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Erzeugung von Röntgenstrahlung



Eigenschaften der Bremsstrahlung 



Strahlungsspektrum
Intensität

Frequenz

Sonne



Abstrahlung einer Frequenz: 
Antenne!

Röntgenstrahlung 0,1-1 nm: 1017 - 1018 Schwingungen pro Sekunde!



Erzeugung von intensiver 
Röntgenstrahlung



Beschleunigung …



European XFEL Commissioning

General Assembly – May 4th, 2017
XFEL Accelerator Consortium, many institutes title of your talk

Ca. 1 Kilometer “kalter” LINAC 9

Herausforderungen:
• kompakte Anlagen
• ultrakurze Pulse
• „echte“ LASER = long. Koheränz
→ Anwendung in der Medizin (Bildgebung)







Ente → Hochleistungslaser



LPWA: Wie funktioniert das?

laser
pulse

„bubble“
wakefield

e-bunch

fs-scale atomic-scale
field gradients

Arbeitsfelder:

> Table-Top FEL
(Undulator)

> Medizinische
Bildgebung

(Thomson) 



F&E an und mit LPWA
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Andreas Maier
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LUX: Laser-Plasma Beamline

ANGUS 200 TW laser

LUX target

Beast2 undulator
to be installed April. 2017

image credits: H Müller-Elsner, I. Dornmair (UHH), 
N. Delbos (UHH), M. Trunk (UHH), S. Jalas (UHH)

60 m LUX tunnel

LUX beamline

http://lux.cfel.de
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Numerische Simulation der Plasmawelle



F&E @ REGAE: „Probing the Wakefield!



MRT: Magnetresonanztomographie



F. Grüner

Medizinische Bildgebung mittels Röntgen-Fluoreszenz

scannende brillante
Röntgenquelle:

kompakt mittels Laser-
Plasma-Beschleuniger

Antikörper binden 
an Krebszellen

Injektion von Gold-
Nanopartikel, gekoppelt mit 
Antikörper

Antikörper wandern durch den Körper

1

2

3

4

wenn Röntgenstrahl auf Gold-Cluster 
trifft, dann Fluoreszenzsignal
registriert

100-1000x
sensitiver als 

MRT?!



F. GrünerPilot-Experimente an PETRA III

Isoliertes
Maus-Rückenmark

Weltrekord
im 

Nachweis
minimaler

Mengen
funktionali-

sierter
Gold-Nano-

Cluster



FLASH 





Photonenpulse

zeitliche Verteilung

Frequenzspektrum



Photonenpulse



XFELO:
ein „echter“ Röntgenlaser?



„Harmonic Seeding“:
Erzeugung kurzer Pakete durch Energiemodulation



EEHG (echo enabled harmonic generation)
„das“ Seeding-Verfahren der  Zukunft?



AG Beschleunigerphysik

… leider nicht ganz vollständig auf dem Bild …
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