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Viepea IIPECEKa 3a eJaCTHYHO pacejame
eeKTPOHA Ha aTOMUMa MeTasla

. . 5 .
Pa1nviiIa HaHaJOTQBPIhI, Bpartucinas Mapunxosul™, Qymwan Oununosuh’.
B1azuvip [ejues™

Kpatar caap:Raj. EKCOepHMEHTATHUM METOANMA CIEKTPOHCKE CEKTPOMETPH]e
o1peljetit €Y IH(EPEHUMJATHM W HHTErPATHA Mpecelt 3a eJacTHUHO pacejatbe
CAEKTPOHA HHCKHN VIAAHHN eHepruja Ha aromuma vetata Na. Mg, Zn. Cd. Hg.
JeTasbHO je AMCKYTOBAHA EKCHEPHMEHTAIHA NPOLIEIYPA MEPEHhA H MPELIKE Mepetba.
[MoKka3aHO j& W (10CTOjatbe PE30HAHTHHX 0jaBa Y €AaCTHYHOM KaHaly pacejatba
e1eKTpoHa. '

Cross-section measurements for elastic
electron scattering on metal atoms

Abstract. Differential and integral electron cross sections for elastic scattering on
Na, Mg, Zn. Cd, and Hg metal atoms were determined at low electron impact
energies by means of experimental electron spectometry methods. The experimental
procedure as well as errors are discussed in detail. The existance of resonant
phenomena in the elastic channel of electric scattering is shown.

1. ¥Yson

Mpoueck MepeHu y eKCepUMEHTHMA pacejara eNeKTPOHA HA aTOMHMa 00yXBaTajy
€1aCTHYHO pacejarbe, eKCUMTaUMjy W joHM3auujy. CBaku 04 OBHMX mnpoueca ce
NapaKkTepule BeJMYMHOM KOja Ce€ Ha3MBa [PECEeKOM. [ako ce 3a Mja3oBse
HenonapusoBaHWX ejeKTpOHa W aroMma, Tj. OHE rie Ccy CMMHOBM 00a MJjasa
vToXacTuuku pacniopehjenu y npocropy, AeduHulle AUdepeHUUjaTHH NpeceKk 3a

. Puysag [anajoitiosuh, uctipaxusay capagrur, Mnciiii@via sa ¢puzuxy, [pezpesuua 118, 11080 3eavn
Ap Bpaidiucaas Mapunrosuh, nayunu capagruk, Hruciauinvin sa gpuauxy, [IpeZpesuua 118, 11080 Semyn
‘?fiﬂ,\’llltlH DQuaviiosuli, gouenitl, Puanaru gaxyaidieitd, Ynusepswitie v beozpagy,

Cllivgeniicn, wipz 12, 11000 Beozpay

B U - — —_— PR — .

BRI . . 7 . . . oy ;
) ’U()J( wip [ejues, pegosnu iipogecop, Mpupogho vaifienatlivirw paxvailieid, Pagoja Josmanosubia 12,
2000 Kpaaseso
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Paoxaa Hanajomosuh. Spamucias Mapunkosuh, Louwean Pruaunocul. Bauousiup Tiejies

€JaCTUYHO pacejame Kao OpOj €J1aCTHUHO pacejaHuX e/EeKTPOHa TadHo oipefieHe
EHEPruje y JeIWHUUM BpeMeHa Y JeAMHHWYHHM TpocTopHM vrao dQ v npaswy (0.0).
Wnrerpaunjonm audepeHuUjanHor npeceka o CBHM VTIOBHMMA  100Hja  ce
HHTETPATHM NPECeK 3a €1acTHYHO pacejatbe eneKkTpoHa. MuTerpaiHu npecex
3aBMCH 01 VIaHe SHepruje eJeKTpoHa U KapaKTepUCTHUYaH J€ 3a CBAKK aTOM METV.

HudepeHunjanHy npecek 3a e1aCTHYHO pacejare €1eKTPOHa Ce  MOke
EKCIEPHMEHTAIHO OIPEIMTH MPHMEHOM METO1a &ISKTPOHCKE cheKTpoMerprje. Y
CYLITHHH OBE METOIE je MnocMaTpare OMHapHOT Ccylapa €/J1eKTPOHA Ca aToMOM MpH
4yeMy ce JeTEeKLH]a pacejaHOr e1eKTPOHAa BPLUM MOjeIMHAUHO Y3 aHAAU3Y SHEPTHje U
yria pacejamba. Ycaose 3a OMHapHe cyaape oapel)yje KOHUEHTpauMja qyecTHua Vete
vV WHTEpakunoHoj 3ampevuud. OTyna je 2a 0Baj THIT eKCriepHMeHaTa [OTPedHo
00€30€3HTH BHCOKIf BAKYYM KA0 H MPUMEHUTH TENHHKY M KPLUTEHIIX MIa3eBa.

