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OZET
Doktora Tezi

GECiS METALLERININ VALENS ELEKTRON YAPILARININ X-ISINI SIDDET
ORANLARI VASITASIYLA BELIRLENMESI, X-ISINI SIDDET ORANLARININ
TAVLAMA SICAKLIGINA BAGLI DAVRANISLARININ iNCELENMESi, ALASIMLAR
iCiN ETKiN ATOM NUMARALARI ve ELEKTRON YOGUNLUKLARININ TAYiNi

ibrahim HAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Liitfii DEMIR

Bu ¢alisma ii¢ kisimdan olugsmaktadir. Bu kisimlardan ilki 3d gecis metali alagimlarinda
KB/Ko X-151m1 giddet orani 6lgiimleri kullanilarak gecis metalleri icin valens elektron
konfigiirasyonlariin belirlenmesi ile ilgilidir. Valens elektron yerlesimlerini elde etmek
amaciyla, Olciilen KP/Ka X-15mm1 siddet oranlari multikonfigiirasyon Dirac-Fock
hesaplamalarinin sonuglari ile karsilastirildi. Alasimlarda 3d geg¢is metallerinin valens
elektron yerlesimleri saf metallere gore farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar
alagimlarda yeniden diizenlenme (delokalizasyon) ve/veya yiik transfer olgularindan
kaynaklanmaktadir. Ayni grubun bazi alasimlan icin delokalizasyon ve yiik transferi
digerlerinden daha biiyiik ve zit yonliidiir, bu yiizden bu alasimlarda elektron yerlesimi
farklidir.

Ikinci kisimda, 3d gegis metallerinin KB/Ko X-1s1n1 siddet oranlari iizerine tavlama
sicakliginin etkisi arastirildi. Numuneler diizenli adimlarla artan sicakliklarda tavlandi ve
her bir tavlama isleminden sonra numunelerin Kp/Kow X-151n1 siddet oranlari 6lgiildii. Bu
Ol¢iimlerin sonuglart KB/Ko X-151mm1 siddet oranlarinin, tavlama sicakligina da bagh
oldugunu gostermistir.

Bu ¢alismanin tigiincli kisminda; c¢esitli foton enerjileri igin saf 3d gecis metalleri ve
onlarin farkli kompozisyonlarindaki alagimlarinin toplam kiitle sogurma katsayilar
Olciildii ve teorik kiitle sogurma katsayilar karisim kuralli dikkate alinarak da hesaplandi.
Ardindan toplam atomik ve elektronik tesir kesitleri, etkin atom numaralar ve elektron
yogunluklar1 bu kiitle sogurma katsayilar1 kullanilarak deneysel ve teorik olarak
belirlendi. Bu parametreler i¢in alasim kompozisyonlarma ve foton enerjilerine bagh
olarak farkli degerler elde edildi.

2009, 178 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kf/Koa X-isin1 siddet orani, valens elektron konfigiirasyonu,
alagim, kiitle sogurma katsayisi, atomik tesir kesiti, elektronik tesir kesiti, etkin atom
numarasi, elektron yogunlugu.



ABSTRACT
Ph. D. Thesis

DETERMINATION of VALENCE ELECTRON CONFIGURATION of TRANSITION
METALS with X-RAY INTENSITY RATIOS, INVESTIGATION of BEHAVIORS of X-RAY
INTENSITY RATIOS DEPENDED on ANNEALING TEMPERATURE and DESIGNATION of
EFFECTIVE ATOMIC NUMBER and ELECTRON DENSITIES for ALLOYS

ibrahim HAN

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics

Supervisor: Prof. Dr. Liitfii DEMIR

This thesis consists of three parts. First section discusses the determination of valance
electronic configurations for 3d transition metals in alloys by Kp/Ka X-ray intensity ratio
measurements. Measured Kf/Ko. X-ray intensity ratios are compared to the results of
multiconfiguration Dirac—Fock calculations to obtain valance electronic configurations.
Valance electronic configurations of 3d transition metals in alloys show significant
differences from those of pure metals. These differences arise from delocalization and/or
charge transfer phenomena in alloys. For some alloys, delocalization and charge transfer
phenomena are opposite directions and larger than the others in the same group, therefore
valance electronic configurations of these alloys are different.

In second part, the effects of annealing temperature on KB/Ko X-ray intensity ratios of 3d
transition metals were investigated. The samples are annealed at definite temperatures
step determined systematically and after each annealing process, KB/Ko X-ray intensity
ratios for samples are measured. Results of these measurements show that K/Ka X-ray
intensity ratios of 3d transition metals are dependent on the annealing temperature, too.

In third part of this thesis, the total mass attenuation coefficients for pure 3d transition
metals and their alloys at different compositions had been measured and theoretically
estimated using mixture rule for various photon energies. Later on, total atomic and
electronic cross-sections, effective atomic number and electron densities for alloys are
determined experimentally and theoretically using these mass attenuation coefficients. In
values of these parameters, differences are observed depended on alloy compositions and
photon energies.

2009, 178 Pages

Keywords: KB/Ka X-ray intensity ratio, 3d transition metal, valence electronic structure, alloy,
mass attenuation coefficient, atomic cross section, electronic cross section, effective atomic
number, electron density.
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1. GIRIS

X-151n1  sogurma ve yayimnlanma = siirecleri, ¢ok ¢esitli materyalin
incelenmesinde, bir¢ok analitik teknikte kullanilmaktadirlar. Son zamanlarda
enerji ayrimli X-1s11 floresans (EDXRF) analizlerinde; bu metodun eszamanli
multielement 6l¢lim kabiliyeti ve karakteristik X-1ginlarmin yayimlanma ve
sogurulmasimni numunedeki elementlerin fiziksel ve kimyasal sartlarindan
bagimsiz olarak basitce tahmin etmesi sayesinde artis olmustur. Bir atomun K
tabakasi elektronlar1 y-1smlar1 veya diger enerjik pargaciklarla yerinden
koparildiginda; atomun K X-1s1l1 yayimlanma c¢izgilerinin iki ana bileseni Ko
ve Kf X-isim gizgileridir. X-151n1 spektroskopinin ilk giinlerinden beri
elementler icin Kf/Ka X-151n1 siddet oranlari deneysel olarak caligilmigtir.
Ciinkii bu nicelik tatmin edici bir dogrulukla kolayca olciilebilir. K X-
1sinlariin rélatif siddetlerinin dogru bir Sl¢iimii atomik i¢ tabaka iyonizasyon
siireglerinin anlasilmasi icin ve mevcut teorileri test etmek icin Onemlidir.
Ozellikle Si(Li) gibi katthal X-151n1 detektorlerindeki son ilerlemelerle birlikte
radyoaktif bozunmayi, foton ve parcacik uyarimini takiben yayimlanan K X-

1sinlart icin KB/ Kea siddet oranlariyla ilgili ¢esitli deneysel ve teorik veriler

rapor edilmistir (Arndt et al. 1982; Brunner et al. 1982; Mukoyama et al. 1986,
2000; Jankowski and Polasik 1989; Raghavaiah et al. 1992; Kiigiikonder et al.
1992, 1993, 1999, 2003, 2006; Biiyiikkasap 1993; Sarode 1993; Padhi et al.
1993; Dhall and Padhi 1994; Chang et al. 1994; Kawai et al. 1994, 2005; Sogiit
etal. 1995, 2001, 2002; Rebohle et al. 1996; Holzer et al. 1997; Be et al. 1998;
Hajivaliei et al. 2000; Sawhney et al. 2000; Rao et al. 2001; Campbell 2001;
Ertugrul et al. 2001, Ertugrul and Simsek 2002; Castellano et al. 2002,
Carreras et al. 2003; Deluigi et al. 2006; Ertugral et al. 2007; Cevik et al.
2007; Han et al. 2007, 2008; Porikli et al. 2008; Giirol 2008). Bu

caligmalardan c¢esitli element ve bilesiklerde farkli uyarma sekillerine



(radyoizotop kaynak, sinkrotron, X-isin1 tiipii, elektron yakalama, pargacik
uyarimi vb.) ve farkli uyarma enerjilerine bagli olarak siddet orani, siddet
oranlart tizerine kimyasal etki, oksidasyon sayisi, yiik transfer etkisi gibi
konularda farkli dedektdr ve sayma sistemleri kullanilarak deneysel olarak
yapilmis olanlar cogunluktadir. Ayrica siddet oranlarini hesaplamak ig¢in
multikonfiglirasyon Dirac Fock (MCDF; Multi Configuration Dirac Fock)
metodunun cesitli versiyonlarimin uygulandig: teorik c¢alismalarda literatiirde
mevcuttur (Grant et al. 1974, 1980, 1984; Grant and McKenzie 1980;
McKenzie et al. 1980; Hata and Grant 1983; Dyall et al. 1989; Jankowski and
Polasik 1989).

Arndt et al. (1982) 3d elementlerinin Kf/Ka X-1s1m siddet oranlarinin
uyarma bi¢imine (fotoiyonizasyon ve elektron yakalama) bagli olarak
degisimini incelediler. Mukoyama et al. (1986) baz1 Mn ve Cr bilesikleri i¢in
siddet oranlar iizerine kimyasal etkileri hem teorik hem de deneysel olarak
calistilar. Bu ¢alismada K X-1511 spektrumlarini yiiksek enerji rezollisyonuna
sahip ¢ift kristalli spektrometreyle Olctiiler, teorik hesaplamalari ise kesikli-
degisim Xa (discrete-variational Xa: DV-Xa) molekiiler orbital metodunu
kullanarak yaptilar ve X-1511 siddetlerini molekiiler dalga fonksiyonlarini
kullanan dipol yaklasiminda degerlendirdiler. Daha sonra, Mukoyama et al.
(2000) yine DV—Xea molekiiler orbital metodunu kullanarak bazi1 3d element
bilesikleri i¢in Kg/Ka X-151m1 siddet oranlarimi hesapladilar. V ve Cr
bilesikleri i¢cin hesapladiklar1 sonuglarin 3d elektronlarinin efektif sayisi ile
giiclii bir sekilde iligkili olduklarimi ve Kpg/Ka X-1s1mm1 siddet oranlarinin
lineer bir fonksiyonu olarak verilebilecegini belirttiler. Fakat dogrunun
egiminin farkli kristal simetrileri i¢in farkli oldugunu rapor ettiler. Jankowski
and Polasik (1989) Ti, Cr, Fe, Ni, Cu, Zn ve Ge i¢cin Kf/Ka X-151m1 siddet

oranlarint MCDF metodunun farkli versiyonlarini uygulayarak hesapladilar.



Dhall and Padhi (1994) katihal etkilerini incelemek i¢in Mn, Ni, Cu, Ga, Ge,
Ag, Cd, Sn ve Sb elementlerinin; saf element, alasim ve bilesik formlarinda
rolatif K X-1s1mm1  siddetlerinin  sistematik bir calismasini yaptilar. K
tabakasindaki bosluklar1 olusturmak i¢in Am-241 radyoaktif kaynak ve X-
1sinlarin1 saymak icin bir Si(Li) dedektor kullandilar. KfG/Ka X-151mm1 siddet

oranlari lizerine alasim etkisinin ithmal edilebilir bir etki oldugunu rapor ettiler.
Chang et al. (1994) bazi basit V bilesiklerinde (VO, V,03, VO,, VO3, V,0s,
VN ve VC) V icin Kf/Ka X-1sm siddet oranlarint bir Si(Li) dedektor

kullanarak olgtiiler. Gliglii kovalent bilesiklerin genellikle biiyiik Kg/Ka X-

1511 siddet oranlarina sahip olduklarini ve bunun metal ile ligandlar arasindaki
bant karigimlarindan  kaynaklanan non-diagram ¢izgiler dolayisiyla
olabilecegini rapor ettiler. Kawai et al. (1994, 2005) Fe, FeO, Fe,03, Fe;O4,
K;[Fe(CN)s]3H,0 ve Ky[Fe(CN)g]’de yiiksek rezoliisyonlu Fe Ko X-151m1
floresans spektrumlarimi daha sonra bazi halidsler (NiF,, K,;NiFs, NiCl,,
NiBr;), kompleks bilesikler ve metallerde Ni Ka spektrumlarini iki farklr ¢ift
kristalli X-1s1n1 floresans spektrometre ile ¢alistilar. Bu ¢alismalarda kimyasal
durumdaki degisim nedeniyle meydana gelen pik kaymasi ve cizgi genisligi

degisimlerini rapor ettiler.

3d gecis metalleri modern teknolojinin gelismesinde ©nemli bir rol
oynamaktadir ve onlarin valens elektron yapilarinin bilinmesi fiziksel
ozelliklerinin anlasilmasi i¢in ¢ok dnemlidir. 3d gecis elementlerinin elektronik
yapilari ile ilgili bazi arastirmalar yapilmasina karsin bu elementlerin tiimiiniin
valens elektron yapisini anlamak i¢in yapilmis sistematik ve detayli bir
calismaya rastlanilmamistir. 3d gecis metalleri sahip olduklar1 ¢ok c¢esitli
fiziksel Ozellikleri nedeniyle bu metaller, bunlardan yapilan bilesikler ve
alasimlar ¢ok yaygin bir kullanim alanma sahiptirler. Ornegin; Prinz 1998°de

Science dergisindeki makalesinde magnetoelektronigin  hizli ilerlemesi



nedeniyle, FeyNi;x alasimlarimin teknolojik agidan ¢ok Onemli materyaller
olarak ortaya c¢iktigini vurgulamistir. FeyNi;x alasimlar1 sahip olduklar diisiik
direng, yiiksek gecirgenlik gibi farkli ozellikleri nedeniyle manyetik kayit
cihazlarinda, sensorlerde ve manyetik hafiza kartlarinda kullanilmaktadirlar
(Basa et al. 2002). Bu metallerden yapilmus bilesik ve alasimlarin kullanildigi
cesitli uygulamalarda bunlarin valens elektron yapilariin bilinmesi
gerekmektedir. 3d gecis metallerinde valens elektron yapisini belirlemek igin
cesitli deneysel aragtirmalar ve teorik hesaplamalar yapilmistir (Berggren et al.
1973; Salem et al. 1973, 1974; Paakkari et al. 1975; Paakkari and Halonen
1978; Manninen and Paakkari 1976; Lasser et al. 1980; Franciosi 1982; Bauer
et al. 1984; Polasik 1998). Papaconstantopoulos (1986) “Handbook of band
structure of elemental solids” adli kitabinda APW bant yapis1 hesaplamasi
(Augmented Plane-Wave (APW) Band Structure Calculation) adli yontemle
gecis metalleri icin valens elektron yapilarini teorik olarak belirlemistir.
Berggren et al. (1973)’nin Compton profil ¢alismalari, Ti i¢in 3d°4s' seklinde
bir valens elektron yapisi sunmustur ki bu Papaconstantopoulos (1986)’un
APW bant yapist hesaplamalarinin 6ngordiigii ile aynidir. Bununla birlikte;
Manninnen and Paakkari (1976) ve Lasser et al. (1980) tarafindan yapilan
sonraki Compton profil ¢alismalarinda APW teorinin 6ngordiigliniin aksine
3d%4s® seklinde farkli bir valens elektron yapisi onerilmistir. Franciosi et al.
(1982) nikel silislerin (Ni;Si, NiSi ve NiSiy) elektron yapilarint sinkrotron
radyasyon foto emisyon ile calistilar. Paakkari et al. (1975)’nin V igin
Compton profil calismas1 3d*4s” seklinde Papaconstantopoulos (1986) un APW
teorisinin verdigi yapi ile uyusmayan bir valens elektron yapist sunmustur.
Ayrica Cr’nin valens elektron yapisi icin de benzer uyusmazliklar soz
konusudur. Paakkari et al. (1975) ile Bauer et al. (1984)’nin Cr i¢in Compton
profil caligmalar 3d%4s? seklinde APW teori ile verilenden farkli bir valens

elektron yapisit dnermistir.



3d gecis metali bilesiklerinde ve alasimlarinda, bilesik veya alagimi olusturan
metaller i¢in belirlenecek Kp/Ka X-151m1 siddet oranlar1 1ilgilenilen
sistemlerde 3d ge¢is metallerinin valens elektron konfigiirasyonlarinin degisimi
hakkinda nicel bilgi saglayabilir. Bagka bir degisle Kf/Ka X-151m1 siddet
oranlar1 3d gecis metallerinin valens elektron yapilarini arastirmak igin fiziksel
bir parametre olarak kullanilabilir. Cilinkii 3d ge¢is metallerinde valens elektron
yapisinda meydana gelen bir degisiklige bagli olarak Kf/Kea X-151n1 siddet
orant da degisecektir. Kf/Ka X-1s1mm1 siddet oranlarinin 3d metallerinin
valens elektron yapilarina kuvvetlice bagli oldugu rapor edilmistir (Polasik
1998). Polasik (1998) 3d gecis metallerinde Kf/Ka X-1s11 siddet oranlarinin
valens elektronlarinin  konfigiirasyonuna bagimliligin1 giivenilir olarak
aciklamak icin gegis etkilesmelerini ve kuantum elektrodinamik diizeltmeleri
igeren ¢cok genis MCDF hesaplamalar1 yapmistir. Polasik (1998), inceledigi
tiim atomlarda 3d™?4s® konfigiirasyon tipi i¢in Kg/Ka X-ism siddet
oranlarini; 3d™'4s' igin olan orandan daha biiyiik, 3d™ tipi i¢in ise daha da
kiictik olarak elde etmistir. Her bir elektron konfigiirasyon tipi i¢in KS/Ka X-
1sin1 siddet oranlarimin atom numarast ile agikca arttigr ve Kf/Ka X-1s1m1

siddet oranlarinin valens elektron konfigiirasyonundaki degisime ¢ok duyarl

oldugu bulunmustur.

Raj et al. (1998, 1999a, 1999b, 1999¢, 2000, 2001) Ti, V, Cr ve Fe’nin
Kfg/Ka X-1s1n1 siddet oranlarint saf metallerde, TiC, VC, CrB, CrB, ve FeB
bilesiklerinde 200 mCi Am-241 nokta kaynaktan yayimlanan 59,54 keV v-
1sinlarini uyarici olarak kullanarak Olgtiiler. Bu ¢alismada elde edilen Kf/Ka
X-151m1 siddet oranlarinin MCDF hesaplamalari ile kiyaslamasi TiC’deki Ti ve
CrB ile CrB,’deki Cr’nin 3d elektron popiilasyonunun saf metallerdeki
degerlerinden Onemli miktarda farkli oldugunu gosterdi. VC’deki V ve

FeB’deki Fe’nin 3d elektron konfigiirasyonunda ise herhangi bir degisim



gozlenmemistir (1998). Cesitli Si bilesiklerinde (Ni,Si, NiSi, NiSi3, NiSip,
Cu,Si, CuSi, ve CuSiy) Ni ve Cu’nun Kf/Ka X-151m1 siddet oranlarini dlgtiiler
ve Ni icin siddet oranlarinin MCDF hesaplamalartyla kiyaslanmasindan
hareketle Si konsantrasyonunun artistyla 3d elektron popiilasyonunun
azaldigim1 belirttiler (1999a). Silisli bilesiklerde yiik transfer ve yeniden
diizenlenme (delocalization) fenomenlerini anlamak i¢in saf metallerde ve

V3Si, Cr3Si ve FeSi’de V, Cr ve Fe'nin Kf/Ka X-1s1mm1 siddet oranlarini

Olctiiler ve sonuglarint MCDF hesaplamalariyla karsilagtirdilar (1999b). Saf
metaller ile onlarin disilisli bilesiklerinde Ti, V, Cr ve Co i¢in (1999c) ve CrS,
MnSe, MnS, CoS’de Cr, Mn ve Co icin KF/Ka X-151m1 siddet oranlarini

Olemiislerdir. Tim bu metallerin Kfg/Ka X-1s51m1 siddet oranlarinin

bilesiklerde, saf hallerindeki degerlerden daha kiigiik oldugunu belirtmiglerdir
(2000). Mn, MnO,, LaMnOs ve Lag7Bo3MnO;3 (B=Ca, Sr ve Ce) de Mn’nin
rolatif K X-1sim1 siddetlerini Olgtiiler ve bilesiklerde oOlgiilen sonuglarin saf
Mn’nin sonuglarindan anlaml bir sekilde saptigin1 vurguladilar (2001). Raj et
al. (1999d) farkli kompozisyonlarda hazirlanmis VxNi; (x = 0,00; 0,10; 0,20;
0,35; 0,50; 0,75; 1,00) alasimlarinda V ve Ni'nin Kf/Ka X-1sm1 siddet
oranlarin1 Slgmiislerdir. V ve Ni i¢in alasim kompozisyonlarinda bulunan

deneysel KfB/Ka X-151m1 siddet oranlar1 saf metallerdekinden farkli olarak
bulunmustur. Kf/Ka X-1s1m1 siddet oranlarindaki bu sapma ¢esitli MCDF

hesaplama sonuglar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Calismada V ve Ni i¢in
3d elektronlarinin sayisindaki rdlatif degisimin, bu metallerin kendi
konsantrasyonlarinin bir fonksiyonu olarak diisiiniildiiglinde ¢ok benzer
olacaklart vurgulanmistir. V’nin 3d elektronlarinin sayisindaki degisimin
Ni’nin 3d elektronlarinin sayisi ile kiyaslanmasi; VyNi;x alasimlarinda V ve
Ni’nin valens elektron konfigiirasyonunda gozlenen degisimin, 3d ve 4s, 4p
durumlar1 arasinda elektronlarin yeniden diizenlenmesi gibi prosesler dikkate

alimmadiginda, V ve Ni arasinda meydana gelen 3d elektronu transferi ile



aciklanabilecegini gostermistir. Calismada 3d elektronlarinin transferinin
yiliksek konsantrasyonlu bir elementin atomlarindan diisiik konsantrasyonlu bir
elementin atomlarma (V veya Ni) dogru oldugunu tahmin etmenin ¢ok ilging
oldugu belirtilmistir. Raj et al. (2000, 2001, 2002) 6nce Fe ve Ni igin, daha
sonra Ti’den Cu’ya kadar olan 3d gecis metalleri i¢in Kf#/Ka X-1s1m1 siddet

oranlarin1 Olgtiiler ve Olgtiikleri siddet oranlarini MCDF hesaplamalarinin

sonuglariyla kiyaslayarak bu metallerin valens elektron yapilarini belirlediler.

Pawlowski et al. (2002) Kf/Ka X-1s1n1 siddet oranlarini Ti, Cr, Fe ve Co igin

saf metallerde ve CroasFe74, Cro30C0020 ve TipsoFeo 20 alasimlarinda Slgtiiler.

Olgiillen KB/Ka X-1sin1 siddet oranlar1 ve bu metallerin ¢esitli elektron

konfigiirasyonlari i¢in yapilan MCDF hesaplamalarindan hareketle Ti, Cr, Fe
ve Co’nun valens elektron yapilarini elde ettiler. Ti, Cr, Fe ve Co saf metalleri
icin bulunan 3d elektron popiilasyonlarinin, Papaconstantopoulos (1986)’un
bant yapist hesaplamalarinin sonuclar1 ile uyumlu oldugunu belirttiler. Bu
calismada CrycFeg74’deki Cr hari¢ alagimlarda saf metallere kiyasla Ti, Cr ve
Fe’nin 3d elektron popiilasyonlarinda kayda deger bir artis oldugu
gozlenmistir. CroasFep74’de Cr’nin ortalama 3d elektron popiilasyonunun saf
Cr’ye kiyasla bir miktar daha kii¢iikk oldugu bulunmustur. Pawtowski et al.
(2002)’a gore; alasimlarda Ti, Cr, Fe ve Co’nun valens elektron yapilarinda
gozlenen degisikligi uygun bir sekilde acgiklayabilmek i¢in 0zgiin metal
atomlarinin  3d ve 4s, 4p durumlann arasinda elektronlarin yeniden
diizenlenmelerini dikkate almak gerekmektedir. Bir elementten diger bir
elemente 3d elektronlarin transferi ise ihmal edilebilir. Basa et al. (2002)
Feo,Nip g alagiminin neden diger Fe ve Ni alagimlardan farkli 6zelliklere sahip

oldugunu anlamak i¢in Fe ve Ni'nin Kpg/Ka X-1s1n1 siddet oranlarini saf

metallerde ve benzer kristal yapilar gosteren FeyNi;x (X = 0,20; 0,50; 0,58)

alagimlarinda Olgmislerdir. Bu calismada Fe(,Nips’'nin valens elektron



yapisinin diger alasimlardan tamamen farkli oldugu belirlenmis ve onun 6zel
manyetik 6zelliklerinin bu farkliliktan kaynaklandigi vurgulanmistir. Bhuinya
and Padhi (1992, 1993) Ti, Cr ve Ni'in KfA/Ka X-151m1 siddet oranlarini
TixNi;x (x=1,0; 0,74; 0,55; 0,35; 0,0) ve CrNijx (x=1,0; 0,58; 0,20; 0,0)
alagimlarinda 59,54 keV y-1sinlarin1 ve 4,07 MeV proton iyonlarini kullanarak
Olctiiler. CropoNipgo alasiminda Cr'nin Kf/Ka X-1smn1 siddet oraninda saf
halindeki degerine kiyasla yaklasik %18 oraninda bir artig buldular. Benzer
durum TixNi;x alasiminda da goriilmistiir. Tig3sNipes alasiminda Ti’nin
KA/ Ka X-151m1 siddet orani saf halindeki degerinden daha biiyiik olarak elde
edilmistir. Diger tiim konsantrasyonlarda her iki alasimda da Ti ve Cr igin

KB /Ka X-1s1n1 siddet oranlari saf hallerindeki degerler ile uyumludur. ilgili
alagimlarda Cr ve Ti’nin Kf/Ka X-1s1m1 siddet oranlarinda goriilen artigin

sirast ile Cr’den Ni’ye ve Ti’den Ni’ye 3d elektronlarinin transferi dolayisiyla
oldugunu belirtmislerdir. Bhuniya and Padhi yaptiklar1 bu calismalardan

hareketle K#/Ka X-1s1m1 siddet oranlarinin alasimlarda elektron transferi veya

yeniden diizenlenmesi gibi fenomenleri ¢alismak icin duyarli bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini gostermislerdir. Gregory and Moody (1975) ve Pal and
Padhi (1992, 1993)’de TixNijx ve CryNijx alasimlarinin magnetizasyon ve
Compton profil analizlerini yapmislar ve bu g¢alismalar 1s1ginda Ti ile Cr
metalleri Ni ile alasim yapildiginda bu metaller arasinda elektron transferi yada
kendi igerilerinde elektron yeniden diizenlenmeleri meydana geldigini

belirtmislerdir.

Yukarida siralanan ¢alismalarda da bahsedildigi iizere 3d ge¢is elementleri, son
orbitallerindeki elektronlarindan kaynaklanan 6zellikleri dolayistyla bilimsel ve
teknolojik agidan ¢ok biiyiik 6neme sahiptirler. Bunlardan yapilan alagimlar
elektronik devrelerde 1s1 kontroliinde, manyetik kayit ve hafiza cihazlarinda

v.b. bir¢ok uygulamada kullanilmaktadirlar. 3d ge¢is elementlerinden yapilmis



alasimlarda alasimi olusturan elementlerin valens elektron yapilarinin
belirlenmesi son derece onemlidir. Valens elektron yapilarini belirlemek i¢in
kullanilan Compton profil analizleri ve Dirac-Fock hesaplamalar1 gibi deneysel
ve teorik yontemler olduk¢a zahmetlidir. 3d alasimini olusturan metallerin
konsantrasyonlarindaki kiigiik degisikliklerin valens elektron yapilarinda
degisiklige yol acacagi aciktir. Dolayisiyla farkli konsantrasyonlarda 3d gecis
metali iceren alagimlar XRF spektrometrelerle incelenirse; metallerin valens
elektron yapilarinda meydana gelen bir degisimin X-1s1n1 spektrumlari tizerinde

degisiklige neden olacagi agiktir. Bu nedenle Kf/Ka X-1sin1 siddet oranlari

3d gecis metallerinin valens elektron yapilarini arasgtirmak igin fiziksel bir
parametre olarak kullanilabilir. Ciinkii 3d gecis metallerinde valens elektron
yapisinda meydana gelen bir degisiklige bagli olarak numunelerden

yayimlanan karakteristik X-1s1n1 spektrumlari dolayisiyla da Kf/Ka X-151m1

siddet oran1 da degisecektir. Buna gére XRF teknigi kullanilarak c¢ok kolay
belirlenebilen Kf/Ka X-1s1m1 siddet oranlar dlgiilerek 3d gecis metallerinin

valens elektron yapilari hakkinda bilgi edinilebilir. 3d alagimlarinin valens

elektron yerlesimi tayini icin Kf#/Ka X-151mm1 siddet oranlarina bagli bir

metodun veya formiilizasyonun gelistirilmesi miimkiin olabilir. Valens elektron
yapilarinin basit bir metotla kolayca tespit edilebilmesi is ve zaman kazanci
saglamanin yani sira 3d metallerinin kullanildig1 uygulamalarin gelismesine ve
cesitlenmesine imkan saglayacaktir. Her bir uygulama i¢in amaca en uygun
alagimi kolayca tespit etmek ve farkli kullanim alanlar i¢in yeni alagimlar
tiretmek miimkiin olacaktir. Dolayisiyla valens elektron yapilarini belirlemek
icin ¢ok sayida 3d alagimi kullanilarak yapilacak sistematik bir g¢alisma
neticesinde X-1s1m1 siddet oranlarina dayali basit ama kullanisli bir metot

gelistirmek olduk¢a 6nemlidir.

Kiitle sogurma katsayilart (u,,) temel fizik ve uygulamali alanlarda ¢ok

onemlidir. Niikleer ve radyasyon fizigi, radyasyon dozimetri, biyoloji,
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eczacilik, ziraat ve endiistri gibi bircok alanda cesitli materyallerin pu,,
degerlerine ihtiya¢ duyulur. Litaretiirde ¢esitli materyallerin X- veya y- 1s1m1
etkilesmeleri i¢in  u,, degerlerinin farkli enerjilerde deneysel veya teorik
olarak belirlendigi ¢aligmalar mevcuttur. (Millar and Greening 1974; Gerward
1981; Hubbell 1982; Berger and Hubbell 1987; Hubbell and Seltzer 1995;
Wang et al. 1995; Khanna et al. 1996; Abdel-Rahman et al. 2000).

Millar and Greening (1974) C,H4, CO,, N,, O,, CF4, Ne, H,S, HCI, Ar, Hava
(Air), Mg, Al, SiO; ve (C,Hs)3POy i¢in p,, degerlerini belirlediler. Tek kristal
silikonun X-1511 azaltma katsayis1 enerji ayrimli metod kullanilarak Gerward
(1981) tarafindan Olg¢lilmiistiir. Hubbell (1982) 40 element, 45 karisim ve
bilesik i¢in 1 keV-20 MeV enerji araliginda p,, degerlerini tablolar halinde
sunmustur. Bu tablolar Berger and Hubbell (1987) ve Hubbell and Seltzer
(1995) tarafindan 1<Z<92 atom numarasi araligindaki tiim elementler ve
dozimetri ile ilgili ilave 48 madde i¢in yeniden diizenlenmistir. Wang et al.
(1995) SiH, i¢in 1,486—15,165 keV ve Si i¢in 8,041-29,109 keV araligindaki
X-151n1 enerjilerinde pu,,, degerlerini sistematik bir bi¢imde ¢alismislardir.
Khanna et al. (1996) 662 keV’de y-1sin1 azaltma katsayilarini bazi agir metal
oksit borat camlarda 6lgmiislerdir. Abdel-Rahman et al. (2000) {i¢ farkli y-151n1
enerjisinde (59,54; 661,6 ve 1332,5 keV) mika, bakalit, parafin, Al, Cu, Pb ve
Hg i¢in y-151n1 azaltma katsayilarini belirlediler. 81, 356, 511, 662, 835, 1274
ve 1332 keV enerjilerde y-isinlarinin gegisi (transmissionu); piring, bronz,
celik, aliminyum-silikon ve kursun-antimon alasimlarinda ¢alisgilmistir (EI
Kateb et al. 2000). Yiiksek safliktaki 22 element (C, Al, Ti, V, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, Zr, Nb, Mo, Rh, Pd, Ag, Cd, In, Ta, Pt, Au and Pb) i¢in u,, degerleri
degisken enerjili bir X-151m1 kaynagindan elde edilen 13-50 keV araliginda
enerjilere sahip X-1sinlari igin dl¢iilmiistiir (Angelonea et al. 2001). Turgut et
al. (2002, 2004, 2005) Co, Mn, Fe, Cu, Cr ve bunlarin baz1 bilesikleri; Co,0s3,
CoCly6H,0, CoSO4, CoSO47H,0O, MnCl,4H,0, MnCOs;, KMnOy,
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MnCl,2H,0, FeFs, Fe,03, FeCly4H,0, FeCls2NH4CI'-H,0, Cu,O, CuC,04,
CuCl,2H,0, Cu(C;H30,)2:H,O, Cr03, Cr(NOs)s, Cr(SO4)3-HO ve
Cr3(CH3CO7)(OH), igin u,, degerlerini 4,508-11,210 keV arasindaki farkli
erjilerde ikincil uyarici metodu kullanarak oOlgtiiler. n-tipi InSe, InSe:Gd,
InSe:Ho, InSe:Er tek kristallerin ve farkli Ho konsantrasyonlarina sahip
InSe’in p,, degerleri bir Si(Li) dedektdr ve enerji ayrimli X-151n1 floresans
sistem kullanilarak 15,746-40,930 keV X-1s1n1 enerji bolgesinde 6l¢iilmiistiir
(Igelli et al. 2005; Erzeneoglu et al. 2006). Ag’nin p,, degerleri K kiyisindan
uzakta 15-50 keV enerji bolgesinde degerlendirilmistir (Tran et al. 2005).
H’den Ca’a kadar olan elementleri kapsayan materyaller i¢in X-151n1 azaltma
katsayilar1 ikincil uyarict kaynak metodu kullanilarak elde edilen 32-66 keV
arasindaki X-1sinlar1 ve Tc radyoaktif kaynaktan yayimlanan 140 keV’lik y-
1sinlart i¢in Ol¢iilmiistiir (Midgley 2005). Rettschlag et al. (2007) Pu'nun g,
degerlerini kolime edilmis sua transmission metodunu kullanarak 60-2615 keV

enerji araliginda belirlemislerdir.

v- ve X- 1smlarinin bir element tarafindan sagilmasi ve sogurulmasi elementin
atom numarasi ve yogunluguyla ilgilidir. Kompoze bir materyal i¢in bunlar
ayrica etkin atom numarasi (Ze) ile ilgilidirler. Kismi etkilesme tesir kesitleri
elementlerden olusan kompoze materyallerde elementlerin her birine bagh
oldugu i¢in elementin karakteristikleri ile ilgili olan tek bir atom numarasi
genig bir enerji  bolgesi icin kompoze materyalin atom numarasini
tanimlayamaz. Bu durumda kompoze materyaller etkin atom numarasi (Ze)
diye adlandirilan ve enerji ile de8isen yeni bir say1 ile tanimlanirlar. Z
kompleks bir ortamda X-iginlarinin azalmasini temsil etmek ve oOzellikle
radyasyon dozimetrisinde dozun hesaplanmasinda uygun bir parametredir
(Jackson and Hawkes 1981). Kompoze materyallerin Z. degerlerini belirlemek
icin yapilan bazi calismalar literatiirde rapor edilmistir. Hine (1952) kismi

foton etkilesme proseslerinde Z. degerlerini elde etmek i¢in teorik yaklasim
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Onermistir. Murty 1965°de Nature’da yayinlanan makalesinde heterojen
materyallerde sogurma proseslerinin her biri igin farkli Z. ifadelerinin
gecerliliklerini test etmis ve bu materyaller igin tek bir Z, degeri Onermistir.
Kumar and Reddy (1997) 1 keV — 20 MeV enerji bdlgesinde toplam foton
etkilesmesi i¢in dozimetri ile ilgili farkli materyallerin Z. degerlerini
hesapladilar. Doku 6zelligine sahip bilesikler, mika, polietilen, polikarbonat ve
teflon i¢in foton azaltma katsayilar1 13,37; 17,44; 22,10; 32,06 ve 44,23 keV
enerjilerde Olclilmiis ve bu bilesiklerde toplam foton etkilesmesi igin Zg
degerleri oOlgiilen katsayilardan elde edilmistir (Parthasaradhi et al. 1992).
Murty et al. (2000) 60-380 keV enerji araliginda Hine’nin formiiliinii
kullanarak elde ettikleri Z. degerleri ile Oolgtiikleri degerler arasindaki
uyusmazliklart agiklamiglardir. Murty (2004) iki farkli kompozisyondaki W/Cu
alagimlari i¢in Ze degerlerini 100—1400 keV foton enerji bolgesinde dlgmiistiir.
Dozimetri ile ilgili baz1 diisiik atom numarali maddelerde foton etkilesmeleri
icin etkin atom numaralart 1 keV-20 MeV enerji bolgesinde hesaplanmigtir
(Shivaramu et al. 2001). Manjunathaguru and Umesh (2006) H, C, N ve O
elementlerini igeren biyolojik olarak ©nemli bazi bilesiklerin Ze ve etkin
elektron sayis1 yada elektron yogunlugu (N¢) degerlerini belirlemislerdir. Cevik
et al. (2006, 2007) CulnSe, yar iletkeni i¢in kalinlik, u,, ve Z. degerlerini,
BiPbSrCaCuO siiper iletkeni i¢in ise p,, ve N degerlerini farkli enerjilerde
Olgmiislerdir. Baltas et al. (2005, 2007) YBaCuO ve BiPbSrCaCuO siiper
iletkenleri i¢in 511, 661 ve 1274 keV enerjilerinde ve MgB, siiper iletkeni igin
14,1-29,7 keV araligindaki bazi enerjilerde u,, ve Z. degerlerini
belirlemiglerdir. Bazi amino asitler ve sekerler i¢in Z¢ ve N, degerleri 30,8;
35,0; 81,0; 145; 276,4; 302,9; 356; 383,9; 661,6; 1173 ve 1332,5 keV
enerjilerinde Olgiilen p,, degerleri kullanilarak hesaplanmistir (Gowda et al.
2005). Onemli amino asitlerden histidin (histidine), 16sin (leucine), lizin
(lysine), metionin (methionine), fenilalanin (phenylalanine), treonin

(threonine), triptofan (tryptophan) ve valin (valine)’nin Ze ve N degerleri 1
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keV’den 100 GeV’e genis bir enerji aralifinda direkt metot ile WinXCOM
kullanilarak hesaplanmistir (Manohara and Hanagodimath 2007). Bazi Bor
bilesikleri (H;BO3, Na;B4O7) ve trommel sieve waste (TSW) i¢in molekiiler,
atomik ve elektronik tesir kesitleri ve etkin atom numaralar1 15,74-40,93 keV
enerji arahiginda karisim kuralina gore belirlenmistir (Icelli et al. 2008). Cesitli
alagim, kristal ve dogal minareler i¢in p,,, Z. ve Ne degerleri farkli enerjilerde

Ol¢iilmiistiir (Han and Demir 2009a, 2009b, 2009¢; Han et al. 2009).

