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A. A proiektid6szakban elv6qzett munka 6sszefoqlalSsa (max. 2 oldal)

A kutat6csere projekt keretdben a nanordszecskdket tartalmaz6 szuszpenziok ds a
makroszkopikus szemcsekb6l all6 anyagok folyasi tulajdonsdgait vizsgaituk. Magyar
oldalr6l minden ndmetorsz6gi urtazils lezirdt, ds a kulfoldon toltott napok szilma pontosan
megegyezik a tervezettel. Ndmet oldalr6l a beutazasok nagyobbik rdsze mir lezajlott, a
fennmarad6kat a projekt hdtralev6 rdszeben foguk megval6sitani.

Az al6bbiakban id6rendi sorrendben sz6molunk be a megval6sult utazasok rdszleteir6l:

(1) Ahmed Ashour 2015 6prilis-m6jusban 23 napot toltott a budapestr Wigner Fizikai
Kutat6kozpontban. M6rdseket v6gzett SzaboBaliuzsal 6s Borzsonyi Tamiissal, melyekben
hosszirk6s, g6mb 6s lapitott alaku (lencse-szeni) rdszecsk6kb<il illlo szemcsds anyagok folyrisrit ds
torl6d6srlt vizsgiitakvizi2 dimenzi6s sil6ban. Amer6sek eredmdnyeib6l I publik6ci6 van
el6k6sztiletben.

(2 6s 3) Szab6 BalLzs ds Borzs0nyi Tamiis 201 5 mrijusrib an 7 napottoltott a magdeburgi Otto von
Guericke Egyetemen, ds Sandra Wegnerrel kdzosen rontgen tomogr6fitis (CT) mdrdseket vdgeztek,
melyben hosszuk6s, gdmb es lapitott alakri rdszecskdk torl6d6si geometri6j6t tdrkepeztiik fel 3D sil6
geometriiiban. Ez a munka szorosan kapcsol6dik az (l) lirtogat6s sor6n Budapesten vd,gzetl
m6rdsekhez. Az eredm6nyekb<11 egy kozos publik6ci6 kdsztilt [3] - Lisd al6bb.

(4-5) Ldvay Srira 6s Szab6 Bence 2015 jrilius6ban 15 - 15 napot toltott a magdeburgi Otto von
Guericke Egyetemen. Tilo Fingerrel ds Ralf Stannariussal mdrdseket vdgeztek, melyekkel a
ki.ilonboz6 m6retii r6szecsk6ket tartalmaz6 szemcs6s kever6kekben foly6s sor6n megfigyelhetci
szegreg6ci6t tanulmiinyoztrik. Ennek a litogatiisnak az eredmdny e az alihb megadott [1] sz. kozos
publikrici6ban keriiltek bemutat6sra.

(6 6s 7) Szab6Balias 6s B6rzsonyi Tam6s 2015 okt6berdben 9 - 9 napra a magdeburgi Otto von
Guericke Egyetemre utazott 6s David Fischenel kozosen rdntgen tomogr6fiiis (CT) m6rdseket
vdgzett, melyekben lapitott (lencse) alakri rdszecskdkb6l iill6 szemcsds anyag nyir6sa sor6n
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rnegfigyelhet6 rn6sodlagos 6ramldrst vizsgdljdk. Mindket fiatal kutat6 (Dar,id Fischer es Szab6
Baldzs) rnelyitette a CT berendezds haszn6lat6hoz kapcsol6d6 nrdasdt.

(8) Prof. Ralf Stannarius 2015 december6ben 6 napot toltott Budapesten. Borzsonyi Tarndssal kozos
publikrici6k el6k6szitesen dolgozott.

(9) Kirsten Harth 20I5 decemberdben l8 napot toltott a budapesti Wigner Fizikai Kutat6kozpontban.
Mdreseket \,6gzertSzaboBal|zzsal els Borzsonr,i Tarniissal, melvekben hosszirkiis reszecskekbSl iill6
szerncsd s anv a g foh, 6si tulaj don sri gait vi zs gdlta.

