JPYIITBO ®U3NYAPA CPBUJE
IMOAPY2KHUILIA KPAT'YJEBAIL

S3BbOPHMUK

[TPEJTABAIbA CA PEITYBJINYKOT' CEMHNHAPA
O HACTABU ®U3UNKE

KPATYJEBAI
1998



OPTAHU3ATOPU CEMHNHAPA
Munucraperso npocsere Peny6iauke Cpouje
ApywTso ¢uszuyapa Cpouje
Ioapyxuuua Ipywrsa ¢pusnyapa Cpouje-Kparyjesary
IIpupopno maremaruuku ¢paxkyarer- Kparyjesaig

IIporpamcku oxGop
Bepa Bojosuh (Munucrapcrso npocsere, Beorpajn)
Hymanka O6anosuh (MucTuryT 3a pusuky, Hosu Cap)
Tomucnas ITerposuh (Pusuuku dakynrer, Beorpan)
Jenena Munorpapos Typun (Matematuuku dakynrer, Beorpan)
Mupjana ITonoBuh-Boxuh (MucTuTyT 32 dusuky, Beorpan)
Ja6bnan Jojunnosuh (Pusnuku ¢axkynrer, Beorpan)
Munopap JaBunosuh (MHCTUTYT 3a HyK/IeapHe HayKe, Bunua)
Henap I'onosuh (O "Munowr pwancku", Beorpan)
JIaza HoBakosuh (Pusnuku dakynrer, Beorpan)
10 Bpanko Papusojesuh (Cpenma Meguiuncka mkoia, Beorpan)
11. Boja Pamh (Opemewe Munucrapersa npocsere, Ipuintuna)
12. Hapa Cranunh (Onemewe Munucrapersa npocsere, Com60op)
13. [Iparan IIBeTkoBuh (Maremarunuka rumHasuja, beorpan)
14. Jbumana ITaBnoBuh (I'muasuja, OGpenosar)
15. Jbmipana Wsanuesuh (OLI "Bophe Kpcruh", Beorpapn)
16. CnaBko Kpucrosuh (I'umuasuja, Hum)

LN LA WN -

Ypenuuk 36opHuka Texnnyka o6pana 360pHHKA
Hparocnas Huke3uh Mupxko Pagynosuh
Mnapenosuhi Csernana

N3nasay
Munucrapcrso npocsere Peny6inke Cpouje
AdpywTso ¢u3zmyapa Cpouje
Hpywrsa ¢pusnyapa Cpéuje, Mogpyxuuua Kparyjesan

IlITamna: I'pacpiukn areme- CkBep-Kparyjesaiy
Tupax: 500 npuMepaka

34000 Kparyjesar, Janyap 1998



EKCIIEPUMEHTAJHU YPEBAJ ECMA

P.IT1anajorosuh, b.Mapuunkosuh, B.Ilejues u J.dununosuh
Hucruryr 3a ¢pusuky, I111.57, 11080 beorpay

ECMA!" je amapatypa Ha K0joj ce pajie €KCNEpPMMEHTH M3 O6Jacru cyjaapa
eNeKTpoHa ca aToMuMa u Monekyiauma. Opn 1980. romune jo cana, pabeHo je ca
lecetak pasnuudTux Merta: He, Ar, Kr, Xe, N,, N,O, H,S, Na, Mg, Cd i Hg (cnepehu ke
6utu Zn).

OII1 = OI2

Cnuxka 1. Cxemarckn nprkas excriepumeHTatHor ypebaja ECMA

Cxema yHYTpalIlOCTHU anaparype je garta Ha cnuuu 1. Y Bakyymckoj komopu (K)
CMelITeHH cy MoHOoeHepruzatop (M), aHanuszatop (A) wu racma wurima. Y
MOHOEHEepPru3aTopy ce ¢opMupa KONHUMHCAH, MOHOCHEPTHjCKM MIla3 eJIeKTpOHa -
IpojexkTuna. AHaJ3aTOp UMa CIMYHY KOHCTPYKIHMjY M CIYXH 3a TPUKYIJbambe N
IETEKLH]y PACEjaHUX ENIEKTPOHA.

