A7 ELI ALPS LEZERES KUTATOINTEZET

Az ELI (Extreme Light Infrastructure) lézeralapu alap-
és alkalmazott kutatasok végzésére, hirom telephelyen
megvaldsitott egységes iranyitdsa szervezetként miko-
dik. Az ELI Attosecond Light Pulse Source (ALPS, At-
toszekundumos Fényimpulzusforras) létesitmény Szege-
den, az ELI Beamlines a Cseh Koztarsasagban, a Praga
melletti Dolni BrezZanyban talalhato, illetve az ELI Nuc-
lear Physics a romaniai Bukarest melletti Magurelében
épiilt fel. Az ELI sajatos jellemz6je és potencialis er6ssé-
ge a létesitmények komplementaritdsa, amely lehetévé
teszi a tudomanyteriiletek kiillonosen széles skaldjanak
tamogatasat, tovabba Uj technologiak egyiittes kifejlesz-
tését — példaul a lézertechnoldgia, a diagnosztika vagy a
céltargyak el6allitdsa tekintetében. A harom ELI-létesit-
mény 2022 6ta szakért6i értékelés alapjan, nyilt palyazati
felhivasokon keresztiil érhet6 el a nemzekozi tudoma-
nyos kozosség felhasznalodi szamara. Eddig az ELI-léte-
sitmények 27 orszagbdl vonzottak a kutatdkat, akik 30
kiilonb6z6 eszkdzhoz nyertek hozzaférést fizikai, biolo-
giai, kémiai, anyagtudomanyi és multidiszciplinaris pro-
jektjeik elvégzéséhez.

Az ELI ALPS Lézeres Kutatdintézet f6 kiildetése a
rendkiviil gyors dinamikaju folyamatok tanulmanyo-
zasa. A legkorszer(ibb 1ézerek, fejlett masodlagos for-
rasok és egyediilall6 kisérleti munkaallomasok megléte
egyediilallé idéfelbontast vizsgalati lehet6ségeket kinal
a fény és anyag nemrelativisztikus és relativisztikus kol-
csonhatasainak vizsgalatahoz.

A 1ézeralapt alap- és alkalmazott kutatdsok szé-
les skdlajanak tamogatdsara kutatdintézetiink tizenkét
specialis, kevés ciklusu, kimagaslo atlag- és csucstelje-
sitményd lézerrendszerrel rendelkezik (100 W atlagtel-
jesitményt meghaladva a kozeli és a kozép-infravords
tartomanyban, 10 Hz-t6] 100 kHz-ig terjedd ismétlési
frekvenciaval). Mar a lézerrendszerek tervezése soran
szem el6tt tartottuk a rendkiviili igénybevételt, ami igy
paradigmaviltashoz vezetett a modern ultragyors lézer-
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technoldgia terén. Az addig elterjedt, de gyakran szer-
vizigényes Kerr-lencsés modusszinkronizalt titan-zafir
oszcillatorok szerepét atvették az ipari alkalmazdsok
terén bizonyitott Yb-alapt impulzusforrasok. Fehér-
fény-keltéssel viszonylag konnyen el6allithaté a kevés
ciklusi impulzusid6t biztosité spektralis szélesség; a
kiilonbségi frekvencia keltésével pedig inherens médon
elérhetd a vivé-burkol6 fazis stabilitasa.

A diédapumpalt lézertechnoldgia fejlédése lehetévé
tette a rendkiviil stabil és kimagaslé nyalabmindségi
pumpalézerek hasznalatat, melyek optikai parametrikus
erdsit6fokozatokat hajtanak meg. Ez utébbi technolégia
kifejezetten el6nyos nagy atlagteljesitmények eléréséhez,
hiszen gyakorlatilag alig jelentkezik h6terhelés, illetve az
ezzel egylitt jaré termikus lencsehatds. A kevés ciklu-
st impulzusid6 elérését vékony iiveglemezben torténd
spektralis szélesitéssel oldjuk meg. Ezeket a technoldgiai
attoréseket alkalmaztuk az 1 kHz-es SYLOS [1], MIR-HE
és a 100 kHz-es MIR [2] rendszerek esetében. Egy masik
megkozelités a nagy atlagteljesitmény, kevés ciklust és
nagy ismétlési frekvencidju (HR, high-repetition) fény-
forrasok el6allitasahoz a szallézeres technoldgia. A par-
huzamosan elrendezett optikai szaler6sit6k nyalabjainak
koherens kombindacidval valé egyesitése utan a 300 fs ko-
riili tartomanybol két posztkompresszios 1épésen tobb-
utas gazcellak alkalmazasaval 6 fs-os impulzusid6t ériink
ela 100 kHz-es HR lézerrendszerek esetében [3].
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1. dbra. Kutatéasi berendezések - 1ézerek, masodlagos forrasok és kisérleti allomésok - elhelyezkedése az ELI ALPS-ban

