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ÖZET 

 

COMPTON SAÇILMASINA KĠMYASAL ETKĠNĠN KATKISININ ÖLÇÜLMESĠ 

 

Mine KAYA 

 

Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Fizik Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

DanıĢmanı: Prof. Dr. Mehmet ġAHĠN 

             

Bu çalıĢmada, kimyasal bağların bir fonksiyonu olarak atomların X-ıĢını saçılmaları 

çalıĢılmıĢtır. Diğer araĢtırmacılardan tamamen farklı bir yöntem kullanılmıĢtır. 

Literatürde kimyasal etki çalıĢmaları incelendiğinde genellikle bir birleriyle benzer 

oldukları görülebilmektedir. Bizim bilgilerimize göre, yapılan çalıĢmalarda bulunan etki 

değerleri hemen hemen hata sınırları içinde kalmaktadır. Sunulan çalıĢmada, hata 

sınırları dıĢında net etkiyi gözlemleyecek bir yöntem önerildi. 

 

SiC, B4C, CaCO3, ve C (grafit) numunelerinden saf Compton pikleri elde edildi. Bu 

piklerden serbest elektronlara ait sayımları pik analizi ile elde edildi. Bağ enerjileri 

teorik olarak hesaplandı. Deney de verimi 1 olan HpGe detektörü kullanıldı. Kaynak 

olarak 1 Ci (curie) 
241

Am halka kaynak kullanıldı. Elde edilen sayımlarla bağ enerjileri 

arasında bir iliĢki gözlemlendi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2015, 35 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Kimyasal Etki, Bağ Enerjisi, Compton Saçılması. 
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ABSTRACT 

 

MEASUREMENT THE CONTRIBUTION OF THE CHEMICAL EFFECT ON THE 

COMPTON SCATTERING 

 

Mine KAYA 

 

Recep Tayyip Erdoğan University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Physics 

Master Thesis 

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet ġAHĠN 

                                                                              

In this study, the x-ray scattering of atoms was studied as a function of chemical bonds. 

When the chemical effect studies are investigated in the literature, it can be seen that all 

studies almost are the similar.  As for as the author‟s knowledge, a completely different 

technique was used in this study according to the mentioned methods in literature. It can 

be seem that the values reported by different researchers were in the margin of error 

approximately. In the presented study, a method enabling to observe the net effect that 

is outside the margin of error has been suggested.  

 

The pure Compton peaks were obtained from SiC, B4C, CaCO3, and C (graphite) 

samples. Counts belonging to the free electrons have been analyzed from these peaks. 

The bounding energies were calculated theoretically. HpGe detector which has 

efficiency value as 1 has been used in the experiment. 1 Ci (curie) 
241

Am ring was used 

as the source material. A relation has been observed between the chemical bonds from 

the obtained counts. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2015, 35 pages 

Keywords: Chemical Effect, Bonding Energy, Compton Scattering. 



V 
 

ĠÇĠNDEKĠLER 

 

ÖNSÖZ .................................................................................................................................... I 

TEZ ETĠK BEYANNAMESĠ ................................................................................................. II 

ÖZET ..................................................................................................................................... III 

ABSTRACT ........................................................................................................................... IV 

ĠÇĠNDEKĠLER ....................................................................................................................... V 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ ............................................................................................................. VII 

TABLOLAR DĠZĠNĠ .......................................................................................................... VIII 

SEMBOLLER ve KISALTMALAR DĠZĠNĠ ........................................................................ IX 

1.          GENEL BĠLGĠLER .................................................................................................... 1 

1.1.       GiriĢ ............................................................................................................................ 1 

1.2.       X-IĢınları ..................................................................................................................... 3 

1.2.1.    X-IĢınlarının Özellikleri .............................................................................................. 3 

1.2.2.    Elektromanyetik Dalgaların Madde ile EtkileĢmesi ................................................... 4 

1.2.2.1. Compton Saçılması ..................................................................................................... 5 

1.2.2.2. Hareketli ve Serbest Elektronlardan Compton Saçılması ........................................... 8 

1.2.2.3. Koherent Saçılma ...................................................................................................... 10 

1.2.2.4. Çift OluĢumu ............................................................................................................. 10 

1.2.2.5. Fotoelektrik Olay ...................................................................................................... 11 

1.3.       Tesir Kesiti ................................................................................................................ 11 

1.4.       Spektral Çizgi ġekilleri ............................................................................................. 12 

1.4.1.    Doğal Çizgi GeniĢliği ............................................................................................... 13 

1.4.2.    Doppler GeniĢlemesi ................................................................................................. 15 

1.5.       Kimyasal Etkiyi Açıklamada Kullanılan Bazı Terimler ........................................... 16 

1.5.1.    Bağ Karakteristikleri ................................................................................................. 17 

1.5.1.1. Bağ Enerjileri ............................................................................................................ 17 

1.5.1.2. Bağ Uzunlukları ........................................................................................................ 17 

1.5.1.3. Bağ Açıları ................................................................................................................ 18 

1.5.2.    Kimyasal Bağ ÇeĢitleri ............................................................................................. 18 

1.5.2.1. Ġyonik Bağ ................................................................................................................. 18 

1.5.2.2. Kovalent Bağ ............................................................................................................ 18 

1.5.2.3. Metalik Bağ ............................................................................................................... 19 



VI 
 

1.5.3.    Elektronegatiflik ....................................................................................................... 19 

1.5.4.    Elektron Ġlgisi ........................................................................................................... 20 

1.5.5.    ĠyonlaĢma Enerjisi .................................................................................................... 20 

1.5.6.    Oksidasyon Sayısı ..................................................................................................... 20 

2.          YAPILAN ÇALIġMALAR ...................................................................................... 21 

2.1.       HpGe Detektörlü Ölçüm Sistemi .............................................................................. 21 

2.2.       Sayma Sistemi ........................................................................................................... 22 

2.2.1.    Yüksek Voltaj Kaynağı ............................................................................................. 22 

2.2.2.    Ön Yükseltici ............................................................................................................ 23 

2.2.3.    Yükseltici .................................................................................................................. 23 

2.2.4.    Analog Dijital DönüĢtürücü ...................................................................................... 24 

2.2.5.    Çok Kanallı Analizör (MCA) ................................................................................... 24 

2.3.       Numunenin Hazırlanması ......................................................................................... 24 

2.4.       Detektör Verimi ........................................................................................................ 25 

3.          BULGULAR ............................................................................................................. 26 

4.          TARTIġMA VE SONUÇLAR ................................................................................. 30 

5.          ÖNERĠLER ............................................................................................................... 31 

KAYNAKLAR ...................................................................................................................... 32 

ÖZGEÇMĠġ ........................................................................................................................... 35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII 
 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ 

 

ġekil 1.   Karakteristik çizgiler (Mo kaynak). ......................................................................... 3 

ġekil 2.   Elektromanyetik radyasyonun maddeyle etkileĢimi. ................................................ 5 

ġekil 3.   Bağlı ve serbest elektronların Compton piki. ........................................................... 5 

ġekil 4.   Compton Saçılması ................................................................................................... 6 

ġekil 5.   Compton saçılmasında momentumun korunumu ..................................................... 7 

ġekil 6.   Hareketli ve serbest elektronlardan compton saçılması. .......................................... 9 

ġekil 7.   Çift oluĢumu. .......................................................................................................... 11 

