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Az MTA-BME ,,PROSPIN” Lendiilet Spintronikai
Kutatécsoport két teriileten ért el figyelemre mélté
eredményeket a kozelmultban: a szupravezet6k
mikrohullamd abszorpcidja és az Gn. lazterapia
(vagy termoterapia) teriiletén.

2018. NOVEMBER 15.

A szupravezet6 anyagok kutatdsa a modern
anyagtudomany élvonaldba tartozik: ezeket az
anyagokat széleskorlien hasznaljak energiatovabbitasra,
-atalakitasra (transzformatorokban) és nagy magneses
terek létrehozdsara magneses rezonancias képalkotas
sordn. Kevésbé ismert, hogy a szupravezetd anyagok
kulcsszerepet jatszanak pl. a magneses tér és az
elektromdgneses sugarzas érzékeny mérésében,
amelyek alapvetd fontossaguak az lrkutatastél az
anyagkutatdson at a haditechnikaig.

A PROSPIN kutatéi a MgB, és K3Cgq szupravezeték
mikrohulldmu elnyelését vizsgaltdk magneses térben. A
kdzvélekedés szerint a szupravezetdk - hasonléan a
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veszteségmentes dramtovabbitdshoz - nem nyelnek el
mikrohulldm teljesitményt. Azonban a kutatécsoport
vizsgalataibdl kiderdilt, hogy a szupravezetékbdl
készitett finomra 6rolt pormintédk jelentés mikrohullamu
teljesitményt képesek elnyelni, amelynek nagysagat a
mdgneses térrel finoman lehet szabalyozni.
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Mikrohullamu veszteség a témbi és finom por KzCep
szupravezetSben. Nyil jelzi a kritikus atalakulasi hémérsékletet.
Vegylik észre, hogy az 1 Tesla magneses tér jéval kisebb, mint a
kritikus tér értéke, 40 T, mégis jelentds mikrohullamu abszorpciét
hoz |étre a finompor-mintaban.

Forrds: MTA-BME ,,PROSPIN” Lendiilet Spintronikai Kutatécsoport

A szupravezetSk elektromdgneses tulajdonsagainak
ismert elméletét erre a konkrét esetre megvizsgélva azt
talaltdk, hogy az teljeskérlien szamot ad a jelenségrél.
,,Olyan volt ez, mint a Hamupipé&ke cipdjéhez a labat
megkeresni: biztunk benne, hogy a kisérleteinkre van az
ismert elméletek keretén beliil odaill6 magyarazat.
Mégis nagy megelégedéssel toltott el, amikor ezt a
magyarazatot megtalaltuk” - mondta el Simon Ferenc, a
kutatécsoport vezetGje. A szupravezetSk egy tipusdban
az anyagba behatolé magneses tér j6l meghatarozott
vonalak, 6rvények (Gn. vortexek) mentén csoportosul. A
vortexeket rezgeti meg a mikrohulldamu
elektromagneses sugarzas, midltal mikrohullamu
teljesitmény nyelédik el, hasonléan, mint a vizmolekulak
forgasanal a mikrohulldamu siitében.
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Szupravezetdk vortexallapotaban a vortexmozgas altal indukalt
veszteség sematikaja
Forrds: MTA-BME ,,PROSPIN” Lendiilet Spintronikai Kutatécsoport

A kutatdk altal megfigyelt jelenség (lasd az dbran) nem
volt tehat teljesen varatlan, azonban az, hogy az elnyelt
mikrohulldmu teljesitmény tobbszordse is lehet annak,
amit a nem szupravezet6 allapotban kapnak, igen
meglepd volt. , Kiderllt, hogy a megnovekedett
abszorpcio csak akkor figyelheté meg, ha a
szupravezetSkbdl igen finom port készitlink, mialtal az
elektromdagneses sugarzas teljesen be tud hatolni a
szemcsékbe” - mondta Simon Ferenc. A kutaték
varakozasa az, hogy az eredmény egyrészt elvezet a
szupravezetSk elektromdagneses tulajdonsagainak jobb
leirdsdhoz, masfeldl olyan alkalmazasokat tesz lehetévé,
amikor az elektromdagneses sugarzas elnyelése a
kivdnatos, amelynek mértékét a kiilsé magneses térrel
pontosan lehet kontrollalni.

