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B REFR e BEBIRE, MR, LHLH c BRAFERBILNEHES 6 SRR
. R 1 AHEBARF ZEEFENTRR GEEREURERRE.

£1 Ge™ BT 2<3 1927 MEEIER

wems | VERS L maumn e | ez | TEAS | mesw R
1 1 2p*'S, 0
2 7 2p’3s°P, 90.683 15 1 2p*3p'S, 98.015
3 6 2p*38'P, 90.882 16 5 2p*3d°P, 98.531
4 5 2p"3s7P, 93.068 17 6 2p"3d°P, 98.660
5 6 2p*3s*P, 93.176 18 9 2p’3d'F, 98.884
6 2 2p*3p*S, 93.830 19 7 2p’3d°P, 98.900
7 3 2p*3p'D, 94.076 20 8 2p*3d°F, 98.517
8 4 2p’3p°D, 94.521 21 7 2p’3d'D, 99.119
9 2 2p*3p'P, 94.580 22 8 2p°34°D, 99.268
10 3 2p'3p°P, 94.818 23 6 2p*3d°D, 99.903
11 1 2p*3p°P, 95.663 24 7 2p*3d°F, 101.276
12 2 2p*3p°D, 96.386 25 7 2p*3d°D, 101.400
13 2 2p*3p*P, 96.978 26 8 2p*3d'F, 101.485
14 3 2p'3p'D, 97.045 27 6 2p"3d'P, 162.101

RATETRLE(5 ) R 18158 BE 5500 43 I R 188 56 B 2 AT, Bl
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SHTESTIBE ASNEE, Zhang R Sampson % AM1989 SERFT AL
HEEGOHEITER 15 MEE (2p°,2p%3s, 3p, 3d; 2s2p°3s, 3p, 3d; 2p’ds, 4p, 4d, 4f;
252p*4s,4p,4d,4f) @) Ne-like Ge HTRIEBE(RABRASZAKEHWEIE). Bhatia
2 AW1985 £ 8 KR T HAEAX R B 5 R 4 MEE (2p°52p°35,3p,3d) B Ne-
like Ge B TRIHEE, RA—MASEFEEX 110Ry (BE. RI15 Zhang FAK
BEIEANPERRSEEE THERAE-REASL, A 1 4HXRA LN
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RS BE, B /5 — U4 Bhatia S5 AROUHE, Hp B BUL Z4L 0 BB TR,
RIS L FHERY & = E'ZY,Z .o — Z — 7.5, LhERER B, AXBIELE Zhang %
ABBEURS Bhatia FANBERFEBE 102 £4. B 1 ABESTH R H4 5
BRI EREEEREER E L, —BERT, YANE TR ¢ REK, R Bethe
FRUS, St REKT AR R REE ¢ 240, bE A TFIRTIREERER ¢ WBEF.
BR %Y BERIRTRER/N, flin 2p°1S, > 2p°3d°P, REAHRIKRTERE gf = 0.804 X
107, ZIEY. REZETHSHEAR, UZBRENE, HUENSEKEREL4R
B BEAER,R 06 ¢ #ini T M.

%2 Gt MTEAIMEAERNVHEER

iR 3 E
&S 0.008" 0.75Y 0.008% 0.75% 0.02%
2 0.906(—3) 0.100(—3) 0.989(—3) 0.108(—3) 0.903(—3)
3 0.986( ~3) 0.607(—2) 0.109(—2) 0.651(—2) 0.113(—2)
4 0.180(—3) 0.199(—4) 0.193(—3) 0.216( —4) 0.180(~3)
5 0.859(—3) 0.424(—2) 0.901(—3) 0.422(—2) 0.976(—3)
6 0.201(—2) 0.211(-3) 0.230(-2) 0.243(—3) 0.193(—2)
7 0.221(-2) 0.203(~2) 0.238(—2) 0.236(—2) 0.204(—2)
3 0.283(—2) 0.233(—3) 0.286(—2) 0.230(—3) 0.268(—2)
9 0.119(—2) 0.101(—3) 0.120(-2) 0.988(—4) 0.111(—=2)
10 0.183(—2) 0.206(—2) 0.189(—2) 0.222(—2) 0.165(—2)
11 0.502(~2) 0.564(—2) 0.511(—2) 0.599(—2) 0.437(—2)
12 0.112(-2) 0.889(—4) 0.114(—2) 0.915(—4) 0.109(—2)
13 0.122(—2) 0.106(—3) 0.129(—2) 0.114(—3) 0.113(—2)
14 0.217(- 2) 0.228(~2) 0.220(—12) 0.232(—2) 0.198(—2)
15 0.252(—1) 0.298(—1) 0.232(—1) 0.283(—1) 0.256(—1)
16 0.127(—2) 0.862(—4) 0.133(—2) 0.905(—4) 0.123(—2>
17 0.360(—2) 0.815(—3) 0.381(—2) 0.922(—3) 0.345(—2)
18 0.439(—2) 0.241(—3) 0.446(—2) 0.243(—3) 0.434(—2)
19 0.431(—2) 0.271(—3) 0.451(—2) 0.282(—3) 0.416(—2)
20 0.303(—12) 0.188(—2) 0.310(—2) 0.194(—2) 0.279(—2)
21 0.183(—2) 0.763(—4) 0.182(—2) 0.748( —4) 0.189(—2)
22 0.214(—2) 0.178(—2) 0.215(—2) 0.183(—2) 0.192(—2)
23 0.282(—1) 0.800(—1) 0.286(—1) 0.846( —1) 0.255(—1)
24 0.212(-2) 0.107(—3) 0.212(—2) 0.109(~3) 0.212(—2)
25 0.314(—2) 0.182(—3) 0.310(—2) 0.177(—3) 0.310(—2)
26 0.268( —2) 0.206(—2) 0.262(—2) 0.201(—2) 0.244(—2)
27 0.510(—1) 0.149(0) 0.484(—1) 0.147(0) 0.517(—1)