(10) David Fischer 201-5 decemberdben l4 napot toltott a budapestiWigncr Fizikai
Kutat6kozpontban. A nJ,ir6snak kitett. elnlfjtott alaku reszecskekbcil dllo szen-rcsds anr ag
viselkedesdt vizsgdlta. Az eredmdnyekb6l az [-5] sz. publikdci6ban (lasd alabb) szamolturk be.

( 1 I ) Levav S6ra 20 I6 j irniusdban 2l napot toltott a magdeburgi Otto von Gucricke Egyetenren.
David Fischerrel tnireseket r'6gzett. tnelvekben fmsztrdlt kr.azi-2D szerncsds rendszereket
vizsg6ltak, az adaiok kietdkeldse fol1'arnatban van. Nunerikus szimul6ci6kat is r dgzett egr'
tart6lvban foly6 szemcses anJ'ag rnodellezesdre. Ennek a munf iinak az eredmdnveibol egr-
publikrici6 rn6r benr.uit6sra keriilt egr, konferenciakiadr,du,hoz (lasd alul: [7]).
(12) N6dasi Hainalka 2016 augusztus6ban 6 napot toltott a budapesti Wigner Fizikai
Kutatokdzpontban, ahol Borzsonyi Tam6ssal 6s Salarnon Pdterrel reol6giar rndrdseket r 6geztek
hosszfk6s nanoreszecskeket tartalmazo szlszperrzi6kkal. A rn6rdsek adatai feldolgozds alatt dllnak.

(13) Kocsis Levente 20 l6 okt6bereben l7 napot t6ltott a magdeburgi Otto von Gr-rericke Egyetenen,
ahol Ahrned Ashourral. Borzsonvi 'l'amdssal es Ralf Stamariussal a kdt-dirnenzi6s szemcsds
rendszerekben rnegfigl,elhetS torl6d6si jelensigeket r izsgdltak.

(14) Szabo Bal6zs 2016 okt6berdben 8 napot toltott a rnagdeburgi Ofto r,on Guericke Egleternen.
ahol Borzsonl'i Tamiissal rontgen tornogrrifi6s mdrdseket r,egeztek melvekben szen.rcsds
keverdkekben nyir6s hatiisdra kialakulo szegrcgiici6t r.izsg6ltak. r,alamir-rt David Fischerrel a

fnrsztr6lt kvAzi-2D szetncsds rendszerek r,iselkeddsdnek kiertekelesdre fe.jlesaett szofh'ert (a fenti
I I -es utaziishoz kapcsol6doan).

( 15) Borzsonf i Tarn6s 20 l6 okt6bereben I6 napot toltott a magdebr-rrgi Otto von Guericke
Egveternen. ahol Szabo Balaz.zsal rontgen tomogrdfids rnerdseket vdgzett (szcgregricio). Kocsis
Lel'entdvel. Altrned Ashoural es Ralf Stannariussal a kdt-dirnenzi6s szcmcsds rendszerekben
rnegfigyelhet6 torl6d6si jelensdgeket vizsgiilt. r,alamint Ralf Stamariussal a kozos publik6ci6k
el6kdszitds6n dolgozott.

A fennmarad6 beutaz6sok:

( 16) Kirsten Harth 2016 decernberdben 6 napot fog a budapesti Wigner Fizikai Kutat6kozpontban
tolteni, ahol Szab6 Balazzsal es David Fischerrel a fmsztrdlt kvdzi-2D szerncsds rcndszerek
viselkedesdnek kiertdkeleset fogjdk folr tatni.

(17) David Fischer 2016 decemberiben l-5 napot fog a budapestiWigncr Fizikai Kutat6kozpontban
tolteni, ahol Szab6 Bal|zzsal a frusztr6lt kvdzi-2D szelncses rendszerek r iselkedesdnek kidrtekeleset
fogj6k folytatni.

(18) Ralf Stannarius 2016 decemberdben 6 napot fog a budapesti Wigner Fizikai Kutat6kozpontban
tdlteni, ahol Borzsonvi Tarndssal tor,dbbi publikdciok el5k6szitdsen fognak dolgozni. r'alamint e gr,

intezeti szernindrimnot fo g tartani.

