GYEMANT IVAN'

Fizikai kutatdsok Szegeden.
Portrék szegedi fizikusokrol

Az Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék kutatoi

1989. julius 1-ji hatallyal alakult meg az Optikai és Kvantumelektronikai Tan-
szék a Kisérleti Fizikai tanszék kettévalasaval. Az Gj tanszék vezetdje Bor Zsolt
(1949-) egyetemi tanar lett, oktatok és kutatok: Ketskeméty Istvan (1927-2007),
Dombi Jozsef, Racz Béla, Gati Laszlé docensek, Szorényi Tamas, Heszler Péter
tudomanyos munkatérsak, Farkas Eva, Hebling Janos, Klebniczki J6zsef, Farkas
Zsuzsanna, Szabé Gabor, Hilbert Margit, Hopp Béla adjunktusok, demonstra-
torok: Benké Zsolt és Osvay Karoly. A két Tanszék kozott megosztasra keriiltek
a Dom téri és a Béke-épiiletben 1év6 oktatdsi és kutatoi helyiségek. Az MTA
Lézerfizikai Tanszéki Kutatocsoportnak is Bor Zsolt lett a vezetdje, mellette
tudomanyos tanacsadoként dolgozott Ketskeméty Istvan nyugalmazott egye-
temi tanar (professzor emeritus). A Kutatocsoport és a Tanszék szorosan egyiitt-
mikodott a lézerek fejlesztésére és alkalmazasara iranyul6 kutatasokban.

A tanszék megalakulasakor az oktatasi feladat féleg a fizikus (10-12 £6)
és a fizikatanar (70-80 £6) szakos hallgatok képzésében valo részvétel volt
a Mechanika, Hullamtan és Optika, Rendszerelmélet, Kisérleti Spektroszkdpia
fotargyak és specialis kollégiumok oktatasaval, tovabba laboratériumi gya-
korlatok tartasaval. Emellett a vegyész szakos hallgatoknak a tanszék okta-
toi Kisérleti fizika és a Kisérleti fizikai laboratériumi gyakorlatok kurzust
tartottak. A Kémiai Tanszékcsoport altal a 90-es évek végén inditott Gj sza-
kok - kornyezettan tanar, vegyész-fizikus laboratériumi operator, klinikai
kémikus és az igen népszerli kornyezettudomanyi szak — esetében egyrészt
a ,szokasos” alapozo kisérleti fizika kurzusok oktatdsa volt a feladat, de tobb,
a kornyezettudomanyhoz kapcsolddé 1j kurzus oktatasa is elkezd6dott. Ezen
hallgatoknak Szabé Gabor Spektroszképia a kornyezetkutatasban, Fizika mér-
nokoknek, és Kisérleti fizika informatikusoknak cimi kurzusokat inditott.

Az ezredfordul¢ tajékan felmeriilt az igény alkalmazott tudomanyokra
épiil6 szakok inditasara. Ennek megfeleléen a Fizikus Tanszékcsoport 2001-
ben a fizika alkalmazasaihoz kapcsolddé 4j szakokat inditott: biofizikus,
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csillagasz, informatikus-fizika, és alkalmazott fizikus szak. Mindegyik sza-
kon évente atlagosan 10 hallgaté kezdte meg a tanulmanyait.

2006-tol bevezetésre keriilt a bolognai rendszer, igy a fent emlitett szakok
oktatasa felmend rendszerben befejezédik. Az 0j, két 1épcsds képzésben mind
BSc szakok (fizika, kémia, kornyezettan, anyagmérnok, biomérnok, kornyezet-
mérndk és mérnokinformatikus), mind MSc szakok (fizikus, csillagasz, fizika-
tandr, kérnyezettudomany, vegyész) oktatasa folyik. A fizika BSc szakon a képzés
bevezetése ota eleinte emelkedett a hallgatdi létszam (40 f6-60 £6), az utdbbi
években viszonylag alacsony. Az MSc képzés fokozatosan indult be. Fizikus MSc
szakon az els6 meghirdetéskor, 2009-ben 9 {6, 2010-t6l 20 koriili a hallgatoi lét-
szam. A fizikatanar MSc szakon alacsony a jelentkezdk szama (2009: 4 £6, 2010:
316). A fent emlitett szakok szinte mindegyike esetében a nappali tagozat mellett
nagyszamu hallgatésagot képviseld levelezo tagozaton is oktatjuk a hallgatokat.

Az 1j tanszék dolgozdi és a kutatocsoport tagjai a Kisérleti Fizikai Tan-
széken megkezdett kutatasi témak folytatasan dolgoztak. A 70-es évektdl
a festéklézerek, majd festéklézerek gerjesztésére hasznalhaté kell6en gyors,
kell6en intenziv impulzusiizemii N2 és excimer lézerek eldallitasa valosult
meg (Ketskeméty Istvan, Racz Béla, Bor Zsolt, Kozma Laszld, Szabé Gabor,
Német Béla, Hebling Janos, Santa Imre, Klebniczki Jozsef). A 80-as években
a vizsgalatok a lézerekbol kijovo energia és teljesitmény novelésére, valamint
az impulzusok hosszanak csokkentésére iranyultak és jartak eredménnyel.
Ezekre a kutatasokra épiilt a Magyar Tudomanyos Akadémia és a Deutsche
Forschungsgemeinschaft kozotti egyiittmiikodés, amelynek koszonhetden
1980 és 1989 kozott Bor Zsolt hat és fél, Racz Béla harom és fél, és Szabo Gabor
négy és fél évet dolgoztak Gottingenben a Max Plank Institut fiir Biophysika-
lische Chemie Lézerfizikai Osztalyan.

Az anyagtudomanyok terén is kiemelked6 eredmények sziilettek a mikro-
méretekre lokalizalt 1ézeres feliiletmegmunkalasban. A linzi Johannes Kepler
Egyetem Alkalmazott Fizikai Intézetével egytittmukodve jelentds eredmények
sziilettek a lézeres kémiai gézfazisu levalasztas kinetikdjanak kisérleti vizsga-
lataban (Szorényi Tamas, Téth Zsolt, Kantor Zoltan).

A 1ézerkutatasok mellett, a klasszikus lumineszcencia-vizsgalatok keretei
kozott a Tanszék kutatoi foglalkoztak az Gn. lumineszcens napkollektorok
tanulmanyozasaval is (Farkas Eva, Hilbert Margit, Farkas Zsuzsanna), 1995-
tdl sejtbiologiai kutatasok is folytak az SZTE Mikrobioldgiai Intézetével kzo-
sen (Bélint Erzsébet).

A tanszék eredményes miikodését jelzik a kutatok, oktatok tudomanyos
fokozatszerzései, a sikeres kutatoi palyazatok, illetve a tarsadalmi elismerések
nagy szama.
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* Bor Zsolt 1990-ben az MTA levelez6, majd 1994-ben rendes tagja lett.

 Szabd Gabor 2004-t6l az MTA levelez6, majd 2010-t6l rendes tagja lett.

o Fizikai tudomany doktora cimet szerzett 1993-ban Racz Béla és Szabo
Gabor, melyet kovetden egyetemi tanari kinevezést kaptak. 2009-ben
Hopp Béla, 2013-ban Bozoki Zoltan szerzett tudomanyok doktora tudo-
manyos cimet. Tobben habilitaltak fizikabol.

* 1995-ben kandidatusi fokozatott szerzett Osvay Karoly, Hopp Béla, Far-
kas Eva és Balint Erzsébet (Biofizikai Tanszék). Farkas Eva tobb éven
keresztiil tanszékvezetd-helyettesként dolgozott, az 1995-ben bekovet-
kezett halalaig. Munkajat Balint Erzsébet folytatta a ,Lumineszcencia
alkalmazasa human sejtek vizsgalatara” c. témaval a SZOTE Mikro-
biologiai Intézetével valé kooperacidban.

 PhD-fokozatot szerzett Geretovszky Zsolt, Kovacs Attila, Horvath Zol-
tan, Mechler Adam, Téth Zsolt, Kantor Zoltan, Vinko Jézsef, Farkas
Zsuzsanna, Hilbert Margit, Varju Katalin, Mohécsi Arpad, Szakall Mik-
16s, Erdélyi Miklds, Smausz-Kolumban Tamas, Balog Zoltan, Fiirész
Gabor, Mészaros Szabolcs és Dombi Péter.

¢ Bor Zsolt tobb rangos kitiintetés mellett 1998-ban megkapta Szeged Pro Urbe
dijat, 2004-ben kiemelked6 tudomanyos és iskolateremté munkassagaért
Bolyai-dijat, 2012-ben Magyar Corvin Lancot, 2013-ban Prima dijat kapott.

* Racz Béla és Szorényi Tamas 2006-ban Magyar Koztarsaségi Erdemrend
tisztikeresztje allami kitiintetést kapott.

 Szabdé Gabor 2000-ben Akadémiai dijat, 2004-ben Gabor Dénes-dijat,
2009-ben a Magyar Koztarsasagi Erdemrend tisztikeresztjét és Szeged
varos Pro Urbe dijat kapta, 2010-ben megkapta a Szegedért Alapitvany
Szokefalvi-Nagy Béla-dijat.

¢ A TTIK Tudomanyos dijat kaptak: Csete Maria (2012) és Smausz Kolum-
ban Tamas (2013), Erdélyi Miklos (2014). TTIK Nivodijat kapta Németh
Olga (2014).

A tanszék oktatoi a kari és egyetemi feladatok ellatasabdl is kiveszik részii-
ket vezetéként és kiilonbozo bizottsagok tagjaként. Racz Béla 1994 és 2000
kozott altalanos, majd 2003-2013 kozott stratégiai rektorhelyettesként dol-
gozott. Szaboé Gabor 2010-t6l a Szegedi Tudomanyegyetem rektora. Osvay
Karoly kezdetektdl részt vett a nemzetkodzi ELI-ALPS (Extrem Light Infrast-
ructure Attosecond Light Pulse Source) projekt kutatasi programban: eld-
szOr a magyar résztvevoi oldalrol a WP4A munkacsoport vezetdjeként, majd
a hazai ELI-ALPS programot 2010 dta segiti tudomanyos projektmenedzseri
beosztasban. 2012-t6l az ELI-Hu Nonprofit Kft. tudomanyos munkacsoport
vezetdje, 2013 oktdberétdl kutatasi technoldgiai igazgatoja.



GYEMANT IVAN

2006-t61 Bor Zsolt hosszu kiilfoldi tanulmanyutja miatt az Optikai és
Kvantumelektronikai Tanszék vezetdje Racz Béla professzor, majd 2011 szep-
temberétél Osvay Karoly docens. 2013. februar 1-t6] Hopp Béla docens vezeti
a tanszéket, helyettesei: Kovacs Attila és Vinko Jozsef.

A tanszék kutatdsi témainak a fejlédés kovetkeztében szerteagazdva valasa
tette sziikségessé kutatocsoportok létrehozasat, melyek, mint az alabbi besza-
molokbol is kidertil, jelenleg is eredményesen mitikddnek a kiilonbozé szak-
teriileteken.

Fizika ultrarovid 1ézerimpulzusokkal

Magyarorszagon a fotonika és azon beliil a 1ézerek és az azokon alapuld tudo-
manyos kutatasok részaranya az 6sszes tudomanyteriilethez képest jelenleg
messze elmarad a nemzetkozi trendektdl. A 1ézerekkel és optikaval, valamint
felhasznalasukkal kapcsolatos K+F tevékenység az egyetemeken és az akadé-
miai kutatdintézeteken zajlik, valamint a veliik egytittmkodo szervezeteknél,
Osszesen néhany szaz fét foglalkoztatva. A hazai, e teriileten tevékenykedd
vallalkozasok szama néhany tucat, melyek jellemzéen az egyetemekhez és
kutatdintézetekhez k6t6d6 innovativ mikro-, illetve kisvallalkozasok. A léze-
rek ipari szint{i hazai felhasznalasa mara a jarmiiparra koncentralodik.

A hazai [ézeres és 1ézereken alapul6 alap- és alkalmazott kutatas — a viszony-
lag kis méret ellenére — ugyanakkor nemzetkozileg elismert és sikeres, olyany-
nyira, hogy az ELI nemzetkozi el6készité konzorciuma a magyar helyszin-
palyazatot timogatta, és Szegedet jelolte ki az ELI-ALPS (attoszekundumos
kutatoéintézet) helyszinéiil.

A szegedi helyszinen felépiild, a vilagon a legnagyobb fényerével rendelkezd
attoszekundumos lézerforras, illetve egy 10-20 PW teljesitményti beamline
rendszer amellett, hogy eddig példatlan kisérleti lehetdségeket fog biztositani
a lézeres részecskegyorsitas, a 1ézer generalt rontgensugarak teriiletén, extrém
intenzitasu, attoszekundumos pumpa-proba kisérleteket is lehetévé fog tenni.

Mivel Magyarorszag kulcsszereplové Iépett elé az ELI projektben, a magyar
lézerfizikus tarsadalom két jelentds kihivas el6tt all. Elséként a lézerfizikus
tarsadalom tudomanyos potencidljat sziikséges ugy felfejleszteni, hogy teljes
érték partnerként vehessen részt az ELI technologiai kihivasainak megolda-
saiban. Masodsorban igen fontos, hogy a magyar lézertudésok hozzasegitsék
a magyar tudomanyos tarsadalom egészét és a kiilonféle vallalkozasokat, hogy
a szamukra legkedvez6bb mddon tudjanak élni az ELI magyarorszagi meg-
valésitasabol adddo lehetdségekkel.
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A Szegedi Tudomanyegyetem Optikai és Kvantumelektronikai Tanszéke
és a hozza tartozo TeWaTi laboratérium az ELI kutatokdzpont szamara képez
tuddsokat. Osvay Karoly alapitotta a TeWaTi lézer laboratériumot a célbdl,
hogy révid impulzust, nagy energiaju lézereket és alkalmazasaikat lehessen
tanulmanyozni. A munka vazlatok készitésével kezd6dott, majd megépitették
a laboratdériumot és a lézerrendszereket is. A TeWaTi laboratérium elséként
adott helyet az akkori 1j EU tagdllamokban egy multiterawatt osztalyd fem-
toszekundumos lézernek, ami 35 m], 20 fs lézerimpulzusokat bocsatott ki 800
nm-en, 10 Hz ismétlési értékben.

