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EKCIIEPIIMEHTAJIHH ypET}AJ ECMA

P.HaHaioTol3Hh,  B.Mapl4HKOBHh,  B.Hej`ien  14 J|.®14J"nol3Hh

HIIc"TyT 3a cbH3HKy,11.11.57,11080 J5eol`pai|

ECMA'`]  je  allapaTypa  Ha  Kojoj  ce  pane  eKcnepllMeH"  H3  o6jlac"  cyl|apa
eJleKTpoHa   ca   aTOMHMa   H   Mo]IeKyT"Ma.   0[|   1980.   roHHHe   Ho   CaHa,   Pa5eHo   je   Ca

[|eceTaK pa3J"l"THx  MeTa:  He,  Ar,  Ki.,  Xe,  N2,  N20,  H2S,  Na,  Mg,  Cd  i  Hg  (cJleHefiH  fie
614" Zn).

Cunra 1. CxeMaTCKII IIPHKa3 eKcllepKMeHTaJIHor ypefjaja ECMA

CxeMa yHyTpalllH>oc" allapaType je HaTa Ha c]IHI];H  1. y BaKyyMCKoj  KOMopH  (K)
CMeurTeHH     cy     MOHoeHep"3aTop     (M),         aHa]"3aTop     (A)     H     racHa     HI`Jla.     y
MOHoeHepl`H3aTopy   ce   dyopMHpa   Ko]IHMHcaH,   MOHoeHeprHjcKH   Mjla3    ejleKTpoHa   -
npojeK"jla.   AHarm3aTop   HMa   c7"tlHy   KOHCTpyKI|Hjy   14   cjlyxH   3a   IIPHKyllJbalbe   H
HeTeKuHjy pacejaHHx ejleKTpoHa.

K3130p   eJ15KTpoHa   je   Bp]Io   TaHKa   BojldypaMCKa   HHT   Kpo3   Kojy   Te`Ie   cTpyja

(""|IHo 2.3  [A]).  EJleKTpoHH  eMMTOBa"  TepMo-eTleKTpoHCKOM  eMHCHjoM  ca  KaTOHe
o/|Jla3e  y  npocTop  eJleKTPHTIHor  rlo}ba  I]14]"HHPK`IH14x  eTleKTpoHCKHx  col"Ba,  I`He  Ce
06J"Kyjy   y   y3aH14,   Ho6po   Ko7IHMIIcaHH   M]Ia3   H   ycMepaBajy   Ha   yjla3   y   eHep"jcKH
CeIleKTop.   y  cfly`Iajy   anapaType  ECMA,  To  je   lio}Iycq)epHH   KOHHeH3aTop   `mje   cy
HI"eH3Kje  131  [mm]  H  68.2  [mm].  IIocTle  IIpoTlacKa  Kpo3  IIOJI>e  cejleKi`opa,  eJleKTpoHK
Ce  y6P3aBajy  HO  xeJbeHe  eHeprHje  H  ycMepaBajy  Ha  racoBHTy  MeTy.  IIpaBi|H  MJla3eBa

ynaI|HHX  eJleKTpoHa  H  raca-MeTe  cy Me5yco6Ho  HopMaJIH14.  MJla3  MeTe  ce  dyopMHpa  Ha
HBa   ria`"Ha:   aKo  je   eneMeHT   rac  (Ar,   N2 ,... ),   TaHa   ce   oH   H3   je3epBoapa   ycMepaBa
noMohy  BepTHKaTIHo  nocTaB]beHe  racHe  14rTle  (Hajtlemhe  KanHjlape,  ;|yrallKe  25  [inin],

IIpellHHKa  0.5  [mm]),  a  aKo je  ejleMeHT MeTaII,  y  tll3pcTOM  (Na,  Mg ,... )  Hj"  Te`IHOM  (Hg)