Yukarida siralanan ¢alismalar 15181nda kompoze materyaller i¢in kiitle sogurma
katsayilarinin etkin atom numarasi ve elektron yogunluklarini tespit etmek icin

uygun ve duyarli bir parametre olarak kullanilabilecegi anlagilmaktadir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Gegis Metallerinin Ozellikleri

Gegis elementleri (metalleri) periyodik tablonun d-blogu olarak adlandirilan
bolgesinde bulunurlar (Sekil 2.1). Gegis elementlerinin  hepsi, elektron
konfigiirasyonunda , en dista her zaman d-orbitalinde elektron tasirlar. Bu metallerin
kismen dolu d-orbitalleri vardir. Geg¢is metalleri en distaki bu d orbitali
elektronlarindan kaynaklanan c¢ok cesitli fiziksel Ozelliklere sahiptirler. Gegis
metalleri; sertlikleri, yiiksek yogunluklari, iyi 1s1 iletkenlikleri ve yiiksek erime-
kaynama sicakliklar1 gibi bazi karakteristik 6zellikleri ile periyodik tablodaki diger
elementlerden ayrilirlar. Birinci sira (4. periyot) gegis elementleri; [Ar]3d"4s?, agir
gecis metalleri olarak da adlandirilan ikinci ve tigiincii sira (5. ve 6. periyotlar) gecis
metalleri ise sirastyla [Kr]3d"4s? ve [Kr]4f1*5d"6s? seklinde bir elektron dizilisine

sahiptirler.

Gegcis metalleri birden fazla farkli degerlige sahip olabilirler. Gegis metallerinin sahip
olabilecekleri degerliklerin ¢ok c¢esitli olmas1 d-orbitalindeki elektronlarindan ileri
gelmektedir. Periyodik tabloda geg¢is metallerinin bulundugu her bir satirda orta
bolgedeki gecis metalleri ¢ok daha fazla sayida degisik degerlige sahiptir. Ornegin 1.
satir gecis metallerinde; 2*Sc yalmzca +3, 3°Zn ise yalmzca +2 degerlige sahipken
2>Mn bilesiklerinde 8 farkli degerlik alabilmektedir. Gegis metallerinin sahip
olabilecekleri degerliklerle ilgili olarak ilgi ¢ekici bir diger durum ikinci ve {igiincii

sira gecis metallerinde yiiksek degerliklerin daha kararli olmasidir.

Gegis metali bilesikleri hem iyonik hem kovalent karakterli olabilmektedirler. Ancak
gecis metalleri; basit iyon bilesiklerinden ziyade kovalent molekiilerde veya makro
molekiiler yapilarda yiliksek degerliklere sahip olmaktadirlar. Gegis metallerinin

d®ve d° yapisma sahip iyonlar hari¢ diger iyonlari genellikle renklidir. Renkli
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iyonlara 6rnek olarak gok mavisi [Cr(H,0)4]*2, soluk pembe [Mn(H,0)]*?, soluk
yesil [Fe(H,0)¢]™?, pembe [Co(H,0)¢]™?, yesil [Ni(H,0)q]"> ve soluk mavi
[Cu(H,0)4]" verilebilir. Renkli olan gecis metali bilesikleri kimyasal iiretimlerde
genellikle katalizor olarak kullanilirlar. Gegis metal bilesiklerinin renkli olmalar1 d
orbitallerindeki elektron gecislerinden ileri gelmektedir. Elektron gecisleri ile ilgili
dalgaboyunun, elektromanyetik spektrumun goriiniir bolgesine (720-400nm)
rastlamasi halinde bilesikler renkli olarak goriinmektedir. Zn elektron dizilisinde tam
dolu d-orbitaline sahip oldugu icin [Zn(H,0)¢]™ renksizdir. Elektron gegisleri
baslica iki tiirdiir: bunlardan birincisinde metalin d orbitallerinin birindeki elektronu
yine metalin diger bir d orbitaline gecer ki, atomdan atoma elektron gecisinin s6z
konusu olmadig1 bu tiir gecisler d-d gegisi olarak adlandirilir. Atomdan atoma
elektron gegcisinin oldugu ikinci tiir gegislere ise yiik transferi gecisleri denir. Yiik

transferi gecislerinde atomlarin baslangic ve son hallerindeki yiiklerinde onemli

Olciide degisiklik olur.
1A 8A
(1) . (18)
3 2A Gegls Elementleni 3A | 4A | BA | BA | TA
(@) | (13) [ (14) [ (18) | (18} | (17)
5 — d-blogu —_—
5 3B |48 |sB|eB 7B |—8B—— 1B | 2B
o @ | @ | (5| ® (7)) @ (@ o|(11)(12)
2 :
e
;j_.
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Sekil 2.1. Periyodik Tablo.
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2.2. Alasim

Iki veya birka¢ maddenin muhtelif oranlarda birlikte eritilmesi sonucu elde edilen
karisim alagim olarak adlandirilir. Alagimlar, yogun olup maden parlakligindadirlar,
1s1 ve elektrigi iyi iletirler. Alagimlarin bazilar1 beyaz olmasina karsin bakir ve altin
gibi renkli madenlerin yeterli miktarda bulundugu alagimlar renklidirler. Degerli
madenlerle karistirildiginda onlara, renk ve parlakliklarim1 bozmaksizin sertlik ve
dayaniklilik kazandiran Bakir (Cu) ¢ok sayida dnemli alasimin bilesiminde bulunur.
Bir ¢ok alagimda kullanilan Cinko (Zn)’nun en 6nemli alagimlari piring, bronz ve
beyaz metaldir. Bir Cu ve Zn alasimi olan piringte bu iki metalin oranlar1 ¢ok
degisebilmektedir. Fakat en ¢ok kullanilan tipinde Cu %60, Zn %40 oraninda
bulunur. Cizelge 2.1°de gecis metallerinin bulundugu bazi 6nemli alasimlar;

iceriklerindeki elementler, adlar1 ve kullanildiklar1 yerlerle birlikte verilmislerdir.
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Cizelge 2.1. Gegis metallerinin kullanildig1 bazi alasimlarin adlar1 ve kullanildiklari

yerler.

Alagim Adi Kullanildig yerler

CugpAl; g Aliiminyum bronzu Fen aletlerinde

CugoSny g Top metali Top imalinde

Cu,5Sn,5 Can metali Can imalinde

CugsZnsg Piring Elektrik malzemesi yapiminda
Cu,gNiyg Nikel para Para basiminda

Cug,Sn,¢Zn, Bronz Madalya ve heykellerde
CugoNiysZn,s Alman giimiisii Elektrik reostalarinda
Cu,AlgsMg, Duralumin Ugak endiistrisinde

Cuq9Augg Altin para Altin para basimimda

CuysAuyg 18 ayar altin Miicevhercilikte

Cu;9Agqg Gilimiis para Glimiig para basiminda

Cuz; sAug; 5 Sterlin Ingiliz giimiis paras1 ve giimiis esya yapiminda
Cu,SnysSb;3Pby, Babit metal Makine yatag1 yapiminda

Mg, oAlgg Magnalyum Ugak endiistrisinde ve terazilerde
Feqg,Crs Krom geligi Silindir yatag: ve tel yapiminda
FegsCryg Krom c¢eligi Mutfak malzemesi

FeggSiqa Sert demir Asit tank1 yapiminda

FegyNizg Invar Fen aletleri

FeggMn,, Manganez geligi Kasa, dolap, tagkirici yapiminda
FegsMog Molibden ¢eligi Yiiksek hizli dokiimde

Feq,Nig Nikel ¢eligi Asma koprii yapiminda

FegsNiy 5 Platinit Ampul teli yapiminda

Feq,Si; Silisyum c¢eligi Otomobil yay1

Feq, Wy Tungsten ¢eligi Parga dokiimiinde

NizsAugs Beyaz altin Miicevhercilikte

NigeCus,Feg Monelmetal Asit tank1 yapiminda
NigoCrysFeys Nikrom Elektrik demiri ve 1zgarasi yapiminda

Nigo FeZO

Perm alagimi

Elektrik transformatorlerinde
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2.3. X-Isinlan

Wilhelm Conrad Rontgen 1895°de madde iizerine diisen hizli elektronlarin,
bilinmeyen tabiatli son derece girici 1simalar meydana getirdigini gozlemisti.
Mahiyetleri tam olarak bilinmedigi i¢cin X-iginlar1 diye adlandirilan bu isinlarin
giricilik ve siddetlerinin baslangictaki elektronlarin hizlariyla dogru orantili oldugu
yani elektronlar ne kadar hizli ise olusan X-1sinlarinin da o kadar girici ve siddetli
oldugu tespit edilmisti. Bir madde iizerine diisen 151k etkisiyle maddeden elektron
sokiilmesi temeline dayanan fotoelektrik olay, fotonlarin elektronlara enerji
aktarabilecegini ve bu enerjiyi soguran elektronlarin serbest kalarak harekete
gecebilecegini gostermistir. X-1sinlarinin kesfi ile bu olayin tersinin de miimkiin
olabilecegi yani hareketli bir elektronun kinetik enerjisinin tiimiiniin veya bir

kisminin bir fotona doniisebilecegi anlagilmstir.

Elektromanyetik kuram, ivmeli bir elektrik yiikiiniin elektromanyetik dalga
yayimlamasini 6ngoriir. Aniden durdurulan hizli bir elektron da tabii ki ivmeli
hareket yapar, dolayisiyla elektronun durdurulmasiyla olusan X-iginlar1 da
elektromanyetik dalgalardir. Bu elektromanyetik dalgalarin yani X-iginlarinin;
elektrik ve manyetik alanlar i¢inde bir sapmaya ugramadan dogru yollar boyunca
ilerledigi, saydam olmayan maddeler i¢inden kolayca gectigi, fosforlu maddelerin
parlamasina yol actig1 ve fotograf plakalarina etki ettigi, kesiflerinden kisa siire sonra
bulunmustu. X-1smlarmin dalga tabiat1 ilk kez 1906’da, bunlarin polarizasyonunu
gostermeyi basaran Barkla tarafindan ortaya konmustur. Barkla’nin deney diizenegi
Sekil 2.2’de ¢izilmistir. Barkla’nin deneyi, X-1smlariin elektromanyetik dalgalar
oldugu kabulii altinda ¢oziimlenebilir. Deneyde -z yoniinde kutuplanmamis (polarize
olmamig) bir X-151n1 demeti soldaki kii¢iik bir karbon blogu {izerine diiser. Bu 1sinlar
karbon tarafindan sagilir; bu demektir ki, karbon atomlar1 igerisindeki elektronlar X-
1sinlarinin elektrik vektorleri tarafindan titresime gegirilir ve sonra yeniden 1sima
yaparlar. Bir elektromanyetik dalgadaki elektrik alan vektorii dalganin yayilma

dogrultusuna dik oldugundan, ilk X-isinlar1 yalnizca x-y diizlemi icinde kalan



19

elektrik alan vektorleri ihtiva eder. +x yoOniinde sagilan X-1smi1, yalnizca y
dogrultusunda elektrik vektoriine sahip olabilir ve bu nedenle diizlem polarize
olmustur. Bu polarizasyonu gostermek i¢in, 1s1nin yolu {izerine sagdaki gibi bir bagka
karbon blok konur. Bu bloktaki elektronlar, y dogrultusunda titresmekle
kisitlanmistir ve bu nedenle, yalnizca x—z diizlemi i¢inde yayilan X-igmnlart 1sir, y
dogrultusunda 1s1ma olmaz. Sagilan X-1sinlarinin x—z diizlemi disinda gozlenemeyisi

X-1sinlarinin dalga 6zelligini dogrular.

Sifir Malesimum
Sidd&'t Sldd&t
A
Polarize y
olmug
1. 3arc Kot
2. Sapc X
Polarize :
olmatmsg i I
-1z i
I
|
Maksimmn S\ér
Slddet $1ddi3t

Sekil 2.2. X-151n1 polarizasyonunu gosteren Barkla deneyi.

X-1smlarmin  dalga boylarmi 6lgmek i¢in bir kirmmim deneyinin ideal olacagi
diistiniilmiistii. Optik fiziginden bilindigi iizere; bir kirmim deneyinde doyurucu
sonuglar alabilmek i¢in kirinim agindaki iki komsu ¢izgi arasindaki mesafenin 1s18in
dalga boyu ile ayni1 mertebede olmasi1 gerekir. Fakat X-1sinlar1 i¢in Onerilen dalga
boylart ¢ok kii¢lik oldugu i¢in X-1smnlarinin gerektirdigi dar araliklarla kirinim aglar
yapmak o donem i¢in mevcut sistemlerle miimkiin degildi. 1912’de Max von LAUE
X-1ginlar1 i¢in Onerilen dalga boylarinin bir kristalde birbirine komsu iki atom
arasindaki uzaklikla kiyaslanabilecegini ileri siirdii ve orgiileri li¢ boyutlu bir kirinim

ag1 gibi davranacak olan kristallerin X-iginlarin1  kirinima ugratmak igin
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kullanilmalarin1 6nerdi. Daha sonra yapilan deneylerde X-isinlarinin dalga tabiati
basariyla gosterildi. X-isinlart i¢in 1,3X10'11’den 4,8)(10'11 metreye (0,13’den 0,48
A’a) kadar dalga boylar1 bulunmustur. Smiflandirma amaci ile, bugiin dalga boylari
yaklagik 10"%-10®*m (0,01-100 A) araliginda olan elektromanyetik 1simalar X-
isinlar1 olarak dikkate alinmaktadir. Goriiniir 1513a kiyasla 10 kat daha kiigiik dalga

boyuna sahip olan X-isinlar, goriiniir 1siktan 10* kat daha enerjiktirler.

Elektromanyetik yayimlama kaynagina gore yapilan siniflandirmaya goére gama (y)
1sinlarindan radyo dalgalarina kadar yayilmis stirekli 1s51ma dizisine elektromanyetik
spektrum denir. Elektromanyetik 1simalarin fiziksel 6zellikleri biitiin spektrumda
aynidir. Ayn1 hiz ve ayni elektromanyetik tabiata sahip olan bu 1simalar arasindaki
fark dalga boylardir (frekanslaridir). Spektrumda dalga boylari 0,01°den 100 Aa
kadar olan elektromanyetik 1s1malar X-1sinlar1 kategorisine girer. Elektromanyetik
spektrumun yiiksek enerjili kismina diigen bu kategorinin sinirlar1 keskin degildir,
kisa dalga boyu ucu y-1sinlar1 ile uzun dalga boyu ucu ise mordtesi 1s1kla karisir. X-
1sinlari, nitelik itibariyle siirekli X-1sinlar1 ve karakteristik (veya ¢izgi) X-1sinlar

olmak {izere iki grupta incelenebilirler.

2.3.1. Siirekli X-1s1nlar1

Siirekli X-1g1nlart; elektronlar, protonlar veya o parcaciklart gibi yiiksek enerjili,
yukli parcaciklarin  agir c¢ekirdeklerin Coulomb alanindan gecerken enerji
kaybetmeleri bir baska deyisle niikleer sacilmalarla hedef igerisinde adim-adim
yavaslatilmalar1 sonucu meydana gelirler. Siirekli X-1sinlarinin olusumu Sekil 2.3°de

sematik olarak gosterilmistir.

Bu etkilesmede yiikli pargcacigin 1s1dig1  enerji, stirekli spektrum veya
Bremsstrahlung (frenleme radyasyonu) spektrumu olarak isimlendirilir. Siirekli X-

1s1n1 spektrumlart genis bir frekans araligimi kapsayan siirekli bir 1s1maya karsilik



21

gelmektedir. Bu nedenle siirekli X-1sinlarina beyaz X-isinlar1 da denir. Siirekli X-
1511 emisyonu, klasik elektromanyetik teoriye gore sdyle agiklanabilir. Ivmeli
hareket eden yiikler elektromanyetik 1s1mada bulunurlar. Yiiksek enerjili elektronlar
bir hedefe ¢arptiklart zaman bu elektronlarin enerjilerinin %1°1 siirekli X-1ginlarinin
olusmasma yol agar. Siirekli X-isinlarinin iiretilmesinde X-1s1m1 tiipleri temel

kaynaktir.

-, %98Ki

Sekil 2.3. Siirekli X-151n1 olusum mekanizmast.

Hedefe (bir X-1s51m1 tliplinde anoda) carpan elektronlardan ¢ok az bir kismi
enerjilerini bir defada ve tlimiiyle bir X-151m1 fotonu olarak yayimlayabilir. Bu
elektronlar maksimum frekansli (minimum dalgaboylu) 1simalar1 olustururlar.
Minimum dalga boyu (4,,;,) hedef iizerine gelen elektronun tiim kinetik enerjisini
(E = eV,) tek bir fotona vermesine karsilik geldigine gore, E, = hc/Ap, yayimlanan
X-151n1nin enerjisi olmak tlizere A,,;,, i¢in;

f—CZeV o = 2.1)

yazilabilir. Bir X-151mm1 tiiplinde elektronlarla meydana getirilen siirekli X-151m1
spekturumu, uyarici elektronlarin maksimum enerjilerine karsilik gelen, A,,;, kisa
dalgaboyu sinirtyla karakterize edilir. Burada, 4 Planck sabiti (6,62x10'27erg-s), c 151k
hizi, e elektronun yiikii ve Vo ise tiipe uygulanan potansiyeldir. Kisa dalgaboyu

sinir1 ile uygulanan potansiyel arasindaki bu iligki Duane-Hunt kanunu olarak bilinir.
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Stirekli 151ma ihtimali; pOquzZ T/Mﬁ ifadesi ile verilir. Burada, ¢ elektron yiikii
cinsinden pargacigin yiikii, Z hedef maddesinin atom numarasi, 7" pargacigin kinetik
enerjisi ve M, ise pargacigin durgun kiitlesidir. Protonlar ve agir parcaciklar elektron
kiitlesine gore daha biiylik kiitleye sahip olduklarindan nispeten daha az isirlar. Bu
nedenle protonlarin meydana getirdigi siirekli X-1s1n1  spektrumunun siddeti
elektronlarin meydana getirdiginden dort milyon kez daha kiigiiktiir. Bir X-151n1
tipiinde toplam siddet, tiip voltaji ve hedef maddesinin atom numarasi (Z) ile
orantilidir. Bir X-1g1n1 tlipiinde elektronlar tarafindan meydana getirilen siirekli X-
1s1n1 spektrumu A,,,;, ve A4, ile karakterize edilir. Kisa dalga boyu limiti A,,;,’in
altinda radyasyon gozlenmez. Maksimum siddetin dalgaboyu 4,,,, yaklasik olarak
Amin 10 yarist kadardir (A ~Amin/2). Stirekli X-1s1nlar1 i¢in siddet dagilima;

1(L)d\=KiZ i—1 dei (2.2)
j’min j‘
ifadesi ile verilir. Kramer formiilii olarak bilinen bu ifadede; K orant1 katsayisi ve i

akimdir. Bu ifadeden goriildiigi gibi siddet dagilimu tiip akimi (7) ve atom numarasi

(2) ile orantilidir.
2.3.2. Karakteristik X-Isinlari

Bir atomda elektronlar atomun merkezinde bulunan cekirdek etrafinda yoriinge
olarak adlandirilan enerji katmanlarinda dolanirlar. Her bir elektronun hizindan
kaynaklanan bir kinetik enerjisi ve cekirdekten uzakligina bagl olarak da sahip
oldugu bir potansiyel enerjisi vardir. Bu nedenle enerji diizeylerinde hareket eden
elektronlarin kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplamina esit olan bir enerjileri
vardir. Elektronlarin sahip olduklari enerji i¢ tabakalardan dis tabakalara dogru
gidildik¢e artar. Bu sayede cekirdek c¢evresindeki elektronlar yiiksek hizlarla
donmelerine ragmen konumlarim1i muhafaza ederler. Bu elektronlarin uzaysal
konumlar1 herhangi bir enerji etkisi ile bozulursa; i¢ tabakalara veya dis tabakalara

dogru elektron gecisleri olur. Atomun herhangi bir i¢ tabakasindan sokiilen
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elektronun yerinde kalan bosluk, {ist tabakadaki elektronlar tarafindan belli gecis
kurallarina ve enerjinin minimumlugu prensibine uygun olarak doldurulur. Boyle bir
doldurma sirasinda enerji farki bir X-151m1 fotonu olarak yayimlanir. Bu foton
yayimlandig1 malzemeye has 6zellikler tagidigi i¢in o elementin karakteristik X-1s1n1

diye adlandirilir.

Atomlar, elektron yoriingeleri arasindaki enerji farkina esit enerjiyi sogurarak veya
yayimlayarak kuantum mekanigi ile agiklanabilen izinli yoriingeler arasinda gegisler
yapabilirler. Atomun enerji sogurarak iist seviyelere ¢ikmasi uyarma (excitation),
uyarilmis elektronun enerji yayimlayarak temel hale gecmesi ise uyarilmisliktan
kurtulma (de-excitation) olarak adlandirilir. Uyarilmishiktan kurtulma tek bir
basamakta olabilecegi gibi birka¢ basamakta da olabilir ve her bir gegiste seviyeler
aras1 enerji farkina esit degerde enerji tasiyan bir foton (karakteristik X-1gin1)
yayimlanir. Bunlar spektrumda karakteristik ¢izgiler denilen Kea, Kf, L¢, La, LS, L7,
Ly, Ma, M, ... cizgilerini olustururlar. Herhangi bir tabaka veya alt tabakadaki bir

bosluk {ist tabakalardan bir elektron ile dolduruldugu zaman yayimlanan X-

isinlariin Siegbahn ve IUPAC gosterimleri Cizelge 2.2°de verilmistir.

Bir atomun K kabugunda meydana getirilen elektron boslugu sayet L kabugunda
bulunan bir elektron tarafindan doldurulacak olursa, bdyle bir elektron gegisi
sonucunda yayimlanan fotonun frekansi, karakteristik spektrumunun Ke ¢izgisine
karsilik gelir. K kabugundaki bosluk M kabugundaki bir elektron tarafindan
doldurulursa Kf ¢izgisine karsilik gelen fotonlar yayimlanir. Sayet hedef metali
lizerine carpan elektronlarin enerjileri K kabugundan elektron sdkecek kadar biiyiik
degilse, L, M, N, ... kabuklarindan birinden bir elektron sokiilebilir ve bu kez K
kabuguna benzer olarak L kabugunda meydana gelen boslugun M, N,

kabuklarindaki elektronlarla doldurulmasi esnasinda L¢, L, LS, ..., M kabugu i¢in
Ma, MpB, My, ... ve N kabugu i¢in Na, NG, ... cizgileri kisaca L, M ve N serileri
ortaya c¢ikmus olur. Ilgili elektron gegisleri sonucunda K tabakasindan yayimlanan

karakteristik X-1sinlar1 Sekil 2.4’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.2. X-151n1 diyagram ¢izgilerinin Siegbahn ve IUPAC gosterimleri.

Siegbahn ~ TUPAC | Siegbahn = ITUPAC | Siegbahn = IUPAC | Siegbahn = IUPAC
Ka; K-L; Le; L;-Ms Ly, Ly-N, Ma, M;s-N;
Ko, K-L, Loy L;-M, Ly L,-N; Ma, M5-Ng
Kp K-M; LG, L,-M, Ly; L-N; Mp M Ng
Kp, K-N; Lp, L;-Ns Ly, L-0; My M;3-Ns
KB, K-N; Lp; L;-M; Ly, L-0; M¢é M5-N;
Kp; K-M, Lp, L;-M, Lys L,-N; Mé& MN,
Kp, K-N5 Lps L3045 | Lys L,-0y
KB, K-N, Lps L;-N; Lys L,-0;
Kps K-M; LB, L;-0; Ly L;-Ng
Kps» K-M, Lo L;-Ms Ly L,-M;

LB L-M, Le Ls-M;

Lﬁ15 L3'N4

LBy Ly-M;

=l = i’ Dol
oo —_ = —_ - o = uattim oha
E 1?‘;. W = £ = = T Hayies Cirhital Thanam
— E lerdelki Dol =
Eb = A =\ 5 = 5 Elektron P -1F
3 g 5 d & & & oF = = n I Sayas Gréisterim | 3o sterimi
5 2502 & D av
5 2302 4 D arv
51 32 4 P, oIl
51 12 2 P, oIl
50 12 2 58,4 ol
(1800
4 372 8 1F,, NVIL
4 3 52 & PE,, NVI
4 250 & 4D, NV
4 2302 4 D NIV
41 %2 4 4P NIl
41 12 2 1P, NII
4 0 12 2 P NI
(32N
3 250 & D, MV
32302 4 P, MIV
31 A2 4 PPag MIII
31 12 2 PP MII
30 102 2 S, . MI
( 15N
21 32 4 i LII
* 201 12 2 2*Pa LI
20 12 2 225, LI
Kl fy B ps B Bz LE SR ] (8L)
| 4 er « 4, 1 * Lo 5 128, K
Bz B
I Cekirdelk
|

Sekil 2.4. Bir atomda ilgili elektron gegisleri sonucu yayimlanan karakteristik K
tabakas1 X-1sinlari.
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2.4. Moseley Kanunu

Moseley 1913’te aliiminyumdan altina kadar 39 elementin ¢izgisel spektrumunu
arastirdi ve spektrumlarin tiimiiniin dikkate deger bir bigimde birbirlerine benzer
oldugunu belirledi. Cogu durumlarda spektrum, K ve L serileri olmak {izere iki ¢izgi
grubundan ibaretti. Belirli bir element i¢in L ¢izgileri K ¢izgilerinden daha diisiik
frekansta olusmakta daha agir elementler i¢in diger seriler daha diisiik frekanslarda
goriilmekte idi. Moseley her serinin n. ¢izgisinin v,, frekansinin hedef elementin Z

atom numarasi ile degistigini buldu ve Z’ye kars1 v,, grafigini ¢izerek,

N =\/§=k(2—a) (2.3)

ifadesini elde etti. (2.3) bagintis1 bir dogru denklemidir ve biitiin X-151n1 serileri igin
gecerlidir. Moseley Kanunu’na gore bazi spektral ¢izgileri i¢in atom numarasi ile

frekans arasindaki iligki Sekil 2.5’de gosterilmistir.

Yh FOp o eeemmreermenninnenns

NUGD..........ﬁ/ cravmnas
.-

Rh 45}
L = SoR—
Br 35

T S

Ca 20p- - eeemusn

14 16 1B 2.0 22
N (Hz108)

Sekil 2.5. Baz1 spektral ¢izgiler icin Moseley ¢izimi.
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Bir X-151m1 tiiplinde 1simim yiiksek enerjili elektronlarla bombardiman edilen bir
hedeften yayinlanir. Moseley hedef atomlar yiiksek enerjili elektronlarla
bombardiman edildiginde i¢ (yani sik1 bagli) elektronlarin koparildigini ileri siirdii.

X-1s1nlar1 atomun i¢ elektron diizeylerinden birinde bu sekilde olusturulan bir bosluk
daha {ist diizeydeki az siki bagl bir elektron tarafindan doldurulurken yayinlanirlar.
Fakat boslugun olustugu diizeyde veya daha alt diizeylerde bulunan elektronlar,
boslugu doldurmak icin harekete gegen elektron ile ¢ekirdek arasindaki c¢ekim
kuvvetinin kiiglilmesine neden olurlar. Cekirdegin bir ydriinge -elektronuna
uyguladigi ¢cekimi, bu elektron ile ¢ekirdek arasinda kalan diger elektronlar nedeniyle
azaltan bu etkiye perdeleme denir. Perdeleme nedeniyle ¢ekirdek kendi yiikiinden
beklenen etkiyi gostermez ve sanki yiikii bir miktar azalmis gibi davranir, bu yiik

(Z — o) etkin yiik olarak adlandirilir. Burada o perdeleme sabitidir.

Moseley, Bohr teorisinden hareketle tiim elementler icin ¢izgi 1s1ma frekansinin
karekokiiniin merkezi etkin yiikiin bir baska deyisle atom numarasinin lineer
fonksiyonu oldugunu gostermis oldu. Buna gore dogrusal degisim egrisinden
yararlanarak ¢izgi spektrumunun frekansim1 6lgmek suretiyle ilgili elementin atom
numarasini belirlemek miimkiindiir. Moseley kanunu elementlerin tiirlerini tayin

etmede kullanilan nitel (kalitatif) analizlerin temelini olusturur.

