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

Struktur der Materie
Lebenswissenschaften
Umwelt und Sicherheit

Im FZD werden derzeit sechs Großgeräte betrieben:
Strahlungsquelle ELBE

Ionenstrahlzentrum
Rossendorf Beamline an der ESRF

PET-Zentrum
TOPFLOW-Anlage

Hochfeld-Magnetlabor Dresden
Der wissenschaftliche Geschäftsbereich ist gegliedert in:

sechs Institute
Institut für Ionenstrahlphysik und Materialforschung

Institut für Radiopharmazie
Institut für Strahlenphysik

Institut für Sicherheitsforschung
Institut für 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 im Zentralinstitut
für 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 Beschleunigergebäude
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Das Zyklotron U-120
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ω=(ne/m)B
W~ne

Prinzip des Festfrequenz-Zyklotrons
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UB

Ionen-
quelle

Einstufiger elektrostatischer Beschleunige
( Van-de-Graaff-Beschleuniger )

E = q e UB

Analysie
magnet
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2-MV-Van-de-Graaff-Beschleuniger
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RBS
Rutherford backscattering spectrometry

Elastisch gestreute
Inzidenz-Ionen
EDet = f ( Mi, t)

Leichte Ionen
Energie ≈ 1- 3 MeV

Probe
Mi, Zi

Tiefe  t
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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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MV - Terminal 
mit Stripper

Injektor-
magnet

-Uex E = e (Uex+UT + qUT)

+UT

+ + + + + + + + + + 

Ladestrom

Tandem-Beschleuniger

Analysier-
magnet

Ionenquelle

Prinzip eines Tandem-Van-de-Graaff-Beschleunigers
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Tandembeschleuniger EGP-10-1
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Strahlführung am 2-MV-VdG und am 5-MV-Tandem
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Neutronenflugzeitexperiment am 5-MV-Tandem
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Ionenbahnen im Schrägfeld-Beschleunigungsrohr
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Sputter- Ionenquelle

•Cäsium wird geheizt auf ca. 120°C

•Cs - Dampf gelangt zwischen Katode  
(gekühlt) und heissem Ionisierer

•Ein Teil des Cs kondensiert auf der 
kalten Katode

•Ein anderer Teil wird vom Ionisierer
rückverdampft und teilweise als Ion 
zur Katode beschleunigt und 
fokussiert, wo die Ionen  Katoden-
material absputtern.

•Abgesputterte Atome  nehmen vom 
Oberflächencäsium ein Elektron  auf 
und bilden so einen Strahl negativer 
Ionen

•Der Extraktor bescgleunigt und 
fokussiert diesen Strahl zu Tandem
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Analysing
magnet

Materials- and thin film analysis with MeV- Ions

MeV ion accelerator

Scattered
incidence ions

Electrons

Particles from
Nuclear reactions

X rays

γ - quants

Recoil atoms
Target
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ERDA
Elastic Recoil Detection Analysis

Ei = f ( Mi,Zi, t)

Heavy ions
(Cl,Ni,J,Au)

Sample
Mi, Zi

t

> 90°

Recoil atoms +
Scattered inc. ions
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FORSCHUNGSZENTRUM ROSSENDORF
Institute für Ion Beam Physics and Materials Research
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FORSCHUNGSZENTRUM ROSSENDORF
Institute für Ion Beam Physics and Materials Research

Vacuum
Beamline
Tandem

He gas flow

Ion beam analysis at air

- Beam parameter:
∗ 1 mm ∅
∗ 100 pA
∗ Data recording time

30 s bis min

- Protons
- Energy: 1 - 4 MeV

- external ion beam
- Helium atmosphere

Foil
(2 µm Havar)
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External proton beam at the 5 MV tandem
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NRA
Nuclear reaction analysis / Analytik mittels Kernreaktionen

or particles from
nuclear reactions

Light Ions
Energy ≈ 1- 3 MeV

Sample
Mi, Zi

γ-Quants
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Ion beam

Nuclear microprobe

beam:
1-2 mm 
~ 3 µA

Lens
45 MeV amu
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01.01.1992
Gründung des FZ Rossendorf e.V.
- Reduzierung des Personals um 60%
- Verlust der Betriebsgenehmigung für die

