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Opis egplny:projektt

eftremes

> W) O]ekCIe blerze udziat okoto 40 INStytucji
Jrlf Wczych lakademickich z 13 krajow
;. NIFEUropejskiej

- -—|nansowan|e projektu z Komisji
Europejskle] na poziomie 700min euro

® | okalizacja-Europa wschodnia (Czechy,
Wegry, Rumunia, jedna do zadecydowania)
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OpIS Naukowy prejertt

eXtreme light infrastructu

SNl buURLUT SN POSIECona POUStaWOWYIM
sedaniom oddziatywania materii ze Swiattem
EEEROWNIN O nieosigganych dotad natezeniach
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p|s naukowy: projeiktt™

NEEZEN I WY tWalZanego SW|at+a
ESEOWEGO 0siagng rezim ultra-
e atyW|styczny (I,>10% W/cm?)

5|qgn|Qta moc ma dochodzi¢ do 200PW

—e Czas trwania impulsow ma byc¢ rzedu
attesekund




Focused Intensity (W/cm?)
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eXtreme light infra

VieZiwe obszary nowych badar

y dl Czastek elementarnych
SMSAKeljadrowa
N I|n|owa teoria pola
E:-‘f:':- _1zyka tltra-wysokich cisnien

.,_.-—

~e Astrofizyka i kosmologia
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SZECIHY (Praga) = Instalacjal W|qzk|

o Fllair prOJektu ELI KLory; skupl Sie na
rJo\ arczaniu uItrakrotklch Impulsow
fle rgetycznych czastek (10GeV), oraz
= "o'mieniowania (do kilku MeV)
’r""'wytworzonych z akceleratora plazmy
laserowej
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eXtreme light infrastructure

Wiztializacjarepiektl WiPradze

ariusz Lejman Xtreme lignt intrastructure
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Wegry (Szeged) ““'Eh
InstaIaCJa “attosekundowa

SEHZIE POSWIecona ekstremalnie SzybKiej
rl\/F AIMICE; POPriZzeZ Wykonywanie
/0 iografii” w: skali attosekundowej
dnamiki elektronéw w atomach,
__ moIekquach plazmie, oraz C|a+ach statych
(kryszta%ach)
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extreme light infrastructure

WiziializacjarebiektuW'Szeged

viariusz Lejman Xtreme lignt intrastructure
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RUumunia (Magurele) _'._‘_“' d]
staIaCJa diarfizyki jadrowe;

SMSIBEELL, ktory skupl Sie na flzyce jadrowej
or)«f' iej ma laserze. Przewidziane jest
Jr SHSYWNE zrodto promieniowania gamma
&= 0 U2y MYyWanego przez sprzezenie
== akceleratora czastek wysokoenergetycznych
Z laserem wysokiej mocy
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Czwarta jokalizacja, - i
nstaIaCJa Ultra-silnegor pola

SMIDE\ 7] 0 WY/IDOKZE |Oka|lzaC]I nastqpl W
S1y/5zhym) roku
PAVIGZE to byc w jednym z trzech osrodkow, lub w
SRy Kraju
SEBedzie tam zainstalowana najwieksza moc lasera
~ Zalezna od biezacego rozwoju techniki laserowej

e Dzieki temu bedzie mozna badac¢ oddziatywania
materii ze swiattem laserowym w obszarze
energii, w ktorym prawa relatywistyczne moga
przestac byc spetniane

Mariusz Lejman Extreme light infrastructure




Laboratorium wyspecjalizowane w badaniu
ypowstatej w oddziatywaniu swiatta

go z materig
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fﬂ-rn light infra

BaGania naukewe: | zastosowania

SN\ E ke attosekundowa — badanie dynamiki
EIEirenew W materii w. skalach attosekund

y \/\/ Ofie promieniowanie (drugiego rzedu) —

Ziodta protonow elektronow,
_.;-_ 'promlemowanla damma | mnych czastek
~ (mozliwe zastosowania w terapii
hadronowej i obrazowaniu medycznym)
® Fizyka silnych pol — badania prozni
kwantowe] | kwantowej dynamiki

Mariusz Lejman Extreme light infrastructure
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Attonauka R

