Se** viengubos jonizacijos elektronais tyrimas

Investigation of single ionization by electron impact for Se*
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Selenas (Se) yra svarbiis astrofizikiniuose tyrimuose,
nes Sis cheminis elementas buvo aptiktas kosminiuose
ikuose ir maZo metalingumo ZvaigZdése. Taip pat,
pastaruoju metu susidoméjimas selenu yra iSauges deél
nepaprastos savybés — elektrinio laidumo padidéjimo ji
apSvietus ir sékmingo jo taikymo didinant saulés
fotovoltiniy elementy naSuma.

Darbo tikslas yra istirti seleno jono pagrindinés
konfigtiracijos [Ar] 3d" 4s* 4p vienguba jonizacija
elektrony smigiais, nagrinéjant Suolius tarp lygmeny.
Vienguba elektrono smiiginé jonizacija yra tas procesas,
kuris dominuoja jonizacijos procesuose.

Pilnas viengubos jonizacijos skerspjivis o, (&) prie
energijos ¢ iSreiSkiamas per tiesiogine ir netiesiogine

dalis:
Oik(8)=zk: 0ﬁ1(8)+zk: o; (¢)By, (1)
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¢ia o, (¢) yra tiesioginés viengubos smiginés

jonizacijos  elektronu  skerspjivis. oy (€)

suZadinimo  elektronais  skerspjiivis. 05A(£) ,
padaugintas i§ Sakojimosi koeficiento By, . Indeksas i
Zymi lygmenj i§ kurio vyksta jonizacijos procesas,
indeksas k atitinka jonizuoto jono lygmenj, o indeksas j
— pradinio jono suzadinto lygmens, iS kurio vyksta
autojonizacijos Suolis, indeksa.

SkaicCiavimai buvo atlikti naudojant FAC (Flexible
Atomic Code) programa [1], kurioje realizuotas Dirako
— Foko — Sleiterio metodas. ISkraipytyjy bangy metodas
naudotas gaunant suZadinimy ir jonizacijos elektronais
skerspjtvius. Netiesioginio proceso tyrime atsiZvelgta i
radiacinio gesinimo jtaka. Ankstesniy tyrimy metu
nagrinéjant volframo jonus su atviru 4f sluoksniu
pagrindinéje konfigiiracijoje buvo nustatytas didelis
suzadinimy j  aukStesnius  sluoksnius  indélis
netiesioginiam jonizacijos elektronais procesui [2].
Siame tyrime taip pat pasirinkti suZadinimai j
sluoksnius su pagrindiniu kvantiniu skai¢iumi n <= 25 ir
orbitiniu  skai¢iumi [I<=6. ISorinio  sluoksnio
suzadinimai  elektronu nebuvo  nagrinéti, nes
susidariusios konfigiiracijos negali suirti vykstant Ozé
Suoliams.

IS 1 pav. matosi, kad netiesioginés jonizacijos indélis
yra didesnis nei tiesioginio proceso ties skerspjiiviy
maksimumu. Didéjant elektrono energijai netiesioginio
proceso jtaka mazéja. Netiesioginés jonizacijos procesui
didZiausia indéli duoda 3d-4p ir 3d-4d
suzadinimai. Jy indélis sudaro apie puse netiesioginio
proceso skerspjivio, kurio maksimumas susidaro ties
100 eV.

DidZiausia indélj tiesioginés jonizacijos procesui
duoda jonizacija i§ 3d sluoksnio. Reikia pastebéti, kad
4p sluoksnio jonizacijos slenkstis yra maZesnis nei 4s

sluoksnio. 3d sluoksnio jonizacijos slenkstis yra
apytiksliai ties 100 eV energija, kaip ir 4p ir 4s
sluoksniy jonizacijos skerspjiiviy maksimumai. Bendras
tiesioginio jonizacijos proceso maksimumas yra ties
300 eV.

Didziausias pilnas jonizacijos skerspjivis (1 pav.
geltona linija) yra gautas, kuomet Sakojimosi
koeficientas By, = 1. Zemiau esanti raudona linija yra
miisy gautas pilnas suZadinimo jonizacijos skerspjivis
su jvertinta radiacinio gesinimo proceso jtaka. Matome,
kad radiacinio gesinimo indélis néra didelis.

Gautos jonizacijos skerspjiiviy vertés gerai sutampa
su eksperimento rezultatais [3]. Tai leidZia daryti iSvada,
kad atliekant Se** jono viengubos jonizacijos procesy
tyrimus bitina atsiZvelgti | suZadinimus j aukStesnius
sluoksnius n<25, o radiacinio gesinimo jtaka yra
nezZymi. Tuo tarpu, ankstesniame tyrime [4], nagrinéjant
Suolius tarp konfigiracijy pseudoreliatyvistiniame
artinyje, gautos  skerspjiviy  vertés  virSija
eksperimentines vertes elektrono energijos didesnéms
uz 200 eV.
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1 pav. Jonizacijos skerspjiiviai: EA (B=1) (geltona) —
pilnas  jonizacijos  skerspjivis, kai  Sakojimosi
koeficientas lygus 1; EA (raudona) — pilnas jonizacijos
skerspjivis su radiaciniu gesinimu. Tiesioginés
jonizacijos indélis i§ 3d, 4s ir 4p sluoksniy paZymeétas
prie atitinkamy kreiviy.

Reiksminiai ZodZiai: jonizacija, selenas, plazma,
jonizacijos skerspjiivis.

Literatura

[1] M. F. Gu, Can. J. Phys. 86, 675 (2008).

[2] A. Kyniené, S. Masys and V. Jonauskas, Phys. Rev. A91, 062707
(2015).

[3] G. A. Alnawashi, K. K. Baral, N. B. Aryal, C. M. Thomas ir R. A.
Phaneuf, J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. 47, 105201 (2014).

[4] M.S. Pindzola and S.D. Loch, J. Phys, B: At. Mol. Opt. Phys. 49,
125202 (2016).



