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Для нормальных элементов, 3d-, 5d- и 5/-переходных металлов структу­
ра спектров пороговых потенциалов (с.п.п.) — зависимость производной 
интегральной интенсивности Z, непрерывного /н и характеристического 
рентгеновского излучения от энергии падающих электронов dlJdE — опре­
деляется плотностью состояний N(Е) за поверхностью Ферми. Согласно 
модели, используемой в работах (*, 2) dI,/dE пропорциональна производ­
ственной по энергии от самосвертки N (Е) за поверхностью ферми, а при 
некоторых упрощающих предположениях модельное представление в (2) 
приводит к тому, что характерные параметры с.п.п.— положение экстрему­
мов структуры и ширины липий — удается связать с соответствующими 
рассчитанными кривыми N (Z?).

Экспериментально полученные АДу, Av-с.п.п, для редкоземельных эле­
ментов группы лантаноидов в металлическом состоянии по энергетической 
протяженности структуры оказались не сопоставимыми с зонными расче­
тами N (К) за поверхностью ферми.

В работах (3, '*) опубликованы AiV, v-с.п.п. La, Рг, Sm, Gd и Ег. На ус­
тановке, описанной в (5), нами получены с.п.п. Gd, Tb, Dy и Но. Вакуум 
в рабочей камере во время снятия спектров поддерживался около 
10~7 мм рт. ст. Образцы предварительно прогревали в вакууме электрон­
ным пучком, однако на поверхности образцов оставалось некоторое коли­
чество кислорода и углерода, которые давали линии в с.п.п.

Как видно из рис. 1—4, Му, у-с.п.п. исследуемых редкоземельных 
элементов представляют собой ярко выраженную протяженную структу­
ру, занимающую энергетический интервал 25—35 эв. Начало этой струк­
туры отличается на несколько электрон-вольт от значений энергий связи, 
приводимых, например, в (6) (энергии связи из (6) обозначены на 
рис. 1—4 короткими вертикальными линиями). Рентгеновские спектры 
поглощения редкоземельных элементов группы лантаноидов, снятые в 
районе порогов возбуждения Mv, v-оболочек в общих чертах повторяют 
эту картину (7_9), хотя их форма и протяженность существенно отлича­
ются от с.п.п.

В спектрах поглощения протяженная структура объясняется обмен­
ным конфигурационным взаимодействием волновых функций внутрен­
них 4d- незаполненных 4/-оболочек редкоземельных элементов при обра­
зовании вакансии в 4<+оболочке.

Существенное различие между рентгеновскими спектрами поглощеппя 
и с.п.п. заключается в том, что в первом случае появления вакансии в 
4й-оболочке происходит за счет возбуждения фотонами, а во втором за 
счет возбуждения атомов мишени пучком электронов с энергией, близкой 
к пороговой. Это приводит к изменению правил отбора при возбуждении 
(10), изменению возбужденных конфигураций атомов по сравнению с фо­
тонным возбуждением (из-за наличия дополнительного электрона в пре­
делах атома) и, следовательно, к различному расщеплению возбужденных 
уровней и вероятностей перехода на них электронов. Вполне возможно,
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Рис. 1. IVrv, v-с.п.п. гадолиния Рис. 2. N1V, у-с.п.п. тербия

Рис. 3. TViv, v-с.п.п. диспро- Рис. 4. Mv, v-с.п.п. гольмия
ЗИЯ

что существует вероятность перехода одного электропа на внутреннюю 
4/'-оболочку, а второго за уровень Ферми. Перечисленные обстоятельства 
приводят к значительному расширению с.н.п. по сравнению со спектрами 
поглощения и к различной форме этих спектров. Точный расчет формы 
с.н.п. редкоземельных элементов потребует, очевидно, не менее трудоем­
ких вычислений с использованием ЭВМ, чем были проведены при расчете 
формы рентгеновских спектров поглощения (“).
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