2.5. Tesir Kesiti

Bir islemin gergeklesme ihtimalini tanimlayan tesir kesiti kavrami; bir olay ig¢in
deneysel olarak Olgiilebilen degerleri ile onun teorik olarak hesaplanabilen
degerlerinin karsilastirilabilmesine imkan tanimasi nedeniyle, atomik islevlerin
ayrintili olarak incelenebilmesini saglar. Tesir kesiti, foton ile madde arasindaki
etkilesmenin tiirline gore isimlendirilir. Ornegin foton madde tarafindan
soguruluyorsa sogurma tesir kesiti, madde tarafindan sagilmaya ugratiliyorsa sagilma

tesir kesiti ifadeleri kullanilir.
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A ylizeyine ve dt kalinligia sahip ince bir levha {lizerine / siddetiyle gelmekte olan
bir foton demetini diislinelim. Bu foton demeti ince levhadan gegerken atomlardan
birine ¢ok yaklagmissa, bu atom tarafindan fotonun yutulma yada sagilma ihtimali
vardir. ¢ 'nin bir atomu kusatan etkin alan oldugunu varsayalim. Eger gelen foton bu
alana diiserse foton bu alanla etkilesme yapacaktir. Levhanin birim hacmi basina n
tane hedef atomu olsun (Sekil 2.6). Levha o kadar ince olsun ki, hi¢bir atom 6teki
atom iizerine binmesin ve bdylece her atomun gelen fotonla ayni 6lciide etkilesme
ihtimali olsun. Eger maddenin birim hacminde » tane atom varsa Adt hacminde
nAdt tane atom bulunur. Birim yiizeye diisen atom sayist ise ndt olur. Bir atomun
islem gordiigii etkin alan o ise ndt sayida atomun islem gordiigii etkin alan nodt

olur. Buna gore toplam etkin alan nAadt dir.

tesir kesiti

n atom/cm’
-
N-dN tane
pargacik(ince
N tane A=Al levhay1 gegen
gelen * parcaciklar)
S L
parcacik >
1, — R I
s == g dl/I=no dt
\_ J
o = tesir kesiti/atom dt
Hedef
» Cekirde Etkilesme
> tesir kesiti
Hedefile i
etkilesebilecek > .
parcaciklar > Geometrik

Sekil 2.6. Tesir kesiti ile gelen demetin siddeti arasindaki iligki ve tesir kesitinin
geometrik yorumu.
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Toplam etkin alan, madde iizerine gelen fotonun maddeyle etkilesmesi sonucu
herhangi bir olayin meydana geldigi alandir. Toplam etkin alanin toplam ylizey

alanina oranina etkin alan kesri denir. Etkin alan kesri F ile gosterilirse;

_ Toplam etkin alan  nAodt

B Toplam yiizey alani A4
F=nodt (2.4)

olur. Bu nicelik / siddetindeki suanin ince levhadan gecgerken siddetinde meydana

gelen degisiklik kesrini temsil eder. Buna gore siddetteki dI degisimi;
dI=-(nodt)] (2.5)

ifadesi ile verilir. Ifadedeki (-) isareti ¢ kalmhg arttikca / siddetinin azalacagin

gosterir. Bu ifadeden hareketle;
I=1e" (2.6)

elde edilir. Gelen suanin baslangigtaki siddeti /p, suanin ¢ kalinligindaki malzemeyi
gectikten sonraki siddeti ise / dir. Suadaki parcacik sayisi suanin siddeti ile orantili

oldugundan (2. 6) ifadesi parcgaciklarin sayisi cinsinden;
N=Nye™"" (2.7)

seklinde yazilabilir. Burada Ny; ince levhaya gelen parcaciklarin sayisint N ise ¢
kalinligindaki levhay1 gecen parcaciklarin sayisini géstermektedir. Eger not<1 ise bu

durum hem levhanin geometrik olarak ¢ok ince olmasini hem de ¢’nin ¢ok kiigiik

olmasini ifade eder. Buna gore; e”'K1 ise e”'=(1-not) yazlabilir ve (2. 7)

ifadesi;

N=N,(I-not) (2.8)
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seklini alir. Boylece ¢ kalinligin1 gegerken herhangi bir isleme ugrayan (ilgilenilen

etkilesmeye giren) pargaciklarin sayisi NV i¢in;

Ns :N()—N:No—No(]-nO't)

N,=Nynot (2.9)

yazilabilir. Buradan da o i¢in,

N
o=—> (2.10)
N, not

ifadesi elde edilir. Tesir kesiti diye adlandirilan ve ilgilenilen olayin meydana gelme
thtimaliyetinin bir Sl¢iisii olan ¢’nin birimi barn’dir (1 barn = 10 ¢cm?). o alan
boyutundadir ve ilgilenilen olayin tabiatina gére hedefin birim ylizey alanindan

kiigiik veya biiyiik olabilir.

2.6. Floresans Verim, Auger Olay1 ve Coster-Kronig Gegisleri

Bir atomdaki elektronlar, elektron yoriingeleri arasindaki enerji farkina esit enerjiyi
sogurarak veya yayimlayarak kuantum mekanigi ile izah edilebilen izinli yoriingeler
arasinda gecisler yapabilirler. Elektronun enerji sogurarak iist seviyelere ¢ikmasi
uyarma (excitation), uyarilmis elektronun enerji yayimlayarak temel hale gegmesi ise
uyarilmishiktan kurtulma (de-excitation) olarak adlandirilir. I¢ tabakada olusan
elektron boslugunun {ist tabakalardan buraya elektron gecisiyle doldurulmasi
sirasinda, enerji farki karakteristik X-1s1n1 olarak yayimlanir. Bir spektral seviyeden
yayimmlanan X-igin1 fotonlarinin sayisinin ayni seviyede olusturulan bosluklarin
sayisina orant floresans verim olarak adlandirilir. Buna gdre bir atomun K
tabakasinda, herhangi bir yolla meydana getirilen bir boslugun bir karakteristik X-
1s1n1 yayimlanarak doldurulmasi ihtimaline K tabakasina ait ortalama floresans verim

denir.
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I, 2n(K) _n(K,)+n(K,)+ ..
Nk Nk Nk

K

W=

(2.13)

Ix numuneden yayimlanan karakteristik K X-igilarmin sayisidir ve K tabakasina

gecislerin toplam sayist Y, n(K)’ya esittir. ¢ ise K tabakasinda meydana getirilen

bosluk sayisidir. Bir i tabakasi i¢in ortalama floresans verim;
]i

w.=—

== (2.14)
ni

olur. Floresans verim /;=#; oldugu durumda maksimum olur yani @’ nin maksimum

degeri 1’dir. Ortalama floresans verim seviye genislikleri kullanilarak;

©.= Iy (Lx)

T (2.15)

seklinde de yazilabilir. Burada Ix(L;x) verilen tabakalar arasi gegislere gore 1s1mali

seviye genisligi, I'(L;), L; seviyesi i¢in toplam seviye genisligidir.

I¢ tabakalarindan birinde bir elektron boslugu meydana getirilmis bir atomda bir dis
tabaka elektronunun i¢ tabakadaki bu bosluga diismesi sirasinda yayimlanan foton
atomu terk etmeden bir diger dis tabaka elektronu tarafindan sogurulabilir ve fotonu
soguran bu elektron atomdan disar1 atilabilir. Bdylece uyarilan atomun fazla enerjisi
bir X-151m1 yayimlanmaksizin bir elektron yayimlanmasi ile serbest birakilabilir
(Dolayistyla bu olay bir bakima bir i¢ fotoelektrik olay1r gibi diisiiniilebilir). Bu
siirece Auger olayr ve atomdan digar1 atilan elektrona da Auger elektronu denir.
Auger elektronlarinin enerjisi de tipki karakteristik X-isinlar1 gibi yayimlayici
elementin karakteristikleridirler. Auger olay1 elektronlar1 daha zayif bagli ve
karakteristik fotonlarin daha kolay sogurulabildigi kii¢iik atom numarah
elementlerde daha yaygindir ve aymi sebepten dolay1r bu olay L serisi i¢in K
serisinden daha baskindir. Atomlarin ¢ogunda Auger siireci karakteristik X-1s1n1
yayimlanmasi ile rekabet halindedir. K tabakasi i¢in Auger olaymin meydana gelme

ihtimali;
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1
aK: K (Auger) (216)
Nk
olur. Burada Ix 151masiz gegislerin sayisi, 7x ise K tabakasinda meydana getirilen

bosluk sayisidir. Floresans verimin maksimum degeri 1 olduguna gore (1-w) degeri

Auger elektronu yayimlanmasi ile doldurulan bosluklarin kesrini verir. Buna gore
ayn1 bosluk dagilimi i¢in @; i. tabakanin ortalama floresans verimi ve @; ortalama

Auger verimi olmak iizere;
wita; =1 (2.17)

yazilabilir. X-151mm1 floresans olayr ve Auger olayr Sekil 2.7°de sematik olarak
gosterilmistir. Ayni tabaka igerisinde elektronlar bir alt tabakadan bir digerine X-151n1
yayimlamaksizin gecgebilirler. Bu gegislere Coster-Kroning gecisler adi verilir. K
tabakasinin alt tabakasi bulunmadigindan bu tabakada Coster-Kroning gegisleri
olugsmaz. Herhangi bir i tabakasi icin w; = I;/n; seklinde ifade edilen ortalama
floresans verim Coster-Kronig gecislerin varliginda dogru olmaz. Cilinkii bir
tabakada meydana getirilen bosluk daha yiiksek tabakalardan gegislerle
doldurulmadan once Coster-Kronig gecislerle yer degistirebilir. Bu durumda a;
ortalama floresans verimi, Coster—Kronig gecisleri tarafindan degistirilen bosluk
dagilimlar1 V;*ve w; alt tabaka floresans verimlerinin lineer kombinasyonlari olarak

yazilabilir;
@ =X Vi wf (2.18)

seklinde ifade edilir. Burada V/*; Coster—Kronig gecisleri olduktan sonra i alt
tabakasindaki bosluklarin rolatif sayisidir (V;*; Coster-Kronig gegisleri tarafindan
degistirilmis rolatif bosluk sayisi). Benzer sekilde herhangi bir tabakaya ait ortalama

Auger verimi de agagidaki gibi verilir;

a; = Yio, Viaf (2.19)
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Fotoelektron

X-151n1
¢ AE=E,-E~K,
AE:Ez—E():K[}
E X-15111
Gelen
Radyasyo
(1) ()
X-151m1

AE=Ez-E]=L0L AE:El-Ez-E3

/ )
o-f Auger

X-151n1
Elektronu

AE:E3 -E]zLﬁ

€) (4)

Sekil 2.7. Floresans ve Auger olaylari: Titanyum Atomu (22Ti)*.

"1-Atom pirimer X-ismlari ile uyarildiginda, K tabakasi elektronlarindan birisi atomdan disari
atilabilir, bunun sonucunda K tabakasinda bir bosluk meydana gelir. 2-K ¢izgileri; L yada M
tabakasindan bir elektron K’da olusan bosluga diisebilir. Bu islemde elementin karakteristik X-1smlart
yayimlanir. Bunun sonucunda L yada M tabakasinda bir bosluk iiretilir. 3-L ¢izgileri; L tabakasinda
olusan bosluk M yada N tabakasindan elektron ile dolar bu islem de elementin karakteristik X-1gin1
yayimlanir ve M yada N tabakasinda bir bosluk olusur. 4-Auger Elektronu; Atomun i¢ tabakasindan
yayimlanan foton daha dis tabakadaki bir elektrona aktarilabilir ve elektron atomdan digar1 atilir.

2.7. Elektromanyetik Radyasyonun Sogurulmasi

X-1gmlarinin -~ gézlemlenmesi  onlarin  enerji  spektrumlarmin  ve madde ile

etkilesmelerinin incelenmesi ile miimkiindiir. X-1sinlarinin madde ile etkilesmeleri
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etkilesme tarzlarina gore sogurma, sacilma ve c¢ift olusum olaylar1 olarak

incelenebilir.

Elektromanyetik radyasyonun sogurulmasimin temel 6zelligi, belli bir kalinliktaki

maddeden gecerken radyasyon siddetinde goriilen azalmadir.

—t— T (Fotoelektrik sogurma)

Gelen

sua Azalmig sua

o (Compton sagilmasi)

Sekil 2.8. X-iginlarinin bir madde ile etkilesmesi sirasinda meydana gelebilecek
temel olaylar.

Radyasyonun siddetinde meydana gelen azalma Lambert Yasasina gore sogurucu
malzemenin ¢ kalinlig1 ile orantilidir. Baslangigtaki siddeti /y olan elektromanyetik

radyasyonun bir sogurucu tabakasindan gectikten sonraki / siddeti,

dI=-uldt = I=Iye* 2.20
U

olur. Bu ifade baslangigtaki siddeti 7y olan bir X-151m1 suasinin ¢ kalinliklt bir
maddeyi gegtikten sonraki siddetini verir. Lineer sogurma katsayist olan p (cm™)
birim yiizeyde, birim kalinlik basina diisen enerji sogurma kesri olarak tarif edilir ve

gelen fotonun enerjisine baghdir. (2.20) ifadesinden p i¢in;

In(Il/1
. (t ,)

2.21)
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yazilabilir. Lineer sogurma katsayist #'niin sogurucu maddenin yogunluguna orani
birim zamanda birim kiitle basina sogurma olarak tanimlanir ve kiitle sogurma

katsayisi (1, = u/p) olarak adlandirilir.

In(I/1)
ip

= (2.22)

o =

Kiitle sogurma katsayist u/p’nun degeri sogurucu materyalin fiziksel haline baglh
olmadigindan dolay:1 lineer sogurma katsayisi z’den ¢ok daha Onemlidir. Kiitle
sogurma katsayist direkt olarak sogurucu materyalin tabiatin1 yansitir. Bu nedenle
lineer sogurma katsayisindansa kiitle sogurma katsayisini Olgmek c¢ok daha

uygundur.

Bir tabakada fotoelektrik olay meydana getirebilen minimum foton enerjisine o
elementin o tabakasina ait sogurma kiyisi denir. Sogurma kiyilar1 ve kiitle azaltma
katsayilarinin enerjinin fonksiyonu olarak degisimi sematik olarak Sekil 2.9°de

goriilmektedir.

10°

M‘r: I, Muv

10°

lII'I'I'IEI.KEIISFIyISI

i
=)

Kitle So

L U S S S S ——
100 5 10 15 20 25

Enerji (keV)

Sekil 2.9. Samaryumun 0-25 keV arasinda toplam kiitle so§urma katsayilarinin

gosterimi. “Isaretlenmis noktalar sogurma kiyilaridir; her biri L ve M spektral serilerinde bir kritik
uyarma potansiyeline karsilik gelir (K sogurma kiyis1 46,8 keV bdlgesinin sagindadir).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. X-Isin Floresans Teknigi

X-151n1 floresans (XRF) teknigi; analiz siiresinin kisaligi, tahribatsiz olusu, degisik
formlarda numune hazirlayabilme kolayligi, periyodik tablodaki elementlerin hemen-
hemen tamaminin incelenebilmesine imkan tanimasi, yiiksek hassasiyet (ppm), ucuz
maliyet ve otomasyon kolaylig1 gibi avantajlara sahip oldugundan bilim ve teknolojide
yaygin bir kullanim alanma sahiptir. XRF teknigi; atom-molekiil, radyasyon ve
astrofizik arastirmalari, ¢evre kirliligi analizleri, eczacilik, kimya ve tibbi arastirmalar,
endiistride kalite kontrol tespiti, arkeolojide ¢ok kiymetli tarihi eserlerin incelenmesi ve

yaslarinin belirlenmesi gibi ¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir.

XRF spektrometreler cevresel, jeolojik, biyolojik, kimyasal, fiziksel, endiistriyel ve
benzeri alanlarla ilgili numunelerin kantitatif (nicel) ve kalitatif (nitel) element analizleri
icin yaygin olarak kullanilirlar. Giiniimiizde XRF teknigi ile ilgili uygulamalar i¢in pek
cok spektrometre gelistirilmigtir. X-1511  spektrometrelerinin  temel fonksiyonu
karakteristik ¢izgi siddetlerini 6lgmek ve numuneden gelen cok enerjili suayi
ayirmaktir. Bir spektrometrenin karakteristik ¢izgileri ayirabilme kabiliyetine

spektrometrenin rezoliisyonu (ayirma giicii) denir.

Bir spektrometre yeterli rezoliisyona sahip olmanin yaninda o6zellikle eser element
analizlerinde istatistik bakimdan Onemli Ol¢limler yapabilmek i¢in temel sayma
izerinde yeterince biiylik bir cevap saglamalidir. Ayrica spektrometre ilgilenilen enerji
veya dalga boyu bolgesinde Olglim yapabilme imkani sunmalidir. Bu yiizden
spektrometre se¢iminde rezoliisyon, cevap fonksiyonu (karakteristik pik), temel sayma
seviyesi ve enerji veya dalga boyu aralig1 faktorleri onemlidir. Bu faktorler birbirinden
bagimsiz degildir. Mesela rezoliisyonu sabit tutmak mutlak pik siddetinin diismesine

sebep olur.
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XRF tekniginin temel prensibi Sekil 3.1°de gosterilmistir. Bir atom herhangi bir
yontemle uyarildiginda atomun bir i¢ tabaka elektronu koparilabilir. Atomun temel hale
gecisi (de-excitation) sirasinda daha dis tabakadaki bir elektron bu i¢ tabakadaki
boslugu doldurur. Iki tabaka arasindaki enerji farki bir X-15m1 fotonu olarak atomdan
yayimlanir. Karakteristik piklerin sayis1 bir karakteristik X-151m1 spektrumu olusturur.
Piklerin enerjileri numunedeki elementlerin enerjilerini (kalitatif analiz), piklerin siddeti
ise elementlerin konsantrasyonlarini (semi-kantitatif yada kantitatif analiz) verir. Tipik
bir XRF spektrometre; bir pirimer radyasyon kaynagi (genellikle bir radyoizotop
kaynak veya X-isim1 tlipii)) ve numuneden yayimlanan karakteristik X-iginlarini

(sekonder X-1s1nlar1) saymak i¢in kullanilan bir dedektor grubundan olusur.

HKigun kaynag Hagun spekinmu

Dedeltér | a Suw;lf:“ﬂm - )\,\Jw

Usrarics
Hapmlan
- = Floresans l
& %W Xeigmnlan
1
4 <, Numune .’r Veri
L7 Uyana o M
*igwnlan : £
o % : B = Yayumlanan kerakteristil ™,
i .
.i" - ‘;O Aeaginlan \
H 'i- 3
1 ey Ka
'\ B :
\I.‘ - I.
‘\'. i 8 o
Kopanlan K ._."

o tabakasi elsktronu s

Sekil 3.1. XRF teknigi ve tipik XRF analiz diizenegi.

3.2. Si(Li) Dedektoriin Calisma Prensibi

Dedektorler; X-1511 foton enerjisini; bu fotonlarin dedektoriin aktif maddesi ile g¢esitli
yollarla etkilesmesi sonucu, voltaj pulsuna ¢eviren donistiiriiciilerdir. X-1511
dedeksiyonunda kullanilan dedektorler (sayaglar); gazli, sintilasyon ve katihal

dedektorleri olmak iizere ii¢ gruba ayrilirlar.
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Yari iletkenlerin diigiik sicakliklarda iyi bir yalitkan davranisi gostermesinden istifade
ile yapilmig olan katihal sayaglari ikincil X-iginlarint 6lgmek icin yaygin olarak
kullanilirlar. Karakteristik X-1ginlarmin hem diisiik enerji bolgesinde yer almalarindan
hem de enerjilerinin birbirlerine yakin olmasindan dolay:1 bunlarin siddetleri dl¢iiliirken
rezollisyonu ve dedektor verimi ¢ok iyi olan yari iletken dedektorler tercih edilirler. Son
yillarda Si-PIN, Hgl,, Si-DRIFT ve CDZnTe gibi yiiksek rezoliisyonlu yar1 iletken
dedektorler yapilmasina ragmen, Si(Li), Ge(L1) ve HPGe yar1 iletken kristal dedektorler

uygun sekil ve sogutma sartlarina sahip olduklarindan daha yaygin olarak kullanilirlar.

Yariiletkenlerde elektrik iletimini kontrol etmek icin, az miktarda katki maddesi ilave
edilir. Katki maddesi olarak 5 degerlik elektronlu atomlar kullanilirsa elektronlardan
dordii komsu Si veya Ge ile kovelent bag yapar ve besinci elektron 6rgii igerisinde
kolayca hareket edebilir. Negatif yiik tasiyicilarinin fazla oldugu bdyle bir yar iletken
materyale n-tipi yart iletken denir. Eger katki maddesi olarak 3 degerlik elektronlu
atomlardan biri kullanilirsa kristalde dort komsu atomla kovelent bag olusur ve pozitif
yik fazlaligt meydana gelir. Pozitif yiik fazlaliginin olustugu bdyle yart iletken
materyallere ise p-tipi yariiletken denir. Bir saya¢ kristali yapmak i¢in p- ve n- tipi
materyaller bir kontakla bir araya getirildiginde eklem yakinindaki elektronlar ve
bosluklar birleserek yiik tasiyicilarinin notr hale geldikleri bir bolge olustururlar.
Saymada hassas olan ve alam 30—1000 mm” olan bu bélgeye; deplasyon bélgesi, hassas
bolge, tiiketim bolgesi veya intristik bolge adi verilir. Yiiksek direngli bu bolgeye bir
ters belseme potansiyeli uygulandiginda bu bolge genisleyebilir ve gelen radyasyonlar

icin hassas hale gelir.

Ge(Li) ve Si(Li) dedektorler yapilirken en ¢ok takip edilen islem; once p-tipi bir
materyal almak ve sonra bunun yiizeyine Li atomlarin1 yaymaktir. Bdylece n-tipi ince
bir bolge olusturulmus olur. Ters beslem ve hafifce artirilan sicaklik altinda Li genis bir
deplasyon bolgesi yaparak p-tipi bolgeye siiriiklenir. Bu tiir dedektorler Li siirliklenmis
Ge veya Li siiriiklenmis Si dedektorler olarak adlandirilirlar. Ters beslem voltaji iki
etkiye sahiptir; birinci olarak deplasyon bdlgesindeki elektrik alan biiytikligiini, yik

birikimini daha verimli yaparak artirir, ikinci olarak da bir tip materyalden digerine
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daha fazla yiik tastyicisim siirlikleyecek bir kuvvet uygulayarak deplasyon bolgesinin

boyutlarini (dolayisiyla dedektoriin duyarlt hacmini) artirir.

Ge(Li) veya Si(Li) dedektorlerin liretiminde olusturulan n-tipi tabakanin kalinligr 1mm
civarindadir ve orta enerjili gamma 1sinlar1 bu kalinliga kolayca niifuz edebilirler.
Ayrica ince bir altin tabakasi, elektriksel temasi saglamak icin 6n yiizeye buhar seklinde
piiskiirtiiliir (yaklasitk 200A kalmliginda). Lityum siiriiklenmis silikon yiizeyine
buharlastirilan bu altin filimler elektrot gorevi goriirler. p-tipi bolgede (kristal sayacin
girisinde) sayima katkisi bulunmayan bolgeye Olii tabaka adi verilir. Bir Si(Li)

dedektoriin sematik gdsterimi Sekil 3.2°de verilmistir.

Gelen
Radyasyon ’—> Au film

I = P-tipi Si
{6k tabala)
+ -
Ters Beslem +- » Deplasyon Bilgesi
Yiksek voltaj 4.
+
v R L DetipiSi

Au film

- Smyal ¢ilasi

Sekil 3.2. Bir Si(Li) katihal dedektoriiniin sematik gdsterimi.

Dedektoriin en onemli iki fiziksel 6zelligi; kalinligr ve alanidir. Sogurma verimliligi
dedektor kalinligr arttikga artar. Sayim i¢in énemli bir faktor olan geometrik verim ise
dedektor alani arttikca artar, ancak bu rezoliisyonu azaltir. Katihal sayacina fotonlar
geldiginde altin elektrot ve Olii tabakay1 gecerek deplasyon bolgesinde Si atomlarini
uyararak + ve — iyon ¢iftleri olustururlar. Bu islem sirasinda fotonlar enerjilerinin biiytik
bir kismin1 fotoelektronlara aktarirlar. Bu fotoelektronlar enerjileri bitinceye kadar
yollart iizerinde elektron-hol c¢iftleri olustururlar. Uygulanan ters beslem (-500V)

nedeniyle meydana gelen elektrik alan elektron—hol c¢iftlerini toplar. Ters beslem
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nedeniyle elektronlar n-tipi bosluklar (holler) p-tipi bolgeye yonelirler. Sonugcta
dedektore gelen foton enerjisi ile orantili sayida elektron—hol ¢ifti olusur. Sayag
maddesinin se¢iminde elektron hol ¢ifti veriminin biiyiik olmasi, yani elektron hol ¢ifti
basina diisen enerjinin kii¢iik olmasi tercih edilir. Bir Si(Li) dedektorde bir elektron-hol
cifti meydana getirebilmek i¢in gerekli enerji 3,8 eV, Ge(Li) dedektorde ise 2,9 eV dur.
Aynmi fotonun meydana getirdigi + ve — ylikler ¢esitli etkilesmelerden sonra tekrar
birlesebilirler ki bu olaya rekombinasyon denir. Katihal sayaclarinda sayag¢ ici bir
amplifikasyon olmadigindan bu sayaglarda alcak giiriilti ve yiliksek kazangli 6n
amplifikatore ihtiyag vardir. Bu 1is i¢in genlikle FET (field-effect-transistor)
kullanilmaktadir. FET toplanan yiikii akim pulslarina doniistiirmektedir. Dedektor
elementi ve dedektdr kapasitansindaki sizinti akimi sistemin giiriiltiisiine ve
rezoliisyonun diismesine neden olur. Sizint1 akimindan kaynaklanan giiriiltii siv1 azot
sicakliginda (-196°C) ihmal edilebilir bir dereceye diismektedir. Mikrofonik giirtiltii
tiretilmesi de rezoliisyon genislemesinin 6nemli bir kaynagidir. FET’in sivi azot
sicakliginda ve dedektdre yakin tutulmasi mikrofonikleri azaltmaktadir. Dedektdriin sivi
azot igerisinde tutulmasi bulk materyal i¢indeki termal olarak uyarilmis tastyicilardan
(lityum oda sicakliginda ¢ok yiiksek difiizyon hizina sahiptir) kaynaklanan elektriksel

giiriiltliyli de minimuma indirir. Bir Si(Li) dedektdriin ¢alisma prensibi Sekil 3.3’de

A keontalk 0
Ol tabalca
/
Anger Elpltronu

verilmistir.

Gelen elektron-hol
Radyasyon pift
(3,8eVicift)
Ragak SiKor
i SiKa

Sekil 3.3. Si(Li) dedektérde X-151n1 dedeksiyon islemi.

“Gelen radyasyon dedektordeki Si atomlarmin iyonize olmasmna neden olur. Gelen radyasyonun
enerjisinin bir elektron hol ¢ifti olusturabilmek i¢in gerekli olan E.=3,8e¢V’dan biiyiik olmas1 gerekir.
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Katihal sayaglarinin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

1. Diger sayaglara gore enerji dontisiimii ¢ok verimlidir. Si(Li) ve Ge(L1i) i¢in sirasiyla

3,8 ve 2,9 eV basina bir elektron hol ¢ifti meydana gelmektedir.

2. Cok 1yi rezoliisyona sahiptirler; 6-8 keV enerjili fotonlar i¢in yar1 maksimumdaki
tam genislik (FWHM) 130 eV’a kadar diismektedir. Dolayisiyla atom numaralari

birbirine ¢ok yakin olan bir¢ok elementin spektral ¢izgileri kolayca ayrilabilmektedir.

3. ~1000 sayma/saniye ye kadar olan siddetlerde puls-ylikseklik kaymasi ve puls

genislemesi olmamaktadir.

4. Yeterli kalinliktaki katihal sayaclarinin kullanildiklart spektral bolgedeki verimleri
cok fazla olmaktadir.

5. Saya¢ hacminin kiigiik olmasi bakimindan numunenin istenildigi kadar yakininda

kullanilabilme imkani vardir (Kurucu 1990).

Katihal sayaglarinin dezavantajlari ise:

1. Lityumun yiiksek mobilitesi 6nemli bir giiriiltii seviyesine sebep olmaktadir. Yiiksek
sicakliklarda dedektor karakteristikleri degisebileceginden sivi azot sicakligina ihtiyag

duyulmaktadir.

2. Siv1 azot sicakliginda bile giirliltii seviyesinin yiliksek olmasindan dolay1 katihal

dedektorlerinin diisiik atom numarali elementlerle ilgili kullanimi sinirhidir.

3. Saniyede ~ 20000 sayimdan fazla siddetler i¢in dedektor rezoliisyonu artan siddetle
hizla kotiilesmektedir.



41

4. Katihal dedektorlerin rezoliisyonu kiiclik atom numarali elementlerde sintilasyon

dedektorlerine kiyasla diistiktiir.

5. Iyi rezoliisyon i¢in etkin alanlar kiigiiktiir (Demir 2005).

3.3. Sayma Sistemi

Sayma sistemi bir dedektor (6n yiikseltici ile birlikte), yiikseltici, analog sayisal
dondstiiriicii (ADC), yiiksek voltaj kaynagi, ¢cok kanalli analizér (MCA) sistemin tiim
birimlerini yoneten spektrumlar1 alan ve degerlendirmede kullanilan Genie-2000
programinin yiiklii oldugu bir bilgisayar ile sistemin diger birimleri arasinda interface
gbrevi yapan bir dangildan (software key) olusmaktadir (Sekil 3.4). Kullandigimiz
DSA-1000 sayma sistemi, yiiksek voltaj gii¢ kaynagi, yiikseltici, ADC ve MCA’y1
ihtiva etmektedir. Yiiksek voltaj giic kaynagi, amplifikatér ve ADC’nin kosullar1 Genie-
2000 programi ile kontrol edilmektedir. DSA-1000, gelismis dijital sinyal proses
teknikleriyle donanimli ¢ok kanalli bir analizérdiir. DSA-1000, sinyal prosesinin
sonrasinda sinyalleri sayisallagtiran dondiistiirlicii sistemlerden farkli olarak sinyal
prosesinin oncesinde On ylikselticiden alinan sinyalleri sayisallastirir. Analog devre
sayisinin azalmastyla hassasiyet, yeniden iiretilebilirlik ve kararliligin artmasi saglanmis
olur. Dijital sinyal proseslerinin kullanimi pulslarin daha hizli ve hassas olarak
islenmesini saglayarak sinyal toplama performansinin ve spektrum rezollisyonunun

artmasini saglar.
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Sekil 3.4. Sayma sistemi.
3.3.1. Yiiksek Voltaj Kaynag:

Dedektorde meydana gelen yiikleri toplamak icin dedektor {izerine yiiksek gerilim
uygulanmalidir. En iyi ¢aligma gerilimi; calisma oncesinde deneyci tarafindan belirlenir
ve bu gerilim kiigiik bir dedektor i¢in birkag yiiz volt, bliylik bir dedektor i¢in bes bin
volta kadar degisebilir. Bu ¢alisma boyunca dedektore uygulanan gerilim -500V dur.

3.3.2. On Yiikseltici

Yari iletken dedektorler ile yiike hassas bir 6n yiikseltici kullanilir. Elektronik giirtiltiiyti
minimize etmek i¢in, genellikle bir alan etkili transistor (FET) olan 6n yiikselticinin
girisi dedektdr ile birlikte siva azot igerisinde muhafaza edilir. On yiikseltici

dedektdrden gelen yiikii voltaj pulsuna déniistiiriir. On yiikselticiden gikan pulslarin
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yukseklikleri veya genlikleri dedektérde toplanan yiik miktar1 e§er fotonun biitiin

enerjisi dedektorde sogurulmus ise fotonun enerjisi ile orantili olmalidir.

3.3.3. Yiikseltici

Bir yiikselticinin birinci gorevi; 6n yiikselticinin ¢ikis puls genliklerini ayirt etmek ve
sayllmasi i¢in uygun voltaj seviyelerine yiikseltmek, ikinci gorevi ise; pulslari, puls
genligi ve x-151n1 fotonu arasindaki orantili iliskiyi aynen koruyarak isleme uygun bir
hale getirmektir. Kullanict puls genisligini belirleyen sekillendirme zamani (shaping
time) sabitinin se¢cimine dikkat etmelidir. Bir spektrumdaki pikler i¢in en iyi rezoliisyon
genellikle daha uzun zaman sabitiyle elde edilebilir ¢iinkii sistem daha uzun bir zaman
izerinden giiriiltiiniin ortalamasini alabilir. Bununla birlikte, daha uzun zaman sabitleri

yiiklerin daha fazla rastgele toplanmasina neden olur (Debertin and Helmer 1988).

3.3.4. Analog Sayisal Doniistiiriicii (ADC)

Analog sayisal doniistiiriiciiniin (ADC) gorevi yiikselticiden gelen analog pulsunu, onun
genligiyle (dolayisiyla X-1s1n1 fotonunun enerjisiyle) orantili bir tam sayiya ¢evirmektir.
On yiikselticiden gelen potansiyel pulslar1 liner yiikselticide biiyiiltiildiikten sonra
ADC’ye gonderilirler. ADC’de analog islemleri yapilan bu pulslar ¢ok kanalli analizore
gonderilir ve orada enerjilerine karsilik gelen kanallarda sayilirlar. Bu sayimlar sonucu
sayacin ayirma giicliyle ilgili olarak ayni enerjili karakteristik X-iginlar1 bir pik
olustururlar. Bu pikler bir araya geldiginde enerjiye veya dalga boyuna kars1 siddeti

desenleri olustururlar ki bu desene X-1s1n1 spektrumu denir.

3.3.5. Cok Kanalli Analizor (MCA)

Cok kanalli analizor (MCA) sayisal hale getirilmis pulslar1 uygun gelen kanallara
yerlestirir ve bilgisayar hafizasina kaydeder. Her kanal kalibrasyon islemiyle

belirlenmis olan belli bir enerji araligina diisen pulslar1 sayar.
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3.4. Ol¢me Sistemleri ve Deney Geometrileri

Bu calismada dedektoriin aktif capt 3,91 mm, aktif alan1 12 mm® ve 5,9 keV’de
FWHM’u 160 eV olan bir Si(Li) dedektor kullanilmistir. Deney siiresince sayag kristali
ve FET 30 litrelik bir s1v1 azot kabinda, s1v1 azot sicakliginda tutulmustur. Dedektor dis
ortamdan gelebilecek ylizey kirlenmelerini 6nlemek i¢in 0,025 mm kalinliginda bir
berilyum pencere ile koruma altina alimmustir. Olgiimler sirasinda dedektdr penceresinin
zarar gormesini Onlemek ve temel sayim etkilerini azaltmak i¢in en igte Imm
kalinliginda alimiinyum, ortada 1,1 mm kalinliginda demir ve en dista 4,2 mm
kalinliginda kursundan olusan bir kolimatér kullanilmistir. Dedektoriin  bulundugu
Olctim laboratuar1 kursun kaplidir. Detektoriin bu laboratuar icindeki konumu miimkiin
oldugunca az sagilmis X-1is1m1 alacak sekilde belirlenmistir. Olgii alma siiresince
cevresel sartlarin degistirilmemesine dikkat edilmigtir. Numuneleri uyarmak i¢in 10
mCi Cd-109 ve 100 mCi Am-241 radyoizotop nokta kaynaklar kullanilmistir. Olgiimler

icin hazirlanan deney geometrileri Sekil 3.5 ve 6’da verilmistir.

Numune

Fadwvoaktif
nokta kavnak

Rﬁfyl‘{’alqgk mmm Pb
nokta kayn mm Fe
Al
Sekil 3.5. Karakteristik K X-1sinlarini Sekil 3.6. Kiitle sogurma katsayilarini
6lemek i¢in kullanilan deney geometrisi. belirlemek i¢in kullanilan deney geometrisi.

