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Dresden Rossendorf

Das Forschungszentrum Dresden - Rossendorf betreibt anwendungsorientierte
Grundlagenforschung mit den fachiibergreifenden Forschungsschwerpunkten

Struktur der Materie
Lebenswissenschaften
Umwelt und Sicherheit

Im FZD werden derzeit sechs GroRgerate betrieben:
Strahlungsquelle ELBE
lonenstrahlzentrum
Rossendorf Beamline an der ESRF
PET-Zentrum
TOPFLOW-Anlage
Hochfeld-Magnetlabor Dresden
Der wissenschaftliche Geschéaftsbereich ist gegliedert in:
sechs Institute
Institut fir lonenstrahlphysik und Materialforschung
Institut fiir Radiopharmazie
Institut fiir Strahlenphysik
Institut fir Sicherheitsforschung
Institut fir Radiochemie
Institut Hochfeld-Magnetlabor Dresden
die Zentralabteilung
Zentralabteilung Forschungstechnik
sowie die Projektgruppe
Laser-Teilchenbeschleunigung
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Luftbild des FZ Dresden-Rossendorf
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Beschleuniger 1m Zentralinstitut
fur Kernforschung Rossendorf
der AdW der DDR
1956-1991

* Zyklotron U-120 (seit 1956)
* 2-MV-Van-de-Graaff-Beschleuniger(seit 1963)
* 5-MV-Tandembeschleuniger EGP-10-1(seit 1972)
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Lage der Beschleunigergebéude
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Das Zyklotron U-120
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Prinzip des Festfrequenz-Zyklotrons
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Zyklotron U-120

Hersteller NUEFA Leningrad UdSSR
Inbetrichnahme 1958

Strahlparameter:

Protonen (H'y) 6.7 MeV SO pA
Protonen (H*) 13 MeV SDpA |
Deuteronen 13.5 MeV 50puA
*He** 27 MeV 2pA
a-Teilchen 27 MeV 20 pA
Li* 40 MeV 100 nA
Lit 35 MeV 100 nA
*Ne™ 12 MeV 400 nA
*Ne' 21 MeV BnA
Neutronen aus der Be(d.n)-Reaktion: mintlere Energie 6 MeV

Zyklotronanwendung:

Kemphysikalische und radiochemische Grundlagenforschung
Nuklidherstellung fiir medizinische und industrielle Forschung
Dinnschichiakiivierung mit externem Strahl {Freiluftbestrahlung)

Bestrahlung mit Newtronen; Neutronentherapie (Tumorbestrahlung)
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Herstellungsparameter der Zyklotronisotope fir die Isotopenproduktion
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Nuklid Halbwertszeit Targetmaterial Kernreaktion

%Zn 244 Tage Kupfer ®Cu (d,2n) *°Zn

Ga 78,3 Stunden metallische Zink- | ¥Zn (d,2n) “Ga
schicht auf Silber-
block

8gr 64,9 Tage RbCI auf Kupfer- | **Rb (d,2n) *Sr
oder Silberblock

Y 80,3 Stunden angereichertes ¥8r (d,2n) Y
%8r als SrCl, auf
Platinunterlage

*Rb 4,5 Stunden NaBr auf Silber- ™Br (a,2n) *'Rb
block

Alle aufgefihrten Nuklide wurden in der medizinischen Forschung bzw.
medizinischen Diagnostik benutzt.
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Einstufiger elektrostatischer Beschleunig«l
( Van-de-Graaff-Beschleuniger )

Analysie
magnet

E=qe Ug




—E!‘ Forschungszentrum

Dresden Rossendorf

2-MV-Van-de-Graaff-Beschleuniger
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RBS-Streukammer am 2-MV-VdG-Beschleuniger
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Plasma inside a rf ion source with ceramic bottle
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Tandem-Beschleuniger

MV - Terminal
mit Stripper

Analysier-

Injektor-
magnet

magnet
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lonenquelle

Prinzip eines Tandem-Van-de-Graaff-Beschleunigers
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Tandembeschleuniger EGP-10-1
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Strahlfiihrung am 2-MV-VdG und am 5-MV-Tandem

Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft
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Neutronenflugzeitexperiment am 5-MV-Tandem

