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Fizik Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Mevliit DOGAN

Bu tez ¢alismasinda asetilen (C2H>2) molekiiliiniin farkli enerjilerdeki elektron demeti ile
carpismasi sonrasi ikili diferansiyel tesir kesiti (DDCS) dl¢iimleri yapilmistir. Olgiimler
e-COL Laboratuvarinda elektron c¢arpisma deneyleri icin kullanilan elektron
spektrometresi kullanilarak alinmistir. Elektron spektrometresi ile yapilan ¢arpigma
deneylerinde belirli enerjideki elektron demeti ile hedef gazin ¢arpismasi sonucu ortaya
c¢ikan elektronlar ac1 ve enerjilerine gore dedekte edilmektedirler.

DDCS, carpisma sonucu iyonlagma olayinda aciga ¢ikan elektronlardan birinin agisina
ve enerjisine bagli olarak yapilmaktadir. Bu c¢aligmada ikili diferansiyel tesir kesiti
Olctimleri, gelen elektron enerjisi 50-350 eV araliginda iken agiga ¢ikan elektronlardan
birinin 30°-130° aralikta agisal dagilimi belirlenerek elde edilmistir.

Bu ¢aligma ile asetilen molekiiltiniin ikili diferansiyel tesir kesitleri ilk kez genis bir
enerji ve a¢1 araliginda 6l¢iilmiistiir. Alinan bu 6l¢iimlerin, teorik olarak analizi ve bu
alanda kullanilan teorik modellerin testi lizerine teorik gruplarla ortak c¢aligmalarin

yapilmasi planlanmaktadir.
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In this thesis, experimental double differential cross sections (DDCSs) of acetylene
(C2H2) molecule are presented. The angle dependent measurements are taken at
different ejected electron energies. Experimental data is taken in e-COL Laboratory
using electron spectrometer that is used for electron collision experiments. Electron
spectrometer is used for collision experiments and in this type experiments a determined
electron gun is collided by a target gas and the electrons occurred from collision event is
detected by their angles and energies.

DDCS measurements are taken by energy and angle dependence of one of the outgoing
electrons after ionization event. DDCS measurements are taken at 50-350 eV incident
electron energies and 30°-130° angular distribution of one of the outgoing electrons.

A wide energy range of DDCS for acetylene molecule is taken for the first time. The
experimental data is planned to use in theoretical analysis by collaboration with

theoreticians that work on acetylene molecule.
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1. GIRIS

Maddenin yapisini anlamada atom ve molekiillerin 6nemli bir yeri vardir. Bu yiizden
oncelikle atom ve molekiillerin yapisinin ayrintili olarak anlasilmasia yonelik
aragtirmalar yapilmaktadir. 1900’lii yillarin basinda atom ve molekiillerin yapisini
incelemede elektron ve foton gibi temel pargaciklar kullanilmaya baslandi.
Rutherford’un 1911 yilinda g¢ekirdegin kesfini, ince altin levhadan o pargaciklarinin
sacilma yontemiyle ortaya koymustur. Daha sonra Franck ve Hertz’in 1914 yilinda
yaptiklar1 deneyde atomik enerji diizeylerinin varligimni civa buharindan sagilan
elektronlarin dedekte edilmesiyle gostermislerdir. Ayrica niikleer fizikteki atom alti
parcaciklar da sacilma deneyleriyle ortaya ¢ikmistir. 1920 yillindan giinlimiize kadar

elektron—atom /molekiil ¢arpisma deneyleri farkli hedeflerle gelisimini siirdiirmektedir.

Deneysel olarak elektron carpisma olaylar1 her ne kadar basit goziikse de teorik
anlamda etkilesme potansiyelinin ve dalga fonksiyonunun ifade edilmesinde zorluklar
bulunmaktadir. Molekiiler hedeflerin elektronlarla etkilesmesi icin teorik modellerin
gelistirilmesi sayesinde basit yapili molekiillerin ¢alisilmasi, ayrica teknolojik degeri
olan molekiillerin etkilesim dinamiklerinin anlasilmasi 6nem kazanmigtir. Daha
karmasik ¢ok elektronlu molekiiler hedefler kullanilarak yapilan deneyler, son yillarda

ilgi noktas1 olmustur.

Asetilen molekiiliiniin hem kimyada hem de astrofizik c¢alismalarinda olduk¢a 6nemi
bulunmaktadir. Deneysel zorluklar icermesi nedeni ile bu molekiil iizerine yapilan tesir
kesiti Ol¢iimleri yok denecek kadar azdir. Dolayisi ile bu tip deneysel caligmalar
sonucunda elde edilen sonuclarin hem literatiirdeki eksiklikleri gidermesi hem de bu
konu iizerine gelistirilen teorik modellerin sinanmasinda veri {iretmesi agisindan énemi
biiyliktiir. Bu ¢aligmada Alkin sinifi hidrokarbonlarin en basit {iyesi olan asetilen (C2H>)
molekiiliiniin ikili diferansiyel tesir kesiti (Double differential cross sections, DDCS)
dlgiimleri yapilmustir. Olgiimler 50-350 eV gelen elektron enerji araliginda alinmistir ve

farkli enerjilerdeki elektronlarin agisal dagilimlart incelenmistir.



Bu tez calismasi bes boliimden olusmaktadir. Ikinci bdliimde garpisma dinamikleri ve
asetilen molekiiliiniin ikili iyonlagma tesir kesiti ile ilgili literatiirde yer alan bilgiler
anlatilacaktir.  Uciincii  béliimde ise deneyin yapildign elektron carpisma
spektrometresinden ayrintili olarak bahsedilecektir. Dordiincti  boliimde  asetilen
molekiiliiniin farkli enerji ve farkli agilarda alinmis olan deneysel Slgiimlerine yer

verilecektir. Son boliimde ise sonuglar yorumlanacak ve karsilagtirilacaktir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

Carpisma deneylerinin amaci; hedef molekiiliin yapisin1 ve elektron ile molekiil
arasindaki etkilesme dinamiklerini incelemektir. Yapilan tesir kesiti ol¢iimleriyle
incelenen numunenin kuantum mekaniksel olarak anlasilmasini saglamaktadir. Bu
boliimde, elektron molekiil carpismalari, tesir kesiti kavrami, ¢arpisma sonucu meydana
gelebilecek olaylar ve asetilen molekiiliiyle ilgili literatiirde yer alan bilgiler

aktarilacaktir.

2.1 Elektron Carpismalarinda Sa¢ilma Olaylari

Laboratuvar ortaminda gergeklesen ¢arpisma olaylari, hedef gaz olan molekiiliin tizerine
elektron demeti gonderilerek gergeklestirilir. Carpisma olayinda gelen parcaciklarin
ayni enerjide ve iyi odaklanmis oldugu ve gonderilen hedef molekiiliin durgun halde
oldugu kabul edilir.

Hedef molekiilden sagilan elektronlarin agisal dagilimlarin1 etkileyen Onemli
etkenlerden birisi sacilan pargaciklar arasindaki etkilesme potansiyelidir (Sekil 2.1).
Kuantum mekaniksel dalga fonksiyonlarinin anlasilabilmesi i¢in molekiiliin kuantum

durumlarindaki degisim olasiliklarinin belirlenmesi gerekir.

dedektor

_
— Gelen demet

 —
—_—

—> 0 @ 7

—_—
_
————1 — / ®
—_—

hedef

odaklama
yariklari

Sekil 2.1 Sagilma olayinin sematik olarak gosterimi.



Carpisma deneylerinde; elastik, elastik olmayan ve siiper elastik ¢arpismalar meydana
gelebilmektedir. Gelen elektronun ve hedefin kuantum durumu sagilma tiiriinii belli

etmektedir.

e Eger gelen elektronun enerjisi degismeden sagilmissa bu elastik carpismadir. Bu
carpismada, hedefin i¢ kuantum yapisinda bir degisiklik olmaz, momentumu ve

kinetik enerjisi tamamen korunur.

e Eger carpisma elastik olmayan (inelastik) bir ¢arpigsma ise; bu durumda gelen
elektronun enerjisi hedef molekiile aktarilir. Boylece molekiiliin i¢yapisinda
degisiklikler meydana gelir. Inelastik ¢arpisma olayinda, momentum korunurken

Kinetik enerji korunmaz.

e Son olarak siiper elastik carpigsmada ise; ¢arpigma sonucunda gelen elektronun
enerji kazandigr carpigsmadir. Genel olarak carpisma olaylar1 Cizelge 2.1°de

ayrintili olarak gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Elektron molekiil carpisma sonucu olusabilecek olaylar.

Etkilesme olaylar Gosterim
Elastik Elastik sagilma e+ A+ oA +e

Déniisel uyarilma A()+te - A() +e-

. Titresimsel uyarilma AV)+e > AV)+e-

Inelastik
Elektronik uyarilma A+e - A*+e-
Tekli iyonlastirma A+e — A++2e”
Ikili iyonlagma A+e —>A™+3e”
Elektron yakalama ile ayrisma AB+e > A +B

Ayrisma Rekombinasyon ayrigsma AB"+e > A+B
Notral ayrisma AB+e > A+B+e-

Stiperelastik Stiperelastik sacilma e +A* > A+e-

Elektron ¢arpisma deneylerinde sagilma olayinin teorik olarak anlasilmasi, agiga ¢ikan

yiiklii parcaciklarin Shrodinger dalga denklemi ile dogru ifade edilmesine baglhdir. Tek



elektronlu atomlarda bile etkin potansiyel tam olarak elde edilememektedir. Bu problem
atom ve molekiil fiziginde ¢ok parcacik (many-body) problemi olarak
isimlendirilmektedir (Csanak et al. 1971).

2.2 Tesir Kesiti Kavram

Carpigsma deneylerinin sonuglar1 genellikle tesir kesiti kavramiyla ifade edilir. Ak1 (J);
birim zamanda birim kesitten gelen pargacik sayisina denir. Kat1 ag1 ise; bir kiirenin
yarigapinin karesi, bu kiire iizerinde alinan alana esit olacak bi¢imde kiirenin

merkezinden bu alani karsilayan agiya (d2 = sinfdf8d¢) denir (Sekil 2.2).

