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INTEZETVEZETOI KOSZONTO

Kedves Olvaso!

Nagy 6rémmel nyujtjuk at Onnek Intézetiink legfrissebb kiadvanyat, amely tematikus vélogatasként ad
izelit6t a 2024-es év kutatadsi eredményeibdl, szakmai sikereib6l. Az SZTE TTIK Fizikai Intézetében folyé
munka a fizika és rokon tudomanyteriletek széles spektrumat 6leli fel — az alapkutatasoktdl kezdve az
ipari és tarsadalmi hasznositasra is alkalmas alkalmazott kutatasokig.

Kollégdink szamos olyan terileten dolgoznak, amelyek nemcsak a nemzetk6ézi tudomanyos élet
élvonalaba tartoznak, de hosszi tavon hatdssal lehetnek a mindennapi életlinkre is. Ezeket a
kutatasokat kiterjedt hazai és nemzetkozi egylttmiikodésekben végezziik, szoros kapcsolatban tobbek
kozott az SZTE mas egységeivel, a HUN-REN intézményeivel, valamint rangos kiilfoldi egyetemekkel és
kutatékodzpontokkal.

Bizunk benne, hogy ez az 6sszedllitdas nemcsak informativ, hanem inspiralé olvasmanyként is szolgal.
Reméljlk, hogy a kiadvanyon keresztil sikeril érzékeltetnilink a fizikai kutatdsok sokszinliségét és azt
az elhivatottsagot, amely kollégdink munkajat jellemzi.

Prof. Dr. Hopp Béla intézetvezetd egyetemi tanar

Szeged, 2025. majus 20.
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ATTOSZEKUNDUMOS FIZIKA

A fotonok szerepe a magasrendii felharmonikusok keltése soran

Ma madr a vilag vezet6 lézerlaboratériumaiban, igy a szegedi ELI ALPS-ban is, rutinszer(en allithaték el6
olyan lézerimpulzusok, amelyek csucstéreréssége nagyobb, mint amit az atomi elektronok szdmara a
mag vonzasa jelent. Ebben az erGsteres tartomdanyban az egyik legfontosabb jelenség a magasrendd
felharmonikusok keltése (high-order harmonic generation: HHG). Ez a folyamat — amellett, hogy a
nemlinedris fény-anyag kélcsdnhatas alapvets részletibe nyujt betekintést — kdzponti szerepet jatszik
az attoszekundumos impulzusok eléallitdsaban is.

Hagyomanyosan a HHG jelenségének elméleti leirdsa a félklasszikus megkozelitésen alapul, azaz azon
a feltételezésen, hogy a gerjeszt6 sugarzast klasszikus, id6fliggé térként lehet kezelni. Ennek a f6 oka
az, hogy az er8s lézerterek nagyon sok (impulzusonként akar 10%°) foton egyiittes hatdsabdl épiilnek
fel, igy egy-egy foton elnyel6dése vagy kibocsajtasa ardnyaiban kis hatassal bir. Ezzel szemben a
felharmonikusok (amelyek kozponti frekvencidja egész szamu tobbszorose a gerjesztésének) mar tobb
nagysagrenddel gyengébbek, igy kvantalt, azaz fotonképet alkalmazd leirdsuk elvi jelent6séggel bir, de
pl. 4j tipusu fényforrasok kifejlesztésének a lehetGségét is felveti.

Az SZTE Fizikai Intézet EIméleti fény-anyag kdlcsdnhatdsi kutatdcsoport munkatdrsai évek dta vizsgaljak
ezt a kérdéskort, legutdbbi eredményik a magasfelharmonikus-keltés egy igen altalanos,
anyagfliggetlen modelljének a megalkotdsa. A modellt alkalmazva meghataroztak a gerjeszts tér és a
harmadik felharmonikus id6fliggését, amit fazisteres leirdssal szemléltettek. Ezt mutatja az dbra, ahol
lényegében az elektromos és a magneses térerdsségek varhato értéke lathatd (folytonos vonalak) a
gerjesztés két optikai ciklusanak megfelel idGintervallum soran. Narancssargdval a terekhez tartozé
Wigner-fliggvényeket dbrazoltak.
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A gerjeszté tér és a harmadik felharmonikus idéfiiggése fazisteres leirdssal


https://journals.aps.org/pra/abstract/10.1103/PhysRevA.109.053717
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Magasharmonikus-keltés szamitogépes szimulacioja uj egydimenziés atomi
modellpotenciallal

A magasharmonikus-keltés nemesgazokban (gas high-harmonic generation: gHHG), jellemzéen
100 TW/cm2 korili csucsintenzitast, femtoszekundumos, kozeli infravorés |ézerimpulzusokkal, az
attoszekundumos fizika egyik legfontosabb eszkdze. Ez egy nagyon alacsony hatdsfoki folyamat
(~107°), ezért optimalizalasa kiemelt jelent8ségi, és ebben alapvetd fontossagliak a szamitdgépes
szimulaciok is. Az atomi szint(i folyamat minél pontosabb modellezését csatolni kell a makroszkopikus
kozeg optikai szimuldciéjahoz, ami 6ridsi szamitogépes igényt jelent, ha el6bbit az id6flggé
Schrédinger-egyenlet (time-dependent Schrédinger equation: TDSE) alapjan végezziik. Ez a szamitasi
igény jelentdsen csokkenthetd, ha sikerll az atomi folyamat modellezését hatékonyabba tenni, pl. 3
térdimenzié helyett csak 1 térdimenziét haszndlva. Erre linedrisan polarizalt l1ézerimpulzusok esetén
van realis lehet6ség, amikor a polarizacié irdnya mentén zajlik le a HHG szempontjabdl fontos atomi
elektron mozgas. A valddi 3-dimenziés atomi potencial 1-dimenzids kozelitése azonban nem trividlis
feladat, de az Elméleti fény-anyag kolcsOnhatdsi kutatdcsoportnak az elmult években sikerilt egy
minden eddiginél jelentésen pontosabb eredményeket adé Uj 1D modellpotencidlt kidolgoznia, az
ezzel kapcsolatos publikaciéjuk 2024-ben jelent meg.

Az elGrelépés alapja a kordbbi (SC és MSC) 1D modellpotencidlokkal kapott TDSE megoldasok uUjszerd
elemzése volt, ami rdvildgitott a probléma okara: az MSC modellpotencial tul erésen, az SC tul gyengén
kototte meg az atomi elektront a valdédi kdlcsdnhatassal dsszevetve. Ez alapjan sikerilt egy olyan Uj
(GSC) 1D modellpotencialt definidlniuk, amivel az 1D TDSE numerikus megoldasabdl szamitott HHG
spektrum az igazan lényeges nagyfrekvencids részében mar nagyon jol kozeliti a pontos 3D TDSE
megoldasabdl kapott HHG spektrumot. Az dbran lathato, hogy az (a) argon- illetve (b) neonatomra
vonatkozd, GSC modellpotencidlt alkalmazé szimuldciéval kapott HHG spektrum jo egyezése a 3D
szimulacié eredményeként kapott spektrummal fenndll a kisérletekben alkalmazott lézerimpulzus-
paraméterek szokdsos tartomanydban is.
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https://doi.org/10.1103/PhysRevA.110.063117
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Az attoszekundumos fizika Nobel-dijasai jartak Szegeden
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Szabo Gabor, Anne L’Huillier, Varju Katalin és Krausz Ferenc az uj mérféldké elétt. Fotd: Kovdcs-
Jerney Addm

Anne L’Huillier és Krausz Ferenc Nobel-dijas fizikusok Gj mérféldkévet avattak fel az ELI ALPS
Lézeres Kutatokozpont szegedi ,tudomanytorténeti sétanyan". Az eseményen a 2023-as Nobel-
dijjal elismert attoszekundumos kutatasok el6tt tisztelegtek. L'Huillier el6adasaban hangsulyozta,
hogy bar a gyakorlati hasznositas még varat magdra, az alapkutatasok nagy jelent6séggel birnak.
Krausz Ferenc kiemelte: a Nobel-dij az egész tudomanyos kdzosség érdeme, és bizik benne, hogy a
kutatdsok id6vel az emberiség javat is szolgaljak. Az eseményhez kapcsoldddan két masik Nobel-
dijas kutatd, Kariké Katalin és Gérard Mourou is el6adasokat tartottak a Szegedi
Tudomdanyegyetemen. A részletes tudodsitas itt olvashato.