ġekil 8.   Spektral çizgi Ģekillenimi ....................................................................................... 12 

ġekil 9.   Deney sisteminin genel görünümü. ........................................................................ 21 

ġekil 10. Numune odası ......................................................................................................... 22 

ġekil 11. SiC‟ nin ham spektrumu. ........................................................................................ 26 

ġekil 12. SiC, CaCO3, B4C, C(Grafit) numunelerinin Compton piki. ................................. 28 

ġekil 13. Serbest elektron bağ enerjisi grafiği. ...................................................................... 29 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VIII 
 

TABLOLAR DĠZĠNĠ 

 

Tablo 1. Numunelerin özellikleri………………………………………………...........25 

Tablo 2. Deney Sonuçları……………………………………………..………………27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IX 
 

SEMBOLLER ve KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

 

Sn           Kalay 

Sn        Kalay Oksit 

eV          Elektron-volt 

              Numuneye Gelen IĢının ġiddeti 

I              Numuneden Çıkan IĢının ġiddeti 

dΩ          Katı Açı 

              Klasik Elektron Yarıçapı 

k             Elektronun Durgun Kütle Enerjisi 

S(x,z)     Ġnkoherent saçılma fonksiyonu 

β             Beta Parçacığı 

γ             Gama IĢıması 

Z            Atom Numarası 

t             Maddenin Kalınlığı 

V            Ortalama GeniĢlik 

            Elektron 

            Pozitron 

f             Etkin Alan Kesri 

N           Foton Sayısı 

σ            Standart Sapma 

s             s Orbitali 

p            p Orbitali 

HpGe    High Purity Germanium Detektörü 

ADC     Analog Dijital DönüĢtürücü 

MCA     Çok Kanallı Analizör 

HV        Yüksek Voltaj Kaynağı 



1 
 

1. GENEL BĠLGĠLER           

 

1.1. GiriĢ 

 

        Saf atomların X-IĢını floresans verim, X-IĢını üretim tesir kesitleri, geçiĢ oranları, 

diferansiyel saçılma tesir kesitleri günümüzde oldukça iyi teorik ve deneysel olarak 

ölçülmekte ve hesaplanmaktadır. Fakat atomlar bireysel olarak tek baĢlarına 

bulunmazlar. Atomlar molekül yapıda ya da kristal yapıda bulunurlar. Dolayısıyla baĢka 

atomlarla ya da kendisi gibi atomlarla kimyasal bağlarla bağlıdırlar. Kimyasal bağ 

yapan atom artık farklı bir yapı içindedir. Bu yeni durumun atomların yukarıdaki X-ıĢını 

nicelikleri üzerine etkisi nedir? Bu soru ilk defa 1924 Lindh ve Lundgusat tarafından 

sorulmuĢ ve bir cevap aranmıĢtır. Bu araĢtırmacılar Rombik sülfür, sülfat ve çeĢitli 

metallerin    çizgilerinin rölativ Ģiddetlerinin ölçümünü yapmıĢlardır. Bu çalıĢmada    

emisyon Ģiddetlerini seçmelerinin sebebi dıĢ tabaka elektronarının kimyasal etkiye daha 

açık olmasıdır. Eğer S tabakasından bir elektron dıĢarıya atılırsa bunun perdeleme etkisi 

diğerlerine göre daha düĢük olacağından, dıĢ tabakadaki bir elektron üzerinde 

çekirdeğin etkisi daha büyük olacaktır. Dolayısıyla bu atomun elektronik yapısını 

değiĢtirecektir.    ıĢıması ise en dıĢ tabaka elektronlarından K tabakasına geçiĢi 

içerdiğinden kimyasal etkiyi incelemenin en iyi yollarından biri olarak görülmüĢtür. 

 

        Kimyasal etki hafif elementlerde daha etkilidir. Bundan dolayı bu konudaki 

çalıĢmalar ağırlıklı olarak hafif elementler üzerine yapılmıĢtır. Bu elementlerde valans 

elektronları L kabuğu içindedir. Daha sonra bileĢiklerde ve diğer metallerde kimyasal 

etki Sumbaer ve arkadaĢları tarafından çalıĢıldı. Bu çalıĢmalarında özellikle Sn ve Sn   

çalıĢmıĢlardır. Enerji seviyelerindeki kaymaları K tabakası için  ∆K= -1,3 eV, L 

tabakası için -1,1 eV ve M tabakası içinde -1,1eV vermiĢlerdir. Bunun yanında bazı 

araĢtırmacılarda Sarode ve Chetal Meder toprak metallerinin alaĢımlarında soğurma 

kıyıları üzerine kimyasal etki çalıĢmıĢlardır. Bunlardan sonra Kuahwaha Noder toprak 

metalleri ve onların oksitleri üzerine çalıĢmıĢtır. Kuahwaha‟dan sonra Adhyapak, 

Vaingankar gibi araĢtırmacılarda soğurma kıyıları üzerine kimyasal etkiyi 

çalıĢmıĢlardır. Soğurma kıyıları kristaldeki mevcut enerji bantları ile ilgili bilgi 

sağladığından X-IĢını emisyon spektrumu metal ve yalıtkanların iletim ve valans 

bandlarını araĢtırmada oldukça faydalı bir tekniktir. Kimyasal etki özellikle 1980 den 
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sonra yoğun olarak çalıĢılmıĢtır. Bu çalıĢmalar ağırlıklı olarak X-IĢını geçiĢ Ģiddetleri, 

X-IĢını üretim tesir kesitleri, floresans verim üzerine yoğunlaĢmıĢtır. Kimyasal etki 3d 

grubu elementlerde daha net gözükeceği düĢünülerek birçok araĢtırmacı tarafından bu 

gruba dahil olan elementler üzerinde  çalıĢılmıĢtır. (Bianconi vd., 1985; Mukoyama vd., 

1986; Arndt vd., 1982; Söğüt vd., 2002).  

           

          Yukarıdaki çalıĢmalarda, daha çok Ģiddet oranları floresans tesir kesitleri ve 

Coster-Kronig geçiĢ ihtimaliyetleri üzerine çalıĢılmıĢtır. K X-IĢınlarıyla ilgili olarak  
  

  
 

Ģiddet oranlarına kimyasal etki Mukoyama vd., 1986; Arndt vd., 1982; Küçükönder vd., 

1993; çalıĢmıĢlardır. Bu araĢtırmacılar sonuçları oksidasyon sayısına atomun perdeleme 

etkisine göre yorumlamıĢlardır. Kupriyanova arseniğin X-IĢını emisyon spektrumunda 

çizgi Ģiddetlerine kimyasal bağın etkisini araĢtırmıĢtır. Yine bir baĢka araĢtırmacı  
  

  
  

Ģiddet oranı üzerine kimyasal etkiyi Mn(mangan) un valans bandının bileĢiklerinde 

aldığı değerlere göre yorumlamıĢtır Kataria vd., 1986; Krom bileĢiklerinde    

spektromunun doğal çizgi geniĢliği ve Ģiddeti oksidasyon durumuna bağlı olarak 

çalıĢılmıĢtır (Deluigi vd., 2006;). K X-IĢını floresans verimi üzerine ortamın etkisi 

çalıĢılmıĢtır (Quarles vd., 1986; ) bahsedilen çalıĢmaların ve diğer literatür çalıĢmalarını 

genel özelliği benzer çalıĢmalardır. Ayrıca sonuçların yorumlanması teoriden ziyade 

önseziye dayanarak yapılmıĢtır. ÇalıĢmaların çoğunluğunda gözlenen etki hata sınırları 

içinde kalmaktadır. Bundan dolayı biz bu çalıĢmamızda farklı bir yöntem önerdik. 