AA
rfi()

T, _rsinfdd

<<s~ - rsinf

\AAl

TeYY

Sekil 2.2 Kiiresel koordinatlarda gosterilen kat1 ag1

Tesir kesiti (cross section) kavrami; ¢arpisma olaylarinda birim zaman ve birim
hacimde olayin olma sikliginin, gelen parcaciklarin akisina orani olarak tanimlanabilir
(Burke and Joachain 1995). Tesir kesiti alan boyutundadir (m?) ve etkilesen alan ne
kadar biiyiik olursa etkilesme ihtimalide o kadar biiyliyecektir (Haken and Wolf 2000).
Tesir kesitinin degeri, carpisan pargaciklara ve carpigma sonrasinda meydana gelen
etkilesmelere baglidir. Elektron ile molekiil arasindaki etkilesmeye ve elektron
enerjisine ve de sagilma agisina bagl olarak degisir. Gelen ve sacilan elektronlarin aki
hesabinin yapilmasinda, hedef molekiilin kuantum durumlariin incelenmesinde ve

dalga fonksiyonlarinin anlamli hale getirilebilmesinde tesir kesiti kavrami 6nemlidir.
Diferansiyel tesir kesiti (da/d{2) gelen elektron demet akismin hedef molekiil bagina

sagilan dalga fonksiyonunun akisina orani alarak tanimlanir:



do _ [dAylzeyinden birim zamanda gecen sagilmis parcacik sayist |

(2.1)

an gelen parcacik demetinin akist

Diferansiyel tesir kesitinin tiim agilar lizerinden integral alinmasiyla toplam tesir kesiti

(o) elde edilir.

d 2w d .
o=[doZ = [ [ 22 sinfd6d¢ (2.2)
o =2m [ 6(8)sinfdo (2.3)

Bu bagintilar hem klasik fizikte hem de kuantum fiziginde gegerlidir. Bir carpisma
olayinda |i) = |k;, ¢;, Xj) ilk durumundan |[j) = |kj, qu,Xj) son duruma gegiste
diferansiyel tesir kesiti; df2 kat1 agisinda sagilan pargacik akisinin gelen pargacik akisina
oranindan diferansiyel tesir kesiti;

dO'ji

kj
= f6 ) (2.4)

denklemi ile bulunur (Byron and Joachain 1989). Burada f(6,®) sagilma genligini,
ki, k; ise dalga sayilarim gostermektedir. Denklem 2.4’de goriildiigii gibi tesir kesiti
sagilma genligi ile orantilidir. Denklemin sol tarafi teorik diferansiyel tesir kesitini, sag

tarafi ise deneysel olarak Sl¢iilen olasilik genligini gostermektedir.

2.3 Sacilma Tesir Kesiti Cesitleri

Molekiiliin  elektron etkisiyle iyonlasma olaymin sonucunda hesaplamalarin

yapilabilmesi i¢in dort farkli diferansiyel tesir kesiti kavrami tanimlanir. Bunlar;

» Toplam tesir kesiti (Total Cross Section; TCS)

» Tekli diferansiyel tesir kesiti (Single Differential Cross Section; SDCS)

> Ikili diferansiyel tesir kesiti (Double Differential Cros Section; DDCS)

> Uglii diferansiyel tesir kesiti (Triple Differential Cross Section; TDCS)



Olctimleridir.

Toplam iyonlasma tesir kesiti (TCS), o(Eo), gelen elektron enerjisinin bir
fonksiyonudur. Elektron molekiil ¢arpismalarindan sonra agiga ¢ikan sagilan ve
koparilan elektronlarin enerjileri ve momentumlarindan bagimsiz olarak ortaya cikan
pargaciklarin sayisinin Olcilisii olarak da bilinir. Fakat carpisma sonrasinda olusacak
iyonlasma dinamikleri ve hedefin yapisi hakkinda goreli olarak daha az bilgi

vermektedir. fyonlasma sonrasinda birbirinden ayirt edilemez iki elektron olacagindan;

do;
o= d—;dEi (2.5)
denklemi ile verilmektedir.

Elastik ¢arpisma sonucu olusan; belirli bir Eo enerjiye sahip elektronla g¢arpisma
sonucunda ortaya ¢ikan sagilan ve koparilan iki elektronun enerji dagilimlari bize tekli
diferansiyel tesir kesitini (do/dE) verir. Tekli diferansiyel tesir kesiti koparilan
elektronun enerji dagilim ile ifade edilir. Bu yiizden ikili diferansiyel tesir kesitinin tiim
acilar tizerinden entegre edilmesiyle de tekli diferansiyel tesir kesiti elde edilir
(Ehrhardt et al. 1986).

dop __ d?oy,
E - fdﬂb dNpdEy (26)

Ikili diferansiyel tesir kesiti (DDCS), do?/dQdE; carpisma sonucu ortaya c¢ikan iKi
elektrondan (sagilan ve koparilan) birinin enerjisi sabit tutulurken, digerinin ise enerjisi
ve agisma bagl olarak dedekte edilme olayidir. ikili diferansiyel tesir kesiti iki farkl

degiskene bagli oldugu igin, iki farkli tiirde yapilabilmektedir.

Deneysel olarak dedekte edilemeyen elektronun enerjisi sabit tutulmaktadir. Boylece
dedekte edilen obiir elektron enerji ve sagilma acgisinin bir fonksiyonu olarak ifade
edilir. Ayrica DDCS o6l¢timleri, dedekte edilen elektronun yonelimi tizerinden {iglii

diferansiyel tesir kesitinin (TDCS) integre edilmesiyle elde de edilebilir. Ikili iyonlagma



tesir kesiti hedefin yapist ve iyonlasma mekanizmasi hakkinda temel bilgileri
vermektedir. Fakat iyonlasma dinamikleri hakkinda bilgiyi dogrudan vermez. Bunun
nedeni carpisma sonucunda olusan tiim parcaciklarin dedekte edilememesinden
kaynaklanmaktadir. Olciimler sonucunda bir elektronun son durumu hakkinda bilgiye
sahip olunurken diger dedekte edilemeyen elektron i¢in enerji ve momentum bilgileri de

integre edilerek bulunur. ikili diferansiyel tesir kesiti dlgiimleri igin;

d3o
L dn;dngdE;

d?c
d0sdEq

=X [dn (2.7)

bagintis1 verilir. Ayrica ikili diferansiyel tesir kesiti 6l¢timleri teorik modellerin hassas

olarak sinanmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Uclii diferansiyel tesir kesiti (TDCS), d® o/dQ;dQ, dE; iyonlasma sonucu olusan
sacilan ve koparilan her iki elektronun es zamanli olarak 6l¢iilmesi olayidir. Ayrica iiglii
diferansiyel tesir kesiti 6lciimlerine (e,2e) diferansiyel tesir kesiti de denir. Olgiimler
sonucunda ¢arpisma sonucu olusan sacgilan ve koparilan tiim elektronlarin enerji ve
momentumlari belirlenmis olur. TDCS 6l¢iimleri tiim elektronlarin enerji ve sagilma
acilart Dbelirlendiginden iyonlagsma dinamikleri tam olarak bilinmektedir. (e,2e)
diferansiyel tesir kesiti ile yapilan deneysel Olgtimler atom-molekiil iyonlasma

mekanizmalar1 ve hedef pargacigin yapisini inceleme de 6nemli sonuglar vermektedir.

2.4 Elektron-Asetilen Molekiilii Carpismalar1 Uzerine Literatiirdeki Calismalar

Elektron ile asetilen molekiiliiniin ¢arpismasi iizerine literatiirde sinirh sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bunun nedeni bu molekiil ile deneysel ortamda c¢alismanin zorlugudur.
Bu boéliimde elektron-asetilen carpigsmalar1 {izerine literatiirde yapilan c¢aligsmalar

Ozetlenmistir.

Bowman ve Miller (1964) diisiik enerjili inelastik elektron ¢arpigmalarini
hidrokarbonlar i¢in iyonlagsma enerji seviyelerinin altinda; metan, etan, asetilen, etilen

icin iyon tuzak elektron teknigi ile incelemisler ve molekiiler uyarilma potansiyellerini



Olgerek ilgili tesir kesitlerini ¢izelgelestirmiglerdir (Cizelge 2.2). Hidrokarbon
molekiillerin elektron uyarma olayini elektron enerjisinin bir fonksiyonu olarak inelastik

sacilan elektronlari analiz edilerek incelemislerdir.

Cizelge 2.2 Molekiiler uyarilma potansiyelinin deneysel olarak olgiilerek ilgili tesir kesitinin
cizelgelestirilmesi. Parantez icinde verilen bagil yogunluklar ve uyarilma
potansiyelleri (elektron volt) (Bowman and Miller,1964).

Gaz Bowman and Diger deneyler Ultraviyole Iyonlasma
Miller (1964) absorpsiyon potansiyeli
(eV)
Metan 10,2 (0,73) 10,12 9,87, 10,5 13,12
11,8 (1,00) 11,8
Etan ~10 9,87 11,65
Asetilen 2,0 (0,54) 11,42
6,2 (0,60) 5,23, 6,15
7,7 (0,60) 6,8
7,9 (0,96)
8,2 (1,00) 8,15
9,2 (0,90) 9,2
10,0 (0,81) 9,95
Etilen 1,7 (0,19) 10,56
4,4 (0,29) 44-48 4,6
7,7 (1,00) 7,66, 7,7 7,66
9,2 (0,71) 9,03, 9,95, 8,8 71,89, 9,6

8-15 ve 9-25 eV degerlerinde 1050 ile 2000 A° Rydberg dalga boyu gegisleri bolgesinde
incelemislerdir. Ancak Bowman’in kendi ¢alismasina yakin tarihte yapilmis olan baska
bir calismada 9.2 ve 9.95 eV degerlerindeki gegislerin Rydberg gecisleri olmadigin
sOylemislerdir. Daha o©nceki c¢alismalarda 6.15 ve 6.8 eV’de bu gecislerden
bahsedilmistir (Herzberg 1931). 1953 yilinda yapilan baska bir ¢alismada ise bu gegisin
5.23 eV’ luk oldugu ve bununda en diisiik titresim seviyesi oldugu bildirilmistir (Ingold
and King 1953). Molekiil orbital teorisine dayanarak bu absorpsiyon (sogurma) taban
seviyesindeki ilk singlete baglanmis, bu noktada da dikey gecis enerjisi yaklasik 6.5 eV



olarak tahmin edilmistir (Bowman and Miller 1964). Sekil 2.3°de asetilen molekiilii igin

verilen uyarilma spektrumu gosterilmistir.

