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Fotonika —
- az EU egyik kulcstechnologiaja

PHOTONICS -
Qur Vision for a
Key Enabling Technology

n

of Europe

000 PHOTONICS?'

Globalis fotonikai piac~ 500 milliard eurd

Eurdpa:
teljes részesedés 20%, kulcsszektorokban
akar 55%-ra is emelkedik

(ipari és kutatasi lézerek)

~300 000 munkahely (féleg kozép- és
kisvallakozasok)

Becsult éves ndovekedés > 6.5%,

ez 2-3-szorosa az europai GDP-noveke-
désnek, és magasabb, mint a vilagpiac
novekedése.

30 000 uj munkahely létesult 2008 és
2011 kozott

Eurépaban: a Iézeres kutatéhelyek 60%-a (!)




Mi az ELI?

= A vilag els6 olyan nemzetkozi |ézeres
kutatoberendezése, amely egyedilallo
tudomanyos és kutatasi lehetoségeket
biztosit nemzetkdzi felhasznaloknak

“A lézeres kutatas CERN-je"

= harom (csehorszagi, magyarorszagi és
romaniai) egységbol allé, megosztott
kutatdberendezés

= 3z els6 olyan ESFRI-projekt, amely az Uj
EU-allamokban épdl

= (1j, kombinalt finanszirozasi modell
uttoroje: az implementacios szakaszban
strukturalis alapok (ERDF), a m(kodési
szakaszban ERIC-hozzajarulasok



Briisszel

A harom kutatékozpont
megvalositasanak koordinalasaért

felel6s konzorcium

Szeged
Magyarorszag
Nagy ismétlési
frekvenciaju ultragyors
|ézerimpulzusok

"%

Dolny Brezany Magurele
Cseh Koztarsasag Romania
Ultrarévid rontgen- Ultraer6s optikai és

impulzusok el6dllitdsa, = gamma-impulzusok
részecskegyorsitas

UHFS e
Ultranagy energiaju
terek tudomanya,
minden eddiginél
er@sebb lézertér

(a helyszinrél kés6bb
dontenek)
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Szeged

* Szeged, DéI-AIfélﬁ

* Barnamezos beruhazas
100/ 10 ha |

* Budapesttél 165 km-re .
az M5-0s autopalyan
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ELI-ALPS ELHELYEZKEDESE

attosecond




ELI-ALPS TERULETE

Zaportarozé o

Vizjaras ~1,0m
Fmax~10210 m2
Fmin-98400 m2

Hrsz: 01392/18

+80.90

JELMAGYARAZAT

7 / bavitésre felhasznaihaté teriet
| | {épulet, Gt, parkold)
Fszt, F+1 tervezett épiletek szintszama

parkolészam



A projekt elorehaladasa

el Merfoldkovek

Az elso

”
El6készitési - , Nagyprojektek A ; »user”-ek
fazis 8,4 milld euro + L &s II. fzis 231,3 millo euro fogadasa

Nagyprojekt 2. fazisa
Scientific Case Megvalositas

v1.0 Scientific Case

v2.0 I

Részleges miikodés
2. sz. kezdete

PS5 201 agyprojekt 1. fazisa
Megvaldsitas

Kutatasi

technoldgia
megvaldsithatofghgi
tanulmanya

2. fazis kormanyzati jovahagyasa,
EU-hoz benyujtas

" El6készitési Projekt

Epitkezés kezdete

Magyarorszag Kormanya
kotelezettséget vallal a
projekt megvalositasaért

Az Europai Bizottsag jovahagyja a Nagyprojektet



o3 / Az ELI-ALPS kuldetése

1)

2)

Extrém-ultraibolya és rontgen tartomanyban femto- és
attoszekundumos impulzusok eléallitasa elektronok
dinamikajanak atomokban, molekulakban, plazmakban és
szilard anyagokban attoszekundumos idéskalan torténo
vizsgalatahoz.

ATTOSZEKUNDUMOS Nyalabok és Felhasznaloi Létesitmény

A nagy atlagteljesitményd, nagy intenzitasu lézerek
kifejlesztésében valo részvétel



_ Az ELI-ALPS
el

E  Extreme Extrém
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Tudomanyos Stratégia fobb
mel / elemei

A

Lézerek fejlesztése

Masodlagos forrasok kutatasa, fejlesztése

Atom, molekula-, nanofizikai kutatasok

Alkalmazott kutatasok: biomedicina, anyagtudomany
Ipari alkalmazasok



od / Az idO rovid torténete

as 1018

fs 1015 s

Attofizika %



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/75/Water_droplet_blue_bg03.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/75/Water_droplet_blue_bg03.jpg
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/ Az attoszekundum rovid torténete
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Az atomok, molekulak mozgo elektronjainak ,,megvilagitasa”,
a folyamatok nyomon kovetése