Kimyasal etkinin temelinde son yörünge elektronlarının bağ yapmıĢ olduğu düĢünülerek 

bu elektronlar aslında atomun en serbest elektronlarıdır. Compton saçılması ise ağırlıklı 

olarak serbest elektronlarla radyasyonun etkileĢmesi sonucu olmaktadır. Dolayısıyla 

Compton saçılmasından kimyasal bağ hakkında bilgi edinilebilir. Compton profili 

çalıĢmalarına bakılırsa spektrum iki kısımdan oluĢmaktadır. Bir serbest elektronlardan 

saçılma, diğeri bağlı elektronlardan saçılma. Deneysel düzenek güzel bir Ģekilde 

kurulursa ve spektrum oldukça iyi analiz edilirse, serbest elektronlardan ve bağlı 

elektronlardan saçılmalar ayırt edilebilir. Kimyasal bağ ile özellikle serbest 

elektronlardan saçılma sayısı arasında bir iliĢkinin olacağı açıktır. Tezimiz bu 

doğrultuda  deneysel araĢtırma ile yapılmıĢ bir çalıĢmadır. 
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1.2. X-IĢınları 

 

1.2.1. X-IĢınlarının Özellikleri 

  

        Hedeften gelen ıĢınlar analiz edildiği zaman, ıĢınların farklı dalga boylarında 

(sürekli spektrum) olduğu ve Ģiddetin dalga boyu ile değiĢiminin tüp gerilimine bağlı 

olduğu görülür. Bir X-IĢınları tüpünde gerilim hedef metal için karakteristik olan belirli 

bir değerin üstüne yükseltilirse belirli bazı dalga boylarında sürekli spektruma ilave 

olarak keskin Ģiddet maksimumları görülür. Bunlar çok dar ve dalga boyları kullanılan 

hedef metalin karekteristiği olduğundan bunlara karakteristik çizgiler denir (ġekil 1.). 

 

 
ġekil 1. Karakteristik çizgiler (Mo kaynak). 

  

        Bu çizgiler K, L, M gibi artan dalga boyları sırasında muhtelif takımlara ayrılırlar 

ve çizgilerin hepsi birden kullanılan hedef metalin karakteristik spektrumunu oluĢturur. 

Daha uzun dalgaboylu çizgiler örnek tarafından kolayca soğuruldukları için, X-

IĢınlarının kırınım deneylerinde genelde hep K çizgileri kullanılır. K takımında çeĢitli 

çizgiler vardır. Fakat normal bir kırınım çalıĢmasında yalnız en kuvvetli üç çizgi 

kullanılır. Bu çizgiler    ,    ,      dir ve bir molibden kaynak için bunların dalga 

boyları; 
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   : 0,70926 Å 

   : 0,71354 Å 

   : 0,63225 Å 

 

olarak bilinir. X–ıĢınları kırınım deneyinde kullanılmak istenen K çizgileri dıĢında kalan 

ıĢımalar çeĢitli yöntemlerle filtrelenir.  

 

1.2.2. Elektromanyetik Dalgaların Madde ile EtkileĢmesi 

 

        Tek renkli bir X veya gama ıĢını demeti bir maddeden geçerse, demetin Ģiddetinde 

bir azalma olur. Demet Ģiddeti     olmak üzere demetinin dx kalınlığındaki bir maddeyi 

geçtikten sonraki Ģiddeti I ise Ģiddetteki azalma maddenin X veya gama ıĢını soğurulma 

kat sayısına bağlı olarak değiĢir. Gelen ve geçen Ģiddet arasındaki iliĢki aĢağıdaki 

gibidir; 

 

І=  .                                                                                                                             (1) 

 

Burada μ (    ), lineer soğurma katsayısı olup birim kalınlık baĢına düĢen soğurulma 

olarak tarif edilmektedir. 

 

X-ıĢınının  madde ile etkileĢmesi sonucunda; 

● Koherent saçılması  

● Compton saçılma  

● Hareketli ve serbest elektronlardan Compton saçılması 

● Fotoelektrik olay 

● Çift oluĢumu 

meydana gelir. 
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ġekil 2. Elektromanyetik radyasyonun maddeyle etkileĢimi. 

 

1.2.2.1. Compton Saçılması    

 

        Compton saçılması, bir fotonunun baĢlangıçta durgun ve serbest elektronlardan 

enerji kaybederek saçılma olarak tarif edilebilir. Atomdaki elektronların bağlanma 

enerjisi gelen foton enerjisi yanında çok küçük ise özellikle son yörünge elektronları 

serbest bir elektron gibi ele alınabilir.  

 

 

ġekil 3. Bağlı ve serbest elektronların Compton piki. 

          

        Ġnelastik saçılma da saçılan fotonlar çoğunlukla anizotropik dağılım gösterirler ve 

aynı zamanda farklı enerjilerde farklı açılara sahip olurlar. Gelen ve saçılan foton 

arasında  açısı yaparak d  katı açısı içine saniyede saçılan fotonların sayısının 

bilinmesi önemlidir. Bunun için açıya bağımlı diferansiyel tesir kesiti tanımlanır. 
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Diferansiyel tesir kesiti, birim katı açı baĢına düĢen tesir kesiti (d/d)  olarak tarif 

edilmekte ve inkoherent (Compton) saçılma diferansiyel tesir kesiti, 

 

),(
)()(

ZxS
d

d

d

d KNinc







                                                                                                (2) 

 

ifadesi ile verilmektedir. Burada  
d

d KN
 Klein-Nishina diferansiyel tesir kesiti olup 

polarize olmamıĢ fotonlar için,  
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ifadesiyle verilmektedir. Burada k = E(eV) / 511003,4 elektronun durgun kütle enerjisi 

ve re klasik elektron yarıçapıdır. (2) ifadesindeki S(x,Z) inkoherent saçılma fonksiyonu 

olup 

 

 X=sin(/2)/                                                                                                                  (4) 

 

ifadesiyle verilen momentum transferidir. 

 

 

 

  

          Gelen foton  

             

           Momentum = 
   

 
 

 

 

 

ġekil 4. Compton Saçılması (Kabil, 2012). 

 

Saçılan elektron 

Momentum=
𝑚𝑣

   𝛽2
 

𝜃 

Saçılan foton  

Momentum =  
 𝑣𝜃

𝑐
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ġekil 5. Compton saçılmasında momentumun korunumu (Kabil, 2012). 

 

        ġekil 4‟ de    frekanslı bir X-ıĢını fotonunun bir elektrondan saçılması 

gösterilmiĢtir. Burada h Planck sabiti, c ıĢık hızı   saçılma açısı, ilk momentum      ⁄  

ve saçılan fotona saçılan elektronun momentumlarının bileĢkesi      ⁄ ‟dir. 

Momentumun korunumu ilkesine göre saçılan elektronun momentumu, gelen ve saçılan 

fotonun momentumlarının vektörel farkına eĢittir.  

 

        ⁄                                                                                                                  (5) 

 

biçimindeki elektronun momentumu Ģu Ģekilde verilmiĢtir; 

 

(
   

    2
)
 

 .
   