TARBITRARY WNITS)
T T

TRAPPED-ELECTRON CURRENT

2 & B 1e}

4
ELECTRON ENERGY wwn
Sekil 2.3 Asetilen molekiiliiniin uyarilma spektrumu (Bowman and Miller 1964).

Wilden vd. (1977) yaptiklar1i g¢alismada asetilen igin enerji kayip spektrumunu
incelemislerdir. Enerji kaybi spektrumunu 4-8 eV araliginda c¢esitli c¢arpisma
enerjilerinde ve sacilma agilarinda elde etmislerdir (Sekil 2.4). Deney diizeneginde 180°
yart kiiresel analizér kullanmislardir. Disiik carpisma enerjilerinde iki adet triplet

durumu uzun titresimsel siiregler olarak gdzlemlemislerdir.

DL DL L L

Scattered electron yield larbiteary units )

R
40 50 &0 74 80

Energy loss (eV]

Sekil 2.4 C;H; igin (A) 50 eV c¢arpisma enerjisi ve 0° sagilma agisinda ve (B) ve (C) sagilan
elektron enerjisi 10 eV ve sagilma agis1 40° i¢in enerji kayip spektrumu (Wilden et al.
1977).

10



Wilden vd. (1980) yaptiklar1 ¢alismada elektron enerji kaybi spektrumlarini 0.015e¢V
¢ozunirlikle ve 7-11 eV enerji araligindaki elektronik durumlarini incelemislerdir.
Yiiksek enerjilerde ve diisiik sagilma agilarinda Ol¢limleri alinan elektronlarin dort
kutuplu tekli izinli gegislerin etkilesimlerini dikkate almislardir ve bu etkilesimleri 125,
1Ag ve 1]_[9 izinli gecisleri olarak tanimlamiglardir. Sekil 2.5’de asetilen molekiilii i¢in

enerji kayip spektrumu verilmistir.

lE 2 T T - T T
T
F B 5
1}' S'ﬁL .
gg U‘\ -3 > - B
] li== 1 & EREN
s | h =2
‘V"\!\'%:Irw gi\gi ipED -
i gV VAL L AN e 607
V\w\j}ﬁ \’\):) :QZ\\) A
i |
4 h
E nt" %
El N; 83T d"\ i L)
Bl STy ML g
5 WYL MU Lev
£ 1 N ARG
= v
< A I v‘
; fiL f‘ \/“V‘ Ak . 10 eV
E; | A \ N A Wi g0
- /"l"’\'\a,-w’V v
2 P’ }!
< f
2 | i
b H
;\‘ ‘H‘ |
} (i
[1f A
U\ P 100 eV
e A_J v At 3 e %o

o=
©~
a
o
3
-
N

Energy loss (eV)

Sekil 2.5 Yiiksek sagilma agilarinda ve diisiik enerjilerde asetilen molekiiliiniin enerji kayip
spektrumu (Wilden et al. 1980).

Kochem vd. (1985) yaptiklar1 calismada C2H2 igin 0 ile 3.6 eV enerji araliginda elastik
sacilmanin ve uyarilmanin agisal bagliligini vz, vs, vs titresim modlart i¢in 5 ile 180°
arasinda toplam diferansiyel tesir kesitlerini dlgmiislerdir. v1 Ve v titresim modlar igin
ise caligtiklart enerji araliginda Raman aktif modlarinin yeteri kadar uyarilmis
olmamasindan dolayr bu noktayr incelememislerdir. Kochem vd. (1985) yaptiklari
caligmada asetilen molekiilii i¢cin sekil 2.6’da elastik sagilmada enerji bagimlilig1 ve

sekil 2.7 ise elastik diferansiyel tesir kesiti sonuglar1 verilmistir.

11
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Sekil 2.6 CoH; igin 90 elastik sagilmanin enerji bagimliligi (Kochem et al. 1985).
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Sekil 2.7 2 eV da alinan elastik diferansiyel tesir kesiti (Kochem et al. 1985).

Kochem vd. (1985) calismalarinda asetilenin farkli titresim modlarinin direk uyarilma

ile iliskili olmasini ve asetilen molekiiliiniin 2

Ty Tezonans simetrisine 2.6 €V civarinda
bulundugunu belirtmislerdir. Bu durumunda C>Hz molekiiliiniin N2> molekiiliine benzer
oldugunu ifade etmislerdir. Bu benzerligin sebebi de N> molekiiliiniin CoH2’ye
izoelektronik oldugunu sdylemislerdir. Ayrica asetilen molekiilii i¢in enerji kayip

spektrumu Sl¢limlerini vermislerdir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 E; = 0.6 eV 10°°de C;H; igin enerji kayip spektrumu. 164 meV’daki pik (vatvs)
modlarimin kombinasyonlarindan meydana gelmistir. Kizilotesi aktif mod olan vz ve
vs spektruma en ¢ok katki saglayan modlardir (Kochem et al. 1985).

lga vd. (2004) yaptiklart c¢alismada CzHz igin 10 ile 500 eV araliginda elastik
diferansiyel, integral, momentum transferi, toplam (elastik + inelastik) ve sogurma tesir
kesitlerini hesaplamislardir. Ayrica 50 ile 500 eV enerji araliginda deneysel elastik tesir
kesiti sonuclarini raporlamislardir. Sagilma denklemlerini ¢oziimlemek amaci ile de
tekrarlamali  Schwinger varyasyon metodu ile bozunmus dalga yaklagimini
kullanmiglardir. Deneysel olarak sacilan elektronlarin acisal dagilimlar1 bagil akis

teknigini kullanarak tesir kesitine doniistiirmiislerdir (Sekil 2.9).

C2H2 de CH radikali i¢in alinan toplam iyonlasma tesir kesitlerini Kim vd. (1997) ikili
karsilasma-Bethe modelini kullanarak hesaplamislar ve mevcut deneysel verilerle
karsilastirmiglardir. The Binary-Encounter-Bethe (BEB) modelini kullanarak elde
ettikleri bu tesir kesitlerinin iyonlagma sinirindan yiizlerce eV kadar deneysel veriler ile

uyum igerisinde oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 2.9 C;H; igin (a) 10 eV (b) 50 eV enerjilerde DCS elastik sagilma spektrumu. Diiz ¢izgi
hesaplanan sonuglar, kisa kesikli ¢izgi Jain (1993) tarafindan hesaplanan sonuglart,
kesik ¢izgi Gianturco ve Stoecklin (1994) tarafindan hesaplanan sonuglari, ¢izgi Mu-
Tao vd. (1990) tarafindan hesaplanan teorik sonuglari, agik daireler Khakoo vd..
(1993) tarafindan alinan deneysel sonuglari, daireler ise Iga vd. (2004) tarafindan
alman deney sonuglarini gostermektedir.

Asetilen i¢in molekiiler orbital sabitleri Cizelge 2.3’de listelemislerdir ve BEB modelini
mevcut deneysel verilerle sekil 2.10°da karsilastirmislardir. Zheng ve Srivastava (1996)
tarafindan deneysel veriler birbirleri ile uyumlu oldugu goriilmistiir. Fakat tepe
noktalar: teoriden % 15 daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica, Gaudin ve
Hagemann’in (1967) verilerinin 100 eV ile 2 keV elektron enerji araliginda teori ile
mitkemmel bir uyum igerisinde oldugu belirtilmistir. BEB modeli, sekil 2.10°da
gosterilen T’nin tamami iyonlagma tesir kesiti i¢in uygun oldugundan ve Tate ve Smith
(1932) verileri <30 eV igin teori ile uyustugundan, Kim vd. (1997) BEB kesitlerinin

plazma modelleme uygulamalari i¢in uygun ve yararl olacagi vurgulanmaistir.
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Cizelge 2.3 CoH, (234" igin molekiil orbital (MO) sabitleri. * ile isaretlenmis B degeri deneysel
bir degerdir (Kim et al. 1997).

Molekiil Orbital ~ Baglanma Enerjisi (eV)  Kinetik Enerji (eV)  Isgal Numaras:

1o, 305,62 435,15 2
lo, 305,50 436,31 2
20, 28,18 49,60 2
20, 20,80 32,79 2
3a, 18,55 33,64 2
im, 11,4* 28,99 4
é T -
. e"onC My i Ihe#gi:: Srivastava 199§
- Lﬂm & Tate and Smith 1932
.-’; . .I I » #® CGaudin and Hagemann 1967
E
&

f v i\
\EeV )

Sekil 2.10 C;H; molekiilii i¢in aliman deneysel tesir kesiti ile teorik BEB modelinin
karsilastirilmasi (Kim et al. 1997).

Vinodkumar vd. (2006) yaptiklari ¢alismada C2H> gibi hidrokarbonlar ve radikaller igin
toplam elektron carpigma tesir kesitlerini 50 ile 2000 eV enerji araliginda ve iyonlasma
tesir kesitlerini 2000 eV’a kadar olan enerji araliginda hesaplamiglardir. Elde ettikleri
sonuclart mevcut deneysel veriler ile karsilagtirmiglar ve sonuglarin uyum igerisinde
oldugunu ifade etmislerdir. Radikal tiirler i¢in de (CHx(x=1-3)) toplam tesir kesitlerini
hesaplamislardir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11 C;H; i¢in toplam iyonlagma tesir kesiti (Vinodkumar et al. 2006).