JeaHa 01 KAPAKTEPUCTHMUHMN N0jaBa Vv pacejarby €IeKTPOHA HA aTOMCKHM
qeCTHUaMa je rojasa pe3oHanud. Ode ce jasibajy fpu oapeleHHM  VIaaHin
eHEeprujaMa eaexTpoHa H MaHH(ECTY]y HArTHM MOpacTOM [pecera 3a pacejatbe.
Pezonanue veTBap npeIcTasibajy rpuepeMeHo (QopMHparme HeraTHBHHUN JOHA V
CVAapy e1eKTPOHA H HeVTPaIHOT aToMa.

3Haua) Meperba fIpecera 3a pacejarhe €IeKTPOHA € Mpe cBera BHIW v
MOACIOBAILY MPOUSC Y MI1a3Mu Kao vy Gusuun Jacepa w actpodiuun. [ocedro
J€ ZHAULAJHO 20 TCCTHPAE TEOPHJCKHX MOAEA HHTEPAKLIH]A ATOMCKIN YEeCTHLA,

2. Ercnepmyenracun ypehaj

ExcrieprvienTtaninm vpehaj Ha kome ce Mepe IH(epeHUH]aIHI NpeceLlt 3a pacejabe
eEeKTPOHA HAa ATOMCKHAM UYECTHMUAMa je €JeKTPOHCKH CNEeKTPOMETap BHCOKOT
paznarata "ECMA". OH ce cacToju 04 H3BOpa €1EKTPOHA. H3BOpa aToma H
aerexropa. CxemarTcku fpHKa3 amaparype je 1aT Ha caun 1. Y BakyyMCKo)
komop (K) catewrtenn cy MoHoeHepruszatop (M), aHanusatop (A) v neh 3a yvetate
(IT). 'V wvonoenepruzaropy ce dopMmupa KOAUMHUCAH, MOHOEHEPIHJCKH  MM1a3
eNEKTPOHA MPOJeKTHIA. AHAIM3ATOP MMa CAHYHY KOHCTPYKUH]Y H CAY/KH 32
MPUKYTI/batbe W AeTEKLM]V pacejaHUX eEKTPOHA.

Hssop enexkTpoHa je BpAO TaHka BOA(PAMCKA HHUT KpO3 KOjy Teue CTpyja
(TunuyHo 2.3 A). EJeKTPOHU €MUTOBAHHM TEPMOEIEKTPOHCKOM EMHCH]OM Ca KaTole
04f1aze ¥ MPOCTOP E€JEKTPUUHOr MOJba UWIMHAPHYHHX €EeKTPOCTAaTHYKKX COYHBA
rae ce OOAMKY]Y V V3aHH, JO00pO KOJMMMCAHM Mna3 W ycMmepapajy Ka yaasy v
eHeprujckun  cenexktop. CenekTop uMHM nofychepHHd KOHAEH3aToOp uHje CY
aumensdje 131 mm u 68.2 mm. [locsie nposasa Kpo3 rojbe CENeKTopa, eIEKTPOHH
ce ybp3aBajy 10 jke/beHEe eHepruje u ycMmepasajy Ka WHTEPaKLUHOHOM MPOCTOPY.
Crpyje Mnaza esnektpoHa cy pega oa 1 nA no 10 nA. EjexkTpo-onTHUKM cUcTeM je
JIETAJbHO onucaH y pagy @ununosuha u koaytopa [1].
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MEPEA TNIPECEKA 3A EVITACTHYHO PACEJARE

Caura [: Cxevameru npuras excnepuvenmcainoe vpehaja ECMA:
K- koviopa, A- ananzamop, M- vonoenepeuzamop. Tl- neh, X- x1aomwar Kionke su
nape viemeia, I AT2- owhpysuone nyvvne, MU= vexanuura nyvina

