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Bevezetés

A palyazat kit{izott célja olyan anyagok/rendszerek — féleg elektronspin-rezonancia (ESR)
spektroszkopias — vizsgalata, amelyek spintronikai alkalmazasokban szerepet jatszanak vagy
potencidlisan szerepet jatszhatnak a jovoben. Az ESR nagyszer(ien alkalmas az anyagban talalhaté
elektronspinek koélcsonhatasainak és e kdlcsonhatasoknak az elektronspinek dinamikajara vett
hatdsanak a kimutatasara, illetve ezekkel kapcsolatos fizikai mennyiségek (pl. kicserélédési
kolcsonhatasok, anizotropia-energiak, relaxacios idék) pontos mérésére.

Az eredetileg megfogalmazott négy f6 téma mindegyikében tettiink elérelépést, minddel
kapcsolatban sziilettek publikaciok, de a hangstilyok kiilonféle okokbdl eltolédtak. Tobb tj, a
palyazatban eredetileg nem nevesitett, de ahhoz kézvetleniil kapcsol6dé projektbe is belekezdtiink,
amelyek koziil sokat el tudtunk vinni publikacidig, tobbet egyel6re még nem, ennek megfeleléen e
beszamol6 is hosszabb, mintha csak mar publikalt eredményeket sorolnank fol.

Roviden 6sszefoglalva: vizsgaltuk szerves toltésatviteli sékban mint alacsony dimenzios és
frusztralt kvantum-spinrendszerek modelljeiben a spindinamikat; atomi simasagu vékonyréteg-
heterostrukturakban a szubsztrat, ill. a szomszédos vékonyrétegek feliileti hatasat a ferromagneses
vékonyrétegekre; tobbféle tombi multiferroikus anyagban a spinek kozotti kolcsonhatast, a
rendezédésiiket és dinamikajukat; a GdsN@Cgo endohedralis fullerénben a Gd** spinek kozotti
kolcsonhatast és az egyedi GdsN klasztereken megfigyelhet6 magnetoelektromos csatolast; és végiil
az aluldopolt szupravezetd kupratokban megjelend, nemrégiben felfedezett t6ltés- és
spinsiiriséghullam koegzisztenciajat a szupravezetéssel.

Az ESR spektrométeriink alapjat képezd szupravezet6 magnesiink hasznalhatatlanna valasa miatt,
ennek poétlasanak id6- és munkaigénye miatt menet kdzben kérvényeztiik a palyazati futamidd egy
évvel torténé meghosszabbitasat, amit engedélyezett a Természettudomanyi Kollégium elnoke.

A palyazat témajaban dsszesen 14 publikacionk jelent meg nemzetkozileg jegyzett (impaktfaktorral
rendelkez0) szakfolyoiratban, ezek kumulativ impaktfaktora 49,7.

Elvégzett kutatasok

Szerves kristalyok

A k-(BEDT-TTF),Cu[N(CN),]Cl réteges szerkezetli, szerves toltésatviteli s6 magneses fluktuacioit
vizsgaltuk nagyfrekvenciads ESR spektroszkopidval az antiferromagneses atalakulas kozelében. A
fluktuaciok a vonalak kiszélesedésén keresztiil figyelheték meg, anizotropak és befolyasolhatok a



magneses térrel: erésen fliggnek annak nagysagatol és iranyatdl is [1]. Azt a meglepd megfigyelést
tettiik, hogy e fluktuaciok gyakorlatilag — mérési pontossagunkon beliil — fiiggetlenek egymastol a
szomszédos BEDT-TTF sikokban, ami arra utal, hogy ebben az anyagban az antiferromagneses
rendezddés ,,valodi kétdimenziods fazisatalakulas™: az intuicidval szemben nem a harmadik irdnyban
1évd gyenge korrelaciok stabilizaljak azt, hanem a sikokon beliili — szintén igen gyenge —
anizotropidk [6]. Ismereteink szerint a feles spinii, anizotrop antiferromégnesek fluktudcidinak
leirasara csak egy dimenzioban létezik elmélet. R6zsa Leventével egyiittmiikodve numerikus
szimulaciokat végeztiink két dimenzidban is az anizotropia—hdmérséklet—magneses tér fazisdiagram
feltérképezésére. E szdmolasok kvalitativan reprodukaltak a megtigyeléseinket, de a leiras
kvantitativ helyességét egyeldre nem tudtuk igazolni.

