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DIFRAKCIONA PRIRODA ELASTICNOG RASEJANJA
ELEKTRONA NA ATOMIMA I MOLEKULIMA

D.M.Filipovié
Fizicki fukaltet Culverziteta u Beogradu, P.0O.Box 368, 11001 Beograd
V.Pejéev i B.Marinkowi¢
Institut za fiziku, P.O.Box 57, 11001 Beograd

Prva {‘k-‘i[)t"]'il’lll".ut:llll.‘i‘l)(]t\'l'fl‘d difrakeije clekirona na pojedinadénim atomima datira
iz tridesetih godina ovega veka.! Od tada ne prestaje, kuko teorijsko take i eksperimen-
txlno, istrazivanje rasejanja clektrona na atomima i meleknlima u binarnim sndarima. U
avome kontekstu se koo difrakeione slike proresa rascjaujo navode diferencijalni efektivin
oreseci za rasejanje.  Diferencijalni presed za clasticuo rasejanje (DCS) zadovoljavaju
gornju predstavu ukoliko je, prema oxnovnom uslovu za diftakeiju. (de Broglie-ova) ta
lasna duina npadpog elektrona porediva sa (cfcktivaim] <ijametrom atoma mete. Prema
Jevantnomehaniékom prineipu komplementarnosti, cfektivad dijametar atomaili moleknla,
nie dab jednom vrednobdu vof s menja sn promenom parametaca procesa. U difrak-
ciji koja se razmatra oo oveme cade, talasna duZing apadnog clebtrons je nesunjive
zoadajan parametar od koga 1 zovist efektivod dijametar mete. Ako se, konadéno, odredi
koiicuik efvktiviog dijunetra atowa mete i de Brogh-eve talasne dugine upadnog elek
tromi, DY, ujegova zavianast od enerpije éo ukazivadl no oschine atowsa wodatom sodapnon
Na Sl L.

e te mwolelul Ny, o prema preparadenim veeduostimi integraluib cleltiviib preseka oo

proeesu. s prikazane veednostt Dy oza atome inertnih gasova: Ar, Kroi
clastiftiie rasejanje,? 1 drokom domenn energije sudara. Veeduesti Dy od peiblifne 1 de 2
n energijskon intervalu od 10 do 100 ¢V, potvedjuju poredivost talaane dugine elekbrona
s velitinom mwete, b, dominantuost difrakeije v datom enerpiskom domenn, Na Sl 1.
e niava it Ramsauer-Townseud-ovi (T minhnmnd, kwakloeris=idnd sa ntome A, Toed
Xe, leofi s na energijama 9.30-0.35: 0,70 1 0,73 eV, redonn, Sern BT minimnma, sapadén
se pova struktura wa energijuna gmedjin T 100 V. Reznliati werenja DCSM posluéili
st 0 sl navedens strukture, o detaljndja werenja sa n toke®.

Prva teorijska tumeceujo DOS polaze ol mterakeije upadney clekiroua, energljie B,
castabidkim poljem poteoeiala stown (V). Dowen iuterakeije joy s ravan apeadod talas, o
sromenljivitn imleksom prefamania [[E-V/FY 0 predstavlja izvor sekundammib talass

cjonn se jnterfereneijous delaja keuneoa difrakelona slika, Metodone paeciiaduils falisis s
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prvi put teorijski repradikovant lokalni minimmmi 1 maksimmmi DCS. Medjuting, pri en
ergijama sudara Iznad praga za ckseitaciju atoma moraju se znatno dogradiivati teorijske
pretpostavke da bi slaganje sa eksperimentalnim rezultatima bilo zadoveljavajude. Degava,
se da postajed proradun,” naken popravke radi boljeg slaganja sa eksperimentaliim rezul
tatima u RT minimumu,® pokazuje vede neslaganje sa cksperimentainim DCS 1 domenu
srednjib energija. Domen “hrzih” elektrona je obigno adredjen primenliivedén Born-ove
aproksiinacije i iznad je energije suclara od 160 €V, te nije predmet ovoga rada. Twnatenje
struktura u domenu srednjih energija moze pomodi osvetljavanju fenomenologije elektron-
atomskil binarmih sudara koja je pri oviin energijama i najslozenija.

