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Eloszo

2010-ben az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat haromévenkénti vandorgytilése abba
a varosba tér vissza, ahonnan csaknem pontosan hat évtizeddel ezeldtt, 1951-ben
elindult. A Pécsi Tudomanyegyetem, illetve annak Fizikai Intézete ad otthont idén a

magyar fizikusok legszélesebb kori talalkozojanak, a Fizikus Vandorgytilésnek.

Nincs konnyt helyzetben ma a fizikai kutatas és altaldban a természettudomany, a
kutatas-fejlesztés, az innovacid és az oktatds Magyarorszagon, de Europa és a vilag
tobbi részén sem. Nem vilagos, elmult-e a valsag, de az sem, hogy pontosan melyek a
fizikaval és a fizikusokkal szembeni jogos tarsadalmi elvarasok. Mi tobb, magunk is
nehezen fogalmazzuk meg, hogy a tarsadalmi elvarasokra milyen valaszokat adjunk,
hogyan tudunk legjobb képességiink és tudasunk szerint tenni a tudomanyért, az
oktatasért ¢és altalaban a valodi kozjoért. Mégis optimistak vagyunk, és éppen azért
gyuliink Ossze idordl-idére, hogy egymas eredményeit és lehetdségeit megismerve,
tényleges munkankkal a legjobb valaszokat adhassuk az emlitett feszité kérdésekre.

Optimizmusunkat is tiikrézi ez évi vandorgyiilésiink mottéja: Uj fények a fizikédban.

Mottonknak azonban konkrét jelentése is van: ezuttal rendezvényiink kiemelt
teriilete az optika. A kovetkez6 néhany évben minden valdszinliség szerint megvaldosul
egy, a magyar fizikai kutatast érint6 olyan mértékii beruhazas, amelyre 6t évtizede nem
volt példa: Szegeden megépiil egy eurdpai kutatasi nagyberendezés, az ELI, az Extreme
Light Infrastructure ultragyors pillére. Hamburgban pedig mar épiil a keményrontgen-
szabadelektronlézer, a European XFEL, amelynek hazank teljes jogu tagja. Ezek és per-
sze mas, hazai 1ézerek is olyan, a szo szoros értelmében 0 fények, amelyek hatékony
fizikai modszerek alkalmazasat teszik lehetové a fizika, a kémia, az élettudomanyok, az

orvosi diagnosztika és terapia, a miiszaki tudomanyok és az élet szamos egyéb teriiletén.

A Fizikus Vandorgyiilés szervezdi egy éven at azon igyekeztek, hogy a magyar

fizikusok legszélesebb korének bevondsaval valamennyi aktiv kutatdcsoport szamara



lehetdséget biztositsanak a részvételre, az eredmények bemutatasara és a kozos
gondolkodasra. Minden tiszteletet és koszonetet megérdemel a magyar fizikusok
kozossége, amely a példatlan anyagi nehézségek ellenére, gyakran személyes
aldozatvallalassal biztositotta a rendezvény viszonylag magas résztvevoszamat €s a

vandorgyllés eredményességét.

Ebben az elektronikus kdotetben a Fizikus Vandorgytlés eldadéasainak és
posztereinek kivonatait jelentetjiik meg. A kivonatokat az elsé szerzo, illetve az el6ado
szerint  alphabetikus  sorrendben  szerepeltetjik. Az egyes kivonatok a
Tartalomjegyzekbdl és az Osszes szerzOt tartalmazéd Névmutatobol a kivonat cimére,

illetve szamara kattintva kozvetleniil elérhetok.

Pécs, 2010. augusztus

Nagy Dénes Lajos

a Fizikus Vandorgyiilés Programbizottsaganak elndke
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Az ELFT 2010. évi Vandorgyiilésének elozetes programja

2010. augusztus 24., kedd

13:30-14:00 Megnyito; dijatado
Szekcidelnok: Patkds Andras

14:00-14:35 Czitrovszky Aladar:
Magyarorszag az ELI programban

14:35-15:10 Mezei Ferenc:
A neutronforrasok kovetkezé generdacioja: uj megoldasok és tudomanyos
lehetioségek

15:10-15:45 Varr6 Sandor:
Selényi Pal és a kvantumelektrodinamika. Az interferencia szerepe egyfotonos
korreldcios kisérletekben

15:45-16:20 Kiss L&szI6:
Idegen vilagok nyomaban: bolygorendszerek mas csillagok koriil

16:20-16:45 Kaveésziinet
16:45-19:00 Férum

19:00-22:00 Fogadas, poszterszekcio

2010. augusztus 25., szerda

08:30-09:05 Hebling J&nos, Fuldp Jozsef Andras, Almasi Gabor és Palfalvi LaszI06:
Néhany ciklusu, nagyintenzitisu, kozeli és tavoli infravéros elektromdgneses
impulzusok eloallitasa és alkalmazasa

09:05-09:40 Osvay Karoly:
Az ELI lézerrendszerek tudomanyos-technologiai kihivasai

09:40-10:00 Foldes Istvan és Szatmari Sandor:
Rovid impulzusu KrF lézerek a fuzioban és a plazmafizikiban

10:00-10:20 Hartmann Péter, Kovacs Anikd, Donko Zoltan, Angela Douglass, Jorge C.
Reyes és Truell W. Hyde:
Kristalyosodds 2D komplex plazmaban

10:20-10:40 G. Szabd Istvan:
Optikai esettanulmanyok elsdsorban ipari képfeldolgozasi projektekben

10:40-11:10 Kavésziinet
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11:10-12:00 Krausz Ferenc:
Elektronok mozgasban

12:00-12:20 Hopp Béla:
Excimer lézeres anyagmegmunkdalas

12:20-12:40 Dombi Péter, Racz Péter, Lenner Miklés, Kro6 Norbert, Farkas Gy6z0,
Alexander Mitrofanov, Andrius Baltuska, Takao Fuji, Krausz Ferenc, Scott E.
Irvine, Abdul Y. Elezzabi:
Ultragyors fényforrasokkal keltett feliileti plazmonok

12:40-14:00 Ebéd

14:00-14:35 Varga Péter:
Fotonika?

14:35-15:10 Groma Géza:
Ultragyors elektron- és protonmozgasok kovetése bakteriorodopszinban
koherens infravords és terahertzes emisszio detektaldsdval

15:10-15:30 Benedek Csaba, Czirjak Attila, Foldi Péter, Kalman Orsolya, Kovacs Judit,
Molnar Balazs, Benedict Mihaly:
Lézerrel kontrollalt kvantumos dinamikai jelenségek a milliszekundumostol az
attoszekundumosig

15:30-15:50 Djotyan Gagik, Sandor Noéra, Bakos Jozsef, Sorlei Zsuzsanna:
Koherencia-teremtés inhomogen kiszélesedésti kozegben

15:50-16:10 Heiner Zsuzsanna, L. Fabian, M. Mer6, M. Kiss, A. Dér, K. Osvay:
Ultragyors optikai féenykapcsolas feherjével

16:10-16:30 Kavésziinet

16:30-17:05 Balazs Laszlo:
Mivel vilagitunk a XXI. szazadban?

17:05-17:40 Racz Zoltan:
Klimavaltozdasok: adatok, nagysagrendek, modellek

17:40-18:00 Kiss Csaba:
A Herschel tirtaveso — az elsé egy év az Urben

18:00-18:20 Klagyivik Péter:
A Gaia-program

18:20-18:40 Szabo Robert:
A Kepler-program
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18:40-20:00 Vacsora

2010. augusztus 26., csiitortok

08:30-09:05 Lévai Péter:
A kvark-gluon plazma eléallitasa nehézion iitkozésekben

09:05-09:40 Horvath Dezsd:
Oridsi gyorsitok és pirinyo részecskék: az LHC induldsa

09:40-10:00 Krajczar Krisztian:
Toltott hadronok spektrumainak mérése 0,9, 2,36 és 7 TeV iitkozési energidkon
a CMS detektorral

10:00-10:20 Molnar Levente:
A CERN LHC ALICE kisérlet legujabb eredményei

10:20-10:40 Gergely Arpad Laszl6:
Szupernehéz fekete lyukak 6sszeolvaddsa és gravitacios sugarzasa, avagy
hogyan keletkeznek az X-alaku radiogalaxisok?

10:40-11:00 Kavésziinet

11:00-11:35 Katz Sandor:
A kvark-gluon plazma vizsgadlata szuperszamitogépekkel

11:35-12:10 Véan Péter:
A mozgo testek homérséklete: egy régi probléma vwj kihivasai

12:10-12:30 Krasznahorkay Attila:
A magfizikai kutatasok perspektivai lézerekkel eloallitott intenziv y-nyalabokkal

12:30-12:50 Gyiirky Gyorgy:
Az asztrofizikai p-folyamathoz kapcsolodo magfizikai kisérletek

12:50-14:00 Ebéd

14:00-14:35 Fehér Istvan, Andrasi Andor és Deme Sandor:
50 év a sugarvédelem szolgalatiban

14:35-15:10 Erdélyi Zoltan:
Hatarfeliileti kinetikak és morfologiak nanoskaldn

15:10-15:30 Szabd Istvan, Biikki-Deme Andrés, Eszenyi Gergely, Harasztosi Lajos
¢és Beke Dezso:
Mirdl recseg a Barkhausen-zaj?



Fizikus vandorgyiilés 2010

15:30-15:50 Fabian Margit, Uta Ruett és Svab Erzsébet:
Uran tartalmu boroszilikat tivegek szerkezetvizsgalata: neutron-,
rontgendiffrakcio- és RMC szimulacios modszerrel

15:50-16:10 Kis Zoltan, Belgya Tamas, Szentmiklosi Laszlo, Kasztovszky Zsolt és az
Ancient Charm Egytittmiikodés:
Térbeli elemeloszlds roncsoldsmentes vizsgalata neutronokkal

17:00-22:00 Kirandulas

2010. augusztus 27., péntek

08:30-09:05 Jurek Zoltan, Faigel Gyula, Bortel Gabor és Tegze Miklos:
Egyedi molekuldak szerkezetmeghatarozasa.: segithet-e a rontgen szabadelektron
lézer?

09:05-09:40 Dégi Julia:
Nanométeres léptekii fazisszeparacio kozetekben - anyagvizsgalat és modellezés

09:40-10:00 Groma Istvan:
Deformacios lavinak nanoszerkezetekben: a statisztikus fizika egy uj kihivasa

10:00-10:20 Arkadiusz Wojs, TOke Csaba ¢s Jainendra K. Jain:
Frakcionalis kvantum Hall effektus 5/2 betoltésnél

10:20-10:40 Szolnoki Attila:
Jatékelméleti stratégiak térbeli vetélkedése

10:40-11:00 Kavésziinet

11:00-11:35 Kamaras Katalin:
Atlatszo vezetd rétegek szén nanocsovekben

11:35-12:10 Cserti Jozsef:
A kiilonleges fizikai tulajdonsdgu grafén

12:10-12:45 Szunyogh Laszl6:
Magneses nanovildag: a spin-palya kélcsonhatads kedvenc terepe

12:45-13:05 Borda Laszl6, Jakob Bork, Yong-hui Zhang, Lars Diekhoner, Pascal Simon,
Johann Kroha, Peter Wahl és Klaus Kern:
Hangolhato csatolasu magneses dimerek elméleti és kiserleti vizsgalata

13:05-14:00 Ebéd
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A csoportkésleltetés, a tarolt energia és az abszorpcios/szorasi
veszteség kapcsolata diszperzios dielektrikum tiikrokben

Antal Péter Gyula, Szipdcs Robert

MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatointézet
1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklos ut 29-33.

A diszperzids, vagy mas szoval faziskorrigaldo multiréteges dielektrikum Iézertiikroket
széles korben alkalmazzak femtoszekundumos lézerekben az ultrarévid impulzusok
eléallitasahoz  sziikséges széles savii  visszacsatolas illetve a  megfeleld
diszperziokompenzalds céljabol, tovabba a rezonatoron kiviili impulzuskompresszidhoz.
A diszperzios tikroknek tobb fajtidja is lézezik. Az Un. csorpolt tikrok széles
frekvenciatartomanyban kozel 4allandé negativ masodrendli diszperzidjat a fény
kiilonb6zo spektralis komponenseinek hullamhosszfiiggd behatolasi mélysége okozza.
Ezzel szemben az un. Gires-Tournois interferométer (GTI) szerkezetli tiikkrokben az G.n.
»spacer” réteg(ek)ben felépiild rezondns tér a diszperzid forrasa, aminek kovetkeztében
diszperziojuk joval nagyobb lehet, mint a hasonld optikai vastagsaga csorpolt tiikroknek
- a savszélesség rovasara. Tobbilireges Gires-Tournois szerkezeti (MCGT]I) tiikrokkel
mar egyszerre érhet6 el nagy diszperzid €s nagy savszélesség.

Kiilonb6z6, nagy reflexioja vékonyréteg tiikkrokon végzett numerikus
szamitasokkal megmutatjuk, hogy az egyes frekvenciakomponensekre a tiikrok
csoportkésleltetése aranyos a rétegszerkezetben a reflexié kozben felépiilo allohullami
tér altal tarolt energiaval valamint az abszorpcids ill. szorasi verszteséggel. Haromféle
szerkezetet vizsgalunk: egy negyedhullamu tiikrot, egy ultraszélessava csorpolt tiikrot
(UBCM) és egy nagy diszperzioja MCGTI tiikrot [1]. A szamitasok eredménye az 1.
abran lathat6. A veszteséget a torésmutatd képzetes része hatdrozza meg, amit
egységesen 0.0001-nek feltételeztiink. Az abrabol kitlinik, hogy a nagy diszperzioji
rendelkez0 MCGTI tiikor esetében a abszorpcids veszteség joval nagyobb, mint a
kisebb diszperzioju tiikkrokben, ami alacsonyabb roncsolasi kiiszobhoz vezet. Ez
elsdsorban nagyenergiaju 1ézerrendszerekben torténd alkalmazaskor lehet kritikus.
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1. abra: a) A

csoprtkésleltetés, b) a tarolt energia spektralis siiriisége és c¢) az abszorpcio a negyedhullamu
tiikérben (folytonos vonal), az UBCM tiikorben (szaggatott vonal) és az MCGTI tiikorben (pontozott
vonal)

[1] P. Gy. Antal, R. Szipdcs, “Relation between group delay, energy storage and
absorbed/scattered power in highly reflective dispersive dielectric mirror coatings*,
OIC conference, Tucson, Arizona, OSA Technical Digest, paper FB3 (2010).
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Mivel vilagitunk a XXI. szazadban?
Balazs Laszlo

GE Hungary Kft. 1044 Budapest, Vaci ut 77.

Napjainkban a fényforrasipar oriasi sebességgel alakul 4t, aminek egyik szembetiind
jele, hogy a boltok polcairdl fokozatosan eltlinnek a nyolcvan éve valtozatlan
A valtozasok hajtoereje az energiatakarékossagra valo torekvés. A Foldon megtermelt
villamos energia kozel egyotode vilagitasi célokat szolgal, ezért a fényforrasok
hatasfokanak javitdsa jelent0s energiamegtakaritast eredményez vilagszerte. Az
izzolampak kivaltasara szamos 1j terméket fejlesztett ki a fényforrasipar. Az
infratiikkorrel bevont halogén izzoktél kezdve a kompakt fénycsoveken at a
robbanasszerli gyorsasaggal fejlodo, de még koltséges LED lampakig szdmos muszaki
megoldas létezik a vilagitdeszk6zok hatasfokanak javitdsara. A nagyteljesitményli
vilagitodiddak nem egyszeriien tjfajta fényforrasok: a dinamikusan véltoztathato
spektrum ¢és a hosszi élettartam 1) alkalmazasokat tesz lehetové, ami teljesen
megvaltoztatja a vilagitastechnikarol eddig kialakult képet.

u

a) b) c)

1. abra: Azonos fénydaramu lampak: 40 wattos izzo (a), izzolampa burdba zart 9 wattos
kompakt fenycso (b) és a 2010 aprilisaban bemutatott 9 wattos LED lampa (c)
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Lézerrel kontrollalt kvantumos dinamikai jelenségek a
milliszekundumostol az attoszekundumosig

Benedek Csaba, Czirjak Attila, Foldi Péter, Kalman Orsolya, Kovacs Judit,
Molnar Balazs, Benedict Mihaly

Szegedi Tudomdanyegyetem, Elméleti Fizikai Tanszék,
6720 Szeged, Tisza Lajos korut 84.

Néhany olyan eredményt mutatunk be, amelyek atomi rendszerek jellegzetes kvantumos
mozgasa sordn jelentkeznek, és amelyek kontrolljdhoz, illetve idébeli viselkedésének
folbontasahoz 1ézeres modszereket lehet, illetve kell alkalmazni. Ezek a jelenségek és a
hozzajuk tartozd jellegzetes idOskalak a kovetkezok: Erdsen kdlcsonhatd csapdazott
egydimenzids bozon gaz, un. Tonks gaz karakterisztikus oszcillacioi (10 ms) [1],
elektronspinek €s oszcillacios dinamikajuk félvezetd vékonyréteg gytirtikben (0,1 ns)
[2,3], molekularezgések ¢és hullamcsomag oszcillaciok (10-100 fs) [4-6], atomi
elektronok mozgasanak és dsszefonodasanak idéskalaja (10 as).

Hivatkozasok:
1] Benedict M., Benedek Cs., Czirjak A., arXiv:0907.2217, (2009)
2] Foldi P., Kalméan O., Benedict M., Peeters F., Nano Letters, 8,2556 (2008)

[

(2]

[3] Foldi P., Benedict M., Kdlman O., Peeters F., Phys. Rev. B 80, 165303 (2009)
[4] Benedict M., Molnar B., Phys. Rev. A 60, R1737 (1999)
[5]
[6]

5] Foldi P., Czirjak A., Molnér B. , Benedict M.: Optics Express (2002)
6] Molnar B., Foldi P., Benedict M., Bartha F., Europhys. Lett. 61, 445 (2003)
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A CERN-i ALICE Kkisérlet egy uj egysége: a VHMPID detektor

Berényi Déniel™®, Bencze Gyorgy”, Boldizsar Lasz16”, Futé Endre”, Hamar Gergd®,
Kovacs Levente®, Lévai Péter®, Lipusz Csaba®, Pochybova Sona® és Varga Dezs6®

“MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézet, 1525 Budapest, Pf. 114.
Eétvés Lordnd T udomanyegyetem, 1118 Budapest, Pazmany P. Sétany 1/A.

A Nagy Hadroniitkozteté (LHC) gyorsitd 2009 0szén megkezdte kutatdsi programjanak
végrehajtasat. Az ALICE detektor f6 célja a proton-proton €s nehézion iitkdzésekben
keletkezett 0j részecskék (foként hadronok, fotonok és toltott leptonok) impulzus-
eloszlasanak minél pontosabb meghatarozasa, mely ahhoz sziikséges, hogy minél
pontosabb képet kaphassunk ezen iitkozések korai allapotar6l. A proton-proton
iitkozések eredményei mintegy referenciaként szolgalnak a nehézion iitkdzések
adatainak megértéséhez, ahol 0j, kollektiv allapotok megjelenését varjuk. Az ALICE
detektor tervezésekor f0 szempont volt, hogy az alkalmas legyen annak kimutatasara,
hogy az {itkdzés soran létrejott-e az anyag ) halmazallapota, a kvark-gluon plazma.

A detektor tervezése 1996-ban kezdddott, amikor még nem ismertik a RHIC
gyorsitonal kapott érdekes, elméleti szempontbol is rendkiviil fontos adatokat. Kidertilt,
hogy a nagyon nagy impulzusi (p > 5-8 GeV) toltott hadronok rendkiviil fontos
informaciokat hordoznak a nehézion iitkdzésben keletkezett stiri forr6 anyag korai
allapotair6l — igy példaul a keresett kvark-gluon plazmarol. Ezért felmertilt az ALICE
detektor tovabbfejlesztése, a ,,Nagyon Nagy Impulzust Részecskéket Azonositd
Detektor” (,,Very High Momentum Particle Identification Detector” - VHMPID)
megeépitése, amely egy eddig elérhetetlen impulzus ablakban képes szétvalogatni a
toltott pionokat, kaonokat, protonokat és antiprotonokat. A magyar ALICE csoport
csatlakozott ehhez a fejlesztéshez.

Az el6adas soran bemutatjuk a VHMPID detektor 2012-re megépitendd elso
moduljanak legfontosabb részeit: a nagy impulzust igy kozel fénysebességli toltott
részecskék altal keltett Cserenkov-sugarzast pontosan megmérd gdzmodult, és a nagyon
ritkdn el6forduld nagy impulzusu részecskék megjelenését jelzd trigger-modult — ez
utobbi teljesen magyar fejlesztés, az RMKI és az ELTE egyiittmiikodése keretében
késziil. Ismertetjiik a modulok kifejlesztése, megépitése soran fellépd legérdekesebb
problémakat ¢és a megtalalt megoldasokat. A detektor méretezése nagyon hosszadalmas
szimulaciok lefuttatasat is megkdvetelte, betekintést adunk ezen szimulaciok
modszereibe €s eredményeibe. Jelenleg a VHMPID konstrukcios fazisa tart. Bemutatjuk
a detektor tervezett elhelyezkedését, miikodését. Végezetiil 6sszegezziik azokat a fizikai
eredményeket, amelyeket az 0j detektortol varunk.

[1] L. Boldizsar et al. (VHMPID Collaboration): High-pT Trigger Detector
Development for the ALICE Experiment at CERN, Nuclear Physics B (Proc.
Suppl.) 197 (2009) 296-301.
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Hangolhato csatolasi magneses dimerek elméleti és kisérleti vizsgalata

Borda Lasz16™°, Jakob Bork®?, Yong-hui Zhang"®, Lars Diekhoner®, Pascal Simon®,
Johann Kroha®, Peter Wahl® és Klaus Kern®®

“BME Elméleti Fizika Tanszék, 1111 Budapest, Budafoki it 8.
bPhysikalisches Institut, Universitit Bonn, Nussallee 12, D-53115 Bonn, Germany
“Max-Planck-Institut fiir Festkorperforschung, Heisenbergstrasse 1, D-70569 Stuttgart,
Germany
UInstitut for Fysik og Nanoteknologi and Interdisciplinary Nanoscience Center
(iNANO), Aalborg Universitet, Skjernvej 44, DK-9220 Aalborg, Denmark
‘Laboratoire de Physique des Solides, Université Paris-Sud, CNRS, UMR 8502, F-

. 91405 Orsay Cedex, France
Institut de Physique de la Matiére Condensée, Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne (EPFL), CH-1015 Lausanne, Switzerland

Az er6sen korrelalt anyagok szamos kiilonleges tulajdonsaga elsdsorban a magneses
momentumok lokalis drnyékolodasa és a szomszédos momentumok kozotti magneses
kolcsonhatas kozotti finom egyensuly kovetkezménye. Attdl fiiggden, hogy az adott
anyagban a kétfajta kolcsonhatas koziil éppen melyik domindl, a rendszer lehet fémes
illetve szigetel6, mutathat antiferromagneses rendet illetve nehéz fermion viselkedést.
Kiilonosen érdekesek azok az anyagok, melyek alacsony hémérsékleten valamely kiilsd
paraméter (nyomads, magneses tér) folytonos valtoztatasaval atvihetéek a fent emlitett
fazisok egyikébdl a masikba egy kvantumkritikus ponton keresztiil.

Elméleti elorejelzések azt sugalljak, hogy a kvantumkritikus pont kozelében az erdsen
korrelalt spinrendszerek viselkedését a dimerek formalodasa hatarozza meg: Eppen
ezért szolgalhatnak a csupan két, magnesesen csatolt spint tartalmazé rendszerek a
kiilonféle elméleti modellek probakdveiként. Az eléadas soran a magneses dimerek
pasztazd alagutmikroszkopos vizsgalatanak legfrisebb eredményeit és a kisérleti
eredményeket részben magyarazo elméleti szamitasokat ismertetjiik.
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A kiilonleges fizikai tulajdonsagu grafén
Cserti Jozsef

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar Komplex Rendszerek
Fizikaja Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany P. sétany 1/A.

A jol ismert grafitban a szénatomok egymassal parhuzamos, méhsejthez hasonlo
szerkezetli rétegekben rendezddnek. A manchesteri egyetemen Geim kutatécsoportjanak
2004-ben sikeriilt a grafitbol egy ilyen egyetlen atom vastagsagu réteget, az un. grafént
levalasztani [1]. Rogton ezutin a Columbia egyetemen Kim csoportjanak is sikertilt
grafént eldallitani, és megerdsitették Geim csoportjanak az eredményeit [2].

Kiderilt, hogy grafénben a toltéshordozok dinamikajat a Schrodinger-egyenlet helyett
nagyon jol kozelithetjiikk a Dirac-egyenlettel, és igy a grafén nagyon révid idon beliil a
kutatds kozéppontjaba keriilt. Habar az elektronok mozgasa egyaltalin nem
relativisztikus, az elektronok kdlcsonhatasa a méhsejt-racsban elrendezett szénatomok
periodikus potencialjaval olyan kvazirészecske gerjesztést eredményez, ami alacsony
energian nagy pontossaggal irhato le a 2+1 dimenzids zérus tomegi Dirac-egyenlettel.
Emiatt gyakran a neutrindkhoz hasonlitjak a grafénben fellépé Dirac-fermionokat.
Azonban egy fontos kiilonbség, hogy grafénben az effektiv ,,fénysebesség” kb. 300-szor
kisebb a vakuumban terjedd fény sebességénél. A grafén felfedezése és elektromos
tulajdonsaganak mérése immar lehetdséget nyujt a kvantum-elektrodinamikaban ismert
kiilonleges jelenségek, mint példaul a Klein-paradoxon tesztelésére. Magneses térben a
Dirac-fermionok a ,,hagyoméanyos” elektronokhoz képest szokatlan mddon viselkednek,
¢és 1j fizikai jelenségek figyelhetOk meg, mint példaul az anomalis Hall-effektus.

Az el6adasban attekintjik a grafén fizikdjat, Osszehasonlitjuk a kozonséges
elektronokéval, és szolunk a lehetséges alkalmazasairdl, ami forradalmasithatja a jovo
szamitogépeit.

Hivatkozasok:

1. K. S. Novoselov, A. K. Geim, S. V. Morozov, D. Jiang, Y. Zhang, S. V.
Dubonos, I. V. Grigorieva, and A. A. Firsov, Science 306, 666 (2004).