TeWaTi és hELIos femtoszekundumos lézerlaboratérium és kutatécsoport

Vezet6: Dr. Osvay Karoly
A benniinket koriilvevd vilag fizikai, bioldgiai és kémiai elemi folyamatainak
nagy része femto-, illetve attoszekundumos (101° s — 1018 5) id6skdlan jétszo-
dik le. A mai lézertechnikaban azonban mar eléallithatéak olyan ultrarévid
lézerimpulzusok, amelyek segitségével ezen elemi folyamatok kisérleti vizs-
galata is lehetséges. Lézerlaboratériumunkban femtoszekundumos impulzu-
sokat allitunk eld, erdsitjiik oket, s az igy felerdsitett ultrardvid impulzusok-
kal végziink kisérleteket, valamint ezek tulajdonsagait vizsgaljuk. Megfeleld
paramétert femtoszekundumos impulzusokat nemesgazba fokuszalva pedig
mar attoszekundumos impulzusok keltésére is lehetdségiink van. Tovabbi
informaciok: www.tewati.eu

Kutatasi mddszerek, f6bb kutatasi teriiletek

Femtoszekundumos impulzusok el6allitasa, erdsitése: fazismodulalt-im-
pulzus erdsitésen alapul6 rendszer

Attoszekundumos fizika: magasharmonikusok generalasa, attoszekundu-
mos impulzusok keltése

Impulzusdiagnosztikai rendszerek fejlesztése: spektralisan bontott inter-
ferometriai modszerek; vivé-burkol6 fazis vizsgalata és stabilizalasa

Biolégiai, biokémiai mintak idébontott spektroszkopiai vizsgalata pum-
pa-proba kisérletekkel

Oldatok, gazok, bevonatos tiikrok, prizmak, fotonikus szalak és egyéb
optikai elemek diszperzidjanak mérése

Optikai elemek sériiléskiiszobének lézeres vizsgalata kiilonb6z6 tulajdon-
sagu lézerimpulzusokkal

hELIos hallgatoi labor: oktatds és felkészités a 1ézerekkel kapcsolatos kuta-
tomunkara pl. az ELI-ALPS-ban

11
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Femtoszekundumos Nagy intenzitasu lézererd- Kriogenikus kamra, nagy
lézeroszcillator sité rendszer teljesitményi 1ézerek

Optikai spektrométerek és Magasharmonikus kelt6 Repiilési Id6 Elekt-
interferométerek rendszer és diagnosztika ron-spektrométer

L. dbra. Eszkozpark

Elméleti optikai kutatasok:

Az Optikai és Kvantumelektronikai Tanszéken mar évtizedek dta folynak
az ultrar6vid 1ézerimpulzusok kisérleti alkalmazasaihoz szorosan kapcsolodo
elméleti kutatasok is. Az elsésorban dr. Bor Zsolt és dr. Horvath Zoltan nevé-
hez fiz6d6 vizsgalatok arra kivannak valaszokat keresni, hogy a 1ézernyalabok
fokuszalasa, amely a kisérletekben sziikséges fényintenzitasok eléréséhez elen-
gedhetetlen, milyen hatassal van a lézerimpulzusok jellemzdire. Fontos kérdést
jelent példaul a fényképészet vilagabdl is ismeretes leképezési hibak ultrardvid
fényimpulzusok alakjara gyakorolt torzité hatasainak preciz elméleti tton tor-
ténd vizsgalata. A kutatasok ramutattak, hogy a leképezési hibak, amelyek egy
tokuszalo lencse vagy tiikor tokéletlenségeibol vagy egyszertien csak normal
jellemz6ibdl adddnak, a kisérletek és alkalmazasaik szempontjabdl jelents
befolyassal birnak a fokuszalt 1ézerimpulzusok alakjara. A korabban vizsgalt
szini hiba mellett a legtjabb eredmények megmutattak a hibamentes esettél
(2. a) abra) valo eltéréseket a gombi hiba (2. b) abra), az asztigmatizmus (2. ¢)
abra) és akoma (2. d) abra) esetén is, amelyek kikiiszobolése a fotdtechnologiai
mérnokok szamara is sokszor fejtorés okoznak, és amely eredmények dvatos-
sagra intik az ilyen technologiaval dolgozé kutatokat.

12
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Attoszekundumos fizika kutatécsoport

Vezeté: Dr. Geretovszkyné Varju Katalin
A 1ézertechnoldgia rohamos fejlédése, az egyre névekvo intenzitasok elérése
Uj tudomanyteriiletek felé nyit utat. Ma mar egyetemi laboratériumokban
rutinszerten eldallithatoak olyan intenziv lézerterek, melyek esetében az elekt-
romos térerdsség eléri, s6t meghaladja az atomok, molekulak elektronjait koto
(Coulomb-) tér nagysagat. A nagy intenzitast (10'* W/cm?) lézertér képes
atomok vagy molekulak elektronjainak kiszakitasara (optikai ionizacio), és
a szabadda valt elektronok gyorsitasara.

P

|

| XUV

IR .-

3. dbra
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Ha az elektron visszajut az iontorzs kozelébe, ott befogddhat, és energidja egy
nagy energiaju (magas harmonikus, XUV) foton formdjaban kibocsatédik. Ez
a sugarzds attoszekundumos (10'® s) impulzusokat tartalmaz. Az attoszekun-
dumos impulzusok a jelenleg el6allithato legrévidebb fényimpulzusok, melyek
segitségével fizikai folyamatok az elektronok dinamikdja szintjén vizsgalhatok.

A kutatocsoport f6 érdeklodési teriilete az attoszekundumos impulzusok
keltésének vizsgalata, optimalizacidja. A vizsgalatokat elméleti modellekkel
és kisérleti modszerekkel végezik.

Legfrisebb kutatasi eredményeik:

Kiterjedt vizsgalatokat folytattak annak meghatarozasara, hogy ha a lézerim-
pulzussal (800 nm, 6x10"* W/cm?, 672 MV/cm) egyiitt - vele azonos irdnyban
terjedd — hosszabb hullamhosszu, kisebb intenzitasu (1,3 — 10 pm, 100 - 300
MV/cm) MIR vagy THz-es impulzus hogyan befolyasolja a keltett magas
harmonikus sugarzas intenzitasat, savszélességét, illetve az attoszekundumos
impulzusok szamat.

80 100 120 140 160 180 200
energy [eV]

4. dbra

Elméleti és kisérleti eredményekkel igazoltak, hogy a szinkronizalt hosszu
hullamhosszu segédtér 1ényegesen megndoveli az elérhet6 spektralis savszéles-
séget, és lehetové teszi egyetlen attoszekundumos impulzus izolalasat.

Az attoszekundumos impulzusok keltésének hatasfoka meglehetdsen ala-
csony (10°-10°%), ezért a témateriileten komoly eréfeszitéséket tesznek a kelt-
het6 sugarzas intenzitasasnak novelésére. A szegedi kutatocsoport vizsgalatokat
végzett hosszu hullamhosszu fényimpulzus alkalmazasara ezen teriileten is.

14
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5. dbra

A gaz targetben a keltd 1ézertér terjedési iranyara merdlegesen haladé (néhany
szaz mikrométer hullimhosszusagu) THz-es impulzus lokalisan modulalva
a lézerimpulzus térerGsségét, lehetdvé teszi a gazcella kiilonboz6 pontjaiban
keltett elemi harmonikus komponensek erdsitd interferencigjat (kvazi-fazis-
illesztés), igy a keltett sugarzas intenzitasaban tobb nagysagrendnyi novekedés
érhet6 el.

Extrém széles savu keltd 1ézertér preciz hangolasanak hatasat genetikus
algoritmus alkalmazasaval vizsgaltak a kelthet6 attoszekundumos impul-
zusok iddbeli strukturdjanak optimalizdldsa céljabol. Sikeriilt a rendszert
optimalizalni minimalis impulzushossz, illetve kettés impulzusok elérésére.
Tovabbi vizsgalataik kozott szerepel XUV tartomdnyban kis veszteséggel
mukodo impulzus alakformald elrendezés kompresszalo hatasa, illetve a gaz
target makroszkopikus paramétereinek (nyomas, hossz) hatasa a keltett atto-
szekundumos impulzusok alakjara.

A kutatast hazai és az FP7 Marie Curie Initial Training Network (ITN)
ATTOFEL elnevezést konzorcium partnereivel végeztiik. Tovabbi informa-
ciok, hivatkozasok a http://titan.physx.u-szeged.hu/~atto oldalon talalhatok.

Irodalom:

* Borzsonyi, A. P. Kovacs, K. Osvay: What We Can Learn about Ultrashort
Pulses by Linear Optical Methods, Appl. Sci. 3, (2013) 515.

e M. Mero, F. Frassetto, P. Villoresi, L. Poletto, K. Varji: Compression
Methods for XUV Attosecond Pulses, Optics Express 19, (2011) 23420.
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e L. Fabian, Z. Heiner, M. Mero, M. Kiss, E.K. Wolff, P. Ormos, K. Osvay,
A. Dér: Protein-based ultrafast photonic switching, Opt.Express 19,
(2011) 18861-18870.

 Z.Horvath, B. Major, A. Kovacs, Zs. Bor: Pulse front distortions caused
by primary aberrations, J. Opt. Soc. Am. B, 30 (2013) 1853-1863.

Lézeres anyagmegmunkalas
Nano- és mikromegmunkdldsi csoport

Vezet6: Dr. Geretovszky Zsolt

Az MTA Lézerfizikai Tanszéki Kutatécsoportjaban az 1980-as években
dr. Sz6rényi Tamds szakmai irdnyitdsaval kezdddtek a lézeres anyagtudomanyi
kutatasok. A munkat, amelynek az alabbiakban csak egy szlik metszetét van
lehetdségiink bemutatni, az alapvetd folyamatok megértésének szandéka és
az alkalmazasi teriiletek feltarasa egyarant motivalta.

A céltargyra es6é nagy energidju lézerimpulzusok a céltargy anyaganak
eltavozasat eredményezik, amit a szakirodalom ablaciénak nevez. Ez a folya-
mat a feliilet mintazasara, illetve az eltavolitott anyag felfogasaval vékonyréteg
épitésre egyarant lehetdséget nyujt. Vékonyréteg céltargy esetében a lézer-
paramétereket lehetséges igy megvalasztani, hogy a megmunkalt teriiletet
egészben, dontéen mechanikai folyamatok révén tavolitsuk el. Ezen folya-
mat mechanizmusat kutatva a mikroelektronikai maszkok lézeres masolassal
(LIFT) kivitelezett javitasa és a lézerekkel torténd vékonyréteg napelemstruk-
taralas teriiletén értiink el nemzetkozileg is elismert eredményeket (Buzds A.
és Geretovszky Zs., 2012).

Ha az intenzitas olyan nagy, hogy az anyag plazma formajaban tavozik,
a komponenseket a céltarggyal szemkozt elhelyezett hordozén felfogva kiilon-
leges tulajdonsagu vékonyrétegeket épithetiink. Magyarorszagi meghonositasa
utan ezen klasszikus PLD-technika alkalmazasaban nemzetkozi visszhangot
keltd eredményeket értiink el. Eszrevéve, hogy a 1ézerrel keltett plazmabol nem
csak a hordozd, hanem a céltargy iranyaban is aramlik anyag, kidolgoztunk
és szabadalmaztattunk egy Uj, inverz PLD-nek nevezett technikat, mellyel
a klasszikus elrendezésben épiilé vékonyrétegeknél jobb (homogénebb) tulaj-
donségu filmek hozhatdk létre (Egerhdzi L. és mtsai., 2005).

A 2000-es évek kozepétol a csoport érdeklédése — mar Geretovszky Zsolt
vezetése alatt — a nanovildg felé fordult. Kihaszndlva azt, hogy az ultragyors
lézerek szub-pikoszekundumos impulzusai a fény-anyag kolcsonhatas korab-
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ban nem ismert mechanizmusait nyitjak meg, jelent6s eredményeket értiink
el nanorészecskék kozvetlen 1ézeres eldéllitasa teriiletén is. Ezzel egyiitt, ma
mar a lézerek nem kizarodlagos eszkozeink a nanostrukturalt anyagi rendsze-
rek eléallitasa és kutatasa soran.