DESY Zeuthen, 30.01.07 Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft




‘& Forschungszentrum

Dresden Rossendorf

1] T T T T 0 T 0 T T
:;'b.‘ ,.L‘ Termi
| *' ] .
1‘: '-;- = 1 1} | g
Sl < | | 1
|
Li E_ = 4 2t H ?-
. Rl ¢ ¢ 0
ity Sg g "1 B =
i 1
| Ll e 15 ol
] H
s % FE |
o L i
= I = 2 = o P Ll
Terminal i "_1| IF
e Y - J o
20 0 0 2 20 o P e o
x/mm

lonenbahnen im Schrégfeld-Beschleunigungsrohr

| DESY Zeuthen, 30.01.07

Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft

Sputter- Ionenquelle

=Céasium wird geh

lonizer

Extrastor

Fowder
MNeutral

Gasium

Reservoir

SHNICS | Schematic Diagram

10



Materials- and thin film analysis with MeV- lons

Analysing

MeV ion accelerator magnet

Scattered Electrons
incidence ions

}

articles from
Nuclear reaction

Heavy ions
(CI,Ni,J,Au)
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FORSCHUNGSZENTRUM ROSSENDORE

Institute fur lon Beam Physics and Materials Research

lon beam analysis at air

- Protons
He gas flow - Energy: 1 - 4 MeV

- Helium atmosphere
- external ion beam

- Beam parameter:

. *1mmJd

Foil vacuum 100 pA

(2 pm Havar) Beamline * Data recording time
Tandem :

30 s bis min

FORSCHUNGSZENTRUM ROSSENDORFE

Institute fur lon Beam Physics and Materials Research
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NRA

Nuclear reaction analysis / Analyti
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Nuclear microprobe
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01.01.1992
Grundung des FZ Rossendorf e.V.

— Reduzierung des Personals um 60%

Verlust der Betriebsgenehmigung fur die
Beschleuniger (1 Jahr)
- Anschubfinanzierung

- Infrasrukturverbesserung
Neuer Beschleuniger (3-MV-Tandetron)

DESY Zeuthen, 30.01.07 Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft
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Beschleuniger im
Forschungszentrum Rossendorf e.V.
1992-2006

Zyklotron U-120 (bis 1999)
2-MV-Van-de-Graaff-Beschleuniger (ab 1963)
Tandembeschleuniger EGP-10-1 (ab 1972)
3-MV-Tandetron (ab 1993)

Kompaktzyklotron Cyclone 18/9 (ab 1997)
40-MeV-Elektronenbeschleuniger ELBE (ab 2003)
Laserbeschleunigung (im Aufbau)

X ok % X ok X%
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3 MV Tandetron

DESY Zeuthen, 30.01.07 Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft
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2 MV van de Graaff 5 MV tandem 3 MV Tandetron
Installation: 1963 1972 1993
Energy range/MeV: (0.3) — 1.7 (He +) 0.8-10(H+) 0.2-6 (H+)
40 (CI 7+) 18 (Au 5+)
lon sources: 1 3 3
Beam lines: 2 9 10
lons: He (H, D) H ... Au H..... Au

