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P r v a eksperimentalna potvrda difrakcije elektrona na pojedinacnim a tomima datira 

iz tridesetih godina ovoga veka.1 O d tada ne prestaje, како teorijsko tako i eksperimen-

talno, i s t raž ivanje rasejanja elektrona n a atomima i molekul ima u binarn im sudarima. U 

ovome kontekstu sе kao difrakcione slike procesa rasejanja navode diferencijalni efektivni 

preseci za rasejanje. Diferencijalni preseci za elas t ično rasejanje ( D C S ) zadovoljavaju 

gornju predstavu ukoliko je, prema osnovnom uslovu za difrakciju, (de Broglie-ova} ta-

lasna d u ž i n a upadnog elektrona poredi sa (efektivnim) dijametrom atoma-mete. Prema 

k v a n t n o m e h a n i č k o m principu komplementarnosti, efektivni dijametar atoma i l i molekula 

nije dat jednom vrednosću vec se mеnја sa promenom parametara procesa. U difrak-

ciji koja se razmatra u ovome radu, talasna duž ina upadnog elektrona je nesumnjivo 

znacajan parametar od koga i zavisi efektivni dijametar mete. A k o se, konacno, odredi 

kolicnik efektivnog dijametra atoma mete i de Brogli-eve talasne d u ž i n e upadnog elek-

trona, D λ . njegova zavisnost od energije ce ukazivati п а osobine atoma u datom sudarnom 

procesu. Na Slici 1. su prikazane vrednosti D Λ Za atome inertnih gasova: A r , K r i 

X e , te molekul N 2 , a prema preporucenim vrednostima integralnih efektivnih preseka, za 

elasticno rasejanje, 2 u š i rokom domenu energije sudara. Vrednosti D Λ r>d pribl ižno 1 do 2 

u energijskom intervalu od 10 do 100 eV, potvrdjuju poredivost talasne d u ž i n e elektrona 

sa velicinom mete. tj. dominantnost difrakcije u datom energijskom domenu, N a Slici 1, 

se uocavaju Ramsauer-Townseud-ovi ( R T ) min imumi . karakteristicni za atome A r , K r i 

Xe, koji su na energijama 0.30-0.35: 0,70 i 0,75 eV, redom. Sem R T min imuma , z a p a ž a 

se nova s t ruktura na energijama Izmedju 10 i 100 eV. Rezultat i merenja D C S 3 , 4 posluzil i 

su u anal iz i navedene strukture, a detaljnija merenja su u t o k u 5 . 

Prva teorijska tumacenja D C S polaze od interakcije upadnog elektrona. energije E . 

sa stat ickim poljem potencijala atoma ( V ) . Domen interakcije je, za ravan upadni talas, sa 

promenlj ivim indeksom prelamanja [ ( E - V ) / E ] 1 / 2 . i predstavlja izvor sekundarnih talasa 

cijom se interferencijom dobija konacna difrakciona slika, Metodom parcijalnih talasa s u , 
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prvi put teorijski reprodukovani lokalni minimumi i maksimumi 
DCS. Medjutim pri en 

ergijama sudara iznad praga za ekscitaciju atoma moraju se znatno dogradjivati teorijske 
pretpostavke da bi slaganje sa eksperimentalnim rezul tat ima bilo zadovoljavajuce. Dešava 
se da postojeci proracun,7 nakon popravke radi boljeg slaganja sa eksperimentalnim rezul 
tatima u R T minimumu, 6 pokazuje vece neslaganje sa eksperimentalnim D C S u domenu 
srednjih energija. Domen b r z i h 1 elektrona je obicno odredjen primenlj ivošcu Born-ove 
aproksimacije i iznad je energije sudara od 100 eV. te nije predmet ovoga rada. Tumacenje 
struktura u domenu srednjih energija može p o m o ć i osvetljavanju fenomenologije elektron-
atomskih binarn ih sudara koja je pri ovim energijama i najsloženija . 

Fokusiranje pažnje na atome A r . K r i X e , kao i molekul N2 (kod kojih postoji R T 

efekt) i m a za cilj da. se nove strukture porede sa preporucenim vrednostima po formi DΛ. 