Fokusiranje paznje na atome Ar. ke i Xe, kao 1 mileknl Ny (kod kojill posteji RT
efekt) ima za cilj da se nove stukture porede sa preporudeniug vrednostima po formi Dy,
Da bi rezultati eksperimentalnog odredjivanja DCS bili od koristi za ovaj rad, merenja
zahtevaju visoku energijsku 1 ugaonu rezoluciju. Maloe je doveljuo dobrih merenja, izve-
denih 1 domenu energija 10 da 100 €V, pogorlnibr za poredjenja. Pri tome je slagange
cksperimentalnib rezultata DCS. datih od razlicitih autora, zadoveljavajude po oblikn,
ali ne uvek 1 po vrednostina.

Energijka rezolucija kojom su u ovome radw mereni DS je bila tipieno 40 50 meV,
mada o rlektronskim spektrometrony, koji je detaljuo opisan ranije® dostipnnea Svina na
peluvisind linije spoektra subitaka energije od 28 meV. Uphoua rezolucija jo bila doveljia
el se dostignu provi minunuem DCS uosludaju dubokib mininnuna argona, Sirel domen
ngla raacianja ad 20° do 1507, omogudio je odredjivanie integraluog preseka za clastiéno

TRECTELLE

qp = / NCS(8) sin B da, (1)

mnerickont il]f.t-!g‘:”'.‘iltij(n:‘t, TEA l'll‘t-'tllm']:'m Hka:':tlH)I.’H‘i.‘]ll temerenih vrednose: DCS do 0¥,
oclesno 1307,

Dabijene vredoosti Dy, apaduju ua difrakeiju kao dominanton v oriscjanjn, ["at
nalngenja objusnjenja strakturs o Dy, ko funheiji B iansdin 105 100 ¢V, sem revonane,
miogade bi bitl istragivanje kritionih tafaka, v kojima DOS dostize minimume istovremeno
P swedarun] energijl opo g rascjaaja. U odomenn encergiza ol 10 de 108 oV, argon tua
ilve, kripton Jeduu, o ksenou 4 Keiticoe taihe? aseda uige mkdjnceno daoje slasajo aegons
broj kriticnih tafaka vedd®, Pritome se kriticne energije nalsze w domenn minimnng krive

Dy — Dy (EY. Malebol Ny gems g olomena energijn ol 10 do 100 oV vrgene ininimuae
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DCS pa, ukoliko su gornje pretpostavke taéne, i ne treba ofekovati drastiéne promene Dy
nsled tega.

Dakle, pored RT minimuma kao strukture u zavisnosti Dy od energije, zapazena je
kod atoma Ar, Kr i Xe, pri srednjim energijama sudara izmedju 10 1 100 eV, struktura
fornie lokalnog maksimuma i minimuma. Postojanje kritiénih tafaka DCS atoma Ar, Kr

i Xe, uz vrednost Dy blisku 1, karakteristiéno je za ovaj domen energije sudara.
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MINIMUMI DIFERENCHALNOG PRESEKA ZA ELASTICNO
RASEJANIE ELEKTRONA NA Ar

R Panajotovié, DM .Fi!ipm’iét. V.Pejcev i B.Marinkovid

Institut za fiziku, p.p. 57, 11001 Beograd
Fizicks fakultet Univerziteta v Beogradu, p.p. 368. 11000 Beograd

Argon. kao jedan od plemenitih gasova, veé dugo predstavija predmet
istraZivanja fizike atomskih sudara. On je zanimljiv sa fenomenolofkog stanoviSta
sbog svoje atomske strukture - popunjenc spoljadnje elcktronske ljuske atoma - i sa
tchnolodkog, jer ima Siroku primenu v industriji,

Jedan od  aspekata istraZivanja fizike atomskih sudara  jeste odredivanje
clektivnog diferencijalnog prescka za rasejanje clektrona na atomima, o(@), koji je
srazmeran broju elektrona rasejanih posle sudara sa metom. Ukoliko se radi o
clastifnom rascjanju. rascjani clektroni ¢e imati istu energiju kao pre sudara, E, . Iz
oblika zavisnosti of) moZe da se izvede zakljufak o vrstama interakcije izmedu
¢lekirona  (projektila) i atoma  (mete). Poscbno  su  zanimljivi  minimumi
diferencijalnog prescka jer uwkazuju na domimantnost ili odsustvo odredene vrste
interakeije. Pokazalo se, takode. da postoje i minimumi u zavisnosti o(@) od encrgije
¥
U radu Ih‘.lhring-a] je pokazano da se moZe olekivati da se tokom sudara desi
totalna polarizacija clekirona bad za ¢nergije i uglove bliske tzv. krititnim, odnosno
onim cnergijama i uglovima za koje  minimum o(@) ima najveéu dubinu.
Odredivanje tih kritiCnih uglova i encrgija prcdslaviiia osctljiviji test za teorijske
maodele nego sam diferencijalni presek. Kessler @ Lucas™ su eksperimentalno odredivali
ove vrednosti za Ar. Kr i Xe. a Kollah® je sa saradnicima radio cksperiment na Ne.
Oni su odredili kritiéne vrednosti za @ i £, fitovanjem na parabolu  zavisnosti

