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¥ZET

Af yon Kocatepe | niversit elsktron-farzp deCahy |l a bng, rnadteu vyae ré n d
yapeélan -alékmalarda; at omi k vV e mol ekg¢l er sisteml
iyonlakma olayénda -ok par-acék probleminin -°2z¢mg¢
teorik modellerin gei Kkt iri |l mesine yardémcé -@0Olwnmakbadému.yv arBa
ger-eklextirilen -alékmalar ve farkl é atom ve mol e
ol ar ak s (htipd/&2maky.a¢du.tr/).

Anahtar Kelimeler: El ekt r «kma - areméeyl er i , diferaaepi telknt pisj r e

spektrometresi.

CROSS SECTION MEASUREMENTS WITH ELECTRON COLLISION
EXPERIMENTS AT e-COL LABORATORY

ABSTRACT

Studies in eCOL laboratory located in Physics department at Afyon Kocatepe University, Turkey are
consantrated on the producing experimental data for the solution of many body problems in collision
physics, in addition to the examination of the kinematticicture of the atomic and molecular systems

and assisting the development of new theoretical models. In this work, cross sections obtained for various
atoms and molecules are presented in deftatitp://e2e.aku.edu.tt/)

Keywords: Electron collision expriments, differential cross section, (e,2e) technique, electron
spectrometer.

1. GKRKk

Atom ve molek¢llerin elektron et kisi ile iyonlakté
ve geni kK uy douullaumamadklt &ahdiéar p @ ra-taocn@lrka lagrd/@al | er i n, - ar peécx
kuantumf i zdeijteimal prensiplerinanl ak él mas énda ©°nemli bir yer.i va
yapedaarmosferde g¢nek éxkéjé ile etkilexkaymklahannucu a-
dej i kiincdleemesinar p @€k ma fi zifjJi ile i likkilidir. Bu -al &
ve yeéldezlardaki atom ve molek¢llerin belirlenmesi
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bulunabil mesi vV e yerke¢re d éxné nda ackhtagragétlemasear¢ zer u

yapeélabil mektedir. Ayreca,; biyolojik organizmal arer
é€keén tedavisi y°ntemi sayesinde hem tanésal (X exeé
kullané mén d a , yavack elektronlarl a mol eke¢l | er araseéenda

yapeéya sahip DNA molek¢glé¢egnegn ajér iyon et kisi iIe |
oynamakt a r

tarpékma deneyl eariyélllkaralaarRuk hed ¥ @& Id 6 u rfl]. Daha €l ma d
sonra elektroratom, iyoratom, fotorat om gi bi b ideneyerk gar pekimdinyal i ri | mi K
i kKl eme ve dedierkitrP rgdleikimmd ijidenucunda -arpékma den
eneyler yapélabilir hale gel miktir. Dijer yandan
kt e, -arpékma fizifj.i geni kK barrs dueyng uvl ea mRu tah earnfée
ik sa-él ma deneyinden yola -ékelarak her tg¢rl
i yelektohyw & knal, a ma , vb.) szerirma omalvek meollerka | B &k li
ndakii lgynémt éylaén élm d a , di nami k s¢re-lere i ikl
ememi Ktir. Atom fizijinde, é - par-acéktan ol
k yaklakéma dayanan teorik model éemebapé¢t amal =
a- duyul maktadeéer.
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tarpékma deneyleri, belirli enerjiye ve moment uma
sonucua - €] a px €ékaprkl arén s ayemeé yisled iollqirlaikdierl de edil e
kavramé ile il ilkkd émi senek ] aoémag ékuantum mekan
ir-ok K uygulamaseé sebebiyle et kil

deget eakebasanéhaheseh@pkianmas

(=

e
olaseéel éklaréneén belirlenmesi
amaktadeér . Genebaaglkarmrals,a-@g¢h
na orané diferansiyel tesir

| mesini
siyonun a
rtlar altéenda bir -arpékma ol ayeéneéen mey
r meé Kvaen -paarrp-éakcnéak | as&r as énda meydana gel en
¢l arasendarnkeljisives k1 Elema ma- esekar dbagh éedéer .
iyon tipinin ger-eklekme olakbeéktti@nkEavemeantej
a-eélaren&| dkhtffreEedért kisiyle iyonlakma olayénda, - a
bulunmasé d°rt far kl & t:{irt otpelsaint ikyeosniltaikotalhCressetsa m & nkle
SectionTCS, ii) tekli diferansiyel tesir kesiti (Single Differential Cross SectBRCS), iii) ikili
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diferansiyel tesir kesiti (Double Differential Cross Sectbd CS) v e i v) ¢-1¢ diferan
(Triple Differential Cross SectiofiDCS). Toplam tesir kesiti (TCS), gJen elektronun enerijisinin bir

fonksiyonudur vV e -ar peéxk ma sonrasé a—éja -ékan e |l
momentumundan bajémséz olarak meydana gelen iyonl a
tesir kesiti ° |ma¢dnal ed lid u k--oa] u® nueyng ul aol mas éna kar kKEer
hedefin yapésé hakkénda g°receli olarak dah@ az bil
enerjili elektronlaa t o mun/ me b e pEdogouaua - é&-jékan i ki eil ekd jr®In@ml aernée
tanéml/dE) (.d Tekl.i di feransiyel tesir kesitini doj
di feransiyel tesir kesitinin t¢m akKkeéllair d¢izfeerrianndseiny
kesiti (DDCS) , -arpékma sonraséndaki koparélan vey

DDCS, -ékan elektronun (deneysel olarak detekte ed



kesitinin (TDCS) entegredimesiyle elde edilir. Deneysel olarak detekte ediimeyen elektronun enerjisi

sabit tutulur. B°ylece DDCS, detekte edilen dijer
olarak ifade edilir(d®/d q d.E)DCS ©° 1 - ¢ ml er i , i yonddaa«fman me&kmas & mh a k
t e mel bilgiler:i i-ermesine raj men, iyonlakma dina
sonucu ortaya -ékan t¢m par-acéklareéen dedekte edil e
Kyonl akma s g¢relcairnaikn tkaim eama& k lkanomas é ¢-1¢ diferansi)
spin hari- -arpékmadaki t¢m par-acéklarén enerji v
elektronlarén a-élaré ve elektronladdddin dyadE).i ni n en
¢ojunlukl a, (e, 2e) deneylerinde sa-élan elektronu
dejiktirilerek a-éya g°re tesir kesiti ol - ¢emleri 8
t ut ul ma saék,t alreed @afne moment umun b¢y ekl ¢]J ¢ ve y°neli min
Buna g9°re kopan =elektronlar momentum transfer doj
yojunluklu ol ar ak sa-€él makt adeéer . Bi r iemicaolarakp i k b °
isimlendiril mektedir ve gelen elektron ile atoma b:
Kkinci pik b°lgesi geri sa-€é€lma (recoil) bl gesi 0
°nce gelen eléenkét rwenl daharpe@ért &] i ki nci bir -arpékma:
sa-éldejéenée g°stermektedir.

