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A. A projektidészakban elvégzett munka ésszefoglaldsa (max. 2 oldal)

A kutatocsere projekt keretében a nanorészecskéket tartalmazé szuszpenziok és a
makroszkopikus szemcsékbdl allo anyagok folyasi tulajdonsagait vizsgaltuk. Magyar
oldalrol minden németorszagi utazas lezarult, és a kilfoldon toltott napok szama pontosan
megegyezik a tervezettel. Német oldalrol a beutazasok nagyobbik része mar lezajlott, a
fennmaradokat a projekt hatralevo részében fogjuk megvaldsitani.

Az alabbiakban idérendi sorrendben szamolunk be a megvalésult utazasok részleteirél:

(1) Ahmed Ashour 20135 4prilis-majusban 23 napot toltétt a budapesti Wigner Fizikai
Kutatokézpontban. Méréseket végzett Szabo Balazzsal és Bérzsonyi Tamassal, melyekben
hosszukas, gémb €s lapitott alaku (lencse-szeril) részecskékbdl alld szemcesés anyagok folyasat és
torlodasat vizsgalta kvazi 2 dimenzios siloban. A mérések eredményeibdl 1 publikacié van
elékésziiletben.

(2 és 3) Szabo Balazs és Borzsonyi Tamas 2015 majuséban 7 napot téltétt a magdeburgi Otto von
Guericke Egyetemen, ¢s Sandra Wegnerrel kozosen rontgen tomografias (CT) méréseket végeztek,
melyben hosszakas, gomb és lapitott alaku részecskék torlddasi geometriajat térképeztiik fel 3D sild
geometridban. Ez a munka szorosan kapcsolddik az (1) latogatas soran Budapesten végzett
mérésekhez. Az eredményekbdl egy kozos publikacid készilt [3] — lasd alabb.

(4-5) Lévay Sara és Szabd Bence 2015 juliusaban 15 - 15 napot t6lt6tt a magdeburgi Otto von
Guericke Egyetemen. Tilo Fingerrel és Ralf Stannariussal méréseket végeztek, melyekkel a
kiilonb6z8 méretii részecskéket tartalmazo szemcesés keverékekben folyas soran megfigyelhetd
szegregdciot tanulmanyoztak. Ennck a latogatasnak az eredménye az aldbb megadott [1] sz. kozds
publikacidban keriiltek bemutatasra.

(6 és 7) Szabo Balazs és Borzsonyi Tamas 2015 oktoberében 9 - 9 napra a magdeburgi Otto von
Guericke Egyetemre utazott s David Fischerrel kozosen réntgen tomografias (CT) méréseket
végzett, melyekben lapitott (lencse) alaku részecskékbdl alld szemcesés anyag nyirdsa sordn
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megfigyelhetd masodlagos aramlast vizsgaljak. Mindkét fiatal kutatd (David Fischer és Szabo
Balazs) mélyitette a CT berendezés hasznalatahoz kapcsolddo tudasat.,

(8) Prof. Ralf Stannarius 2015 decemberében 6 napot télt6tt Budapesten, Borzsényi Tamassal kozos
publikdciok eldkészitésén dolgozott.

(9) Kirsten Harth 2015 decemberében 18 napot t6ltétt a budapesti Wigner Fizikai Kutatokozpontban.
Méréseket végzett Szabo Balazzsal és Borzsonyi Tamassal, melyekben hossziikas részecskékbél 4llé
szemcs¢s anyag folyasi tulajdonsagait vizsgalta.

(10) David Fischer 2015 decemberében 14 napot t5ltétt a budapesti Wigner Fizikai
Kutatokdzpontban. A nyirasnak kitett, elnyjtott alaka részecskékbdl allé szemcsés anyag
viselkedését vizsgalta. Az eredményekbdl az [5] sz. publikacidban (lasd alabb) szamoltunk be.

(11) Lévay Sara 2016 juniusaban 21 napot toltott a magdeburgi Otto von Guericke Egyetemen.
David Fischerrel méréseket végzett, melyekben frusztralt kvazi-2D szemcsés rendszereket
vizsgaltak, az adatok ki¢rtckelése folyamatban van. Numerikus szimulacidkat is végzett egy
tartalyban folyo szemcsés anyag modellezésére. Ennek a munkénak az eredményeibél egy
publikdcid mar benyujtasra keriilt egy konferenciakiadvanyhoz (lasd alul: [7]).