vrednosti & u minimumu od £, U oba cksperimenta je dobijeno da osa parabole nije |

pad pravim uglom u odnosu na cnergijsku osu, ved da je .nagnuta® ka njoj. Zato je
neodredenost kritidnih vrednosti velika ((~ 1eV i~ 059,

Zanimljivo je da je. nasuprot velikom broju radova na temu diferencijalnih
prescka na atomima plemenitih gasova, mali broj radova, ku_ii se¢ bave odredivanjem
krititnih yrednosti energije. Nedavno su Cyejanovi€ | Crowe ™ izveli eksperiment koji
je trebalo da pokaZe da li u slutaju rascjanja elektrona na atomu Ar postoje strukture
na funkeiji zavisnosti diferencijalnog preseka od energije £, slicoe onima koje su
sapazene kod rasejanja povitrona. a za koje pravo teorijsko tumalenje nije dato (bila
je aktualna i pretpostavka da se radi 0 rezonantnim strukturama). Oni su merili na fri
razlicita ugla i nisu dobili sliéne strukiure, ved glatku kriva,
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Na3 cksperiment je izveden na clektronskom  spektrometru ESMA, Ciji je
detaljniji opis dat u ranijim radovima’. On ima mogucnosti rada sa clekironima
energija od 10 do 100 ¢V i merenja uglova u okviru -30 do 150", Interakcionu
zapreminu Cini presck dva uzajamno normalna milaza : elektronskog i gasa mete.
Relativne vrednosti of@) su dobijene  korigovanjem intenziteta rascjanih elektrona
faktorom efektivne zapremine .
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Slika la predstavlja zavisnost  efektivnog diferencijalnog prescka od cnergije
clektrona i ugla rasejanja. Shika Ib je pogled odozgo, odnosno zavisnost ugla
rasejanja od energije. Apsolutne vrednosti su dobijene normiranjem na vrednost u
lokalnom maksimumu koju daje Srivastava . OCigledno je da postoje oblasti na ovoj
povrdi gde se zapaZaju duboki minimumi. of@) argona ima dva minimuma u opsegu
energija koji je dostupan naSim merenjima. Svaki od njih dostiZe najniZu vrednost na
razli¢itim energijama. To nas je navelo da preduzmemo merenja za energije od 38 do
44 ¢V i od 50 do 58 ¢V, u koracima po | ¢V, kako bismo odredili taine vrednosti
kritic’:nc'cncrgi_ie i ugla. Na slici 2 je preliminarni rezultat za diferencijalni presek za
E=39cV. Za prvi minimum je @ = 69°, a za drugi & =143". Na slici 3 je
diferencijalni presek za £, = 57 ¢V. Za prvi minimum je @= 65", a za drugi 0=
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136", Apsolutne vrednosti su dobijene kao i za presek sa slike la. Prikazane greske Reference

su  stalisticke. U toku je wvrafunavanje ostalih fakiora koji utiCu na greSku
diferencijalnog preseka i odredivanje greske za @i E, Njih je ncophodno znati da bi
bilo moguée reci koji je minimum dublji, za koju encrgiju 1 na kojem se uglu |1] Bihring W, ZPhysik 208 (1968) 286
zapravo nalazi. [2] Kessler J, Liedtke J and Lucas C B,  Proceedings of contributed papers,
SPIG ‘76, Dubrovnik, Yugoslavia, p. 61
[3] Kollath K J and Lucas C B, Z.Physik A 292 (1979) 215
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I5] Filipovié D, Pejéev V. Marinkovié B and Vuikovic .. Fizika 20 (1988)
e - E e TR iRk T S 421
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Bl Sl |7] Srivastava S K, Tanaka H, Chutjian A and Trajmar S, Phys.Rev. 23
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Napomena
Ovaj rad je finansijski potpomognut od stranc Ministarstva za nauku i :
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