Anne L’'Huillier latogatasa soran a fiatal generacié motivdldsara is szant idét: mintegy 170
kozépiskolasnak tartott el6adast, amelyet a hallgatok szamos kérdéssel és vastapssal jutalmaztak.
A lundi egyetem professzorasszonya egy vele készitett interjuban elmesélte, hogyan fedezte fel
1987-ben a magas felharmonikusok jelenségét, amellyel megalapozta az attoszekundumos fizikat.
Ma a kutatdsok gyakorlati alkalmazdsaiban, példaul a félvezetGipar fejl6désében latja a
tudomanyteriilet legnagyobb lehet6ségét, és biszke az ELI ALPS kozponttal vald
egyuttmUikodésikre. Jelenleg egy szakkonyvet ir a felharmonikusok és az attoszekundumos
impulzusok fizikajarol.



https://u-szeged.hu/sztehirek/2024-junius/ujabb-merfoldko-eli-alps-attoszekundumos-nobel-dij?objectParentFolderId=19396
https://www.physx.u-szeged.hu/hirek/szte-fi-2024-junius/mintegy-170
https://www.physx.u-szeged.hu/hirek/szte-fi-2024-junius/mintegy-170
https://sci.u-szeged.hu/sztehirek/2024-julius/anne-lhuillier-interju-szte-eli-alps?objectParentFolderId=30827
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LEZERES NEUTRONFORRAS FEJLESZTESE

Vilagcsucs neutronhozam a Nemzeti Lézeres Transzmutacids Laboratériumban

Elsé 6t évének végéhez ért az Intézetlink docense, Dr. Osvay Kdroly altal vezetett Nemzeti Lézeres
Transzmutacids Laboratérium munkaja, amelynek keretein beliil az ELI-ALPS Lézeres Kutatdintézetben
felépitett kisérleti rendszerrel sikerrel hoztak létre folytonos Gizem(i neutronforrast. Az eljaras alapjaul
ultrarovid lézerimpulzusokkal gyorsitott deutérium ionok szolgdlnak, amelyek egy megfelel6
céltarggyal ltkdzve neutronokat keltenek. Miutdn a projektben els6ként igazoltak, hogy a folyamatos
lézeres neutronkeltés viszonylag kis energidk és ultrarévid impulzusok felhasznaldsaval is
megvaldsithatd, az Uj tudomdnyos eredmények és folyamatos muszaki fejlesztések révén elérték a
jelenleg vildgrekordnak szamité 10% neutron/masodperc-es hozamot. A kisérleti rendszer mar a
mostani formdjaban is alkalmas szamos sugarbioldgiai-, orvosi- vagy potencidlisan (ripari kutatds
tdmogatasara, de a tervek kozott szerepel a neutronhozam tovabbi skaldzhatésaganak vizsgalata. A
projekt egyik fontos tavlati célja azon kérdés megvalaszoldsa, hogy kisérletileg elérhet6-e az a
neutronhozam, ami egy szubkritikus reaktor mikodtetéséhez, és benne a nuklearis hulladékok
szliletett szamos tudomanyos eredmény egy részérél, valamint a kapcsolédé tarsadalmi és gazdasagi
hatdsokrél egy projektzard konferencian beszéltek a kutatas résztvevéi, valamint az SZTE, ELI ERIC és a
magyar tudomdnyfinanszirozas legfontosabb képviselbi.

LI

Nz

PaNLTL

National Laser-Initiated
Transmutation Laboratory
University of Szeged

NYITASKOR
) @ { e

Osvay Karoly, az SZTE-n megalakult Lézeres Transzmutdcios Nemzeti Laboratdrium vezetdje. Foto:
Kovdcs-Jerney Addm


https://www.physx.u-szeged.hu/nltl/publikaciok/publikaciok
https://u-szeged.hu/sztehirek/2025-februar/vilagcsucs-neutronszam-nemzeti-lezeres-transzmutacios-laboratorium
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Transzmutacio, anyagtudomany, rakkutatas — mire lehet j6 a lézerrel generalt
neutron-forras?

Dr. Osvay Karoly, a Nemzeti Lézeres Transzmutacios Laboratérium vezetGje a kozelmultban egy
interjiban beszélt hosszabban a lézeres neutron-elGallitds lehet&ségeirdl, kihivasairdl és a
potencialis alkalmazasi teriiletekr6l. Ebben a projekt elsé 6t éves tamogatasi peridodusa alatt
szliletett sikeres eredményekre alapozott terveikrdl is beszélt: , A kdvetkezd ciklusra azt tiztlk ki,
hogy 5 éven beliil a 108 szamu neutront felvissziik 10'° f5l¢, és ezt a hozamot napokon &t tarté
folyamatos mikodéssel tudjuk majd biztositani. Ez mar a kiilénb6z6 ipari, bioldgiai, orvosi
alkalmazasok szempontjabdl értelmezhet6 neutronszamot jelent majd. Jelenleg Magyarorszagon
nincs ilyen hozamu neutronforras. A neutronhozamban ezzel Gsszemérhet6, de jelentésen
alacsonyabb neutronintenzitast kinald, linearis gyorsitén alapuld, hagyomanyos neutronforras
engedélyezése még mindig folyamatban van; erre szdmos anyagtudomanyi projekt var mar
régota.” A teljes interju itt olvashatd.

/

Dr. Osvay Kdroly az SZTE Fizikai Intézet TeWaTi lézeres laborjdban. Foté: Kovdcs-Jerney Addm



https://u-szeged.hu/sztehirek/2024-aprilis/osvay-karoly-lezeres-neutron-forras-felhasznalasa
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Gérard Mourou személyében fizikai Nobel-dijas kutatoprofesszor csatlakozott a Szegedi
Tudomanyegyetemhez

Gérard Mourou Nobel-dijas fizikus az ELI ALPS kutatdintézetben. Fotd: Kovdcs-Jerney Addm.

Karikd Katalin utan ujabb Nobel-dijas professzora van a Szegedi Tudomanyegyetemnek, Gérard
Mourou professzor, aki 2018-ban a lézerfizika terlletén, az impulzuserdsitési felfedezéséért kapta
meg a fizikai Nobel-dijat. 2024. aprilis 11-én, egy konferencia keretében, Rové LaszIé professzor,
az SZTE rektora és Csak Janos kulturdlis és innovacioés miniszter jelenlétében, Mourou professzor
alairta a Szegedi Tudomanyegyetemmel kotott kutatoprofesszori szerzédését. A Nobel-dijas fizikus
a Panek Sandornak adott interjujaban beszélt a Iézeres transzmutacio és a nagy intenzitasu lézeres
kutatdsok lehetséges jovGjérdl is.



https://u-szeged.hu/sztehirek/2024-aprilis/gerard-mourou
https://u-szeged.hu/sztehirek/2023-november/gerard-mourou-eli-alps-transzmutacio
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Egyediilallo, hangolhato kimeneti paraméterekkel rendelkezé lézerrendszert
fejlesztettek a TeWarTi kutatoi

Gaal Péter, a TeWaTi Kutatdcsoport ultrarovid impulzusok erdsitésével és felhaszndlasaval foglalkozé
PhD-hallgatdjanak és szerz6tarsainak ,A Versatile 100 Hz Laser System with Few-Cycle and TeraWatt
Pulses for Applications” ciml tanulmdnya nemrég jelent meg az Applied Sciences nemzetkozi
folydiratban. Az iras témaja egy — egyedildllé — hangolhatd kimenettel rendelkez6 lézerrendszer
fejlesztésének és széleskor( kisérletekben valé alkalmazasi lehet6ségeinek bemutatasa.

