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Atom Fiziginde Denel Yeni Bir Yontem:

Isin - Yaprak Tayflamas

Yazan:
Prof. Dr. Oktay Sintmuioglu
ODTU — YALE

OZET

Bu yazida i15in tayflarimdan gok cisimlerindeki kim-
yasal ogelerin dagiliminin bulunmasi icin gecis ola-
stigt A in hesaplanmasi lizerine once alisilmis de-
nel ve Kuramsal yontemler verilmis, sonra da son bir
yil icindeki clcnel ve kuramsal atom fizigi gelisme-

leri anlatilmistir.

SUMMARY

in this article, the Iheoretical and ezperimental
methods 1o find the transition probability A, of the
distribution of the oliemicol elements in the
planets by means of speetrum of their lights are
given and later developments in 'the field of atomic
physics related to this subfect are explained.

1. OtRIS

Yildizlarda, giineste kimyasal o6gelerin dagilimi,
bolluklar1 bize kadar gelen isinlarin tayflarina
bakilarak bulunur. Demir olsun, oksijen, azot
olsun, Ogelerin bolluklari, evrenin olugumu ku-
ramlan icin gokbilimde gerekli verilerdir, 6ge
bolluklarim tayflarda.1 cikarmak icinse, 11k
veren atomlarm uyar1 hallerden”  alt hallere®
gecis olasibklarim (A)) bilmeliyiz. Bu temel ve-
riler atom fiziginden gelir.

2. ALISILMIS DENEL VE KURAMSAL
YONTEMLER

Bir atom gazindan gelen 15181n yeginligi, I, ato-

mun onceki  halindeki yogunlugu (N,) ile

son  haline gecis olasihgi (A) carpmmna

baghdir.*

I=N, A, h, (D

Eskiden Alf'lerin bulunmasi icin, laboratuvarda,
gazlar firinlarda, elektrik arklarinda yiiksek
sicaklikta atomlastirihir, ordan gelen 1s18In ye-
ginligi olciiliirdii. Denklem (Dk) (1) gosteri-
yor ki boyle bir 6lcmede N  de kesinlikle bilin-
melidir. N/yi hesaplamak icin 1sildevingen (ter-
modinamik) denge varsayilirdi ki. atomlarin
ayrica carpisirak 1siksiz  diisiirgenmeleri ise
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karismasin. Pakat birka¢ yilldir goriiyoruz ki,
meger bu sekille olciilen pekcok atom gecis
olasihigi, cok kez, iki kat, hatta on kat bile ha-
tallymis, denge varsayimlari yapilamazima..
Asagida bahsedecegimiz yeni deney ve Kkuram-
lar bunu son <br iki yilda gosterdi ve sonunda
yem ve giivenilir gecis olasiliklar1 verecek yon-
temleri sagladi. Yeni veriler, gokbilimde hatah
verilerden dogan bazi cikmazlar1 yoketti.*'*

Peki yeni deneylerden oOnce, ahsilagelmis ku-
ramsal hesaplarla cogru -A.ler bulunamyor
muydu? Haywr. Ahsilmis atom yapr kuramlar
bagimsiz elektron hareketlerine, yoriingeclero
dayamyordu.*** Fakat burda da elektronlarin

* i ile f aras1 erke farkh Je kargm ., titre-
sim sayih (renkli) her 1s1k tanecigi ¢11= h,,
kadar erke tasir.

e* ornegin, gokcisimlerinde, giinesin retikkii-
resi ile 1s1 Kkiiresinde demir bolluklarimin
aymi olmasi gerekirken 10 kat farkh ciki-
yordu. Simdi bolluklar tutuyor.

"eeEn kesin yoriinge¢ yontemi, elektronlarin
ortalama hareketlerini  birbirine bagdasti-
ran Hartree - Fock yontemidir. Bu bile,
elektronlararas1 itismeleri, yani «elektron
kaciniminmi» ele almadigi icin yeterli so-
nuclar vermez.
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birbirine olan her an itme etkileri, yani «elekt-
ron kacinimi» [1, 2] hesaba katilmadigindan,
gecig olasiliklar1t ¢ok hatali cikiyordu. Demek
ki gokbilimcilerin yetecek kadar, gecig olasiligt
verileri bulup kullanmalar1 cok giigtii.

