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Extreme Light Infrastructure — Nuclear Physics
seridica semet pe platforma Magurele: cladi-
rea care va adaposti superlaserul, cel mai pu-
ternic din lume, este aproape de finalizare. ELI-
NP nu este insa o aparitie singulara in peisajul
comunitatii stiintifice europene, ci face parte
dintr-un proiect mai amplu, care are inca trei
piloni. Despre unul dintre acestia vom vorbi in
articolul de fata.

de Marc Ulieriu

roiectul Extreme Light Infra-
structure a fost propus de co-
munitatea stiintifica europeanad
inanul 2006, in cadrul European
Strategy Forum on Research
Infrastructures, program care
urmdrea crearea unor clustere de
cercetare pan-europeand. Noua ani mai tarziu, cuo
investitie totald de peste 850 de milioane de euro,
trei din cele patru componente ale ELI sunt constru-
ite siimplementate in Romania, Ungaria si Cehia, ur-
mand sd devind operationale in anul 2018. Tot atundi,
cele trei ELI vor fi unificate sub o singura umbreld,
European Research Infrastructure Consortium: ELI-
ERIC, care va decide cand si unde se va construi si cel
de-al patrulea pilon.
Pe parcursullui 2015, Stiintd&Tehnicd a explicat
in cadrul a doud ample seriale lunare de artico-
le si a unui supliment dedicat, , Fizica Romaneas-
cd",importanta colosala pentru stiinte si pentru
tara noastrd a pilonului romanesc: Extreme Light
Infrastructure — Nuclear Physics. ELI-NP va furniza,
suntem convinsi, siin anul 2016, noi siinteresante
subiecte de popular science: in fapt, odata ce com-
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ELI Beamlines

plexul de la Magurele va deveni operational, vom
avea din cein ce mai multe povesti de stiinta de scris.
Pana atunci,insa, pentru cd infrastructura care va
gazdui pilonul cehesc a fost inauguratd la sfarsit de
octombrie, eveniment la care revista noastra a fost
invitatd, va propunemin aceastd editie sd aruncdm
un ochi si asupra laseruluiinrudit din Cehia, ELI-
Beamlines.

CEI TREI MAGNIFICI

Vd spuneam ca ELI va fi alcatuit din patru piloni, din-
tre care trei sunt in curs de constructie / implemen-
tare / asamblare. Pe foarte scurt, despre ei, stim asa:
1.) La Magurele, in Romania, ELI Nuclear Physics se
va focusa pe fizica nucleard bazatad pe laseri, prin
utilizarea unuilaser de intensitate ultra-inalta sia
sursei Gamma. Printre temele de cercetare funda-
mentale care se vor desfdsura aici se numard expe-
rimente de fizica nucleara, interactii, reactii fotonu-
cleare, fizica si astrofizica , ,exotica” plus o serie de
aplicatii cu relevantd sociald in domeniul stiintelor
materialelor, managementului deseurilor nucleare,
medicind si, in general, stiintele vietii.

2.) La Szeged,in Ungaria, ELI Attosecond Light Pul-
se Source va furniza pulsuri de lumina ultrascurte la
rate de repetitie foarte inalte, intr-un spectru situat
intre THz siraze-X. ELI-ALPS este dedicat studierii
proceselor elementare din fizicd, chimie, biomedici-
na si stiinta materialelor, prin tehnologia imortalizarii
miscdrii electronilor, la nivel de attosecunda (o atto-
secunds este 108 dintr-o secunda), in toate starile
materiei.

3.) La Dolni Brezany, in Cehia, ELI-Beamlines se

va focusa, in principal, pe dezvoltarea surselor se-
cundare de puls-scurt de radiatie si particule sipe
aplicatiile multidisciplinare in stiinta moleculard,
stiinta materialelor sibiomedicing, plus fizica plas-
melor si astrofizica.

Fiecare dintre cei trei piloni ai ELI va detine cate un
laser de 10 PW (de cateva ori mai puternic decat cei
mai marilaseri actuali), insa tehnologiile si functiile
acestora vor fi diferite. Dacd in Romania vom avea
unlaser de 10 PW si o puternicd sursa Gamma,in
Cehia sistemul va fi compusi din patru laseri: unul de
100 mJ, altul de 20 J, cel de-al treilea de 1,5 PW si,in
sfarsit, ultimul — de 10 PW. Despre fiecare dintre ei,

vom povesti mai pe larg in cele ce urmeaza.
TEHNOLOGIA LASERILOR
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ELIBeamlines reprezinta practic pilonul de energie
inalta, de laser cu repetitie inalta din cadrul proiectu-
lui pan-european. Cehii vor furniza pulsuri dintr-un
sistem alcatuit din patru laseri. Pentru a respec-

ta cerintele ratelor de inaltd repetitie necesarein
numeroase aplicatii stiintifice si sociale, trei dintre
laseri vor angaja tehnologia OPSSL (diode pumped
solid state lasers / laseri cu solid pompati cu diode, a
caror lumind este, mai apoi, amplificatd), in vreme ce
al patrulea multi-kilojoule laser va utiliza o noua teh-
nologie de lampd tip blit cu mediu de crestere racit
activ pentru a ajunge la o ratd de tragere augmenta-
td neatinsd pand acum la aceste sisteme.