Szemléltetés:

Toth-Szollés Andras
A gigaszi vaku — egy TW lézerrendszer



Idobeli valtozasok -
wel / Elektronok dinamikajan keresztul

Kripton atom

{=5fs t=10fs t=—20fs t=50fs

t=—2fs

Fehérje dezintegracioja — idoben kovetve

i=2fs

Fenilalanin aminosav
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Els6dleges (Iézer)
fényforrasok

GHHG §
attosecond
sources

SHHG
attosecond
sources

ELI Semina

/
Atto;zekundum
Fé;lyforrésok

THz

radiation —
sources *

\

, Pump laser H%';UUG Vmm
~
2="2. Positrons
magn loidig? i
Ultrahigh fiel B fleld
current density | / @ Xrays,
Gamma gays ,
R 6 ons  risdelesh Relativistic (LZZCF‘CS)

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

Nuclear excitation
Nuclear reaction

o' 9 electrons

elektron és
ion gyorsitas
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Az ELI-ALPS kutatasi
o3 berendezései

Elsédleges forrasok Masodlagos forrasok
(lézernyalabok) (attoszekundumos impulzusok,

részecskék, THz, MIR)

Nagy ismétlési frekvencidju (HR)
lézer:

2019-20-ra: 100 kHz, > 5 mJ, < 6 fs, VIS-NIR, CEP
2017-ben: 100 kHz, > 1 mJ, < 6,2 fs, VIS-NIR, CEP

Attol: GHHG HR 2
atom- és

Atto2: GHHG HR el ClEl Ll

as

Atto3: GHHG SYLOS

kol

Szilardtestfizika

Kozép-infravorés (MIR) lézer: Attod: GHHG SYLOS
2024-25-re: 10 kHz, > 10 mJ, < 2 cycles, 4 um-8 um

2017-ben: 100 kHz, >150 uJ,<4 cycles, 2.3 um-3.8 um

43
Alacsony
arnyé

s

Nanofizika,
anyagtudomany

THz1: spektroszkopia

THz2: nagyenergiaju THz-es

Terahertz pumpalézer: spektroszképia

2020-21-re: 100 Hz, >1J,< 0.5 ps, 1.5 um-2 um
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i ‘ ?.)_E Atto5: SHHG SYLOS képalkotas

]

N
‘ e g Részecskel: e" SYLOS

Egyciklusu (SYLOS) lézer: F Forrasfejlesztés
2019-20-ra: 1 kHz, >100 mJ, < 5 fs, VIS-NIR, CEP
2017-ben: 1 kHz, >45 mJ, < 10 fs, VIS-NIR, CEP o ik

& || Atto6: SHHG HF azmatiziia

kol

Részecske2: ion HF

7

Magas

Nagyintenzitasu (HF) lézer:
2024-25-re: 10 Hz, >2 PW, <10 fs
2018-ra: 10 Hz, >2 PW, <17 fs

Sugarbioldgia

43

Részecske3: e HF




_ / Elenjaré lézerek
"»”’dl

Elenjaré (kisérleti) kutatashoz

élenjaro lézerekre van sziikség.



o3 / A SYLOS lézer vezet6 szerepe
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A MPQPFS-Pro

Kihivasok az | fazisban:

ELI-ALPS Sylos P2 = CEP StabiIiZéIéS
D - Megfeleld optikak
gal.l-ALPS Sylos P1 - Diszperzio kompenzalas
KL Red ragon @ Jef T Y Kihivasok a Il fazisban:
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/ A HF PW lézer vezetl szerepe

Peak Power (PW)

-
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Kihivasok:
- Megfelel optikak
- Diszperzié kompenzalas
- Savszélesség - kontraszt



3 / A lézerrendszerek (2014-2020)
el

HR1 (100kHz, 1mJ, 2.2 cycles)
HR2 (100kHz, 5mJ, <2 cycles)

MIR (100kHz, 0.15mJ, <4 cycles)

ALIGNMENT laser for SYLOS experiments (10Hz, >40mJ, <40fs)
SYLOS (one laser, going through gradual upgrades: 2A: 1kHz, 35mJ, 2 cycles;
2B: 1kHz, 100mJ, <2 cycles)

HF PW (10Hz, 34J, 17fs)

THz pump 1 (1kHz, 7mJ, <0.4ps)
THz pump 2 (50Hz, 0.5J, 0.5ps)
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Csucslézerek megvaldsitas alatt

SYLOS 1

Gyart6: Light Conv, EKSPLA, Lit
Allapot: végsé teszt a gyartonal: 2017. marcius 6.

Varhato betuzemelés (SYLOS 2A): 2019. februar

HR1

Fejleszt6: Active Fiber GmbH, Uni Jena, D

Allapot: végsé teszt a fejleszténél: 2017. julius

Beuzemelés: 2017. november



MIR

Fejlesztd: Fastlite, Fr
Allapot: végsé teszt a fejleszténél: 2017. julius 25.