Irodalom:

 Buzas and Zs. Geretovszky: Nanosecond laser-induced selective removal
of the active layer of CIGS solar cells by stress assisted ablation, Physical
Review B, 85, 245304 [14 pages], 2012

o L. Egerhézi, Zs. Geretovszky, and T. Szérényi: Thickness distribution of
carbon nitride films grown by inverse pulsed laser deposition, Applied
Surface Science 247, 182-187, 2005

Fény-anyag kolcsonhatasi csoport

Vezet6: Dr. Hopp Béla

A tanszék 1989-es megalakuldsa utan a csoport munkatarsai, kezdetben
Ablacids kutatdcsoport néven, elsdsorban polimerek és biologiai szovetek
excimer lézeres ablaciojat vizsgaltak. Bor Zsolt, Szabé Gabor és Racz Béla
professzorok vezetésével tanulmanyoztak a f6bb maratasi paramétereket,
az anyageltavozasi folyamatokat, illetve azok id6beli lefutasat. Az excimer
lézeres besugarzas segitségével kiilonbozo feliileti struktirakat, feliiletké-
miai valtozdsokat hoztak létre a mintdkon. Szemészeti téréerd korrekcids
beavatkozasok biztonsagos és hatékony elvégzése szempontjabol az SZTE
Szemészeti Klinikdjanak munkatdrsaival egyiittmiikodve vizsgaltak sza-
ruhartya lézeres alakithatosagat, magat a maratasi mechanizmust, illetve
az azt kiséro egyéb érdekes jelenségeket. Fogaszati kutatasaik soran bebizo-
nyitottak, hogy az excimer lézeres besugarzas alkalmas fogko és szuvas rész
eltavolitasara egyarant. Az ablacio jelenségét kihasznalva vékonyrétegeket
valasztottak le elsésorban polimerekbdl, bioanyagokbdl, orvosi, diagnosz-
tikai alkalmazasi lehet6ségek felderitése céljabol. Ennek a projektsorozat-
nak a keretében fogvékonyréteggel vontak be titan feliiletet, melynek célja
az volt, hogy elésegitsék az ebbdl a fémbdl késziilt fogimplantatumok szer-
vezetbe valo beépiilését, megtapadasat. Az eljarassal Teflon vékonyrétegeket
valasztottak le allergén fém targyak feliiletére. Bebizonyitottak, hogy ezek
alkalmasak lehetnek az emberi szovet és az allergén fémek egymastél vald
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elszigetelésére és ezaltal a fémallergids reakciok elkeriilésére. Egy Gj 1éze-
res eljaras segitségével dr. Nogradi Antal egyetemi docens segitségével é16
human sejtek kontrollalt atvitelét valdsitottak meg, amelynek a szovetépités,
sériilt szovetek javitdsa teriiletén lehet nagy jelentésége a jovében (Hopp
B. és mtsai., 2005).

Az utobbi években az egyik f6 kutatasi teriiletiik atlatszé anyagok indi-
rekt 1ézeres finommegmunkalasa. Az altaluk kidolgozott hatoldali szaraz
maratasi eljards lehet6vé teszi nanotechnolégiai strukturak kialakitasat,
mikrooptikai elemek, mikrocsatornak el6allitasat. Jelenleg az Institute of
Electronic Structure and Laser (I.E.S.L.), Foundation for Research and Tech-
nology — Hellas (F.O.R.T.H.) (Heraklion, Crete, Greece) és a Leibniz-Institut
tiir Oberfldchen-modifizierung e.V. (Leipzig, Germany) intézetek kutatoi-
val egyiittmutkodve azt vizsgaljak, hogyan lehet kiilonboz6 fém feliileteken
lézeres besugarzassal olyan nanostruktarat kialakitani, melynek eredmé-
nyeképpen az amugy jol reflektalé minta reflexioképessége 5% ala csokken.
Eddigi kisérleteik kimutattak, hogy a femtoszekundumos titan-zafir 1ézer
alkalmas nem-reflektalo feliiletek létrehozasara réz, eziist és arany céltargya-
kon. A kialakuld strukturak jellege nagymértékben fiiggott az alkalmazott
céltargy anyagatol (Hopp B. és mtsai., 2013).

A 1ézerek orvosi alkalmazasainak teriiletén a csoport munkatarsai tobbek
kozott a lézeres véraramlasméréssel kapcsolatban végeznek fontos vizsgalato-
kat az Orvosi Fizikai, Orvosi Informatikai és Elettani Intézetek munkatarsai-
val, Bari Ferenc professzor és Domoki Ferenc egyetemi docens csoportjaval
egyittmutikodve. Erre a feladatra igéretes megoldast jelent a lézeres szorasi
interferencia kontrasztelemzésen (Laser Speckle Contrast Analysis, LASCA)
alapulo eljaras. A csoportban egy olyan, kozel valds ideji méréseket végre-
hajto LASCA mérérendszer fejlesztésén dolgoznak, amely alkalmas nagyobb
szovetteriiletek vérellatasanak gyors, hatékony és megbizhaté vizsgalatara
(Zolei D. és mtsai., 2012).

Irodalomjegyzék:

* B. Hopp, T. Smausz, N. Kresz, N. Barna, Zs. Bor, L. Kolozsvari, D.B.
Chrisey, A. Szabo6 and A. Négradi: ,,Survival and proliferation ability
of various living cell types after laser-induced forward transfer”, Tissue
Engineering vol. 11, November 11/12 1817-1823 (2005)

» B. Hopp, T. Smausz, T. Csizmadia, Cs. Vass, Cs. Tapai, B. Kiss, M. Ehr-
hardt, P. Lorenz, K. Zimmer: ,,Production of nanostructures on bulk
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metal samples by laser ablation for fabrication of low-reflective surfa-
ces”, Appl. Phys. A DOI 10.1007/s00339-013-7913-y, 113, 291-296 (2013)
* D. Zolei, T. Smausz, B. Hopp, F. Bari: ,Multiple Exposure Time Based
Laser Speckle Contrast Analysis: Demonstration of Applicability in Skin
Perfusion Measurements” Photonics and Optoelectronics 1(2) 28-32 (2012)

Lézeres strukturalasi csoport

Vezet6: Dr. Vass Csaba

Napjainkban szamos teriileten alkalmaznak atlatszd, optikailag kivalé miné-
ségl, kémiailag stabil, semleges és ellenallé anyagokat, melyek a hagyomanyos
felhasznalasi teriiletek mellett (pl. nagy teljesitményt lézeroptikak) szamos
yj teriileten is hoditanak. Alapanyagai lehetnek példaul a mikrofluidikaban
alkalmazott eszkozoknek, valamint a megmunkalasi technikak fejlédésével
egyre inkabb el6térbe keriilé6 mikrooptikai elemeknek is (magas roncsolasi
kiiszobbel rendelkezd transzmisszios ultraibolya racsok, szenzorikai elemek,
polarizatorok, nyalabhomogenizatorként mtikodo Fresnel- és mikrolencse-
sorok, mikroprizmak stb.).

Kutatocsoportunk célja, hogy optikai és szenzorikai alkalmazasokhoz
mikro- és szubmikrométeres felbontasu periodikus mintazatokat (racsokat)
készitsen kiilonféle anyagokba, lézereken alapuld eljarasokkal. A csoport leg-
jelentésebb eredményei:

Kiilonboz6 periddusu (104 nm-4 um) transzmisszids racsokat készitet-
tek 6mlesztett kvarc felszinébe, mely racsok diffrakcids hatasfokainak méré-
seivel bizonyitottak, hogy a mikrométeresnél nagyobb periédusuak kivaléan
alkalmazhatok transzmisszios racsként lathato fényre. Az altaluk immer-
zi6s technikaval el6allitott 104 nm-es periédusu racs jelenleg is a legkisebb
racsallandédval rendelkezd lézeres technikdval készitett dmlesztett kvarc racs,
mely ma is vildgrekordnak szdmit (Cs. Vass és mtsai., 2007). Atlatsz6 vékony-
rétegek strukturalasaval becsatolo racsokat készitettek optikai hullamvezetd
spektroszkdpiaban és a szenzorikaban vald felhasznalasra (B. Kiss és mtsai.,
2013). Méréseik szerint az elkészitett racsok kivaléan hasznalhatok optikai
hullamvezetd szenzorokban a fény becsatolasara. Az 6mlesztett kvarcracsokat
“ont6formaként” hasznalva, azokat specialis technikaval ’lemasolva’ reflexids
onracsokat készitettek, melyeket szintén eredményesen teszteltek. Optikai
szalvégek indirekt lézeres megmunkalasaval 50-150 nm-es strukturat alaki-
tottak ki, mely alkalmas feliileterdsitett Raman spektroszkopiai felhasznalasra
(Cs. Vass és mtsai., 2013).
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Jelenleg a megmunkalasi folyamat id6beli kovetésével foglalkozik a csoport,
melyhez méréseket és numerikus szimulaciokat végeznek. Céljaik kozott
szerepel a lathato és kozeli infravorés hullamhossztartomanyban mtikodé
polarizator készitése. Az eddig leggyakrabban hasznalt nanoszekundumos
megmunkalé 1ézert igényld, kozvetett eljardsok mellett vizsgaljak az ultra-
rovid impulzusok interferenciajaval létrehozhaté kozvetlen struktaraké-
szitést is.

Irodalomjegyzék:

* Cs. Vass, K. Osvay, B. Hopp, Zs. Bor, Appl. Phys. A 87 (2007), 611-613.

« B. Kiss, F. Ujhelyi, A. Sipos, B. Farkas, P. Dombi, K. Osvay, Cs. Vass,
JLMN - Journal of Laser Micro/Nanoengineering Vol. 8, No. 3 (2013)
271-275.

¢ Cs. Vass, B. Kiss, ]. Kopniczky, B. Hopp, Applied Surface Science (2013)
278 241-244.

Mikro- és nanooptikai fejlesztések és alkalmazasok
Optikai mikroszképia csoport

Vezet6: Dr. Erdélyi Miklos
Az optikai leképezés klasszikus elmélete szerint a térbeli feloldas nem
novelheté minden hatdron tul. A fény diffrakcidja miatt, egy pontszertinek
tekinthet6 fényforras (pl. tavoli csillag, fluoreszcens molekula stb.) képe egy,
az optikai rendszer paramétereitdl fiiggo kiterjedt folt. Akkor mondjuk, hogy
két objektum megkiilonboztethetd, ha a diffrakcids foltjaik egymastdl szét-
valaszthatoak. A feloldas a leképezésben szerepet jatszo fény hullamhosz-
szanak csokkentésével, vagy a lencse numerikus aperturajanak névelésével
javithat6. Ez az oka annak, hogy az optikai mikrolitografiaban egyre rovi-
debb hullamhossztsagu lézereket, az optikai mikroszképiaban pedig egyre
nagyobb numerikus apertiraju objektiveket alkalmaznak. Ezen , hagyoma-
nyos” mddszerekkel a feloldast a hullimhossz feléig tudjak névelni. A szuper-
feloldas eléréséhez, azaz a diffrakcids hatar atlépéséhez tovabbi tritkkokre
van sziikség.

A kilencvenes évek elejétdl a houstoni Rice Egyetemmel egyiittmiikodve
Bor Zsolt, Szabé Gabor és Frank Tittel professzorok iranyitasaval és Erdélyi
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Miklés kozremiikodésével folytak litografiai kutatasok. Célunk olyan szu-
perrezolucios eljarasok kifejlesztése és kisérleti tesztelése volt, amelyek a kép
mélységélességét az egy mikronos hatdr felett tartottak. Az interferometrikus
fazistolason alapul6 eljarasban a maszkot két oldalrol vilagitjuk ki, és egy id6-
ben hozzuk létre annak transzmisszios és reflexios képét. Ekkor nincs sziitksé-
giink a fazistolasos eljarasok soran hasznalt draga, komplikalt technolégiaval
eléallithato, sériilékeny fazistolé maszkokra. Késobb a modszert tovabbfejlesz-
tettiik, és a maszkot oldalrol (off-axis) vilagitottuk ki, hogy a modszer kony-
nyebben integralhaté legyen a 1étezd litografiai leképez6 rendszerekbe. Ezen,
a két kép koherens dsszeadasan alapuld eljaras tovabbgondolasaval sziiletett
meg a koherens tobbszoros leképezés technikaja, ami egy Fabry-Perot-szlir6t
hasznal a maszk és a leképezd lencserendszer kozott. A sziird a tobbszords
titkrozédés miatt szamos virtualis targyat hoz létre az optikai tengelyen egy-
mastodl egyenld tavolsagra. A leképezo lencse ezen virtualis targyak egyiittes,
koherens képét hozza létre, jelentésen megnovelve a mélységélességet és a tér-
beli feloldast. A mddszert a Texas Instruments tdmogatasaval izolalt kontak-
tusok és vonalak leképezésén eredményesen teszteltiik. A kutatasok eredmé-
nyeit szamos cikkben (Erdélyi és mtsai., 1997), szabadalomban és doktori
disszertacioban publikéltuk.

A fluoreszcens mikroszkopidban a gerjeszté fény hullimhosszanak csok-
kentése nem lehetséges. A bioldgiai folyamatok molekuldris szintti megérté-
séhez és kovetéséhez <10 nm térbeli feloldasra van sziikség. 2006-ban egy-
mastol fiiggetleniil, harom kutatécsoport egy uj mddszert javasolt, amely
soran a fluoreszcens molekulak idében kapcsolhatok. A képtérben csak kevés
szamu aktiv molekulat képeziink le, amelyek diffrakcios képe igy id6ben és
térben szétvalasztddnak. Az egyes diffrakcios foltok kozéppontjait illesztéssel
meghatarozva lokalizalhatjuk a fluoreszcens molekulak helyét. A folyamatot
sokszor megismételve, és az egyes lokalizaciokat egymashoz regisztralva kap-
juk a végso, szuperfeloldasu képet. A lokalizaciés mikroszkopia jelenleg még
gyerekcipdben jar. Széleskor elterjedéséhez szamos optikai, festékdinamikai
és szamitdstechnikai problémat kell megoldani. A Cambridge egyetemmel
egytttmiikodve lokalizacios mikroszképpal elséként nekiink sikeriilt sejten
beliil az Alzheimer-kdr kialakulasaban donté szerepet jatszé amyloid-beta
fehérje leképezése. Az AdOptIm (Advanced Optical Imaging) kutatécsoport
a Nemzeti Agykutatasi és egy Marie Curie palyazat tamogatasaval jelenleg
egy lokalizacios mikroszkop megépitésén dolgozik (Erdélyi és mtsai., 2013).
Célunk egy olyan mikroszkop kifejlesztése és alkalmazdsa, amely stirin festett
mintak esetén is képes a lokalizacios elvet alkalmazva polarizacié érzékenyen
detektalasra.
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Irodalom:

e M. Erdelyi, Z. L. Horvath, G. Szabo, Zs. Bor, F. K. Tittel, Joseph R. Caval-
laro, Michael C. Smayling: Generation of Diffraction-Free Beams for
Applications in Optical Microlithography, J. Vac. Sci. Technol. B 15(2),
287-292, 1997.

