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Electrostatic electron spectrometer for
measurements of the Auger spectra in gases

ABSTRACT

Electron spectrometer for gas-phase targets was built at the Dept.
for low and medium energy physics of the "Jozef Stefan” Institute.
The processes within the inner atomic shells, which are objects of
the investigations, are briefly described. The electrons from
interaction centre are focused by htree-element electrostatic lens of
rectangular shape and injected into planparallel electrostatic
analyser. We present some details of the mechanical adjustment and
working features of the spectrometer.

POVZETEK

V prispevku je opisan spektrometer za merjenje elekironskih
spektrov na plinastih taréah, ki smo ga zgradili na Odseku za fiziko
nizkih in srednjih energij Instituta “Jozef Stefan”. Kratko so opisani
opazovani procesi v notranjih atomskih lupinah in pomen njihovega
raziskovanja. Pri izvedbi meritve fokusiramo elektrone iz
interakcijskega prostora s tridelno elektrostatsko leco iz pravokotnih
cevi in usmerimo v planparalelni elektrostatski analizator z vpadnim
kotom 30°. Prikazujemo postopek uravnave in delovanje spektro-
metra.

1 Uvod

Dogajanje v atomu kot fizikalnem sistemu lahko danes
zadovoljivo pojasnimo s spoznanji kvantne mehanike.
Interakcija med delci v njem je coulombska, mase
delcev v sistemu - elektronov in jeder - so znane. Lupin-
ska struktura atoma je Siroko poznan fizikalni model, s
katerim lahko kvalitativno pojasnimo vecino procesov
v atomu.

Raziskovanje procesov vzbujanja in razpadanja atom-
skih stanj je v preteklosti prispevalo k gradniji ¢loveko-
vih predstav o dogajanjih v svetu kvantnih delcev. Z
rekonstrukcijo energij prehodov v vodikovem atomu je
Bohr postavil enega izmed temeljev kvantne mehanike.
Ko se je védenje o procesih v atomu Sirilo, so se
vzporedno z njim rojevale analitske tehnike, ki so danes
nepogresljive pri strukturni in kemijski analizi snovi.
Danes so Augerjeva spektroskopija, rentgenska fluo-
rescenca, fotoelektronska spektroskopija in $e mnoge
druge sorodne tehnike razsirjene v znanosti in indus-
triji. UCinkovitost teh tehnik je neposredno povezana s
poznavanjem osnovnih podatkov o atomskih last-
nostih, kot so energije prehodov, naravne Sirine stanj,
preseki za vzbujanje itd.

Atom je sistem vec teles. Ze helijev atom, ki je sistem
treh teles, dveh elektronov in helijevega jedra, je z
danes razpolozljivimi matemati¢nimi orodji nemogoce
eksaktno opisati. Sodobni teoreticni modeli, ki temeljijo
na priblizkih samousklajenega polja in perturbativne
teorije vec teles, zaradi tega odpovedujejo pri opisu
kolektivnih procesov v vecelektronskem atomu. Rezul-
tati eksperimenta so v takih razmerah bolj zanesljivi od
izracunov, hkrati pa usmerjajo in kriticno presojajo
kakovost teoretiénih napovedi.
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1.1 Razpad atomskega stanja z vrzeljo v
notranji lupini

Mocéna motnja atoma lahko povzroci, da se v notranji
atomski lupini pojavi vrzel. Elektron iz te lupine se pri
tem lahko preseli v eno izmed visjih, e nezasedenih
lupin, ali pa odleti iz atoma. Prvi pojav imenujemo
ekscitacija, drugega pa ionizacija. Atomsko stanje z
vrzeljo v notraniji lupini je nestabilno. V nizjeenergijsko
stanje lahko preide na ve¢ nacinov (slika 1). Najverjet-
nejSa sta prehod z izsevanjem fotona (radiativni) in
prehod z izsevanjem elektrona (neradiativni). Procesi,
kjer se atom preuredi z izsevanjem ve¢ kot enega
delca, so mnogo manj verjetni. Procesa vzbuditve nes-
tabilnega atomskega stanja in njegovega razpada la-
hko zadovoljivo obravnavamo kot dva neodvisna
dogodka.
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Slika 1: Najverjetnejsi razpadi atomskih stanj z eno
vrzeljo v notranji lupini

