latszolagos) mozgasdnak egyik magyardzata az lehet, hogy a kamerdhoz
képest a csillagok kdrpalyan mozognak (az 1. abran is ez latszik) egy centripetalis erd hatasara.
Tekintettel arra, hogy a Fold (a forgdsa miatt) egy gyorsuldé rendszer, azt mondhatjuk, hogy e
rendszerben tehetetlenségi er6k 1épnek fel €s ezek az erdk, centripetalis erfként, tartjadk korpalyan az
egyes csillagokat. Az eredd tehetetlenségi (centripetalis) erd a Coriolis erdnek (Fcor) és a centrifugalis
erének (Fer) a kiilonbsége, azaz Fep = Feor - Fot = 2ma?r - mew?r = me?r. Itt m a csillag témege, o a
Fold szogsebessége és I a csillag tdvolsaga a Foldtol.

A poszteremben egy olyan koordinata (megfigyeld) rendszert szeretnék bemutatni, amelyben a
csillagok latszolagos kdrmozgasahoz nincs sziikség centripetalis erdre! Ez egy olyan megfigyeld
rendszer, amely koézéppontjabol (centrumabdl) nézve, a testek centripetalis gyorsulds nélkil is
korpalyan mozognak! Egy ilyen rendszer szog-, illetve iv-vektorok bevezetését igényli!

P2. Kutatoi szemlélet formalasa kornyezeti fizikai fogalmakkal a kozépiskolaban
12 Négradi Zsofia,® Weidinger Tamas
1 ELTE Radnéti Miklés Gyakorld Altalanos Iskola és Gyakorlé Gimndazium

2 ELTE Fizika Tanitasa Doktori Iskola
3 ELTE Meteoroldgiai Tanszék

A kutatoi szemlélet fejlesztése, kialakitdsa az egyik fontos célkitlizése a
természettudomanyoknak, igy a Nemzeti alaptantervben is kiemelt szerepet kap. Fontos, hogy az
iskolai tevékenységek alatt is tAmogassuk a didkokat, hogy jo kisérletezd, megfigyeld valjek beldliik,
akik tapasztaltak az egyéni tanulast és az informatikai eszk6zok hasznalataban. A poszteren egy, a
fentiecknek megfeleld kozépiskolai fizika projekt bemutatasa lathatd. A projekt kozponti témdja a
légnyomas, mint fogalom mélyebb megértése, és a befolyasold tényezdk kutatdsa, kiemelten a
magassagfiiggés kimérése. A didkok parokban dolgoztak a feladaton, ezzel fejlesztve a
tarsaskapcsolatokat €s a kooperaciot, a mérést okostelefonon végezték, a mért értékeket pedig Excel
segitségeével értékelték ki. A mérésekbdl végiil jegyzokonyv késziilt, melyekben strukturaltan,
megfogalmazottan kellett szerepelnie a mérésiik eredményeinek. A jegyzOkonyv készit a preciz,
rendezett munka gyakorlasa a figyelem irdnyitasat is fejleszti. A plakaton helyt kap az elkésziilt
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munkak értékelése, a didkok egyéni értékelése is. Az értékelési szempontok bemutatasa és azok
visszajelzésének modjai. Tovabba egy masik projekt bemutatasarol is sz6 esik, melyben a didkok a
l1égszennyezettségre utalo jeleket kerestek adatsorokban és a fényerdsség valtozasaban. A méréseket
kiilonbozoé korcsoportok ¢€s kiilonb6z6 motivacios szinten allé didkok végezték, igy ennek
Osszehasonlitdsa motivacio szempontjabdl is fontos szerepet kap.

P3. Kripton kiilsé alhéjanak fotoionizdcidjat jellemzé anizotrépia paraméterek
viselkedése belso alhéj gerjesztések kornyezetében

Abrék Leventel,2, Buhr T.3, Kovér A.1, Varga D.1, Holste K.3, Borovik A. A. Jr.3, Schippers
S.3, Miiller A.3, Gulyas L.1, Ricz Sandorl, Orban A.1

Atommagkutatd Intézet

Debreceni Egyetem, Fizikai Tudomanyok Doktori Iskola

Justus-Liebig Universitat Giessen

A fotoionizéci6 soran emittalt elektronok energia- és szogeloszlasa fontos informacidkat hordoz
a lejatsz6do folyamatokrol. Elméleti és kisérleti vizsgalatuk az atomok és molekulak viselkedésének
mélyebb megértését teszi lehetove.

A Kr 4p alhéjanak ionizaciojat vizsgaltuk egy olyan fotonenergia tartomanyban, amelyben a 3p
alhéj rezondnsan gerjesztett allapotai is jelen vannak [1]. A gerjesztett allapot egyik lehetséges
bomlési csatornajanak végallapota megegyezik a direkt ionizacidval, igy a két folyamat interferal
egymassal. Ezen csatorna kolcsonhatds megfigyelhetd a teljes hataskeresztmetszetekben és a
fotoelektronok szogeloszlasaban is [2].

A kisérlet a hamburgi szinkrotron forras linedrisan polarizalt, 205-230 eV energiaju
fotonnyaldbja mellett tortént az ESA-22 elektronspektrométer alkalmazasaval. A vizsgélt szorasi
sikban az elektronokat 15°-onként detektaltuk, egyidejlileg. A mért szogeloszlasokat jellemzd
anizotropia paramétereket hataroztunk meg, nondipol jarulékokat is figyelembe véve. Az eredmények
értelmezéséhez egy olyan energiafliggd, Hartree- Fock alapti szamolast készitettiink amely a direkt
ionizacio mellett néhany gerjesztési csatornat is figyelembe vesz. A modell azt mutatta, hogy az
interferalo folyamatoknak jelentds hatdsa van a szogeloszlasok alakjara.

A kisérleti anizotropia paraméterek energiafiiggd viselkedése jelentds eltéréseket mutatott az
altalunk végzett és mas kutatok altal készitett szamitasokhoz képest.
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A Kr 4p alhéj ionizéacio kisérleti (lila pont) és elméleti (z6ld szaggatott vonal) anizotropia
paraméterének energiafiiggSviselkedése. A fekete vonalak a 3p alhéj gerjesztéseit jeldlik. L. Abrok
et al., Non-dipole anisotropy parameters in the photoionization of Kr in the region of deep inner shell
excitations, Journal of Electron Spectroscopy and Related Phenomena 258, 147209

Hivatkozasok

i L. Abrok et al., Non-dipole anisotropy parameters in the photoionization of Kr in the region
of deep inner shell excitations, Journal of Electron Spectroscopy and Related Phenomena 258,
147209 (2022)
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21 S. Ricz et al., Interference effect in the dipole and nondipole anisotropy parameters of

the Kr 4p photoelectrons in the vicinity of the Kr (3d) —1 — np resonant excitations,

Phys. Rev. A 81, 043416 (2010)

A szerzOk koszonik az alabbi projektek anyagi timogatasat: OTKA K128621, NKFIH 2018-1.2.1-
NKP-2018-00010.

P4. Hatoldali reflexios echelon terahertzes forrdas optimalizalasa numerikus
szamitdasokon keresztiil

Illés Gergé 1*, Krizsan Gergé 12, Palfalvi Laszl6 1, Tibai Zoltan 1, Almasi Gabor 1, Hebling
Janos 123, Téth Gyorgy !

1 Pécsi Tudomanyegyetem, Fizikai Intézet

2 Szentéagothai Janos Kutatokdzpont

3 ELKH-PTE Nagy Térer8sség(i Terahertzes Kutatécsoport

Az optikai terahertzes forrasok fejl6désével lehetéség nyilt arra, hogy 1 mJ nagysagrendd
impulzusenergidkat allitsunk el6 [1]. Ezt az impulzusenergidt a dontott impulzusfrontl gerjesztés
modszerét (tovabbiakban TPF) [2] haszndlva sikeriilt elérni. Azonban a dontott impulzusfronta
gerjesztés modszerének szamos korlatozé tényezGje van. Ezen tényez6k enyhitésére lehetfséget
ad a hatoldali reflexids elrendezés [3], [4].

