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Fotonikaς
-ŀȊ 9¦ ŜƎȅƛƪ ƪǳƭŎǎǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛłƧŀ

Glob§lis fotonikai piac~ 500 milli§rd eur·

Eur·pa: 

teljes r®szesed®s 20%, kulcsszektorokban

ak§r 55%-ra is emelkedik

(ipari ®s kutat§si l®zerek)

~300 000 munkahely (fŖleg kºz®p- ®s

kisv§llakoz§sok)

Becs¿lt ®ves nºveked®s > 6.5%, 

ez 2-3-szorosa az eur·pai GDP-nºveke-

d®snek, ®s magasabb, mint a vil§gpiac

nºveked®se. 

30 000 ¼j munkahely l®tes¿lt 2008 ®s 

2011 kºzºtt

Eur·p§ban: a l®zeres kutat·helyek 60%-a (!)



Mi az ELI?

ÁA vil§g elsŖ olyan nemzetkºzi l®zeres 
kutat·berendez®se,amely egyed¿l§ll· 
tudom§nyos ®s kutat§si lehetŖs®geket 
biztos²t nemzetkºzi felhaszn§l·knak

ñA l®zeres kutat§s CERN- jeò

Áh§rom (csehorsz§gi, magyarorsz§gi ®s 
rom§niai) egys®gbŖl §ll·, megosztott 
kutat·berendez®s

Áaz elsŖ olyan ESFRI-projekt , amely az ¼j 
EU-§llamokban ®p¿l

Á¼j, kombin§lt  finansz²roz§si modell 
¼ttºrŖje: az implement§ci·s szakaszban 
struktur§lis alapok (ERDF), a mŤkºd®si 
szakaszban ERIC-hozz§j§rul§sok



UHFS
UltranagyŜƴŜǊƎƛłƧǵ 
ǘŜǊŜƪ ǘǳŘƻƳłƴȅŀΣ 
ƳƛƴŘŜƴ ŜŘŘƛƎƛƴŞƭ 
ŜǊǃǎŜōō ƭŞȊŜǊǘŞǊ 
όŀ ƘŜƭȅǎȊƝƴǊǃƭ ƪŞǎǃōō 
ŘǀƴǘŜƴŜƪύ

!½ 9[L ǇƛƭƭŞǊŜƛ

ELI-ALPS Szeged
aŀƎȅŀǊƻǊǎȊłƎ
NŀƎȅ ƛǎƳŞǘƭŞǎƛ 
ŦǊŜƪǾŜƴŎƛłƧǵ ǳƭǘǊŀƎȅƻǊǎ 
ƭŞȊŜǊƛƳǇǳƭȊǳǎƻƪ

ELI-BL DolnyBrezany
/ǎŜƘ YǀȊǘłǊǎŀǎłƎ
¦ƭǘǊŀǊǀǾƛŘ ǊǀƴǘƎŜƴ-
ƛƳǇǳƭȊǳǎƻƪ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀΣ 
ǊŞǎȊŜŎǎƪŜƎȅƻǊǎƝǘłǎ

ELI-NP Magurele
wƻƳłƴƛŀ
UƭǘǊŀŜǊǃǎ ƻǇǘƛƪŀƛ Şǎ 
gamma-impulzusok

ELI-DC.ǊǸǎǎȊŜƭ
! ƘłǊƻƳ ƪǳǘŀǘƽƪǀȊǇƻƴǘ 
ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎłƴŀƪ ƪƻƻǊŘƛƴłƭłǎłŞǊǘ 
ŦŜƭŜƭǃǎ ƪƻƴȊƻǊŎƛǳƳ



