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AZ AKADÉMIAI ÉLET HÍREI

Rekordenergia az LHC-ben, magyar közremûködéssel
Befejezôdtek a Nagy Hadronütköztetô (LHC) júniusi
indulásának elôkészületei, amelyekben magyar kuta-
tók is komoly szerepet vállaltak. Az LHC történetének
újabb mérföldkövéhez érkezett: ezúttal minden eddi-
ginél nagyobb, 13 TeV-es energiával ütköztettek pro-
tonokat egy tesztkísérletben.

Május 20-án 22.30 körül a CERN Nagy Hadronüt-
köztetôje fejlesztésének 2. fázisa újabb mérföldkövé-
hez érkezett: elôször ütköztek benne protonok 13
TeV-es rekordenergiával. Ez újabb fontos lépés
abban a folyamatban, amelyben a berendezést felké-
szítik a részecskenyalábok ütköztetésére. Sok rend-

szert – fôleg a nyalábkollimátorokat – kell még ösz-
szehangolni ahhoz, hogy júniusban biztonsággal el-
indulhassanak a fizikai mérések. A nyalábkollimáto-
rok távolítják el a nyalábból a széttartó részecskéket.
Precíz beállításukkal biztosítják a gyorsítós szakem-
berek a megfelelô védelmet az LHC mágnesei és ész-
lelôrendszerei számára az adatgyûjtés június elején
várható kezdetére.

A mostani, rekordenergiájú ütközés a 2. fázishoz
vezetô út kulcsfontosságú pillanata, és rengeteg
ember kemény munkájának eredménye, köztük szá-
mos magyar szakemberé. Jó néhány magyar mér-
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nök, fizikus és informatikus dolgozik a gyorsító és
észlelôrendszerei fejlesztésén, karbantartásán, üze-
meltetésén.

Az LHC két detektora, az ALICE és a CMS magyar
résztvevôi az MTA Wigner Fizikai Kutatóközpontból,
az MTA Atommagkutató Intézetbôl, a Debreceni
Egyetemrôl és az Eötvös Loránd Tudományegyetem-

rôl mind résztvettek a másfél éves elôkészítô munká-
ban. A detektorok készenlétben várják a protonok
ütközését. Az LHC elôkészületi munkája alatt a szét-
szórt részecskék, illetve a részecskegyorsítás szünetei-
ben a kozmikus sugarak észlelésével folyamatosan
ellenôrzik a detektorok mûködését a szakemberek.

(http://mta.hu/tudomany\_hirei/)

HÍREK A NAGYVILÁGBÓL

A lézer felfedi az ôskori leletek korábban nem észlelt részleteit
Egy új, lézeres szkennelô technikát fejlesztettek ki ame-
rikai tudósok, amely segíthet abban, hogy a kutatók
régészeti leletek vizsgálatával új információhoz jussa-
nak. A nem költséges és roncsolásmentes módszer
kereskedelmi forgalomban kapható lézereket használ,
hogy a leletben fluoreszcenciát váltson ki, amely olyan
részleteket tár fel, amelyek a hagyományos módszerek-
kel, mint az UV-fénnyel való besugárzás, nem láthatók.
A paleontológiában már régóta használnak olyan meg-
világítási módszereket, amelyekkel a leleteket megvilá-
gítva azok vizsgálhatók vagy fényképezhetôk. Egy ér-
dekes technika UV-fényt használ, amely látható fluo-
reszcenciát hoz létre bizonyos ásványokban, mint pél-
dául a hidroxiapatit (a csontok szervetlen összetevôje)
– és bizonyos esetekben még láthatóvá teszi a megkö-
vesedett lágy szöveteket is. A legtöbb ásványt a kövüle-
tekben nem lehet fluoreszkálásra késztetni, ezek UV-
fényben sötétek maradnak.

A fluoreszcencia intenzitása azonban megnövelhetô,
ha nagyintenzitású fényforrást használunk, mint a lézer,
amely detektálható fluoreszcenciát hoz létre a minták
szélesebb választékánál. Míg a lézeres gerjesztést ha-
gyományosan részletes vizsgálatokra használják mik-
roszkopikus skálán – vagy konfokális lézer szkennelô
mikroszkóppal, vagy Raman-spektroszkópiával – a
legújabb fejlemények és a költségcsökkenés a kereske-
delmi lézertechnológiában lehetôvé tette, hogy Tom
Kaye, a Seattle városában lévô Burke Múzeum paleon-
tológusa és kollégái makroszkopikus szinten is alkal-
mazzák a lézer kiváltotta fluoreszcenciát.