Tanulmanyoztuk a 3-(EDT-TTF-CONMe,).AsFs, egynegyedes betdltésli molekularis s6 alacsony
hémérsékletii magneses rendezddését. Azt talaltuk, hogy ebben a szerkezetileg kétdimenzids
anyagban, hidba hasonlo erdsségii a kicserélddési kolcsonhatas a szomszédos spinek kozott két
irany mentén is, a toltésrendezddés olyan magneses frusztracidhoz vezet, amely egymassal
szomszédos, de effektive egymastdl szinte teljesen szétcsatolt molekulaldncok kialakulésat
eredményezi: ezzel magyaraztuk a 40 K-en elkezd6d6 antiferromagneses rendezddés altalunk
megfigyelt széles ,,szétkenddését”, azaz hogy az egészen 4 K-ig nem torténik meg teljesen, és azt,
hogy az egyes lancok ESR-je egymastol gyakorlatilag fiiggetlen [10].

Magneses és szupravezetd vékonyrétegek kdlcsdnhatasa egymassal és a
szubsztrattal

Ferromagneses rezonancids (FMR) kisérleteket végeztiink BiTiOs; szubsztratra ndvesztett
Lao,Cao3sMnO;s; (LCMO) vékonyrétegeken. Polarizalt neutronreflexios kisérletek megmutattak, hogy
a szubsztrathoz kozeli LCMO rétegekben a magnesség erdsen elnyomaddik, amivel az FMR nehezen
érthetd orientaciofiiggését ugy tudtuk legalabb kvalitativan modellezni, hogy feltettiik, hogy e
feliileti rétegekben a dominans magneses anizotropia eldjelet valt: a konnyli magnesezési irany itt
merdleges a hatarfeliiletre. Az SrTiOs (STO) szubsztratra novesztett LCMO rétegek FMR-jével
Osszehasonlitva e kisérleteket az ezen mintdkban relevans magnetoelasztikus kolcsonhatast is
értelmezni tudtuk [4].

Egy masik kisérletsorozatunkban azt vizsgaltuk, hogy az STO szubsztratra 18 nm vastagsag
LCMO mellé atomi pontossaggal illesztett, de minddssze 3 nm vastagsdgi LaCoOs vékonyréteg
hogyan befolyasolja az LCMO ferromagneses tulajdonséagait. Az FMR analizise egyértelmiien
kimutatta, hogy e rétegek sorrendje alapvetéen meghatirozza a LaCoOs hatasat: gyakorlatilag nem
befolyésolta az LCMO FMR-jét, amikor a LaCoOs-at az LCMO szabad feliiletére novesztettiik,
ugyanakkor drasztikusan megvaltoztatta az anizotropia-paramétereket, amikor a szubsztratra
pufterrétegként elészor a LaCoOs-at ndvesztettiik, majd arra az LCMO-t. A legfontosabb valtozas,
hogy az anizotropia egytengelyll konnyti irdnya ilyenkor a rétegre merdlegesse valik, a
vékonyrétegben a spontan magnesezettség csak a réteg alakanizotropidja miatt marad tobbé-kevésbé
a sikban [11]. E megtfigyelésiink az elméleti érdekességen tl gyakorlati szempontbol is relevans
ilyen rétegek magneses tulajdonsagainak finomhangolasahoz.
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varakozasunk (és reményliink), hogy a konnyli magnesezési irany az alakanizotropiat is legydzve a
sikra merdleges lesz, de maradt a sikban, s6t az anizotrépia novekedett is, koriilbeliil
megduplazodott. Ezt az eredményiinket emiatt nem talaltuk elég érdekesnek, hogy dnmagaban
publikaljuk.

