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1 Tarsadalmi kihivasok
1 Gyorsitokrol
1 Hogy jon O0ssze ez a ketto?
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Eghajlatvéaltozas

Europa a valtozo vilagban Biztonsagos tarsadalmak i
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Karl F. Braun,
1850-1918
@ 1905

1897: Karl Ferdinand Braun: katodsugarcsoé

Oszcilloszkép (~ 1 kV)

P W

i

CRT TV (~ 10 kV)
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THOMSOM MODEL RUTHERFORD MODEL
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Karl F. Braun, J.J. Thomson, Ernest Marsden, Hans Geiger,
1850-1918  1856-1940 1889-1970 1882-1945
@ 1905 € 1906

1871-1937
@ 1908

1897: Karl Ferdinand Braun: katodsugarcsoé
1899: Joseph John Thomson: ,plum pudding”

1909: Geiger—Marsden-kisérlet: az atommag felfedezese
1917: Ernest Rutherford: **N + a =10 + p

5/34
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' Kg
Karl F. Braun, J.J. Thomson, Ernest Marsden, Hans Geiger,  E- herford H. Greinacher

1850-1918  1856-1940 1889-1970 1882-1945 1871-1937  1880-1974
@ 1905 @ 1906 @ 1908

1897: Karl Ferdinand Braun: katodsugarcsoé
1899: Joseph John Thomson: ,plum pudding”

1909: Geiger—Marsden-kisérlet: az atommag felfedezese
1917: Ernest Rutherford: **N + a =10 + p

1920: Heinrich Greinacher: Feszultségsokszorozo
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John D. Crockcroft Ernest Walton R. Widerge R.J. Van de Graaff Szilard Leé6 Ernest O. Lawrence
1897-1967 1903-1995 1902-1996 1901-1967 1898-1964 1901-1958
@ 1951 1951 1939

1930: Cockcroft—Walton-generator

1932: elsOG magreakcio gyorsitoval:
Li+p— 24%He +17.2 MeV

1928-1931 : Rolf Widerge: linac, Van de Graaff (~ 1 MeV)

1929. 01. 05. Szilard Leo: a ciklotron szabadalma

1929. 04. 01. Ernest O. Lawrence: a ciklotron szabadalma

1930-1932: az els6 ciklotron megépitése (80 kV — 1.2 MeV)
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Kaszkad és Van de Graaff-tipusu reszecskegyorsitok.

— Soproni Mldszaki Egyetem Elektrotechnika
Tanszék: 750 kV-os feszultség, proton.

1 Mesterséges atommag-atalakulas (1951).
Li(p,y)2Be reakcio, 441 keV-en.

— A KFKI-ban atalakitva: 1 MeV elektron (1952).
1 atomfizikai alapkutatasra hasznaltak,

1 Kisérleti jelleggel végeztek vele ipari célu
nagyenergiaju rontgenbesugarzasokat is.
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2001-ben az MTA KFKI Részecske- és
Magfizikai Kutatointézet munkatarsai

helyreallitottak; ma az ELTE-n lathato. JEr
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Gyorsitok a nagyvilagban QUisnerg
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Gyorsitok alkalmazasi teruletei

sterlllzalas szennywztlsztltas

ipari radiografia
/ izotopok PET-CT-hez

R.W. Hamm & M.E. Hamm: Industrial Accelerators and Their Applications, World Scientific (2012)
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Kiskunhalas
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o Kutatéberendezések (~9) e Biztonsagtechnikai gyorsité + 10 mobil
o Orvosi ciklotron (3) © |pari (Protetim Kft.) ® oktatas

O 13 sugarterapias kozpont, 5 regionalis; >38 LINAC) e



Radioterapia
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(linear accelerator 15 MV
PROTONs
Kinetic energy is varied

BEAM DIRECTION ==p

Penetration depth (cm)

proton
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(linear accelerator 15 MV
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Kinetic energy is varied

)
0
o
©
>
o
=
@
c
w

BEAM DIRECTION ==p

Penetration depth (cm)

X-ray proton

13/34



Radioterapia
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2f pnt X(cm) : 2.40
e Y (Cm) :  -68.52

BI) - 410
dose (Gyh 0.000

> o7
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A fekezddesek meghatarozasaval, pCT-vel még
pontosabba tehetnenk a hadronterapiat.
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HELSE BERGEN mEesl e
[BERGEN
Haukeland University Hospital R

* Bergen UiB: Prof. Dieter Rohrich @

¢
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lonnyalab-fizika
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lonimplantacioé
anyagmodosito hatasa
adalékolas

fizikai tulajdonsag
modositasa

fluencia

szintézis
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DUAL-DOPED
GATE IMPLANT
SUPER-STEEP

VyADJUST RETROGRADE CHANNEL
CHANNEL IMPLANT

IMPLANT
SALICIDE SOURCE/DRAIN
contact M EXTENSION
IMPLANT

Source/Channel/Drain
10-100 nm deep

SHALLOW SHALLOW 17_4020 3
TRENCH trRench  10%/-10< dopants/cm

ISOLATION " ISOLATION

VERTICAL
IMPLANT PUNCHTHROUGH-STOP
IMPLANT

CMOS Well

1015-101? dopants/cm3

TRIPLE WELL IMPLANT

S| SUBSTRATE
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lon Implantation Dose & Energy

ool \

Super-deep-well
(CCDs) H-cut />
| —> (Si PV
Deep-well membranes)

(Latch up, SER)

D= Mid-well

H-cut
Vpunch thru )
Steep Retrograde (Ve ) (Laminated

Channel (Vth) materials)
s

Atom Energy (keV)

