ELI (Extreme Light Infrastructure):

Mezinarodni laserové centrum pro zakladni a aplikovany vyzkum

Bedfich Rus .
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Praha 8




ELI: projekt nejintenzivnejsiho laseru na svete

Svételné pulsy s energii ~kJ a délkou nékolika femtosekund

Svételny puls ELI: intenzita v ohnisku
5 femtosekund = 5x1015 s o 5x1024 Wem:2
Rentgenove zareni
UV zareni
r_»j::f' Gama zareni
# »-— .y ——
*e Elektrony
~a Protony

Nabité Castice

Délka pulsu v prostoru = 1.5 ym

Pozn.: lidsky vlas = cca 100 um ELI = Slunce vyzafujici veskery
svlj vykon (4x102 W) z plochy
cca 10x10 cm !

Revolucné nove zdroje sekundarniho zareni a castic
Zakladni vyzkum v meznich fyzikalnich oborech
Synergie s vyzkumem rizené termojaderné fize pomoci laseru



ELI: zakladni vyzkum & aplikace interakci laseru s

hmotou pri ultra-vysokych intenzitach

Rentgenové & gama zdroje,
laboratorni astrofyzika

Vyvoj nanotechnologii
& materiald prp fotoniku

¥ i

Urychlovani protond (1 GeV) Urychlovani elektrond (30 GeV, 10 nC)

Vyvoj a diagnostika materiald Vyvoj lékarskych diagnostik
a biomolekul a lékarskych technologii



Casovy ramec

ELI: jeden z projektti Roadmap ESFRI
(European Strategic Forum for Research Infrastuctures)

Pripravy projektu se Ucastni 13 zemi EU, partneri USA, Korea, Japonsko

Casovy horizont:
2008 — 2010 Pripravna faze ELI-PP ( Preparatory Phase)

1.fijna 2009 Mezinarodni ridici vybor (Steering Committee) projektu ELI
davd mandat CR zahdjit stavbu infrastruktury ELI-Beamlines

29.ledna 2010  Vydano Uzemni rozhodnuti o stavbé ELI v Dolnich Brezanech

19.bfezna 2010 Mezinarodni hodnotici panel:
“funding of the project is strongly recommended”

konec 2010 Schvaleni financovani na urovni Evropské komise
2010 — 2014 Vyvoj prototypll a technologii -> 2015

2011 - 2013 Stavba, osazovani technologii

2015  Uvedeni do provozu



ELI Beamlines Facility laser
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Nova technologicka generace repeticnich lasert

Systémy na bazi tenkych diskti Technologie typu multislab

Vyvijeny v Némecku, USA Prototyp v USA (LLNL, Mercury 60]/10Hz)

ELI: systémy s vykonem >kW Vyvoj v Britanii (RAL), Némecku a CR

- s opakovaci frekvenci >kHz ELL: - vyvoj multi-100-J systémd , )
- s opakovaci frekvenci 100 Hz - vyvoj 500 J/10 Hz kryogenniho zesilovace

Ceramic

Wmdow Yb YAG
-

Pump + Pump +
Extraction Extraction

Variable active
I medium doping

Design of 25 kW head



ELI: struktura laserti a vyzkumnych pracovist’

1. patro: Technologické systémy
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\‘ Podzemni patro :

Experimentalni prostory,
optické kompresory 10-PW svazkU



Vnitrni struktura ELI

Podrobné inzenyrské projekcni prace probihaji



Vnitrni struktura ELI
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Smery vyzkumu v ELI

¢ Plasma-based XUV and X-ray sources (not specifically attosecond)
Seeded high-energy XUV lasers, HHGs, plasma betatron, laser-plasma based FEL

e Electron, proton and ion acceleration
Generation of 10-50 GeV electrons, >1 GeV protons

e Programmatic applications in molecular, biomedical, and material sciences

Time-resolved X-ray diffraction, fast pulse radiolysis, probing early events
in interaction of ionizing radiation with matter, probing of diluted systems,
femtochemistry, proton therapy

e Physics of dense plasma, high-energy-density-in-matter (HEDM) physics
Laboratory astrophysics, WDM, energy transport in high I»2 systems

e Exotic physics
Experiments with focused intensities 1023-1024 Wcm-2

e Prototyping technologies for the high-intensity pillar

10 PW and multi-10-PW chains, compression & coherent superposition of
multi-10-PW ultrashort pulse



Synergie s projektem laserove termojaderne fuze

HIPER

ELI

ELI-Beamlines (CR) a HiPER (Britanie): synergie & partnerstvi
e CR se U&astni projektu HiPER jako vyznamny partner

e Spoluprace na vyvoiji klicovych technologii



Beamline Facility: architect’s impression




Umisténi ELI: Dolni BFezany, StC kraj

D8 motorway
to Dresden and Berlin

Biazinévg;

