Terahertzes oériasimpulzusok az ELI szamara
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Mit ertunk THz-es sugarzason?
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Mit értunk THz-es sugarzason?

Absorption Coefficient
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Mit ertunk THz-es sugarzason?

Feketesugarzok zavaro hatasa a THz-es méresekre
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THz-es kozlemények
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THz-es impulzusok osztalyozasa a
csucs-tererosseég alapjan
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» Kis térerssegu (E,,,, = 100 V/icm — 10 fJ energia) Linearis (TDTS)
THz spektroszkopia

= Nagy térer6sségu (E, ., = 100 kV/cm — pJ energia) pumpa-préba

= Extrem nagy térerGssegu (E,,,, = 100 MV/cm — 10 mJ energia




A THz-es impulzus energia a pumpalo

energia fuggvenyében
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Pump pulse energy (ud)

Fulop et al., Optics Lett. 37, 557 (2012),

Huang et al., Optics Lett. 38, 796 (2013)
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Az ELI-PTE egyuttmikodésrol
1 —-THz pumpa - THz proba (TP2)
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Optikal pumpa — THz proba (OPTP)
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THz pumpa — THz préba

grating
LN 2
\ L/l =
NN :
2 V\él
/'% ZnTe
M pump-probe THz pulses

readout pulse

delay stage
N10% refl.
1 A=k d

7

THz readout

800 nm delay stage
5 md, 100 fs
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Hoffmann et al.: Phys. Rev. B 79, 161201R (2009)




THz pumpa - THz proba (TP2)
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(MSI)

Multispektralis képalkotas
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A finom részletek... (Vakuum)
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A finom részletek...(TANGO)

Measuremenl DLL_CSwrapper. dl
Wiraps the Crv dil inlo a CH one

¥
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THz-es sugarzas keltése

: d gr o
N gr THz
Material em/v) | 8oom | P\ Nissm | (cm2) | (pm2em2/v2)
81.8 3.24 2.81 4.8
GaAs 65.6 4.18 3.59 3.56 0.5 4.21
GaP 24.8 3.67 3.34 3.16 0.2 0.72
68.5 3.13 | 3.17 2.81 1.3
GaSe 28.0 3.13 | 3.27 2.82 0.5 1.18
SLiNbO, 168 218 | 17 18.2
SLN 100K 4.8 48.6
DAST 615 3.39 2.58 2.25 50 41.5

gr __,,ph ar _
VR = Vi, = Nyr = Ny,
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THz-es sugarzas keltése:

Cserenkov geometria

VTHZ

Cserenkov

At <TTHz

pump

Woump < Atz

pump
Kup alakt hullamfront
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THz-es sugarzas keltése:




THz-es sugarzas keltése

J. Hebling et al: Optics Exp. 10, 1161 (2002)

Sebessegillesztes: gr \,Cs N
F s va.sf lézer )
VTHz — VIézer -8
H
o1
LINbO,: nagy
nemlinearitas, de
f cs
VTHz << Vlézer
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A dontott pumpald intenzitasfront altal keltett THz-es sugarzas erre a
frontra mer6legesen halad — a sebessegillesztes feltetele modosul:

f cs 20
VTHz =COSy - VIézer



THz-es impulzusok keltése:
Dontott impulzusfrontu gerjesztés
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Dontott impulzusfront

:

Atpump < TTHz %

Skalazhato wy, =

Sikhulldm §
gr ph

Uvis COSy = VTrH2




THz-es sugarzas keltese
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THz-es sugarzas keltése
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THz-es impulzusok keltése:
Dontott impulzusfrontu gerjesztés
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THz-es impulzusok keltése:
Dontott impulzusfrontu gerjesztés — kontaktracs I.
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THz-es impulzusok keltése:
Dontott impulzusfrontu gerjesztés — kontaktracs Il.
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LINbO, kontaktracs elektronmikroszkdpos kepe




THz-es impulzusok keltése:
Dontott impulzusfrontu gerjesztés — kontaktracs IIl.

(a)

(d)

(b) Z [001]

@ =54.7°

[11 O].