PNIECaWna rewWolUciaiwW technolodi
ESETOIE] OUVOrZytdidiZWiTdorgeneracy
9 s KOW! SWiatta mMOgacych zamrozic
sk ruch elektronoww atomach |
mr eku’fach Nasza zdolnes¢ powtarzalne]

SUENEraciili pomiaru btyskow switta o

- 'attosekundowe] diugosci oznacza poczatek
AGWE] ery w badaniu ruchu w mikroswiecie-
ery attonauki. Attosekunda (10-18s) stanowi
naturalng skale w ruchu elektronow w
atomowej skali. Ruch ten podlega teraz

kontroli w' czasie rzeczywistym.”
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fﬂ-rn light infrastructu

, OYWICZasIe rzeczywistymr dostep do
elektronow W skall atemowej, oraz do
c) aC]I SWiatta widzialnego

2 Zal; res adan od wewnatrzatomowych
=precesow! do ruchu elektronow w ztozonych

-
—
— —'-

- = Diomolekutach, od dynamiki w klastrach do
transferu elektronow na powierzchniach, od
ruchu elektronow w potprzewodnikowych
nanostrukturach do zbiorowej dynamiki w
materii wysokiej gestosci

S~
el
.-
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eXtreme light infra

el osekundowe Zrodio SWiatia
Y ENpIZElasiacipOd LG eUEm. C2asOWe
IBIEUMIONE] JaSNOSCil 0 Kilka rzedow wWielkosci

OIIECTIE ziodia, a impulsy maja byc kilka
rZselony Wielkogci krotsze

EERVVYLWOrZy polichromatyczne swiatto o czasie
= {iWania impulsu kilkadziesiat attosekund

_.F

=% Idealnie uzupetni XFEL (monochromatyczny
impuls 100fs) budowany w Hamburgu
dopasowany do badan strukturalnej dynamiki

materii w czasie rzeczywistym

Mariusz Lejman Extreme light infrastructure




SCHEMmat generagcji impulsu “ || el]
NEioSEkUNAOWEGO: UZYAMA]EIC -
ZIINBNICZNE Z przeg_szczoneJ plazmy.

filter
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fﬂ-rn light infras

MEEhanIZMm WYEBWorZenia |rﬁpulsow
SR IS GZRAE B RTNORICZAEISANSPOSEHEN
ysworzeniawydajinych impulsow
G OLOSERUNEOWYCH
BOtidzZiatywanie intensywnego impulsu

= aserowego Z przegeszczonag plazma
pozwala na wytworzenie impulsow poprzez
fazowo-zamkniete harmoniczne (silnie
anharmoniczny ruch elektronow na granicy

tarcza-proznia)

-n-—'.-
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BVAttesekundowe Impulsy '"f
IWBIZONe przez odpowiednie filtry
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eXtreme light infra

VIBZiwe badania il eksperymenty.

A OIISETNVAC] B WACZASIEIZECZYWISTYIM
WEWEirZzatewoewe] dynamiki elektronowej

(_ Shomowa jednostka czasu wynosi 24as)
\czr' seiundowe eksperymenty pump-probe pozwola

Glac wielokanatowe kaskady relaksacji atomow
‘gvzbudzonych W wewnetrznych powtokach, czasy
—oddziatywan miedzyelektronowych, oraz wptyw

tltra-silnego pola na te dynamiki (atom He)

® Czasowa ewolucja obsadzenia wewnetrznych
powtok w: obecnosci silnego zewnetrznego pola
bedzie po raz pierwszy dostepna eksperymentalnie

Mariusz Lejman Extreme light infrastructure 22




MoZliwe badania i il Eh

EKSpErymeEnty
NOIIGIE [ OPSERVC]aIW.CZaSIE ZECZYWISEYm
syigeimikarElektronowejf W melekutach I klasterach
(_n PRYEdanie rezonansow: kolektywnych wzbudzen
2izdelokalizowanych elektronow w molekule Ce,
ZAGrZeSEm| ZyCia rzedu femtosekundy, badanie

migraci fadunku w biomolekutach)

= Badanle transferu elektronow z powierzchni o
siiniejszychs oddziatywaniach kowalencyjnych

o Czterowymiarowa mikroskopia dynamiki
elektronowej z nanometrowg rozdzielczoscig w
przestrzeni I attosekundowg w czasie