C'raH>y,   3a   o6pa3oBarbe   Mjla3a   MeTe   ce   KopHc"   Iieh   Koja   Ha   rloKTloHuy   HMa   ycKy
BepTHKaJIHy  l|eB`IHI|y.  Pery"caH,eM  napaMeTapa  M]Ia3a  MeTe  ocTBapyjy  Ce  ycJloBH  3a
6HHapHe  cyHape  (je;|aH  eTleKTpoll  -jeHaH  aTOM).   Ka/]a  /lobe  z|o  cyHapa  eJleKTPoHa  H
MeTe,     eJleKTpo"     ce     pacejaBajy     y     pa3T"`"THM     npaBI|HMa.     IIpl4KyHJbajy     ce
aHaJ"3aTopoM  KojH  ce  cacTojH  oH  cHCTeMa  I|14J"HAPHtlHHx  eJleK.rpoHa  14  noJlycdyepHor
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KOH||eH3aTopa,   cjlM`IHo   MOHoeHepl`143aTopy.   Ha   Kpajy   aHaT"3aTopcKor   cHCTeMa   cc
HaJla3H  HeTeKTop,  Tj.  jeHHOKaHajl"  e}IeKTpoHCK14  MyTITHrlj"KaTop.  To  je  cl"paJIHa,
CTaKJleHa   iieB`ml|a   "ja  je   yHyTpalHELocT   HanapeHa   IIojlynpol3o;|HI"   MaTepHjaJIOM.
CeKyHHapHOM     eMHCHjoM     eJleKTpoHa     K3    3M;|oBa     ueBtlHue     rloc'I`Hxe     Ce     dyaKTOP
MyJI"n"Kal]Kje  peHa  13e]IIItll4He  108.  CI{rHaTI  Kojl4  ce  Ho6IIja  Ha  143Jla3y  H3  ||eTeKTopa
ce     nojatlaBa     noMofiy     IIpennojatlaBatla     H     noja`Ial3atla,     a     3aTHM      ynyfiyje     Ha

HHCKpl4MHHaTop.   Hoc]Ie   Tora,   cHrHaTI   ce   IIIaTI,e   Ha   6poja`I   14j"   Ha   BHHleKaHaj"
aHaJ"3aTop,  3aBHCHo  o}i  13pcTe  aHa]IH3e  pe3yjlTaTa.   Ca  814IHeKaHaTIHor  aHa}"3aTopa
ce  pe3yJITa"  npeHoce  ceplljcKOM  13e3oM  Ha  KOMnjyTep,  rHe  ce  Bpll"   H]HXOBa  HaJba
06paHa.

3a  ocTBapHBaH,e  ycjloBa  oBaK13or  eKcllepHMeHTa  noTpe6Ho  je  IIocT14hH  13aKyyM

peHa  BeJIH`IHHe  10-5  [Pa]  y  KOMopH  IIpe`IH14Ka   680  [mm]  H  BHcl4He  625  [mm].  y  Ty  CBpxy
ce     KopHCTe    HBe     yII,He    HHq]y314oHe     IIyMrle  ,\(Hrll     HcnyMrlaBa     KOMopy,     a    H112
eJleK'rpoHCKo   onTHIIK14   cHCTeM)   H  jej]Ha   MexaHHtlKa   j|BocTeneHa   poTal|HOHa   IIyMrla

(MII),  3a  llpeH13aKyyM.  TaKobe  je  IIOTpe6Ho  3am"""  yHyTpalllHocT  KOMope  oH
MarHeTHor   rloTba   3eMJbe,   36or   tlera   cy   3IIHOBH   KOMope   H3HyTpa    06JIOxe"    Ll-
MeTajlHOM  3aillTHTOM.

OIIcer  eHeprHja  ylla]|HIIx  e}IeKTpoHa  je  o;I  15  [ev]  Ho  100  [ev],  a  ollcer  yl`JloBa
aHaJIH3aTopa oH -30  [°] j|o  150  [°].

MoryhHoc" ar[apaType ECMA cy :
-cHKMaH,e crleKTapa ry6KTaKa eHeprHje y CyHapKMa,
-  CHHMaH>e  yraoHHx  pacrloHejla  eTlacTHIIHo  H  Hee]IacTHIIHo  pacejaHHX  ejleKTpoHa  (Tj.

HHdyepeHI|HjaJIHHx IIpeceKa 3a pacejaH,e eTleKTpoHa Ha aTOMI"a H MOJleKyj"Ma)
-cHHMaH]e  eKCHHTal|HOHHx  a)yHKHHja  3a  no6ybHBarbe  eTleKTpoHCKHx  cTalba  aTOMa  14

pe3oHaHI|H y ejlacTHtlHOM KaHajly IIpol|eca pacejaH>a.
Kao    HJlycTpal|Hja    MoryhHoc"    clleKTpoMeTpa    ECMA    Mory    ;|a    IIocJlyxe

pe3yJITa"  MepeELa  Ha  aTOMy  Hg  H  Ha  aTOMy  Ar.  Ha  c]IIII|H  2a  je  rlpKKa3aH  crleKTap
ry6HTaKa  eHeprHje  3a  pacejaHe  eTleKTpoHa  yllaHHe  eHep"je  Eo=60  [ev],  IlpH  cyI|apy
ca  aTOMOM  xHBe,  Ha  yrjly  pacejaH,a  e  = o  [°].  oH je Ho6HjeH  TaKo  IIITo je  aHaj"3aTop
noHellleH Ha rlpollylllTa  oHe  eJleKTpoHe  KojH cy, IIo6yHHBIl" pa3J"|"Ta  cTarba  aTOMa,
H3ry6HJ"  jeHaH  ;leo  cBoje  IIOTleTHe  eHeprHje  H  To  o;I  4  Ho  14  [ev].  Ha  ocHOBy  oBor
CIIeKTpa  Moxe  Ha  ce  you  Koja  ce  cTaH,a  no6ybyjy  ca  HajBehoM  BepoBaTHohoM   (y
OBOM     cjlyllajy,     cTaH,e    61P,     eHep"je    6.7     [ev]),     oHHocHo     3a     Koje     he     c'raH>e