El ekt ron et ki si il e iyonlakma ol ayé, elektron vV e
par-acékt an bir veya dahdérf.azFar kelliéy lotwit & ik imia e r laddep §
ger-eklekebBUmektddnrbazél ar é; doJ r udaipnizatieny o nans |
t ekl i ve =-okl u, i - ya da deéecx kabukt an iyonl ak mal
kopar éumamé&ndda - okl u Aiuywen!l alniay | wega mey d&yanlged mad i
olayénén en -o0ok ger-eklexktiiji durum hedef ypary-éd eamjé
baklaréndan itibaren sa-¢€&l ma téenkdna J bi | gait oand ikn meed ema
teknik ol muktur. El ekt ron -arpékmaseéeyl a iyonl ak ma
(TDCS) °1l-¢1 mesi, hem sa-él ma s¢recinin kendisinin
en etkiligermatkdtilrdariréamesi ne katkéeda bulunmuktur. El e
TDCS °1l-¢mlediekt ebektkoore | asyon (e, 2¢e) teknifji il e
-arpékmasé ile atom veya molek¢lmekki bafl ¢t redre k( s e
kopar él an) e K zamanlke, dépr alekmdiejdiekt sa<ed@dlimar deneyl
molek¢gl¢egn dinamik yapéseée ile ilgildi bil gi verir.
tarafeéendan @2l ukjt-ulréu ldnufkeeruans i yel tesir kesitinin ©°
olukturmanén yanénda, -arpékma s¢recinin daha ayrér
KI'k (e, 2e) -akéekwmaNe-uadlaecckhmans & 19i6@i)r ridgaw dO9&0d yre | gapal
Amaldi ve ark. ile Ehrhardt ve ark, i Ik deneysel (e, 2e) sonu-1lar e
yayeéenl a @&k Armatdidvé mrk.( 196 9) taraféendan ger-eklaexktirile
yaklakék 15 keV gelpEln BbLbekemerl egeomesrndedi yani -
elektronun exit enerj.i ve a-éda dedekte edildifiji C
ger-eklexktirmiklergimin Gééjinkteil reiklt mosni einleer jal énan
enerji spektrumu olarak bilinmektedir. Ehrhandd ark.( 1 9 6 9 ) , 114 ve 50 eV i-in k

a-éséna bajle olarak ve koparélan elektro@S enerji
ol - ¢mlerini (e, 2e) [dleneg | B2e) dekeeflemexkilerdier bu ko
yaklakeék kérk yéllek s¢rede ol muktur.



Elektron etkisiyle iyonlakma ol ayeé, teor ik model |
etkisiyle i yonl akma olayénda -arpékmadan sonra birbirle
ol an en az é - par-acéek bulunmaktader. Kyonl ak ma
pr mi nin -%z¢l mesini gerektir nveekt embime.nt uPmalra-raécn

l en mesi iyonlakma olayénéen tam olarak taneéemlat
er ile hedef atomun bajlé durumlaréndan il k
nin kurkutlandaésrée. a ma- | an ma
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ren son d°nemlerinde Langmuir v
a K o ronl ayd lkalra&@k @ m@meé Bi-reemen Bet he
rul gel itwetoirn ikl faebst]i ylagpbeendeinat d a Pe
t ekl i iyonlakma olayeé i-in ¢- y¢kl
g €8,9]. Kibtt wve Massey t(1087) elastik ve elastik olmayatektron atom
-arp alar énén teorisini ay r[Bh Bywdn éve dohchaina(lO89)b i r ki
elektronrat om - arpékmalar énda t ekl [ll]. BrunerVeaakkniho89os;t ay én é i
Coulomb dalga fonksiyonu (Three€Coulomb Wa ef unct i on, 3C) teorisini i'yo
hesaplanmaseéendd. kBdrlkeen mgaed @4) taraféendan hazeérl ana
atom/ iyon/ mol ekg¢g |l -arpékma t eo[t3i Rescigaowe @k WY E bi r

geliktirdi kler:i Dék Kompleks ¥l -ekleme (Exterior Cc
kuat um mekani ks el D [1d]r a R ze Inlciek le@a miwd nl a kK ma di feran
hesaplanmasénda far&neél malttdk«eyakl akémlar kull
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Kyonl akma s cinin tamamé teorik olarak hesaplana
matrisini k anmaktadeéer. Birinci -BoBAn) ,y akalrapkéemeannc
dinami kl eri nemhdi rdgeerrneicre.d e Sobna sd @ eu md a, sa- €l an p
par-acéklar araséndakFBAgtakil axiemel é d ei rerhale ediilliem
sadece ilk teri mi hesaplamal ara dahi Apprexinatibni r . Kki i
SBA) i se sa- el andebkesaplanmalara daail eailiid, 19]bBiolrgni lyeark | ak é ml ar &,

s¢recinde yer al an tem et kilekmelerdi tam anl ame i
denkl eminin -0 z:emmme &t adierk.l EéEBUu getidreane TDCS hesapl
dejikiklikler yapél méekteér . Bu dejikikliklerin en

Collisional Interaction P C1 ) , polarizasyon ve elektronpdakha k to
onrasé a-éeéja -éekan i Kki elektron araseéndaki Coul om
esaplamal aréna Gamow f akt °[2021] iBl metot il hegaplanark TORS! i n d e

onu-laré He ve H i-<eirnndegkdelegbekt rsomuehar]) al uyu
nerjilerde uyumsuzluk g°stevemnkKtlOdBior) ., Bedeml ae | keikn
¢zl em dal ga, -arpékma sonraseé ortaya -eéekan i ki e
oubmb sa-élma fonksiyonunun kul | aiflg22d®hesve &BK met o«
1993), taraf é&n dealne kbtur onmo dked r, e lealseyka m ofnakt °r ¢n¢gn de d
onrasé a-éeja -eéekan i ki seilyeoknturnounn it-ainné nd axmi@@amuék id el
a
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ém ile elde edilen TDCS sonu-laré orta dere
lektron enerjilerinde ileri sa-élmaepikinin
ison (1994), ilk ve son durhued afal gtak if loenkkmei |y
der ek, d¢kek ve orta derecelii pllevkitkracredaner
[ en met ot | ardélgad ek leachianiSc hr 8 pgli agpedal ga f on
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-%z¢mlendiJoi yakénsak -iftiea@Cm Y Lhharwemenb ulCd o maek
met odu il e eldd¢sgregdk| emesjinlnea g lhealkk g If | eart oim i n b ack
sunmaktd §24,25].