2. Y.Zhang, Y.-W. Tan, H. L. Stormer, and P. Kim, Nature 438, 201 (2005).
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Magyarorszag az ELI programban
Czitrovszky Aladar

MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatointézet
1121 Budapest, Konkoly Thege Miklos ut 29-33

czi@szfki.hu

Az Extreme Light Infrastructure (ELI) program - egyike az eurdpai tudomanyos
infrastrukturalis nagyberendezések létrehozasara irdnyulé programoknak, amelynek
célja egy rekord paraméterekkel rendelkezd szuper-1ézer rendszer megépitése és ennek
felhasznalasa ma még megvalosithatatlan kisérletekben. A tervezett szuper-lézer
nagyberendezés mind teljesitményét, mind idObeli és térbeli paramétereit tekintve
nagysagrendekkel felillmulja a jelenlegi berendezéseket és szamos tekintetben attorést
jelent tobb tudomanyteriileten, mint pl. a fizika (fény- anyag kdlcsonhatds, nemlinedris
QED, elektron gyorsitas), a kémia (nagy idofelbontasu reakcid kinetika), a biologia, az
orvostudomany, stb. Az ELI nemzetkdzi szakmai kdzossége magasra értékelte a szuper-
rovid lézer-impulzusok generdldsa terén hazankban - az SZFKI-ban, a Szegedi és a
Pécsi Tudomanyegyetemeken, az RMKI-ban - elért, vilagviszonylatban is 1j
eredményeket - az attoszekundumos lézerimpulzus keltés felvetését és kidolgozasat, a
eljarasok kidolgozasat az optikai méréstechnika, a nemlinearis optika és a
kvantumoptika teriiletén, stb., amelyek nagy 16kést adtak a tudomanyag fejlodésének.

A hazai lézerfizika nemzetkozi elismerését jelenti, hogy a létrehozandd 3 kiilonb6zo
lézer rendszer koziil (idokozben a nemzetkdzi kozosség 3 berendezés megépitését
fogadta el) az ELI Attoszekundumos Lézerberendezés megépitésének jogat
Magyarorszag kapta meg — ez a tervek szerint Szegeden épiil meg.

A megvalositast a projekt elokészitd fazisa eldzi meg (ELI-Preparatory Phase),
amelyben eredetileg 5 magyarorszagi intézmény vett részt — az SZFKI (mint
koordinator), a Szegedi Tudomanyegyetem, a Pécsi Tudomanyegyetem, az RMKI,
valamint a DDKKK, késobb csatlakozott a BME, az ELTE és néhany iparvallalat. A
projektnek ez a szakasza tartalmazza a nagyberendezés helyszinének (illetve
helyszineinek) a kivalasztasat, a nemzetkdzi bizottsagok Ilétrehozasat (késébb az
Europai Kutatoi Infrastruktura Konzorciumanak - ERIC — megalakitasat), a berendezés
megtervezeését €s parametrizalasat, a sugarvédelmi feltételek kidolgozasat, a megépitési
¢s lizemeltetési struktara létrehozasat, a jogi szabalyozas kimunkalasat, az lizemeltetési
szabalyok egyeztetését, a jogi hattér biztositasat, stb.

Az adminisztrativ 1épések megtételével parhuzamosan (helyszin palyazat, Memorandum
of Understanding, stb.) egy sor szakmai részlet kidolgozasa is megtortént, amelyek a
megépitendd berendezés tervezését tartalmazzak.

Az cldadasban az el6zoek rovid Osszefoglalasa utan a szakmai kérdések lesznek
bemutatva, kiilonos tekintettel a Magyarorszagon megépiilé berendezés terveire.
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A folytonos ideji kvantumos bolyongas Polya-féle szama
Darazs Zoltan és Kiss Tamas

MTA SZFKI Kvantumoptikai és Kvantuminformatikai Osztaly, Budapest, XII. Konkoly-
Thege Miklos ut 29-33.

A kvantumos bolyongas egy egyszerti modell, amely mostandban nagy figyelmet kap a
kvantuminformatikai alkalmazdsai miatt. A kvantumos bolyongés felhasznélasaval
példaul hatékony keresdalgoritmusokat talaltak. Masrészrél a transzportfolyamatok egy
modelljéiil is szolgal, amellyel univerzalis tulajdonsagokat, tobbek kozott a
dimenzionalitas szerepét vizsgalhatjuk.

Munkénkban [1] javasoltunk egy lehetséges definiciot a folytonos idejii kvantumos
bolyongas Polya-féle szamdra, hogy ezaltal meghatarozhassuk a bolyongés visszatérési
tulajdonsagait, jellemezve ezaltel a terjedési sebességet. A definicid tartalmaz egy
mérési sorozatot is a rendszeren, amelyben minden mérés a sokasag kiilonb6z6 elemén
torténik. Ezaltal a mérés visszahatasat minimalizalhatjuk. Definicionk altalanositasa a
korabban altalunk a diszkrét idejii kvantumos bolyongas Podlya-féle szamara adott
meghatarozasnak [2,3].

Kiilonb6z6 grafok visszatérési tulajdonsagait vizsgaltuk, tobbek kozott a periodikus
lancot, az egydimenzids végtelen racsot €s magasabb dimenzids négyzetes racsokat, és
meghataroztuk a racsokon torténd bolyongashoz tartoz6 Polya-féle szamot. A mérési
idépontokat  véletlenszerien valasztottuk (példaul Poisson folyamattal) és
Osszehasonlitottuk az egyenld 1épéskozzel vett idopontokat tartalmazé mérési sorozattal,
valoszintiségét legfoképp az origdban valdo megtalalas iddbeli fiiggvényének burkoldja
hatarozza meg, de a mérési eljaras részletei is alapvetden befolyasolhatjak.

[1] Z. Darazs, T. Kiss, Polya number of continuous-time quantum walks,
arXiv:1004.5286v2 [quant-ph], Phys. Rev. A kozlésre elfogadva.

[2] M. Stefanak, I. Jex, T. Kiss, Recurrence and Polya number of quantum walks,
Phys. Rev. Lett. 100, 020501 (2008).

[3] M. Stefanak, T. Kiss, . Jex, Recurrence properties of unbiased coined quantum
walks on infinite d-dimensional lattices, Phys. Rev. A 78, 032306 (2008).
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Nanométeres léptéki fazisszeparacio kozetekben - anyagvizsgalat és
modellezés

Dégi Julia

MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatointézet, 1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklos
ut 29-33.

A foldkéreg kiilonb6z6 részein uralkodd nyomas €s homérsékletviszonyokat az adott
koriilmények  kozott  stabil  fazisegyiittesek/asvanyegyiittesek  tiikrozik. A
lemeztektonikai fejlodés és egyéb geologiai folyamatok révén ezen kondiciok
megvaltozhatnak, mely 1) fazisegyiittesek kialakulasat eredményezi. Az
asvanyegyiittesek egymasba alakuléasa jellemzdéen lassu, szilard fazisti kémiai reakciok
révén torténik, igy a kézetekben gyakorta megfigyelhet6k metastabil fazisegylittesek is.
A kiilonb6zé asvanyegyiittesek és szilard fazisi kémiai reakcidok részletes
anyagvizsgalataval és termodinamikai modellezésével rekonstrudlhatd a tektonikai
fejlodés.

A foldkéreg egy viszonylag gyakori asvanya, a jellegzetesen nagy hdémérsékleten
(>500 °C) ¢és/vagy nyomason (>0.4 GPa) kialakulé granat bomlasa jo példa tektonikai
fejlodés soran bekovetkez6 szilard fazist kémiai reakcidra. A granat hosszu ideig képes
metastabil dallapotban megmaradni ¢és bomlasa sordn specialis mikroszerkezetl
reakciotermékek, un. szimplektitek keletkeznek. A szimplektitek féregszerii 6sszendvést
mutato, jellegzetesen mikrométeres vagy nanométeres szemcseméretil, két vagy harom
fazisbol allo fazisegyiittesek, melyeket nagyfokt térbeli rendezettség jellemez. A
szimplektit fazisai 4altaldban élesen elkiiloniild reakciofront mentén érintkeznek a
prekurzor fazissal, arra kozel merdlegesen helyezkednek el, és szabalyos tavolsdgban
valtogatjadk egymast. Ezt a tavolsagot nevezziikk a szimplektit karakterisztikus
hullamhosszanak. A szimplektitképzodés hajtoerejének, hatotényezdinek  és
mechanizmusanak megértéséhez elengedhetetlen a mikroszerkezet és a kémiai
tulajdonsagok in situ vizsgalata a centiméterest6l a nanométeres tartomanyig.

A Balaton-felvidék alatti also kéregbdl szarmazo kézetekben megjelend granat bomlasi
reakcio esetén az anyagvizsgalat 1épései az optikai mikroszkopos fazisazonositastol az
analitikai transzmisszios elektronmikroszkopos vizsgalatokig terjedtek. Meghataroztuk
a granat, mint prekurzor fazis és a bomlasa soran képzodott szimplektitek
nanoszerkezetét [1]. A megfigyelések alapjan a reakcidtermékek a granat — szimplektit
fazishatar mentén nuklealédnak, és a ndvekedésiikhoz sziikséges anyagtranszport
dontéen szemcsehatar menti diffuzidoval valosul meg a granat belseje felé mozgod 2 —
5 nm széles reakciofront mentén. Irreverzibilis termodinamikai megfontolasok alapjan
Osszefliggést mutattunk ki a mozgd reakciofront sebessége ¢és a szimplektit
karakterisztikus hullamhossza k6zott [1].

Hivatkozasok:

[1] Dégil., Abart R., Torok K., Bali E., Wirth R., Rhede D., Contrib. Mineral. Petrol.
159, 293-314 (2010).
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Ultragyors fényforrasokkal keltett feliileti plazmonok

Dombi Péter', Racz Péter!, Lenner Miklés', Kroo Norbert', Farkas Gy(’SZ('Sl,
Alexander Mitrofanov?, Andrius Baltuska®, Takao Fuj i*, Krausz Ferenc’,
Scott E. Irvine*, Abdul Y. Elezzabi*

'MTA Szildrdtestfizikai és Optikai Kutatéintézet, Budapest
2Institut fiir Photonik, Technische Universitit Wien
3Max-Planck-Institut fiir Quantenoptik, Garching bei Miinchen
*Ultrafast Photonics and Nano-optics Laboratory, University of Alberta, Edmonton

A feliileti plazmonok (FP-k) altali fotoemisszids és elektrongyorsitasi folyamatra
alapozva elonyos tulajdonsagokkal rendelkez6 keV-os elektronnyalabok hozhatoak 1étre
nagyon kompakt modon, valamint ennek segitségével az FP terekben lejatszodo
ultragyors folyamatokat is tanulmanyozni lehet [1-3]. Az ilyen feliileti ultragyors
jelenségekre vonatkozoan els6ként méréseket hajtottunk végre 5-6 fs-os
1ézerimpulzusok felhasznalasaval abbol a célbol, hogy a fémfeliileti fotoemisszid és a
plazmonos elektrongyorsitas ultragyors lefutasaval kapcsolatban iddben feloldott képet
nyerjink. Ezek soran autokorrelacidos méréseket végeztink egy szélessavi
interferométer segitségével, melynek kimenetével feliileti plazmonokat keltettiink, majd
mértiik a plazmontérbe kibocsatott elektronok aramat a késleltetés fiiggvényében. Ezzel
a mérési modszerrel lehetdség van az elektronokat keltd FP terét idoben karakterizalni.
Az abra a) részén egy ilyen tipikus mérési eredmény lathatd. Az abra b) része pedig 6
fs-os, a feliilettel kolcsonhatd optikai impulzusbol szarmaztathatd, szamolt negyedrendii
autokorrelaciot abrazolja. Megallapithato, hogy a két gorbe jol illeszkedik, vagyis az
elektronemissziot keltd plazmontér szintén csak 2-3 elektromagneses ciklusbol all.

1.09 (a 1 ®
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0.4 4
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0.24 e
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20 -10 0 10 20 20 -0 0 10 20
delay (fs)

Ezen talmenden méréseket végeztiink nagy fokuszalt intenzitdsok esetén is, melyek
szerint a plazmonos elektrongyorsitas soran 6 fs-os keltdimpulzusok alkalmazasa esetén
is elérhetok keV-os, ~250 nm-es hosszon gyorsitott elektronnyalabok és a plazmontér
lényegesen nagyobb lehet a FP-t keltd 1ézerimpulzus elektromos terénél.

[1] S. E. Irvine, A. Dechant, A. Y. Elezzabi, Phys. Rev. Lett. 93, 184801 (2004).

[2] S. E. Irvine, P. Dombi et al., Phys. Rev. Lett. 97, 146801 (2006).

[3] P. Dombi & P. Racz, Opt. Express 16, 2887 (2008).

[4] P. Dombi et al., kézirat biralat alatt (2010).
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Hatarfeliileti kinetikak és morfologiak nanoskalan
Erdélyi Zoltan
Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizika Tanszék, 4010 Debrecen, Pf. 2.

Az elmult tiz év soran érdekes anomalis diffuzids jelenségeket fedeztiink fel.
Szamitdgépes szimulaciok segitségéve megmutattuk, hogy egy kezdetben elmosott A/B
hatarfeliilet kiélesedhet hokezelés sordan még kolcsondsen korlatlanul keveredo
rendszerekben is, ha diffuzios egyiitthatd erdésen fiigg a koncentraciotol. [i] Azt is
megmutattuk, hogy attol fiiggden, hogy a diffuzios egyiitthatdé milyen erdsen fiigg a
koncentraciotol és mekkora a keverési ho, szub- €s szuperdiffuziot is megfigyelhetiink.
Azaz példaul egy hatarfelillet eltolodasa az id6 fiiggvényében olyan
hatvanyfiiggvénnyel volt illeszthetd, melynek kitevoje nagyobb vagy kisebb volt, mint
sztochiometrikus Osszetételben keletkezik és novekszik. Tovabba, egy kezdetben
sztochiometrikus  Osszetételi reakcioréteg akar fel is oldodhat a hokezelés
kovetkeztében, majd nem sztochiometrikus 6sszetétel mellett jrakeletkezhet. [iv]

A fenti jelenségek kisérleti vizsgalatara a modszerek egy széles skalajat alkalmaztuk. A
hatarfeliilet elmozdulasi kinetikdjanak mérésére feliiletanalitikai modszereket (AES,
XPS) alkalmaztunk: egy vékony réteg beoldodasat meértik egy fél végtelennek
tekinthet6 hordozoba Ni/Cu(111), Ni/Au(111), Si/Ge(111), a-Si/a-Ge rendszerekben.
[iv,v,vi] A hatarfeliillet élesedését és a szilardtest reakcio folyamatat kiilonb6zo
szinkrotron alaput modszerek (plusz TEM, SNMS 4WR) alkalmazasaval
tanulmanyoztuk Co-Si rendszerben. [vii, viii,ix]

Hivatkozasok:

[i] Erdélyi Z, Szabo IA, Beke DL, Phys. Rev. Lett. 89, 165901 (2002).

[ii] Erdélyi Z, Girardeaux Ch, Tokei Zs, Beke DL, Cserhati Cs, Rolland A, Srf. Sci.
496, 129 (2002).

[iii] Erdélyi Z, Katona G, Beke DL, Dietrich Ch, Weigl F, Boyen H-G, Koslowski B,
Ziemann P, Phys. Rev. B 69, 113407 (2004).

[iv] Erdélyi Z, Beke DL, Taranovskyy A, Appl. Phys. Lett. 92, 133110 (2008).

[v] Katona GL, Erdélyi Z, Beke DL, et al., Phys. Rev. B 71, 115432 (2005).

[vi] Balogh Z, Erdélyi Z, Beke DL, Langer GA, Csik A, Boyen Hans-Gerd, Wiedwald
U, Ziemann P, Portavoce A, Girardeaux Ch, Appl. Phys. Lett. 92, 43104 (2008).

[vii]Cserhati C, Balogh Z, Csik A, Langer GA, Erd¢lyi Z, Glodan Gy, Katona GL, Beke
DL, Zizak I, Darowska N, Dudzik E, Feyerherm R, J. Appl. Phys. 104, 024311
(2008).

[viii]Erdélyi Z, Cserhati C, Csik A, Daroczi L, Langer GA, Balogh Z, Varga M, Beke
DL, Zizak A, Erko A, X-Ray Spectrometry 38, 338 (2009).

[ix] Erdélyi Z, Sladecek M, Stadler L-M, Zizak I, Langer GA, Kis-Varga M, Beke DL,
Sepiol B, SCIENCE 306, 1913 (2004).
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Uran tartalmu boroszilikat iivegek szerkezetvizsgalata: neutron-,
rontgendiffrakcio- és RMC szimulacios modszerrel

Fabian Margit®, Uta Ruett® és Svab Erzsébet®

“MTA Szilardtesfizikai és Optikai Kutatointézet, 1525 Budapest, Pf. 49.
bHasylab at Desy, Notkestr. 85, D-22603 Hamburg, Germany

A radioaktiv hulladékok biztonsagos, hosszu tavi taroldsa napjaink egyik fontos
probléméja. Az egyik legperspektivikusabb taroldoanyag az alkdli boroszilikat iiveg,
amely alapanyag-, el6allitas- és megmunkalhatosag szempontjabol is optimalis
tulajdonsagokkal rendelkezik. Munkank soran eldallitottuk a matrix-livegnek nevezett
livegosszetételt, amelyhez az eddig ismert legnagyobb mennyiségben, 30s% sikeriilt
UO;-ot adalékolnunk. Az iivegsorozatunk a kovetkez6 nomindlis dsszegképlettel irhatod
le: 70s%[(65-x)S10,-xB,03-25Na,0-5Ba0-5Zr0;]+30s%UO;3, ahol x=5-20mol%. A
rovid- és kozéptava rend meghatdrozasara mintdinkat neutron- €s rontgendiffrakcioval
vizsgaltuk két kisérleti berendezésnél (a 10 MW-os Budapesti Kutatoreaktor mellett
miikddé PSD neutrondiffraktométeren [1] (Lo=1.068 A monokromatikus nyalabbal a
Q=0.45-10 A" szérasi tartomanyban), valamint a Desy/Hasylab szinkrotronnal miik6dé
BWS5 rontgendiffraktométeren [2] (109.5keV, Xo=0.113 A, Q=0.5-25 A™"). A
neutrondiffrakcios mérések soran a konnyebb atomokra kapunk informaciot (B, O, Si),
mig a nehezebb atomok kornyezetének megismerésére rontgendiffrakcios mérések
elvégzése indokolt (Ba, Zr, U). Az adatok feldolgozasat a forditott Monte Carlo (RMC)
szimulacios moddszerrel végeztem, amely rendezetlen rendszerek diffrakcios
spektrumainak értelmezésére széles korben alkalmazott eljaras.[3] Meghataroztuk az
atomparokat jellemz6é parcidlis parkorrelacios fiiggvényeket és a koordinacios
szamokat, ezek alapjan egy jol definialt alapszerkezetet tudtunk megadni az uran
tartalmt tobbkomponenst rendszerre. Megallapitottuk, hogy az U-O atompar részt vesz
az alapszerkezet felépitésében, két igen éles csticsot ad 1.8 és 2.2 A tavolsagoknal. Ezek
a tavolsagok az iivegalkoté tetraéderes SiOy4 (1.6 A) és a vegyes trigonalis és tetraéderes
BOs és BO4 (1.4 és 1.6 A) egységek elsd szomszédtavolsagokhoz kozeli értékek. Az
uran atomot atlagosan 5 oxigén atom veszi koriil. Megallapitottuk, hogy az UO; bevitele
stabilizalja a matrix livegszerkezetet és kedvezoek a higroszkopikus tulajdonsagai.[4]
Vizsgalataink alapjan feltételezhetd, hogy a boroszilikat {livegek a bemutatott
Osszetétellel potencialis radioaktiv hulladék taroléanyagként hasznalhatok.

Hivatkozasok:

[1] E. Svab, Gy. Mészaros, F. Deak, Materials Science Forum 228, 247 (1996) és
http://www.bnc.hu/

[2] H. Poulsen, J. Neuefeind, H. B. Neumann, J. R. Schneider, M. D. Zeidler, J. Non-
Cryst. Solids 188, 63 (1995).

[3] R. L. McGreevy, L. Pusztai, Mol. Simul. 1, 359 (1998).

[4] M. Fabian, E. Svab, Th. Proffen, E. Veress, J. Non-Cryst. Solids 354, 3299 (2008).
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50 év a sugarvédelem szolgalataban
Fehér Istvan, Andrasi Andor és Deme Sandor

MTA KFKI Atomenergia Kutatointézet, 1121 Budapest, Pf. 49.

1960-ban alakult meg a KFKI sugarvédelmi feladatait egységesen ellatd részlege, a
Sugarvédelmi Osztaly. Az el6adasban bemutatjuk a KFKI személyi, munkahelyi és
kornyezeti ellendrzésére kifejlesztett f6bb modszereket, valamint azok bevezetésével
elért néhany eredményt. A sugarvédelmi kutatas-fejlesztési munkak koziil foglalkozunk
a Paksi Atomeromii kornyezetellen6rz6 rendszerével, valamint az erémi
sugarvédelmével kapcsolatos egyéb munkainkkal. Beszamolunk a Csernobili
AtomerOmiiben bekovetkezett sulyos baleset hazai sugarzasi kovetkezményeinek a
felmérésérdl. Attekintést adunk az {ir-dozimetriaban elért eredményeinkrdl. Ismertetjiik
a bels6 sugarterhelés, kiilonds tekintettel az inhalaci® mechanizmusanak jobb
megismerésére iranyuld kutatdsainkat.
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Rovid impulzusu KrF lézerek a fuzioban és a plazmafizikaban
Foldes Istvan® és Szatmari Sandor”

“MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézet,
Magyar EURATOM Egyestiilet, 1525 Budapest, Pf. 49.
SZTE Kisérleti Fizikai Tanszék, 6720 Szeged, Dom tér 9.

Mikozben a lézeres fuzioban jelenleg foképp szilardtest 1ézereket hasznalnak, nem
szabad megfeledkezni a perspektivikus KrF excimer-lézer alternativar6l sem. Bar
gazlézer 1évén az egységnyi térfogatban tarolhaté energia viszonylag alacsony, ezt
kompenzalhatja az elérheté jobb nyalabmindség ¢és magas hatasfok. A rovid
hullamhossz lehetéséget ad a rombold nemlinearitasok elkeriilésére frekvencia-
tobbszorozés nélkiil is. Ugyancsak elényds lehet a rovid hulldmhossz a fuzio
ugynevezett gyors begyujtasdhoz is, mivel mélyen tud behatolni a plazmaban, és
intenzitasa elégséges az elektronok 0.5-1MeV energiara valdé gyorsitasahoz, ami
megfeleld a fuzios kapcsula begytijtasahoz.

Felhasznalva az excimer-lézerek tulajdonsagait egy uj, gyors-begyujtasos koncepciot
mutatunk be, amely ugyanazon lézer-erdsitOket hasznalja a fuzios kapszulat
Osszenyom6 nanoszekundumos ¢és azt begyujtd pikoszekundumos impulzus
erositésére[1]. Megvizsgaljuk a szokésosnal rovidebb impulzussal vald tébbnyaldbos
begyujtasi lehetoséget.

Ismertetjik a nyaldbok egyesitésére kidolgozott interferometrikus multiplexelés
modszerét. Kisérleti lehetdségét demonstraljuk annak, hogy nemcsak az infravoros,
hanem az ultrarévid KrF lézerek eléimpulzusoktol vald megtisztitasa, azaz az
impulzuskontraszt novelése lehetséges az igynevezett plazmatiikr modszerrel.

A plazmafizikai alkalmazasok koziil kiemeljik a lézerplazma-spektroszkopiai
alkalmazasokat. Megmutatjuk, hogy KrF lézerekkel lehetséges szubpikoszekundumos
impulzusok eldallitasa, valamint az eléimpulzusoktdl megtisztitott nyalabbal a
nagysuriségt, szilard anyag, ugynevezett izochor fiitése.

Hivatkozas:
[1] Foldes I. B., Szatmari S., Laser and Particle Beams 26, 575, (2008).
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Spin Rabi oszcillaciok és felharmonikuskeltés kétdimenzios
kvantumgyiirikben

Foldi Péter”, Kalman Orsolya®, Szaszk6-Bogar Viktor®, Benedict Mihaly®

“SZTE TTIK Elméleti Fizikai Tanszék, 6720 Szeged, Tisza L. krt. 84-86.
® MTA SZFKI Kvantumoptikai és Kvantuminformatikai Osztaly
1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklos ut 29-33.

Gyuri alaku tartomanyba zart kétdimenzios elektrongazban a spin-palya kolcsonhatas
erossége félvezetd heterostrukturak esetén kiils6 elektromos térrel befolyasolhato. Azt
az esetet vizsgaljuk, amikor ez a kolcsonhatds idoben oszcillal. Megmutatjuk, hogy
spinpolarizalt kezddallapot és rezonans spin-palya kolcsonhatas esetén az optikai Rabi
oszcillaciokkal analég folyamat tapasztalhato: A spin iranya a megfelel6 Rabi
frekvenciaval valtakozik. Ha a kolcsonhatas erdssége elegendden nagy amplitudoval
valtozik, akkor az idéfejlédésben az oszcillacio alapfrekvencidjanak a tobbszordsei is
megjelennek. Lokalizalt kezddéallapotokat tekintve a kvantumoptikabol ismert
kollapszus és feléledés jelensége is megjelenik. Ez fizikailag azzal magyardzhato, hogy
kezdeti hullamcsomag szétfolyik, egy id6 utdin a gylrli mentén sz&thizdodo
hullamfiiggvény ,feje” ¢és ,farka” Osszeér, kvantumos interferenciajelenségek
tapasztalhatok. Azonban a diszkrét energiaszintek (és igy frekvencidk)
kovetkezményeként a fazisok egy id6 utan tjra megegyeznek a kezdetiekkel, igy a
hullamcsomag ismételten 0sszeall. Tovabba a T, id6 utan bekovetkezd teljes feléledés
mellett pl. T, felénél részleges feléledést tapasztalunk. Ekkor a hullamfiiggvény két jol
lokalizalt hullimcsomag szuperpozicidja, mas néven egy Schrodinger-macska allapot.

Hivatkozasok:

[1] Péter Foldi, Mihaly G Benedict, O Kalman, F M Peeters, Phys. Rev. B. 80, 165303
(2009).
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Extrém nagy térerosségiu THz-es forrasok tervezése

Filop Jozsef Andrés, Palfalvi Laszlo, Almasi Gabor és Hebling Janos

Pécsi Tudomanyegyetem, Kisérleti Fizika Tanszék, 7624 Pécs, Ifjusag utja 6.

A THz-es sugéarzas tartomanya a tudomanyos érdekl6dés homlokterébe keriilt a
kompakt femtoszekundumos Iézerek elterjedésével. A dontétt impulzusfronti
femtoszekundumos impulzusokkal pumpalt, LiNbOs-ban torténd optikai egyeniranyitas
segitségével eldallitott ultragyors THz-es impulzusok energiaja jelenleg mar a 10 pJ-os
skalan van [1,2]. Ilyen nagy energidji THz-es impulzusok szdmos 1j alkalmazasi
lehetdséget kinalnak; ide tartozik a nemlinearis THz-es spektroszkopia, vagy a THz-es
képalkotas.