(12) Nadasi Hajnalka 2016 augusztusaban 6 napot to1tétt a budapesti Wigner Fizikai
Kutatokdzpontban, ahol Borzsonyi Tamassal és Salamon Péterrel reoldgiai méréseket végeztek
hosszukas nanorészecskéket tartalmazo szuszpenzidkkal. A mérések adatai feldolgozas alatt allnak.

(13) Kocsis Levente 2016 oktoberében 17 napot toltott a magdeburgi Otto von Guericke Egyetemen,
ahol Ahmed Ashourral, Bérzsényi Tamassal és Ralf Stannariussal a két-dimenzids szemcsés
rendszerekben megfigyelhetd torlodasi jelenségeket vizsgéltak.

(14) Szabo Balazs 2016 oktdberében 8 napot toltott a magdeburgi Otto von Guericke Egyetemen,
ahol Borzsényi Tamassal rontgen tomografias méréseket végeztek melyekben szemcsés
keverékekben nyiras hatasara kialakuld szegregaciot vizsgaltak, valamint David Fischerrel a
frusztralt kvazi-2D szemcsés rendszerek viselkedésének kiértékelésére fejlesztett szoftvert (a fenti
11-es utazashoz kapcsolddoan).

(15) Borzsonyi Tamas 2016 oktoberében 16 napot tdltétt a magdeburgi Otto von Guericke
Egyetemen, ahol Szabo Baldzzsal rontgen tomografias méréseket végzett (szegregacid), Kocsis
Leventével, Ahmed Ashourral és Ralf Stannariussal a két-dimenzids szemcsés rendszerekben
megfigyelheto torlodasi jelenségeket vizsgalt, valamint Ralf Stannariussal a kézds publikaciok
eldkészitésén dolgozott.

A fennmaradd beutazasok:

(16) Kirsten Harth 2016 decemberében 6 napot fog a budapesti Wigner Fizikai Kutatokdzpontban
tolteni, ahol Szabo Balazzsal és David Fischerrel a frusztralt kvazi-2D szemcsés rendszerek
viselkedésének kiértékelését fogjak folytatni.

(17) David Fischer 2016 decemberében 15 napot fog a budapesti Wigner Fizikai Kutatokdzpontban
tolteni, ahol Szabd Balazzsal a frusztralt kvazi-2D szemcsés rendszerek viselkedésének kiértékelését
fogjak folytatni.

(18) Ralf Stannarius 2016 decemberében 6 napot fog a budapesti Wigner Fizikai Kutatokézpontban
tolteni, ahol Borzsdnyi Tamassal tovabbi publikaciok elkészitésén fognak dolgozni, valamint egy
intézeti szeminariumot fog tartani.

(19) Tina Hanselka 2017 janudrjaban 7 napot fog a budapesti Wigner Fizikai Kutatokézpontban
tolteni, ahol szemcsés rendszerek folyasi tulajdonsdgait fogja vizsgalni.
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B. A kdzds projekt eredményei (max. 2 oldal)

A projekt eredményeit tudomanyos szempontbol elemezve kiemelenddk a magas impakt
faktort publikaciokban kozzétett eredmeények:

Gomb alaku forgé tartdlyban megfigyelhetd szegregacids jelenségeket vizsgaltunk kisérleti
moddszerekkel, és szamszeruUsitettiikk, hogy a két kulonbozé szemcseméretli komponenst
tartalmaz6 mintaban, a tartaly forgatdsanak hatasara, a toltési hanyad és a keverék
koncentraciojanak fiiggvényében milyen modon valik szét a két komponens. Ezeket az
eredményeket a kovetkez6 publikacidban tettik kozzé:

[1] T. Finger, F. Rueling, B. Szabd, S. Lévay, T. Bérzsdnyi, and R. Stannarius, Segregation of
granular mixtures in a spherical tumbler, Phys. Rev. E 93, 032903 (2016), IF: 2.288

Magneto-optikai kisérleteket végeztiink lapocskakat tartalmazd nanoszuszpenzidkkal.
Megfigyeléseink szerint az altalunk vizsgalt minta magneses tér bekapcsoldsara nem mutat
jelentés iranyrendezddést. Ugyanezen minta kis mennyiségli magneses nanorészecskével
kiegészitve teljesen mashogy viselkedett: magneses tér bekapcsolasara kiilonosen erds
optikai vélaszt adott. Az eredményeket a kovetkez6 publikacioban foglaltuk ossze:

[2] K. May, A. Eremin, R. Stannarius, B. Szabd, T. Bérzsényi, |. Appel, S. Behrens, and S.
Klein, Exceptionally large magneto-optical response in dispersions of plate-like
nanocrystallites and magnetic nanoparticles Journal of Magnetism and Magnetic Materials
(2016), Impakt faktor: 2.357

Kisérleti vizsgalatokat végeztink az elnyujtott részecskékbdl allé szemcsés anyagok
torlodasi folyamatainak szamszertsitése. Megmutattuk, hogy a részecskék egy tartalybdl
valé kifolyas soran az dramvonalakkal kozel parhuzamosan orientalédnak. Ennek a
rendezOdésnek az ellenére torlodas valoszinliségét nagyobbnak talaltuk, mint ugyanakkora
térfogatt  gomb alaku részecskékre. Ezeket az eredményeket a kovetkez6 két
folyoiratcikkben publikaltuk:

[3] T. Borzsonyi, E. Somfai, B. Szabd, S. Wegner, P. Mier, G. Rose and R. Stannarius,
Packing, alignment and flow of shape-anisotropic grains in a 3D silo experiment. New J.
Phys. 18, 093017 (2016), Impakt faktor: 3.57

[4] A. Ashour, S. Wegner, T. Trittel, T. Borzsényi, and R. Stannarius, Outflow and clogging
of shape-anisotropic grains in hoppers with small apertures, Soft Matter (2016), IF: 3.798

Anizometrikus (elnyUjtott vagy lapitott) alaka részecskékbdl allo szemcsés anyagban nyiras
hatasara masodlagos konvekci¢ alakulhat ki, melyben a részecskék az elsddleges aramlasra
merbleges iranyba is elmozdulnak. Ezt a jelenséget térképeztik fel kulonbozé alaka
részecskék esetében. Az eredményeket a kovetkez6 publikacidban tettik kozze:

[5] D. Fischer, T. Bérzsonyi, D.S. Nasato, T. Poschel, and R. Stannarius, Heaping and
secondary flows in sheared granular materials, New J. Phys. 18, 113006 (2016), IF: 3.57
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A projekt keretében szdmos egyetemi, ill. PhD hallgaté vett részt a két laboratorium
kutatasaiban. A két csoport kozotti egyiittmitkodés nagyon sikeresnek bizonyult, amit az is
igazol, hogy 5 kéz6s publikdcid mar meg is jelent magas szinvonalii nemzetkozi
folyoiratban, és 2 tovabbi elokészilletben van. Ezen kivil 3 kézirat keriilt benyujtasra
referalt konferenciakiadvanyhoz. Az eredmények 6 alkalommal keriltek bemutatasra
nemzetkozi konferencia eléadas, valamint 6 alkalommal poszter formajaban. Ezen til a
kollaboracié tém4jabol harom PhD disszertacié és egy diplomamunka is késziilt.
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. Az egylttmilkédés tovabbi szempontjai: (max. 3 oldal)

Mennyiben alapulnak a projekt elért eredményei a német-magyar egyiittmikédésen?
A projekt eredményei tisztan ennek a két csoportnak a kutatocsere altal segitett
egylUttmlikodésén alapulnak.

Hogyan befolyasolta a tamogatas a projekt el6menetelét?

A MOB-DAAD kutatécsere projekt anyagi timogatasa alapvetd fontossagu volt a két
kutatécsoport sikeres egylittmiikédésében. A fent emlitett utazasok nélkildzhetetlenek
voltak a kozés mérések kivitelezéséhez, a diszkusszidkhoz, a doktorandusz és egyetemista
hallhaték tapasztalatszerzéséhez, valamint a szamos kozos publikacid szerkesztéséhez.

Hogyan csatlakozott a masodik évi munka az elsé év eredményeihez?
A masodik évi munka kozvetlen folytatasa az elsé évinek, a két éves projektben
céliranyosan haladtunk a kutatasban, folyamatosan épitve az addig elért eredményekre.

Milyen szempontbdl volt jelent8s a projekt a fiatal kutaték tapasztalatszerzése, szakmai
fejlédése szempontjabdl?

A magyar fiatal kutatdék a németorszagi latogatasukkor megismerkedhettek modern
kisérleti technikakkal (pl. Rontgentomografids mérések a szemcsés anyagok szerkezetének
vizsgalatara), a német fiatal kutaték megismerkedtek a budapesti csoport mérési
modszereivel (gyors kameras mérések, reometriai vizsgalatok). A k6z6s kutatas igen
eredményes volt (Iasd alabb a k6zos publikaciék és konferencia prezentacidk listajat) -
kiemelendd, hogy a kutatasban valé részvételen til a fiatalok sajat maguk is eléadtak az
eredményeket hemzetkozi konferenciakon.