WsBop enexTpoHa je Bpio TaHKa Bondpamcka HAT KPO3 KOjy Teue cTpyja
(tunuuno 2.3 [A]). ENeKTpOHU eMUTOBaHH TEPMO-EJEKTPOHCKOM EMHCHjOM ca KaToJle
OJl1a3€ y MPOCTOP EIEKTPUYHOr M0Jba UUIMHAPUUHUX €JEKTPOHCKUX COUUBA, TME ce
O6JNHKY]y y y3aHu, 106pO KOJIMMHCAHM MJa3 M ycMepaBajy Ha yja3s y eHEprHujcKu
cenekrop. Y cnyuajy anaparype ECMA, To je nonycdepHu KOHIEH3aTOp uHje Cy
mimensuje 131 [mm] u 68.2 [mm)]. [Tocne mponacka Kpo3 NOJLE CENEKTOPA, ENEKTPOHH
ce yOp3aBajy 10 XKeJbeHe CHEepruje U yecMepaBajy Ha racoBUTy MeTy. IlpaBuu mnasena
yNaJ{HUX eJIEKTPOHA U raca-mere cy MehycobHO HopMaHH. Mias mere ce hopMupa Ha
]iBa HauMHA: aKo je enemeHT rac (Ar, N,,..), Taja ce OH W3 pesepBoapa ycMepasa
nomohy BepTUKaJHO NOCTaBJbeHe racHe urie (Hajuelnhe Kanuiape, ayrauke 25 [mm],
npevnuka 0.5 [mm]), a ako je eneMeHT MeTal, y uspcrom (Na, Mg,...) wiu Teunom (Hg)
cramy, 3a oOpa3oBame Mia3a MeTe ce KOpHUCTH reh Koja Ha MOKJIOMNIY HMa YCKY
BepTUKANHY UeBuuly. PerynucameM nmapamerapa miasa MeTe OCTBApyjy ce YCIOBH 3a
OunapHe cynape (jegaH eleKTpoH - jenad atom). Kaja gobe o cygapa enekTpoHa u
MeTe, eJEKTPOHM Ce pacejaBajy y paslIuuMTHM OpaBuuMa. Ilpukynibajy ce
AHANM3aTOPOM KOJM CE€ CacTOjU Off CUCTEMAa LMJIMHAPHUHUX €ICKTPOJa U MOJIychepHOr
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KOHJIEH3aTOpa, CIMYHO MOHOcHeprusaropy. Ha kpajy aHamM3aTOPCKOr CHCTEMa cc
HanasM JeTEeKTOp, Tj. jeIHOKAHANHU EJNEKTPOHCKH Myirumukarop. To je crmpanua,
cTakjeHa UEBUML@A UMja je YHYTPAUIHOCT HANapeHa MOJYNpPOBOJIHMM MaTepHjanoM.
CeKyHlADHOM CGMHCHjOM €NEKTPOHA M3 3HJOBAa LEBUMIE MOCTHXE ce akTop
mynrunnukanuje peaa sennunde 10%. Curnan koju ce jo0uja Ha U3Ja3y U3 IETEKTOPA
ce nojauaBa mnomohy mpeanojauaBavya M IOjavaBava, a 3aTHM ynyhyje Ha
juckpumunarop. Ilocne Tora, curHan ce lajbe Ha Opojadu MM Ha BUIICKAHAITHH
AHaJM3aTOP, 3aBUCHO OJf BpcTe aHanuse pedynrara. Ca BUIIEKAHATHOT aHAIH3AaTOpaA
ce pe3yaTaTH IPEHOCE CEPHjCKOM BE30M Ha KOMIJyTep, TJie Ce BPIUM HUXOBA Jlaba
obpapa.

3a ocTBapUBaIbE YCIOBAa OBAKBOI CKCIEPUMEHTa NOTpeOHO je moctrhn Bakyym
pena senuunne 10° [Pa] y komopu npeunuka 680 [mm] u BucuHe 625 [mm]. ¥Y Ty cBpXy
ce xopucre nBe yibHe pudysnone mymne ([III1 wmenymnaBa KoOMopy, a OI12
eJIEKTPOHCKO ONTHYKHM CHCTEM) M jeHa MEXaHMUKa JIBOCTENEHa pOTalMOHa IyMIla
(MII), 3a nmpepBakyym. Takobe je MOTPeOHO 3AIUTUTHTH YHYTPAUIHOCT KOMOPE Ol
MarHeTHOI IoJba 3eMibe, 360r uera cy 3HIOBH KOMOpE H3HYTpa OOGIOXEHH -
METATHOM 3alITUTOM.

Orcer enepruja ynanaux ejgekrpona je on 15 [eV] no 100 [eV], a omcer yriosa
ananusaTopa of -30 [°] po 150 [°].

Moryhuocru anapatype ECMA cy :

- CHUMaIbe crieKTapa ryburaka eHepruje y cylapuma,

- CHIMalbe YraOHHX pacrojielia eJaCTHIHO H HEeNacTHYHO PacejaHuX eNeKTpOHa (1j.
i epeHIIjaTHIX IpeceKa 3a pacejatbe eJeKTPOHA Ha aTOMUMA H MOJIEKYIINMa)

- CHEMale eKCHUTAIMOHNX (yHKIMja 3a MoOybuBam-€ eJIeKTPOHCKUX CTarma aToMma u
PE30HAHIM y €JTACTHIHOM KaHaJy IIpoIieca pacejama.