1) XARIER; 2) 4 Zbang WMERDY; 3) 4 Bhaua pghR™.

X FB#ARZAKE, Hagelstein % AN®1987 F£RR T AR R H B AT
EIHEE T MR (2p°52p3s,3p,3d;252p3s,3p,3d) Ne-like Se BT RIRMEER. 2
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3] Ge2t [, EI%F Set QIR [(g)—l] = 18%, RESRITEGESE 17 8%,
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0.20 - 0.004
(a)
0.15~ 0.003
G 010 a 0.002
0.05 0.001
0.00 0.000
(c) d)
0.04— 0.002
9 e <
0.02— 0.001
0.00 1 1 1 0.000 :
0.2 0.4 0.6 0.8 0.2 0.4 0.6 0.8
E' El

Hl E&EFIMESRINBHEEHRERE E B TRIAXER; BEY Zhong M5
R3ERN Bhatia MR (2) X 2pS,>2p"3d'P, KiE; (b) X% 2p"S,>2p"3d'P, KKiEs
() A 2pS,>2p*3p'S, KiE; (d) X 2p“'S,>2p’3p’S, KKiE
F 3 /TR FEATKEIY, 20> 1 IRABAIBNRERE. RINEER, REUE
A X HHES Hagelstein FANRIBBRELE10% £4, Bhatia FANBERKES. HE

B 2 Bl 7 RERMNIOERS Bhatia FARNEIE 2, T Hagelstein HANBEAR
%3 APAWRKIBANHEEBKITE (9>1)

nEE KEE E
BS | BS | ) gean 0.219 0.419 0.01059 0.251 0.419% 0.18%
2 6 1.12 1.78 2.04 0.92 1.63 1.74 1.93
2 7 0.89 1.40 1.61 0.45 0.72 0.74 1.52
2 8 2.49 3.9 4.50 2.01 3.40 3.68 4.30
2 10 0.89 1.38 1.59 0.78 1.29 1.41 1.53
3 7 0.97 1.54 1.77 0.75 1.31 1.41 1.69
3 9 1.04 1.63 1.88 0.87 1.48 1.61 1.80
3 10 0.85 1.33 1.54 0.71 1.19 1.29 1.47
4 13 0.67 1.06 1.22 0.60 1.01 1.09 1.16
s 12 0.71 1.12 1.28 0.57 1.01 1.09 1.22
s 14 1.77 2.76 3.19 1.44 2.43 2.57 3.05
'3 17 0.65 1.01 1.16 0.58 0.91 1.00 1.08
7 | 20 1.76 2.74 3.13 1.49 2.39 2.62 3.06
8 18 2.80 4.35 5.01 2.3% 3.85 4.19 .86
9 21 0.99 1.54 1.77 0.86 1.39 1.52 1.80
10 19 0.64 0.99 .14 0.56 0.92 1.00 1.08
10 22 1.76 2.73 3.14 1.49 2.44 2.67 3.06
12 24 1.26 1.96 2.23 1.06 1.69 1.85 2.19
13 25 1.37 1.12 2.45 1.18 1.94 2.11 0.51
14 26 2.17 3.37 3.87 1.82 2.97 3.25 3.77