Gaal Péter — a tanulmany els6 szerz6je — elmondta, hogy a kutatdcsoportjuk kifejlesztett egy olyan
egyedilallo, hangolhatd kimeneti paraméterekkel rendelkezd lézerrendszert, amely széleskord
alkalmazasi lehet6ségeket nyujt. A szerzd hozzatette, hogy a 100 Hz ismétlési frekvencian lizemeld,
valtoztathatdé kimenetl rendszer az uUn. negativan-pozitivan fazismodulalt impulzuserésités elvén
m(ikodik. A rendszer két kimenettel rendelkezik. Az egyik az Un. néhany-ciklusu kimenet, amely 7,1 fs
id6beli hosszusagu és 0,25 mJ) energidju impulzusokat szolgaltat, mig a masikon, a nagyintenzitasu
kimeneten 26 fs hosszlsagu és 50 mJ energidju impulzusokat lehet elGallitani, elérve a kozel 2 TW
csucsintenzitast. Mindemellett a |ézerrendszer kilénlegességét az adja, hogy annak energia- és
impulzusidé stabilitdsa kimagaslo, 1% alatti.

A publikacidban szamos kisérleti eredményt és felhasznalast is bemutatnak a kutatok, ezzel is igazolva
a fejlesztett |ézerrendszer jelent6ségét. A kozolt eredmények kdzott megjelenik példaul nagy ismétlési
frekvencidju céltargyrendszer-fejlesztés, illetve el6késziletek lézer-indukdlt rontgen generalas
terliletén is, amelyet ipari képalkotdsra hasznalnak majd a kutatécsoport tagjai.

Az SZTE TeWaTi laborjdban fejlesztett egyediildllé, hangolhatd kimenettel rendelkezé Iézerrendszer


https://www.mdpi.com/2076-3417/14/22/10649
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Optikai mikroszkdpiai kutatasok az AdOptim kutatécsoportban
A kutatécsoport a nagy térbeli felolddsi dSTORM lokalizdciés mddszer fejlesztésében és

alkalmazasaban ért el szdmos tudomanyos eredményt.

Triggerelt cagedSTORM mikroszkdpia
A standard egymolekula-lokalizacids
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fluoreszcens molekuldk id6beli kapcsolasat a
kamera expozicidjahoz szinkronizalta, javitva Spontdn és id6ében szinkronizdlt molekulakapcsolds
a lokalizaciés pontossagot. A szimuldacidk és

az elméleti eredmények azt mutattdk, hogy az ilyen szinkronizalds atlagosan 15%-kal magasabb

Osszegjel(i lokalizacidhoz vezet, mikozben 10%-kal csdkkent az atfedések valdszinliségét.

Szabadon forgé molekuldk és plazmonikus nanorészecskék kdlcsonhatasa

Kutatdink elméleti modellezéssel és egyedi molekula-lokalizaciés mikroszképiai technikdval
karakterizaltak fém nanogdmbokhoz kotott szerves festékmolekuldk sugarzasanak polarizacio-fokat.
A jelenség alapja, hogy a plazmonikus .
nanorészecskék  kolcsonhatnak a [, o ‘ —
fluoreszkalé molekulakkal, jelentésen . 5
befolydsolva azok sugdrzadsat. Azonban
ez a kolcsonhatds erdsen fligg a
festékmolekula orientacidjatdl, és
szamos kisérleti alkalmazasnal
(példaul  folyadék kozegben) a
molekula forgdsa joval rovidebb
id&skdalan torténik (nanoszekundum),
mint a detektalds (milliszekundum).
Ennek leirdsdra egy  Osszetett
szamitogépes modellszamitast
dolgoztak ki a  kutatdcsoport
munkatarsai. Az elméleti eredmények RIIVRER =R SI=(0)

jo egyezést mutattak a kisérletek soran

kapott adatokkal. Bizonyitast nyert, hogy ezen rendszerben még szabadon és gyorsan forgé molekulak
esetén is magas polarizacido foku lesz a sugdrzas. A kutatdsnak és a kifejlesztett metodikdknak
kdészonhetben jobban érthetévé valt a szabadon forgd molekuldk és plazmonikus nanorészecskék
kélcsdnhatdsa, amivel akdr a plazmonika gyakorlati alkalmazasaihoz — mint példaul biomolekula-
detektdlas —is hozzdajarulhatnak.

localization frequency

polarization degree

® & e 3 €
Plazmonikus nanorészecskékhez kotétt festékmolekuldk
sugdrzdsdnak orientdcio-fiiggd polarizdcidja
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Nagy pontossagu karosanyag-kibocsatast méré miiszert fejlesztettek a
Fotoakusztikus Kutatocsoport tagjai

Az SZTE Fizikai Intézet Fotoakusztikus Kutatdcsoportjanak kutatéi a Budapesti Mdszaki Egyetemmel
egyuttmikodve publikaltak a Results in Engineering folydiratban , High-resolution pollutant emission
monitoring of turbulent combustion using the photoacoustic technique” cimmel.

A kutatdk a tanulmanyban bemutattak, hogy az altaluk kifejlesztett mérérendszer a gazturbinak, ipari
kazanok és allanddsult allapotban lizemelS tizel6rendszerek szempontjabdl relevans, turbulens
perdiletes égbk esetén hatékonyan alkalmazhaté.

Az ExPA (External exhaust Photoacoustic Analyzer) rendszer kimagasld id6beli felbontdsa lehet6vé
teszi a szennyez8anyagok kozvetlen dinamikus mérését, ami hozzajarul a tisztabb égési rendszerek
fejlesztéséhez és jobb megértéséhez. igy az eddig jellemzéen képalkotds Gtjan mindségileg vizsgalt
dinamikus valtozasok ma mar mennyiségileg is mérhetévé valtak az ExPA rendszer segitségével.

A mérémdszer fejlesztését a klimavaltozast elSidézé karosanyagok koncentraciéjanak pontos
mérésének sziiksége indokolja. A klimavaltozast nagyban elGsegiti az égés soran keletkez6 szén-dioxid
kibocsatdsa, amely a tlizel6rendszereink flistgazaval a légkorbe jut. Szénhidrogének tokéletes égése
soran a szén-dioxid mellett vizgéz is keletkezik, ami a klimavaltozast minimalisan befolydsolja, a
kismérték( hatas, hogy pozitiv vagy negativ, ma is kutatds targyat képezi. A nemidealis égés
szennyezGanyagait ma ritkan emlitik. A szén-monoxid lokalisan oxigénhianyos égés soran keletkezik, a
kéményben a koncentracidja elenyész6, amennyiben megfelel6en miikodik a tiizel6berendezés. Ennek
a szennyezGanyagnak a jelenlétét a flistgazban megfelel tervezéssel praktikusan elimindlni lehet. Gaz-
és folyadéktiizelés esetén a mai modern égék, amelyekben el6kevert tiizel6anyag-levegd elegyet
égetiink, praktikusan zérus korom- és részecskekibocsatdssal birnak. igy a tokéletlen égés legfontosabb
légszennyezd anyagai a nitrogén-oxidok (NOx), amelyek savas es6t és fotokémiai szmogot képesek
el6idézni, valamint légzészervi megbetegedéseket is elSidézhetnek. Eppen ezért vilagszerte szigoru
rendeletek korlatozzak ezeknek a gazoknak maximalisan megengedhet6 koncentracidjat a flistgazban.
A szén-monoxiddal ellentétben a NOx kibocsatds aramlastechnikai fejlesztésekkel nem mérsékelhetd,
csak a lang szerkezetének a médositasaval, ami a reakcidutak befolydsolasan keresztiil hozhat javulast.
A NOx kitlintetett szerepe miatt nagyobb ipari létesitmények kibocsatasat online mérni és jelenteni
szlikséges, igy az ipar is érdekelt a hatékonyabb tiizel6rendszerek hasznalatdban. Mivel az ipari
berendezések altaldban valtozd terheléssel, illetve turbulens langgal izemelnek, ezért a kibocsatas
id6ben jelent6s valtozast mutathat. A jelenleg hasznalt mdszerek valaszideje a 10 mdasodperces
nagysagrendbe esik, migaz SZTE Fizikai Intézet Fotoakusztikus Kutatdocsoportjanak kutatoi altal
kifejlesztett fotoakusztikus elven miikodd nitrogén-oxid és nitrogén-dioxid koncentraciomérd késziilék
(ExPA) effektiven tizedmasodperces felbontast tesz lehet6vé.
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3 milliard forintnyi kutatdsi tamogatast nyert az SZTE - fizikus kutatdk is a nyertes
palyazatok résztvevoi k6zott