Tervezett beuzemelés: 2017. oktéber

HF PW
Gyarté: Amplitude Tech, Fr

Allapot: végsé teszt a gyartonal: 2017. november

Varhato beuzemelés: 2019. oktober




o3 Mar/mukodo lézerek | (18.03.14.)

Mid-Infrared Laser: completed —
Site acceptance: 27th October, 2017




ol Mar/mukodo lézerek 1l (18.03.14.)

A

HR1 Laser: operational
Partial site acceptance: 15th December, 2017
Friendly user ready: 15th January 2018
External user ready: February 2018

THz spectroscopy lab: under installation.
Partial site acceptance: 24 January, 2018
Friendly user ready: March 2018
External user ready: April 2018




Az ELI-ALPS kutatasi
o3 berendezései

Elsédleges forrasok Masodlagos forrasok
(lézernyalabok) (attoszekundumos impulzusok,
részecskék, THz, MIR)

Nagy ismétlési frekvencidju (HR)
lézer:

2019-20-ra: 100 kHz, > 5 mJ, < 6 fs, VIS-NIR, CEP
2017-ben: 100 kHz, > 1 mJ, < 6,2 fs, VIS-NIR, CEP

Attol: GHHG HR 2
atom- és

Atto2: GHHG HR el ClEl Ll

as

Atto3: GHHG SYLOS

kol

Szilardtestfizika

Kozép-infravorés (MIR) lézer: Attod: GHHG SYLOS
2024-25-re: 10 kHz, > 10 mJ, < 2 cycles, 4 um-8 um

2017-ben: 100 kHz, >150 uJ,<4 cycles, 2.3 um-3.8 um

43
Alacsony
arnyé

s

Nanofizika,
anyagtudomany

THz1: spektroszkopia

THz2: nagyenergiaju THz-es

Terahertz pumpalézer: spektroszképia

2020-21-re: 100 Hz, >1J,< 0.5 ps, 1.5 um-2 um
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Egyciklusu (SYLOS) lézer: F Forrasfejlesztés
2019-20-ra: 1 kHz, >100 mJ, < 5 fs, VIS-NIR, CEP
2017-ben: 1 kHz, >45 mJ, < 10 fs, VIS-NIR, CEP o ik

& || Atto6: SHHG HF azmatiziia

kol

7

Részecske2: ion HF

Magas

Nagyintenzitasu (HF) lézer:
2024-25-re: 10 Hz, >2 PW, <10 fs
2018-ra: 10 Hz, >2 PW, <17 fs

Sugarbioldgia

43

Részecske3: e HF




Az ELSO (kiilsés) felhasznaléi
mel / kisérlet a MIR lézeren (18.02.05-16)

Photon statistics in high-order

harmonic generation in solids
Team from the FO.R.T.H.-I.E.S.L: Emmanuel Skantzakis, Nikos Tsatra#)\'?lslis
I b
0.00 \
-0.06
-0.10 0.00 0.10
Seam [8:0]

G m zinc oxide
:

10?2




Az ELSO (kiilsés) felhasznaléi
gl / kisérlet a HR1 lézeren (18.01.29-)

Attosecond dynamics in liquid water

Team from the ETH Zurich
Hans Jakob Worner, Arohi Jain, Thomas
Gaumintz, Andreas Schneider

0 02 04 06 08 1

HHG in argon O .

30 35 40 45 50 55 60 65
wavelength [nm]



Az éplletegylittes

et s 2y s Mihelyek, karbantartas, raktarak
F6 kisérleti csarnok 2900 m?2

6200 m?

Laborok, miihelyek,
gépészet

] 7900 m?

Irodak,

konferenciakézpont
7400 m?



