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Allgemeine Arbeiten:

Im Jahr 2006 wurden Experimente zur Plasmaerzeugung und Plasmadiagnostik an der U
Rostock (in Zusammenarbeit mit der AG Prof. Meiwes-Broer) sowie der U Jena durchgefihrt,
um die 2007 geplante Messzeit an der FLASH Facility vorzubereiten. Der experimentelle
Aufbau (Experimentierkammer) und die dafir notwendigen Messapparaturen wurden
festgelegt. Weiter konnte durch intensive Zusammenarbeit mit S.H. Glenzer (LLNL
Livermore, Humboldt-Preistrdger 2006) sowie T. Laarmann (MBI Berlin) die theoretische
Beschreibung des Experiments und die Erzeugung von Wasserstofftropfchen vorangetrieben
werden.

Schwerpunktthemen des Partners U Rostock

Im Berichtszeitraum wurden die theoretischen Arbeiten zur Thomson-Streuung und die
Planungen fiir das erste Pump-Probe-Experiment an der FLASH Facility bei DESY
weitergefuhrt. Im Vordergrund standen dabei die Berechnung der dynamischen StoRRfrequenz
in der Born-Mermin-Naherung (R. Thiele, Doktorand VI) sowie die Integration dieser
Ergebnisse in einen Streucode zum dynamischen Strukturfaktor (Dr. A. Holl, Postdoc VI).
Weitere Aktivitaten zur Theorie der Thomson-Streuung betrafen die Berechnung des
statischen ionischen Strukturfaktors mittels HNC-Rechnungen (V. Schwarz, Doktorand AG
Redmer) und die Abschatzung des Bremsstrahlungshintergrundes (C. Fortmann, Doktorand
AG ROpke). Die Ergebnise dieser detaillierten theoretischen Rechnungen bildeten die
Grundlage fur den Entwurf des geplanten Pump-Probe-Experiments mittels Thomson-
Streuung an FLASH.

Eine zusatzliche Aktivitét ergab sich im Berichtsjahr durch die Notwendigkeit Testmessungen
verschiedener Probensysteme fur die Plasmaerzeugung mittels eines optischen Lasers
durchzufthren. Erfahrungen mit solchen kryogenen Teilchenstrahlen lagen in der AG von
Prof. Dr. K.-H. Meiwes-Broer vor, die fir diese Zusammenarbeit gewonnen werden konnte.
Es wurden Messungen an fluiden Wasserstoff- und Heliumstrahlen durchgefiihrt. Durch diese
bei der Antragstellung nicht absehbare und daher nicht geplanten experimentellen Aktivitaten
sind eine Reihe von Zusatzkosten fir die Modifikation der existierenden Quelle, die
Abstimmung mit einem Kurzpulslasersystem sowie dafur benétigte Bauteile, die
Durchfiihrung der Experimente, sowie den Bau einer Einheit zum Pulsen des Teilchenstrahls
entstanden. Nach Abschluss dieser Vorexperimente wurde durch das VI entschieden, diese
kryogenen Proben fiir das Experiment an FLASH zu benutzen. Es wurde daraufhin eine
Zusammenarbeit mit Dr. T. Laarmann (MBI Berlin) begonnen, der ein kompaktes
Probensystem fiir zusétzliche Testmessungen und die Experimente an FLASH zur Verfiigung
stellen konnte.

Schwerpunktthemen des Partners U Jena
Die Erprobung von Probensystemen fir die FLASH Experimente stellte im Berichtsjahr die
Hauptaktivitat dar. Es wurden hierzu PMMA Proben mit einem energetischen Kurzpulslaser



(1 kHz-Laser; 3.3 mJ; 50 fs; 800 nm) belichtet. Das erzeugte Ablationsplasma wurde mittels
Nomarski-Interferometrie untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass der Dichtegradient im
Plasma zu grof3 ist, um eine hinreichend genau definierte Dichte im Streuvolumen des
Experiments an FLASH erzielen zu konnen. Diese Ergebnisse konnten durch
Simulationsrechnungen der Plasmabedingungen mit einem hydrodynamischen Code
verifiziert werden. Es wurde daher durch das VI beschlossen, diese Probensysteme
(Ablationsplasmen) fiir die Experimente an FLASH vorerst nicht weiter zu berticksichtigen.
Eine weitere Aktivitat bildete die Vorbereitung des Spektrometers zur Diagnostik der XUV
Strahlung an FLASH. Hierzu wurden Anpassungen am existierenden Spektrometer
durchgefiihrt und dessen Vakuumkonditionen getestet.

Schwerpunktthemen des Partners DESY

Die Vorbereitung der Streukammer fiir das Experiment an FLASH war die Hauptaktivitat im
Berichtsjahr. Nach der Festlegung der Streugeometrie sowie des zu untersuchenden Proben-
systems wurde die Integration der verschiedenen Komponenten in die Streukammer
begonnen. Bedingt durch die Komplexitat der Apparatur wurde entschieden doch eine bereits
existierende Vakuumapparatur einzusetzen, die bereits mit wesentlichen Einrichtungen fir die
Diagnostik von Probe, optischem Laser sowie FEL Strahl ausgeristet war. Die Verwendung
eines kryogenen Wasserstoffstrahls als Probe erforderte wegen des groRen Gasballasts eine
sehr hohe Pumpleistung in die Apparatur zu integrieren. Ferner wurde die Anpassung des
XUV Spektrometers aus Jena konzipiert und Teile hierfir wurden angefertigt.

Experimentell war der Partner DESY an einem ersten Thomson-Streuexperiment an FLASH
beteiligt, dass im Februar 2006 bei einer Wellenldnge von 32 nm stattgefunden hat. In diesem
Experiment wurde die Thomson-Streuung an dichten, gepulsten Gasjets untersucht. Dazu
wurde ein flat-field Gitter Spektrometer vom Rutherford Appleton Laboratory bei einem
Streuwinkel von 90° in der vertikalen genutzt. Fiir Wasserstoffgas bei einer Dichte von ~10"
e’/em® wurde Selbst-Thomsonstreuung beobachtet. Fiir verschiedene atomare Gase wurden
zudem Plasma-Emissionslinien beobachtet. Ergebnisse dieser Experimente sind unter
anderem die Intensitdt des Thomson-Streusignals bei den Experimenten sowie der geringe
Untergrund dieses Signals. Diese Informationen sind in die Auslegung des geplanten
Experiments eingeflossen. Die Messzeitplanung fur FLASH sieht eine Durchfiihrung des
Experiments im Marz 2007 vor. Bis zu diesem Zeitpunkt werden die wesentlichen
Einzelkomponenten getestet um einen moglichst reibungslosen Verlauf des Experiments zu
gewahrleisten.
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Konferenzbeitrage

Mehrere Beitrdge des VI wurden auf dem 26. International Workshop on High Energy Den-
sity in Matter in Hirschegg/Osterreich (31.01.-03.02.2006) vorgestellt. Weitere Schwerpunkte
waren die Prasenz des VI auf der 12" International Workshop on the Physics of Non-Ideal
Plasmas Konferenz in Darmstadt (4.-8.09.2006) sowie auf der 12" International Workshop on
Radiative Properties of Hot Dense Matter in Albufeira/Portugal (11.-15.09.2006).

Andere Veranstaltungen
Im WS 06/07 haben die Mitglieder des VI an der U Jena eine Vorlesung mit dem Thema
,Plasmaphysik mit Freie-Elektronen-Lasern’ mit groRer Resonanz abgehalten.
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