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EXCITATION OF THE FIRST FOUR VALENCE STATES 
OF H2S BY LOW ENERGY ELECTRONS 

B.Marinković. V.Pejčev, D.Filipović a n d L.Vusković* 

I n s t i t u t e o f P h y s i c s , 11001 B e o g r a d , P.O.Box 57, Y u g o s l a v i a 

U t i l i z i n g t h e c r o s s e l e c t r o n - b e a m m o l e c u l a r - b e a m s c a t t e r i n g 
t e c h n i q u e , e n e r g y - l o s s s p e c t r a c o v e r i n g t h e e n e r g y r e g i o n f r o m 
4.5 t o 10.5 eV. E x c i t a t i o n o f t h e f i r s t v a l e n c e s t a t e s 3,1B1 and 
3 1 

' A2 s t a t e s was o b s e r v e d a s a b r o a d f e a t u r e . The maximum o f t h e 
f e a t u r e moves t o t h e s m a l l e r e n e r g y - l o s s e s when t h e i m p a c t e n e r g y 
i s l o w e r e d a n d t h e s c a t t e r i n g a n g l e i n c r e a s e d . The e x c i t a t i o n 
o c c u r s i n two m o l e c u l a r o r b i t a l s : 6 a 1 , n o n - b o n d i n g m i x e d v a l e n c e 
a n d R y d b e r g o r b i t a l , a n d 3b 1, a n t i - b o n d i n g v a l e n c e o r b i t a l . On 
t h e b r o a d f e a t u r e t h e r e w e r e o b s e r v e d f o u r s u p e r i m p o s e d p e a k s 
w i t h 142 meV e n e r g y s e p a r a t i o n . T h e s e c o u l d be a t t r i b u t e d t o 
v i b r a t i o n a l b e n d i n g mode v ' 2 . The s m a l l d i f f e r e n c e f r o m t h e mode 
f r e q u e n c y o f t h e g r o u n d s t a t e ( 1 4 7 meV) i n d i c a t e s v e r y s m a l l 
c h a n g e o f m o l e c u l a r g e o m e t r y a f t e r t h e e x c i t a t i o n a n d c o n f i r m s 
n o n - b o n d i n g c h a r a c t e r o f t h e o r b i t a l . The c a u s e o f t h e e x t r e m e 
w i d t h o f t h e f e a t u r e p r o b a b l y l i e s i n t h e p r o c e s s o f t h e 
p r e d i s s o c i a t i o n . U n f o r t u n a t e l y , t h e o r e t i c a l c a l c u l a t i o n e x i s t s 
o n l y f o r t h e A1 s y m m e t r y b u t n o t f o r t h e B1 n o r A2 

* P r e s e n t a d d r e s s : 
O l d D o m i n i o n U n i v e r s i t y , P h y s i c s D e p t . , N o r f o l k , V i r g i n i a 2 3 5 2 9 - 0 1 1 6 
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A CYLINDRICAL TROCHOIDAL MONOCHROMATOR DESIGNED 
FOR LOW ELECTRON ENERGY COLLISION STUDIES 

B . M a r i n k o v i c . * P i n g Wang a n d A l a n G a l l a g h e r * 

J o i n t I n s t i t u t e f o r L a b o r a t o r y A s t r o p h y s i c s , N a t i o n a l I n s t i t u t e 
o f S t a n d a r d s a n d T e c h n o l o g y a n d U n i v e r s i t y o f C o l o r a d o , 

B o u l d e r , C o l o r a d o 8 0 3 0 9 - 0 4 4 0 

A new c y l i n d r i c a l t r o c h o i d a l m o n o c h r o m a t o r was d e s i g n e d t o 
s t u d y t h r e s h o l d e l e c t r o n e x c i t a t i o n o f Na [l]. I t c o n s i s t e d o f 
two 250 mm i n l e n g t h c o a x i a l g o l d - p l a t e d c o p p e r c y l i n d e r s w i t h 
4.5 a n d 7.5 mm r a d i i . The 1-mm-diam e n t r a n c e a n d e x i t a p e r t u r e s 
w e r e s e p a r a t e d b y 180° on a 6.0-mm r a d i u s . The m o n o c h r o m a t o r 
p r o v i d e d e n e r g y s e l e c t i o n f o r t h e e l e c t r o n beam i n c r o s s e d 
e l e c t r i c a n d m a g n e t i c f i e l d s . E l e c t r o n s e x p e r i e n c e d t r o c h o i d a l 
m o t i o n w i t h t h e p e r p e n d i c u l a r n e t - d r i f t v e l o c i t y . The beam e n e r g y 
t r a n s m i t t e d by t h e m o n o c h r o m a t o r was t y p i c a l l y 0.3 eV. I n t h e 35 
Ga m a g n e t i c f i e l d a n d an e l e c t r i c f i e l d o f -1.5 V/cm t h i s y i e l d e d 
c o m p e n s a t i o n o f a beam-shape d i s t o r t i o n t h a t n o r m a l l y o c c u r s i n 
p l a n a r t r o c h o i d a l m o n o c h r o m a t o r s . T h i s d i s t o r t i o n r e s u l t s f r o m 
t h e e n e r g y d i f f e r e n c e , h e n c e a x i a l v e l o c i t y d i f f e r e n c e , b e t w e e n 
e l e c t r o n s t r a v e l i n g a t d i f f e r e n t p o s i t i o n s i n t h e e l e c t r i c f i e l d 
d i r e c t i o n . I n a c y l i n d r i c a l m o n o c h r o m a t o r t h i s e x t r a v e l o c i t y c a n 
be c o m p e n s a t e d b y a s h o r t e r c i r c u m f e r e n t i a l p a t h a r o u n d 180° t o 
t h e e x i t a p e r t u r e . The o p t i m u m a c h i e v e d r e s u l t s w e r e 30-40 meV 
FWHM a t 30 nA c u r r e n t , a n d -70-meV r e s o l u t i o n a t 150 nA. The 
d i s a d v a n t a g e o f t h e d e s i g n i s t h a t t h e l o w - e n e r g y beam i s e x p o s e d 
t o a v e r y l a r g e s u r f a c e a r e a , a n d c o n t a c t - p o t e n t i a l v a r i a t i o n s 
c a n e a s i l y c a u s e p r o b l e m s . 

' P e r m a n e n t a d d r e s s : 
I n s t i t u t e o f P h y s i c s , 11001 B e o g r a d , P.O.Box 57, Y u g o s l a v i a 

[l] B . M a r i n k o v i c , P i n g Wang a n d A l a n G a l l a g h e r , Phys.Rev.A 46 
2553 ( 1 9 9 2 ) 