Sekil 2.11°’de Vinodkumar vd. (2006)’nin sonuglart 6l¢iimler ve teorik verilerle uyum
icerisinde oldugu goriilmektedir. Sekilde st egriler Iga vd. (2004) teorileri ile
Ariyasinghe and Power (2002) ve Sueoka and Mori (1989) deneylerinin CzH: i¢in
Vinodkumar vd. (2006) Qt degerinin karsilagtirilmasi goriilmektedir. Ayrica Qion C2H2
icin diisiik egridir. Bu sonuglar % 10 belirsizlikle BEB teorisi ve Hayashi (1990),
Gaudin and Hagemann (1967), 6l¢timleri ile miikemmel bir uyum igerisinde oldugu

gOriilmiistiir.

Vinodkumar vd. (2012)’nin yaptiklar1 ¢alismada asetilen molekiiliiniin 1-5000 eV
araliginda toplam tesir kesiti, elektronik uyarilma tesir kesitleri ve 6z fonksiyon faz
diyagrami hesaplamalarin1 gergeklestirmislerdir (Sekil 2.12). Bu genislikteki bir enerji
araliginda literatiirde ilk kez yapilan bu calismada; carpigsma enerjileri igin tesir kesiti
elde etmede iki farkli yaklasim kullanmiglardir. Baslangicta hedef iyonlasma enerjisi
smirt 1 eV iken baslangigta R-matris metodu ve bu smirdan sonra ise kiiresel kompleks
optik potansiyel metodu kullanmislardir. Smir bolgesinden gecis enerjisinde her iki
teoride birbiri ile uyum gostermis ve bu uyumda her iki teorinin de tutarli oldugunun bir

kanit1 olarak kabul etmislerdir (Sekil 2.13). Literatiirde asetilen tizerine yapilmis ve
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bildirilmis olan mevcut c¢alismalarin kisa bir incelenmesi asagidaki ¢izelge 2.4 ile
verilmis (Vinodkumar et al. 2012).

Cizelge 2.4 Literatiirdeki elektron-asetilen sagilma tesir kesiti ¢aligmalar1 (Vinodkumar et al.

2012).

Enerji araligi (eV) Referans Metot
0-5 Tossell (1985) Teorik
0-10 Franz et al. (2008) Teorik

0,05-5 Dressler and Allan Deneysel
(1987)
0,01-20 Jain (1993) Teorik

1-10 Gianturco and Stoecklin Teorik

(1994)

1-40 Briiche (1929) Deneysel
1-400 Sueako and Mori (1989) Deneysel
10-500 Iga et al. (2004) Teorik

10-1000 Jiang et al. (1997) Teorik
10-5000 Jaing and Baluja (1992) Teorik
50-500 Iga et al. (2004) Deneysel
200-1400 Ariyasinghe and Power Deneysel
(2002)
400-2600 Xing et al. (1995) Deneysel

Bu ¢izelgede de goriildiigii iizere diisiik enerjili elektronlarla sagilmalar igin oldukca
yeterli teorik ve deneysel calisma mevcuttur. Ancak bu ¢alismalar farkli amaglar ile
farkli enerji araliklar1 arasinda yapilmis ve genis ¢arpisma enerji aralifinda termal
seviyeden (meV) keV seviyesine kadar olan enerji araligini kapsayacak tek bir ¢alisma

yapilmamustir.
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Sekil 2.12 1-10 eV araligindaki elektron-C;H, sa¢ilimi i¢in TCS sonuglar1 (Vinodkumar et al.
2012).
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Sekil 2.13 1-4000 eV araligindaki enerjilerde elektron C;H; sac¢ilimi igin TCS sonuglari
(Vinodkumar et al. 2012).

Zheng vd. (1996) yaptiklar1 ¢alismada 0-800 eV enerji araliginda bagil akis teknigini
kullanarak C;H:> igin elektron g¢arpigma tesir kesitlerini literatiirde bildirilmis olan

goriiniim potansiyelleriyle karsilagtirmiglardir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 e +C;H, —»CoHy" |, e + CoHz —C3H* ve e + CoH, —Cy* islemleri igin iyonlasma tesir
kesitlerinin elektron garpisma enerjisinin bir fonksiyonu olarak gésterimi (Zheng et
al. 1996). Elmaslar Gaudin ve Hagemann (1967), bos daireler Tate vd. (1935)
datalaridir.

Pang vd. (1986) yaptiklar1 caligmada C:H2 ve CHs4 igin elektron carpisma tesir
kesitlerini 200 eV’de Ol¢miislerdir ve ¢alismalarinda buna ek olarak 40 ile 200 nm

arasinda ultraviyole vakum emisyon 6zelliklerinden bahsetmislerdir (Sekil 2.15).

—T— T ™ —r— T L . E I  ans S S e 3

Lo

Tesir Kesiti (Keyfii Birim)

=

50 00 150 200 250 300 50 400
Enerji (eV)

Sekil 2.15 C>H> molekiiliiniin elektron ¢arpigmasi yoluyla elde edilen 0-400 eV enerji araliginda
Lyman a, Lyman B ve C1 (165.7 nm) bagil emisyon tesir kesitleri (Pang et al. 1986).
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Deutsch vd. (2000) yaptiklar1 ¢alismada CoH2’nin de iginde oldugu bazi molekiil ve

radikallerin teorik ve deneysel verilerin karsilastirmalart yapilarak raporlamislardir
(Sekil 2.16).

IIIITI| —1

o107 cm?)

10 107 10°
Electron energy(eV)

Sekil 2.16 C,H, molekiilii i¢in elektron ¢arpisma iyonlagma tesir kesiti deneysel verilerinin
BEB ve DM hesaplamalarinin karsilastirilmas: (Deutsch et al. 2000).

Avaldi vd. (1990) elektron g¢arpismasi ile asetilen molekiiliinde C (o 1s) orbitali igin
9.6, 41.0 ve 1500 eV’luk elektron sacgilmasi ile kii¢iik sagilma acilarinda (e, 2e)
deneylerini gergeklestirmislerdir (Sekil 2.17). Olgiilen agisal dagilimlar, momentum
aktarim yonii etrafindaki simetrinin kirilmasiyla birlikte biiyiik hacimli geri tepme
olarak karakterize edildigini ifade etmislerdir. X-1s11 foto elektron spektroskopu ile
Olgiildiigti gibi beklenen degere gore C (o 1s) pikinin polarizasyondaki (e, 2e)
spektrumunda bir kayma gézlemlemislerdir (Sekil 2.18).
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Sekil 2.18 C;H; molekiili i¢in E, = 1500.0 eV i¢in Cols iyonlagsmasinin agisal dagilimini
gosteren TDCS spektrumu. (a) Eo = 1801.2 eV, Er=9.6 eV, 0, = 40 , ve K =1.26
a.u.; (b) Eo = 18324 eV, E,=41.0 ¢V, O, =5, ve K = 1.46 a.u. (Avaldi et al.
1990).
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Ariyasinghe ve Power (2002) yaptiklart calismada CHs, CoH2, CoHs ve CoHs
molekiillerinin toplam elektron sagilim kesitini 200-1400 eV enerji araliginda elde
etmiglerdir (Sekil 2.19). Sonuglar mevcut deneysel ve teorik sonuglarla
karsilastirmislardir. Toplam elektron sagilma tesir kesiti ve hedef molekiil elektron

sayisit arasindaki koreldsyonu tartigmiglardir.
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Sekil 2.19 CyH; i¢in toplam sagilma tesir kesiti. Acik kareler mevcut sonuglardir. Agik daireler
Xing vd. (1995) tarafindan bulunan sonuglardir. Agik tiggenler ise Sueoka ve Mori
(1989) tarafindan belirtilen sonuglardir. Noktali ve kesikli ¢izgiler sirasiyla, SCOP
metodu (Jain and Baluja (1992) teorik tahminler vardir) ve Bethe-Born teoriyle (Jain
and Baluja (1992)) diiz ¢izgi ise Garcia ve Manero (1997) deneysel bir model ile
tahmin edilmistir (Ariyasinghe et al. 2002).

Toplam tesir kesiti olgtimleri 200-1400 eV araliginda Garcia ve Manero (1997)
tarafindan onerilen deneysel model ile CHs, C2Hs ve CoHs uyum igerisinde oldugunu
ama CoH> kesitleri bu modelin altinda oldugunu belirtmislerdir. Sekil 2.19°da da
goriildiigii gibi bu aragtirmada tretilen CoH> deneysel kesitleri 400-1400 eV enerji
aralig i¢in Xing vd. (1995) ile iyi bir uyum iginde oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica,
400 eV enerji altinda bu laboratuvarda iiretilen kesitleri, Sueoka ve Mori (1989) ile
uyum i¢inde oldugunu sdylemislerdir. CoHz igin Jain ve Baluja (1992) teorik sonuglari
yiiksek enerjiler igin deneysel degerler ile uyum i¢inde oldugunu sdylemislerdir. Ama

500 eV’den daha diisiik enerjiler icin, her iki model tarafindan 6ngoriiler deneysel
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kesitlere gore % 10-20 daha yiiksektir. Ayrica, Garcia ve Manero (1997) tarafindan
Onerilen modele dayali tahminler 500 eV enerjiler i¢in ve model uygulanabilir oldugu

uzerinde % 2-10 daha

deneysel degerlerden

(Ariyasinghe et al. 2002).

disik oldugunu belirtmislerdir

Gauf vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada 1 ile 100 eV enerji arliginda ve 5-130° arasinda
Olgiilmiis asetilen molekiilii icin DCS o6l¢limleri alinmis literatiirde bulunan teorik ve
deneysel veriler karsilastirilmiglardir. Ayrica teorik hesaplamalar i¢in schwinger multi
kanal (smc) metodu kullanilmiglardir. Sekil 2.20’dede gorildiugi gibi Gauf vd. (2013)
asetilen molekiilii i¢in 20-100 eV araliginda 6lgtimler almislar ve bu dlglimleri Iga vd.