-arpékmalarénda atom veya molek¢l l erde i
i, t ek par - ac ék vy e oldrak eetektdediimegiye¢ (®,2e)p ar - a ¢ ¢
ril mektedir. (e, 2e) -akékma deneyinde L
e
C

D X~

hedef ile -arpékteérélér ve hedef iyonl
u koparmaymor,arbaehiénrl emHernr dkzal eer eckzer i n
r ile ek zamanl é& olarak detekte edilirl
| a yerlextiril mesi il e ©°li-r¢gllegnrmi kBOoylluerc. e
H e He gibi atomlar i-in teori ve deney
atomlar i-in el de edil en TDCS sonu-1larénda
e
[
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deneyselk &@leak tedrradikd & fandHE[KADPRE R[PSS0, k a
30, NbO [33], GH, [34] ¢, zer inedi r . Mol ek¢l I er i-in
yédader. Mol e k¢ |
I I anFBAywak lyaké m& é
ga itme yaklakeéem
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l erin kar makéek yapésénda
weé aby yaklakemla birlikte
€ ve bozul muk dalga it me
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He
Helyum el as

k sa-élma tesir kesitleri35bi ¥l s¢ghandar
dejerlerin o}

ri k karkélakt ér mal aCC€@€mefodurve Bartsechat Br ay
ve ark (1999 t ar éndamatgreils kKt RMPEEn mé&kt ot | ar é [3R&7] | anél ar
Brungerve ark( 1 9 9 taraféndan elastik diferansiyel tesir
taraféendan geliktirilen CCC teorik hesaplamalar e i
be¢yeék a-élarda elektrontdemet i nyienkse&- édnrear j i hi i neal
potansiyelinden daha az B839] 3penldtifds ksoopni lkc u-naal éwarad |
enerfkaybé spektrumlarénéen °1l-¢m¢ olduk-a kullanekl! é
elektronene j i s i dejiktirilip gelen elektron enerjisi s al
sabit tutulup gelen elektron Hehgujm sit odn@jniumt inr=i2l edr¢
ait enerji kaybeé s pReokWardvedria201dt a rr aafj amad a @oeMa@rr ikl mi Kt i r
Eminyan ve ark(1974) ilk olarak Helyum atomunda® d ¢ zey i if -oit o ne lae-kétsraoln ko r e
deneyini gefd2le k Bak tdiemraiykdtei,r gel en elektronlar 21. 2
(bu enerji Helyumun*® durumuna uyareél ma enerjisidir) sabit I
dedekte edilirler. A-ésal korelasyon, foton dedekt
elde edilen -akékma sinyhmletininHg#?Py udeunrauensuimyiinei ane 13
polarizasyon ilikkisi °Il-¢mg Standd4le ve Kleinpoppe

Toplam iyonl ak ma tesir kesitinin bilexkenleri spek
belirlenebilirDoj rul uj u kesin, toplam ve kés mi iyonl akma t
Lindsay ve Mangan (20M3)Hetl yuanf éant damu ndUla- ¢ lomel katmy, rt e k |
kesiti, gelen elektron enerjisinin bir fonksiyonu olarak Montageeark. (1984), Shah verk. (1988),

Rejoub veark. (2002) ve Sorokinveark.( 2004) t ar af é@548n Bu - gbmygktar Br
Fursa (2011) tarf énd an geliktirilen CCCuyewmr ii - @il @uijduedree y s
goer ¢l mpdit edi r



Helyum b i n DDCS ©° 1 - ¢ mlakr(2004)C/e iS¢thdwe vessk. (V2D 05 ) taraféendan

-al ek mal ar p@5s1vReeraiklsmiykotni rmi kr oskobu kullanélarak ¢ -
Hel yum atomunda g°zIl eml enme m{lg. Fya pedll@aktér oar t-aarap € K
enerjilerinde alénan ¢(-1¢ diferansiyel tesir kesit.i
ile uyumludurf52.Hel yum atomu i-in ¢(-1¢ diferansiyel tesir |
glre d e jeifets iverdrk. 2K0H0 9, Dagkr2006,vkRen veark. 2011 t araf éndan o] -
[18,52,53.

Kendilijinden iyonlakma olayé atomik velkmno!| ek¢l e
et kilekmesinin g°zI|l eml en i]j Helyubnia € mimiu  dlua yrl eazrodnaann s b i ¢
g°zlemlendilf]i en basit i ki elektronlu atomdur. Mad
de¢zeylerini foton so]ur[ﬁﬁ]aFadene(yllgeGrli) itlaer aif o @lae mi°kn
profillerinin dej i ki mi, datfeaorsaomsrachzjedwlle(rlmﬁm) k to
spektrumunda’vegHezilyecmmmleasrié Hile Helyum atomunun -arpél
[56,571 El ekt ramas€gt peébu d¢ezeylerin uyarél maseé ve g roi
ger ¢l mesi iszerine i se senralle@aesanyenda datéximar ibud a
kapsaml e (e, 2e) -al @ékmasé Lower[S8LédeMeumol di 1860
elektronun (e ,2e) a-eésal Wag@Eeh'epmtiagrey detarkk®K)i Kk g on | a
taraféendanbBOP Il - ¢l megkt ¢r

Ar

Literatg¢r-Argon-edregk@kwmand @k mhseétgmelinealapremndbi@a e r

Argon atomundaki TOC®i I° | s giméHelyoadaldmEkien haha dar ol mas

teorik olaraka - é k | anaTmMm@ @ K €+ ¢anl &g alekkonuml arénén Helyum |

°l -¢mlerl e benzelrer(isnae- ef tmag)p ag ladrgrhitalideekketektronunun

yapéséna bajlé olarakYdbmeleard ar&l ek m&kl ardg®°adlenghki €hé
t

Auger elektronlar é e¢eKkiilyeoknime a rsapseekntdraukmid aa riti-ré ener j
olmuktur. AVRi dge Retkkhée |l arénda se-ilen kinematikler
geometride bajlanma enerjisi spektrumunda g°zlenmitk

ve daha geniktir. Bu ewrt ekimaemr DWBA ahesbpldamglar &k
daha d¢kegk enerjiler i -in uyumsuz ol muktur. Teor ik
farkl él eék art -céoll leitskoinl)e kyiamldear s(g-o&ltan el ektakionl ar i
et ki | ek mekd etno k(udke jet ki s ik)e kd a ynrdak | d&3jcakgbira bivenueed bt teorik

ol ar ak bekl enen et kilerin daeiC®L détahypl belirdnancéen dean me
kinemati klerde -al exmal aal grampall anvéx , k stokn&d asafday ace
al én wé &yt er