. Sorolja fel azokat a hazai vagy kiilfoldi tudoméanyos kdzleményeket és publikicidkat,
amelyek az egyiittmikédés eredményeként jelentek meg!

Publikacidk:
(1] T. Finger, F. Rueling, B. Szabd, S. Lévay, T. Bérzsényi, and R. Stannarius, Segregation of

granular mixtures in a spherical tumbler, Phys. Rev. E 93, 032903 (2016), IF: 2.288

[2] K. May, A. Eremin, R. Stannarius, B. Szabd, T. Bérzsonyi, |. Appel, S. Behrens, and S.
Klein, Exceptionally large magneto-optical response in dispersions of plate-like
nanocrystallites and magnetic nanoparticles, J. Magn. Magn. Mat. (2016), IF: 2.357

[3] T. Bérzsoényi, E. Somfai, B. Szabd, S. Wegner, P. Mier, G. Rose and R. Stannatius,
Packing, alignment and flow of shape-anisotropic grains in a 3D silo experiment. New .
Phys. 18, 093017 (2016), Impakt faktor: 3.57

[4] A. Ashour, S. Wegner, T. Trittel, T. B6rzsényi, and R. Stannarius, Outflow and clogging
of shape-anisotropic grains in hoppers with small apertures, Soft Matter (2016), IF: 3.798
[5] D. Fischer, T. Bérzsonyi, D.S. Nasato, T. Péschel, and R. Stannarius, Heaping and
secondary flows in sheared granular materials, New J. Phys. 18, 113006 (2016), IF: 3.57

Mar benyljtott konferenciakiadvany kéziratok:

[6] T. Borzsonyi, E. Somfai, B. Szabo, S. Wegner, A. Ashour, R. Stannarius, Elongated grains
in a hopper, Powders and Grains 2017 c. konferfencia (Montpellier, France), Proceedings.
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[7]]). Tordk, S. Lévay, B. Szabd, E. Somfai, S. Wegner, R. Stannarius, Arching in three-
dimensional clogging, Powders and Grains 2017 c. konf. (Montpellier, France), Proceedings.

[8] R. Stannarius, D. Fischer, T. Bérzsonyi, Heaping and secondary flows in sheared
granular materials, Powders and Grains 2017 c. konf. (Montpellier, France) Proceedings.

Eldadasok / poszterek nemzetkézi konferenciakon:

(1) S. Wegner, T. Bérzsonyi, B. Szabd, and R. Stannarius, Anisometric granular matter in a
hopper, Eléadas a Német Fizikai Tarsasag DPG Spring Meeting c. konferfenciajan, Berlin,
Németorszag, 2015. marcius 15-20.

(2) Y. Geng, P. Salamon, T. Bérzsonyi, A. Eremin, R. Stannarius, and N. Eber, Rheological
study of anisometric pigment particle suspensions, El6adas a kovetkezé konferencian:
Working Group Meeting, COST Action IC1208, Integrating devices and materials: A
challenge for new instrumentation in ICT, Ankara, Térékorszag, 2015. marcius 26-27.

(3) R. Stannarius, Sheared granular materials, dilation, flow alignment, and secondary
flows, Eléadas a 19. Harzseminar Strukturbildung in Chemie und Biophysik c. konferencian,
Goslar-Hahnenklee, Németorszag 2015. marcius 29-31.

(4) P. Salamon, Y. Geng, A. Eremin, R. Bandyopadhyay, S. Klein, R. Stannarius and T.
Bérzsonyi, Rheology of rod-like pigment particles and plate-like organo-clay particles
suspended in nonpolar media. El6adas a 2¢ International Conference on Rheology and
Modeling of Materials c. konferencian, Miskolc, 2015. oktdéber 5-9.

(5) A. Eremin, K. May, Y. Geng, R. Stannarius, P. Salamon, T. Bérzsonyi, and S. Klein,
Magneto-optical and magneto-rheological studies of the mixtures of colloidal
suspensions of rod-shaped pigment particles. Poszter preze ntacié a kovetkezd
konferencian: 3¢ Colloquium of the DFG Priority Program 1681, Benediktbauern,
Németorszag, 2015 szeptember 30 - oktdber 2.