Az elrendezés ugy miikodik, hogy a pumpaimpulzus a kristalyra merdlegesen 1ép be, majd a
kristaly hatoldaldhoz érve, a megmunkalt feliileten diffraktalodik. Ezen megmunkalasnak olyannak
kell lennie, hogy a diffrakci6 kovetkeztében a kialakuld impulzusfrontdontés megfeleljen a
sebességillesztési feltételnek [2]. Amennyiben ez teljesiil igy hatékonyan fog keletkezni a terahertzes
(tovabbiakban THz-es) impulzus. Az keletkez6 THz-es impulzus a kristaly belép6 feliiletén fog
tavozni, haladasi irdnya pedig merdleges lesz erre a feliiletre, aminek kovetkeztében nagy hatasfoku
lesz a kicsatolas. Az elrendezés sematikus dbrajat az 1. abra mutatja.

1. abra: Hatoldali reflexios echelon sematikus rajza
Irodalomjegyzék

[1] X. Wu, B. Zhang, J. Ma, and Y. Li, “1.4 mJ high energy THz radiation from lithium
niobates,” in 2020 45th international conference on infrared, millimeter, and terahertz waves
(IRMMW-THz), 2020, pp. 1-2.

[2] J. Hebling, G. Almasi, I. Z. Kozma, and J. Kuhl, “Velocity matching by pulse front tilting
for large-area THz-pulse generation,” Optics Express, vol. 10, no. 21, pp. 1161-1166, 2002.

[3] G. Krizsan, Z. Tibai, J. Hebling, L. Palfalvi, G. Almasi, and G. T6th, “Lithium niobate and
lithium tantalate based scalable terahertz pulse sources in reflection geometry,” Optics Express, vol.
28, no. 23, pp. 34320-34327, 2020.

[4] G. Téth et al., “Single-cycle scalable terahertz pulse source in reflection geometry,” Optics
Express, vol. 27, no. 21, pp. 30681-30691, 2019.
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P5. Litium niobadt alapu néhdny ciklusu terahertzes forrdasok

L. Nasil?, G. Illést, G. Nazymbekov?, L. Palfalvil, J. Hebling!?2, Gy. Téth'?
IPTE TTK Fizikai Intézet

2 PTE Szenthagotai Kutatdokézpont

3SMTA-PTE Nagyintenzitasu Terahertzes Kutatdcsoport

Kozel egy ciklusu THz-es impulzusokat ma mar széleskorben allitanak el6 és hasznaljak
kiilonb6z6 kisérleteknél. Néhany alkalmazas soran azonban eldnydsebbek a néhany ciklust THz-es
impulzusok. Jelen munkdban numerikus szamitdsok alapjan kiilonbozo tobbceiklusit THz-es
forrasokat vizsgalunk.

Vizsgaljuk a hagyomanyos dontott impulzusfrontd, valamint a periddikusan polarizalt
litium niobat kristalyok esetét. A pumpald impulzusként kétkomponensii, keskeny savszélességii,
illetve nagy savszélességli, csorpolt impulzusokat feltételeziink. Az egyes esetekben a THz-es
spektrumot ¢€s id6beli alakot abrazoljuk, valamint a keltés hatasfokat. A THz-es impulzus id6beli
alakja igen fontos a részecskegyorsito alkalmazéasok esetén.

P6. Terahertzes impulzusokon alapulo elektronforras

Sarkadi Balazs Rébert, Turnar Szabolcs, Hebling Janos, Tibai Zoltan
Pécsi Tudomanyegyetem

Az elmult évtizedekben a terahertzes (THz) impulzusgeneralasi technikdk teriiletén jelentOs
fejlédés volt lathatd, aminek koszonhetden a keltett impulzusok energidja kozel 7 nagysagrenddel
nétt, ezzel elérve a mJ-os értéket. Az ilyen nagy energiaji THz impulzusok felhasznéaldsanak egyik
legigéretesebb kutatasi teriilete a részecskegyorsitds. A THz-es impulzusok hulldmhossza kozel két
nagysagrenddel nagyobb, mint az infravords vagy a lathatd tartomédnyba esd lézereké. Ennek
kdszonhetden a terahertzes sugarzas kivaloan alkalmazhato relative nagy t6ltéssel (néhany 100 {C -
n¢hany pC), illetve akar pikoszekundumos tartoméanyba esd idobeli hossziisaggal rendelkezd
elektroncsomok gyorsitasara is. Az altalunk vizsgalt modellben két egymassal szemben haladd és
kozel egyciklusi THz-es impulzusok segitségével gyorsitjuk a kriptongédz ionizacidja soran keltett
elektronokat vakuumban. A szimulaciokat egy tgynevezett Particle-in-Cell (PIC) programmal, az
EPOCH elnevezésii szoftverrel végeztem. A gyorsitasért felelés THz-es impulzusok idébeli hossza
1,66 ps (FWHM), kozponti frekvencidjuk 0,3 THz és egyenként 1,3 mJ energidval rendelkeznek. A
kezdeti elektronfelhd teljes toltése 800 fC. A részecskegyorsitds numerikus szimulacidinak
eredményeként kapott elektroncsomé iddbeli hossza néhany 100 fs (FWHM) és atlagosan tobb 10
keV energidra tettek szert a gyorsitds soran. A szimulacid Aaltal josolt ultrarovid és kis
energiabizonytalansaggal rendelkezd elektroncsomodk alkalmasak lehetnek elektronspektroszkopias,
illetve elektrondiffrakcios mérésekben valo alkalmazasra.

P7. Electron acceleration using a waveguide structure powered by low energy
single-cycle THz pulse

Szabolcs Turnar, Gergé Krizsan, Janos Hebling, Zoltan Tibai (University of Pécs, Pécs)
Pécsi Tudomanyegyetem

Terahertz generation techniques and THz-driven compact acceleration schemes have been
developed continuously over the past decade. In this work we present a waveguide-structure based
electron acceleration setup powered by low energy single-cycle THz pulse. We assumed that
photoelectrons are generated inside the structure by the 100 fs long pulses at the fourth harmonic (257
nm) of a 1030 nm wavelength laser. The horn-shaped metallic waveguide structure is used to focus
the incoming linearly polarized single-cycle THz beam below the diffraction limit, hence increased
the peak electric field inside the gap and exceeded the MV/cm peak electric field level at the electron
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emission area. We experimentally verified the gain of the electric field and measured its shape through
the horn-gun structure using electro-optic sampling technique. The procedure of the electron
acceleration was simulated numerically by the CST Studio Suite software. According to the
calculation using a single cycle THz pulse with 0.55 THz central frequency and 500 kV/cm peak
electric field the acceleration of the electron bunch from rest up to ~ 8 keV was predicted. The energy
spread of the bunch is 6.7 % (rms) and the beam duration is ~630 fs (FWHM=33 pum). These values
can be even smaller and shorter using a THz pulse-based electron compression stage.

P9. Spektralis lyukégetés és kapcsolodo tanulmdanyok itterbiummal adalékolt
litium-niobadt egykristalyokban és nanokristalyokban
Mandula Gabor Jozsef, Kis Zsolt, Lengyel Krisztian, Kocsor Laura, Szaller Zsuzsanna és

Kovacs Laszlo
Wigner Fizikai Kutatékdzpont

Most bemutatandd kutatdsunk célja szaturacios spektroszkopia segitségével meghatarozni és
Osszehasonlitani néhany host kristdlyban egyes igéretes adalékionok gerjesztési élettartamat ¢és
koherenciaidejét, hogy kivalasszuk koziilik a nanokristalyos formaban egyfotonforrasként
legcélszeriibben hasznalhatokat.

Laboratériumunkban egyfotonforras céljabol konfokalis mikroszkopot épitettiink, amihez mind
a gerjesztendd ritkafoldfémionnal adalékolt nanokristalyos mintdkat, mind pedig a gerjesztéshez
hasznaland¢ stabilizalt diddalézert is magunk fejlesztjiik. A célunk az, hogy a konfokéalis mikroszkop
segitségével egyetlen nanokristily szemcsére fokuszaljuk a Iézeriink igen keskeny vonalszélességii
nyalabjat, mely a szemcsében talalhaté néhany szaz vagy néhany ezer adalékionbodl egyetlen egyet
gerjeszt, és az igen rovid idén (néhany szaz ps-on) beliil kibocsat egy maganyos fotont, melyet a
konfokalis mikroszkopbol optikai szalon at kivezetiink detektalasra vagy kvantumoptikai kisérletre.
A nanokristdlyokban az adalékionok elnyelési frekvencidja ugyanis nem csak az elemi cellan beliili
helyétdl, hanem annak térbeli helyétdl is fiigg, mivel a kdzeli hatarfeliilet torzitja a racsparamétereket.