MCA i¢in Genie-2000 programinda 4096 kanal secilmis Cd-109, Am-241, Ba-133
kaynaklar1 ve bazi elementlerin enerjileri bilinen K X-1sm1 pikleri kullanilarak

kalibrasyon islemi yapilmistir. Elde edilen kalibrasyon denklemi;
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E(keV) =-8,146:10" +8,460:10-K - 8,101-107-K> + 1,374-10"1°- K3 (3.1)

seklindedir. Burada K kanal sayisim1 gostermektedir. Genie-2000 programinda alinan
spektrumlar, Mathlab 7.0 programinda yazilan ve Genie-2000 programinin formatina
gore elde edilmis ham verileri bir text-dosyasi formatina ¢eviren program vasitasiyla
tekst-dosyasina doniistiirilerek, Microcal Origin 7.5 programinda ¢izdirilmistir. Bu

program kullanilarak piklerin enerjileri ve net alanlar1 belirlenmistir.
3.5. Numunelerin Hazirlanmasi

Numuneler hazirlanirken alagim yapmak i¢in kullanilan saf 3d geg¢is metallerinden belli
konsantrasyonlarda alinmis ve alasim icin toplam konsantrasyonun bir olmasi
saglanmigtir. Toz numuneler 6nce bir akik el havani kullanilarak 6giitiilmiis daha sonra
homojen bir dagilim elde etmek i¢cin numune mixerinde 30 dakika karistirilmistir.
Boylece parcacik biiylikliigii ve sogurma etkileri imkanlar dahilinde en aza indirilmistir.
Bu karigimlar, 0,65 cm yaricaplh tabletler haline getirmek i¢in 8 ton basing altinda

preslenmistir. Tabletlerin kiitleleri 10” gram hassasiyete sahip bir terazi ile tartilmistir.
3.6. X-Isim Siddet Oranlarmin Olgiilmesi

K tabakasinin fotoiyonizasyonu ile olusan bosluklarin doldurulmasi sonucu yayimlanan

karakteristik K X-1sinlar1 i¢in siddet, K tabakasina ait atomik parametreler kullanilarak;

ifadesinden belirlenebilir. Burada Ix(E); elementin K tabakasi i¢in E uyarma
enerjisinde X-isin1 siddeti (Scofield 1973) ve wg; K tabakasi floresans verimidir

(Hubbell 1994). F; K; X-1s1nlar1 igin kismi emisyon hizi olup K, ve Ky X-1ginlari igin;

F, =1+ /1)1 Fy, =1+, /)] (3.3)
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seklinde ifade edilirler. I p /Ixq degerleri Scofield (1973)’in tablosundan alinmistir.

XRF tekniginde herhangi bir karakteristik K; X-151m1 ¢izgi siddeti deneysel olarak;
IKi:NKi [IOGgKi/Bt]-l (34)

ifadesi ile belirlenebilir. Burada Nk; ilgilenilen pikin altindaki net sayim, /, uyarici
radyasyonun siddeti, G geometri faktori, &g, K; X-13in1 grubu i¢in dedektor verimi, ¢
numunenin kiitle kalinligi (g/cm?) ve S uyarici fotonlar ve yayimlanan K X-1smi

fotonlar1 i¢in 6z sogurma diizeltme faktoriidiir ve asagidaki gibi hesaplanabilir.

_ 1-exp[-(u,/cos0,+p,/cosb,)t]
(w,/cos0,+u,/cos0, )t

By (3.5)

Burada u; ve u. sirasiyla uyarict fotonlar ve yayimlanan karakteristik X-iginlart igin
kiitle sogurma katsayilaridir (cm?/g). 6 ve 6 sirasi ile uyarici fotonlarin ve yayinlanan
X-1sinlarinin ¢alisilan geometride numune yiizeyinin normali ile yaptiklar agilardir ve
bu ¢alismada 6,=45° ve 6,= 0° dir. u; ve e degerleri WinXCOM (Gerward et al. 2001)
programi kullanilarak hesaplanabilir. (3.4) ifadesinde yer alan /), G ve &’ nun ayri-ayri
Olciilmesi veya hesaplanmasi oldukca zor ve zaman alicidir. Fakat bunlarin ¢arpimi olan
I,Ge, ilgili enerji bolgesinde cizgileri olan ¢esitli elementlerin K X-1ginlariin siddetleri
Olclilmek suretiyle belirlenebilir. Bu olgiiler asil dlgiilerin alindig1 deney geometrisi ve

ortam sartlari muhafaza edilerek alinmalidir. (3.4) ifadesinden hareketle;
IOGgKi:NKa[IK ﬂl‘]_l (36)

yazilabilir. Iy ’min degerleri (3.6) ifadesinde farkli uyarma enerjileri i¢in kullanilirsa,
herhangi bir enerji i¢in I Ge degeri belirlenebilir. Bu degerler uyarma enerjisi £’nin bir
fonksiyonu olarak c¢izilirse, bu grafikten asil Olgiilerde kullanilan uyarici foton

enerjisindeki I,Ge degeri bulunabilir. Esasen I,Ge enerjinin fonksiyonu olarak

Ex log(yGe) =Ay+A, Ex +AyEx +A3Ey +A,Ek, (3.7)
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bagintisina fit edilebilir. Istenilen enerjideki I,Gs degeri buradan kolaylikla elde
edilebilir. Burada Ex Ko X-ism1 enerjisi Ay, A;, A, Azve A4 en Kkigiik kareler
metodundan bulunabilecek sabitlerdir. Bu sekilde bulunan fit edilmis degerlerle
deneysel degerler arasindaki fark %2’den kiiciiktiir. Aslinda bu farkin 6nemli bir kismi
K veya Ka tepesinin tek enerjili tepe olmamasindan, dolayistyla enerji i¢in hesaplanan

ortalama degerin enerjiyi tam temsil etmemesinden kaynaklanmaktadir (Demir 2005).

Buna gore I, g /I, K X-151m1 siddet oranlari i¢in (3.4) ifadesinden hareketle;

esitligi yazilabilir. Burada Nig» Nig; ilgili piklerinin altindaki net sayim, Bk g> B,
numunenin ilgilenilen gizgileri igin 6z sogurma diizeltme katsayilar1 ve gx_, &g g ilgili K

X-1sinlart i¢in dedektor verimleridir.

3.7. Kiitle Sogurma Katsayilarimn Olgiilmesi

Farkli materyal ve enerjiler i¢in kiitle sogurma katsayilar1 transmission ile belirlenebilir.

Bu islem asagidaki esitlik ile agiklanir (Han and Demir 2009).

[ =] ot (3.17)

Burada [y madde iizerine gelen fotonlarin sogrulma olmadan o6nceki siddetini ve [
maddeden sogurulmadan gecen fotonlarin siddetini gosterir. u = u/p (cm?/g) kiitle

sogurma katsayist ve ¢ (g/cm?) numunenin kiitle kalinlig1 (birim alan basina kiitle) dir.

Buna gore u,, i¢in;

_In(/1,)
" t
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ifadesi yazilabilir. Herhangi bir enerjiye sahip X- veya y- 1sinlar1 i¢in ¢ kiitle kalinligina
sahip bir materyalin u,, degeri baslangictaki siddeti /, ve maddeyi gegtikten sonraki
siddet 7 Olciilmek suretiyle belirlenebilir. Cok elementli kompoze bir materyal icgin

toplam kiitle sogurma katsayis1 her bir elementin kiitle sogurma katsayilarmin karigim

kuralina gore toplamudir.

ty =D 0,(1,), (3.18)

Burada @, i. elementin agirlik kesri, (g,), ise i. elementin kiitle sogurma katsayisidir.

Cok elementli bir materyal i¢in agirlik kesri;

wi=zn;fi4 (3.19)
JT

J

ifadesi ile verilebilir. Burada 4; i. elementin atom numarasi ve n; materyaldeki sayisidir.

llgilenilen materyallerin belli enerjilerdeki X- veya y- 1smlar1 icin kiitle sogurma
katsayilar1 Berger and Hubbell (1987,1999) tarafindan ilk versiyonu 1987 yilinda
hazirlanan ve 1999 yilinda 3.01 versiyonu diizenlenen XCOM programinin Windows
altinda c¢aligsan versiyonu olan WinXCOM (Gerward ef al. 2001) programi kullanilarak
bulunabilir. Bu program tiim element, bilesik ve karigimlar i¢in standart ve segilen
enerjilerde kismi ve kiitle sogurma katsayilarin1 hesaplamak i¢in karisim kuralini

kullanir.

Bu calismada hazirlanan alasimlar i¢in kiitle sogurma katsayilar1 10 mCi Cd-109 ve 100
mCi Am-241 radyoaktif nokta kaynaklardan yayimlanan 22,1; 25,0; 59,5 ve 88 keV
enerjili fotonlar i¢in 6l¢iildii. Her bir numune ve enerji i¢in /y ve I siddetleri liger kez bir
Si(Li) dedektdr kullanilarak &lgiilmiistiir. Olgiimler icin hazirlanan deney geometrisi

Sekil 3.6’da verilmistir.
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3.8. Etkin Atom ve Elektron Sayilarinin Olciilmesi

Kompoze bir materyal i¢in toplam atomik tesir kesiti (oy) ilgilenilen enerji i¢in toplam

kiitle sogurma katsayis1 ol¢iilerek belirlenebilir. o; ve p,,, arasinda;

"l (3.20)

seklinde bir iliski vardir (Wang et al. 1995). Burada N materyalin atomik kiitlesi ve Ny

Avagadro sayisidir. Ilgilenilen element igin toplam elektronik tesir kesiti (oz);

1 LN, o,
o,=—) —— == 3.21
. NAZ Z (#4,); == (3.21)

e

ifadesinden hesaplanabilir (Singh et al. 2002). Burada f;; fi + f; tfs+...+ f;=1 olacak

sekilde atom numaralarina gore i. elementin kismi bollugudur. Z; ise i. elementin atom

numarasidir. (3.21) ifadesinden goriildiigii lizere o ve o materyalin etkin atom

numarasi (Z,) ile;

z = (3.22)
Ge

seklinde iligkilidir (Singh et al. 2002). Buradan hareketle etkin elektron sayisi veya

elektron yogunlugu N, ig¢in;
N 7
N,=—2Z7Z > n =2 3.23
SO (3.23)
ifadesi yazilabilir.

Bu c¢alismada incelenen alagimlar i¢in toplam atomik ve elektronik tesir kesitleri (o; ve
o,), etkin atom numaralar1 ve elektron sayilar1 (Z, ve N,) Olciilen toplam kiitle sogurma

katsayilar1 (u,y,) kullanilarak, (3.20-23) denklemlerinden elde edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu calima ii¢ kisimdan olusmaktadir. Calismada farkli oranlarda 3d gecis
metalleri iceren c¢esitli alasim gruplar1 hazirlanmistir. Hazirlanan birinci gruptaki
alagimlar i¢in K X-1sinlar1 hemen, ikinci gruptaki alagimlar i¢in numuneler adim-
adim artan belli sicakliklarda tavlanip her bir sicakliktan sonra Olglilmiistiir.
Ucgiincii gruptaki alasimlar igin ise farkli enerjilerde kiitle sogurma katsayilari

Olciilmiistiir.

Caligmanin birinci kisminda erisilen bulgular bu boliimde 4.1-7 basliklar1 altinda
her bir alasim grubu i¢in ayri ayri verilmistir. Ardindan calismanin ikinci
kisminda elde edilen bulgular 4.8 ve ii¢lincii kisminda elde edilen bulgular ise 4.9

basliklar1 altinda sunulmuslardir.

Calismanin birinci kisminda;

Saf 3d gec¢is metallerinde ve bunlardan farkli oranlarda kullanilarak hazirlanan
mekanik alagimlarda, ilgili 3d gecis metalleri i¢in Ko, K pik tepesi enerjilerinin,
FWHM’larmin, Ko, K ve tiim K pikleri altinda kalan alanlarin degerleri tablolar

halinde sunulmustur.

Alasimi olusturan gegis metallerinin konsantrasyonlarindaki degisimlere bagh
olarak alagimlardan elde edilen K X-1s1n1 spektrumlari saf metallerle kiyaslamali
olarak grafikler halinde verilmistir. Ayrica alasimi olusturan gecis metalleri i¢cin K
X-1s1n1  siddetlerinin  alasimdaki kendi konsantrasyonlarina bagli rolatif

degisimleri ¢izilmistir.
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Tim numuneler i¢in K X-1511 siddet oranlarinin; herhangi bir diizeltme islemine
tabi tutulmamis degerleri (Nkg/Nk.), gerekli diizeltme islemleri yapildiktan
sonraki degerleri (Ikg/lk,) ve alasimlar igin plir metallere gére normalize edilmis

degerleri (Rkg/Rke) ¢izelgeler halinde sunulmustur.

Alasimlari olusturan ilgili metaller i¢in deneysel olarak elde edilen lkg/lk, siddet
oranlar1 bu metallerin farkli elektron konfiglirasyonlar1 i¢in MCDF hesaplamalari
sonucu elde edilmis degerler ile karsilastirmali bir sekilde grafiksel olarak

gosterilmistir.

Alagimlart olusturan gegis metalleri i¢in 3d elektronlarinin sayisit (nsq), 4s, 4p
elektronlarinin toplam sayist (N4s4p), saf metale kiyasla 3d elektron sayisindaki
degisimler (Dnsg); Olgiilen lx4/lk, X-1511 siddet oranlart kullanilarak belirlenmis
ve cizelgeler halinde sunulmustur. Ayrica alagimi olusturan metaller i¢in 3d
elektron sayilar1 ve plir metallere kiyasla 3d elektron sayilarinda meydana gelen
rolatif degisimler elementlerin alasimdaki kendi konsantrasyonlarina bagli olarak

cizilmistir.

Alasimlar i¢in 3d ve 4s, 4p elektronlarinin toplam sayilart Tnzq ve Tnaeap, saf
metaller icin 6l¢iilen degerlerin alagimlar i¢in agirlikli toplamindan elde edilen 3d
ve 4s, 4p elektronlarinin toplam sayilari Tn3d* ve Tn45,4p* ile birlikte cizelgeler

halinde verilmistir.

Caligmanin birinci kisminda elde edilen bulgular; Fe,Ni;x (x=0,8; 0,7; 0,6; 0,5;
0,4; 0,3 ve 0,2) alasimlant i¢in Sekil 4.1.1-5 ve Cizelge 4.1.1-3’de, NixCr;
(x=0,8; 0,6; 0,5; 0,4 ve 0,2) alasimlan i¢in Sekil 4.2.1-5 ve Cizelge 4.2.1-3°de
FexCrix (x=0,9; 0,7 ve 0,5) alasimlart i¢in Sekil 4.3.1-5 ve Cizelge 4.3.1-3’de,
FeyCryNij.(xty) (X=0,7-y=0,1; x=0,5-y=0,2; x=0,4-y=0,3; x=0,3-y=0,3; x=0,2-y=0,2
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ve X=0,1-y=0,2) alasimlar1 i¢in Sekil 4.4.1-5 ve Cizelge 4.4.1-3’de, TixNij.x (X=
0,7; 0,6; 0,5; 0,4 ve 0,3) alagimlar1 icin Sekil 4.5.1-5 ve Cizelge 4.5.1-3’de,
CoxCu;x (x=0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3 ve 0,2) alasimlar1 i¢in Sekil 4.6.1-5 ve
Cizelge 4.6.1-3’de ve TixCojx (x=0,7; 0,6; 0,5; 0,4 ve 0,3) alagimlar1 i¢in Sekil
4.7.1-5 ve Cizelge 4.7.1-3’de alasimlar1 olusturan ilgili 3d gec¢is metalleri ile

birlikte verilmislerdir.

Siddet oranlarini belirlemek i¢in Scofield (1973, 1974) ile Hubbell (1994)’in
tablolarindan ve (3.10) denkleminden yararlanilmistir. K X-1s1n1 siddet oranlarini
hesaplarken gerekli olan verim faktoriinii (10Ge) elde etmek igin ana Olgiilerin
alindig1 deney geometrisinde ayni deney kosullar1 muhafaza edilerek ilgili enerji
bolgesine diisen K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se ve Br K X-
1sinlart Olgiilmiis ve elde edilen K X-151m1 siddetlerinden faydalanilmistir. Bu

sekilde elde edilen loGedegerlerinin enerjiye gore degisimi Sekil 4.1°de

verilmigtir.
T T T T T T T
4,08 .
4,04 //’*\ .
4,00 4
w©
(_2 3,96 - -
Nt
en s N
L2 392 log(1,Ge)= AYE*+ A /E? + A/E+ A,
' P = 0.94505
Ay= 374655 £0.45629
3,88 - A= 0.02442 £0.19612
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Sekil 4.1. K X-151n1 siddet oranlarini hesaplamak i¢in l¢Ge degerleri.
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4.1. Fe,Niy« Alasimlari i¢in Elde Edilen Bulgular ve Tartisma
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Sekil 4.1.1. Fe, Ni ve FeyNi;x alagimlari i¢in elde edilen K X-151n1 spektrumlari.
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Sekil 4.1.2. Fe,Ni;  alasimlarinda Fe ve Ni'nin K X-1g1n1 siddetlerinin alasimdaki

kendi konsantrasyonlarina bagli rolatif degisimleri.



Cizelge 4.1.1. FexNi,xalasimlarinda Ko ve K pikleri i¢in pik tepesi enerjileri E, WFHM’lar1 ve pik alanlar1 N.

E (keV) FWHM (eV) N (saymm)

Element Fe Ni Fe Ni Fe Ni

Zleays?m Ka KB Ka KB Ka. KB Ka KB Ka KB Ka KB Kr

Fe 6,405 7,056 — — 3,401 3,578 — — 163398,748  27264,098 — — 190662,846
FegsNip, 6,403 7,055 7471 8257 3,413 3,627 3,589 4,207 121688,282  20905,876  18077,751 3560,975 164232,384
Feo 7N 3 6,404 7,054 7472 8258 3387 3,601 3,594 3,934 112185,681  19288,890 29838243  5407,293 166720,107
Feg ¢Nig4 6,404 7,056 7,473 8,256 3,407 3,641 3,514 3855 99890,391 17160,768  44990,893 7792,625 169834,678
Feg sNip 5 6,403 7,055 7473 8,259 3,423 3,605 3,569 3,811 86899,012 15141,990 63347,197 11108,467 176496,666
Fe4Nig 6,405 7,058 7475 8,264 3424 3872 3,555 3,836 68544249  12485,890 85485447 14822271  181337,856
Feg3Nig7 6,404 7,059 7475 8,261 3,431 3,802 3,554 3815 61740,298 11281,581 106463,572  18510,995 197996,446
FeooNipg 6,405 7,059 7474 8,261 3,407 3,848 3,544 3,749 44572,926 8356,939  138343,399  22995,526 214268,790
Ni — — 7476 8,261 — — 3537 3,859 — — 259645347  42549,516  302194,863

9
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Cizelge 4.1.2. FeNijx alasimlarinda KfAKa X-1is5mm1  siddet oranlar
(Nkg/Nkodiizeltilmemis, kgl diizeltilmis ve Rkg/Rk, alasimlar igin piir

metallere gore normalize edilmis siddet oranlari).

Element Fe Ni

veya

Alagim Nks/Nio lkp/lka Rip/Ria Nis/Nio lkp/lka RepRa
Fe 0,1658 0,1313 1,0000 — — —
FesNig 0,1607 0,1284 0,9778 0,1778 0,1369 1,0361
Fe7Nig 3 0,1615 0,1290 0,9826 0,1763 0,1365 1,0326
Fe¢Nig4 0,1632 0,1303 0,9927 0,1742 0,1350 1,0215
Fe(sNigs 0,1645 0,1313 0,9997 0,1743 0,1353 1,0239
Fe4Nig6 0,1669 0,1332 1,0147 0,1722 0,1347 1,0194
Feo3Nig 7 0,1677 0,1338 1,0190 0,1695 0,1339 1,0128
FeoNigs  0,1691 0.1350 1,0283 0.1643 0.1311 0.9916

Ni — — — 0,1598 0,1322 1,0000




Cizelge 4.1.3. FeyNi, « alasimlarinda 3d elektron sayilar1 ve rélatif degisimleri.

Fe Ni Fe,Nij
Element %
veya Alagim N34 Nas 4p DNsgq N3q Nas 4p DNsgq Tnaq Tnsg TNys.4p TNys4p
Fe 7,1491 0,8509 — — — — — — — —
Feo sNig, 8,06403 -0,6403 1,4912 7,8594 2,1406 -1,6624 8,4841 8,8166 0,0841 0,7764
Fe7Nig 3 8,2290 -0,2290 1,0799 79715 2,0285 -1,5503 8,1518 8,9048 0,4483 0,7391
FeocNig4 7,5605 0,4395 0,4114 8,4202 1,5798 -1,1016 7,9044 8,9929 0,8956 0,7018
FeysNig s 7,1491 0,8509 0,0000 8,3265 1,6735 -1,1953 7,7378 9,0811 1,2622 0,6646
Fe4Nig 6 6,4961 1,5039 -0,6530 8,5162 1,4838 -1,0056 7,7082 9,1692 1,4918 0,6273
Fe(3Nig7 6,3135 1,6865 -0,8356 8,7500 1,2500 -0,7718 8,0191 9,2574 1,3810 0,5900
Fey,Nigg 5,9727 2,0273 -1,1764 10,0000 0,0000 0,4782 9,1945 9,3455 0,4055 0,5527
Ni — — — 9,5218 0,4782 — — — — —

N3q: Alagimi olusturan metaller i¢in K X-151m1 siddet oranlar1 kullanilarak belirlenen 3d elektron sayilari,
Ngs.4p: Alasimi olusturan metaller igin 4s, 4p elektronlarinin toplam sayisi,

Dngg: {lgili metalin alasimdaki 3d elektron sayisinin saf halindeki ile kiyaslandiginda 3d elektron sayisindaki degisim,
Tnaqg: Alagimdaki 3d elektronlarinin toplam sayis,

Tnag : Saf metaller icin elde edilen 3d elektron sayilarinin agirlikli toplamindan, alagim i¢in elde edilen toplam 3d elektronu sayisi,
Tnys 4p:Alagimdaki 4s, 4p elektronlarinin toplam sayisi,

Tnys4p :Saf metaller icin elde edilen 4s, 4p elektron sayilarinin agirlikli toplamindan, alagim igin elde edilen toplam 4s, 4p elektronu says,

LS
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Sekil 4.1.3. FeyNij« alagimlarinda Fe ve Ni i¢in deneysel olarak elde edilen
Kf/Ka X-151m1 siddet oranlarinin farkli elektron konfigilirasyonlar1 igin elde

edilmis MCDF hesaplamalari ile karsilastirmali olarak gosterimi.
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Sekil 4.1.4. Fe,Ni; alasimlarinda Fe ve Ni i¢in 3d elektron sayilarinin metallerin

kendi konsantrasyonlarina bagli degisimleri.
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3d Elektron Sayisindaki Degisim

3d Elektron Sayisindaki Degisim
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Sekil 4.1.5. Fe,Nijx alagimlarinda Fe ve Ni’nin 3d elektron sayilarindaki
degisimlerin (plir metaller ile kiyaslandiginda) metallerin alasimdaki kendi

konsantrasyonlarina bagl olarak gosterimi.
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Fe ve Ni saf metalleri ve FeyNix (x=0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3 ve 0,2) alasimlar1
icin elde edilen K X-1g1mn1 spektrumlar1 Sekil 4.1.1°de verilmistir. Sekil 4.1.2
FexNi;x alagimlari i¢in Fe ve Ni’'nin ilgili alasimdaki Ko, KB X-151n1 piklerinin
toplam siddeti yliz olacak bigimde Origin 7.5 programu ile elde edilen degerler
kullanilarak ¢izilmistir. Fe, Ni saf metalleri ve FeyNi;x alasimlarinda Fe ve Ni’nin
Ka, KB X-isinlarinin; tepe enerjileri, FWHM degerleri ve sayimlar i¢in elde

edilen degerler Cizelge 4.1.1°de verilmistir.

Saf  metallerde ve FeyNijx alasimlarinda; Nkg/Nk diizeltilmemis,
Ikg/lko diizeltilmis ve Rk g/Rk, alasimlar igin piir metallere goére normalize edilmis
siddet oranlar1 Cizelge 4.1.2°de verilmistir. Fe,Ni;x alasimlarinda Fe i¢in KA/Ka
X-151n1 siddet oranlari alasimlardaki Fe konsantrasyonunun degisimiyle ters
yonlidiir. Cizelge 4.1.2°den de goriildiigli tizer yukardan asagiya dogru inildikge
Fe’nin alasimlardaki konsantrasyonlari azalmakta buna karsin KA/Ka X-
1s1n1 siddet oranlari artmaktadir. Ni i¢in ise KA/Ka X-1s1n1 siddet oranlarinin artan
Ni konsantrasyonuyla diizgiin olmamakla birlikte azaldiklar1 sdylenebilir. Cizelge
4.1.2 incelendiginde FexNi; (x=0,8; 0,7; 0,6 ve 0,5) alasimlarinda Fe’nin KA/Ka
X-1511 siddet oranlarinin saf Fe icin olan degerden daha kiigiik, FeyNi;.x (X=0,4;
0,3 ve 0,2) alasimlarinda ise daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Ni i¢in ise
Feo2Nig g alasimi hari¢ diger tiim alagimlarda saf Ni’ninkinden daha biiyiik KA/Ka
X-151m1 siddet orani degerleri elde edilmistir. Saf Fe ve Ni i¢in KA/Ka X-151n1
siddet oranlar1 sirasiyla 0,1313 ve 0,1322 olarak elde edilmistir. Raj et al. (2001)
ise FexNijx (x=0,58; 0,5 ve 0,2) alasimlarinda calisirken saf Fe ve Ni i¢in sirastyla
0,1307 ve 0,1346 degerlerini elde etmislerdir. Bu ¢alismada, Fey sNig s alasiminda
Fe i¢in elde edilen KA/Ka X-1g1n1 siddet orani saf Fe’nin ki ile aynidir (0,1313) Ni
icin ise 0,1353 degeri bulunmustur. Fe(,Niys alasiminda Fe ve Ni’nin Kg/Ka X-
1s1n1 giddet oranlar i¢in bulunan degerler ise sirasiyla 0,1350 ve 0,1311 dir. Raj et
al. (2001)’in FegsNigs alasiminda Fe ve Ni i¢in elde ettigi KA/Ka X-151n1 siddet

oran1 degerleri sirasiyla 0,1321; 0,1371 ve FeooNipg alagiminda ise sirasiyla
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0,1326 ve 0,1314 diir. Bu ¢alismada ilgili alagimlarda her iki metal i¢inde bulunan
degerler Raj et al. (2001)’in elde ettigi degerler ile uyumludurlar.

Fe, Ni saf metalleri ve FexNijx alasimlari igin olgiilen KA/Ka X-15m1 siddet
oranlar1 kullanilarak Fe ve Ni i¢in hem saf hallerinde hem de alasimlarda sahip
olduklar1 3d elektronlarinin sayilar1 ve onlarin rélatif degisimleri belirlenerek

Cizelge 4.1.3de verilmistir.

Saf Fe ve Ni’nin 3d elektron sayilari i¢in sirasiyla n3=7,1491 ve 9,5218 degerleri
elde edilmistir. Raj et al. (2001)’in saf Fe ve Ni’nin 3d elektron popiilasyonlari
icin elde ettigi degerler ise sirasiyla 7,39 ve 8,54 diir. Fe i¢in; bu ¢aligmada elde
edilen 3d elektron sayist Raj et al. (2001)’in bulduguyla ¢ok yakin olmasina

ragmen Ni i¢in elde edilen deger onunkinden bir miktar bliytiktiir.

Cizelge 4.1.3’den FeyNi; alasimlarinda Fe ve Ni icin elde edilen 3d elektron
sayilarinin bu metallerin saf halleri i¢cin elde edilen degerlerden farkliliklar
gosterdigi goriilmektedir. Alasimlarda ilgili metallerin saf hallerine goére 3d
elektron sayilarinda meydana gelen degisim sadece metallerin kendi 3d ve 4s, 4p
durumlarn arasinda elektronlarinin yeniden diizenlenmesinden ileri gelseydi, 4s,
4p durumlarinin sahip olmalar1 gereken elektron sayilar1 Cizelge 4.1.3’lin 3 ve 6.
siitunlarinda goriilmektedir. FeyNi;x (x=0,8 ve 0,7) alasimlarinda Fe igin saf
halindekine kiyasla 3d elektron sayisinda ¢ok biiylik bir artis elde edilmistir. Bu
artisin Fe’nin 4s, 4p durumlarindan karsilanmasi durumunda Cizelgeden de
goritildiigii gibi 4s, 4p durumlar1 negatif elektron sayilarina sahip olmalidirlar.
Buna gore FeuNijx (x=0,8 ve 0,7) alasimlarinda Fe’nin 3d elektron sayisinda
meydana gelen bu artisin sebebi sadece Fe’nin 3d ve 4s, 4p elektronlarinin
yeniden diizenlenmesi olamaz, ayni1 zamanda Ni’den de Fe’ye elektron transferi
s0z konusudur. Cizelgeden de goriildiigli iizer zaten bu alasimlarda Ni’nin 3d

elektron sayilarinda saf Ni’ye nazaran bir azalma vardir. Fe,Ni; x (x=0,4; 0,3 ve
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0,2) alagimlarinda Fe’nin 3d elektron sayis1 saf Fe’ninkinden daha azdir. Fey sNig s
alagiminda ise Fe i¢in ilging bir durum vardir. Bu alasimda Fe i¢in elde edilen 3d
elektron sayisi saf Fe icin olan deger ile aynidir. Buna karsin bu alasimda Fe’nin
3d elektron sayisi degismezken Ni’nin 3d elektron sayisi bir miktar azalmaktadir.
Ni’den Fe’ye dogru bir elektron transferi s6z konusu olmadigina gére Ni’nin 3d
elektron sayisinda meydana gelen bu degisimin Ni'nin 3d ve 4s, 4p durumlari

arasinda elektron yerlesiminin yeniden diizenlenmesi oldugu diistiniilebilir.

FexNi;x alagimlarinda alagimi olusturan metallerin kendi 3d ve 4s, 4p elektronlari
arasindaki yeniden diizenlenme ve Fe ile Ni arasindaki 3d elektron transferi
FexNijx (x=0,8; 0,7 ve 0,6) alasimlarinda Fe’nin 3d elektron sayisinda artisa,
FexNijx (x=0,4; 0,3; 0,2) alasimlarinda ise azalisa neden olmaktadir. Buna karsin
Feo,Nipg alasimi hari¢ tiim alagimlarda Ni’nin 3d elektron sayisinda bir azalma
s6z konusudur. Fe(,Nigg alasiminda Ni’nin 3d elektron sayis1 i¢in nN3g=10 degeri
elde edilmistir. FeopNipg alasiminda diger tiim alasimlara nazaran Ni’nin 3d
elektron sayisinda biiylik bir artis s6z konusudur. Raj et al. (2000)’de FexNijx
(x=0,58; 0,5 ve 0,2) alasgimlarmi incelerken Fe(,Nigg alasiminda Ni’nin 3d
elektron sayisindaki degisimin diger iki alasimla kiyaslandiginda daha biiyiik ve
zit yonlii oldugunu belirtmiglerdir. Feg,Nipgs alasiminin sahip oldugu 6zel
manyetik 0Ozelliklerinin bu alagimin valens elektron yapisinda goézlenen

farkliliktan kaynaklandigini vurgulamislardir.

FexNi;x alagimlarinda olgiilen K X-151n1 giddet oranlari vasitasiyla bulunan 3d
elektron sayilarmin ilgili alasimlar i¢in toplamlar1 (Tnsg) ve saf metaller igin
belirlenen 3d elektron sayilarinin agirlikli toplamlarindan yine ilgili alasimlar i¢in
elde edilen toplam 3d elektron sayilari (Tnyg) kiyaslama igin Cizelge 4.1.3°de

verilmiglerdir.
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Sekil 4.1.3’de FexNi;x alagimlarinda Fe ve Ni i¢in deneysel olarak elde edilen
KA/Ka X-1s1n1 siddet oranlari, farkli elektron konfigiirasyonlar: i¢in MCDF
hesaplamalari ile elde edilmis sonuglar ile karsilastirmali olarak ¢izilmistir. Fe ve
Ni i¢in KA/Ka X-1s1n1 siddet oranlarinin alasimlardaki konsantrasyonlarina bagli
olarak degisimlerinin benzerlik gosterdikleri sdylenebilir. Her iki metal i¢in de

siddet oranlar1 alasimdaki konsantrasyonlari ile zit yonlii olarak degismektedir.

Sekil 4.1.4°de ise Olgiilen KA/Kar X-1g1inlar1 kullanilarak Fe,Ni;x alasimlarinda Fe
ve Ni i¢in elde edilen 3d elektron sayilarinin metallerin kendi konsantrasyonlarina
bagl degisimleri verilmistir. Sekilden alagimda konsantrasyonu artan element igin
3d elektron sayisinin diizgiin olamamakla birlikte artig1 goriilmektedir. Bu
sonuclara gore FexNi;x alasimlarinda Fe ve Ni elementlerinin sahip olduklar1 3d
clektron sayisi arttikga, bu elementler igin KA/Ka X-151mm1 siddet oranlarinin

azaldig1 soylenebilir.

Sekil 4.1.5°de FeyNi;« alagimlarinda Fe ve Ni’nin 3d elektron sayilarinin saf Fe ve
Ni 3d elektron sayilarina gore degisimleri, metallerin alagimdaki kendi
konsantrasyonlarina bagl olarak gosterilmektedir. Fe i¢in 3d elektron sayisindaki
degisim alasimdaki Fe konsantrasyonuyla negatiften pozitife dogru artmaktadir.
Feo,Nigg alagimi hari¢ Ni'nin 3d elektron sayisinda saf Ni’ye gore bir azalma
olmasia ragmen alasimdaki Ni konsantrasyonu arttikca 3d elektron sayisi, saf

Ni’nin 3d elektron sayisina yaklagmaktadir.
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4.2. NixCry.x Alasimlar i¢in Elde Edilen Bulgular ve Tartisma
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Sayim

Sayim

Sayim

Sekil 4.2.1. Ni, Cr ve NiyCr;.x alagimlari i¢in elde edilen K X-151n1 spektrumlari.
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Sekil 4.2.2. Ni,Cr; x alasimlarinda Ni ve Cr’nin K X-1g1n1 siddetlerinin alagimdaki

kendi konsantrasyonlarina bagli rolatif degisimleri.



Cizelge 4.2.1. NixCr,x alasimlarinda Ko ve K pikleri i¢in pik tepesi enerjileri E, WFHM’lar1 ve pik alanlar1 N.

E (keV) FWHM (eV) N (sayim)

Element Ni Cr Ni Cr Ni Cr

Zfay;m Ko KB Ko KB Ka KB Ko KB Ko KB Ka KB Kr

Ni 7,503 8,291 — — 3,537 3,859 — — 1103492,72  180835,44 — — 1284328,17
NipsCro.» 7,501 8,289 5441 5965 3,567 3,706 3205 3316 292106238  46633,977 16325846  2516,444 357582,505
Nig¢Cro4 7,500 8289 5440 5,969 3,554 3,759 3311 3,783 196939,837  31104,984 33841,659  7052,960 268939,439
NigsCro3 7,500 8,289 5440 5,969 3,535 3,732 3303 3,656 153230359 24356,795 47745935  9190,558 234523,647
Nig4Cro 7,500 8,289 5439 5969 3,547 3,793 3262 3,702 112489832 17993,924 69504,539  13100,031  213088,326
Nig,Cros 7,501 8291 5440 5971 3,572 3911 3275 3,655 70051,634 13175739 113664,70  18101,720  214993,799
Cr — — 5439 5969 — — 3280 3422 — — 92548,137  15935,518  108483,655

L9
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Cizelge 4.2.2. NixCr;x alasimlarinda KpAKa X-1ismm1  siddet oranlari.
(Nkg/Nkodiizeltilmemis, kgl diizeltilmis ve Rkg/Rk, alasimlar igin piir

metallere gore normalize edilmis siddet oranlari).