ZnTe

ZnTe kontaktracs
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THz-es impulzusok keltése:
Dontott impulzusfrontu gerjesztés — kontaktracs IV.

Pumpalas
. &
/’ (i
, R L

/
’/
4

‘GT°€0°8T0C

(a)

pabazs ‘19yuy Leueleyizi4 * |9

Echelle racsos elrendezés




Extrém térerju THz-es impulzusok alkalmazasa .
Relativisztikus elektronok utégyorsitasa
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Modell Meghajté impulzus  Elektromos térer6 z-iranyban
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A. Aimidula et al., Nucl. Instr. and Meth. A, 19, 15090 (2014)
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Anyag: Szilicium (n = 3.41)
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A=B=A/2 2
Optimalizaltuk a C, D és L paramétereéet.
~C=01A z

o
— D =0.167 A (CE
—L=0.28A

A =0.9 mm (0.33 THz)
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‘GT°€0°8T0C
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THz parameéterek:
0.33 THz

1 MV/cm

15 ps

20 mJ

5 cm dielektrikum hossz:

1 MeV — 4 MeV
Gradiens: 59 MeV/m

THz paraméterek:
0.7 THz

2 MV/cm

7 ps

20 mJ

5 cm dielektrikum hossz:

1 MeV — 6.35 MeV
Gradiens: 107 MeV/m

Energy (MeV)
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Extrém térerji THz-es impulzusok alkalmazasa ll.
Protonok utégyorsitasa
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Thin aluminium target

| Protonterapiahoz E > 70 MeV kell !
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Snavely et al.: PRL 85, 2945 (2000)

http://www.extreme-light-
infrastructure.eu/Hadron-therapy

1 PW, 500 J, 500 fs




A hadron terapia elvarasai a protonforrasokkal szemben

= 70 - 250 MeV/nukleon energia

= Relativ energia fluktuacio <1%
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(kvazi-monoenergikus nyalab) 3 1.0

= Alacsony nyalab divergencia

)

Normalized proton y
o
o

Jelen képessegek:

|

O
Oq'
L

12 14 16 18 20
Proton energy (MeV)

= |Legnagyobb kozolt energia: 58 MeV (proton) /széles sav/
vékony szilard target Phys. Rev. Lett. 85, 2945 (2000)

= Keskeny sav (~1%), de alacsony energia (20 MeV)

Y

gaz target Nature Physics 8, 95 (2012)
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Palfalvi et al., Phys.

-0
-1
= Nagy optikai roncsolasi kliiszob
= Nagy torésmutato
L = Alacsony THz-es abszorpcio
= Kis diszperzio l
HGtott LINbO, (LN)
C C
V= - —<V<C
nsin(a) n

Rev. ST-AB 17, 031301 (2014)

1 Elvarasok az anyaggal szemben
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proton energia (MeV)

@ !abadalmi bejelentés (2012)

100 -

80

Ep=171 MV/cm
f=0,5THz

4

gyorsito egységek szama

P4lfalvi et al. PHYSICAL REVIEW SPECIAL TOPICS
- ACCELERATORS AND BEAMS 17, 031301 (2014)
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proton energy (MeV)

43

42

41

40

ordinal number of the proton (i)

X
X .
a + Input
3 y ++++++++++
< output &
Lt
L +++++++++ .
o ++++++++++ *
+
+++++++++++++ EO =1.71 MV/cm
et
et w2 = 0.5 THz
e . 1 . 1 . 1 . 1
0 20 40 60 80 100

Optimalis beallitasok:

l,ec = 1.25 Cm
Vry, = 0.2871-C
@, = 3 rad
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output energy (MeV)

o xR
S5 + l.stage Eg=0.7 MV/cm 1
©o2stage @/2n = 0.25 THz
< ' y
©o3stage T 42100 um
o 4.stage o o o
50 - o bH.stage Qtﬁﬁmmm%%} |

0 20 40 60 80 100
ordinal number of the proton (i)
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42 — 56 MeV
Monokromatizalasi hanyad:

l

Az alacsonyabb THz-es
frekvencia elénydsebb!
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Koszonom a figyelmet!
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