 
/
 
 .

   

 
/
 
  

   

 
  

   

 
                                                             (6)   

 

Burada β geri tepen elektronun hızının ıĢık hızına oranıdır. Fakat saçılan fotonun     

enerjisi, gelen fotonun     enerjisi ile saçılan elektronun kinetik enerjileri farkına 

eĢittir. Bu iliĢki Ģu Ģekildedir; 

 

             (
 

    2
  )                                                                                                          (7)        

 

β ve    olmak üzere iki bilinmeyenli iki bağımsız eĢitliğin çözümü ile; 

 

       .         

 
 /⁄                                                                                                                   (8)             
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eşitliği elde edilir. Burada  

 

         ⁄      ⁄                                                                                                                       (9)    

                  

biçimindedir.  Dalgaboyu cinsinden  

 

     =    (    ⁄ )     

 
                                                                                                                 (10) 

      

Eşitlik (7)’ den ; 

 

 

(   2)
     *   ,  (    ⁄ )-+           veya        „nın açık ifadesi                                   (11) 

       
 

 
 

√  (    2)   2 

2
 

   (   2)   2 

2
 

                                                                       (12) 

 

olarak bulunur. Klasik teoriye göre Doppler kayması; 

 

    
  

(  
2  

        
  

 
 
 )

                                                                                                             (13) 

 

Burada      elektronun hızıdır. Bu ifade, denklem (8) ile aynıdır. 

 

  
  

      veya     
 

   
                                                                                                                 (14) 

 

yazılırsa her iki ifadenin de aynı olduğu görülür (Kabil vd., 2012; Tartar, 2007). 

 

1.2.2.2. Hareketli ve Serbest Elektronlardan Compton Saçılması 

 

        Ġlk olarak baĢlangıçta hareket eden ve   saçılma açısıyla bir kuantum saçan 

elektronların genel durumu Ģekil 6. daki gibidir. Burada     etkileĢmenin orijinde 

olduğu pozitif x-ekseni yönünde yayılan kuantumun baĢlangıç frekansı,     

etkileĢmeden önceki elektronun hızı,            hızının kosinüsleri ve           yani 

   elektronun baĢlangıç hızı ile x-ekseni arasındaki açıdır. Saçılan kuantum    
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frekansına sahip ve       yön kosinüsleriyle tanımlanan yayılma yönü elektronların 

baĢlangıç hızıyla   açısı ve OX ile   açısı yapsın. 

 

 

ġekil 6. Hareketli ve serbest elektronlardan Compton saçılması. 

 

     (           )                                                                                          (15) 

                                                                                                                             (16) 

 

Geri tepme elektronları           kosinüsleri ile tanımlanan yönde     final hızına 

sahip olursa (Jesse ve Dumand, 1929), varsayımı dört denklem verir. 

 

       
  (    

 )           
  (    

 )                                               (17) 

      (      (    
 )      (     )  (      (    

 )                    (18) 

(      (    
 )      (     )  (      (    

 )                                   (19) 

(      (    
 )      (     )  (      (    

 )                                    (20) 

 

         ve   ‟yi elemine edilirse ve          
  olursa: 
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           (    
2)

  2
   2   

                                                                             (21) 

 

elde edilir. 

      ve değiĢim için olan üniteye kıyasla    ihmal edilirse 

 

      
  (          )

         
   

       
2   

         
                                                                    (22) 

 

Burada ikinci terim basit “Comton değiĢimi” ne karĢılık gelirken ilk terim elektronun 

baĢlangıç hızından kaynaklı değiĢtirilmiĢ pozisyondan sapmayı temsil eder. 

 

1.2.2.3. Koherent Saçılma 

 

        Elastik veya Rayleigh saçılması olarak da adlandırılan Koherent saçılmada gelen 

fotonların enerji ve fazlarında saçılmadan sonra herhangi bir değiĢiklik meydana 

gelmez. Koherent saçılmada, gelen fotonla saçılan fotonun dalgaboyları aynıdır. Bu 

saçılma olayında gelen ve saçılan radyasyonun toplam Ģiddeti, her bir elektron 

tarafından saçılan radyasyonun genliklerinin toplamı ile bulunur ve bu toplam karesel 

dir. Bu olay çoğunlukla düĢük enerjilerde ve yüksek Z‟li ortamlarda meydana gelir. 

 

1.2.2.4. Çift OluĢumu 

 

        Çift oluĢumu, çekirdeğin etki alanına giren bir fotonun bir elektronla (e
-
) bir 

pozitrona (e
+
 ) dönüĢmesi olayıdır.  

 

  fotonu  e
-
 + e

+ 
                                                                                                     (23) 

 

        Elektron ve pozitronun kütleleri birbirine eĢit fakat zıt iĢaretlidir. Aynı zamanda bu 

olay çekirdek etrafında oluĢtuğundan hiçbir korunum ilkesi bozulmuĢ olmaz. Yani, hem 

yük hem çizgisel momentum ve hem de toplam enerji korunmuĢ olur. Bu olay ġekil 7. 

Çift oluĢumu.  ‟de gösterilmiĢtir. Bu olay için eĢik enerjisi moc
2
= 0,511 MeV ‟dir. Bu 

nedenle çift oluĢum olabilmesi için foton enerjisinin en az 1,02 MeV olması gerekir. 

Çift oluĢumun karĢıtı ise, bir elektron ile bir pozitronun yan yana gelerek bir foton çifti 
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oluĢturmak suretiyle yok olmasıdır. Bu olayın çekirdek etrafında olma zorunluluğu 

yoktur. 

 

 

ġekil 7. Çift oluĢumu.                                                  

 

1.2.2.5. Fotoelektrik Olay 

 

        Madde üzerine düĢen fotonun madde atomunun bağlı elektronlarından bir tanesine 

tüm enerjisini verip bu elektronun yörüngesinden ayrılıp serbest hale gelmesi olayına 

fotoelektrik olay, serbest hale gelen elektrona da fotoelektron denilmektedir. 

 

1.3. Tesir Kesiti  

 

        Tesir kesiti verilen bir olayın meydana gelme ihtimaliyetinin ölçüsüdür. Bu nicelik 

deneysel olarak ölçülebilir bir nicelik olduğundan nükleer iĢlemlerin ayrıntılı olarak 

incelenmesini mümkün kılmaktadır. 

 

        A yüzeyine ve t kalınlığına sahip ince bir levhanın birim hacminde n tane atom 

varsa ve herhangi bir olayın meydana gelmesiyle orantılı olarak atomu kuĢatan etkin 
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alan σ ise, maddede iĢlem gören yüzey A.n.t.σ olur. n.σ.t=f etkin alan kesri adını alır ve 

levha üzerine düĢürülen radyasyonun levhadan geçerken ki Ģiddetindeki değiĢimin 

kesrini temsil eder. Madde üzerine gelen N radyasyondan Ns tanesi s türündeki olayı 

gerçekleĢtiriyorsa tesir kesiti klasik olarak, 

 

σ=
  

     
                                                                                                         (24) 

 

ifadesiyle verilir (Çolak, 1992). 

                 

1.4. Spektral Çizgi ġekilleri 

 

        Atomik geçiĢlerde soğurma yada emisyonda, geçiĢ enerjisi 

 

                                                                                                                  (25) 

 

olup, bu geçiĢten yayınlanan spektrum çizgisi monokramatik çizgi Ģeklinde değildir. 