Az ELI-ǸǘŜƳǘŜǊǾ

9ƭǃƪŞǎȊƝǘŞǎ
tłǊƘǳȊŀƳƻǎ 
ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎ

EƎȅǸǘǘŜǎ 
ƳǼƪǀŘǘŜǘŞǎ

MoU ELI Delivery
Consortium

ELI-ERICPP

2008 2011 нлмо Χ 2018/9



Az ELI-![t{ aŀƎȅŀǊƻǊǎȊłƎƻƴ ς
Szeged

Szeged

Szeged, 5Şƭ-!ƭŦǀƭŘ

.ŀǊƴŀƳŜȊǃǎ ōŜǊǳƘłȊłǎ
100 / 10 ha

.ǳŘŀǇŜǎǘǘǃƭ мср ƪƳ-re 
az M5-ǀǎ ŀǳǘƽǇłƭȅłƴ

{ȊŜƎŜŘ ƪǀȊǇƻƴǘƧłǘƽƭ р ƪƳ-re

!ǳǘƽǇłƭȅŀ-ǀǎǎȊŜƪǀǘǘŜǘŞǎ ŀ 
[ƛǎȊǘ CŜǊŜƴŎ bŜƳȊŜǘƪǀȊƛ wŜǇǸƭǃǘŞǊǊŜƭ



ELI-![t{ 9[I9[¸9½Y95;{9

Planned
Science Park



ELI-![t{ ¢9w«[9¢9



2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

aŀƎȅŀǊƻǊǎȊłƎ YƻǊƳłƴȅŀ 
ƪǀǘŜƭŜȊŜǘǘǎŞƎŜǘ Ǿłƭƭŀƭ ŀ 
ǇǊƻƧŜƪǘ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎłŞǊǘ

;ǇƝǘƪŜȊŞǎ ƪŜȊŘŜǘŜ

!Ȋ 9ǳǊƽǇŀƛ .ƛȊƻǘǘǎłƎ ƧƽǾłƘŀƎȅƧŀ ŀ bŀƎȅǇǊƻƧŜƪǘŜǘ

!Ȋ Ŝƭǎǃ 
αuserέ-ek
ŦƻƎŀŘłǎŀ

wŞǎȊƭŜƎŜǎ ƳǼƪǀŘŞǎ 
kezdete

1. sz. 
9ƭǃƪŞǎȊƝǘŞǎƛ tǊƻƧŜƪǘ

bŀƎȅǇǊƻƧŜƪǘ нΦ ŦłȊƛǎŀ 
aŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎ

! ǇǊƻƧŜƪǘ ŜƭǃǊŜƘŀƭŀŘłǎŀ
aŞǊŦǀƭŘƪǀǾŜƪ

8,4 ƳƛƭƭƽŜǳǊƽ 231,3ƳƛƭƭƽŜǳǊƽ
9ƭǃƪŞǎȊƝǘŞǎƛ 
ŦłȊƛǎ

Nagyprojektek
LΦ Şǎ LLΦ ŦłȊƛǎ

нΦ ŦłȊƛǎ ƪƻǊƳłƴȅȊŀǘƛ ƧƽǾłƘŀƎȅłǎŀΣ 
EU-ƘƻȊ ōŜƴȅǵƧǘłǎ

Yǳǘŀǘłǎƛ 
ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ 
ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽǎłƎƛ 
ǘŀƴǳƭƳłƴȅŀ

ScientificCase
v1.0 ScientificCase

v2.0

2. sz. 
9ƭǃƪŞǎȊƝǘŞǎƛ ǇǊƻƧŜƪǘ

bŀƎȅǇǊƻƧŜƪǘ мΦ ŦłȊƛǎŀ 
aŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎ



1) 9ȄǘǊŞƳ-ǳƭǘǊŀƛōƻƭȅŀ Şǎ ǊǀƴǘƎŜƴ ǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀƴ femto-Şǎ 
attoszekundumosimpulzusokŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻƪ 
ŘƛƴŀƳƛƪłƧłƴŀƪ ŀǘƻƳƻƪōŀƴΣ ƳƻƭŜƪǳƭłƪōŀƴΣ ǇƭŀȊƳłƪōŀƴ Şǎ 
ǎȊƛƭłǊŘ anyagokban attoszekundumosƛŘǃǎƪłƭłƴ ǘǀǊǘŞƴǃ 
ǾƛȊǎƎłƭŀǘłƘƻȊΦ

