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Nanoplazmoni

Céljaink

Lézeres femtoszekundumos egyszerre begyujtassal
instabilités elkerllése

Nanotechnolégia céltargy készités egyidejl begyujtashoz

Lézeres energiakdzlés révid impulzussal, 2 nyalabbal

Spektroszkdpia, termék-kimutatas

Elméleti szamolasok: energiaatadas, hozam, id6zités

Bir¢ et.al. NAPLIFE



Fuzié: helyzet és célok

1. technika: Magneses bezaras

Forré plazma: 150 M K;

Magneses terek: térusz (tokamak), csavart (sztellarator)
Stabilizalas: szupergyors vided felligyelet

Lawson kritérium: elérve 2000-ben 10-20 masodpercre

Instabilitasok: énmagat lefojtja j6 esetben
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Fuzié: helyzet és célok

2. Technika: Tehetelenségi fuzi6é a NIF-nél

Rovid pulzus méd (10-20 ns tdmorités, 5 ns begyuijtas)

Lézeres begyujtas a target legk6zepén (10 kd ért oda, 14 kJ-t
termelt)

Gombszerl, soklézeres (NIF: 192 lézer 4 1.8 MJ, csucs 500
TW ps)

Raleigh-Taylor instabilitas

Lawson kritérium: a target kdzepén teljestl, de az égés lassan
terjed kifelé, a tagulas a nagy nyomas miatt gyors, igy a target
nagy része nem gyullad meg
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Fuzié: helyzet és célok

3. Technika: otleteink

Tervezett rétegek egyidejli begyuijtassal

@ Vékony (20 i) 2D rétegre: egymassal szemben két
szinkronizalt nyalab.

@ Fém nanogbmbdk vagy rudacskak: a target kdzepén
ndvelni az abszorpciot.

@ n-termelés ~ nélkil, proton - plazmonbdl.

@ Homérseéklet helyett wake-field gyorsitéas.
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Nanoplazmonikus |ézeres kutatasaink

A projekt beadott mérféldkdvei

Elsé lépés: a két alapelv igazolasa nem fuziés targeten.

@ Nanorészecskék: siirliség, alak, méret optimalizalasa
© Lézer: egy- és kétoldali I6vések, pulzushossz, intenzitas
© Spekiroszkoépia: SERS, CH és CD vonal vizsgélata, LIBS

O keletkezik-e neutron a céltargyban

Masodik lépés: fuzids target az ELI-ALPS-nal.
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Nanoplazmonikus |ézeres kutatasaink

A csapat (kb. 30 6)

2021 januar

@ Projekt felelés (Biré6 Tamas), asszisztens (Szeledi Anett), pénziigyes (Szeledi
Anett), kdnyveld (D6m6tor Antonia)

@ Tudomanyos tanacsadok (Kroé Norbert!, Csernai LaszI6')
@ Lézeres csapat (Racz Péter, Aladi Mark, Kedves Miklos, Dombi Péter?)

@ Spektroszkopia (Veres Miklos, Rigé Istvan, Holomb Roman, Nagyné Szokol
Agnes, Galbacs Gabor)

@ Nanotechnolégia (Bonyar Attila, Petrik Péter, Szaloki Melinda, Borék Alexandra)

@ Numerika (Csete Maria, Téth Emese, Fekete Olivér, Vass David, Szenes
Andras, Papp Istvan!,Féldi Péter, Banhelyi Balazs, Czirjak Attila )

1 szabadalmi bejegyzés, 2 tanacsado, ELI kapcsolat
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Nanoplazmonikus |ézeres kutatasaink

Lab Structure

organogram

Asszisztens:
Szeledi Anett (Wigner FK)

Befogadé intézet: Wigner FK Projektvezet6:

vezet§: Lévai Péter Jozsef Biré Tamas Sandor (Wigner FK) S
Pénziigyi asszisztens:

Szeledi Anett (Wigner FK)

ELKH kapcsolattarté: Szakmai tanacsadé:
Horvéth Csaba, Kroé Norbert, prof. em. (Wigner FK)
Steinczinger Zsuzsa Csernai Laszl6, prof. em. (Uni.Bergen)