Element Ni Cr

A Ne/New T/l Ris/Ria NeNew T/l Ri/Rea
Ni 0,1596 0,1321 1,0000 — — —
NisCro 0,1678 0,1300 0,9848 0,1667 0,1291 0,9847
NigCro 4 0,1786 0,1332 1,0076 0,1678 0,1301 0,9924
Nij5Cros 0,1839 0,1353 1,0227 0,1712 0,1323 1,0076
Nip4Cro 0,1889 0,1371 1,0379 0,1735 0,1344 1,0229
Nip,Crog 0,2006 0,1444 1,0909 0,1786 0,1383 1,0534

Cr 0,1695 0,1314 1,0000




Cizelge 4.2.3. NiyCr, « alasimlarinda 3d elektron sayilar1 ve rélatif degisimleri.

Ni Cr Ni,Cr

Element %

veya Alagim N34 Nas.4p DN3q N34 Nas,4p DN3q Tnsq Tnsg Tn4s,4p Tn4s,4p
Ni 9,3857 0,6143 — — — — — — — _
NigsCro 9,9444 0,0556 0,5587 5,1581 0,8419 0,5883 8,9871 8,4225 0,2129 0,7781
Nig¢Croa 38,8209 1,1791 -0,5648 4,8500 1,1500 0,2802 7,2325 7,4593 1,1675 0,9419
NigsCro s 8,3273 1,6727 -1,0584 43111 1,6889 -0,2587 6,3192 6,9778 1,6808 1,0238
Niy4Crog 7,8814 2,1186 -1,5043 3,8422 2,1578 -0,7276 5,4579 6,4962 2,1421 1,1056
Ni»Crog 6,8831 3,1169 -2,5026 3,0368 2,9632 -1,5330 3,8061 5,5330 2,9939 1,2694
Cr — — — 4,5698 1,4302 — — — — —

N3g: Alasimi olusturan metaller i¢in K X-1s1m1 giddet oranlari kullanilarak belirlenen 3d elektron sayilari.
Ny 4p: Alasimi olugturan metaller icin 4s, 4p elektronlarinin toplam sayisi.

Dngg: 1lgili metalin alasimdaki 3d elektron sayisinin saf halindeki ile kiyaslandiginda 3d elektron sayisindaki degisim.
Tnsy: Alagimdaki 3d elektronlarinin toplam sayisi.

Thaq': Saf metaller igin elde edilen 3d elektron sayilarmin agirlikli toplamindan, alagim igin elde edilen toplam 3d elektronu sayisi.
Tnys 4p:Alasimdaki 4s, 4p elektronlarinin toplam sayisi.

Tn4s,4p*:Saf metaller i¢in elde edilen 4s,4p elektron sayilariin agirlikli toplamindan, alasim i¢in elde edilen toplam 4s, 4p elektronu sayisi.

69
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Sekil 4.2.3. NiyCrx alagimlarinda Ni ve Cr i¢in deneysel olarak elde edilen
KAKa X-1s1mn1 siddet oranlarmin farkli elektron konfiglirasyonlar: icin elde

edilmis MCDF hesaplamalari ile karsilastirmali olarak gdsterimi.
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Sekil 4.2.4. NiyCr,x alagimlarinda Ni ve Cr i¢in 3d elektron sayilarinin metallerin

kendi konsantrasyonlarina bagl degisimleri.
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Sekil 4.2.5. NiyCr;x alasgimlarinda Ni ve Cr’nin 3d elektron sayilarindaki
degisimlerin (plir metaller ile kiyaslandiginda) metallerin alasimdaki kendi

konsantrasyonlarina bagl olarak gosterimi.
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NixCrix (x=0,8; 0,6; 0,5; 0,4 ve 0,2) alasimlar1 ve Ni, Cr saf metalleri i¢in elde
edilen K X-151m1 spektrumlart Sekil 4.2.1°de verilmistir. Her bir NiyCr; alagimi
i¢cin Ni ve Cr’nin ilgili alasimdaki Ko ve K3 X-151n1 piklerinin toplam siddeti yiiz
olacak sekilde Origin 7.5 programu ile elde edilen degerler kullanilarak Sekil 4.2.2
cizilmistir. Ni ile Cr’nin saf hallerinde ve farkli kompozisyonlardaki NixCri.x
alagimlarinda Ni ve Cr’nin Ko ve KB X-isinlart igin tepe enerjileri, FWHM

degerleri ve sayimlar1 Cizelge 4.2.1°de verilmistir.

Ni, Cr ve Ni,Cri alasimlarinda; Nks/Nk, diizeltilmemis, lkg/lk, diizeltilmis ve
RksgRke alasimlar icin pilir metallere gore normalize edilmis siddet oranlar
Cizelge 4.2.2°de verilmistir. NixCr;xalagimlarinda; Ni i¢in elde edilen KG/Ka X-
151 siddet oranlart Ni’nin alagimdaki konsantrasyonu ile ters yonli
degismektedir. Cizelgeden de gorildiigii gibi yukardan asagiya dogru Ni
konsantrasyonu (X) azalirken K X-1s1m1 siddet oranlar1 artmaktadir. Alasimlarda Cr
konsantrasyonu arttikca ise Cr Kf/Ka X-151n1 siddet oranlar1 artmaktadir. Saf Ni
ve Cr i¢in bulunan Kf/Ka X-151m1 siddet oranlari sirasiyla 0,1321 ve 0,1314 diir.
Bhuinya and Padhi (1992)’nin CryNi;x (x=0,2; 0,58) alasimlarini incelerken saf Ni
ve Cr icin KF/Ka X-151m1 siddet oranlarini sirasiyla 0,1359 ve 0,1334 olarak elde
etmislerdir. Bu calismada her iki metal icinde elde edilen degerler Bhuinya and
Padhi (1992)’nin degerleri ile uyumludurlar. Bhuinya and Padhi (1992)’nin
Cro2Nips alasiminda Ni ve Cr ic¢in bulduklart Kf/Ka X-151mm1 siddet oranlari
strastyla 0,1374 ve 0,1585 dir. Bu ¢alismada ayni formdaki alasimda Ni ve Cr igin
Kf/Ka X-1s1m1 siddet oranlart 0,1300 ve 0,1291 olarak belirlenmistir. Raj et al.
(2002) ise saf Ni ve Cr’nin KF/Ka X-151n1 siddet oranlari igin sirasiyla 0,1346 ve
0,1314 degerlerini bulmuslardir. Bu ¢alismada Cr i¢in elde edilen deger Raj et al.
(2002)’in buldugu deger ile aynidir. NipgCro, alasimi hari¢ diger tiim NiyCri.x
alagimlarinda Ni’'nin Kf/Ka X-1sin1 siddet oranlari saf Ni’ninkinden daha

bliyiiktlir ve azalan Ni konsantrasyonu ile saf metalden olan fark biiytimektedir.
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NiyCr;x (x=0,8 ve 0,6) alasimlarinda Cr’nin KfF/Kea X-151m1 siddet oranlar1 saf
Cr’ninkinden kiigiik, diger alasimlarda ise daha biiytiktiir.

Olgiilen K X-1s11 siddet oranlari kullanilarak Ni, Cr saf metalleri ve Ni,Crj.
alagimlar1 i¢in elde edilen 3d ve 4s, 4p elektron sayilar1 ve elektron sayilarinin
rolatif degisimleri Cizelge 4.2.3’de verilmistir. Saf Ni ve Cr’nin 3d elektron
sayilar1 i¢in sirastyla n3g=9,3857; n3=4,5698 degerleri bulunmustur. Cizelge
4.2.2 incelendiginde alasimlarda Ni ve Cr’nin 3d elektron sayilarmin saf
hallerindeki degerlerden farkli olduklar1 goriilmektedir. Cizelge 4.2.3’{in 3. ve 6.
stitunlart NixCrix alagimlarinda Ni ve Cr’nin 3d elektron sayilarinda meydana
gelen degisim metallerin kendi 3d ve 4s, 4p durumu elektronlarinin yeniden
diizenlenmesinden kaynaklandiginda 4s, 4p durumlarinin sahip olmalar1 gereken
elektron sayilarim1 gostermektedir. NiggCrp, alasiminda Ni’nin 3d elektron
sayisinda saf Ni’ye gore bir artig, diger alasimlarda ise azalis s6z konusudur ve
artan Ni konsantrasyonu ile bu azalma miktar1 artmaktadir. NiyCr;x (x=0,8 ve 0,6)
alagimlarinda Cr’nin 3d elektron sayisinda saf Cr’ye nazaran bir artis NixCrj
(x=0,5; 0,4 ve 0,2) alasimlarinda ise azalis s6z konusudur. NigsCry, alasgiminda
hem Ni’nin hem de Cr’nin 3d elektron sayilari saf hallerindeki 3d elektron
sayilarina gore artmislardir. NipgCro, alasiminda alasimi olusturan metallerin
kendi 3d ve 4s, 4p durumlarindaki elektronlarinin yeniden diizenlenmesinin; 3d
elektron sayilarinda meydana gelen bu degisimin sebebi oldugu sdylenebilir.
NipCro4 alagiminda Ni’nin 3d elektron sayis1 saf halindekine nazaran azalirken
Cr’nin 3d elektron sayis1 artmaktadir. Bu alasimda 3d elektron sayilarinda goriilen
degisimler metallerin kendi 3d 4s,4p durumlarindaki elektronlarinin yeniden
diizenlenmesi yan1 sira metaller arasinda gerceklesen 3d elektron transferinden de
kaynaklanabilir. NiyCr;x (X=0,5; 0,4 ve 0,2) alasimlarinda hem Ni hem de Cr’nin
3d elektron sayilar1 ayni yonlii degismektedir. Buna gore bu alasimlarin valens
elektron yerlesimlerinde; metaller arasinda 3d elektron transferlerinin de etkili
olabildigi ancak metallerin kendi 3d ve 4s, 4p durumlarindaki elektronlarinin

yeniden diizenlenmesinin daha baskin oldugu sdylenebilir.
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NixCr;x alasimlart i¢in Slgiilen K X-1511 siddet oranlar1 vasitasiyla bulunan 3d
elektron sayilarinin ilgili alagimlar icin toplamlari (Tnzg) ve saf metaller icin
belirlenen 3d elektron sayilarinin agirlikli toplamlarindan yine ilgili alagimlar i¢in
elde edilen toplam 3d elektron sayilari (Tnsg) kiyaslama icin Cizelge 4.2.3’de
verilmislerdir. Ni,Cr;x alasimlarinda metallerin 3d elektron sayilarinda meydana
gelen degisimler sadece metallerin kendi 3d ve 4s, 4p durumlarimin elektron
yerlesiminin yeniden diizenlenmesinden kaynaklansa idi 4s, 4p durumlarinin
sahip olmalar1 gereken toplam elektron sayilart (Thsss, ve Tn45,4p*) Cizelge

4.2.3’1in 3 ve 6. stitunlarindaki gibi olmalidir.

Sekil 4.2.3’de NixCr;x alasimlarinda Ni ve Cr i¢in deneysel olarak elde edilen
Ko Ka X-1s51mm1 siddet oranlari, farkli elektron konfigiirasyonlari i¢in MCDF
hesaplamalari ile elde edilmis sonuglar ile karsilagtirmali olarak gdsterilmektedir.
NiyCr;x alasimlarinda KA/Ka X-1s1mm1 siddet oranlarinin Ni i¢in artan Ni
konsantrasyonuyla azaldigi, buna karsin Cr i¢in artan Cr konsantrasyonuyla arttig1
sekilden goriilmektedir. Sekil 4.2.4°de NiyCr;x alasimlarinda Ni ve Cr igin 3d
elektron sayilarinin metallerin alasimlardaki kendi konsantrasyonlarina bagli
degisimleri verilmistir. Sekilden Ni’nin 3d elektron sayisinin artan Ni
konsantrasyonu ile artig1, Cr’un 3d elektron sayisinin ise artan Cr konsantrasyonu
ile azaldig1 goriilmektedir. Sekil 4.2.5’de NixCr; alasimlarinda Ni ve Cr’nin 3d
elektron sayilarmin saf Ni ve Cr 3d elektron sayilarina gore degisimleri,
metallerin alagimdaki kendi konsantrasyonlarina bagli olarak gdosterilmektedir.
NiggCro, alagimi hari¢ Ni’in 3d elektron sayisinda saf Ni’ye gore bir azalma
olmasina ragmen alasimdaki Ni konsantrasyonu arttikca 3d elektron sayisi, saf
Ni'nin 3d elektron sayisina yaklagsmaktadir. Sekil 4.2.5’den goriildiigl iizere
NixCrix (x=0,8 ve 0,6) alasimlarinda Cr’nin 3d elektron sayilarinda saf Cr’ye
nazaran bir artma diger alasimlarda ise bir azalma s6z konusudur. Bu azalma

miktar1 alagimlardaki Cr konsantrasyonu arttik¢a biiytimektedir.
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4.3. Fe,Cryx Alasimlari icin Elde Edilen Bulgular ve Tartisma
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Sekil 4.3.1. Fe, Cr ve FeyCryx alagimlart igin elde edilen K X-151n1 spektrumlart.
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Sekil 4.3.2. Fe,Cr;« alasimlarinda Fe ve Cr’nin K X-1s1m1 siddetlerinin alagimdaki

kendi konsantrasyonlarina bagl rolatif degisimleri,



Cizelge 4.3.1. FexCr)xalasimlarinda Ko ve K pikleri i¢in pik tepesi enerjileri E, WFHM’lar1 ve pik alanlar1 N.

E (keV) FWHM (eV) N (sayim)

Element Fe Cr Fe Cr Fe Cr

Zleays?m Ka KB Ka KB Ka. KB Ka KB Ka KB Ka KB Kr

Fe 6,428 7,082 3,430 3,597 348319.687  57879.397 406199.085
FeooCry 6,428 7,082 5437 6,179 3,191 5954 3,394 3,566 295108.358  48490.266 9728.814 17517.662 370845.102
Fey7,Cros 6,427 7,081 5,439 5,977 3,449 4,914 3,420 3,667 250738.222  41645.528 31533.481 8807.271 332724.504
FeysCros 6,428 7,081 5438 5,971 3,343 3,748 3,440 3,607 164725327  26290.928 70561.452 14001.145 275578.854
Cr 5,460 5,969 3,288 3,452 139657.334  24303.826 163961.161

8L



79

Cizelge 4.3.2. FeCrix alasimlarinda KpAKa X-1ismm1  giddet oranlari.
(Nkg/Nkodiizeltilmemis, lkg/lk,diizeltilmis ve Rkg/Rk, alasimlar igin piir

metallere gore normalize edilmis siddet oranlari).

Element Fe Cr

veya

Alagim Nis/Nk Ikg/lka Rk#/Rka Nisg/Nk o lkg/lka Rk#Rka
Fe 0,1605 0,1320 1,0000 — — —
FeoCro, 0,1597 0,1309 0,9922 0,1724 0,1327 1,0427
Fey7Cro3 0,1602 0,1317 0,9988 0,1722 0,1294 1,0168
Fe(sCro s 0,1644 0,1326 1,0050 0,1651 0,1265 0,9940

Cr — — — 0,1701 0,1273 1,0000




Cizelge 4.3.3. FeyCr,« alasimlarinda 3d elektron sayilar1 ve rélatif degisimleri.

Fe Cr Fe,Cr;«

Element %

veya Alagim N34 Nas 4p DNsg N34 Nas 4p DNsg Tnsg Tnsg TNys.4p TNys4p
Fe 6,8928 1,1072 — — — — — — — —
FeooCro, 7,3470 0,6530 0,4542 4,1447 1,8553 -1,6456 7,0268 6,7826 0,7014 1,0175
Fey7Cro 3 7,0000 1,0000 0,1072 5,0517 0,9483 -0,7386 6,4155 5,6660 0,9845 0,8380
FeosCro s 6,6886 1,3114 -0,2042 6,1353 -0,1353 0,3450 6,4120 6,3416 0,5881 0,6585
Cr — — — 5,7903 0,2097 — — — — —

N3q: Alasimi olusturan metaller i¢in K X-1s1m1 giddet oranlari kullanilarak belirlenen 3d elektron sayilart.

Ngs4p: Alasimi olusturan metaller igin 4s, 4p elektronlarinin toplam sayist.

Dnag: Ilgili metalin alasimdaki 3d elektron sayisinin saf halindeki ile kiyaslandiginda 3d elektron sayisindaki degisim.

Tnsg: Alasimdaki 3d elektronlarinin toplam sayisi.

Thnaq : Saf metaller igin elde edilen 3d elektron sayilarin agirlikli toplamindan, alasim igin elde edilen toplam 3d elektronu sayisi.
Tnys 4p:Alagimdaki 4s, 4p elektronlarin toplam sayisi.

Tn45,4p*:Saf metaller i¢in elde edilen 4s, 4p elektron sayilarinin agirlikli toplamindan, alagim i¢in elde edilen toplam 4s, 4p elektronu sayist.

08
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Sekil 4.3.3. FeyCrix alagimlarinda Fe ve Cr icin deneysel olarak elde edilen
KAKa X-151n1 siddet oranlarmin farkli elektron konfigiirasyonlari igin elde

edilmis MCDF hesaplamalari ile karsilastirmali olarak gdsterimi.
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Sekil 4.3.4. Fe,Cr;x alasimlarinda Fe ve Cr i¢in 3d elektron sayilarinin metallerin

kendi konsantrasyonlarina bagli degisimleri.
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Sekil 4.3.5. Fe,Cr;x alasimlarinda Fe ve Cr’nin 3d elektron sayilarindaki

degisimlerin (plir metaller ile kiyaslandiginda) metallerin alasimdaki kendi

konsantrasyonlarina bagl olarak gosterimi.
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Saf Fe ve Cr metalleri ile FeyCrix alasimlar igin elde edilen K X-1smn1
spektrumlar1 Sekil 4.3.1°de verilmistir. Sekil 4.3.2 her bir Fe,Cr; alasimi i¢in Fe
ve Cr’nin ilgili alasimdaki Ko, Kf X-151n1 piklerinin toplam siddeti yiiz olacak
bicimde Origin 7.5 programu ile elde edilen degerler kullanilarak ¢izilmistir. Fe,
Cr saf metallerinde ve FexCrx alagimlarinda Fe ve Cr’nin Ko, KB X-1s1nlar1 i¢in
tepe enerjileri, FWHM degerleri ve pikler altinda kalan alanlar Cizelge 4.3.1°de

verilmigtir.

Saf Fe ve Cr ile FexCrx alasimlarinda; Nks/Nk,, diizeltilmemis, Ix4/lk. diizeltilmis
ve RkgRk, alagimlar igin piir metallere gére normalize edilmis siddet oranlari
Cizelge 4.3.2°de verilmistir. Saf Fe ve Cr i¢in elde edilen KA/Ka X-151m1 siddet
oranlar1 sirasiyla 0,1320 ve 0,1273 diir. Perujo et al. (1987) ve Powlowski et al.
(2002) ise KA/Ka X-151n1 siddet oranlarini, Fe igin 0,1350 ve 0,1307, Cr igin
0,1331 ve 0,1314 bulmuslardir.

Fe,Cr.x alasimlarinda; alasimdaki Fe konsantrasyonu azaldikc¢a Fe i¢in K X-151m1
siddet oranlar1 artmaktadir ve Cr konsantrasyonu arttik¢a Cr i¢cin K X-151m1 siddet
oranlari azalmaktadir. Alagimlar i¢in normalize edilmis siddet oranlar1 (Rk#/Rks)
incelendiginde Fe(sCrps alasiminda Fe i¢in elde edilen K X-1s1mm1 siddet
oranlariin saf Fe’ninkinden daha biiyiik diger alagimlarda ise daha kiiciik oldugu
anlagilmaktadir. Cr i¢in ise ilgili alasimlarda Fe’ninkinin tam tersi bir durum soz
konusudur. FegsCrgsalasiminda Cr i¢in elde edilen K X-151n1 siddet oranlarini saf

Cr’ninkinden daha kiiciik iken diger alasimlarda daha biiyiiktiir.

Cizelge 4.3.3’de Fe, Cr saf metalleri ile FeyCr;x alasimlar i¢in Slgiilen K X-151n1
siddet oranlar1 kullanilarak saf metaller ve alagimlarda 3d ve 4s, 4p elektron

sayilar1 ve elektron sayilarinin rolatif degisimleri verilmistir.
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Saf Fe metalinin 3d elektron sayis1 i¢in N33=6,8928, degeri elde edilmistir.
FeooCrp, alasiminda saf Fe’ye gore Fe’nin 3d elektron sayisinda 0,4542 kadar,
Fey 7Cro 3 alasiminda ise 0,1072 kadar bir artis buna karsin Feg sCrg s alagiminda ise
0,2042 kadar bir azalis goriilmektedir. Bu degisimin Fe’nin 3d ve 4s, 4p
durumlarinin elektron yerlesimlerinin yeniden dilizenlenmesinden ileri geldigi
diisiiniildiiglinde Fe’nin 4s, 4p durumlarinin sahip olmasi gereken elektron sayilar
Cizelge 4.3.1’in 3. slitununda verildigi gibi olmalidir. Saf Cr metalinin 3d elektron
sayisl i¢in N3¢=5,7903 degeri elde edilmistir. Saf Cr’ye gore FeooCrp; alasiminda
Cr’nin 3d elektron sayisinda 1,6456 kadar, Fe, 7Crg 3 alasiminda ise 0,7386 kadar
bir azalma buna karsin FesCros alasiminda ise 0,3450 kadar bir artig
gorlilmektedir. Bu degisimin Cr’nin 3d ve 4s, 4p durumlarinin elektron
yerlesimlerinin yeniden diizenlenmesinden kaynaklandigi diisiiniildiigiinde Cr’nin
4s, 4p durumlarinin sahip olmasi gereken elektron sayilar1 Cizelge 4.3.1°in 6.
siitunundaki gibidir. Fe(oCr; ve Feg 7Crg 3 alagimlarinda Fe’nin 3d elektron sayis1
artarken Cr’nin 3d elektron sayisinin azalmasi ve FeysCrps (X=0,5) alagiminda ise
Fe’nin 3d elektron sayisi azalirken Cr’nin 3d elektron sayisi artmasi bu
alagimlarda Fe ve Cr arasinda elektron transferi oldugunu gostermektedir. FexCr .«
alagimlarinda alasimi olusturan elementlerin valens elektron yerlesimleri sirasinda
3d ile 4s, 4p durumlarn arasinda elektronlarin yeniden diizenlenmesi ve bu

metaller arasindaki 3d elektron transferleri etkili olabilmektedir.

Cizelge 4.3.3’de Fe,Cr;x alasimlarinda Fe ve Cr igin ol¢iilen K X-151m1 siddet
oranlar1 kullanilarak elde edilen 3d ve 4s, 4p elektronlarinin ilgili alagimlar i¢in
toplam sayilart; Tnsg ve Thasgp, ve saf metaller i¢in Olglilen K X-151m1 siddet
oranlar1 kullanilarak elde edilen degerlerin alasgimlar i¢in agirlikli toplamindan
elde edilen yine ilgili alasimlar i¢in 3d ve 4s, 4p elektronlarinin toplam sayilari;

Tnaa’ ve Tnygg, birlikte verilmislerdir.
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Sekil 4.3.3’de FeyCr)x alasimlarinda Fe ve Cr i¢in deneysel olarak elde edilen K
X-1511 siddet oranlari, farkli elektron konfigiirasyonlari igin MCDF hesaplamalari
ile elde edilmis sonuglar ile karsilastirmali olarak gosterilmektedir. Alasimdaki
metallerin konsantrasyonlarina bagli olarak bu metaller i¢cin K X-1s1mn1 siddet
oranlarindaki degisimler sekilde goriilmektedir. Sekil 4.3.4’de ise FexCrx
alagimlarinda Fe ve Cr i¢in 3d elektron sayilarinin metallerin  kendi
konsantrasyonlarina bagl degisimleri verilmistir. Sekil 4.3.3 ve Sekil 4.3.4 ilgili
metaller i¢in birlikte incelendiginde K X-1s1n1 siddet oranlarinin arttig1 yerde 3d
elektron sayilarinin azaldigi, K X-1s1m1 siddet oranlarmin azaldigi yerde ise 3d
elektron sayilarin arttigr goriilmektedir. Buna gore metallerin sahip oldugu 3d
elektron sayilar ile onlarin yayimladigi K X-isinlari i¢in siddet oranlar arasinda
ters yonli bir iligki vardir. Metalin 3d elektron sayisi arttikca, KA/Ka X-1gin1
siddet oranlar1 azalmaktadir. Sekil 4.3.5’de Fe,Cr,4 alagimlarinda Fe ve Cr’nin 3d
elektron sayilarinin saf Fe ve Cr’nin 3d elektron sayilarina gore degisimleri,

metallerin alagimdaki kendi konsantrasyonlarina bagh olarak gosterilmektedir.
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4.4. Fe,CryNij x+, Alagimlari I¢in Elde Edilen Bulgular ve Tartiyma
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Sekil 4.4.1. Fe, Cr, Ni ve Fe,CryNij.(x+y) alasimlart icin elde edilen K X-151n1

spektrumlari.
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alasimdaki kendi konsantrasyonlarina bagli rolatif degisimleri.



Cizelge 4.4.1. Fe,CryNi_+y) alasimlarinda Ko ve KB pikleri i¢in pik tepesi enerjileri E, WFHM’lar1 ve pik alanlari N.

Element veya E (keV) FWHM (eV)
alagim Fe Cr Ni Fe Cr Ni

Ka KB Ka Kp Ka Kp Ka KB Ka KB Ka Kp
Fe 6,428 7,082 — — — — 3,432 3,610 — — — —
Cr — — 5,439 5,969 — — — — 3,297 3,471 — —
Ni — — — — 7,503 8,291 — — — — 3,565 3,874
Fey7Cro,1Nig 6,428 7,082 5,438 6,026 7,502 8,290 3,409 3,620 3,154 8,793 3,543 3,867
Fey s Cr,Nig3 6,427 7,080 5,440 5,974 7,501 8,291 3,422 3,668 3,328 4,552 3,552 3,808
Fep4 Cro3Nig3 6,427 7,082 5,440 5,971 7,501 8,290 3,434 3,784 3,304 4,102 3,629 3,781
Fey 3 Cro3Nig4 6,428 7,081 5,442 5,972 7,501 8,289 3,470 3,802 3,316 4,114 3,569 3,782
Fey, Cro,Nig6 6,427 7,083 5,440 5,968 7,501 8,290 3,436 3,972 3,433 4,863 3,564 3,796
Fey,; Cro,Nig7 6,427 7,089 5,441 5,960 7,500 8,289 3,502 4,803 3,365 4,957 3,576 3,795

N (saymm)

Fe Cr Ni

Ko KB Ka Kp Ka Kp Kt
Fe 272354,70 45464,115 — — — — 317818,82
Cr — — 109252,07 19141,370 — — 128393,44
Ni — — — — 432501,49 70598,262 503099,75
Fey-Cro,Nig 198263,22  33164,141 79764276  4057,0485 38105955  6630,6892  288197,48

Fey s Cr,Nig3 131981,05  22491,506  21364,295  5216,9989  66492,496  11402,982  258949,33
Feg 4 Cro3Nig3 105639,11 17929,344  35449,862  7400,7916  70404,231 11836,591  248659,93
Fey s Cro3Nig4 83955,408 14410917  32056,699  7105,7099  113477,18  18851,488  269857,41
Feg Cro,Nig 6 63733,379  11855,848  22296,297  5233,4978 183838,95  30828,905  317786,88
Feo,1 Cry,Nig7 28984,175  6583,5644  20168,955  4916,7626  256770,51  42254,030  359678,00
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Cizelge 4.4.2. FexCryNij.x+y) alasimlarinda KA/Ka X-1s11 siddet oranlari. (Nkg/Nk, diizeltilmemis, lkg/lk, diizeltilmis ve

Rk 4Rk« alagimlar i¢in piir metallere gore normalize edilmis siddet oranlart).

Fe Cr Ni
Element
veya Alagim NKﬁ/NKa IKdlKa RKﬁ/RKa NKMNKOZ IKdlKa RKﬁ/RKa NK/NKa IKﬂ/IKa RKﬁ/RKa
Fe 0,1488 0,1320 1,0000 — — — — — —
Cr — — — 0,1442 0,1273 1,0000 — — —
Ni — — — — — — 0,1488 0,1333 1,0000
Feg7Cry,1Nig 0,1503 0,1309 0,9915 0,1488 0,1317 1,0348 0,1647 0,1364 1,0231
Feg s Cro,Nig3 0,1530 0,1317 0,9976 0,1454 0,1284 1,0089 0,1632 0,1345 1,0088
Feg 4 Cry3Nig 3 0,1540 0,1316 0,9972 0,1429 0,1265 0,9940 0,1632 0,1328 0,9962
Feg; Cro3Nig4 0,1546 0,1325 1,0041 0,1444 0,1271 0,9983 0,1632 0,1332 0,9993
Feps CrooNige 0,1556 0,1344 1,0182 0,1452 0,1278 1,0039 0,1606 0,1330 0,9978

Feg, Cro,Nig7 0,1597 0,1376 1,0428 0,1467 0,1290 1,0134 0,1594 0,1321 0,9910

06



Cizelge 4.4.3. FexCryNij_x+y) alagimlarinda 3d elektron sayilar1 ve rolatif degisimleri.

Fe Cr Ni FeyCryNij_ x4y
illzr;;? tveya N3q Nys 4p Dnyy N3q Nys 4p Dnyq N3q Nys 4p Dnsq Tnsq Ty Tnyap Tagap
Fe 6,8928 1,1072 — — — — — — — — — — —
Cr — — — 5,7903 0,2097 — — — — — — — —
Ni — — — — — — 9,0395 0,9605 — — — — —
Fe7Cro,1Nig 2 7,3063 0,6937 0,4135 4,3976 1,6024 -1,3927 7,9715 2,0285 -1,0680 7,1485 7,2119 1,0515 0,9881
Feg s Cro,Nig3 7,0000 1,0000 0,1072 5,3805 0,6195 -0,4098 8,5815 1,4185 -0,4580 7,1506 7,3163 1,0495 0,8837
Feg 4 Cro3Nig3 7,0366 0,9634 0,1438 6,1353 -0,1353 0,3450 9,2087 0,7913 0,1692 7,4178 7,2061 0,5822 0,7939
Feg3 Cro3Nig4 6,7218 1,2782 -0,1710 5,8721 0,1279 0,0818 9,0795 0,9205 0,0400 7,4100 7,4207 0,7900 0,7793
Fey, Cro,Nige 6,1394 1,8606 -0,7534 5,5965 0,4035 -0,1938 9,1615 0,8385 0,1220 7,8441 7,9603 0,9559 0,8397
Fey,1 Cry,Nig 7 5,3177 2,6823 -1,5751 5,1791 0,8209 -0,6112 9,5664 0,4336 0,5269 8,2641 8,1750 0,7359 0,8250

N3q: Alasimi olusturan metaller i¢in K X-1s1m1 siddet oranlari kullanilarak belirlenen 3d elektron sayilart.

Ngs.4p: Alasimi olusturan metaller igin 4s, 4p elektronlarinin toplam sayist.

Dnag: Tlgili metalin alasimdaki 3d elektron sayismin saf halindeki ile kiyaslandiginda 3d elektron sayisindaki degisim.

Tnag: Alasimdaki 3d elektronlarinin toplam sayisi.

Thaq : Saf metaller igin elde edilen 3d elektron sayilarmin agirlikli toplamindan, alasim igin elde edilen toplam 3d elektronu sayist.
TNy 4p: Alagimdaki 4s, 4p elektronlarmin toplam sayist.
Tn43,4p*:Saf metaller i¢in elde edilen 4s, 4p elektron sayilarinin agirlikli toplamindan, alagim i¢in elde edilen toplam 4s, 4p elektronu sayisi.
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Sekil 4.4.3. Fe,CryNij_(x+y) alasimlarinda Fe, Cr ve Ni i¢in deneysel olarak elde
edilen KA/Ka X-151m1 siddet oranlariin farkli elektron konfigiirasyonlari igin elde

edilmis MCDF hesaplamalari ile karsilastirmali olarak gdsterimi.
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Sekil 4.4.4. Fe,CryNij_+y) alasimlarinda Fe Cr ve Ni i¢in 3d elektron sayilarinin

metallerin kendi konsantrasyonlarina bagli degisimleri.
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Sekil 4.4.5. Fe.CryNij.x+y) alasimlarinda Fe, Cr ve Ni'nin 3d elektron
sayilarindaki degisimlerin (piir metaller ile kiyaslandiginda) metallerin alagimdaki

kendi konsantrasyonlarina bagli olarak gosterimi.



Saf Fe, Cr ve Ni metalleri ile FexCryNij.x+y) alasimlart i¢in elde edilen K X-151m1
spektrumlar1 Sekil 4.4.1°de verilmistir. Her bir FexCryNij_y) alagimi i¢in Fe, Cr
ve Ni’'nin ilgili alasimdaki Ko, Kf X-151n1 piklerinin toplam siddeti yiiz olacak
bicimde Origin 7.5 programi ile elde edilen degerler kullanilarak Sekil 4.4.2
cizilmistir. Fe, Cr ve Ni saf metallerinde ve Fe,CryNij_+y) alasimlarinda Fe, Cr ve
Ni'nin Ka, Kf X-1s1nlar1 igin tepe enerjileri, FWHM degerleri ve pikler altinda

kalan alanlar Cizelge 4.4.1°de verilmistir.

