Zéro Magneses Ter Laboratorium epitese Nagycenken
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Viktor?

(1) MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont
(2) MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet

Az MTA CSFK Geodeziai és Geofizikai Intézet és az MTA Wigner FK kdzdsen GINOP pdlydzaton
435 MFt dsszegli vissza nem teritendd tamogatast nyert egy elektromdgnesesen csendes

laboratoriumi helyiség létrehozdsdra a nagycenki Szechenyi Istvan Geofizikai Obszervatorium
tertiletén.

Miért vallalkoztunk a laboratdrium épltésére (motiviaciod)?
Miért éppen. Nagycenken?
Hogyan kompenzbljuk a {olol teret?

Mire j6 a zErb mégneses tér laboratbrium?



Atomi magnetometer

Applied magnetic field
*

Magneses térben egy magneses
dipolus tengelye precesszios Precessional
mozgast végez, amelynek
TS frekvenciaja aranyos a magneses
J . s S térrel és az atomok magneses

NS WL momentumaval.

Spinning
nucleus

SERF magnetometer

Szomszédos atomok kiilso elektronjai spincsere ttkozéseket szenvednek, az
atomok magneses momentuma fluktual.

SERF = Spin Exchange Relaxation Free

[ Kalium atomok 200 C fokon ]

Elektron spin-csere utkozések gyakoribbak, mint a precesszio periodusa

[ Magneses tér < 10 nT ]




SERF magnetomeéter

Motivacld

* SERF Magnetométer fejlesztése
Urfizikai alkalmazdsra

o Ureszkozok magneses tisztasdga

Interplanetaris tér a Foldpalyanal: ~5nT

Fluxgate magnetométer (Double Star)

Field sensitivity
Sensor size
Bandwidth

~___—» Fluxgate és a SERF magnetométerek

Performance Crteria OB Hight sensor tar IB fight sensor A~ A 1 A

e Q“:“:jk\ m——— kizdtt az a killdnbség, hogy a SERF
fempertwe rnge 33°C 10 25°C magwnetométereknél a zajt nem

Orffset Dft between —35°C and 25°C < 0.03nT>C < 0.070T/C \/ b \/ b

Scale Factor Dinft between —35°C and 25°C  <0.05% <0.05% B5-R7 PT/ "—"Z" EV\’/ l"am’em {T/ HZ" CW

=04% R4

<1.5%R3 adjék& meg.




MLiért éppen
Nagycenken?

GINOP palyazat: Pest megyen kivuli kutatasi infrastruktura fejlesztése
(20 Milliard Ft)
(VEKOP: 4 Milliard Ft)
Elektromagnesesen csendes (természetvédelmi) kornyezet

Geomagneses obszervatorium, szakemberek



Fert6-Hansag Nemzeti Park
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Foldi magneses térerosség Magyarorszagon: 48000 nT
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Hogyan Rompenzaljuk a {olot teret?

o« Aktiv védelem: magneses tekercsek

100 m tavolsagbol merjik a foldi magneses teret, ennek alapjan
folyamatosan frissitjik a kompenzalo tekercsekben folyo aram erosseget.

 Passziv védelem: nagy pemeabilitasu (mumeétal) doboz(ok)
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Kompenzalas magneses tekercsekkel
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MFSA Ottobrunn

Sketch of facility (without coil structure
only N-S coils shown).

1. Coil centre with spherical volume of
6m dia
2. Trolley with turntable

3. AEMA (magnetization and
demagnetization coils)

4. Crane, 1,500 kg, 5.1 m height of hook
5. Stationary hoist, 1,000 kg, in the

NORTH
T

centre of facility
Il om

Problémak a
tekercsekkel

« Geometria
precizitasa

« Lokalis zavarok

« Nagyfrekvencias
terek



Passziv arnyékolas

Mumetal lemezek
(permeabilitas: 10%, nikkel-vas-... Otvozet)

Egymasba skatulyazott dobozok

Nagycenken:
3 réteg, 2,5m belso tér, 103 arnyékolas

Figure 5: Photograph of the magnetic shield under
construction, view on the top, the right wall and the
rear wall of the inner cube with the [irst
MUMETALL shell.




Mire |6 a zErd mbgwneses tér Laboratbriumz

Urkutatas:
Magnetomeéterek fejlesztése, kalibralasa
Ureszkozok magneses tisztasaga

Anyagtudomany, kohaszat:
Hokezelés zérd magneses térben

Geologia:
Paleomagneses merések

Biologia:
Foldi magneses térrel tajékozodo elolenyek vizsgalata
Galambok
Magnetotaktikus baktériumok

Elettudomany:
Agyaramok méréese (MEG=Magnetoenkefalografia)

Kémia:
NMR zér6é magneses térben

Részecskefizika:
EDM=electric dipol moment



Agyaramok meérese

EEG = Elektroenkefalografia

Invaziv vizsgalat pl. epilepszia
mitéti elokészitésénél.

MEG =
Magnetoenkefalografia

Magneses tér mérése
SQUID-ekkel

SQUID kivaltasa SERF
magnetométerekkel?



" MEG Challenges A

Environmental fields 103 B(teslal o Biomagnetic fields
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Magnetic fields generated by brain: ~100fT, <100Hz. |

Baranga, A. B.-A. (2010). "Brain's Magnetic Field: a Narrow Window to Brain's Activity". /
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R 26 magneses ceroen [N

Magneses tér T nT
A null-tér NMR érzékeny az atomok Jel Chemical

P . ez , : J-couplin

kozotti szogekre és tavolsagokra. shift -
Frekvencia 100 MHz 100 Hz

Kémiai ,,ujjlenyomat”, az anyag Erzékel6 Tekercs SS%%P

kémiai szerkezete is

meghatarozhato.

frequency in hertz
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Részecskefizika

Standard modell
(CPT szimmetria)
ellenorzese

Semleges részecskék (pl. neutron)
precesszios frekvenciajanak
mérése kozel nulla magneses
térben. Ha a magneses térrel
azonos és ellentétes iranyu
elektromos térnél kiilonbozik a
frekvencia, az a részecske
elektromos dip6l momentumara
utal, ami a CPT (toltés-, paritas- és
ido-tiikrozési) szimmetria sériilését
jelenti.
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Mdgnesesen drnyekolt kamra, TUB, Garching



Gravitacios hullamok detektalasa?

ESA terv: Gravitaciés hullamok kimutatasa lirszondak palyajanak
preciz mérésével (fellovés: 2035)

LISA pathfinder (2016): technolégiai lirszonda mikro-hajtémiivek
tesztelésére.

Magneses ,,higiénia”

Két arany-platina
otvozetbol késziilt
kocka magneses
momentumanak
mérése Berlinben.




Magnesesen arnyékolt szobak
TUB, Berlin




Osszefoglalas

« Nagycenken, a Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatérium
teriiletén zéré magneses tér laboratériumot épitiink.

» Befejezés: 2019. junius.

» Feladatok:

» MinGség biztositasa (nT nagysagrendi tér a szoba kozepén)
» Koltségek tartasa

A laboratérium sokfajta
célra alkalmas, aminek
hasznadlataban szivesen
latunk kutatokat!