Pri razpadu enolukenjskega stanja z izsevanjem elek-
trona aktivno sodelujeta dva elektrona: eden izmed
njiju zapolni vrzel v notranji lupini, drugi pa prevzame
presezno energijo in izleti iz atoma (slika 1). V primeru
Augerjevega prehoda sodelujeta elektrona iz zunanijih
lupin. Pri Coster-Kronigovem prehodu zacetno vrzel
zapolni elektron iz iste lupine. Ce stanje z vrzeijo v
notranji atomski lupini vzbudimo z ekscitacijo elektrona
v eno izmed visjih, Se nezasedenih lupin, je atom v
nestabilnem stanju elektricno nevtralen. Tudi v tem
primeru se vrzel zapolni z izsevanjem fotona ali elek-
trona. Neradiativni proces, pri katerem eden izmed
elektronov v vzbujenem atomu zapolni vrzel, drugi pa
prevzame presezno energijo in izleti v kontinuum,
imenujemo avtoionizacija.

Ko prepustimo atom motniji, se lahko zgodi, da poleg
vrzeli v notranji lupini v atomu nastane se vrzel v eni
izmed zunanijih lupin. Vrzel v notranji lupini se prav tako
zapolni z izsevanjem fotona ali elektrona, le da so
energije izsevanih delcev premaknjene. V blizini
mocnih diagramskih prehodov, ki izvirajo iz razpada
enolukenjskih stanj, opazimo v spektrih vecje stevilo
SibkejSih prehodov, pri katerih razpadajo atomska
stanja z vrzeljo v notranji lupini in dodatno vrzeljo v eni
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izmed zunanijih lupin. Zaradi znacilne oblike izmerjenih
spektrov te prehode oznacujemo z nazivom satelitski
prehodi. Dodatna vrzel v eni izmed zunanjih lupin
zaradi manjSega sencenja jedrskega naboja poveca
vezavne energije enoelektronskih stanj. Zaradi tega
najdemo v fotonskih spektrih satelitske crte pri visjih
energijah od diagramskih. V elektronskih spektrih, kjer
izsevani elektron odleti v kontinuum iz enoelektron-
skega stanja s povecano vezavno energijo, se satelit-
ske ¢rte obicajno nahajajo pri nizjih energijah, kot jih
imajo diagramske Crte.

Verjetnost, da se vrzel v notranji atomski lupini zapolni
zradiativnim prehodom, podaja fluorescencni pridelek.
Ta je vlahkih atomih nizek in se veca z vrstnim Stevilom.
V lahkih atomih (Z<30) stanja z vrzeljo razpadajo
pretezno z izsevanjem elektrona (Augerjev proces), v
tezjih pa pretezno z izsevanjem fotona iz rentgenskega
dela elektromagnetnega spektra (radiativen proces).
Ker je snov v vesolju sestavljena pretezno iz lahkih
elementov, je v njem Augerjev proces dominanten
nacin razpadanja lukenjskih atomskih stanj.

Energijske in kotne porazdelitve delcev, izsevanih v teh
procesih, nam dajejo vpogled v dogajanje v atomu. Iz
njih lahko dolocimo energijske nivoje atomskih stanj,
njihove naravne Sirine, preseke za vzbujanje in drugo.
S tem prispevamo poleg poglobljenega razumevanja
atoma kot fizikalnega sistema istocasno tudi k pove-
¢anju ucinkovitosti analitskih tehnik, ki temeljijo na po-
znavanju parametrov v atomskih procesih.