A jelenleg hasznalt, dontott impulzusfronti gerjesztésen alapuldo THz-es forrasok racs-
lencse (vagy racs-teleszkop) kombinacidot hasznalnak a dontott impulzusfront
létrehozasahoz. A leképezd elem hibai miatt azonban ilyen elrendezésekben korlatozott
a pumpa foltmérete, ami hatart szab az elérheté THz energianak. Szamolasok
segitségével megmutattuk [3], hogy a racs-leképezo rendszer paramétereinek optimalis
megvalasztdsaval a leképezési hibak csokkenthet6k, nagyobb pumpalt foltméret
hasznalhat6, valamint a THz-es nyalabtulajdonsagok javithatok.

A THz-es impulzusok energidjanak tovabbi novelésére javasoltunk egy kompakt
elrendezést [4], ahol a dontdtt impulzusfrontot 1étrehozd racs a nemlinedris kristaly
feliiletén van kiképezve, és amely mentes a leképezési hibaktol. Ez az elrendezés
kiilonosen elonydsen alkalmazhatd félvezetd nemlinearis anyagokkal, ahol a sziikséges
impulzusfront-ddlés joval kisebb, mint LiNbOs-ban. Modellszamitasaink szerint [3]
félvezetd anyagokat alkalmazva nemlinearis kdzegként a hasonlé vagy nagyobb THz-
keltési hatasfok érhetd el, mint LiNbOs-ban, feltéve, hogy a szokasos 800 nm-nél
hosszabb hullamhosszii pumpalast alkalmazunk. Erre a pumpalé hullamhosszon valo
tobbfotonos abszorpcié hatasanak csokkentése miatt van sziikség, amely a THz
tartomanyon elnyelést okoz. A kontakt racsos elrendezéssel jelenleg tesztkisérleteket
folytatunk; az els6 eredmények biztatdak, a modszer mitkodoképességét tamasztjak ala.
A kontakt racsos elrendezés, félvezeté nemlinearis anyagok, valamint hosszabb
pumpaldé hullamhossz alkalmazasaval a THz-es impulzusok energidjanak tovabbi
jelentOs felskalazasa varhato.

Hivatkozasok:
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[2] A.G. Stepanov et al., Opt. Lett. 33, 2497 (2008).
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Szogdiszperzion alapulo fazisillesztés a nagyintenzitasa
lézertechnikaban

Fiilop Jozsef Andrés és Hebling Janos

Pécsi Tudomanyegyetem, Kisérleti Fizika Tanszék, 7624 Pécs, Ifjusag utja 6.

Napjainkban egyre-masra épiilnek a mind nagyobb és nagyobb intenzitasu ultragyors
fényforrasok (a tervezettek egyike az ELI). Ilyen rendszerekben altalaban
nélkiilozhetetlenek a frekvenciakonvertald, illetve optikai parametrikus er6sito
fokozatok. A nagy nyalabatmérd és a rovid impulzushossz kombindcidja sziikségessé
teszi a tervezésnél a savszélesség mellett a kolcsonhatd impulzusok tér- és iddbeli
atfedésének vizsgalatat is. A fazisillesztés savszélessége, valamint a kdlcsonhato
fényimpulzusok csoportsebessége kozotti kapcsolat régota ismert. Szogdiszperzid
hasznalataval a nemlinearis optikai folyamatok savszélessége sok esetben jelentOsen
novelheté [1], ami alapvetd a rovid impulzushossz biztositasdhoz. Ismert, hogy a
szogdiszperzio impulzusfront-déléssel jar [2, 3], ami az egyébként megfeleld idézitési
kolcsonhatd impulzusok kozotti térbeli atfedést korlatozhatja. Példaként megmutatjuk,
hogy optikai parametrikus erdsités esetén szogdiszperziot alkalmazva a jel impulzusnal,
az akromatikus fazisillesztés egyenértékli az egyideji csoportsebesség-, illetve
impulzusfront-illesztéssel.

A kettostorésen alapuld fazisillesztés esetén a kolcsonhatd nyalabok koziil egy vagy
tobb extraordinarius terjedésti. Megmutatjuk, hogy extraordinarius terjedés esetén a
sz0gdiszperzio valtoztatasaval hangolhatd a csoportsebesség. Noha ez az egyszeri tény
szamos, gyakorlatban alkalmazott séma mukodésének alapjaul szolgal, a szakirodalom
mégsem emlitette eddig.

A szogdiszperzioval segitett szélessavi fazisillesztés egy fontos lehetséges jovobeni
alkalmazasi teriilete néhany ciklusu infravords impulzusok optikai parametrikus
erdsitése. A 1.5 — 2 um koriili hullamhossztartomanyban mitk6do parametrikus erdsitok
hatékonyan (frekvenciakétszerezés nélkiil) pumpalhatok 1 pm korili hulldmhosszon
mikodo diodapumpalt szilardtest-1ézerekkel. Ultranagy intenzitdsokra valo skalazashoz
nagy méretekben eldallithatd, nagy nemlinearitasu erdsitd kristalyra van sziikség; ilyen
pl. a LiNbO;. Megmutatjuk, hogy szogdiszperzio alkalmazasaval elérhet6 ultranagy
savszélességli fazisillesztés LiNbOs-ban, ami lehetové teszi ultranagy intenzitasu,
néhany ciklust impulzusok eléallitasat az infravords tartomanyban.

Hivatkozasok:
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[3] J. A. Fildp, J. Hebling, in Recent Optical and Photonic Technologies, ed. K. Y.
Kim, Intech, Croatia (2010).

17



Fizikus vandorgytlés 2010 18

Optikai esettanulmanyok elsésorban ipari képfeldolgozasi
projektekben

G. Szabo Istvan

OPTIKA Mérnékiroda Kft, 1121 Budapest, Konkoly Thege Miklos ut 29-33.
www.omi-optika.hu

Az ipari, miiszaki, tudomanyos alkalmazasok soran alapvetd fontossagi, hogy a
szamitogépes képfeldolgozas bemeneti adata, azaz maga a kép megfeleld mindségi
legyen. Ennek egyik elengedhetetlen feltétele pl. a megfeleld vilagitas is.

A LED-ek térnyerése e teriileten is felgyorsult, koszonhetden az utdbbi évek erdteljes, a
LED-eket érint6 fejlesztéseinek (mint pl. a nagyfényerejii/ nagyteljesitményti LED-ek
megjelenése), melyek egyre tobb alkalmazast tesznek lehetové.

A képfeldolgozasi feladatok elterjedtsége novekszik: a szamitastechnika, a kamerak
folyamatos fejlédése (smart, intelligens, megapixeles USB kamerdk megjelenése stb.),
relativ aruk folyamatos csokkenése egyre tobb esetben teszi lehetové alkalmazasukat,
masrészt a hatékonysag folyamatos novelésének is egyik alapvetd eszkoze pl. a gyartasi
folyamatok on-line (,,in vivo”) ellendrzése. Mindezek kiilondsen igazak az olyan
esetekben, amikor a megfigyelendd folyamat kornyezete (pl. sugarzas) vagy jellege (pl.
sebesség) eleve nem teszi lehetové a kozvetlen emberi megfigyelést.

A kis méret megengedi, hogy a legkisebb féréhelyek esetén is megtervezhetd legyen a
specialis konfiguraciét biztositd vilagito- €s kameraegység. Ennek kiilondsen meglévo
gépekre utdlag telepitendd rendszereknél van jelentdsége, ahol a vilagitas helyigényét
eredetileg nem biztositottak (sok esetben ez j gépeknél is igy van).

Az eléadasban konkrét alkalmazasi példakon keresztiill bemutatunk tipikus ill. specialis
eseteket, az altalaban a konkrét feladathoz kifejlesztett vilagitasi és optikai rendszereket,
vilagitoegységeket, érzékeltetve, hogy az optimalis és hossza élettartamii megoldas
gyakran szamtalan kisérlet, ill. helyszini proba eredményeképpen alakul csak ki. Az
alkalmazasok tobbnyire hazai és kiilfoldi gyartosorokra kifejlesztett és telepitett
rendszereket jelentenek, de bemutatunk laboratériumi vagy kisérleti munkdahoz
kifejlesztett vilagitasokat, optikdkat is, nem utolsésorban az orszag els6, LED
megvilagitast toronyoraszamlap vilagitasat.

A kozelmult fejlesztéseibdl tobbek kozott ismertetiink specialis, adott feladatra tervezett
optikai rendszereket, melyek pl. az eurdpai fuzios kisérletek egy-egy részfeladatdnal
(Wendelstein, TEXTOR) jelentenek remélhetden hasznos segitséget a fizikusok szamara.
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Nanokapillarisok rendezettségének vizsgalata
pasztazo transzmisszios ionmikroszkopiaval
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PInst. of Cond. Mat. & Nanosciences, B-1348 Louvain-la-Neuve, Belgium

Napjainkban, amikor a nanotechnolédgia virdgkorat €li és sorra késziilnek a kiilonbozd
nanostruktirdk és nanoeszk6zok, kiilonosen nagy az érdeklodés az egyedi
tulajdonsagokkal rendelkezd, kiillonb6zd anyagokban kialakitott nanokapillarisok irant.
Ezen nanokapillarisok koziil is kiemelkedd jelent6séggel bir a nanopordzus
aluminiumoxid, mely — egy nemrég felfedezett [1] és még mindig nem teljesen
egészében értelmezett — ion- és elektron-tereld képességgel rendelkezik [2,3]. A
pasztazd transzmissziés ionmikroszkopia (STIM) modszer alkalmas az AlLOs
nanokapillarisok vizsgalatara. A vizsgalt minta fobb geometriai paraméterei:
porusatmérd ~215 nm, tavolsag ~450nm, 1d. /. dbra (a). A membran vastagsaga 15um.
A pasztazo elektronmikroszkopos (SEM) képek néhdny mikronos domain-szerkezetet
mutatnak, 1d. /. dbra (b), (c), egy-egy domain-en beliil tokéletes a rendezettség. Ha a
protonnyalab atmér6jét egyetlen domain méreténél kisebbre csokkentjilk, a minta
atlatszosagara a vart 19% adodik (geometriabol szamolt érték: ~19-20%). Ez az
eredmény azt igazolja, hogy egyetlen domain-en beliil a kapillarisok parhuzamosak.
Nagyobb teriiletet pasztazva (tobb domain egylittes vizsgalatakor) a minta atlatszosaga
5%-ra csokken. Kimutattuk, hogy ennek az az oka, hogy a tipikus domain méretnél
nagyobb teriileten a domain-ek/kapillarisok szogszorasa ~2° [4].

1. abra: Elektronmikroszkopos képek Al,Os nanokapillarisokrol
(a) nagy nagyitasu kép (b) kis nagyitasu kép (belsd kép mérete: 2 um x 2 um)
(c) a domain szerkezet szemléltetése rendezettség-analizissel
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Szupernehéz fekete lyukak osszeolvadasa és gravitacios sugarzasa,
avagy hogyan keletkeznek az X-alaku radiogalaxisok?

Gergely Arpad Laszl6™

“ Szegedi Tudomanyegyetem, Elméleti Fizikai Tanszék, 6720 Szeged, Tisza L. krt. 84-86.
szegedi Tudomanyegyetem, Kisérleti Fizikai Tanszék, 6720 Szeged, Dom tér 9.

Napjainkra ismertté valt, hogy a galaxisok kozpontjaban 3x10%+3%10° naptomegu,
szupernehéz fekete lyukak talalhaték (1. 4bra). Az Univerzum torténetében igen
gyakran el6forduld galaxis-0sszeolvadasok soran a két kozponti fekete lyuk a masik
galaxis csillag-populécidja részérdl kifejtett dinamikai surlédas hatasara egymas felé
igyekszik. Amikor a két fekete lyuk sugaruknak hozzavetlegesen ezerszeresére
megkdzeliti egymast, a gravitacios sugarzas valik dominans disszipativ effektussa.
Figyelembe véve iranyfiiggd visszahatasat €s az un. spin-palya precessziot, kimutathato
a dominans fekete lyuk forgéstengelyének uj irdnyba fordulasa, még a két fekete lyuk
tulajdonképpeni Osszeolvadasat megel6zden. Az effektus nagysaga perturbativ
technikakkal pontosan szamolhato [1], [2].

1. abra: , Koézeli” szupernehéz fekete lyukak.

A fekete lyukak koriil aramlé anyag szimmetriatengelye, igy a kialakulé magneses
mez6 tengelye is, melynek mentén nagyenergiaju kifele aramlo részecskék radio
tartomanyban jol lathaté nyaldbokat hoznak létre, megegyezik a kozponti fekete lyuk
forgastengelyével. gy mind a régi, mind az 0j forgastengely mentén nagy kiterjedésii
nyalabok alakulnak ki. Ez a jelenség kvantitativ magyarazatot ad az X-alakt
radidgalaxisok kialakuldsara. Aldtdmasztja a magyardzatot az a megfigyelés is,
miszerint az egyik nyaldb jellemzden erdsen aktiv (fiatal), mig a masik kevésbé az.

Hivatkozasok:
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[2] Gergely A.L., Biermann P.L., Caramete L.I., arXiv:1005.2287 [astro-ph.CO] (2010).

20



Fizikus vandorgytilés 2010 21

Ultragyors elektron- és protonmozgasok kovetése
bakteriorodopszinban koherens infravoros és terahertzes emisszio
detektalasaval

Groma Géza

MTA Szegedi Biologiai Kozpont Biofizikai Intézet, 6726 Szeged, Temesvari krt. 62.

A kozelmultban egyre nagyobb szamban valnak ismertté olyan fényenergia hasznosito
mikroorganizmusok, melyekben az energiadtalakitast retinal tartalmu proteinek végzik.
E fehérjecsoport legismertebb tagja a bakteriorodopszin (bR), mely funkcidja soran
protonokat pumpal at az 6t magaba foglald bibor membranon, az elnyelt fotonok
energiajat ezaltal elektrokémiai gradienssé alakitva. A hatékony fényenergia —
elektromos energia atalakitas nyilvanvalo feltétele, hogy annak kezdeti 1épései a retinal
500 fs-os életidejii gerjesztett allapotaban végbemenjenek. Célunk ezen a primér
toltésszétvalasztasi folyamatok idébeli kovetése volt.

Az intramolekularis toltésszeparacio kovetkeztében a molekulak sugarzé Hertz
dipolusként viselkednek, a bibor membranon beliili 2D kristalyszerkezet és a
membranok elektromos térrel vald orientalhatésaga pedig biztositja, hogy ezen elemi
sugarzasok koherens modon Osszeadddjanak. Ennek eredményeként a 10 fs — 10 ps
idétartomanyban fellép6é dipolmomentum valtozasok altal keltett makroszkopikus
koherens infravords és terahertz emisszid az ultragyors idéfelbontasos spektroszkopia
modszereivel detektalhatova valik.

Fényindukalt koherens emisszios kisérleteinket két mérdrendszeren hajtottuk végre. Az
IR tartomanyban az orientalt bR mintabol szdrmazd emisszids sugarnyalabot egy
detektor feliiletén valtozo késleltetéssel interferaltattunk egy GaAs kristaly altal emittalt
egyciklusu referencia IR impulzussal. A terahertzes tartomanyban a mérés az
elektrooptikai mintavételezés modszerén alapult. Mindkét eljards a sugarzas
térerOsségét mérte, tehat arrdl teljes koherencia informaciot nyujtott. A fenti
kisérletekkel harom jelenségkor valt megfigyelhetové:

Kovetni tudtuk a retinal molekuldban a gerjesztés soran fellépo elektron-atrendezodést,
amely 10 fs-nal rovidebb ido alatt 1étrejon, és lecsengési kinetikaja azonos a gerjesztett
allapotéval. Megmutattuk, hogy e folyamat leirhat6 a masodrendii nemlineéris optika
elméletével, ha az optikai egyeniranyitas jelenségét kiterjesztjiik a rezonans esetre.

A terahertzes emisszioban az elektron polarizaciot kovetéen fellépett egy azzal
ellentétes eldjelii, lasst fazis is, amely modellezhetd volt a fotociklus K intermedierének
3 ps-os iddallandoval torténd kialakuldsaval parhuzamosan létrejové kezdeti
protonmozgassal.

Az egyiranyu elektron- és protonmozgason kiviil egy komplex oszcillacios folyamatot is
megfigyeltink. Modellszamitasaink alapjan ez jol leirhaté volt a 700-1400 cm’
tartomanyban fellépd 6 koherens (C-C streching illetve H és CHs out-of-plane)
nukledris vibraciés modussal, melyek részbe a gerjesztett- részben az alapallapothoz
rendelhetdk.
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Deformacios lavinak nanoszerkezetekben: a statisztikus fizika egy uj
kihivasa

Groma Istvan

ELTE Anyagfizikai Tanszék, 1117 Budapest Pazmdany P. sétany 1/A4.

Az utébbi néhany évben a nanotechnologia fejlédésével lehetévé valt 100nm koriili
mérettartomanyban mintak eldallitasa és azok deformdacios tulajdonsagainak vizsgalata.
Ilyen fokuszalt ionsugarral (FIB) kialakitott majd nanoindentorral deformalt ,,0szlop”
lathat6 az 1. abran.

1"."‘“:1" Mgt sl -
Deformalt Ni ,,nanooszlop

s
1. abra.

A 2006-ban publikalt elsé eredmények [1] legnagyobb meglepetése az volt, hogy
ellentétben a makroszkopikus mintdknal megszokottal, a mért fesziiltség-deformacio
gborbe mintardl mintara valtozd véletlen 1épcsdket tartalmaz. A 1épcs6k deformdacios
lavinak kovetkezményei, amelyek statisztikus tulajdonsagai [2] rokonsagot mutatnak
szdmos mas jelenségkdorrel, mint pl. foldrengés ill. magneses doménfal mozgas.

Az eléadasban a kisérleti eredmények ismertetése utan megmutatjuk, hogy a lavindk jol
reprodukéalhatok a deformacioért felelds vonalhibak (diszlokaciok) kollektiv
mozgasanak szamitogépes szimuldcioval [3]. Ezutdn roviden Osszefoglaljuk, hogy a
jelenségkor hogyan kezelhet6 statisztikus fizikai modszerekkel.

Referenciak:
[1] D.M. Dimiduk, C. Woodward, R. LeSar and M.d. Uchic, Science 312, 1188, (2006)
[2] FF. Csikor, C. Motz, D. Weygang, M. Zaiser, Science 318, 251, (2007)
[3] PD. Ispanovics, I. Groma, G. Gyorgyi, FF. Csikor, D. Weygang, Phys. Rev.
Lett. (2010) publikalas alatt
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Az asztrofizikai p-folyamathoz kapcsolodo magfizikai kisérletek

Gyiirky Gyorgy, az MTA ATOMKI nuklearis asztrofizikai csoportjanak nevében

MTA Atommagkutato Intézet, 4026 Debrecen, Bem ter 18/c.

Az asztrofizikai p-folyamat a vasnal nehezebb kémiai elemek protongazdag
izotopjainak (az ugynevezett p-izotopoknak) a keletkezési mechanizmusa, mely mai
ismereteink szerint nagy tomegl csillagokban jatszodik le a csillagfejlodési folyamat
utols6 allapotaban, szuperndva robbanas soran. A folyamat sordan gamma-indukalt
reakciok jatsszak a dontd szerepet és a teljes folyamat modellezéséhez oriasi, tobb
tizezer reakciot tartalmazo reakciohalozat figyelembe vétele sziikséges. A p-folyamat
egyike az elemszintézis legkevésbé ismert folyamatainak, a modellek nem tudjak kelld
pontossaggal reprodukalni a természetben megfigyelt p-izotop gyakorisagokat. Ennek
egyik oka a folyamatban részt vevé magreakciok hataskeresztmetszeteinek pontatlan
ismerete lehet.

Az ATOMKI nuklearis asztrofizikai csoportjanak egyik 6 kutatasi teriilete a p-folyamat
szempontjabol lényeges magreakciok kisérleti vizsgélata. Foként az ATOMKI
gyorsitéinak hasznalataval proton és alfa-befogasi reakciok, valamint rugalmas alfa-
szorasi reakciok hataskeresztmetszeteit mérjiikk az asztrofizikailag 1ényeges alacsony
energiatartomany kozelében. Méréseink eredményét Osszehasonlitjuk elméleti
szamitasokkal, aminek segitségével a p-folyamat modellek pontosabba tehetok.

23



Fizikus vandorgytilés 2010 24

Kritikus Josephson-aram ballisztikus grafén-szupravezeto
rendszerekben
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A Josephson-atmenet vizsgalata kiilondsen fontos mind elméleti mind kisérleti
szempontbol. Grafén alap Josephson-atmenetet el6szor 2007-ben sikeriilt kisérletileg
létrehozni [1]. Mérésekben a Josephson-aram kiilonb6z6 paraméterektdl valo fliggését
tudjak mérni. Szamos elméleti munka is sziiletett ezen a téren. A szupravezeto-grafén
hibridek energiaspektrumat mi is vizsgaltuk [2] és ez a munka alapjaul szolgalt a
Josephson-atmenettel kapcsolatos elméleti kutatasunknak. Az irodalomban eddig nem
targyaltdk az aram meghatarozasat véges homérsékleten grafén alapu Josephson-
atmenet esetén. Megmutattuk, hogy miként lehet a hagyomanyos Josephson-atmenetre
kidolgozott véges homérsékleti formalizmust alkalmazni a grafén alapt Josephson-
atmenetre is. Az alkalmazott modszeriink nagy elonye, hogy nincs sziikség az Andrejev-
szintek meghatarozasara, azaz a szekularis egyenlet megoldasara.

Ha a szupravezetdbeli koherenciahossz joval kisebb az atmenet hosszanal (angolul short
junction) analitikus eredményeket vezettiink le az aramra, illetve a zérus hémérsékleti
hataresetben visszakapjuk az irodalomban ismert formuldkat [3]. Az eljarasunk
tetsz6leges Fermi-energiara és mintahosszra alkalmazhato.

Hivatkozasok:

[1] H.B. Heersche, P. J.-Herrero, J. B. Oostinga, L. M. K. Vandersypen, A. F.
Morpurgo, Nature 446, 56-59 (2007).

[2] J. Cserti, I. Hagymasi, A. Kormanyos, Phys. Rev. B. 80, 073404 (2009).
[3] M. Titov, C.W.J. Beenakker, Phys. Rev. B. 74, 041401(R) (2007).
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Kristalyosodas 2D komplex plazmaban
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A kétdimenzioés rendszerek fagyasanak, ill. olvadasanak részletei a mai napig
tisztazatlanok. A harom dimenzidoban megszokott elsérendii fazisatalakulas itt csak
specialis koriilmények kozott valosulhat meg. Altalanosan a véges hémérsékletii
kristalyos egyensulyi allapot 1étezése is kérdéses, ill. bizonyos esetekben kizarhato
[1,2]. Mindezen nehézségek ellenére szamos fizikai mennyiség és rendparaméter
segitségével konnyen megkiilonboztethetok egymastol a folyadék és szilard fazisok.

A laboratoriumi komplex plazma kisérletekben megvalositott kétdimenzios
»plazmakristalyok” rendkiviill hasznosnak bizonyultak kollektiv, hagyomanyos
anyagokban csak makroszkopikus skalan megfigyelheté folyamatok (mint pl.
aramlasok, transzportfolyamatok, fazisatalakulasok, hullamterjedés, stb.) vizsgalatara
mikroszkopikus szinten [2]. Ez annak koszonhetd, hogy a gazkisiilésben lebego,
egymassal erésen kolcsonhato elektromosan toltott porszemesék mozgasa kozvetleniil,
térben és idoben jol felbontva kovetheto.

Kisérletileg és nagyskalaji molekuladinamikai szimulacio segitségével vizsgaltuk a
folyadék allapotbol gyors hiitéssel befagyasztott (,,quench’-elt) két-dimenzios komplex
plazmaban a kristalyosodas idébeli fejlodését. Diszlokacio-koncentracio, transzlacios és
orientacios korrelacios fliggvények, valamint kozvetlen méret-megahatarozas utjan
megmeértiik a rendszerben talalhatd kristalyszemcsék atlagos atméréjét. Megallapitottuk,
hogy a szemcsék méretének idofiiggése (=0.4 kitevojii) hatvanyfiiggvénnyel kozelitheto.
Nagysebességli  felvételek segitségével azonositottunk a rendképzodés kezdeti
szakaszaban egy olyan tartomanyt, ahol a korrelaciés hosszak a fenti hatvany
kétszeresével ndvekednek. Ilyenkor ugyanis a kristalyszemcsék még nem alakultak ki, a
részecskék ,ballisztikus™ palyajukon kozelitenek a lokalis egyensulyi poziciojuk felé.
Ezen rendezddés egyrészecske mozgasok kovetkezménye, igy joval gyorsabb, mint a
kollektiv, 6sszehangolt elmozdulast igényld szemcse-novekedés.

Kutatasainkat az OTKA a PD-75113 és K-77653 projektek keretében tamogatta.

Hivatkozasok:

[1] N. Mermin, Phys. Rev. 176, 250 (1968).

[2] J. Frohlich, C. Pfister, Comm. Math. Phys. 81, 277 (1981).
[3] V.E. Fortov et. al., Physics Reports 421, 1 (2005).
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Néhany ciklusu, nagyintenzitasua kozeli és tavoli infravoros
elektromagneses impulzusok eloallitasa és alkalmazasa

Hebling Janos, Fiilop Jozsef Andras, Almasi Gabor és Palfalvi Laszlo

Pécsi Tudomanyegyetem, Kisérleti Fizika Tanszék, 7624 Pécs, Ifjusdag utja 6.

A lézer 6tven éve tortént felfedezése ota a lézerfizika rohamos fejlodése szamos Uj
1ézeraktiv anyag és l1ézertipus felfedezését eredményezte. A 1ézer a mindennapi életiink
részévé valt és a tudomany legkiilonb6zobb agaiban is nélkiilozhetetlen.

Szamos lézer nagy intenzitassal rendelkezik. Ez teszi lehetévé olyan lézerszert (kis
divergenciaji, nagy intenzitast fényt kibocsato), €s a tovabbiakban ,,1ézer”-nek nevezett
fényforrasok miikodését, amelyek nemlinedris optikai frekvencia-atalakitason
alapulnak. Ilyen fényforrasok az dsszeg- (SFQG) és kiilonbségi-frekvencia (DFG) keltd,
az optikai parametrikus er6sit6 (OPA) és az optikai parametrikus oszcillator (OPO).

Napjainkban a lézerfizika legizgalmasabb teriilete az (EUV illetve lagy-Rontgen
spektrumtl)  attoszekundumos impulzusok eléallitasa és ezek alkalmazasa.
Magyarorszagon ez a teriilet kiillonosen aktudlis, mivel Szegeden a kozeljovoben
elkezdddik egy eurdpai attoszekundumos kutatékdzpont 1étrehozasa. Ez a kdzpont az
un. Extra Light Infrastructure (ELI) része lesz. Mind a szegedi kutatokdzpont, mind az
ELI vilagestics intenzitasu ,lézerei” extra rovid idOtartamiiak, minddssze néhany
ciklusuak.