La evenimentul de deschidere al cladirii ce va gazdui
ELIBeamlines (laseriiinca nu sunt instalati), orga-
nizatorii au avut un concurs in cadrul cdruia invitatii
erau rugati sa boteze cele patru lasere. Eu unulam
dat nume de personaje din Razboiul Stelelor: Darth
Vader, Luke Skywalker, Yoda, Obi-Wan Kenobi. Deo-
camdata, castigatorul nu a fost anuntat, asadar vom
folosi numele oficiale... si seci, pentru a va spune ce
face fiecare.

L1Beamline este un sistem de laseri cu repetitie
inalta, care trage pulsuri ultrascurte de 1TkHz. Este
bazat pe amplificarea pulsurilor, iar apoi compre-
sarea acestora cu ajutorul unor oglinzi. L2 Beamline
este un sistem laser unic pompat cu diode — ope-
reaza la 10Hz si dezvoltd pulsuri de clasa PetaWatt
cu o duratd de 20 de femtosecunde. Un sistem crio-
genic unicinlume si o tehnologie bazata pe cristale
au fost create deja pentru a asigura functionarea
laserului. L3 Beamline va fi cel mai performant laser
pompat cu diode dinlume: va ajunge la o putere de
1PW de 10 ori pe secunda. Este construit impreu-
na cu Lawrence Livermore National Laboratory din
SUA. In sfarsit, cel de-al patrulea laser, L4 Beamline
este identic cu cel de-al treilea... numai cd va dez-

volta energii de 40 de ori mai puternice, ajungand
|a10 Petawatts o datd pe minut. Am vazut, in mare,
ce tehnologii sunt implicate in acestilaseri. La ce vor
folosi, insa, acestia?

MISIUNILE STIINTIFICE ALE INSTALATIEI

ELI BEAMLINES

Sistemul ELI Beamlines va constitui o instalatie laser
unicd ai carei parametri deschid drumul unei multimi
de aplicatiiin diverse domenii stiintifice si tehnologi-
ce. Proiectul ELI Beamlines este structuratin urma-
toarele programe de cercetare:

Aplicatii Biomoleculare si de Stiinta Materiale-

lor (MBM). Programul de cercetare MBM dezvolta
metode pentru cercetarea fundamentald si aplicatd
in stiinta Moleculara, Bio-Medicala si a Materiale-

lor pentru comunitatea de utilizatori nationald si
internationala. Combinand metode foarte avan-
sate de difractie, spectroscopie siimagisticd, vom
cdpdta noi cunostinte despre ultra-miniaturizare si
ultra-rapiditate. Lucrdrile experimentale vor incepe
in 2016 si operatiunile derulate de utilizatori, in 2018.
Rezultatele vor influenta formarea si functionarea
noilor materiale si vor fi de mare importantd pentru
intelegerea lor fundamentald.

Surse de raze X conduse de pulsatii laser ultras-
curte. Scopul acestui program de cercetare este
dezvoltarea si operarea constantd a surselor de raze
Xreglabile prin aplicatii pentru utilizatori, pe toata
plaja regiunilor de raze X, de la slabe si panad la tari.
Printre trasaturile competitive ale surselor de raze
X delaELI-Beamlines se vor numara luminozitatea
spectrala foarte ridicatd, durata pulsatiilor ultrascur-
te si capacitatea lor de sincronizare cu pulsatiile laser
IR/ VIS si/sau cu manunchiurile de electroni si/sau
deioni pentru experimente avansate de pompare-
sondare. Aplicatiile bliturilor de raze X cu durata de
ordinul femtosecundelor generate la ELI-Beamlines
includ, spre exemplu, raze X cu contrast de faza si
imagisticd pe baza de raze X sideimprdstiere ara-
zelor, care vor fide mare importantd pentru abordd-
rile novatoare in medicina personalizatd sau detec-
tarea timpurie a tumorilor de mici dimensiuni.