1.2 Eksperimentaine zahteve meritev
elektronskih spektrov v monoatomnih
tar¢ah

Na procese v atomu mocno vpliva prisotnost sosednjih
atomov. Ce se hocemo izogniti tem t. i. kemijskim efek-
tom, je potrebno uporabiti monoatomne tarce v pli-
nastem agregatnem stanju. Tem zahtevam ustrezajo
Zlahtni plini in kovinske pare. Merjenje elektronskih
spektrov mora potekati v vakuumu, saj se gibalna
kolicina nizkoenergijskega elektrona, ki nosi informa-
cijo o atomski zgradbi ali dinamiki atomskega trka,
popolnoma spremeni ze pri enem samem trku elek-
trona z atomom. Prosta pot elektrona mora biti veliko
vecja od razdalje med tarco in detektorjem. Elektronski
analizator zato postavimo v vakuumsko celico za visoki
vakuum. Merjenje na plinski tar¢i izvajamo z vpihovan-
jem plina skozi Sobo v vakuumski sistem. Lokalna
gostota plinske tarCe je ob moc¢nem ¢érpanju deset do
stokrat vecja od gostote plina dale¢ od izhodne Sobe.
Ravnovesje med vpihovanjem plina in crpanjem

netnega polja je v Ljubljani okoli 46 mT, njegova smer
pa oklepa z vodoravnico priblizno 60° in kaze proti
geografskemu severu. Zascito je mogoce izvesti iz
plocevine z visoko permeabilnostjo ali s Helm-
holtzovimi tuljavami. Za detekcijo elektronov z energijo
nad 100 eV zadoSc¢a zmanjSanje gostote magnetnega
polja pod 1 uT, za detekcijo elektronov z energijami
pod 10 eV pa je potrebno zmanjsati magnetno polje
pod 0,1 uT. Mejo 1 uT v merilni komori je mogoce
doseci z eno plastjo zascitne plocevine ali z enim
kompletom Helmholtzovih tuljav. Za gostote magnet-
nega polja v vakuumski komori pod 0,1 uT pa je potre-
bno uporabiti dvoplastni oklep iz zascitne plocevine ali
kombinacijo enoplastnega oklepa in Helmholtzovih
tuljav. Sedaj scitimo spektrometer pred zunanjim mag-
netnim poljem s Helmholtzovimi tuljavami.

Vir za vzbujanje atomov mora dajati snop vzporednih
zarkov z majhno divergenco in presekom najvec okoli
1 mmZ. Zaradi zelo majhne gostote atomov v plinski
tarci je zazelena ¢im vecja intenziteta zarka. Vta namen
smo izdelali elektronsko pusko, ki daje snop vzpored-
nih elektronov s premerom okoli 1 mm in energijami do
6 keV. S parom elektrostatskih deflektorjev je mogoce
elektronski zarek odklanjati v precni smeri. Znacilni
tokovi, ki jih daje puska, so med 0,1 pA in 200 pA.

2 Spekirometer

Na Odseku za fiziko nizkih in srednjih energij Instituta
“Jozef Stefan” v Ljubljani smo sodelavci skupine za
atomske spektroskopije izdelali spektrometer za mer-
jenje atomskih spektrov na plinastih tarcah.

2.1 Vakuumski sistem

Vakuumski sistem spektrometra prikazuje slika 2. Za
vzdrzevanje visokega vakuuma v merilni celici skrbi
turbomolekularna ¢rpalka s c¢rpalno hitrostjo 1600
I/min. Na izhodni strani turbomolekularne crpalke skrbi
za predvakuum dvostogenjska rotacijska Crpalka s
¢rpaino hitrostio 30 m°/h. Oljne pare, ki bi lahko
dosegle vakuumski sistem zaradi delovanja rotacijske
¢rpalke, se ujamejo v oljni pasti, ki je napolnjena z
absorberjem ogljikovodikov. Na tak nacin dosegamo
na izhodu turbomolekularne érpalke tlak 2:10 mbar
brez prisotnosti oljnih par.