Intézetlink Optikai és Kvantumelektroniai Tanszékének kutatécsoportjai is érintettek a
tdmogatasban részesiilé HU-rizont palyazatok napokban kihirdetett listaja kapcsan. Prof. Dr. Bozdki
Zoltan vezetésével kozel 400 millid Ft-os tdmogatasban részesil a ,,Metaanyagokkal felskalazott
fotoakusztikus spektroszképia kdrnyezetmonitorozasi célokra" cim(i projekt; emellett ugyanezen
kutacsoport a ,,Bioldgiai gazok (metan és dinitrogén oxid) valds idejd mérésén alapuld, nem invaziv
diagnosztikai médszer fejlesztése oxigénhianyos allapotok vizsgalatadhoz" c. palyadzatban, mig Prof.
Dr. Erdélyi Miklds kutatécsoportja az ,,Uj ismeretek a m(ianyag nano- és mikrorészecskék bioldgiai
rendszerekre gyakorolt hatdasaban" c. projektben szerepel kozremikodéként.

Drénpildta-jogositvanyt szereztek a Fotoakusztikus Kutatécsoport kutatéi

Az SZTE TTIK Fotoakusztikus Kutatécsoport munkatarsai egyik kutatdsi projektjiikben a légkori
karosanyag-koncentraciéo méréséhez fejlesztenek miszert és végeznek méréseket. A mérésekhez
egy napjainkban igazdn innovativ mddszert hasznalnak: drénra szerelik a mdszeriiket. A
drénhasznalat viszont szigoru szabalyokhoz kotott, ezért dronpildta-oktatdson vett részt a csoport
ot kutatdja. A képzés soran szerzett tapasztalataikrél és a kutatdsukrél ebben a cikkben mesélnek
a résztvevok.

Kollégdink tesztmérés kézben
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A Nanoplazmonika és Meta-anyagok Kutatocsoport eredményei

A Nanoplazmonika és Meta-anyagok Kutatdcsoport legfontosabb eredménye, hogy a 10-15 éve
eredményesen zajld nanofotonika és plazmonika kutatas folytatdsaként atléptek a meta-anyagok
tudomanyanak teriiletére.

A meta-anyagok olyan kilénleges anyagok, amelyek a hulldamhossznal kisebb (nanométeres
tartomanyba esd) objektumok hullamhossznal tipikusan kisebb periddusu mintazataibdl, vagy random
eloszlasaibdl képezhet6k. A kilonlegességlik abban rejlik, hogy olyan nanofotonikai jelenségeket
mutatnak, amelyeket a kilonall6 komponenseik nem produkalnak. Az Aaltaluk kordbban
szabadalmaztatott integrdlt litografiai eljarassal létrehozhaté komplex mintdzatok multi-rétegein
demonstraltak negativ torésmutatot, aszimmetrikus optikai valaszt és forgatdst, ezen jelenségekrdl
cikket a Nature Scientific Reports folydiratban publikdltak. Az aszimmetriat kisérd szintetikus magneses
mez6 |étezésére utald jelenségek topoldgiai analdgidkra utalnak, amelyek nemreciprok valaszokat is
lehetévé tesznek.

Masik fontos lehet6ség, hogy a kompozit anyag effektiv torésmutatdja zérust, igy az effektiv
hulldmhossz a végtelent kozelitheti, ami azt eredményezi, hogy a lokalis hatds, pl. a nagysagrendekkel
megnovelt kdzeltér erGsitése, azonos fazisban nagy tartomanyokban |étrejohet. Olyan kompozitok is
|étrehozhatdk, amelyekkel a teljes bepumpalt és felerGsitett intenzitas abszorbedlhaté (koherens
tokéletes abszorber), vagy a kompozit kbzeg és a benne foglalt targy jelenlétének hatdsa a kisugdrzott
elektromagneses mez6bdl eliminalhaté (cloaking — arnyékold elem).

Utdébbi hdrom publikaciéjukat a Metamaterials 2024 konferencidn mutattdk be egy elGadas és két
poszter formajaban. A metatuddsok nemzetkodzi tudomanyos kozossége elfogadta a csatlakozasukat,
és tobb neves kutatd is részt vett a 2024-ben benyujtott HU-rizont palyazatukban, amelyet szakmailag
pozitivan mindgsitettek, de forrashiany miatt nem tdmogattak. A plazmonikus objektumok vizsgdlatat
is folytatjdk, a meta-anyagok koziil a veszteséges rendszerekben elérhetd, a kvantumoptikai
fazisatalakulasokkal és topoldgiai effektusokkal analdg jelenségekrél nyujtottak be palyazatot az NKFIH
ADVANCED kutatasi palyazati felhivasara.

A plazmonikus nano-antennak révidimpulzusokra adott valaszanak hordozé-burkol6 fazisszerkezetére
valo érzékenységérdl irott cikkiiket az Optical Materials Express ,,Nonlinear Nanophotonics feature
issue” els6 cikként hivatkozza. A nagyintenzitdsu lézerimpulzusokkal kivilagitaskor megnovelt kozeltér
fény-anyag kolcsonhatast erdsité hatdsat tovabbi, a NAPLIFE kooperacidban publikalt cikkeik
tartalmazzak.

Csoportjukhoz harom 0j BSc hallgatd is csatlakozott, és kozépiskolasok szakkori tevékenységét is
tdmogatjak.
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Arany-eziist 6tvozet nanorészecskék elGallitasa gaz fazisban: a részecske-Osszetételt
befolyasolo tényez6ket Ujszerli megkozelitéssel vizsgaltak a NaMiLab kutatéi

A folyamatos technoldgiai fejlédés iranti vagy szamos kutatas hajtéerejéiil szolgal, ezek kozé tartoznak
az anyagtudomanyi kutatasok és fejlesztések is. Ezek része az un. anyaginnovicid is, amely magaban
foglalja példdul olyan 0j nanoanyagok kifejlesztését, amelyek adott alkalmazdsok szempontjabdl
kulcsfontossagu, elére definialt, optimalis tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ilyenek lehetnek példaul a
jelentésen kisebb mérettartomanyba esé anyagi strukturdk segitségével. Az anyagfejlesztés
ugyanakkor alapvet6en egy meglehet6sen lassu folyamat, amely szdmos iterativ szintézis- és tesztelési
|épést igényel. Ez a folyamat jelent6sen felgyorsithatd egy gazfazisu, fizikai szintézisen alapuld
maddszer, az Ugynevezett szikraablacid alkalmazdsdval. A mddszer két vezet6 (vagy félvezetd) elektréd
nyomasu gazkdrnyezetben megy végbe. Az eredmény egy dramld aeroszol, amely az elektrodak
anyagabdl képz6dott nanostrukturdkat tartalmaz. Ez az eljards kvazi-folytonos és skdlazhato
részecskehozamot biztosit, gyakorlatilag korlatlan kombindcids lehetGségekkel a létrehozott
nanoanyagok dsszetételét illetéen. Ez a jelentds el6ny — amely komolyan felgyorsithatja az Uj anyagok
fejlesztését — a szikraplazma oszcillalé tulajdonsaganak készonhetS, amely lehetévé teszi, hogy az
elektrodok anyaga valtakozva jusson a vivégdz egy meghatdrozott térfogataba. Azonban a kilonbo6z6
anyag g6z0k egylittes jelenléte csupan el6feltétele a tobbkomponensi nanorészecskék kialakulasanak;
a végsol tulajdonsagok — példaul az dsszetétel és a kristalyszerkezet — az atomfelh6k térbeli és id6beli
eloszlasatol is fliggenek. A NaMilLab csoport legfrissebb kapcsolédd eredményeiben els6ként hatarozta
meg pontosan azt az idGablakot, amelyben tiszta arany és ezist elektrodbdl szarmazd atomfelh6k
keveredése lezajlik a szikraplazmdban. Ehhez id6ben és térben bontott optikai emisszids
spektroszképidt alkalmazott egy sajat-fejlesztés(i plazmadiagnosztikai kiértékelési médszer mellett.
Kapcsolddé tanulmanyukban —amely a Nanoscale Advances folydiratban jelent meg — egy, a kialakulé
részecskék osszetételének eloszlasat befolyasold f6bb tényezbket leird elméleti keretet is megadtak,
amelynek segitségével a szikra-plazmaban lezajlé folyamatokat és a keletkez6 részecskék
tulajdonsagait egyarant értelmezni tudtak.