Kao wunycrpauuja Mmoryhnocrs cnekrpomerpa ECMA  Mory pa mocmyxke
pesynTaTH Mepema Ha aroMy Hg n Ha aromy Ar. Ha cnuuu 2a je npukasaH crekrap
ry6uTaKa cHepruje 3a pacejame enekTpoHa ymaase eHepruje E =60 [eV], mpu cynapy
ca aTOMOM KHBe, Ha yriy pacejama 6 = 0 [°]. OH je oGHMjeH TaKo IITO je aHAIM3aTOP
TMOJEMIEH [Ia IPONYINTa OHE eJEKTPOHE KOjH Cy, TOOYAMBIIM Pas3JIMUUTA CTaHa aTOMa,
H3ryGUIM jelaH Jeo CBoje MoueTHe eHepruje u To of 4 jo 14 [eV]. Ha ocHoBy oBor
CIeKTpa MOXe Jla ce youn Koja ce crarma moGybyjy ca majsehom seposaTHOhOM (y
oBOM cnyuajy, crame 6'P, enepruje 6.7 [eV]), omHOcHO 3a Koje he crame
mucbepennujanuy npecek, o) 6urn Hajsehu. Ha cmunu 26 cy ynopebeHa mepema
Majumana u Kecnepa® ca wammm pesyntatuma® u npopauysom Cpusacrase™ n
HETOBUX capajgHUKa.

Ca crieKTpa Ce MOXe BHJIETH KOja ce CTamba MOTY GHEPrHjCKM DasjiBOjUTH, T].
KONMKA je EHEPTUjCKa Pe30Jyliuja CIeKTPOMETPa, ali U JIa JIM MOCTOJH HEMOXC/LHN
IONPMHOC BUIIECTPYKO pacejaHux ejaekTpoHa. Hamme, ako je KOHUEHTpanuja Miasa-
MeTe MpeBeNnKa, [ITO 3HaUl J1a je TeMlepaTypa nehu npeBucoka, yImajgHu eeKTPOHH
he ce cypapuTH JBa WM BHLIE MyTa ca aTOMHMA XHUBE M Ha cnekTpy he ce nojaBuri
"IMHMja" Ha MECTy KOje Ojrosapa IeJO0pOjHOM YMHOLIKY TyOUTKa eHepruje ms3
jennocrpykor cyaapa. [lojasa BuwecTpyKux cyfapa ce nsberapa jep HE MOCTOJU HAUHH
TyMauema pesynrara Koju O ce NpUToM fo6unu. MoryhHocT cHMUMama pe3OHaHI,
OJHOCHO paciiajia HeraTHBHUX aTOMCKHUX jOHA, IPE/ICTaBIbeHa j¢ Ha aroMy aprona’™ .
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Cnuxa2: Meperma Ha aTOMy KHBE; &) CIIEKTAp IyOHTaKa eHepruje eJeKTPOHa yIafHe
enepruje E,=60 [eV], HAa yrTy pacejarba 6=0 [°]; 6) nHGpepeHnHjaIHH TPECEK o(8) 34
nobybere crama 6 'P.

| ntera tet

Cnuka 3: Pesownanya enepraje 29.0 [e V] y elacTHIHOM KaHATY pacejamba eJIeKTpoHa
ymagHe eHeprije Behe of eHepruje JOHH3aLHj€ aTOMa aPrOHa (15.65 [eV]).

13 MHOIITBA CTPYKTYpa KOje MOTHUY Ojl ayTOJOHM3allMOHMX NpeJIa3a MOXE c¢
M3JBOJUTH BEOMa M3paXKeHa CTPYKTypa pEe30HaHLE, euepruje 29.0 [eV]. Oua Ham ]
Mocy»uia Kao pedepeHTHa eHepruja 3a Kanuopalujy Hallle EHEPIUjCKe CKajie.
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Moryhuocrn  ekcnepumenrtanior ypebaja ECMA cy y ckopuje BpeMme
npoluvpeHe u3pajjoMm HoBe nehu 3a Merane Koja he mpy:KuTH ycnose 3a paji ca
MeTajluMma BHlUe Tauke Tombewa (Zn, Ca, ...). Taxkobe, nmanupa ce porpajmwa
anaparype y cmuciy Mepewa CTOKCOBUX mapamerapa 3paucka M3 JleeKCUuTanuja
aToMma nobyheHnx y cyfapuma ca eneKTpoHHMA.
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