Maksimalna frekvenca vrtenja turbomolekularne crpal-
ke je 600 Hz. Os rotorja je v spodnjem delu vpeta v me-
hanski lezaj z oljnim mazanjem, gornji lezaj, ki se na-
haja v podrocju z nizjim tlakom, pa je magnetni. V za-
prti vakuumski celici smo izmerili najnizji tlak 2:10®

moramo doseéi pri-takem tlaku, ki-Se-omogoéa de-———mbar.Kvaliteta-vakuuma-v-komori-je-tako-blizu-opti-

lovanje detektorja za elektrone. Pri enokanalnih
pomnozevalnikih je ta tlak okoli 10° mbar. Ta zahteva
omejuje pretok tarénega plina pri vpuscanju v vakuum-
ski sistem.

Za energije elektronov pod 2 keV so elektrostatski
analizatorji bolj primerni od magnetnih zaradi njihove
enostavnejSe konstrukcije in vecje fleksibilnosti. Ener-
gijsko porazdelitev elektronov iz tarce merimo z dispe-
rzijo elektronov v elektrostatskem polju. V spektro-
metru je potrebno odpraviti zunanje magnetno polje,
tako da je mogoce tire elektronov pripisati le elektro-
statskim vplivom. Zaradi tega je potrebno znotraj spek-
trometra odpraviti zunanje magnetno polje in se pri
izbiri materialov za izdelavo sestavnih delov izogniti
feromagnetnim snovem. Gostota zemeljskega mag-

malne, ki jo $e lahko dosezemo s klasi¢nim vakuum-
skim sistemom brez dodatnega pregrevanja notranjih
povr§in. Pri konstrukciji vseh delov smo se drzali
strogih meril pri izboru vakuumskih materialov.

Deli spektrometra so iz nerjavnega nemagnetnega
jekla in aluminija. Zahtevnejsi izolatorski kosi so izde-
lani iz obdelovalne keramike in cevi iz aluminijevega
oksida.

Stene vakuumske komore so elekiropolirane. S tem
procesom je efektivna povrSina sten, na katerih se
adsorbirajo vodne molekule, mo¢no zmanjsana. Z do-
datnim sistemom za ogrevanje bi bilo mogoce spek-
trometer uporabljati v zelo visokem vakuumu, ki ga
zahtevajo merilne metode na povrsinah trdnih snovi.
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Slika 2: Vakuumski sistem spektrometra. 1: rotacijska
¢rpalka, 2: sorpcijska past, 3: vratni ventil,
4: turbomolekularna crpalka, 5: prikljucek tur-
bomolekularne c¢rpalke s prirobnico CF 250,
6: rocni ventil za ¢rpanje plinske napeljave,
7: dozirni ventil za uvajanje tar¢nega plina,
8: reducirni ventil za tar¢ni plin, 9: glava meril-
nika grobega vakuma, 10: glava merilnika
grobega vakuma v vakuumski posodi,
11: glava ionizacijskega merilnika, 12: sistem
vakuumskih merilnikov in za$citnih relejev,
13: vakuumska posoda, 14: plinska igla.

V normalnih delovnih razmerah mora turbocrpalka ob
zagonu v 30 minutah doseci 80% maksimalne frek-
vence vrtenja. V nasprotnem primeru se napetostni izvir
turbocrpalke samodejno izklopi. V primeru izpada elek-
tricne energije zascitni relejni sistem prepreci ponoven
vklop obcutljivih komponent spektrometra. Vakuum-
ske razmere v sistemu merimo in kontroliramo z inte-
griranim sistemom merilnikov in kontrolnih relejev.
Grobi vakuum v obmogju do 103 mbar merita dva kon-
vektrona. Visoki vakuum merimo z ionizacijskim meril-
nikom. Nanj je prikljucen zascitni rele, ki izklopi celotno
napravo pri previsokem tlaku v vakuumski celici.