Az elbadasban bemutatunk olyan, az intézetiinkben tervezett néhany ciklusi kozeli
infravords ,,lézert”, amely az ELI-ben tervezett ,lézerek” egy olcsobb alternativaja
lehet, és amely lehetdvé teszi mindossze masfél optikai ciklusi fényimpulzusok
eloallitasat.

2002-ben javasoltunk [1] egy eljarast nagy hatasfoku tavoli infravords (un. THz-es)
impulzusok eldallitasara. Ezzel az eljarassal lehet a legnagyobb energiaji THz-es
impulzusokat eldallitani. Az igy eldallitott THz-es impulzusokkal sikeriilt megvaldsitani
a vilagviszonylatban els6 pumpa-proba méréseket a THz-es tartomanyon [2]. Ezt az
eljarast elkezdték alkalmazni eurdpai, amerikai és japan kutatdintézetekben is.

Az el6adasban a néhany ciklusu kozeli és tavoli infravords ,,lézerek” olyan lehetséges
alkalmazasi teriileteit tekintjik at, mint az attoszekundumos fizika, a Ilézeres
részecskegyorsitas, a hadronterapia és az asztali méretli szub-femtoszekundumos
kemény-Rontgen szabadelektron 1ézer.

Hivatkozasok:
[1] J. Hebling, G. Almasi, I. Z. Kozma, J. Kuhl, Optics Express 10, 1161, (2002).

[2] M. C. Hoffmann, J. Hebling, H. Y. Hwang, K.-L. Yeh, K. A. Nelson, Phys. Rev. B.
79, 161201R (2009).
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Ultragyors optikai fénykapcsolas fehérjével
Z. Heiner*, L. Fabian®, M. Mer6®, M. Kiss®, A. Dér®, K. Osvay*®

“MTA Szegedi Biologiai Kozpont, Biofizikai Intézet, 6701 Szeged, Pf. 521.
"MTA Lézerfizikai Kutatocsoport, 6701 Szeged, Pf. 406.
‘SZTE Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék, 6701 Szeged, Pf. 406.

Napjaink kommunikécids haldzatainak adatforgalma ¢&s sebessége folyamatosan
novekszik, jelenleg az 1 Tbit/s-os halozat képviseli az elvart sebességet €s adatatviteli
kapacitast. Altalanos vélemény, hogy a teljesen optikai adatatvitel az egyik
legigéretesebb irany e cél eléréséhez. Az integralt optikai fejlesztések egyik
kulcskérdése egy megfeleld nemlinearis optikai (NLO) tulajdonsagokkal rendelkezd
anyag megtalalasa, ami hullamvezetok feliiletén alkalmazva fényindukalt kapcsolast
mutat. Erre a célra mindezidaig folyadékkristalyokat, illetve mas bioldgiai anyagokat
hasznaltak, melyek azonban nem véltak be maradéktalanul. Az egyik uj lehetséges jelolt
lehet a bakteriorodopszin, melynek nem csak kedvezé NLO tulajdonsdgai vannak,
hanem mind optikailag, mind pedig mechanikailag stabil, konnyen kezelhetd és nem
utolsdsorban olcséd. Jollehet a korabbi munkaink soran kisérletileg kimutattuk, hogy a
fényindukalt atmenet a bR—M allapotok kozott alkalmas optikai kapcsolasra, azonban
ez az dtmenet relative lassu, a 10 ps tartomanyba esik.

A jelen munkank soran megvizsgaltuk ¢és kisérletileg igazoltuk, hogy a joval gyorsabb
(néhany ps) bR—K atmenet is eredményesen hasznalhatod optikai kapcsolasra. S6t, egy
1épéssel tovabbmenve, a bR eddig ismert leggyorsabb (<0.5 ps) bR—I atmenetét is
sikeriilt elérniink.

A pumpa-proba méréseinket 10 Hz-es, TW-osztdlya lézerrendszer 800 nm-es
impulzusaival végeztiik, amelyeket két részre osztottunk. Az intenzivebb részbol optikai
parametrikus  fazismoduldlt  impulzus-erésités (OPCPA) ¢és  fazismodulalt
Osszegfrekvencia-keltés (chirp-assisted SFG) kombinaciéjaval allitottuk elé a 150 fs —
45 ps kozott hangolhat6 id6tartamu, sub-mJ energiaja pumpa impulzusokat. A 800 nm-
es proba impulzus savszélességét 1800 mm™' Ag-racs, egy optikai rés illetve Fabry-
Perot interferométer alkalmazasaval 0.2 nm — 3 nm kozott valtoztattuk. Az
impulzusokat megfeleld késleltetés utan egy bR filmmel bevont racs-becsatolasu (2400
mm™) sik hullimvezeté rétegre iranyitottuk. A hullamvezetdbe becsatolt spektrumot
egy spektrograffal, az intenzitas valtozasat pedig egy gyors fotodidodaval mértiik.
Gerjesztés hatasara a mintdban torésmutato-valtozas lépett fel, ezért a becsatolt
fényimpulzus rezonancia-cstcsa eltolodott, illetve az intenzitasa megvaltozott.

Osszegezve tehat, kisérletileg igazoltuk a bR fotociklusanak mind a BR—K, mind pedig
a BR—I atmenetén alapuld ultragyors kapcsolast. A jovoben tehat ez lehet az alapja egy
fehérje alapt integralt optikai eszk6z megvalositasanak.
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Az UV, s ezen beliil az excimer 1ézeres anyagmegmunkalas szamos elonyds tulajdonsa-
ga miatt mar hosszu ideje kedvelt kutatasi téma. A kedvez6 tulajdonsagoknak kdszénhe-
téen tobb modszert dolgoztak ki azota, melyekben kozvetve vagy kozvetleniil
alkalmazzak kiilonb6z6 anyagok kiilonb6zd célu megmunkalasara. Az SZTE Fizikus
Tanszékcsoportjaban komoly multja van az excimer lézerek fejlesztésének és
anyagtudomanyi alkalmazasi lehetoségeik vizsgalatanak. Az alabbiakban az utobbival
kapcsolatos legfrissebb eredményeinket mutatjuk be a teljesség igénye nélkil. A
kisérle-tek soran haromfajta excimer lézert alkalmaztunk: 30 ns-os ArF (A=193 nm) és
KrF, (A=248 nm), valamint 0,5 ps-os festéklézer-KrF
1ézerrendszert.

Excimer Ilézeres direkt ablacio alkalmazasaval sikeriilt
megmunkalni ZnTe kristalyt. Ennek soran meghataroztuk a
foébb ablacios paramétereket (maratdsi sebesség, kiiszobener-
giastiriség), melyre kordbban irodalmi adat nem allt
rendelkezésre (1. abra).

F,=120 mJ/cm®

500 1000 1500 2000

ABLACIOS SEBESSEG (um/imp.)

ENERGIASURUSEG (mJicm’)

Az impulzus lézeres vékonyréteg levalasztas (PLD) egy I dbra

olyan unikalis technika, mellyel gyakorlatilag tetszéleges anyagbol képesek vagyunk
vékonyréteget késziteni. E téren egyrészt azt vizsgaltuk, miként kiiszobolhetoek ki a
modszer hatranyai, masrészt torekedtiink minél tobbféle anyagbol rétegek készitésére,
ezek minél tobb teriileten vald alkalmazasara. Utobbi példajaként szenzorok érzékenyitd
lehetévé unikalis tulajdonsagu rétegek eldallitasat, elsd-sorban félvezetd oxid (pl. TiOx,
SnOx), illetve adalékolt oxid (Au és Pd dopolt oxidok) anyagu rétegek esetében. A
tovabbi kisérletek soran gyémant- grafit-, polimerszera és biologiai (pl. uredz, pepszin,
fog) vékonyrétegeket allitottunk eld.

ELG BIOLOGIAI
MINTAK  TAPTALAJ,

Kifejlesztettiik az abszorbealé réteggel elosegitett eléreiranyuléd uv_EGLEME_z“{f_‘}__
l1ézeres atviteli eljarast (AFA-LIFT) (2. abra), melyrdl bebizonyi- I_m -
tottuk, hogy megfelelé paraméterek esetén alkalmas sériilékeny — kwrc / \ ez0s

o, .. ., . R 1 s ei 1 LEMEZ / \ RET &
biologiai anyagok, sporak, emberi sejtek kontrollalt atvitelére, me- o N
r 17 . r 1z 7 ro_es 7 r T LENCSE
lyek ennek sordn megdrzik osztodo-képességiiket és fenotipusukat. \ EP%FA%BR*
Részletesen megvizsgaltuk az atlatszé 2. dbra

anyagok lézeres hatoldali folyadékos

maratasara  kidolgozott moddszert (LIBWE), melynek

Meghataroztuk a két mod-szer f6 jellemzdit, kidolgoztunk modellt
a leirasukra, bebizonyitottuk, hogy alkalmasak nanostrukturak

3. dbra kialakit4sara (3. 4bra).
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Oriasi gyorsitok és pirinyo részecskék: az LHC indulasa
Horvath Dezso

MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézet, 1525 Budapest, Pf. 49.
és MTA Atommagkutato Intézet, 4001 Debrecen, Bem ter 18/c.

T6bb ezer ember huszéves megfeszitett munkdja eredményeképpen 2009 végén elindult
a CERN Nagy hadron-iitkdztetéje (LHC) ¢és 2010-ben mar iizemszerien mukodik,
rekordenergiakon szolgaltatva adatokat. A részecskefizikaban megszokott méretek
kozott is oridsnak szamit mind a gyorsitd, mind észlelérendszerei: a gyorsitd maga 27
km-es kor alaka alagutjadban, 100 m-re a foldfelszin alatt talalhatd, a protonokat és
olomionokat 1232 hatalmas (egyenként 15 m hosszl és 35 tonna sulyu) szupravezetd
magnes tartja korpalyan és tovabbi 8000 magnes vezérli. A berendezés f6 célja a
részecskefizika feltételezett kulcsfigurdjanak, az elmélet egyetlen eddig fel nem fedezett
elemi részecskéjének, a tomegképzodésért és mas jotékony hatasokért is felelés Higgs-
bozonnak a felfedezése, valamint bizonyos elméletek szerint a Vilagegyetem sotét
anyagat alkotd szuperszimmetrikus részecskéké. Célja ezen kiviil az Osrobbanast
kozvetleniil kovetd dsanyag eldallitdsa €s tanulmanyozasa nehézionok iitkoztetésével.

Az LHC hat kisérlete koziil négyben vesznek részt magyar kutatok. A Compact Muon
Solenoid (CMS) kisérletben van a legnagyobb csoportunk. A detektorrendszer
megépitésében tébb ponton is részt vettiink: az RMKI-s csoport foként az eléreszort
részecskéket észleld kaloriméterében, az ATOMKI és a Debreceni Egyetem kutatoi
pedig a gyors miionok észlelésére szolgald sokszalas kamrak helyzet-monitorozasat
fejlesztették ki, épitették meg és iizemeltetik. Részt vettiink ezen kiviil a CMS szivének,
a pixel-detektornak az épitésében és ma is részt vesziink az lizemeltetésében. Az LHC
indulasa utan a budapesti CMS-csoport volt az elsé az LHC-nal, aki a részecskefizika
fejlodésében kulcsfontossagih  kvantumszindinamikanak, a magerdk elméletének
kisérleti ellenorzését elvégezte a 2009 végén rekordenergian gyiijtétt proton-proton
itkozések adataival.

Az ALICE (A Large Ion Collider Experiment) nehézionfizikai kisérlet magyar
résztvevéi talnyomoérészt a KFKI RMKI munkatarsai. Ok fejlesztették ki az ALICE
gyors adatkezeld rendszerét, amely olyan sikeres lett, hogy szerte a vilagban szdmos
mas kisérlet is atvette. Kisebb magyar csoport mitkddik az LHC-alagutban a CMS-
detektor két oldalan elhelyezett TOTEM-kisérletben, amely a kisszogli szorast
szenvedett protonok tanulmanyozasaval fog alapvet6 fizikai informacidhoz jutni. Végiil
pedig szamos magyar kutatd dolgozik a CMS -hez hasonloan altalanos céla ATLAS (A
Toroidal LHC ApparatuS) kisérletben.

Az LHC mikddése folyamatosan figyelemmel kisérheté a CERN honlapjan
(http://public.web.cern.ch/public/) és az [origo] internetes hirportdl CERN-blogjan
(http://cernblog.wordpress.com/).
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Negativ hidrogénionok keletkezése ion—molekula iitk6zésekben
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Negativ részecskék (elektronok, ionok) kibocsatasanak szog és energia szerint
differencialis hataskeresztmetszeteit mértiik meg OH" ionok Ar atomokkal és aceton
(CH3-CO-CH3) molekulékkal valo iitkozéseiben 7 keV {itkozési energian. A kisérleteket
a franciaorszdgi GANIL intézetben végeztik el az ARIBE Ilétesitmény elektron
ciklotron rezonancia (ECR) ionforrasnak nyalabjan. A kibocsatott elektronokon kiviil
negativ hidrogénionok viszonylag erds jarulékat figyeltik meg mindkét titkdzési
rendszerben. Ezek az ionok a lovedékrol, illetve aceton esetén, a 1ovedékrdl és a
céltargyrdl is szarmaznak. A kinematikai analizis azt mutatja, hogy a megfigyelt ionok
az atomi centrumok kozvetlen iitkdzésének hatdsira szakadnak le a molekuldkrol. A
vizsgalt T{tkozési energia a Bragg-csucson tuli behatoldsi mélységhez tartozo
energiaknak feletetheté meg, ezért a negativ ionok termelddése fontos szerepet jatszhat
ionterapias alkalmazasoknal. Hasonl6 {itk6zési rendszerekben eddig csak pozitiv ionok
emissziojat azonositottak [1, 2], negativ ionok megfigyelése 0j keletli. A kutatas 1j
fontos reakcidcsatornak bevezetéséhez is elvezethet a radiolizis tanulmanyozasaban.

Hivatkozasok:

[1] P. Sobocinski, Z. D. Pesi¢, R. Hellhammer, D. Klein, B. Sulik, J.-Y. Chesnel and N.
Stolterfoht, J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. 39 927 (2006).

[2] F. Alvarado, R. Hoekstra and T. Schlathélter, J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. 38
4085 (2005).

30



Fizikus vandorgytlés 2010 31

Ionterelodés szigeteldo nanokapillarisokban
Juhasz Zoltan és Sulik Béla

MTA Atommagkutato Intézete, 4026 Debrecen, Bem ter 18/c

Az ionterelodés nemrég felfedezett jelenségét eldszor szigeteld foliakban kialakitott,
mikroszkopikus méretli  kapillarisokbol  4ll6  mintdkon észlelték [1]. Ezek
kereskedelemben forgalmazott sziir6folidk voltak, melyeket nehézion ciklotronoknal, pl.
polietilén tereftalat (PET) folia nagyenergiaju nehézion-bombazasaval, majd az
ionnyomok méretre maratasaval allitanak el6. A tipikus kapillaris &tmér6 a 100-500 nm,
a kapillarisok hossza (a foliavastagsig) a 10-20 pm, stirGiségik a 107-10° /cm?
tartomanyba esik. Ha egy ilyen folia mindkét oldalara vékony (20 nm) aranyréteget
parologtatunk, ¢és egy mintatartora feszitjilkk, megvizsgalhatjuk pl., hogy hogyan
haladnak at kiilonb6z6 ionok, vagy mas részecskék ezeken a szigeteld csatornacskakon,
milyen kolcsonhatas jon 1étre a részecskék és a kapillarisok szigeteld fala kozott.
Néhany keV-es energiaju, erSsen toltdtt ionok (pl. 3 keV-es Ne'") esetén azt
tapasztaltak, hogy azok a mozgasi iranyukhoz képest erdsen (akar 20 fokkal) elforditott
kapillarisokon is at tudnak haladni, eltériilve, de energidjuk ¢és toltésallapotuk
megvaltozasa nélkiil. Az effektust elektromos terek hozzak létre, melyeket a kapillaris
szigeteld falan lerakodo toltések alakitanak ki. Mivel a jelenséget kiillonbozé
szigeteldanyagok, kapillaris-geometridk és ionenergidk esetén is észlelték, azt egy
onszervezd folyamat megnyilvanulasanak tekintjiik, melynek f6 elvei és részletei is igen
érdekesek lehetnek. A jelenség kutatasa robbanasszerii fejlodést mutat, de eddig csak
néhany szigetelfanyagot vizsgéltak meg, néhany ionra, korlatozott energia-
tartomanyban. Mindegyik mérés mutatja a jelenséget, de a részleteket még nem értjiik,
az elméleti leirdsok, modellek még a kifejlodés stddiumban vannak. Un. ,,forr6” témarol
van sz0. Egyik f0 cél maganak az Onszervezd folyamatnak a megértése, a masik a
jelenség megnyilvanulasi korének feltérképezése (elektron-terelés, nagyobb atmérdji
kapillarisok viselkedése). A lehetséges alkalmazasok (pl. kisméretli fokuszald elemek
kifejlesztése) szintén igen érdekesek.
Csoportunk a munkaban a kezdetektdl részt vesz. Mas laboratoriumokban is mériink
[2], de mara Debrecenben is kialakitottunk egy specialis mérdhelyet [3], ahova most
mar egyiittmiikodéink is jarnak mérni. Harom éve a témdban évenként szerveznek
nemzetkdzi mihelytalalkozot, az idei szeptemberi workshopon (Tokyo) a debreceni
eredményekrdl Juhasz Zoltan szamol majd be. Els6ként mérjiik a kilépd semlegesitédott
részecskéket egyiitt az eltéritett ionokkal [3]. Az el6adas a jelenség fizikajanak rovid
ismertetése utan cimszavakban kitér terveinkre is.
[1] Stolterfoht N, Bremmer J H, Hoffmann V, Hellhammer R, Fink D, Petrov A and
Sulik B 2002 Phys. Rev. Lett. 88 133201

[2] N. Stolterfoht, R. Hellhammer, Z. Juhasz, B. Sulik, V. Bayer and C. Trautmann, E.
Bodewits, A. J. de Nijs, H. M. Dang, and R. Hoekstra 2009, Phys. Rev. A 79,
042902

[3] Juhasz Z., Sulik B., Biri S., Ivan I., Tkési K., Fekete E., Matéfi-Tempfli S., Matéfi-
Tempfli M., Vikor Gy., Takacs E., Palinkas J., 2009, Nucl. Instr. Meth. B 267
(2009) 321
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Egyedi molekulak szerkezet-meghatarozasa:
segithet-e a rontgen szabadelektron 1ézer?

Jurek Zoltan, Faigel Gyula, Bortel Gabor és Tegze Miklos

MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatointézet, 1525 Budapest, Pf. 49.

Az 1980/90-es évek biologiai szerkezetkutatdsdban ugrasszerti fejlodést hozott a
szinkrotronok megjelenése: kristalyosithatd fehérjék ezreinek szerkezetét sikeriilt
segitségiikkel meghatarozni. A nem kristalyosithatd, vagy az éppen nem a kristalyos
formaban érdekes biologiai részecskék (makromolekulak, virusok) szerkezetének atomi
felbontast meghatarozasa azonban a ma rendelkezésiinkre all6 modszerekkel még nem
elérhetd. A rontgensugarzast felhasznalo eljarasok esetén a fo probléma az, hogy a
mintat a sugarkarosodas joval azel6tt tonkreteszi, mieldtt elegendd felhasznalhato
informaciot (szorasképet) sikeriilne rola rogziteni.

10 évvel ezeldtt publikalta Hajda Janos javaslatat [1], mely szerint a 2010-es években
elkésziild csucs-rontgenforrasok, a rontgen szabadelektron lézerek (XFEL) attorést
hozhatnak e teriileten. A szabadelektron lézerek impulzusainak hossza a 100 fs-os
nagysagrendbe esik, intenzitasuk tobb nagysagrenddel meghaladja a szinkrotronokét.
Ezek a paraméterek lehetoséget nyujthatnak arra, hogy a minta megsemmisiilése el6tti
allapotarol, amikor még kicsik az atomi elmozduldsok, azaz a karosodas elsé fs-jairol
sikeriiljon hasznalhat6 szérasképet detektalni.

A sugarkarosodéason kiviil még szamos tovabbi dolog neheziti az egyedi részecskék
szerkezetének meghatarozasat. Ilyenek a kevés detektalt fotont tartalmazo egyedi
szorasképek mérhetdségének kérdése; az ismeretlen orientaciokhoz tartozé folytonos
szorasképek Osszeillesztése és az igy kapott 3D reciproktérbeli intenzitas-adatokbol a
szerkezet meghatarozasa.

Ezen részfeladatok mindegyikében jelentds elméleti eredmények sziilettek az elmult
évtizedben, de sok a megoldasra varé probléma is. Az eldadasban ezek keriilnek
attekintésre.

Hivatkozasok:

[1] R. Neutze, R. Wouts, D. van der Spoel, E. Weckert, J. Hajdu, Nature 406, 752
(2000).

32



Fizikus vandorgytlés 2010 33

Atlatszo vezeto rétegek szén nanocsovekbol
Kamaras Katalin

MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatointézet,
1121 Budapest, Konkoly Thege Miklos ut 29-33.

A szén nanocsoveknek felfedezésiik 6ta szamos lehetséges alkalmazasa mertilt fel mind
a szakirodalomban, mind a népszerii-tudomanyos médiaban (rlift, nanoelektronika,
stb.), de talan a megvalositashoz legkozelebb allo az atlatszd vezetd rétegek éEs
bevonatok teriilete, ahol az utobbi egy-két évben robbanasszerii fejloédésnek lehetiink
tanii [1]. A felhasznalas lehetdségeit a szén nanocsdvek optikai viselkedésének
részletes tanulmanyozasaval érthetjik meg, ahol az "optikai" tartomany a tavoli
infravorostél az ultraibolyaig terjedé frekvenciakat fogja at [2]. Ilyen széles
spektrumtartomanyt a legkdonnyebben néhany szaz nm vastag atlatszo, Onhordd
rétegeken vizsgalhatunk, amelyek eldallitasa mara megoldott [3]. A transzmisszios
spektrumokbol kiszamolt optikai vezetoképesség kis frekvencias viselkedésébdl az
egyendramu vezetoképességre, nagyobb frekvencias tulajdonsagaibdl pedig az adott
tartomanyban mérhetd ateresztésére kovetkeztethetiink [4].

Eléadasomban bemutatom a szén nanocsdvek optikai tulajdonsagait, azok dsszefliggését
az elektronszerkezettel, majd kitérek a széles tartomanya optikai spektrumok
kiértékelési modszereire, az optikai allandok altalanos meghatarozasara a mért
transzmissziobol [5]. Végiil felvazolom azokat a legujabb lehetdségeket, amelyekkel a
szén nanocsé filmeket oly modon lehet valtoztatni, hogy versenyképessé valjanak a
most hasznalatos atlatsz6 vezeto rétegekkel.

Hivatkozasok:
[1] G. Gruner, J. Mater. Chem. 16, 3533 (2000).

[2] F.Borondics, K. Kamaras, M. Nikolou, D.B. Tanner, Z. Chen, A.G. Rinzler, Phys.
Rev. B 74, 045431 (20006).

[3] Z.Wu, Z. Chen, X. Du, J. Logan, J. Sippel, M. Nikolou, K. Kamaras, J.R.
Reynolds, D.B. Tanner, A.F. Hebard, A.G. Rinzler, Science 305, 1273 (2004).

[4] K. Kamaras, A. Pekker, M. Bruckner, F. Borondics, A.G. Rinzler, D.B. Tanner,
M.E. Itkis, R. C. Haddon, Y. Tan, D.E. Resasco, Phys. Stat. Sol. (b) 245, 2229
(2008).

[5] A. Pekker, F. Borondics, K. Kamaras, A.G. Rinzler, D.B. Tanner, Phys. Stat. Sol.
(b) 243, 3485 (2006).
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A kvark-gluon plazma vizsgalata szuperszamitogépekkel
Katz Sandor

ELTE Elméleti Fizikai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany P. sétany 1/A.

A korai viligegyetemben, az Osrobbanast kovetd elsé 10° masodpercben a magas
hémérséklet miatt az anyag nem a ma ismert protonok, neutronok és elektronok
form4jaban volt jelen, hanem eldbbiek alkotdi, a kvarkok és gluonok egy gyengén
kolcsonhato plazmat alkottak. Ebbol a plazmdbdl fagytak ki a tadgulds sordn az
atommagokat alkotd protonok és neutronok. A nehézion kisérletek egyik fontos célja
ennek a forrd kvark-gluon plazmanak a kisérleti eldallitasa. Az utobbi években szamos
elméleti munka vizsgalta a kvark-gluon plazma tulajdonsagait, valamint a protonokka
alakulas fazisatmenetének hémérsékletét. A probléma numerikusan,
szuperszamitogépekkel vizsgalhato. A teriileten dolgozo két legjelentdsebb csoport az
amerikai HotQCD kollaboracio, valamint a Budapest-Wuppertal egyiittmiikodés.
Eldadasomban roviden Osszefoglalom a fontosabb kérdések megvalaszolasahoz
sziikséges elméleti hatteret. Attekintem a legfrissebb eredményeket, az atmenet rendjét,
hémérsékletét, valamint a kvark-gluon plazma allapotegyenletét. Osszehasonlitom a két
csoport eredményeit és megprobalok magyardzatot adni az eltérésekre. A munkdhoz
elengedhetetlen komoly szamitogépes kapacitast jelentds részben az ELTE-n felépitett
grafikus kartyakbol allo klaszter biztositja, melyet roviden ismertetek.
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Térbeli elemeloszlas roncsolasmentes vizsgalata neutronokkal

Kis Zoltan®, Belgya Tamas®, Szentmiklosi Lasz16", Kasztovszky Zsolt" és az Ancient
Charm Egyiittmiikodés®

“MTA Izotopkutato Intézet, Nuklearis Kutatasok Osztaly, H-1525 Budapest Pf. 77.
bhttp://ancient—charm.neutron—eu.net/ach

Az anyagba mélyen behatolni képes neutronok a neutronnyaldb gyengiilésére,
szorddasara ill. befogodasara épitd, roncsoldsmentes eljarasok széles tarhazat nyitjak
meg. Befogas révén az elemi Osszetételrdl, szorodas révén a struktirardl kapunk
informéciot. Az els6 csoportba tartozik a prompt-gamma aktivacios analizis (PGAA), a
neutron-rezonanciabefogas analizis (NRCA), a rezonancianeutron transzmisszié (NRT),
mig a masodikba a repiilési idé-neutrondiffrakci6 (TOF-ND). A neutronnyaldb
gyengiilése altalaban mindkét hatas, szorodas ill. befogodas, kdvetkezménye, melynek
képi megjelenitésére alkalmas a neutronradiografia/tomografia (NR/NT). A moddszerek
sok tekintetben kiegészitik egymast, ezért kombinalasuk teljesebb informaciot szolgaltat
a kiviilrol lathatatlan részek jellegzetességeirdl.