1965'te, deney ve kuramda birbirinden habersiz
fakat sonradan basa bas giden, iki ayr gelis-
me oldu. Deneyde «Isin - Yaprak Tayfolclimii»
kesfedilirken, kuramda da, yeni <«Ac¢ik Kabuk
Cok Elektron Kurami» bulundu. Bu iki gelis-
menin sagladigi A, verileri simdi % 3—10 ke-
sinliktedir. Birbirlerini tuttuklar1 gibi, gokbilim-
de de birbirini tutan bolluklarin bulunmasina
faydali oldular.

S. ISIN - YAPRAK TAYFLAMASI

1965'te Bashkin'in buldugu bu yeni yontemde
[3], atomlarin gecis olasiliklar1 (I/saniye) veya
uyan hal omiirleri (Tsaniye), Dk. (1)'e liizum
kalmadan, dogrudan dogruya Olg¢iiliir.

Birkac bin elektron - voltluk (keV) devim erke-
siyle bir kaynaktan cikan atomlar bir igin ha-
linde gelip, cok ince (200 # kadar) bir karbon
yapragina carparlar, ince yaprak, bu erkeli 1s1-
n1 durduramaz, atomlar gelir gecerler. Yalniz
gecerken biraz uyarilirlar. Ilk birkaci uyan hale
gecgerler. Tabii iyonla<jip, uyan halde iyonlara
donenleri de olur.

Sekil I'de goriildiigii gibi, simdi bu uyarik atom-
lar, karbon yapragin Obiir yanina gecer ge¢cmez,
baslarlar diisiirgenmege, diistirgenip 151k salma-
ga. Hem giderler hem 1sik salarlar artik. Bu
ara unutmayalim ki, 6rnegin 1 keV, devim er-
kesi ile gelen kiitlesi m, bir atomun hiz1,* sani-
yede 10’ santimetre, yani saatte 400.000 km.
Bir yandanda bu atomun uyank halinde kalig
omril 1«, 10 " saniye. Demek ki, émrii bitin-
ceyedek, birka¢c cm yol katedecek, ederken de
151811 salip  sonecek.

2

1
1 * ] keV = 1,6x10""*xio" erg = 5~ mv
T = A, (2) ve ™ 14x10’ cm/saniye.
'—Xé
-‘-‘-‘-‘--—
IYON KAYNAGI YAPRAK ISIIN

Sekil 1.

Elektrik Miihendisligi 190

~

,TAYF O1CER

A1,

63



06T o » aYNIN "M O

Cizelge 1. Atom halleri gecis olasiiklarim 6lcen titresir - kuvveti fin kuramsal ve deneysel degerlerinin

karsilastirilmasi:
fyon Gegis ° f f £ f
A(A) Hartree-Fock (NBS)" (Cok-Elektron ~ (Deneysel degerler)
(@gloy%llga \\((i'?.ru"tngeg (eski kurami)
ontemi g Y%
(RHF) degerler) (Yeni Yontem)
cn iS?2s22p (2P) ->1s2 2s2p2(2D) 1335 0.263 0.17 0.125 0.114(%0.011)
(0.121)
Nn iS? 252 2p2(3p) -» is2 2s 2p3(3D) 1085 0.236 0.17, 0.100 0109 (£ 0.011)°
) 0.101 (£0.006)°
NH is*2s* 2p2(3p) -* Igi 2s2p3(3P) 916 0.170 0.22 A\ 0.137 0.131(%0.007)°
oT 1S2 252 2,2(3,,"1,2 2s2p3(3S) 645 0.334 0.23 0.218 0.189(%0.016)°
Nm iS2 282 2p (2P) -> 1S2 2s 2p2(2D) 991 0.213 0.18 0.114 , 0.103 (£0.010)*
Nra 132 2.2 2p(2P)"1,, 2s2p2(2P) 686 0.577 0.45 0.399 .- 0.416(10.‘075)d
ora iS2 252 2p2(3P) -> iS2 2s2p3(3D) 834 0.200 ' 0.15 0.100 0.102 (£0.002)°
ora Is2 252 2p2 (iD) -* 1s2 2s2p3(iD) 600 0.534 0.37 0.297 _ _
orv iS2 282 2p (2P) -* 132 2s2p2(2D) 789 0.179 6.15 ‘ 0.106 0.091 (£0.002)° '

c.
d.

€.

onceden kullanilan metinde, kaynak 4'te gosterilen NBS degerleri

Yeni Atom-Yapisi Kuramiyla (Kaynak 5-7) bulunan degerler. Kaynak-: O. Sinanoglu, <«Atom Fizigi» (Birinci Uluslararasi
Atam Fizigi Cagnlh Bildiriferi) (V. Hughes yayimcilar1) (Plenurru Basimevi, New York 1969), Kaynak 7*deki hesaplar.