Hughes veMcMillen, (1932), Argon atomunun 53850 eV aral é]J éndaki el ektron
°l - ¢mlerinil66lyapméckl!l arder

H, ve N,

Jung ve ark.(1975) Bve NN mo | e k ¢ | 4dve a0Den\lée®, 15,25 s a- él ma a- &l arénda
asimetri k geomet r i[dég H I--i gagmladré nalnm&d p agend giir ldien i ng e-ra k
olduju gwezll@damr@ ml ar da i s e [ICheridvg &rkf1989n B me mek gl gnde 4
kevd ¢ z| e ms e | asimetrik geometride 20 eV ve 100 eV Kk



yapméklar ve sonu-laré FBA ve PWI A yaklakéme ile
[27]. ¥zel | i kl e Bethe kokulurea, igvaninkmpaealtam ¢raktif
olduju duruma karkeéel ék gelen 100 eV dejeridade PWI A
be¢yek fark g°z|em|em|KIe§6chiirn. i Buk fdaurrkulne | feg ré ks inyeodnel
yeterinmleangima masn& ollarrda&kr .a-BWk | menHadnd 2 )A,v arhudti | avke Calr
(absolute scale) yaparak TDCSO6nin b¢gyekl el éeéneg belir

300 eV gelen elektron enerji s3Fvav7&@sh0 ed VYhakap &1 @alra&n i

18,4 eV kopareéelan 3 ad &kd%lo-ns, me naelrmeéikslianrddeé r . Bu Kkine
hesaplamalar ol mamasé nedeni ile He i-in var olan
veark( 19 9 Qoybitabneai t rezonans et ki[kP&rini g°zlemlemiklerd
Rudberg (1930), Nmo |l ek ¢l ¢ i -in enerji kayép spektroskopisi
iyonlakma enerjisi v e rezonanﬁ(%]ol‘éyriearégemgilqy'eétéhée
elastik ol mayan sa-élma ve iyonlakma olaylareée Bet
hesaplanméekt ér . Daha °ce ger-eklexktirilen deneyl e
°l - ¢mleridir. Kyonl aktmal & ¢lrielcgi il lei liil giiyanldakhma atye :
ile elde edil mixktir. Bu °1l-¢mler -arpékma sohucu ol
o1 - ¢ d6gld ¢ r

Doering ve Yang (1996), Mo n i gv 8 § & f

fbitaller: i Fkhefdeg kdl @ zlkd mseara
geometride TDCS d €20k Bul
e

derr eyler Walpme kkl¢a-r¢dke rs a-1¥évma a- és

koparélan elektron nerji aral éjénda ve 100 eV gele
durumlardaa(geri kst épi kl erin) mo memgttunpl|l nB)avh gfrer d
ve 400 eV gelen elektroanerjilerinde Riouale ark.( 1 9 9 6) d¢ zl e ms gil- ikni nTeDM@a8 i k|
°| - ¢ mlaeprmék ve farkl e enerji d u olarakn isenlerainilény a g 8ltare st e
gezlemlemiklerdir. TDCS sonu-|laréa,DCSarhlelscapyakbhameéel

karkeéel aK3ler él méxkt er

D¢zl ems el simet,pz&rigre melutssdyg, aN& VMwrer a2y7, (62 0V20)d,e 2
yamxnméardeéer . Bu sonu-1lar, tesomankses ktat k éhleasragmléanma® e
g°stefean Ktir

Hi drojen mové pokitd lyenu BH doj adaki en t emel mol ekg¢l er
molek¢ll er iczerine tanémlanan fizi ksel model |l er i -
molek¢l ¢gnegn spektrumu 193061 470-321e1 920 @dlann yal lyaarndaa n-
hidrojen mol eke¢l ¢neén el ektron et ki si il e iyonl akm
iyonlakma mekani g/&éhalaré belirtilmixktir

Bunl ar én yanénya&l éinldka kkizef ¥ @t6arr ahdndbaumng® zIl enen bi
kendi hiJiiyrochd ak . Kehay édeginden iyonlakma olayénda,
uyar él ma seviyesine ge-er, hidrojen mol ek¢l ¢negn
potansiyelde bulunmasé nedeniaitbmu-ekurkdek bynéarkés
HYonén taban durumuna kendilijinden ge-ik olur.



Girikim Etkisi

Son yeéellarda, i ki at omlu moleke¢gl Il erin y ¢kl ¢ par - a
beklenen kuantum mekaniksel g-iaok ks anw &d & i 4 &lf5e nman Yy ag
84.Bu girikim etkiler:i Ydoeunnegybiéme -biefrt z eyrareétkkial egi rgi°ks
deneyindeki gi bi i ki atomi k merkez (-1ift yar ék) Kk
Girikim olayéné anlamakkant eonr nlkesmledeaknehelgbpeénégte
Bu kapsamda deneysel ol ar ak, hidrojen mol ek¢l ¢ng¢n
ge- mkidteemey s el -al edm®80. 6QO0 W nimatke rdttevaegsdée& ki kKl er g
°n¢nde bul®mdlulriud lag atka ek td @8 MK eeENbIma at E&mlau mol ek¢l | e
sonu-larénda Young ti pvie oggierliekni me |eetkktirloenruiitk kemi rvi arilnéj
gzl en8mB&tir

Walter and Briggs, (1999), gg % zlke me il laggceenjéinn i( eo, r2ted:
Téem molekegler y°nelimlerin ortalamalaré al éndéj énd
ayné paralelde oId%]Buunedegueameldlra)qeer mol ek¢l ¢
benzerl i kler olacajé sonucuna varmékl ardeéer. Giri ki
hidrojen moleke¢l ¢negn i ki I[78,818disdaverarn@004)eHsve Hi -kiers i t i .
aldéklaré DDCS °l-¢mlerinde bu etkilerindrdsdedece vy
g°zlenebil ece] i[A]i Lugve ark. 2 0 M2 k lyedrninre& ¢ He n¢gn TDCS son
mol ekg¢l er bozul muk dal)yai |IBor a- &kalka yaakéll naex e(edD VA r e,