— AuAg dtvizet részecskék
Au, Ag atomic vapor plumes ‘ » ’ AuAg binary . , . ,
~ - nanoparticles kialakuldsanak VIZSga/ata az

- ’ .. 77
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eredményik a Lundi Egyetem
Szilardtestfizikai Tanszékével folytatott egylittm(kodésben, amelyben az arany-eziist 6tvozet
részecskék gdz fazisu elGallitasanak egy specidlis esetét vizsgaltak. Ekkor a részecskéket mar eleve
Otvozet elektrédok felhaszndlasaval allitottdk el6 és azt vizsgdltdk, hogy a keletkezd részecske-
populacié milyen mértékben ,6rzi meg” az elektrédok 6sszetételét. Tobb kiilonbdz6 analitikai modszer
— koztlik a részecskék mért és szamolt abszorpcidjanak 0Osszevetésének — alkalmazasaval
megallapitottdk, hogy az arany-ezlist rendszer esetén az el8allitott nanorészecskék és a kiindulasi
anyagként haszndlt elektrédok osszetétele megegyezik, amely rendkiviil fontos megallapitas a szikra

ablacié anyagtudomanyi alkalmazasai szempontjabol.
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Akkumulatorsaruk lézeres forrasztasat kutatjak a NaMiLab Kutatécsoportban

Elektromos eszkdzeink folyamatosan bévilé tdrhdzdban az elmult években egyre gyarapodnak a
jarmivekkel kapcsolatos alkalmazasok. igy a teljesen elektromos, illetve hibrid hajtasu jarmdvek kore
ma mar az elektromos biciklikt6l kezdve, a rollereken, drénokon, elektromos autdékon keresztil a
fejlesztés alatt 3all6 hibrid teherszallité repil6gépekig terjed. Ezen jarm(ivek elektromotorijai
lizemeltetésének elengedhetetlen feltétele, hogy biztonsdgosan és megbizhatéan lzemeltethetd,
nagy kapacitdsu és hatékony akkumulatorok is rendelkezésiinkre alljanak.

A NaMilab Kutatdcsoport lézeres anyagmegmunkalassal foglalkozd csoportja két témateriletre
fokuszédlva kutatja a kis veszteségl akkucsomagok celldkbdl térténd elSallitdsanak tudomanyos és
technoldgiai kihivasait. A lézeres hegesztés terlletét koriljaro — doktori értekezését 2024-ben
sikeresen megvédé — Horvath Gabor utdn 2025 tavaszan Kérmoczi Andor PhD-hallgatonk kivald
mindsitéssel védte meg doktori munkajat, amelyben a lézerrel segitett forrasztassal kialakithaté
kotések egyes tudomanyos kérdéseit vizsgalta. Alabb az ezen munka részeként megjelent legfrissebb
publikacidjuk legfontosabb eredményét mutatjuk be.

A lézernyaldbbal atflitott atlapolt lemezpar forrasztasanak kisérleti tanulmanyozdsa utan a csoport
kutatéinak érdekl6dése a forraszanyaggal kotott lemezpar elektromos viselkedésének numerikus
szimulacidjara irdnyult, amelyet Comsol Multiphysics kornyezetben modelleznek. Kisérletileg egy ilyen
rendszer ellendlldsat az uUn. négypontos ellendllasmérési maddszerrel szokds vizsgdlni, amelynek
Iényege, hogy két kiils6 pontra kapcsolt aramgenerator segitségével aramot bocsatanak keresztil két,
a kozépsd, atlapolt régidban 6sszeforrasztott lemezcsikon, mikdzben két bels6é pont kdzétt — tehat a
forrasztasi zéna kozelében — egy voltméré segitségével mérik a kotésen es6 fesziiltséget. Ekkor a
feszliltség és az dram hanyadosaként szdrmaztathatd a forrasztott kotés elektromos ellendlldsa. A
2024-ben a Materials folydiratban megjelent cikkiikben javaslatot tesznek arra, hogy a kotési
ellendllast tobb tltavolsagnal mérjék, valamint bemutatjdk eredményeiket, amelyek révén feltartak,
hogy a lézerforrasztott kotések ellenalldasa milyen mddon fligg a négypontos ellendlldsmérés
feszliltségmérd tlipdarjainak tavolsagatdl, a lemezek és a forraszanyag fajlagos ellenallasaitdl, illetve a
kotésért felels visszaszilardult forrasz, valamint a lemez geometriai jellemz8it6l. Azt taladltak, hogy az
ellenallas értéke a belsd tlipdr tdvolsaganak valtoztatasa soran két szakaszra — egy kozeli, illetve tavoli
zénara — bonthatd, melyeken beliil az R(d) fliggvények egyarant linedris kapcsolattal kozelithetGek. A
abra azt is szemlélteti, numerikus modellik annal jobb illeszkedést mutat, minél jobb geometriai
hlséggel irjak le a kotésért felels visszaszilardult forrasz geometriai jellemzGit. A geometriai és anyagi
jellemzG6k hatasanak kisérleti és szimulacids vizsgalataval feltartak a kozeli és tavoli zonakban az R(d)
egyenesek meredekségeit és tengelymetszeteit leird 6sszefliggéseket.

a) Optikai mikroszkopos képek a
visszaszildrdult forraszanyag
, féle kézelitésével. b) A lézerkétott lemezpdr
b) ** [Kewehzon: kétési ellendlldsa a mérétiik tdvolsagdnak
2 el fliggvényében.

* 5. kdzelités
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300 1| Tavoli zéna:
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Ez az eredmény értékes municiét ad a
lézernyalabos forrasztas elektromos és
mechanikai tulajdonsagainak megértéséhez,
mind a teriletet kutatdék, mind pedig a
konkrét alkalmazasokhoz optimalt
akkupakkokat fejleszté mérndkok szamara.
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CSILLAGASZAT/ASZTROFIZIKA

Rekorder harmascsillag: NASA-sajtokozlemény az SZTE csillagaszai részvételével
zajlo kutatasrol

A kutatok a NASA TESS (rtavcsovének adataiban taldltak egy rekordernek szamité harmas
csillagrendszert: a rendszer tagjai ugyanis rendkivil kozel keringenek egymdshoz, jocskan kozelebb,
mint a Naprendszer legbelsé bolygdja, a Merkur a Naphoz.

Atdbbescsillag-rendszerek kutatasanak nemzetkozi szaktekintélye, Dr. Borkovits Tamas, illetve Dr. Bird
Imre Barna és Dr. Mitnyan Tibor (mindannyian az SZTE Bajai Obszervatérium, ill. a HUN-REN-SZTE
Sztellaris Asztrofizikai Kutatdcsoport munkatarsai) részvételével zajlé kutatas eredményeként sikerult
felfedni a TIC 290061484 nevet visel§ csillaghdarmas tulajdonsagait.

Az SZTE kutatdi és munkatdrsai a NASA TESS (rtavcsovének adatait elemezve taldltdk meg a
rekordernek szamité csillaghdrmast. A harmas csillagrendszer egy, a tomegkdzéppontot 1,8 nap alatt
koruljard csillag-ikerparbdl, valamint egy, a két csillagtél egy kicsit tavolabb elhelyezkedd, harmadik
csillagbdl all, amely 25 nap alatt kerili meg a rendszer tomegkozéppontjat. A rendszer télink 5000
fényévre talalhatd, a Hattyu csillagképben.