Poly-Si Gate
(Vth, Ids)

SD Extension Contact
(Vth, Ids) (Ids)

1.E+10 1.E+11 1.E+12 1.E+13 1E+14 1E+15 1.E+16 1.E+17 1E+18 1.E+19
lon Dose (atoms/cm?)
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lon Implantation Dose & Energy

[ 4

Rer NNEL
I L I 4 Al np
onimpiantacio . -
L P Source/Channel/Drain
w
TRENCH ™

10-100 nm deep
Heovoy 1017-102 dopants/cm®

CMOS Well
200-3000 nm deep
10'5-10'% dopants/cm?®

Atom Energy (keV)

anyagmodosito hatasa

1E+10 1E+1 1E+12 1E+13 1E+14 1E+15 1E+16 1.E+17 1.E+18 1E+19
lon Dose (atoms/cm?)

adalékolas Oy

N

Protézis
gombfej

fizikai tulajdonsag
modositasa

™ Protézis
szar

fluencia

Toth, A; Ujvari, T ; Bertéti, | ; Szilagyi, E ; Keszthelyi, T ; Juhasz, A
\4 SZi ntéZiS Fast atom beam treatment of ultra-high molecular weight polyethylene
SURFACE AND INTERFACE ANALYSIS 36 : 8 pp. 1041-1043. , 3 p. (2004)

optikai hullamvezetok IlII I
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lonnyalabos analitika
mintak elemi (izotopos) osszetetele
feny vagy rontgen (IL, PIXE)

rugalmas szoras (RBS, ERDA)
magreakcio (NRA)

2
M, cos@+,/MZ-M/sin’@
K=|—— N2 27 " E

M, +M,

csatornahatassal kombinalhatok
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lonnyalab-fizika

2x10*% He/cm? (2 s)

lonnyalabos analitika | 10 Haem? (60 9

as

mintak elemi (izotopos) osszetetele

=
N
c
Q
—

In

feny vagy rontgen (IL, PIXE)
rugalmas szoras (RBS, ERDA)
magreakcio (NRA)

csatornahatassal kombinalhatok

IL fenyemittalo rendszerek -
sugarzastlrese

fluencia (He/cm?)
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Motivacio:
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Motivacio:

\ntiferromageets

. : Pamned Ferromagnelic
Ferreclecerc Barvrier
- | A s €
l Free Ferremagnetic

() Piezoelectric JL (b) Piezoelectric

Gmm =>
—— u — p—

A magnesseg elektromos térrel torteno kapcsolasa
nagysagrendekkel csokkentheti az informacio tarolasahoz
szUkséges energiat. Az igy kifejlesztett eszkdzok
alkalmazasaval vilagszinten driasi energiamennyiseg
takarithato meg. 24/34
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Motivacio:

SKOLSTREJK

~ FOR___
WKLMATET

————

A magnesseg elektromos térrel torteno kapcsolasa
nagysagrendekkel csokkentheti az informacio tarolasahoz
szUkséges energiat. Az igy kifejlesztett eszkdzok
alkalmazasaval vilagszinten driasi energiamennyiseg
takarithatdo meg.
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Mintakészités: MBE
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Mintakészités: MBE
Mipc’isités: RBS, XRD, neutronreflektometria

EE‘E‘ - -
"Fe! . .
e s Energia (keV)
5’FeRh )

e 1000
57FeRh

2000 keV “He*-RBS, ©=165°, dontési szog: 7° | Rh

dontési szog 75°

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580
csatornaszam

400

Csatornaszam
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Mintakészités: MBE
MinGsites: RBS, XRD,

Energia (keV)
1000 1500

2000 keV *He*-RBS, ©=165°, dontési szog: 7°

250 °C, 30min
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Mintakészités: MBE
Minésités: RBS XRD neutronreflektometrla

B

- Neutron reflectivity

100000 4 . m‘ s prepared

10000
1000
100

250C 120min

1.0 15
Angle (deg)
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FeRh multireteg vizsgalata

Mintakészités: MBE
Mindsités: RBS, XRD, neutronreflektometria

Energia (keV) Neutron reflectivity

2000 keV “He*-RBS, ©=165°, dontési sz6g: 7° Rh

dontési szog 75°

250C 30min|

400 420 440 460 480 S00 520 540 560 580

csatornaszam ’ 250C 60 min

250 °C, 120 min|
o-FeR(002)

/

y-FeRh(002)

250C 120min|
400
Csatornaszam

15
Angle (deg)

2 theta (deg)
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ferromagneses Magneses
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Tovabbi vizsgalatok folyamatban!
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Festett Uveg karkot6toredek (GLASS 160) PIXE mérése

Sarga pigment (Pb,Sn)

Ca
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A pigmentek elemosszetételeibol kovetkeztetni lehet a
targy gyartasanak helyere. 32/34
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Minden kihivasra
tobb példa is
hozhato lenne.

Europa a valtozo vilagban Biztonsagos tarsadaimak _—
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Koszonet
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Horvath Zsolt
Zolnail Zsolt

Koszonom a figyelmet!
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Wisner

Fenyves Jozsef
Hegediis Gergo

Bottyan Laszlé
Banyasz Istvan

Kiss Laszlo Kostka Pal
Seres Csaba Koétai Endre
Vad Gabor Kovacs Imre

Zwickl Zoltan Lengyel Attila
Merkel Daniel
Nagy Dénes Lajos
Németh Attila
Sajti Szilard
Szokefalvi-Nagy Zoltan
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