A kristalyok vizsgalatdhoz egy sor pumpa-proba tipusu szaturacidos spektroszkopiai mérést
végeztiink a populacié- €s koherencia-relaxacid idejének meghatarozasara itterbiummal adalékolt
litium-niobat egykristalyokon és nanokristaly pasztillakon. A mérésekhez egy keskeny (~100kHz)
vonalszélességii hangolhato diddalézert hasznaltunk kb. 980 nm hullamhosszon, az Yb*" ion 2F7/—
%Fs, 4tmenetére hangolva. Az adalékionnak egy keskeny (~lcm™) inkoherensen kiszélesedett
spektrumvonala van mind az elnyelési, mind a gerjesztési szinképben.

A pumpa-proba kisérletiinkben az elsd, tobb ms hosszusagu, rogzitett frekvencidji impulzus
gerjeszti az adalékionoknak azon részét, melyek legfeljebb a természetes vonalszélességiik
néhanyszorosaval vannak elhangolddva a 1ézer frekvenciajatol. Ennek a pumpaléd impulzusnak a
kovetkezményeként az inhomogénen kiszélesedett spektrumvonalban egy spektralis lyuk keletkezik.
ateresztett intenzitds frekvenciafliggése visszaadja a spektralis lyuk alakjat. E gorbébdl
meghatarozhato a gerjesztés homogén vonalszélessége, a spektralis lyuk mélységének a késleltetési
1d6tol valo fiiggése pedig megadja a gerjesztés €lettartamat, azaz a populaciorelaxacios 1dot.

Poszteriinkon a mérések és eredményeinek ismertetése mellett diszkutaljuk a sajatos kettds — egy
keskeny és egy széles komponensbdl allo — spektralis lyuk struktira lehetséges okait. Bemutatunk
tovabba néhany mas potencialis kristalyt egyfotonforras céljara.

Ezt a kutatast a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési €s Innovaciés Hivatal tdmogatta a
Kvantumtechnoldgia Nemzeti Kivalosagi Program keretében (Project Nr. 2017-1.2.1-NKP-2017-
00001).
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P10. Elektromosan vezérelt szinglet-triplet dtmenet triangulén S=I lancokban

Oroszlany Laszlo
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem

. Mishra és munkatarsai a kozelmultban sikeresen szintetizaltak grafén alapu triangulén lancokat.
Ezen rendszerek alacsonyenergids magneses gerjeszései nagy pontossaggal irhatok le S=1-es spin
lancok segitségével. Munkank soran ezen rendszerek magneses gerjesztéseit vizsgaljuk a magneses
erdtétel segitségével. Elsd elvii szamitdsokbdl meghatarozzuk a spin lancokat leird bilinedris és
bikvadratikus kicserélodési kolcsonhatasokat. Ezt kovetoen, harom lehetséges kisérletre tesziink
javaslatot melyben a paratlan hosszi nyilt lancok alapallapotaban triplett/szinglett atalakulds
figyelhetd meg.

P11. A spin-pdlya kélcsonhatds szerepe lapos sdavok létrehozasdaban

Kucska Néral?, Gulacsi Zsolt!
'Elméleti Fizikai Tanszék, Debreceni Egyetem
2Wigner Fizikai Kutatokézpont,

Az 6tszog bazisu vezetd polimerlancokra vonatkozd lapos sav kondicidkat vizsgaltuk spin-palya
kolesonhatas (SOI) jelenlétében. A SOI hianyaban 1étrejovo lapos sav kondicidok korabban mar
ismertek voltak [1]. Ezek nagy megkdtést jelentenek azon fizikai rendszerekre, ahol lapos sav érhetd
el. A cél az volt, hogy bemutassuk hogyan képes ezen a SOI enyhiteni. A lapos sav kondicidk altal
rogzitett paraméterektdl eltérve kapott diszperziv sdvokat a SOI képes ismét lapos savva alakitani [2].
Azt talaltuk, hogy a lapos sav kondiciok altal meghatarozott paraméter értékektdl valdé 20-30%
eltérést is lehetséges SOI értékekkel kompenzalni. A B magneses tér jelenlétében ez az eltérés akar
80%-ot is elérhet. Szamitasokat mutatunk be tovabba kis nagysagu, intrinsic SOI esetén B=0 és B #£0
esetben.

[1] Zs. Gulécsi, Exact Ground States of Correlated Electrons on Pentagon Chains, International
Journal of Modern Physics B, 27(14), 1330009 (2013)

[2] N. Kucska, Zs. Gulacsi, Spin-orbit interactions may relax the rigid conditions leading to flat bands,
Phys. Rev. B 105, 085103 (2022)

P12. Investigation quantum emitters in two-dimensional silicon carbide
monolayers

M. Mohsenil,2), I. Abdolhosseini Sarsari2), A. Galil,3)

1) Wigner Research Centre for Physics

2) Department of Physics, Isfahan University of Technology

3) Department of Atomic Physics, Institute of Physics, Budapest University of
Technology and Economics

Defects and impurities in semiconductors create special photonic and electronic properties, using
as quantum technologies (quantum communication, quantum sensing, and quantum computers). The
new generation of solids are known as two-dimensional (2D) materials. This type of material has
recently received attention, especially in quantum emitters, due to their high quantum efficiency. [1-
2].

Recently the 2D hexagonal silicon-carbide (SiC) is provided in experimental laboratories [3].
In this work, 2D-SiC with some point defects promising quantum technology applications are studied.
We applied density functional theory (DFT) approach with the projector augmented wave (PAW)
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method in the Vienna Ab-initio Simulation Package (VASP). Exchange correlation functional of
Heyd, Scuseria and Ernzerhof (HSE06) was employed. For all calculations the 8x8x1 supercell were
performed using a I-point.

We applied vacuum region of 24 A in the z-direction for canceling all interactions between
periodic images. The atomic positions were optimized to the point where the Hellman-Feynman
forces acting on them were less than 0.01 eV/A per atom, and a kinetic energy cutoff of 450 eV was
used.  Constrained DFT (CDFT) was employed for electronic  transitions.
The pristine 2D-SiC was optimized using HSE to give a lattice constant of a=3.07 A and Si-C bond
length of 1.77 A, while in the experimental measurement, they are 3.1 A and 1.79 A, respectively.
Thus, the errors are less than 1.0% [3].

The point defects in 2D-SiC, namely a vacancy (Vsi) and two antisite-vacancy pairs (Vc-Csi and
Vsi-Csi), are examined using ab-initio techniques for their potential as single-photon emitters (SPES).
We first calculated the formation energies and charge transition levels. All defects are only stable in
the negative and neutral charge states. We find that the Vc-Csi in the negative charge state is
simultaneously stable and may have an infrared emission. Therefore, we carried out a detailed ab-
initio characterization of for this defect: ZPL energy is 0.75 eV, HR factor is 0.64 and DW factor is
52%. The radiative lifetime of the excited state of the defect is 138 ns. This defect has S=1/2 spin
state, so it is paramagnetic defect.

We systematically studied the basic properties of Si-vacancy type defects in 2D-SiC. We found
that the negatively charged Vc-Cs; defect has promising magneto-optical properties for realizing
single photon source with emission in the near infrared region.

[1] A. G. J. MacFarlane, J. P. Dowling, and G. J. Milburn, Mathematical, Physical and Engineering
Sciences 361, 1655 (2003).

[2] H.-K. Lo, M. Curty, and K. Tamaki, Nature Photonics 8, 595 (2014)

[3] S. Chabi, Z. Guler, A. J. Brearley, A. D. Be- navidez, and T. S. Luk, Nanomaterials 11 (2021)

P13. Weyl-pont teleporticio

Frank Gyorgy
Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Ebben a munkaban a Weyl-pont teleportacid jelenségét mutatjuk be. A Weyl-pontok altalaban
folytonos mozgast végeznek egy kvantumrendszer konfiguracids paraméterterében a
kontrollparaméterek folytonos valtoztatasanak hatasara. Azonban lehetnek specialis atmeneti pontjai
a kontrolltérnek, ahol a Weyl-pontok folytonos mozgésa megszakad. Ezekben az atmeneti pontokban
egy kiterjedt degeneracids struktura (degeneracios vonal vagy feliilet) jon 1étre, amely féregjaratként
karakterisztikus mellékhatasa a teleportdcionak a Weyl pontok mozgdsi szuszceptibilitdsanak
divergenciaja az atmeneti pont kdrnyezetében, mely divergenciat univerzalis skalatdrvény jellemzi.
Ezeket a jelenségeket egy két-spin modellel és egy Weyl--Josephson-aramkoér modelljével
szemléltetjiik. Arra szamitunk, hogy az eredményeink altalanosithatok mas rendszerekre is, mint pl.
a topologikus félvezetok elektron-savszerkezete.
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P14. Symplectic speed-up of adiabatic quantum computation

Grabarits Andras
Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

In adiabatic quantum computation, the Hamiltonian is continuously deformed to drive the system
from a trivial quantum state to a complex quantum state of interest. Theefficiency and speed of
adiabatic quantum computation is, however, very sensitive to thestructure of avoided level
crossings.Many times, the states of interest are generated as the ground state of a system with
timereversal invariance, belonging to the orthogonal class of Hamiltonians. We study how unitary
and symplectic deformations of the Hamiltonian change the speed of adiabatic quantum computation.

