Fe® jonizacija elektronais

Electron impact ionization of Fe®"
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Elektrony smigiais jonizuota plazma stebima
zvaigzdése, sprogusiy supernovy vietoje susidariusiuose
tikuose, galaktikose ir jy spie¢iuose. Si plazma taip pat
susidaro ir milzini§kuose eksperimentiniuose
termobranduoliniuose reaktoriuose. Modeliuojant ir
interpretuojant tokiag plazma reikia zinoti tikslias jvairiy
jony ir atomy nuo vandenilio iki cinko atomines
charakteristikas: bangos ilgius ir Suoliy tikimybes,
energijos lygmenis, suzadinimo ir jonizacijos
elektronais skerspjivius bei spartos koeficientus,
rekombinacijos skerspjivius bei spartos koeficientus
[1].

Fé*" jonas ypatingai svarbus Saulés ir zvaigzdziy
fizikai. Didelis §io jono kiekis yra stebimas prie 7x10° K
elektrony energijos. Sio jono emisijos spektrai
registruojami santykinai Saltame Saulés vainike, jos
fiksuotos ir EUV spektrometru esanciu Hinode
palydove [2]. Gelezies jony atominiai duomenys sudaro
galimybes nustatyti stebimos plazmos temperatiirg ir
tankj.

Iki Siol, gelezies jono jonizacijos elektronais
skerspjtiviy tikslaus eksperimentinio tyrimo nebuvo
atlikta. Tai susije su Fe® metastabiliy biseny gausa
eksperimente. Suzadinto jono 3p° 3d °F, lygmens
apytikslé gyvavimo trukmé yra apie 970 s. TSR
sunkiyjy jony ziede, kuris yra Max-Plack institute
Vokietijoje, yra jleidziami 82,1 MeV *Fe’” jonai.
Ziede, ie jonai iki eksperimento bina apie 15 s ir per §j
laika suyra didzioji dalis suzadintose biisenose esanciy
jony, i¥skyrus metastabilioje biisenoje esancius “F
jonus. Eksperimento metu yra registruoti pagrindinés ir
suzadintos biiseny jonizacijos elektronais skerspjuviai
[2].

ISmatuoti skerspjiiviai buvo palyginti su pries§ tai
atliktais skai¢iavimais, gautais suvidurkinty
konfigiiracijy, iSkraipytyjy bangy artinyje (CADW) [3],
ir nustatyta, kad eksperimento metu apie 30 - 42% jony
yra metastabilioje suzadintoje biisenoje. Deja §iuose
skai¢iavimuose nebuvo atsizvelgta i radiacinj gesinima.
Taip pat reikalingi tikslesni tyrimai, nagrinéjant Suolius
tarp lygmeny.

Siame darbe buvo tirti jonizacijos elektronais
skerspjivai  Fe® jonui. Buvo atliktas tiesioginés
jonizacijos ir suZadinimo-autojonizacijos procesy
tyrimas pagrindinés 3s? 3p® konfigiiracijos ir pirmos
suzadintos 3s? 3p5 3d konfigiiracijos lygmenims.
Ivertinti nagrinéty suzadinty konfigiiracijy lygmeny
suirimai vykstant elektriniams dipoliniams Suoliams.
Skaiciuojant suzadinimo-autojonizacijos skerspjtvius,
buvo atsizvelgta | vienelektronius suzadinimus i§ 2s,

2p, 3s, 3p sluoksniy j aukStesnius sluoksnius iki
n < 20.

Energijos lygmenys, elektriniy dipoliniy Suoliy ir
0z¢ Suoliy tikimybés, kaip ir suzadinimo bei jonizacijos
elektronais skerspjiiviai buvo apskaiciuoti FAC paketu,
kuriame realizuotas Dirako-Foko-Sleiterio artinys [4].
Tiesioginés jonizacijos bei suzadinimo elektronais
skerspjiiviai buvo tirti iSkraipytyjy bangy artinyje.
Energijos lygmenys, suzadinimai ir tiesioginé jonizacija
elektronais, radiaciniai dipoliniai ir Oz¢é Suoliai buvo
skaiCiuoti konfigiiracijoms ir lygmenims.

Nustatyta, kad metastabiliy buseny uzpilda
eksperimento metu buvo lygi =20%. 1 pav. pateiktos
jonizacijos elektronais skerspjiiviy eksperimentinés
vertés, kurios palygintos su misy gautais skerspjiviais.
Eksperimento metu modeliavimui naudoti CADW
tiesioginés jonizacijos skerspjuviai yra didesni nei
suskaiciuoti Dirako-Foko-Sleiterio artinyje jonizacijos
skerspjliviai bei modeliuojant uzpildas [2] nebuvo
atsizvelgta | radiacinj suirima, dél kurio netiesioginés
jonizacijos elektronais skerspjliviy vetés taip pat
sumazéja.
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1 pav. Metastabiliy biiseny jvertinimo modeliavimas.
Ryskis juodi taskai - eksperimentas [2], blankis juodi
taskeliai — eksperimento paklaidos. CADW
duomenys [2]: iStisiné  juoda linijja — 30%
metastabilios blisenos, punktyriné- 100%. Misy
skai¢iavimai: mélyna — 0% , raudona — 20% , zalia —
30% metastabilios biisenos.

Reiksminiai  ZodZiai: jonmizacijos skerspjitviai,
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