Ko v merilni celici dosezemo tlak okoli 107 mbar, so
ustvarjeni pogoji za pricetek eksperimenta. V vakuum-
sko komoro uvajamo izbrani taréni plin iz izbrane plin-
ske linije skozi igelni ventil in izpusno Sobo z izhodom
tik nad interakcijskim podro¢jem. Z igelnim ventilom
naravnamo tlak v komori na izbrano vrednost med 10
in 10" mbar.

2.2 Elektroopti¢ne lastnosti spektrometra

Predvidene meritve atomskih procesov so narekovale
izbor analizatorske geometrije z dovolj velikim sprejem-
nim kotom in veliko locljivostjo. Zaradi enostavnosti in
fokusiranja drugega reda smo se odlocili za plan-
paralelni analizator z vpadnim kotom 30° /1,2/. Ker
raziskujemo dogodke z majhno pogostostjo, potrebu-
jemo spektrometer, ki zajema elektrone iz velikega
interakcijskega volumna. Obicajno tockasto interakci-
jsko obmocije spektrometra smo zamenjali z daljico, ki
je dolocena s potjo vzbujevalnega elektronskega zarka
skozi oblak plinske tar¢e. Pred planparalelni analizator
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smo postavili elektronsko leco iz vzporednih rez, ki
ustreza taki geometriji in poveca sprejemni prostorski
kot spektrometra, hkrati pa lahko z zaviranjem elek-
tronov izboljsa energijsko locljivost sistema. Relativha
locljivost elektrostatskega analizatorja AE/E je teo-
reticno neodvisna od prepustne energije E. Zaradi tega
je z zaviranjem elektronov pred analizatorjem mogoce
dosegati poljubno visoke locljivosti AE. Ker z zaviran-
jem zmanjSamo Sirino detekcijskega okna, s tem
zmanjSujemo tudi Stevno hitrost v eksperimentu.
Geometrijske distorzije in parazitska polja nas omeju-
jejo pri izbiri ekstremnega zaviranja, saj postane njihov
vpliv na tire elektronov z nizkimi energijami pomemben.

Merilni program dovoljuje spreminjanje napetosti na
vseh napetostnih kanalih hkrati v odvisnosti od merjene
energije. S tem je mogoce ohranjati konstantno pre-
pustnost spektrometra v velikih energijskih intervalih.

Z zaviranjem elektronov pred ustjem enokanalnega
pomnozevalnika moéno zmanj$amo ozadje v spektru.
Hitri elektroni v analizatorju trcijo v kovinske stene in
izbijejo sekundarne elektrone, ki lahko zadenejo ustje
enokanalnega pomnozevalnika. Vecina sekundarnih
elektronov ima pred ustjem enokanalnega pomnoze-
valnika nizjo energijo od elektronov iz plinske tarce.
Ozadje v spektru mocno zmanj$amo, ¢e na ustje
enokanalnega pomnozevalca pripeljemo negativno
napetost, ki prepusti do ustja le elektrone z dovolj
visoko energijo.

Kvantni izkoristek enokanalnega pomnozevalnika je
mocno odvisen od energije elektronov pri vpadu na
ustje. Pri vpadnih energijah pod 50 eV zacne kvantni
izkoristek padati. Ugodno je, e je mogoce izbrani del
spektra meriti pri vpadnih energijah elektronov nad to
mejo. Napetost na ustju enokanalnega pomnozeval-
nika zato spreminjamo tako, da je kineticna energija
elektronov pri trku z njegovo povrsino konstantna
vzdolz merjenega spektra.

