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Klassische Definition des Wirkungsquerschittes

in der Thermodynamik |l J. Pozimski
Anzahl der Stolde
(V2=V,): Berechnung der Transmission und der Strahlverluste
N V2nV, 2n «x durch Umladung von Strahlionen am Restgas
mittlere freie Weglange T N UL [7rca  ww 5]
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Energieabhangigkeit @;

des Wirkungsquerschnitts
-halbklassisch-

J. Pozimski




IAP-JWG

Energieabhangigkeit @:c

des Wirkungsquerschnitt
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Riesenresonanzen:

==1...10MeV;

.=10% ... 10%s N

5

Intermediare Resonanzen: T v R
=1..10keV; S

=10"....10"s
Compoundkernresonanzen:

c=01...1eV; | log £, —>
.=10"....10"s
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Normale und verkiirzte Schreibweise von Querschnitten
Bezeichnung verwend. Symbol Dimensibn
(1b=10"2m?
normal vereinfacht
Anregungsfunktion ¢, (E,) 0,.(E) b
differentieller d“(Ea)) , 1
W.querschnitt ( dQ /., 0“’(_E“’ % brsr™
absolutes do(E,) _ _— -1
Teilchenspektrum ( dE, ).b u(Ey; Ey) b - MeV |
doppelt-Diff, 0%(E,) , - -
W et ‘(m; ) 0u(E,; E, 9) b-MeV-! - s
: : E-b ab,
vierfach-diff. =~ 3*a(E,)
) a OulEys By 8y, By 9y)
W.querschnitt 00, OE,, 0Q, OF,,

usw. b(MeV-sr) 171 - (MeV - sr) 2-1

- Zur weiteren Vereinfachung wird gelegentlich auf die Angabe von E, verzichtet,
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Differentieller
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(Rutherford Formel)
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Abhangigkeit des differentiellen @c
Wirkungsquerschnitts von der Ladung N2/
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Umladungsquerschnitte
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Ar | 75 keV auf Argon Restgas




In der geordneten Struktur
eines Einkristalls ist die
Wechselwirkung der
Projektile mit dem Kristall
stark abhangig vom Winkel
zwischen Flugrichtung des
Projektils und den Kristall-
achsen. Die erhohte
Reichweite nennt man
Channeling.
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Bewegung positiv geladener
Teilchen im Kristallgitter.

a.) Coulombstreuung a) b)

b.) Emission von geladenen
Teilchen nur fur bestimmte
Winkel moglich.

c.) Reflexion am Gitter
(Channeling)




Wechselwirkung zwischen
Photonen und Atomen

(MF) des AK

J. Pozimski
Partner der Art der Wechselwirkung
Wechselwirkung :
ohne Anderung von 4 mit Anderung von 1 Absorption
Hiillenelektron kohidrente Rayleigh- inkohdrente Streuung; Fotoeffekt
(HE) Streuung; Compton-Effekt (gebundenes HE)
Thomson-Streuung (quasifreies HE)
(quasifreies HE) \
Atomkern (AK) kohdrente Rayleigh- Streuung am AK mit Kernfotoeffekt
- Streuung am AK, Anregung von Kern- (%, n), (v, p), (¥, ) ...
kohirente Thomson- zustianden (y, v"); Fotospaltung (y, f)
streuung an AK ; - Compton-Streuung; :
Resonanzstreuung; inkohédrente Streuung
MoBbauer-Effekt an einzelnen Nukleonen
im AK
Coulomb-Feld (CF) Delbriick-Streuung - Paarbildung
der HE und des AK an schweren AK " (hauptsichlich AK)
‘Mesonenfelder Mesonenerzeugurig |
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Photospaltung des Deuterons
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Anwendung :
Diagnose negative geladener
lonenstrahlen
durch Photoneutralisation

IAP-JWG
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Berechnung der Ausbeute aus @g 2
Verlauf von lonenstrahl und Laserstrahl N <C

Vorraussetzungen : (i) n,=const.; (ii) e <lswn; (i) t<<

t= Zeit, die ein lon braucht, um durch den Laserstrahl zu fliegen
= Pulsdauer des Lasers

Laser

Erzeugungsrate :
d

a no n H D Vielativ

Berechnung der Gesamtanzahl
erzeugter Neutralteilchen :

d
NHO ano VR

2
\/R, I aser 2rStrahl




Wechselwirkung zwischen
Elektronen und Atomen
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RADIATIVE AND DIELECTRONIC RECOMBINATION

For studying bound-state recombination of highly charged ions and free electrons we

have set up a merged-beams experiment at the UNILAC accelerator of GSI in Darm-
stadt. The arrangement is schematically shown in Fig.1.
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Fig.1: Schematic of eur eleciren-ien merged beams selup.
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Fig.3: Experimental cross sections for of Arl®* ions and free

. c
electrons via intermediate excited states lsi3l3l' . The.solid line was drawn to guide the eye.
The data are preliminary.
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Anwendung :
Bestimmung der effektiven Wirkungsquerschnitte

J. Pozimski
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Wirkungsquerschnitte

zur Erzeugung von Kompensationsteilchen =
aus Strahl-Restgas-Wechselwirkung
Projektil Target Vorgang WQ [10%m?] Quelle
He® 10keV He Ionisation 0,52 [Janev 87]
Art 10keV Ar Ionisation 2.8 [Sluyters 59]
Ar  10keV Ar Ionisation 1,8 [Sluyters 59]
He 10keV He Strippen 0,24 [Fleischmann 72]
Ar 10keV Ar Strippen 1,6 [Sluyters 59]
) 100 eV He Ionisation 0,38 * [Tawara 87]
e 100 eV Ar Ionisation 3,0 * [Tawara 87]

Tabelle 1: Wirkungsquerschnitte fiir die Erzeugung von KE.
* Dies ist etwa der (energicabhiingig) maximal auftretende Wert.