ATTOSZEKUNDUMOS bȅŀƭłōƻƪ Şǎ CŜƭƘŀǎȊƴłƭƽƛ [ŞǘŜǎƝǘƳŞƴȅ

2) A ƴŀƎȅ łǘƭŀƎǘŜƭƧŜǎƝǘƳŞƴȅǼΣ ƴŀƎȅ ƛƴǘŜƴȊƛǘłǎǵ ƭŞȊŜǊŜƪ 
ƪƛŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎŞōŜƴ Ǿŀƭƽ ǊŞǎȊǾŞǘŜƭ

Az ELI-![t{ ƪǸƭŘŜǘŞǎŜ
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Az ELI-ALPS



1. [ŞȊŜǊŜƪ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎŜ

2. ałǎƻŘƭŀƎƻǎ ŦƻǊǊłǎƻƪ ƪǳǘŀǘłǎŀΣ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎŜ

3. Atom, molekula-, nanofizikaiƪǳǘŀǘłǎƻƪ

4. Alkalmazott ƪǳǘŀǘłǎƻƪΥ biomedicinaΣ ŀƴȅŀƎǘǳŘƻƳłƴȅ

5. Ipari ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎƻƪ

¢ǳŘƻƳłƴȅƻǎ {ǘǊŀǘŞƎƛŀ Ŧǃōō 
elemei



as 10-18 s

fs 10-15 s

ps 10-12 s

ns 10-9 s

ms 10-6 s

ms 10-3 s

100 s

103 s 

106 s 

109 s 

1012 s

1015 s

1018 s 1878 E. Muybridge

Femto-ƪŞƳƛŀ
Zewail, 1999

Univerzum

Attofizika

Ember

Szem

Ultragyors ŦŞƴȅƪŞǇŜȊŞǎ

1960
laser

!Ȋ ƛŘǃ ǊǀǾƛŘ ǘǀǊǘŞƴŜǘŜ

1878 E. Muybridge

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


1 s
0,000 001 s

0,000 000 000 000 000 001 s

0,000 000 000 000 001 s

0,000 000 000 001 s

A αǇƛƭƭŀƴŀǘέ ƳŞǊǘŞƪŜ



Rhodes

1981 1999 2001 2018

Charalambidis Krausz, Agostini

MPQ Krausz
NRC Corkum
FORTH     Charalambidis
CEA {ŀƭƛŝǊŜǎ

Az attoszekundumǊǀǾƛŘ ǘǀǊǘŞƴŜǘŜ



!Ȋ ƛŘǃŦŜƭōƻƴǘłǎƻǎ ǾƛȊǎƎłƭŀǘ ƭŞƴȅŜƎŜ

Az atomok, ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ƳƻȊƎƽ ŜƭŜƪǘǊƻƴƧŀƛƴŀƪ αƳŜƎǾƛƭłƎƝǘłǎŀέΣ
ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ƴȅƻƳƻƴ ƪǀǾŜǘŞǎŜ

Szeml®ltet®s:

T·th-SzºllŖsAndr§s

A gig§szi vaku ïegy TW l®zerrendszer



FŜƘŞǊƧŜ ŘŜȊƛƴǘŜƎǊłŎƛƽƧŀ ςƛŘǃōŜƴ ƪǀǾŜǘǾŜ

Fenilalaninaminosav

Kripton atom

LŘǃōŜƭƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ -
9ƭŜƪǘǊƻƴƻƪ ŘƛƴŀƳƛƪłƧłƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ



ELI Seminar 18

ELI-ALPS: όŦŞƴȅύŦƻǊǊłǎƻƪ ǎȊŞƭŜǎ ǾłƭŀǎȊǘŞƪŀ

SHHG      
attosecond 

sources
(L®zeres) 

elektron ®s
ion gyors²t§s

THz       
radiation 
sources

ElsŖdleges (l®zer) 

f®nyforr§sok
M§sodlagos forr§sok

(harmonics, particles, THz, etc.)