Elméleti csoport: Anyageldkészits csoport: Lézeres csoport: Spektroszképia csoport:

Csete Maria, csoportvezetd [l Bonyar Attila csoport (BME ETT) Racz Péter, csoportvezet (Wigner FK)| Veres Mikl6s, csoportvezetd (Wigner FK)
Borék Alexandra (BME ETT) Dombi Péter (Wigner FK) Rigd Istvan (Wigner FK)
Papp Istvan (Wigner FK) Szaléki Melinda (DE FOK) Kedves Miklés (Wigner FK) Nagyné Szokol Agnes (Wigner FK)
Téth Emese (SZTE) Petrik Péter (EK) Aladi Mark (Wigner FK) Holomb Romén (Wigner FK)
Vass David (SZTE) Galbécs Gabor (SZTE)
Fekete Olivér (SZTE)
Szenes Andras (SZTE)
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Nanoplazmonikus |ézeres kutatasaink

Foglalkoztatasi helyzet

@ WFK teljes munkaidd: 3 f6, 2 postdoc allas hirdetve
@ WFK részmunkaidd: 7 kutatd, 2 pénzigyes

@ Megbizas kllséséknek: SZTE 9, EK 1, BME 2, DE 1
@ Erdekl6dd, nem fizetett kollégak: 3

@ ELKH segitdk: 2, PIT: 5, SZTB: 2
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Nanoplazmonikus |ézeres kutatasaink

Klféldi partner intézetek

és kollégak

@ Frankfurt Institute for Advanced Studies, Frankfurt am Main, Germany (Prof. Dr.
Horst Stoecker, Dr. Leonid Satarov, Dr. Anton Motornenko)

@ Extreme Light Infrastructure, ELI-NP, Magurele, Romania (Dr. Etele Molnar)

@ University of Oslo, Oslo, Norway (Prof. Dr. Larissa Bravina, Dr. Evgeny E.
Zabrodin)

@ University of Bergen, Bergen, Norway (Prof. Dr. Laszlo P. Csernai, Prof. Dr. Rolf
K. Eckhoff)

@ Natl. Res. Ctr., Kurchatov Inst., Moscow, Russia (Prof. Dr. Igor N.Mishustin)

@ Fellow of Los Alamos National Laboratory, NM, USA (Prof. Dr. Daniel D.
Strottman)

@ Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley, CA, USA (Dr. Csaba Toth)

@ Purdue University, West Lafayette, IN, USA (Prof. Dr. Denes Molnar)
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Nanoplazmonikus |ézeres kutatasaink

A NAPLIFE szerzdi kollaboracié

A legutébbi cikk példjan

Laser Wake Field Collider

|.Papp, L.Bravina, M.Csete, |.N.Mishustin, D.Molnar, A.
Motornenko, L.M. Satarov, H. Stocker, D.D. Strottman, A.
Szenes, D. Vass, T.S. Bird, L.P. Csernai, N. Kro6

arxiv: 2009.03686 [v4: 2021. jan. 11.]

accepted in Physics Letters A.
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Nanoplazmonikus |ézeres kutatasaink

Valogatott publikaciok ebben a témakodrben

a projektben résztvevd személyek tarsszerzéségével

Csernai, L.P., Kro6 and Papp, |. (2017). Procedure to improve the stability and efficiency of laser-fusion by
nano-plasmonics method. Patent Note # P1700278/3 at the Hungarian Intellectual Property Office.

L. P. Csernai, M. Csete, |. N. Mishustin, A. Motornenko, |. Papp, L. M. Satarov, H. Stocker, N. Kroo,
Radiation dominated implosion with flat target, arXiv:1903.10896v3 and Physics of Wave Phenomena 28 (3)
187-199 (2020).

L.P. Csernai, Detonation on a time-like front for relativistic systems, Zh. Eksp. Teor. Fiz. 92, 379- 386
(1987).

L.P. Csernai and D.D. Strottman, Volume ignition via time-like detonation in pellet fusion, Laser and Particle
Beams 33, 279 (2015).