D a bi rezultati eksperimentalnog odredjivanja D C S bi l i od koristi za ovaj rad, merenja 

zahtevaju visoku energijsku i ugaonu rezoluciju. M a l o je dovoljno dobrih mеrеnја , izve-

denih u domenu energija 10 do 100 eV. pogodnih zа poredjenja. P r i tome je slaganje 

eksperimentalnih rezultata D C S , datih od razl ic i t ih autora, zadovoljavajuće po obl iku , 

ali ne uvek i po vrednostima. 

Energijska rezolucija kojom su u ovome radu mereni D C S je bila tipicno 40 - 50 meV, 

mada je elektronskim spektrametrom, koji je detaljno opisan ranije, 8 dostignuta š i r ina na 

poluvisini linije spektra gubitaka energije od 28 m e V . Ugaona rezolucija je bi la dovoljna 

da ,se dostignu pravi minimumi D C S u slucaju dubokih minimuma argona. Sirok domen 

ugla rasejanja od 20° do 150°, omogucio je odredjivanje integralnog preseka za elas t ično 

rasejanje 

numerickom integracijom uz prethodnu ekstrapolaciju vrednosti vrednosti D C S do 0o 

оdnosno 180o. 

Dobijene vrednosti Dλ upucuju nа difrakciju kao dominantnu u rasejanju. Put 

nalazenja objašnjenja struktura u Dλ, kao funkciji E izmedju 10 i 100 eV, sem rezonanci, 

mogao bi biti i s t raž ivanje krit ičnih tacaka, u koj ima D C S DOSTIZE minimume istovremeno 

po sudarnoj energiji i po uglu rasejanja, U domenu energija od 10 do 100 eV. argon ima 

dve kripton jednu, a ksenon 4 kriticne t a č k e 9 , mada nije iskljuceno da je u slucaju а r g о n а 

broj kriticnih t a č a k a veći 5 . P r i tome se kriticne energije nalaze u domenu minimuma krive 

D , \ - D A ( E ) . Moleku l Na цоша ч domrnu energija. orl 10 <ln 100 eV I X i a z e i i e mii i immne Moleku l N2 nema u domenu energija od 10 do 100 eV izrazene minimume 



D C S pa, ukoliko su gornje pretpostavke tacne, i ne treba oček iva t i d r a s t i č n e promene Dλ 

usled toga 

Dakle. pored RT minimuma kao strukture u zavisnosti Dλ od energije, zapažanja je 

kod atoma A r . K r i Xe, pri srednjim energijama sudara izmedju 10 i 100 e V , struktura 

forme lokalnog maksimuma i minimuma. Postojanje kr i t icnih tacaka D C S atoma Ar, K r 

i X E , U Z vrednost D Λ blisku 1, karak te r i s t i čno je za ovaj domen energije sudara. 
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Argon, kao jedan od plemenitih gasova. vec dugo predstavlja predmet 
istrazivanja fizike atomskih sudara. O n je zanimljiv sa fenomenoloskog stanovišta 
zbog svoje atomske strukture - popunjene spoljasnje elektronske ljuske atoma - i sa 
tehnološkog. jer ima široku primenu u industriji. 

Jedan od aspekata istrazivanja fizike atomskih sudara jeste odredjivanje 
efektivnog diferencijalnog preseka za rasejanje elektrona na atomima, σ(θ), koji je 
srazmeran broju elektrona rasejanih posle sudara sa metom. U k o l i k o se radi ο 
elasticnom rasejanju. rasejani elektroni ce imati istu energiju kao pre sudara, F0 . Iz 
oblika zavisnosti σ(θ) moze da se izvede zaključak ο vrstama interakcije izmedju 
elektrona (projektila) i atoma (mete). Posebno su zanimljivi m i n i m u m i 
difereneijalnog preseka jer ukazuju na dominantnost ili odsustvo odredjene vrste 
interakcije. Pokazalo se, takodje da postoje i minimumi u zavisnosti σ(θ) od energije E 0-

