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ELI-ALPS tudomanyos
felépitéese

TUDOMANYOS

TANACS

Attoszekundumos
és erds lézerterek
osztaly

Q

Franck Lépine
Osztélyvezetd
Varré Séandor
Osatslyvezets-helyettes

Lézerplazmak
elmélete csoport
Alexander Andreev

Erds lézerterek és
kvantumoptika
elméleti csoport
Varré Sandor

Szamitégépes és
alkalmazott
anyagtudomanyi
csoport
Mousumi
Upadhyay Kahaly

Elméleti és
szamitégépes
molekulaszerkezet
és
-dinamika csoport
Vibok Agnes

Attoszekundumos
és erbstérbeli
folyamatok
néhanytest-
-rendszerekben
csoport

(Bio) anyagok
téltésdinamikéja
csoport
Sophie Canton

Dimitris Charalambidis
Tudomanyos Fétanacsadé

Tudomdnyos Részecske- és
alkalmazéasok terahertzes forrasok
osztalya osztélya
e &
Dombi Péter Patrizio Antici
Osatdlyvezets Osutdlyvezets
Ervin Racz
Orvosbiolgiai
alkalmazasok
csoport longyorsitasi
Hideghéty Katalin csoport

Ultragyors 4D
képalkotasi csoport
Ovéri Laszlé

Ultragyors
nanotudomany
csoport
Dombi Péter

Ultragyors
félvezetSdinamika
csoport
Jandky Csaba

Terahertzes
reakciéiranyitas
csoport
Chikan Viktor

Kiszolgdlé
diagnosztikai
laboratériumok

Patrizio Antici

Elektrongyorsitasi
csoport
Christos Kamperidis

Terahertzes forras
és alkalmazasai
csoport
Fiilop Jozsef

r Lehrner Lérant
Ugyvezet§ Igazgaté

Giuseppe Sansone
Tudomdanyos Tanacsadé

Attoszekundumos
forrasok
osztalya
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Varju Katalin
Osztilyvezets

Nagy ismétlési
frekvencidja
attoforrasok csoport
Fiile Miklés

SYLOS géz attoforrds
csoport
Sergei Kiilhn

Feliileti plazma
attoforras csoport
Subhendu Kzhaly

Attoforrasok
diagnosztikdja
csoport
Paraskevas Tzallas

Attoforrdsok K+F
csoport
Varja Katalin

Lézer
infrastruktdra
osztély

8

Osvay Karoly
Osztélyvezetd

Kdzép-infravords
lézer csoport
Kiss Balint

Nagyintenzitdsd
lézer csoport
Mikhail Kalashnikov

Egyciklusu lézer
csoport
Borzsonyi Addm

Nagy ismétlési
frekvencidju lézer
csoport
Vdrallyay Zoltén

Lézerkutatasi és
-fejlesztési csoport
Mikhail Kalashnikov

2

Mérndki és
integraciés
osztaly

Fulop Lajos
Osztélyvezetd

Infrastruktiara
koordinaciés
csoport
Kiss Imre

Nyaldbvezetési
csoport
Mohdcsi Arpad

Szoftvermérndki
csoport
Schrettner Lajos

Villamosmérndki
csoport
Horvéth Ferenc

Gépészmérndki
csoport
Makai Andras

Osvay Karoly

Kutatdsi Technolégial Igazgaté

Kutatasi technolégia
kiszolgélé
egység

Mészaros Gergé
Osatdlyvezets

Optikai el6készitd
miihelyek
Mészéros Gerg6

Mechanikai miihely
Vajna Zoltan

Elektronikai mihely
Varkonyi Viktor

Tisztatéri csoport

Lézer-és
sugdrvédelmi
csoport

Kecskés Tamara
Csoportvezetd



Mi is az ELI?

el

Extreme Light Infrastructure

Three cutting-edge laser research
institutions

Brussels

The consortium that is
responsible for the
coordination of the three
research centres during
implementation