Daha çok merkezi bir frekans çevresinde frekans dağılımına sahiptir. Bunun böyle 

olmasının iki ana nedeni vardır. Bunlardan birincisi fiziksel özelliklerden kaynaklanır. 

Ġkincisi ise sitemin elektronik özelliklerinden.   Merkezi frekans    olmak üzere bunun 

sağında ve solunda simetrik frekanslar alalım çizgi geniĢliği frekans birimlerinde 

 

            dir                                                                                                        (26)                                                                                                        

 

 

 

 

 

         

 

                 

ġekil 8. Spektral çizgi Ģekillenimi (Kabil, 2012). 

 

𝑣  𝑣  𝑣  

    P0/2 

      

P0 

𝛿𝑣 

Line Kernel 

Line 

wings 
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                                                  çizgi geniĢlikleri sık sık açısal hız 

birimlerinde verilir. 

 

                                                                                                                            (27) 

                                                                                                                          (28)  

 

yada dalga boyu cinsinden 

  

   
 

 
                                                                                                                             (29) 

    
 

 2        
 

 
 v                                                                                                (30) 

 

Tüm bu notasyonlarda rölativ yarı- geniĢlik için  

 

|
  

 
|  |

  

 
|  |

  

 
|                                                                                      (31) 

 

yazılabilir. Spektral aralıkta eğrinin yarı maksimumdaki geniĢliği içindeki bölgeye line 

kernel, dıĢında alan ise line wings denir. Çizgi geniĢlemesinin birkaç nedeni olduğunu 

belirtmiĢtik. ġimdi bunları inceleyelim. 

 

1.4.1. Doğal Çizgi GeniĢliği 

 

        Enerji seviyelerinde belirsizlik ilkesinden dolayı bir belirsizlik olup bu 

 

   
 

 
                                                                                                                           (32) 

 

Ģeklindedir. Dolayısıyla 

 

     (       )                                                                                                   (33) 

 

dır.  Bunu anlamak için Ģu yolu takip edebiliriz. Sönümlü basit harmonik hareket yapan 

bir osilatörün denklemi 
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 ̈    ̇    
                                                                                                             (34) 

 

yazılabilir. Burada   sabiti açısal hızdan çok küçük olduğundan çözüm 

 

     
 .

 

2
/                                                                                                              (35) 

 

alınabilir. Fourier transformu alırsak 

 

 ( )  
 

  
∫  ( )        
 

  
                                                                                        (36) 

 

Bu integral alınırsa 

 

 ( )  
  

√  
[

 

 (    ) 
 

2

 
 

 (    ) 
 

2

]                                                                  (37) 

 

Ġkinci terim özellikle rezonans bölgesinde ihmal edilebilir (    )  Yayınlanan 

fotonun enerjisi ile genlik orantılıdır. Dolayısıyla spektral radyasyon gücü ile genlik 

orantılıdır. 

 

    ( )  ( )                                                                                                          (38)              

 

orantı katsayısına c dersek; 

 

   
 

(    )2 .
 

2
/
2                                                                                                         (39) 

  

c katsayısını belirlemek için 

 

∫     
 

 
       

                                                                                           (40)                                                                                   

 

dersek 
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 ∫     
 

 
 ∫         

  
                                                                                        (41)      

  
   

  
                                                                                                                           (42) 

     
    

(    )2 .
 

2
/
2                                                                                                     (43) 

 

bulunur. Bu Lorentzian profil olarak isimlendirilir. Yarı maksimumdaki tam geniĢliği 

 

                                                                                                             (44) 

 

olacaktır. Daha önce yarıömürün; 

 

  
 

 
                                                                                                                              (45) 

 

Ģeklinde olduğunu belirtmiĢtik. Burada Einstein katsayısı sönümlü harmonik harekette 

sönüm katsayısı   ya karĢılık gelir. Böylece 

 

    
 

 
        

 

   
                                                                                                 (46) 

 

yazılabilir. Benzer Ģekilde; 

 

     (       )                                                                                                   (47) 

 

Ġfadesinden 

   (       )     
 

  
.
 

  
 

 

  
/                                                                      (48) 

 

bulunur. (Kabil, 2012) 

 

1.4.2. Doppler GeniĢlemesi 

 

        Eğer uyarılmıĢ bir atom v hızıyla hareket ediyorsa duran bir gözlemci yayımlanan 

fotonun açısal hızını 
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        ⃗⃗⃗                                                                                                                 (49) 

 

olarak görür. Burada  ⃗   dalga vektördür. Eğer dalga vektörünün yönü z ekseni seçilirse 

 

  (      )                                                                                                   (50)  

 

olur. S ğ              ; 

 

             (  
  

 
)                                                                                    (51)          

 

Termal dengede atomların hızlarının dağılımı Maxwell-Boltzmann dağılımı ile verilir. 

 

  (  )    
  

  √ 
 
 .

  
  

/
2

                                                                                   (52)   

   (      )                                                                                                         (53)  

   ∫   (  )   
 

  
                                                                                                        (54)     

 

Burada    birim hacimde Ei enerjisinde toplam atom sayısıdır. Yukarda ki benzer yollar 

takip edilerek doppler geniĢlemesi için 

 

                                                                                                           (55) 

 

Bulunur. Bu geniĢlemenin etkisini görmek için hidrojen atomunda 2p    geçiĢini ele 

alalım.  Sıcaklık 1000 K olsun. Bu geçiĢten yayımlanan fotonun dalga boyunda doppler 

etkisinden dolayı geniĢlik            olmak üzere 𝛌=0,003 nm dir (Kabil, 2012). 

 

1.5. Kimyasal Etkiyi Açıklamada Kullanılan Bazı Terimler 

 

        Bağ karakteristikleri, kimyasal bağ çeĢitleri, bağ teorileri, hibritleĢme, 

elektronegatiflik, elektron ilgisi, iyonlaĢma enerjisi ve oksidasyon sayısı kimyasal etkiyi 

açıklamada kullanılan baĢlıca kavramlardır. 

 



17 
 

1.5.1.Bağ Karakteristikleri 

 

        Bağ enerjileri, bağ uzunlukları ve bağ açıları bağ karakteristikleridir. 

 

1.5.1.1. Bağ Enerjileri 

 

        Kimyasal tepkimelerde atomlar farklı Ģekillerde düzenlenerek yeni moleküller 

oluĢtururlar. Tepkimeye giren moleküllerdeki kimyasal bağlar kopar, farklı kimyasal 

bağlar oluĢarak yeni moleküller meydana gelir. Kimyasal bağın koparılması için 

gereken enerjiye bağ enerjisi denir. Kimyasal bağlar söz konusu molekülün 

geometrisine, diğer atomların konumları, büyüklükleri ve elektronegatiflikleri gibi 

özelliklere bağlıdır. Bağ enerjisi, bağların tek, çift veya üçlü bağ olmasına göre değiĢir. 

Bağ sayısı arttıkça bağ kuvveti artar. Çoklu bağlar tek bağdan daha kuvvetlidir. Böyle 

bağların bağ uzunlukları daha kısadır. Tek bağlar σ bağlarıdır. Çift bağlar bir σ ve bir π 

bağından oluĢur. π simetrisindeki orbitallerin çakıĢmasından oluĢan π bağı daha zayıftır. 