Saf Fe, Cr ve Ni ile Fe,CryNij_uy) alasimlarinda; Nks/Nk, diizeltilmemis, lx4/lk,
diizeltilmis ve Rk4/Rk, alasimlar icin piir metallere goére normalize edilmis siddet
oranlar1 Cizelge 4.4.2°de verilmistir. Fe,CryNij_uy) (x=0,7-y=0,1; x=0,5-y=0,2;
x=0,4-y=0,3) alagimlarinda Fe i¢in saf Fe’in Kf/Ka X-1sin siddet oranlarindan
daha kiicik buna karsin diger alasimlarda daha biiyiik KA/Ka X-1sm1 siddet
oranlar1 elde edilmistir. FeysCro2Ni3 alasiminda, Fe icin elde edilen KA/Ka X-
1s1n1 siddet orani, Fe konsantrasyonunun 0,4’e inip Cr konsantrasyonunun 0,3’e
ciktig1 Feo4Cro3Nig 3 alasimindaki degeri ile hemen hemen aynidir. Buna gore Fe
icin K X-1ismm1 siddet oranlarinin alasimdaki degerleri Fe’nin alasimdaki
konsantrasyonu yani sira alasimdaki diger metallerin konsantrasyonlarina da
baglidir. FeyCryNij .y, alasimlarindaki Fe orani azalirken Fe i¢in KA/Ka X-151m1
siddet oranlar1 artmaktadir. Cr igin elde edilen KA/Ka X-151n1 siddet oranlar1 Cr
konsantrasyonunun 0,1 ve 0,2 (y=0,1; 0,2) oldugu alagimlarda saf Cr i¢in bulunan
degerden daha biiyiik, Cr konsantrasyonunun 0,3 (y=0,3) oldugu alasimlarda ise
daha kii¢iik diir. Feo7CroNig» alagiminda Ni i¢in saf Ni’nin KA/Ka X-151n1 siddet
oranindan daha biiyiik bir deger elde edilmistir. Ni konsantrasyonlarinin ayni
oldugu FesCro2Nips ve Fep4CrosNigs alasimlarindan birincisinde Ni igin saf
Ni’ninkinden daha biiyiik ikincisinde ise daha kigik KAKa X-1smm1 siddet
oranlar1 elde edilmistir. Buradan Ni K X-1s1m1 siddet oranlarinin alasimdaki diger
metallerin konsantrasyonlarindaki degisimlerden etkilenebilecegi anlasilmaktadir.

Ni konsantrasyonun 0,4; 0,5 ve 0,6 oldugu diger alasimlarda ise artan Ni



konsantrasyonlar1 ile azda olsa KA/Ka X-1s1m1 siddet oranlarinda bir azalma

meydana gelmektedir.

Cizelge 4.4.3°de Fe, Cr, Ni saf metalleri ile FexCryNij.x+y) alasimlari i¢in dlgiilen
K X-1s1n1 siddet oranlar1 kullanilarak, saf metaller ve alasimlarda elde edilen 3d ve
4s, 4p elektron sayilari ve bunlarin rélatif degisimleri verilmistir. Saf Fe’nin 3d
elektron sayis1 i¢in N3¢=6,8928, 4s, 4p elektron sayilart igin N4s4,=1,1072, Saf
Cr’nin 3d elektron sayist igin Nn34=5,7903, 4s, 4p elektron sayilar1 igin
N4s4p=0,2097, Saf Ni’nin 3d elektron sayist i¢in Nn3¢=9,0395, 4s, 4p elektron

say1lari i¢in N4 4,=0,9605 degerleri elde edilmistir.

FeyCryNij.(xty) (X=0,7-y=0,1; x=0,5-y=0,2; x=0,4-y=0,3) alagimlarinda Fe’nin 3d
elektron sayist icin bir artis, FexCryNij x+y) (Xx=0,3-y=0,3; x=0,2-y=0,2; x=0,1-
y=0,2) alagimlarinda ise bir azalis goriilmektedir. Cr konsantrasyonunun y=0,3
oldugu iki alasimda Cr’un 3d elektron sayisi saf Cr’a gore artarken diger
alagimlarda azalmistir. Ni i¢in Feg 7Crp 1Nip2 ve Feo sCro2Nig3 alasimlarda saf Ni’e
gore azalan 3d elektronlar1 sayis1 diger alasimlarda artmistir. FeyCryNij xiy)
alagimlarini olusturan elementlerin 3d elektron yerlesimlerinde meydana gelen bu
degisimin metallerin 3d ve 4s, 4p durumlarinin elektron yerlesimlerinin yeniden
diizenlenmesinden kaynaklandig1 diisiiniildiiginde; Fe, Cr ve Ni’nin 4s, 4p
durumlarinin sahip olmasi gereken elektron sayilar1 Cizelge 4.4.3’lin 3, 6 ve 9.
siitunlarinda verildigi gibi olmalidir. Feg;CroNig, ve FegsCrooNig3 alagimlarda
Cr ve Ni in 3d elektron sayilar1 azalirken Fe’nin 3d elektron sayilariin artmasi,
bu alasimlarda Fe’ye; Cr ve/veya Ni’den 3d elektron transferi oldugunu
gostermektedir. Fey4Cro3Nig3 alasiminda ise Cr’unin 3d elektron sayis1 azalirken
hem Fe hemde Ni’nin 3d elektronlarinin sayis1 artmistir. Feg 3Crp 3Nig4 alasiminda
ise Fe’nin 3d elektron sayisi azalirken Cr ve Ni’ninkiler artmustir. Onceki
alasimda Fe’ye dogru olan 3d elektron transferi bu alasimda artik diger

metal/metallere dogrudur. Bu alasimda Fe’nin 3d elektron sayist 0,1710 kadar



azalirken Cr ve Ni’in 3d elektron sayilarinda meydana gelen toplam artis 0,1218
(Cr i¢in: 0,0818 ve Ni i¢in: 0,0400) kadardir. Buradan bu alasimda alasimi
olusturan 3d ge¢is metallerinin valens elektron yerlesiminde metallerin 3d ve 4s,
4p durumlarinin elektronlarinin yeniden diizenlenmesinin de etkili oldugu
anlagilmaktadir. Fey»CroaNige ve Feg 1CrooNig7 alasgimlarinda hem Fe hem de

Cr’nin 3d elektron sayilar1 azalirken Ni’nin 3d elektron sayis1 artmustir.

Sekil 4.4.3°de FexCryNij_y) alasimlarinda Fe, Cr ve Ni i¢in deneysel olarak elde
edilen K X-1s1m1 siddet oranlari, farkli elektron konfigiirasyonlar1 icin MCDF
hesaplamalar1 ile elde edilmis sonuglar ile karsilastirmali olarak c¢izilmistir.
FeyCryNij x+y) alasimlarinda metallerin K X-1s1n1 siddet oranlarinin alasimlardaki
kendi konsantrasyonlarma bagli degisimleri sekilden goriilmektedir. Sekil
4.4.4°de ise FexCryNij.(x+y) alasimlarinda Fe, Cr ve Ni icin 3d elektron sayilariin
metallerin kendi konsantrasyonlarina bagli degisimleri verilmistir. Sekil 4.4.3 ve
Sekil 4.4.4 ilgili metaller i¢in birlikte incelendiginde FexCryNij.x+y) alasimlarini
olusturan her ii¢ ge¢is metali iginde K X-151n1 siddet oranlart ile sahip olduklar1 3d

elektron sayilar1 arasinda ters yonlii bir iliski oldugu anlasilmaktadir.

Sekil 4.4.5°de FexCryNijwy) alasimlarinda; alasimlari olusturan metallerin 3d
elektron sayilarinin bu metallerin saflar1 i¢in belirlenen 3d elektron sayilarina gore
degisimleri, metallerin alasimdaki kendi konsantrasyonlarina bagli olarak
gosterilmektedir. Sekil 4.4.5°den her ii¢ metal i¢inde alasimlardaki 3d elektron
sayisinin saf metallerdekilere olan farklarinin metallerin alagimlardaki kendi
konsantrasyonlarina bagli olarak hemen hemen ayn1 yonli bir degisim
gosterdikleri soylenebilir. FexCryNij_+y) alasimlarinda Fe, Cr ve Ni igin 3d
elektronlariin sayisinda saf metallere nazaran meydana gelen degisim ilgili

metaller i¢in konsantrasyonlarinin en az oldugu alagimlarda en fazladir.



4.5. Ti,Nix Alasimlari i¢in Elde Edilen Bulgular ve Tartisma
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Sekil 4.5.1. Ti, Ni ve TixNi,x alagimlari i¢in elde edilen K X-1s1n1 spektrumlar.
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Sekil 4.5.2. TixNi; 4 alasimlarinda Ti ve Ni’nin K X-1s1n1 siddetlerinin alagimdaki
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kendi konsantrasyonlarina bagl rélatif degisimleri.




Cizelge 4.5.1. TixNi,xalagimlarinda Ko ve Kf pikleri i¢in pik tepesi enerjileri E, WFHM’lar1 ve pik alanlart N.

E (keV) FWHM (eV) N (sayim)

Element Ti Ni Ti Ni Ti Ni

Zleay;m Ka KB Ka KB Ka. KB Ka KB Ka KB Ka KB Kr

Ti 4,537 4,956 — 3,189 3,479 77458,486  13647,721 — — 91106,2072
TigNig3 4,536 4,955 7,501 8,290 3,200 3,477 3,574 3,815 58366,414 10395403 58997,113  9622,084  137381,014
Tio¢Nio 4 4537 4957 7,501 8290 3,187 3,435 3,573 3,785 46498378  8460,418  120907,710  19529,971  195396,473
TipsNio 5 4,537 4955 7,500 8,290 3,186 3,439 3,571 3,918 37629,676  7036,555  137561,683  22842,098 205070,018
Tig4Nigs 4,537 4955 7,500 8,289 3,222 3,588 3,584 3,794 36101,971  6827,623  232541,791  37920,741 313392,133
Tio3Nig 7 4,537 4957 7,500 8,290 3,224 3,586 3,572 3,787 23217,476  4466,860  262666,714 43365257 333716,306
Ni — — 7503 8,291 — — 3,565 3,878 — — 519121,522  84847,991  603969,515

001



101

Cizelge 4.5.2. TiNijx alagimlarinda KpAKa X-i1sin1  siddet oranlar
(Nkg/Nkodiizeltilmemis, lkg/lk,diizeltilmis ve Rkg/Rk, alasimlar igin piir

metallere gore normalize edilmis siddet oranlari).

Element Ti Ni

fra- Nig/Nia ls/ ke Rip/Ria Nig/Nia ks Ika Rig/Ria
Ti 0,1714 0,1289 1,0000 — — —
Ti0,7Ni0,3 0,1680 0,1268 0,9841 0,1706 0,1319 0,9956
Tip6Nig4 0,1664 0,1254 0,9729 0,1697 0,1320 0,9962
TipsNig s 0,1717 0,1291 1,0020 0,1753 0,1373 1,0359
Tip4Nige 0,1640 0,1232 0,9559 0,1711 0,1350 1,0190
Tig3Nip 7 0,1705 0,1279 0,9923 0,1745 0,1384 1,0446

Ni — — — 0,1598 0,1325 1,0000




Cizelge 4.5.3. TixNi; 4 alasimlarinda 3d elektron sayilar1 ve rolatif degisimleri.

Ti Ni Ti,Nijx
Element % *
veya Alagim N34 Nas.4p DN3q N34 Nas,4p DN3q Tnsq Tnsg Tn4s,4p Tn4s,4p
Ti 2,3773 1,6227 — — — — — — _ _
Tip7Nig 3 2,8502 1,1498 0,4729 9,5660 0,4340 0,2554 4,8649 4,4573 0,9351 1,3427
Tip ¢Nig.4 3,2133 0,7867 0,8360 9,5218 0,4782 02112 5,7367 5,1506 0,6633 1,2494
Tip sNig s 2,3356 1,6644 -0,0417 7,7500 2,2500 -1,5606 5,0428 5,8440 1,9572 1,1561
Tip4Nig6 3,9217 0,0783 1,5444 38,4202 1,5798 -0,8904 6,6208 6,5373 0,9792 1,0627
Tip;Nig 7 2,5938 1,4062 0,2165 7,4617 2,5383 -1,8489 6,0013 7,2306 2,1987 0,9694
Ni — — — 9,3106 0,6894 — — — — —

N3g: Alasimi olusturan metaller i¢in K X-1s1m1 giddet oranlari kullanilarak belirlenen 3d elektron sayilari.
Ny 4p: Alasimi olugturan metaller icin 4s, 4p elektronlarinin toplam sayisi.

Dngg: 1lgili metalin alasimdaki 3d elektron sayisinin saf halindeki ile kiyaslandiginda 3d elektron sayisindaki degisim.
Tnsy: Alagimdaki 3d elektronlarinin toplam sayisi.

Thaq': Saf metaller igin elde edilen 3d elektron sayilarmin agirlikli toplamindan, alagim igin elde edilen toplam 3d elektronu sayisi.
Tnys 4p:Alasimdaki 4s, 4p elektronlarinin toplam sayisi.

Tn4s,4p*:Saf metaller i¢in elde edilen 4s, 4p elektron sayilarinin agirlikli toplamindan, alagim igin elde edilen toplam 4s, 4p elektronu sayisi.

01
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Sekil 4.5.3. TixNi;x alasimlarinda Ti ve Ni i¢in deneysel olarak elde edilen
KAKa X-151n1 siddet oranlarmin farkli elektron konfigiirasyonlari igin elde

edilmis MCDF hesaplamalari ile karsilastirmali olarak gdsterimi.
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Sekil 4.5.4. TixNi, 4 alasimlarinda Ti ve Ni i¢in 3d elektron sayilarinin metallerin

kendi konsantrasyonlarina bagl degisimleri.
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Sekil 4.5.5. TixNi;x alasimlarinda Ti ve Ni’nin 3d elektron sayilarindaki

degisimlerin (piir metaller ile kiyaslandiginda) metallerin alasimdaki kendi

konsantrasyonlarina bagli olarak gosterimi.
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Saf Ti ve Ni metalleri ile TixNi;x (Xx=0,7; 0,6; 0,5; 0,4 ve 0,3) alasimlari i¢in elde
edilen K X-1511 spektrumlari Sekil 4.5.1°de verilmistir. Sekil 4.5.2 her bir TixNi;
alagimi i¢in Ti ve Ni’nin ilgili alasimdaki Ko, Kf X-151n1 piklerinin toplam siddeti
yliz olacak bi¢imde Origin 7.5 programi ile elde edilen degerler kullanilarak
cizilmistir. Ti ve Ni’in Ka, Kf X-1sinlarinin; tepe enerjileri, FWHM degerleri ve
sayimlart i¢in saf Ti ve Ni ile TixNi; alagimlarinda elde edilen degerler Cizelge

4.5.1°de verilmistir.

Ti ile Ni i¢in saf hallerinde ve TiWNi.« alasimlarinda olgiilen; Nkg/Nko
diizeltilmemis, lk4lk, diizeltilmis ve Rkg/Rk, alasimlar igin piir metallere gore
normalize edilmis siddet oranlart Cizelge 4.5.2°de verilmistir. Saf Ti ve Ni i¢in
Ol¢iilen KA/Ka X-151n1 siddet oranlart sirasiyla 0,1289 ve 0,1325 dir. Bhuinya and
Padhi (1992) farkli kompozisyonlardaki TixNi;x (x=0,35; 0,55 ve 0,74) alasimlari
igin yaptiklar1 ¢alismada saf Ti ve Ni’nin KA/Ka X-1sin1 siddet oranlart igin
sirasiyla 0,1282 ve 0,1356 degerlerini elde etmislerdir. Bu ¢alismada Ti i¢in elde
edilen KA/Ka X-151m1 siddet oran1 Bhuinya and Padhi (1992)’nin buldugu deger
ile hemen hemen aynidir. Raj et al. (2002) ise saf Ti ve Ni i¢in KB/Ka X-151m1
siddet oranlarim1 sirastyla 0,1265 ve 0,1346 olarak bulmuslardir. TixNij
alasimlarinda; Ti ve Ni i¢in elde edilen K X-1s1m1 siddet oranlar1 alasimlardaki Ti
ve Ni konsantrasyonlarmma bagli olarak diizenli olmamakla birlikte
degismektedirler. TipsNigs alasiminda Ti icin elde edilen KA/Ka X-151n1 siddeti
oran1 saf Ti’ninkinden biiylik diger alagimlarda elde edilen degerler ise daha
kiigiiktiirler.  Ni i¢in ise TixNijx (x=0,7 ve 0,6) alagimlarinda saf Ni igin
bulunandan daha kiigiik diger alasimlarda ise daha biiyiik KA/Ka X-1s1m1 siddet

oranlar1 elde edilmistir.

Ti, Ni ve TiyNi;xalasimlar i¢in dl¢iilen K X-1s1m1 siddet oranlar1 kullanilarak saf
metaller ve alagimlarda 3d ve 4s, 4p elektron sayilar1 ve elektron sayilarinin rolatif

degisimleri Cizelge 4.5.3’de verilmistir. Saf Ti metalinin 3d elektron sayisi igin
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N3¢=2,3773, saf Ni icin ise N3¢=9,3106, degerleri elde edilmistir. Cizelge 4.5.2
incelendiginde  alasimlarinda  metallerin  3d  elektron sayilarinin  saf
hallerindekilerden farkli olduklar1 goriilmektedir. Cizelgenin 3ve 6. siitunlar1 bu
degisimler ilgili metallerin kendi 3d ve 4s, 4p durumlar arasindaki elektron
diizenlenmelerinden kaynaklansaydi metallerin 4s, 4p durumlarinin elektron

sayilarinin nasil olmasi gerektigini géstermektedir.

TiNijx (x=0,7 ve 0,6) alasimlarinda hem Ti’nin hem de Ni’in 3d elektron
sayilarinda saf metallerde elde edilen 3d elektron sayilarina nazaran bir artig s6z
konusudur. Alasimlardaki her iki element i¢in de 3d elektron sayilarinin birlikte
artist Ti ve Ni’nin 3d elektron sayilarinda meydana gelen bu degisimin sebebinin
metallerin kendi 3d ve 4s, 4p durumlari arasinda elektronlarinin yeniden
diizenlenmesi oldugunu gosterir. TixNijx (x=0,7 ve 0,6) alasimlarinda,
konsantrasyonu fazla olan Ti’nin 3d elektron sayisindaki artiglar, Ni’nin 3d
elektron sayilarinda meydana gelen artislardan daha fazladir.  TipsNigs
alagimindaki durum ise ilgi ¢ekicidir. Bu alasimda hem Ti’nin hem de Ni’nin 3d
elektron sayilarinda saf metallerde Olglilenlere nazaran bir azalma goriillmektedir.
Ancak TipsNips alasiminda Ti i¢in gozlenen azalma Ni’ninkinden ¢ok daha
kiiciiktiir. TixNijx (Xx=0,4 ve 0,3) alasimlarinda ise saf metaller i¢in elde edilen
degerlerle kiyaslandiklarinda Ti’nin 3d elektron sayisinda artig olurken Ni’nin 3d
elektron sayisinda azalma vardir. Buradan TixNi;x (x=0,4 ve 0,3) alasimlarinda;
alagimlar1 olusturan metallerin 3d elektron sayilarinda meydana gelen bu
degisimlerde, metaller arasinda gerceklesen 3d elektron transferlerinin etkili
oldugu anlagilmaktadir. Tip4Nipe alasiminda Ni’nin 3d elektron sayis1 0,8904
kadar azalirken Ti’nin 3d elektron sayist 1,5444 kadar artmustir. Tig3Nigy
alasiminda ise Ni’nin 3d elektron sayis1 1,8489 kadar azalirken Ti’nin 3d elektron
sayis1t sadece 0,2165 kadar artmistir. Buradan bu alasimda alasimlari olusturan
metallerin valens elektron yerlesimlerinin tayininde; Ti ve Ni arasinda gergeklesen
3d elektron transferleri yani sira metallerin kendi 3d ve 4s, 4p durumlar1 arasinda

elektron yerlesimi diizenlenmelerinin de etkili oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.5.3’de TixNi;x alasimlarinda Ti ve Ni i¢in deneysel olarak elde edilen K
X-1511 siddet oranlari, farkli elektron konfigiirasyonlari igcin MCDF hesaplamalari
ile elde edilmis sonuglar ile karsilastirmali olarak gosterilmektedir. Alasimdaki
metallerin konsantrasyonlarina bagli olarak bu metaller i¢cin K X-1s1mn1 siddet
oranlarindaki degisimler sekilde goriilmektedir. Sekil 4.5.4’de ise TixNijx
alagimlarinda Ti ve Ni i¢in 3d elektron sayilarinin metallerin  kendi
konsantrasyonlarina bagli degisimleri verilmistir. TixNi;x alasimlarinda Ti ve
Ni'nin 3d elektron sayilarinin saf Ti ve Ni’nin 3d elektron sayilarmma gore
degisimleri, metallerin alasimlardaki kendi konsantrasyonlarina bagli olarak Sekil

4.5.5’de gosterilmektedir.
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4.6. CoxCuy.x Alasimlari icin Elde Edilen Bulgular ve Tartisma
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Sekil 4.6.1. Co, Cu ve CoxCu, 4 alasimlari i¢in elde edilen K X-151n1 spektrumlari.
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Sekil 4.6.2. CosCu;x alasimlarinda Co ve Cu’nun K X-ismm1 siddetlerinin

alagimdaki kendi konsantrasyonlarina bagh rolatif degisimleri,



Cizelge 4.6.1. CoxCu, 4 alasimlarinda Ko, ve K pikleri igin pik tepesi enerjileri E, WFHM’lar1 ve pik alanlari N.

E (keV) FWHM (eV) N (sayim)

Element Co Cu Co Cu Co Cu

Zleay;m Ka KB Ka KB Ka. KB Ka KB Ka KB Ka KB Kr

Co 6,953 7,673 — — 3,491 3,722 — — 232971,548  39468,194 — — 272439,742
CopsCuq, 6,953 7,673 8,069 8,933 3,505 3,699 3,675 3,969 195289,702  32958,724  28224,4938  4779,3574 261252,278
Coy,Cug; 6,955 7,674 8,070 8,936 3,491 3,690 3,665 3,911 179432,712  30331,882 46543,3599  7724,8250 264032,779
CoCug 4 6,954 7,674 8,072 8,934 3,533 3,784 3,685 3,905 164401,094  28265,836  70814,4309  11755,881 275237,242
CoysCug s 6,954 7,676 8,070 8,931 3,507 3,742 3,639 3,866 131925,337  22833,177 93164,6182  15604,551 263527,684
Coy4Cuqg 6,954 7,676 8,071 8,933 3,507 3,790 3,667 3,907 112239,180  19673,317 124076,864  20699,084 276688,446
Coy3Cuq7 6,954 7,676 8,070 8,932 3,496 3,879 3,643 3,804 86654,0305  16571,584 160201,700  26749,882  290177,198
CoyCugg 6,953 7,677 8,077 8931 3,517 3,984 3,654 3,860 63950,7443  12260,681 216583,859  35967,213  328762,499
Cu — — 8071 8932 — — 3,654 3,863 — — 350193,748  57324,567 407518,315

IT1
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Cizelge 4.6.2. CoxCu;x alasimlarinda KpAKa X-1sim1  siddet oranlari
(Nkg/Nkodiizeltilmemis, lkg/lk,diizeltilmis ve Rkg/Rk, alasimlar igin piir

metallere gore normalize edilmis siddet oranlari).

Element Co Cu

veya

Alagim Nk p/Nko lks Ik Rkg/Ria Nkp/Nko lks Ik Rip/Ra
Co 0,1645 0,1342 1,0000 — — —
CopsCug, 0,1597 0,1304 0,9718 0,1724 0,1345 0,9821
Cop7Cuq3 0,1602 0,1307 0,9743 0,1722 0,1349 0,9846
CopCuga 0,1604 0,1308 0,9746 0,1751 0,1378 1,0061
CoygsCugs 0,1614 0,1318 0,9822 0,1764 0,1396 1,0193
Cop4Cuqs 0,1630 0,1330 0,9914 0,1766 0,1408 1,0277
Coy3Cuq7 0,1646 0,1343 1,0008 0,1771 0,1416 1,0339
Coo2Cls 0,1653 0,1348 1,0042 0,1774 0,1435 1,0476

Cu — — — 0,1621 0,1370 1,0000




Cizelge 4.6.3. CoxCu, 4 alagimlarinda 3d elektron sayilari ve rolatif degisimleri.

Co Cu CoyCujy

Element %

veya Alagim N34 Nas 4p DNsgq N3q Nas 4p DNsgq Tnaq Tnsg TNys.4p TNys4p
Co 7,4339 1,5661 — — — — — — — —
CogsCug, 9,0000 0,0000 1,5661 9,7861 0,2139 0,9204 9,1572 7,7203 0,0428 1,4366
Coy,7Cug3 8,8391 0,1609 1,4052 9,6238 0,3762 0,7581 9,0745 7,8634 0,2255 1,4366
Co,6Cug4 8,7878 0,2122 1,3539 8,6083 1,3917 -0,2574 8,7160 8,0066 0,6840 1,3934
CoysCugs 8,3238 0,6762 0,8899 8,0746 1,9254 -0,7911 8,1992 8,1498 1,3008 1,3502
Cop4Cug 7,8496 1,1504 0,4157 7,7467 2,2533 -1,1190 7,7879 8,2930 1,8121 1,3070
Coy3Cuy 7 7,4013 1,5987 -0,0326 7,5383 2,4617 -1,3274 7,4972 8,4362 2,2028 1,2638
Cog,Cug g 7,2422 1,7578 -0,1917 7,0707 2,9293 -1,7950 7,1050 8,5793 2,6950 1,2207
Cu _ _ _ 88657 11343 _ _ _ _ _

N34: Alagimi olusturan metaller i¢in K X-1s1n1 siddet oranlart kullanilarak belirlenen 3d elektron sayilari.
Ngs.4p: Alasimi olusturan metaller igin 4s, 4p elektronlarinin toplam sayist.

Dngg: Ilgili metalin alasimdaki 3d elektron sayisinin saf halindeki ile kiyaslandiginda 3d elektron sayisindaki degisim.
Tnag: Alasimdaki 3d elektronlarinin toplam sayist.

Tnag @ Saf metaller i¢in elde edilen 3d elektron sayilarmin agirhkl toplamindan, alasim igin elde edilen toplam 3d elektronu sayisi.
TNy 4p:Alagimdaki 4s, 4p elektronlarinin toplam sayisi.

Tnys4p :Saf metaller icin elde edilen 4s, 4p elektron sayilarinin agirlikli toplamindan, alasim igin elde edilen toplam 4s, 4p elektronu sayisi.

el
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Sekil 4.6.3. CoxCu;x alasimlarinda Co ve Cu i¢in deneysel olarak elde edilen
Ko Ka X-151mn1 siddet oranlarinin farkli elektron konfigilirasyonlart icin elde

edilmis MCDF hesaplamalari ile karsilastirmali olarak gdsterimi.
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Sekil 4.6.5. CoxCu;x alasimlarinda Co ve Cu’nun 3d elektron sayilarindaki
degisimlerin (plir metaller ile kiyaslandiginda) metallerin alasimdaki kendi

konsantrasyonlarina bagl olarak gosterimi.
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Saf Co ve Cu metalleri ile CoxCu;x (X=0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3 ve 0,2)
alagimlar1 i¢cin elde edilen K X-1sin1 spektrumlari Sekil 4.6.1°de verilmistir.
CoxCu,;x alagimlari i¢cin Co ve Cu’nun ilgili alasimdaki Ka, K X-1s11 piklerinin
toplam siddeti yliz olacak bi¢imde Origin 7.5 programu ile elde edilen degerler
kullanilarak Sekil 4.6.2 ¢izilmistir. Co ve Cu’nun Ko, KB X-isinlariin; tepe
enerjileri, FWHM degerleri ve sayimlari i¢in Co, Cu saf metallerinde ve CoxCu,

alagimlarinda elde edilen degerler Cizelge 4.6.1°de verilmistir.

Co ve Cu'nun Ko, KB X-1ism1 pikleri i¢cin elde edilen sayimlar metallerin
alagimlardaki konsantrasyonlariyla ayni yonli degismektedirler. Cizelge 4.6.1°de
yukardan asagiya dogru inildik¢ce alagimlarda Co konsantrasyonu azalirken Cu
konsantrasyonu artmaktadir. Bunun soncu olarak ¢izelgenin son siitunundan da
goriildiigii lizere asagiya dogru gidildikge CoxCu;x alagimlarinda tim K X-151m
pikleri i¢in elde edilen toplam sayim artmaktadir. Ciinkii Cu’nun atom numarasi
Co’nun kinden daha biyiiktiir ve dogal olarak alasimda atom numarasi daha
biiylik olan metalin konsantrasyonu artarken yayimlanan K X-1ginlarinin sayis1 da

artmaktadir.

CoxCu;x (x=0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3 ve 0,2) alasimlar1 ve saf Co ile Cu igin;
Nkg/Nk diizeltilmemis, I/l diizeltilmis ve Rk #/Rk, alasimlar i¢in piir metallere
gore normalize edilmis siddet oranlar1 Cizelge 4.6.2°de verilmistir. Saf Co ve Cu
igin Ol¢iilen KA/Ka X-151m1 siddet oranlart sirasiyla 0,1342 ve 0,1370 dir. Raj et al.
(2002) ise saf Co ve Cu’nun Kf/Ka X-1511 siddet oranlart i¢in sirastyla 0,1335 ve
0,1343 degerlerini elde etmislerdir.

CoxCujx alasimlarinda; Co igin elde edilen K X-1s1m1 siddet oranlar1 artan Co
konsantrasyonuyla azalmaktadir. CoxCu;x (x=0,8; 0,7; 0,6; 0,5 ve 0,4)
alagimlarinda Co i¢in elde edilen K X-1sm1 siddet oranlart saf Co igin bulunan

degerden daha kiiciiklerken, CoxCu;x (X=0,3 ve 0,2) alasimlan icin elde edilen
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degerler saf Co’nunkinden daha biiyiiktiirler. Cu i¢in K X-151n1 siddet oranlar1 da
alagimlarda artan Cu konsantrasyonu ile artmaktadirlar. CoxCu;x (x=0,8 ve 0,7)
alagimlarinda Cu i¢in elde edilen K X-1s1m1 siddet oranlar1 saf Cu’nun K X-151n1

siddet oranlarindan kiigiikken diger alasimlarda daha biiyiik degerler bulunmustur.

Cizelge 4.6.2°de verilen K X-1511 siddet oranlar1 kullanilarak Co ve Cu igin saf
hallerinde ve alagimlarda elde edilen 3d ve 4s, 4p elektron sayilar1 ve onlarin
rolatif degisimleri Cizelge 4.6.3’de verilmigtir. Saf Co ve Cu i¢in sirastyla
N34=7,4339, Nn34=8,8657 3d elektron sayilar1 elde edilmistir. Alasimlarda Co ve
Cu icin elde edilen 3d elektron sayilar1 bu degerlerden farklidirlar. CogsCugz
alasiminda Co’nun 3d elektron sayis1 saf Co’ya gore 1,5661 kadar artarak 9
olmustur. Bu alasimda Cu’nun da 3d elektron sayisinin arttig1 goz oniine alinirsa
Co’nun 3d elektronu sayisinda meydana gelen bu degisimin Co’nun 3d ve 4s, 4p
durumlar1 arasinda elektron yerlesiminin yeniden diizenlenmesi oldugu
anlagilmaktadir. Bu sonuglara gore CopgCug, alasiminda Co’nun 4s, 4p
durumlarindaki elektronlarinin tamami 3d durumuna ge¢mislerdir ve 4s, 4p

durumunda hig elektron kalmamustir.

CoxCu;x (x=0,7; 0,6; 0,5 ve 0,4) alasimlarinda Co’nun 3d elektron sayis1 artarken
Cu’nun 3d elektron sayist azalmaktadir. Cog¢Cug 4 alasggtminda Co’nun 3d elektron
sayist 1,3539 kadar artarken Cu’nun elektron sayis1 sadece 0,2574 kadar
azalmistir. CogsCugs alasiminda ise Co ve Cu’nun 3d elektron sayilarinda
meydana gelen degisimler hemen hemen denktir. Co¢sCups alagiminda ise
Co’nun 3d elektron sayisinda meydana gelen artis sadece 0,4157 kadarken Cu’nun
3d elektron sayist 1,1190 kadar azalmistir. Bu durum CoxCu,x (X=0,7; 0,6; 0,5 ve
0,4) alasimlarinda Co ve Cu’nun valens elektron yerlesimlerinin diizenlenmesinde
bu metaller arasindaki 3d elektronu transferi yani sira metallerin kendi 3d ve 4s,
4p durumlar arasindaki elektron diizenlenmelerinin de etkili oldugunu gosterir.

Alagimlarda metallerin 3d elektron sayilarinda saf durumlardakine nazaran
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meydana gelen degisimler incelendiginde alagimdaki konsantrasyonu fazla olan
metal i¢in degisimin daha fazla, az olan metal i¢in daha az oldugu anlasilmaktadir.
Cizelge 4.6.3 incelendiginde de alasimdaki konsantrasyonu artan metal icin 3d
elektron sayisinin saf durumdaki elektron sayisindan giderek uzaklastigi agikca
goriilmektedir. CoxCu;.x (x=0,3 ve 0,2) alasimlarinda hem Co’nun hem de Cu’nun
3d elektron sayilar1 saf metallere nazaran azalmaktadir ancak Cu’da meydana
gelen azalma Co’dakinden ¢ok daza azdir. Cizelge 4.6.3’de ayrica CoxCujx
alagimlarinda Co ve Cu igin 6l¢iilen K X-151n1 siddet oranlari kullanilarak bu
metaller i¢in elde edilen 3d elektronlarinin sayilar1 (Tnsg), saf metaller i¢in Slgiilen
K X-151m1 siddet oranlar kullanilarak elde edilen 3d elektronu sayilari (Tn3d*) ile

birlikte verilmislerdir.

CoxCu,;x alasgimlarinda Co ve Cu i¢in deneysel olarak elde edilen K X-151m1 siddet
oranlari, farkli elektron konfiglirasyonlari i¢cin MCDF hesaplamalar1 ile elde
edilmis sonuglar ile karsilastirmali olarak Sekil 4.6.3’de gosterilmektedir.
Alagimdaki metallerin konsantrasyonlarina bagli olarak bu metaller i¢cin K X-151n1
siddet oranlarindaki degisimler sekilde goriilmektedir. Sekil 4.6.4°de ise CoxCu,
alagimlarinda Co ve Cu i¢in 3d elektron sayilarinin metallerin  kendi
konsantrasyonlarina bagli degisimleri verilmistir. CoxCu;x alasimlarinda Co ve
Cu’nun 3d elektron sayilarmin saf Co ve Cu’nun 3d elektron sayilarina gore
degisimleri, metallerin alasimdaki kendi konsantrasyonlarina bagli olarak Sekil

4.6.5°de gosterilmektedir.
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4.7. TiyCoy.x Alasimlar i¢in Elde Edilen Bulgular ve Tartisma
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Sekil 4.7.1. Ti, Co ve TixCo,x alasimlari i¢in elde edilen K X-151m1 spektrumlari.
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Sekil 4.7.2. Ti,Co;« alasimlarinda Ti ve Co’nun K X-1s1m1 siddetlerinin alasimdaki

kendi konsantrasyonlarina bagl rolatif degisimleri,



Cizelge 4.7.1. TixCo,x alagimlarinda Ka ve Kf pikleri i¢in pik tepesi enerjileri E, WFHM’lar1 ve pik alanlar1 N.

