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Intensivster Neutronenstrahl der Welt erzeugt

Auch die Messung von Materialproben kommt damit voran

Darmstadt, 16.07.2012. Unter Verwendung eines in seiner Art einma-
ligen Lasersystems haben Wissenschaftler am Los Alamos National
Laboratory (LANL) mit Beteiligung des Darmstadter Physikers Profes-
sor Markus Roth einen neuen Weltrekord aufgestellt: Sie haben den
intensivsten Neutronenstrahl erzeugt, der je unter Verwendung eines
Kurzpuls-Lasers entstanden ist. Neutronenstrahlen werden fiir eine
Vielzahl wissenschaftlicher Forschungszwecke eingesetzt, insbesonde-
re fiir fortgeschrittene Materialwissenschaften.

Der TRIDENT Kurzpuls-Laser ist ein einzigartiger, enorm leistungsstarker
200-Terawatt-Kurzpuls-Laser. Mit seiner Hilfe konzentrieren Wissenschaft-
ler des Labors in Los Alamos, der Technischen Universitdt Darmstadt und
der Sandia National Laboratories hochintensives Licht auf einer ultradiin-
nen Kunststofffolie, die mit einem Wasserstoffisotop mit der Bezeichnung
Deuterium infundiert ist. Das Laserlicht hat eine Intensitidt von 200 Trillio-
nen Watt pro Quadratzentimeter, das entspricht einer Konzentration des
gesamten auf die Erde auftreffenden Sonnenlichts (120.000 Terawatt) auf
der Spitze eines Bleistifts. Es interagiert mit der Kunststofffolie und l&sst
Plasma entstehen, ein elektrisch geladenes Gas.

Das Plasma beschleunigt eine grofse Anzahl von Deuteronen — das sind die
Kerne der Deuterium-Atome — in ein versiegeltes Beryllium-Target hinein,
das die Deuteronen in einen Neutronenstrahl umwandelt. Unter Ausnut-
zung der relativistischen Transparenz, einer spezifischen Eigenschaft des
Plasmas, werden die Deuteronen iiber die Distanz von nur einem Millime-
ter  beschleunigt und  nicht  wie sonst bei  Standard-
Beschleunigertechnologien erforderlich {iber mehrere Meter.

,Bislang konnte dieser neue Plasma-Beschleunigungsmechanismus ledig-
lich bei TRIDENT erfolgreich implementiert werden®, sagt Professor Mar-
kus Roth von der TU Darmstadt, der mit seiner Auszeichnung als diesjéhri-
ger Rosen Scholar am Los Alamos Labor ein Forschungssemester verbringt.
,Das Ergebnis stellt einen neuen Weltrekord fiir mit Kurzpuls-Laser gene-
rierten Neutronenfluss auf, vier Trillionen Neutronen pro Quadratzentime-
ter und Sekunde in einem Abstand von einem Zentimeter von der Quelle.
Dabei werden die Neutronen entlang des urspriinglichen Laserstrahls emit-
tiert und kénnen sehr hohe Energien erreichen, die 50 Millionen Elektro-
nenvolt iibersteigen.“
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Roth zufolge iibertrifft der neue Rekord den alten um den Faktor fiinf,
aullerdem benétigt er weniger als ein Viertel der Laserenergie. ,,Neutronen
sind eine einzigartige Sonde fiir zahlreiche wissenschaftliche Anwendungs-
bereiche*, sagt Frank Merrill von der LANL Neutron Science and Technolo-
gy Group. ,,Sie werden zur Untersuchung grundlegender Eigenschaften des
Universums sowie von synthetischen Materialien eingesetzt. Aullerdem gibt
es potenzielle Anwendungsformen wie etwa das Durchleuchten von Cargo-
Containern mit Neutronen zur Uberpriifung auf versteckte Nuklearsprengs-
dtze an Grenziibergdngen oder die Schaffung von Testumgebungen fiir
fusionsrelevante Neutronendiagnostik, was der urspriinglich der Ausloser
fiir die zugrundeliegende Studie war.“

Mit seinem Geschwindigkeits- und Energiespektrum ist der Rekord-
Neutronenstrahl zugleich idealer Kandidat fiir Radiografie sowie fiir ein
breit gestreutes Feld physikalischer Studien im Bereich hoher Energiedich-
ten. ,,Ein Objekt mit nur einem Zentimeter Abstand zur Quelle wére damit
in weniger als einer Nanosekunde (ein Milliardstel einer Sekunde) iiber 40
Neutronen pro Quadratmikrometer (ein Billionstel Quadratmeter) ausge-
setzt. Das macht diesen Neutronenstrahl zu einer {iberzeugenden Sonde fiir
Anwendungen im Bereich Radiografie“, sagt Merrill.

,Ebenfalls ein Novum bei diesen Experimenten: Es konnte Neutronen-
Bildgebung durch einen Kurzpuls-Laser erreicht werden, die eine ausge-
zeichnete Ubereinstimmung mit den Berechnungen aufwies®, so Roth. Die
Verwendung eines Kurzpuls-Lasers zur Produktion von Neutronen kénne
der Forschung das Feld der Neutronenforschung eréffnen.

In das Projekt floss die gemeinsame Expertise der Neutronenwissenschafts-
gruppe des Los Alamos Neutron Science Center (LANSCE), der Plasmaphy-
siker des Fachbereichs Physik der TU Darmstadt, der TRIDENT Laser-
Wissenschaftler sowie von Forschern ein, die an der National Ignition Faci-
lity Neutronendetektions-Diagnostik entwickeln. Wissenschaftler von San-
dia fiihrten die Messungen zu Neutronenausbeute und nuklearer Aktivie-
rung durch.
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