In particular we concentrate on the protocol of interpolating between  Gaussian
orthogonal random matrices stabilized by unitary and symplectic deformations.

P15. Aerogélek roncsolasmentes vizsgdlata alacsony Qyorsito fesziiltségii pdsztdzo
elektronmikroszkopia (LV-SEM) és rontgendiffrakcio (XRD) segitségével

Laura Juhdsz?, KrisztiAn Moldovan®<, Pavel Gurikovd, Csaba Cserhati?, Jézsef Kalmar®
a, Debreceni Egyetem, TTK, Szilardtest Fizikai Tanszék

b, Osszetett Homogén és Heterogén Fazisi Kémiai Reakciok Mechanizmusa Kutatécsoport,
Debreceni Egyetem

¢, Debreceni Egyetem, Kémiai Tudomanyok Doktori Iskola

d, Laboratory for Development and Modelling of Novel Nanoporous Materials, Hamburg
University of Technology

A szigeteld tulajdonsaggal rendelkezd aerogélek roncsoldsmentes vizsgalata mindig 1is
kihivasokkal teli feladat volt. A pasztdzd elektronmikroszkdppal végzett vizsgdlataik soran
leggyakrabban néhany nanométer vastag vezetd réteggel (Au, Ag, Pt, stb.) vonjak be a szigeteld
anyagokat. Szilika, poliimid, poliamid, kalcium-alginat és celluléz aerogéleket alacsony gyorsito
fesziiltségl pasztazd elektronmikroszkopiaval (Low Voltage Scanning Electron Microscope = LV-
SEM) vizsgaltunk fém bevonat nélkiil és bevonattal is. Megmutattuk azt, hogy néhdny nanométer
vastag arany bevonat drasztikusan megvaltoztatja az aerogélek szerkezetét. Az LV-SEM esetében
egy specidlis Trinity detektor rendszer lehetdvé teszi a szekunder elektronok (secondary electron =
SE) mellett a visszaszort elektronok (Backscattered Electron = BSE) detektalasat is egy in-lens
detektor segitségével, igy morfologiai informaciok mellett a nagy felbontdsu képeken
rendszdmkontraszt is megjelenithetd. Ez kiillondsen érdekes lehet a fém nanorészecskéket tartalmazo
karbongélek esetében, ahol a nagyobb rendszamu fém nanorészecskék ,kiemelkednek” az
alacsonyabb rendszamu szén matrixbol. Gyakran érdekes az is, hogy az aerogélek milyen
kristalyszerkezettel rendelkeznek. Ennek vizsgalatara a leggyakrabban a rontgendiffrakciot (X-ray
Diffraction = XRD) hasznaljak.

A poszter prezentacid sordn a szerzOk bemutatjak az aerogélek roncsoldsmentes vizsgalatanak
(LV-SEM, BSE, XRD) lehetdségeit, valamint hangstlyozzak a megfelel6 és gondos SEM vizsgalatok
fontossagat szigeteld tulajdonsagli aerogél mintak esetében.

Hivatkozasok

[1] Juhész, L.; Moldovan, K.; Gurikov, P.; Liebner, F.; Fabian, I.; Kalmar, J.; Cserhati, C. False
Morphology of Aerogels Caused by Gold Coating for SEM Imaging. Polymers 2021, 13, 588.
https://doi.org/10.3390/polym13040588.
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P16. Schlieren képalkotas - okostelefonnal és pelletdiagnosztikaként

Vavrik Marton
Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Schlieren képalkotassal vizualizalhatoak a levegd slrliségvaltozasai, aramlasai, példaul egy
gyertya langja, izzobdl felszallo meleg levegd, a 1élegzet vagy kohogés maszkban és maszk nélkiil, a
kéz- és testmeleg, illetve barmilyen nagyobb, példaul dezodor vagy hajszaritdo altal okozott
légmozgés. A mddszer alkalmas liveglapok, atlatszo miianyag eszk6zok kiilonboz6 gyartasi hibainak
felfedezésére is.

A moédszer soran egy fényforras fényét egy parabolatiikorrel fokuszaljuk, egy kamera szenzorara.
Ha a parabolatiikor elétt barmilyen torésmutatégradienst hozunk létre, az a kamerara téré nyalabot
enyhén kitériti. Ha a fénnyaldb egy részét kitakarjuk, példaul egy borotvapengével, az az eltériild
fénnyaldbra jobban/kevésbé hat, igy a kamerdban intenzitdsbeli valtozdsokat észlelhetiink. Az
eléaddsom soran bemutatok gyorskameras kisérletek videoit, és hogyan alkalmaznank fagyasztott
hidrogén pelletek hajtogazanak vizsgalatara.

Ez az altaldban laborban elvégzendd kisérlet elvégezheté mindosszesen egy parabola tiikorrel és
egy okostelefonnal. igy konnyebben szallithat6 és egyszeriibben bemutathato, hisz egy testben van a
sziikséges fényforras és kamera, illetve utobbi kis apertiraja lehetové teszi, hogy eltakards sem
sziikséges a kisérlet elvégzéséhez, mert ezt maga az apertura végzi el. Mivel a fényaldbot érzékeljiik,
a kisérlethez nem sziikséges sotétités sem.

Eléaddsomban bemutatom a Schlieren képalkotd eljaras miikddését, az okostelefonos
megkozelités eldnyeit €s hatranyait a tradicionalis megkozelitéshez képest, és lehetdség szerint
¢lében (ha nem, akkor videon) néhany kisérletet, amit ezzel a modszerrel laboron kiviili eseményeken
is be lehet mutatni.

P17. Small steps for a giant leap -Unique Optics for Plasmadiagnostics and ITER*

G. SZABO Istvan, PAPAI L(’iring, POLNAUER Cecilia (OMI OPTIKA Ltd); NAGY
Domonkos Ferenc (EK-CER); SUTO Martin Daniel, HAVRILO Balazs (BME MOGI)

Wide spectral range (340-930nm) objective system for Wendelstein W7-X Beam Emission
Spectroscopy and coupled 132 channel, 8m long coherent fiber optics bundle;Coherent (ordered) fiber
optics including 128 channels and extra high power LED illuminators for high speed imaging used in
the Shattered Pellet Injector test laboratory (EK-CER) for ultra fast observation of frozen H2 pellets
flying with a speed of Mach2;

P18. Infrahang mérése Atomki mikrofonokkal

Fenyvesi Edit
Wigner Fizikai Kutatékozpont

A gravitaciés hulldmok 2015-ben tortént kozvetlen észlelése Ota a detektorok érzékenységét
minden egyes megfigyelési iddszakot kovetden jelentdsen javitottak, ennek koszonhetden a legutolsod
megfigyelési idészakban mar 35 dsszeolvado kettdsrendszertdl szarmazo jelet sikeriilt detektalni. A
jelek korai detektalasa céljabol a detektorok alacsony frekvencias zajat csokkenteni kell. Ennek
érdekében olyan mérdeszkozok kifejlesztése sziikséges, amikkel a zajok forrasait tudjuk megfigyelni.

Az alacsony frekvencids zajok egyik tipusat a levegében terjedd infrahanghullamok okozzak.
Ezek mérésére infrahangmikrofonokat fejlesztettek ki a debreceni Atommagkutatd Intézet mérnokei,
amik kozil egy az olaszorszagi adVirgo gravitacioshullam-detektor kdrnyezetében monitorozza az
infrahang hattérzajt. Bemutatjuk, hogy milyen forrasok mekkora mértékben befolyasoljak a hattérzajt
az adVirgo kozponti épiiletében, valamint a Matrai Gravitacios és Geofizikai Laboratoriumban,
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88 méterrel a foldfelszin alatt. A két helyszin hattérzajanak Osszehasonlitdsaval 0j ismereteket
adunk a gravitacidéshullam-detektorok foldfelszin ald torténd telepitésének eldonyeirdl, valamint a
foldalatti zajszint csokkentése terén varhato kihivasokrol.