o3 / A fo kutatasi éplilet (A) beosztasa




Assembly and Commissioning 2017




Assembly and Commissioning 2018




Assembly and Commissioning 2019

el

attosecond




Assembly and Commissioning 2019

el

attosecond




Dimitris Charalambidis
Tudomanyos fétanacsadd

5

A Tudomanyos és Kutatasi Technologiai

lgazgatdsagok osztalyai és csoportjai

Giuseppe Sansone
Tudomanyos tanacsado

Attoszekundumos
és erds lézerterek
osztaly

8

Franck Lépine
Osztalyvezetd

Varré6 Sandor
Osztélyvezetd-helyettes

Lézerplazma csoport
Alexander Andreev

EréGs lézerterek és
kvantumoptika
elméleti csoport

Varré Sandor

Szamitogépes és
alkalmazott
anyagtudomanyi
csoport
Mousumi
Upadhyay Kahaly

Elméleti és
szamitogépes
molekulaszerkezet
és
-dinamika csoport
Vibdk Agnes

Attoszekundumos
és erGstérbeli
folyamatok
néhanytest-
-rendszerekben
csoport

(Bio) anyagok
toltésdinamikaja
csoport
Sophie Canton

Részecske- és

Tudomanyos
alkalmazasok terahertzes forrasok
osztalya osztdlya

o

P

Dombi Péter
Osztalyvezeté

Christos

Kamperidis
Megbizott osztilyvezetd

longyorsitasi
csoport
Patrizio Antici

Orvosbiolégiai
alkalmazasok
csoport

Hideghéty Katalin
Elektrongyorsitasi

csoport

Ultragyors 4D
Christos Kamperidis

képalkotasi csoport
Ovari Laszlé

Terahertzes forras
Ultragyors és alkalmazasai
nanotudomany csoport
csoport Fllop Jozsef
Dombi Péter
Ultragyors
félvezet6dinamika
csoport

Jandky Csaba

Terahertzes
reakcidiranyitas
csoport
Chikan Viktor

Kiszolgalo
diagnosztikai
laboratériumok

Attoszekundumos
forrasok
osztalya

o

Varju Katalin
Osztalyvezetd

Nagy ismétlési
frekvenciaju
attoforrasok csoport
Fule Miklos

SYLOS gaz attoforras
csoport
Sergei Kiihn

Feliileti plazma
attoforras csoport
Subhendu Kahaly

Attoforrasok
diagnosztikaja
csoport
Paraskevas Tzallas

Attoforrasok K+F
csoport
Varju Katalin

Lézer
infrastruktura
osztaly

?

Osvay Karoly

Osztalyvezetd

K6zép-infravéros
lézer csoport
Kiss Balint

Nagyintenzitasu
lézer csoport
Mikhail Kalashnikov

Egyciklusu lézer
csoport
Borzsonyi Adam

Nagy ismétlési
frekvenciaju lézer
csoport
Varallyay Zoltan

Lézerkutatasi és
-fejlesztési csoport
Mikhail Kalashnikov

?

Osvay Karoly

Kutatasi technolégiai igazgatd

Mérnoki és Kutatasi technoldgia
integracios kiszolgalo
osztdly egység

¢ &

Mészéros Gerg6

Fulop Lajos
Osztalyvezetd

Osztalyvezetd

Infrastruktira Optikai el6készité

koordinaciés miihelyek
csoport Mészaros Gergé
Kiss Imre

Mechanikai miihely
Nyaldbvezetési Vajna Zoltan
csoport
Mohécsi Arpad Elektronikai mihely
Varkonyi Viktor
Szoftvermérnoki
csoport

Schrettner Lajos

Tisztatéri csoport

Villamosmérnoki
csoport
Horvath Ferenc

Gépészmérnoki
csoport
Makai Andras

Lézer- és
sugarvédelmi
csoport

Kecskés Tamara
Csoportvezetd



Tudomanyos eredmények

ELI-ALPS tudomanyos publikacidk ELI-ALPS konferencia-megjelenések
70 140
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Az ELI-ALPS-rél sz616 elso review-cikk:
J. Phys. B, 50, 132002, 2017
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A kutatok allampolgarsag szerinti

megoszlasa
Kutatok és kutatdo mérnokok " belga
allampolgdarsag szerinti megoszlasa R
N m francia
m gorog
® indiai

®irdni
’ ® kinai
magyar

® magyar-amerikai

<

® magyar-roman
™ magyar-szerb
® német
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m ormény
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Tanulo- és tanarcsoportok latogatasa
- ld6pont- és létszamegyeztetés

a pr@eli-alps.hu cimen
- 14 éves kortal

Kozépiskolai tanarok tovabbképzése
- Evente (augusztus 20. utani els8 péntek)
- 2516

Rendhagyo fizikadra

- Egyeztetés az srd.office@eli-alps.hu cimen

- Kollégaink elfoglaltsaganak fliggvényében

- Tagozatos és emelt szint( csoportok elényben



mailto:pr@eli-alps.hu
mailto:srd.office@eli-alps.hu

, 2. ELI-ALPS Tanartovabbkeépzés
el /  2018. augusztus 24.

™

Célcsoport:

fizika, biologia, kémia vagy egységes természettudomany szakos

aktiv
kbzépiskolai tanarok

Tematika:

AZ ELI-ALPS kutatasi technologiai felszereltsége, f6bb kutatasi teruletek,
eredmények

Felhasznaloi kisérletek

Lézeres vonatkozasu tartalmak a kozépiskolai tananyagban

Tantargyak kozotti kapcsolodasi lehet6ségek

Létesitménylatogatas

Tanulmanyi projekt- vagy tandraterv sszeallitasa

Jelentkezés:

On-line, a honlaprodl elérhetd jelentkezési fellileten
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