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Einflhrung zu Strahlungsquellen

Die Strahlungsquelle ELBE

Wie funktioniert ein Freie-Elektronen-Laser
Anwendungsbeispiel
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Strahlung an ELBE
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Strahlungsquelle ELBE

superconducting Electron Linac of high Brilliance and low Emittance

IR-Strahlung 3 -230 um

/\

Free Electron Laser
CW
y-Strahlung < Elektronen =  X-rays
%+ Thomson Scattering
Positronen Neutronen X-rays
0 — 30 keV 0 - 30 MeV 1—-10 keV
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ELBE Beschleuniger =

..........................................................................................................................................................................................................................................

Thermionische  HF Buncher Linac magnetischer Linac
Elektronenquelle 260 MHz 1,3 GHz Bunchkompressor 1,3 GHz
250 kV +1,3GHz ~20MeV@10 MeV/m Rs6 < 500 mm ~20 MeV@10MV/m
<= 260 MHz compr. ~ 100:1 CW CW
<80 pC
~ 500ps

~10 mm mrad

Supraleitende Foto-HF-Quelle

9.5 MeV
<=13 MHz
80pC/1nC/2.5nC
~ 5-20 ps
~1.5-3 mm mrad Helium Verflissiger LINDE

200w @ 1,8K
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ELBE CW-Beschleunigermodul

Heliumtank

1.8 K Helium

Isoliervakuum
LN,-Schild/Superisolation

250 keV, 1 mA _ .
9-zellige Tesla-Kavitaten

1,3 GHz

Tuningsystem
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Undulatorstrahlung

Geschwindigkeits- wavelength / um
relativistische ~ Korrektur . L
Langenkontraktion Winkelabhangigkeit

und Dopplereffekt Dopplereffekt
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Energiemodulation im elektrischen Lichtfeld Dichtemodulation im magn. Undulatorfeld

ELichtfeld

Energie (rel.)
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Koharente Emission !

* single-pass FEL (high Gain)  X-rays
» multi-pass FEL (low Gain) IR
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ELBE-U100 FEL
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Hocr;feldlabor Dresden
60 T @ 1000 ms

70T @ 100 ms
100T@ 10ms

Kombination des Freie-Elektronen-Infrarotlasers (3 .. 200 um) und des
Hochfeldlabors bietet ideale Bedingungen fiir Hochfeld-Infrarotspektroskopie
2uB - 100 T » h-c /100 pm
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Echtzeitbeobachtung molekularer Bewegungen in DNS

Das Erbmolekil DNS liegt in extrem verschiedenen Formen vor

flexible
Molekulstruktur

kompakt im Chromosom gestreckt im Zellkern

Ablesen der genetischen Information erfordert spezifische Formanderungen.

1. Konnen IR-Pulse diese Formveranderungen auslosen?

2. Konnen Art und Zeitverlauf der Molekulbewegung studiert werden?

..........................................................................................................................................................................................................................................
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IR-Puls-induzierte Reflexionsanderung in DNS

focussing mirror

, polarizer

analyzer

(FEL) /" microscope with camera

> delay-line

probe-beam
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Schnelle Reflexionsanderung in DNS
wahrend IR-macro bunch (400 ps)

Lokale IR-induzierte Anderung der
Reflektivitat von DNS auf ZnSe
wahrend IR pump @ 9.25 um

At=300 ps

At=500 s
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Strahlungsquelle ELBE

y-Strahlung * Kernsphysik - elm. Stirkeverteilung in schweren Kernen
0 -20 MeV * Nukleare Astrophysik - o bei der Elementsynthese

X-rays * Strahlenbiologie - Zellschidigung durch Strahlung
* Metallphysik - Phaseniibergiinge in Metallstromungen
10 - 100 keV e Strahlungsphysik — Channeling-Prozesse

Infrarot * Halbleiterphysik — nichtlin. Optik und Quantenphinomene
* Biophysik - Einfluss von IR auf DNA und Proteine
3-230 |J~m e Umweltphysik - extrem geringe Urankonzentrationen

e-LInac
40 MeV, ImA
CWwW

=)

Neutronen ° Materialforschung - Materialien fiir die Kernfusion
* Nukleare Astrophysik
0-30 MeV . Transmutation — elementare Wirkungsquerschnitte

Positronen - Festkorperphysik - Defektspektroskopie

0 — 30 keV

Elektronen ° Strahlenbiologie - hohe lokale Dosiskonzentrationen
* Detektorentwicklungen
10 — 40 MeV . Technologische Fragestellungen — Strahlenresistenz
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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