P19. ZnAl,Osspinell nukledcidja és novekedési kinetikdja atomi réteglevalasztissal
eldallitott kristalyos ZnO — amorf Al,Os kettdsrétegekben
Jager Gabriella'*, Toman Janos!, Juhasz Laural, Vecsei Gergo!, Erdélyi Zoltan!, Cserhati

Csaba?
1Szilardtest Fizikai Tanszék, Debreceni Egyetem

Kivalo optikai, elektronikus és katalitikus tulajdonsdgaik miatt az utobbi iddben jelentds
érdeklodést valtottak ki a spinell szerkezetli anyagok, amelyek koziil katalizatorként és optikai
anyagként kiilonos érdeklddés Gvezi a cink-aluminat (ZnAl2O4) spinellt. Ennek egy igen finoman
szabalyozhato eldallitasi modja gyakorlatilag barmilyen alakt 3D nanoszerkezetben az eltdvolithatd
sablonra torténd atomi réteglevalasztds (ALD). Az igy sziiletd kristadlyos ZnO és amorf Al2O3
vékonyrétegek alkotta kettdsrétegben a megfelelé hokezelések soran szilardtest-reakcid jatszodik le,
amelynek terméke a kristdlyos ZnAl,O4 fazis. Munkank sordn kisérleti uton vizsgaltuk ezt a
folyamatot, sik geometridban. A keletkez6 1j fazis azonositasara rontgendiffrakciot (XRD)
alkalmaztunk, novekedését pedig elektronmikroszkopos felvételeken keresztiil figyeltik meg. A
felvételek alapjan megallapitottuk, hogy az 0j fazis két 1épésben alakul ki: els6é 1épésben szigetekben
nuklealddik a hatarfeliileten és foként azzal pdrhuzamosan nd, méasodik 1épésben az 6sszendtt szigetek
alkotta folytonos réteg vastagodik tovabb. A meghatarozott vastagsagnovekedési kinetika arra enged
kovetkeztetni, hogy a folyamatban kiemelt jelentdsége van a szemcsehatar-diffizionak.

P20. Diffuzios vizsgalatok AI:O3/Zn0O hengeres nanoszerkezetekben

G. Vecsei, L. Juhasz, Z. Erdélyi, Cs. Cserhati
Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Fizika Intézet, Szilardtest Fizikai
Tanszék

Reaktiv diffuzios vizsgalatok torténtek Al20s/ZnO hengeres nanoszerkezetekben. Atomi
réteglevalasztasos (ALD) mddszerrel fém-oxid rétegeket valasztottunk le polimer nanoszalakra.
Vizsgaltuk, hogy a rétegzés sorrendje miként befolyasolja a reaktiv diffuzios folyamatokat. Ennek
érdekében hokezeléseket végeztiink levegd atmoszféran kiilonbozé iddtartamokig. A reakciod
terméket rontgen diffrakcios (XRD) mérésekkel azonositottuk, mint ZnAl,Os, mig annak
novekedését pasztazo elektronmikroszkopos, valamint pasztazo transzmisszios
elektronmikroszképos modszerrel kovettiik. Az eredményekbdl kimutattuk a rétegzési sorrend
hatasat.

P21. Edénybe zart aktiv anyag hatarfeliileti szorodasdanak és térbeli eloszlasanak
kapcsolata

Buzas Andras’, Ormos Pal', Roberto di Leonardo??, Vizsnyiczai Gaszton'#4

1 ELKH, Szegedi Bioldgiai Kutatékozpont, Biofizikai Intézet

2 Dipartimento di Fisica, Sapienza Universita di Roma

3 NANOTEC-CNR, Soft and Living Matter Laboratory, Institute of Nanotechnology
4 Szegedi Tudomanyegyetem, Biotechnoldgia Tanszék

A mostanaban érdeklddést kivaltd aktiv anyagokat olyan aktivan mozgd részecskék alkotjék,
amelyek a mozgasukhoz sziikséges energiat kiilsé forrasbol nyerik. A koncepcidt eredetileg €16
rendszerek sokasaganak leirdsara dolgoztak ki, nagyon kiilonb6z6 méretii egyedek (baktériumok,
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madarak, halak, emberek, stb.) jellemzésére nyujt altalanos keretet. Szamos mesterséges rendszert is
kidolgoztak. Az aktiv anyagot a nem egyensulyi statisztikus fizika modszereivel lehet leirni, és akar
gyakorlati hasznositasuk is lehetséges (pl. mikrotranszport, on-pumpald folyadéskok) [1-3]. A
részecskék egymassal, illetve kornyezetiikkel zajlo kdlcsonhatasa eredményeként Gjfajta jelenségek
figyelhetok meg. Edénybe zart aktiv részecskék mozgasa iranyithat6 a bezard edény geometriaja altal
[4-5].

Itt bemutatott munkankban azt vizsgaljuk, hogyan oszlanak el a részecskék kétdimenzids
edényekben, mik az A&ltalanos feltételei a részecskék irdnyitott mozgasanak, illetve
Osszegyljtésiiknek. Kordbban ilyen vizsgalatokat mechanikai falakkal hatarolt edényekben végeztek
€16 és mesterséges rendszereken, ezekben jellemzden a falhoz simuld mozgéast tapasztaltak, e hatas
hatarozta meg az altalanos viselkedést [4-5]. Munkankban a kérdéskor altalanosabb jellemzését
végeztik el: Kiilonboz6 hatarfeliileti  kolcsonhatasokat, szorast modelleztiink numerikus
szimulaciokkal. Uj kisérleti rendszert is kifejlesztettiink, ahol fototaxissal mozgd algékat (Euglena
gracilis) csapdaztunk fénnyel kialakitott tetszOleges mintazati kétdimenzids térrészekben. E
részecskék nem falhoz simuld szordst mutatnak. A kordbbi, valamint sajat méréseinket
Osszehasonlitottuk szimulacidinkkal. Ezen feliil elkészitettiink és kvantitativan értékeltiink egy 0j
analitikai modellt, amellyel a bezart aktiv részecskék térbeli eloszlasat tudjuk altalanosan értelmezni.

1. Nature Active Matter Collection, https://www.nature.com/collections/hvczfmjfzl

2. Gompper, Gerhard, et al. "The 2020 motile active matter roadmap." Journal of Physics: Condensed
Matter 32.19 (2020): 193001.

3. Varghese, M., Baskaran, A., Hagan, M. F., & Baskaran, A. (2020). Confinement-induced self-
pumping in 3D active fluids. Physical Review Letters, 125(26), 268003.

4. Galajda, P., Keymer, J., Chaikin, P., & Austin, R. (2007). A wall of funnels concentrates swimming
bacteria. Journal of bacteriology, 189(23), 8704-8707.

5. Katuri, J., Caballero, D., Voituriez, R., Samitier, J., & Sanchez, S. (2018). Directed flow of
micromotors through alignment interactions with micropatterned ratchets. ACS nano, 12(7), 7282-
7291,

P22. Nanoindentation combined with AFM to determine the micromechanical
properties of biodegradable polymer-based packaging materials

Katalin Csontil?", Pal Patrik Dézsi®, Gabor Gulyas', Alexandra Lasz16', Krisztian Balil,
Mercédesz Horvath', Gergé Mészaros', Marta Dorogi'?, Zsuzsanna Heiner*, Katalin Pappné
Sziladi®

1Semilab Semiconductor Physics Laboratory Co. Ltd

2University of Szeged, Department of Optics and Quantum Electronics

3University of Szeged, Facultyof Engineering

*Humboldt-Universitat zu Berlin

Biodegradable polymers — the most popular of which is polylactic acid (PLA) — are polymers that
degrade when they are left in the environment [1]. Biodegradable polymers offer a possible solution
to waste disposal problems [2] since they can be returned to the soil and enrich it by being composted
with microorganisms [3].

Nanoindentation with Atomic Force Microscope (AFM) was investigated as a method for
determining the micromechanical properties of different types of materials. Nanoindentation has been
recognized as a powerful tool for measuring nano- and micro-scale mechanical properties in natural
and synthesized biomaterials, especially those with hierarchical microstructures. The nanoindentation
investigations on natural biomaterials have contributed significantly to biomimetics and the
development of new composite materials. [4]

78



Semilab offers Nanoindenters with wide working range in terms of applied force and measured
depth. As a complementary analytical and optical testing instrument, Semilab offers AFM for precise
and fast mapping of surface topography of the specimen on a sub-nanometer scale for a wide variety
of solids.