HKcpepeHuKjaJIHm  IIpeceK,   a(0)   6K"   HajBefiK.   Ha   cTIKI|H   26   cy   yliope5eHa   Meperba
HajuMaHa   H   Kecjlepa[2]   ca   HalllllM   pe3y]ITa"Ma[3]   H   npopatlyHOM   CpHBacTaBe"   i4

LberoBHx capaHHHKa.
Ca  crleKTpa  ce  Moxe  BIIHe"  Koja  ce  cTaH,a  Mory  eHep"jcKli   pa3/iBojH",  Tj.

KOJIHKa  je  eHeprnjcKa  pe3oTlyliHja  clleKTpoMeTpa,  aJm  14.Ha  "   rlocTojH  HelioxcJbH14

norlp14Hoc  BHIHecTpyKo  paceja"x  e]IeKTpoHa.  HaHMe,  aKo  je  KOHi|eHTpaliHja  MJla3a-
MeTe  rlpeBejlKKa,  IIITo  3Hatm  )|a je  TeMrlepaTypa  rlehK  npeBHcoKa,  yllaHHII  eTleKrl`poHi{
he  Ce  cyHapH"  HBa  14"  BKlile  liyTa  ca  aTOMHMa  xHBe  H  Ha  clieK'rpy  he  cc  IIojaBm`Ii
"J""ja"    Ha   Mec'Ty   Koje   oHroBapa   lieJlo6pojHOM   yMIIomKy   ry6HTKa   eHeb"je   H3

je/|HOCTpyKor  cyHapa.  IlojaBa  BHmecTpyKKX  cy;|apa  ce  H36eraBa jep  He  nocTojl4  Ha`IIzlH
TyMa`Ielba  pe3yJITaTa  KojH  6H  ce  rlpHTOM  Ho6KT".  MoryhHocrr  cHI"aH>a  pe3oHaHull,
OHHOCH0  PacrlaHa  HeraT14BH14x  aTOMCKHx joHa,  npe;]cTaB]beHa je  Ha  aTOMy  aproHc+-"  .
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CTurKf 12..   Mepelba  Ha  aTOMy x(HBe;  a)  clleKTap _ry6H`TaKa. eHeprllj:  eneKTpoHa _yH,a^H\H_e_-;;;;;:;ij; io=60  [ev.],  Ha  ;my paceiaHa  0=0  r];  6)  HHq]e;peHI|Kja]Im  IIpeceK  a(0)  3a

Ho6y5elbe cTalba 6 I P.

CunKf 13..  Pe3ollaHI|a eHe;pmje 29.0 [ev] y e]IacTHt.IHOM KaHaJly Pacejapa SJI?K_T_POHa

yllaRIIe eHeprHjc iehe oq eHeprllje joHI{3aullje aTOMa apl`oHa ( I 5.65  [ev]).

143 MHOIHTBa CTpyKTypa  Koje IIOT14`Iy oH ayTojoHH3ai|HOHHx  npeJla3a  Moxe  Ce
H3;|Bojmll  BeoMa  143paxeHa  cTpyKTypa  pe3oHaHI|e,  eHeprHje  29.0   [ev].   OHa  liaM   i
rlocJlyxHJla Kao pcdyepeH'i`Ha eHep"ja 3a Ka"6pauHjy name eHep"jcKe cKaJle.
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MoryhHoc"    eKcllepHMeHTaTIHor    ypebaja    ECMA    cy     y     cKopl4je     BpeMe
npomHpeHe   H3pa/ioM   HOBe   nehl4   3a   MeTajle   Koja   he   npyxH'"   ycJlol3c   3a   pan   Ca
MeTaJII"a    BMIIIe    Ta`IKe    Toll]I,eH,a    (Zn,    Ca ,... ).    TaKobe,    IIJlaH14Pa    Ce    /|orpaHH]a
aHapaType   y   cM14cjly   Mepelba   CTOKco814x   napaMeTapa   3palleH,a   H3   ;ieeKCLiH'i`aliHja
aTOMa no6y5eHHx y cyI|apHMa ca eTleKTpoHi"a.
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