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Streszczenie

Procesy rekombinacyjne odgrywaja kluczowa role w zderzeniach elektronéw z jonami.
Przebadanie i zrozumienie tych proceséw umozliwia opracowanie teorii, ktora jest nie-
zbedna m.in. dla diagnostyki plazmy. Znaczenie tych proceséw jest podkreslane zaréwno
przy opisie obiektéw astrofizycznych [1, 2|, jak réwniez w przypadku fuzji jadrowej [3, 4].
Bardzo czesto oddziatywanie elektronow i jonéw dotyczy proceséw z udziatem kilku elek-
tronéw. W tych przypadkach, kluczowym aspektem jest wpltyw oddzialywania elektron-
elektron. Niniejsza rozprawa doktorska skoncentrowana jest na eksperymentalnym i, do
pewnego stopnia, teoretycznym opisie rzadkich proceséw atomowych, w szczegdlnosci re-
kombinacji z udziatem kilku elektronéw.

W 2012 roku w Laboratorium Cig¢zkich Jonéw w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Jagiel-
loniskiego zostata zainstalowana putapka jonéw z wigzka elektronowa (ang. Electron Beam
Ion Trap, UJ-EBIT). Jest to kompaktowa pultapka ciezkich jonéw zbudowana z uzyciem
magneséw pracujacych w temperaturach pokojowych (Dresden EBIT [5, 6], DREEBIT
Co.). Zostala ona wyposazona w detektor promieniowania rentgenowskiego, co posze-
rza mozliwo$ci badania zaréwno produkcji jonow, jak i zachodzacych w nich proceséw
radiacyjnych.

Celem niniejszej pracy doktorskiej byto zebranie, z wykorzystaniem UJ-EBIT, danych
eksperymentalnych oraz ich analiza. Wyniki analizy poréwnano z obliczeniami teoretycz-
nymi wykonanymi przy pomocy programu Flexible Atomic Code (FAC [7]). Pierwszym
badanym procesem byla radiacyjna rekombinacja (RR). Jest to proces wychwytu swobod-
nego elektronu do stanu zwiazanego jonu [8, 9, 10|, ktéremu towarzyszy emisja fotonu.
Warto zaznaczy¢, iz fakt zaobserwowania, w prezentowanych eksperymentach, procesu
RR charakteryzujacego catkowicie zjonizowany argon (Ar'®T) zdiagnozowal mozliwoéé
produkgji i badania przy uzyciu UJ-EBIT wysoko zjonizowanych jonéw (HCI). Nastep-
nie omowione zostaly procesy rekombinacyjne, w ktérych udziat bierze wiecej niz jeden
elektron. Najprostszym procesem rezonansowym tego typu jest dwuelektronowa rekom-
binacja (DR). W przypadku DR swobodny elektron zostaje wychwycony do stanu zwia-
zanego jonu przy rownoczesnej ekscytacji jednego z uprzednio zwigzanych elektronéw
(11,12, 13, 14, 15, 16, 17]. W ten sposdb, w procesie rezonansowym produkowane sa stany
wzbudzone jonow, ktore relaksuja poprzez emisje promieniowania charakterystycznego.
Ztozone widma DR, zebrane dla argonu, pozwolity na rozréznienie fragmentéow pocho-
dzacych od jonéw w réznych stanach tadunkowych, od He-podobnych do C-podobnych
8, 18, 19]. Analiza ta byla mozliwa dzieki optymalnej zdolnosci rozdzielczej uzywane-
go detektora X. Ponadto, podczas badania procesu DR zaobserwowano proces wewnatrz
powlokowej rekombinacji trojelektronowej (intrashell TR [8]).




Ostatnia cze$¢ niniejszej rozprawy poswiecona jest badaniom wielopowlokowego procesu
TR (multishell TR [18]). W szczegdlnosci, rozwazano proces KK TR. W tym przypadku
dwa elektrony powloki K sa transferowane do wyzszej powtoki w wyniku rezonansowego
wychwytu swobodnego elektronu. Produkowany jest w ten sposob podwdjnie wzbudzony
jon, ktéry w wigkszosci przypadkéw stabilizuje sie poprzez sukcesyjna emisje dwoch foto-
néow. Pierwszy foton powstaje w wyniku transferu elektronu do pustej powtoki K. Takie
promieniowanie nazywane jest promieniowaniem hipersatelitarnym (K”) i charakteryzuje
sie wyzsza energia niz nastepujace po nim promieniowanie satelitarne (K*). W przed-
stawionej pracy oméwiony zostat rezonansowy charakter zaobserwowanego wzmocnienia
intensywnosci promieniowania K" w stosunku do K2. Wedtug mojej wiedzy niniejsze ba-
dania stanowig pierwsza udana probe obserwacji tego procesu w badaniach ciezkich jonow
[20].

Przedstawione wyniki badan zostaly uzupetnione o metode okreslenia rozktadu stanow
tadunkowych jonéow w UJ-EBIT w oparciu o analiz¢ profilu linii promieniowania rentge-
nowskiego emitowanego w badanych procesach [21].
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