Dolgoztunk még STO-ra névesztett LCMO/STO/LCMO/STO/... multirétegek FMR-jén, amelynek
értelmezését kiilondsen izgalmassa és nehézzé tette a néhany atomi rétegnyi, tombi forméjadban nem
magneses STO-n keresztiil a rétegek kozotti indirekt kicserélddési kolesonhatas, ill. az STO/LCMO
hatarokon 1évd, tipikusan 1-1 atomnyi vastagsdgban erdsen perturbalt hatarréteg. Ezek az FMR-ben
finomstruktira megjelenését okozzak, de az altalunk javasolt, az FMR-rel konzisztens
mikroszkopikus magneses modellt az elektronszerkezet-szamitasokkal foglalkozo kollégakkal nem
tudtunk k6z6s nevezdre hozni, mikdzben a felvett spektrumaink mindsége nem elég j6 ahhoz, hogy
az FMR 6nmagaban perdontd legyen. Sajnos reménytelen a spektrumok mindségét tijabb
mérésekkel megprobalni javitani, csak abban bizhatunk, hogy az eddigi eredményeink alapjan
tervezett 0j, konkrétan ehhez a kisérlethez készitett mintakat fogunk tudni szerezni (aminek
1ddskaldja éves nagysagrendil).

E nanomagneses mintdk modellezésének mintegy ,,melléktermékeként” sziiletett egy eredményiink
onszervezd nanoporusos anddos aluminium-oxid (NAAO) membranba szintetizalt, egymassal
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nanodrotokbol késziilt racsok méagnesezettségének vizsgalatabol [14].

Multiferroikus anyagok magneses rezonancidja

A legnagyobb hatast kelt6 eredményiink a multiferroikus Ba,CoGe,O7-ben széles savii ESR-rel
talalt nem trivialis magneses gerjesztések, illetve g = 0 spinhulldmok. Ebben az anyagban a Co**
ionok S = 3/2 antiferromagneses négyzetracso(ka)t alkotnak, de tigy, hogy a spinek kozotti
kicserél6désnél majdnem egy nagysagrenddel nagyobb a rajuk haté egyion-anizotrépia. A cikkben
kisérletileg és elméletileg is megmutattuk, hogy az S > 1/2 spinfi, nagy anizotropiaju magneses
anyagokban nem rendkiviiliek az olyan kollektiv magneses modusok, amelyeknél az alracs-
magnesezettség nagysaga is, és nem csak iranya oszcillal, vagy példaul, amelyeknél a magneses
kvadrupo6lus-momentum is oszcillalhat [3].

Ezt az anyagot magmagneses rezonanciaval (NMR-rel) is vizsgaltuk. Kideriilt, hogy a *’Co NMR-
jén keresztiil is megfigyelhet6 a magnetoelasztikus csatolas, konkrétan a Co** ionok és az Sket
koriilvevo, lapitott (magnetoelasztikus csatolas nélkiil lokalisan D,4 pontcsoport szimmetriaja)
oxigén-tetraédernek a torzuldsa a Co®" ion magneses allapotanak fiiggvényében. Egyaltalan nem
volt magatdl értet6dd a kisérletek tervezésekor, hogy ezek a pikométer tortrészének megfeleld
elmozdulasok kiértékelhetden megjelennek majd az NMR-spektrumokban. Az varhat6 volt, hogy az
egyes antiferromagneses alracsok **Co magjainak spektrumat a magneses hiperfinom kélcsonhatas
miatt kiilon fogjuk latni, de hogy az elmozdulasokhoz tartozé elektromos kvadrupélus kélcsénhatas
hatasa is azonosithaté lesz, az nem. Martina Schadler (Augsburgi Egyetem) NMR és
nukleériskvadrupélus-rezonancia (NQR) spektrumokat is felvett, amiket mi értékeltiink ki és