A kutatdsban a PROSPIN kutatéi (Csész Gabor, Markus
Bence Gabor doktoranduszok és Janossy Andrds, az
MTA rendes tagja) mellett részt vett az MTA Wigner
Fizikai Kutatékézpont két munkatdrsa (Kamaras Katalin,
az MTA rendes tagja és Klupp Gyéngyi), illetve a kilfoldi
egyuttm(ikodék: Nemes M. Norbert (Universidad
Complutense de Madrid), Muranyi Ferenc (Mettler-
Toledo GmbH, Svdjc), V. G. Kogan, S. L. Bud’ko és P. C.
Canfeld (Ames Laboratory, USA).

A kutatécsoport egy interdiszciplinaris terileten is Uj
eredményeket ért el. A laz- vagy termoterapia célja,
hogy daganatos megbetegedések esetén a hagyomanyos
kezelések kiegészitéseként a beteg sejteket tartalmazé
szovet felmelegitésével elpusztitsak e sejteket. A
méodszer biolégiai hattere, hogy a felmelegitett
szbvetekben 1évé sejtek anyagcseréje fokozodik, ezaltal
a hagyomanyos tumorterapias médszerek hatékonysaga
is javul. Bar létezik az Un. egésztest-lazterapia
(amelynek hatékonysaga jelenleg még vitatott), igen
igéretesnek tlnik szelektiven csak a beteg szévetek
célzott felmelegitése, amit célzottan bevitt magneses
anyagokkal, un. ferritekkel lehet elérni. A ferrit
anyagokat radiéfrekvencias elektromagneses térrel
lehet hatékonyan felmelegiteni, mikdzben a kérnyezé -
ferritet nem tartalmazé - szévetek nem karosodnak. A
teriilet egy igen komoly és mindeddig nehezen
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vizsgalhaté nyitott kérdése az volt, hogy egy adott ferrit
anyag mekkora teljesitményt is vesz fel az
elektromdagneses térbdl.

Ferrit
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A ferrit-nanorészecskéken alapulé lazterapia sémaja
Forrds: MTA-BME ,,PROSPIN” Lendiilet Spintronikai Kutatécsoport

,»A hagyomanyos médszerek mind egy aranylag
bonyolult modellezési eljarason alapultak.
Kutatécsoportunk Uj médszere az elnyelt teljesitmény
kozvetlen meghatarozasat teszi lehetévé azaltal, hogy a
mintdkat an. radiéfrekvencias hangolt rezonator
aramkorbe helyeztiik, amelynek josagi tényezéjét
hataroztuk meg” - mondta el Simon Ferenc. Az eljarast
régtén Uin. magneses rezonancias képalkotas (MRI)
céljara szolgalo tekercsre is megadtak, ami a kutaték
reményei szerint lehet8séget ad a lazterdpia és az MRI-
modszerek 6tvozésére a meglévé miiszerek egyszerli
atalakitasa mellett. A kutatdk azt varjak, hogy
modszeriik az é16 szervezetben is alkalmazhaté lesz,
midltal a [dzterdpia soran alkalmazott melegitési dozis
jobban mérhetévé vilik, illetve a médszerrel lehetSség
lesz a szervezetbe bejuttatott ferrit anyag térbeli
lokalizaciéjanak a meghatarozasara is.
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MRI-vizsgalatoknal is hasznalt 3 cm atmérdjd, un. birdcage tekercs,
amely lazterapias besugarzast is lehet6vé tesz
Forrds: MTA-BME ,,PROSPIN” Lendiilet Spintronikai Kutatécsoport

A kutatdsban a PROSPIN Kutatdécsoport tagjai (Markus
Bence Gabor, Gylire-Garami Baldzs, Sagi Olivér) mellett
az Orszagos Kozegészségligyi Intézet két kutatdja
(Thuréczy Gyorgy osztélyvezeté és Gresits Ivan
doktorandusz) vett részt.

A kutatécsoport eredményeirdl a Nature Scientific
Reports szamolt be itt
(https://www.nature.com/articles/s41598-018-29750-7)
és itt. (https://www.nature.com/articles/s41598-018-
30981-x)
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