G. M. Lawrence ve B.D. Savage; Phys. Rev. 141, 67 (1966).
L. Heroux; Phys. Rev. 153, 156 (1967).
W. S. Bickel, Phys. Rev. 162, 7 (1967).




Bu bicim bir atom ig'tunin saldigi 1s1k yeginligi
karbon yaprakta kuvvetli baslar, birka¢ cm bo-
yunca gitgide azalir. Biz, bu zayiflayan 1sin
kalemine yandan bir tayf Olgerle bakarsak, bil-
digimiz c¢izgisel bir tayf goriiriz. Yalmiz belli
bir c¢izgi, boylu boyunca ayni kalinhik ve ye-
cilizlasan bir c¢izgi

ginlikte olacagma  gitgide

olur. Yeginligin uzakliga (x) karsin cizenek-
lesiirilmesiyle, Dk (3)'ten,
X
Lo =1, e = (3)
to_ X
T V. T

kolayca bulunur.

omiir, T 'dan, A/in Dk. (1)'e gbére bulunmasi

igin , titresim sayili, yani bu renkli 1s181in
hangi uyar1 halden hangi alt hale gecis sonu-

cu salmdigmi bilmeliyiz.

Bu cogunlukla bilinebiliyor. Yalniz bazan, bir-
kac hal arasi gecisler karisabiliyor. O zaman
<basamaklag.ma» olay1 var diyoruz ve -c 'dan

asil  gerekli A *leri kolay ¢ikaramiyoruz.

Cizelge 1'de bazi C,N,O, v.b. gecisleri olasilik-

lar1 gosterilmistir. Eski yontemlere dayanan

NBS degerleri ile, yeni yOntem sonuglari

aras1 farklar Ozellikle goriiliiyor.

4. YENI ATOM - YAPI KURAMI SONUC-
LARI ILE KARSILASTIRMA 1,

Dedigimiz gibi, bilinen yoriinge¢, H. F. gibi yon-
temler de, yem olasilik Ol¢gmelerini tutan so-
nuglar vermiyordu. 1965'ten bu yana atomla-
rin uyarik halleri igin 6nemli elektron kagi-
nimi etkilerini igine alan yeni bir atom-yapi
kurami gelistirildi [1, 2, 5]. Burda Schrodinger
denkleminin ¢6ziimii olan, N-elektronlu dalga
islevlerine c¢ok yaklasiliyor, elektron - elektron
itmeleri incelikle isitiliyor. Diyoruz ki, dalga-
islevin (14), ancak «yuk dalga islevi» (J>) adh
[6] bi,iylji.k bir kismi gecis olasiliklari l';esapla—
rim etkiler Bu kisim J/ ler, uyarik ve alt hal
ler igin kesinlikle, bilgi islemde kullanilarak,
yeni kuramin yonterrleri i'e, hesaplanilabili-
yorlar.” Gegis olasiligl, «elektrik c¢iftucay isleri»
nin (e 2| *,) iki hal arasi bir matris Ogesi ka-

resiyle orantili:

agoe] <G> TEY | L0, )

| L (
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Bu yazida Y'eni Atom-Yapi Kuramina daha
fazla deginmeyecegiz. O konuyu daha. yakin-
dan tanimak Isteyen okuyucu, baska bir yazi-
miza basvurabilir. Burada su kadar1 ile yeti-
nelim ki, Kuramla Dk. (4) yoluyla bulunan
A, degerleri, yeni deneyleri, ufak deney sap-
malar1 smirlan iginde, Cizelge 1'de goOsteril-
digi gibi, tutuyor. Bazi hesaplar 1968'den beri,
deneylerden o6nce yapilmig, bu suretle o A /'ler
ilk kez, kuramsal yoldan bulunmustu. Sonraki

deneyler, boylece kurami da dogrulamis oldu.

5. SONUC '

Goruluiyor ki son bir iki yilda, eski durumun
tersine, artik, hem yeni Atom Kurami, hem
yeni denel yontemler, atom gegis olasilikla-
rin1 kesinlikle verebiliyorlar. Bu atom veri-

leri, boylece, gokbilimde  olsun, havakiure,
iyonkiire fiziginde, etomfiziginde ve kimyad-

olsun, daha kesinlikle kullanilabiliyorlar.
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