* M. Erdelyi, E. Rees, D. Metcalf, G. S. Kaminski, L. Dudas, J. Sinko, A.
Knight, and C. F. Kaminski: Correcting Chromatic Offset in Multi-
color Super-resolution Localization Microscopy, Optics Express 21(9),
10978-10988, 2013.

Nanoplazmonika csoport

Vezetd: Dr. Csete Mdria

Az Optikai és Kvantumelektronikai Tanszéken nagy hagyomdnya van
a kiilonboz6 spektroszkopiai kutatasoknak. Ezen iranyvonal szerves folyta-
tasaként kezdddtek el 2000-t6l a feliileti plazmon rezonancia spektroszkéopia
vizsgalatok, elsddlegesen a lézerrel strukturalt vékonyrétegek tanulmanyozasa
céljabol. A kutatasok a hullamhossznal 1ényegesen kisebb objektumok hata-
sanak tanulmanyozasaval folytatodtak, 2008-t6l a nanoplazmonikai és nano-
fotonikai jelenségek vizsgalatara alkalmas elméleti és numerikus modellezési
eljirasok meghonositdsaval, majd 2010-t6l a Nanoplazmonika Kutatocsoport
megalapitasaval (http:/titan.physx.u-szeged.hu/~nanoplasmonics/).

A feliileti plazmon polaritonok (tovabbiakban plazmonok) a fém-szigetelé
hatarfeliileten fénnyel gerjeszthetd, a hatarfeliilet mentén terjedo6 elektromag-
neses hulldmok. A plazmonok keltése soran az energia- és impulzus megma-
radas egyideju teljestiléséhez a gerjesztd fény hullamvektoranak megnovelése
szlikséges. Ennek egyik mddja a hulldimhosszal 6sszemérhetd periddusu racsok
alkalmazasa a feliileten. A felépiilé plazmon-mez6 a hatarfeliilet mentén a leg-
erdsebb, attol tavolodva exponencialisan lecseng. A keletkezd plazmonok
jellemz6i érzékenyen fliggenek a feliiletet hatarol6 kozegek térésmutatdjatol,
a feliileten jelenlevé strukturak alakjatol, méretétdl és elrendezésétdl. Ennek
koszonhetGen a feliiletre keriilé molekulak érzékelhetdek, tovabba mennyi-
ségiik is meghatarozhatd a gerjeszthetd plazmonok jellemzéinek monitoro-
zasaval. A kiilonboz6 biomolekuldk detektaldsanal a cél a lehetd legnagyobb
érzékenység elérése, amely a feliileti struktuira, valamint a kivilagitasi irany
egylittes optimalizalasaval megvaldsithato. Elso kisérleti plazmon rezonancia
spektroszkopiai projektjeink keretén beliil kiillonb6zé (modulacios mélység-
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gel, kitoltési faktorral, torésmutatoval jellemezhetd) szinuszos és négyszoges
vonalprofila racsokat tartalmazé multirétegek biszenzorizaciora valo alkal-
mazhatdsagat vizsgaltuk. Jelenleg az optimalis paraméterek meghatarozasan
dolgozunk, célunk olyan jszerti biodetektaldsi modszer kifejlesztése, amely
a feliileti plazmon rezonancia spektroszkopia és a nagyfeloldasu atomi erd
és lokalizaciés mikroszkdpia kombinalasan alapul. Ezen eljarassal lehet6vé
valik a biomolekulak jelenlétének kimutatasa és a vizsgalt feliiletrdl torténd
egyideju képalkotas.

A plazmonokon alapulé bioszenzorizacié masik fontos teriilete a lokalizalt
feltileti plazmonok rezonanciajanak tanulmanyozasa. Hullamhossz nagy-
sagrendd, és annal lényegesen kisebb fém nanoobjektumok koriil lokalizalt,
azaz az objektumhoz kotott plazmonmez6 alakul ki, amely fligg az objektum
alakjatol, méretétdl, torésmutatojatol. Az egymas kozelében elhelyezett objek-
tumokon (dimereken, trimereken, tetramereken...) gerjesztett plazmonok
csatolodni képesek egymassal, a kivilagitassal kontrollalhaté mdédon erésitve
vagy gyengitve a teret az egyes objektumokon. A fém nanorészecske aggrega-
tumokon, valamint a periodikus architektirakban elhelyezett objektumokon
kialakulo csatolt plazmonmezd idealis bioszenzorizaciora.

A lokalizalt feliileti plazmon rezonancian alapul6 szenzorizacié elénye,
hogy a nagy intenzitdsu elektromagneses térben megkotott molekuldk nagy
érzékenységgel kimutathatdak. Csoportunk ciszteinnel funkcionalizalt eziist
és arany nanorészecskékbdl allo, linearis és hullamos aggregatumokon mutatta
ki a plazmoncsatolas jelenségét, a sajat és terjed6 modusok kontrollalhatdsagat.

Nanostrukturak periodikus mintazatainak el6allitasa fontos a plazmo-
nika szamos felhasznalasi teriilete szempontjabol. A direkt lézeres eljarasok
egylépéses technikak, amelyek sordn nagy feliilet munkalhaté meg egy lépés-
ben, azonban Osszetett mintazatok kialakitasa nehézkes. A 1ézeres kolloid-
gomb litografiaval létrehozhaté hullamhossznal 1ényegesen kisebb struktura,
azonban a homogén megvilagitds a gombok szorosan illeszkedd hatszoges
elrendezését orokiti tovabb a kivilagitas. Az altalunk kidolgozott un. KGMIK
(kolloidgémb monorétegek interferometrias kivilagitasa) kombinalt litog-
rafias eljaras, amely az el6bbi két mddszer elonyeit egyesiti. A kolloidgomb
monoréteget lateralisan moduldlt intenzitas-eloszlasu nyalabbal vilagitjuk
ki, amelyet precizids eljarassal hozzaillesztiink a kolloidgombok kivalasztott
mintazataihoz. A mintafeliileten csak az intenziven megyvilagitott feliiletrészek
ala esd kolloidgombok fokuszald hatasara torténik anyagmegmunkalas. A két-
nyalabos KGMIK mddszerrel létrehozhaté linedris 6sszetett mintazat négy
karakterisztikus tulajdonsaga (objektumok mérete, alakja, periodusa, egymas-
tol mért tavolsaga) kontrollalhato a kivilagito 1ézernyalab hullaimhosszanak,
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polarizacidjanak, a beesési szoggel kontrollalhatd lateralis intenzitas-elosz-
lasanak, valamint a kolloidgombok anyaganak és méretének megfelel6 meg-
valasztasaval. A strukturak felsorolt paraméterektdl valo fliggését végeselemes
modellezéssel (FEM) és kisérleti uton vizsgaljuk. Kimutattuk, hogy a létre-
hozhato feliiletek alkalmasak kis mennyiségti biologiai anyag kimutatasara
(Sipos és mtsai., 2014).

A csillagaszat és a telekommunikdcié teriiletén is nélkiilozhetetlenek
az egyfoton detektorok, ezek kozott az egyik legfontosabb az infravords tar-
tomanyban mikodd, szupravezetésen alapuld in. SNSPD (superconducting
nanowire single photon detector). Az SNSPD-ben az egyik leggyakrabban
hasznalt abszorbeald anyag a szupravezet6 niobium-nitrid (NbN). Az MIT-val
kooperacid keretén beldl 2008-ban elkezdett kutatasaink célja kiillonb6z6
plazmonikus strukturakkal integralt SNSPD-k hatasfokanak és polarizacié
kontrasztjanak novelése. Ehhez végeselemes mddszeren alapuld szimuldcios
program segitségével vizsgaljuk a tavol-térbeli optikai jelet és kozel-térbeli
intenzitas-eloszlast. Meghatarozzuk a hullamhossznal lényegesen kisebb és
azzal 0sszemérhetd periddusu abszorbeald szupravezeté mintédzatok linearisan
polarizalt fénnyel vald kivilagitasa esetében az optimalis orientaciot.

Irodalom:

M. Csete, A. Sipos, A. Szalai, F. Najafi, G. Szab6, KK. Berggren: Impro-
vement of infrared single-photon detectors absorptance by integrated
plasmonic structures, Scientific Reports 3, art. no. 2406, 2013.

« A. Sipos, A Somogyi, G. Szab6, M. Csete: Plasmonic Spectral Enginee-
ring via Interferometric Illumination of Colloid Sphere Monolayers,
Plasmonics, DOI 10.1007/s11468-012-9420-y, 1-13, 2014.

Fotoakusztikai kutatasok Szegeden

Fotoakusztikus kutatocsoport

Vezet6: Szabé Gabor akadémikus

A fotoakusztikus jelkeltés alapja, hogy ha egy gaz halmazallapotu kozeget
olyan fénnyel vilagitunk meg, amely egyrészt idé6ben modulalt, masrészt

a megvilagitott kdzeg ezt a fényt részben vagy egészben elnyeli, akkor a meg-
vilagitott mintdban akusztikus jel (hanghullam) keletkezik, melyet megfelel6
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érzékel6kkel (pl. mikrofonnal) detektalni lehet. A fotoakusztikus jelenséget
Abraham Graham Bell fedezte fel 1880-ban. A fotoakusztikus mddszer leg-
fontosabb elénye a mérendé gaz koncentracidja és a keletkez6 akusztikus
jel kozotti linearis kapcsolat, amely 6sszefiiggés rendkiviil széles koncentra-
cio-tartomanyban érvényes. A fotoakusztikus rendszer f6bb részegységei egy
modulalt fényti fényforras, amelynek hullamhosszat a mérend6 komponens
elnyelési vonaldra kell hangolni; egy fotoakusztikus mérékamra, amelyben
a fotoakusztikus jel keletkezik oly médon, hogy a kamrét a fényforras fényével
atvilagitjuk, mikozben a vizsgalandd gazt keresztiilaramoltatjuk a kamran;
és egy mérGelektronika, amely a 1ézer vezérlésére, a fotoakusztikus kamraba
beépitett mikrofon jelének mérésére és feldolgozasara, illetve a mért fotoakusz-
tikus jelbdl a vizsgalt komponens koncentracidjanak kiszamolasara szolgal.
Az Optikai és Kvantumelektronikai tanszék vezetése az 1990-es évek elején
felismerte, hogy a Tanszék kutatdsi profiljaban a 1ézerek kutatdsa és fejlesz-
tése mellett egyre hangsulyosabban kell, hogy megjelenjen a lézerek gyakor-
lati alkalmazasi lehetdségeinek kutatdsa is. Miutan Szabé Gabor szakmai
kapcsolatba keriilt Miklés Andrassal, az MTA Izotépkutaté Intézet mun-
katarsaval, felmeriilt, hogy egy ilyen kutatasi teriilet lehetne a gazok 6ssze-
tételének, a szennyez6 komponensek koncentraciéjanak lézeres (ezen beliil
az un. fotoakusztikus elvii) mérése. Részben az Uj tanszéki stratégiat, részben
a fotoakusztikus modszer elényos tulajdonsagait figyelembe véve, amikor
Bozoki Zoltan, aki Miklés Andras témavezetésével fotoakusztikus kutataso-
kat végzett az MTA Izotdpkutato Intézetben, allast keresett 1994-ben, Szabo
Gabor allast, s6t kutatasi pénzt ajanlott neki. Tette ezt annak ellenére, hogy,
egyrészt ez volt az un. ,Bokros-csomag” idészaka, ami komoly terheket rott
az egyetemekre, masrészt ebben az idészakban a fotoakusztika mar nem sza-
mitott ,mend” tudomanynak. Valoban, a fotoakusztika hdskora a mult szazad
hetvenes-nyolcvanas éveire esett, amikor vilagszerte rengeteg tudomanyos
publikacid jelent meg, amelyekben rendkiviil érzékeny (ppt /azaz egy részecske
per ezermillidrd részecske/ nagysagrendu érzékenységii) fotoakusztikus rend-
szerekrdl szamoltak be. Azonban a fotoakusztika irdnti kiemelt érdeklédés
a kilencvenes évek elejére szinte teljesen alabbhagyott, amikor nyilvanvaléva
valt, hogy az ilyen ,vilagbajnok” érzékenységek eléréséhez olyan rendkiviil
bonyolult 1ézerek alkalmazasara van sziikség, melyek akar egy teljes kamiont
is megtoltenek, és folyamatos tizemeltetésiikhoz 2-3 tudés munkajara van
szitkség. Szabd Gabor, Bozoki Zoltan és Miklos Andras kozos gondolkodasa
révén sziiletett meg az a kés6bb rendkiviil sikeresnek bizonyulé koncepcio,
hogy olyan fotoakusztikus rendszereket kell fejleszteni, melyek olcsok, robosz-
tusak és hosszt id6n keresztiil teljesen automatikus modon tizemeltethetdk,
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még azon az aron, is, hogy ezeknek a rendszereknek az érzékenysége nem éri
el a korabbi rendszerek extrém érzékenységét. Ezért keriilt el6térbe a telekom-
munikacios iparban rutinszertien alkalmazott szobahémérsékletti diodaléze-
rek hasznalata a tanszék fotoakusztikus rendszereiben, hiszen e fényforrasok
olcsok, nagy megbizhatdsaguak, teljesen automatikus modon tizemeltethetok,
és élettartalmuk eléri vagy meg is haladja a 10 évet.