Beschleuniger (1 Jahr)
- Anschubfinanzierung 
- Infrasrukturverbesserung
- Neuer Beschleuniger (3-MV-Tandetron)
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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)
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3 MV Tandetron
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MeV-Beschleuniger 1995
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Parameters of the Rossendorf 
electrostatic MeV accelerators

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 (Cl 7+)               18 (Au 5+)

Ion sources: 1 3 3  

Beam lines: 2 9 10

Ions:         He (H, D) H  ........  Au H .........  Au
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Mainly accelerated ions at the

2 MV van de Graaff

5 MV tandem

3 MV Tandetron
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Implantation chambers at the 3 MV Tandetron
up to 4“ wafers (left chamber) or 6“ wafers (5“ irradiated area, right)



18

DESY Zeuthen, 30.01.07

DESY Zeuthen, 30.01.07

Double-implantation at the 3 MV Tandetron



19

DESY Zeuthen, 30.01.07

AIM - Center for Application
of Ion Beams in Materials 

Research
"Research Infrastructures
Transnational Access"
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Zusätzlicher Helium-Injektor am 3-MV-Tandetron
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New injector for He ions at the 3 MV Tandetron

0 kV
-10 kV

- 20 kV

0 kV

W=20 keV
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100-kV-Tandembeschleuniger für Tiefenprofil-Messungen 
von Tritium mittels Beschleuniger-Massenspektrometrie (AMS)
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Mit dem CYCLONE 18/9 können negative Wasserstoff- und Deuterium-
Ionen auf 18 MeV bzw. 9 MeV beschleunigt werden. Die Targets befinden 
sich am äußeren Umfang des Magnetjochs. Die negativen Ionen werden 
mit Stripperfolien extrahiert und treffen als Protonen bzw. Deuteronen auf 
die Targets. Erreichbare Strahlströme auf den Stripperfolien sind 80 µA für
Protonen und 35 µA für Deuteronen.
Gegenwärtig werden im Routinebetrieb mit dem Zyklotron die PET-
Radionuklide [18F]F- und [18F]F2 (110 min Halbwertszeit), 11C (20 min), 
13N (10 min) und 15O (2 min) hergestellt.

Das CYCLONE 18/9 ist ein 
computergesteuertes Zyklotron 
zur Herstellung von PET-
Radionukliden. Die Herstellung 
der Radionuklide erfolgt durch 
Bestrahlung von Flüssigkeiten 
und Gasen. Nach dem 
Transport in radiochemische 
Laboratorien werden die 
Radionuklide für die Synthese 
verschiedener PET-Radiotracer
verwendet.
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40-MeV-Elektronenbeschleuniger ELBE
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Sekundärstrahlen an ELBE:
kohärente Infrarotstrahlung (5 - 150 µm) vom FEL
quasi-monochromatische Röntgenstrahlung (10 - 100 keV)
(polarisierte) MeV-Bremsstrahlung
gepulste Neutronenstrahlen
gepulste monoenergetische Positronen ( 1 - 30 keV)

ELBE-Gebäude und Hochfeldlabor
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Zukünftige 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)
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Aufbauvariante eines 6-MV-Tandetrons
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Proton acceleration 

• quasi static field
normal to target surface
(inhomogeneous)

• hot electrons traversing the foil
(divergence, pulse length)

• source size >> laser spot
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plasma wavelength < pulse length

`Bubble’ acceleration

e-

(a0=5)

bubble formation
oscillating transverse fields
rectified into long. field  [TV/m] 
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10-100 keV x-rays

FEL 1: 5-25 µm

Positrons

FEL 2: 25-150 µm

Radiation source ELBE 40MeV 1mA (nC) linac

100TW 
laser

• laser acceleration studies (shielding provided)
• X-ray generation (applications existing) 

SRF gun (ps,nC)

lab

• high current, low emittance accelerator


