
� X0/061114

http://physicsweb.org/article/news/10/11/15

2006/11/16

����� ������ 	
� � ����� �� X �����  �	��

� � � � � �� �� 	 
 �� �  � �� � � � �� �� � �� �� �1� ���� �� � �� ��� �  �� � ! �
�� ��"#$!� �� � ��%&� �%'�( X �� %��� � ���' �� ��)� ��  ��*+,� �� -. �
�  ��.

� ������ ��+/�� � �0�� ��  ��*+,� �� ��. ��� 1���� 2,� -� �+#�� �� ��-+3�� �� 4���� � 56(
�� ����� �� �%&� � � ��$ �� ��7�� - � �� -8 ��� �  �' 9�: 
� �2� 7;<= � X �� % �� �
�� � � �% & � � �4�  '2 # �� - � �� � � �>�� �� �� � � �� ' - . � �� ? �� ( � � ��4� � � @ (

1�3� 2#�
 �/�( )/,��/�( �� ��'� ���� -. �
� 0�� ��A �� -. ���� ��  �
� �� ��-+3��

�� � �� � �	
 � � � �  �� �  � � � �� �� �� 
 �� �� � � � �� �� � �� �  � � �� � �� � � 
�� �!��	
��� 	 X �� ��
" � #�
" � $%� 
�&�'� ��(�� �� ��#	� )��*� ��� ����"�
�� )��� +� ,- � .� �� �� ��� � � � �� ���
  �� �
  �/.����  ��*�0� 1� �� ��	
 �� 2�

� #	� 3#456 � .	
/ �� ��7�
"
� �� � '�8 94: �; ��� <�;�� ���"'���57��� 2000

=��>� &�" '?�� �� ��.�@7���
A�� 	 .��� �� ���� �� �� ����

��B� �� �
 � ���C

� ���* .��D2�E�5 	 .�����
5 � ���2�� � '� �� $F�G � #�
" � &H� �� .��(��� � I��� 
 ��
)7�� X �� ��
"

�� 7�� J�� #	� J�� �� ���K� �� ���
�
 �� � '� 7(/ 95: L	�<����5 � �; ���
�� ���� '� 7��� M�N 3#�
" � ����

��B� �� ��O� �� ��#	� � P4 
8 �� ��
�QD 	 .��� �� ���� �� � ��� J�� )1�O� R�
� ��.�	� �� ����� '� �� �� ��.�@ J��
�� 96: N��"	� � .�/&��� � J� S
��� � �����
T '� �� �; ��� )7��� J�0� ��I	
�	
�� �D2�-� �� #	� J�� 7�� �H�D� ���� 97: �
5;J�U�6 �� �- �� .�O��L��* 	 �V��
��.�@ J�� )7 ���� ���� .�� � � L4H�� �������4"���" � $%� .��� �� ���� ��'�
� ��� �� ��� �� �� 
�'?�� 
W� J�0� � 	 7�� 500 nm �� 
�'?�� ����� .�����



X0/061114 X

)��*� ��� ����"� � ���	
���
� �� X �� ��
" � ���* 	 325 fs8 .���� .��D2�E�5 � �� '� #456 � ��
/&�	Y" J��
�� $F�G � #�
"&� H� )�� 
��	
��� �O? ZH5 #�U .����� �� ������� �� �����1������ ��
[0C =�� �� �K��	 � ��� �� � ��*���� �� &�" ����\��05 �O? ZH5 �� .�O��
" � X �� ��
"
)���
� ��2�� ��� �� �� � 
��B� 
���!��� �� .��(��� � =#�
"&� H� J�� �� �	� �� )���
�

�� .��(��� � �� =75� ��� � 32 nm � ]�� �̂ �W � M
� X �� ��
" '� &����� J�� ��
�� �D2�-� �� �
 '��(� J�� )��� 7�� � 62 nm �� ���_5 � '��(� � � 
��B� ��

� M�`�� �� �
 =��
/&�	Y" J�� )7�� ���� 1� ��O� '?�� �� ��.�@
A�� 	 ��I	
�	
� 7a� � X �� ��
" �� �OO� 
,F 2008 � b	� �� ��� �0��I� ��H� �� �DT�	 �� ��&`O�

� I	�1����� �� �0�? �� � ���� =�*� ��*� I�7�� �� 
������ '� �� 
�1� � ]�� �̂ �W
.�� �c�� � bN��� �� �
5;J�U�6 �� �- �� .�O��L��* � ��
� �� 98: 3I��^����^��8 'OU�2
�� �G�
W �� �
 	 �O���� ����� d��,��� �� ��*� ��� � ����� ��
/&�	Y" J�� )��5���

� ���2 '� 2013 �� �� 7�� �� ������
 )���*�� .���� I��^����^�� �� ��*� &�����
)��(� .�� d��,��� �� �D$� �� � 7a��X �� ��
"

� ������ 	
��2� � ���2 # U 1�� �
� ��� � e	
* �� 2005 �� =���� �� �KD5 � .�/7��
4f D5 )� ���� 
� �g � #456 �  �� �� � 1�� �� ��  ^��M� � $��	� )��  99: �h K � &(O �
 5
)��� $ ��c � � � ��* � M
 � � X �� � ���J � O? � ��� ��� � � 7�� � X ��� � 2� > O � J ��
'� 3� �� �� � �  � �1 �� � &O �1�
  � I��� 
  � � � � O� �� � ��� � 2 � P4 
 8 #456
��*�� ij� �� .�* 7(C �������� '� � �� 7�� �- � �	
��2��� .�O��L��*
��*�� ij� ^		 J�� � L��* )����a ^		 �KC	RHj � ��*� 
 ��� �� ���	
��2�

)�OK��A � I	�1����� � &(O�
5 �� X �� ��
" ���	
��2�

[1] DESY

[2] FLASH

[3] Nature Physics AOP doi: 10.1038/nphys461

[4] Janos Hajdu

[5] PhysicsWeb

[6] Uppsala



k X0/061114

[7] Stanford Linear Accelerator

[8] Linac Coherent Light Source (LCLS)

[9] Vacuum Ultraviolet Free-Electron Laser