=

Prague
International

Airport

R6
D11 motorway

D5 motorway
to Munich

7
Dolni Brezany

D1 motorway
to Brno, Bratislava,
Vienna, and Budapest

"
D3 motorway
to Linz (planned)

» Snadna dosazitelnost z letisté (podminka mezinarodniho centra)

» Synergie s projektem BIOCEV (rtg zdroje na ELI: moZnosti ekvivalentni synchrotronu)
* Priznivé geologické podminky

» Dobra dopravni obsluZnost z Prahy a Stfredoceského kraje, primé napojeni na D1



Konsorcium ELI-CZ

14 vyzkumnych dstavi a univerzit z CR

Charles University, Czech Technical University, Technical University
Institute of Chemical Technology, Institute of Liberec
of Physics, Institute of Plasma Physics, L
Heyrovsky Institute of Physical Chemistry

University of Pardubice

Liberec

University of West
Bohemia Pardubice

Olomouc
o

) Ceské Brno
N Budgjovice o

University of South Bohemia . Palacky University

Institute of Physics of Materials,
Institut od Scientific Instruments

Karlova univerzita, CVUT, Technicka univerzita Liberec, Univerzita Palackého
Olomouc, VSCHT Praha, CZU Praha, Zdpadodeska univerzita Plzen, Jiho¢eskd
univerzita, Univerzita Pardubice

FyzikdIni ustav, Ustav fyziky plazmatu, Ustav fyzikaIni chemie J.Heyrovského, Ustav
pristrojové techniky, Ustav fyziky materiald

Spoluprace na pripravé projektti ve femtochemii, femtobiologii, fyzice plazmatu,
urychlovani elektront & iontd, Iékarskych aplikaci, optickych technologii



Schéma vyuziti - uzivatelska struktura

Prodej / nakup
technologii

Patentové licence nebo
vyuziti patentd, prodej
nebo nakup zafizeni a
technologii, nakup vzorku

Uzivatelé
experimentalniho
casu

Zakladni vyzkum, nové
technologie, vyvoj
kompaktnich zdroja rtg a
Castic pro materialovy
vyzkum a lékarské aplikace

Spoluprace na
vyvoji technologii

Lasery, optika, vakuova
technika, kryogenni
technika, nanomaterialy,
lékarské technologie, vyvoj
software, fidici elektronika

U

U

U

Nové
védecké
vysledky

Nové

technologie

Dusevni
vlastnictvi

Studentské
a PhD
programy

Inovacni

postupy




Rozpocet a zplisoby dodavek

Investicni naklady:
Celkem 6.9 mld K¢ (268.8 mil. Euro)
Lasery a experimentalni zarizeni 4.4 mid KC (171.2 mil. Euro)

Realizace:

Navrhové prace, studie, projekty rezidencnich technologii, prototypovani
Dilci dodavky materiald a technologii
Dodavky vétsSich komercéné dostupnych systém(

Integrace laserovych a experimentalnich systém@ bude realizovdna FZU
ve spolupraci s partnery projektu

Veskeré dodavky >200 tis. KC realizovany prostrednictvim vybérovych rizeni



Moznosti spin-off

e Stimulace vyvoje pokrocilych a inovativnich technologii
e Prilezitosti pro malé a stredni firmy
e Prilezitosti pro joint ventures mezi ceskymi a zahranicnimi high-tech firmami

e Nové lasery pro préimysl a vyzkum

e VVyvoj novych materiall

e Pokrocila fotonika a optika

e Nanotechnologie a mikrotechnologie

» Nové diagnostické technologie v lékarstvi

» Nové technologie pro protonovou terapii

e Aplikace ve farmaceutickém a chemickém pr@imyslu
» Vakuové technologie

 Kryogenni technologie

e Zakaznicka elektronika, vyvoj SW

» Kompaktni “stolni” urychlovace Castic



Dekuji vam za pozornost
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