Die hellste Lampe
der Welt
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FLASH @ DESY

Freie-Elektronen-Laser in Hamburg, DESY
erzeugt Gigawatt Licht-Blitze

s\Was ist das fur ein Licht?
*Wie erzeugt man es?
s\Wozu benutzt man es?
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FLASH mit der hochsten Brilliance

Peak brilliance [Photons/(s mrad” mm- 0.1% BW)]
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Lichtdauer
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Lichtgeschwindigkeit: 299 792 km/s FLASH: Blitz-Dauer
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Die Lichterzeugung

Erzeugung von Elektronen

Experimente mit Licht

Beschleunigung der Elektronen

Erzeugung von Licht
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Laser compressor compressor

5 MeV 125 MeV 370 MeV 440 - 1000 MeV
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Beschleunigung der Elektronen

Hohlraumresonator: p
supraleitender Betrieb bei -273°C = 2°K ks E</ RUEN —
Beschleunigungsfeld: 20 .. 25 MeV/m eetron bune /

H

1040 mm

5 Module mit je 8 Hohlraumresonatoren

[
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Laser compressor compressor RORRRRRRD RRRRRRRRD RRRRRNNN) m

5 MeV 125 MeV 370 MeV 440 - 1000 MeV

Bunch
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Rohr fur Helium

Strahlrohr

On the way 1o the dasign electron enargy of 1 Ga\V- replacement of accelerstor modulss in the FLASH tunnel during the summer shutdown 2007
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Der Undulator erzeugt das Licht

A, = 30 mm undulator period

Undulators
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Laser compressor compressor
5 MeV 125 MeV 370 MeV 440 - 1000 MeV
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Die Elektronen-Quelle
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Eigenschaften von Laserlicht

Schickt man Licht durch ein Prisma, so geben sich die
darin enthaltenen Farben zu

erkennen.

Das Licht der Sonne oder das einer Gluhbirne besteht
aus vielen Farben.

Laserlicht nur aus wenigen.

Laserstrahlen weiten
sich nur geringfugig
auf.
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Die Experimente

PG2
| 100 imx 200 pm

Optical laser beamlines

]

| Optical
|— laser systems

Streak camera

| High-resolution —
| plane grating
| monochromator

FEL beamlines

VLS grating
single-shot spectrum

Synchrotron radiation beamline

One GMD pair
intensity and position monitor

_____ Gasfilled-attenuator
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Stemenkerne
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Hohe Temperaturen

Wenn man einen Eiswurfel erwarmt, beginnt er zu
schmelzen: Er wird flussig.

Erhoht man die Temperatur weiter, so andert das
Wasser erneut seine Zustandsform und es entsteht ein
Gas.

Fest, flussig, gasformig sind die drei Materiezustande,
die wir aus dem Alltag kennen.

Das sind aber noch nicht alle. Denn bei extrem hohen
Temperaturen zerfallen die Wassermolekule in ihre
Bestandteile, die Elektronen und Atomkerne.

Eine solche Zustandsform von Materie wird

Plasma genannt.
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Nach einem Lichtblitz

Measurements at FLASH:
46nm amorphous Carbon layer on Silicon
at ~10"2W/cm?
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Experiment

Dunne Folie mit Lochmuster
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=P Folie ist geschmolzen

CCD-Kamera nimmt das
Beugungsmuster auf

2. Foto
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Chemischen Ablaufe beobachten

Molakilsirahl
Ty,

1. Lasarblitz gst ?,5._.,5:?" h_
L o Laserbliz macht
=1 = Momentaufnahma
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Cluster Experiment

neutraler positiv geladener
Xenon-Cluster Xenon-Cluster

Lichtpuls « ¥ - n
AN |

Beginn des Lichtpulses Ende des Lichtpulses

Bild 2 positiv geladene

Xenon-Aton}e

intensiver
FEL-Lichtpuls
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Zusammenfassung

* FLASH erzeugt seit 2005 Lichtblitze:

+ Mehrere tausend pro Sekunde
+ Mit Gigawatt Leistung
+ Mit 10 - 50 Femto-Sekunden Dauer

® Schnelle biologische und chemische Vorgange
kdnnen damit erstmalig beobachtet werden

+ Sehr grol3e Experimentierzeit Nachfrage

+ Die vollen Experimente-Mdglichkeiten entwickeln
sich noch

Weitere Informationen: flash.desy.de
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