modelleztiink. A spektrumok értelmezését nagyban bonyolitja (az teszi izgalmassa), hogy a Co**
spinek kozotti kicserélddés dsszemérhetd az alkalmazott NMR magneses térrel, az alracs-
magnesezettségek folyamatosan valtoznak — nének és forognak — a térsweepelt spektrumok
felvétele kdzben, aminek bonyolult fiiggvényében valtozik az elektromos kvadrupolus-
kolcsonhatas, mikozben ezek f6 iranyai sem egymassal, sem a kiils6 térrel nem parhuzamosak. A
modellezéshez sziikség volt altalanositani a szokasosan hasznalt, az irodalomban megtalalhat6
hiperfinom és kvadrupolus kolcsonhatast leir6 NMR-formulédkat. Az NMR spektrumok ilyen
modellezése részben megerdsitette, részben pontositotta az ESR spektrumok modellezésekor kapott
mikroszkopikus paramétereket, de joval tobb ismeretlen paramétert tartalmaz (t6bb ion-ion
kolcsonhatasi tagot, koztilk magnetoelasztikus csatolasi tagot, és anizotrop hiperfinom csatolasi
allandokat), és bar a f6 kép szinte biztosan 6sszeallt mar, a részletek teljes kor( tisztazasanak még
nem értiink a végére. Ugy gondoljuk, hogy a sok véltozé parhuzamos optimalizalasa csak
szuperszamitogéppel lehetséges realisan: egy nagy teljesitményti asztali PC-n egyszerre csak 3
valtozo optimalizalasa lehetséges, és egy-egy ilyen 1épés pedig bnmagaban 1-2 napig tart.
Folyamatban van a szamitasok adaptalasa szuperszamitogépre.

Egy masik multiferroikus anyagcsaladban, az ACr.O, spinell-oxidokban (A = Mn, Fe, Co, Ni, Cu)
az ,,A” ionon 1év6 3d palyak betoltésének a hatasat vizsgaltuk. Legfontosabb eredménytink, hogy a
palyadegeneralt rendszerekben a Jahn—Teller-atalakulas miatt er6s magnetoelaszticitas is
megjelenik, mig ahol nincs palyadegeneracio, ott csak multiferroikus és magnetoelektromos
hatasokat figyeliink meg, mert jobb kozelitéssel megmarad a kobos spinellszerkezetiik [5].

ESR-rel tanulmanyoztuk a spindinamikat ,,hézagos v. lireges” spinell szerkezet(i, Néel-tipusu
skyrmionos fazist mutaté GaV.Ss egykristalyokban. A magneses tér fiiggvényében felvett széles
savu (0-26,5 GHz) ESR spektrumokon azonositottuk a 11 K-en adott tértartomanyban megjelend
skyrmionracshoz tartozé kollektiv magneses gerjesztéseket. Ahogy a skyrmionracs-fazis
megjelenése fiigg az eredetileg kdbos kristalyok alacsony hémérsékleten fellépd torzulasanak
négyféle lehetséges iranyu, [1,+1,£1], trigonalis torzulasa és a magneses tér altal bezart szogtol,
ugyanuigy az egyes orientaciokban mas-mas magnesestér-tartomanyokban jelennek meg ezek a
kollektiv gerjesztések, és mas-mas is a frekvencidjuk. Sikeresen azonositottuk a skyrmionok un.
,»1élegz6” és mindkét iranyd un. ,,6rvényl6 v. kavarg6” modusat [9]. Fix 34 GHz-es frekvenciaja
ESR spektrumokon a GaV.,Ss rendszer ferromagneses allapotaban az FMR iranyfiiggését
tanulmanyoztuk, amibdl sikeresen hataroztuk meg a trigonalis torzulashoz asszocialhaté uniaxialis
anizotropia-energiat és annak hémérsékletfiiggését [12].

Egy masik multiferroikus anyagcsalad, a ritkaf6ldfém-ferroboratok egyik érdekes tagjanak, a
TbFe3(BOs)s-nak is vizsgaltuk az alapallapoti magneses tulajdonsagait. Ennek az anyagnak az
érdekességét az adja, hogy az S = 6 Tb-spinek az extrém anizotrop kérnyezetiik miatt gyakorlatilag
hatalmas Ising-spinekként viselkednek, és lokalis hattérként befolyasoljak a vasionok rendez6dését,
ami a régebben gondoltnal joval 6sszetettebb magneses szerkezethez vezet. Sikeriilt olyan
minimalis mikroszkopikus modellt felallitanunk — sokkal részletesebbet, mint az addigiak —, amely
mind a magnesezettség térfiiggését, mind az ESR spektrumaink alacsony energias tartomanyat jol
reprodukalja a magneses tér széles (0—-30 T) tartomanyaban [15].



