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Dalsi podpirné systémy
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laboratof

Iﬂnkrmnirkb dilny
ické dilny

| chemické dilny.

Cilem VP-1 je vyvinout a zprovoznit laserovy systém vyuZivajici nejmoderngjsi soutasné technologie, ktery bude patefnim zafizenim
centra ELL. Rozsahem a cenou kii¢ového dlouhodobého zafizeni a technologif je VP-1 hlavn aktivitou celého projektu. Laserové systémy
budou zahrnovat potétetni oscilatorovy stuper, "booster" zesilovate, repetiéni "beamlines” a 10 PW laserovy blok. Potateéni stupeft
bude generovat cca 5-fs pulsy, ktere budou injektovany do jednotlivych zesilovacich stupiid LL. Zesilovate typu "booster" budou vyuZivat
technologii PFS (Petawatt Field Synthesizer) a jejich Zerpani bude zajisténo diodové Eerpanymi pevnolétkovymi lasery (DPSSL) s tenkym
diskem. Budou vyuzivany dva typy zesilovati: na 1 kHz a 100 Hz. Repetiéni "beamlines” L2 a L3 budou generovat pulsy s energif 20 Ja 30 J
v komprimovanych pulsech o nomindlni délce 20-30 fs s frekvenci vystreld 10Hz. Navrzené "beamlines" vyuzivaji velkoploné Ti:safirové
krystaly Eerpané pomoci multi-deskovych kryogenn chlazenych DPSSL jednotek. Navrzené zafizeni ELI bude dale zahrnovat laserovy blok
se 3pitkovym vykonem 10 PW, cof je v soutasnosti svétové nejvy3i projektovand hodnota. Blok bude poskytovat energii 1.5 ki v 150 fs
pulsech na opakovaci frekvenci a2 0.1 Hz.

VP1: Spoletné Esti viech laserovjch systémd ELI
« Integrovany kontrolni fidici systém, centralni velin
« Primarni vakuovy systém
« Systém turbomolekularnich vakuowych wvév
« Velké presné optomech. montéze zrcadel a miizek
. optika pro distribuci ych pulsia
« Systém vakuovych komor pro distribuci svazkii
« Centralnf kryogenni systémy a technologické plyny
« Fokusagni a transportni optika pro exp. haly E1-E6
« Centrélni rychlé impulsni elektronické systémy
« Stanice pro péstovani materiali pro diodové a fs lasery
VP1: Laserové oscilitory a vysokorepetiéni lasery
afirovy oscilitorovy systém a fs predzesilovate
« Laserovy Fetézec regenerativnich zesilovatii
« Cerpaci tenkodiskové laserové systémy 21/1kHz
+ Komponenty PFS femtosekundovych systémi
« Systémy optickych kompresordi ps a fs pulst
VP1: Laser, 10J diodové terpané lasery
« Diodové Eerpany systém ELI E23(1PW/10Hz)

« Chladici systém pro multideskové zesilovae kW
« Cerpaci laserové hlavice typu multislab 100/10Hz
+ Diodové Eerpaci moduly pro hlavice 100)/10Hz
« Predzesilovat Sirokopdsmovych fetézcti
+ Kontrolni a diagnosticky systém vE. adaptivnf optiky
« Optické difrakéni mizky
« Vakuovy kompresor optickych pulsi
VP1: Laser, 50) diodové terpané lasery
« Kryogennilaserova hlavice-predzesilovat 10J/10Hz
« Cerpaci laserovy kryogenni fetézec 500J/10Hz
+ Diodové Eerpaci moduly pro hlavice 500)/10Hz
« Kryogenni okruh pro laserové zesilovae 500)/10Hz
« Obhové chladici systémy pro multideskové zesilovate
« Predzesilovat Sirokopdsmovych Fetazci
« Optické difrakéni mizky
« Vakuovy systém kompresoru
+ Kontrolni a diagnosticky systém vE. adaptivni optiky
VP1: Laser, 10PW laserové fetézce
+ 10PW laserovy fetézec 1.5kI/130fs
« Optické krystaly pro irokopasmovy 10PW zesilovat
« Vakuovy systém 10PW kompresoru
* Optickeé diraként miizky kompresoru 10PW pulsa

nostické systémy vE. adaptivni optiky

|Produkce teréi

Vyzkumny program 2 - 6

VP2:
laserovymi pulsy

zdroje

Laserovd trasa (E1)

Vzhledem k tomu, ze neexistuje "idealni" zdroj rentgenovych fotonu pro vsechny v soucasnosti myslitelne aplikace (viz VP-4 a VP-5), bude|
v ramci VP-2 vyvinuto a optimalizovano nekolik vzajemne komplementarnich rentgenovych zdroju. Zejmena se bude jednat o plazmove|
lasery v injekcnim modu na vinovych delkach v blizkosti tzv. vodniho okna, rentgenove lasery na volnych elektronech (XFEL),