During our research, we modified biodegradable PLA samples with acetic anhydride at room
temperature. The modified, as well as the untreated samples were being interacted with different food
products. Some of our samples were prepared via the mechanical pressing of PLA granules. Since the
surface of the samples had not become homogeneous during this aforementioned process, we used
prefabricated PLA covers later on. Nanoindentation measurements have complications arise when
there is substantial adhesion between the sample and the indenter tip, as it is often the case with
“softer” materials including polymers and soft tissues. In the course of our research, we also aimed
to refine nanoindentation measurements and to develop an instrument manufactured by Semilab. The
material structural analysis has been complemented by AFM during which we obtained
morphological information about the surface of the samples in a 0,001 pm spatial resolution.

P23. A Na-K rendszer alacsony likvidusz homérsékletii sokeverékeinek keresése

Baranyai Viktor Zsolt
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézhasznu Nonprofit Kft.

A soolvadékok kiemelt fontossagiiak az ionos folyadékok kozott, 1évén hogy szédmos
elektrokémiai eljaras fontos elemei. Ezen technologidk gazdasdgos megvaldsithatdosdgahoz olcsé és
alacsony olvadaspontu dsszetételeket kell keresni.

Jelen kutatas soran tobbkomponensii Na-, K- és Na-K-sokat vizsgaltunk a FactSage szoftvert és
soolvadék adatbankjait felhasznalva.

P24. Egyparaméteres osszefonodasi tulajdonsagok

Szalay Szilard, (egyiittmiikodo: Toth Géza)
Wigner FK, SzFI
UPV/EHU, Bilbao, Spanyolorszag

A kvantumos rendszerek korrelacioja sokkal erdsebb lehet a klasszikusakénal, ennek egy fontos
megnyilvanuldsa a kvantum 6sszefonodas. Keét részli dsszetett rendszer allapotai csak korrelaltak
vagy korrelalatlanok (illetve 0sszefontak vagy szeparalhatok) lehetnek, mig ez a helyzet sokkal
bonyolultabba valik kettonél tobb részrendszer esetében, ahol a kiilonbozd korrelacids és
Osszefonodasi tulajdonsagok szama a részrendszerek szdmaval exponencialisnél is gyorsabban nd. A
permutécid invarians korrelacids €és dsszefonddasi tulajdonsagok kevesebben vannak, de szamuknak
skalazodasa hasonlo, és strukturdjuk hasonldéan bonyolult. Ezért érdemes ezeknek cimkéin, megfeleld
generator fliggvények szintvonalaival, permutdci6 invaridns korrelacios ¢és Osszefonodasi
tulajdonsagok egyparaméteres csaladjait megadni, melyek valamilyen szempontbdl sorba rendezik és
Osszecsomagoljak a nagyon bonyolult kapcsolatban all6 tulajdonsagokat. A korabban kidolgozott
nevezetes egyparaméteres permutdcié invaridns korrelacidos és Osszefonddasi tulajdonsagok, az
Osszefonddasi/korrelacids szélesség, mélység €s nyujthatdsag, természetes modon illenek ebbe a
keretbe.

Ezeken feliil tovabbi érdekes egyparaméteres csaladokat vezetliink be, a hozzajuk tartozo
korrelacios és 0sszefonodasi mértékekkel egyiitt.
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https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/nanoindentation

P25. Koherens és kiolvasasi hibak a feliileti kédban

Asbo6th Janos és Marton Aron
BME / Wigner FK

A kvantumos hibajavitdas mindenképp sziikséges ahhoz, hogy a kvantumszamitogépek
bevalthassak a hozzajuk fizott reményeket: utat mutat, hogyan lehet a kvantumbitek szamat
megnovelve kompenzalni a kvantumos logikai kapuk hibait. A modszer csak akkor miikddik, ha a
logikai kapuk elég pontosak, hibajuk az un. kiiszobérték alatt van. A pillanatnyilag legigéretesebbnek
tartott kvantumos hibajavité eljaras, az un. feliileti kod [1], a (fizikai) kvantumbitek topologikusan
rendezett allapotait hasznalja a (logikai) kvantumbitek kodolasara. A  kornyezeti
fluktuaciokbol szarmazo6, Gn. inkoherens hibék jol javithatok a feliileti koddal, viszont a kalibréacios
hibakbol adddo, tn. koherens hibak hatasa kevésbé jol megértett. Munkankban [2] a koherens hibak
¢s a kiolvasasi hibdk egyiittes hatasat vizsgaltuk a feliileti kddon, egy nemrég javasolt szimulacios
modszerrel [3], mely a fermionikus linearis optikara épit. Azt taldltuk, hogy a hibak ilyen
kombindciodja esetén is van kiiszobérték, és ez kicsit alacsonyabbnak (kedvezdtlenebbnek) adodik,
mint abban az esetben, amikor inkoherens és kiolvasasi hibak vannak.

[1]: AG Fowler, M Mariantoni, JM Martinis, AN Cleland, Phys. Rev. A 86, 032324 (2012)

[2]: A. Marton: Kvantumos hibajavitas a feliileti kodban. - Koherens hibak és kiolvasasi hibak
vizsgalata. TDK (2021)

[3]: S Bravyi, M Englbrecht, R Koenig, N Peard, npj Quantum Information, vol. 4, no. 55 (2018)

P26. Egy operdciokutatdsi feladatosztaly és az adiabatikus kvantumszamitogépek

Naszvadi Péter
Wigner Fizikai Kutatékdzpont

A kvantum annealerek (pl. DWave) elérhetové valasa miatt kiilonosen érdekes a kvadratikus
binaris megszoritas nélkiili optimalizalési feladatok (QUBO) strukturalis vizsgéalata. A QUBO feladat
ekvivalens egy feles spinekbdl allo Ising spiniiveg alapallapotanak megkeresésével. A spiniiveg
parkdlcsonhatésiat jellemz6 graf fontos szerepet jatszik a probléma strukturdjaban. Példaul a graf
Osszefliggd komponensei lehetdve teszik a feladat kisebb feladatokra bontasat, illetve ezt a grafot kell
kvantum hardver hasznalatakor a fizikai eszk6z adott grafjaba indukalt részgrafként beagyazni.

Munkankban ezen graf kapcsolatat vizsgaltuk a QUBO feladat standard linearizacidjaval. Ismert,
hogy QUBO problémdk egyértelmiien atalakithatoak linearis 0-1 vegyes egészértékii (MIP) feladatta
(v.6. Fortét, R., Revue Francaise de Recherche Opérationelle 4, pp. 17-26. (1960).). Megmutatjuk,
hogy ezen standard linearizaci6 megengedettségi egész poliéderét egyértelmiien leirja a QUBO -
feladathoz rendelt graf, mégpedig a lehetséges grafizomorfizmus osztalyokkal vald faktorizalasig
egyértelmiien, ami értelemszertien indukal alkalmas sor/oszlop permutaciokkal valo faktorizalast. A
ténylegesen kiilonb6z6 feladatok és a cslicssorszam nélkiili Osszefiiggd egyszeri grafok, (mint
invariansok tere) kozotti természetes bijekcid segithet megérteni a QUBO feladatok sokszinliségét,
illetve vizsgalni a tényleges implementaciokkal torténé megoldasokat.

P27. CIKLIKUS EINSTEIN-PODOLSKY-ROSEN KORRELACIOK

Marton Istvan, 'Bene Erika, °Nagy Sandor, 'Vértesi Tamas
IAtommagkutaté Intézet, MTA ATOMKI Lendiilet Kvantumkorrelacidk Kutatdcsoport
’Debreceni Egyetem, Elméleti Fizika Tanszék
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Az Einstein-Podolsky-Rosen (EPR) steering a kvantumkorrelaciok sajatos jelensége. Két
résztvevd esetén a jelenség lényegét az adja, hogy bizonyos Osszefonddott kvantumallapotok
megosztasa soran az egyik résztvevd (Alice) az altala végzett méréseken keresztiil befolyasolni,
mintegy irdnyitani képes a masik résztvevo (Bob) kvantumallapotat. Az EPR-steering egyik legfobb
jellegzetessége az egyes kvantumrendszerekre jellemz6 aszimmetria. Alice irdnyithatja Bob allapotat,
de Bob nem tudja iranyitani Alice allapotat. Munkankban ezt az egyiranyt EPR-steering jelenséget
altalanositjuk harom résztvevd esetére, amit ciklikus EPR-steering jelenségnek neveziink [1]. Ennek
bemutatasdhoz egy jol megvalasztott harom kvantumbites allapot szabad paramétereit optimalizaljuk.
A heurisztikus keresés eredményeként sikeriilt haromrészi kvantumallapotokat taldlnunk, amelyek a
kovetkezo tulajdonsagokkal rendelkeznek:

A rendszer barmely két kvantumbijének redukalt allapota csak egy iranyban mutat EPR-steering
jelenséget tetszleges projektiv. mérés esetén, ahol az egyirany EPR-steering korrelaciok
alatamasztasara a Nguyen et al. [2] altal kifejlesztett numerikus modszereket hasznaltuk.