U radu Buhring-a je pokazano da se može očekivati da se tokom sudara desi 
lokalna polarizacija elektrona bas za energije i uglove bliske tzv. kritičnim. odnosno 
onim energijama i uglovima za koje m i n i m u m σ(θ) i m a najvecu dubinu. 
Odredjivanje tih kriticnih uglova i energija predstavlja osetljiviji test za teorijske 
modele nego sam difereneijalni presek. Kessler i Lucas su eksperimentalno odredivali 
ove vrednosli za A r . K r i X e , a K o l l a t h 3 je sa saradnicima radio eksperiment na Ne. 
Oni su odredili kritične vrednosli za θ i E0 fitovanjem na parabolu zavisnosti 
vrednosti σ u minimumu od EO U oba eksperimenla je dobijeno da osa parabole nije 
pod pravim uglom u odnosu na energijsku osu , vec da je „nagnuta" ka njoj. Zato je 
neodredjenost kritičnih vrednosti velika ( ~ 1eV i ~ 0.5O ). 
Zanimljivo je da je. nasuprot velikom broju radova na Icmu diferencijalnih 
preseka na atomima plemenitih gasova, mali broj radova, koji se bave odredivanjem 
kriticnih vrednosti energije. Nedavno su Cvejanovic i Crowe izveli eksperiment koji 
je Irebalo da pokaze da li u slucaju rasejanja elektrona na atomu A r postoje strukture 
na funkciji zavisnosti dilereneijalnog preseka od energije E0. slicne onima koje su zapazene kod rasejanja pozitrona. a za koje pravo teorijsko tumacenje nije dato (bila je aktualna i pretpostavka da se radi ο rezonantnim strukturama). O n i su merili na tri razlicita ugla i nisu dobili slicne strukture, Vec glatku krivu 

Nas eksperiment je izveden na eleklronskom spektrometru E S M A , čiji je 
detaljniji opis dat u ranijim r a d o v i m a . O n ima mogućnosti rada sa elektronima 
energija od 10 do I(H) e V i merenja uglova u okviru -30 do 150". Inlerakeionu 
zapreminu cini presek dva uzajamno normalna mlaza : elektronskog i gasa mete. 
Relativne vrednosti σ(θ) su dohijene korigovanjem intenziteta rasejanih elektrona 
faktorom efektivne zapremine . 

Slika l a predstavlja zavisnost eleklivnog diferencijalnog preseka od energije 
elektrona i ugla rasejanja. Slika l b je pogled odozgo, odnosno zavisnost ugla 
rasejanja od energije. Apsoiulne vrednosti su dobijene normiranjem na vrednost u 
lokalnom maksimumu koju daje Srivastava. Ocigledno je da postoje oblasti na ovoj 
površi gde se zapažaju duboki minimumi. σ(θ) argona ima dva minimuma u opsegu 
energija koji je dostupan našim merenjima. Svaki od njih dosti/.e najni/u vrednost na 
razlicitim energijama. To nas je navelo da preduzmemo merenja za energije od 38 do 
44 e V i od 50 do 58 e V . u koracima po 1 e V . kako bismo odredili tačne vrednosti 
kriticne energije i ugla. N a slici 2 je preliminarni rezultat za difereneijalni presek za 
Eo =39eV. Z a prvi minimum je θ = 6 9 ° . a za drugi θ=143". Na slici 3 je 
difereneijalni presek za Eo = 57 e V . Z a prvi m i n i m u m je θ = 6 50 . a za drugi θ= 



136°. Apsolutne vrednosti su dobijene као i z.a presek sa slike l a . Prikazane greske 
SU statističke. U toku je uračunavanje ostalih faktora koji utiču na grešku 
diferencijalnog preseka i odredivanje greške za Θ i E0. Njih je neophodno znati da bi 
bilo moguće reci koji je m i n i m u m dublji, za koju energiju i na kojem se uglu 
zapravo nalazi. 

Napomena 

Ovaj rad je finansijski potpomognut od strane Ministarslva za nauku i 
tehnologiju Republike Srbije - projekt broj 0106. 
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