Üçlü bağlar ise bir σ ve iki π bağından oluĢur. Bağ enerjisi, bağın kuvvetinin bir 

ölçüsüdür. Bağ ne kadar kuvvetli ise, bağ enerjisi o kadar büyüktür. Bağın kuvveti ise 

kendini bağ uzunluğunda gösterir. Bağ uzunluğu bağ kuvveti ile ters orantılıdır. Yani 

kuvvetli bağlar kısa, zayıf bağlar ise uzundur (BaydaĢ, 2000). 

 

1.5.1.2. Bağ Uzunlukları 

 

        Bir molekülü oluĢturan atomlar arasındaki uzaklık, atomların titreĢim hareketi 

nedeniyle sürekli olarak değiĢir. Fakat bir molekülde tam olarak belirli olan bir ortalama 

uzaklıktan (ortalama bağ uzunluğundan) söz  edilebilir. Atom numarası büyüdükçe  bağ 

uzunluğunun arttığı görülür. Bunu, değerlik elektronlarının birbirini itmesi yüzünden iki 

atomun birbirine daha az yaklaĢabildiğini düĢünerek açıklayabiliriz. Çünkü atom 

numarası büyük olan atomlardaki değerlik elektronları çekirdekten daha uzak olan alt 

tabakalarda bulunmaktadır. Böylece çekirdekler arası uzaklık artmıĢ olur. Ayrıca, atom 

numarası arttıkça çekirdek yükü artmakta ve iki çekirdeğin arasındaki itme kuvveti 

büyüyerek atomların yaklaĢmasını önlemektedir (BaydaĢ, 2000). 
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1.5.1.3. Bağ Açıları 

 

        Bir molekülde bir merkez atomuna bağlanan diğer iki atomun çekirdeklerini 

birleĢtiren doğruların arasındaki açıya bağ açısı denir. Atomların yaptığı titreĢim 

hareketleri nedeniyle nasıl sabit bir bağ uzunluğundan söz edilemiyorsa, sabit bir bağ 

açısından da söz edilemez. Fakat belirli bir molekül yapısı için daima belirli bir 

ortalama açı vardır; bağ açısı bu ortalama açıdır (BaydaĢ, 2000). 

 

1.5.2. Kimyasal Bağ ÇeĢitleri 

 

        Asal gazlar dıĢındaki çoğu atomlar karasız yapıya sahiptirler. Ancak, bu atomlar 

kimyasal bağ oluĢumu ile dıĢ seviyelerinde bulunan s ve p orbitallerini doldururlar ve 

böylece çekirdek etrafındaki elektronları küresel yük dağılımına kavuĢmuĢ olur. Bu 

durumda atom, kararlı bir yapıya ulaĢır. Kimyasal bağlanma, atomların asal gaz yapısını 

kazanma çabalarının doğal bir sonucudur. Kimyasal bağlar, bağlanma özelliklerine 

bakılarak dört ana gurup altında toplanabilir (Saydam, 2009). 

 

1.5.2.1. Ġyonik Bağ 

 

        Zıt iĢaretli yüklü iyonlar arasındaki elektrostatik kuvvetlere dayanan kimyasal bağ 

türüdür. Elektron verme eğiliminde olan atomla elektron alma eğiliminde olan atom 

reaksiyon alanına girdiklerinde, aralarında elektron alıĢveriĢi olur. Bunun sonucunda 

elektron alan atom negatif iyon haline gelirken, elektron veren atom pozitif iyon haline 

gelecektir. Böylelikle aralarında elektrostatik çekme kuvveti oluĢan atomlar iyonik bağlı 

bir bileĢik oluĢtururlar. 

 

1.5.2.2. Kovalent Bağ 

 

        Ġki atom, çekirdeklerinin etkileĢtiği bölgede karĢılıklı birer elektronlarını ortaklaĢa 

kullanılırsa, bir kovalent bağ oluĢur. OluĢan kovalent bağ, iki atomu bir molekül içinde 

bir arada tutar. Kovalent bağ, çekirdekle ortaklaĢa kullanılan elektron bulutu arasındaki 

elektrostatik çekim kuvvetinin bir sonucudur. Ġki atomdan her biri ortaklık yapılan 

elektron bulutunu kendine çekeceğinden, iki elektron bulutu birbiri içine girer, giriĢim 
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yapar. Böylece kovalent bağ oluĢur. Bunun için, elektron ortaklaĢması yapacak iki 

atomun elektronlarının, giriĢim yapabileceği sınıra kadar birbirlerine yaklaĢmaları 

gereklidir. Sonra, birbirine yaklaĢan elektronlardan ancak, ters spinli olanları bir araya 

gelir ve ortaklık yapabilir. 

 

1.5.2.3. Metalik Bağ 

 

        Esas olarak metaller arasındaki, bir ya da daha çok atomu bir arada tutan bir 

kimyasal bağ türüdür (Aksoy, 2012). Metallerin en karakteristik özelliği iyonizasyon 

potansiyellerin ve elektronegatifliklerinin düĢük olmasıdır. Bunun nedeni metal 

atomlarının dıĢ elektronlarının çekirdeğe oldukça zayıf bir kuvvetle bağlı olmalarıdır. 

Metalik bir kristalde, pozitif iyonlar kristal kafesindeki pozisyonlara yerleĢir. DıĢ 

elektronlarla kafes boyunca serbestçe hareket eder ve kristali bir arada tutar. Burada, 

kovalent ve iyonik bağlardaki gibi merkezi bir bağ söz konusu değildir. Metalik bağ, 

düzgün pozitif iyon yığını ile bu yığını kuĢatan elektron gazı arasında ortaya çıkar 

(Aksoy, 2012). 

 

1.5.3. Elektronegatiflik 

 

        Bir atomun bir kimyasal bağda (molekülde) elektronları çekme kabiliyetidir. 

Molekül içinde atomların elektron çekme kabiliyetlerinin kantitatif bir ölçüsü, her 

atomun iyonlaĢma enerjisi ile elektron ilgisinin ortalaması alınarak elde edilebilir. 

Ancak çok az atomun elektron ilgisi ölçülebilmiĢtir. Bağ oluĢturan atomların hangisinin 

elektron alacağı, hangisinin elektron vereceği, ne iyonlaĢma enerjisi ile ne de elektron 

ilgisi ile açıklanabilir. Genel olarak elektronegatiflikler periyotlarda soldan sağa doğru 

gidildikçe (değerlik elektron sayısının artmasıyla) ve gruplarda ise aĢağıdan yukarıya 

doğru gidildikçe artar. Elektronegatiflik değerleri bir bileĢikteki bağlanma türünü 

tahmin etmek için de kullanılabilir. Elektronegatiflikleri arasında büyük fark olan iki 

element birleĢtiği zaman iyonik bir bileĢik oluĢur. 
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1.5.4. Elektron Ġlgisi 

 

        Atomların elektron alma ya da alabilme kabiliyetidir. Gaz fazında nötral bir 

atomun bir elektron aldığı zaman ortaya çıkarttığı enerjiye elektron ilgisi denir. Atom 

numarası küçük olan atomun elektron ilgisi, büyük numaralı olandan daha fazladır. Bu 

durum, küçük atom numaralı atoma katılan elektronun çekirdeğe daha yakın olmasından 

kaynaklanmaktadır. 