Mariusz Lejman Extreme light infrastructure
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SEneracia impulsow czastekalih '“'eh

Zelppmoca) ultrakrotkich impulsow: laserowych 6
Sy natezen U sKUPIORYCh Nal SPEC]alng]
pElieZy/AIN0ZIa WytWOorizy ¢ promieniowanie

X demma), oraz wysokoenergetyczne czastki
(—"e protony, elektrony)

|ezwykle silne pola ekekryczneo wartosciach
przekraczajqcych 1TV/m
8 Rozmiar zrodta mniejszy o kilka rzedow
wielkosci od konwencjonalnego
e Plugosc impulsu czastek i jasnosc¢ sprawia, ze
sg unikalne i inne od konwencjonalnych zrodet

Mariusz Lejman Extreme light infrastructure
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Akceleracja elektronow, - s

iesEiR\VVake Eield Acceleration (ILVWEA)-pracuje dia
er)l oW Krotszychr iz ditigosc fali plazmy:

,rony Sg przyspieszane do relatywistycznych
SHENg (czynnik gamma 100-1000) z duzg
v\ yddjnoscia)

- 5 S|qgany jest kwazienergertyczny (do 175MeV)
| 4mpu|s elektronow o wysokim tadunku (0,5nC),
iozbieznosci kilku miliradianow, oraz czasie

trwania ok. 10fs

® Parametry powstatego impulsu silnie zalezg od
Impulsu lasera, oraz parametrow tarczy

e Planowane jest osiagniecie energii powyzej 1GeV

Mariusz Lejman Extreme light infrastructure 25
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AlkGeleracja, proton o EEEEs

SIStV eWa talicZza WyKeRana Z Mateiail o
WYSORIEICZDIE aLOMOWE] [Np! ZIoto) pokrytedo
WelsWalZaWiEliajgcal atiomy wodoru

J Hr/& UiZyCiu biezacej technologii laserowej (1PW)
[oZNallizyskac monoenergetyczng wigzke
IPIOLONOW 0 energi do 200MeV

__-—:J‘ZIozna ja wykorzystac¢ do terapii protonowej
—  (redukcjai skalii, tatwiejsza orientacja wiazki,
mniejsze koszty) oraz produkdji

krotkozyciowych radioizotopow dla PET

o W drugim stadium projektu dla laserow o mocy
do 100PW mozliwa bedziegeneracja protonow o
energiach kilku Gev

Mariusz Lejman Extreme light infrastructure 26




iEracja promieniowaniaodlh “' el]

E-Km!-rne tight infrastructu

SRPIeIIENIOWanie X imezha WyYEWOorzYyc 6gniskujac
ey RYMPUIS EMOSERTRAOWY Ha pekl
Elatyvistycznychi elekironow: dzieki
MECHANIZIMOWIl rozpraszania Comptona

Mariusz Lejman Extreme light infrastructure
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IStOsowania w.terapii-hadronowe|

3zKi hadronowe
rotony, jony wegla)
3ajg odwrotny profil
B=Wwotebny, przez co

= mogaq dostarczy¢

—  wiekszej dawki chorej
tkance potozonej w
gtebl, niz zdrowe|] na

powierzchni




h
psowania W terapii-hadronowe|

<

jia jondw musi mieé¢ odpowiednig wartosc,
qzka by’ra uzyteczna, stad potrzebne sg
( Wlednle natezenia wigzki laserowej

/
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astosowania w fizyce jadrowej ..

enia wigzki nej wystarczajace
a|n|CJowan|a nlskoenergetycznych
kCJl jadrowych
vozliwos¢ wzbudzania Jadrowych
" poZiomow energetycznych | wymuszania

'En_-._..-

_-:_'. = charakterystycznej emisji promieni gamma

* Zmiana jgdrowych czasow zycia, dzieki
czemu mozliwosc neutralizacji niektorych
szkodliwych izotopow z reaktorow

Jadrowych




Fizyka silnych pol.

™= .. nie rozpraszania fotonu na fotonie-
ektu przeW|dZ|anego w kwantowe]
lektrodynamice powstatego wskutek

gRkIeac) pary elektron-pozyton w prozni
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eXtreme light infras

Eextreme-light-infrastructure.eu
W.eli-beams.eu
.eli-np.ro
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eXtreme light infrastructure
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