(6) Y. Geng, P. Salamon, A. Eremin, R. Stannarius and T. Borzsoényi, Rheological study of
anisometric pigment particle suspensions, Poszter a Német Fizikai Tarsasag DPG Spring
Meeting c. konferfencidjan, Berlin, Németorszag, 2015. marcius 15-20.

(7) T. Borzsényi, B. Szabd, E. Somfai, S. Wegner, and R. Stannarius, Rotation and ordering of
elongated particles under shear, Meghivott el6adas a XXXVl Dynamics Days Europe c.
konferfencian, Korfu, Gérégorszag, 2016. junius 6-10.

(8) B. Szabd, Zs. Kovéacs, E. Somfai, D. Fischer, A. Ashour, S. Wegner, P. Mier, G. Rose, R.
Stannarius, and Tamas Borzsényi, Continous flow and clogging of anisometric particles in
hoppers, Poszter a Gordon Research Conference, Granular and Granular-Fluid flow c.
konferfencian, Stonehill College, Easton, MA, USA, 2016. julius 24-29.

(9) T. Bérzsényi, E. Somfai, B. Szabd, Cy. Tegze, F. Podmaniczky, J. Torok, S. Wegner, and
R. Stannarius, Elongated particles in shear flow, El6adas a Patterns in Nature, Functions
variations and control c. konferfencian, Bayreuth, Németorszag, 2016. oktéber 9-12.

(10) K. May, I. Appel, S. Behrens, B. Szabd, T. Bérzsényi, A. Eremin, R. Stannarius,
Magneto-optical Properties of Colloidal Mixtures of Platelet-shaped non-magnetic Pigment
Particles and Spherical Magnetic Nanoparticles, Poszter, 14th International Conference on
Magnetic Fluids, Ekaterinburg, 2016. jalius 4 - 8.
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(11) K. May, |. Appel, S. Behrens, B. Szabd, T. Bérzsényi, 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. 28 - 30.
(12) R. Stannarius, D. Fischer, T. Bérzsonyi, Heaping and secondary flows in sheared
granular materials, Poszter a Gordon Research Conference, Granular and Granular-Fluid
flow c. konferfencian, Stonehill College, Easton, MA, USA, 2016. jalius 24-29.

Jévébeli konferenciaelGadasok/poszterek:

(1) A. Ashour, T. Borzsonyi, and R. Stannarius, Outflow and clogging of shape-anisotropic
grains in hoppers with small apertures, El6adas a Német Fizikai Tarsasag DPG Spring
Meeting c. konferfenciajan, Drezda, Németorszag, 2017. marcius 19-24.

Disszertaciék / Diplomamunkak:

(1) Szabd Balazs, PhD disszertacid, ELTE TTK Budapest, 2015.

)
(2) Kirsten Harth, PhD disszertacid, Otto-von-Guericke Universitaet Magdeburg, 2016.
(3) Sandra Wegner PhD disszertacio, Otto-von-Guericke Universitaet Magdeburg, 2016.
(4) David Fischer, Diplomamunka, Magdeburg 2015.

6. Milyen akadalyokat vagy problémakat érzékelt a projekt végrehajtasa soran?
Nem voltak [ényeges akadalyok.

7. Mi a legjelent6sebb szakmai eredmény, amit kiemelne a projektegyiittmiikédés kapcsan?
Kiemelenddk a magas impakt faktoru publikaciékban kézzétett eredmények, Ggymint a
goémb alakud forgd tartalyban megfigyelt szegregacids effektus [1], a lapocskakat
tartalmazoé nanoszuszpenzié kilénésen erds optikai valasza [2], az elnydjtott
részecskékbdl allé szemcsés anyagok torlddasi folyamatainak szamszer(sitése [3-4], és a
masodlagos konvekcié kialakulasanak feltérképezése nyirt szemcsés rendszerben [5].

8. Van-e olyan javaslat, amivel médositana a palyazati felhivas és végrehajtas szempontjait a
jovére nézve?
A palyazas és a projekt végrehajtas a jelenlegi formaban gérdiilékenyen zajlik. Egy apré
megjegyzés: a budapesti tartdzkodas koltségei (kiildndsen a szallaslehetéségek arai) az
utébbi idében megemelkedtek, fgy a német vendégdiakok budapesti tartézkodasahoz
kapott 8eft/nap napidij kicsit szlikéshek bizonyul.
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