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K 3: Licht- und Strahlungsquellen, EUV-Quellen

Zeit: Montag 16:30–18:15 Raum: HS 4

Hauptvortrag K 3.1 Mo 16:30 HS 4
Excimer-Lichtemission doppelt ionisierter Ar-Kr Moleküle
— Alexey Treshchalov1, Alexander Lissovski1 und ∙Andreas
Ulrich2 — 1Institute of Physics, University of Tartu, Riia 142, 51014
Tartu, Estonia — 2Physik Department E12, Technische Universität
München, James-Franck-Str. 1, 85748 Garching
Die Lichtemission von Mischungen der Edelgase Argon und Kryp-
ton wurde bei Anregung mit einer gepulsten Entladung wellenlängen-
orts- und zeitaufgelöst studiert. Dabei wurden im Bereich von ca. 315
nm neue Excimer-Emissionen gefunden, welche optischen Übergängen
zweifach geladener Ar-Kr Mischmoleküle zugeordnet werden können.
Die Experimente wurden bei unterschiedlichen Mischungsverhältnissen
bei einem Gasdruck von ca. 100 mbar durchgeführt. Die neue Emissi-
onsstruktur tritt in einer Schicht nahe der Kathode auf. Der experimen-
telle Aufbau, die Datenanalyse und die Interpretation der Ergebnisse
wird beschrieben. Aus zeitaufgelösten Messungen wird auf die gaski-
netischen Prozesse geschlossen. Ausgehend von der Interpretation der
Ergebnisse können zudem die Wellenlängenbereiche vorhergesagt wer-
den, bei denen bei Mischungen der Edelgase Helium bis Xenon die
analogen Emissionen zur hier gefundenen Struktur in Ar-Kr erwartet
bzw. ausgeschlossen werden können.

Gefördert durch das Erasmus-Programm zur Dozentenmobilität und
der Estonian Scientific Foundation (Grant no.7971)

K 3.2 Mo 17:00 HS 4
Coherent Synchrotron Emission from ultraintense laser foil
interactions — ∙Matt Zepf — Helmholtz Institut Jena, 07743 Jena
Several processes can lead to the emission of coherent XUV emission
in laser solid foil interactions * most notably to date Relativistic Os-
cillating Mirror (ROM) and Coherent Wake Emission (CWE). Under
the correct interaction condtions, the electrons driven by the laser-field
from nano-bunches which can radiate in the XUV via a process very
similar to synchrotron emission. The small scale of the electron bunches
allows the synchrotron like emission to be coherent. Here we observe
and theoretically investigate such a synchrotron-like mechanism in the
transmitted laser direction for the first time. Coherent XUV emission
with low divergence and synchrotron like scaling is observed experi-
mentally and discussed theoretically.

K 3.3 Mo 17:15 HS 4
Space Radiation Tests with Laser Plasma Accelerators —
∙Oliver Karger1,2, Thomas Königstein3, Georg Pretzler3,
James B. Rosenzweig4, and Bernhard Hidding1,2,4 — 1Institut
für Experimentalphysik, Universität Hamburg — 2DESY, FLA Ar-
beitsbereich Beschleunigerphysik, Hamburg — 3Institut für Laser- und
Plasmaphysik, Heinrich-Heine-Universität Düsseldorf — 4Department
of Physics and Astronomy, University of California, Los Angeles
Ionizing radiation in the Van-Allen belt is a substantial hazard for elec-
tronic components aboard spacecrafts in Earth orbit and on missions to
other planets with a magnetosphere. Hence all radiation sensitive com-
ponents have to be tested thoroughly as regards their radiation restis-
tivity before any mission. In stark contrast to conventional accelerators
such as linacs or cyclotrons, laser-plasma accelerator can accurately
reproduce the radiation belt flux, and therefore provide more mean-
ingful testing scenarios. In proof-of-concept projects, seed funded by
European Space Agency, laser-plasma-interaction with solids was used
to reproduce the radioation belt electrons and electronic componetns
were irradiated. The intensity dependence of the electron temperature
and the spatial distribution of emission was analyzed. Due to the high
electron flux the daily dose of 3 · 1012 electrons/cm2 in a typical orbit
of a navigation satellite can be reached within 140 seconds. Today’s
state-of-the-art testing methods would need several hours to apply the
same dose.
This talk presents the results of the measurments and the further de-
velopment.