-ar pék ma sonrasé ortaya -ékan e | eSchwingen |(kEBy € n dal
denklemlerinin -°zGdenklersindekiiTlmatrised tdiek erdadealr . i[8G& hesapl
CH,

Met an, son yéllarda bilimsel ve teknolojik dejeri

Atom ve mol ekygl fizijinde, -ok atomlu molek¢llerin
test edil mesinde kudllameépleaz mallekmend og &t idreijredad °©° ner
di kkat REkmiktir

Elektronrme t a n etkilexkimiyle ilgili l'iterate¢éegreéen °nemli

CHymol ek¢l ¢nden sa-€lmasé sonucuapésarl|l Besigiéidmde
0,4 eV enerjide g° zFeonwenns emidn imiunnm mMuReums avteery ak | ak €k

karakteristik bir ma k s i mulmdruark. dHefre riaknis iyedé da pdan
tesir kesiti ©°I-¢mler [9%108. yojun olarak incelenmikti
Elektronmet an sa-él ma deneylerinde en -ok incelenen ol :
olarak ©°zell ikl e kd¢Ki¢fkeremesrijyiellertdes ierl alsad it i -al éx
elektron enerjisig< 50 eV i -in deneyselitednmnaasttdrkdedDCsSeklléelklimd el
[102-109].Teor i k ol ar ak, d¢ke¢k enerjilerde ekbkeagndii k sa-é
Elastik sa-élma olayé i-in farklé yaklaxkémlar kull
kesiti (1 CS) hesbkpkliakmad rae réj iylaipned Inetkgtrégmd an ér |l €8t i k
i -1 artdotikemodellemé er b u |l u[bler2k.tOa d @ar ve y i ksek enerjilerde
de teorik olarak daha az -al é&kma bulunmakt er . De

ad
elastik ve inelastik tesir k ¢126:129). Ontaty ¢ k o pk am@)er j z



sa-€él mal ar i -in elastik DCS ve I CS °1l-¢mlerinin y
Trajmar (1983) 20, 30 ve 200 eVierjili elektronlarla, Sakae ve arkl989) 75750 eV ve Iga ve ark.

(2000) 1065 00 e V enerojli- ¢amr aylagjuegedrd izl Teerik olarak da, 10800 eV

arasé gelen elektron enerjileri i-in farkleée yakla
y ap el [bmé k2i181.

Metan i-in, elektron et ki sikjndeleyereMuskdvic veoTrajm&r (1988)ar &€ | ma
o | mu k[103). r20-200 eV enerjili elektronlar ile CHmMol ek ¢l ¢ n¢n uyar él ma t e
o1 - m¢ K|l ewvaddrk(.19Ba&ng 200 eV enerjili elektrwmakar ile
(2005) LymanU ot onu il e - akék ma -5tle kenM jéme r jkiullil aelae latkr olm8 €
Tanaka e ak. (1983) 320 eV ener jili elektronlar ile titrecxk
y ap mé K [I1G2,A32I18g. Kyonlakma ol ayl ar éinjéonnl e md e md laiy énmd a
molek¢l den sadece bir elek ron kopareélarak serbest

hakkénda temel bilgiler:i veren kil diferansiyel
enderdir[134-135]. Met a n mol eke¢l ¢nén elektron sa- 8b0mv tekniij
)

elektron enerjisi aral €] eén@d@L vlea bao-réastaula r Eaxjdéal é°ma- ¢bl e
teorik olarak analiz edil meleri bluméakligenrd a kul | an el &
Met an mol eke¢l ¢neén hedef al éndéj é TDCS ©°1 -¢mlerii d
bulunmaséna raj men, yakén zamanda °zellikle biyolo
szerindeki - al &k ma k alarak,dHaodvie ark.( kR 7Z&a)h meeax @ éeV Ké&ar p &k ma
sa-€élan ve koparélan elektronlarén enemgliekeegl an &d a
bajl anma enerjisi s plagk t Kyuomulnauk ma | neiknl eamidieRe r i n i i
-al ek mal ar é&n d-&ennanike akk. €200PL sshamaman el ekt ron enerjisin
i ki farkl e orbital i -i[1B9. BDESBnkpektrumkt e@,] mmet and an
olarak kullaneéeldej e TkDGSu magkhosakdearl ar e ge¢ncell i ] ini
CO,

Bu makale kapsaméndakimolael kéikl mg d¢pzeddrainnyee r a @ ek CO i n ¢

tesir kesitleril i t rat ¢rdeki - a[1ed46pC0a madlae ks¢ulngunl grmu K DMES ©° 1 - ¢ m
ve Sharp 1979 00areaVf éenndearny i 5 Ca[i4a]l Leijteenrdaat, gaoldéenkng€El& it né¢gr n
TDCS °1I|l -¢mlerii czeri n[3{)14akHussgya/qH\mrrayBOOH,O{BOlem{aka hdgenda
de¢kek enerji |l er dedOimoel leekikgtiréonng nd ei rhd t |§\a|eIL§¢I4 @i yoornbliat kanhai

a

tesir kesiti Nfrrho-lC,enkl(,elt,yre(,@lﬁlteﬂnlatraalkler| i-in alénan son
LahmamBennanive ark 2000, ( ) or bi t al i i-in kopar éélan el ektron
ol - ¢yapmékl ardeéer. BidTCC snodeli {ild &ldeé pdilenF ik hesaplamalarla
karkeéelaktermeklardeéer.

Afyon Kocatepe iniversitesi, Fi zi karhple@mak)nde ku!
|l aboratuvarénda deneysel -alékmalarda kullaneél mak
mekani k ve vakum kontrol cniteleri di zaynCOedil ip t
laboratwvar eénda a-kdlidk @an agakelektron spektrometresi bulu
bu zamana kadar He vy, COrCHmolnd lag |él egrain éinldea eHl ekt r on
yapélarak DCS, DDCS ve TeEBGCS \keersiilterr likfe |lohpdelismé& ki tnéer .

molek¢ller ¢zerinde aHlInthey ae ddielveanm deednid ymeeklt ede mi. | er
gel i ki mi ve test edil mesi i-in bir ver.i tabaneée ol



| niversitesi,Fi zi k b°l ¢ melektr dnu | (@@ dabarewvar énén  kurul umund:
tarihe kad&kresyapelPanmnitmgsiyapélan -al ékmalar én kapsal

