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l. Elektronentransfer ins Projektil- |
kontinuum a) ELC

Target
Electron Loss to Continuum(ELC): )
Ar17+(1s)+C=>Ar'8* + e-(8_~00,¢") 2 -
(Y. Takabayashi et al.) g = L
-Anregung des Projektil e~ ins i n=2
Projektilkontinuum durch Stol3 mit
e- oder Kern des Targets
Ar17+ Projektil
- Impulsubertrag q zAE/vproj ist klein 390 AMeV Ar7+ + C )
( d0-~q-4) Convoy Cusp Y. Takabayashi et al.
' 1 2 1.2 F
- &GNV, rlahe d.er Sphwelle [ o90pgen® [} | Ve Vprojext
im Projektilsystem 4g | carbon foil f [ 10,=0
-symmetrische Linienform ﬂ'ﬁ ;' A
-Breite durch Comptonprofil gegeben 0'4 ’/ \
02 ; ’,/ e rroj :\-}
(% --h-"'-u
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l. Elektronentransfer ins Projektil- ;\ ‘ o
kontinuum a) ELC fiir y=160 gaa S|

160AGeV Pbs!++ Al-Pb82* + e,

0,030

,ﬂ

ro{a)
0.025

‘Theory -
( Voitkiv 2001),

0.020

Bei y=160 kann relativistische
Storungstheorie 1.0rdnung die Linienbreite
des ELC- Cusp nicht wiedergeben.

0016

dafde” (kbiMeV)

0.010

0.0056 |

( neueste Rechnungen von Voitkiv - im

0.000 f——— Druck bei PRL - zeigen durch Einschlul}
b H . . .
010 i - Experiment 4 intermediarer Zustande schmalere Profile )
oal (Schuch et al. |
s ~.2000)
gi 0.06 |
0.02
0.00 L=t o P SR bt CE PR LN
40 B 80 7O BD 90 100 110 120 130 140 150 160
Electron ener ay {MeV)
== 1l

06.02.2008 EAS 2008, Riezlern 4



by i ) N
l. Elektrontransfer ins Projektilkontinuum, ' JQ‘;L
as NS AL
fiir Uss+(1s22s2) U g
OFFENE KANALE FUR Elektronentransfer in Projektilkontinuum:
U%s* + N, = U (1s7287) +{N,"} + e, ELC electron loss
- ~ v to continuum
Coinc.

(nearly symmetric cusp)
> U (18%25%) +{N,"} + e¢q, ECC electron
capture to continuum

> U%* (1s228%)+{N,"} + e¢ o, vhv  RECC radiative
———— electron capture
Coinc. to continuum

> Us™ (13223\22p)+ {N,9*} + €Cusp ECC2 2e-electron

~ capture to bound and
Coinc. to continuum
===
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Il. Experimentelle Einrichtungen
im ESR

et e-cooler
X-ray detector 3
vv =3 w de’reo’rorf

particle

4~ detector

RF acceleration
deceleration >

Reaktionsmikroskop+
0° Spektrometer

RF acceleration

deceleration
particle _¥ .
detector pariicle
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electron
spectrometer

X-ray chamber or
reaction microscope
with Helmholtz coils

o fluorescence
detection

_—

Das Elektronenspektrometer ermoglicht die Rekonstruktion der ursprunglichen
Vektorimpulse von Elektronen, die mit v,=vp; um 0° herum emittierten werden,
also gegebenenfalls auch der Streuebene (wenn andere Reaktionsprodukte auch

gemessen werden).
=51

06.02.2008 EAS 2008, Riezlern 7



ll. Konfiguration des Vorwarts-Elektronen-
spektrometers am internen Target des ESR L

Tm

supersonic

Jet target 87+

ESR beam

90AMeV U8+ ——> > Lses

| Hp G > 0°—imaging
oy electron

Xray ‘ t
. detector spectrometer | jso+

Spectrometer
parameters:
600 dipole - Q-triplett
- 60%ipole

29

computer % position sensitive
= electron detector
=== 1L
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Teleskopische Abbildung vom Target\ i, ‘;l ‘
auf den 2D PSD im 0°-Spektrometer |/

Jet target
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Das Elektronenspektrometer ermoglicht durch die teleskopische Abbildung |M,|=|M, |=1
die Rekonstruktion der ursprunglichen Vektorimpulse der emittierten Elektronen.
( H. Enge/MIT)
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lll. Electron Loss zum Kontinuum Cug ' i.
ELC im Laborsystem fur 90 AMeYa Tk

Use* + N, = U%*(1s?2s") + {N,*} + e, ELC electronloss to continuum
~ ~ ~ (nahezu symmetrisches Profil)

Vergleich CDW und Experiment

89+

90AMeV U™ + N >U""+ e

- — Der theoretische differentielle
r Circles: experiment 1 . . . . .