(2004) yaptig1 6l¢timlerle kiyaslamiglardir.
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Sekil 2.20 20 -100 eV araligindaki C,H, molekiilii i¢in DCS sonuglar1 (Gauf vd. 2013).
Uggenler Iga vd. (2004) sonuglaridir.
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Opal vd. (1971) yaptiklar1 ¢calismada He, N2, O2 gazlarinin 100-2000 eV’luk elektronlar
ile carpismasindan, Ne, Ar, Kr, Xe, Hz, NO, CO, H20, NH3, CH4 CoH2 ve CO:2
gazlarinin 500 eV elektronlar ile ¢arpismasindan ortaya ¢ikan ikincil elektronlarin 4-200
eV araliginda enerji dagilimi ve agisal baghligt Ol¢lilmiislerdir. Bu dlgiimler
dondiiriilebilir elektron tabancasi, sabit yarim kiiresel elektrostatik analizor ve ¢apraz
1s1n cihazi ile gergeklestirmislerdir. Gézlenen spektrumlar ikincil elektron iiretiminin
bagil tesir kesitini elde etmek i¢in agisal olarak entegre etmislerdir.

Literatiirde bu tez kapsaminda yapilan ¢alisma Opal vd. 1971 yilinda yaptiklar1 10 eV
da asetilen molekiilii igin tek bir DDCS 6l¢liimii bulunmaktadir (Sekil 2.21).
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! F TT1 [l] 1 ] L L Il] ! |
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Sekil 2.21 10 eV ‘da alinan DDCS 6l¢timii (Opal et al. 1971).

2.5 Asetilen Molekiilii

Bu tezin konusu olan asetilen molekiilii; simetrik yapida olan ¢ok atomlu molekiillerden
birisi ve hidrokarbonlarin en kiigiik liyesidir. Yani Alkin sinifinin ilk tiyesidir. Asetilen,

kimyasal formiilii C2H2 olan dogrusal bir molekiildiir. Sekil 2.22°de goriildiigii gibi

asetilen molekiiliiniin yapis1 ve bag yapma uzunluklar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.22 Asetilen molekiiliiniin orbital teoremi.

Asetilen molekiilii (C2H2) karbon-karbon atomlarinda ti¢ bag bulunur. Karbon atomlari
arasinda iki w bag1 ve bir ¢ bag1 vardir. Molekiil dogrusal oldugu i¢in geometrisini ve
bag olusumunu, her karbon (C) atomunun 2s ve 2px orbitallerinin sp hibritlesmesiyle

agiklanabilir.

Tablo 2.5’de asetilen molekiiliiniin molekiiler orbital sabitleri, tablo 2.6’da ise asetilen
molekiiliiniin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri verilmistir. Asetilen molekiilii ile elektron
carpigsmalar1 kimyada da olduk¢a dnemlidir. Jiipiter, Satiirn, Titan, Neptiin ve Uraniis
gibi gezegenlerin yapisinda asetilen molekiilii bulunmaktadir. Ayrica asetilen
molekiiliiniin su ile reaksiyonu sonucunda bakteri tanimlamada onemli oldugu gibi
Ay’daki katalitik reaksiyonlarin olusumunda da yeri olduk¢a biiyiiktiir (Gauf et al.
2013).

Cizelge 2.5 Molekiiler orbital sabitleri (Int. Kyn.1).
Molekiiler Baglama  Ortalama Kinetik  Elektron Isgal ~ Dipol Sabiti (Q)
Orbital Enerjisi (eV) Enerjisi (eV) Numarast (N)

1 og 305,62 435,15 2 1
1 o4 305,50 436,31 2 1
2 o 28,18 49,60 2 1
2 64 28,80 32,79 2 1
3 o4 18,55 33,64 2 1
1 o4 11,4 28,99 4 1
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Asetilen 0zellikle benzen, vinil kloriir, akrilik asit, esterler vb. bulunan bir sanayi
kimyasalidir ve kaynak sektoriinde yiiksek sicaklikta yakit olarak kullanilmaktadir. Bu
tatsiz bir kokusu olan renksiz bir gazdir ve kolayca sivilasabilir. Endotermik &zelligi
nedeni ile basing altinda kolayca ayrigabilen siddetli bir patlayicidir. Bu nedenle
kullaniminda biiyiik 6zen gosterilmelidir. Asetilen bakir ile patlayici bilesik olusturur ve
bu nedenle bu birlesimden kaginilmalidir. Ayrica asetilenin hava igerisinde yayilmasi
diger gazlardan ¢ok daha fazladir. Bu ylizden bu gaz kacaklarinin hava ile temasi

tamamen 6nlenmelidir. Asetilenin tiim bu 6zellikleri laboratuvar ortaminda ¢alisilmasini

tamamen zorlagtirmaktadir (Vinodkumar et al. 2012).

Cizelge 2.6 Asetilen Gazinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri.

Fiziksel Hali Gaz

Koku/Renk Sarimsak kokusuna benzer kokuda, Renksiz
Molekiil Agirlik 26,04 gr/mol-gr

Kaynama Noktasi -75 °C (0,69 bar’da)

Kritik Sicaklik 36 °C

Kritik Basing 62,5 bar (mutlak)

Tutusma Sicaklig 305 °C (%30 asetilen + Hava)

Patlama Smin %2,2 — 85

Gazin Ozgiil Agirhg: 0,91 (Hava=1)

Gaz Yogunlugu 1,11 kg/m® (15°C, 1 bar)

Cozlniirlik (H20) 1185 mg/I

Diger Bilgiler Zehirsiz, Narkotik (Anestezik) Asirt Derece Yanici
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3. MATERYAL ve METOT

Carpisma deneylerinin yapildigi deney diizenegi ve elektron spektrometresinin ¢alisma
prensibi ve parcalar1 bu boliimde anlatilacaktir. Deney diizenegi Afyon Kocatepe
Universitesi Fizik Béliimiinde yer alan e-COL Laboratuvarinda yer almaktadir. Elektron

carpisma spektrometresinin genel goriiniimii Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.1 Elektron ¢arpisma spektrometresinin genel goriiniimii (Ozer 2013).

3.1 Vakum Sistemi

Elektron molekiil carpismalarinin ger¢eklesmesi icin elektron spektrometre parcalarinin
vakum altinda olmas1 gerekmektedir. Tesir kesiti dl¢limlerinin yapilabilmesi i¢in vakum
altinda c¢alisilmas1 zorunludur. Béylece ortamda sadece gonderilen hedef gaz kalir ve
test Olgtimleri yapilabilir. Vakum odasi iki pargadan olusmaktadir. Vakum odasiin alt

kisminda; spektrometre parcalarinin doner tabla tizerine yerlestigi, mekanik ve elektrik
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baglant1 flanglarinin baglandigr kisim, st kisimda ise sistemin {izerini kaplayan kapali
kisim bulunmaktadir. Baglantilar sirasinda KF tipi flanglar i¢in o-ring halkalari, CF tipi
flan¢ baglantilar1 i¢in ise bakir contalar kullanilmistir. Vakum odasi AISI 304
paslanmaz c¢elikten yapilmistir. Vakum odaciginin igerisine ayrica ¢arpisma bolgesinde
manyetik alan etkisini engellemek amaci ile y-metalden yapilmis ayr1 bir gember daha
yerlestirilmistir. Carpisma bolgesinde manyetik alani daha da azaltmak i¢in vakum

odasimin dis kismina X, Y ve Z yonlerinde Helmholtz bobinler yerlestirilmistir.

Vakum odasinin iginde spektrometre pargalarinin yerlestigi kisim silindir bir govde
tizerinde dort farkli doner tabla bulunmaktadir. Bu dort doner tabla birbirinden bagimsiz
halde hareket edebilmektedir. Bu doéner tablalarin altina manyetik 6zelligi bulunmayan
bilyeler bulunmakta ve bu bilyeler sayesinde doner tablalar rahatga donebilmektedir.
Doner tablalarin her biri makara sistemiyle vakum odaciginin disindaki baglanti
elemanlarma baglanarak disaridan kontrol edilmektedir. Spektrometre pargalar1 olan
Faraday elektron toplayici ve iki elektron enerji analizorii bu doner tablalara

yerlestirilmistir.

Iki asamali pompa sistemi vakum adacigmin altinda bulunan bir flanca baglanmistir. Bu
iki asamali pompa sistemi mekanik pompa ve turbo molekiiler pompadan (TMP)
olugmaktadir. Sistemin alt tablasina direk baglanan TMP ve ona baglant1 elemanlariyla
baglanan mekanik pompadir. Bu pompa sistemi bosaltma islemine baslarken oOnce

mekanik pompa ¢aligtirtlir, daha sonra TMP devreye girmektedir.

Vakum odaciginin basinci ~8x108 mbar’a kadar diisiiriilebilmektedir. Sistemin igerisine
hedef gaz gonderilmesiyle birlikte basing 10® mbar’a kadar yiikselmekte ve
sabitlendikten sonra ol¢iim alinmaya baslanmaktadir. Sistemin basing degeri dijital

gostergelerle goriintiilenmekte ve iyon dlgerle (iyon gauge) dlgiilmektedir.

Istenilen vakum diizeyine kisa siirede inebilmek icin vakum odasimnmn iginin temiz
olmasi gerekmektedir. Bir parmak izi bile basincin istenilen diizeye inme siiresini
geciktirmektedir. Bu yiizden vakum ortaminda galisirken eldiven kullanilmali ve sistemi
kapatmadan 6nce biitiin pargalar1 aseton yardimiyla giizelce temizlemek gerekmektedir.

Bu sayede istenilen vakum degerine zaman kaybi yasamadan ve ekonomik kayip
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yapmadan ulagsmamizi saglayacaktir.