 

1.5.5. ĠyonlaĢma Enerjisi 

 

        Temel halde gaz fazındaki nötr bir atomun en dıĢ tabakasındaki bir elektronu 

uzaklaĢtırmak için verilmesi gereken enerji miktarıdır. Genel olarak iyonlaĢma enerjisi 

periyot boyunca soldan sağa doğru ve baĢ grup elementlerinin oluĢturduğu gruplarda 

aĢağıdan yukarıya doğru artar (Tekbıyık, 2005). 

 

1.5.6. Oksidasyon Sayısı 

 

        Atomun pozitif veya negatif yük sayısıdır. Bir atomun bir bileĢikteki oksidasyon 

sayısı, bileĢik içindeki elektronlar belirli bir Ģekilde atomlar arasında bölüĢüldüğü 

zaman, o atomun payına düĢen elektrik yükünün büyüklüğü ve iĢaretidir. 
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2.YAPILAN ÇALIġMALAR 

 

2.1. HpGe Detektörlü Ölçüm Sistemi 

 

        Hazırlanan numuneler numune odası olarak adlandırılan bir hazne içerisinde 

bulunan numune tutucu içerisine yerleĢtirilmiĢtir. Amaç deneyin gerçekleĢtiği alanı 

küçülterek havadan ve ortamdan kaynaklanan soğurulma ve saçılma etkilerini 

azaltılmasıdır. Ölçümler alınması süresince sistem Ģartlarının değiĢtirilmemesine özen 

gösterilmiĢtir. Bu Ģekil üzerinde görüldüğü gibi 1 Ci (curie) aktifliğe sahip 
241

Am halka-

kaynak numune haznesine sabitlenmiĢ olup, deneyi yapan kiĢinin radyasyondan 

mümkün olduğunca etkilenmemesi için, kurĢunla zırhlanmıĢtır. HpGe detektör 

kullanılarak gerçekleĢtirilen deneyde istatistiğin oluĢması için yeterli ölçme 72000 sn 

olarak belirlenmiĢtir. Deney sisteminin ve numune odasının genel görünümü Ģekil 9. ve 

Ģekil 10. da görülmektedir. 

           

.  
 

ġekil 9. Deney sisteminin genel görünümü. 
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ġekil 10. Numune odası (a=6,5 cm, b=6,3 cm, c=13,5 cm, d=11 cm ve e=5 cm        

(TurĢucu, 2012). 

 

2.2. Sayma Sistemi 

 

        Bir sayma sistemi öncelikle bir detektör, ön yükseltici ve yükseltici, yüksek voltaj 

kaynağı (HV), analog sayısal dönüĢtürücü (ADC), çok kanallı analizör (MCA) ve 

bilgisayar sisteminden oluĢur. Detektörden alınıp bilgisayara ulaĢan veriler “Genie 

2000” programı yardımıyla görünür ve değerlendirilebilir hale getirilir. Programın 

kurulu olduğu bilgisayar ve sistemin diğer kısımları arasında interface görevi yapan bir 

aparattan oluĢmaktadır. Bilgisayarda piklerin görünümü için kullandığımız Genie 2000 

programı, aynı zamanda yüksek voltaj, ADC, yükseltici gibi sistemleri de kontrol 

edebilmektedir (Apaydın, 2006). 

 

2.2.1. Yüksek Voltaj Kaynağı 

 

        Detektörde meydana gelen yükleri toplamak için bir yüksek voltaj detektör üzerine 

uygulanmalıdır. En iyi çalıĢma voltajı genellikle üretici firma tarafında belirlenir ve 
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XıĢınları detektörü için birkaç yüz volt, γ-ıĢınları detektörü için 3000 V‟un üstüne 

çıkabilir. 

 

2.2.2. Ön Yükseltici 

 

        Modern bir yarıiletken detektör sistemi ile birlikte yüke hassas ön yükseltici 

kullanılır. Elektronik gürültüyü minimuma indirmek için, genellikle bir alan etkili 

transistör (FET) olan ön yükselticinin giriĢi detektörle aynı tarzda soğutulur, yani sıvı 

azot sıcaklığında muhafaza edilir. Ön yükseltici çalıĢmasını iyileĢtirmek için FET‟in 

sıcaklığı oda sıcaklığında olan detektörün dıĢ muhafazasından içeriye biraz ısı 

transferine izin verilerek detektörden daha sıcak tutulabilir. Ön yükseltici, detektörden 

gelen yük pulsunu voltaj pulsuna dönüĢtürür ve ön yükselticiden çıkan pulsların 

yükseklikleri veya genlikleri detektörde toplanan yük miktarı ile orantılı olmalıdır. Eğer 

fotonun bütün enerjisi detektörde soğurulmuĢsa fotonun enerjisiyle orantılı olmalıdır 

(TurĢucu, 2012). 

 

2.2.3. Yükseltici 

 

        Bir yükselticinin iki ana görevi vardır bunlar; 

 

● Ön yükselticinin çıkıĢ puls genliklerini ayırt ederek sayılma için uygun seviyelerini                                           

yükseltmek,  

●  Pulsları, puls genliği ve X-ıĢını fotonu arasındaki orantılı iliĢkiyi tamamen sürdürerek 

iĢleme uygun bir forma sokmaktır. 

 

        Modern sistemler için çıkıĢ pulsunun genliği 2 V‟tan 10 V‟a kadar değiĢir. Çoğu 

amplifikatör hem unipolar çıkıĢ (yani, sinyalin ilk kısmı tamamen pozitif veya tamamen 

negatiftir) hem de bipolar çıkıĢ (yani, sinyal hem pozitif hemde negatif bileĢene 

sahiptir) ile donatılmıĢtır. En iyi sinyal-gürültü (signal-to-noise) oranını elde etmek için, 

yükselticinin unipolar çıkıĢı seçilir. Kullanıcının bilerek seçmesi gereken baĢka bir 

yükseltici denetimi puls geniĢliğini belirleyen „‟shaping time‟‟ sabitidir. Bir 

spektrumdaki pikler için en iyi rezülasyon genellikle sistem daha uzun bir zaman 

üzerinden gürültünün ortalamasını alabileceği için daha uzun zaman sabitiyle elde 
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edilebilir. Bununla birlikte, daha uzun zaman sabitleri daha fazla rasgele toplanmaya da 

neden olur. Bundan dolayı, eğer sistem 2.000 s-1‟lik sayma hızlarında çalıĢtırılacaksa 

daha kısa zaman sabitleri kullanılabilir. 

 

2.2.4. Analog Dijital DönüĢtürücü 

 

        Analog dijital dönüĢtürücünün (ADC) amacı yükselticiden gelen analog pulsu, 

onun genliği ile dolayısıyla X-ıĢını fotonunun enerjisiyle orantılı bir tam sayıya 

çevirmektir. Bu iĢleme analogu sayısala dönüĢtürme iĢlemi denir. SayılmıĢ olan her bir 

puls yüksekliği kadar sayı analizörün hafızasında biriktirilir. Sonuçta bu bilinen bir 

enerji spektrumu olarak ekrana aktarılır. 

 

2.2.5. Çok Kanallı Analizör (MCA) 

 

        MCA sayısal hale getirilmiĢ pulsları kanallara yerleĢtirir ve bilgisayar hafızasına 

kaydeder. Gerçekte, her bir kanal depolamak için kullanılan bir kutudur ve X-ıĢını 

spektrumunda kesin olarak kalibre edilmiĢ sayısal enerji aralığı olan bir enerji aralığına 

düĢen pulsları sayar. Kalibrasyon iĢlemi standart kaynaklar kullanılarak ölçüme 

baĢlamadan önce yapılmalıdır. 