TOP VIEW

TRIPLE-ECLIPSING SYSTEM

TIC 290061484

Vdgokép a TIC 290061484 jelli hdrmascsillag 75 naponként bekdvetkez8, kdlcsénds fedéseit illusztrdld
NASA-videobdl (www.nasa.gov)

Az eredmények a rangos Astrophysical Journal folydiratban keriiltek kozlésre.
Az Uj csillagharmas felfedezésérél a NASA is beszamolt sajtokdzlemény formdajaban, tovabbi
részletekrdl pedig a csillagaszat.hu orszagos szakportdlon olvashatunk.
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Megmérték a Nap sziiletésének id6skaldjat - szegedi kutatd is kozremiikodott a
Nature-cikket éré kutatasban

Szanyi Baldzs, az SZTE Fizika Doktori Iskola hallgatéja és témavezetdje, Maria Lugaro is részt vett a Nap
kialakuldsanak id&skaldjanak kideritésére iranyuld kutatasban. A nuklearis asztrofizikai mdédszereken
alapulé eredményeket a Nature folydirat kdzolte le.

Egy nemzetkozi kutatdi egylttmikodés, koztik a HUN-REN Csillagdszati és Foldtudomanyi
Kutatdkozpont (CSFK) Konkoly Thege Miklds Csillagaszati Intézet és a Szegedi Tudomanyegyetem
asztrofizikusai megmérték a Nap sziletésének id6skaldjat. Eredményeik szerint a Nap viszonylag
gyorsan, 10-20 millié év alatt alakult csillaggd a keletkezési teriiletének gazanyagdbdl és nem
egymagaban sziiletett, hanem egy nagy csillagcsaladban.

A vizsgalat sordn a kutatdk el6szor megmérték a teljesen ionizalt tallium ionok bomlasat a
németorszagi GSI/FAIR laboratérium specialis részecskegyorsitdjanak segitségével, majd a kisérlet
eredményei alapjan ki tudtdk szamitani, mennyi radioaktiv 6lom (205Pb) keletkezik a csillagok
belsejében.

A Foldon a radioaktiv 6lomatomok (205Pb) 205TI (tallium) atomma bomlanak egy atomi elektron
befogasaval, ami altal az egyik protonjuk neutronna alakul at. A csillagokban, ahol a h6mérséklet sokkal
magasabb (akar tobb szazmillié Celsius-fok) és az atomokbdl az 6sszes elektron kiszakadt, a forditott
folyamat is végbe tud menni: a 205TI bomlik 205Pb-re. Ez egy kivételesen ritka bomlasi mad.

LA két atommag komplex viselkedése miatt a csillagokban keletkezd radioaktiv lom mennyiségét csak
akkor tudjuk megbecsiilni, ha ismerjiik, hogy a két atommag egymdssd bomldsdnak sebessége hogyan
vdltozik a hémérséklettel a csillag belsejében. Problémdt jelent, hogy ezeket a bomldsokat normdl
laboratdriumi kériilmények kdzott nem lehet mérni, mivel a F6ldén a tallium stabil” — magyardzzak a
kutaték. Ennek az akaddlynak az athidalasara egy 12 orszag 37 intézményének kutatdibdl allé csoport
megmérte a teljesen ionizalt tallium ionok bomldsat a németorszagi GSI/FAIR laboratdrium specialis
részecskegyorsitdjanak segitségével. Ehhez a talliumot meg kellett fosztani az 6sszes elektronjatdl és
ebben a kilonleges allapotban kellett tartani tobb éran keresztil.

A munkat ezutdn az asztrofizikusok vették at, koztiik a HUN-REN CSFK Csillagaszati Intézet és a Szegedi
Tudomanyegyetem kutatdi, akik Uj csillagmodellek szamitasaval megbecsilték, mennyi radioaktiv
6lom dobddik ki a kozepes tomegli csillagokbdl.

»A bomldsi rdtdk pontositott értékei lehetévé teszik szamunkra, hogy nagy bizonyossdggal
megbecsiiljiik, mennyi radioaktiv 6lom (205Pb) keletkezett a csillagokban és jutott a Napunk sziilé-
gdzfelhGjébe” — ismertette Szanyi Balazs, a Szegedi Tudomdanyegyetem Fizika Doktori Iskolajanak
hallgatdja, az SZTE Fizikai Intézet Kisérleti Fizikai Tanszék munkatdrsa.

A meteoritokbdl szarmaztathato radioaktiv dlom mennyiségével ésszevetve megdllapitottuk, hogy a
Nap viszonylag gyorsan, 10-20 millié év alatt alakult csillaggd a keletkezési teriiletének gazanyagdbdl.
Ez 6sszhangban van ugyanezen csillagokban keletkezett mds radioaktiv atommagokkal. Ez azt jelenti,
hogy a Napunk nem egymagdban sziiletett, hanem egy nagy csillagcsalddban, szémos testvérével
egylitt, amelyek régen szétszéledtek és elvesztették egymdst” — foglalta 6ssze a kdzleményben Maria
Lugaro, a CSFK Csillagaszati Intézet kutatdja, az SZTE Fizika Doktori Iskola témavezetdje.

A kutatok eredményeiket november 13-an publikaltak a Nature folydiratban.
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Harom rangos, szuperndvas szakcikk egy honapon beliil

2024. szeptembere folyaman hdrom, az SZTE Fizikai Intézet és az SZTE Bajai Obszervatérium
munkatarsainak kozrem(ikodésével vizsgalt szuperndvakrdl készitett, rangos folydiratcikk is megjelent.

Az egyik vizsgdlt csillagrobbands kimondottan kilonlegesnek szamit: az SN 2022ogm az Uun.
kalciumgazdag robbandasok alosztalyaba tartozik, amelyek eredete egyelGre bizonytalan. A meglévé
adatok szerint akar egy nagytomegd csillag lecsupaszodott magjanak, akar egy extrém nagy témegd
fehér torpecsillagnak a felrobbandsa is vezethet ilyen jelenséghez.

A masik, SN 2021aatd jelli esemény fénygorbéje pedig a hires SN 1987A jelli szupernévahoz hasonlit,
kivéve az els6 néhany hetet — ennek egy lehetséges magyarazata, hogy a robbanas soran ledobddé
anyag két kiilonb6zd jellegli komponensbdl all, s emellett plusz energiaforrasként a robbandasbdl
visszamaradd neutroncsillag intenziv magneses tere is befolydsolhatja az észlelt sugarzast (ezt a
tanulmanyt intézetlink munkatdrsa, Szalai Tamas jegyzi vezetd szerzéként).
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Az SN 2021aatd szuperndva R-szlirGs optikai fénygérbéje (fekete pontokkal) a hires SN 1987A (kék lires
négyzetek) és mds csillagrobbandsok fénygdrbéivel 6sszevetve (Szalai és mtsai 2024).

A harmadik szakcikk pedig a Vildgegyetem gyorsuld taguldsdnak értelmezése szempontjibdl is
kulcsfontossagunak szamitd, la tipusu szuperndvak fénygorbe-elemzésébdl mutat be egy "csokrot".
Ennek a témanak Vinkd Jdzsef kollégank nemzetkdzi szinten is régdta avatott szakértdje, a mostani cikk
elsé szerzGje az 6 egyik budapesti hallgatdja.
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Szegedi kutatok is vizsgaljak a kozeli galaxisban robbant vorés szuperdrias csillag
titkait

Az utébbi évtizedek egyik legktzelebbi szuperndva-robbandsanak vizsgalataban — nivés nemzetkozi
kutatdcsoportok tagjaiként — szegedi asztrofizikusok is kozremikodnek.

A mintegy 25 millid fényéves tavolsagdval csillagaszati értelemben nagyon kozelinek szamito,
latvanyos, lapjardl latsz6 M101 (,,Szélkerék”-) galaxisban az elmult évtizedekben tobb csillagrobbanas
is tortént. 2023. majusaban egy Ujabb latvanyos és izgalmasnak tlné csillagrobbanas okozott izgalmat
az asztrofizikusok kdrében. Az SN 2023ixf névvel katalogizalt esemény egy Napunkénal jéval nagyobb
tomegd, hidrogénben gazdag légkori csillag megsemmisilése, egy un. kollapszar (magdsszeomlasos)
szuperndva volt. Ezen események egyrészt szintén felhasznadlhatdk egy-egy galaxis tavolsaganak
pontositasara, masrészt vizsgdlataik elGsegitik — tobbek kdzott — a csillagfejlédés késbi szakaszainak, a
csillagok anyagvesztési folyamatainak, valamint a kozmikus por keletkezésének megértését is.