2. MATERYAL VE METOT
El ekt ron ¢tar pék ma Laborat u-€Ql), dk olared 20@ty eEd e n Ca | Dievi @

Pl anl ama TelokKio9datvee (BDRT ms el Araktérma Projeleri d e
olan Elektron Spektrometresinin kurul maseéyla Afyon
Mol ek ¢ | Fi zairjaik te@lranmdérmda yapmak ¢zere faaliyetlerini
iniversitesinden (Kngiltere) Prof . Dr . Al bert Crow

ediimesiileeCOL | aboratuvareé gel i ki minair énédzal aTilOBBKIZFEK t €1 .
109T738)t ar af éndan de shibe yoludangeleTd eprrenyj ed g7 ¢ mael kel egreit iarkitlinfi K

Elektronratomimo | e k ¢ | - ar gel@renmalekirenrack éispmeak t r os kopi si il e iyonl
tesir kesligrliemde °ve ¢ Bl ektron Enerji Kayép Spektr
Spektroskopisi (AES) , Kendilijinden Kyonlakma Spek
-aléexkxmalarda kul |l ané

eCOL Lab or a ElekvwoaAte@m ¢ & e kI) Ive Elktron-Mo | e k(¢kle ki I¢ ar2p)ék ma
Laboratwa r | lau l1éu n makytraédcéar deney si st eml eprarn-dael ak EInl ainmea laa
yanénda elektrik/ elektroimatko lkyeftrremici § ®ir@amlee spid @ixtmay
-al ek mae ofiirsitoplanté odasé i-ermektedir.

k e kliElektronAt om ¢carpéwamnéhabogabheael fotojrafeée.






tarpékma -deneewabitalkiekml & (> 2 ¢ A) bir elektron taban
elektron demeti olukturul-h2l @adyégr .s abu t d eketm viez wrd az
kal mal & ve gaz demetinin mer keztabanodga @gam&«ll aaolh
kéeéséemdan ol ukmaktadeéri.niBugnelra-re k |(ei® ta iterd genk it f¥ ilolgnae gernett (i Vine

odaklanma ve y°nlendiril mesini sajJlayan elektrostas
belirleyen deliklid i s k1l erdi r. Ayrlkawymaleameéniég+ idykiagpsndkeke
Y)y°nlerinde deflekt®rler kullaneél makt atdépg® sEkekten
Tungsten hairpin filament eill ek asl &jnll &1 nea kyt aakdl éark. & kB uo | fé
rezistif olarak ését élarak termiyonik emisyon ger -
aylarca el ektron icretebil mektedir. Filamentin ° n
uygulamalara dal € ol arak dejikmektedir. Filament bel gesin
yardeméy |l a anot di skine dojru odakl anér |l ar . El ekt
elektrotu i-indeki pozisyonu ° raemmédiar t éFrinhaakmean,t i ch
daha az seéecakléekta filamentin uzun S¢ére kull aneéel m
vakum ortaménén sajlanmas é, el ektron tabancasé ve
filament akéméeneéml anmympsre dejlafmentaiy@ma °mr¢nyg arteéeran
tabancasénda katot bl gesinden sonra istenilen - a
silindirik elektrostatik4).l ens sistemi olukturul muckt
[
j\y\\

k e k iHairpiBtipif i | ament ve filamentin elektron tabancas
Filamentten -ékan elektronlar ©°nce birinci l ens si
sistemi elektron demetini - aripnéek maakéér .g eBureakd ae kK u lj
del i k1l i elektrotlar demetin a-é&sal daj él eméneée ve ¢
Farkl & elemanl e l ens sistemler.i tasarlanabil mekt e
serbestlik deredeer i nin art maséna sebep olurken, genik vol
(odaksez) ol masé waijel &k tnalotha d éarb.a nkcealsieln eé4d Aut o CAD -
enerji araleéejénda demet -apémémastEkilenmmelkktgosi m
gereken voltaj dejerlerigebektrbdnmi katniord a ( Wyl °ur,e 2n0e

t ut ul maskekekirabé ise topmak geriliminde tutulur ve bu sayegdelEktroduna uygulanan negatif
geriimileelekton demet inin enerjisi belirlenmik olur.
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k ekiEll ekt ron tabancasénén Aut oCAD programénda te
El ekt ron tabancasénda g,retilen elektron demetinin
-arpékmasamdan arpékmaya girmeyen elektronlar én vV a
Faraday el ekt ron toplay cé (FET) kullanéelbmdlt adeéer
g°r(,lmekted|r. FETOIi n gi rikK ve —ékéélénd/asklbuelsea(yef(
demet m i dékaréeséndan kontrol
anal.i r kal dér mak i-i
FET 5§3ktBunsawe?BO&)°r¢ ile
ar al

|

kekiFHET ve sa-élan analiz®r¢n a-é késétlamaséené ort
ke¢g-¢k boyuihardakik ¢ ks EFETOiIin go°reé¢nt ¢
I enerji analiz°rleri, elektron tabancaseé

rilmiktir. D¢zenekte sa-€élan ve koparélan ¢
tatik enerjéeranadAhayaptebepgknkEBEageamdmaktoddkm



(i girixk (ippediyjair,ek ¢reselideakke®rdym.arledkigrlesébdanal i

Aut oCAD programénda ~-izil mic«k ge°r¢é¢nt ¢gse¢é vnel afrcethogr a
hezlanderélarak ya da yavaklatelarak ve sapmaya ufj
optifji bék kel adamlse sli gt emi nden ol ukmaktadér. KI k ¢

grubun birinci odak noktas o | akcialkd ek et a.s aGil B@eméexw e ér € kalu sayéde kt r on
eksene paralel ol maktsaidlee | ayné Dpote&kn Siryal djd rokac¢ alke
k¢relerden izolasyonu yal;gt klaemnsp | @rkhart @ek )a k &h esmErl Eac
D¢zenekte kullanéelan her i ki analiz®°r de ©°zdek ©°zel

Kul | amréd lainz® r ¢ n éki¢-r ewea-raenk s 7@ mhive 112 . 5 mm ve elektr
ge-eceybragprtiasld OR mMmm ol arB=kVpan emnjmékxe ésahip elektror
analiz®r késménd)anv @ gd gRe;srievlie-rien uiy-gu(lManmasé gereken

w —p — P
w —p — P
denklemleriilev er i | i r. oHRuve Rym&léampRar i-in 70C364vesvi=yel dej

0.222\jo |l arak hesaplanméxkt ér .

