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Einfluß der Wirkungsquerschnitte von
Strahl-Restgas-Wechselwirkungen
beim Transport von Ionenstrahlen
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Klassische Definition des Wirkungsquerschittes
in der Thermodynamik I
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Klassische Definition des Wirkungsquerschittes
in der Thermodynamik II
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Berechnung der Transmission und der Strahlverluste 
durch Umladung von Strahlionen am Restgas
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Energieabhängigkeit
des Wirkungsquerschnitts
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Energieabhängigkeit
des Wirkungsquerschnitt

Riesenresonanzen:

G  = 1 .... 10 MeV ;R
-21 -22 t  = 10  .... 10 sR

Intermediäre Resonanzen:

G  = 1 .... 10 keV ;I
-13 -19 t  = 10  .... 10 sI

Compoundkernresonanzen:

G  = 0.1 .... 1 eV ;C
-14 -15 

t  = 10  .... 10 sC
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Wirkungsquerschnitte
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Differentieller 
Wirkungsquerschnitt
(Rutherford Formel)

Differentieller
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Umladungsquerschnitte

Abhängigkeit des differentiellen
Wirkungsquerschnitts von der Ladung

+Ar  , 75 keV auf Argon Restgas
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In der geordneten Struktur
eines Einkristalls ist die
Wechselwirkung der
Projektile mit dem Kristall
stark abhängig vom Winkel
zwischen Flugrichtung des
Projektils und den Kristall-
achsen. Die erhöhte
Reichweite nennt man
Channeling.

Channelling
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Bewegung positiv geladener
Teilchen im Kristallgitter.

a.) Coulombstreuung

b.) Emission von geladenen
     Teilchen nur für bestimmte
     Winkel möglich.

c.) Reflexion am Gitter
     (Channeling)

Channeling
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Wechselwirkung zwischen
Photonen und Atomen
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Photospaltung des Deuterons

g + ® + -d n p MeV2 2.
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Photoeffekt

s F Zµ 5
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Anwendung :
Diagnose negative geladener 

Ionenstrahlen 
durch Photoneutralisation
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Berechnung der Ausbeute aus
Verlauf von Ionenstrahl und Laserstrahl
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d
N R0H0 *t*=

Erzeugungsrate :

Vorraussetzungen : (i) n =const.; (ii) r <r ; (iii) t<<tH- Laser Strahl i

Berechnung der Gesamtanzahl 
erzeugter Neutralteilchen :

t= Zeit, die ein Ion braucht, um durch den Laserstrahl zu fliegeni

t= Pulsdauer des Lasers
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Wechselwirkung zwischen
Elektronen und Atomen



NEST

IA
P-

JW
G



NEST

IA
P-

JW
G

J. Pozimski

Anwendung :
Bestimmung der effektiven Wirkungsquerschnitte



NEST

IA
P-

JW
G

J. Pozimski
Wirkungsquerschnitte

zur Erzeugung von Kompensationsteilchen
aus Strahl-Restgas-Wechselwirkung
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Wirkungsquerschnitte zur Erzeugung von

Restgasionen
bei Strahl-Restgas-Wechselwirkung
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Erzeugungsrate
Kompensationsteilchen:
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Aufbauzeit 
(ohne Verluste) :

aber :
1.) Verluste
2.) Def. der Kompensation
     für Strahltransport 
     ungenügend !

Anwendung :
Aufbauzeit der Raumladungskompensation
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Aufbauzeit
(ohne Verluste)
t  :min., 100%

Bestimmung der Aufbauzeit der RLK
anhand zeitaufgelöster

M Strahlachspotentialsessung des 
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He , 2mA, 10keV
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Bestimmung des totalen Wirkungsquerschnittes
für die Erzeugung vonKompensationselektronen

aus der Messung der Aufbauzeit

+
Strahldaten : Ar  , 10 keV , 0.8 mA , Restgas : Argon

Messanordnung

-209*10

-202.8*10
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Die Anfangsenergie
und die Winkelverteilung
der durch Strahl-
Restgas Wechselwirkung
entstehenden 
Kompensationselektronen
hat maßgeblichen Einfluss
auf die Temperatur
und Dichteverteilung
des Kompensations-
elektronenensembles.

Energieverteilung von Kompensationselektronen
entstanden durch Strahl-Restgas-Wechselwirkung

+He , 20 keV auf He Restgas
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-
Transport von H
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Transmission und Aufbauzeit der
Raumladungskompensation 

-
beim Transport von H
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Transmission und Aufbauzeit der 
Raumladungskompensation
beim Transport von Wismut
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