Wirkungsquerschnitte zur Erzeugung von
Restgasionen
bei Strahl-Restgas-Wechselwirkung

Projektil Target Vorgang WQ[IO'20 m2] Quelle
He' 10keV He Umladung ~ 59 [Wu 88]
Ar* 10keV Ar Umladung 12,8 [Sluyters 59]
He™ 10keV He Ionisation 0,52 [Janev 87]
Ar* 10keV Ar Ionsiation 2,8 [Sluyters 59]
e 100eV He Ionisation 0,38 [Tawara 87]
e 100eV Ar Ionisation 3 [Tawara 87]
Tabelle 1: Wirkungsquerschnitte fiir die Erzeugung von RGL.
Projektil Target Vorgang wWQ [10‘20 m2] Referenz
He" 0,1..100eV| He Umladung 35..15 [Wu 88]
Ar*0,1..100eV | Ar Umladung <72 [Hegerberg 82]

Tabelle 2: Wirkungsquerschnitte fiir die Umladuag von RGI an RGA
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Anwendung : ~@“ 2,:'-

Aufbauzeit der Raumladungskompensation i\
Erzeugungsrate
Kompensationsteilchen: _
d LL LL.. . (keine Verluste)
? st Vs Er.kE Mre /
Aufbauzeit g _
(ohne Verluste) : LL .., =0:
r 100% ige
LL 2 j (r,t)dr ; Kompensation
r 0 :
LL.. (incl. Verluste
[LL,mat LL, ;E'e"-( )
) :
1
min.,100%
Ngrc Vsi Erke :
aber : . min, 100%
1.) Verluste :
2.) Def. der Kompensation Zeit
fur Strahltransport

ungenugend !




n,meas

1.0 1

0.8 -
0.7 A
0.6 -
0.5 1
0.4 -

0.3 1
0.2 -
0.1 1
00

09 1\ Werte normiert 1) P.,= 27-10° hPa
MR\ g“f . =180ps, CD=0.87

max™ 2) Poo= 41-10° hPa
=140us, CD=0.87

3) P..= 55:10° hPa
=120ps, CD=0.87

4) P..= 69-10° hPa
=100us, CD=0.88

He", 2mA, 10keV
0 200 400 600 800

Bestimmung der Aufbauzeit der RLK
anhand zeitaufgeloster
Messung des Strahlachspotentials

Aufbauzeit
(ohne Verluste)

min., 100% *

1) min,100% - 400“8
2) min,100% - 265“8
3) min,100% - ZOOHS
4) min,100% - 160“8

s

1000
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Bestimmung des totalen Wirkungsquerschnittes @i %

far die Erzeugung vonKompensationselektronen N <L
aus der Messung der Aufbauzeit 7 poamsK

T T T
™~ + M
- ~ : esswerte N
508 Ng +
~
“

Messanordnung

Sondenteilchen

rrrrrrrrrrrrr

Aufbauzeit [usl]

Restgastotaldruck [187° hPa)

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




Energieverteilung von Kompensationselektronen
entstanden durch Strahl-Restgas-Wechselwirkung

Die Anfangsenergie

und die Winkelverteilung
der durch Strahl-

Restgas Wechselwirkung
entstehenden
Kompensationselektronen
hat mal3geblichen Einfluss
auf die Temperatur

und Dichteverteilung

des Kompensations-
elektronenensembles.

DOCS (cmt/eV-er)
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Transport von H
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2.6 10 “[m’]

p 210 °hPa

V,100keV

V,10keV 4.1 10 19[’””2]
KI,100keV’ 310 21[”72]
p 210 °hPa 140[ S]
KI,10keV 3.5 10 21[m2]

390[ s]

Transmission und Aufbauzeit der
Raumladungskompensation
beim Transport von H

Transmission [%]
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N
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—— p=1*10-5 hPa, 100 keV
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—— p=4*10-5 hPa, 100 keV
—— p=1*10-4 hPa, 100 keV
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Transmission und Aufbauzeit der
Raumladungskompensation

beim Transport von Wismut J. Pozimskd
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110 20 I’I”l2 20 A p=1*10"* hPa
KE,SOkeV [ ] p=4*10_4 hPa
— p=1*10"hPa
p 110 °hPa 1750[ S] 0
44[ s 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
4
p 410 "hPa s [m]
20 2
kesookey 2 10 7 [m”]
p 110 *hPa 28[ S]




	Seite1
	Seite2
	Seite3
	Seite4
	Seite5
	Seite6
	Seite7
	Seite8
	Seite9
	Seite10
	Seite11
	Seite12
	Seite13
	Seite14
	Seite15
	Seite16
	Seite17
	Seite18
	Seite19
	Seite20
	Seite21
	Seite22
	Seite23
	Seite24
	Seite25
	Seite26
	Seite27

