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1 Einleitung

Mit Elektronenstrahlionenquellen (EBIS!) kénnen die am héchsten geladenen lonen her-
gestellt werden. Der aus einer EBIS extrahierte Ionenstrahl besitzt eine wesentlich bessere
Strahlqualitit als der aus einer EZR?-Ionenquelle extrahierte, so daff die EBIS aufier als
lonenquelle fiir atomphysikalische Experimente auch als Injektor fiir Synchrotrons einge-

setzt wird.

In einer EBIS werden Ionen durch einen Elektronenstrahl mit erforderlicher Stromdichte
und Energie durch mehrfache inelastische StéBe stufenweise hochionisiert. Der Elektro-
nenstrahl wird entlang der Wechselwirkungsstrecke (etwa 1 m Lange) durch ein starkes
Magnetfeld zusammengehalten, um die fiir die Mehrfachionisation erforderliche Strom-
dichte zu gewihrleisten. Die Tonen werden axial durch Potentialwille an den Enden
der Wechselwirkungsstrecke und radial durch die Potentialdepression der elektronischen
Raumladung eingeschlossen und erst dann axial extrahiert, wenn der gewiinschte La-

dungszustand erreicht ist.

Eine Weiterentwicklung der EBIS ist die EBIT?. Die Wechselwirkungsstrecke einer EBIT
hat eine Linge von einigen cm. Hochgeladene Tonen bis U%** wurden bei Elektronen-
stromdichten von iiber 1000 A /cm? und Elektronenstrahlenergien von 200 keV mit einer
EBIT erzeugt [1]. Die EBIT eignet sich wegen der geringen lonenspeicherkapazitat nicht
als Injektor, jedoch stellt sie ein erfolgreiches Instrument fiir atomphysikalische Studien
an Wenig-Elektronen-lonen von schweren Elementen dar.

Die Einschlufizeit der Tonen in der elektrostatischen Falle der EBIS verringert sich fir
den angestrebten Ladungszustand mit hoheren Elektronenstrahlstromdichten. Da mit
langerer EinschluBzeit die mittlere Ausbeute an hochgeladenen lonen sinkt, sind kurze
EinschluBzeiten sehr wichtig. Hochgeladene lonen werden durch die ebenfalls stattfinden-
den elastischen Coulombstéfie der Elektronen mit wachsender Einschlufizeit aufgeheizt
und verlassen den radialen Potentialwall, bevor die Extraktion erfolgt. Dieses Problem
wird zum Teil mit der Ionen-lonen-Kithlung gelost, wobei die zu erzeugenden lonen die
so gewonnene Energie an weniger geheizte und niedriger geladene Kiihlionen abgeben

(evaporative cooling) [2].

Die gewohnlich verwendeten Kathoden fiir die Elektronenkanone einer EBIS sind imprag-
nierte Wolfram-Matrix-Kathoden mit einer sphérisch-konkaven Oberflache. Die Emis-
sionsstromdichten liegen bei diesen Kathoden unter 10 A/cm?. Strahlstromdichten im
Bereich von 10°A/cm? kénnen bei solchen Emissionsstromdichten nur durch eine sehr

hohe elektrostatische und magnetische Strahlkompression erreicht werden. Die Kompres-

1EBIS=celectron beam ion source
2EZR=Elektron-Zyklotron-Resonanz
SEBIT=celectron beam ion trap
























































































































































































































































































