A harom kvantumbit allapota ciklikusan irdnyithaté abban az értelemben, hogy ha a rendszer
haromszog alakban van elrendezve, akkor a szomszédos résztvevok csak egy iranyban (pl. az
Oramutato jarasaval megegyez6 iranyban) tudnak EPR-steering korrelaciokat kelteni. Ez azt jelenti,
hogy Alice iranyithatja Bob allapotat, ahogy Bob irdnyithatja Charlie allapotat, és Charlie is tudja
iranyitani Alice allapotat, de a masik irdnyban nem lehetséges az EPR-steering, ahogyan azt az aldbbi
abra mutatja.

Ezzel a haromrészii kvantumkorrelaciok olyan sajatsagos tulajdonsdgara mutattunk ra, amely
nem jelenik meg sem a kvantum-osszefonddottsagban, sem a standard Bell-féle nemlokalitas
jelenségében.

1. I Marton, S. Nagy, E. Bene, and T. Vértesi, Cyclic Einstein-Podolsky-Rosen steering, Phys. Rev.
Research 3, 043100 (2021).

2. H.C.Nguyen, H.-V. Nguyen, and O. Giihne, Geometry of Einstein-Podolsky-Rosen Correlations,
Phys. Rev. Lett. 122, 240401 (2019).
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P28. Theoretical modeling of the collective tunneling of a Wigner necklace

Dominik Szombathy[1*], Pascu Moca Catalin[1*, 2*], Miklos Antal Werner[1*], Gergely
Zarand[1%]

[1*] - Institute of Physics, Budapest University of Technology and Economics

[2*] - Department of Physics, University of Oradea

Recently, Prof. Shahal Ilani’s research group managed to create and investigate one-dimensional
Wigner crystals consisting of a handful of electrons in carbon nanotubes [1]. The electrons in this
Wigner crystal become localized due to the large Coulomb-interaction between them, which is so
strong that quantum fluctuations cannot melt this quantum crystal. Collective tunneling of the
electrons can, however, be observed when small Wigner crystals, consisting of an odd number of
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electrons, and placed in a double-well potential [1]. In course of such collective tunneling, all the
other electrons’ position in the crystal change when one electron jumps from one side of the double-
well potential to the other. In our work, we use semi-classical and Monte Carlo methods as well as
density matrix renormalization group (DMRG) calculations to investigate this process numerically.
To characterize the tunneling process, we determine the Gamov factor associated with the collective
instanton trajectory, determine the role of transverse quantum fluctuations, and compare the results
with experimental as well as with exact diagonalization and DMRG results.

[1] Shapir, I, Hamo, A., Pecker, S., Moca, C. P., Legeza, O., Zarand, G., & Ilani, S. (2019).
Imaging the electronic Wigner crystal in one dimension. Science, 364(6443), 870-875.

P29. Egyelektron-kvantumbitek megosztott vezérlése: elonydk és hdatranyok

Pataki David
BME Elméleti Fizika Tanszék

A félvezetdkben létrehozott egyelektron-kvantumbitek mérete kicsi, 10-100 nm [Hendrickx], igy
ezekbdl elvileg akar 100 darab is elférhet egy 1 cm?-es csipen. Egy ilyen siirti kvantumbit-regiszter
idedlis platformot biztosithatna egy tobb millio kvantumbites kvantumszamitégéphez. Ennek a
félvezet6-alapu, az elektronok spinjét hasznalé kvantumbit-technologianak tovabbi elonye a hosszl
koherenciaidd, a nagy pontossadgu univerzalis vezérelhetdség, illetve az, hogy a tovabbfejlesztését
jelentésen megkonnyiti a félvezetdipar sok évtizedes tapasztalata. A felskalazhatosagot viszont
gyakorlati szempontbdl megneheziti a sziikséges vezérldelektrodak szdmanak ndvekedése a
kvantumbitek szamanak novelésével. Az altalunk vizsgalt kétdimenzids crossbar architektira erre a
kvantumbit is vezérelhetd néhany ezer elektroda segitségével [Li]. Az architektura egyik hatranya,
hogy minden vezérld kapuelektréda sok kvantumbittel van kapcsolatban, igy egy adott kvantumbit
szandékos vezérlése nyoman egy elektréda hibakat okozhat a szomszédos, vagy akar tavoli
kvantumbiteken is. A poszteren az igy kialakuld hibamintazatokat jellemezziik, és bemutatjuk, hogy
hogyan érdemes az ilyen tipusu hibdkat csdkkenteni.

[Hendrickx] N. W. Hendrickx et al. A four-qubit germanium quantum processor, Nature 591 (2021)
[Li] R. Li et al. A crossbar network for silicon quantum dot qubits, Science Advances 4, 7 (2018)

P30. Werner- és izotropikus dllapotok kvantumos megoszthatosdaga

Jakab David
Wigner Fizikai Kutatékozpont

A kvantummechanika egyik alapvet6 kérdése, a kvantum margindlis probléma, azzal foglalkozik,
hogy egy Osszetett kvantumrenszer egymadssal atfed0 részrendszereinek allapotai mikor
kompatibilisek egymassal. A kvantumos megoszthatésag ennek a probléménak egy permutéacio-
szimmetrikus alesete. Ebben egy Osszetett kvantumrenszert két kiilonallo alrendszerre bontunk, és azt
szeretnénk tudni, hogy egy adott \(\rho\) kétrészii kvantumallapot felléphet-e egyszerre a teljes
rendszer allapotanak minden, mindkét alrendszerrel atfedé parra valdo kétpont redukcidjaként.
Sziikséges ¢s elégséges feltételeket adunk a megoszthatdsagra az unitér szimmetrikus Werner €s a
konjugalt unitér szimmetrikus izotropikus allapotok esetére.
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P31. Kvantumos optimalizdcio teljesitményének vizsgalata M-MIMO feladatra

Tabi Zsolt
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem

A kvantum annealing vonzé megoldast kinal a nagyméret(i optimalizalasi problémak kezelésére.
A kozelmultban jelent meg az Gj D-Wave Advantage eszkdz. Ennek teljesitménye varhatdan javulni
fog a korabbi generaciés D-Wave 2000Q annealerhez képest, a megndvekedett qubitszam ¢€s az 0j
Pegasus topologia miatt. Ebben a munkéban egy dsszehasonlité tanulményt mutatunk be Maximum
Likelihood (ML) csatornadekddold problémakon keresztiill M-MIMO esetekben, centralizalt radio-
hozzaférési haldzati (C-RAN) architekturakban. Az ML dekoderek egzakt optimalizalasanak f6
kihivasa a magasabb adatatviteli sebességek egyre novekvd igénye mellett a megoldasi tér
exponencialis novekedése a probléma méretével. A kiterjesztett QUBO-képletek 1j annealer
architektiran torténd megvalositdsdval megmutatjuk a korszerli kvantumoptimalizalas korlatait a
massziv MIMO ML dekdderre vonatkozoan. Beszamolunk az 0j architektura elényeirdl, és targyaljuk
a 64-QAM kiterjesztésbdl megismert korlatozo tényezdket.

P32. Liu-eljaras és varidacios elvek

Vian Péter! 23

1MTA Wigner Fizikai Kutatékozpont.

2BME, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék
2Montavid Termodinamikai Kutatdcsoport

A fizika fejlo’dési egyenletei vagy idedlisak, vagy disszipativak. A masodik fo"tétel
egyenlo“tlensége nemcsak a kontinuumelméletek konstitutiv fiiggvényeire ro ki feltételeket, de a
fejlo”"dési egyenleteire is. Az entropiamérleggel kapcsolatos feltételes egyenlo’tlenségrendszer
megoldasara kidolgozott két modszer a Coleman-Noll-eljaras és a Liu-eljaras. Ezek pontosabbak a
klasszikus irreverzibilis termodinamika heurisztikus modszereinél és megadjak az entropiaprodukcid
kiszamitasanak feltételeit is [1].

