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Rozpraszanie elektronów w gazach
w zakresie niskich energii

Spektrometr „cylindryczny”
Foto i schemat: Paweł Możejko



Rozpraszanie elektronów w gazach:
przekrój czynny w OCS

G. Karwasz, Praca magisterska, Politechnika Gdańska, 1982
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Przekroje czynne w zakresie wysokich energii

E=100 eV-5 keV



Rozpraszanie elektronów 

1

10

100 1000

 WF
6

 GeH
4

 Xe

 SF
6

T
o

ta
l 
cr

o
s
s 

se
ct

io
n

 (
1
0

-1
6
cm

2
)

Energy (eV)

100 1000

1

10

 

 

 CH
4

 CH
3
Cl

 CH
2
Cl

2

 CH3

 CCl
4

T
o

ta
l 
cr

o
ss

 s
e

ct
io

n
 (

1
0

-1
6
cm

2
)

Energy (eV)

Eb

b
E

0

0)(





EbE

E

/)(

)0( 0




→→ →→




atmol

pol

bb

)(00



Śladami Jana z Kolna (Detroit, Chicago)
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Pejzaże metropolii
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Niagara i Detroit
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Niagara i Detroit



Rozpraszanie pozytonów (anty-elektronów)

E = 1 eV- 750 eV
α ≈ 10-2 sr



Rozpraszanie pozytonów w Ar
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Kaźko, słupski



Proton transfer in water clusters

Work in progress
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Mikroskop pozytonowy (Monachium)

E=500 eV – 25 keV
spot  = 2 μm



Trento: wiązka do defektoskopii (Doppler)

E=100 eV – 25 keV (do 2μm)
średnica < 1 mm



Krzem krystalizowany metodą
Czochralskiego

cO≈ 1018 cm-3

cB≈ 1016 cm-3



High-pressure treated Cz-grown Si: 
nano-precipitates

„nano-structures” (G. Karwasz, APL 1996) 

Hypothesis (GK, 1996): these structures, 
similar as porous silicon, may emit light
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Oxygen in Cz-grown silicon

Annealing at 450ºC makes the oxygen migrate into small SiOx clusters
so it disappears from the intestitial positions i.e. becomes electrically inactive



Today: nano-structured Si emits any 
colour

https://www.photonics.com/Articles/Silicon_Nanoblock_Arrays_Create_Vivid_Colors_With/a63057 2018

A bright-field optical microscope image of the Si nanostructure 
arrays. Si nanostructures of different sizes exhibit distinct 
reflection colors (scale bar is 20 μm). Courtesy of Takahara et al.



INJECTION OPTICS
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Pozytony: wiązka elektrostatyczna 



Czy pozytony mierzą średnice
atomów?
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Palmy, kawa i futbol (San Paolo)



Antymateria z materią? rezonanse? 
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He+ – Ps   orbitals

½ a0

2a0

½ a0
2a0

He*- 2S

He + e+ ?

or He+-Ps molecule

i.e. virtual Positronium?

Prace w toku …
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Eksperymenty na rojach elektronów



Nitrogen oxide (NO) – overlapping 
resonances
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I znów Europa: 
nowe, dynamiczne miasto



Proton transfer in organic acids



Miasto pełne niespodzianek
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Positron trapping into the potential well (Karwasz, 
Franz, Fedus 2016)
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Miasto pełne historii

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Wystawy_archiwum/z_omegi/stypa.html
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Selektywna dysocjacja (CF3COOH)

Illenberger and collaboratorsIllenberger and collaborators

„Thermal desorption”„Thermal desorption”



po co? 
Ewolucja, to rzecz skomplikowana. Z jednej strony musi być
szybka, jeśli w ciągu 5 milionów lat lub mniej ma z pra-małpy

powstać człowiek, z drugiej strony nie może zbyt się zagonić, bo 
powstaną potwory, które w drugiej generacji nie zrozumieją się z 

dziadkami. Sensowne jest więc, że ewolucja czasem przyspiesza, 
czasem zwalnia. Możliwe, że to pęki kosmicznych promieni, nagle 

nadchodzące nad Ziemię tę ewolucję przypieszają

Problem jednak, że takie promienie – szybkie protony, elektrony i 
promienie gamma, czynią szkód co nie miara, niszcząc delikatną

strukturę DNA (na tym polega na przykład radioterapia 
nowotworów). A szukamy przyczyny nie śmierci osobnika, lecz 
jego zmiany, czyli mutacji. Dopiero ostatnio okazalo się, że być

może nie szybkie promienie beta czy gamma takie mutacje mogą
powodować, lecz niewinne, powolne elektrony.