A módszer egyszerû – egy besötétített szobában a
leleteket lézerfénnyel gerjesztik és megfelelô szélessá-
vú szûrön keresztül nézik. A szûrô blokkolja az inten-
zív lézerfényt, ugyanakkor átengedi a leletbôl szárma-

zó fluoreszcens jelet, ami egy digitális kamerával
hosszú expozíciós idô beállításával lefényképezhetô.
A különbözô hullámhosszak más-más módon gerjesz-
tik a különféle kövületeket és fosszíliákat. Még ha egy
bizonyos kövület nem is fluoreszkál, akkor is besugá-
rozhatjuk a környezô kôzetet, háttérvilágítást adva a
mintának.

A minták részleteinek láthatóvá tétele mellett a lé-
zerfény elég intenzív ahhoz, hogy behatoljon bizo-
nyos kôzetekbe korlátozott mélységig, és láthatóvá
tegye azokat a részleteket, amelyek a minta felszíne
alatt részlegesen vagy teljesen rejtve maradnak. A
lézertechnika használatával a kutatóknak sikerült azo-
nosítani egy 120 millió éves, beágyazott „titokzatos
fosszíliát” – egy halat – amikor a minta fogai és csont-
váza nagyobb intenzitással fluoreszkáltak, mint a kör-
nyezetük.

A lézeres szkennelés segít a hamisítványok leleple-
zésében is – olyan maradványoknál, amikor a lelet
különbözô példányokból lett összeállítva. „Az embe-
rek megpróbálják a leleteket »kicsinosítani«, hogy job-
ban el lehessen adni ôket” – magyarázza a kutatócso-
porttag David Burnham a Kansas Egyetemrôl. Né-
hány mûvész olyan ügyes, hogy nem lehet megállapí-
tani, hol végzôdik a valóság és hol kezdôdik a csalás.
A lézerekkel most már tudni fogjuk.”

Miután demonstrálták a lézer kiváltotta fluoresz-
cencia lehetôségeit, Kaye és munkatársai az új esz-
közt a korábban vizsgált mintákra is alkalmazzák,
hogy új részleteket tárjanak fel. Azt is vizsgálják, ho-
gyan alkalmazható a módszer egy terület szkennelé-
sére leletek felderítéséhez 100 méter körüli távolság-
ból, összekapcsolva a lézert egy telefotó kamerával.

(http://physicsworld.com/)

Elôször mérték meg az egyetlen elektron által kibocsátott ciklotronsugárzást
Amerikai és német fizikusok egy kutatócsoportjának
elôször sikerült megmérnie egyetlen elektron szinkro-
tronsugárzását. A kutatás lehetôvé teszi egy új és vár-
hatóan az eddiginél pontosabb eljárását a béta-sugár-
zás vizsgálatának, amelynél egy elektron és egy neut-

rínó kibocsátása történik. A részleteket illetôen lehe-
tôvé teszi a fizikusoknak a neutrínó tömegének az
eddiginél sokkal pontosabb meghatározását, ami
kulcsfontosságú a standard modellen túli fizika meg-
értéséhez.
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A részecskefizika standard modellje feltételezi,

A tervezett kísérlet sematikus rajza. A tríciumgázzal töltött kamra ál-
landó mágneses térben van. A béta-bomlással keletkezô elektronok
ciklotronmozgást végeznek és ezzel ciklotronsugárzást bocsátanak
ki, amelyet az antennarendszer detektál.
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hogy a neutrínó tömege zérus, de 1998-ban Japánban
a Super-Kamiokande detektor azt az eredményt adta,
hogy a részecskék oszcillációt szenvednek, követke-
zésképpen kell, hogy tömegük legyen. A háromféle
neutrínó tömegének ismerete kulcsfontosságú az új
fizikában, de a tömegek tényleges megmérése rendkí-
vül nehéz feladat. „Jelenleg sokkal többet tudunk a
Higgs-bozon tömegérôl, amit két éve, mint a neutrínó
tömegérôl, amelyet hatvan éve fedeztek fel” mondja
Patrick Huber, az amerikai Virginia Tech kutatója.