Vhodna leca mora med meritvijo preslikati elektrone z
izbrano energijo s podrocja tar¢e na odprtino vhodne
reze v analizator. Med meritvijo spreminjamo izbrano

&
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Slika 3: Elektrostatski analizator in opticni elementi.
Stevilke oznacujejo kontrolne napetosti
sistema. 1: vhodna elektroda le¢e z vhodno
zaslonko, ki definira vstopni kot elektronov je
na zemeljskem potencialu; 2: fokusna elek-
troda lece, 3,4: deflektorska elementa za korek-
cijo vhodne smeri; 5: spodnja plosc¢a analiza-
torja; 6: zgornja plo$ca analizatorja, 7: ustje
enokanalnega pomnoZevalnika, 8: pomnoze-
valna napetost na enokanalnem pomnoZeval-
niku, 9: izhodni signal v predojacevalnik.
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energijo elektronov, zato moramo spreminjati tudi
napetost na sredniji elektrodi lece. Brez tega pride do
velikih sprememb prepustnosti spektrometra vzdolz
merjenega spektra. Z numericno simulacijo vhodne
optike smo ugotovili karakteristiko lece, ki ji lahko sle-
dimo med meritvijo in s tem ohranjamo prepustnost
sistema.

Zbiranje podatkov iz eksperimenta poteka prek vodila
VME. Med meritvijo krmilimo osem kanalov digitalno-
analognih pretvornikov, s katerimi upravljamo napeto-
stne izvire. Na vodilu VME se nahajata tudi Stevec
sunkov z enokanalnega pomnozevalnika in vhodno-
izhodni modul, s katerim krmilimo Stevec. Merilni pro-
gram smo razvili v programskem jeziku C++ s
programsko knjiznico paketa LabWindows'. Detekcij-
ski sistem je oblikovan modularno in omogoca eno-
stavno spreminjanje postavitve.

3 Delovanje spektrometra

lzmerjeni Augerjev spekter LMM v argonu prikazuje
slika 4. Vzbujeno zacetno stanje argonovega atoma z
eno vrzeljo v lupini L1 ali Leg razpade z izsevanjem
Augerjevega atoma. Koncna stanja imajo dve vrzeli v
lupinah M1 ali M23. Stevila oznacujejo diagramske pre-
hode /3/. Neoznaceni prehodi predstavljajo razpade
satelitskih stanj z dodatno vrzeljo v lupini M v zacetnem
stanju in satelitske prehode, pri katerih ima atom v
koncnem stanju dodatno vzbujen elektron v visjo, se
nezasedeno lupino.

Prvo fazo uravnave spektrometra prikazuje slika 5.
Izohipse pomenijo jakost toka na centralnem delu
Faradayeve case, jakost toka na igli za vpihovanje
tar¢nega plina in Stevno hltrost Augerjevih elektronov v
vrhu prehoda LaM23M23 'D2 (na sliki 4 oznacen s 74) v
argonu v odvisnosti od smeri elektronskega Zzarka.
Meritve so izvedene z elektronskim Zarkom energije
600 eV. Napetost 10 V na deflektorju elekironske puske
ustreza odklonu zarka za 1,8 mm v podrocju plinske
igle in 5 mm v podrocju Faradayeve case. S prve slike

5000 " Fi— ;

4000 ¢ .

Stevilo elektronov v 30 s

0 i
170 180 190 200
Energija elektronov [eV]

Slika 4: Argonov Augerjev spekter LMM. Stevila
oznacujejo energije diagramskih prehodov.