A nagy csucsteljesitményl, petawattos technolé-  erdsit6kristalyok hiitésének specidlis megoldasaival
gia terén megfelel6 méretli erdsitékristalyok hijan ittis tobb szaz watt atlagteljesitményt értiink el 10 Hz-
tovabbra is a titan-zafir technoldgia a domindns az es ismétlési frekvencian, ami a legmagasabb eddig el-
OPCPA-val (optical parametric chirped pulse amp-  ért ismétlési frekvencia a petawattos lézerek tekinte-
lification, optikai parametrikus erdsités) szemben. Az  tében [4].
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A lézerimpulzusok tizenkét kiilonboz6 masodlagos
forrast hajtanak meg nemlinearis frekvenciakonverzio,
illetve részecskegyorsitasi folyamatok révén. Az atto-
szekundumos masodlagos forrasok a magasrendd har-
monikuskeltés fejlett technikain alapulnak (optikailag
ionizalt gizokban vagy oszcillalé feliileti plazmaban)
[5-7]. Tovabbi masodlagos forrasok THz-es sugirzast
(optikai egyeniranyitassal) vagy elektronnyalabot biz-
tositanak spektroszkopiai és szerkezeti vizsgalatokhoz,
plazmafizikahoz vagy sugarbiolégiahoz.

A specidlis kisérleti allomasok lehetévé teszik az el-
sOdleges (1ézer-) és a masodlagos forrasok alkalmazasat
kiilonb6z6 vizsgalati technikakban: példaul az un. reak-
ciémikroszkop lehet6vé teszi fotofragmentalt molekulak
folyamatainak feltérképezését. A nagy intenzitasu lézer-
impulzusok segitségével erdstérfizikai kisérletek, illetve
radiobiolégiai mintak részecskebesugirzasa torténik.
Az intézet profiljdhoz tartoznak tovabba fotokémiai
vizsgalatok és intenziv THz-es impulzusokkal folytatott
kisérletek.

A szilardtestek és topologikus anyagok idébontott
feliiletfizikai és feliileti kémiai vizsgalatait, a savszerke-
zetek feltérképezését a NanoESCA berendezéssel va-
l6sitjuk meg [8]. Ezzel a berendezéssel mind fotoelekt-
ron-emissziés mikroszképiai (PEEM), mind k-térbeli
(savszerkezeti) felvételeket tudunk késziteni kiilonb6z6
feliiletekrdl. Vilagszinten is egyediilallé kombinacidként
a berendezést femto- és attoszekundumos impulzusok-
kal is ki tudjuk vilagitani, igy az el6bb emlitett kisérlete-
ket id6bontott mérésként is meg tudjuk valdsitani.

Az ELI ALPS fejlett nanofabrikacios labort is tize-
meltet elektronsugaras litografiaval és fokuszalt ion-
sugaras berendezéssel, ahol nemcsak kiilsé felhaszna-
loknak készitliink mintakat [9], hanem az itt dolgozé
kollégaink magas szintl méréstechnikai fejlesztéseket
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2. dbra. Két példa az ELI ALPS laboratériumai koziil: A - NanoESCA, illetve B - a kdzép-infravoros 1ézerlabor

is végeznek. Ez utobbira j6 példa az un. forré elektronok
detektalasara kifejlesztett ellipszometriai mérémodsze-
runk [10].

A kutatasi technolégia telepitése 2017-ben kezdé-
dott, amikor elkésziiltek a specialisan tervezett épiiletek
(beleértve a 4000 m?-nyi tisztateres, rezgésmentes la-
borteriiletet h6mérséklet- és paratartalom-szabalyozas-
sal, sugarvédelemmel). 2023-ban lezarult az ELI ALPS
beruhazasi fazisa, igy jelenleg a f6 tevékenység a beren-
dezések folyamatos lizemeltetése, fejlesztése és a tudo-
manyos kozosség altal benyujtott felhasznaldi palyaza-
tok megvaldsitasa. Az els6dleges (1ézer-) és masodlagos
forrasok a kisérleti munkaalloméasokkal és méréberen-
dezésekkel, a diagnosztikai eszkozok széles valasztéka-
val a nemzekdzi kutatokozosség rendelkezésére allnak
atomok, molekulak, kondenzalt anyagok és a lézerek
altal kelthet6 plazma attoszekundumos és femtoszekun-
dumos id6skalan zajlé6 dinamikus folyamatainak tanul-
manyozasara. Az ELI ALPS nem csupan nyalabidét, de
technikai és tudomanyos tamogatast is biztosit hazai és
nemzetkozi felhasznaléi kisérletekhez. Az érdekl6dék
tovabbi részletes informacidt az erre szolgalé honlapon
taldlhatnak [11].
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