Az M101-ben feltlint szuperndva kozelsége okdn jo esély kinadlkozott a szilGcsillag kozvetlen
azonositasdra, és a végss6 robbanas el6tt lejatszédd folyamatok nyomon kovetésére is, ezért a kutatok
egy része elkezdte tiizetesen atvizsgalni foldi és (rteleszkdpok archiv felvételeit. igy tett az SZTE Fizikai
Intézet Kisérleti Fizikai Tanszékének csillagasza, Szalai Tamas is, aki a kaliforniai Caltech Egyetem vezet6
kutatéjaval, Schuyler Van Dyk-kal kdzésen a NASA Spitzer infravords (rtdvcsovének adatsorait
gyljtotte Ossze és elemezte, minddssze néhdny éraval a felfedezés bejelentését kovetéen. A magyar-
amerikai paros sikeresen azonositotta az esemény szil6objektumat, egy vorods szuperdrias csillagot,
amelynek robbanads el6tti, kozép-infravords fényvaltozdsara utald jeleket is talaltak. Eredményeiket
egy azonnal megjelend, rovid elektronikus kozleményben tették kozzé.

A felfedezést kovet6en a S. Van Dyk és Szalai Tamas vezette nemzetkdzi csapat folytatta a Spitzerrel,
valamint tovabbi lirtavcsovekkel és foldi dridsteleszkdpokkal gy(ijtott adatok részletes elemzését, és a
munka eredményeképp harom, nagy impakt faktord publikacidt is sikerult megjelentetni 2023/2024
folyaman: az elsé a sziilécsillag infravoros fényvaltozasairdl, a masodik a szil6csillag részletes fizikai
tulajdonsagairdl szél (utdbbi féként a Hubble-Grtavesévell gylijtott adatokra épil); mig a harmadik
tanulmany a robbanast kovet6 infravords és optikai adatok elemzése révén elsésorban a csillag kordli
anyag és a robbanasi l6késhulldm kolcsénhatdsanak, valamint a robbanast kovetd porképzddési
folyamatok hatterét tarta fel.

Az SN 2023ixf-rél készilt, tobb tucatnyi publikacid kézil négyben Vinkd Jozsef (CSFK Csillagaszati
Intézet / SZTE Fizikai Intézet) is tarsszerzd, aki elsGsorban a texasi McDonald Obszervatérium 10 m-es
Hobby-Eberly teleszkdpjaval készitett optikai szinképek kiértékelésével és elemzésével jarult hozza az
emlitett tanulmanyokhoz (a vezeté amerikai asztrofizikai szaklapban, az Astrophysical Journal-ben
megjelent anyagok: 1, 2, 3, 4). Az adatok gy(jtése pedig folytatddik égen és foldon, tobbek kozott az
SZTE Bajai Obszervatérium és az MTA Piszkéstet6i Obszervatérium tavcsoveivel.
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Szupernodva-kutatas a James Webb-(irtavcs6vel: nyertes palyazat szegedi vezetéssel,
adatrobbanas és rangos publikacidk

A szuperndva-robbanasok és az ezekhez kéthetS porképzddés infravords tartomanyban vald vizsgélata
hatalmas lendiiletet kapott a James Webb-(irtavcsé (JWST) tudomanyos miikddésének 2022. juliusi
induldsaval. A szegedi asztrofizikusok szakértelmének komoly elismerése, hogy Szegedrél kozvetlendl
részt vehetnek tobb, ezzel az eszk6zzel megvaldsitott kutatasban.

Az utdbbi néhany évben Dr. Szalai Tamas, az SZTE Asztrofizikai Kutatdcsoport tagja nemzetkozi szinten
is elismert szakért6vé valt a szupernovak infravoros jellemzéi és a kornyezetiikben zajloé porképzSdési
folyamatok terén. Fiatal munkatdrsaval, a doktori cimét 2024-ben megszerz6 Dr. Zsiros Szanndval
egyutt szdmos nemzetkozi egylttmikodés tagjai, szorosan egyiitt dolgozva tobbek kézott a baltimore-
i Space Telescope Science Institute, a Berkeley Egyetem, a Caltech, a Princeton-i Egyetem, vagy épp a
Genti Egyetem vezet6 kutatdival. A szegedi kutaték — Dr. Barna Barnabassal, a termonuklearis
szupernovak szakért6jével kiegésziilve — 0Osszesen tobb mint 20 JWST- és Hubble- palyazat,
kozrem(ikoddi; dolgoznak tovabba foldi driastavesdvek (VLT, Keck, Gemini) adataival is.

Szegedi szempontbdl a 2024-es év legfontosabb eredménye a JWST 3. mérési ciklusanak marciusi
eredményhirdetése volt, amelynek soran kiderilt, hogy a Szalai Tamas vezetésével benyujtott GO 6049
jelzésl program is elfogadasra keriilt. A programban szerepl6 négy szuperndva mindegyikétdl intenziv
porképz6dési jelek voltak varhatdak, ezt a 2024 év végén kivitelezett IWST-mérések mindegyik esetben
igazoltak is.

Id6kozben pedig folytatddott a kordbbi két ciklus sordn 6sszegylijtott szuperndva-adatok elemzése és
az eredmények publikalasa is. A kis tomegl, kettds rendszerben Iévé, elfejl6dott fehér torpecsillagként
felrobband SN 2022pul maradvanyainak infravords spektrumelemzéseirél két tanulmany is megjelent
a rangos Astrophysical Journal folydiratban szegedi kutatok kozremikodésével (I. rész, Il. rész), egy
harmadik pedig készill6ben van.

Szintén a 2024-es évre esett az eddigi legnagyobb mintaju szuperndva-adatgydjtés, a 3921-es szamu
program kivitelezése, amelynek soran 4 fotometriai sz(ir6vel 15 db — kiildnb6z6 tipusu és életkord —
csillagrobbanas-maradvanyrél sziilettek Webb-mérések. A program els6 objektumaként a hires, kozeli
SN 1993J adatai kerliiltek feldolgozasra és elemzésre. A munkat Dr. Szalai Tamas és Dr. Zsiros Szanna
vezették egy nemzetkozi csapat élén, a szakcikk 2025 elején jelent meg az Astronomy & Astrophysics
folydiratban.
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GRAVITACIOELMELET

A Gergely Arpad Laszl6 egyetemi tanar altal vezetett Gravitaciofizikai és Kozmoldgiai Kutatécsoport
(GraPhyCo) a gravitacido korszer(i elméleteivel, azok kozmoldgiai és asztrofizikai alkalmazasaival
foglalkozik.

Nemzetkozi nagykollaboracidkban valé részvétel

A csoport tagja a gravitaciés hulldmok észlelését és elemzését végz6 nemzetkozi LIGO Tudomanyos
Kollaboraciénak, azon belil a médositott gravitacidelméletekben megjelend diszperzids és polarizacids
tulajdonsagok tesztelésében vesz részt.

Szintén tagja a kozmoldgiai fesziltségeket elemz6 CA21136 - Addressing observational tensions in
cosmology with systematics and fundamental physics (CosmoVerse), valamint a kvantumgravitdciés
jelenségek kis- és nagyenergids megvaldsuldsat vizsgadld CA23130 - Bridging high and low energies in
search of quantum gravity (BridgeQG) eurdpai kollaboracidéknak.

El6adasok nemzetkozi konferencidkon

A 2024. majus 1-3. kozott Budapesten rendezett nemzetkézi XII. Bolyai—-Gauss—Lobachevsky (BGL)
Conference on Non-Euclidean Geometry in Modern Physics and Mathematics rendezvényen Gergely
Arpad Laszl6 meghivott elSaddként vett részt. ElSadasa Osszefoglalta a sztatikus és sugdrzod
hengerszimmetrikus térid6k témakorét mind az altalanos relativitdselmélet, mind a skalar-tenzor
gravitacioelméletek teriletén.