A neutronos besugarzasok soran a besugarzott térfogat atlagos elemi Osszetételét
kapjuk. A pixeldetektoros NRT eljaras a repiilési id6 mérése alapjan dnmagaban elem-
¢s helyérzékeny, bar térbeli felbontoképessége korlatozott. A tobbi moddszer
alkalmazasa 3D-s elemi Osszetétel meghatarozasara a neutronnyaldb lesziikitését
igényli. A vizsgalatok soran a targy hurszeri térfogatelemét sugarazzuk be, tehat
forgatas és eltolas segitségével térbeli térkép is eldallithatd. Konfokalis elrendezésben
lehet6ség van a minta még kisebb térfogatelemének vizsgalatara a keletkezd prompt-
gamma sugarzas helyzetérzékeny detektalasaval (PGAI). A jelentésen megndvekedd
mérési id6 csokkenthetd, ha NR/NT felvételek alapjan csak a szamunkra érdekes
részekre szoritkozunk. Az EU FP6 Ancient Charm projekt f6 célkitiizése Osszetett,
értékes miitargyak 3 dimenzids elemeloszlasanak, fazisszerkezetének roncsolasmentes
feltérképezése volt a fenti eljarasok alkalmazasaval.

Az el6adéasban bemutatéasra keriilnek tesztobjektumokkal, valamint a Magyar Nemzeti
Muzeumbol szarmazd kora-kézépkori fibuldval ill. Gvcsattal végzett vizsgalatok
eredményei.
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A Herschel tirtaveso — az elso egy év az Urben
Kiss Csaba

MTA Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Kutatointézete
1121 Budapest, Konkoly Thege ut 15-17

2009. méjus 14-én indul utjara az Eurdpai Urkutatasi Ugynokség (ESA) Herschel
tirtavesove. A Herschel a tavoli infravords és szubmilliméteres hullamhosszakon végez
megfigyeléseket, koztiik olyan tartomanyokban is, amelyeken még soha egyetlen mas
eszk0z sem, s amelyeket a 1égkor miatt a Fold felszinérdl egyaltalan nem lathatunk. A
Herschel 3,5 méter atméroji fotiikre nagyobb, mint barmelyik csillagaszati tavesotiikor,
amit eddig a vilaglirbe juttattak, beleértve a Hubble 2,4 m-es tiikrét is. A nagyobb tiikor
az eddigieknél sokkal halvanyabb objektumok megfigyelését teszi lehetové, igen jo
térbeli felbontassal. Az trtdvesd a nevét William Herschel brit csillagészrol kapta, aki
amellett, hogy ratalalt a Naprendszer hetedik bolygojara, az Uranuszra, 1800-ban a Nap
tanulmanyozasa kozben felfedezte az infravords sugarzas 1étezését is.

A Herschel altal megfigyelend6 hullamhosszakon leginkabb a hideg, -170°C-nal
alacsonyabb homérsékletli égitestek és a hideg csillagkézi por sugaroz. A
megfigyelések fo célja a csillagok és a galaxisok keletkezésének és fejlodésének
vizsgalata, amelyet a lathaté hullamhosszakon elrejt el6liink a csillagkozi por. Emellett
jelentds eredmények varhatdak a tavoli Naprendszer kis égitestjeinek €s az oridsbolygok
légkorének, valamint azok holdjainak megfigyeléseibdl. A mérések varhatéan harom
éven keresztiil folyhatnak a Herschel trtavcsdvel, az eldzetes szamitasok szerint ennyi
idoére elegendd a berendezések hiitését biztositod, kb. -270°C hémérsékletii folyékony
hélium.

A Herschel trtavesd fedélzetén harom berendezés talalhaté. A PACS (Photodetector
Array Camera and Spectrometer) egy tavoli infravords kamera és alacsony-kdzepes
felbontasu szinképelemzo berendezés az 55-210um-es hullamhossz-tartomanyra. Mind
a kamera, mind a szinképelemz6é berendezés egyszerre végez megfigyeléseket egy
»k€k” (~100pum) és egy ,,vords” (~170um) hullamhosszon. Ennek a miiszernek a
fejlesztésében ¢és kalibralasaban az MTA Konkoly-Thege Miklos Csillagaszati
Kutatéintézetének munkatarsai is részt vallaltak az ESA PECS programja és a Magyar
Urkutatasi Iroda timogatasaval. A SPIRE (Spectral and Photometric Imaging Receiver)
egy olyan kamera ¢€s szinképelemzé késziilék, amit a PACS altal elérheté 210pum-nél
hosszabb hullamhosszakra fejlesztettek. Erzékeldi parhuzamosan végeznek fotometriat
a 250, 350 ¢és 500um-es savokban, valamint Fourier-transzformacios leképezd
spektrométere alacsony felbontasu szinképet készit a 210-670um-es tartomanyban. A
HIFI (Heterodyne Instrument for the Far-Infrared) egy nagyon nagy felbontasu
szinképelemzd késziilék, ami nagyon részletes informaciokat tud szolgéltatni a
legfényesebb infravoros forrasok kinematikajarol, kémai Osszetételérol és fizikai
allapotarol.

Az el6adasban az tlrtaveso részletes bemutatasa mellett 0sszefoglalom az elmult tobb
mint egy év legérdekesebb eredményeit, kiilonds tekintettel a magyar vonatkozastiakra.
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Idegen vilagok nyomaban: bolygorendszerek mas csillagok koriil
Kiss Laszlo

MTA Konkoly Thege Miklos Csillagdszati Kutatointézet, 1121 Budapest, Konkoly Thege
Miklos ut 15-17.

A mas csillagok koriil keringé (extraszolaris) bolygorendszerek kutatiasa a jelenkor
csillagaszatdnak taldn legpezsgdbb szakteriilete, amely rendkiviil szertedgazo
vizsgalatokat inspirdl. A megfigyeld csillagaszat jelenleg a bolygok kimutatdsara
koncentral a kozponti csillagokra gyakorolt rendkiviil paranyi hatasok egyre finomabb
miszeres ¢érzékelésen keresztiil. Néhany esetben mar kozvetleniil a bolygokra
vonatkoz6 ismereteket is sikeriilt kinyerni, elsGsorban az infravords tartomanyban
végzett méréseken keresztiil.

Eldadasomban attekintem a teriilet legizgalmasabb friss eredményeit, kiilonds tekintettel
a tobbszords exobolygorendszerek jelentOségére, valamint az extraszolaris kis égitestek
(exoholdak, exoiistokosok) felfedezésének lehetdségeire, varhato kdvetkezményeire.
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Szerkezeti fazisatalakulas nanocsokotegekben extrém nagy nyomason

Koltai Janos?, Z6lyomi Viktorb, Kiirti Jen6@ és Kamaras Katalin®

“ELTE-TTK Fizikai Intézet, Biologiai Fizika Tanszék, 1117 Budapest Pdazmdny P.s. 1/A.
bPhysics Department, Lancaster University, Lancaster UK.

‘MTA-SZFKI, Budapest Konkoly-Thege Miklos ut 29-33.

Kollegdimmal extrém nagy nyomads hatdsat vizsgaltuk nanocsdvekbol allo kotegekre
mind elméleti, mind kisérleti moédon. A kisérleteket Kamaras Katalin végezte Christina
Kuntscher professzorasszonnyal (Augsburg, Németorszag) egyiittmiikodésben [1].

s

celldban hidrosztatikus nyomds hatasanak teszik ki. Kozvetitéként cseppfolyos argont
hasznalnak a mérés sordn, és akar 8 GPa koriili nyomast is el tudnak érni. A cellat
optikai spektroszkdpba helyezve abszorbcios spektrumokat vesznek fel a lathato és az
infravords tartomanyban. A mérések szerint az optikai atmenetek energiaja
nyomasfiiggd — a nyomas ndvekedésével az atmeneti energidk csokkend trendet
mutatnak — és egy kb. 2 GPa nyomason tapasztalhatdé anomalis torés egyfajta szerkezeti
atalakulasra utalhat.

Els6 elvi szinti szamolasokat végeztiink stirtiségfunkcional elmélet keretében, lokalis
stiriiség kozelitésben a kisérleti eredmények modellezéséhez [2]. A nanocsOkoteget
hexagonalis raccsal modelleztiik, minden egyes nyomason geometriai optimalast
végeztiink. A csdvek kor keresztmetszete a nyomas novelésével kiillonbozo valtozasokat
— elliptikus, hatszoges torzulast — mutatott. Ezekhez sikerlilt mérészamokat is
rendelniink, amelyekben lathat6 is figyelemre méltd6 anomalia (fazisatalakulas?) —
azonban kiss¢é magasabb nyomdson. A szamolt optikai atmenetek is mutatnak
nyomasfiiggést, azonban ez — a mérésekkel ellentétben — nem minden esetben jelent
csokkend trendet a nyomas novelésével. Ennek lehetséges okairol is szot ejtiink.

1. abra: Hatszéges torzulas szemléltetése (10,10)-es nanocsckotegben.

Hivatkozasok:

[1] K. Thirunavukkuarasu, F. Hennrich, K. Kamaras and C. A. Kuntscher, Phys. Rev. B
81, 045424 (2010).

[2]J. Kiirti, V. Z6élyomi, J. Koltai, K. Kamaras, F. Hennrich, A. Abouelsayed, K.
Thirunavukkuarasu, C. A. Kuntscher, to be published.
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Pozitron reakciomikroszkop atomi iitkozési folyamatok vizsgalatara
Kévér Akos?, I. A. Williams®, D. J. Murtaghb és G. Laricchia”

“MTA Atommagkutato Intézete, 4026 Debrecen, Bem tér 18/c.
buct Department of Physics and Astronomy
University College London, Gover street, London UK.

Pozitron 16vedékek esetében a direkt ionizacid és a pozitronium képzddés (a 1ovedék
kotott  allapotaba torténd befogas 1Utjan) integralis hataskeresztmetszetét sokan
vizsgaltak atom- €s molekula-céltargyak esetében [1]. Differencialis vizsgalatokat
azonban, amelyek sordn a kirepiilo szort részecskék szog- €s energiaeloszlasat is mérik,
a pozitron nyalab kis intenzitasa miatt csak a legritkabb esetben végeztek [2].

Az University College London fizikai tanszékén az ATOMKI-val egyiittmiikodve
elkésziilt és jelenleg bemérés alatt all egy pozitron reakciomikroszkép (PRM), amely
lehetdvé teszi az iitkdzés utdn kirepild részecskék szog- és energialeoszlasanak
egyideji vizsgalatait. A mikroszkop részei: a) monoenergetikus pozitronnyalabot
eléallitd agyu; b) szuperszonikus gaznyaldbot eldallitdé rendszer, amely biztositja a
céltargy atomok sebességének nagyon kis szorasat; c¢) meglokott ion spektrométer,
amely az litk6zés utan kivonja az ionokat az iitkdzési tartomanybol, és megméri a szog-
¢és sebességeloszlasukat. A rendszer egyik nagy eldnye, hogy a teljes szdgtartomanyba
(4m) kirepiil6 ionokat tudja detektalni. Az ionok repiilési idejébdl a ionoknak a 16vedék
eredeti iranyaval parhuzamos (longitudinalis) sebességét lehet meghatarozni, és igy
informaciot kapunk a lejatszodott {itkozes tipusara (ionizacid, befogas a 16vedék kotott
vagy folytonos allapotdba). A Kkirepiilés iranyabol az litk6zési folyamat dinamikajara
kovetkeztethetiink.

Ilyen tipusu berendezéseket (Cold Target Recoil Ion Momentum Spectroscopy —
COLTRIMS) mar régota hasznalnak ion, elektron és foton l6vedékeknél az atomi
itkozési folyamatok vizsgdlatara [3]. Pozitron lovedékek esetében azonban a Kkis
intenzitds és a gyenge nyaldb paraméterek miatt reakciomikroszképot még nem
alkalmaztak. Az altalunk elkészitett rendszer kikiiszobdli a fenti nehézségeket.

A poszteren be fogjuk mutatni a leglijabb eredményeket.

Hivatkozasok:

[1] Laricchia G., Armitage S., Kévér A. and Murtagh D. J., Adv. At. Mol. Opt. Phy.
56 (Elsevier) pp 1-47 (2008).
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Toltott hadronok spektrumainak mérése 0,9, 2,36 és 7 TeV iitkozési
energiakon a CMS detektorral

Krajczar Krisztian

ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.

Az eldadasban réviden ismertetem a 2009 végén beindult Nagy Hadron Utkdztetdnél
(LHC) talalhaté CMS kisérlet toltott hadronok spektrumaira vonatkozé eredményeit
[1,2]. Ezen mérések magyar kutatok (Siklér Ferenc (KFKI RMKI), Veres Gabor
(ELTE), Krajczar Krisztian (ELTE)) alapvetd hozzajaruldsaval torténtek, igy az
eléadonak kozvetlen ismeretei vannak a témakorben.

Az eredmények harom kiilonb6z6 mérési modszer eredményeinek kombinaciojabol
szarmaznak. Mindegyik modszernek megvan a maga elénye illetve hatranya a masik két
modszerhez képest, igy képesek egymas eredményeit ellendrizni és robusztus kombinalt
végeredményt adni.

Az eredmények azt mutatjadk, hogy az iitkézésben keletkezett részecskék szama
gyorsabban nd, mint ahogy azt az altalanosan hasznalt (fenomenologikus) modellek
josoltak, amely trend a laboratériumi kisérletekben elért eddigi legnagyobb energiaju
iitkdzések (7 TeV) esetén is folytatodik.

A ,,puha” (soft) spektrumban megfigyelt ilyen viselkedés latszolag az utobbi 30-40 év
varakozasaival megy szemben, ami mindenképpen meglepetésnek nevezhetd. A
spektrumok ismeretének nem csak proton-proton {itk6zések szempontjabol van
jelentésége: referenciaként szolgal nehézion iitkozésekhez is.

Hivatkozasok:
[1] CMS Egyiittmtikodés, JHEP 02 (2010) 041.
[2] CMS Egyiittmtikodés, PRL (megjelenés alatt).
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A magfizikai kutatasok perspektivai 1ézerekkel eléallitott intenziv y-
nyalabokkal

Krasznahorkay Attila

MTA Atommagkutato Intézete, 4026 Debrecen, Bem ter 18/c.

Az ELI (Extreme Light Infrastructure) projekt 13 eurdpai orszag egyiittmikddésével 4
pillérre fog épiilni. Ezek koziil a 3. pillért (ELI-NP), ami a Bukarest melletti magurelei
kutatointézetben épiilne fel, kifejezetten magfizikai vizsgalatokra tervezik.

Az ELI-NP celorelathatolag 3 db 10 PW teljesitményli APOLLON lézer, és egy
nagyenergiaju (E<800 MeV), és nagy aramu elektron nyalab litkoztetésével, az inverz
Compton effektust felhasznalva fogja eldallitani az intenziv, és jO energiafelbontasu,
maximum 19 MeV energidju y-nyalabot.

Eléadasomban a kutatokozpont terveirdl, tovabba a vele végezhetd magfizikai, és
nuklearis asztrofizikai, valamint az alapvet6 kolcsonhatasok és az alkalmazasok terén
végezhetd vizsgalatokrol fogok beszamolni.
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Elektronok mozgasban
Krausz Ferenc

Max-Planck-Institut fiir Quantenoptik, Garching,
Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen, Germany
www.attoworld.de, krausz@Imu.de
Atomokban, molekulakban, valamint szilardtestekben zajlo alapvetd mikroszkopikus
folyamatok beinditasat, illetve lefolyasat az elektronoknak az atomok belsejében ill. az
atomok kozott torténdé mozgasa hatarozza meg. Ezek az elektronmozgasok a 10-10000
attoszekundumos (1 asec =10""" sec) idStartomanyban zajlanak és a kozelmultig
mérhetetleniil gyorsnak bizonyultak. A 1ézertechnika legujabb eredményei immar
lehetdvé teszik az elektronok atomi rendszerekben torténé mozgasainak kozvetlen
megfigyelését, valamint szabalyozasat. Az attoszekundumos idétartomanyban torténd
mérések ill. megfigyelések kulcsa a lathatd/infravords fény elektromos terének
kézbentartasa, melynek erdssége és iranya egy femtoszekundumnal (1 fsec = 1000 asec)

rovidebb i1d6 alatt valtozik.

Atomok, melyeket intenziv 1ézerfény néhany rezgési periodusanak tesziink ki, képesek
1 fsec-nal rovidebb  ultraibolya/rontgen-fényimpulzust  kibocsatani  [1,2].
Lathatd/infravoros  1ézerfény elektromos tere attoszekundumos idéskalan torténd
rezgésének szabalyozasaval [3,4] sikeriilt a kozelmultban 80-asec iddtartamu [11]
fényimpulzusokat eldallitani és mérni, amelyek a legrovidebb reprodukalhatod
eseményeket €s a legnagyobb felbontasi méréseket reprezentaljak.

Az 1j attoszekundumos mérési eszkdzokkel és modszerekkel lehetové valt a lathato
fény rezgéseinek kozvetlen megjelenitése [5], valamint az elektronok atomokon beliili
¢s atomok koOzotti mozgasanak valdsideji megfigyelése €s iranyitdsa [6-10]. Az
elektronok mozgasaba vald kozvetlen betekintés, ill. annak fényterekkel torténd
iranyitasa tobbek kozott eldsegitheti (bio)molekularis folyamatok — és ezzel egyiitt
betegségek keletkezésének ¢€s gyodgyithatosagdnak — jobb megértését, j anyagok
kifejlesztését, valamint az elektronika ultimativ sebességhatdra irdnyaba torténd
tovabbfejlesztését [11].

Hivatkozasok:
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OH ionok abszorpciojanak anomalis homérsékletfiiggése
sztochiometrikus LiNbQOj; kristalyban

Kiss Istvan®, Lengyel Krisztian®, Kovacs Laszlo", Szalay Viktor” és Corradi Gabor®

“MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatéintézet, 1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklos
ut 29-33.

A LiNbOs; kristalyt széles korben hasznaljak kitlind nem-linearis optikai tulajdonsagai
LiNbO3; minta Li/Nb aranya meghatarozhatd6 a racsba beépiilt OH  ionok
karakterisztikus nytjtasi rezgési modusanak infravords abszorpciés mérésével [1,2].
Szobahomérsékleten végzett méréseknél kongruens minta (Li/Nb = 0.945) esetén egy
széles, tobb savkomponensbdl allo spektrumot kapunk, azonban a sztochiometrikus
(Li/Nb = 1) kristaly egy keskeny (I ~2.5 cm™) abszorpciés savot mutat 3465.6 cm™
hulldmszamnal.

Ebben a munkédban sztdchiometrikus LiNbO; kristalyon végzett homérsékletfiiggo,
nagyfelbontasu abszorpciés mérés eredményeit mutatjuk be az OH nytjtasi rezgés
frekvencidjanak tartomanyaban. A hoémérséklet emelésével az abszorpcids sav
félértékszélessége monoton ndvekszik az egyfononos csatolasnak megfeleléen, azonban
a savpozicio valtozasanak (1. 4bra) értelmezéséhez tobbfononos csatolas feltételezése
sziikséges. Az OH™ ionokkal ellentétben az OD" ionok rezgési savja (ver~ 2561 cm™) az
egyfononos csatolassal 6sszhangban valtozik.
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1. abra: Sztochiometrikus LINbO3;
kristalyon mért OH abszorpcios sav frekvencidjanak (a) és félértékszélességének (b)
homérsékletfiiggése.
Hivatkozasok:
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A kvark-gluon plazma eldallitasa nehézion iitkozésekben
Lévai Péter

MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézet,
1121 Budapest, Konkoly Thege M. ut 29-33.

Az er0s kolcsonhatas kvantumtérelméleti leirasat a kvarkok és gluonok bevezetésére
alapozott kvantum-szindinamika (QCD) adja meg. Erre az elméleti fizikusok a 70-es
évek elején jottek rd. Roviddel ezutan felmeriilt, hogy a szintoltéssel rendelkezo
kvarkok és gluonok az anyag egy 0j halmazallapotat, a kvark-gluon plazmat alkothatjak
megfeleléen magas energiastiriiség kialakuldsa esetén. Ilyen koriilmények létezhettek az
Univerzum keletkezésének korai szakaszaban, az Osrobbanis utdn néhany
mikromasodperccel, hogy aztan a Vilagegyetem gyors tagulasa soran a kvarkok és
gluonok bezaruljanak a szinsemleges protonokba, neutronokba és egyéb hadronokba.

A kisérleti fizikusok azt javasoltak, hogy nagyenergids nehézion iitkozésben Iétre
tudnak hozni azt a kritikus energiastirliséget, amely elegendd a protonok és neutronok
ujboli megolvasztasahoz, a kvarkok és gluonok ismételt szabadda valasahoz — még ha
csak egy kicsi, néhany szaz kob-femtométeres térfogatban is. Mintegy 25 évi gyorsito-
¢és detektortechnoldgiai, valamint szamitastechnikai fejlesztésre volt sziikség, hogy ez a
cél elérhetové valjon. A 90-es évek kozepén elobb a CERN SPS gyorsitoja, majd 2000
utan a BNL RHIC gyorsitoja latott hozza az dsanyag laboratoriumi eléallitdsdhoz, hogy
aztan 2010 6szén az CERN LHC gyorsitd is elvégezze majd a maga nehézion iitkozéseit
az LHC-ben jelenleg eldallithatd 2750 AGeV energiaig, ami kb. 500-szoros novekedést
jelent.

Az eléaddsomban roviden attekintem a kvark-gluon plazma megjelenéséhez kapcsolddod
elméleti varakozasokat, spekulacidkat, majd az SPS és RHIC gyorsitd mellett elért
kisérleti eredményeket, azok elméleti magyarazatat. Ezt koveti a tervezett nehézion
kisérletek ismertetése LHC energian. El6adasom végén a legijabb ALICE és CMS
kisérleti adatok fényében megvizsgalom, hogy az LHC energian elvégzett proton-proton
iitkzésekben van-e arra mod, hogy kvark-gluon plazmat allithassunk elé, mégha joval
kisebb térfogatban is, mint azt nehézion kisérletekben varjuk.
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Atlatszé vezet6 oxid rétegek tulajdonsagainak vizsgalata
Lovics Riku, Csik Attila, Takats Viktor, Vad Kalman

MTA Atommagkutato Intézet, 4026 Debrecen, Bem tér 18/C.

Napjaink folytonosan novekedd energiaigényét a hagyomanyos energiaforrasok egyre
kevésbé tudjak biztositani. Ennek €s a hagyomanyos erémiivek okozta kdrnyezeti
szennyezések csokkentésére iranyuld torekvéseknek koszonhetden egyre novekszik a
megujuld energidk irdnti igény. A megujuld energiaforrasok egyik fajtaja a napenergia
hasznositasan alapuld napelemek, melyek egyre nagyobb teret hoditanak, jelentdségiik
rohamosan nd a vildg energiatermelésében. Kdszonhetd ez annak, hogy az egyre ujabb
¢és ujabb technologiai Gjitasok bevezetésével, ha kis 1épésekben is, de sikeriilt elérni a
hatasfokuk folyamatos novekedését az eldallitasi koltségek csokkentése mellett. Az
ujabb kutatasi irdnyvonalak és laboratoriumi eredmények pedig tovabbi hatasfok
novekedést igérnek, ami igen jelentOs elérelépés lenne az energiatermelés teriiletén.

Kereskedelmi forgalomban szamos kiilonb6z6 tipusu, hatadsfokukban és gyartasi
technologiajukat tekintve eltéré6 napelem létezik. Struktirajukat megvizsgalva
megallapithatjuk, hogy mindegyikben megtalalhatd egy optikailag attetsz6, de
elektromosan jol vezeté tgynevezett TCO (Transparent Conductive Oxide) réteg [1].
Feladata, hogy a beérkezd napsugarzasbol minél tobbet ateresszen az aktiv rétegek felé
(ahol a beérkez6 fotonok elektromos toltésekké torténd konverzidja, vagyis az
elektromos aram eldallitasa torténik) és a fotonok visszaszorddasat biztositva novelje a
cella hatasfokat. Helyes kialakitasa jelentOsen befolyasolja a napelem-cella hatasfokat,
igy a fejlesztések egyik f0 feladata a megfelelden jO oxid rétegek létrehozasa az
eléallitasi koltségek minimalizalasa mellett.

Jelenleg a legelterjedtebben hasznalt TCO réteg az ZnO:Al. [2] Ugyanakkor, kiterjedt
alkalmazasuk ellenére még mindig jelentds kutatomunka folyik az elektromos-optikai
tulajdonsagainak javitas érdekében.

Munkank soran magnetronos porlasztas utjan eldallitott ZnO:Al rétegek elektromos és
optikai tulajdonsagait vizsgaltuk. Négypontos ellenallasmérést alkalmazva mértiik a
kialakitott 200-300 nm vastag rétegek ellenallasat, és meghataroztuk az optikai
ateresztoképességiiket. Mint ismeretes [2], a rétegek tulajdonsagai jelentOsen
javithatéak, ha megfelel6 mennyiségben tartalmaznak hidrogént. Ennek megfelelden az
eldallitott mintdkat utdlag kiilonbozé homérsékleten (150-450 °C) hidrogén
atmoszféraban hokezeltiik 15 percig. Megallapithatd volt, hogy az utdlagos hékezelések
hataséra a rétegek ellenallasa és ateresztd képessége javult. A legjobb eredményt 350 °C
hémérsékleten torténd hokezeléssel tudtuk elérni. Vizsgaltuk tovabba a rétegbe beépiilt
hidrogén mélységi eloszlasat Szekunder Neutralis Tomegspektrometria (SNMS)
segitségével is.

[1] Minami T., Semicond. Sci. Technol., 10, S35-S44, 2005
[2] J.-H. Huang, C.-P. Liu, Thin Solid Films, 498, 152—-157, 2006
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Akusztooptikai eszkozok alkalmazasai femtoszekundumos
lézerimpulzusok kezelésére

Madk Pal°, Veress Maté”, Szipbcs Robert®, Antal Péter®, Dombi Péter®, Racz Péter’,
Kurdi Gabor, Richter Péter”

“BME Atomfizika Tanszék, 1111 Budapest, Budafoki ut. 8
"MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatointézet, 1525 Budapest, Pf. 49.

Az akusztooptikai eszkozoket széles korben hasznaljak femtoszekundumos
impulzusokat eléallitd 1ézerek rezonatoraiban [1] illetve azokon kiviil az impulzusok
alakformalasara [2,3], modulalasara, kombinalasara, eltéritésére és mas alkalmazasokra.
Az elbadas keretében bemutatjuk 1) eredményeinket sajat készitésii és vasarolt
akusztooptikai  eszkozok  kiilonb6z6 célu  alkalmazésairol:  femtoszekundumos
lézerrezonator moduscsatolasa, iritése (cavity dumping), valamint impulzusok
modulalasa, pasztazasa és alakformalasa.

Az ultrarévid impulzusok nagy savszélessége miatt elsérendli szempont az
akusztooptikai eszk0zok tervezése és az optikai rendszerek Osszedllitisa sordan a
diszperzio hatasainak kezelése, az optikai elemek és akusztooptikai eszk6zok anyagi és
szogdiszperzios tulajdonsagainak 0Osszehangolasa, a diszperzid6 kompenzacidja. Az
egyes alkalmazasok bemutatasanal kiemeljiik a tervezés és Osszeallitas soran konkrétan
megvalositott diszperzio-kompenzalasi modszereket és azok eredményeit.