Szeged Dolny Brezany Magurele
Hungary Czech Republic Romania
ultrashort laser pulses at ultrashort x-ray ultra-intense
high repetition rate generation, particle optical and gamma
(ALPS = Attosecond Light acceleration ray pulses

Pulse Source)



Projekt statusza

el merfoldkovek

First users are

Preparatory expected

- Major projects -
EUR 8,4 million Phase land Il Tk 231,3 million

phase

Major Project Phase Il l
Implementation

Science Case
Science Case —v1.0 v2.0

Research Technology
Feasibility Study Start of partial

Preparatory project operation

ajor Project
No. 2 20 Phasel

Implement: tion
2012

Phase 2
Government approval,
Submission to EU

2011 Preparatory
project No. 1

Start of construction works
Hungarian Government commits to EU C L. lto th . oct
The realisation of the project omrmission approvat to the major projec



ELI — 2018 utan

ELI will be

* the world’s first international laser user
facility, providing unique research
opportunities for the future

“The CERN of laser research”

* a distributed research infrastructure
based initially on 3 facilities in the Czech
Republic, Hungary and Romania

* the first ESFRI project to be
implemented in the new EU Member
States

* pioneering a novel funding model
combining structural funds (ERDF) for the
implementation and contributions to an
ERIC for the operation



Az ELI-ALPS céljai

* To generate X-UV and X-ray femtosecond

and attosecond pulses, for temporal
investigation at the attosecond scale of

electron dynamics in atoms, molecules,
plasmas and solids.

n Ml U’a@ e "l
i Hm‘ ' I LB ©  To contribute to the technological
® Jinlih development towards high average power,

high peak intensity lasers.




ELI-ALPS helyszine

attosecond




ELI-ALPS helyszinrajza

Hrsz: 01392/18

Zapottarozé 1o

Vizjaras ~1,0m
Fmax~10210 m2
Fmin~8400 m2
V~10000 m3

+81,50

JELMAGYARAZAT
7 bavitésre felhasznahatd tertlet
¥ (épulet, at, parkolé)
Fszt, F+1 tervezett éplletek szintszama
parkoloszam




Az ELI-ALPS mint

épuletkomplexum

Main experimental hall
6200 m?

Labs, workshops,
machinery

7900 m?

Offices, conf center
7400 m?

Workshop, maintenance, storage
2900 m?






el / Tudomanyos program

e Lézeres K+F
 Masodlagos forrasok K+F
* Atomi, molekulas és nanofizikai kutatasok

e Alkalmazott kutatasi tertletek: orvosbiologia,
anyagtudomany

e |parialkalmazasok
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/ Szervezeti és uzleti folyamatok

ELI-ERIC egy eurdpai kutatdintézet egy kozponti iranyito testulettel és a 3
kutatd intézettel (pillérek).

Ahol a kutatdék ,nyalabid6re” jelentkezhetnek. A palyazatokat egy
szakért6kbdl allé bizottsag biral a tudomanyos relevanciajuk szerint.

k Partners, member countries (WP4) ﬁ ,
Investment | Users N | Reporting A kutatOk 1-2 hetes
ELI-ERIC ERIC infrastructure (supercomputer access, ...) 7z ”
(WP2) Proposal ERIC processes and harmonized policies (IP rights, procurement, data, ...) »MUSZa ko k ba n
User access|(WP3) sy 7 .
) ) valtjak majd
1. Proposal GOSN R 7. Publication
management V4
6. External data & computing (Tier 1) egy Mma St .

Ao LU Technical checks
=
F'",a"c'al Ch_° = 5. Local data & computing (Tier 0)
Site selection

A felhasznalok

|atogatasait és az

Data &
3. Preparation 4. Experiment QTN Computing
Safety training (WP7) (WP10)
VRME Needs, requirements
(WP5) Sample mgmt.

Pillar infrastructure (lasers, labs, data centre, ...) Pillar processes, policies (HR, accounting, ...)

ELI pillar az egyes pillérek

egyuttmkodéseket

koordinaljak.