Vakum ortaminda kullanilan malzemeler vakum ortammna uyumlu olmasina,
malzemenin gegirgen ve gozenekli olmamasina, gonderilen gaz ile tepkimeye
girmemesine, atmosfer basincinda oksitlenmemesine dikkat edilmesi gereklidir. Ayrica
tiim malzemeler manyetik 6zelligi bulunmayan paslanmaz ¢elik, piring ve duraliminden

yapilmustir.

Elektron molekiil ¢arpismalar1 vakum ortaminda ger¢eklesmektedir. Vakum ¢emberinin
i¢ basmec1 hep kararli olmas: gerekmektedir. Ol¢iim sirasinda vakum degerinde kacaklar
olabilmektedir. Bu kagaklarin test edilmesi gerekmektedir. Vakum ortaminda eger
kagak varsa sistemin i¢ basinci diigmektedir. Sekil 3.2(a)’da bilgisayar ortaminda
kaydedilen vakum degerinin zamana gore degisim grafigi verilmektedir. Goriildiigii gibi
eger sistemde kacak meydana geldiyse kirmizi ¢izgi, kagak tespiti sirasinda meydana
gelen basing degisimini gostermektedir. Yesil ¢izgi ise sistemde kagak oldugunu bize
gostermektedir. Sekil 3.2(b)’de ise sistemin zamanla diizenli bir sekilde basmcin

diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 3.2 Sistemin zamana gore vakum basincinin degisimi. (a) Sistemde kagak meydana
g g y
geldiginde, (b) sistemde kacak olmadig1 durumu goéstermektedir.

3.2 Elektron Tabancasi

Elektron molekiil ¢arpigsmalari i¢in gerekli olan elektronlarin tiretildigi kisimdir. Ayrica
elektronlarin belli bir enerjiye kadar hizlandig1 ve hedef gaz ile carpisma bolgesinde
carpismak Tlizere elektrostatik lensler sayesinde bir demet halinde odaklamamiza

yarayan kisimdir. Deney diizeneginin etkin c¢alisabilmesi icin elektron demetinin
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enerjisi ve capt diizgiin bir sekilde olmasi gerekmektedir. Bu sekilde elektron
tabancasinda olusturulan elektron demetinin ¢ap1 ve enerjisi uzun siire sabit kalmasi

amagclanmustir.

Deney diizeneginde 30-300 eV enerji aralifinda 1 A akimda ve yaklasik 2 mm ¢apinda
elektron demeti iiretecek sekilde dizayn edilen bir elektron tabancasi kullanilmstir.
Elektron tabancasi; elektronun iretildigi katot bdlgesi, elektron demetinin
odaklanmasini ve yonlendirilmesini saglayan elektrostatik lens sistemi ve demetin agisal
dagilimim1 saglayan delikli disklerden olusmaktadir. Demetin eksenden kaymasini

engellemek icin ayrica x ve y yonlerinde deflektorler kullanilmistir.

Elektron tabancasinda elektron kaynagi olarak Tungsten Hairpin Filament kullanilmistir
(Sekil 3.3). Bu filamentin tel kalinligi yaklasik 100 um’dir. Filament 2700 K sicaklikta
birka¢ ay c¢alisabilmektedir. Diisiikk sicaklikta daha uzun omiirlii olmaktadir. Elektron
tabancasinda filamentin yeri Wehnelt silindirinin igine anot elektrodu ile arasinda belli

bir mesafe kalacak sekilde yerlestirilmistir.

Seramik Tutucu

Filament

Sekil 3.3 Tungsten Hairpin tipi Filament ve filamentin sisteme baglaniginin gériinimdi.

Filament bolgesindeki katotda iiretilen elektronlar anoda dogru hizlandirilarak Wehnelt
elektrodu yardimu ile anot diskine dogru odaklanirlar. Wehnelt elektrodunun yeri katot
ve anot arasina Yyerlestirilir. Bu elektrot anot voltajina gore pozitif veya negatif
potansiyelde tutulabilmektedir. Wehnelt elektrodu 2 mm ¢aph diske sahiptir ve Eo
merceginin u¢ kismimna Aj diskinden 4 mm uzakliga yerlestirilmistir. Sekil 3.4’de

Wehnelt elektrodunun elektron tabancasindaki konumu gosterilmistir.
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Sekil 3.4 Wehnelt elektrodunun elektron tabancasindaki konumu (Sise 2011).

Katot bolgesinden sonra istenilen ¢apta elektron demeti elde etmek icin anot ¢ikisina
silindirik elektrotlardan olusan elektrostatik lens sistemi bulunmaktadir. Elektron
tabancasinin filament kisminda tiretilen elektronlar dnce birinci lens sistemi (E1, E2, E3)
ile aparture’den gecirilir. Ikinci lens sistemi ise (Es, Es, Es, Eg) elektron demetinin
carpismanin gergeklestirilecegi etkilesme bolgesine tasir. Bu aparture lensler elektron
demetinin ¢apim1 ve agisal dagilimini1 kontrol etmek amaci ile kullanilmaktadir. Lens
sistemindeki eleman sayilarinin artmasmin sebebi filamentten ¢ikan demetin paralel
(odaksiz) olmasi amaci ile olusturulmustur. Sekil 3.5’de elektron tabancasinin

AutoCAD c¢izimi gosterilmistir.

Eo Ei E» E: E4 Es Es Er

Filament

Sekil 3.5 Elektron tabancasinin AutoCAD programindaki teknik ¢izimi.

Elektrotlara uygulanan voltajlar vakum ¢emberinin disinda elektronik kontrol kutulari
sayesinde gergeklestirilir. Bu paneller sayesinde elektrotlarin voltaj degerleri kontrol
altinda tutulmaktadir. Sekil 3.6’da elektron tabancasinin elektron spektrometresi iizerine

sabitlenmis fotografi verilmistir.
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Sekil 3.6 Elektron tabancasinin spektrometre iizerine sabitlenmig hali.

3.3 Faraday Elektron Toplayicis1 (FET)

Elektron tabancasinda iiretilen elektron demetinin ¢arpigsma bolgesinde hedef gaz ile
carpismasi sonucunda carpismaya katilmayan ikincil elektronlarin topraklanmasini
saglamak amaci ile FET kullanilir. Ayrica FET elektron tabancasinda iiretilen elektron
demetinin odaklama kalitesini ve akimini 6lgmemizi saglamaktadir. Sekil 3.7°de FET

ve pikoampermetrelerin baglantisi gosterilmistir.

FC &SP

EC

Sekil 3.7 FET e baglanan pikoampermetreler ile akim degerlerinin dl¢iilmesi.
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FET g elektroda sahiptir. Birincisi Splash plakasi (Splash Plate-SP)’dir ve 2 mm
capinda bir delige sahiptir. Ikincisi faraday elektrodu (Faraday Cup -FC)’dur ve 3 mm
capinda bir delige sahiptir. Ugiinciisii bu iki elektrodun arasinda topraklanmis 5 mm
capinda delige sahip bir levhadir. Bu SP ve FC elektrotlarindan 6l¢iilen akimlar demetin

odaklama kalitesini ve akimi1 hakkinda bilgi sahibi olmamiza yardimci olurlar.

Sekil 3.8’de goriildiigli gibi faraday elektron toplayicisina sabitlenen daha kiiciik
boyutta bir FET daha vardir. Bu FET, sacilan analizoriin a¢1 simirliligini ortadan
kaldirmak i¢in eklenmistir. Bundan dolay1r daha kiigiikk a¢1 degerlerinde 6l¢tim alma

kolaylig1 saglanmistir.

Sekil 3.8 Faraday Elektron toplayicisi {izerine yerlestirilen kiigiik boyuttaki FET’ in fotografi.

3.4 Elektron Enerji Analizorii

Elektron enerji analizorleri elektron tabancasindan gelen elektron demetinin hedef gaz
ile carpistiktan sonra sacilan ve koparilan elektronlarin enerjilerine gore ayirt etmek icin
kullanilir. Elektron enerji analizorii, faraday elektron toplayicist ve elektron tabancasi
ayn1 diizlemde ve doner tabla {izerinde hareket edebilecek sekilde yerlestirilmistir. Sekil
3.9°da elektron enerji analizoriiniin SIMION programinda cizilen kesit goriiniimii

verilmektedir.
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Sekil 3.9 Elektron enerji analizoriiniin SIMION programinda ¢izilen kesit goriintimii.

Elektron enerji analizorii i¢ kisimdan olusmaktadir. Bu kisimlar; giris optigi, 180°
elektrostatik yar1 kiiresel analizor ve dedektorden olugsmaktadir. Giris optiginin amaci,
gelen elektronlarin hizlandirilarak ya da yavaslatilarak yarikiiresel kisma ulasmasini
saglamaktir. Giris optiginde bes adet elektrostatik lens sistemi bulunur ve bu sistem ikili
ve U¢lil lens grubundan olusmaktadir. Giris optiginde bulunan bu lensler sayesinde
sagilan ve koparilan elektronlar odaklanarak 180° elektrostatik yarikiiresel analizore

ulasirlar.

Yarikiiresel analizor kismi iki elektrot arasinda olusan elektrik alan sayesinde
elektronlarin  180° dondiiriilerek deflektoriin  ¢ikisina odaklanmasini  saglar. Bu
deflektorlerin i¢ ve dis kiirelerine istenilen voltaj degerleri uygulanarak istenilen
enerjideki elektronlarin ¢ikisa dogru hareket etmesi saglanmaktadir. Istenmeyen
enerjilerdeki elektronlar ise dis ve i¢ kiiresel deflektorlere carparak cikisa ulasmalari
engellenir. 180° yarikiiresel deflektér kullanilmasinin sebebi ise diger analizor tiplerine
gore daha yiiksek ¢oziiniirliige sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Elektron enerji analizoriiniin son kismi yarikiiresel deflektorlerin ¢ikisina yerlestirilen
dedektor kismidir. Burada bulunan elektron ¢ogaltici dedektorler sayesinde dedekte

edilen elektronlar ¢ogaltilarak bir sinyale donistiirtiliir.