Az ultrarvid impulzusok programozott alakformalasara egy sikeres eszkdzt dolgoztak
ki [2], amely azonban az ultrahang sebességének megfelelden limitalja az alakformalas
ismétlodési frekvenciajat. Kimutattuk [3], hogy egy mas konfiguracidéban akusztooptikai
szurdvel tetszéleges ismétlodési frekvenciaju impulzusokat is alakitani lehet.
Kulcsparaméter az optikai apertura €s a kiilonboz6 diszperzio-fajtak kompenzalasa.

Akusztooptikai moéduscsatolassal onmagaban még nem sikeriilt ultrardvid impulzusokat
létrehozni, mindazonaltal gyakran alkalmaznak ilyen eszkozoket titan-zafir 1ézer-
rezonatorokban a passziv moduscsatolas beinditasara, illetve a mitkddés stabilizalasara.
Egy ) moduscsatold alkalmazasarol szamolunk be, amely a szokasosnal hosszabb
koriiljarasi idejli 1ézerhez illesztett. Targyaljuk a moduscsatol6 termikus szabalyozasara
¢s a rezonatorbeli impulzussal fazisszinkronizalasra kidolgozott modszereinket.

A Q-kapcsolohoz hasonlo feladatot tolt be a rezonator-iirit6, a f6 kiilonbség, hogy az
utobbit a rezonator koriiljarasi idejéhez szinkronizalni kell. Egy hosszu rezonatoros
femtoszekundumos rezonatorba illesztett rezonatoriiritd alkalmazasat mutatjuk be,
kulcsparaméterek a rezonatorhoz szinkronizalas és az optikai aperttra illesztése.
Hivatkozasok:

[1] D.E. Spence et al. Opt. Lett. Vol., 16, No. 22, pp. 1762-1764 (1991)
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A termodinamika tanitasanak problémai
Martinas Katalin

ELTE Atomfizikai Tanszék, Bp. 1117 Pazmany s. 1.

1. A termodinamika tanitdsat megneheziti az, hogy az egyensulyi kozelités miatt
onellentmondo, tobb jelentésii fogalmakat vezet be.

2. Az entropia kozépiskolaban nem tanithato

3. AL fotétel megfogalmazasa exergia/extropia alapon.
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A neutronforrasok kovetkezo generacioja: uj megoldasok és
tudomanyos lehetdoségek

. b
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“MTA Szilardtestfizikai Kutatd Intézet, 1121 Budapest, Konkoly Thege u. 29-33.
bEuropean Spallation Source, ESS AB, P.O. Box 117, 22100 Lund, Svédorszag

Az elmult fél évszazad alatt a neutronszoras modszere, mint az anyagkutatasi eszkoztar
egyik alapvetd eleme, nagy fejlodésen ment keresztiil, bar a rendelkezésre allo
neutronforrasok intenzitasa, ,,fényereje” alig fejlodott. Ebben a periddusban az
érzékenység fejlesztésének kulcsa a miiszertechnika haladdsa volt, amely teriileten a
legnagyobb hatasu felfedezéseknek a neutronvezetok, a szupertiikrok, neutron spin
echo, helyérzékeny detektorok és ballisztikus neutronvezeték bizonyultak a mintegy
8000 neutronkutatd kiszolgalasara a torténelemtudomany, élettudomanyok, fizika,
kémia, mérndki tudomanyok, stb, stb. teriiletén.

Idokozben 1j elvek jelentek meg a neutronforrasok teljesitményének novelésére,
amelyek koziil az impulzus iizemi forrasok és a spallacio voltak a legfontosabbak. Ezek
kombinalasaval 2008 koriil sikeriilt elészor az Egyesiilt Allamokban és Japanban el6re
lépni a neutronforrasok fényerejét tekintve 1970 ota.

crer

amely elven egy tovabbi nagysagrend fényer6-novekedés lesz elérhetd egy évtizeden
beliil. Ez az elv lIényegében ugyancsak neutronszorasi miiszertechnikat hasznal fel
(impulzus  multiplikacié, multiplexing chopper rendszerek, multi-spektralis
nyalabkicsatolas) a gyorsito- és target-technikai akadalyok megkeriilésére. Az Uj
technikara alapuld neutronforrasok egyuttal koltséghatékonyabbak lesznek, és — mint
sok ezer kutatdt kiszolgaldé nemzetk6zi K+F nagyberendezések — jovedelmezd
vallalkozasok lehetnek.
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A CERN LHC ALICE kisérlet legujabb eredményei
Molnar Levente

MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézet,
1121 Budapest, Konkoly Thege M. ut 29-33.

Az elsé 900 GeV-es proton-proton iitkdzések 2009 novemberében torténtek a Nagy
Hadron Gyorsitoban (LHC) a CERN-ben. Az LHC par honap elteltével, 2010
marciusatol, egyre nagyobb intenzitasi 7 TeV-es proton-proton litkozéseket nyujt a
kisérleteknek.

Az ALICE kisérlet, amely az LHC egyetlen nehézion mérésekre specializalodott
kisérlete, els6ként publikalta a toltott részecske siiriség mérését a pszeudo-rapiditas
fliggvényében, proton — proton {itkozésekben 900 GeV-es tomegkdzépponti energian.

Az elbadas attekintést ad az ALICE kisérlet 2009-2010-es méréseirdl, az elsé napok
eredményeitdl kiindulva, a nagy statisztikat igénylé mérésekig. A nagy energidkon
torténd részecske keletkezés megértése vezérelte az elsd toltott részecske siirliség
méréseket és az azonositott részecske spektrumok vizsgalatait. A perturbativ
tartomanyba esé kvantum-szindinamikai vizsgalatokat vezetd részecske korrelaciokon
¢s jet méréseken keresztiil tanulmanyozza az ALICE. Nagy LHC energidkon lehetdség
nyilik a nagy multiplicitasi események vizsgalatara és eddig alacsonyabb energidkon
nem ¢észlelt kollektiv effektusok keresésére.

Az eclbadas lezarasaként, a 2010 végére tervezett nehézion adatgyiijtésre valo
felkésziilés €s a vart nehézion eredmények keriilnek bemutatasra.
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GaAs-alapu 6nszervez6do nanostruktarak
Nemcsics Akos™

“MTA Miiszakifizikai és Anyagtudomanyi Kutatéintézet, 1121 Budapest, Konkoly Thege
M. ut 29-33.
*Obudai Egyetem, Mikroelektronikai és Technologiai Intézet, 1084 Budapest,
Tavaszmezé u. 15-17.

A nanotechnologia forradalmasitotta a technika szinte minden teriiletét. Egyik
leglatvanyosabb eredmény az elektronika teriiletén tapasztalhat6. Ezek az
alacsonydimenzidés rendszerek a kvantumbehatarolds kihasznalasaval ugy fajta
félvezetdeszkozok  konstrualasat  tettek  lehetévé. Egy uj diszciplina a
kvantumszamitastechnika egyik lehetséges eszkozrealizacidjat a csatolt kvantumpontok
adjak. De a Un. hagyomanyos eszkozok, pl. a napelemek esetében is drasztikus
elorelépések tapasztalhatok ezen strukturak alkalmazasaval. Egy GaAs-alapt tobbszords
kvantumvdlgyes napelemstruktara esetében a hatasfok 40% folé emelkedik. Mig
kvantum pontok alkalmazasaval 60% folé novelhet6 a hatasfok [1, 2].

Alacsonydimenzids nanostruturdk tobbféle modon Allithatéak el6. Az eldallitasi
technologiak koziil a novekedés kézbentarthatdsaga okan kiemelkedik a molekulanyalab
epitaxia (MBE). A ndvesztés ultranagy vakuumban torténik, ahol a flittt mintatartora
molekula forrasok iranyulnak. A ndvekedés in-situ moédon nagy energiaji suroloszogi
elektronokkal vizsgalhatéak (RHEED). Az MTA-MFA és az OE-MTI koz6s GaAs és
rokon anyagok novesztésére alkalmas MBE laboratoriumat a kdzelmultban avattuk [3].

A nanostruktirak kialakitasa az 6nszervezédés kihasznalasaval torténik. Ugy allitjuk be
a novekedés feltételeit, hogy az novekedjék, amit szeretnénk. A kvantumpontok
kialakitasanal széleskorben elterjet a Stranski-Krastanov modban, a racsfesziiltséget
kihasznald novesztés. Ennek tipikus példaja a InAs/GaAs rendszer. Az anyagvalasztas
kotottségeit a Vollmer-Weber modban novesztett, a levalasztott I1I-oszlop elemét
utolagosan kristalyositd technologia kertiili ki. E médszerrel nem csak kvantumpontok,
hanem kvantumgyiirik is ndveszthetdek. Mostanaban a GaAs/AlGaAs rendszert
vizsgaljuk. Fontos feladat a novekedés kinetikdjanak megismerése. A novekedéssel
kapcsolatosan magyarazatot adtunk a RHEED kép kialalkulasara gytirti esetében [4]. Az
ex-situ vizgalatok (pl. PL, TEM) is hozzajarulnak a novekedés folyamatinak a
megértéséhez [5].

Hivatkozasok:

[1] Nemcsics A.; Fizikai Szemle 56, 293 (2006)

[2] Nemcsics A.; El. Techn. Mikrotechn. 48, 39 (2009)

[3] Nemcsics A., Réti I, Serényi M., Tényi G., Hodovan R., Gabor J., Taar 1., G.,
Pantos J., Bozsik J., Molnér S., Jank6 R. M.; El. Techn., Mikrotechn. 48, 33 (2009).

[4] Nemcsics A., Heyn C., Stemmann A., Schramm A., Welsch H., Hansen W.; Mat.
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Az ELI 1ézerrendszerek tudomanyos-technologiai kihivasai
Osvay Karoly™®

“SzTE Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék, 6720 Szeged, Pf. 406
bILE-ENSTA, Chemin de la Huniere, Palaiseau Cedex, F-91761, France

Az els6, nagy teljesitményli 1ézerekre alapozott civil kutatdsi nagyberendezést, az
Extreme Light Infrastructure-t (ELI), nemzetkozi Osszefogassal harom helyszinen, de
egységes igazgatosadggal és kutatasi stratégiaval hozzak létre. A Szegeden épitendd
Attoszekundumos Kutatointézet els6dleges kiildetése az elektrondinamika femto- illetve
attoszekundumos skalan valo iddbeli vizsgalata atomokban, molekulakban, plazmakban
¢és biologiai mintakban. A nagy intenzitasu fényt igényld kisérleti tudomanyokat, mint
példaul lézeres részecskegyorsitas vagy lézerrel generalt rontgen sugarzas elsdsorban a
pragai Beamline Facility-ban, mig a fotoindukalt nuklearis kisérleteket a Bukarest
melletti Magurelében létrehozandd kutatdintézetben lehet majd elvégezni. A nem-
linedris kvantumelektrodinamikai és asztrofizikai vizsgalatokhoz tervezett negyedik,
200PW csucsteljesitményii 1ézerimpulzusokat eldallitdo kutatointézet helyérdl varhatoan
2012 utan sziiletik majd dontés.

Az ELI projekt elsédleges célja tehat egy lézereken alapuld, teljesen egyediilalld
kutatasi infrastruktura létrehozasa, mellyel a fény-anyag kolcsonhatasok eleddig csak
megjosolt vagy éppen teljesen ismeretlen teriileteit kisérletileg is megismerhetjiik. A
lézerimpulzusokat a célkamrakban kiilonbozo targyakra fokuszaljak, mely segitségével
plazmat allitanak el6. A plazma részben onmaga képzi a kutatas targyat (Iézer-anyag
kolcsonhatasok, nagyenergiaju plazmafizika), részben pedig ugynevezett masodlagos
fény- és részecskeforrasok keltésére szolgal. Masodlagos fényforrasok a koherens
rontgensugarzas, attoszekundumos (10™* s) impulzusok, THz-es impulzusok illetve
iranyitott részecskenyaldbok (elektron, proton- és neutron). A kdzvetlen nagy
intenzitdst  impulzusokkal olyan, jelenleg egzotikusnak tind jelenségek
tanulmanyozhatoak, mint példaul a vakuum felbontasa vagy az Unruh-sugarzas.

A tervezett kutatasok alapjat a jelenlegi “state-of-the-art” technologiaval mar elérheto 1
PW (10" W) csucsteljesitményii 1ézerimpulsokat el6allitd 1ézeres technologia tobb
1épcsos fejlesztése szolgaltatja, ami a lézeres cstlicsteljesitményt a most megvalositas
alatt allo, tiz PW-os projekteken (APOLLON, VULCAN 10PW) keresztiil 200PW-ig
novelné, illetve az atlagteljesitményt 10W-rol (PFS) 1kW f6l¢ emelné. A csucs- illetve
az atlagos teljesitmény kozel négy nagysagrenddel valo ndvelése a feladattal aranyos
tudomanyos és technikai nehézségeket okoz. Ezek a nagy ismétlési frekvenciaju nagy
energiaji pumpalézerek el6allitasatol, valamint a nagy méretii (>1m?), nagy lézeres
roncsolasi kiiszobbel rendelkezd, tobb szaz nm savszélességli optikai elemek (racsok,
tiikrok) gyartasatol kezdve a 15 nagysagrendi idobeli kontraszt biztositdsan keresztiil a
koherens nyalabegyesités problémdjaig terjednek. A fentieken til az el6adds végén a
harom ELI 1ézerrendszer és infrastruktara jelenlegi terveit is bemutatjuk.
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Bell-egyenlotlenségek kvantummechanikai sértése
Pal Kéaroly Ferenc

MTA Atommagkutato Intézete, 4026 Debrecen, Bem tér 18/c.

A Bell-egyenldtlenségek olyan feltevésekbodl vezethetk le, melyek barmelyikének az
elvetése a jozan ésszel nehezen egyeztethetd Ossze. Az egyik az, hogy egy kisérletezd,
ha az alkalmas eszk6zok a rendelkezésére allnak, szabadon eldontheti, milyen mérést
végez el. A masik, hogy ha valami mast mért volna meg, mint amit valdjaban megmért,
akkor is kapott volna valamilyen eredményt, ami Osszhangban lett volna a fizikai
torvényekkel. A harmadik pedig az, hogy egy mérés eredménye nem fiigghet attol, hogy
tole tavol valaki egy masik objektummal mit csinal ezzel egy idoben, még akkor sem,
ha az illetd6 objektum korabban a mérés targyaval kdlcsonhatasban volt. Mindezek
fényében a Bell-egyenldtlenségek sértése a kvantummechanika egyik legmeglep6bb
joslata és a vilag egyik legfurcsabb sajatsaga. Elméleti és filozofiai jelentéségén til a
Bell-egyenlétlenségek sértése a gyakorlatban is hasznosithato a
kvantuminformatikaban. Mi azt vizsgaltuk, hogy a kvantumelmélet a Bell-
egyenlOtlenségek milyen mértékli sértését engedi meg, és a maximalis sértés milyen
kvantumrendszerekkel érheté el [1-5]. Megmutattuk, hogy vannak olyan
egyenldtlenségek, melyeknél ehhez a legegyszeriibb kvantumrendszerek nem
elegenddek. Az ilyen egyenl6tlenségeknek jelentdségiik lehet kvantumtitkositési
eljarasok biztonsaganak az igazolasa soran.

Hivatkozasok:
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Altalanos Z-scan elmélet és alkalmazasa LiNbO; vizsgalatira
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Polgar Katalin®, Hebling Janos®
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A nagy intenzitdsi nemlinedris optikai alkalmazasok soran elengedhetetlen az
alkalmazott anyag nemlinearis optikai paramétereinek ismerete. Az 1991-ben
kifejlesztett nagy érzékenységli Z-scan moddszer [1] napjainkra a nemlinearis
torésmutatd (ny) és nemlinearis abszorpcié (f) mérésére szolgald standard modszerré
nétte ki magat. A Z-scan témaban megjelent publikaciok az elmélet alkalmazhatosagat
illetden korlatozast tesznek vagy a nemlinearis kozeg vastagsagara, vagy a
nemlinearitds mértékére vagy mindkettére. Az altalunk javasolt Z-scan elmélet [2] a
paraxialis hulldmegyenlet nemlinearis kdzegben torténd megoldasan alapul kiegészitve
azt a Huygens-Fresnel elvvel. Az elmélet altalanos érvényli; tetszOleges vastagsagu, €s
tetszéleges mértékli nemlinedris torésmutatoval és abszorpcioval rendelkezd mintara
alkalmazhaté. Vékony minta, kis nemlinearitas esetében elméletiink konzisztens azon
modellekkel, melyek a nemlineéaris terjedés soran nem alkalmaznak kozelitést.

Kimagasldan jo nemlinearis optikai tulajdonsagai miatt az egyik legszélesebb korben
elterjedt nemlinedris optikai anyag a LiNbO; (LN). A nemlinearis optikai frekvencia
atalakitasok soran alapkovetelmény az optikai sériiléstdl vald mentesség. Az optikai
sériiléssel szembeni ellenallas két-, harom- és négy vegyértékii ionok (Mg, Zn, In, Sc,
Zr, Hf) adalékolasaval ndvelhet. Ezen adalékok szerepe a ,,Nb antisite” ionok (Nby;)
koncentraciojanak csokkentése. Valamennyi Nbp; ion adalékionnal torténd
helyettesitése a fotorefrakcid (az optikai sériilés egyik formaja) megsziinését
eredményezi. Részletes Z-scan vizsgalatokkal megmutattuk, hogy Mg-mal adalékolt LN
kristaly esetén a mnemlinedris torésmutato-valtozas eldjele és mértéke a Mg
koncentraciotol fiigg. A fotorefrakcios kiiszobkoncentracio feletti Mg adalékolas esetén
ny pozitiv, az alatt negativ [3]. Mig kiiszob alatt a nyalabtorzulasokért dominansan a
fotorefrakcio a felelds, addig a felett a nemlinearis abszorpcid okozta termo-optikai
effektus [3]. A Mg-on kiviil az In, Sc, Zr és a Hf hatasat is vizsgaljuk.

Hivatkozasok:
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Véletlen graf generalas multifraktalokkal
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Egy 0j graf generalo eljarast mutatunk be, melynek segitségével a valds halozatok
statisztikus tulajdonsagait reprodukal6 véletlen grafok allithatok el6. A modell dsszesen
két paraméterrel rendelkezik, ennek ellenére egy igen rugalmas eszkdzt nyujt, melynek
segitségével nagyon eltérd statisztikakkal rendelkezé halézatok is legyarthatok. Az
algoritmus a végtelen grafsorozatok hatarértéke és a 2 dimenzidos mértékek kozotti
szoros Osszefiiggésen alapszik. Lényege, hogy Onhasonld modon hozunk létre egy 2
dimenzidba agyazott multifraktalt, és bizonyos iteracid6 szamnal megallva a kapott
mérték alapjdn hatarozzuk meg a létrehozand6 graf cstcsai kozott az élbehtizasi
valdszinliségeket [1]. A multifraktal valtoztatdsdval a legyartott halozat statisztikus
tulajdonsagai is nagy valtozasokon mennek keresztiil. A multifraktal generalo
mértékének paraméterei egy egyszerli szimulalt hokezeléssel illeszthetok adott
tulajdonsagu halozat 1étrehozasahoz.

Hivatkozasok:
[1] G. Palla, L. Lovasz, T. Vicsek, Proc. Natl. Acad. Sci. USA 107, 7640, (2010).
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Klimavaltozasok: Adatok, nagysagrendek, modellek
Récz Zoltan
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A Fold kiilonbozé iddskalaji homérsékletvaltozasainak tiikrében attekintjiik a
szarazfold-leveg6-ocean rendszer klimavaltozasanak Ilehetséges mechanizmusait.
Megvizsgaljuk az energiahdztartas dinamikajanak fobb mozgatéit (planetaris mozgas,
napfolt-tevékenység, fosszilis energiahordozok felhasznalasa) és azok nagysagrendi
jarulékait, és Osszehasonlitjuk a kiilonb6z6 csatorndkban (hidrociklus, fotoszintézis,
emberi tevékenység) folyod energiadramokat is. A jégkorszakok példajan lathatod lesz,
hogy a klimavaltozasok dinamikija a kiilonb6z0 energiaskalak erds csatoldsaval
kapcsolatos, s a fizikusok szamara egy sor érdekes problémat vet fel. Természetesen
érintjiik a klimavaltozas tudomanyos és tarsadalmi aspektusait, és annak veszélyeit.

55



Fizikus vandorgytlés 2010 56

A RENATE nyalabemisszios spektroszkopi szimulacio és alkalmazasai
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A magneses Osszetartasu fuzios berendezések egyik f0 tipusa a tokamak, ahol toroidalis
geometridban, rendkiviil magas homérsékletti (~10keV) plazmat tartanak ossze, a kiils6
tekercsek ¢és a plazmaban indukalt 4ram altal létrehozott, helikalisan megtekert
magneses tér segitségével. A magnesesen Osszetartott plazmak viselkedése maig szamos
kérdést vet fel, ezek vizsgalatara tobb mint 40 kisérleti reaktor mitkddik a vilag t6bb
pontjan. A specialis koriilmények (nagy hoémérséklet, nagy magneses tér,
neutronsugarzas) miatt a plazmaban specialis mérési modszerek sziikségesek, amik a
fizika egész eszkoztarat felvonultatjak.

Az egyik, tipikusan a fuziés plazmak kiilsé régioit vizsgalo diagnosztikai modszer, az
ugynevezett atomnyaldb emisszios spektroszkopia (Beam Emission Spectroscopy,
BES). Ennek lényege, hogy egy nagyenergiaji semleges atomokbol allé nyalabot 16nek
a plazmaba, amelyek ott a plazmarészecskékkel kolcsonhatva gerjesztodnek, és
karakterisztikus hullamhosszokon fotonokat bocsatanak ki. A megfigyelérendszer - az
optikai sziiré altal meghatdrozott hullamhosszon - az emittalt intenzitds nyaldb menti
eloszlasat, azaz a fémyprofilt méri. Ezen fényprofilbol lehet kovetkeztetni egy
stirlisége, €s a slirtiség fluktuaciodja is.

A BME-NTI-ben fejlesztett RENATE (Rate Equations for Neutral Alkali-beam
TEchnique) szimulacio lehetévé teszi kiilonbozé fuzios berendezések BES
sugarzasi modell alapjan szamolja az alkali nyalabatomok nivoinak betoltottségét a
nyaldb mentén, adott berendezés és plazmaparaméterek mellett. Az igy kapott
fényprofilbol képes kiszamolni az egyes detektorszegmensekre érkez6 fotonok szamat,
figyelembe véve a megfigyeldrendszer jellemzdit. A szimulacid segitségével
meghatarozhatd, az adott rendszer fluktuaciovalasz matrixa, amivel a plazmasiiriség-
fluktuacios mérések pontosithatdak, valamint korrekcioba vehetd a megfigyelés okozta
fényprofil torzulas is.

A RENATE szimulaci6 segitségével a jelenleg a COMPASS tokamakon épiil6 BES
diagnosztika tervezésénél meghataroztak: 1. az optikai rendszer megfigyelési
tartomanyat, 2. a megfigyeld optikai rendszer elhelyezkedését, 3. a mérés szempontjabol
legmegfelelobb detektortipust. A RENATE szimulacié masik alkalmazasi teriilete a
TEXTOR tokamak, ahol a megfigyelorendszer pontos szimulalasaval a kiértékelést
segitd programcsomag része lett.

A RENATE programcsomag fejlesztésének legfObb irdnyai jelenleg a kisérleti
eredményekkel valdé wvalidacid6 és a geometria altalanositasa, ami a lehetséges
alkalmazasi teriileteket boviti ki, és lehetévé teszi pl. az ITER tokamak BES
rendszerének szimulalasat.
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Dielektromos  spektroszkopiai
méréseket végeztiink a hajlitott
torzsii 4-kloro-1,3-fenilén-bis-4-
[4°-(9-deceniloxi)benzoiloxi]-
benzoat (CIPbislOBB) nevil
ujfajta, Un. hajlitott torzsi, .=
nematikus folyadékkristalyon és
ennek egy hagyomanyos, rad
alaki mezogén anyaggal (6008)
készitett  elegyein [1]. A
parhuzamos ¢és a merdleges
permittivitds-komponensekhez
tartozo spektrumokon egyarant a

10

szokasos rud-alakuknal

tapasztalhatoakhoz képest eggyel 1. dbra: A parhuzamos dielektromos veszteség-
tobb  dielektromos relaxaciot spektrumok kiilonbozé homérsekleteken merve a
talaltunk a hajlitott torzsii anyag CIPbis10BB hajlitott torzsii nematikus
esetében. Egy, a parhuzamos folyadékkristaly esetében.
komponensben megfigyelt

relaxacio meglepden alacsony, néhany kHz-es karakterisztikus frekvenciaval
rendelkezik (1. abra). A elegyeken mért spektrumokon azonositottuk a kiilonb6zo
komponensekbdl szarmazé jarulékokat a relaxaciokban és belattuk ezek additivitasat.
Az eredményeink értelmezéséhez, az anyagok molekularis paramétereinek
meghatarozasara alkalmas, a kiilonb6z6 konformaciokat is figyelembe vevo
kvantumkémiai modszeriinket elsoként alkalmaztuk egy szamos polaros atomcsoporttal
rendelkez0 nagyméretli flexibilis molekulara. Megmutattuk a rad alaku molekulak
alkotta nematikus folyadékkristalyok dielektromos tulajdonsagait leird klasszikus
Maier-Meier elmélet hajlitott torzstiekre valod alkalmazhatosaganak korlatait.

Kutatasunk anyagi hatterét az OTKA-K61075, K81250 és az NSF DMR-0606160
palyazatok biztositottdk.
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Koherencia-teremtés inhomogén kiszélesedésii kozegben
Djotyan Gagik, Sandor Nora, Bakos Jozsef, Sorlei Zsuzsanna

MTA Részecske- és Magfizikai Kutatointézet, XII. Konkoly-Thege M. ut 29-32., H-1525
Budapest, Pf.: 49.

Az elmult évtizedben nagy érdeklddés mutatkozik kvantumallapotok kozotti koherens
szuperpoziciok létrehozasa iranyaban, hiszen szdmos gyakorlati alkalmazasa lehetséges
az optika kiilonbozoé teriiletein. Ha ugyanis egy kozeget alkotd atomokat vagy
molekulakat megfelel6 koherens szuperpozicios allapotban preparaljuk, a kdzeg optikai
(abszorpcios ¢és refraktiv) tulajdonsdgai extrém modon megvaltozhatnak. Ennek
hatdsara a vezetési tulajdonsdgok erdsen atalakulhatnak, s ez tobbek kozott olyan
jelenségekhez vezet, mint az elektromagnesesen indukalt atlatszosag [1], a fény
megallitasa [2] vagy a szuperluminalis fényterjedés [3].