Az ELI kihivas... mindenkinek
'»&! / muszak, kutatok, informatikusok...
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/ ,A’ épllet keresztmetszete

a

Building B Building A

7
b

Technical gases

lllllll



/ Lézer = jol viselked6 fény
r)”)hdj

emonokromatikus
(egy szini)

ekoherens

ekicsi a divergenciaja
(iranyitott)

*jol fokuszalhato

Néhany mW teljesitményd |ézer a retinat véglegesen roncsolja

A nappalinkban akar szaz Watt fényteljesitmény is lehet, de nem
féltjik a szemuinket



/ Lézer (impulzus) teljesitménye

P=—] energia koncentracio
t

Gtlag P= 10010X E _sow
S

(SYLOS 1.) teljesitmény

E=50mJ - impulzusenergia Q
7=10fs - impulzushossz
1000 Hz - ismetlési frekvencia

energia felvétel az elektromos
haldzatbdl / az optikai elemek

(ﬂ 103 Sﬂ ﬂ hGterhelése

10x101° s

kolcsonhatas eréssége



ELI-ALPS lézerei

» el l
100 kHz 1 000 000 000 000 W 500 W
SYLOS 100mJ 5fs 1 kHz 20 000 000 000 000 W 100 W
HF 100 0.5 J 10 fs 100 Hz 50 000 000 000 000 W 50 W
NIF 1.8MJ  ~ps 1/4 hours 1 000 000 000 000 000 W 125 W

Es mindegyik csucstechnoldgia?




A fény szine
’J»»udi
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ELI-ALPS lézerek



Masodlagos forrasok keltése
»»ebj / (pl. attoszekundumos impulzusok)

Nagy intenzitasu lézer kdlcsonhatasa révén ujabb tipusu sugarzas keltodik.

& N oy ob:

frekvencia(s!) 10° 107 10° 10° 10" 10" 10380 0% 102% 102

radiohullamok gamma-sugarzas

hullamhossz (m) 10° 10 10! 1 1000 107 10 10720 10712 107109

Ay T T T T T T T T T T T T
gy épiiletek  ember tenisz- hang viz- ato
A labda ~ molekula mag
e8] & .
B @
femtosecond laser pulse nonlinear medium single cycle THz pulse
(10-100fs) (V8] (ps)

d?P/dt ’ \
[Shen 1971]




Hogy néznek ki a lézerek?

MR
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Hogy néznek ki a lézerek?
= /




/Hogyan épul fel egy ELI tipusu lézer?

.,»g

x 2 000 idoben

oszcillator stretcher /

l nynjtésrating ‘ air:
4n) L |
Short pulse 10 fS ‘ /
{
—j 2nl
-

x 1 000 000 energiaban

2,2m) | erdsits N\
20 ps ¢ 3 Amplifier | 20 ps
' 4&

Amplified Q Stretched pulse
stretched pulse
¥ .
: o 1,5m] &
Amplified
: 18 fs sh':rF: ;nl::se
. | g pair: ~ o
G Pulsdcompressor n= 10
m =103
compressor / || /1000 id6ben f= 1015

0sszenyomo



o Rﬁvideb)b expozicios id6 = finomabb részletek

Mechanikus
zarszerkezet: ms

Szinkronizalt

e 2y
SRR ! e
— .

illanélampa: ps-ns | B
villanélampa: p 1937 H.E. Ed@®rton

Pumpa-prdéba
laser:
ps — fs —as




Milyen rovid is egy
el / attoszekundom?