161 line: theory convoluted with - lonisationsquerschnitt wird im

1l At Projektilsystem berechnet und ins
2 aep ] Laborsystem transformiert mittels
.\zi 0:8-— L § — ' ' ' '
S | | &) _ () y do(p.Q)

oal ‘., ] dp dQ p° v dpdQ

0:0'_ > , (gestrichen= Laborsystem,

3% 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90

ungestrichen=Projektilsystem)

electron momentum (a.u.)
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L. | o

lIl. 90AMeV U?*(152257) + N,— 5 )i i
V

U3%* (1s22s)+ e o A

Theoretische DDCS fir 2s- lonisation von U88* im Projektilsystem( CDW)

90AMeV U*" + N, c(28)>>c(1s)

2s ionisation in . . .
projectile frame Die Winkelverteilung

von 2s lonisation:
Vorwarts-und Ruckwartsmax.

150 —

100 —

50

0 0 Ruckwartsmax. nimmt
076y mit Energie der Elektronen
7 —— 5:3eV ab.
. 513eV
100 7 —+—511eV _ L
Y N.B.: 1s-|qn|sat|on hat
150 - — 5100eV Max bei 80 Grad
10220eV

Surzhykov, Fritzsche
== M
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L. | n

fiir U88+(1s22s2) l

OFFENE KANALE FUR Elektronentransfer in Projektilkontinuum:

U%s* + N, = U (1s7287) +{N,"} + e, ELC electron loss
- —~ ~ to continuum

(nearly symmetric cusp)
> U (18%25%) +{N,"} + e¢q, ECC electron
capture to continuum

> U%* (1s228%)+{N,"} + e¢ o, vhv  RECC radiative
———— electron capture
to continuum

> U™ (1s228°2p)+{N,9"} + e'c,,, ECC2 2e-electron
~ ~ ~ capture to bound and
to continuum

I=== I
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Elektronentransfer ins Kontinuum.;,!,igjg;g’,;',?g}
b) ECC + RECC LS

o) nicht-radiativer Elektronen -
einfang ins Projektilkontinuum:

ECC
Uss++N, =>U838* +N,*" +¢l (0

Target
~ 0)

lab,e

Energie des aktiven Elektrons
=0 im Proj. -system
e='mv2 Labor-system

\ do~ Z,5Z;° v:'2 [~ (yv)", héhere Born ]

Cusp £'—0 =0 = groRer IMPULSUBERTRAG
Rydberg n— |Amin|=IVerol
_ Z, n=2

2n’

zum Verleich : gy pLc=AEN

€ = proj

= Elektronen stammen aus dem Bereich
der hohen Impulskomponenten im Target

I
N

n
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lll. Nicht-radiativer EIektronenelnfah[g, ',;'g.
ins Projektilkontinuum ECC L

90 AMeV U88+(1s22s2) + N, UB8* + e(,,

p./p, Theoretischer DDCS aus der
10 12 14 relativistischen Impulsnéherung
( Jakubassa)

3000+

2 | | im Vergleich mit dem Experiment.
*:; 2500 1 Die experimentelle HWHM ist

< | | Wesentlich grofder als die des

£ 2000+ 1 RECC- Cusp:

=, 1 { HWHM: 3.5au fur ECC

S 1500+ 1 HWHM: 1.5 au fur RECC auf der
o’ 1 Niederimpulsseite

EU 1000+ -

o wol Die Asymmetrie enthalt die
S Anregungsamplituden der

0" beitragenden Partialwellen.

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
electron momentum p [a.u.] in laboratory
- =51l
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lll. 2-Elektronen ECC2 \."

U88*(1s22s2) + N, = U8™* (1322322p)+ {N,9+} + €Cusp ECC2 2e-electron

'I'H‘,.

—~— capture to bound and
to continuum state of
PIE, projectile

_ ?212 § 'ECC - Der nicht-radiative
R h Einfang ins Projektil-
£ 1200} i _ kontinuum wird
;fj ;gig by % %} von §imu|tanem Einfang
g 6000 E ] In einen gebundenen

e} t 1 | Zustand des Projektils

0’05;) T2 54 56 58 60 62 64 66 68 7-0 begleltet
P (au)

ECC2 und ECC haben gleichsinnige Asymmetrie zur Niederenergieseite
ECC2 ist NICHT Doppeleinfang mit Autoionisation ( Al fuhrt zu symmetr.cusp)
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flir U8*(1s22s2)

OFFENE KANALE FUR Elektronentransfer in Proiektllkontlnuum.