K 3.4 Mo 17:30 HS 4
Attosekundenpulserzeugung mit Pulswiederholraten im Me-
gahertzbereich — ∙Manuel Krebs1, Steffen Hädrich1,2,
Stefan Demmler1, Jan Rothhardt1,2, Amelle Zaïr3, Luke

Chipperfield4, Jens Limpert1,2 und Andreas Tünnermann1,2,5

— 1Friedrich-Schiller-Universität Jena, Abbe Center of Photonics, In-
stitut für Angewandte Physik, Albert-Einstein-Straße 15, 07745 Je-
na, Germany — 2Helmholtz-Institut Jena, Fröbelstieg 31, 07743 Je-
na, Germany — 3Blackett Laboratory, Imperial College London, Prin-
ce Consort Road, London SW7 2AZ, UK — 4Max-Born-Institut für
Nichtlineare Optik und Kurzzeitspektroskopie, Max-Born-Straße 2A,
12489 Berlin, Germany — 5Fraunhofer-Institut für Angewandte Optik
und Feinmechanik, Albert-Einstein-Straße 7, 07745 Jena, Germany
Attosekundenpulse ermöglichen erstmals einen direkten experimentel-
len Zugang zu ultraschnellen elektronischen Prozesse in Atomen und
Molekülen. Die meisten Anwendungen werden jedoch durch die nied-
rigen Pulswiederholraten verwendeter Lasersysteme limitiert, die zu
langen Messzeiten führen. Für die Weiterentwicklung dieser komplizier-
ten Experimente sind hochrepetierende Laserquellen nötig. Basierend
auf einem neuartigen faserlasergepumpten optisch-parametrischen Ver-
stärkersystem präsentieren wir hier erstmals isolierte Attosekundenpul-
se bei 0,6 MHz Repetitionsrate. Die gegenüber herkömmlichen Quel-
len um das mindestens 200-fache erhöhte Pulswiederholrate ermöglicht
und verbessert eine Vielzahl neuer Anwendungen wie Pump-Probe-
Koinzidenzmessungen oder Photoemissions-Elektronenspektroskopie
mit Attosekundenauflösung.

K 3.5 Mo 17:45 HS 4
Skalierung der Brillanz von entladungsbasierten EUV-
Quellen — ∙Jochen Vieker und Klaus Bergmann — Fraunhofer
Institut für Lasertechnik, Steinbachstraße 15, 52074 Aachen, Deutsch-
land
Gasentladungsquellen haben sich im kommerziellen Einsatz für die For-
schung im Technologiezweig der EUV-Lithographie bewährt. Weiterhin
bietet sich dieser Quellentyp durch seine Flexibilität als Basis für die
Wasserfenstermikroskopie und -reflektometrie sowie die Interferenzli-
thographie an. Neben diesen in F&E eingesetzten Quellen zeichnet
sich ein Bedarf an Quellen für die an die Chipproduktion gekoppelte
Qualifikation optischer Komponenten ab. Herausfordernd ist hierbei
die Maskeninspektion durch ”Aerial Imaging Microscopy” (AIMS) mit
hohen Ansprüchen an Standzeit und Brillanz. Als geeigneter Ausgangs-
punkt für Hochbrillanz- und Wasserfensterquellen hat sich ein Quel-
lenkonzept auf Basis einer Pseudofunkenentladung erwiesen. Es sol-
len grundlegende Untersuchungen zu Mechanismen vorgestellt werden,
welche die Brillianz und Konversationseffizienz bei der EUV-Erzeugung
beeinflussen.

K 3.6 Mo 18:00 HS 4
Kompakte kohärente EUV Quellen basierend auf Überhö-
hungsresonatoren — ∙Ioachim Pupeza1,2, Simon Holzberger1,2,
Henning Carstens1,2, Tino Eidam3, Dominik Esser4, Johan-
nes Weitenberg5, Peter Rußbüldt4, Jens Limpert3, Thomas
Udem1, Andreas Tünnermann3, Theodor W. Hänsch1,2, Alex-
ander Apolonski2, Ernst Fill2 und Ferenc Krausz1,2 — 1Max-
Planck-Institut für Quantenoptik, Garching, Deutschland — 2Fakultät
für Physik, LMU München, Deutschland — 3Institut für Angewand-
te Physik, FSU Jena,Deutschland — 4Fraunhofer-Institut für Laser-
technik, Aachen, Deutschland — 5Lehrstuhl für Lasertechnik, RWTH
Aachen, Deutschland
Die kohärente Überhöhung ultrakurzer Laserpulse in einem passiven
optischen Resonator bietet güngstige Bedingungen für die Erzeugung
hoher Harmonischer in einem Gas mit Repetitionsraten von einigen 10
MHz. Das Potential dieses 2005 zum ersten Mal realisierten Ansatzes
wurde 2012 durch die Demonstration des höchsten Photonenflusses ei-
ner kompakten Quelle kohärenter Strahlung mit Wellenlängen um 60
nm bestätigt. In jüngsten Experimenten erreichten wir zum ersten Mal
Wellenlängen von unter 13 nm bei diesen Repetitionsraten und berei-
teten mit neuen Resonatordesigns, die Strahlradien von etwa 5 mm
auf allen Spiegeln ermöglichen, die Grundlage für die Skalierung der
Durchschnittsleistung ultrakurzer Pulse in einem Resonator in Rich-
tung der Megawatt Grenze vor. Solche leistungsstarken EUV Quellen,
die durch diese Fortschritte in Reichweite rücken, bieten die Aussicht
auf zahlreiche Anwendungen in Wissenschaft und Technik.