Innentdl a fotoakusztikus modszer kutatasa és fejlesztése két szalon futott
tovabb a tanszéken. Egyrészt kiemelt cél volt a fotoakusztikus rendszerek megbiz-
hatésagat novel6 eljarasok kifejlesztése, a fotoakusztikus mérések pontossaganak
novelése. Masrészt meg kellett keresni azokat az alkalmazasokat, ahol a diéda
lézerekkel elérheté ppm (azaz egy részecske per milli6 részecske) nagysagrendi
érzékenység mellett is elonydsen hasznalhato a fotoakusztikus modszer.

A fotoakusztikus modszer megbizhatosagat és érzékenységét noveld eljarasok
kidolgozasaban a tanszéki kutatok rovid idén beliil komoly eredményeket értek el:

e Miutan nyilvanvaldva valt, hogy a didédalézerek jellemz6 hullam-

hossz-stabilitdsa, ami a telekommunikacids alkalmazasokban elegendd,
nem megfelel6 a fotoakusztikus mérésekhez, ajfajta hullimhossz-stabi-
lizalasi eljarasokat dolgoztak ki .

« Ujfajta, nagy érzékenységl és rovid valaszidejli fotoakusztikus mérd-

kamrakat terveztek, és mérésekkel igazoltak ezek el6nyds tulajdonsagait.

* Eljarast dolgoztak ki, melynek segitségével a 1ézer modulacios frekven-

cidja gyorsan és nagy pontossaggal a fotoakusztikus kamra (gazossze-
tételtdl fiiggd) rezonanciafrekvencidjara hangolhato.
Ami pedig a lehetséges gyakorlati alkalmazasok felkutatasat illeti, a kovetkezd
években Szabd Gabor, Bozoki Zoltan és kollégaik ,,nyakukba vették az orsza-
got”, a nyiregyhazi hulladékteleptdl, a komléi szennyviztelepen, a godolléi
Mezbgazdasagi Gépesitési Intézeten keresztiil a gy6ri Audi gyarig keresték
azokat a teriileteket, ahol a fotoakusztikus modszer elénydsen alkalmazhatd.

Hamar nyilvdnval6va valt, hogy a gyakorlati alkalmazdsok szempont-
jabdl a foldgazipar a legigéretesebb, ennek megfeleléen a kilencvenes évek
masodik felétdl intenziv és rendkiviil gyiimolcsozé K+F kapcsolat alakult ki
fotoakusztikus témaban a MOL Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt. tarsasaggal.
A tanszék altal sikeresen megvalositott elsé kutatas-fejlesztési projekt eredmé-
nyeként egy olyan fotoakusztikus elvii berendezés jott létre, amely a foldgaz
vizgdzszennyezettségét méri folyamatos mdédon. Ezt a miszert ujabbak kovet-
ték, amelyek mar a vizgdz mellett, illetve helyett a szintén nagyon kritikus
szennyez6é komponens, a kén-hidrogén-koncentracié mérésére is alkalmasak
voltak. Ezek a muszerek kiilonb6z6 magyarorszagi gaziizemekben keriiltek
telepitésre. A fotoakusztikus mddszer ipari alkalmazasa vilagviszonylatban is
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ujdonsagnak szamitott, a mddszert ezt megel6zden csak laboratériumokban
tudtak sikeresen alkalmazni.

A fotoakusztikus rendszerek egy tovabbi, szintén igen sikeres alkalmazasa
2001-ben kezd6dott, amikor a CARIBIC projekt keretében egy fotoakusztikus
elvii, a tanszék altal kifejlesztett muszer keriilt telepitésre egy utasszallito repii-
16gép poggyaszterében, ahol tobb mint 10 éve miikodik problémamentesen.
A Contitech Rubber Industrial Kft.-vel egyiittmi{ikodve végzik mianyagok
és gumik gazateresztd-képességének mérését. Szintén sikeres teriileteknek
bizonyultak a modszer orvosi alkalmazasai: els6sorban a kilélegzett gazok
analizise. Tovabba a fotoakusztikus modszert egyéb teriileteken is sikeresen
alkalmaztak, mint pl. a levegd aeroszol- és ammoniatartalmanak mérése,
folyadékok szennyezettségének mérése, kzetek gazatereszto- és gaizmegtar-
to-képességének mérése.

A fotoakusztikus mérési elvre alapozva a tanszék szamos hazai és nemzetkozi
K+F projektben, egyiittmikodésben vett részt, tovabba nagyszamu szakdolgo-
zat és diplomamunka, OTDK-dolgozat és PhD-dolgozat is sziiletett. A tanszék
munkatdrsai dltal irt, nemzetkozi tudomdnyos folydiratokban publikalt cikkek
szama meghaladja az 6tvenet. A fotoakusztikus kutatasok sikerességét jelzi,
hogy 2013-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia tamogatasaval megalakult
az MTA-SZTE Fotoakusztikus Kutatdcsoport Szabo Gabor vezetésével.

Orvosi fényterapiat fejleszté kutatasok Szegeden

A csoport vezetGje: Prof. Szab6é Gabor, akadémikus

Az Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék - Ignacz Ferenc tudomanyos
munkatars folyamatos kozremtikodésével — az 1990-es évek elejét6l dolgozik
egyiitt a jelenleg prof. Kemény Lajos altal vezetett Bérgyogyaszati és Allergo-
légia Klinikdval, kutatasok, illetve orvostechnikai eszk6zok miiszaki fejlesztése
terén. A kezdeti idészakban elsGsorban a psoriasis (pikkelysomor) — addig
a vilagon sehol nem alkalmazott-lézeres kezelésének kidolgozasara keriilt sor
modositott XeCl excimer lézerrel (308 nm) (Béla Bonis és mtsai., 1997). Ez a mai
napig a legkorszertibb, legeredményesebb kezelés vilagszerte. A késdbbiekben ez
a modszer alkalmasnak bizonyult vitiligo és atopias dermatitis hatdsos kezelé-
sére is. Kozben azt is kutattuk, hogyan indukal sejtapoptdzist T-sejteken a XeCl
lézer. A 2000-s évek elejétol a kutatasi teriilet tovabb szélesedett. A pollenaller-
gia hatalmas méreteket 6lt vilagszerte. Ennek kapcsan végrehajtottunk ez irany-
ban vizsgalatokat lézerrel, de mivel annak dra miatt nem terjedhet el annyira,
hogy a rengeteg allergias beteg szamara elérhetd legyen, igy mas fényforras felé
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iranyultak a kisérletek. Sikeriilt egy olyan fényterapias, nemzetkozi szabada-
lommal védett orvostechnikai berendezést (Rhinolight) kifejleszteni, amivel
a szénanatha kezelésében minden addig alkalmazott gyogyszernél jobb hatast
ér el (Andrea I Koreck és mtsai., 2005). Ezt a vilag tobb klinikajan elvégzett
tanulmanyok is bizonyitjak. (Detlef Brehmer, 2010). A pollenszezonban tiinet-
mentesiti a beteget, 3-4 szezonban alkalmazott kezelés utan pedig az esetek
donté tobbségében végleg meggyogyul a beteg. Oridsi érdeklédést valtott ki
nemzetkozileg, hiszen az allergias betegek szdma szinte exponencidlisan névek-
szik. A berendezést a székesfehérvari Videoton gyarban szerelik 6ssze. A készii-
lék orvostechnika CE1011 tanusitvannyal rendelkezik, amely folyamatosan
megujitasra keriil. A vilag 23 orszdgaban (Japan, Torokorszag, Ausztralia stb.)
hasznaljak jelenleg is orvosi rendelékben, korhazakban, klinikakon évrél évre
novekvo szamban. A kezeléssel kapcsolatban kiilon biztonsagossagi vizsgalatok
is torténtek. Az Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék, illetve a Borgyogya-
szati Klinika szoros egyiittmtkodésébe késébb a Fiill-Orr-Gégészeti Klinika
is bekapcsolddott. Ott jelenleg is folyik egy, az Optikai és Kvantumelektroni-
kai Tanszék tovabbfejlesztett berendezés klinikai kiprobalasa, ami az orrpolip
kezelésére ad alternativat a miitéttel szemben az esetek egy jelentds részében.

Irodalom:

1. Béla Bonis, Lajos Kemény, Attila Dobozy, Zsolt Bor, Gabor Szabo,
Ferenc Ignacz: “308 nm UVB excimer laser for psoriasis” The Lancet,
N.9090, Vol. 350, 1522. (1997)

2. Andrea I Koreck, Zsanett Csoma, Laszlo Bodai, Ferenc Ignacz, Anna
Sz. Kenderessy, Edit Kadocsa, Gabor Szabo, Zsolt Bor, Anna Erdei,
Barnabas Szony, Bernhard Homey, Attila Dobozy, Lajos Kemeny: Rhi-
nophototherapy: a new therapeutic tool for the management of allergic
rhinitis. J. Allergy Clin. Immunol. 2005, 115(3): 541-47.

3. Detlef Brehmer: Endonasal phototherapy with Rhinolight® for the treat-
ment of allergic rhinitis. Expert Rew. Med. Devices 2010, 7(1): 21-26.

A Kisérleti Fizikai Tanszék vezetdje, a nagy intenzitasu lézer
laboratorium létrehozdja: Szatmari Sandor

Szatmadri Sandor egyetemi tanulmanyait Szegeden, a Jozsef Attila Tudomdany-
egyetemen (a JATE-n) végezte, fizikus szakon (1975-1980). A Kisérleti Fizikai
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Tanszéken (KFT-en) foly6 lézerfizikai kutatdsokba mar egyetemi évei alatt
bekapcsolddott. Diplomamunkajat ,,Keskenysdvi festéklézerek vizsgalata”
cimmel készitette el, és kivalé mindsitéssel védte meg. Egyetemi tanulmanyai
alapjén 1981-ben Felsdoktatdsi Tanulmdnyi Erdemérem kittintetést kapott.

Az egyetemi doktori cim megszerzése (1982) utan - kisebb megszakita-
sokkal, Max Planck 6sztondijasként — a gottingeni Max Planck Institut fiir
Biophysikalische Chemie Lézerfizikai Osztdlydn dolgozott (1982-1991), ahol
excimer lézeres kutatasokat végzett. Tanulmanyttja alatt kifejlesztett egy
nagyteljesitményt szub-pikoszekundumos excimer lézerrendszert, tovabba
részt vett az intézetben folyé rontgen-lézeres kutatasokban is. Késébb nagy
teljesitményt UV impulzusok erdsitésével foglalkozott. Az elért kutatdsi ered-
ményeire alapozva 1987-ben megvédte kandidatusi, majd 1989-ben akadémiai
doktori értekezését. 1991 és 1994 kozott kutatasait a gottingeni Laser-Labo-
ratorium Gottingen (LLG) intézetben folytatta, amelynek megalapitasaban
aktiv szerepet vallalt. Mindkét intézetben 5-6 f6s munkacsoport iranyitasaval
is megbiztak. 1994-ben a JATE Kisérleti Fizikai Tanszékére egyetemi tandri
kinevezést kapott, és egyben megbiztak a Kisérleti Fizikai Tanszék (KFT)
vezetésével. Ezt a funkcidt azota is folyamatosan ellatja.

Tobb évre kiterjedd kiilfoldi tanulmanyutjardl visszatérve a KFT-re
— kiemelked6 kutatasi eredményeit, tapasztalatait és kapcsolatait felhasznalva
- megalapitotta a Nagyintenzitdsii Lézer Laboratériumot (HILL). Ez a - kutatas
és oktatas céljait egyarant szolgalo — laboratérium lehet6vé tette nagy inten-
zitasu lézerek kutatasaval, fejlesztésével és alkalmazasaval kapcsolatos kisér-
letes tevékenység magyarorszagi meghonositasat. A ma mar nemzetkozileg is
elismert, ,felhasznalé kozpontd” HILL laboratérium folyamatos fejlesztésének
és fenntartasanak finanszirozasa elsddlegesen a Szatmadri Sandor altal vezetett
kutatas-fejlesztési projektekbdl torténik.

A HILL laboratérium

A laboratdériumban folyé egyik f6 tevékenység: az excimer lézerek kutatdsa,
illetve fejlesztése, nagy intenzitasu és igen rovid UV lézer-impulzusok el6-
allitasa céljabol. A kutatasok alapjaul egy — Szatmadri Sdndor altal kifejlesztett
- femtoszekundumos festék/excimer lézer szolgal, amellyel ~10'° W/cm?-es
fokuszalt intenzitas érhetd el az UV tartomdnyban, viszonylag alacsony tel-
jesitmény szint mellett.

A HILL megalapitasakor szamos kutatasi projekt vette kezdetét és jelen-
leg is folynak ilyen projekt munkdk a plazmatizika, a szilardtestfizika és
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a mikroanyagmegmunkalas teriiletén, belevonva a kutatasokba a tanszéken,
illetve mas intézetben dolgozé (koztiik kiilfoldi) kutatdkat is.

A lézerplazmaban keletkez6 gyors elektronok és sugarzasok tulajdonsagai
- a nagy intenzitasnak (~10'* W/cm?) koszonhet6en — a HILL-ben hatéko-
nyan tanulmanyozhatok. Ezen kutatdsokat a KFT munkatdrsai szoros egytitt-
mukodésben végzik az MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont Részecske- és
Magtizikai Intézet munkatarsaival. A laboratériumban foly6 dinamikai vizs-
galatok keretében foként szilard testeknek (félvezetoknek, szigeteloknek) és
femtoszekundumos impulzusoknak a kélcsonhatasat vizsgaljak.