 

2.3. Numunenin Hazırlanması  

 

        Bu çalıĢmada SiC(toz), CaCO3(toz), B4C(TOZ), C(Grafit (toz)) bileĢikleri 

kullanılmıĢtır. Toz numuneler değirmende öğütüldükten sonra en küçük parçacık 

büyüklüğünü elde etmek için 400 mesh‟lik elekle elenmiĢ ve daha sonra toz numuneler 

numune tutucuya yerleĢtirilmiĢtir. Bu numunelerin kütleleri      g hassasiyete sahip 

Metler H-10 terazisi kullanılarak tespit edilmiĢtir. Kullandığımız numunelerin 

özellikleri tablo 1 de verilmiĢtir. 
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Tablo 1. Numunelerin özellikleri. 

Kimyasal 

Formülü 
SiC         C C 

Kimyasal     

Adı 

Silisyum 

Karbür 

Kalsiyum 
Karbonat 

Bor Karbür Grafit 
 
 

Moleküler 

Ağırlığı 

(g/mol) 

40,1 100,09 55,25 12,01 

 

 

Yoğunluğu 

(     ) 

3,21 2,7×     2,51 2,2 

 

 

Bağ Enerjisi 

(elektron volt) 

3,66 36,7 6,834 7,373 

 

2.4. Detektör Verimi 

 

        Detektör verimi, detektörde sayılabilir büyüklükte puls üreten fotonların sayısının, 

detektöre gelen fotonların sayısına oranı ya da detektörde sayılabilir büyüklükte puls 

üreten fotonların yüzdesi olarak tanımlanır. Detektör verimliliğinin tayini için kalibre 

edilmiĢ kaynaklara ihtiyaç vardır. Bu kaynakların bozunmalarında foton yayımlama 

ihtimali değerleri bilinmelidir. Detektör verimliliğini etkileyen faktörleri imalat faktörü, 

detektör maddesi, kolimatör faktörü, detektörün hassas bölgesi, ve kıyılardan kaçmalar 

Ģeklinde sıralayabiliriz. Yapılan deney süresince enerji aralığında kullandığımız 

detektörün verimi 1 dir. 
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3. BULGULAR 

 

        Deney geometrisinde ölçülen SiC‟nin ham spektrumu Ģekil 11„de görülmektedir. 

 

 

ġekil 11. SiC‟ nin ham spektrumu. 
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SiC‟nin ham spektrumunda oluĢan çizgiler sırasıyla; 

Cu K çizgileri: Numune tutucunun bakır olmasından kaynaklanmaktadır 

Fe L çizgileri: Koruyucu zırhtan kaynaklanmaktadır. 

Mo K çizgileri: KurĢunu sertleĢtirmek için içerisine katılan katkı maddesinden 

kaynaklanmaktadır. 

Ba K Alfa çizgileri: Hassas bir enerji kalibrasyonu yapmak için referans numune olarak 

kullanılmıĢtır. 

Compton Escape Pik: Compton saçılmıĢ x-ıĢınlarının yük toplanmasını tamamlamadan 

sayılmasından kaynaklanır. 

 

        C(Grafit), SiC, CaC      C numuneleri için gerekli hesaplamalar yapılarak tablo 

2. deki değerler elde edilmiĢtir. Bu değerler kullanılarak Ģekil 12. da ki Compton piki 

grafiği çizilmiĢtir. Her bir numunenin Compton pikini daha iyi inceleyebilmek için tek 

grafikte toplanmıĢtır. 

 

        Bağ enerjisi yoğunluk fonksiyoneli teorisine dayalı hesaplamalar ile Grafit, SiC,  

CaC      C yapılarının birim hücresinin kolezif enerjileri hesaplandı. Sonrasında birim 

hücreye düĢen atom sayıları göz önüne alınarak C(Grafit), SiC,  CaC      C bağ 

enerjileri hesaplandı. Hesaplamalarda Vienna ab-initio simulation packsage (VASP) 

programı kullanıldı. Hesaplanan bağ enerjisi değerleri tablo 1 ve tablo 2 de verilmiĢtir. 

 

Tablo 2. Deney sonuçları. 

 Bağ Enerjisi    Normalize    I Toplam Hata Oranı 

Grafit 7,373 0,808 4523600 5598200 0,808±0,065 

  C 6,834 0,772 3541800 4586500 0,772±0,0055 

SiC 3,66 0,65 4246900 6529900 0,650±0,0040 

CaC   36,7 0,943 2099700 2225900 0,943±0,0091 
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ġekil 12. SiC, CaCO3, B4C, C(Grafit) numunelerinin compton piki.  
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ġekil 13. Serbest elektron bağ enerjisi grafiği. 
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4. TARTIġMA VE SONUÇLAR 

 

        Bu çalıĢmada sadece karbon atomlarından oluĢan C(Grafit) ve farklı kimyasal 

yapıya sahip SiC,   C ve CaC   numunelerinden Compton saçılması incelendi. 

Bilindiği gibi Compton saçılması serbest ve durgun kabul edilebilen elektronlarla 

fotonların inelastik saçılması olmasına rağmen Ģekil 3. de görüldüğü gibi bir Compton 

piki hem valans elektronlarından hem de iç yörünge elektronlarından saçılmayı ihtiva 

eder. Saf karbon atomlarından oluĢan grafitte bize karbon atomunun dıĢ yörünge ve iç 

yörünge elektronlarının momentum dağılımları gibi pek çok konuda detaylı bilgiler 

verir. Diğer yandan karbon atomu kimyasal bağ yaptığında valans elektronları hem 

karbon atomuna bağlı olacak hem de kimyasal bağla diğer atomlara bağlı olacaktır. 

Bunun sonucunda karbon atomunun kimyasal çevresi (dolayısıyla kimyasal bağ 

özellikleri) değiĢtikçe Compton saçılması ihtimaliyetleri de değiĢecektir. Yani son 

yörünge elektronları kuvvetli bir kimyasal bağla ikinci atoma bağlıysa artık bu 

atomların iç yörüngelerdeki elektronları serbest atomların yörünge elektronlara göre 

daha serbestmiĢ gibi davranacaklardır. Sonuç olarak iç yörünge elektronlarından 

meydana gelen Compton saçılması sayısının artması beklenirken dıĢ yörünge 

elektronlarının sayısının azalması beklenir. 
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5. ÖNERĠLER 

 

        Bu çalıĢmada net olarak görülmüĢtür ki bağ enerjisi ile saçılma arasında bir iliĢki 

mevcuttur. Bu iliĢkinin daha iyi incelenmesi için bağ enerjileri aynı olan farklı kimyasal 

çevreye ve aynı elektron sayısına sahip farklı fiziksel yapıya sahip valans 

elektronlarından Compton saçılmasının değiĢimi incelenerek bağ enerjisi arasındaki 

iliĢkiler araĢtırılarak yeni bir yöntem önerilebilir. Bununla birlikte serbest 

elektronlardan izafi saçılma sayısı ile iletkenlik, süperiletkenlik, bağ enerjileri, bağ 

tipleri hakkında çalıĢmalar yapılabilir. Bu çalıĢmalardan yeni ölçüm teknikleri 

geliĢtirilebilir. 
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