E (keV) FWHM (eV) N (sayim)

Element Ti Co Ti Co Ti Co

Zleay;m Ka. KB Ka KB Ka KB Ka KB Ka KB Ka KB Kr

Ti 4,537 4,956 — — 3,189 3479 — — 77458,486  13647,72 — — 91106,207
Tip7Coo3 4,537 4957 6,954 7,674 3,197 3,514 3,501 3,782 61212,583  10975,42 72785,985  11593,62 156567,62
Tip6Co004 4,538 4958 6,954 7,674 3,152 3,650 3,533 3,773 52206,224  9900,777 97080,792  15226,73 174414,52
TipsCoq s 4,538 4954 6,954 7,674 3,184 3,496 3,508 3,727 47563,808  8848,420 138177,71  22647,17 217237,11
Tip4Coo g 4,536 4956 6,953 7,674 3,182 3,545 3,491 3,728 47049,126  8662,889 148810,37  24084,96 228607,36
Tip3Coyp7 4,536 4,959 6,953 7,673 3,210 4,281 3,504 3,693 26619,648  5809,195 256934,89 41671,74 331035,49
Co — — 6,953 7,673 3,491 3,722 — — 485357,39  82225,40 567582,79

[44!
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Cizelge 4.7.2. TixCoix alagimlarinda KpAKea X-1sm1  siddet oranlar
(Nkg/Nkodiizeltilmemis, lkg/lk,diizeltilmis ve Rkg/Rk, alasimlar igin piir

metallere gore normalize edilmis siddet oranlari).

Element Ti Co

veya

Alagim Nkg/Nke lks/Ika Rip/Rka Nkg/Nke lkg/Ika Rip/Rka
Ti 0,1714 0,1288 1,0000 — — —
Tiy7Cop3 0,1652 0,1238 0,9616 0,1700 0,1308 0,9746
Tip6C004 0,1661 0,1245 0,9671 0,1692 0,1307 0,9742
TipsCog s 0,1720 0,1290 1,0022 0,1732 0,1338 0,9973
Tip4Coo 6 0,1731 0,1298 1,0080 0,1724 0,1349 1,0055
Tip3Coy 7 0,1753 0,1315 1,0214 0,1709 0,1348 1,0043

Co — — — 0,1645 0,1342 1,0000




Cizelge 4.7.3. TixCo;.x alasimlarinda 3d elektron sayilari ve rolatif degisimleri.

Ti Co TixCoyx

Element =

veya Alasim N3q Nas,4p DN3g N3q Nas 4p DN3g Tnsg Tnaq Tnas p TNy 4p
Ti 2,3983 1,6017 — — — — — — — —
Tip7Cog3 3,7045 0,2955 1,3062 8,7878 0,2122 1,3539 5,2295 3,9090 0,2705 1,5910
Ti,6C0g 4 3,4767 0,5233 1,0784 8,8391 0,1609 1,4052 5,6217 4,4125 0,3783 1,5875
TipsCog 5 2,3564 1,6436 -0,0419 7,5673 1,4327 0,1334 4,9619 49161 1,5382 1,5839
Tip4Coo 6 2,1936 1,8064 -0,2047 7,2111 1,7889 -0,2228 5,2041 5,4197 1,7959 1,5803
Tiy3Coy 7 1,8702 2,1298 -0,5281 7,2422 1,7578 -0,1917 5,6306 5,9232 1,8694 1,5768
Co - — - 74339 1,5661 — — — — —

N3g: Alasimi olusturan metaller i¢in K X-1s1m1 giddet oranlari kullanilarak belirlenen 3d elektron sayilari.
Ny 4p: Alasimi olugturan metaller icin 4s, 4p elektronlarinin toplam sayisi.

Dngg: 1lgili metalin alasimdaki 3d elektron sayisinin saf halindeki ile kiyaslandiginda 3d elektron sayisindaki degisim.
Tnsy: Alagimdaki 3d elektronlarinin toplam sayisi.

Thaq': Saf metaller igin elde edilen 3d elektron sayilarmin agirlikli toplamindan, alagim igin elde edilen toplam 3d elektronu sayisi.
Tnys 4p:Alasimdaki 4s, 4p elektronlarinin toplam sayisi.

Tn4s,4p*:Saf metaller i¢in elde edilen 4s, 4p elektron sayilarinin agirlikli toplamindan, alagim igin elde edilen toplam 4s, 4p elektronu sayisi.

149!
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Sekil 4.7.3. TixCo,x alasimlarinda Ti ve Co i¢in deneysel olarak elde edilen
Ko Ka X-151mn1 siddet oranlarinin farkli elektron konfigilirasyonlart icin elde

edilmis MCDF hesaplamalari ile karsilastirmali olarak gdsterimi.



126

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
T T T T T T T T T T T
¥ TiTiCo
X 1-x
7 4 -4
5
<
n
o
i)
-
L
m 34 3
=
on
24 2
T T T T T T T T T T T T T T T
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
X
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
T T T T T T T T T T
X CoTiCo
4 X 1-x
— Fit
10 T 10
Z 9
>
<
wn
o i
S
3
o 8]
o
m -
7 4
T T T T T T T T T T T T T T T

Sekil 4.7.4. TiyCo, 4 alasimlarinda Ti ve Co i¢in 3d elektron sayilarinin metallerin

kendi konsantrasyonlarina bagl degisimleri.
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Sekil 4.7.5. TiyCo;x alasimlarinda Ti ve Co’nun 3d elektron sayilarindaki
degisimlerin (piir metaller ile kiyaslandiginda) metallerin alasimdaki kendi

konsantrasyonlarina bagli olarak gosterimi.
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Ti ve Co i¢in saf hallerinde ve TixCo;x (x=0,7; 0,6; 0,5; 0,4 ve 0,3) alasimlarinda
elde edilen K X-1smn1 spektrumlari Sekil 4.7.1’de goriilmektedir. TixCo;
alagimlar1 i¢in Ti ve Co’in ilgili alasimdaki Ka, KB X-isin1 piklerinin toplam
siddeti yiiz olacak bigimde Origin 7.5 programi ile elde edilen degerler
kullanilarak Sekil 4.7.2 ¢izilmistir. TiyCo; alasimlarinda ve saf metallerinde Ti
ve Co’nun Ka, KB X-1smlarimin; tepe enerjileri, FWHM degerleri ve sayimlari

icin elde edilen degerler Cizelge 4.7.1°de verilmistir.

TixCoix (x=0,7; 0,6; 0,5; 0,4 ve 0,3) ve saf Ti, Co i¢in; Nxs/Nk, diizeltilmemis,
Ikg Ik diizeltilmis ve Rk /R, alasimlar icin piir metallere gore normalize edilmis
siddet oranlar1 Cizelge 4.7.2’de verilmistir. Saf Ti ve Co i¢in Olciilen KB/Kow X-
1511 siddet oranlart sirasiyla 0,1288 ve 0,1342 dir. Bhuinya and Padhi (1992) saf
Ti ve Co’nun KA/Ka X-1s1n1 siddet oranlari igin sirasiyla 0,1282 ve 0,1356
degerlerini elde etmislerdir. Incelenen alasimlarda Ti i¢in elde edilen K X-151m1
siddet oranlar1 Ti’nin alagimdaki konsantrasyonu ile ters yonli bir degisim
gostermektedir. Co i¢in ise konsantrasyon ile K X-1sin1 siddet oranlar1 arasinda

diizenli bir iliski oldugu sdylenemez.

Olgiilen K X-1s1n1 siddet oranlar1 kullanilarak saf Ti ve Co ile onlarin incelenen
alasimlarinda Ti ve Co’nun 3d elektron sayilari i¢in bulunan degerler ve
alasimdaki degerlerde saf metallere nazaran meydana gelen degisimler Cizelge
4.7.3’de verilmistir. Saf Ti ve Co i¢in 3d elektron sayilart sirasiyla n3=2,3983
N3¢=7,4339 olarak elde edilmistir. Cizelge 4.7.3 incelendiginde alasimlarinda
metallerin 3d elektron sayilarinin saf hallerindekilerden farkli olduklari
gorlilmektedir. Cizelgenin 3 ve 6. siitunlar1 bu degisimler ilgili metallerin kendi
3d ve 4s, 4p durumlari arasindaki diizenlenmelerden kaynaklansaydi metallerin

4s, 4p durumlarinin sahip olmasi gereken elektron sayilarini géstermektedir.
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TixCojx (x=0,7 ve 0,6) alasimlarinda hem Ti’nin hem de Co’nun 3d elektron
sayilarinda saf metallerde elde edilen 3d elektron sayilarina nazaran bir artis s6z
konusudur. Alasimlardaki her iki element i¢in de 3d elektron sayilarinin birlikte
artis1 Ti ve Co’nun 3d elektron sayilarinda meydana gelen bu degisimin sebebinin
metallerin kendi 3d ve 4s, 4p durumlar1 arasinda elektronlarinin yeniden
diizenlenmesi oldugunu gosterir. Tip7Cog 3 alasiminda her iki metalin 3d elektron
sayilar1 ¢cok yakin degerlerde artmiglardir. Tip sCog s alasgiminda Ti’nin 3d elektron
sayist bir miktar azalirken Co’nun 3d elektron sayisit bir miktar artmistir. Bu
durum TipsCops alasiminda metaller arasinda gerceklesen 3d elektron
transferlerinin de etkili oldugunu gostermektedir. TiyCo;x (X=0,4 ve 0,3)
alagimlarinda ise saf metaller i¢in elde edilen degerlerle kiyaslandiklarinda hem
Ti’nin hem de Co’nun 3d elektron sayilarinda azalma oldugu anlagilmaktadir. Bu
alagimlarda metallerin 3d ve 4s, 4p durumlari arasinda elektron yapisinin yeniden

diizenlenmeleri daha belirleyicidir.

Alagimlarda Ol¢iilen K X-151m1 siddet oranlari vasitasiyla bulunan 3d elektron
sayilarinin ilgili alagimlar i¢in toplamlari (Tnsq) ve saf metaller igin belirlenen 3d
elektron sayilarinin agirlikli toplamlarindan yine ilgili alasimlar icin elde edilen

toplam 3d elektron sayilar1 (Tngd*) kiyaslama icin Cizelge 4.7.3’de verilmislerdir.

TixCo;x alagimlarinda Ti ve Co i¢in deneysel olarak elde edilen K X-1s1m1 siddet
oranlari, farkli elektron konfigiirasyonlar1 icin MCDF hesaplamalar1 ile elde
edilmis sonuglar ile karsilastirmali olarak gosterimi Sekil 4.7.3’de verilmistir. Ti
ve Co i¢in K X-1smm1 siddet oranlarinda; bu metallerin alasimlardaki
konsantrasyonlarina bagli olarak meydana gelen degisimler sekilde goriilmektedir.
TixCojx alasimlarinda Ti ve Co i¢in; 3d elektron sayilarinin ve onlarin saf
metallere gore degisimlerinin metallerin alasimlardaki kendi konsantrasyonlarina

bagli olarak cizimleri sirasiyla Sekil 4.7.4 ve Sekil 4.7.5°de verilmislerdir.
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Alasimlar i¢in elde edilen K X-151m1 spektrumlart (FexNix alagimlart i¢in Sekil
4.1.1’de, NiyCr;x alasimlan i¢in Sekil 4.2.1°de, FesCr; alasimlar1 icin Sekil
4.3.1°de, FeyCryNij.(x+y) alagimlart icin Sekil 4.4.1°de, Ti,Nij alagimlar i¢in Sekil
4.5.1.de, CoxCu; alasimlari i¢in Sekil 4.6.1°de ve TixCo; alasimlari i¢in Sekil
4.7.1.°de verilen) incelendiginde alagimlari olusturan 3d ge¢is metallerinin Ka,
KB X-15101 piklerinin biiytikliiklerinin metallerin alagimlardaki
konsantrasyonlariyla ayni yonli degistikleri anlasilmaktadir. Konsantrasyonu

azalan metal icin pikler kiiciilirken konsantrasyonu artan metal i¢in biiyiimektedir

Incelenen alasimlar icin alasimi olusturan 3d gecis metallerinin Ko, KB X-1s1m1
siddetlerinin alasimlardaki konsantrasyonlarina gore rdlatif olarak ¢izildigi
grafiklerden (FexNix alagimlari i¢in Sekil 4.1.2°de, NixCr;x alasimlart i¢in Sekil
4.2.2°de, FexCrx alasimlart i¢in Sekil 4.3.2°de, FeyCryNij x+y) alasimlari i¢in Sekil
4.4.2°de, TixNijx alasimlar i¢in Sekil 4.5.2°de, CoxCu;x alasimlart igin Sekil
4.6.2°de ve TixCo,x alasimlari i¢in Sekil 4.7.2°de verilen) K X-151n1 siddetlerinin
Ka  X-15m siddetlerine  nazaran  metallerin  alasimdaki  kendi
konsantrasyonlarindaki degisimlere bagli olarak daha fazla degistikleri
gorlilmektedir. KB X-ismlarinin yayimlandiklar1 elementin alasim igerisindeki

konsantrasyonuna bagimliliklar1 daha fazladir.

Alasimlari olusturan 3d gecis metalleri icin saf hallerindeki ve alasimlardaki Ko,
KB X-1smlarmin; tepe enerjileri, FWHM degerleri ve sayimlari i¢in elde edilen
degerler (FexNijx alagimlari i¢cin Cizelge 4.1.1°de, NixCr;.x alasimlari i¢in Cizelge
4.2.1’de, Fe,Cri alasimlari i¢in Cizelge 4.3.1°de, FeyCryNij x+y) alagimlar: i¢in
Cizelge 4.4.1°de, TixNi;x alasimlar i¢in Cizelge 4.5.1°de, CoxCu,x alagimlari i¢in
Cizelge 4.6.1'de ve TixCojx alasimlart i¢in Cizelge 4.7.1°de verilen)
incelendiginde su sonuglara ulasilmaktadir. Ko, KB X-1s1m1 tepe enerjileri; saf
metallerde olgiilen degerlerinden kayda deger bir farklilik gostermemektedirler.

Sadece FexCryNij.(x+y) alasimlarinda Fe ve Ni'nin Ko, KB X-151n1 tepe enerjileri
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degismezken Cr i¢in tepe enerjileri saf Cr’ye nazaran bir miktar degismislerdir.
llgili metaller icin alasimlarda belirlenen FWHM degerleri saf metallerdeki
degerlerden bir miktar sapmaktadirlar. Ornegin saf Fe’de Ko ve KB X-1511 pikleri
icin FWHM degerleri sirasiyla 3,401 ve 3,578 eV olarak elde edilmistir. Buna
karsin FeyNijy alasimlarinda Fe i¢in Ko’'nin FWHM’lan1 3,387 ile 3,431 eV
degerleri arasinda, KB’nin FWHM’lar1 3,601 ile 3,872 eV degerleri arasinda
degismektedirler. Yine saf Ni’de Koo ve K X-1511 pikleri icin FWHM degerleri
sirastyla 3,537 ve 3,859 eV iken FeyNijx alagimlarinda Ni i¢in Ko’nin
FWHM’lan1 3,514 ile 3,594 eV degerleri arasinda Kf’nin FWHM’lan1 3,749 ile
4,207 eV degerleri arasinda degismektedirler. Incelenen alasimlarinda alasimi
olusturan 3d gecis metalleri icin elde edilen Ko, KB X-isimm1 sayimlari; bu
metallerin  alasimdaki konsantrasyonlari ile aym1 yonli bir degisim
gostermektedirler. Bu alasimlarda tim K X-1s1n1 pikleri i¢in toplam sayim ise
atom numarast bliylik olan metalin alagimdaki konsantrasyonu fazlalastik¢a

artmaktadir.

4.8. X-151n1 Siddet Oranlarinin Tavlama Sicakhigina Bagh Davranislan

Calismanin bu kisminda; FeNi;x (x=0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3 ve 0,2), TixNi;«
(x=0,7; 0,6; 0,5; 0,4 ve 0,3) ve CoxCu;x (x=0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3 ve 0,2)
alagimlari i¢in KA/Ka X-1511 siddet oranlart numuneler higbir 1sitma islemine tabi
tutulmadan, sonra belirli araliklarla artan sicakliklarda tavlanarak her bir tavlama
isleminden sonra ve direk 1250 °C de tavlandiktan sonra 6lgiilmiislerdir. Tavlama
sicakliklart; FeyNij alasim grubu icin: 500, 540, 570, 600, 630, 660, 690, 720,
1250°C, TixNi; alasim grubu igin: 720, 810, 900, 990, 1080, 1170, 1250°C ve
CoxCujxalagim grubu i¢in: 600, 700, 800, 900, 1000, 1100 ve 1250°C

Farkli kompozisyonlardaki alasimlarda alasimlar1 olusturan 3d gecis metallerinin

KA/IKa X-151n1 siddet oranlarinin belirli tavlama sicakliklari igin 6l¢iilen degerleri;
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FeyxNi;x alasimlart i¢in Cizelge 4.8.1°de, TixNijx alasimlari i¢in Cizelge 4.8.2°de
ve CoxCuyx alasimlari i¢in Cizelge 4.8.3°de verilmislerdir. Ayrica KA/Ka X-1s1m1
siddet oranlarinin tavlama sicakliklarina bagli davranislart FexNi; x alagimlari i¢in
Sekil 4.8.1°de, TixNi;x alasimlari i¢in Sekil 4.8.2’de ve CoxCu;x alasimlar i¢in
Sekil 4.8.3’de grafiksel olarak gdsterilmislerdir.



Cizelge 4.8.1. Fe,Nij xalasimlarinda Fe ve Ni i¢in K#/Ka X-151n1 siddet oranlarinin belirli tavlama sicakliklarindan sonraki degerleri.

KB /Ka

Fe Fe(7Nig3 Feg¢Nig 4 Fe(sNig s Fe4Nig 6 Fe(3Nig7 Ni
T (°C) Fe Ni Fe Ni Fe Ni Fe Ni Fe Ni

0,1284 0,1284 0,1369 0,1303 0,1350 0,1313 0,1353 0,1332 0,1347 0,1350 0,1311 0,1311
510 0,1283 0,1253 0,1273 0,1124 0,1317 0,1230 0,1420 0,1211 0,1319 0,1304 0,1347 0,1347
540 0,1283 0,1283 0,1391 0,1197 0,1540 0,1303 0,1490 0,1341 0,1415 0,1240 0,1427 0,1427
570 0,1336 0,1336 0,1412 0,1307 0,1491 0,1318 0,1649 0,1368 0,1439 0,1297 0,1345 0,1345
600 0,1333 0,1333 0,1435 0,1333 0,1414 0,1365 0,1453 0,1412 0,1377 0,1138 0,1285 0,1285
630 0,1307 0,1307 0,1434 0,1285 0,1724 0,1346 0,1624 0,1257 0,1462 0,1298 0,1359 0,1359
660 0,1247 0,1247 0,1346 0,1361 0,1717 0,1377 0,1594 0,1357 0,1458 0,1220 0,1384 0,1384
690 0,1246 0,1246 0,1348 0,1331 0,1389 0,1261 0,1281 0,1235 0,1377 0,1256 0,1436 0,1436
720 0,1393 0,1250 0,1435 0,1298 0,1607 0,1324 0,1407 0,1257 0,1407 0,1284 0,1384 0,1384
1250  0,1411 0,1393 0,1509 0,1451 0,1549 0,1531 0,1584 0,1618 0,1473 0,1783 0,1375 0,1375

eel
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FexNi;x alagimlarinda Fe ve Ni i¢in her bir tavlama sicakligindan sonra 6lgiilen
KA/Ka X-1s1n1 siddet oranlar1 Cizelge 4.8.1°de verilmistir. Ayrica Fe ve Ni
KAIKa X-151n1 siddet oranlarimin tavlama sicakligina gore degisimleri Sekil
4.8.1°de grafiksel olarak ¢izilmistir. Cizelge 4.8.1 ve Sekil 4.8.1°den de acikca
gorilildiigii lizere FexNijx alasimlarinda hem Fe hem de Ni i¢in siddet oranlari
diizgiin bir bi¢imde olmamakla birlikte tavlama sicakligr ile degismektedirler.
FexNij 4 (x=0,6; 0,5 ve 0,4) alagimlarinda Fe’nin KB/Ko X-1s51n1 siddet oranlarinin
tavlama sicakligina gore degisim yonleri benzerdirler. Ancak FeyNijx (X=0,7 ve
0,3) alagimlarinda ise Fe i¢in siddet oranlarmin tavlama sicakligina gore
degisimleri diger ii¢ alasimdan ve birbirlerinden farkhidirlar. Aynm1 durum ilgili
alagimlarda Ni icin de gecerlidir. Tiim alasimlarda Fe i¢in siddet oranlar tavlama

sicakliginin 1250°C oldugu durumda en biiyiiktiir.

Tim alasimlarda tavlama sicakligi 600°C iken Ni’nin KB/Ko X-151m1 siddet
oranlarinda bir diislis s6z konusudur. Fe,Ni;x (x=0,6; 0,5 ve 0,4) alasimlarinda
Ni’nin KA/Ka X-1s1m1 siddet oranlar1 tavlama sicakliginin 630°C oldugu durumda
bir oOnceki tavlama sicakligindaki degerlerine gore keskin bir artis
gostermektedirler. Buna kargin bir sonraki tavlama sicakligi olan 660°C’de bu
hemen hemen hi¢ degismeyen siddet oranlari 690°C’de ¢ok keskin bir diistis
gostermektedirler. FeyNi; (x=0,6; 0,5 ve 0,4) alasimlarinda hem Fe hem de Ni
icin KA/Ka X-151n1 siddet oranlarinin tavlama sicakligi ile degisimlerinin benzer
olmast metallerin bu alagimlardaki konsantrasyonlarmnin yakin olmasindan
kaynaklanabilir. Fe ve Ni’nin alasimlardaki oranlar1 arasindaki fark arttiginda
tipki FexNi; (x=0,7 ve 0,3) alagimlarinda oldugu gibi siddet oranlarinin tavlama
sicakligi ile degisimleri farkliliklar gdstermektedirler. Fe ve Ni i¢in siddet oranlari
farkli tavlama sicakliklarinda bir onceki sicakliga gore farkli miktarlarda artig
veya azalig gostermektedirler. Ancak FeyNijx alasimlarinda Fe ve Ni i¢in siddet
oranlarinin tavlama sicakligi ile ayn1 veya zit yonlii degistikleri gibi bir iliskiden

bahsedilemez.



Cizelge 4.8.2. TixNi; xalagimlarinda Ti ve Ni i¢in KF/Ka X-151n1 siddet oranlarinin belirli tavlama sicakliklarindan sonraki degerleri.

KB /Ka

Ti Tio7Ni 3 Tig 6Nig 4 Tig,sNigs Tip4Nig ¢ Tig3Nig 7 Ni
T (°C) Ti Ni Ti Ni Ti Ni Ti Ni Ti Ni

0,1284 0,1319 0,1369 0,1254 0,1320 0,1291 0,1373 0,1282 0,1347 0,1279 0,1381 0,1319
720 0,1301 0,1281 0,1418 0,1262 0,1431 0,1311 0,1434 0,1304 0,1446 0,1314 0,1417 0,1414
810 0,1344 0,1326 0,1549 0,1312 0,1523 0,1379 0,1588 0,1328 0,1588 0,1335 0,1461 0,1549
900 0,1380 0,1400 0,1430 0,1384 0,1410 0,1389 0,1571 0,1358 0,1512 0,1364 0,1439 0,1400
990 0,1370 0,1365 0,1489 0,1358 0,1414 0,1341 0,1598 0,1304 0,1520 0,1354 0,1444 0,1428
1080  0,1352 0,1382 0,1492 0,1360 0,1418 0,1354 0,1599 0,1312 0,1525 0,1354 0,1418 0,1401
1170 0,1362 0,1399 0,1511 0,1362 0,1420 0,1360 0,1601 0,1330 0,1530 0,1360 0,1420 0,1444
1250  0,1372 0,1405 0,1611 0,1365 0,1449 0,1365 0,1671 0,1350 0,543 0,1371 0,1455 0,1561

9¢l
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Saf Ti ve Ni ile bu elementlerden farkli oranlarda iceren TixNi; alasimlarinda her
bir tavlama sicakligindan sonra Ti ve Ni igin oOlgilen KA/Ka X-1s51mm1 siddet
oranlar1 Cizelge 4.8.2°de verilmistir. Siddet oranlarinin tavlama sicakligina gore
degisimleri Sekil 4.8.2°de grafiksel olarak ¢izilmistir. Ti i¢in KA/Ka X-1g1n1 siddet
oranlar1 900°C’ye kadar artan tavlama sicakligi ile giderek artmaktadirlar. Bu
sicakliktan bir sonraki tavlama sicakligindan yani 990°C’den sonra dlgiilen siddet
oranlari ise bir oncekine gore ¢ok keskin bir sekilde azalmiglardir. Daha sonraki
tavlama sicakliklarindan sonra Olgiilen siddet oranlar1 tekrar artan tavlama
sicakligiyla artmaktadirlar. Ti i¢in tavlama sicakligimin 990°C oldugu durumda
KAIKa X-1s51m1 siddet oranlari i¢in goriilen keskin azalma hari¢ artan tavlama
sicakligr ile Ti KA/Ka X-1s1m1 siddet oranlarinin diizgiin olmamakla birlikte

arttiklar1 soylenebilir.

Ni i¢in Olgiilen siddet oranlar1 ise tavlama sicakliginin 810°C oldugu durumda
keskin bir bigimde artip bir sonraki tavlama sicakligi olan 900°C’de yine keskin
bir bigcimde azalmislardir. Bundan sonraki tiim tavlama sicakliklarinda Ni igin
artan tavlama sicakligiyla siddet oranlarindaki artis devam etmektedir. Ni i¢in de
tipk1 Ti’de oldugu gibi tavlama sicakliginin 900°C oldugu durumda KA/Ka X-151m
siddet oranlar1 igin goriilen keskin azalma hari¢ Ni KAKa X-1ism1 siddet
oranlarinin da artan tavlama sicakligiyla diizgiin olmamakla birlikte arttiklar:
sOylenebilir. Ti ve Ni i¢in siddet oranlarinin keskin artis ve azalis gosterdikleri
tavlama sicakliklar1 farkli olmasia karsin tavlama sicakligina gore degisimleri

¢ok benzerdirler.



Cizelge 4.8.3. CoxCu;x alasimlarinda Co ve Cu i¢in KF/Ka X-1511 siddet oranlarinin belirli tavlama sicakliklarindan sonraki

degerleri.

KB /Ka

Co Co3Cug Coy,7Cuy ¢ Co,6Cug4 Co,sCugs Co94Cug
T (°C) Co Cu Co Cu Co Cu Co Cu Co Cu

0,1342 0,1304 0,1345 0,1307 0,1349 0,1308 0,1378 0,1318 0,1396 0,1330 0,1408
500 0,1340 0,1305 0,1335 0,1337 0,1300 0,1313 0,1366 0,1338 0,1380 0,1355 0,1378
600 0,1337 0,1308 0,1305 0,1345 0,1291 0,1322 0,1341 0,1365 0,1370 0,1380 0,1350
700 0,1334 0,1330 0,1283 0,1377 0,1261 0,1359 0,1291 0,1380 0,1298 0,1400 0,1322
800 0,1357 0,1340 0,1334 0,1438 0,1282 0,1426 0,1303 0,1425 0,1310 0,1420 0,1330
900 0,1374 0,1361 0,1340 0,1460 0,1288 0,1462 0,1302 0,1455 0,1311 0,1450 0,1333
1000  0,1333 0,1324 0,1347 0,1333 0,1320 0,1404 0,1316 0,1410 0,1321 0,1413 0,1350
1100  0,1325 0,1323 0,1351 0,1330 0,1330 0,1399 0,1320 0,1404 0,1330 0,1411 0,1355
1200  0,1324 0,1321 0,1353 0,1329 0,1336 0,1390 0,1333 0,1399 0,1331 0,1405 0,1359
1250  0,1324 0,1320 0,1355 0,1328 0,1339 0,1387 0,1340 0,1398 0,1333 0,1400 0,1370

6¢l



Cizelge 4.8.3. devam

T(°C)

500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1250

KB /Ko

Coy3Cuq7 CoyCugs Cu

Co Cu Co Cu

0,1343 0,1420 0,1348 0,1435 0,1390
0,1346 0,1400 0,1350 0,1434 0,1381
0,1349 0,1374 0,1359 0,1431 0,1379
0,1374 0,1341 0,1395 0,1425 0,1354
0,1387 0,1355 0,1404 0,1446 0,1384
0,1439 0,1359 0,1456 0,1450 0,1388
0,1409 0,1360 0,1374 0,1454 0,1390
0,1399 0,1390 0,1370 0,1460 0,1422
0,1397 0,1396 0,1369 0,1467 0,1444
0,1392 0,1399 0,1366 0,1470 0,1450

4!
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Sekil 4.8.3. CosCu;x alasimlarinda KA/Ka X-1s1mm1 siddet oranlarinin tavlama

sicakligr ile degigimi.
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Saf Co ve Cu ile bu elementlerden farkli oranlarda igeren CoxCu;_x alasimlari i¢in
her bir tavlama sicakligindan sonra Co ve Cu igin Ol¢iilen KA/Ka X-1s1m1 siddet
oranlar1 Cizelge 4.8.3’de verilmistir. Siddet oranlarinin tavlama sicakligina gore
degisimleri Sekil 4.8.3’de grafiksel olarak g¢izilmistir. Co i¢in KA/Ka X-1s1m1
siddet oranlar1 900°C’ye kadar artan tavlama sicakhigi ile giderek artmaktadirlar.
Tiim alasimlarda Co i¢in siddet oranlar1 bu sicaklikta keskin bir artigla en biiyiik
degerlerine ulagsmiglardir. Bu sicakliktan bir sonraki tavlama sicakligindan yani
1000°C’den sonra 6lgiilen siddet oranlar1 ise bir 6ncekine gore ¢ok keskin bir
sekilde azalmiglardir. Daha sonraki tavlama sicakliklarindan sonra 6lgiilen siddet
oranlar1 da ¢ok az miktarda olmak lizere giderek azalmaktadirlar. Cu igin 6l¢iilen
siddet oranlart ise 700°C’ye kadar artan tavlama sicakligi ile giderek
azalmaktadirlar. Bu sicakliktan sonra Cu igin Olgiilen siddet oranlari tim
alasimlarda en kiigiiktiir. Cu igin tiim alagimlarda 700°C’ye gelene kadar yavas
yavag, 700°C’de ise keskin bir sekilde azalan siddet oranlar1 bir sonraki tavlama
sicakligi olan 800°C’de keskin bir sekilde artmislardir. Bundan sonraki tiim

tavlama sicakliklarinda Cu i¢in siddet oranlarindaki artis devam etmektedir.

Sekil 4.8.3’den de goriildiigii tizere tavlama sicakliginin 700°C oldugu durumda
Cu i¢in KA/IKa X-151n1 siddet oranlarinda goriilen degisim (azalig) CoxCu;x (X=0,7
ve 0,6) alagimlarinda en biiyiiktiir. Tavlama sicakliginin 900°C oldugu durumda
ise Co i¢in KA/IKa X-15111 siddet oranlarinda goriilen degisim (artis) yine CoxCu, .«
(x=0,7 ve 0,6) alasimlarinda en biiyiiktiir. Co ve Cu i¢in dlgiilen siddet oranlarinin
en biiyiik ve en kiigiikk degerlerine ulastiklar1 tavlama sicakliklar1 birbirlerinden
farkli olmakla birlikte CoyCu;x alasimlarinda Co ve Cu i¢in Olgiilen siddet
oranlarinin tavlama sicakligi ile degisimlerinin birbirlerine goére ters yonlii
olduklar1 soylenebilir. Yani alagimlart olusturan elementlerden bir i¢in tavlama
sicakligl ile siddet oranlar artarken digeri i¢in azalmakta veya tam tersi durum

s0z konusu olabilmektedir. Ancak artig veya azalis miktarlar1 farklidir.
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4.9. Alasimlarin Kiitle Sogurma Katsayilari, Etkin Atom Numaralar ve
Elektron Yogunluklar

Calismanin  bu boliimiinde; farkli kompozisyonlardaki 3d geg¢is metali
alagimlarinin ¢esitli foton enerjileri icin kiitle sogurma katsayilar1 (um) deneysel
olarak belirlenmis ayrica WinXCOM programinda karisim kurali kullanilarak
teorik olarak hesaplanmuslardir. Olgiilen s, degerleri kullanilarak alagimlar igin
her bir enerjide toplam atomik tesir kesitleri (o), toplam elektron tesir kesitleri
(oe), etkin atom numaralar1 (Z.) ve etkin elektron sayilarinin (N.) deneysel ve
teorik degerleri belirlenmistir. Elde edilen veriler FexNi; (x=0,8; 0,7; 0,6; 0,5;
0,4; 0,3 ve 0,2) alagimlar i¢in Cizelge 4.9.1-3 ve Sekil 4.9.1-4’de, NixCrx (X=0,8;
0,6; 0,5; 0,4 ve 0,2) alagimlar i¢in Cizelge 4.9.4-6 ve Sekil 4.9.5-9°da, Fe,CryNi.
oy (X=0,7-y=0,1; x=0,5-y=0,2; x=0,4-y=0,3; x=0,3-y=0,3; x=0,2-y=0,2 ve x=0,1-
y=0,2) alagimlar1 i¢in Cizelge 4.9.7-9 ve Sekil 4.9.10-14°de, TixNi; (x=0,7; 0,6;
0,5; 0,4 ve 0,3) alasimlari i¢in Cizelge 4.9.10-12 ve Sekil 4.9.15-19°da verilmistir.

Grafikler her gruptan sadece bir alagim ig¢in ¢izilmistir. Grafiklerde incelenen
parametrelerin (tm, 6t, Oe, Ze ve N¢) enerjiye baglh degisimlerinin yan1 sira ilgili
alasim i¢in N, degerlerinin, Z./nin bir fonksiyonu olarak ¢izimleri de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.9.1. Fe, Ni ve FeyNi 4 alasimlari i¢in kiitle sogurma katsayilart (z4y).

Element 22,1 keV 25,0 keV 59,5 keV 88,0 keV
veya Alagim Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo.
o (cm’/g)
Fe 18,95 19,41 13,43 13,73 1,22 1,23 0,44 0,48
Feg gNip 21,65 20,48 14,56 14,42 1,14 1,29 0,48 0,50
Feg7Nig3 21,62 20,92 14,44 14,78 1,39 1,32 0,52 0,51
Feg6Niga 20,90 21,45 14,24 15,14 1,25 1,35 0,51 0,52
FegsNigs 21,24 21,92 14,91 15,53 1,28 1,39 0,52 0,54
Feg4Nige 21,39 22,44 15,84 15,86 1,33 1,42 0,53 0,55
Fe(3Nig 7 21,55 22,92 16,24 16,22 1,34 1,45 0,51 0,56
Fe,Nipg 22,44 23,41 16,89 16,58 1,44 1,48 0,56 0,57
Ni 26,18 24,42 18,96 17,33 1,66 1,54 0,58 0,59
24 —]— Den.
--@-- Teo.
20 4
16
512
8
4 -
04 ]
T T T T T T T
20 30 50 60 70 80 90
Enerji (keV)

Sekil 4.9.1. Fe( 4Nig ¢ alagimi i¢in 4, degerlerinin foton enerjisi ile degisimi.
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Cizelge 4.9.2. Fe,Ni, 4 alagimlar1 i¢in atomik ve elektron tesir kesitleri (o; ve o).