( l9) Tina Hanselka 2017 -ianuir-iitban 7 napot fog a budapesti Wigner Frzikai Kutzrtokozpontban
tolteni, ahol szerncsds rendszerek folv6si tulajdonszigait fogja r-izsgalni.
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B. A koz6s projekt eredm6nvei (max. 2 oldal)

A projekt eredmenyeit tudomanl/os szempontbol elemezve kiemelend6k a magas impakt
faktoru publik6ciokban kozzetett eredmenvek:

Gomb alaku forgo tartalvban megfigvelheto szegregdcios jelensegeket vizsgalturk kisdrleti
modszerekkel. es sziimszertisitettuk, hogv a ket kulonbozci szemcsemeretu komponenst
tartalmaz6 mintaban, a tartah' forgatasanali hatasara- a tdltesr hanl'ad es a keverdk
koncentr6crotanak fuggvenl'eben mrll'en modon valik szet a ket komponens. EzekeI az

eredmenveket a kdvetkezo publik6cioban tettuk k\zze'.

[llT. Finger, F. Rueling, B. Szab6, S. L6vay, T. Borzsonyi, and R. Stannarius, Segregation of
granular mixtures in a sphericaltumbler, Phys. Rev. E 93, 032903 (20,l6), lF: 2.288

Magneto-optikar kiserleteket r,egeztiink lapocskakat tartalmazo narloszuszpenziokllal.
Megfigveleseink szerint az altalunk r,izsg6lt minta m6gneses ter bekapcsolds6ra nem mutiil
jelentos irdn-vrendez6dest. Ugyanezen minta kis mennvisegri magneses nanordszecsker,el
kiegeszitve teljesen m6shogl' viselkedett. magneses ter bekapcsol6s6ra ktilonosen er6s
optikai r'61aszt adot1. Az eredmenyeket a k6r,etkezS publikacioban foglaltuk ossze:

[2] K. May, A. Eremin, R. Stannarius, B. Szab6, T. Borzsonyi, L Appel, S. Behrens, and S.

Klein, Exceptionally large magneto-optical response in dispersions of plate-like
nanocrystallites and magnetic nanoparticlesJournal of Magnetism and Magnetic Materials
(2016), lmpakt faktor: 2.357

Kiserleti vizsg6Llatokat vegeztunk az elnvultott rdszecskdkbol 6llo szemcses anyagok
torlodasi foll-amatainak sz6mszenisitese. Megmutattuk. hogv a relszecskek egl' tafialvbol
r,alo kifolvas sordn az aramvonalakkal kozel parhuzamosan onentalodnak Ennek a

rendezodesnek az ellenere torlodds valoszinriseget nagvobbnak talaltuk. mint ugyanakkora
terfogatu gOmb alaku reszecskekre Ezeket az eredmenl'ekel a kor'etkezo ket
folvoi ratcikkben publikahuk :

[3] T. Borzsonyl, E. Somfai, B. Szab6, S. Wegner, P. Mier, C. Rose and R. Stannarius,
Packing, alignment and flow of shape-anisotropic grains in a 3D silo experiment. New.j .

Phys. 18, 093017 (2016), lmpakt faktor: 3.57

[4] A. Ashour, S. Wegner, T. Trittel, T. Borzsonyi, and R. Stannarius, Outflow and ciogging
of shape-anisotropic Arains in hoppers with small apertures, Soft Matter (2016), lF. 3.798

Anizometrikus (elnyirjtott vagy lapitott) alakri r6szecsk6kb6l all6 szemcses anyagban nyiras
hatasara m6sodlagos konvekcio alakulhat ki, melyben a rdszecskdk az els6dleges aramlasra
mer6leges irinyba is elmozdulnak. Ezt a jelenseget tdrk6peztrik fel krilonbozo al.aktt

reszecskek eseteben. Az eredmdnyeket a kdvetkez6 publikfcioban tettuk kozze:

[5] D. Fischer, T. Borzsonyi, D.S, Nasato, T. Poschel, and R. Stannarius, Heaping and

secondary flows in sheared granular materials, NewJ. Phys. 18, I I 3006 (2016), lF: 3.57
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A projekt kereteben szdrnos egyetemi, ill. PhD hallgat6 vett rdszt a ket laborat6rium
kutatasaiban, A k6t csoport kozotti egytittmtikddes nagyon sikeresnek bizonyult, amit az is
igazol, hogy 5 kdzos publik6ci6 m6r meg is jelent magir szinvonalti nemzetklzi
foly6iratban, es 2 tovibbi el6keszriLletben van. Ezen kivril 3 kezirat kenilt benyujtasra
referalt konferenciakiadvinyhoz. Az eredmenyek 6 alkalommal kerfltek bemutat6sra
nemzetkOzi konferencia el6adas, valamint 6 alkalommal poszter formdj6ban. Ezen ttl a
kollabordci6 tdm6j6b6l harom PhD disszert6ci6 ds egy diplomamunka is kdszrilt.
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C. Az eqyr,jttmfkod6s tov5bbi szempontiai: (max. 3 oldal\

Mennyiben alapulnak a projekt el6rt eredm6nyei a n6met-magyar egyiittmrikdd6sen?
A projekt eredm6nyei tisztin ennek a k6t csoportnak a kutat6csere 6ltal segitett
egyrittmfikod6s6 n al apu I nak.

Hogyan befoly6solta a t6mogat6s a projekt elSmenetel6t?
A MOB-DAAD kutat6csere projekt anyagit6mogat6sa alapvet6 fontoss6gri volt a k6t
kutat6csoport sikeres egyllttmf kod6s6ben. A fent emlitett utazSsok n6lkLllozhetetlenek
voltak a kozos m6r6sek kivitelez6s6hez, a diszkusszi6khoz, a doktorandusz 6s egyetemista
hallhat6k tapasztalatszerz6s6hez. valamint a sz6mos kozos publik6ci6 szerkeszt6s6hez.

Hogyan csatlakozott a m6sodik 6vi munka az els6 6v eredmrSnyeihez?
A m6sodik 6vi munka kozvetlen folytat5sa azels6 6vinek, a k6t 6ves projektben
c6lir6nyosan haladtunk a kutat6sban, folyamatosan 6pitve az addig el6rt eredm6nyekre.

4. Milyen szempontb6l volt jelent6s a projekt a fiatal kutat6k tapasztalatszerz6,se, szakmai
fejl6d6se szempontjeb6l?
A magyar fiatal kutat6k a n6metorsz6gi l6togat6sukkor megismerkedhettek modern
kfs6rleti technik6kkal (pl. Rontgentomogr6fi6s m616sek a szemcs6s anyagok szerkezet6nek
vizsgllatlra), a nrSmet fiatal kutat6k megismerkedtek a budapesti csoport m6r6si
m6dszereivel (gyors kamer6s m6r6sek, reometriai vizsgilatok). A kozos kutatis igen
eredm6nyes volt (l6sd al6bb a kozos publik6ci6k 6s konferencia prezenrdci6k list6j6t) -
kiemelend6, hogy a kutat6sban val6 16szv6telen t(l a fiatalok saj6t maguk is el5adt6k az
ered m6nyeket nemzetkozi konferenci6kon,

5. Sorolja fel azokat a hazai vagy kiilfoldi tudom6nyos kiizlem6nyeket 6s publik6ci6kat,
amelyek az egyiittmfkiid6s eredm6nyek6nt jelentek megt

Publik6ci6k:

Il] T. Finger, F. Rueling, B. Szab6, S. L6vay, T. Borzsonyi, and R. Stannarius, Segregation of
granular mixtures in a sphericaltumbler, Phys, Rev, E 93, 032903 (2016), lF: z.zgg

[2] K. May, A. Eremin, R. Stannarius, B, Szab6, T. Borzsonyi, l. Appel, S. Behrens, and S.

