BESSY

Berliner Elektronenspeicherring-Gesellschaft
far Synchrotronstrahlung m.b.H.

LICHT - Von Terahertz bis Rontgen
Synchrotron Strahlung in allen Farben

Das , Produkt Licht” @Essv

Licht als Sonde
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Das , Produkt Licht” ssv

Was ist Synchrotronstrahlung

Elektronen, die sich mit nahezu Lichtgeschwindigkeit im Kreis bewegen

... strahlen ein besonderes Licht ab
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Synchrotron-Strahlung
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Das , Produkt Licht” (‘CBEBSY

Eigenschaften der Synchrotronstrahlung

= 400 Elektronenpakete

= Stroboskop
50 ps Blitze
500 000 000 /s

Synchrotronstrahlung ist

Kollimiert

Sehr intensiv
Exakt berechenbar
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In den Rontgenbereich

Waellenldnge
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Das , Produkt Licht” ssv

Berechenbarkeit

Geschwindigkeit v Elektron mit Ladung e
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Radiometrie @EBSY

z.B. Kalibrierung von Detektoren

Detektor des ESA
Sonnen- und Heliospharen
Observers (SOHO)
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Variation der Intensitat
Uber neun GréRenordnungen
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Erzeugung der Synchrotronstrahlung
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Parameter und Beamlines

Elektronenenergie (GeV 1.7
Umfang (m) 240
Emmitanz 6 x 10
Gerade Sektionen 16
ID's 14
Brillianz x o3 ca. 1019
(Ph/mmZmrad2/0.1% BW) ¢
y Spewhwnng
\% Brpkeagie
43

Beamlines .;;E:- ;%
- 74
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Intensitat

Das , Produkt Licht” ssv

Undulatoren und Wiggler

Undulator

Energie
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Das , Produkt Licht” @Essv

Undulatoren und Wiggler

K=3,5

Undulator

Dipol
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Aufbereitung der Strahlung
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Aufbereitung der Strahlung

in 2008 43 beamlines in operation
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BESSY GmbH sv

In Zahlen (2003)

Gegriindet 1979
1982-1999 BESSY | in Wilmersdorf
Ab 1998 Betrieb von BESSY I
Seit 2000 Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft

Budget: 22.900 T€
Drittmittel: 1.800 T€
(davon 200 T€ Industriemittel)

182 Mitarbeiter
(davon 70 Wissenschaftliche MA)
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BESSY GmbH (‘CB:EBSY

Gesellschafter

Deutsches Elektronensynchrotron Hamburg (DESY)

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH Technik und
Umwelt (FZK)

Forschungszentrum Jilich (FZJ)
Hahn-Meitner-Institut Berlin GmbH

Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung der
Wissenschaften e.V.
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BESSY GmbH ssv

Unser Produkt ist Licht !

Leibniz-Institutes HGF-Centres

Rund 1.300 Wissenschaftler aus aller Welt messen jahrlich bei BESSY !

Leibniz
Berliner Elektronenspeicherring-Gesellschaft fiir Synchrotronstrahlung m.b.H. & Cemeinschaft

Anwendungen der
Synchrotronstrahlung

Materialforschung

Magnetismus, Elektronische Strukturen
Chemische Reaktionen, Grenzflachen ’ ’ ] '
Prozesstechnik, Fertigung

Spektroskopie, Analytik ,‘ w&‘\%sﬁ%;:}‘ W
Radiometrische Kalibrierung ﬁ
’\M{ ¢

Lebenswissenschaften, Medizin
Physikalische Grundlagenforschung ¢« /{_ﬁ ‘
. 7 2 |
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Materialuntersuchungen © SS5Y

Zerstorungsfreie Untersuchung
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Magnetische Strukturen @Essv

Kompakte Datenspeicherung

Sichtbarmachen der Magnetisierungsrichtung
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Oberflachenreaktionen © S9Y

Optimierung von Katalysatoren

Bindungsposition von Kohlenmonoxid auf Platin
]
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Mikrosystemtechnik @Essv

Kleinste Motoren und Getriebe fiir Mikromaschinen

' N

Planetengetriebe in Bienengrofie hergestellt mittels Lithographie und
Galvanischer Abformung (LIGA).

yt
) ! . . Leibniz
Berliner Elektronenspeicherring-Gesellschaft fiir Synchrotronstrahlung m.b.H. & Cemeinschaft