HMuTepakunot npoctop je Ae(HHHCAH MPEeceKOM XOPH3IOHTAIHOT MJjaza
eJ]eKTpOaHa. BEPTHKAJHOI Masa fnapa MeTana v NPHXBATHUM [POCTOPHHM YIAOM
aHaauzatopa. OBa KOH(HUrypauuja npeacTaBba MPHMEHY TEXHHUKE YKPLITEHHX
wiazesa. ATosckn maas ce gopaupa v nehu Knyvicenosor (Knudsen) Tuna. Meran
ce 3arpesa 10 TeMrepaType Ha K0joj je HanoH nape peaa 10 Pa. Passujena cy 1se
nefin, jeaHa 3a HibKke TeMIepaType TOM/bera a 1pyra 3a Buiue Temneparype. [Ipsa
neh je uszpaljena o4 HEMArHETHOT YEAHKA H Y H0j CY TOM/bEHH HATPHjYM, KaAMHjYM
u xuBa. Jpyra nel je HanpaB/beHa 04 THTaHa Mpe cBera J1a OW ce wusberno
Jeruparbe UMHKA ca yeaukoM. Y o0e nefin je ocBapeH rpaiaujeHT Temrepaype Takas
1a je Bpx nehu Ha Temnepatypu o4 oko 50 °C Buwoj oa camor tanuwTa. [ehu cy
OKJIOTUbEHE THTAHWJYMCKHM W OakapHuM oOnorama paad crpevaBama Belinx
ryburaka TomnoTe paadjaudjom. Mepewe Temneparype nehu ce BpwM ca asa
TepMornapa, Ha AHY W BpXy nehu, y3 kopuuheme eNeKTpUYHOr €KBUBAJIEHTA TauykKe
TOIUbEHA JleJa.

HakoH cynapa enkTpoHa M aToma MeTe, €NeKTPOHW Cce pacejaBajy Y
pazauyMTUM npasurma. [IpuKynspajy ce aHaM3aTOpoOM KOJH C€ CacTOjH Ol CHCcTeMa
UWHTHHAPHYHKX efleKTpoaa v nonyccbepﬁor CENEeKTOPa, CIIMYHO MOHOCHEPIH3ATOPY.
[puxsaruu yrao aHaﬂmaTopaJe 107 sr. Ha kpajy aHanu3aTopcKor CUCTEMa Hanasu
C€ IEeTeKTOp, TJ. JE[AHOKAaHA/JHH ENEKTPOHCKH MYNTHMIMKATOp. TO je chnupaHa,
CTakjieHa LeBYMua Lmjaje YHYTPAalIkOCT HanapeHa MoaynpoBOAHUM MaTEepHjaioM.
CekynpapHoMm emuCHjoM €/EKTPOHA W3 3M10BA LEBYMLE MOCTHNE Ce daxTop
MYITHIIHKALM]E pella BeTHYHHE 10%. Curuan KO_}H ce gobHja Ha Kpajy AeTeKTopa
C¢ mnojayaBa romoNy mpeTmojayaBaya W [0jadaBaya, a 3aTuM ymyhyje Ha
AuckpumuHaTop. l[locse Tora, cMrHan ce lWwajbe Ha Opojay WM Ha BHLUEKAaHATHU
AHATW3aTOp, 3aBUCHO OJ BpCTE aHanu3e pedynrtaTta. Ca BUILEKAHATHOI aHAIM3aTopa
C€ pe3ynTaTH MPEeHOCE CepHjCKOM BE30M Y KOMIJYTep rie ce BpiluM Aasba obpana.

3a OCTBapHBae yC/loBa OBAKBOT €KCIEPUMEHTA NMOTPEOHO je mocTHhH Bakyym
Peaa 10 Pa y komopu npeuHuka 680 mm 4 BucHHe 625 mm. Y Ty cBpxy ce
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kopucte aBe audyidode nmymne (ATl ucnyamaBa komopy a HI2 enexkTpoucko
ONTHYKKH CHCTEM) M jeaHa MexaHuuka 1pocTterieda nvvna (MIT) 3a npeaBaxyyw.
Takohe je MOTPedOHO 3aWTUTU VHYTPALWHOCT KOMOPE 01 MarHeTCKOr Mosba 3eMbe,
300r 4era cy 31I0BH KOMOpe H3HYTPA 000KEHH L-MEeTaNHOM 3aTHTOM. HM3mepena
jauuHa MarHeTCKe WHAYKUMjE Ha MECTY WMHTEPAKLHOHE 3aMpeMIHE |e \Marbe 0f
0,1 nT.