1) AAXLER; 2) 4 Hagelstein RIFER; 3) K Bhatia gz,
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BT 2Z—; 13 3 25 RERMIMWE RS Hagelstein 5 ARIEIE—B, 0 Bhatia &
ANBERERMNOEYZ—; XREFFEXE S HEH.
F4AHEXRZRTFRTIH, 0.5 < o<1 HABRIEHRERE, XhAES
FREELLG, KA HHES Hagelstein SARNBERFEE 10% £4, Bhatia 5 ARNHER
-, HEf% 3—15,5—11,6—19,6—21 ZAIAYEKIE, A ¥ B LS Hagelstein A
BHBEEE 0% £, AFRARASRASIROBEHKEE. TERHENKSE K =6
(J==17) M K= 1(J"=0%) WATERANERNTERERE:
K=6 K=1
B RE BEZE3 #&ZKS5 £ KRE BB 11 HEZ 15
1 3s'P, 0.77916 —0.62522 2 3p'P, 0.91748 0.39778
2 3P, 0.62606 0.77964 3 3p'S, —0.39773 0.91737
FKEHAREVRFS c ERREORFERE. EXRIAREPERXIBEORERES
1%
e—¢’ 3—11 3—15 5—11 5—15
Q.. 0.268 0.0714 0.0779 0.276
ML Cpo= 84 Corar = 8ot BIITE AL BRABME SR INRERE Qpy. XH
S5 T 1RO, FBRRBRES c REMEARAEWER, X T RBAMGITHAESAK
TEET, &

(B8'> = + 94y,

TEEE
8—p8 1—2 1—3 2—2 2—3
e 0.67873 0.287 0.396 0.67873
(BB ~0 (0.287)v2 (0.396)v2 ~0,
- 2 — J—
Du’ — Z Cﬂacﬂ"a'(ﬁﬂ’) ~ [l Cﬂ"l,acﬂl-ha'<13>| i |CB‘2,aC3"'Zu:’<22> I ]1, (16)
BB

KB o—a = 3—11,5—15, BINHERE Q. A LRAKAXPTRIENNER.
O A, RIRXET B HRARPHEE RKOEE, HEORESEITRERERN,Z
AR BAESKINHERE. W o—a = 3—15, 511, B{INRERENE X
RIERNER. QER/N, RNKWEMARNKREPENMILE, EXdBR, BT
EER AT NN, FEREEE T EREABA T ERET X, KBEKE
FBE. KUIHE K =2,0 =6,9,12,13, 5 K’ =7,a" = 19,21, 24, 25 ZAINIBKEK
T, AN KOEE, o—d = 13—25, 12—24, 921, BIINRHERETFRERDN,
SN EE, o—e = 6—19, 9—19, 6—21,13—24,---, HHF —EHTHENEBN
MmERmERETTEREEM, &4 PegEH 3—15,5—11,6—19,6—21 ZHEKE, BB
TRHERERAXEIES Hagelstein 5 ANBEHEZRKR(~40%).

s ALENRZSERKTT, 0>0.05 BAMATEBORERE., XEIWER
HRERF. AXEEE Hagelstein S AWHIEMEE 10% £4. H £ 8—10, 9—10,
18—22, 19—22, 20—21 T RBHREEE, AXHIES Hagelstein S AMNEEREE 2 E
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F4 EFALFRITRANBENRELR (122020.05)

nhk | ks E

‘ AE 0.008° | 0.21" 0.410 [ 0.0105" | 0.251% | 0.419 | 0,18"
3 11 4.781 0.268 0.419 0.478 0.254 0.401 0.443 0.464
3 15 7.133 0.071 0.111 0.127 0.041 0.062 0.075 0.127
4 12 3.318 0.394 0.624 0.717 0.276 0.485 0.521 | 0.688
5 11 2,487 0.078 0.127 0.144 0.041 0.051 0.049 0.136
5 13 3.802 0.370 0.573 0.662 0.314 0.525 0.568 0.638
6 16 4.701 0.298 0.464 0.532 0.277 0.436 0.477 0.503
6 19 5.070 0.430 0.666 0.759 0.368 0.410 0.430 0.79
6 21 5.289 0.093 0.140 0.159 0.077 0.084 0.088 0.110
7 17 4.584 0.100 0.151 0.173 0.101 0.156 0.170 0.161
7 19 4.824 0.224 0.343 0.391 0.217 0.337 0.369 0.431
7 21 5.043 0.404 0.624 0.710 0.347 0.539 0.593 0.646
8 19 4.379 0.097 0.142 0.163 0.093 0.142 0.154 0.162
8 20 4.396 0.343 0.511 0.587 0.287 0.448 0.490 0.577
8 22 4,747 0.402 0.611 0.697 0.364 0.568 0.621 0.68%
9 19 4.320 0.169 0.257 0.296 0.127 0.203 0.220 0.285
9 23 5.323 0.351 0.547 0.621 0.331 0.513 0.566 0.581
10 17 3.842 0.137 0.219 0.241 0.117 0.193 0.208 0.235
10 20 4.099 0.047 0.063 0.071 0.041 0.058 0.063 0.0673
10 21 4.301 0.045 0.058 0.065 0.046 0.064 0.064 0.092.
i1 23 4.240 0.473 0.740 0.853 0.414 0.687 0.747 0.666
12 27 5.715 0.237 0.366 0.414 0.242 0.367 0.404 0.407
13 24 4,298 0.047 0.066 0.075 0.037 0.054 0.059 0.067
14 24 4.231 0.238 0.350 0.401 0.208 0.324 0.353 0.402
14 25 4.355 0.182 0.266 0.304 0.163 6.250 0.272 0.299
15 27 4.086 0.463 0.725 0.835 0.415 0.685 0.743 0.812

