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EBIS (Electron Beam Ion Source) jest urzqdzeniem, ktore do produkcji jonow Cathode Drift tubes Fleciron

wykorzystuje strumien wysokoenergetycznych elektronow rozpedzonych do energii:
(1) E, = (Ucqen + Uy — Uy)e.

Zderzenia elektronow z gazem, wypetniajacym przestrzen miedzy elektrodami (drift
tubes), powodujq jego jonizacje a fakt, ze U; > U, < Uj
putapkowane w tak wytworzonej studni potencjatu. W razie potrzeby mieszanine
jonow mozemy przefiltrowaé, wybierajac jedynie te, ktore nas interesujq, przy

pomocy urzqdzenia nazywanego filtrem Wiena [1].

Powyzszemu procesowi towarzyszy emisja fotonow rejestrowanych przez detektor
promieniowania X (oznaczony na rysunku 1 literq D) ustawiony prostopadle do wiqzki
elektronow. Ponizej przeanalizujemy widmo zarejestrowane przez detektor.

Jonizacja coulombowska

Elektron zderzajacy sie z atomem moze wybi¢ z
niego kolejny elektron, powodujac jego jonizacje
zgodnie z rownaniem:

X1+ e - X911 4 2¢.

Zjawisko to nazywamy jonizacjq coulombowskq.
Jezeli wybicie elektronu nastqpito z powtoki innej niz
walencyjna, to oczekujemy, ze nastqpi przeskok
innego elektronu z wyzszej powtoki, czemu
towarzyszy¢ bedzie emisja fotonu o energii
charakterystycznej dla danego pierwiastka.

Na rysunku 2 promieniowanie charakterystyczne
zaznaczono pionowymi liniami. Linia przejscia Ka
argonu jest wyraznie rozmyta. Jest to spowodowane
obecnosciq atomow tego pierwiastka zjonizowanych w
roznym stopniu.

Nalezy zwrocié uwage, ze poza liniq
charakterystycznq argonu, w widmie pojawiajq sie
tez linie pochodzace od innych pierwiastkow (Si, S,
Cl, Cr), ktore wedtug opisu producenta rowniez
znajdujq sie w aparaturze [2].
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Rys. 2: Widmo promieniowania X w zakresie do
6 keV zarejestrowane dla 3 roznych energii elektronow.
Kolory szary, czerwony oraz niebieski odpowiadajq kolejno
energiom elektronow: E; =5340eV , E.=5840eV oraz
E, = 7040 eV.

Zrédto jonow typu EBIS
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Rys. 1: Schemat dziatania zrodta EBIS

Radiacyjna rekombinacja

Rozpedzony elektron moze zostaé przechwycony przez jon w
procesie odwrotnym do efektu fotoelektrycznego czyli w tak
zwanym procesie radiacyjnej rekombinacji (RR):

Xl +e - X114y
Energia wyemitowanego fotonu (E,) jest rowna:

E,=E,—E,,

gdzie E, to poczqtkowa energia elektronu, natomiast E, to
energia wiqzania w stanie koncowym.
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Rys. 3: Radiacyjna rekombinacja do powtoki L (u gory) i K (u dotu).
Kolory odpowiadajq energiom z rysunku 2.
Dzieki powyzszym danym udato sie wyznaczyé energie wiqzania dla
powtok K i L wysoce zjonizowanych jonow argonu [4]
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Wychwyt elektronow do continuum (Bremsstrahlung)

Mozemy mie¢ tez do czynienia z innq sytuacjq. Jon moze spowolni¢ pedzqcy elektron nie wychwytujac go. Mamy wtedy do czynienia z emisjq tzw. promieniowania
hamowania albo inaczej wychwytem elektronu do continuum. Odpowiada to wzgorzu na rysunku 2 w przedziale energii od 1.5 keV do 4.5 keV [3].

IntensywnoS¢ promieniowania hamowania jest bardzo duza dla wypromieniowanych fotonow o niskiej energii i maleje wraz z jej wzrostem. Rozbiezno$¢ tego faktu z
widmem przedstawionym na rysunku 2 bierze sie stqd, ze wydajnos¢ uzywanego w eksperymencie detektora jest bardzo niska dla niskich energii promieniowania.

Rezonansowy proces wzbudzania powtoki K (Dielektronowa rekombinacja)

6dy mamy do czynienia z sytuacjq, w ktorej E, — E;, = E; — E,
gdzie E; i Ex to energie elektronu na powtokach odpowiednio L i
K, to moze wystqpic proces, w ktorym elektron wychwycony
przez jon oddaje swojq energie nie na emisje fotonu, lecz na
wzbudzenie elektronu z powtoki K do powtoki L, co zostato
Zilustronwane we wstawce na rysunku 4. Tak wzbudzony elektron
emituje nastepnie otrzymanq energie w postaci kwantu
promieniowania charakterystycnzego dla przejscia K - L

Rysunek 4 przedstawia rezonansowy proces wzbudzania powtoki K
w zaleznoSci od U; . Rysunek 5 ilustruje te same dane
zrzutowane na o$S U;. Liczby nad pikami odpowiadaja energii
elektronow w elektronowoltach, opisywanej wzorem (1), gdzie
Ucath = 1500V oraz Uz =55V.
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Rys. 4: Rezonansowy proces wzbudzania powtoki K Rys. 5: Intensywno$¢ promieniowania przejscia
K — L zaleznosci od U;.