! LabWindows je zaéitena znamka firme National Instruments
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Slika 5: Tok elektronov na centralnem delu Faradaye-
ve case, tok elektronov na plinski igli in stevna
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hitrost Auger;ewh elektronov v vinu prefioda

L3M23M23 'Da v argonu v odvisnosti od napeto-

sti na deflektorjih elektronske puske. Napetost
10 V na deflektoriju elektronske puske ustreza
precnemu odklonu Zarka za 1,8 mm v podroc-
ju plinske igle in interakcijskega volumna ter
precnemu odklonu 5§ mm v podrocju Fara-
dayeve case.
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Slika 6: Neonov Augerjev spekter KLL. A: diagramski
prehodi iz zaCetnega stanja z vrzeljo v lupini K,
D: satelitski prehodi iz zacetnega stanja z eno
vrzeljo v lupini K in eno vrzeljo v lupini L
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Slika 7: Lo¢ljivost in stevna hitrost spektrometra na
vrhu "D2 v odvisnosti od faktorja zaviranja.
Spekter smo vzbujali z elektroni energg‘je 3 kV,
tok je bil 12 pA, tlak v komori pa 2-10™° mbar.
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je razvidno, da je treba Faradayevo ¢aso premakniti za
2,5 mm v horizontalni smeri, da bo uravnana s cen-
tralno smerjo zarka in dvigniti za 1,2 mm. Druga slika
prikazuje uravnavo plinske igle glede na elektronski
zarek. Svetle lise prikazujejo plinsko iglo s premerom
1,3 mm, svetlejSe v spodnjem desnem delu slike pa
elektricno povezavo za odvajanje naboja z igle. Za
optimalno delovanje je potrebno iglo premakniti za
priblizno 1 mm navzgor. Iz prikaza Stevne hitrosti anali-
zatorja v odvisnosti od smeri elektronskega zarka je

razvidno, da je uravnava analizatorja dobra. Optimalno-

obmocje oklepa z navpicnico smer, ki se ujema z
vpadno smerjo v elektronski analizator (30° glede na
navpicnico).

Slika 6 prikazuje Augerjev spekter KLL v neonu, ki je bil
izmerjen z lastno locljivostjo analizatorja. Vhodna leca
je pri tem delovala kot Einzelova leca - vhodna in
izhodna elektroda vhodne lece sta bili na zemeljskem
potencialu. Z A so oznaceni diagramski, z D pa satelit-
ski prehodi v neonu /4/.

Slika 7 prikazuje locljivostin Stevno hitrost v vrhu Auger-
jevega prehoda "Dz (oznaka A5 na sliki 6) v neonu pri
energiji 804,3 eV v odvisnosti od faktorja zaviranja.

4 Sklep

Zgradili smo elektronski spektrometer za detekcijo
elektronov iz plinastih tar¢ z energijami pod 3 keV, ki
deluje stabilno in zanesljivo. Z majhnimi spremembami
bi ga bilo mogoce prilagoditi tudi za merjenje na
povrsinah trdnih snovi. Sedaj izvajamo na spek-
trometru meritve hipersatelitskih prehodov v neonu /5/,
iz katerih bomo ugotovili preseke za dvojno ionizacijo
lupine K v neonu pri vzbujanju z elektroni.

V tem letu predvidevamo selitev naprave v prostore v
Podgorici na lokacijo novega ionskega pospeseval-
nika, kjer bodo Ze letos na voljo visokoenergijski ionski
zarki za vzbujanje tarénih atomov. Konstruirali bomo
magnetni §¢it iz ploCevine z visoko permeabilnostjo. V
spektrometer bomo vgradili polprevodniski detektor
rentgenskih zarkov, ki bo omogocal isto¢asno mer-
jenje fotonskih spektrov. S tako oblikovanim sistemom
predvidevamo izvedbo prvih koincidencnih meritev
med elektroni in fotoni iz atomskih procesov v notranjih
lupinah.
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Zahvala

K izgradniji spektrometra so prispevali sodelavci z Insti-
tuta in ljudje izven njega. Dr. Joze Gasperic je izdelal
nacrt vakuumske komore, Marjan Ravnikar je pomagal
s svojimi bogatimi izkuSnjami in z detektorjem tesnje-
nja. Celoten spektrometer je bil skrbno izdelan v Insti-
tutski delavnici. Vsem imenovanim in neimenovanim se
iskreno zahvaljujemo za njihov trud in vlozeno znanje.