1) AAXER; 2) J) Hagelstein M5 RE 3) 4 Bhatia Wy R,
3 f%, M5 Bhatia FAMBUIEEER /D, X5 MEBOFEBIEREMNBREERNGE
< 0.4Ry), SHEKSIRE, PImERTERA (B = 075) W28, RIVBHEER 65, &
REGSBEGISE TRABOEM. XMBAERNANIE, RERETENRYEET
RO ARG EH. Fit, Se MEHMES] Ge L, BEERKEE, UBERAXEES
Hagelstein % ABURUEZBIRK.
TE 27 MBS, A LRERANWABESEE 6 M ENNER REWT:
e 1 /3 4 8 16 18
REZ: 2p*'S, 3s°P, 3s%P, 3p’D, 3d°P, 3d°F,
BB ERERZFARKEISE 151, s MEMESRERRE, BMNOREREFITE 2.
10 MEMBESFIBARSE, £ 6 AHHX 10 MNRENRMERE, MXEBASGEZHK T
RREERETUEL,BRTR/IIE (0 <107 N HREFRAIN KALE (2>
107%) SAXHIE, Hagelstein 5 NREEELI R Bhatia S ANBEA AR, HE 10%
BLp.
A2 AHMEEZN  HRIIBHRKSEER E' BANENR, TJUEH, X



L3 | FREE: RTFSEEFENFRHENZOHBYE KT 393
%5 AYRRBIRANBERRIE (0>0.05)
nER | K58 E
ﬁg &% AE 0.008" 0.21" 0.41%) 0.0105% | 0.251% | 0.419% 0.18%
2 17 7.977 0.047 0.052 0.053 0.041 0.045 0.045 0.039
2 18 8.201 0.142 0.159 0.161 0.131 0.139 0.141 0.117
2 19 8.217 0.070 0.077 0.078 0.062 0.069 0.070 0.059
2 20 8.234 0.055 0.056 0.056 0.056 0.048 0.049 0.046
2 22 8.585 0.064 0.067 0.068 0.059 0.060 0.061 0.053
3 20 8.035 0.062 0.068 0.069 0.056 0.060 0.061 0.051
3 21 8.237 0.065 0.075 0.076 0.060 0.066 0.068 0.056
3 22 8.386 0.050 0.05% 0.056 0.046 0.049 0.049 0.041
3 23 9.021 0.042 0.050 0.051 0.037 0.043 0.044 0.034
5 26 8.309 0.111 0.122 0.123 0.103 0.109 0.112 0.092
5 27 8.925 0.045 0.051 0.052 0.040 0.044 0.045 0.037
6 0.691 0.119 0.107 0.106 0.113 0.105 0.106 0.095
7 0.445 0.087 0.066 0.064 0.074 0.057 0.056 0.070
7 0.504 0.073 0.064 0.063 0.051 0.044 0.044 0.059%
7 10 0.742 0.098 0.086 0.086 0.084 0.074 0.074 0.080
8 10 0.297 0.131 0.113 0.111 0.076 0.046 0.043 0.109
S 10 0.238 0.079 0.069 0.068 0.052 0.034 0.032 0.066
12 13 0.592 0.083 0.075 0.074 0.070 0.063 0.064 0.066
18 22 0.384 0.129 0.095 0.093 0.082 0.031 0.026 0.116
19 22 0.368 0.094 0.065 0.062 0.048 0.034 0.033 0.080
20 21 0.202 0.100 0.075 0.073 0.042 0.027 0.026 0.085
1) HAXER; 2) % Hagelstein LRE; 3) % Bhatia fyEEY,
H6 “HBAE ZANKILE
nslis E
ERES
5|5 AE 0.008Y 0.210 0.41Y 0.0105» 0.251® 0.419® 0.18%
2| 4]2.385 | 0.732(—2) | 0.549(—2) | 0.524(—2) | 0.674(—2) | 0.525(—2) | 0.512(—2) [0.690(—2)
2 3.838 | 2.486 3.893 4.497 2.01 3.40 3.68 4.3
2016 7.848 | 0.163(—1) | 0.181(—1) | 0.184(—1) | 0.138(—1) | 0.151(~1) | 0.153(—1) [0.135(—1)
2|18 8.201 | 0.142 0.159 0.161 0.131 0.139 0.141 0.117
4| 8| 1.453|0.776(—6) | 0.915(—6) | 0.102(—5) | 0.130(—5) | 0.158(—5) | 0.173(—5) [0.170(—4)
4116 5.463 | 0.310(—5) | 0.239(—5) | 0.224(=5) | 0 0 0 0.400(—5)
4]18]5.816 | 0.873(—6) | 0.400(—6) | 0.424(—6) | 0.145(—5) | 0.673(—6) | 0.719(—6) |0.300(—5)
8|16 [ 4.010 | 0.358(~2) | 0.411(—2) | 6.455(—2) | 0.314(—2) | 0.372(—2) | 0.406(—2) [0.317(—2)
8(181{ 4.363 1] 2.802 4,353 5.013 2.35 3.85 4.19 .86
16 | 18 | 0.353 | 0-421(—2) | 0.179¢=2) | 0.189(—2) | 0.361(—2) | 0.157(—2) | 0.168(—2) [0.379(—2).
1) HAXER; 2) % Hagelstein (ZE"; 3) % Bhatia MBRL!,

