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�ródªa jonów to uniwersalne urz¡dzenia szeroko stosowane w badaniach prowadzonych w �zyce atomowej,
�zyce ciaªa staªego i �zyce j¡drowej. Celem ¢wiczenia jest poznanie zasad pracy ¹ródeª jonów na przykªadzie
¹ródªa typu EBIS (Electron Beam Ion Source). Poznawane s¡ przy tym mechanizmy wytwarzania jonów, co
stanowi uniwersalny punkt wyj±cia do opisu i systematyki procesów zachodz¡cych podczas oddziaªywania
atomów z jonami, elektronami i fotonami. Badanie wªa±ciwo±ci wi¡zek jonów wytworzonych w ¹ródle EBIS,
poruszaj¡cych si¦ w polach elektrycznych i magnetycznych (�ltr Wiena), to dodatkowa okazja do praktycz-
nego poznania zasad spektometrii masowej. Ponadto, zestaw eksperymentalny wyposa»ony jest w detektor,
który rejestruje promieniowanie rentgenowskie towarzysz¡ce produkcji jonów wewn¡trz ¹ródªa i ilustruj¡ce,
zachodz¡ce w tym czasie, procesy atomowe, takie jak jonizacja, radiacyjna rekombinacja, czy rekombinacja
dwu-elektronowa. Realizacja ¢wiczenia jest równie» pretekstem do poznania techniki wytwarzania i diagno-
styki pró»ni w komorach eksperymentalnych.

Zagadnienia do przestudiowania

1. Budowa atomu - podstawowe wiadomo±ci [1].

2. Poj¦cie pró»ni � g¦sto±¢ materii, ci±nienie, jed-
nostki, technika wytwarzania i diagnostyki pró»ni
[2].

3. Mechanika ruchu cz¡stek naªadowanych elektrycz-
nie w polach elektrycznych i magnetycznych, funk-
cjonowanie �ltru Wiena [3], (strony: 19-30).

4. Jonizacja atomów w zderzeniach z fotonami, elek-
tronami i protonami [5].

5. Budowa ¹ródeª jonów, ze szczególnym uwzgl¦dnie-
niem ¹ródªa typu EBIS [3], (strony: 31-47), [4],
(strony: 1-8).

6. Procesy atomowe zachodz¡ce w ¹ródle typu EBIS
[4], (strony: 9-14).

Zadania obliczeniowe

1. Model atomu wodoru, zaproponowany przez Nie-
lsa Bohra, jest przydatny do szacowania liczbo-
wych warto±ci parametrów atomu u»ywanych w �-
zyce zderze«. Korzystaj¡c z tego modelu poka», »e
En ≈ (13, 6eV )·Z2/n2, rn ≈ (5, 29·10−11m)·n2/Z,
vn ≈ α · c · Z/n, gdzie En, rn, vn to odpowied-
nio energia wi¡zania, promie« orbity oraz pr¦d-
ko±¢ elektronu na orbicie opisanej gªówn¡ liczb¡
kwantow¡ n, w atomie o liczbie atomowej Z. Tzw.
staªa struktury subtelnej jest oznaczona symbolem
α(α ≈ 1/137).

2. W ¹ródle EBIS, elektrony w mono-energetycznej
wi¡zce maj¡ energi¦ 7keV . Oblicz energi¦ fotonów
emitowanych ze ¹ródªa w procesie tzw. radiacyjnej
rekombinacji (RR), je±li wychwyt elektronów na-
st¡pi na zjonizowan¡ w ¹ródle powªok¦ K atomu
Ar. Jak zmieni si¦ energia tego fotonu, je±li energia
elektronów wzro±nie dwukrotnie.

3. Jak¡ cz¦±¢ swojej energii kinetycznej przeka»e pro-
ton w elastycznym zderzeniu czoªowym ze spoczy-
waj¡cym elektronem?

Aparatura i materiaªy

Niezb¦dne materiaªy s¡ zawarte w odno±nikach [3, 6].

Program ¢wiczenia

Na stanowisku pomiarowym uruchamiane jest ¹ródªo
typu EBIS (EBIT3 �rmy DREEBIT)[3, 6] i dozuj¡c od-
powiednie gazy wytwarzane s¡ kolejno jony He, Ne lub
Ar. Poprzez zmian¦ parametrów pracy ¹ródªa [3] opty-
malizowany jest proces jonizacji (kontrola pr¡du eks-
trahowanych jonów). Poniewa» ¹ródªo tego typu jest
zaprojektowane do wytwarzania jonów wielokrotnych,
wyznaczany jest udziaª tych jonów w wi¡zce pierwot-
nej. �ródªa typu EBIS umo»liwiaj¡ produkcj¦ jonów
caªkowicie odartych z elektronów. Z kolei, wi¡zka jo-
nów o energii (5 � 15) keV ogniskowana jest przy po-
mocy ukªadu soczewek elektrostatycznych, a nast¦pnie
jest skªadowe (ró»ne stany ªadunkowe) separowane s¡
w �ltrze Wiena (analiza m/q) [3]. Kalibracja widma
m/q jest wykonywana przy pomocy programu analizu-
j¡cego. Dokonywany jest przegl¡d widma, identy�kacja
skªadowych odpowiadaj¡cych ró»nym stanom ªadunko-
wym jonizowanego gazu oraz wyst¦puj¡cych w ¹ródle
jonów tlenu, azotu, skªadników wody i dwutlenku w¦-
gla oraz innych jonów gazów resztkowych, wyst¦puj¡-
cych w powietrzu. Ponadto, zestaw eksperymentalny
wyposa»ony jest w detektor typu XFlash 5030 �rmy
Bruker ([7, 8, 9]), który rejestruje promieniowanie rent-
genowskie (0.5 keV � 20 keV) towarzysz¡ce produkcji
jonów i ilustruj¡ce, zachodz¡ce w tym czasie, procesy
atomowe takie jak jonizacja, radiacyjna rekombinacja,
czy rekombinacja dwu-elektronowa. Detektor obsªugi-
wany jest przez system TERX ([10]).
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Rysunek 1: Stanowisko pomiarowe

Opracowanie wyników

Sposób opracowania wyników uzgadniany jest po
wykonaniu pomiarów (w zale»no±ci od zrealizowanego
programu testów i bada«).

Zasady BHP

Zasady bezpiecze«stwa podano w wymienionych po-
ni»ej odno±nikach: [3] (strony: 7-9), [10] (strony: 2-5).
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Pozycje [3, 4, 5, 7, 8, 9, 10] dost¦pne s¡ na stronie
internetowej Pracowni po zalogowaniu.
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