Elektron enerji analizoriinde deflektorler sayesinde sadece belirli enerjilerdeki
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elektronlarin deflektor cikisina ulasarak bu cikisa yerlestirilen dedektdr sayesinde
elektronlarin sayilmasi gerceklestirilir. Bu ¢ikista tek bir elektron sinyali 6l¢iilemeyecek
kadar kiiciik olmas1 nedeniyle elektronlar ¢ogaltilarak Olciilebilir bir sinyal elde etmek
icin tek kanalli elektron ¢ogaltici (Channel Electron Multiplier; CEM) kullanilir (Sekil
3.10). CEM’e gelen her bir elektron g¢arpmalar sonucu yiizeyden elektron kopartarak
yaklasik 108 elektron iireterek dedeksiyon sinyalini islenebilecek biiyiikliige getirmis

olur.

Gelen elektron CEl\l

—

Cikis

sinyali

Sekil 3.10 Tek kanall1 elektron ¢ogaltici i¢inde gogalma isleminin gosterimi (Yavuz 2014).

CEM giris ve c¢ikist arasindaki uglarina yiiksek gerilim (~2,5 kV) uygulanarak
elektronlarin ¢ikisa yonelimini ve hizlanmalar1 saglanmaktadir. Yiiksek gerilim
kaynaklarinin ve tasima hatlarinin giirtiltii iirettigi bilinmektedir. Bu nedenle, yiiksek
gerilim kaynagi CEM’e algak frekans geciren RC (Resistor Condensator) filtre devresi
tizerinden baglanmaktadir (Sekil 3.11). CEM c¢ikisindaki sinyal yiiksek gerilim
uygulanan ucu lizerinden alinmaktadir. Bu nedenle, cikis sinyali yliksek gerilim
tizerinden negatif atma seklindedir. Sinyali topraga gore 6lgmek icin CEM cikisina
ciftlenim (dekuplaj) kapasitorii baglanmaktadir. Bu kapasitor DC gerilimi siizerek
yalnizca atma seklindeki sinyali gecirmektedir. Ayrica, yiiksek gerilim kaynagi
cikisindaki akimi smirlamak ve devre kapandiginda kapasitorlerin iizerinden
bosalabilecegi bir kesme direnci yerlestirilmektedir. Devre iizerindeki elemanlar arasi
baglantilar standart 50 € direngli koaksiyel kablolar ve BNC (Bayonet Neill-
Concelman) konnektorler yardimi ile yapilmaktadir. CEM ¢ikisinda, topraga gore

negatif islenilebilir biiylikliikte bir atma elde edilmis olur. Bu atma yiikseltece
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aktarilarak sinyal igleme iinitesine aktarilmaktadir.
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Sekil 3.11 CEM besleme baglantilar1 ve ¢ikis sinyalinin elde edilmesi (Murray 2005).

Dedektorden elde edilen sinyaller yiikseltilmekte ve ayirt edilmektedir. Puls sayim
sistemlerinde kullanilan elektron ¢ogalticilardan elde edilen sinyal yiikselticiler
yardimiyla yiikseltilerek, ayirt ediciden ge¢mektedir. Ayirt edici birimi, giriiltii
sinyallerini gergek sinyalden ayirt etmek i¢in kullanilmaktadir. Sinyal igleme iinitesinde
yer alan sayicilar yardimi ile elektron sayimi kaydedilir. (e,2e) deneylerinde ¢arpisma
sonras1 agiga c¢ikan her iki elektronu dedekte etmek i¢in iki analizér kullanilmaktadir.
Bu tez ¢alismasinda DDCS olgiimleri (e,2e) deneylerinde kullanilan sinyal isleme
tiniteleri kullanilarak gerceklestirilmistir. DDCS 6l¢iimleri i¢in (e,2e) deneylerindeki iki
elektronun es zamanli olarak dedekte edilmesi yerine carpisma sonrast acia ¢ikan
sacilan veya koparilan elektron dedekte edilir. DDCS o6lgiimleri alinirken, detekte
edilmeyen elektronun enerjisi sabit tutulur ve detekte edilen diger elektronun enerji ve

sagilma agisina bakilmistir.
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4. BULGULAR

Bu tez calismasinda, elektron—molekiil ¢arpisma spektrometresini kullanarak asetilen
molekiiliiniin ikili iyonlagma tesir kesiti (DDCS) 6l¢iimleri yapilmustir.

Olgiim sirasinda kullanilan koparilan elektronlarin dedekte edildigi analizérde 30°-130°
araliginda ol¢glim alinmistir. Analizor vakum odasi igerisinde doner tabla iizerinde
hareket ettirilmesiyle belli enerji degerlerindeki elektronlarin dedekte edilecek sekilde
konumu ayarlanmistir. Asetilen molekiiliiniin laboratuvar ortaminda calismak zor
olmasi nedeniyle bu molekiil iizerine ¢alisma yapilmis ikili diferansiyel tesir kesiti
Ol¢iimleri yoktur. Literatiirde sadece tek bir tane DDCS sonucu bulunmaktadir (Opal et
al. 1971).

Opal vd. 1971 yilinda yaptiklari ¢alismada Eo = 500 eV elektronlarla 10 eV de bir tane
Olciim almiglardir. Bu tez c¢alismasinda da ikili iyonlasma tesir kesiti (DDCS)
spektrumlart Eo = 50-350 eV araliginda ve 6 = 30°130° agisal dagilimina gore

Olctimler alinmistir.

4.1 Enerji Kayip Spektrumu

Hedef gaz ile elektronun etkilesmesi sonucu farkli enerji kayiplarindaki elektronlarin
birbirinden ayirt edilmesi i¢in elastik ve elastik olmayan enerji kayip spektrumlari
alinmistir. Elastik sagilma enerji kayip spektrumumu ile her bir analizoriin dedekte
edebildigi en kiiglik enerji degisimi yani ¢oziniirliigi ol¢iiliir. Asetilen molekiiliiniin
250 eV enerjili elektron demeti ile etkilesmesi sonucunda agiga c¢ikan 20 eV enerjiye

sahip elektronlar i¢in alinmis elastik sagilma spektrumu Sekil 4.1°de verilmistir.

Asetilen molekiiliiniin gelen elektron demetiyle inelastik carpismast durumunda,
elektron asetilen molekiiliinii uyararak sagilma meydana getirir ve bdylece uyarilma
sonucunda enerji kayip spektrumu alir. Gelen elektron enerjisinin bir boliimiini
carpisma durumunda asetilen molekiiliine aktarir. Bu durumda gelen elektronun
kaybettigi enerji, uyarilma enerji seviyeleri arasinda gecise sebep olmaktadir. MCS
(Multi-Channel ~ Scaler) bilgisayar karti yardimiyla molekiiliin  iyonlagsma

potansiyelinden kiiciik enerji aktarimina karsilik gelecek sekilde enerji kayip spektrumu
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olugmaktadir. 250 eV enerjili elektron demeti ile asetilen molekiiliiniin etkilegsmesi

sonucunda agiga c¢ikan 40 eV enerjiye sahip elektronlar i¢in alinmis inelastik sagilma

spektrumu sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Eo= 250 eV enerjide alinan elastik pik enerji kayip spektrumu.
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Sekil 4.2 Eo= 250 eV enerjide alinan inelastik pik enerji kayip spektrumu.
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4.2 ikili Diferansiyel Tesir Kesitleri (DDCS)

Hedef molekiil ile elektronun c¢arpigsmasi sonucunda molekiilii iyonlastiracak kadar
elektronun enerji aktardigi durumlarda iyonlasma olaylar1 gergeklesir. ikili iyonlasma
tesir kesiti (DDCS) o6lglimlerinde, asetilen molekiiliiniin elektron demetiyle garpismasi
sonucunda agiga ¢ikan koparilan ve sacilan elektronlardan bir tanesinin enerjisi ve

acisal dagilimi Olgiilmiistiir.

Ikili iyonlagma tesir kesiti (DDCS); asetilen molekiiliiniin iyonlastirilmasiyla olusacak
elektronlardan birinin enerji ve acisal dagilimimi vermektedir. Carpisma sonucu ortaya
cikan elektronlardan birinin g6z ardi edilmesine ragmen diferansiyel tesir kesiti
Olciimlerinden iyonlasma mekanizmasi hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Tek bir
analizor kullanilarak aliman DDCS o6l¢limlerinde; ¢ikan elektronlardan bir tanesinin
enerji ve acisal dagilimina bakilirken, diger dedekte edilemeyen elektronun enerjisi ise
sabit tutulur. Bu durumda, dedekte edilen diger elektronun enerji ve sagilma agisinin bir

fonksiyonu olarak ifade edilir.

Bu tez calismasinda, dedekte edilen elektronun enerjisi sabit tutularak agiya bagl olarak
elektron sayimlart alinmistir. Alinan 6lgiimlerin agisal dagilim araligi 30°-130° arasinda
degismektedir. Analizor ile dedekte edilen elektronun enerjisi ise 50-350 eV araliginda,
gelen elektronun enerjisine yakin degerlerine kadar Ol¢limler alinmistir. Alinan
Olctimler bire normalize edilmis ve her bir enerji i¢in grafik cizilirken sirasiyla 1x, 2x,

3x, 4x katsayilari ile genisletilerek cizilmistir.

Eo = 50 eV enerji ile gelen elektron demetinin asetilen molekiiliiyle ¢arpismasi sonucu
aciga c¢ikan elektronlar (koparilan ve sacilan) dedekte edilmis ve agiya gore degisimleri
incelenmigstir. Sirastyla 10, 20, 30, 40 eV enerjilerdeki elektronlarin ¢arpigma sonucu
olusan grafikleri sekil 4.3’de gosterilmistir. Grafikten de anlasildig: gibi diisiik enerji ve
acilarda diizensiz yapilar goriilmektedir. Bu yapilarin bir boliimiinde diizensiz de olsa
100° de bir pik meydana geldigi goriilmistir. Bu diizensiz yapilarin sebebi, diisiik

enerjilerdeki kompleks etkilesmelerden kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.3 Eo = 50 ¢V i¢in 10, 15, 20, 30 eV de alinan DDCS sonuglart.