XH)5 Hagelstein F AR EREMENTEHMES—EL.

U E=Friadh 305 B4 RAOLLERB, KB BIE G ILHEE 10% £4. XHEK
BT HEETETERNEARZE, HFENRRS 2 RRSE(RETRE 5 BEED, ¥
HERERH—RE, EASRAARBREURLMAMETERERR. ¥TAIER, X
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B2 MESHMESKIOREBEMER E OEL, ETRAIKRLER; BN Hagelstein fIER;
5% Bhatia MUER; (a) X 2p’3s°P,>2p*3p'D; Bkif; (b) A 2p”3s'P,>2p’3p'P, EKiE; . (¢)
X 2p’3s’P,—>2p°3p'S, BKiE; (d) ¥ 2p'3p*P,—2p’3d°F, KiE; (e) X 2p’3s'P,—»2p*3d°F, Kif;
(f) % 2p"3p’D,~>2p"3p’P, BKxE;  (g) % 2p°35°P,—»2p*3d°P, BKiE; (b)) % 2p*3p’D,~>2p’3d'P,
BRiE; (a)s(b)y(c)s(d) AXZERHFRE: ()s(f) XRFERRKT; (8),(h) XaABAKE

W BRI BUETFAEE S ZRIR/NNIRERE, SIS R LR E80R, T8
BEARBAREEARE 0% £4. HREZXIBH, FOBSBTHEREPEXM L
B, REBRER/DAT R, E 1M REMEE BT H LS, RE 5 ER, HigEqT
SRS ZILTREILE. 82, AN FavHiidy ENEF, AR “hE”, B
HEREHRB AN KBLEEIEMRRMEABE(RBERE). 3TASETFERKRRE
HEEH LIRS, ARREEERESETLIRRARE Wa Ak EER.
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A DISTORTED-WAVE APPROACH TO ELECTRON IMPACT
EXCITATION FOR HIGHLY CHARGED IONS

Fane Quan-yu Car Wmr SueN Zmr-jun Lt Pmc Zou Yu

Xu Yuan-Guane Cen Guo-xv
(Unsiiruse of Applied Physics and Computrational Mathematics,Beijing 100088)
(Received 15 March 199%4)

ABSTRACT

With our rapid multi-configuration distorted wave (MCDW) method and cor-
responding code MCDW(9), the excitation cross sections of Ge®* ion by electron
impact have been calculated. All the 351 transitions between 27 fine structure le-
vlels of Ge®* ion were investigated. The cross sections with large values agree with
other theoretical results within 10%. For some of the cross sections with small va-
lues, and for optical forbidden transitions with small excitation energies, a relative-
ly large discrepancy exists.
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