Yarkiiresel Enerji
Analizori

Girig Lenst

k e k6iEll ekt ron analiz®°r¢ ve girik vyapéemimhomo Ama& fodC AD

El ekt ron enerjPnamlail i parbheneienelkginder zhbnkesepetesr .

anali z°rler i - i BE= €ENn(@/2R) idenkletide; vierdirr 1Kgi] ¢bir -9 zeneéerl ¢k
yaré-apéneén gaernteérrjélsmansien vke; - Bl t ¢ 1 mesi gerekir. Fak
kéeséetlamal ar varder. ¥rnejihntaghmeésizP dgha mbpgrek wal
kullanél maséené ggearealtiisrimalnt eldg r¢ |l tBE 1 mas ay Ea dedegkt



edi |l mesi zorl akmaktader . Bu hem manyetik al an et |
dejerinin d¢gkmesin[@heln kaynakl anmakt adeéer

kekiHll e7’k.t ron Etl elkéamnoas&nerji analiz°rletim Ratae
el ekt n

w e
ri k / mekaninkd ubjauj leal netké Iraorné nsépne kbt wwloumg t a € € e r i en

a
d
Yar éek¢resel anal i z°r ¢l e-kétkréokne nfam Kgeekl dedna Ed |aer ket (reoknt | raor n
Channel ElectroMultiplieri CEM;- o k kanal | & d,Mulli Ehennel BlateeMGPY veyla e r

konunae has sas d ePdsdéidnt Semsltive rDedéctor PSD) ile dedekte edilebilirler. Elektron
-ofjalteéeceéelar, cam yg¢gzey ¢ zerine ilkainnmgékl wvemilsy omal :
zerine -arpan elektronun vy¢ksek pot an®adlekon grady
retebil mektedir. Elektronlarén hézl andeée2®kWmaseée gi
ygulanar ak Yakuenk | -edkmnhl airs-idejrri.si ndeki t¢m cihazlarl
pektrometresinehi gedétlegt?erplbmegktedir.

72 =i o Bl o 1

2.2. Vakum Sistemi ve Elektronik Kontr ol rnitel eri

ektron -arpékma deneylerinde uygnenrealkymédr taa raé rbé
asé i-erisine yerlextirilmicktir. Vakum odacéj éne
r éca mekanikvieaiddter i k bajl antbaljdrasannté&n pwapgélad&] § fl an-)
t kéksenmn, pgAeeresinin bulunduju ve sistemi kapat :
|l i kten yapélan vakum odasénén y¢ksekl iJi 670 mm
Karédan aygétlarén a-ésal konumlaercaes®i gPametar .zi E
mberin -meeaidéeney®pél mék i kincimeteanb e-re mgbeerrl,e k-tarr
l gesini manyetik al an etkilerinden izol e et me kt



KAa¥ @ Zid¢iznl e mliHeerlimmhdoe t z bobinler verlektirildr

nde kullanéelan t¢m mekani k par-alaf¢gmanyet.i
ébmd<rétr|acroénntdaa|ar kullaneéel mékter ol Borbl gmaes |
F tipi flan-1ar kullanélmaktadér. Ka-aklaré
irndga contalar kullanél maktadér. Ayréca elektr
n it-rioni ke kehetekol ésnitesinin bajlantéeséneé

|l anél makt adér

bo mo(TMPk pelkanik popnpaytep barlikte alt tablada bulunanbimaj | ant & portu
di |l mi ktir. Bu i ki akKamatl da siiksltemdrei °mhakel ane
n turbozgompanémid-®°zo)gggehl énmees i (y8 23 viakum i Kl er
ek mektedir. Varkhiawr 6@ad alc@d &@md a ¢ k 8Ixhedkt edi r .

siyle btemaknebglQathaw maa tkagdanm yicksel mektedir
|l - er (iyon gauge) ile yapéel maktader. Dij it
| -ere bajlanan bir lgpdséesrgel byiilkenmbabozadee. i
er ve mekanik pompanén sisteme bajlé halleri



Baglant elemanian il
-
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Basing Gostergesi

. wevepmaw ! ’
-| Baglant elemanlan &
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Vakum Kontrol Unitesi TurboMolekiiler Pompa

1) Turbo pompa

) Rotary pompa
(3) Ara baglanti
(4) Fan baglantis
(5) Hava ging valfi
(6) GAZ cikisi

kekila 18 mbarda kadar ©°1-¢m yapabilTMPvelichmekank ©°1 - ¢m
pompanén yakéndan g°r¢ng¢ mg

Elektron -arpékma deneylerinde tesir kesiti o1 - ¢ ml
bajl é olarak elektron sayémlaré ile ilikkilendiri/l
deflekt°r|erde aysade e ébahi elliekiirmnd medjainde ol anl a
Deflekt©or -ékékeéna yerlexktirilen dedektor il e bu
g°z|ethQ,ly|¢,Ik|Ir(,kIe bir sinyal cretemez.ltBBd amadke mind a-md
°l-¢lebilir bir sinyal elde edil mektedir. ¢tok kanal
enerjiyle belirli bir a-éda sa-€él mék bir el ektront
yapeéldeéejée auyigud amghar dkamanda birden fazla sinyal

edil mektedir. Dedektor -ékékeéndaki sinyal ~20mV g



yé¢kseltil mekt e, sayésallaktéreéel makt aBu ziaknlaemmlveery aNle
(Nuclear Instrumentation Module) cihazlarée ve veri
il e yapéel maka addeemrey kda ;zaednnéel]ainn dsei nkyud | i KM ermel @ink tt iers.i |
Yekselticilerktrgksektskinyal in kiddetini art éran el
Keklini (frekans, d|p, tepe vb. °zelliklerini) dej
-ékéekendan vermektedir. Y¢hkeseedynéeéideanday gl ksbkéet bli
ile ye¢kseltici -ekékeé gerelteg de i-erir. Sinyalin ¢
kablolara bajlée olarak dejikkenlik g°sterebil mekte
kesiti ©°l-¢mlerinin yapeélabil mesi i-1in, enerji ve
elektronlarée sayabil mek i-1in, dedekt©°rden alénan h
gereltegden arénméwenbk hbinjdar s algiem!| bk r vesinyale d°n
getiril mesi gereklidir. Bu ama-Ilarl a, ger-ek siny
getirebilmek i-in ayértedici cihaz kull anaddnakt ad:
dejegentiijinde tetiklenmekte ve -ékékénda sabit ge
Ayértedici ekik seviyesi ve -ékék puls genikliJi ay

k e kQiSli ny al ikl eme cihazlarénén NIM Bl N6de ye
Ayéertedici -ékéekéndaki sinyallerin t¢gmg sabit bir
genliji dejil, wvarléjé veya yokl ujgu zbiern eann |haemm kkaazrael
belirlenen a-é& ve enerjide analiz®°re giren bir ele
sinyal ol maktan -ékarak, bilgi takeéyan dijital pake



kilendirilebilec
yékseltici il e

amacéna auyakyn telsir kesit.i il e i K
n in
igxlaemad mreinmMya lolsd rl

i
keki@la l0edekt°rden alénan sinya
negatif kare pulsa d°n¢ktrgandmeks

Diskriminatér Yiikselteg RC-devresi

kekilSi agal ikleme ¢nitesinde; dedektor, iogkpfks el tici
ekran go%re¢nt gl eri

Zamang enl i kK d°MAEK t dbrakdeiat écé ve durduruce pulteharveal
tel e geahd&kie po:

-ékéekénda bu zaman farke iile oran

negatif karéen phudtuesrivreyAdlrgi ri kK1 er i ni olukturmaktad
dedekte edien iki elektronraa s énd ak i Zaman korelasyonunun i ncel
uygulamal arda elektronlar én dedektorlere ul akmal al
ol - ¢l mesi gerekmektedir. Bu durumda, heayi &-i CBMal i :
Y¢ ks eAlytéirctiedi ci yolekitldaded emekReldirakkkma deneyler
ikl eme ve veri toplama ajé kemati k olarak g°sterildtr
(e, 2¢e) °l -¢mlerinde dedekt e edil en i ki el ektron é
(random coincidence) sayeéelaréendan ger-ek -akeéekma (
edi |l ir. Bu nedenl e, el e kztarmbann | ar fet laerraisnéinnd ad & d egketcei |
bilgisayar taraféendan °I-¢lebilen bir sigpaké éd®nyg
programé bu sinyalleri toplayarak zamana karkeée say
dedektee di l en el ektronlar ayné iyonlakma olayéndan me)
pi ki gl z1l®¥Nn.i r Ge(lkiekkiid ¢ z e | olaylar, farkl e iyonl ak me
etmektedir ve bu olaylar nradwemd) i6kutrmpeekkttadérd.a @ak
sénérl el éklaréné ve ger-ek -akéekma sayéséneé belirl
ger-ek olaylarén bulunduju b°lgenin genicklifji, -ar
enefi sine ve elektronik gecikmelere bajleée olarak de
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3. DENEYSEL SWHNURTARRI kK MA

Bu -al ékmada, el ektron -ar peék ma s p Hk Ny, GOpeQHy e s i k u
mo | e k dnlulyearriénl ma tesir kesiti (enerji kayép spektru
(bCs) , kil di feransiyelifeeransi yelsi tesi(rDDK&3)¥ i tvie
yapeéel méekeron sa-é€élma deneylerinde gelen elektronu
ol duj u duruml ar d¢ K¢k enerjili -arpékmalar ol ar ak
iyonl aksnay @loitrachen 10 kat é& kadar olduju durumlar or
duruml ar ise y¢ksek enerjildi -arpékmal ar ol arak e
deneyl erde, orta enerjilAl éeheak,tebekgrogladanyag li a nk ud rl taanké |
-al ékmalar S 0 RBACSBA PWa8 A, e dIB D& BSR modelleri kul | a
sonu-larla karkélakteérél mekter.

Temel olarak elektrotomd mol ekhg b eék ma deneylerinde gelen elektr

inelastik ve slarplabilnekieds t iIEH asdrikék ma p &k ma, gelen el e
herhangi bir enerji al ékverikinin obtreaedi 8g§vigesimbur umd u
uyar él masé ve iyonlakmaseée (tekIi, -oklu veya kend
-arpékma sonucunda gelen elektronun enerj. kazandéj
Elastik sa-éel ma, g°nderilen elekthenhangn Ihierdeénan
ol madéejé durumdur . Elektron analiz®°rleri bel irli k
olacak kekilde sa-élan elektronlaré dedekte et mek
enerianal z°r ¢n¢gn et kilekme b°lgesi etraféenda do°ndg¢r ¢l e
belirlenir. Elastik sa-eélma ve inel gNiChkhvelhl- el ma i
hedef gazlareée i-in al én md&ket éyrer Aalléannan® Ib-u;, nfl le-r¢ rel ekra

-alékmalar paralel i wedréesitPilt-ernategrid ey eyrere ka lematyian | mi K

Ey gelen elektron demetininedefi | e - arpékmasé sonucu koparélan el el
tutularak, bu enerjideki elektronlar i-in a-é€éya baj
-arpékma sanélcamdae kopar&]lan- ekakdayamdant aképa ol é
elektronlar ayeéert edi l ememektedir. DDCS - arpékma ¢
y°nelimini verdignialikazidn atnak a&l e lketkrammn el ekt ronl ar én
belirlenebilmektedirBu - al B&lmadt@ai | en hedef gazlarla elektron o
DCS, DDCS ve ToOGIBardses@menyeel ve teogiuplatkeampbhpeéel gr
-alekmalar sonsucruwn-dlaareleal ene& & Elr e n

3.1.Helyum (He)

Hel yum atomu basit yapeéda bir soygaz olduju i-in
ama-1¢é& ol ar akekQLlabozatwatlt madbagapéHumaomeensgkekdé!| anél
ayné zamandkali brasyon hem de iki at omlu mol ekg¢ll e

benzer el ektrpmokekycalpsédnke KMarvkee | Benéri Bl makdenzer y
deneyl er i ndek eklBaibleer?@ e gateh élektron enerjisindeHee - ar pékmasé s o
elde edilen eleastik ve inelasgkn e r j i kay &agp® rsepl enketkrtuendl iarr. &



kekileHd 3- ar p é(®)mlastikeve (d)anleastike ner j is ple&y & m) dB0ae ZO eV
-arpékma eHeerejliassitnicke vee ineflé6sti k sa-élma tesir kes

kekiddd&é3 150 ve 200 eV elekheltponmesargl mardenheiym eloe
elastik ve n=2 wuyar él ma leansetrijkit sdag 28el yha sii-tilrerael de ted
datalarl a karwetrlialkthréibdimarl € ol ar ak

Bu ©°l-¢mlerde kopar él an %¢3aktar & éaedar j°il -,gatmnleir z arl & r
elektron demetinin He ile -arpékmasé sonucu kopareée
enerjideki el ektronl aml eir-ii ny aap- €ély.rae @] rif.-airlielk& J e P1édk ¢ r
enerjilerinde elaré ededielnmiDDtCiISr .s 0O Ive @hePseleV i - i n
tesir kesitleri il e Kaxlkoé | akt er mal & ol arak veril mick