The distance  §
traveled by lightg

| - e— :
—{ .
| | 4. | | “ }i
Seven and a half times ~ ~~ "% -

...‘;.’. -

>
¥ The width of

around the earth  The height of Tokyo  The lengthof  The width of a virus 2 water molecule

(300,000 km) Tower (300m)  plankton (0.3mm) (0.3pm) (0.3nm)

Time | I I l I

1 second 1 millionth of 1 trillionthof 1 quadrillionth of 1 quintillionth of

a second a second a second a second
1 micrgsecond 1 picosecond | femtosecond 1 attosecond
s
0,000 001 s

10-1=0,000 000 000 001 s

v

10-15=0,000 000 000 000 001 s

v

10-18=0,000 000 000 000 000 001 s
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/ ELI-ALPS forrasai

Primary sources
(laser beams)

High repetition rate (HR) laser:
By 2019-20: 100 kHz, > 5 mJ, < 6 fs, VIS-NIR, CEP
In 2017: 100 kHz, > 1 mJ, < 6,2 fs, VIS-NIR, CEP

Mid-infrared (MIR) laser:
By 2024-25: 10 kHz, > 10 mJ, < 2 cycles, 4 um-8 um
In 2017: 100 kHz, > 150 uJ, < 4 cycles, 2.3 um-3.8 um

Terahertz pump laser:
By 2020-21: 100 Hz, >1J,< 0.5 ps, 1.5 um-2 um
By 2018: 50 Hz, > 500 mJ, < 0.5 ps, 1.03 um

Single cycle (SYLOS) laser:
By 2019-20: 1 kHz, >100 mJ, < 5 fs, VIS-NIR, CEP
In 2019: 1 kHz, >45 mJ, < 10 fs, VIS-NIR, CEP

High field (HF) laser:
By 2024-25: 10 Hz, >2 PW, <10 fs
By 2019: 10 Hz, >2 PW, <17 fs

S
o
T
=
)
)
(o]
=
<
[
(aa]

'3

2

shielding

Secondary sources
(attosecond pulses, particles, THz, MIR)

Low
shielding

High
shielding

Attol: GHHG HR

Atto2: GHHG HR

Atto3: GHHG SYLOS

!

Atto4: GHHG SYLOS

THz1: spectroscopy

THz2: high energy

Atto5: SHHG SYLOS

!

Particlel: e" SYLOS

Atto6: SHHG HF

!

Particle2: ion HF

Particle3: e HF

Attosecond studies
in atomic and
molecular physics

Condensed matter
physics

Nanophysics,
materials science

THz spectroscopy

High resolution
imaging

Source develpoment

Plasma physics

Radiobiology




ELI-ALPS forrasai

Primary sources
(laser pulses)

GHHG

attosecond
Cources Atto;econd
Soyrces
/
SHHG >
attosecond
sources

ELI Semina

Experiment /
User stations

THz

r'ad ia-‘- io n ~_—:—:_-—_u- Lens

sources I~
\

I )_I%"
Pump laser 2000 Ifmm

;;. Positrons

Ulrahigh  fad B @afield
current density |
Gamma gays

g Fltvist Electron, ion
accelerators

Laser pulse et -
I>10'8W/cm?2 current W

t
Nuclear excitation
Nuclear reaction 26



/ ELI-ALPS lézerei

Av.power (contracted)
Peak power (contracted)

THZ & appl. 500 ‘100) W
1(0.16) TW

Oscillator OPA chain
+front end CW DPSSL pum
100 kHz PR 5 mJ, 100 kHz, < 6fs

Gas HHG:
Attosecond Beamlines SYLOS Atto XUV
Applications
— o 100 (45) W
scillator chain 1 , 1 )<
+fff'|‘(Le“d CW and pulsed DPSSL 00 mJ, 1 kHz, < 5fs 20 (4, 5 ! TW

Solid HHG:
Atto & X-Ray

pump

High Intensity HF 100 500 mJ, 100 Hz, < 10fs S

Beamline Synchronized
U HF PW BREED 340W

Oscillator OPA chain Ti:Sa/OPA MTW
+front end pulsed DPSSL flashlamps / PW
1 kHz pump DPSSL 10 Hz, 34),<17fs applications
15W

Mid-IR laser (MIR) 0.0030 TW
25W

THz pump laser (THzP) 1TW




Kisérleti épulet laborjai
-2019/2020

el

attosecond
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