Oncer eHeprija vnagHux efnekTpoHa je oa 2eV 10 100 eV. a oncer yriosa
anammzatopa je 0a -30° 10 150°. MorvliHocTH anapartype Cv i/ CHHMatbe CriekTapa
rvOHTaka eHepruje. i) CHUMare VFaOHHX pacroiena e1acTHUHO W HEeIaCTHUHO
pacejaHHX eleKkTpoHa (T). JH(epeHUMWjaTHHX fpecerka) W [ii) CHHMatbe
EeKCUMTAUHOHHUN (DY HKUHja 3a noovhuBame aToMa WK PE3OHAHUH Y ¢IaCTHYHOM
KaHany pacejarba.

3. ERcriepiyenTaiina MeToaa

AnapaTypa ce BakyVMHpPA HAKOH nphnpese \mTepn'ma ionveerba nehin. [loueTHu
PAIHH MPUTHCAK 320CTAI0r raca v KosMopi je peaa 0.2 mPa (10 2x10™ mbar). pso
Ce BpLUIK MOJCHIaBaHbe MIa3a €IeKTPoHa a 3aTHM ce rpeje el ca veraiom 10
nocTH3atba  palue Ttemreparype. Kpajwme MoIeiuaBiatbe  eIeRTPOHCKE  ONTHKE
MOHOEHEPru3aTopa H AHAIH3ATOPA C& BPUIH HA PACCAHONM MIAA3Y. HA HHTCH3HBHOM
pe3oHanTHOM cratby. [losoxka) HYATOr vria pacejatba ce oipelyje w3 CHveTpHje
Ju(epeHILjaHOr PECEKA Ha HEeraTHBHIN H MOZHTHBHHM  VITIOBHMA pacejaiba.
3aTHM Ce BPLUH CHHIMAFbE CMIEKTapa ryOHTaKa eHeprije 1a O ¢ VETAHOBILIO0 14 He
MOCTOJH MOjaBa IBOCTPYKOr pacejarba. [TocTojarbe 1BOCTPYKOT pacejarba VKazyvje 1a

6'P He
7 Fo=60 eV
ep | 60
BT
‘N |
& | | X
£ |
=z L 8‘[‘?
2 i
3 | 7P ;] |
- h I gll
B
I 1’ i S (,‘:l? i
_jL JL_J)_/*«/;' ied \IVJ:—I—/AL‘

AE/ev

Caura 2 Cnexmap cybumaxa enepeuje eaexmpona ynaoue enepeuje £,=60 eV na
HYTNOM Y21y pacejarsd eaeKinpond Ha amoy JiCuee
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MEPEHATIPECEKA 3A ETACTUYHO PACEJAKE

o\ HapyLIEHH YCI0BM 3a OMHApHE Cylape u foTpedHO je CMarHTH TeMNEPATYpPY
qefi a THME W TYCTHHY Miaasza atoMa. CrexTap ce Cakylba V BHLUEKAHATHOM
apaTzaropy pesonvuuje 1024 kanana. I[pukynsbeHu criekTpu ce 3aTum npedauyjy
\' repCoHaHW KOMMjyTep Ha damkby obpaly. [Ipukynibatbe CriekTapa Ha Mainum
\CIOBUMA Pacejara Tpaje HEeKOIUKO MUHYTA jep je CMIHAT 10BOJBHO MHTEH3HBAH.
3a npuKYI/bakbe CreKTapa Ha BelMM yrjioBuMa pacejarba. NOTPEGHO je OCTBAPHTH
VTOTPAjHY CTadHIHOCT UEOr CHCTEMA jep 300r C1ador CHrHaia (CHTHal MOXKe 1a
ornajHe v 3a BHLLE O WEeCT PeroBa BEIMUHHE) CaKYM/babe TPAje HEKOITHUKO 4acoBa.

[Tpunep jeaHor crnekTpa ryduTaka eHepruje Ha atomy sKMBe 1aT je Ha CIMUM 2
Criexktap je 100MjeH TaKO LUTO jeé MOHOEHEPrH3aTop MocTaB/beH 1a (opmvupa a3
cleKTpoHa vhiaine eHepruje E, =60 eV 10Kk je Ha HYITOM VIV pacejatba
AHAIH3ATOP MOZCIIEH 1a MPOMYLUTA CAMO OHe efleKTpoHe KOJH CV. NMOOVIMBLIK

a3 HUNTA CTalba ATOMA, H3MYOHIIH jedaH 180 CBOje NOUeTHe eHeprije i To 01 + eV
o 14 eV. Ha ocnoBy 0BOr CMEKTpa MOKE Ce VOUHTH KOja ce crarba nodyhyjy ca
HajBehoxl BEPOBATHONOM (Y OBOM cayuajy je To cratbe 6 P encpnue 6.7 eV). Ca
CHERTPA CE \OTKE BHIASTH KOja Ce CTaba MOTY CHEPrHjCKH PA3IBOJHTH. T). KOHKA je
EHEPrHjCRA Pe3o; VI COEKTPOMETPA. EHEPrujera pe3oavuria npi CHHMARbY OBOT
criekTpa je u3nocH1a 30 meV.