Klein, Exceptionally large magneto-optical response in dispersions of plate-like
nanoctystallites and magnetic nanoparticles,J. Magn. Magn. Mat. (2016), lF: 2.3s7

[3] T. Borzsonyi, E. Somfai, B. Szab6, S. Wegner, p. Mier, C. Rose and R. Srannarius,
Packing, alignment and flow of shape-anisotropic grains in a 3D silo experimerr. NewJ.
Phys. 18, 0930.l 7 (2016), lmpakt faktor: 3.57

[4] A. Ashour, S. Wegner, T. Trittel, T, Borzsonyi, and R. Stannarius, Outflowand clogging
of shape-anisotropic arains in hoppers with small apertures, Soft Marrer (2016), lF: 3.798

[5] D, Fischer, T. Borzsonyi, D.S, Nasato, T. Poschel, and R. Stannarius, Heaping and
secondary flows in sheared granular materials, NewJ. Phys. 18, I I 3006 (201 6), tF: 3.57

It46r be nyrljtott kon fe renciaki advSny k6z i rato k:

[6] T. Borzsonyi, E. Somfai, B. Szab6, S. Wegner, A. Ashour, R. Stannarius, Elongated grains
in a hopper, Powders and Crains 2017 c. konferfencia (Montpellier, France), Proceedings.
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[7]J. Torok, S. L6vay, B. Szab6, E. Somfai, S. wegner, R. Stannarius, Arching in three'

dimensianatctogging, Powders and Crains 2017 c. konf. (Montpellier, France), Proceedings.

18] R. Stannarius, D. Fischer, T. Borzsonyi, Heaping and secondaryflows in sheared

granular materials, Powders and Crains 201 7 c. konf. (Montpellier, France) Proceedings.

El6ad6sok / poszte rek ne mzetkiiz i konfere nci6 kon :

(l) S. Wegner, T. Borzsonyi, B. Szab6, and R. Stannarius, Anisometric granular matter in a

hopper, El5ad6s a N6met FizikaiT6rsasig DPC Spring Meeting c. konferfenciSj6n, Berlin,

N6metorsz5g, 201 5. m6rcius I 5-20.

(2)y. Ceng, P. Salamon, T. Borzsonyi, A. Eremin, R. Stannarius, and tit. Eber, Rheological

study of anisometric pigment particle suspensions, El6ad6s a kovetkez6 konferenci6n:

Working Croup Meeting, COST Action lCl208, lntegrating devices and materials: A

challenge for new instrumentation in lCT, Ankara, Torokorszitg,20l5. m6rcius 26-27 '

(3) R. Stann arius, Sheared granular materials, dilation, flow alignment, and secondary

ftows,El6ad5s a 19, Harzseminar Strukturbildung in Chemie und Biophysik c. konferenci6n,

Coslar-Hahnenklee, N6metorsz6g 201 5, m6rcius 29-31.

(4) P. Salamon, Y. ceng, A, Eremin, R. Bandyopadhyay, S. Klein, R. Stannarius and T.

Borzsonvi, Rheology of rod-like pigment particles and plate-like organo-clay pafticles

suspended in nonpolar media. El5ad6s a 2nd lnternational Conference on Rheology and

Modeling of Materials c. konferenci6n, Miskolc, 201 5. okt6ber 5-9'

(5) A. Eremin, K. May, Y. Ceng, R. Stannarius, P. Salamon, T. Borzsonyi, and S. Klein,

Magneta-aptical and magneto-rheological studies of the mixtures of colloidal

suspensions of rod-shaped pigment particles. Poszter prezentaci6 a kovetkez6

konferenci6n: 3d Colloquium of the DFC Priority Program l68l , Benediktbauern,

N6metorsz5g, 2015 szeptember 30 - okt6ber 2.

(6) y. Ceng, P. Salamon, A. Eremin, R. Stannarius and T. Borzsiinyi, Rheologicalstudy of
anisometric pigment particle suspensions, Poszter a N6met Fizikai T6rsas6g DPC Spring

Meeting c. konferfenci6jAn, Berlin, N6metorsz69, 2015. m6rcius I5-20.

(7) T. Birrzsonyi, B. Szab6, E. Somfai, S. Wegner, and R. Stannarius, Rotation and ordering of
elongated particles under shear, Meghivott el6ad6s a XXXVI Dynamics Days Europe c.

konferfenci6n, Korfu, Corogorsz69, 2016. jrinius 6-10.

(g) B, Szab6, Zs. Kov6cs, E. Somfai, D. Fischer, A. Ashour, S. wegner, P. Mier, c. Rose, R.