A HILL laboratérium szdmos hazai és nemzetkozi tudomdnyos egyiittmii-
kodés kialakitdsdt tette lehetévé.

A HILL laboratérium a németorszdgi LLG-vel a nagy intenzitasu lézerek
kutatasa, nagy felbontast dinamikai vizsgalatok, mikrostrukturak létrehozasa
teriiletén tart fenn szoros kapcsolatot.

A HILL és a Kinai Atomenergia Kutaté Intézet (CIAE) Nagy Energidju
Excimer Lézer Laboratériuma kozott tobb mint 15 évre visszatekintd sikeres
egytttmiikodés alakult ki. Ennek az egytittmiikodésnek az alapja a specialis
excimer lézerrendszerek kutatdsa, fejlesztése, illetve plazmafizikai alkalma-
zasa. Ez az egytittm(ikodés — a Magyar-Kinai Kormdnykozi Egyiittmiikodeé-
sek keretében - az elmult évtizedben szinte folyamatos palyazati tamogatast
élvezett. A CIAE felkérésére, kutatas-fejlesztési megallapodasok keretében
a KFT-n kifejlesztésre keriilt tobb (5 db) specialis paramétert excimer lézer is.

A chicagoi Illinois Egyetem *X-ray Microimaging and Bioinformatics’labora-
toriumaval egytittmutkodve, a HILL laboratériumban nagy specifikus inten-
zitasu UV-, illetve rontgensugarzas generdlasaval foglalkozunk.

A permanens egyiittmiikodések soraba tartozik a Pécsi Tudomdnyegyetem
Fizika Intézetével, a Nyugat-magyarorszdgi Egyetemmel és a Dunatijvdrosi
Féiskoldval fenntartott szakmai kapcsolat.

A HILL laboratérium Nagyintenzitdsii Csoportja aktiv palyazati tevékeny-
séget folytat, szamos nemzetkozi (NATO, FP6, FP7) és hazai (OTKA, NKFP,
TET, TAMOP stb.) palyazatot nyert el és valdsitott meg sikeresen. Tevékenysé-
gének elismerését jelenti, hogy a Nagyintenzitasu Lézer Laboratérium 2004 és
2008 kozott tagja volt az eurdpai XTRA elnevezést Marie Curie Kutato Képzési
halézatdnak, valamint 2009-t6l az eurdpai lézeres laboratoriumokat tomoritd,
LASERLAB-EURORPE hdlozatdnak is tagjava valt, amelyben a - Magyarorsza-
got, ill. a Szegedi Tudomanyegyetemet képviselé — csoportvezetdi tisztséget
Szatmadri Sandor latja el. Fontos megemliteni, hogy a LASERLAB-EUROPE
halézatanak rangos laboratériumai tobbségiikben nemzeti pénziigyi forra-
sokbdl felépitett és fenntartott infrastruktarak, mig a hasonlo6 szinvonalat
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képvisel6 Nagy Intenzitasu Lézerlaboratdrium megalapitasanak, folyamatos
fejlesztésének és fenntartadsanak finanszirozasa elsédlegesen a Szatmdri Sdn-
dor altal vezetett kutatas-fejlesztési projektekbdl torténik. Egy kinai kutatd-
intézettel - specialis 1ézerrendszer kifejlesztésére és elkészitésére — pl. 650 000
Euro értéka szerzédést kotott.

6. dbra

A felvételen (6. abra) egy kutatas-fejlesztési szerz6dés keretében, a HILL labo-
ratoriumban késziilé femtoszekundumos festék-excimer lézerrendszer lathato.
A képen a késziilék tesztelését Szatmari Sandor professzor végzi.

Az Extreme Light Infrastucture (ELI) Szegedre keriiléséhez kotédden
kiemelt jelent6ségtiek a HILL laboratérium excimer 1ézerével elvégezhetd,
ELI-hez kothet6 kisérletek.

Fontosabb tudomdnyos eredmények
Uj modszereken alapuld nagy intenzitdst excimer lézerrendszer kidolgozésa és

felépitése; az excimerek erdsitésének dinamikai vizsgalata, erdsitési jellemzdi-
nek meghatarozasa; a kvantumlebegés kényszeritett emisszidban torténd elsé
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kisérleti demonstracioja; direkt erdsitéssel a mai napig legrovidebb impulzu-
sok keltése az ArF és KrF hullamhosszan; a mai napig legrévidebb impulzus-
idejt impulzusok keltése impulzusiizemi festéklézereken alapuld 1ézerekkel;
specialis erdsitési modszerek (térben fejlodé fazismodulalt erdsités, off-axis
erdsités, illetve interferometrikus multiplexelés) kidolgozasa az excimerek
tizikai okokbdl limitalt erésitési hatdsfokanak javitasara. Rovid impulzusok
diszperziv kozegben valo specialis terjedési viszonyainak vizsgalata, Gj tipusu,
haladé hullamu gerjeszt6 elrendezés kifejlesztése nagy intenzitasu lézer-szi-
lardtest kolcsonhatasok vizsgalatara. A Fourier-sikban bevezetett nemlinea-
ritasokon alapuld, Gjszerii tér- és idészirési technikdk vizsgalata/alkalma-
zasa nagy intenzitasu lézerek kontrasztjanak javitasara. A révid impulzusok

o7

excimerekben torténd erdsitésének kovetelményeire illesztett specialis KrF
erdsitok kutatas-fejlesztése.

A legfontosabb tudomanyos eredményeket tartalmazzak a mellékelt valo-
gatott publikdciok.

Szatmadri Sandor eddigi tevékenysége soran kiemelked, nemzetkozileg is
elismert kutatdsi eredményeket ért el. Ezt bizonyitja: az eddig megjelent 229
tudomanyos publikdcid, melyek jelentds része elsdszerzds (34), neves kiilfoldi
folydiratokban megjelentetett tudomanyos cikkek (100), illetve nemzetkozi
konferenciakon meghivott eldadasok (28). Szabadalmainak szama 20. Tudo-
manyos kozleményeire érkezett fiiggetlen hivatkozasok szama 1424, amely-
bél az els6 szerzds publikacidira érkezett hivatkozasok szdima meghaladja
az 1000-et. Tudomanyos tevékenysége eredményéhez kotédd, nagy intenzitasu
femtoszekundumos excimer 1ézerrendszer a vilag szamos (~20) rangos labora-
toriumaban miikodik, s szolgal fényforrasul kiilonboz6 fizikai kisérletekhez.

Oktatads

A hosszabb ideig tarté kiilfoldi tanulmanyutjai soran kiilfoldi egyetemeken is
oktatott és kutatott. Ez a tevékenység a tobbi kozott 1ézeres témakorben speci-
alis kollégiumok tartasaban (Recent advances of femtosecond laser technology,
University of Hannover; Physikalisches Kolloquium, Universitéit Essen), diplo-
mamunkat készit6 hallgatok, ill. PhD-6sztondijasok munkdjanak iranyitasa-
ban nyilvanult meg. 1994-t6] aktivan bekapcsolddott a Kisérleti Fizikai Tan-
szék oktatomunkajaba (Atomfizika alapkollégiumi el6adds, Nagy intenzitdsti
elektromdgneses terek 1-2. specialis kollégium, Femtoszekundumos gazlézerek
és alkalmazdsaik specidlis kollégium, szdmolasi és laboratériumi gyakorlatok
vezetése, specialis kollégiumok tartasa). Jelenleg az SZTE Kisérleti Fizikai
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Tanszékén BSc kurzust (Atomfizika eléadas), MSc és PhD-kurzusokat (Sugdr-
zdselmélet és lézerek eléadas, Nagy intenzitdsii lézerek és alkalmazdsaik I1-11.
el6adas, Nagyfesziiltségii elektromos dramkorok eléadas) tart. Angol nyelvii
el6adast (High Intensity Lasers) is tartott az ERASMUS program keretében.

Részt vesz az egyes fizika szakok és szakiranyok haldterveinek dsszealli-
tasaban, valamint a fizika tandrképzés és a lézertechnikus szakirdnyii képzés
szakfelel6si feladatanak ellatasaban is.

Szakmai vezetéséhez egy egyetemi doktori, egy kandidatusi, valamint 7
PhD fokozat megszerzése kotddik. Szegeden, az altala létrehozott tudomanyos
miihelyhez kotédéen, egy munkatdrsa akadémiai doktori fokozatot szerzett.

Kezdeményezésére 1998-t6l a KFT évente versenyt hirdet meg kozépiskolai
tanulok részére, amely hozzajarulast jelent az egyetem beiskolazasi tevékenységéhez.

Tudomdnyos kozéleti tevékenysége

Aktiv szerepet vallal a hazai és nemzetkozi tudomanyos kozéletben: tagja
az European Physical Societynek, az Optical Society of Americanak (OSA),
az MTA Lézerfizikai Bizottsaganak, az MTA Fizika Doktori Bizottsagnak,
az SZTE Habilitacios Bizottsag Fizikatudomdny Szakbizottsdganak, az SZTE
TTIK Tudomanyos Tanacsanak, az MTA Bolyai Szakért6i Kollégiumnak.
1996-t6l az MTA koztestiileti tagja. Tagja volt az SZTE Egyetemi és a TTIK
Doktori Tanacsnak; ellatta az ELFT Atom-, Molekulafizikai és Kvantum-
elektronikai Szakcsoportjanak elnoki feladatait is. 2010-ben az MTA Fizikai
Tudomanyok Osztalyanak koztestiileti képviselGjének valasztottak. Jelenleg
masodizben latja el az SZT'E TTIK Fizikus Tanszékcsoport vezetdi feladatot.

2002-ben a Kinai Atomenergiai Kutatdintézet tiszteletbeli professzoranak,
illetve az intézet tanacsado testiiletének tagjava valasztottak.

2009-t6l a LASERLAB-EUROPE halézataban Magyarorszagot, ill. a Szegedi
Tudomanyegyetemet képvisel6 csoport vezetGje (a General Assembly tagja, Natio-
nal Contact Point), tovabba a LASERLAB-EUROPE Access Boardjanak tagja.

Eddigi eredményes kutato- és oktatomunkajaért, sokoldali tudomanyos
kozéleti tevékenységéért szamos kitiintetésben és elismerésben részesiilt. Pl.
Selényi Pal-dij, Gabor Dénes-dij, Szent-Gyorgyi Albert-dij, Széchenyi profesz-
szori dsztondij, Szentdgothai Janos kutatéi osztondij.

Végiil kiemelendd, hogy Szatmdri Sandor excimer lézerekre iranyuld
— kutatds-fejlesztési tevékenysége technikai hatterének biztositasa érdeké-
ben magas szinvonalon miikodé elektromos és mechanikai mihelyt hozott
létre, amely specialis kisérleti elemek méréegységek tervezésén, elkészitésén,
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javitasan és karbantartasan keresztiil kivald technikai hatteret biztosit egyéb
kisérletes jellegti kutatasokhoz és az oktatashoz is.

Fontosabb publikdcidi

1. S. Szatmari, F.P. Schéfer, E. Miiller-Horsche, W. Miickenheim: Hybrid
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1948 (1987)
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Szatmary Karoly, a szegedi csillagaszati kutatasok reprezentansa

Dr. Szatmary Karoly a Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi és
Informatikai Kar Fizikus Tanszékcsoport Kisérleti Fizikai Tanszékének egye-
temi docense 1956. december 21-én sziiletett Szegeden, ott jart altalanos- és
kozépiskolaba. Egyetemi tanulmanyait az E6tvos Lorand Tudomanyegyete-
men végezte csillagasz és matematika-fizika tanar szakon, 1981-ben diplo-
mazott, azoéta a tanszék oktatdja. 1982-ben 4 honapos tanulmanytton volt
az Odesszai Egyetem Csillagaszati Obszervatoriumaban. 1988-ban egyetemi
doktori, 1995-ben kandidatusi fokozatot szerzett. 2002-ben habilitalt. 2013-
ban védte meg az MTA doktora értekezését.

2001 ota tanszékvezetd-helyettes. A Fizikus Tanszékcsoport TDK felel6se,
2005-2011 kozott a TTIK Kari Tudomanyos Diakkori Tanacsanak elndke
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volt. Az SZTE TTIK Kari Tanacs, a Fizikus Tanszékcsoport Tanacs és a Fizi-
kus Doktori Tanacs tagja. A Szegedi Csillagvizsgalé alapitdja és vezetdje,
mikodésének szervezdje, honlapjanak szerkesztéje (http://astro.u-szeged.hu).
14 tudomanyos diakkori dolgozat, 72 szakdolgozat és diplomamunka, vala-
mint 4 PhD-értekezés (Kiss L. Laszlo, Szabé M. Gyula, Székely Péter, Simon
Attila) témavezetGje volt. Alapvetd szerepe volt abban, hogy Szegeden beindult
a csillagasz szak. El6adasokat tart a csillagaszat minden témakorében.

7. dbra. A Szegedi Csillagvizsgdlo éptilete és a 40 cm-es tiikros taveso.

Kutatasi teriilete a pulzald valtozécsillagok, kiilondsen a mira és félszabalyos
voros oriasok, valamint a mas csillagok kortil kering6 exobolygok és holdjaik.
A fényességvaltozas periodicitdsanak vizsgalatdban a Fourier-analizis mellett
id6-frekvencia modszereket alkalmaz és fejleszt. A Szegedi Csillagvizsgaléban
korszerli fotometriai mérérendszert hozott létre. Publikdcidinak szdma 177,
ebbdl angol nyelvii 79, orosz nyelvii 1, magyar tudomanyos 48, oktatasi, isme-
retterjesztd 49. Fliggetlen hivatkozasainak szama: 660 +46 magyar, kumulativ
impakt faktor: 91, h-index: 15.