K²s®rleti §llom§sok

GHHG
attosecond

sources Attoszekundumos

F®nyforr§sok

R®szecske ®s THz

forr§sok



9ƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ŦƻǊǊłǎƻƪ
όƭŞȊŜǊƴȅŀƭłōƻƪύ

ałǎƻŘƭŀƎƻǎ ŦƻǊǊłǎƻƪ
(attoszekundumosimpulzusok, 
ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪΣ THz, MIR)

YƝǎŞǊƭŜǘŜƪ
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bŀƎȅ ƛǎƳŞǘƭŞǎƛ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛłƧǵ (HR) 
lŞȊŜǊ:
2019-20-ra: 100kHz, > 5 mJ, < 6 fs, VIS-NIR, CEP
2017-ben: 100kHz, > 1 mJ, < 6,2 fs, VIS-NIR, CEP

9ƎȅŎƛƪƭǳǎǵ (SYLOS) lŞȊŜǊ:
2019-20-ra: 1 kHz, >100mJ, < 5 fs, VIS-NIR, CEP
2017-ben: 1kHz, >45 mJ, < 10 fs, VIS-NIR, CEP

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

YǀȊŞǇ-ƛƴŦǊŀǾǀǊǀǎ (MIR) lŞȊŜǊ:
2024-25-re: 10kHz, > 10mJ, < 2 cycles, 4ҡm-8ҡm
2017-ben: 100kHz, >150ҡJ,<4 cycles, 2.3ҡm-3.8ҡm

TerahertzǇǳƳǇŀƭŞȊŜǊ:
2020-21-re: 100 Hz, > 1J, < 0.5 ps, 1.5 ҡm-2 ҡm
2018-ra: 50 Hz, > 500 mJ, < 0.5 ps, 1.03ҡm
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MIR

¢IȊмΥ ǎǇŜƪǘǊƻǎȊƪƽǇƛŀ

Y
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wŞǎȊŜŎǎƪŜмΥ Ŝ- SYLOS

Atto5: SHHG SYLOS

M
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ƭ
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wŞǎȊŜŎǎƪŜнΥ ƛƻƴ IC

Atto6: SHHG HF

wŞǎȊŜŎǎƪŜоΥ Ŝ- HF

{ȊƛƭłǊŘǘŜǎǘŦƛȊƛƪŀ

THz-es 
ǎǇŜƪǘǊƻǎȊƪƽǇƛŀ

CƻǊǊłǎŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎ

Plazmafizika

{ǳƎłǊōƛƻƭƽƎƛŀ

Nanofizika, 
ŀƴȅŀƎǘǳŘƻƳłƴȅ

bŀƎȅŦŜƭōƻƴǘłǎǵ 
ƪŞǇŀƭƪƻǘłǎ

Attoszekundumos
atom-Şǎ 
molekulafizikai 
ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪ

¢IȊнΥ ƴŀƎȅŜƴŜǊƎƛłƧǵ

Atto4: GHHG SYLOS

Atto3: GHHG SYLOS

Atto2: GHHG HR

Atto1: GHHG HR

Az ELI-![t{ ƪǳǘŀǘłǎƛ 
ōŜǊŜƴŘŜȊŞǎŜƛ



;ƭŜƴƧłǊƽ όƪƝǎŞǊƭŜǘƛύ ƪǳǘŀǘłǎƘƻȊ 

ŞƭŜƴƧłǊƽ ƭŞȊŜǊŜƪǊŜ Ǿŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎΦ

;ƭŜƴƧłǊƽ ƭŞȊŜǊŜƪ



! {¸[h{ ƭŞȊŜǊ ǾŜȊŜǘǃ ǎȊŜǊŜǇŜ



A HFPWƭŞȊŜǊ ǾŜȊŜǘǃ ǎȊŜǊŜǇŜ



! ƭŞȊŜǊǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ όнлмп-2020)

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)



/ǎǵŎǎƭŞȊŜǊŜƪƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎ ŀƭŀǘǘ

SYLOS 1

Ćllapot: v®gsŖ teszt a gy§rt·n§l: 2017. m§rcius 6.