A GdsN@Cg magneses szerkezete

A GdsN@Cg endohedralis fullerén érdekességét részben az adja, hogy sokat vizsgaltak
magmagneses rezonancias képalkotashoz mint potencialis kontrasztanyagot, pontosabban mint
human gydgyaszatban is alkalmazhat6 kontrasztanyag alap-épit6elemét, de nagy és izolalt spinje
miatt spintronikai alkalmazasokban is jatszhat szerepet jol manipulalhat6 spinje: akar maga a spin
[16], akar mint kvantump6tty6t modulal6 lokalis hatas [17]. Emellett ESR laboratériumunkban
nagy hagyomanya van a fullerének vizsgalatanak, kiilondsen a palyazatban részt vevd Janossy
Andras, de a vezet6 kutato is sok sikeres vizsgalatot végzett fulleréneken (tiznél t6bb publikacio

[18]).

Még a futamidé elsé évében publikaltuk a 3 db S = 7/2 spinii Gd** iont tartalmazé GdsN klasztert
magaban foglal6 fullerén magneses alaptulajdonsagait. Megallapitottuk, hogy az egy klaszteren iil6
Gd* spinek kozott is olyan gyenge a kolcsonhatds, hogy szobahémérsékleten mar gyakorlatilag
fiiggetlen spinekként viselkednek, ami fontos tény a lehetséges kontrasztanyagok NMR-relaxaciét
befolyasold képességének szempontjabdl. Az alacsony hémérsékleten (<100 K-en) megfigyelhet6
dinamikat ugyanakkor nem sikertiilt konzisztensen értelmezniink: se a Cg labdak forgasi
dinamikajat, se a GdsN klaszter és a labdak kozotti dinamikat, de a Gd** ionok kézotti részletes
kolcsonhatast sem sikertilt pontosan leirnunk, ill. éppen azt mutattuk ki t6bb frekvencian is végzett
ESR kisérleteinkkel, hogy a kép joval bonyolultabb annal, mint ahogy a témbi
magnesezettségmeérések sugalljak [2].

Nagy Karoly akkori diplomamunkasommal e kép tisztazasat tiiztiik ki célul, elsd 1épésként a Gd**-
ionok kozotti kdlcsonhatas pontosabb mikroszkopikus leirasaval [19], azonban e pontositas
nemhogy nem csokkentette a kérd6jelek szamat, hanem kifejezetten szembetlin6vé tett egy
ellentmondast mar csak az ESR spektrumok értelmezésén beliil is: egyes tiltott vonalak intenzitasa
joval a modellezett érték folott volt. Ezt az anomaliat az egyes, egymassal nem kolcsonhatd
molekuldkon is kiilon-kiilon szerepet jatszé magnetoelektromos effektussal sikeriilt magyaraznunk,
ami olyan fundamentélis fizikai kérdéseket vetett f6l, amelyek a kvantum és klasszikus vilagok
kozotti hataratmenettel, illetve az e mechanizmushoz asszocialhaté attométeres nagysagrendii
elmozdulésok, torzulasok fizikai val6sagként torténd értelmezéséhez is hozzajarulnak. Sajnos a
pontosabb méréseket, ill. a megfigyeléseink mindenki szdmara valé megkérd6jelezhetetlen
bizonyitasat tébb, egymasnak tobbé-kevésbé ellentmondo6 és a spektrométeriink hatarait feszegetd-
atlépd kritérium hatraltatja (a legegyszertibb pl. kis térfogatii minta vs kielégit6 jel/zaj viszony), s6t
csak e probléma tanulmanyozasa kdzben értettiik meg azt is, milyen szerencsés tényezok kellettek
mar maganak ennek az effektusnak a megjelenéséhez is. Sok id6t és energiat forditottunk e mérések
tokéletesitésére, a spektrométeriinket is tébbszor fejleszteniink kellett menet kézben, mostanra
épitettiik meg a masodik célzottan erre a kisérletre kifejlesztett méréfejiinket, amellyel e kutatast
folytatni tudjuk, ill. remélhet6leg hamarosan diil6re is vinni.