U%s* + N, = U (1s7287) +{N,"} + e, ELC electron loss
- —~ ~ to continuum

(nearly symmetric cusp)
> U (18%25%) +{N,"} + e¢q, ECC electron
capture to continuum

> U%* (1s228%)+{N,"} + e¢ o, vhv  RECC radiative
———— electron capture
to continuum

> U™ (1s228°2p)+{N,9"} + e'c,,, ECC2 2e-electron
~ ~ ~ capture to bound and
to continuum

I=== I
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B)radiativer Elektroneneinfang in
das Projektilkontinuum (RECC)

U88+.|_N2 =>U88+ +N2+* +e|° + th

|.LElektronentransfer ins Kontinuu
b) ECC + RECC

Target

Elektron liegt im Cusp bei 6,,,=0,
e'=0im Projektilsystem

€= 2V, 2 im Laborsystem

RECC emittiertes Photon:
Energieerhaltung im Proj.system:

ECC AE,,. (Elektron) = AE_,;,(photon)
hv ) hV1 = 1/ZVproj 2 = Emax
‘ 8‘ ...................... .......... ~~> _
CUSp e'—0 N=oo do~ szzT vS

Rydberg n—<
Z n=2

2n’
! K-REC
* n=1

Bei hohem vp,: o(RECC)>c(ECC)

g =—
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lll. Radiativer Elektroneinfang RECC , ik
und e-N Bremsstrahlung |

90AMeV UBs*(152252) +N, D Ut* +{N*'} + ec,o, + hv

electron energy in projectile frame E°

proj- system[e ]

ook 90AMeV U™+ N, é5871086 680 370 153 319 123 61 209 446 767 1173 1660

—o-— non coincident x rays
. . . - 0
—e— x rays coincident with e at 0" and 2=

£
100 £

10 |

rate (arbitrary units)

0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

d’coce /dp,dQ (barn/(a.u.)*sr)

x ray energy[keV] ]
50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74

electron laboratory momentum p [a.u.]
a) Im mit 00 -Elektronen koinzidenten Réntgenspektrum gibt es fast nur Photonen
vom kurzwelligen Limit (SWL) des Bremsstrahlungsspektrums
) Il > Das SWL kann iiber die Koinzidenz mit RECC Elektronen in hoher
Auflosung untersucht werden, dies ist mit Standardkinematik nicht moglich.
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zukunftige Experimente: RECC und
Elektron-Kern Bremsstrahlung

Am kurzwelligen Limit (SWL) der Bremsstrahlung:
E =0, En = Egjinit

8° 0° Photon
Directions

e,final

———

~
’/,_\
\ _apne
L

Inverse Kinematik, z.B. U%* + N,
erlaubt am SWL Test der Aquwalenz
von BS-theorie und relativistischer
Theorie der Photoionisation (Fano,

4
Electron Pratt) durch Koinzidenz von BS-Photon
und Winkelverteilung des RECC- Elektrons
300 kev e +Al: E,, = 300keV( Haug) im Projektilsystem.

Theoretische Elektronenwinkelverteilung
amSWL fur 6,=0° and 6,=8°;

BS ist vollstandig polarisiert in der
Emissionsebene(auller fur 6, =0°,180°)

I=== I
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1) 7.0 TN

Zusammenfassung | b SRR

a) Wir haben erste experimental Ergebnisse flur gleichzeitige Messung
der differentiellen Wirkungsquerschnitte fur 4 Elektronen-
transferprozesse fiur 90 AMeV U8%8* + N, gemessen.

b) RECC, und ECC, ECC2 zeigen entgegengesetzte Asymmetrien
fur radiative und nicht-radiative Kanale.

c) Sogar bei 3=0.41 ist der simultane Einfang in gebundene und
Kontinuumszustande des Projektils aktiv.

d) Der RECC ist der Elektronenkanal zum kurzwelligen Limit der
Elektron-Kern Bremsstrahlung

e) RECC ® Bremsstrahlung Koinzidenzen werden ermoglichen
kinematisch vollstandig TDCS am kurzwelligen Limit der Elektron-
Kernbremsstrahlung zu messen
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