V§rhat· be¿zemel®s (SYLOS 2A): 2019. febru§r

HR 1

Ćllapot: v®gsŖ teszt a fejlesztŖn®l: 2017. j¼lius 

Be¿zemel®s: 2017. november

FejlesztŖ: Active Fiber GmbH, Uni Jena, D

Gy§rt·: Light Conv, EKSPLA, Lit



/ǎǵŎǎƭŞȊŜǊŜƪƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎ ŀƭŀǘǘ

MIR

Ćllapot: v®gsŖ teszt a fejlesztŖn®l: 2017. j¼lius 25.

Tervezett be¿zemel®s: 2017. okt·ber

HF PW

Ćllapot: v®gsŖ teszt a gy§rt·n§l: 2017. november

V§rhat· be¿zemel®s: 2019. okt·ber

Gy§rt·: Amplitude Tech, Fr

FejlesztŖ: Fastlite, Fr



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

Friendly user ready: 30th November 2017

External user ready: February 2018 

M§r mŤkºdŖ l®zerek I (18.03.14.)



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 

M§r mŤkºdŖ l®zerek II (18.03.14.)



Az ELI-![t{ ƪǳǘŀǘłǎƛ 
ōŜǊŜƴŘŜȊŞǎŜƛ

9ƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ŦƻǊǊłǎƻƪ
όƭŞȊŜǊƴȅŀƭłōƻƪύ

ałǎƻŘƭŀƎƻǎ ŦƻǊǊłǎƻƪ
(attoszekundumosimpulzusok, 
ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪΣ THz, MIR)

YƝǎŞǊƭŜǘŜƪ
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bŀƎȅ ƛǎƳŞǘƭŞǎƛ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛłƧǵ (HR) 
lŞȊŜǊ:
2019-20-ra: 100kHz, > 5 mJ, < 6 fs, VIS-NIR, CEP
2017-ben: 100kHz, > 1 mJ, < 6,2 fs, VIS-NIR, CEP

9ƎȅŎƛƪƭǳǎǵ (SYLOS) lŞȊŜǊ:
2019-20-ra: 1 kHz, >100mJ, < 5 fs, VIS-NIR, CEP
2017-ben: 1kHz, >45 mJ, < 10 fs, VIS-NIR, CEP

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

YǀȊŞǇ-ƛƴŦǊŀǾǀǊǀǎ (MIR) lŞȊŜǊ:
2024-25-re: 10kHz, > 10mJ, < 2 cycles, 4ҡm-8ҡm
2017-ben: 100kHz, >150ҡJ,<4 cycles, 2.3ҡm-3.8ҡm

TerahertzǇǳƳǇŀƭŞȊŜǊ:
2020-21-re: 100 Hz, > 1J, < 0.5 ps, 1.5 ҡm-2 ҡm
2018-ra: 50 Hz, > 500 mJ, < 0.5 ps, 1.03ҡm
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Team from the FO.R.T.H.-I.E.S.L: Emmanuel Skantzakis, Nikos Tsatrafyllis

HHG in zinc oxide

Photon statistics in high-order 
harmonic generation in solids 
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Attoseconddynamicsin liquid water

Team from the ETH Zurich
Iŀƴǎ Wŀƪƻō ²ǀǊƴŜǊΣ !ǊƻƘƛ WŀƛƴΣ ¢ƘƻƳŀǎ 
Gaumintz, Andreas Schneider

wavelength [nm]
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Az ELI-ALPS-ǊƽƭǎȊƽƭƽ Ŝƭǎǃ review-cikk:
J. Phys. B, 50, 132002, 2017
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