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lL = 800 nm (központi hullámhossz)

𝜏p = 40 fs (impulzushossz, femto: 10−15)

Ep = 30 mJ (impulzusenergia)

IL ≈1017 W/cm2 (fókuszált intenzitás)

Nagyintenzitású lézerforrás a Wigner Fizikai Kutatóközpontban 

Titán-zafír lézerrendszer

Target
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...
Lézerimpulzus
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Kísérleti „setup” részecskegyorsításra és fúzióra a Wigner FK-ban

Thomson parabola 
spektrométer

Target kamra



Egy lézerimpulzus tulajdonságai

Egy lézerimpulzus pontos jellemzése..

• Ismétlési frekvencia
• Impulzushossz
• Impulzusenergia
• Csörp
• Polarizácó

Fókuszált nyaláb átmérője

𝐼L ≈1017 W/cm2

32 nm

Nyalábméret és transzverzális 
eloszlás

Spektrum and központi 
hullámhossz

Nanoszekundumos kontraszt

Pikoszekundum

𝐸(𝑡)

rp-photonics.com

• Fókuszfolt eloszlás
• Kontraszt
• Nyalábméret
• Spektrum
• Transzverzális eloszlás



𝐼L = 3 × 1018
W

cm2 ⟹ 1Gbar

Fókuszált  lézerintenzitás

Három naptömegű, 10 km sugarú neutroncsillag felszínén a gyorsulás 4 × 1011 g.

1 GeV-es elektronok gyorsulása lézerplazmában: 5 × 1020 g.

Óriási térerősségek: Óriási fénynyomás:

Gyenge ekvivalenciaelv kísérleti ellenőrzésének lehetősége!
W. P. LEEMANS et al. Nature Phys 2, 
696–699 (2006). 

L. Á. Gergely and T. Harko, AIP Conf. Proc. 
1462, 9–12 (2012)



Gáz/folyadék target Szilárd target

VASTAG fólia target

Részecske jet
„backward”

Lézerimpulzus

Vékony fólia target
Részecske jet „backward” 

és „forward” isLézerimpulzus

Gázklaszter target

Coulomb-robbanás: 
izotróp iongyorsítás

Targetek

D2 gáz:
ns-os neutronimpulzus, 104 neutron/200 mJ lézer energia 

Lézerimpulzus



Andrea Macchi et al. Rev. Mod. Phys., Vol. 85, No. 2, 2013.

A gyorsítási mechanizmus 



Detektorok: Thomson parabola spektrométer és CR-39 nyomdetektor

CR-39 lemez kalibrációja

C, H, O, N ionok  
lézerplazmából

target

Parabolatükör
Lézernyaláb

α részecske nyomok 210Po izotópból 
energia: 5,4 MeV

CR-39 lemez

Kalibráció

2 µm-es Al fólia blokkolja az alacsonyenergiás (< 1 MeV) plazmaionokat 

CR-39



Proton Deuteron

C2+C3+C4+ C1+C5+

C6+

Deuterált
polimer target

O1+

O2+

O3+

O4+

O5+O6+

C6+ : 490 eV
O7+ : 740 eV

N1+N2+N3+N4+N5+

Nemzeti Lézeres Transzmutációs Laboratóriummal közös kísérletek az ELI-ALPS-ban

Polimer film

„Cutoff” energia

Az ionjelek fluktuációja:

„Cutoff” energia

Polimer film rezonáns nanorészecskékkel



DD és pB reakció

X. Ribeyre et al. Scientific Reports 12:4665 (2022).

1.2 barn

0.1 barn

D. Margarone et al. Appl. Sci. 2022, 12, 1444.D. Margarone et al. Front. Phys. 8:343 (2020).

A pB fúziós kísérletek fejlődése: Két fő geometriai elrendezés:



Proton-bór fúzióra jellemző alfa-részecske spektrum 

Repülési idő spektrum ionokra Si és
Si-H-B target esetén. Alfa-részecske
csúcsok és plazmaionok

Szilicium-karbid detektor

Giuseppe Bertuccioa et al. Applied
Surface Science 272 (2013) 128– 131

6-10 MeV

2.5-5.5 MeV

A. Picciotto et al. PHYSICAL REVIEW X 
4, 031030 (2014).



Fém vékonyrétegek molekulanyaláb-epitaxiával

Szénnanocső fólia
By Gergely Németh 

+ 10 nm arany réteg

Szubsztrát hőkezelés 
molibdén blokkon

• Bór réteg párologtatása polimer fóliára
• Bór-polimer multirétegek 

By Hegedűs Gergő, Merkel Dániel
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Cél: < 100 nm rétegvastagság
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Köszönöm a figyelmet!