Skomplikowane pomiary zderzeń powolnych elektronów z 
cząstkami DNA [Science, 3 March 2000, nr. 287 str. 1658] 

pokazały, że te małe “bursztynki” tną geny, jak ostre nożyce. I 
czynią to w sposób inteligentny: przyklejają się do drobiny DNA w 

wybranym miejscu i tam ją przerywają, nie niszcząc reszty. Wolne, 
wiszące końce DNA mogę więc się przegrupować, przyklejając się
do innych i tworząc nowe DNA, nadal “żywe”, tylko że inne. Czyli: 

mutacja!

Czy naprawdę powolne elektrony i proces ich dysocjacyjnego 
przyłączania do DNA wpływają na ewolucję, to na razie 

(20.09.2003) - tylko hipoteza. 



i nie tylko…
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Wzbudzenia elektronowe w N2 

(kula plazmowa)
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Defektoskopia pozytonowa



1) ZnSe doped with Be, Mg, Mn, 
2) ZnTe doped with Cr

From the melt (ZnSe + Be, Mg, Mn):

1) hydrostatic pressure
10-13 MPa Ar
1850 K 1.5 h + 2.7 mm/h
2) upper part removed, crushed,
repeated
3) cut,  mechanically polished
and chemically etched

ZnxSe: Be 15% Mn 7%
Be 5% Mn 15%
Be 14% Mg 6%
Be 6% Mg 14%

Półprzewodniki II-VI



Identyfikacja defektów w 
półprzewodnikach

0,520 0,524 0,528 0,532 0,536 0,540 0,544 0,548 0,552 0,556

0,150

0,155

0,160

0,165

0,170

0,175

0,180

0,185

 Zn
0.8

Be
0.14

Mg
0.06

Se

 Zn
0.8

Be
0.05

Mn
0.15

Se

 ZnSe

 ZnTe

W
-p

a
ra

m
e

te
r

S
m
-parameter



Dydaktyka konstruktywistyczna



Strategie della Pedagogia Cognitivista: 
Neo-realismo

Nel mondo «virtuale» un vero oggetto da toccare diventa una 
prelibatezza

Tutto che si può mostrare, bisogna mostrare, e anche di più.

E’ un valore di autenticita’: imparare provando, con le mani proprie
(non per „sentito dire”)



Pokazy interaktywne
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Lezioni e laboratori, mostre interattive



Liceo Rosmini di Trento a Danzica

Hewelianum, Gdańsk, 2011

Muzeum Nauki „Hevelianum” Gdańsk



Wykłady i wywiady



Toruńskie
po-ręczniki

G. Karwasz, M. Sadowska, K. Rochowicz, Toruński po-ręcznik do fizyki, UMK 2010 



Naprawa systemu edukacji



I znów na Wschodzie (Dalekim)
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Physics is Fun:
Why do objects fall?

Grzegorz Karwasz
Didactics of Physics Division

Nicolaus Copernicus University
Toruń, Poland
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Progress towards Fusion Energy 
at ITER

The views and opinions expressed herein do not necessarily reflect those of the ITER Organization.

D.J. Campbell

ITER Organization, Route de Vinon sur Verdon, CS90 046, 13067 St Paul-
lez-Durance, France
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Synteza termonuklearna

1GWy: 2,7 mln t węgla
lub 250 kg 2H + 3H 

150 mln ºC



R=6 m

h=29 m

The ITER Tokamak
Be

W

150 mln ºC,  830 m3

© D.J. Campbell, ITER, with permission



We work for you…
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Podróżami?

Nie! Pracą.

Wszystkie fotografie: mgr Maria Karwasz

Dziękuję!
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