A neutrínóoszcilláció vizsgálata csak annyit mond,
hogy az átlagos neutrínótömeg legalább 0,01 eV/c 2,
ezért a kutatók a tömeget a béta-bomlásnál az ener-
giamegmaradásából próbálják meghatározni. Ez egy
olyan magfizikai folyamat, amelynél egy elektron és
egy neutrínó – szigorúan véve egy elektron antineutrí-
nó – kerül kibocsátásra. A neutrínókat igen nehéz
detektálni, ezért a fizikusok inkább az elektron ener-
giáját mérik, és azt használják fel, hogy kiszámítsák a
neutrínó tömegét.

Az eddigi legjobb mérések által az elektron anti-
neutrínó tömegének felsô határára a 2,05 eV/c 2 adó-
dik. A tudósok egy új, KATRIN elnevezésû detektort
szerelnek össze Németországban a Karlsruhe Institute
of Technology-ban. Ez akár olyan kis tömeget is tud
mérni, mint 0,2 eV/c 2 – amely még mindig egy húsz-
szoros bizonytalanságot jelent a tömeg értékében. De

a KATRIN detektor épület nagyságú, és a mérés pon-
tosságának növelése egy még nagyobb és drágább
spektrométert igényelne.

A fizikusok Karlsruhében és több amerikai egyete-
men megindították a Project 8 együttmûködést, amely
másfajta és elegánsabb módszert használ a neutrínó
tömegének megmérésére. Amikor egy elektron mág-
neses téren halad keresztül, pályája körpálya lesz, és
emiatt a mikrohullámú frekvenciatartományban cik-
lotronsugárzást bocsát ki. E sugárzás tulajdonságai az
elektron energiájától függenek, ezért ezen effektus
mérése egyszerûbb és pontosabb technikát tesz lehe-
tôvé, mint a KATRIN által használt módszer. A nagy
kihívás azonban az, hogyan lehet detektálni az egyet-
len elektron által kibocsátott, rendkívül gyenge, fem-
towattos jelet.

A Project 8 csapat fontos lépést tett abban az irány-
ban, hogy az elsô legyen, amelyik ciklotronsugárzást
képes detektálni. A berendezés kis méretû, asztali
prototípusa Seattle-ben, a University of Washington
laboratóriumában van, és egy centiméter méretû,
kripton-83-mal töltött gázcellát használ; a kripton-83
ugyanis béta-sugárzó. A tényleges neutrínótömeg-
kísérletekben a kriptont tríciummal helyettesítik, de
ehhez további technikára és biztonsági intézkedések-
re van szükség. A cellát egy szupravezetô tekercs által
keltett mágneses térbe helyezik. A béta-bomlásban
kibocsátott elektronok a cellában hosszú, kör alakú
pályán fognak keringeni mikrohullámú ciklotronsu-
gárzást kibocsátva, amit lehûtött, rendkívül alacsony
zaj hátterû detektorokkal fognak detektálni.

A kutatók 30 eV pontossággal mérték az egyes
elektronok energiáját. Bár ez túl alacsony ahhoz,
hogy megbízható számításokat végezzenek a neutrí-
nótömegre, a csoport most azon dolgozik, hogy javít-
son a berendezés felbontásán. „Az általunk épített
berendezés nagyon kicsi, és ez leegyszerûsíti az elekt-
ronikát. Most a kiolvasás, az antenna és az erôsítô
berendezés tervezésén dolgozunk, és a megfelelô
szoftveren, hogy a méreteket meg tudjuk növelni” –
mondta Benjamin Moreal, a University of California,
Santa Barbara fizikusa, a csapat egyik tagja.

(http://physicsworld.com/)

EURÓPAI ÉRDEKESSÉGEK A EUROPHYSICS NEWS
VÁLOGATÁSÁBAN (2015. március–április)

A fény-anyag csatolás hatalma

A. Canaguier-Durand, C. Genet, A. Lambrecht, T. W.
Ebbesen, S. Reynaud: Non-Markovian polariton dy-
namics in organic strong coupling. Eur. Phys. J. D
69 (2015) 24.

Ez az elméleti tanulmány azt demonstrálja, hogy a
fény és szerves anyag között nanoskálán kialakított

csatolás utat nyit ezen erôsen csatolt rendszerek opti-
kai, elektronikus és kémiai tulajdonságainak módosí-
tásához.