Jelen munkankban tripod-struktiraji modell-atom alapallapotai kozotti tetszoleges
koherens szuperpozicio 1étrehozasanak lehetdségeit vizsgaljuk inhomogén kiszélesedésii
energiaszintek esetén, relaxacios folyamatok jelenlétében. A javasolt séméaban az atomi
populaciok és koherencidk manipulacidja frekvencia-csoérpolt (FC) 1ézerimpulzusok
segitségével torténik, melyek koziil kettdé Raman-rezonancidban van, mig a harmadik
Raman-elhangolt a masik kettéhoz képest. Az atom gerjesztésének elkeriilését fontos
célnak tekintettiik, mivel igy a minimalisra csokkenthetd a spontdn emissziobol eredd
dekoherencia.

Mivel a vizsgalt séma lehetové teszi a gerjesztés elkeriilését, meg lehet mutatni, hogy a
(gerjesztett allapotrol vald spontdn emisszio altal okozott) longitudinalis relaxacio
hatdsa nem jelentOs abban az esetben, ha a kélcsdnhatas karakterisztikus ideje révidebb,
mint a relaxdcios id6. Ennél hosszabb impulzusok esetén viszont, az elhanyagolhato
gerjesztés ellenére is atrendezddnek a kdlcsonhatas altal létrehozott populédciok: az

srcr

rezonanciaban levé impulzusokkal csatolodnak a gerjesztett allapothoz.

A transzverzalis relaxacio hatasara a koherencia eltiinik olyan esetekben, amikor a
relaxacido idonél hosszabb impulzust alkalmazunk. Ez a hatads erds transzverzalis
relaxacioji  kozegekben ultrarovid (szélessava) FC impulzusok hasznélataval
kikiiszobolhetd, mikozben a javasolt séma megtartja a legfontosabb tulajdonsagait
(ellentétben a STIRAP ¢s SCRAP sémakkal, ahol a szélessavli impulzusok alkalmazéasa
problémakat okoz): a frekvencia-csorpolés miatt a spektralis felbontas megmarad, mert

a legkdzelebbi, a csorpdlés iranyaba eso allapot valasztodik ki [4].
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Miroél recseg a Barkhausen-zaj?
Szabd Istvan, Biikki-Deme Andras, Eszenyi Gergely, Harasztosi Lajos és Beke Dezs6

Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizika Tanszek, 4010 Debrecen, pf. 2.

A magneses Barkhausen-zaj modern zajanalizisen alapul6 leirasa uj lehetdségeket nyit
az anyagtulajdonsdgok roncsoldsmentes vizsgalatara. A Barkhausen-zaj a recsegd zajok
csaladjanak tagja. Hasonlboan a foldrengések méret eloszlasdhoz, a doménmozgas soran
keletkez6 zajcsomagok jellemz6i hatvanyfiiggvény viselkedést mutatnak. A véletlen
hibaeloszlassal kolcsonhatdé doménfal-mozgas dinamikéajaban a kritikus viselkedés
onszervez0 modon jelenik meg. Amig az univerzalis tulajdonsagok elsésorban magara
a magnesezési folyamatra jellemzdek, a zaj nagysaga és egyéb paraméterei az anyagban
1évé hibaszerkezet és fesziiltségallapotok fliggvényei. Ezeken a korrelaciokon alapul a
Barkhausen-zaj ipari méréstechnikai felhasznalasa.

= Gmhz
& 30 mHz
® |84 mHz
* 584 mHe

Pis)

1. abra: A Barkhausen zajcsomag onhasonlo jellege és a zajcsomagok teriileteloszlasa
alapjan meghatarozott kritikus exponensek gerjesztési frekvencia fiiggése.

Az eldéadasban bemutatjuk a Barkhausen-zaj leirasara elfogadott modelleket, Gsszevetve
technikai anyagokon végzett kisérleti mérések eredményeivel. A lasst gerjesztés mellett
végzett részletes zajcsomag analizisen alapuld vizsgalati modszer sokoldaltan
alkalmazhatonak bizonyult technikai anyagok anyagszerkezeti tulajdonsdgainak
jellemzésére. Erre tobb, gyakorlati szempontbol is fontos példat ismertetiink szerkezeti
acélok és nanoszemcsés szalagok esetén [1,2].

Hivatkozasok:
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A Kepler-program
Szabd Robert

MTA Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Kutatointézet,
1121 Budapest, Konkoly Thege Miklos u. 13-17.

2009. marcius 7-én indult utjara a NASA Kepler urtavcsove, melynek elsddleges célja a
Foldhoz hasonld bolygok kimutatdsa a lakhatosdgi zondkban fotometriai (tranzit)
modszerrel [1,2]. A program lényeges eleme a csillagok szeizmolédgiai vizsgalata [3].
Az egyediilalldo pontossagii és tobb évre kiterjedd folyamatos fényességmérés a
csillagok paranyi rezgéseinek kimutatdsat is lehetdvé teszi, ezaltal a csillagok
belsejében végbemend folyamatokat tanulméanyozhatjuk és a csillagok globalis
paraméterei is meghatarozhatok. A preciz csillagparaméterekkel a talalt bolygok
tulajdonsagai is pontosithatok. Ennek a forradalmi lehetdségnek a kiaknazasara egy
konzorcium jott 1étre (Kepler Astroseismic Science Consortium, KASC [4]), melynek
tobb, mint 400 tagja van vilagszerte. Az asztroszeizmologiai munkaba a MTA KTM
Csillagaszati Kutatointézet kutatdi is bekapcsolddtak, és tobb munkacsoport vezetésére
is felkértek minket. El6addsomban bemutatom a Kepler-lirprogramot, a tudomanyos
célkitlizéseket és az els6 eredményeket. Kiilon kitérek a misszio elokészitésében és a
tovabbi foldi timogatasaban végzett magyar hozzajarulds szerepére.

optikai tengely

napvéds
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detektorvezérld
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1. abra: A Kepler-iirtaveso és felépitése
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A lézer paraméterek vizsgalata z-pinch gerjesztésii Ar’™ lagyrontgen
lézerben

Szasz Janos™, Kiss Matyas®, Santa Imre™®, Szatmari Sandor® és Kuhlevszkij Szergej®

“Fizikai Intézet, Pécsi Tudomdnyegyetem, Pécs
bDél-Dundantili Kooperacios Kutatasi Kozpont, Pécs
“Szegedi Tudomanyegyetem, Kisérleti Fizika Tanszék

A kapillaris kisiiléssel 1étrehozott z-pinch plazmat vizsgaltuk azzal a céllal, hogy a
forrd, nagy stiriségli, homogén plazmat, mint aktiv kozeget hasznositsuk az Ar™
lagyrontgen lézerben. Elvégeztiik a lézerparaméterek kisérleti és elméleti vizsgalatat
(1. abra). A kutatas alapvetd célja azt volt, hogy megismerjiik a 1ézermiikddés fizikai
feltételeit kisérleti titon, megfeleld modellt talaljunk a rendszer leirasara, megértsiik a
plazmaban lezajlo folyamatokat, egyuttal optimalizalni tudjuk a Iézer miikodését. A
kutatas soran elértiik, hogy relative lassu (130-180 ns), és alacsony aramu (17-20 kA) z-
pinch kisiilés még nagyon hosszl kapilldrisban is stabil és hatékony lézermiikodést
biztositson. Az MHD szamitogépes modellel kapott plazmaparaméterek alapjan jelzett
1ézermiikodés jol megegyezik a kisérletileg kapott értékekkel.
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Diagnosztika: JOBIN YVON TGS 300 (10-110 nm), E g u

XRD, foszforfilm, MCP-CCD, Rogowsky

1. abra: Lagyrontgen Ar'® -lézer (A=469nm, E ~0,1 mJ, T~ 1,5ns, ¢~ 1 mrad,
PRR > 1Hz)

Ez a projekt a “Framework for European Cooperation in the field of Scientific and
Technical Research (COST, Contract No. MP0601)” és a Magyar Kutatasi és Fejlesztési
Program (KPI, Contract GVOP 0066-3.2.1.-2004-04-0166/3.0) tamogatasaval valosult

meg.
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GMR multirétegek magneses ellenallas gorbéinek modellezése a kiils6
tér fiiggvényében kiilonbozo csatolasok és anizotropiak mellett

Szé4sz Krisztian és Bakonyi Imre

MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatointézet, 1525 Budapest, Pf. 49.

Annak érdekében, hogy jobban megértsik a Iehetséges csatolasok szerepét a
multirétegek 6rids magneses ellenallas jelenségében (GMR), hasznosnak latszik a GMR
kiils6 magneses tértol vald fliggésének ismerete. Mivel a szakirodalom csak néhany
specialis esetet targyal, ezért a ferromagneses/nemmagneses (FM/NM) mutirétegek
GMR(H) gorbéit modellezziik magneses rétegek kozotti kiilonbozé csatolas és
anizotropia esetén. Az egyszerliség kedvéért harmasrétegekkel (FM1/NM/FM2)
foglalkozunk, mert ez mar megfeleld fizikai informaciét ad a magnesezési
folyamatokrol. A szamolasok elvégzéséhez par alapfeltevésre van sziikség: (i)
mindegyik FM réteg egy doménbdl all, (ii) mindegyik FM réteg magnesezettségének
nagysaga azonos, (iii) a magnesezettség vektorok a réteg sikjaban forognak kiilsé
magneses térben. Ahhoz, hogy meghatarozzuk a GMR(H) fuggést, ismerniink kell a
harmasréteg magnesezési folyamatat, azaz az M(H) gorbét. Ezért el0szor kiszamoljuk az
a magnesezettség vektorok kozotti egyensulyi szoget (F(H)) mint a magneses tér
fliggvényét tigy, hogy minimalizaljuk a szerkezet teljes energiajat. Ezutan felhasznaljuk
a Blaas és munkatarsai altal mar korabban elméleti uton kiszamolt GMR($) fliggést
[Eur. Phys. J. B 9, 245 (1999)]. Ezaltal megkapjuk a GMR(H) gorbét. A kovetkezd
eseteket targyaljuk: (i) tiszta AF (antiferromagnes) csatolas, (ii) 90°-os csatolas, (iii) AF
és 90°-os csatolas, (iv) AF csatolas és egytengelyli anizotropia (kiilsé tér iranya
megegyezik a kdnnyl irdnnyal), (v) AF csatolas és egytengelyli anizotropia (kiilsd tér
iranya merdleges a konnyu irdnyra, (vi) 90°-os csatolds és egytengelyli anizotropia
(kiils6 tér iranya megegyezik a konnyli irdnnyal). Az emlitett esetek tobbségével még
nem foglalkoztak, de ahol van mar korabbi eredmény, azok nagyon jol egyeznek az
altalunk kapottakkal.

Hivatkozasok:
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Jatékelméleti stratégiak térbeli vetélkedése
Szolnoki Attila

MTA Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatointézet, 1525 Budapest, Pf. 49.

Az egyiittmiikddés kialakuldsa és fennmaradasa az egyéni érdekektdl vezérelt és emiatt
a kozosségi érdeket mellozo szereplok kozott az evolicios jatékelméletnek egy olyan, a
mindennapi életiinket is jelentdsen befolyasold probléméja, amelyre adott valaszok nem
csupan a tarsadalomtudomanyok (kozgazdasdgtan, szociologia), hanem a
természettudomanyok, példaul a biologia érdeklédési korére is szamot tarthat. Ez utobbi
esetben szamtalan példat lehet taladlni arra is, hogy a kognitiv képességekkel nem
rendelkezd egyedek (baktériumok, virusok) kolcsonhatasaként létrejovo térbeli és
idébeli mintazatok megértésénél hasznos a jatékelméleti leiras.

Az emlitett rendszerek megértésében lényeges attorést jelentett az a fizikusok altal
képviselt szemléletmod, amely figyelembe veszi a jatékosok kozotti térbeli kapcsolatok
kovetkezményeit.

Ezzel 6sszefiiggésben az egyiittmiikodést lehetéségét keresd valaszok feltarasaban nagy
segitséget jelentenek a statisztikus fizika moddszerei, amelyeket korabban a nagy
egyedszammal rendelkezd, kollektiv viselkedést mutatdé kondenzalt anyagok
vizsgalatara fejlesztettek ki.

Felhasznalva az utdbbi évtizedben robbanasszeriien fejlodé haldzatkutatas eredményeit
is, az eléadasban bemutatunk néhany olyan napjainkban feltdrt mechanizmust illetve a
szereplok kapcsolatait jellemzo elonyds feltételt, amelyek segitik az egyiittmiikodés
kialakulasat, a moralis magatartas fennmaradasat.
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Magneses nanovilag: a spin-palya kolcsonhatas kedvenc jatékterepe
Szunyogh Laszlo

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Elméleti Fizika Tanszék
1111 Budapest, Budafoki ut 8.

A magneses vékonyrétegek ¢€s nanorészecskék kutatasa a kondenzalt anyagok
fizikdjaban az utobbi két évtized talan legjelentdsebb ill. legnagyobb hatasa
eredményeit produkalta. A redukalt dimenzidju rendszerek fizikai folyamatainak
feltarasa egyértelmiivé tette a mikrofizika (kvantumelmélet) alkalmazasanak
szlikségszerliségét és a szamos, tombi anyagokban nem észlelt vagy csak marginalisan
fellépo jelenség értelmezése ujszerii kihivasokat jelentett az alapkutatas szamara.

Eldaddsomban a tombi rendszerekben altalaban elhanyagolhatod jelentOségiinek vélt
spin-palya kdlcsonhatas kovetkezményeivel foglalkozom magneses nanorendszerekben.
Mind az alapkutatds, mind a technologiai lehet6ségek szempontjabol szamos jelenség
(magneses anizotropia, magneses atfordulasi folyamatok, anizotrop magneses ellenallas,
Rashba effektus, spin- és anomalis Hall effektus stb.) eredete rejlik a spin-palya
kdlcsonhatasban.

Kutatasi modszeriink egy tobbszintii spin-dinamika eljaras, melynek els6 1épésében egy
alkalmas spin-modelt alkotunk realisztikus elektronszerkezet szamitasok alapjan. Ennek
felhasznalasaval spin-dinamika szamitasokat végziink, melyek célja a nanostruktarak
magneses alapallapotanak ill. véges hoémérsékleti magneses viselkedésének
tanulmanyozasa. A kicserélédési hatarréteg csatolas jelenségével kapcsolatban, a Mnlr
Otvozet példajan keresztiil targyalom egy antiferromagneses kobos rendszerben fellépd,
meglepden nagy magneses anizotropia jelenségét [1]. Eldadasomban kozponti helyet
kap annak demonstraldsa, hogy az un. Dzsalosinszkij-Moriya kolcsonhatas jelentds
szerepet jatszik a nanoszerkezetek magneses viselkedésében, mint pl. az ultravékony
filmek magneses mintazatképzddésében [2], a doménfalak homokiralitdsaban és a spin-
hullam spektrum kiralis aszimmetridjaban [3]. Végezetiil a fémes feliiletek Shockley
allapotainak Rashba felhasadasat targyalom csoportelméleti eszkdzokkel és a kapott
predikciokat dsszehasonlitom ab initio szamitasainkkal [4].
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ZnO(Al) rontgen fénnyel gerjesztett elektronszinképe
Toth Jozsef® és Németh Agoston®

“MTA Atommagkutato Intézet, 4026 Debrecen, Bem tér 18/c.
"MTA Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatointezet,
H-1121 Budapest, Konkoly Thege Miklos ut 29-33.

A jovo igéretes energiaforrasainak egyike a nagy fényatalakitd képességli CIGS
napelem (6tféle vékonyrétegbdl all), amelynek az aktiv rétege (kb. 3 um vastagsagu) a
direkt savszerkezetli Cu-In;x-Gay-Se, félvezetd (p-tipust). A CIGS napelem legfelso
un. ablak rétege egy nagy atlatszosagl (80-90 %) ZnO réteg (kb. 0.5 um vastagsagu),
amelynek el6lapi kontaktus szerepe is van, azaz fémesen vezetd is kell legyen. A
félvezetd ZnO-bol, amelynek a tiltott savja kb. 3.4 eV, tigy kaphatunk fémesen vezetd
anyagot, hogy 4-5 atom %-nyi Al-ot adunk hozza, kdzben a ZnO nagy atlatszosaga is
megmarad. Az Al kémiai allapotanak az ismerete, monitorozasa is nagyon fontos a jo
mindségl ablak réteg eldallitasi paramétereinek optimalizalasahoz.

A ZnO(Al) elemi Osszetételének és kémiai allapotanak pontos jellemzésére a szokasos
rontgen fotoelektron- (XPS) ¢és Auger-elektron szinképelemzés (XAES) idealis
vizsgalati modszerek. A kemény rontgen gerjesztéses XPS (HAXPES) és XAES
(HAXAES) technikdkkal a hagyomanyoshoz képest az analitikai informaciot
bovithetjiik. A jelen munkaban a Zn/Al atomi koncentracié aranyanak meghatarozasa a
hagyomanyos XPS technikéval, az Al kémiai allapotanak azonositasa pedig a nagyobb
érze¢kenységli HAXAES metodikaval tortént.

Koszonetnyilvanitas: 67873 és 73424 sz. OTKA.

Hivatkozas:

[1] Németh A., Toth A. L., Horvath E., Kévér L., Téth J., Volk J., Mizsei J., Labadi Z.,
Proceedings of the 20" European Photovoltaic Solar Energy Conference, Barcelona,
Spain, 6-10 June, 2005. Eds: W. Palz, H. Ossenbrink, P. Helm, Miinchen, WIP-
Renewable Energies (2005) 1847-1850.
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Kvalitativ és korrelacios technikak osszehasonlitasa
komplex festékmintak LIBS analizisében

Toth Tamas, Marton Zsuzsanna

PTE Fizikai Intézet, 7624 Pécs, Ifjusag utja 6.

A mitargyak védelmében és restaurdldsdban az anyaguk analizisének alapvetd és
meghatarozo szerepe van. Fontos, hogy az erre hasznalt modszer legyen nem-destruktiv,
mobilis, megbizhatd, olcso, biztonsagos és konnyen kezelhetd. Ugyanakkor a polikrom
mitargyak szinez0 anyaga nagyon széles skalan valtozo Osszetételli, gyakran tobb
rétegbdl all, és eredetét tekintve is nagyon valtozatos.

A kisérleteinkhez hasznalt mintak kiilonb6z6é koru, kék, zold, piros és sarga festett
rétegek. Ezek részben ismert, részben ismeretlen szdzalékos Osszetételben tartalmaznak
szerves ¢€s szervetlen pigmenteket vagy pigment keveréket kiilonb6zé kdtéanyagokban.

A mintékat lézerrel indukalt plazmaspektroszkopia (LIBS) segitségével elemeztiik. A
plazma kivaltasahoz KrF excimer 1ézert (A=248 nm), a nagy mennyiségi spektralis
informacié begylijtéséhez nagy felbontasu, széles spektralis tartomanyu (250-800 nm)
Andor Mechelle 5000 tipust spektrografot hasznaltunk, idézithetd iStar DH734-18F-03
kameraval. Bizonyos alapvetd komponensek spektrumvonalai (pl. réz, 6lom) kénnyen
azonosithatok, viszont egyrészt a fo elemi Osszetevok ismerete nem elegend6 a festék
azonositasahoz, masrészt a spektrumok ennél joval tobb informaciot hordoznak.

A kozel 20000 hullamhosszon felvett intenzitasadatok hatékony elemzéséhez
sokvaltozos statisztikai modszereket (PCA, LDA) hasznalva megmutatjuk, hogy a LIBS
spektrumok a pigmentanyag atomi Osszetételén messze talmutatdé informaciot
tartalmaznak. Az adatbazis megfeleld6 megvalasztasdval nagy biztonsaggal
megkiilonboztethetdk bizonyos kotdanyagok, azonos elemeket tartalmazo, kiilonbozo
sztochiometrikus 0Osszetételli pigmentek, kimutathatok kis mennyiségben jelenlevo
adalékok ¢€s szennyezdanyagok. A matrixhatds néven Osszefoglalt plazmabeli
kolesonhatdsok miatt meg lehet kiilonboztetni frissen festett és oOregedett, azonos
Osszetétell festékrétegeket [1].

Ismert Osszetételli festék keveréket tartalmazo mintakon 6sszehasonlitjuk a sokvaltozos
elemzések eredményét a kalibracio nélkiili kvantitativ LIBS analizissel nyert adatokkal

[2].
Hivatkozasok:

[1] Zs. Marton, T. Téth, E. Galambos, R. Mingesz: in LACONA VIII. Proceedings,
ed:R. Radvan, J. Asmus, M. Castillejo, P. Pouli and A. Nevin, Taylor and Francis
Group, London (2010).

[2] E.Togoni, G. Cristoforetti, S. Legaioli, V. Palleschi: Spectrochimica Acta Part B
65, 1-14, (2010).
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Frakcionalis kvantum Hall effektus 5/2 betoltésnél
Arkadiusz Wojs™, Téke Csaba® és Jainendra K. Jain®

“TCM Group, Cavendish Laboratory, University of Cambridge,
CB3 OHE, Egyestilt Kiralysag
PInstitute of Physics, Wroclaw University of Technology,
50-370, Wroclaw, Lengyelorszag
‘Pécsi Tudomanyegyetem, Fizikai Intézet, 7624 Pécs, Ifjusag u. 6.
dDepartment of Physics, 104 Davey Lab, Pennsylvania State University,
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A frakcionalis kvantum Hall effektus a homogén magneses térbe helyezett kétdimenzios
elektronrendszerben fellépd kollektiv kvantumjelenség, az er6sen korrelalt rendszerek
egyik mintapéldaja. Mig a legalacsonyabb Landau szinten fellépd paratlan nevezdjii
allapotok megnyugtatdé magyarazatot kaptak a korrelalt kvantumfolyadékok
elméletében, a 5/2 betoltési szamnal, azaz félig t61tdtt masodik Landau szintnél fellépd
kvantum Hall allapot [1] a teriilet egyik legrégibb megoldatlan elméleti problémaja. A
jelenleg legelterjedtebb értelmezés a Moore és Read-féle Pfaffian modell [2], amely
kompozit fermion-parok képzddését feltételezi, és e modell részecske-lyuk konjugaltja,
az anti-Pfaffian. Mindketté elemi gerjesztései nem-abeli fonasi statisztikaval birnak,
melyek topologiailag védett kvantum bitek alapjaul szolgalhatnak [3], ami
dekoherenciatol védett kvantumszamitogépek igéretével kecsegtet. A modellt
alatamasztd numerikus €s kisérleti eredmények azonban a teriilet mércéjével mérve nem
bizonyito erejiiek [4].

Mindkét modell a részecske-lyuk szimmetria sériilését allitja. Megvizsgaljuk, lehet-e
ezen sériilés spontan; mi a Landau szintek keveredésébdl adodo, a részecske-lyuk
szimmetriat megsértd effektiv kolcsonhatas szerepe, ill. e kolcsonhatas a két
szimmetriasértd allapot koziil melyiket preferalja. Azt talaljuk, hogy mind a Pfaffian,
mind az anti-Pfaffian modell kevéssé pontos a tiszta Coulomb kolcsonhatas esetén,
kell6en a Landau szintek kelléen erds keveredése azonban a részecske-lyuk szimmetriat
megsértve a Pfaffian allapotot stabilizalja, mind az alapallapotra, mind az elemi
gerjesztésekre vonatkozdan. Megvitatjuk ezen eredmény relevanciajat a kisérletekre
vonatkozoan.

Hivatkozasok:

[1] R. Willett, J. P. Eisenstein, H. L. Stormer, D. C. Tsui, A. C. Gossard, and J. H.
English, Phys. Rev. Lett. 59, 1776 (1987).

[2] G. Moore and N. Read, Nucl. Phys. B 360, 362 (1991); M. Greiter, X. G. Wen, and
F. Wilczek, Phys. Rev. Lett. 66, 3205 (1991).

[3] C. Nayak, S. H. Simon, A. Stern, M. Freedman, and S. Das Sarma, Rev. Mod.
Phys. 80, 1083 (2008).

[4] C. Téke, N. Regnault, and J. K. Jain, Phys. Rev. Lett. 98, 036806 (2007); Solid
State Comm. 144, 504, (2007).
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Szalay Sandor a szonokémia elofutara
Torok Istvan

ATOMKI, Debrecen, 4001, Pf. 51.

Az utobbi idoben deriilt ki (lasd Természet Vilaga 2007. aprilisi szamaban), hogy
Szalay Sandor professzor a szonokémia (ultrahanggal eldidézett kémiai valtozasok
tudomanya) egyik el6futara volt. 1933-ban Szegeden dolgozott, Szent-Gyorgyi Albert
vezetésével. A késobbi Nobel-dijas professzor arra kérte beosztottjat, hogy vizsgalja
meg, vajon az akkor ujdonsagnak szamité ultrahangoknak van-e kémiai hatidsa. Az
eredmény az volt, hogy igenis van: az ultrahang a nagyméretii molekulakat kisebb
molekulasulyti darabokra roncsolja szét. Szalay Sandor kozolte is ezt az eredményt a
Zeitschrift fiir Physikalische Chemie cimii tudoméanyos folyoiratban. A témavezetd
pedig a Nature c. folyoiratban tett kozzé egy rovid figyelemfelkeltd cikket a témarol.
Akkoriban a vizsgalt téma csupan tudomanyos érdekesség volt, ezért meglepd, hogy a
cikkeket azota sokszor idézték, s6t manapsag is idézik. Ilyen jelenség — egy cikk
hosszas idézése - akkor fordul eld, ha a dolgozat korat megel6zé effektusrol szol.
Valoban, az ultrahangos kémia azdta 6nallé tudomanyagga, sot iparagga fejlodott! A
szonokémia ma 6nalld tudomanyos folyodirattal, nemzetkdzi tudomanyos tarsasaggal,
rengeteg internetes honlappal rendelkezik. A moddszer szépen illeszkedik a manapsag
divatos ,,z0ld kémia” irdnyvonalaba. Ez az aramlat egyre kornyezettudatosabb 1étiink
azon torekvéseit fogja 6ssze, hogy a vegyipar minél kisebb szennyezddést hozzon Iétre,
minél kevesebb mérgez6 vegyszert hasznaljanak fel. A szonokémia egy sor kémiai
atalakitast tisztan mechanikai uton, vegyszerek nélkiil tud elvégezni! Az ipari
alkalmazasoknak is nagy a szama, itt csak néhanyat ragadunk ki példaként.

Szalay Sandor egész életében nagyon biiszke volt erre a cikkére, de mivel anyagi
tamogatas hijan a cikk kozlése utdn abbahagytak a kutatas ezen dganak miivelését, nem
lehettek a szonokémia alapit6 atyaiva, de mint el6futarokat még most is idézik Oket.
Szalay Sandor maga sem, csaladja sem (csupa fizikus), de még azok a
kémiaprofesszorok sem, akik egyetemiinkon tobb oraban tanitjak a szonokémiat, nem
tudtak, hogy 75 évvel ezeldtt, haromnegyed évszazada, Szegeden milyen nagy dolgot
csinaltak! Szalay nem nagyon tudott a szonokémia hosszu karrierjér6l. A szonokémia
példdja is mutatja, hogy nem lehet elore tudni, hogy egy érdekes alapkutatdsi téma
mikor fog gyakorlati hasznot hajtani.