A kutatasok soran felmeriilt, hogy a Raman-szoras ESR-en keresztiili modulacigjaval is vizsgaljuk
ezt a kereszteffektust, emiatt részt vettiink egy masik laboratériumban térténé Raman-spektrométer
fejlesztésében [7], de azt talaltuk, hogy egyelGre irredlis ezt az iranyt folytatnunk, igy e kisérletek
lekeriiltek a napirendrdl.
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Toltéssdrldség-hullam az YBa,Cus;Osss-ben, dipdlus-dipdlus kélcsdnhatas

Nagy nemzetk6zi visszhangot valtott ki, amikor par éve szupravezetés és toltéssiirliség-hullamok
egyidejii 1étezését mutattak ki aluldopolt kuprat szupravezet6k egy csaladjaban, az YBa,Cus;O,-ban
[20]. A spintronika egyik régi (,,6rok™) kérdése a vezet6 és magneses anyagok hatékony hazasitasa
(Id. pl. magneses félvezetdk), emiatt kétségtelen, hogy e téma kozvetleniil kapcsolodik a jelen
palyazathoz, raadasul a palyazatban részt vevd Janossy Andrasnak és a vezetd kutatonak (aki a
PhD-jat is ebben a témaban irta, ill. 1d. [21]) nagy tapasztalata van ezen anyagok ESR-es
kutatasaban. Mi is belefogtunk tehat ennek a jelenségnek a vizsgalataba, és nemzetko6zi
egyiittmiikodésben szereztiink gadoliniummal dépolt YBa,Cu3Os 55 pormintakat, amelyekben mi is
sikeresen mutattuk ki a toltéssiirliség-hullamokat [8], de eredményeink nem voltak mindenben
konzisztensek az irodalomban talalhat6 (és azéta is megjelent) NMR-eredményekkel.

Mi a toltéssiirliség-hullamokat az egyes ESR-vonalak eltéro kiszélesedésén keresztiil mutattuk ki,
mértiilk meg amplitidéjukat, igy kényszeriiltiink a kiszélesedést okozé effektusok pontos
szambavételére és modellezésére, amikdzben kidertiilt, hogy ehhez a szokasosnal joval alaposabban
kell megvizsgalni a Gd**-ionok kozotti dipélus-dipolus kélesonhatdas jarulékat. Kénytelenek voltunk
kidolgozni a van Vleck-féle momentummédszer (,,van Vleck's method of moments”) altalanositasat
egyszerre (i) anizotrop koérnyezetben és (ii) alacsony koncentraciéban, random modon elhelyezett
spinekre és (iii) alacsony, a Zeemann-effektussal 6sszemérheté hémérsékletekre. Az irodalomban
megtaldlhat6 a momentummadszer olyan kiterjesztése, amely ezek koziil figyelembe vesz egyet
vagy kettOt, de nekiink ezek mindegyikére egyszerre van sziikségiink. Kidertilt, hogy e szamolas
nagyon messzire vezet, nem is tudtuk teljesen végigvinni, ugyanakkor 6nmagaban is érdekesnek
bizonyult, mert pl. az intuicidval ellentétes kovetkezményei is vannak, éppen ezért azt tervezziik,
hogy kiil6n is fogjuk publikalni. Annyit egyértelmiien sikeriilt tisztdznunk, hogy az altalunk a
Gd:YBa,Cu;0g655-ben tapasztalt vonalkiszélesedést nem okozhatja a dip6lus-dipdlus kdlcsonhatas,
ami azt erdsiti meg, hogy a mi mérésiink és az NMR-eredmények kozotti ellentmondast okozhatja a
mi nagyobb pontossagunk is.

A dipolusok kozti kélcsonhatast tisztazni szandékozé szamolasaink egyben lehet6séget adtak, hogy
részt vegyiink egy a nemrég ,,ijra felfedezett”, a grafénnal analégiat mutato fekete foszfor
elektromos tombi tulajdonséagait célzé vizsgalatsorozatban. E kisérletek azt mutattdk, hogy a fekete
foszfor enyhén dopolt félvezetd, két viszonylag kis energias gappel [13].