Meperbe VviaoHe pacnoieie je BpuIeHO MOJelaBaibent rVOHTRA eHEprije Ha
oapehero cTaibe. 0AHOCHO Ha IaCTHUHO pacejarbe. i JIHPEKTHHM OUHTABAILCM
Opoja HaTYIICa Ha cRadepy. KpHBa ce sepH 0.1 NOUYeTHOr VITIA 10 KPajber 4 3aTHA
ce MpoBepaBa CTAOIIHOCT MIOBPATKOM Ha nodeTHil yvrao. Tiae je 1o0ijeHa je1Ha
KPHBA VIAOHe PACIIOARIE vV PeIaTHBHHM jeHHUaMa. Meperbe ce NoHaBDbA BHILC
nyTa oA PasauyHTHM YCAOBHMA MOJEIaBatha €JSKTPOHCKE OMNTHKE. 3aTem ce
H3pauyHaBa NoOHIEPHCAHA APHTMETHUKA CPEHA THX MEpPerba pH UeMy je noHIep
KBaApaT cTaTHCTHuKe rpewke. Ha Ttako 1o0ujeHe cpeirbe BPEIHOCTH YraoHe
pacroiese Mopa ce MpUMEHHTH reOMETPHJCKY KOPEeKUHOHH (BakTop Ja O ce A00HO
AUdepeHUMjaHy NTpeceK Y pesaTHBHUM jeIHHHLaMa.

[eonieTprjckr  KOpekUHOHW (AKTOp HW3pakaBa IPOMEHY HHTEpaKUHOHE
3anpemMuHe ca vriaosm pacejarba. OH 3aBHCH 07 BHLUE NapaveTapa Kao LTO Cy:
poCTOpHa pacnojela IYCTUHE 4YecTHLa MeTe (BpCcTa i reoMeTpHja H3Bopa MeETe).
IPOCTOpHa pacnoiena GyKca eIEeKTpOHa, FEOMETPHJa CHCTEMA T€ MPOCTOPHH Yrao
aHanuzaTopa. Y Hawem paay KOPHCTHMO ce pasmarpatbima Brinkmann-a wu
Trajmar-a [2] koju cy Janud ONWITH CAyva) H3payyHaBarba TEOMETPHJCKOr
KOpeKLHOHOr (pakTopa. YnamHa eHepruja ejekTpoHa je rpyoo oapelieHa HamoHOM
“3Mely cpeduHe HUTH 3a TEPMOEMUCH]Y €AEeKTpOHa W MHTEpaKUHOHE 3anpemMuHe
KOja ce IpyKM Ha noTeHuujany semsbe. [loreHuujan HUTH je oapeljeH mpeursHUM
Hanajauem ¢upme Xjyaur [laxapa (Hewlett Packard). 3a TauHo oapehupame
eHepruje yrnaaHHx eleKTpoHa noTpedHO je CKaHOBaTH yMaaHy eHEPrujy W OApeAnTH
mojiokaj Heke pesoHaHue. Ha cn. 3 je agar monoskaj pe3oHaHUU Y €1aCTHYHOM
KaHany Ha yray pacejama o 30° npema panosuma Albert et al [3] u Panajotovic et

[4]. KanuOpauuja eHeprujcke ckajle ce MOXKE W3BPLWIMTH U oapehuBamwem
nosoXaja pe30HaHUW Yy WHEPTHUM racoBuMma Kao wTo je To ypaheHo y pagy [5]
[Ipema nosiokajy pe3oHaHLM, Moryfie je oapeanTH eHeprijy ynaaHux eJeKTpoHa ca
Taynowhy o 10 meV.
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Cauxa 3 Pe3onanye y e1acmudHoM KAHALY pacejara eJeKmpona Ha anmomy Jcuge;
---- Albertetal [3], Panaijotovié¢ et al [4].