10



Stromleitung ohne Widerstand

""""" e & BiO Experimente mit hochbrillanter Terahertz-Stahlung
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Erstmalige Messung der Josephson-Plasma-Resonanz bei optimal
dotierten Hochtemperatur-Supraleitern
Kooperation mit der Advanced Light Source in Berkley
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Supraleiter © SS5Y
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Computertomographie einzelner Zellen

Aufnahme der Alge
Chlamydomonas reinhardtii
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Biologie/Medizin @Essv
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Réntgentomographie

Spiegel / Monochromator
Kondensor Zonenplate

Pinhole
Kihlung

Objektiv Zonenplate

Drehung

Justierung und Rekonstruktion

CCD

+ Kiihlrate
3000 - 10000 K/s

* Probentemperatur
-170°C

+ Drehgenauigkeit
~0.02°

G. Schneider

CT von LN2 gefrorener Grunalge Chlamydomonas reinhardtii

D. WeiR3, G. Schneider, B. Niemann, D. Rudolph & G. Schmahl, Ultramicroscopy 84 (2000) 185

Pyrenoid

Vesicles

Chloroplast

« °

organelle vol. [um™] [ vol. [%] | LAC [um ]
chloroplast 129.13 47.64 0.385(91) |
pyrenoid 3.42 1.26 | 0.441(66)
spherical vesicles 4.00 1.47 0.711(86)
flagellar roots 0.14 0.05 0.206(39)
other 134.91 49.67 0.187(80)
total 271.60 | 100.00 0.306(137)




Tomographie mit 25 nm Zonenplatte

Kapillare mit
5 ym Durchmesser

Aufnahmen von C. Knéchel
Energieauflésung in 10 um Objektfeld: E/AE = 2000

Elektromigration in Integrierten Schaltkreisc AMD ¢4

Gerd Schneider (BESSY) et al.
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Elektromigration in ICs

AMDZ1

G. Schneider

Elektromigration in ICs

AMDZ1

G. Schneider
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Elektromigration in ICs AMDZ1

G. Schneider

Elektromigration in ICs AMDZ1

Bis zu 10 Schichten
mit Kupferverbindungen

Kupfer ,vias" (180 nm Durchmesser, . . .
Stromdichte 105 — 108 A/lcm?) Integration von 100 Millionen Transistoren

G. Schneider
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Elektromigration in ICs AMDZ1

Via/ Leiterbahn Struktur

Kupfer Leiterbahn

Barriere (e.g., Ta)

Low-k Dielektrikum
(Si-C Verbindungen)

G. Schneider

Elektromigration in ICs AMDZ1

Via/ Leiterbahn Struktur

Stromdichte j 1 MA/cm? - Impulsibertrag von Elektronen auf Atome
verursacht Materialtransport

G. Schneider
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Elektromigration in ICs AMDZ1

Via/ Leiterbahn Struktur

G. Schneider

Elektromigration in ICs AMDZ1

Via/ Leiterbahn Struktur

Pfade an Korngrenzen

In-situ Untersuchung der Elektromigration in vergrabenen Strukturen
- Identifiziere den Hauptdiffusionspfad

G. Schneider
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Elektromigration in ICs AMDZ1

Réntgenmikroskop mit 1.8 keV SEM Aufnahme

M. Meyer and E. Zschech / AMD Desden
G. Schneider et al., Appl. Phys. Lett. 81, 14 (2002) 2535.

G. Schneider

Elektromigration in ICs AMDZ1

Aufgenommen mit 0.5 keV bei BESSY I

G. Schneider
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Elektromigration in ICs AMDZ1

'afer)
—
1 pm

» Materialtransport beginnt an den Korngrenzen

* Das Loch bildet sich am Ta-Interface
* Ausbildung einer Unterbrechung in der Cu-Leiterbahn

G. Schneider

mit Hilfe der Bestimmu
von Eiweissmolektlen.

Neue mafligeschneiderte Medikamente

Biologie/Medizin @Essv

Proteinkristallographie

ng der Raumstruktur
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AINANN of = BESSY‘s Zukunft SSY
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Heller, kiirzer, koharenter... - der BESSY-FEL

e

Forschungsprogramm:
hdchstes internationales Niveau
(WR 2003)

Technisches Design: Méarz 2004

Demonstrationsexperiment: STARS
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BESSY fur alle @Essv
Besucher und Veranstaltungen
'--;hysik zum Frihstiick I
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Schiiler erklaren Schiilern und Eltern
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Vielen Dank

C
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