Eltérések az eredeti palyazathoz képest

E palyazat eredetileg kit{izott céljait, és a négy f6 témajat alapvetden érint6 valtozas nem tortént a
futamid6 soran, ugyanakkor az egyes témak kozotti hangstilyok megvaltoztak, egyes részfeladataik
kevésbé, masok — koztiik Gjak — pedig érdekesebbnek, kutatasra érdemesebbnek, igéretesebbnek
bizonyultak tanulmanyozasuk kdzben. Bizonyos részfeladatoknal a mintak mindsége, ujabbak
elérhetsége befolyasolta a projekt haladasat elére megjdsolhatatlan mdédon. Az ezzel kapcsolatos
konkrétumokat a beszamol¢6 el6z6 szakaszaban részleteztiik.



Valtozasok a munkatervben

Ahogy az alapkutatasoknal természetes, nem tudtuk 100%-0s pontossaggal el6re megtervezni a
kutatast, és éppen a legnehezebb, legtobb fejtorést és izgalmat okozo, de egyben energiat igényl6
problémak koziil tobbet sem sikertiilt a beszamold megirasaig publikalasig vagy akar csak a
megnyugtatdé megoldasig elvinniink. Ugyanakkor bizakodasra ad okot, hogy mindegyikben tudtunk
eldrelépni, és a fontosabbak tébb év elmtulasa ellenére sem vesztettek aktualitasukbdl, tovabbra is
batran reméljiik, hogy nemzetkdzi szinten is érdeklddést kivalté publikaciok fognak sziiletni még
beldliik.

A szupravezetd magnesiink meghibasodasa és pétlasa tobb mint egy évnyi kiesést jelentett a
laborunkban elvégezhetd (jellemzden: nagy id6igényl, sok tesztet és aprolékos munkat,
kisérletezést igényld) mérésekkel, raadasul sok extra munkat is adott a magnesnek a beiizemelése,
kalibracioja, a mérdrendszerhez valo adaptalasa, de leginkabb a kezdeti miik6dési hibak kijavitasa
és a tesztelések. E kiesést szerencsére sikeriilt részben kompenzalnunk a lausanne-i EPFL-en
tizemel6, a vezet6 kutato altal még posztdoktorként épitett, és a laborunkban {izemel6h6z hasonld,
nagyfrekvencias ESR spektrométeren altalunk és egyiittmiikodésben végzett mérésekkel.

Koltségek, résztvevok valtozasa

Minden valtoztatashoz megkaptuk a Természettudomanyi Kollégium mindenkori elnkének
engedélyét, de roviden felsorolom itt is 6ket.

Egy régi turbomolekularis vakuumszivattytink 2015-ban meghibasodott, melynek javitasa 665 ezer
forintba kertilt, egy masik, rotaciés vakuumszivattyink pedig 2016-ban jutott el oda, hogy
gazdasagtalanna valt a tovabbi javit(gat)asa, ennek potlasardl kellett gondoskodnunk az eredeti
beruhazasi terveken feliil. Nagyfrekvencias ESR méréseink zajforrasainak modszeres feltarasahoz
miiszerparkunkat fejleszteniink kellett egy széles savi spektrumanalizator és a hozza tartozé
tracking generator beszerzésével. E fejlesztés els6sorban a GdsN@Cg kisérleteink sikerességét
szolgalta, szolgalja.

Egy diplomamunkasom maganjellegli okokbdl felfiiggesztette BME-s tanulmanyait, igy a velem
folytatott munkajat is. Személyes okokbdl a tervezettnél és idealisnal én is joval kevesebb utazast
tudtam vallalni, akar konferenciak, akar nemzetkdzi egyiittmiikbdés céljabol, ami a koltségkeretek
felhasznélasan is nyomot hagyott.

Egy végz6s hallgatonkat a palyazat futamidejének elején csatlakoztattuk név szerint a palyazathoz,
hogy a kutatassal kapcsolatos utazasat finanszirozni tudjuk e forrasbél, valamint a palyazat
adminisztrativ teendGit segitd két tanszéki munkatarsamat is csatlakoztatni kellett utélag a
palyazathoz, hogy munkakoriikon tuli ezzel kapcsolatos feladataikat kompenzalni tudjam.
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