JloBoherbe npeceka Ha ancoylyTHY CKaly C€ MOXE U3BPLUMTH Ha BHLIE HAYUHA
(HOpMUpakeM Ha WHTErpaJiHe NpeceKe, Ha TEOPHjCKE NMPOpayyHE WM OINTHYKY
jaunHy ocuunartopa). Ko atoMa mertana Hajroy3fgaHUju je METON HOpPMHpama Ha
OMTHYKY JayWdHY OCUMJIaTOpa HAajUHTEH3WBHHJEr ONTHYKH [O3BOJLEHOI CTatba.
KpuBa penatvBHOr gudepeHLMjalHOr Mpeceka ce NMpeBefe jeAHO3HAYHO Y KPHBY
reHepaJiicaHe jayuHe ocuunatopa y GYHKUMJM KBajpara MOMEHTa MpeHoca
umMITynca. EkctpanonauujomM KpuBe 10 HYNTE BPEAHOCTH MPEHOCA UMITYICA, NMPEecek
ca BEPTHKAJTHOM OCOM C€ HOPMHMpa Ha ONTHUYKY jaylHY OCLMNATOpa Koja je no3Harta
M3 ONTHYKHUX CMEKTPOCKONICKUX MEPEHa. 10 peaa MpoLeHTa. ANCONyTHE BPEAHOCTH
3a €JaCTUYHO pacejambe W 3a eKCUMUTAlH]y OCTauMX CTama ce oapehyjy u3
KOMIMYHMKA MHTEH3WTEeTa HAJUHTEH3WBHUJEr, PpE30HAaHTHOI CTawka U CBaKoOT
MOjeqMHAYHOr CTarba Ha jemHoMm yrimy, obuuno 10°) jep je Ha ToM yriy Marma
CTaTHUCTHYKa rpetuka 300r jayux CUrHana. YKOJIMKO je CHIHaJl AOBOJbHO BEJIHKH,
KOJMHYHMK HHTeH3uTeTa ce ofApeljyje W Ha ApyroMm yriy ca MamkbOM CTPMHHOM
KPUBHX jep TO eJMMHHHIIE [PEUIKY YCNe[, HETAauHOCTH y oApeljuBamy yria Wiu
HeoApeleHOCTH yciie ] KOHAYHOCTH YraoHe pe3oTyLHje.

IToceban mnpobnem kop oxpehuBarma KOMMYHMKA WHTEH3UTETA Pa3IMUHTHX
CTama MpeAcTaB/ba OApehHBame TpaHCMHCHje aHanusaTopa. KoMMYHMK
MHTEH3UTETA je y EKCIIEPUMEHTY OCETJBHUB Ha Ha4MH (QOKYCHpPatha, Tj. MOAEIIaBabha
eeKTPO-OMNTHYKOr CHCTEMA aHAIM3aTopa. TpPaHCMHUCHja aHAM3ATOpa HEJTUHEApPHO
ornaga ca MPOMEHOM pe3HOyallHe €HEpruje €NEKTPOHa y OJHOCY Ha OHy Koja je
dokycuparweM MNOACLWIEHA Aa ONTHMAIHO [MpOofa3d Kpo3 aHamu3arop. Y LUIbY
onpeluBatba TpaHCMUCH]E aHANM3ATOPA HAYMILEH j€ HU3 MOoceOHHX eKcrepuMeHaTa
Ha aTOMy KaJMHjyma y KOjuMa Cy 3a CBaKy NOjeUHY YNaJHy €HEeprujy eaeKTpoHa
oapeljeHe BpeNHOCTH TpaHCMHMCHje ca oArorapajyfioM rpemkoM y QyHKUHjH
pe3unyaliHe eHepruje eNeKTpoHa.
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MEPEBA NTIPECEKA 3A LAACTHYHO PACEJAILE

4. Pe3vaTaTn Mepeba

F1acTUYHO pacejm—be CJICKTPOHAa Ha METaAHMM Mapama je MEPEHO Ha aToMuMa

i
‘

L

(ATpHjyMa, MarHesujyMa, UMHKa, KaaMHjymMa U skuBe. Y TOKY Cy Meperba Ha aToMy
wHKa. [lpeauyviuHapHa mepema cy ypalleHa npu yrnaaHoj eHeprju on 40 eV.

IndepeHumjaiH NPecelH 3a efaCTHYHO pacejarbe eI1eKTPOHA Ha aToMY KaaMHjyMa
v OMCEry YMaaHWN eHepruja oa 3.4 eV 10 85 eV cy npukasanu Ha canum 4. Youasa
ce Ja Je Ha MarbWM VIIaAHUM eHeprujaMa KpuBa AU(EpeHUnjanHOr npeceka Make
cTpMa “ da MMma jeaad MuHumyM. Ca mopacToM yradHe eHpruje 0poj MUHHMYMa ce
nogehasa. [lpu wHajBelium ynaamum eHeprujamMa W MaauM Yri0BHMa pacejarba
audepeHuMjaiHu Npecek Bpao CTpMO onala ca nosefiamen yria pacejama.
PezvaTaTH Mepetba MPECEKa Ha aToMY HATPHYMa H KaaMMjyMa J1aTH cy v paay [6].
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Caura 4: Jupepenyujannu npecex 3a e1acmuiino pacejare e1exmpond Ha amomy
KaoyMujyva v oncezy YRaouux enepeuja eaexnmpoida 00 3.4 eV oo 85 eV.

