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Arbeitsgruppe LaserSphere

Prof. Wilfried Nörtershäuser

Attraktive Physik – Exotische Materie im Laserlicht

10,000 

Laserspektroskopie an der 

Schnittstelle von 

Atom- und Kernphysik

http://www.helmholtz.de/
http://www.helmholtz.de/
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Das Spektrum chemischer Elemente
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Optische Spektren bieten Zugang zu Kerneigenschaften

IS

Isotope A=

stabile Isotope neutronenreiche Isotopeneutronenarme Isotope

Isotopie-

verschiebung:

HFS

2r

Hyperfeinstruktur 

(HFS):
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Kollineare Apparatur für Laserspektroskopie und angewandte Physik (KOALA)

Prinzip: Anwendung des Dopplereffektes 
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Doppler Effekt – für Dummies



15.11.2021 |  Fachbereich Physik |  Institut für Kernphysik |  Prof. Dr. Wilfried Nörtershäuser  |  8

Spektroskopie an relativistischen Ionen im ESR

71 % der Lichtgeschw.

2 Mio. Umläufe/s

Umfang 108 m

Schwere hochgeladene Ionen

z.B. Bi82+, Bi80+
, 

229Th89+

© C. Düllmann, Uni Mainz
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KOALA

Laufende Forschungsprojekte:

• Weiterentwicklung optischer 

Nachweissysteme

• Rückführung von Hochspannungen 

auf ein Quantenormal

• Präzisionsmessungen von 

Isotopieverschiebungen und 

Übergangsfrequenzen

• Kollineare Raman-Spektroskopie

• Laserspektroskopie leichter 

hochgeladener Ionen, z.B. B3+, C4+

KOllineare Apparatur für Laserspektroskopie 

und Angewandte Physik

 Videos auf Webseite
Video 1, 50 s (Teaser)

Video 2, ca. 5 min (Erklärungen)

https://tu-darmstadt.cloud.panopto.eu/Panopto/Pages/Embed.aspx?id=688af21f-7553-4e24-a05b-ac7600055151
https://tu-darmstadt.cloud.panopto.eu/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=9cb6c2d8-1121-42df-b1fb-ac75010cba13


15.11.2021 |  Fachbereich Physik |  Institut für Kernphysik |  Prof. Dr. Wilfried Nörtershäuser  |  10

Jüngstes Projekt: EBIS (Electron Beam ion Source) @ KOALA

Weltweit einzigartig: 

Elektronenstrahl-Ionenquelle für hochgeladene Ionen an einer 

kollinearen Apparatur

Ziel:

Tests der Quantenelektrodynamik (QED)

Bestimmung der Ladungsradien stabiler Isotope (“all-optical”)

Spektroskopie an C4+: 

Erste Resonanz beobachten 

Optimale Betriebsbedingungen ermitteln (…)

Linienbreite und Effizienz optimieren

Kollineare Sättigungsspektroskopie testen

Kollineare/antikollineare Laserspektroskopie mit Frequenzkamm
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Impressionen aus dem Laserlabor



15.11.2021 |  Fachbereich Physik |  Institut für Kernphysik |  Prof. Dr. Wilfried Nörtershäuser  |  12

Auswärtige Forschungsstätten

ISOLDE / 

CERN

Michigan State 

University (MSU) 

@ Lansing (USA)

Argonne National 

Laboratory (USA)

FAIR / GSI 

Helmholtzzentrum

Darmstadt



15.11.2021 |  Fachbereich Physik |  Institut für Kernphysik |  Prof. Dr. Wilfried Nörtershäuser  |  13

Nickel-Radien an MSU und ISOLDE

Veröffentlichung und Pressemitteilung in Vorbereitung

Abbildung: Felix Sommer

54Fe
54Ni

https://msutoday.msu.edu/news/2021/through-the-nuclear-looking-glass

Differenz der Ladungsradien der Spiegelkerne 54Ni und 54Fe  Neutronenhautdicke

 Masse-Radius Relation von Neutronensternen

ISOLDE/CERNNSCL/MSU

Vergleich der Vorhersagekraft für Kernradien von

ab initio Rechnungen und Dichtefunktionaltheorie

https://msutoday.msu.edu/news/2021/through-the-nuclear-looking-glass
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Kollineare Laserspektroskopie im F-Praktikum

Bachelorarbeit:

Installation, Stabilisierung und Anwendung 

eines Diodenlasers für die kollineare 

Laserspektroskopie im F-Praktikum

ab ca. Feb.2022
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Pressemeldungen
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Übersichtsartikel

https://www.pro-physik.de/restricted-files/80806
https://www.pro-physik.de/restricted-files/80806
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Aktuelle Arbeiten

• Diodenlaser im F-Praktikum (Bachelorarbeit)

• Messung der Isotopieverschiebung von 

Strontiumionen (Masterarbeit)

• Eine neue Beschleunigungsregion für laserbasierte 

Hochspannungsmessungen an Ca+ (Masterarbeit)

• …

Einige aktuelle Arbeiten stehen auf unserer Arbeitsgruppenseite

Aber besser ist es nachzufragen! Abhängig davon, ob Sie lieber etwas mit 

Lasern oder mit Ionenoptik machen, ob Sie programmieren oder etwas mit 

Elektronik bevorzugen, fällt uns meist etwas ein …

Oder schnuppern Sie mal rein in die Arbeitsgruppe, z.B. in einer 

Miniforschung.

https://www.ikp.tu-darmstadt.de/gruppen_ikp/ag_noertershaeuser/theses_wn/index.de.jsp
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Auch Spaß und soziale Kontakte kommen nicht zu kurz!

Klausurtagungen

Ausflüge

Gruppen-

seminar

Strahlzeiten

Sommerschulen

ISOLDE/CERN

Ecole Joliot Curie,

Saint-Pierre d‘Oleron, France

Rheingrafenstein
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Werden Sie Teil des Teams ! 

Wir freuen uns auf Sie !

Interesse ? 

Schreiben Sie eine email oder 

rufen Sie an, 

…

IKP, Schlossgartenstr. 9, S2|14, 

Zimmer 409-411

Ansprechpartner für die 

verschiedenen Bereiche (Optik, 

Atomphysik, Kernphysik) sowie 

einige im Moment 

ausgeschriebene Arbeiten 

finden Sie auf der Webseite. 