6 OTKA valamint 39 mas elnyert kutatdsi és oktatasi palyazat témavezetdje
volt. Szamos szakmai szervezetben vallal szerepet, tagja a Magyar Csillagaszati
Egyesiiletnek, az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulatnak, a Magyar Asztronauti-
kai T4rsasagnak, az MTA Csillagdszati és Urfizikai Bizottséganak és a Nem-
zetkozi Csillagaszati Unidnak. Kétszer volt tagja az OTKA Fizika Zstrinek.
Szamos alkalommal kérték fel szakértdnek, biralonak orszagos szervezeteknél,
mindsitési eljarasoknal.

Oktatasi és kutatasi eredményeiért 1986-ban Miniszteri Dicséretet, 1997-
ben Iskolateremté Mestertandr Kitiintetést, Széchenyi Professzori Osztondijat,
2001-ben Detre Lészl6-dijat, Széchenyi Istvan-6szténdijat, 2006-ban Oveges
Jozsef kutatdi tamogatast, 2011-ben OTDT Jubileumi emlékérmet kapott.
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A matematikai fizika szegedi kutatoja, az Elméleti Fizikai
Tanszék vezetdje, Fehér Laszlo

1957. november 14-én sziiletett Békéscsaban. Altalanos iskoldba Csanddapé-
can, gimnaziumba Oroshdazan jart, ahol 1976-ban érettségizett. Katonai szol-
galat utan 1977-ben beiratkozott a JATE biolégus szakara, majd 1 év elvégzése
utan ugyanott fizikus szakra iratkozott at, és 1983-ban kitiintetéses fizikus
oklevelet szerzett. ,,Z(N) szimmetrikus mértékelméletek fazisszerkezete” cimi
diplomamunkajat az RMKI Elméleti Féosztalyan Szlachanyi Kornél iranyi-
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tasaval készitette, és rokon témaban OTDK-dolgozatot irt. Egyetemi tanul-
ményai alapjan 1984-ben Fels6oktatdsi Tanulményi Erdemérem kitiintetést
kapott.

1983. szeptembertdl 1988. marciusig az MTA TMB tudomanyos tovabbkép-
zési 6sztondijasa volt a JATE Geometriai Tanszékén. Az 6sztondij elnyerésének
alapjaul az szolgalt, hogy fizikus hallgatoként matematikusok szamara kote-
lez6 és specidlis kurzusokat is sikeresen teljesitett a Bolyai Intézetben. Nagy
Péter segité feliigyelete mellett 6nalléan dolgozott ,,Differencidlgeometriai
modszerek a matematikai fizikdban” cimi témdjan, és kdzben részt vett a tan-
szék oktatasi munkajaban. A TMB 6sztondijat megszakitva 7 honapig katona
volt, az 1986-87-es tanévet pedig az Oxfordi Egyetem Matematikai Intézetében
toltotte vendéghallgatoként a Soros Alapitvany 6sztondijaval.

1988 szeptemberében védte meg ,,Pontszert részecskék mozgasegyenletei
¢és dinamikai szimmetridi” cim{ matematikai kandidatusi értekezését. Ebben
a témaban Osszesen 13 referalt cikke sziiletett, részben harom kiilfoldi tars-
szerzével kozosen. Az emlitett munkak f6 eredményének bizonyos adott kiilsé
Yang-Mills-Higgs-mezékben mozgé tesztrészecskék, geodetikus mozgasok
és monopolus kolcsonhatasok klasszikus és kvantummechanikai vizsgalata-
ban Kepler-Coulomb-tipust O(4), O(3,1), O(4,2) szimmetriak kimutatdsa és
azok részletes analizise tekinthetd. Ennek egy 0sszefoglalo leirasa talalhatd
[1]-ben. Ekkoriban foglalkozott a kvantummechanikai Berry-fazis geometriai
vonatkozasaival is, Benedict Mihallyal és Horvath Zaldnnal egytittmiikodve.

1988. aprilistdl 1995. decemberig alkalmazasban allt a JATE Geometriai,
illetve 1994. juliustdl az Elméleti Fizikai Tanszékén mint tanarsegéd, adjunk-
tus, majd docens. Ugyanakkor ezen idészak nagy részében kiilonb6z6 6sz-
tondijak és meghivasok alapjan kiilf6ldon folytatott kutatomunkat. 1988 és
1991 oktébere kozott 2 és fél évet [rorszégban dolgozott, a Dublin Institute for
Advanced Studies posztdoktori 6sztondijasaként. Ezutan 1 évig posztdoktor
a Montredli Egyetem Magtfizikai Laboratériumdban és Matematikai Intéze-
tében, majd masfél évig Humboldt-6sztondijas Bonnban az egyetem fizikai
intézetében. 1994 majusatol fél évig vendégprofesszor az ENS-en Lyonban,
ezutan posztdoktor Swansea-ban, majd 1995 szeptemberétdl 1 évig a Tokyo
University vendégprofesszora volt. 1996 oktoberétdl 1997 augusztusaig ismét
Bonnban és Dublinban volt 6sztondijas.

A fenti idészakban valtozo Osszetételli nemzetkozi egytittmikodések
keretében sikeres kutatasokat folytatott a kétdimenzids konform térelmé-
let szimmetria algebraival, valamint a részben ezekhez kapcsol6do egzak-
tul megoldhato (,,integralhaté”) redszerekkel (f6ként az un. Wess—Zumino-
Novikov-Witten- és Toda-modellek, KdV hierarchidk, altaldnositott
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Drinfeld-Sokolov-rendszerek) foglalkozé témaban [2-5]. Kutatasait Ossze-
gezve 1993 telén elkészitette “Extended conformal algebras and integrable
systems from a Hamiltonian reduction viewpoint” cimii doktori disszertaci-
6jat, amelynek 1996 decemberi megvédése utan 1997-ben elnyerte a ,,fizikai
tudomanyok doktora” cimet.

1997. szeptemberben 8 és fél éves kiilfoldi kutatomunka utan hazatért, és
azota tanit és kutat az SZTE Elméleti Fizikai Tanszéken. Az Elméleti Fizikai
Tanszéken 1997 6szén habilitalt, és 1998 juliusatol lett egyetemi tanar. Ezt
a tevékenységét 2003 szeptemberétdl 2012 decemberéig egyéb jogviszonyban
(»félallasban”) végezte, f6allasban pedig a KFKI RMKI (4jabb nevén Wigner
FK RMI) tudomdnyos tandcsadoja volt. Félévenként altaldban két kurzust
oktatott, melyek kozott megtalaljuk a ,,Kvantumtérelmélet”, ,,Szimmetridk
a fizikdban”, valamint az ,,Analitikus mechanika” és a ,,Bevezetés az elméleti
tizikaba” (matematikusoknak) jellemzéen MSc szint(i targyakat, tovabba
a ,Valogatott fejezetek a matematikai fizikabol” cimi specialis kollégiumot, és
5 matematikai fizika targyd doktori kurzust. 2013 janudrjatél kezdve az SZTE
Elméleti Fizikai Tanszékének vezetdje f6allasban, de ,,negyedallasban” tovabb
dolgozik a Wigner FKI RMI-ben is.

Kutatdsai az MTA doktori cim megszerzése 6ta is a matematikai fizika
teriiletéhez tartozo integralhatd rendszerekkel, azok szimmetriastrukturai-
val, illetve konkrét integralhaté modellek (minden numerikus vagy kozelité
modszert6l mentes) vizsgalataval foglalkoznak. Egzaktul megoldhaté model-
lek fontos szerepet jatszanak a fizika szinte minden agaban. A megoldhaté-
sag hatterében altalaban valamilyen szimmetria all, amely ezen problémak
extrém matematikai szépségét is garantalja. Fehér Laszl6 munkai gyakran
a szimmetriastruktirakat haszndljédk és elemzik. Cikkeinek jellemz6 vondsa
a Lie-elmélet és a szimplektikus geometria modern redukciéos modszereinek
alkalmazasa, de alkalmanként pl. a funkcionalanalizis és a Riemann-geomet-
ria eszkozei is bevetésre keriilnek. Munkaja a matematika olyan friss teriileteit
is érinti, mint a vertex operator algebrak és a kvantumcsoportok elmélete,
valamint utébbiak kvazi-klasszikus analdgjai: a Poisson-Lie-csoportok és
a dinamikai Yang-Baxter-strukturak [6-9].

Az utébbi évek munkainak legfontosabb témadja az ugynevezett Calo-
gero—Moser-Sutherland és Ruijsenaars—-Schneider tipust egydimenzi6s sok-
részecske rendszerek dualitasainak leirasa. Ezek a modellek a fizika szamos
tertiletén megjelennek és sok szalon kapcsolddnak a matematika érdekes feje-
zeteihez. Két integralhat6 sokrészecskerendszer dualitasa azt jelenti, hogy
az egyik rendszer részecskeOkoordinatai a masik rendszer hatasvaltozoéit adjak,
és ez a relaci6é szimmetrikus a rendszerek felcserélésére nézve. A dualitasi
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relaciét a 90-es évek kozepén S. Ruijsenaars fedezte fel, nehéz és koriilményes
direkt modszerek alkalmazasaval. Fehér Laszlo és munkatarsainak cikkei
a dualitasi relacidik egységes csoportelméleti értelmezését célozzak. A duali-
tasban all6 rendszereket olyan magas dimenzids fazistereket redukalva kapjak,
melyek ,,szabad” Hamilton-fiiggvények két csaladjat hordozzak. Redukcio
utan a szabad Hamilton-fiiggvények adjak a dualis rendszerek hatasvalto-
z6it és részecskekoordinatait. Szerepiik felcserélése mogott a redukalt fazistér
két ekvivalens leirasa all, melyek megfelelnek a dualis rendszereknek. Ebben
a képben magatol értetédévé valt az az alapvet6 allitas, hogy a dualitast egy
kanonikus transzformacio reprezentalja, és a Poisson-Lie-csoportok kvanta-
lasa révén adodo kvantumcsoportok trigonometrikus Ruijsenaars-rendsze-
rekben jatszott szerepe is természetes magyarazatot nyert [10, 11].

Az SZTE fizika doktori iskola torzstagjaként eddig harom hallgatdja szer-
zett PhD-fokozatot: Pusztai Béla Gabor (2003), Gabor Andras (2004) és Ayadi
Viktor (2013). Az emlitett hallgatoi és jelenlegi PhD-hallgatoja (Gorbe Tamas
Ferenc) sikeres OTDK-dolgozatokat (2., 3. illetve kiilondijak) is irtak. Eddig
megjelent 72 referalt cikkére és 21 konferencia kozleményére az MTMT-ben
jelenleg 6sszesen 1735 fiiggetlen idézet talalhatd, ami viszonylag magas
szam a matematikahoz kozeli kutatasi teriiletén. Szakmai elismertséget jelez
a ,SIGMA” (Symmetry, Integrability and Geometry: Methods and Applica-
tions) és a ,,Journal of Nonlinear Mathematical Physics” nemzetkozi folydira-
tok szerkesztobizottsagi tagsdga és az MTA XI. Osztalyatol 2009-ben elnyert
,Fizikai Dij” is.
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Interju Szabé Gabor akadémikussal

Gyémant Ivan: Szabd Gabor akadémikus, a Szegedi Tudomanyegyetem rek-
tora, a TTIK Fizikus Tanszékcsoportban az Optikai és Kvantumelektronikai
Tanszék professzora, a Magyar Innovacios Szovetség elnoke, volt kutatas-fej-
lesztési helyettes allamtitkar. 2010-ben, rektori koszontéjében megfogalmazta,
hogy milyennek latja, milyennek szeretné latni a szegedi egyetemet.

Szabo Gabor: A Szegedi Tudomanyegyetem dinamikus és a valtozasokhoz
alkalmazkodo szerepldje a magyar felsdoktatasnak. Egy éridsi intézmény
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rugalmassaga olyan erény, amely mogott jol felépitett rendszerek biztositjak
a stabilitast és a folytonossagot. Az egyetem hosszu tavu stratégidja, az okta-
tas-kutatds-innovacio kozott létrehozott kapcsolat, a kiilonb6z6 képzési tertile-
tek 0sszehangoltsaga egytitt a kihivasoknak megfelelni képes egyetemi vilagot
alkotnak. Az oktatok odaadé munkdjanak és a hallgatok tehetségének kdszon-
hetéen a Szegedi Tudomanyegyetem nagy presztizsu, elismert intézmény.
Amikor a jot jobba kivanjuk tenni, a még ki nem hasznalt lehet6ségeket kell
megtalalni. Az integralt egyetem sokoldalusaga és atjarhatdsaga nagyszert
adottsag. Az integralt, szinte minden képzési teriiletet magaénak mondé Sze-
gedi Tudomdnyegyetem Magyarorszag egyik vezet6 kutatéegyeteme, ahol
a karok kozti egytittmitikodésnek koszonhetden a kiilonb6z6 tudomanyte-
riiletek hatékonyan egészithetik ki egymast. Ez az egyetemi belsé munka-
megosztas a jovo felsGoktatasaban a siker kulcsa, mely korszert, a valtozaso-
kat kovetni képes oktatast, a kutatasban és az innovacioban vezetd szerepet
igér. Nemcsak remélem, hanem hiszem is, hogy a Szegedi Tudomanyegyetem
jo hirét sokoldalusagaban rejlé lehetdségei és ezen lehetdségek kihasznalasa
messzire viszi hazankban és az orszaghataron tul.