Fizica Plasmei. Programul de cercetare in domeniul
fizicii plasmei va folosi interactiunea laser-plasma
pentru a studia fenomenele astrofizice la scara de
laborator, pentru a contribui la fuziunea termonucle-
ard controlata in sensul productiei de energie si pen-



tru ainvestiga noi fizici la intensitati ale luminii fard
precedent. Programul de cercetare in domeniul fizicii
plasmei va contribuila aplicatii de importantd socia-
I3, precum: surse de raze gamma pentru imagistica
in sensul detectdrii prezentei materialelor nucleare si
productia de radioizotopi pentru aplicatii medicale.
Accelerarea de particule. Programul de cerceta-

re al accelerdrii de particule va permite generarea
unor fascicule stabile si versatile de particule (joni

si electroni). Astfel de particule vor fi accelerate de
cdtre campuri colosale panad la viteze relativiste, ca
rezultat alinteractiunilor laser-plasma. Acest lucru
va permite realizarea unor accelerdrifoarte compac-
te care ar putea fifolosite pentru aplicatii societale
(de ex. hadronterapia cu laser), precum siin sensul
stiintei de baza (de ex. un XFEL sau un accelerator
de electroni-pozitroni compact).
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STAR, UN MODEL PENTRU ROMANIA

Cehii nu au fost tocmai cei mai mari suporteri ai Ro-
maniei, atunci cand Comisia Europeand a discutat
amplasarea celor trei piloni ai ELI. Pe de alta parte, in
ultimii doi ani, am tot fost in vizitd pe platforma Magu-
rele siam vdzut nasterea ELI-NP: complexul roma-
nesc va fi, cu siguranta, obiectiv judecand, mai mare si
mai aspectuos decat cel din proximitatea Pragai, de la
Dolni Brezany. Cu toate acestea, incd avem deinvatat
dela colegii nostri cehi. ELI Beamlines va fi, cum s-ar
spune,, perla coroanei” intr-un complex sau cluster
stiintific deja existent, STAR (Science and Techno-
logy Advanced Region). Acesta este format din patru
ordsele invecinate, fiecare cu o populatie nu maimare
de 3-4.000 de locuitori: Dolny Brezany, Zlatniky-
Hodkovice, Vestec si Jesenice.

Toate acestea erau, in urma cu 10 ani, cartiere de dor-
mit pentru cameni care lucrauin Praga. Niste cartiere
modeste, am vazut din fotografii. Astazi, peste 70%
din populatie lucreaza la nu mai putin de 12 laboratoa-
re si centre ce cercetare care au aparut in zona (prin-
tre care Hilase, Biocev sau Apronex — pentru ale numi
pe cele maiimportante). Toate acestea, dimpreuna cu
alte transformadri urbanistice majore s-auintamplat
in mai putin de un deceniu, iar STAR aluat fiintdinainte
ca Cehia sd fie candidata pentru proiectul ELI. Este
meritul exclusiv a trei primariingeniosi, cu viziune,
care au avut puterea sd transforme o regiune ,,moar-
ta"intr-un complex stiintific si studentesc de talie
mondiald. 500 de milioane de euro au fost investiti
numaiin Dolny Brezany (aproape cat intregul ELLI!), iar
80% din aceastd sumd a venit din fonduri structurale
— celebrele fonduri structurale pe care Romania fie nu
astiut sdle absoarbd pentru proiecte insemnate, fie
si-abdtut joc de ele prin,,proiecte-pacdlici”.

La noi, deja vorbim despre Mdgurele Science Park —
un proiect care ar transforma radical ordselul Magure-
le, prin contopirea mediului stiintific cu cel business si
industrial, dar side Magurele Laser Valley, un proiect
initiat de UEFISCDI, pe care-| vom prezenta anul viitor
in paginile acesteireviste si care ar rivaliza cu STAR-ul
cehesc. Valea Laserului,,suna” foarte bine, vorbimin
cunostintd de cauza: echipa S&T a participat laun se-
minar din cadrul acestui proiect — este extrem de fu-
turist, inovator si hi-tech. Marea diferentd dintre noi si
cehieste cd, din pacate, la sfarsit de 2015, noi vorbim
despre niste idei (extrem de frumoase, ce-i drept),
despre propuneri, despre planuri si schite pentrua

ne folosi oportun de toate facilitdtile extraordinare pe
care nile va oferi ELI-NP, pentru stiinta fundamenta-
Ia, pentru mediul academic, pentru cercetare, pentru
studenti, dar si pentru start-up-uri, corporatii sibusi-
ness-urimari. Or, ELI Beamlines se naste tocmaiintr-
unasemenea mediu...



