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Brillantes Licht
fiir die Spitzenforschung

In einem ringformigen Gebdude am Paul-Scherrer-Institut versteckt sich ein gigantischer
Rontgenapparat, der gleichzeitig ein riesiges Mikroskop ist: die Synchrotron Lichtquelle Schweiz.

VON JEAN-JACQUES DAETWYLER

BILDER H.R. BRAMAZ/PSI, PSI

eit gut drei Jahren ist am Paul-

Scherrer-Institut (PSI) nordlich

von Baden die Synchrotron Licht-

quelle Schweiz (SLS) in Betrieb.
Hunderte von Forschungsgruppen benut-
zen diese Grossanlage der besonderen Art
fiir ihre Experimente. Mit der dusserst
intensiven elektromagnetischen Strahlung
untersuchen sie die Oberfliche und
die Kristallstruktur von verschiedensten
Arten von Materie. «Neben Versuchen
der Physik und Materialwissenschaften
nehmen biologische und medizinische
Fragestellungen zu», stellt Friso van der
Veen fest. Der Physikprofessor von der
ETH Ziirich war an der Planung der SLS
massgeblich beteiligt und leitet dort nun
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den Bereich «Forschung mit Synchrotron-
strahlung und Nanotechnologie».

Flitzende Elektronen

Die elektromagnetische Strahlung der
SLS wird von Elektronen erzeugt, die mit
beinahe Lichtgeschwindigkeit stunden-
lang im Hochvakuum zirkulieren. Fiir die
Geschwindigkeit sorgt ein ringférmiges
System von Teilchenbeschleunigern. Die
flitzenden Elektronen kreisen schliesslich
in einem Speicherring von 288 Metern
Umfang. Da emittieren sie in Laufrichtung
elektromagnetische Strahlung. Diese so
genannte Synchrotronstrahlung wird in
einem breiten Spektrum ausgesandt, von
infrarotem Licht bis zu harten Rontgen-
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strahlen. Die hochste Brillanz (Leucht-
kraft im relevanten Wellenldngenbereich)
wird aber mit so genannten Undulatoren
erreicht: Reihen vieler Magnete mit
wechselnder Polaritdt verleihen den vor-
beirasenden Elektronen eine schnelle
Slalombewegung. Damit ldsst sich sehr
intensive Strahlung in ausgewdhlten
Wellenldngen erzeugen.

Die Synchrotronstrahlung wird tan-
gential vom Speicherring liber so genannte
Strahllinien zu den Experimentierstatio-
nen gefithrt. Zurzeit sind sechs solche
Strahllinien in Betrieb. Weitere acht sind
im Aufbau oder Entwurf.

Die Palette der Anwendungsmoglich-
keiten in der Forschung ist riesig. Mit den



Die elektromagnetische
Strahlung der Synchrotron
Lichtquelle Schweiz wird von
Elektronen erzeugt, die mit
beinahe Lichtgeschwindigkeit
unter Hochvakuum im Kreis
zirkulieren.

langwelligen Lichtstrahlen werden vor
allem die Eigenschaften von Oberflichen
untersucht. Kurzwellige Rontgenstrahlen
dringen tiefer in eine Probe ein und er-
lauben damit Strukturuntersuchungen
von Materialien. Experimente an der SLS
liefern wichtige Beitrdge zum Beispiel
im Hinblick auf kompakte magnetische
Datenspeicher, Oberflichen mit geringer
Reibung, effizientere Solarzellen und
Hochtemperatur-Supraleiter. Untersucht
werden auch Proteinkristalle, was der
Entwicklung neuer Medikamente dient.

Sehr stabile Rontgenstrahlung

Als jiingste von zwolf Anlagen dieser Art
in Europa zeichnet sich die SLS durch
neueste Technologie aus. Sie ist, wie van
der Veen betont, eine Synchrotronstrah-
lungsquelle dritter Generation und liefert
sehr stabile Rontgenstrahlung, deren
Brillanz eine Million Millionen (1012) Mal
stdrker ist als jene einer Rontgenlampe
beim Zahnarzt.

Im Rahmen internationaler Zusam-
menarbeit benutzen auch Forschende aus
dem Ausland die Anlage: So ist beispiels-
weise Ende Juni eine franzosisch-schwei-
zerische Strahllinie, LUCIA, eingeweiht
worden, eine Kooperation mit dem fran-
z6sischen Centre national de la recherche
scientifique (CNRS). | |

Drei Beispiele

Schérfere Bilder
Hochstehende Experimente mit Synchrotron-
licht verlangen neben guten Strahllmlen auch
sehr leistungsfahige Detektoren, um die
Effekte der Wechselwirkung der Strahlen mit
den untersuchten Proben zu registrieren. Amg
PSl ist der Pixeldetektor PILATUS entwickelt
worden, der die hanrdelsubllchen Geréte an
 Empfindlichkeit und Schnelligkeit weit iber-
trifft. «Auf der strahlenseitigen Fléche des
Detektors sind rund eine Million winzige Silizi-
_umdioden angeordnet, die je eih,en Bildpunkt
— ein Pixel— aufnehmen kénnen. So liefert,dzis ‘
Gerét sehr scharfe Bilder, zum Beispiel von der
Beugung der Strahlen durch Proteinkristalle
oder pulverformige Stoffe», erklart Projekt-
leiter Christian Bronnimann. «Jedes Photon
wird gezdhlt. Die Auslesezeit ist rund hundert
Mal kiirzer als mit Standardgeraten des Mark-
tes.» Ein erster Einsatz des Detektors fiir die
Erfassung der Molekularstruktur des Proteins
Thaumatin bestatigt das grosse Potenzxal
dieser neuen Detektortechnologle

Schmiermittelin der Enge

Wird eine Fliissigkeit zwischen zwei Wanden
eingeschlossen, die extrem nah zueinander
stehen, so erh6ht sich ihre Viskositat gewaltig:
Sie wird fast zu einem Festkorper, ihre Mole-
kiile ordnen sich ahnlich wie in einem Kristall.
Ist die Flussigkeit ein Schmiermittel zwischen
zwei sich bewegenden Maschinenteilen, so
kann dies zu Verschleiss fiihren. Ein Experi-
ment an der SLS untersucht diesen Vorgang:
Ein sehr kleines Volumen einer Losung wird
mit eng gebiindeltem Synchrotronlicht durch-
leuchtet. Die entstehenden Beugungsbilder
geben Auskunft Uber die sich verandernde
Anordnung der Molekiile in der Flussigkeit.
«Das Experiment diirfte ferner niitzliche Infor-
mationen liefern tiber den Transport grosserer

Molekiile durch dusserst feine Kanale auf —‘hchthungnge Expenment
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