Az anyag és a fény közötti csatolás olyan erôs is
lehet, hogy tulajdonságaik elválaszthatatlanokká vál-
nak. Ezt a fény-anyag csatolást hívják polaritonnak.
Energiája folyamatosan oszcillál a két alrendszer kö-
zött, amely érdekes új fizikai jelenségekre vezet. A
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szerzôk megindokolják, miért maradnak e polarito-

Az ábra a molekulák és egy 145 nm vastagságú Fabry–Perot-üreg op-
tikai alapmódusának csatolását illusztrálja. A csatolatlan (szaggatott
vonal) és a csatolt (folytonos vonal) molekulák abszorpciós spektru-
mának menete lényegesen eltér (ábra az eredeti cikk nyomán).
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Az ultrarövid lézerimpulzus és a céltárgy kölcsönhatása (ábra az
eredeti cikkbôl).
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nok szokatlanul hosszú ideig alapállapotukban, ami
egyben alkotórészeik mikroszkopikus és makroszko-
pikus tulajdonságait egyaránt alapvetôen megváltoz-
tatja. Új elméleti eredményei összhangban vannak a
tapasztalati tényekkel, kikövezve az utat az optikai,
elektronikus és kémiai alkalmazásokhoz.

Precíziós mérések céljára fénnyel
kristályosított atomok

D. Holzmann, M. Sonnleitner, H. Ritsch: Self-orde-
ring and collective dynamics of transversely illumi-
nated point-scatterers in a 1D trap. Eur. Phys. J. D
68 (2014) 352.

A közlemény nanoszálban haladó fotonokhoz csa-
tolt megvilágított atomok kollektív dinamikáját tanul-
mányozza.

Elméleti fizikai vizsgálatok feltárták a hosszú ható-
távolságú atom-atom erôvel kölcsönható és megvilá-
gítás hatására kristályt alkotó atomok önszervezôdô

dinamikáját. A szerzôk által a közelmúltban elért
eredmények elôsegítik az újfajta anyagok kristályoso-
dásának megértését, a fotontárolás hatásfokjavításá-
nak és az atomokon végzett nagypontosságú méré-
seknek jobb megvalósítását.

Vizsgálatuk egycsöves optikai nanoszálból „kiszi-
várgó” fényben kötött atomokra koncentrál. Ezek a szá-
lak túlságosan vékonyak ahhoz, hogy a fényt teljesen
magukba zárják. Az atomokat transzverzális lézerfény-
nyel világítják meg, amely fény részlegesen irányt vál-
toztat, beleszóródik a nanoszálnak az egyes atomokhoz
közeli szakaszaiba és csak ezt követôen terjed az atomi
lánc mentén. Ez a jelenség erôs effektív atom-atom köl-
csönhatást hoz létre. Eredményeként stabil, a fény által
kötött atomlánc alakul ki, amely kristályt alkot.

Ultragyors lézerrel megmunkált rekord
vékonyságú napelemek
A. Gurizzan, P. Villoresi: Ablation model for semicon-
ductors and dielectrics under ultrafast laser pulses for
solar cells micromachining. Eur. Phys. J. Plus 130
(2015) 16.

A napelemek hatásfoka függ a megmunkálás során
létrehozott rétegvastagságtól. Egy új, a femtoszekun-
dumos lézereket használó eljárás nagyobb hatásfokot
ígér alacsonyabb költséggel.

A jobb hatásfokú és olcsóbb napelemekért folyó
verseny a megmunkálás lehetôségeit feszítô igényeket
támaszt. Egyre vékonyabb fotovoltaikus napelemeket
kell gyártani, miközben azok belsô szerkezete egyre
bonyolultabb. A szerzôk e munkájukban modellt alkot-
tak azokra a fizikai folyamatokra, amelyekben ultra-
gyors lézereket használnak a megmunkálás során.

A szerzôk az ultragyors lézereket abban az ablációs
folyamatban használják, amely során a fémérintkezé-
seket alakítják ki. Ez a fotovoltaikus cella felsô rétegé-
nek szelektív eltávolítását igényli, miközben az alatta
elhelyezkedô félvezetô réteget nem érheti károsodás.
A korábbi módszerekhez képest az új eljárás sok
elônyt ígér – csökkenti a hôkárosodást, hatékonyabb
energiafelhasználást eredményez, növekvô pontossá-
got tesz lehetôvé, miközben gyorsítja az eljárást.
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