Parameters of the Rossendorf
electrostatic MeV accelerators

DESY Zeuthen, 30.01.07 Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft
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Isatope | Negative lon Beam current/pA | Source material | lon source
: i 1 g Forschungszentrum
E F -4 TiH; [860-C, MISS-790
’ 0-2 Hy g [EKTONA Dresden Rossendorf
! only H' L1 - 2.0 Hy gas rf ion source |
- 20-4 Tib; H60-C
. He =150 pA 'ﬁc' =01-25pA He gas (duoplasmatron
o = I+ Li-{Rb}-canal
e only e 0.1 -3.0 He gas |rl ion source
"Li Li 1.7-24
"B Bel) 45-62
g ﬁ 2.0- 4.0
T (& 400 - %0
N (NH,) 2.0-2.7
"N CNY' 0-15
o o 0 - 140 Fi
™F F 0-35 i / C,
Y] AT 6~ 2.0 Al ;
Si Si 0- 130 Si single crystal :
P ¥ 0-45 GaP . . .
el or ] CSCIW . Mainly accelerated ions at the
K Fs‘ ¥ l@(‘.‘ﬂ,h\g C
a1 Ti: 10 Til; 860-C 2 MV van de Graaff
G (Crily -8 CreTil; 860-C
Fe Fe’ -4 Fe; 00 Bo0-C
N N 20-35 are Ni 860-C 5 MV tandem
o Co 0-10 ure Co 860-C
Teu [ 0-25 Cu 860-C 3 MV Tandetron
“Zn (#00) 510 Zn-Lialloy 860-C
"Ge Ge -1 Ge 860-C, MISS-790 |
As As” -2 GaAs 860-C, MISS-790
5e Se 2 CdSe 860-C
Br Br 0-30 CsBrew $60-C, MISS-790
b NbC) 3 Nb+C 860-C
Pd Pd mre Pd 860-C
"ag Ag [ ure Ag H60-C
WERTeg [ca Cd+W 860-C
BT In’ .3 InO;=W 1860-C
S0 Sn’ =1 pure Sn, Sn+W _ 860-C
PTG sk A 1.4 [Sh+Fh [#60-C
I iy 0-50 Csl+W [#60-C
TRy [(ErO) 9 [ErO+W #60-C
[——————— ["™"%p [Pr 530 pure Pt [860-C, MISS-790
™A [An 60 - 75 [pure Au (860-C Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft
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Implantation chambers at the 3 MV Tandetron
up to 4“ wafers (left chamber) or 6" wafers (5" irradiated area, right)

DESY Zeuthen, 30.01.07 Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft
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The Rossendorf lon Beam Laboratory
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Double-implantation at the 3 MV Tandetron
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AIM - Center for Application
of lon Beams iIn Materials
Research
""Research Infrastructures
Transnational Access"
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Zusatzlicher Helium-Injektor am 3-MV-Tandetron

DESY Zeuthen, 30.01.07 Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft
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New injector for He ions at the 3 MV Tandetron
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100-kV-Tandembeschleuniger fir Tiefenprofil-Messungen
von Tritium mittels Beschleuniger-Massenspektrometrie (AMS)
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Das CYCLONE 18/9 ist ein
computergesteuertes Zyklotron
zur Herstellung von PET-
Radionukliden. Die Herstellung
der Radionuklide erfolgt durch
Bestrahlung von Flissigkeiten
und Gasen. Nach dem
Transport in radiochemische
Laboratorien werden die
Radionuklide firr die Synthese
verschiedener PET-Radiotracer
verwendet.

Mit dem CYCLONE 18/9 kénnen negative Wasserstoff- und Deuterium-
lonen auf 18 MeV bzw. 9 MeV beschleunigt werden. Die Targets befinden
sich am duBeren Umfang des Magnetjochs. Die negativen lonen werden
mit Stripperfolien extrahiert und treffen als Protonen bzw. Deuteronen auf
die Targets. Erreichbare Strahlstrdme auf den Stripperfolien sind 80 pA fir
Protonen und 35 pA fir Deuteronen.

Gegenwartig werden im Routinebetrieb mit dem Zyklotron die PET-
Radionuklide [18F]F- und [18F]F2 (110 min Halbwertszeit), 11C (20 min),
13N (10 min) und 150 (2 min) hergestellt.

DESY Zeuthen, 30.01.07 Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft
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Sekundarstrahlen an ELBE:

koharente Infrarotstrahlung (5 - 150 um) vom FEL
guasi-monochromatische Réntgenstrahlung (10 - 100 keV)
(polarisierte) MeV-Bremsstrahlung

gepulste Neutronenstrahlen

gepulste monoenergetische Positronen (1 - 30 keV)

ELBE-Geb&ude und Hochfeldlabor

DESY Zeuthen, 30.01.07 Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft
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Zukunftige Entwicklungen auf dem
Gebiet der Beschleuniger im
Forschungszentrum Dresden- Rossendorf

- Ausbau ELBE

- Ersatz des 2-MV-VdG und des 5-MV-Tandems
durch einen modernen Beschleuniger (2010)

- Laserbeschleunigung (Start 2007)

DESY Zeuthen, 30.01.07 Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft
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Aufbauvariante eines 6-MV-Tandet
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FEL 2: 25-150 pm

1
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Positrons

L&
10-100 keV x-rays

* high current, low emittance accelerator
« laser acceleration studies (shielding provided)

* X-ray generation (applications existing)

Radiation source ELBE 40MeV 1mA (nC) linac
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