Sekundarni zdroj typu HHG

pokrocile K-alfa zdroje, zareni, a generace ych frekvenci v oblasti keV. Tyto zdroje jsou zalozeny na
rozdilnych fyzikalnich principech i metodach realizace a vzajemne se doplnuji, cimz dochazi k minimalizaci rizik. Vystupni parametry
techto zdroju mohou byt srovnatelne nebo dokonce lepsi nez parametry velkych svetovych zarizeni (napr. typu XFEL), avsak v mnohem
rozmerech. Klicove vyhody rentgenovych zdroju vytvorenych s lasery na ELI jsou: ultrakratka delka pulsu, vysoce

Sekundarni zdroj typu betatron

paprsek, plna casova a koherence, g , a yeh laserovych pulsu pro

Sekundarni zdroj typu K alfa

Laserové trasa (E2)

Sekundarni zdroj typu betatron

Sekundarni zdroj rtg laser (L3)

Dalsi podpiirné systémy

treby typu, pump-probe" a extremne vysoky spektralni jas.

Experimentalni vybaveni zahrnuje vakuovy system sestavajici ze dvou komor o
prumeru 1 m a z jedne komory o prumeru 2m. Dalsi experimentalni vybaveni
7ahrnuie 7eimena:

« Diagnostiku rentgenoveho zareni

« System fokusace laserorych svazku

« Pomocna zarizeni - rychle osciloskopy, systemy pro sber dat atd.

VP3: Eastic pomoci laseru

Laserova trasa

Sekundarni elektronovy zdroj

Sekundarni zdroj LUX

Hlavnim cilem vyzkumneho programu VP-3 je vyvinout a optimalizovat nove postupy pro generaci laserem urychlenych, viceucelovych

repeticnich zdroju elektronu, protonu a iontu s velmi vysokou kinetickou energii laditelnou v sirokem rozsahu spektra. Znacny duraz bude|-
h svazku castic ve smyslu intenzity a parametru svazku. Tyto pokrocile vysokoenergeticke|*

Kladen na kvality

ELIMED

Dalsi podptirné systémy

casticove svazky spolu se souvisejici vyzkumnou infrastrukturou (specialni diagnostika, vakuove komory pro aplikacni projekty atd.) dovoli -

v horizontu uskutecnit aplikace s y

kompaktnich nizkonakladovych protonovych zdroju pro nove postupy eliminace zhoubnych nadoru.

, zejmena wvoj a uvedeni do praxe|-

VP3: Laserové urvchlovéni gastic

Ultravakuowy svstém a magneticky undulator

Zarizeni pro detekci castic

Svstem pro fokusaci svazku

Rentgenova kamera a rvchla (streak) kamera

Svstem pro presne polohovani terce

Supravodive magnetv (undulator)

Stineni

Pomocna zarizeni - osciloskopy, systemy pro sber dat atd.

VP4 : Aplikace v molekularnim, biomedicinském a
materidlovém vyzkumu

Hlavnim cilem VP-4 je vybudovat a perimentalni stanici kumum v oblastech|

Pulsni radiolyza vé. é sondy

a material

Rentgenova difrakce s ¢asovym rozlisenim

Zobrazovani akustickych vin v materidlech s ¢asovym
rozli§enim

XUV odraz/rozptyl s &asovym rozlisenim

Dalii podplmé systémy

nebo radiacne procesu, jez jsou dnesnimi prostredky nepristupne. Hlavni temata vyzkumu v ramci VP-4

zahrnuji koherentni  rentgenove zobrazovani a holografii s atomamim  rozlisenim, casove rozlisenou rentgenovou difrakei, sub-|-

pikosekundovou impulzni radiolyzou, ovlivnovani a sondovani ruznych zredenych systemu.

ych (MBM) ved a vyuzivajici primarni laserovy zdroj (VP-1) v kombinaci se sekundarnimil-
i (VP-2) a casticovymi (VP-3) zdroji. Hlavni vyhoda zarizeni ELI spociva v tom, ze poskytne unikatni kombinaci presne|-
prostorove a casove synchronizace ultraintenzivniho laseru s dalsimi svazky ionizujiciho zareni. To umozni studovat velmi ranne faze|

VP4: Aplikace v a
Diasmostiku rentenaveho zareni
Svstem fokusace laserorvch svazku

Pomocna zrfizeni - rychle osciloskopy, systemy pro sber dat atd.