L.P. Csernai, N. Kroo, and |. Papp, Radiation dominated implosion with nano-plasmonics, Laser and Particle
Beams 36, 171 (2018).

Lednicky, Tomas; Bonyar, Attila; Large Scale Fabrication of Ordered Gold Nanoparticle—Epoxy Surface
Nanocomposites and Their Application as Label-Free Plasmonic DNA Biosensors; ACS APPLIED
MATERIALS and INTERFACES 12 (4) 4804-4814 (2020).

Bonyar, A ; Csarnovics, | ; Veres, M ; Himics, L ; Csik, A ; Kaman, J ; Balazs, L ; Kokényesi, S; Investigation
of the performance of thermally generated gold nanoislands for LSPR and SERS applications, SENSORS
and ACTUATORS B-CHEMICAL 255, 433-439 (2018).

N. Kroé & P. Racz, Plasmonics - The Interaction of Light with Metal Surface Electrons, Laser Physics 26,
084011 (2016).

L. P. Csernai, N. Kro6, |. Papp and D. D. Strottman, Nanoplasmonic laser fusion response to Féldes and
Pokol, Laser and Particle Beams 39, 123 (2020), https://doi.org/10.1017/S0263034620000348

Istvan Papp, Larissa Bravina, Méaria Csete, Igor N. Mishustin, Dénes Molnar, Anton Motornenko, Leonid M.
Satarov, Horst Stocker, Daniel D. Strottman, Andras Szenes, David Vass, Tamas S. Bird, Laszlé P. Csernai,
Norbert Krod, (NAPLIFE Collaboration), Laser Wake Field Collider, arXiv-2009.0368
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Nanoplazmonikus |ézeres kutatasaink

Beadott terveink
plusz alprojektekkel

5 évre terveztlink (v 2.0): 1.600 M Ft; nem egyenletesen.
Virus RNS és DNS detektalas Raman diagnosztikaval: 100 M Ft
Wigner FK lézeres + elméleti + Raman + tanacsadok: 400 M Ft
BME + DE + EK nanotechnolégias céltargy csapat: 200 M Ft
SZTE kvantumoptika elméleti csapat: 100 M Ft
Optika beruhazas és dologi kéltség: 800 M Ft
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Nanoplazmonikus |ézeres kutatasaink

Torténetsor

Els6 év, feltételek, kilatasok

NKFIH tamogatés, nemzeti lab program, 2020 kezdete; dontés értesités 09.28.
Statuszunk: “kutatélaboratérium”

A tdmogatés els6 részlete (115 MFt) 2021.06.30.-ig kdlthetd

3 havonta szakmai és pénziigyi beszamolas, évente felllvizsgalati dontés

Projektiranyit6 testllet: Szabé Gabor (elndk), Varga Dezso (titkar), Szabo Istvan
(NKFIH delegalt), Citrovszky Aladar, Nagy Imre

ELKH kapcsolattarték: Nikodémusz Antal, Horvath Csaba, Steinczinger Zsuzsa
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Nanoplazmonikus |ézeres kutatasaink

El6zetes munka
ELKH 2020 kiilén tamogatasok 20+10+10 MFt

0 Egyiranyu belévés polimer targetre, Au nanorudak

9 Optikai asztal + vakumkamra setup a kétiranyu belévéshez

Q UDMA + Au nanorudak, 7 x (2-3) mikron rétegek, 6ssz. 20 mikron

e Energia abszorpcié szimulaciok a kisérleti paraméterekkel

© Elektromos és magneses mez6 szamitasok kdzegben, relativisztikusan

G Fellleterdsitett Raman spektroszképia, strukturalis valtozas, CH és CD csucsok
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Osszegzés

Miért éri meg?

kutatasi perspektiva

@ A flzids energiatermelés egyik zavar6 instabilitasat
megkerulhetjik az egész target egyidejl begyujtasaval.

@ Ezt nanorészecske-slirliségprofil kialakitadsaval keressuk.

@ Nagyon kis mennyiségek detektalasa fellleterdsitett
Raman spektroszképiaval, LIBS-szel és
tdbmegspektrométerrel.
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