Eo = 100 eV enerji ile gelen elektron demetinin asetilen molekiililyle carpigmasi
sonucunda 10, 15, 20, 30, 40, 50, 75 eV enerjili elektronlar dedekte edilmis ve aciya
gore degisimleri incelenmistir. 10-40 eV enerji araligindaki elektronlarin sekil 4.4’de
gorildigi gibi 100° civarinda bir pik gortlmektedir. Gortinen bu pik enerji araligi
biiyliditkge 100°°den 120°’ye dogru kaymaktadir. 50-75 eV enerjili elektronlarda ise bu
pik kaybolmus ve yerini diizgiin azalan bir egriye birakmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Eo = 100 eV i¢in 40, 50, 75 eV’de alinan DDCS o6l¢iimleri.
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Eo = 150 eV enerji ile gelen elektron demeti ile CoH2 molekiiliiniin ¢arpismasi sonucu
ortaya ¢ikan 10, 15, 20, 30, 50, 75, 100, 125 eV enerjili elektronlarin DDCS sonuglari
dedekte edilmis ve aciya bagli olarak grafikleri ¢izilmistir. 10-50 eV enerji aralifinda
yine 100°’lik agida pik goriilmektedir (Sekil 4.6). Fakat bu pik biiyiik enerji ve agilara
gidildik¢e kaybolmaktadir. 75-125 eV enerji araliginda pik tamamen kaybolmus ve
grafikte diizgiin azalan bir egri goriilmektedir (Sekil 4.7). Bu durum etkilesmede

sagilma etkisinin koparma etkisine gore daha baskin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.6 Eo =150 eV i¢in 10, 15, 20, 30 eV’de alinan DDCS 6lgiimleri.
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Sekil 4.7 Eo = 150 eV igin 50, 75, 100, 125 eV’de alinan DDCS o6l¢iimleri.

Eo =200 eV enerji ile gelen elektron demeti ile asetilen molekiiliiniin ¢arpismasi sonrast
ortaya ¢ikan 10, 15, 20, 25, 40, 50, 75, 100, 125, 150 ve 175 eV enerjili elektronlarin
dedekte edilmesiyle sonuglar alinmig ve agiya gore degisimleri incelenmistir. Eo = 50,
100, 150 eV de oldugu gibi 200 eV enerjiyle gelen demetin diisiik enerjilerinde (10, 15,
20, 25, 40 eV) ayni noktalarda pik goriilmektedir (Sekil 4.8). Oncekilerden farkli olarak
diisiik enerji ve diisiik acilarda ikinci bir pik daha goriilmektedir (Sekil 4.9). Biiyiik
enerjilere dogru gidildikce (50, 100, 125, 150 eV ) bu pikler kaybolmakta ve sekil
4.10°da goriildiigii gibi diizgiin azalan bir egriye donlismektedir.
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Sekil 4.8 Eo=200 eV i¢in 10, 15, 20, 25 eV’de alinan DDCS 6lgiimleri.
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Sekil 4.9 Eo=200 eV i¢in 40, 50, 75, 100 eV’de alinan DDCS ol¢timleri.
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Sekil 4.10 Eo= 200 eV igin 125, 150, 175 eV’de alinan DDCS 6lgiimleri.

Eo =250 eV enerji ile gelen elektron demetinin asetilen molekiiliiyle ¢arpismasi sonucu
ortaya ¢ikan 10, 15, 20, 25, 50, 75, 100, 150, 200, 225 eV enerjili elektronlar dedekte
edilmis ve agiya gore degisimler gosterilmistir. Diisiik enerjilerde iki pik goriilmektedir.
Disiik enerjilerdeki (10, 15, 20, 25 eV) pikler sirasiyla 50° ve 100°°de goriiliirken (Sekil
4.11), orta enerjilerde (50, 75, 100 eV) sirasiyla 50°°den daha diisiik agilara (Sekil
4.12), 100°den de daha biiyiik agiya dogru kaydigi goriilmektedir. Yiiksek enerjilerde
(150, 200, 250 eV) ise piklerin tamamen kayboldugu ve yerini diizgiin azalan bir egriye
biraktig1 goriilmektedir (Sekil 4.13). Buradan da anlasildigr gibi diisiik enerjilerde
kompleks etkilesimler meydana gelmekte, orta enerjilerde koparilan etkisi baskin
olmakta ve biiyiik enerjilerde ise sagilanin etkisi daha baskin durumda oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 4.11 Eo =250 eV igin 10, 15, 20, 25 eV’de alinan DDCS olg¢iimleri.
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Sekil 4.12 Eo =250 eV igin 50, 75, 100, 150 eV’de alinan DDCS 6Slgiimleri.

ACI (derece)
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Sekil 4.13 Eo =250 eV igin 200, 225 eV’de alinan DDCS o6l¢iimleri.

Eo = 300 eV enerji ile gelen elektron demetinin asetilen molekiiliiyle ¢arpigsmasi sonucu
15, 20, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 225 ve 250 eV enerjili elektronlar dedekte
edilerek aciya gore degisimleri incelenmistir. 15-20 eV enerjilerdeki pikin meydana
geldigi ag1 100°°de iken (Sekil 4.14) enerji degeri arttik¢a (50, 75, 100, 125 eV) pikin
acis1 degiserek daha kiiciik ag1 degerine (55°) kaydig1 goriilmektedir (Sekil 4.15). Bu
durumda koparilan elektronun etkisi baskin oldugu anlagilmaktadir. Enerji degeri
arttikga (150, 200, 225 eV) pik kaybolmakta ve diizgiin azalan egri goriilmektedir (Sekil
4.16). Bu durumda da sagilan elektronunun etkisi baskin oldugu durumdur. 300 eV
gelen elektron enerjisine sahip elektronlarda Eqo= 50, 100, 150 eV de oldugu gibi tek bir

pik goriilmiistiir.
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Sekil 4.14 Eo = 300 eV i¢in 15, 20, 25, 50 eV’de alinan DDCS 6lglimleri.
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Sekil 4.15 Eo = 300 eV igin 75, 100, 125, 150 eV’de alinan DDCS ol¢timleri.
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Sekil 4.16 Eo = 300 eV igin 200, 225, 250 eV’de alinan DDCS olg¢iimleri.

Eo =350 eV enerji ile gelen elektron demeti asetilen molekiililyle ¢arpigsmasi sonucunda
10, 15, 20, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 250 ve 300 eV enerjili elektronlar dedekte
edilmis ve agiya gore degisimi incelenmistir. Diisiik enerjilerde (10, 15, 20, 25 eV) 100°
acida yine pik meydana gelmistir (Sekil 4.17). Daha sonra bu pikin enerjileri biiyiidiikce
(50, 75, 100, 125, 150 eV) yerinin degistigini ve 50°°de pikin kaydig1 gérilmektedir
(Sekil 4.18). 150 eV’den daha da yiiksek enerjilere gidildik¢ce de bu pikin tamamen
kayboldugu ve diizgilin bir azalan egri haline doniistiigli goriilmektedir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.17 Eo = 350 eV igin 10, 15, 20, 25 eV’de alinan DDCS 6lg¢iimleri.
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Sekil 4.18 Eo = 350 eV i¢in 50, 75, 100, 125 eV’de alinan DDCS 6l¢limleri.

ACI (derece)
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Sekil 4.19 Eo =350 eV igin 150, 200, 250, 300 eV’de alinan DDCS 6lgiimleri.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu tez c¢alismasinda; 50-350 eV enerji araligindaki elektron demetinin asetilen
molekiilii ile carpismasi sonucu agiga cikan elektronlardan bir tanesinin enerjisi belirli
bir degerde tutularak, bu enerjideki elektronlar i¢in agiya bagli DDCS olc¢limleri
alimmustir. Elektron etkisi ile iyonlagsma olaymin dinamikleri hakkinda temel bilgiler
veren DDCS o6lgiimleri alinmadan oOnce, spektrometrenin performansini belirlemek

amaci ile enerji kayip spektrumlari alinmstir.

Sag¢ilma etkisinin baskin oldugu durumlarda, DDCS spektrumlarinda aciya bagli olarak
tesir kesitinde iistel azalma beklenmektedir. Iyonlasma olaymin baskin oldugu
durumlarda ise, tesir kesitinde pik gozlenmesi beklenmektedir. Alinan DDCS

spektrumlarinda beklentilere uygun olarak, sagilma ve iyonlasma etkileri gézlenmistir.

DDCS olglimlerinde dedekte edilen elektronun sagilan veya koparilan oldugu
belirsizdir. Eger kiigiik agilarda gbzlemlenen elektron enerjisi yiiksek ise Olgiilen tesir
kesiti sac¢ilan elektrona aittir. Ciinkii sacilan elektronun kiigiik agilarda olma ihtimali
daha yiiksektir. Bu enerjide a¢inin biiyiimesi ile tesir kesiti kii¢liliir. Eger elektron
enerjisi distriliirse tesir kesiti kiiglik agilarda azalir ve a¢1 arttik¢a 50-60 derece
civarinda bir pik gozlemlenerek tesir kesiti degerinin arttigi goriiliir. Diisiik enerjili
elektronlarin biiyiik acilarda sagilma ihtimalinin yiikksek oldugu bu sonuglarda
goriilmistir. Bu durumda koparilan elektrona ait yani iyonlagma olayina ait bir yap1

gozlenmistir.
Literatiirde ilk kez bu molekiil {izerine bu kadar genis enerji ve ac1 araliginda DDCS

Olgtimler1  sunulmustur. Bu c¢alismanin  devaminda, elektron-atom/molekiil

etkilesmelerine yonelik teorik caligmalar yapan farkli gruplarla iletisime gecilmistir.
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