Az ATOMKI alapité igazgatdja, Szalay Sandor professzor, akadémikus, mintegy 20
éve, 1987 oktoberében hagyott el benniinket. Debrecen varosa, intézete, és az ATOMKI
dolgozoi rengeteget kdszonhetnek neki. Sziiletésének szazadik évforduldjat 2009-ben
iinnepeltiik.

Az itt roviden bemutatott kutatasok idejébdl nem nagyon maradt fenn fénykép Szalay
Sandorrol, ezért kiilon kdszonet illeti a Szalay csaladot, hogy egy korabeli fényképet
rendelkezésiinkre bocsatott.
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A foto-modulalt reflexio mérése és alkalmazasa ion implantacioval
létrehozott rétegek minositésére

Ujhelyi Ferenc®, Bardcsi Attila®, Dobos Gabor®, Erdei Gabor®, Kocsanyi Lasz16”, Lenk
Sandor®, Richter Péter’, Mocsar Kalman®, Nadudvari Gyorgy®, Somogyi Andrés®,
Battistig Gabor®, Fried Miklos® és Pongracz Anita®

“BME Atomfizika Tanszék, 1111 Budapest, Budafoki ut 8.
PSEMILAB Rt. 1117 Budapest, Prielle Kornélia utca 2.

“Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatdintézet, 1121 Budapest, Konkoly Thege M.
ut 29-33.

Egy feliilet reflexioja intenziv 1ézerfénnyel torténd besugarzas hatasara megvaltozik.
Ennek oka az, hogy a besugarzott hordozorészben egyrészt a homérsékletvaltozas,
masrészt a toltésatrendez6dés miatt moédosul a komplex torésmutatd. A valtozas egy
masik 1ézer fényének feliileten torténé reflexiojan direkt mérhetd. A jo jel/zaj viszony
érdekében a mérést célszerti harmonikusan modulélt intenzitasu 1ézerrel pumpélni és a
reflexio mérésére hasznalt stabil intenzitasu lézerfény intenzitdsdban bekdvetkezett
harmonikus valtozast lock-in technika segitségével mérni. Az imént ismertetett foto-
modulalt reflexio (a tovabbiakban: PMR) mérési alapelvén miikodé berendezések az ion
implantacidval készitett félvezetd szerkezetek méréstechnikdjaban terjedtek el, mivel a
vizsgalat nem roncsol és a modulalt fénnyel torténd gerjesztésre ezek az anyagok igen
érzékenyek. Kozvetlen ionimplanticido utan, de az aktivald hokezelés elott allo
implantalt rétegekben az adalék koncentracid6 nagysaga befolyasolja a hdvezetési
tulajdonsagokat, igy a moduldlt hdelnyelés kovetkeztében kialakuldé periodikus
hémérsékletvaltozas (hohullam) nagysagat, ami a térésmutatoban és ezaltal a PMR
jelben is megjelenik. A hoékezelés utani allapotban — amikor az adalék mar beépiilt a
kristalyracsba — ez a jelenség kevésbé befolyasolja a PMR jelet. Helyette a pumpalas
hatdsdra az immar aktiv rétegben kialakult toltéshordozok gerjesztddnek, melyek a
vezetOképességen keresztil a képzetes torésmutatd révén modositjak a PMR jelet.

Az elmondottakbol jol lathatd, hogy a jo jel/zaj viszonyu és reprodukalhaté mérés
feltétele a mérendd felilleten pontosan fedésbe hozott, jol fokuszalt 1ézernyalabok
kialakitasa és ilyetén allapotuk stabilan tartasa.

Az eldadasban egy olyan, a félvezetoket a PMR mérése itjan mindsitd kompakt ipari
mérdfej konstrukciot mutatunk be, amely mas mérési modszerekkel Osszeintegralhato.
A 1ézernyaldbok atfedése szaloptika segitségével biztositott. A PMR pontos méréséhez
elengedhetetlen szervo és pozicionald rendszer is része a kompakt méréfejnek. A
berendezés optikai és altalanos felépitésén kiviil roviden ismertetésre keriil a PMR jel
keletkezésének mechanizmusa ionimplantalt rétegekben és néhany ilyen rétegen végzett
tesztmérés eredménye.

A bemutatasra keriild berendezés optikai rendszerét a BME, elektronikajat, szoftverét és
mechanikdjat a Semilab Rt. fejlesztette ki. Tesztvizsgalatainkhoz a mintdkat az MFA
készitette. Fejlesztésiinket az NKTH a Jedlik program keretében tamogatta.
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Nem-extenziv eloszlasok RHIC és LHC energian

Bir6 Tamas?, Véan Péterd, Barnafoldi Gergelyd Urméssy Kéarolya,b

AMTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézet, Budapest, 1121 Konkoly Thege M.
ut 29-33.

bELTE, Elméleti Fizika Tanszék, Budapest 1117 Pazmany Péter sétany 1/A.

Az elmult évtizedekben tobb javaslat sziiletett a nehézion iitkdzésekben keletkezett
részecskék impulzus eloszlasanak termikus modellbél torténd szarmaztatasara. Az
idealis gaz termodinamikajan alapulé modellek sikerrel miikodnek alacsony impulzusok
esetében (pT < 2 GeV). Ahhoz viszont, hogy a pQCD nehézion iitkozésekben is
megbizhato alkalmazhatésaganak hataraig (pT > 5 GeV) miikddoé termikus modellt
alkossunk, a Boltzmann statisztika altalanositasara van sziikség.

Az elbadasban a Tsallis-Pareto hatvany eloszlasra alapozott termalis hadronizacios
modellt ismertetem ¢és elméleti eredményeimet Osszehasonlitom a 200 GeV
tomegkozépponti  energidas AuAu litkézésekben, valamint a legijabb LHC pp
iitk6zésekben mért eloszlasokkal.

Az elbadas a kovetkez6 publikaciokra tamaszkodik:

[1]1 K. Urmossy, T. S. Biro, Phys. Lett. B, 689 14-17, (2010).
[2] T. S. Biro, G. Purcsel, K. Urmossy, Eur. Phys. J. A, 40 325-340, (2009).
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A mozgo testek homérséklete: egy régi probléma uj kihivasai
Van Péter™"

“MTA KFKI, RMKI, Budapest, Konkoly Thege Miklos ut 29-33.
"BME, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék, 1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 4-6.
“Montavid Termodinamikai Kutatécsoport

A relativisztikus termodinamika 1907-ben sziiletett, latszolag egybdl felndttként. Sokéig
senki nem kételkedett a klasszikus termodinamika Planck és Einstein altal megadott
relativisztikus altalanositasanak helyességében. Azonban tobb mint 50 évvel késobb
Heinrich Ott kritikdja komoly, néha heves ¢és maig folytatodod vitat valtott ki,
megnyugtatd feloldas nélkiil. A gyorsan mozgd testek termodinamikaja megkdveteli
tobbek kozott az energia, a hd vagy a termodinamikai egyensuly fogalmainak
atgondolasat. Az eldadasban bemutatom a f6 allaspontokat és a probléma egy lehetséges
feloldasat (lasd [1], illetve 1. abra), amely a disszipativ relativisztikus hidrodinamika j
eredményein alapul [2,3].
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1. abra: A megfigyelt test nyugalmi rendszerben mért T, homérsékletéenek és a hozza
képest a fénysebesseg 0.6-szeresével egyenletesen mozgo megfigyeld idealis hémérdje
altal mutatott T; homérsékletnek a hanyadosa a test wy; hdaramsebességének
fiiggvényében. A héaramsebesség a paradoxon megértésében kulcsszerepet jatszo
termodinamikai mennyiség (A héaramsebességet fénysebesség egységben abrazoltuk).
Hivatkozasok:

[1] T.S. Biro, P. Van, EPL, 89, 30001, (2010), (arXiv:0905.1650v2).
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Ultragyors folyamatok vizsgalata rontgenspektroszkopiaval

Vanko Gyorey®, Pieter Glatzel’, Wojciech Gawelda®, Christian Bressler®,
Péapai Matyas” és Sas Norbert"

“MTA KFKI RMKI, 1525 Budapest, Pf. 49.
YESRF, BP 220, 38043 Grenoble cedex 9, France
‘European XFEL, Notkestrasse 85, 22607 Hamburg, Germany

A molekularis rendszerek reakcidi vagy fazisatalakulasai koztes allapotainak vizsgalata
a szerkezetkutatas fontos kihivasainak egyike. A geometriai szerkezet piko- ill.
femtoszekundumos idoskalan torténd valtozasainak tanulmanyozdsdra mar vannak
eszkozeink, az elektronszerkezeti valtozasokba bepillantast engedd
rontgenspektroszkopiai modszereket azonban még adaptalni kell az ultragyors pumpa-
proba kisérletekhez. Jelen munkankban ennek a lehetdségét demonstraltuk: a vizes
oldatban fénnyel gerjesztett [Fe(bipy):]*" molekulék szerkezeti dinamikéjat S=0 — S=2
spinallapot-valtozassal magyaraztak [1]; ezt a hipotézist ellendriztiik a Swiss Light
Source-nal, kihasznalva a rontgenemisszids spektrum spinmomentum-érzékenységét
[2]. Az intenziv 1ézerimpulzussal valo gerjesztés elotti, ill. a gerjesztést 60 ps-mal
kovetd rontgenfotonokkal felvett vas Ko-spektrumok kiilonbségébdl egyértelmiien
azonosithatd, hogy a 660 ps élettartam tranziens allapot csakugyan nagyspinii, benne a
vas spinmomentuma S=2 [3]. Munkédnkkal megmutattuk, hogy a rontgenemisszios
spektroszkopia alkalmas a spinallapot, és altalaban a betdltott elektronallapot-siiriség
ultragyors folyamatokban valo vizsgalatara. Az idofiiggd vizsgalatok kiterjeszthetok a
rontgenspektroszkopia tovabbi teriileteire, a rezonans, ill. a nemrezonans rugalmatlan
rontgenszorasra, amelyek jelentdsen hozzajarulhatnak elektronszerkezet finom
részleteinek jobb megismeréséhez. E modszerekkel fotoindukalt fizikai, kémiai és
bioldgiai atalakulasok elemi 1épései akar a femtoszekundumos iddskalan is kdvethetdek,
aminek varhatéan nagy jelentdsége lesz az épiilo rontgen-szabadelektron-lézereknél
(XFEL). Az ELI Szegeden ¢épiilé attoszekundumos Iétesitményénél egyediilallo
lehetéség nyilhat arra, hogy az XFEL-eknél el nem érhetd idéablakba (At < 10 fs) is
bepillantast nyerjiink a rontgenspektroszkopia eszkozeivel.

Hivatkozasok:
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[3] G. Vanko, P. Glatzel, V.-T. Pham, R. Abela, D. Grolimund, C. N. Borca, S. L.
Johnson, C. J. Milne, C. Bressler, Angew. Chem. Int. Ed., kézlésre elfogadva,
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Kvantum mérés informaciéhozama
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“ PTE Fizika intézet, 7624 Pécs, Ifjusag utja 6
b MTA SZFKI Budapest, XII. Konkoly-Thege Miklos ut 29-33
“ Department of Physics and Astronomy, Hunter College of the City University of New
York, New York, NY 10021, USA

Minden kvantuminformatikai protokoll utols6 1épése az informaci6é kinyerése a
rendszerbol, a mérés. Ezért az elmult idoszakban fontos kutatasi teriiletté valt a
kvantumallapotok megkiilonboztethetéségének vizsgalata. Mivel a kvantummechanikai
mérés soran nem az allapotot mérjiik, hanem egy fizikai mennyiség lehetséges értékét
kapjuk, azaz projektiv mérés esetén egy allapotra vetitiink, nem ortogonalis allapotok
nem kiilonboztethetéek meg tokéletes bizonyossaggal.

Tobbféle mérési stratégiat is kidolgoztak, melyek mindegyike mas szempont szerint
optimalis[1]. Ezek kozil az egyik az egyértelmii megkiilonboztetés (Unambiguous
Discrimination), mely mérés elve az, hogy ha a mérés utan mondunk valamit, az 100%-
os bizonyossaggal tehessiik meg, ennek ara viszont hogy az esetek nagy részében a
mérés nem nyujt informaciot. Egy masik elterjedt moédszer a minimdlis hiba (Minimum
Error) modszer, mely megengedi a végkovetkeztetésnél a hiba lehetdségét, de
minimalizalja azt.

Megfogalmazhatjuk azonban a problémat gy is, hogy hogyan kell mérniink ahhoz,
hogy egy kvantummechanikai rendszerr6l a legtdobb informaciot mérjiik. Lehetséges
definidlni egy mérés informacidelméleti hozamat, azaz a kinyerheté informdciot
(Accessible Information), mely azt mondja meg, hogy atlagosan hany bit informaciot
nyeriink a mérés elvégzésével. Egy lehetséges stratégia az, hogy keressiik azt a mérést,
mely ezt a mennyiséget maximalizalja[2]. Ezen a teriileten még nagyon kevés eredmény
van, csak rendkiviil specialis eseteknél ismerjiik az informaci6 szempontjabdl optimdlis
mérést.

Munkank soran kétdimenzids allapotokat (gbiteket) vizsgaltunk: megmutattuk, hogy az
informéciot maximalizald mérést hogyan hatarozhatjuk meg, és hogy ez egybeesik a
Minimum Error mddszerben szerepld méréssel. Ez mind tiszta, mind pedig kevert
allapotokra igaz. Megmutattuk, hogy a POVM mérések megengedése nem vezet jobb
eredményre, mint az egyszert projektiv mérés.

Hivatkozasok:

[1] Janos A. Bergou, Discrimination of quantum states, Journal of Modern Optics,
1362-3044, Volume 57, Issue 3, 160 (2010)

[2] Michael R. Frey, Accessible Information in three pure mirror-symmetric qubit
states, Physical Review A 73, 032309 (2006); Thomas Decker, Symmetric
measurements attaining accessible information, IEEE Transactions on Information
Theory, Volume 55, Issue 5, 2375 (2009),
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Fotonika?
Varga Péter
Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatointézet, Budapest
Demokritosz: A 1élek apré kerek atomokbdl all.

Fény helyett foton-t hasznalunk, optika helyett fotonika-t. A mindennap emberének
konnyebb elképzelni valamit, ami ugyan nem foghat6 kézzel, de gondolhat mellé
valami gombdlylséget a teljesen elképzelhetetlen elektromagneses mezd helyett. Bar
mondogatjuk, hogy a foton is elképzelhetetlen — de azért mégis.

Az elektromagneses mez0 és a fotoeffektus mar Hertz kisérletei (1879) ota kéz a
kézben egyiitt jarnak, wugyanabban a kisérletsorozatban észlelte Hertz a
fényelektromos jelenség hatdsat, amelyikben bebizonyitotta, hogy elektromagneses
hullamok léteznek. Negyedszazaddal kés6bb Einsteinnek a részecske-kép alapjan a
fotoeffektusra adott magyarazata 6sszhangban allt az addig 0sszegyiilt tapasztalattal.
Visszatéré kérdés lett, hullam vagy részecske-e a fény. Bar az elmélet (Diractol-
Galauberig) konzekvens alkalmazasaval le lehet irni a tapasztalatokat, nehéz elhitetni,
hogy a fény mind a kett6. Pedig ezt a kisérlet is mutatta. A leegyszeriisitett kép viszont
a részecske interpretacio javara dont, mert az a szemléletes.

Hérom példat targyalok:

1. Szimplifikacio késleltette a 1ézer felfedezését, pedig a sziikséges ismeretek
(indukalt emisszid, populacid inverzid) mar a XX. szazad huszas éveiben mar
készen alltak. Mire volt még sziikség?

2. A Compton effektus leirasdhoz mégis kell a hullamelmélet.

3. A fotonikus kristalyok tervezésénél sem keriilheté meg a hullam-elmélet. Es
ezzel mar atléptiink a XXI. szazadba.

Mielétt a szerzot hullamoldali elfogultsaggal vadolndk, bemutatkozik: egyike volt a 3
fotonos fotoeffektus felfedezoinek.
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Selényi Pal és a kvantumelektrodinamika. Az interferencia szerepe
egyfotonos korrelacios kisérletekben

Varrd Sandor

MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatointézet, 1525 Budapest, Pf. 49.

Selényi Pal kozel 100 éve szamolt be a nagyszogili interferenciara vonatkozo alapvetd
kisérleteirdl a Magyar Tudomdnyos Akadémia III. osztalydnak 1911. januar 16-4n
tartott ilésén [1], ahol eredményeit igy foglalta Ossze: “Amig minden eddig ismert
interferenciajelenség két olyan sugar talalkozasakor valosul meg, amelyek a fényforras
egy €s ugyanazon pontjabol nagyon kicsiny divergenciaszogben jottek ki, az itt leirando
jelenségekben sikeriilt két olyan sugarat interferaltatni, amelyek a fényforras egy és
ugyanazon pontjabol nagyon nagy (100°-ig) divergenciaszogben emittdalodtak.” Ez a
kisérleti eredmény egyben Einstein ‘tlisugarelméletének’ céafolatat is jelentette. Selényi
els6ként vizsgalta részletesen a modern kvantumelektrodinamikai leirdsban bevezetett
‘gdmbfotonok’ tulajdonsagait az optikai tartomanyban, s igy kisérlettel tamasztotta ala
Dirac mintegy két évtizeddel késébbi hires kijelentését [2]: “Minden foton csak
onmagaval interferal.” A kijelentés véges nyugalmi tomegli anyagi részecskékre is
érvényes, s ennek egyik, altalunk nemrégen javasolt alkalmazasa lehet példaul
attoszekundumos elektronimpulzusok keltése extrém nagy intezitasti 1ézerimpulzusok
hatasara [3]. Napjainkban a kvantumok nagyszogii interferencidja, és altalaban az
Oninterferencia ‘tiszta formaban’ fontos szerepet jatszik példaul a monomolekularis
rétegek optikaja, az egyatomos fluoreszcencia, a Rontgen-interferometria és —holografia
kutatasaban, és az egyfotonos gamma-szuperradianciara iranyuld jabb vizsgalatokban
is. Az kozelgé évforduld alkalmabol attekintjiilk Selényi Pal munkassaga nagyszogi
interferenciara vonatkozo fejezetét, és mai példdkon bemutatjuk ennek valtozatlan
idOszertiségét. Néhany wjabb eredményiink alapjan [4-5] elemezziik a napjainkban
sz€leskorlien vizsgalt egyfotonos korrelaciok esetében az interferencia szerepét.
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Gammalézer pumpa kisérlet magizomer-gerjesztéssel

(*’Tc™ izomer legerjesztési kisérlete az SL-140 rtg. (140 kV-5 mA) besugarzasaval)

Veres Arpad
MTA Izotopkutato Intézet, H-1525, Budapest, P.O.B. 77

A fénylézer felfedezése utan egy évvel (1961) Lev Rivlin megjelentette a gamma-
koncepcié megvalositasara.

Igy pl. javaslatok gammalézer megvalositasara illetve a pumpald sugarforrasaira:
Lassu neutronok Baldwin, Neissel, Terhue-Tonks, Rivlin (1963); — Optikai 1ézer
sugarzas Eerckens (1969); — Gol’danskii-Kazan, Letokhov (1973); — Gyors
neutronok Preiss (1973); — X-sugarzas Marcuse (1963); — Bowman (1976); — X-
Karakterisztikus-sugarzas; — Letokhov (1973), Vysotskii (1979); — Rezonans
(Mossbauer) sugarzas Gol’danskii-Kazan-Namiot (1963); — UV lézerenergia
csatolas Teller Ede (1973); —Toltott részecske Byrne-Peters-Allen (1974); —
Synchotron sugarzas Dmitriev-Shuryak (1974); — Baldwin-Solem, Karyagin (1980);
—Atomhéj — elektron izomer de-populacio I. Bikit et al. (1993); — "*Hf™ (y,y))
stimulalas izomer, de populacio Collins et al. (1999).

Az utobbi két évtizedben meriilt fel az, hogy az atommagok izomer allapotaiban
oriasi energiak tarolddnak, és azt stimulaldssal gyors legerjesztodésre serkentve a
gammalézer pumpa létrehozhatd. Ezért probamérést végeztiink a **Tc™ 6 h, izomer
nivo gerjesztésével. A 142,6 keV allapotot 38,5 keV gerjesztve a 181,1 keV nivot, a
3,6 nanosec.-os felezési idével alapallapotba bomlik. A kisérlet célja a gerjesztési
hataskeresztmetszet megallapitasa volt.
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1. dbra: A ”Tc™ egy rész-bomlassémdja. Av 38.41 keV-s dtmenet T tiikérreakcio
hatdskeresztmetszetének a vizsgalata.

Az eléadas a 2006. évi kisérlet soran szerzett tapasztalatokat és annak alapjan az azota
szerzett tanulsagokat kivanja ismertetni.

[1] L. A. Rivlin, USSR Patent #621265 (Apl. Jan. 10, 1961)
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Neutronreflektrometria alkalmazasokkal
Merkel Daniel, Nagy Béla, Yuriy Khaidukov, Bottyan Laszl6

'KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézet (RMKI), 1525 Budapest, Pf. 49
?Joint Institute for Nuclear Research 141980 Dubna, Moscow Region, Russia

A neutronreflektometria egyre szélesebb korben hasznalatos moddszer, elsdsorban
magneses rétegek, bioldgiai membranok és folyadékfeliiletek szerkezetkutatisaban. A
spekularis szoras a mélységprofilt, a diffuz szoras a lateralis szerkezetet térképezi fel. A
neutronok magneses momentumanak, valamint izotopspecifikus szoérasi hosszanak és
igy a konnyl elemek izotopjaira vald érzékenységének koszonhetéen ez a modszer
tobbletinformaciot tartalmaz és alkalmas olyan vizsgalatokra amelyek mas modszerrel,
pl. rontgenreflektrometriaval nem vizsgalhatok. Bemutatom a KFKI Kutatoreaktoranal
csoportunk altal az elmult négy évben megépitett GINA polarizalt neutronreflektométert
és két spekularis szorasi példan bemutatom a médszerben rejld alkalmazési potencidlt.
FePd otvozetfilmek izotopszelektiven preparalt periodikus multirétegein neutronok
segitségével az egymas melletti rétegek Osszekeveredésének mértékét, az ondifftizios
allandot atomi 1éptékii (nm-nyi) diffiizios hosszakbol sikeriilt meghatarozni. A modszer
ezért mas metastabil szerkezeten végzendo6 diffiizids vizsgalatra is alkalmas.

Rendkiviil kis méretli (1-2 nm-nyi) mélyen eltemetett magneses rétegek és interfészek
polarizalt neutronokkal a spin-flip polarizacids csatornaban nagy szelektivitassal, tobb
szazszorosan felerdsitett jel/zaj viszonnyal vizsgalhatok, ha a réteget egy neutron
hullamvezetd szendvicsszerkezetben allitjuk el6. Csak ily modon valt kisérletileg
kimutathatéva az elmélet altal szupravezetd / ferromagnes heteroszerkezetre megjosolt
un. inverz kozelhatas jelensége. Egy 80 nm-es vanadiumréteggel érintkezé 1,5 nm-es
vasréteg a szupraelektronokat a szupravezetd korrelacios tartomany méretében, azaz

mintegy 10 nm mélységben a vas magnesezettségével azonos irdnyban polarizalta.



Fizikus vandorgytlés 2010

Szerkezeti fazisatalakulas nanocsokotegekben extrém nagy nyomason

Koltai Janos2, Zo6lyomi Viktorb, Kiirti Jen62 és Kamaras Katalin®

aELTE-TTK Fizikai Intézet, Biologiai Fizika Tanszék, 1117 Budapest Pazmany P.s. 1/A.
bPhysics Department, Lancaster University, Lancaster UK.

CMTA-SZFKI, Budapest Konkoly-Thege Miklos ut 29-33.

Kollegdimmal extrém nagy nyomads hatdsat vizsgaltuk nanocsdvekbdl allo kotegekre
mind elméleti, mind kisérleti moédon. A kisérleteket Kamaras Katalin végezte Christina
Kuntscher professzorasszonnyal (Augsburg, Németorszag) egyiittmiikodésben [1].

s

cellaban hidrosztatikus nyomas hatasanak teszik ki. Kozvetitoként cseppfolyods argont
haszndlnak a mérés soran, és akar 8 GPa koriili nyomdst is el tudnak érni. A cellat
optikai spektroszkdpba helyezve abszorbcios spektrumokat vesznek fel a lathato és az
infravorés tartomanyban. A mérések szerint az optikai atmenetek energidja
nyomasfiiggd — a nyomas ndvekedésével az atmeneti energidk csokkend trendet
mutatnak — és egy kb. 2 GPa nyomason tapasztalhatd anomalis torés egyfajta szerkezeti
atalakulasra utalhat.

Elsé elvi szintli szdmolasokat végeztiink siiriségfunkcional elmélet keretében, lokalis
stiriség kozelitésben a kisérleti eredmények modellezéséhez [2]. A nanocsOkdteget
hexagonalis raccsal modelleztiik, minden egyes nyomason geometriai optimalast
végeztiink. A csovek kor keresztmetszete a nyomas novelésével kiillonbozo valtozasokat
— elliptikus, hatszoges torzulast — mutatott. Ezekhez sikeriilt mérészamokat is
rendelniink, amelyekben lathato is figyelemre méltd anomalia (fazisatalakulas?) —
azonban kissé magasabb nyomdson. A szamolt optikai atmenetek is mutatnak
nyomasfiiggést, azonban ez — a mérésekkel ellentétben — nem minden esetben jelent
csokkend trendet a nyomas novelésével. Ennek lehetséges okairol is szot ejtiink.

Hivatkozasok:
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Phys. Rev. B 81, 045424 (2010).
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FemtoRose 100 TUN Compact/NoTouch (TM)
— hangolasi tartomany 690—-1050 nm

— szabadalmaztatott ultraszélessavu csorpolt tikor
(UBCM) technologia

— beépitett, mikroszképbdl vezérelhets fényzar
(shutter)

— szamitogéprél vagy mikroszképbol vezérelhetd
hulldmhossz-beallitas

— teljesen automatizalt, ,hands free” miikédés

— Carl Zeiss mikroszkop (ZEN szoftver)
kompatibilitas

— beépitett pumpa lézer

— teljesen zart dobozolés, kérnyezeti hatasoktol
mentes mikoédés

Egyéb kapcsolddd termékeink, szolgaltatasaink:

— ionosan porlasztott, kis diszperzioju vagy
diszperzibkompenzald tikrok

— komplett 1ézerlaboratériumok kiépitése

— szaktanacsadas, konzultacio

— femtoszekundumos |lézerrendszerek
szervizelése, karbantartasa