Fourierovsky infracerveny spektrometr s vysokym rozlisenfm
System pro fokusaci laserorych svazku

Rentgenove kamery

Svstem pro presne polohovani specifickvch tercu

Pomocna zarizeni - osciloskopy, systemy pro sber dat atd.

VPS5 : Plasma a fvzika vvsokvch hustot energie

Laserova trasa

Experimentalni komory pro vyzkum PP&WDM

Hlavnim cilem VP-5 je identifikovat a realizovat nove smery ve fyzice plazmatu a vysokych hustot energie (HEDP) a spolupracovat s
mezinarodrimi projekty termojaderne fuze pomoci laseru. Hlavni temata, jez VP-5 pokryva, zahrnui nelinearni optiku plazmatu a
interakei laseru s nizko-hustot L -m interakei laseru s pevnou fazi, klastry a terci s omezenou
hmotnosti, generaci horke huste hmoty a testovani pokrocilych fuznich schemat (rychly zazeh). Tento indikativni seznam je urcen jen jako

Experimentalni vybaveni zahrnuje zejmena vakuovy system, ktery se sklada ze 2
komor o prumeru 1m a jedne o prumeru 2m. Mezi dalsi planovane vybaveni
nalezi:

Svstem fokusace laserowvch svazku

osnova pro navrh flexibilniho interakeniho zazemi a pro volbu zakladnich r zarizeni. Aktivni
metody a techniky pro studium plazmatu budou navrzeny, vyvinuty, vyzkouseny a pripraveny pro yuiti ve vybranych experimentech.
Budou provedeny teoreticke analyzy a numericke simulace pro identifikovane perspektivni projekty. V nimci VP-5 bude vybudovana
unikatni experimentalni infrastruktura pro pokrocile studium plazmatu a HEDP a rovnez pro testovanf pokrocilych konceptu laserove
termonuklearnf fuze. Radiacne stinene interakcni komory budou vybaveny zakladni optikou, rentgenovou a casticovou rezidentni
diagnostikou. Dale budou k dispozici aktivni opticke a rentgenove diagnostiky vyuzivajici stinografie, interferometrie a Thomsonova
rozptylu. Tato experimentalni stanice poskytne viceucelove, uzivatelsky zamerene prostredi pro realizaci siroke skaly experimentu s
hustym Diky vyhode synchronizace vsech laseru na ELI bude mozne provest radu novych interakcnich

Zpozdovaci linka a synchronizace

Dali podpimé systémy

experimentu s laserovym plazmatem a experimentu typu , pump-probe. Specialni diagnostiky plazmatu budou navdeny, prototypovany,
testovany a implementovany pro potreby budoucich uzivatelu. Vyzkum plazmatu v ramci VP-5 bude take pokryvat nove rezimy interakce
laseru a sekundarnich zdroju s terci.

kamera a rvchla (streak) kamera
Svstem pro presne polohovani vicenasobnvch tercu
Pomocna zarizeni- osciloskopv. svstemy pro sber dat atd.

|VP6 : Exoticka fyzika a teorie

Laserova trasa

HFP (High Field Physics - Fyzika extrémné silnych poli)

Hlavnim cilem VP-6 je zkoumat nejdrfve teoreticky a nasledne experimentalne ultrarelativisticky rezim (hustoty v}'konu 1023 W/cm2 a
vyssf) interakce zarenf s hmotou, naz)'vany exoticka fyzika. Tato dosud zcela neprobadana oblast intenzit umoznf prfstup k zakladnfm

Dali podpiimé systémy

fyzikalnfm jevilm s daleko vetSfmi charakteristicky.mi energiemi nez kdykoliv predtfm a pravdepodobne zpiisobf preskupenf nebo
sjednocenf nekolika dilcich oblasti soucasne fyziky (atomarni fyzika, fyzika plazmatu, casticova fyzika, nuklearnf fyzika, gravitacni fyzika,
teorie poli, tyzika tlakii, a nabizi komprese

mozmostiintencit prekracujicich 1025 W/em2, coz je nadkriticka hodnota pro tvorbu lektron-poritronov}'ch pari ve vakuu, stejne jako
poskytnutf nov}'ch cest k ultrarychlyro zeptosekundovy'm (10-21s) jevum. Nektere z exoticky.ch jevil studovanych v ramci VP-6 jsou napr.
generace elektron-pozitronoveho plazmatu, ctyrvinne smesovani ve vakuu, polarizace a dvojlom vakua, Unruhovo zarenf,

VP6: Exotické fyzika a teorie
« Ultravakuové komory (velikost 1m a 4m)

Spolecné proVP2 -6

Biologickd laboratof

Chemicka dilna
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