Gy. I.: Amikor 2010 marciusaban 6nnek itélték a Szegedért Alapitvany
Tudomanyos Kuratériumanak dijat, az ELI unioés kutatékozpont szegedi meg-
épitésének jelentdségérdl nyilatkozott.

Sz.G.: Az ELI legalabb egy évtizedig meghatarozo lesz a vilag lézerkutata-
saban. A magyar lézerfizikusok munkajanak koszonhet siker hatalmas lehe-
tdséget nyit meg a Szegedi Tudomanyegyetem el6tt is. A kozpont tizemeltetése
150-200 jol képzett szakembert igényel, és ugyanennyi kutatd végzi majd itt
munkajat. A gazdasagi haszon mellett éridsi tudomanyos presztizst jelentene
a szuperlézer, amely képes lenne extrém nagy teljesitmény attoszekundumos
impulzusokat is el6allitani. Lehetévé valna igen révid idtartamu - pl. mole-
kularis bioldgiai folyamatok — nyomon kovetése, de profitalhatna beldle tobbek
kozott az anyagtudomany és a feliillettudomany is. Fontos, hogy elinduljanak
a témahoz kapcsolodo idegen nyelvi képzések. Valdszintileg nagy szamban
jelennek meg Szegeden a fizika e teriiletével foglalkoz¢ kiilféldi didkok. Nem
nagyon kell majd annal jobb ajanlélevél a vildg barmely kutatéintézetébe,
minthogy valaki itt készitette a doktorijat.

Gy. 1. 2010. november 24-én tartotta akadémiai székfoglal6 el6adasat, ame-
lyet a levezetd elnok rendkiviilinek nevezett, mert nem elsésorban alapku-
tatasi, hanem alkalmazott kutatasi eredményeit foglalta 6ssze. Az akadémia
hirlevelében a kovetkezé méltatassal tuddsitottak a rendes tagga valasztas-
rol: Szabdé Gabor fizikus, a Szegedi Tudomanyegyetem Optikai és Kvan-
tumelektronikai Tanszékének egyetemi tandra. Az 56 éves kutato sziikebb
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szakteriilete az optika, a kvantumelektronika, a spektroszkopia és az orvosi
tizika. Az MTA-nak 2004 6ta levelez6 tagja. Az utébbi években kutatasainak
kozéppontjaban a fotoakusztikus spektroszképia kornyezetvédelmi és ipari
alkalmazasai allnak. Ennek keretében munkatarsaival kifejlesztett egy felsé
légkori mérésekre alkalmas vizgézmér6t, szub-ppb érzékenységli ammonia-
mérét, foldgaziparban alkalmazhaté kénhidrogénmérét, illetve a levegében
lebeg6 korom spektroszkopiai azonositasara alkalmas muszert.

Sz. G.: A hetvenes évek kozepétdl a nyolcvanas évek elejéig-kozepéig tizen-
egynéhany lézerrendszert adtunk el Magyarorszagon. Itt szoktam meg, hogy
a vevé mindig kifizeti a termék arat. Abban az idében mindig azt mondogattuk
egymasnak, ha valaki nem kellden gondos munkat végzett, hogy ,,Képzeld el,
hogy ezért a lézerért annyit fizetett valaki, hogy abbdl a pénzbdl tizenkét Ladat
ide lehetne allitani az épiilet elé!” A fiataloknak ez valészintileg nem sokat
mond, de a 70-es évek végén a Lada volt a luxus alapegysége. Tehat a lézernek
mikddnie kell, nincs olyan, hogy nem mitikodik, nem teljesiti a paramétere-
ket. Ott szoktam hozza ahhoz, hogy az életnek ezt az oldalat is latni kell, és ez
még mindig fontos hajtderd szimomra. Meglepé médon nagyon sok kozos
van az alapkutatasban és alkalmazott kutatas, illetve ipari tevékenység kozott:
a kett nagyon mély kapcsolata abban all, hogy van egy alapvet6 kihivas, és
van egy probléma, amit meg kell oldani. Az igazi kiilonbség csupan annyi,
hogy az egyik esetben én vetek {6l egy problémat, mert a tudomany logikajabdl
kiindulva tigy gondolom, hogy ez érdekes kérdés lehet. Eddig bizonyos dolgo-
kat mar megvalaszoltak vele kapcsolatban a kollégaim, de erre a részletére még
senki sem tudja a valaszt. Az utébbi esetében valaki mas veti fel a problémat,
amit meg kell oldani. A 1ényeg az, hogy a problémat mindkét esetben meg kell
oldani, és a problémamegoldas, az alapkutatas és az alkalmazott kutatas logi-
kaja, eszkozei, mddszerei nagyon hasonlitanak egymasra.

Gy. 1.: 1954-ben Nagykanizsan sziiletett egy sokgyermekes csaladban. Koz-
tudott, hogy testvérei is palydjuk sikeres képvisel8i. Edesapja szegedi kotédése
is szerepet jatszott abban, hogy a fizikus szakot a szegedi Jozsef Attila Tudo-
manyegyetemen végezte el. 1978-ban a Kisérleti Fizikai Tanszék oktatdja lett,
1981-1989 kozott mintegy Ot évet a gottingeni Max Planck Intézetben, majd
1990-1996 kozott harom évet a houstoni Rice Egyetemen dolgozott vendég-
kutatdként, ill. vendégprofesszorként, kozben szamos akadémiai, alapitvanyi
és allami kitiintetést kapott. Itthon kozben zajlott a felsGoktatas permanens
reformja, amelyben 0n is aktivan részt vett. Emlékszem, hogy 1996-ban Racz
Béla professzorral kozosen kitalaltak és kidolgoztak a Tanulmanyi és Informa-
tikai Kozpont koncepcidjat, targyaltak a Vilagbank, majd a magyar kormany
képviseldivel.
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Sz. G.: A kiilfoldon tapasztaltak és az itthoni véltozasok alapjan lathato volt,
hogy a felsdoktatas nalunk is tomegesedni fog. Hogy a bekévetkezé mindségi
csokkenés mellett megmaradhasson egy magas mindségt képzés is, a szegedi
egyetemet tobb szempontbol versenyképessé kell tenni: ide kell vonzani tehet-
séges didkokat, pl. j6 infrastruktiraval, valamint magas szinvonalu, a vilagban
versenyképes képzést kell nytjtani. Eppen ezért ugyanilyen fontosnak tekin-
tettem a fizika doktori képzés megszervezését is, amelynek keretében 1993 6ta
legaldbb szdzan szereztek PhD-fokozatot. Koziiliik sokan a vildg kiilonb6z6
egyetemein, kutatdintézeteiben dolgoznak, tobben vezetd tisztségekben.

Gy. I.: Szeged varos 2009-ben Pro Urbe kitiintetéssel ismerte el tevékenységét.

Sz. G.: A képzés szinvonaldnak magasan tartdsa mellett a kornyezettel:
a varossal és a gazdasag szerepldivel is él6, hasznosithaté kapcsolatot kell
kiépiteni, hiszen mérésekkel igazolt tény, hogy a szegedi régié tudaspoten-
cidlidnak gazdasdgi hatdsa nem ardnyos annak tudoményos méreteivel. Ugy
is mondhatjuk, hogy a szegedi tudomanyos potencial addsa kdrnyezetének.
Ahhoz azonban, hogy addssagat torleszteni tudja, feltétlen segitséget kell kap-
nia kdrnyezetétdl.

Interju Bor Zsolt akadémikussal

Gyémdnt Ivin: Amikor 2004-ben Bor Zsoltnak itélték a Bolyai-dijat,
Roska Tamas dllitotta dssze a Dijbizottsdg méltatasat. Ez igy kezdédik: Bor
Zsolt 1949-ben sziiletett. Nagyon koran jelét adta kivételes képességeinek:
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kozépiskolas koraban mar korosztalya kiemelked6 tehetségének szamitott.
Kapott-e csaladi tamogatast és utmutatast tehetsége kibontakoztatasahoz?

Bor Zsolt: A tehetségek nehezen ismerhetok fel és konnyen dsszetéveszt-
het6k a hiperaktiv rosszcsontokkal. Csak a legkivalobb tanarok képesek arra,
hogy kiilénbséget tegyenek koztiik. Ok a tehetséggondozas fizetetlen koz-
katonai, a szellemi kincskeresd tandrok. En ismertem egy ilyen kincskeresd
tanart Szegeden. Legendas hirti kézépiskolai fizika szakkorei ontottak a fel-
fedezett tehetségeket. Tanitvanyai koziil tobben fizikai didkolimpiat nyer-
tek, ma pedig a magyar és kiilfoldi egyetemek fizikaprofesszorai és a Magyar
Tudomanyos Akadémia tagjai. O édesapdm volt, Bor Pél, a Szegedi Tanar-
képz6 Foiskola Fizika Tanszékén féiskolai tanar, fizikatanarok nemzedékei
tanultak téle a szakmat, és ismerkedtek meg latas- és gondolkodasmodjaval.
Magaval ragado, hiteles személyiség volt, igazi szellemi kincskeresé tanar.
Bolyai-dijamat az 6 emlékének ajanlottam.

Gy. L: 1977-ben Gottingenben 4j mddszert talalt fel rendkiviil révid (piko-
és femtoszekundumos) 1ézerimpulzusok generalasara. El tudnd magyarazni
felfedezésének {6 elemeit?

B. Zs.: A rovid 1ézerimpulzusokat un. elosztott visszacsatolasu festéklé-
zerekkel sikeriilt el6allitani. Ezeknek a lézereknek az aktiv, a fényt erdsitd
anyaga a spektrum ldthat6 tartomanyaban erésen abszorbedl6 anyag, vagyis
festék, amelyben a visszacsatolas a kdzegben folyamatosan fellép, és nincsen
valahol lokalizdlva, mondjuk, mint egy tiikor segitségével. A 1ézer miikodését
modellezé differencidlegyenleteket a gottingeni laboratériumban szamito-
géppel elemezve azt tapasztaltam, hogy a megoldasok épp ugy viselkednek,
ahogyan azt elére megsejtettem.

Gy. L: Ennek a sikernek koszonhetd, hogy a gottingeni Max Planck Insti-
tut fiir biophysikalische Chemie Lézerfizikai Részlegében létrehozott allandé
laborban szegedi munkatarsaival, Racz Béla, Szab6é Géabor és Szatmari San-
dor professzorokkal, akkor még tudomanyos segé¢dmunkatarsakkal, alapvetd
sikereket ért el az ultragyors 1ézerfizika tertiletén.

B. Zs.: A femtoszekundumos lézerimpulzusok jelentdsége az, hogy segit-
ségiikkel még az olyan gyors folyamatok is fényképezhet6vé és folyamatuk-
ban kovethetévé valnak, amelyek az egymilliomod masodperc egymilliomod
részénél is gyorsabban jatszédnak le.

Gy. 1.: 1989-ben, 40 éves koraban a szegedi egyetemre visszatérve kine-
vezték az Ujonnan alapitott Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék vezetd
professzoranak.

B. Zs.: A tanszék {6 kutatasi profilja a modern optika Uj 4ga, a femtosze-
kundumos optika megalapozasa lett, amely az extrém rovid lézerimpulzusok
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tér- és idébeli viselkedését irja le. Munkatarsaim, Szabé Gabor, Horvéth Zol-
tan és Osvay Karoly kimutattak, hogy a rovid lézerimpulzusok korlatozott
térbeli tartomanyban fénysebességet meghalado sebességgel képesek terjedni.
Emellett szamos univerzalis érvényti fénytani alaposszefiiggést ismertek fel.

Gy. L: 1995-t81 kozel tiz évet toltott az Egyesiilt Allamok kiilonbézé kutatd-
intézeteiben. A houstoni Rice Egyetemen kidolgozott egy j modszert az n.
nemdiffraktalé nyalabok el6allitasara.

B. Zs. : Ezek a nyaldbok ugy terjednek a térben, mintha nem engedelmes-
kednének az optika alaptorvényeinek. Szabé Gaborral, Horvath Zoltannal és
Erdélyi Miklossal kozosen kitaldltunk egy optikai triikkot, amellyel sikertilt
az optikai feloldoképességet gy megnovelni, hogy ekozben egy masik optikai
értékmérd paraméter, a mélységélesség is javult. A nemdiffraktalé nyalabok
felhasznalasaval megnovelhet6 a litografiai eljarasok feloldoképessége. A foto-
litografia a szamitogépcsipek el6allitasanak technologiaja, az elektronikai ipar
legbonyolultabb és egyben legfontosabb eljarasa.

Gy. L: 1990-ben a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd, 1994-ben
rendes tagjava valasztotta, 1993 6ta az Academia Europaea (London) tagja,
Széchenyi-dijas, 1998-ban megkapta Szeged varos Pro Urbe dijat és még sza-
mos egyéb dij és kitiintetés birtokosa. Mit iizen a szegedi fizikai kutatasokat
bemutatd kotet olvasoéi szamara?

B. Zs.: A jovében a tudomanyos kutatds és fejlesztés lesz a legf6bb érték-
teremtd és legfontosabb fegyver az egyes orszagok és régiok kozotti harcban.
A torténelemben arra még nem volt példa, hogy egy orszag az oktatasi és
kutatasi kiadasok miatt ment volna tonkre. Az ellenkezdjére viszont igen. Aki
a tudomannyal foglalkozik, azért teszi, mert érdekesnek taldlja, mert kivancsi,
mert 6romet szerez neki, ha rajon valamire, amit addig nem tudott. A tudo-
many mégsem a tuddsok maganiigye, hanem a jolét forrasa. Az igazan ugras-
szerl fejlédést mindssze egy-két kiemelkedd képességti egyén intellektualis
teljesitménye szokta létrehozni. A tudés nemcsak 6nmagaé, hanem népéé is.
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