JudepeHurjaaHy npeceud 3a eJacTHYHO pacejame Ha anapatypu ECMA ce
MOTy u3mepuTH y oncery yraosa oa 10° go 150°. Mepetba Ha MawWM Yria0BUMA CY
HerioysgaHa 300r JoMpHHOCA NMPUMApHOr MJjas3a eeKTpPOHa KOje aHalnu3aTop He
MOYKE pa3/BOJMTH O[l pacejaHHX eleKTpoHa. Mepema Ha BeliuM yrioBuma pacejama
Cy HeaocTyrnHa 30or GU3HYKKMX AWMEH3Hja MOHOEHEepru3aTopa WM aHanuzatopa. [a
OW ce A00MO MHTerpajiHd npecek noTpebHO je ekcTpanonucatH audepeHinjaitu
npecek 10 HYJTOr yrja pacejatba W 10 yrna pacejawa oa 180°. 3a dopMy kpuse
eKCTpanojaluMje HaM MOXKe [OCITY:KMTH TEOPHJCKH MpopayyH audepeHUuHjamTHuX
Mpeceka. Y HeAOCTaTKy OBAaKBMX MpopauyHa, eKcTparosauMja ce MOXe HW3BPLIWTH
nomohy Jlesxanaposux (Legendre) mosuHoma. MHTterpauujom audepeHuujanHor
npeceka oa 0° a0 180° noOuja ce UHTErpasHH MpeceK 3a enacTHYHO pacejarbe.

BpeaHocTn uHTErpanHux mnpeceka 3a €AaCTHUHO pacejarbe eleKTpoHa Ha
aToMHMa HaTpujyma, UMHKA, KaaMujyma M JKvBE daTto je y Tabenu 1. YnagHe
eHepruje enekTpoHa cy 10eV, 15eV,20eV,40eV u 60 eV.
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Tabena 1: Bpeonocmu unmezpainux npecezca 3¢ eIACIUYHO PACe]drbe e1eKINPOHA
vnaonux enepeuja 10 eV, 15eV, 20eV. 40 eV 1 60 eV na amoMuNG
HAMPUj VMU, YUHKA, KAOMUJYMA U JICuge Oamu 'y jeOuHuyad 10 m” ca
URCOINVINHUM ePEUIRAMA MePEeRb .

I/IHTera.HHH npecenu 3a eJaCTHYHO pacejmbe

. 20 2
y jeadHuuama 10" m

E,=10eV 15 eV 20 eV 10 eV 60 eV

Na | 13.3&33 9.20+1.34

Zn 4.63=1.63

Cd | 825546 | 9.24+£3.88 296124 5.33=1.33 2.43+0.70
Hge 122421 8.33=1.54 6.86=0.99

[pewre sepersa ce  MOTY  pa3ABOJHMTH  HA  rpewike  o07MKa  KpHBe
AU(BEepeHUH|aTHHX  NpeceKa, Tpelike arcoIyTHE BPeaHOCTH AudepeHuHjaiHor
npeceka M rpelike ancoayTHUX BPEAHOCTH WHTerpainor npeceka. CTaTHCTHUKA
rpewka 0a0poja Ha CBaKOM Yyray sepewa ce 100uja u3 [loacoHose (Poissin)
CTaTUCTHKE peTkHX joraBaja. [lojeauHauyro Mepewe ca CBOJOM  CTaTHCTHUKOM
TEKUHON V1A3H Y H3PAUYHABAIbE CPE/IbE CTATHCTHUKE rPELIKE MEPEHOT NoJaTka.
CraTucTHUKe rpellke TaKO Bapupajy Yy 3aBHCHOCTH 01 Opoja Mepera Ha 1aToM
YIAly, TPEellKe CBAKOr MOjeAMHOT Meperba (MHTEH3WTEeTa Curuana) v meljycodHor
OACTyNaa paziHIMTHX KPUBUX.