Stannarius, and Tam6s Borzsonyi, Continous flow and clogging of anisometric particles in

hoppers, Poszter a Cordon Research Conference, Cranular and Cranular-Fluid flow c'

konferfenci6n, Stonehill College, Easton, MA, USA, 2016. jLllius 24-29.

(9)T. Borzsonyi, E. Somfai, B. Szab6, Cy,Tegze, F. PodmaniczkY,). Torok, S.Wegner, and

R. Stannarius, Elongated particles in shearflow,El6adAs a Patterns in Nature, Functions

variations and control c. konferfenci6n, Bayreuth, N6metorszAg,2016. okt6ber 9-12.

(10) K. May, l. Appel, S. Behrens, B, Szab6, T. Borzsonyi, A. Eremin, R' Stannarius,

Magneto-optical Properties of Colloidal Mixtures of Platelet-shaped non-magnetic Pigment

particles and Spherical Magnetic Nanoparticles, Poszter, l4th lnternational Conference on

Magnetic Fluids, Ekaterinburg, 2016. jrilius 4 - B.
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(11) K. May, l. Appel, S. Behrens, B. Szab6, T. Borzsonyi, A. Eremin, R. Stannarius
Magneto-optical Properties of Colloidal Mixtures of Anisometric Pigment Particles and
Magnetic Nanoparticles, 4. Kolloquium des SPP 1681, Benediktbeuern, 2016. 9. 2B - 30.

(12) R. Stannarius, D. Fischer, T. Borzsonyi, Heaping and secondary flows in sheared
granular materials, Poszter a Cordon Research Conference, Cranular and Cranular-Fluid
flow c. konferfenci6n, Stonehill College, Easton, MA, USA, 2016. jrilius 24-Zg.

Jiiv6bel i konferenciae l6addsok/ poszterek:

(l) A. Ashour, T. Borzsonyi, and R. Stannarius, Outflow and clogging of shape-anisotropic
grains in hoppers with small apeftares, El5ad6s a N6met Fizikai T6rsasig DPC Spring
Meeting c. konferfenci6j6n, Drezda, N6metorsz6g, 201 7. m6rcius 1 9-24.

DisszertSci6k / Diplomamunk6k:

(l) Szab6 BalSzs, PhD disszert6ci6, ELTE TTK Budapesr, 201 5.

(2) Kirsten Harth, PhD disszert6ci6, Otto-von-Cuericke Universitaet Magdeburg, 2016.
(3) Sandra Wegner PhD disszert6ci6, Otto-von-Cuericke Universitaet Magdebu rg, 2016.
(4) David Fischer, Diplomamunka, Magdeburg 20'15.

Milyen akadflyokat vagy probldmikat 6rz6kelt a projekt v6grehajtisa sorin?
Nem voltak l6nyeges akad6lyok.

Mi a legjelent6sebb szakmai eredm6ny, amit kiemelne a projektegytittmrikdd6s kapcs6n?

Kiemelend5k a magas impakt faktorfr publik6ci6kban kozz6tett eredm6nyek, 0gymint a

gomb alakri forg6 tart6lyban megfigyelt szegreg6ci6s effektus Il ], a lapocskiikat
tartalmaz6 nanoszuszpenzi6 krllonosen er6s optikai v6lasza 12), az elnyrijtott
r6szecsk6kb6l 6l16 szemcs6s anyagok torl6d6si folyamatainak szSmszerrisit6se [3-4], 6s a

m6sodlagos konvekci6 kialakulSs6nak felt6rk6pez6se nyirt szemcs6s rendszerben [5].

Van-e olyan javaslat, amivel m6dositan6 a pillydzati felhiv6s 6s v6grehajt6s szempontjait a
j6v6re n,6zve?

A p6ly6z6s 6s a projekt v6grehajt6s a jelenlegi formiban gordti16kenyen zajlik. Egy apr6

megjegyz6s: a budapesti tart6zkod6s kolts6gei (kLilonosen a sz6ll6rslehetSs6gek Arai) az

ut6bbi id6ben megemelkedtek, igy a n6met vend6gdi6kok budapesti tart6zkodlsAhoz
kapott Beft/nap napid'rj kicsit szfikosnek bizonyul.

8.

Atakas A&--;';0Kert: 2C1i 6-4/l-a*C