22,1 keV 25,0 keV 59,5 keV 88,0 keV

Alagim Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo.
o; (b/atom)

FegsNigo 2028,89  1911,75 1364,46  1351,34 106,83 120,89 4498 46,86
Fe(7Nigs3 2036,30  1968,49 1360,05  1392,07 130,92 124,33 48,98 48,03
Feg6Niga 1978,38  2025,70 1347,95  1433,14 118,32 127,79 48,28 49,22
Fe(sNigs 2020,61  2083,39 1418,42  1474,55 121,77 132,23 49,47 51,37
Feo4Nige 2044,99  2141,56 1514,39  1516,30 127,15 135,76 50,67 52,58
Fe(3Nig 7 2070,49  2200,19 1560,31  1558,39 128,74 139,31 49,00 53,80
Fe,Nigg 2166,61  2259,30 1630,75  1600,82 139,03 142,90 54,07 55,03
o, (b/atom)

Feo sNi 72,32 72,37 51,54 51,15 4,64 4,58 1,66 1,78
Feg7Nig 3 74,68 73,94 53,35 52,29 4,78 4,68 1,70 1,82
Feg6Nig4 77,03 75,52 55,16 53,42 4,92 4,78 1,75 1,85
FegsNigs 79,39 77,09 56,97 54,56 5,07 4,88 1,79 1,88
Fep4Nige 81,74 78,66 58,78 55,70 5,21 4,97 1,84 1,92
Fe(3Nig; 84,10 80,24 60,59 56,83 5,35 5,07 1,88 1,95
Fe,Nigg 86,45 81,81 62,40 57,97 5,49 5,17 1,93 1,99
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Sekil 4.9.2. Fe( 4Nip ¢ alasimi i¢in o; ve o. degerlerinin foton enerjisi ile degisimi.
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Cizelge 4.9.3. Fe,Ni; 4 alagimlar1 i¢in etkin atom numaralari ve elektron sayilar

(Ze ve Ne).

22,1keV 25,0 keV 59,5 keV 88,0 keV

Alagim Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo.
Z

Fe sNig 28,05 26,42 26,47 2642 23,03 26,38 27,10 26,31
Feo7Nig3 27,27 26,62 2549 26,62 27,38 26,56 28,73 26,46
FeoNig4 25,68 26,82 2444 26,83 24,03 26,74 27,59 26,62
Fey sNig s 2545 27,03 2490 27,03 24,03 27,12 27,56 27,27
Fep4Nig6 25,02 27,22 25,76 27,22 2441 27,30 27,54 2742
Feo;Nip; 24,62 27,42 25,75 27,42 24,06 27,48 26,00 27,57
Fey,Nigg 25,06 27,62 26,13 27,62 2530 27,65 28,02 27,71

N, (*10% elektron/g)

FeygNig, 2,99 2,82 2,83 2,82 2,46 2,81 2,89 2,81
FeoNigs 290 2,83 2,71 2,83 201 2,82 305 281
Feo6Nig4 2,71 2,83 2,58 2,83 2,54 2,83 2,91 2,81
Fe sNig s 2,68 2,84 2,62 2,84 2,53 2,85 2,90 2,87
Feo4Nig g 2,62 285 269 285 255 2,86 2,88 2,87
FeysNig 7 2,56 2,85 2,68 2,85 2,50 2,86 2,71 2,87
Fey,Nigg 2,60 2,86 2,71 2,86 2,62 2,86 2,90 2,87
T "Den.

25 , . , . , . ,
25 26 27 28

Ze

Sekil 4.9.3. Fey4Nipe alagimi i¢cin N, degerlerinin Z. degerlerinin bir fonksiyonu

olarak gdsterimi.
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29

—J— Den.
1--e-- Teo. e .

24 4
777
20 30 40 50 60 70 80 90
Enerji (keV)

3,1
—1— Den.
--o-- Teo.

3,0

2,5

2,4 1

20 30 40 50 60 70 80 90
Enerji (keV)

Sekil 4.9.4. Fe( 4sNij ¢ alagimi i¢in Z ve N, degerlerinin foton enerjisi ile degisimi.
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Cizelge 4.9.4. Ni, Cr ve Ni,Cr) alasimlari icin kiitle sogurma katsayilart (z4m).

22,1 keV 25,0 keV 59,5 keV 88,0 keV
Element Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo.
veya Alasim
L (cm?/g)
Ni 26,18 24,42 18,96 17,33 1,66 1,54 0,58 0,59
NiggCro 21,30 22,62 15,33 16,12 1,41 1,43 0,51 0,55
NigsCroq 19,87 20,83 14,01 14,70 1,38 1,32 0,49 0,51
NigsCros 19,33 19,94 13,75 14,05 1,21 1,26 0,45 0,49
Nig4Cro 18,11 19,01 12,80 13,40 1,15 1,20 0,45 0,47
Nip2Crog 16,88 17,20 11,29 12,10 1,01 1,09 0,39 0,44
Cr 16,88 17,20 11,29 12,10 1,01 1,09 0,39 0,44
2000
—J— Den.
1600 H
1200 H
5 800 +
400
0_

20

30 40

50

60

Enerji (keV)

70

80 90

Sekil 4.9.5. Nij sCry s alagimi i¢in g4, degerlerinin foton enerjisi ile degisimi.
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Cizelge 4.9.5. Ni,Cr 4 alasimlari i¢in atomik ve elektron tesir kesitleri (o; ve o).

22,1 keV 25,0 keV 59,5 keV 88,0 keV

Alagim Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo.
Ot (b/atom)

NiyCro» 2029,30  2153,15 1460,52  1524,36 134,33 136,05 48,59 52,29
NigCro 4 1848,85 1935,38 1303,59 1367,80 128,41 122,45 45,59 47,60
NisCry s 1777,10  1829,50 1264,10  1291,68 111,24 115,84 41,37 45,32
Nig4Cro6 1644,79  1725,62 1162,53 1217,02 104,45 109,35 40,87 43,09
Niy,Crog 1495,52 1523,87 1000,26  1072,03 89,48 96,75 34,55 38,73
O¢ (b/atom)

NisCryo 82,77 79,05 59,22 56,19 5,33 5,00 1,93 1,93
Nig ¢Cro 4 74,37 73,15 52,42 51,86 4,88 4,63 1,83 1,81
NigsCro s 70,18 71,36 49,02 49,69 4,65 4,44 1,78 1,75
Ni4Cro 6 65,98 67,83 45,63 47,53 4,43 4,26 1,74 1,69
NigCrog 57,59 62,65 38,83 43,20 3,98 3,89 1,64 1,56
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Cizelge 4.9.6. NipsCros alagimi i¢in or ve o, degerlerinin foton enerjisi ile

degisimi.
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Cizelge 4.9.6. Ni,Cr,x alagimlar1 i¢in etkin atom numaralar1 ve elektron sayilar

(Ze ve Ne).

22,1 keV 25,0 keV 59,5 keV 88,0 keV

Alasim Den.  Teo. Den.  Teo. Den.  Teo. Den. Teo.
Ze

NipsCro 24,52 27,49 24,66 27,13 25,21 27,24 25,24 27,07
NipCro 4 2486 28,00 24,87 26,38 26,32 26,46 2490 26,32
Ni sCrq s 25,32 25,80 25,79 25,99 23,90 26,06 23,20 25,94
Nip4Cro g 2493 25,57 25,48 25,61 23,59 25,66 23,54 25,56
Nip,Crog 2597 24,39 25,76 24,82 22,50 24,85 21,04 24,79

N. (* 10* elektron/g)

NigsCro 2,57 2,86 2,59 2,85 2,83 2,86 2,65 2,84
Nig ¢Cro 4 2,67 2,84 2,67 2,83 2,65 2,84 2,68 2,83
Ni sCrq s 2,75 2,79 2,80 2,83 2,60 2,83 2,52 2,82
Nip4Cro g 2,74 2,80 2,81 2,82 2,60 2,83 2,59 2,81
Nip,Crog 2,93 2,75 2,91 2,80 2,54 2,80 2,38 2,80
3,0
< Den.
® Teo.
2,9 -
2,8 [ ]
3 °
=2
2,7
<
2,6 -
2,5 T T T T T T T T T
24,0 24,5 25,0 25,5 26,0 26,5
Ze

Sekil 4.9.7. NigsCros alasimi i¢cin N, degerlerinin Z. degerlerinin bir fonksiyonu

olarak gdsterimi.
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Sekil 4.9.8. Nij sCry s alasimi i¢in Z, ve N, degerlerinin foton enerjisi ile degisimi.
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Cizelge 4.9.7. Fe, Cr, Ni ve FexCryNij.x+y) alasimlar1 i¢in kiitle sogurma

katsayilart ().

Element 22,1 keV 25,0 keV 59,5 keV 88,0 keV
veya Alagim Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo.
2
M (cm’/g)
Fe 18,95 19,41 13,43 13,73 1,22 1,23 0,44 0,48
Cr 13,67 15,44 8,93 10,81 0,98 0,98 0,43 0,41
Ni 26,18 24,42 1896 17,33 1,66 1,54 0,58 0,59
Fe( 7Cro1Nig2 20,68 20,00 15,9 14,13 1,17 1,27 0,46 0,49
Feg s Cro,Nig 3 22,25 21,46 15,61 14,21 1,25 1,27 0,52 0,50
Feg4 Cro3Nig 3 20,81 19,71 15,31 13,91 1,23 1,25 0,53 0,49
Feg5 Cro3Nig 4 21,66 20,22 15,65 14,27 1,23 1,28 0,52 0,50
Feg, Cro,Nig g 21,09 21,61 16,24 15,28 1,37 1,37 0,51 0,53
Feg 1 Cro,Nig7 20,56 21,58 1593 15,28 1,34 1,36 0,53 0,52
24 4 —J— Den.
--eo-- Teo.
20
16 H
§. 12 4
8 -
4 -
0 5 ‘
T T T T T T T T T T T T T T T
20 30 40 50 60 70 80 90

Enerji (keV)

Sekil 4.9.9. Fe( 5Cr2Nig 3 alasimi i¢in iy degerlerinin foton enerjisi ile degisimi.
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Cizelge 4.9.8. Fe,CryNi,_x+y) alasimlari i¢in atomik ve elektron tesir kesitleri (o; ve o).

22,1 keV 25,0 keV 59,5 keV 88,0 keV

Alasim Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo.
g; (b/atom)

Fey ;Cry,Nig» 1924,76  1861,47 1479,87 1315,13 108,90 118,20 42,81 45,61
Fegs CropNig;  2211,67  2133,14 1551,65 1411,49 124,25 126,24 51,69 49,70
Fegq CrosNip;  1919,17  1817,67 1412,62 1283,44 113,49 115,33 48,90 45,21
Feos Cro3Nipy  2008,76  1873,36 1451,39 132341 114,07 118,71 48,23 46,37
Fey, CropoNigs  1989,34  2037,45 1531,86  1441,31 129,23 129,23 48,11 49,99
Feg; CropNip;  1879,99  1973,25 1456,62 1397,19 122,53 124,36 48,46 47,55
g, (b/atom)

Fe,Cry Nig, 70,48 70,99 49,95 50,15 4,56 4,50 1,66 1,75
Fegs CrooNigs 70,99 71,18 50,17 50,29 4,62 4,51 1,70 1,76
Feps CrosNigs 69,15 69,80 48,58 49,28 4,53 4,42 1,70 1,73
Feo; CrosNigs 71,51 71,38 50,39 50,42 4,68 4,52 1,74 1,77
Feg, CrooNigg 78,06 75,91 55,60 53,69 5,04 4,80 1,84 1,86
Feg; CrooNig; 78,92 75,58 56,49 53,50 5,07 4,78 1,83 1,85
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Sekil 4.9.10. Fe(sCrooNigp3 alasimi i¢in o ve o degerlerinin foton enerjisi ile

degisimi.
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Cizelge 4.9.9. Fe,CryNij x+y) alagimlar i¢in etkin atom numaralar1 ve elektron

sayilar1 (Z. ve Ne).

22,1 keV 25,0 keV 59,5 keV 88,0 keV

Alasim Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo.
Ze

Fey,Cry Nig, 27,31 26,22 29,63 26,22 23,90 26,28 25,83 26,01
Feg s CroNig; 31,15 29,97 30,93 28,07 26,92 28,00 30,40 28,23
Fe4 Cry3Nig; 27,75 26,04 29,08 26,04 25,03 26,08 28,80 26,08
Feg 3 Cro;3Nig 4 28,09 26,25 28,80 26,25 24,39 26,27 27,67 26,24
Feg, Cry,Nigge 25,49 26,84 27,55 26,84 25,62 26,92 26,21 26,83
Feg,; Cry,Nig; 23,82 26,11 25,78 26,11 24,15 26,04 26,52 25,75

N, (* 10* elektron/g)

Fe( 7CroNip, 2,93 2,82 3,18 2,82 2,57 2,82 2,78 2,79
Fey s CrgoNig; 3,13 3,01 3,11 2,82 2,71 2,82 3,06 2,84
Feg 4 Cr3Nig; 3,01 2,82 3,15 2,82 2,71 2,83 3,12 2,83
Feg 3 Cro;Nip 4 3,03 2,83 3,11 2,83 2,63 2,83 2,98 2,83
Feg, Cry,Nigge 2,70 2,85 2,92 2,85 2,72 2,85 2,78 2,84
Fey,; Cry,Nig; 2,61 2,86 2,82 2,86 2,64 2,85 2,90 2,82
—I— Den.
334 —e— Teo.
3,2
3,1
Z" 3,04
2,94
2,84
2,7
T T T T T T T T T
27 28 29 30 31 32
Ze

Sekil 4.9.11. FeosCrooNigs alasimi i¢in N degerlerinin Z. degerlerinin bir

fonksiyonu olarak gosterimi.
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—1— Den.
33 --o-- Teo.

28 ) °« i
27
26
25 — 7
20 30 40 50 60 70 80 90
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i --eo-- Teo.

2,8 ® o
2,64
— T T T T T T T T T T T T 1
20 30 40 50 60 70 80 90
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Sekil 4.9.12. Fe(sCrooNig3 alasimi i¢in Z, ve N, degerlerinin foton enerjisi ile

degisimi.
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Cizelge 4.9.10. Ti, Ni ve TixNi;x alasimlar i¢in kiitle sogurma katsayilart (zm).

Element 22,1 keV 25,0 keV 59,5 keV 88,0 keV
veya Alasim Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo.
i (cm’/g)
Ti 10,19 11,90 7,39 8,37 0,71 0,78 0,39 0,34
Tip7Nig 14,40 15,65 10,24 11,05 0,93 1,01 0,42 0,41
TipeNiga 15,05 16,90 10,75 11,94 0,95 1,08 0,43 0,44
Tig,sNig 5 16,44 18,15 11,01 12,84 1,07 1,16 0,46 0,46
Tip4Nig ¢ 17,82 19,40 12,33 13,73 1,12 1,24 0,47 0,49
Tig3Nig 7 19,54 20,65 13,88 14,62 1,27 1,31 0,52 0,51
Ni 26,18 24,40 18,96 17,30 1,66 1,54 0,58 0,59
—— Den.
20 ° --o-- Teo.
16
12
£
3
8
4 -
0

20

30 40

50

60

Enerji (keV)

70

80 90

Sekil 4.9.13. Tip4Nig 6 alasimi i¢in um degerlerinin foton enerjisi ile degisimi.
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Cizelge 4.9.11. TiyNi, 4 alagimlari i¢in toplam atomik ve elektron tesir kesitleri (o; ve o).

22,1 keV 25,0 keV 59,5 keV 88,0 keV

Alagim Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo.
o; (b/atom)

TipsNigs  1222,68 1328,82 869,46 938,24 78,96 85,76 35,66 34,81
TigeNigs 1304,94 1465,35 932,10 1035,28 82,37 93,64 37,28 38,15
TigsNigs  1455,03 1606,37 974,44 1136,41 94,70 102,67 40,71 40,71
Tip4Nigs  1609,21 1751,89 1113,44 1239,87 101,14 111,98 42,44 4425
TigsNig;  1799,68 1901,91 1278,38 1346,53 116,97 120,65 47,89 46,97
o, (b/atom)

Tip7Nig; 53,13 55,60 38,50 39,25 3,53 3,58 1,59 1,48
TigeNigs 58,56 59,79 42,43 42,25 3,85 3,84 1,65 1,56
TipsNigs 63,99 63,99 46,36 45,25 4,17 4,09 1,71 1,64
Tip4Nigs 69,43 68,18 50,30 48,24 4,49 4,35 1,78 1,72
TigsNig; 74,86 72,38 54,23 51,24 4,82 4,60 1,84 1,81
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1600
1200
S 800
400 +
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Sekil 4.9.14. Ti4Nig 6 alasimi i¢in o; ve o. degerlerinin foton enerjisi ile degisimi.
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Cizelge 4.9.12. TiNi;x alagimlar1 i¢in etkin atom numaralar1 ve elektron

sayilar1 (Z. ve Ne).

22,1keV 25,0 keV 59,5 keV 88,0 keV

Alasim Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo. Den. Teo.
Ze

Tig7Nig3 23,01 23,90 22,58 2391 22,37 23,94 22,39 23,58
Tig¢Nig 4 22,28 24,51 21,97 24,51 21,39 2441 22,55 2447
TipsNig s 22,74 25,11 21,02 25,12 22,69 25,10 23,74 24,80
Tip4Nig6 23,18 25,69 22,14 25,70 22,50 25,77 23,90 25,66
Tiy3Nip 7 24,04 26,28 23,57 26,28 24,29 26,23 26,08 26,00

N, (* 10* elektron/g)

Tig7Nig3 2,71 2,81 2,66 2,82 2,63 2,82 2,64 2,78
Tip¢Nig4 2,57 2,83 2,53 2,83 2,47 2,82 2,60 2,82
Tip sNig s 2,57 2,84 2,37 2,84 2,56 2,84 2,68 2,80
Ti4Nip6 2,57 2,85 2,45 2,85 2,49 2,85 2,65 2,84
Tiy;Nig 7 2,61 2,85 2,56 2,85 2,64 2,85 2,83 2,82

3,0

—1— Den.
1 —e— Teo.

2,94

2,8 -

2,74

= <
2,6 -
<
2,54
<
2,4
23 T T T T T 7/ T
22,0 22,5 23,0 23,5 25,5 26,0
Ze

Sekil 4.9.15. Tip4Nige alasimi i¢in etkin N. degerlerinin Z. degerlerinin bir

fonksiyonu olarak gosterimi.
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Sekil 4.9.16. Tip4Nipe alagimi i¢in Z. ve N, degerlerinin foton enerjisi ile

degisimi.
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Ilgili ¢izelge ve sekillerden (FeNijx alasimlari i¢in Cizelge 4.9.1 ve Sekil
4.9.1’den, Ni,Cri.x alasimlari icin Cizelge 4.9.4 ve Sekil 4.9.5’den, Fe,CryNii_(x+y)
alagimlar1 i¢in Cizelge 4.9.7 ve Sekil 4.9.9°dan, TixNi; alagimlari i¢in Cizelge
4.9.10 ve Sekil 4.9.13’den) de goriildiigii lizere incelenen her bir alasim igin kiitle
sogurma katsayilar1 (un) artan foton enerjisi ile azalmaktadirlar. Her bir foton
enerjisinde alagimda atom numarasi biiyiik olan metalin konsantrasyonu artarken
alasimin kiitle sogurma katsayis1 biiytimektedir. Alasimlari i¢in deneysel olarak
belirlenen un degerleri WinXcom programinda karisim kurali temel alinarak
hesaplanan teorik degerlerle uyumludurlar. Deneysel ve teorik sonuglar arasindaki
kiigiik farkliliklar Slglimler sirasinda numunelerde meydana gelen oksitlenme,
deney sistemi, sayma veya verim hatasi gibi etkenlerden kaynaklanabilir.
Incelenen alasimlari igin s, degerleri foton enerjisine ve alasim igerisindeki 3d
gecis metallerinin konsantrasyonlarina bagli olarak degismektedirler. Toplam
atomik ve elektronik tesir kesitlerinin (a; ve o) foton enerjisi ile degisimleri o
degerlerinin degisimi ile paralellik gostermektedirler (FexNijx alasimlart icin
Cizelge 4.9.2 ve Sekil 4.9.2, NixCrx alasimlar1 i¢in Cizelge 4.9.5 ve Sekil 4.9.6,
Fe,CryNij(x+y) alasimlar icin Cizelge 4.9.8 ve Sekil 4.9.10, TiNi; alasimlar igin
Cizelge 4.9.11 ve Sekil 4.9.14). N, degerlerinin Z. degerlerinin bir fonksiyonu
olarak foton enerjisine gore cizildigi grafiklerden (FexNi;x alasimlar icin Sekil
4.9.3, NiyCrix alasimlart i¢in Sekil 4.9.7, FeyCryNii.xy) alagimlari i¢in Sekil
4.9.11, TiyNi; alagimlart i¢in Sekil 4.9.15) N, degerlerinin artan Z. degerleri ile
lineer bir bigimde arttig1 agikca goriilmektedir. Alagimlar i¢in Z. degerleri de foton
enerjisi ile degismektedirler. Z. ile yakindan iliskili olan N. degerleri de foton
enerjisi ile Z. degerleri ile ayni1 sekilde degismektedirler (FexNi;x alasimlar1 i¢in
Cizelge 4.9.3 ve Sekil 4.9.4, NiyCrx alasimlar1 i¢in Cizelge 4.9.6 ve Sekil 4.9.8,
FeyCryNij.(x+y) alasimlar i¢in Cizelge 4.9.9 ve Sekil 4.9.12, TixNi, . alasimlari i¢in
Cizelge 4.9.12 ve Sekil 4.9.16).



165

5. SONUG

Bu caligsma tli¢ kisimdan olusmaktadir. Calismada ulasilan bulgular ve bunlar i¢in
tartisma bir Onceki boliimde; birinci kisim igin 4.1-7, ikinci kisim igin 4.8 ve

ticlincii kisim i¢in 4.9 bagliklar altinda verilmistir.

Caligmanin birinci kisminda;

a. Saf 3d gecis metallerinde ve bunlardan farkli oranlarda kullanilarak
hazirlanan mekanik alagimlarda, ilgili 3d gegis metalleri i¢in Ka, Kf pik
tepesi enerjilerinin, FWHM'larinin, Ko, K ve tiim K pikleri altinda kalan

alanlarin durumu incelendi.

b. Tiim numuneler i¢in K X-151n1 siddet oranlarinin; herhangi bir diizeltme
islemine tabi tutulmamis degerleri (Nkg/Nk,), gerekli diizeltme islemleri
yapildiktan sonraki degerleri (lks/lk,) ve alasimlar i¢in saf metallere gore

normalize edilmis degerleri (Rks/Rk.) belirlendi.

c. Olgiilen lxg/lk, X-151m siddet oranlari kullanilarak alasimlari olusturan gegis
metalleri i¢in 3d elektronlarinin sayisi; Nsg, 4s, 4p elektronlarinin toplam
say1st; Nas4p, saf metale kiyasla 3d elektron sayisindaki degisim; Dnsq

belirlendi.

d. Alasimlar i¢in 3d ve 4s, 4p elektronlarinin toplam sayilart; Tnzg ve TNy ap,
saf metaller i¢in dlgiilen degerlerin alasimlar i¢in agirlikli toplamindan elde
edilen 3d ve 4s, 4p elektronlarinin toplam sayilari; Tngd* ve Tn4s,4p*

hesaplandi.
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Tim alagimlar i¢in alasimi olusturan 3d gegis metallerinin pik tepesi enerjilerinin
metallerin saf hallerindeki pik tepesi enerjilerinden kayda deger bir sapma
gostermedigi tespit edilmistir. Buna karsin alasimi olusturan 3d gecis metalleri
icin FWHM degerleri bu metallerin saf halleri i¢in elde edilen degerlerden
farklilik gostermektedir ve metallerin alagimdaki oranlarina bagli olarak diizgiin

olmamakla birlikte degismektedirler.

KAKa X-15m1 siddet oranlari alasimdaki metallerin oranlarmma bagli olarak
degismektedir. Bu degisim alagimi olusturan metallere bagl olarak konsantrasyon
degisimi ile aym1 veya zit yonlii olabilmektedir. Kiyaslama i¢in alagimlarda
Olciilen siddet oranlar1 saf metaller i¢in dlgiilen siddet oranlarin gére normalize
edilmistir. Alasimlarda elde edilen siddet oranlari saf metallerdekinden biiytik

veya kii¢iik olabilmektedir.

Alagimlarda 3d gecis metalleri i¢in Ol¢iilen siddet oranlar1 kullanilarak bu metaller
icin valens elektron yerlesimleri belirlendi. Bunun i¢in Olgiilen siddet oranlar
ilgili metallerin farkli elektron yerlesimleri i¢in multikonfigiirasyon Dirac-Fock
hesaplamalar1 sonucu elde edilmis siddet orami degerleri ile kiyaslandi.
Alagimlarda 3d gecis metallerinin valens elektron yerlesimlerinin saf metallerden
farkliliklar ~ gosterdigi  anlasildi.  3d  gecgis metallerinin  alagimlardaki
kompozisyonlarinda meydana gelen degisim, alasimi olusturan metallerin her
birinin atomlarinin sahip oldugu 3d elektronu popiilasyonunda degisime sebep
olmaktadir. Alagimlari olusturan metallerin 3d elektron sayilarinda meydana gelen
degisimler kiyaslamali olarak incelendiginde bu degisimin iki sebepten
kaynaklanabilecegi goriilmiistiir. Bunlardan ilki elementin 3d ve 4s, 4p durumlari
arasinda  gerceklesen  elektron  dagilimlarimin  yeniden  diizenlenmesi
(delokalizasyon) ve ikincisi alasimi olusturan metaller arasinda gergeklesen yiik
transferidir. Raj et al. (1999)’e gore alasimlarda 3d elektron popiilasyonlarinda

meydana gelen degisimin asil sebebi alasimi olusturan elementler arasinda
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gerceklesen 3d elektron transferidir. Ancak bu degisimin sebebi agiklanirken 3d
ve 4s, 4p durumlar arasinda elektronlarin yeniden diizenlenmesi de ¢ok az da olsa
etkilidir. Powlowski et al. (2002)’e gore alasimlarda metallerin valens elektron
yapilarinda gozlenen degisimi agiklamak igin ilgili metallerin 3d ve 4s, 4p
durumlar1 arasinda elektronlarin yeniden diizenlenmesini hesaba katmak
gerekirken bir elementten digerine elektron transferi ihmal edilebilir. Buradan da
anlasilacagr iizere literatiirdeki caligmalarda; alasimlarda 3d elektron
poiilasyonlarinda gozlenen degisimin sebebiyle ilgili olarak net bir sonuca
varilamamistir. Bu calisma sonucunda elde edilen bulgular alagimi olusturan
elementlerin valens elektronlarinin yerlesiminde her iki olayinda (yiik transferi ve
yeniden diizenlenmesi) etkili oldugunu ve alasimi olusturan elementlerin cinsine
ve alagimdaki oranlarina bagli olarak birinin digerinden daha baskin olabildigini

gostermistir.

Bu ¢alismada ayni metallerden farkli oranlarda igeren bir alasim grubunda bazi
alasimlar icin delokalizasyon ve yiik transferinin guruptaki diger alasimlardan
daha biiyiikk ve zit yonli oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla bu alagimlarda
valens elektron yerlesimleri de diger alasimlardan farklidir. Bu alagimlarin sahip
olduklar1  farkli  fiziksel Ozellikler valens elektron yerlesimlerinden
kaynaklanabilir. Amaca yonelik 6zelliklere sahip alagimlar tasarlanirken bunlarin
sahip olduklari/olmalar1 gereken elektron yerlesimleri KA/Ka X-151mm1 siddet

oranlar1 dl¢tilmek suretiyle belirlenebilir.

3d elektron transferi yiliksek konsantrasyonlu elementten diisiik konsantrasyonlu
elemente dogru gerceklesebilecegi gibi bu transfer diisiik konsantrasyonlu
elementten yiiksek konsantrasyonlu elemente dogru da gerceklesebilir. Bununla
birlikte bir elementin atomlari tarafindan verilen 3d elektronlarinin sayistyla ikinci
elementin atomlar1 tarafindan alinanlarin sayisi arasinda basit bir nicel iligki

yoktur. Ayrica bir elementin 3d elektron sayisindaki degisim diger elementin 3d
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elektron sayisindaki degisime her zaman uygun olmamaktadir. Buna gore alagimi
olusturan 1ilgili elementlerin atomlarinin 3d ve 4s, 4p seviyeleri arasinda
elektronlarin yeniden diizenlenmesi, alagimlarda elementlerin valens elektron

konfigurasyonlarinin degisimini etkileyen diger bir etkidir.

Caligmanin ikinci kisminda; 3d geg¢is metallerinin KG/Ka X-1s1m1 siddet oranlari
lizerine tavlama sicakliginin etkisi aragtirilmigtir. Bunun i¢in farkli oranlarda 3d
gecis metali igeren mekanik alasimlar hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler
diizenli adimlarla artan sicakliklarda tavlanmis ve her bir tavlama isleminden
sonra numunelerin Kf/Ka X-151n1 siddet oranlar1 belirlenmistir. Bu 6l¢limlerin
sonuclar1 3d gecis metali alasimlarinda; Kf/Ka X-151n1 siddet oranlarinin, alagimi
olusturan metallerin elektron yerlesiminin yani sira tavlama sicakligina da bagh

oldugunu gostermistir.

Yapilan literatiir taramast sonucunda 3d gegis metallerinin Kf/Ka X-151n1 siddet
oranlar1 lizerine tavlama sicakligi etkilerinin incelendigi herhangi bir ¢aligmaya
rastlanilmamistir. Dolayisiyla bu c¢alismada elde edilen bulgularin baska

caligsmalarin sonuglari ile kiyaslanmasi miimkiin olmamustir.

Calismanin {igiincii kisminda; ¢esitli foton enerjileri icin saf 3d gecis metalleri ve
onlarin farkli kompozisyonlarindaki alagimlarinin toplam kiitle sogurma
katsayilar1 (um) Olglildii. Her bir alasim igin teorik kiitle sogurma katsayilari
karigim kurali dikkate alinarak WinXcom programinda hesaplandi. Alagimlar i¢in;
toplam atomik ve elektronik tesir kesitleri (ot ve oe), etkin atom numaralar1 (Z.)
ve elektron yogunluklar1 (N.) Olgiilen kiitle sogurma katsayilar1 kullanilarak

belirlenmistir.
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Alasimlar i¢in g4 degerleri foton enerjisine, alagimdaki elementlerin atom
numaralarina, alasimdaki oranlarina, fiziksel ve kimyasal durumlarina baglidirlar.
Alagimlar i¢cin o ve oz degerlerinin foton enerjisi ile degisimi u,, degerlerinin
degisimi ile aym sekildedir. Alasimlar icin N, degerleri Z. degerleri ile ¢ok

yakindan iligkilidirler ve enerjiye gore degisimleri Z ile aynidir.

3d gecis metalleri ve onlarin alagimlart modern teknolojinin gelisiminde 6nemli
bir rol oynamaktadirlar. 3d gecis metali alasimlar1 i¢in valens elektron
yerlesimlerinin yan sira kiitle sogurma katsayilari, toplam atomik ve elektronik
tesir kesitleri, etkin atom numarast ve elektron yogunlugu gibi fiziksel
parametrelerin bilinmesi onlarin fiziksel 6zelliklerinin anlagilabilmesi i¢in oldukca

onemlidir.

Bir element i¢in y- ve X-iginlarinin sogurulmas: ve sacilmasi elementin atom
numarasi ve yogunlugu ile ilgilidir. Elementlerden olusan kompozit bir
materyalde elementlerin atom numaralar1 tek baslarina kompozit materyalin atom
numarasini temsil edemezler. Alasim veya bilesikler gibi kompozit materyaller
icin bu islemler etkin atom numarasi ile ilgilidirler. Dolayisiyla 3d gec¢is metali
alagimlar1 icin etkin atom numaralarinin bilinmesi Onemlidir. Bu c¢alismada
alagimlarin etkin atom numaralar1 ve elektron yogunluklar1 kiitle sogurma
katsayilarinin 6l¢iilmesine dayali bir yontemle belirlenmistir. Calisma, alagimlarin
etkin atom numaralar1 ve elektron yogunluklarini belirlemek i¢in kiitle sogurma
katsayilarinin kullanigh ve duyarli bir parametre oldugunu gostermektedir. Yine
bu caligmanin sonuglar1 farkli kompozisyonlardaki 3d ge¢is metali alasimlarinin
atom ve elektron sayilarinin degisimi ile kiitle sogurma katsayilarinin nasil
degistiginin daha iyi anlagilmasina saglamaktadir. 3d gec¢is metali alagimlart igin
kiitle sogurma katsayisi, toplam ve elektronik tesir kesitleri, etkin atom numaralari
ve elektron yogunluklarinin belirlendigi bdyle bir arastirma literatiirde mevcut

degildir.
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1980 yilinda Erzurum’da dogan Ibrahim HAN orta ve lise 6grenimini Erzurum
Atatiirk Lisesinde tamamladi. 1998 yilinda girdigi Atatiirk Universitesi Fen
Fakiiltesi Fizik Boliimiinden 2002 yilinda mezun oldu. Ayni yil Atatiirk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde Atom ve Molekiil Fizigi Bilim Dali’nda
Yiiksek Lisans’a basladi. Yiiksek lisansin1 karakteristik X-isinlarinin acisal
dagilimlar iizerine yaptigi “Atom numarast 78 < Z < 92 Araligindaki Bazi
Elementlerin LI, La, LB, Ly X-1s5in1 ve Compton Sagilma Diferansiyel Tesir
Kesitlerinin Ol¢iimii” adli tezle 2005 yilinda sonuglandirdi. Aymi yil yine ayni
bilim dalinda doktora ¢alismalarina basladi. Doktora ¢alismasini “Gegis
Metallerinin Valens Elektron Yapilarinin X-Isin1 Siddet Oranlar vasitasiyla
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Yogunluklarinin Tayini” isimli tezle Nisan 2009’da tamamladi. 2005-2009 yillar1
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