A 2024. november 12-15. k6zott Varsdban rendezett nemzetkézi 3rd Einstein Telescope Annual
Meeting rendezvényen pedig a fekete lyukak, neutroncsillagok, bozoncsillagok és gravacsillagokboél allé
excentrikus kompakt kett6s rendszerek spinfejl6désérdl adott el6.

A csoport szakmai publikacidi

A csoport négy 2024-es publikacidja kozil kiemelkedik a fermionikus rendszerek kvantaldsat targyalod.
Ebben Juhdsz Bence PhD-hallgaté és témavezetdje, Gergely Arpad LaszI6 kiterjesztették utébbi korabbi
munkadjat, mely a Schrodinger-rendszert a kényszeres dinamikai rendszerek mddszertanaval elemezte
a feles spin( Dirac-mezére. A kényszeres rendszerek Dirac—Bergmann algoritmusanak alkalmazasahoz
a Dirac-mez6t el6szor spinor-valtozéként kezelve, mddositott, faktorrendezett Poisson-zardjeleket
vezettek be. A Dirac—Bergmann algoritmus két masodosztalyu kényszerhez, majd faktorrendezett, a
teljes fazistéren értelmezett Dirac-zardjelhez vezetett. A kényszereket kanonikus parként magaba
foglalé valtozékban targyalt redukalt fazistéren ez Poisson-zardjellé valt. A Dirac-egyenlet a teljes
fazistéren konzisztencia-feltételként, a redukalt fazistéren kanonikus egyenletként allt el6. Egy masik
mddszerrel is végrehajtottdk a Dirac—Bergmann algoritmust. Ebben a Dirac-mez6t paratlan
Grassmann-valtozoként kezelték, valamint bal, illetve jobb irdnybdl Grassmann-értékd
szuperfliiggvényekre hatd derivaltakat és U tipusu altalanositott Poisson- és Dirac-zardjeleket
értelmeztek. A feles spind részecskék kanonikus kvantaldsara a fundamentalis antikommutatorhoz
vezet§ eljdrasokat javasoltak mindhdrom tipusu Aaltaldnositott Dirac-zaréjel esetén. Cikkiikben
targyaltdk a csatolt gravitacié — Dirac mez6 rendszereket is.

Tudomanynépszer(isités

Gergely Arpad Lészlé 2024-ben is folytatta az IPM magazinban tbb éve futé kozmoldgiai targyu
tudomanynépszerdsitd sorozatat, két Uj résszel:

L. A. Gergely, Modern Kozmoldgiai EIméletek 16. A gravitacids paletta, InterPress Magazin 44(8), 58-63

L. A. Gergely, Modern Kozmoldgiai EIméletek 17. A gravitacids szivarvany, InterPress Magazin 44(9), 40-45

A Kutatdk Ejszakajan el6adast tartott a gravitacids hulldmokrél. A csoport hallgatd tagjai szintén
hozzajarultak a tudomanyt és a fizikusképzést népszer(isit6 rendezvények sikeréhez.
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ORVOSI FIZIKA

Otthon is haszndalhato légzésfunkcios eszkozt fejleszt az SZTE — dijazott innovacio
a jovo egészségligyéért

N

Dr. Petdk Ferenc és Dr. Fodor Gergely Fotd: Sahin-Téth Istvan

Az SZTE Szent-Gyorgyi Albert Orvostudomanyi Kar Kardiopulmonalis Kutatdcsoportjanak két
munkatarsa, Dr. Fodor Gergely és Prof. Dr. Petdk Ferenc SZTE Innovaciés Dijat nyert egy Uj,
hordozhato légzésfunkciés mérGeszkoz fejlesztéséért. A cél egy konnyen kezelhetd, kis méretd és
olcsébb késziilék megalkotasa, amely otthoni haszndlatra is alkalmas. A projekt a Proof of Concept
palydzat tdmogatdsaval valdsul meg, és jelentés mérfoldké az orvosi diagnosztika elérhetébbé
tételében. A fejlesztés sordn a kutatdék a mérnoki és informatikai tudomanyterileteket is bevontdk,
3D-nyomtatassal és miniatiirizalt elektronikai komponensekkel dolgoznak. A jévébeni célok kozott
szerepel a mesterséges intelligencia és telemedicina integraldsa is, valamint egy riasztérendszer
beépitése, amely automatikusan jelzi a légzérendszeri eltéréseket a betegnek és az orvosnak is. A
kutatok szerint az eszkdz hosszu tavon széles korben elérhet6vé valhat, nemcsak krénikus betegek,
hanem egészségtudatos felhasznaldok szamdra is. A teljes interju itt olvashatd.
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PALYAZATI SIKEREK, SZAKMAI DIJAK

A Szegedi Tudomanyegyetem és az ELI ALPS szineiben palyazé fizikus kutatdk koziil harman — Dr. Budai
Judit, Dr. Major Balazs, Dr. Papa Zsuzsanna — is elnyerték a 2024-ben meghirdetett MTA Bolyai Janos
Kutatdsi Oszténdijat.

A negyedszdzada alapitott nivés folydirat, a Journal of Optics szerkesztGi Ugy gondoltak, a nevezetes
datumot ujszeri mdédon lnnepelve meghirdetik a Rising Stars in Optics 2024 (Az optika feltorekvd
csillagjai 2024) palyazatot. A jelentkez6k koziil 21 fiatal kutaté lett az optika csillaga, koztiik Dr. Major
Balazs, intézetiink adjunktusa, az ELI ALPS HR Attoforrasok Csoport vezetéje is.

A L’Oréal-UNESCO A Nékért és a Tudomdnyért Osztondij egyik 2024-es nyertese Dr. Papa Zsuzsanna
lett. A sikeres kutatdnd az SZTE-n szerezte meg 2012-ben mesterszakos fizikus diplomdjat, 2017-ben
pedig a PhD-fokozatat, 2018 6ta pedig a szegedi ELI ALPS Lézeres Kutatdintézet munkatarsa.

Prof. Dr. Bozoki Zoltan, az SZTE Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék egyetemi tanara, illetve a
Fotoakusztikus Kutatécsoport vezetGje nyerte el idén a Magyar Aeroszol Tdarsasdg Zsigmondy-dijat,
melyet a XVI. Magyar Aeroszol Konferencian vehetett at Szarvason.

Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat (ELFT) 2024-es dijatadd Ginnepségén két kollégank is elismerést kapott

Ve

kutaték palyaja induld szakaszdn, egységes témakorben, tobb éven at onalldan folytatott projektben
elért, kiemelked6 nemzetkdzi visszhangot kivaltott kutatdsi eredmények elismerésére szolgal.

Dr. Ajtai Tibor, az SZTE Fizikai Intézet tudomanyos fémunkatdrsa Budé Agoston-dijban részesiilt, mig
Dr. Major Balazs, az SZTE Fizikai Intézet adjunktusanak munkajat Schmid Rezs6-dijjal ismerte el az
ELFT.

2024. augusztus 20. alkalmabdl dllami elismerést vehetett at a Szegedi Tudomanyegyetem t6bb
oktatdja és kutatdja, koztiik intézetiink munkatarsai is: Prof. Dr. Erdélyi Miklés (Magyar Erdemrend
tisztikereszt polgdri tagozat kitiintetés), Dr. Osvay Karoly (Magyar Erdemrend lovagkereszt polgdri
tagozat kitiintetés), Dr. Geretovszky Zsolt (Magyar Eziist Erdemkereszt polgdri tagozat kitiintetés).
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HALLGATOINK A TUDOMANYOS DIAKKORI KONFERENCIAN (TDK)

A XXXVII. Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia (OTDK) el6forduldit, a 2024. majus 7-én, ill.
november 28-an tartottuk Intézetlinkben. A két alkalom sordn 6sszesen tizenhat hallgaté mutatta
be kutatasi eredményeit. A zslirik mindegyik dolgozatot javasoltak a 2025. aprilis orszagos
dontében valé részvételre.

Az 6szi helyi konferencian két kozépiskolas didk —Magyar Zsdfia és Szlics Enikd —is el6adast tartott.

Részletek és eredmények ide és ide kattintva érhetdk el.

A Tudomdnyos Didkkéri Konferencia helyi forduldja
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