CucTemaTcKe FpellKe KOA Mepetba peflaTUBHUX BPEAHOCTH IHdepeHLHjalHuX
ripecexa (00nMKa KpUBMX MpeceKa) Cy rnpe cBera y Kajluopauuji eHEPrHjCKe CKalle,
KanubpauMjd VraoHe ckajle U MPUMEHH [eOMETPH]CKOr KOPEKUMOHOr dakTopa.
Eneprujcka ckana je oapeheHa ca rpewkom on 0,2 eV 1ok je yraoHa ckaja
onpehena ca rpewikom oa 0,5°. OBe HeoapeleHOCTH TOMPUHOCE FPELIKH Mepetba
obmuka on 1% a0 5%, OOK je AONPHHOC FEOMETPH)CKOr (hakTopa NpOLEHEH Y
cpenmwem Ha 3%. Tapga ce 3a rpeuwiky onpehuBama obauKka audepeHUMjaTHOr
rnpeceka y3uMa kopeH 30upa KBagpaTa rnojeAMHHX rpellaxa.

HonpuHoc rpelwiky oapehuBarba arconyTHe BPEAHOCTH AMQEpeHUMjaTHUX
npeceka [ajy TayHOCT ofpelHBarkba ONTHUKE jayuMHE OCLMAATOpPa, TAayHOCT
npouenype GuTOBaKka reHEpAJIMCAHWX jaduMHa ocuWjaTopa MW MOY3A4aHOCT
eKcTpanofaudje [ojaTraka Ka HyJTOM [PEeHOCY HUMIIyJca, Kao M TayHOCT
onpeljuBarba KOIMYHUKA HHTEH3UTETa PE30HAHTHOI CTatba M €aCTHYHOI pacejara.
3HavajaH JOMPHUHOC TIPEIIKM Mepewma Aonasd of oapeljuBawba TpaHCMUCH]E
aHanuzatopa. JudepeHunjaTHu Npeceur 3a eJacTHYHO pacejare OApEeLIeHH Cy Cca
tayHowhy on 20% no 50%.
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MEPERA [TPECEKA 3A EJAACTHYHO PACEJAHE

Ha BpeaHOCT rpeuwike WHTerpasHor npeceka Hajpeiin yTHUa] uMma rpeluka
onpehHBarba anconyTHe BPEJHOCTH aMdepeHuujanHor npecexka. Ha my ce
CVIEPrOHHPAJy rpeliKe eKCTPparnoalMje W HHTerpauuje AMdepeHLitjasHor npecexa
wTo cBe noeehasa rpexy 3a oko 10%.

3. 3ar/by4ak

UcTpakuBarbe (pYHIAMEHTATHHUX WHTEpaKLMja €JeKTPOHa M aToma rnapa Meraia je
ocTBapeHo noxofiy  exkcrnepumedTanHor vpehaja ECMA  koju  npeicTarba
SIEKTPOHCKH  CMCKTPOMETap BHCOKE pe3oiyvuMje. 3a oapeljuBare ancoIyTHHX
Bpe 1HOCTH MpPeCcera 3a MHTEPAKLH]Y MPHMErbeHa j€ TEXHHKA YKPLUTEHHN M1a3eBd U
CJ0IKEHA MPoUE1ypa HopMaiusatuje.

Pax ca mapava MeTala npeicTaB/ba {10cedaH H3a30B 300r Tewkoha
(GOopMHPatby M1a3a aTOMa Kao H NOTPede CrpeUaBara rajiBaHCKHN KOHTaKaTa ve.lel
JernoHoBatba oxaaheHHX mapa Ha eleKTpo-onuukoM cucTeMy. Mspaljena cv asa
THMAa opHrHHanHux refn 3a verande nape. CucTeMaTcky ce HCTpaky]y atosi 1B
rpyvae [leproaHor cucTesa. Y TOKY C¥ Mepetba Ha aTOMY LHHKZ H vV OBOM Paly Cv
CAONIUTEHH MPEHMMHAPHH PE3VIATATH 3a CTaCTHUHO pacejatbe €1eKTPOHa MpH
via1Hoj eHepriji 0.1 40 eV.

Y naaHy e dajbe CHCTEMATCKO HCTPAOKHBAbE HHTEpaKUHje €J1eKTpoHa ca
METATHHA [APaMA BHIIMX TEMICPATVPa Tonberba. Patu KosmmieTHparba cyiapHor
excriepvviedTa rgaHupa ce u o zepere Ctokcosux (Stokes) napamertapa. .
MOJ1ApH3ALMIE CMUTOBAHHN (DOTOHA HAKOH JeeKcUHTaLHje nodyheHUN aToaa.
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