Kiilondsen érdekes az alkalmazasuk gyengén nemlokalis, azaz az alapmezo“k térbeli derivaltjait
magasabb rend- ben tartalmaz6 kontinuumokra. A hidrodinamikaban legalabb Van der Waals, illetve
Korteweg Ota ismertek ilyen elméletek, a rugalmassagtanban pedig altalanositott kontinuumoknak
nevezziik ezeket, ilyen példaul a Cosserat-elmélet. De gyengén nemlokalisok a fazismezo” elméletek
(a homogén termodinamikai rendszerekhez képest), illetve a newtoni gravitacio is.

Ebben az elo’adasban Osszevetem a nemegyensulyi termodinamika divergencialevalasztasos
modszertanat a Liu-eljarassal és néhany érdekes példat mutatok az alkalmazasara. Egyik legfontosabb
kovetkezménye a mod- szertannak, hogy a fejlo”dési egyenletekben a variacios elvekre jellemzo”
funkcionalderivaltak jelennek meg, tehat Euler-Lagrange format kapunk varidcids elvek nélkiil,
tisztan a masodik fo"tételen alapuldé megfontolasokkal [2].

Példaként a newtoni gravitacidelméletre alkalmazva az eljarast annak egy érdekes disszipativ
kiterjesztését kap- juk, amely egyrészt egyfajta klasszikus holografikus tulajdonsaggal rendelkezik,
mert a térfogati gravitacios ero” egytttal feliileti ero” is, illetve idedlis vakuummegoldasai olyan
modositott ero torvényt adnak, amely gombszim- metrikus esetben a kdzépponttol nagy tavolsagra a
szokdsos newtoni gravitacios ero”, de kozelebb a tdvolsaggal forditottan aranyos. [3, 4]. A
suru’ségben gyengén masodrendu’en nemlokalis folyadékok pedig meglepo” moddon szoros
kapcsolatban vannak specialis kvantumrendszerekkel.

HIVATKOZASOK
[1] VAN P., Nemegyensulyi termomechanika, MTA doktori disszertacio, 2018.
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[2] P. VAN AND R. KOVACS, Variational principles and nonequilibrium thermodynamics,
Philosophical Transactions of the Royal Society A, 2020, VV378/2170, p20190178,
(arXiv:1908.02679).

[3] P. VAN AND S. ABE: Emergence of modified Newtonian gravity from thermodynamics,
Physica A, 2022, V588, p126505, (ar- Xiv:1912.00252).

[4] ABE, S. AND VAN, P., Crossover in extended Newtonian gravity emerging from
thermodynamics, Symmetry, 2022, V14, p1048(7), (arXiv:2205.05170).

P33. A scaling parameter for selectivity in the infinitely long nanopore limit:
extension to multivalent electrolytes

M. Valisko, Zs. Sarkadi and D. Boda
Modeling and Simulation of Complex Molecular Systems Research Group, Center for Natural
Sciences, University of Pannonia

Scaling of the behavior of a nanodevice means that the device function (selectivity, in this work)
is a unique function of a scaling parameter that is an appropriate combination of the device
parameters. Although nanopores facilitate the transport of ions through a membrane of finite length,
if the pore is long compared to the pore radius, we deal with an important limiting case, the infinitely
long nanopore (nanotube).

In this case, device parameters are the pore radius, the electrolyte concentration, the surface
charge density on the nanopore’s wall, and ionic valences. We showed that the Dukhin number is an
appropriate scaling parameter in the nanotube limit for 1:1 electrolytes [1], in this work obtain the
Dukhin number from first principles on the basis of the Poisson-Boltzmann (PB) theory and
generalize it to electrolytes containing multivalent ions as well. We show that grand canonical Monte
Carlo simulations for charged hard spheres in implicit solvent give results that are similar to those
obtained from the PB theory with deviations that are the consequences of ionic correlations (including
finite size of ions) beyond the mean-field level of the PB theory.

Such a deviation occurs when charge inversion is present, in 2:2 and 3:1 electrolytes, for example.
Scaling, therefore, can be viewed as a mean-field phenomenon the deviation from which indicates
the importance of ionic correlations [2].

REFERENCES
[1] Zs. Sarkadi, D. Fertig, Z. Hato, M. Valisko, D. Boda, J. Chem. Phys., 2021, 154(15):154704.
[2] Zs. Sarkadi, D. Fertig, M. Valisko, D. Boda, J. Mol. Lig. 2022, 357:119072.

P34. Ionizacios dinamika kapacitiv csatolasu neon gazkisiilésekben

Horvath Benedek!; Derzsi Arankal; Schulze, Julian?3; Hartmann Péter!; Korolov, Ihor?;
Donké Zoltan!

Wigner Fizikai Kutatokézpont

2Ruhr Egyetem

3Dalian Technoldgiai Egyetem

Az alacsony nyomasu radidfrekvencids gézkisiilések az alapkutatds és technologiai terén
egyarant elterjedt laboratoriumi plazmaforrasok. A rendszert radiofrekvencias fesziiltséggel
gerjesztik, aminek eredményeképp stacionarius, periodikusan modulalt plazma jon 1étre. A gazkisiilés
miikodésének alapja az ioniz4ciods dinamika, aminek tér- és idébeli mintazata alapjan definialjuk a
kistilés milkodésmodjat. A kutatasban neon gazkisiilések miikddésének tanulmanyozasara
parhuzamosan hasznaltunk kisérleti és szimulacios modszereket. A fazisfelbontott optikai emisszios
spektroszkopia (Phase-resolved Optical Emission Spectroscopy, PROES) segitségével a Ne atom 2p1
vonalanak alapallapotbol torténé gerjesztési ratajat mértiik tér- és idéfelbontassal, a Particle-in-
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Cell/Monte Carlo Collisions (PIC/MCC) részecskeszimulacioval pedig szdmos plazmajellemzd
mellett a gerjesztési €s ionizacids rata tér- €s iddbeli eloszlasat szamoltuk. Az elektronok
energiafelvételi mechanizmusait és az ionizéciés dinamikat széles paramétertartomanyban
vizsgaltuk. A Ne 2p1 atomi allapot alapallapotbdl torténd gerjesztésének tér- és idobeli eloszlaséara a
szimulacio és a kisérlet egymassal jol egyezé eredményeket produkalt, azonban a kisérlettel verifikalt
szimuldci6 megmutatta, hogy az ionizacids dinamika alacsony frekvencia €s/vagy nagy nyomads
esetén jelentdsen kiillonbdzhet a gerjesztés tér- €s idobeli eloszlasatol. Ennek oka, hogy az elektronok
keltette gerjesztés €s az ionizacio hataskeresztmetszete eltérd energiafliggést mutat a gazkisiilésben
jelenlévd elektronok energiatartomanyaban (néhany eV-t6l néhany 100 eV-ig), és az elektrodak
felszinérdl ionok altal kivaltott jelentds szamt masodlagos elektron (y-elektronok), melyek a tértoltott
rétegben gyorsulva nagy energiara tesznek szert, nagyobb valoszintiséggel okoznak ionizacidt, mint
gerjesztést. Ezen tulmenden a szimulaciok €s a kisérletek egyarant kiilonb6z6 miikodési modok
kozotti  atmenetet mutattak a nyomds ndvelésével, rogzitett gerjesztd frekvencia és
fesziiltségamplitadd mellett.

P35. A kényszerek evolaciss alakja és kozmolégiai alkalmazdsok

Ostor Janos
Wigner FK

Az altalanos relativitaselmélet kezddérték-problémaként valo targyalasakor kifejezetten fontos a
preciz ¢és fizikailag reaalis kezdéadatok eléallitasa. Ez hagyomanyos esetben a Lichnerowicz-York
féle konformis atskalazast kovetden egy elliptikus rendszer megoldasat jelenti.

Ujabban viszont egy alternativ megoldasi modszer is matematikailag helyesnek bizonyult:
megfeleld geometriai valtozok bevezetésével a kényszerek atirhatok egy evolicids (perem-, €s
kezd6éérték) problémava. Ez igen elonyos lehet, hiszen igy a kezddadatok generalasaok bizonyos
fizikai jellemzOk felett explicit befolyast gyakorolhatunk. Ebben az 0j formalizmusban kerestiink
térszerlien kompakt A-vakum kozmologiai megoldasokat.
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