S.U. FEN FAKULTESI FEN DERGISI

Arastirma Makalesi

Ekim(2017) 43 (2), 129-137

Gelis (Recieved) :13/03/2017
Kabul (Accepted) :18/07/2017

SELCUK

UNIVERSITESI

Ne II Spektrumu icin E1 Gec¢is Olasiliklan

Giiltekin CELIK

Selcuk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Bélimii, Konya

e-mail: gultekin@selcuk.edu.tr

Oz: Bu ¢alismada bir kez iyonlasmis Neon (Ne II)’un 3s-3p seviyeleri arasindaki elektrik dipol gecis
olasiliklari, en zayif bagl elektron potansiyel model (WBEPM) teori kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen
gecis olasiliklart literatiirde verilen teorik ve deneysel sonuglarla karsilastirilmistir.
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E1 Transition Probabilities for Ne Il Spectrum

Abstract: In this study, the electric dipole transition probabilities between 3s-3p levels of singly ionized
neon have been calculated using the weakest bound electron potential model (WBEPM) theory. The obtained
transition probabilities have been compared to theoretical and experimental results in given literature.
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1. Giris
Elektron sayist dort ile on arasinda
olan hafif elementler fizigin birgok dalinda
Oonemli uygulama alan1  bulmaktadir.
Atomlarin ve iyonlarin uyarilma siiregleri,
osilator siddetleri

gecis  olasiliklari, ve

uyarilmis seviyelerin yasam siireleri gibi

hesaplamalar gibi bircok uygulama icin
(Trimble, 1991).

Interkombinasyon ve spin yasakli gegisler

onemlidir
icin kendiliginden emisyon oranlarinin
mevcut gecis olasiligr degerleri arasindaki
tutarsizliklar, Ne 1I

biiytik spektrumu

caligmalar iizerindeki ilgiyi arttirmaktadir.

hassas spektroskopik parametrelerin Elde edilen spektral dzellikler bir galaksinin
bilinmesini  gerektirir.  Neon elementi  hangi O6zelliklere sahip oldugu noktasinda
evrende hidrojen, helyum, oksijen ve  ipucu verir. Ornegin, ii¢ kez iyonlasmus
karbondan sonra en fazla bulunan  Oksijen (O IV) veya dort kez iyonlasmis

elementtir. Nadir gaz iyonlarinda gecis

olasiliklart ve uyarilmis seviyelerin yasam

Neon (Ne V) gibi cizgiler, merkezi bir kara

deligin varligmi gosterir. Bu ¢izgilerin

stirelerinin  bilinmesi teshis, nadir gaz  yoklugunda yildiz yayan galaksiler i¢in tipik
plazmalari, kozmik plazmalar, laboratuvar  olan ¢izgilerin varligi, drnegin tekli iyonize
plazmalari, laser ortamlart ve teorik  Neon (Ne II), bir galaksinin ana gii¢c kaynagi
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olarak biiyiikk yildiz olusumunu gosterir
(Santos ve ark., 2011).

2. Materyal ve Metot

Cok elektronlu atomik ya da iyonik
sistemlerde elektronik hareketi tanimlamak
icin Zheng, yeni bir potansiyel model 6nerdi
(Zheng ve ark., 2000; 2002; 2004). Bu yeni
fonksiyonlar1
da

yaklasimda radyal dalga

deneysel enerji degerlerinden ya

iyonlasma enerjilerinden belirlenen bazi
parametrelerle Lagueere polinomlarina bagh

olarak ifade edilebilmektedir;

Y= Cexp( )
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2004).
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seklinde tanimlanmaktadir (Zheng ve ark.,
2004). Belirli kuantum sayilartyla tanimli bir
seviyeden farkli kuantum sayilartyla tanimli
ikinci bir seviyeye bir elektron gecisi icin

gecisi tanimlayan radyal gecis integrali,
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Iki ince yap1 seviyesi arasindaki elektrik

dipol gecise karsilik gelen gecis olasiligi

(Cowan, 1981),
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seklinde yazilir. Burada (E —E;) gecis

enerjisidir ve birimi Kayser (cm™)’dir. S ise

gecisin - s6z konusu oldugu seviyeler
arasindaki ¢izgi siddetidir. Cizgi siddeti
gecise istirak eden elektron sayisina, goz
Oonline alinan konfiglirasyonlarin gecerli
oldugu ciftlenim sekline ve gecis tipine gore
belirlenir (Cowan 1981; Celik ve ark., 2015;
Ates ve ark., 2014).

3. Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢alismada bir kez iyonlagsmis Neon
iyonunda 3s ve 3p seviyelerinin bazi
konfigiirasyonlarinin ince yap1 seviyeleri
arasindaki elektrik dipol gecis olasiliklar1 en
zayif bagl elektron potansiyel model teori
kullanilarak hesaplanmistir. Bu teori bir ¢cok
atom ve iyonda hem izinli hem de yasak
gecislerde gecis olasiliklart ve osilator
siddetleri gibi spektroskopik nicelikler icin
literatirle  oldukca
verebilmektedir (Celik ve Ates, 2016; Celik
ve ark., 2016; Ates ve ark., 2012; Celik ve
ark., 2011; Ates ve Celik, 2009; Ates ve

ark., 2009; Celik ve Ates, 2007; 2008).

uyumlu  sonuglar

En zayif bagli elektron potansiyel
model teoride hesaplamalarda kullanilacak
parametrelerin  belirlenmesinde seviyelere

ait enerji  degerleri ve  seviyelerin

yarigaplarinin beklenen degerleri
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada seviyelere
ait enerji degerleri literatirdeki deneysel
2015),

verilerden (Ralchenko ve ark.,

seviyelerin yarigaplarinin beklenen degerleri
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ise sayisal Coulomb yaklagimi

(NCA)
(Lindgard ve Nielsen, 1975) ve sayisal
Hartree-Fock (HF) (Gaigalas ve Fischer,
1996) yontemi kullanilarak hesaplanmustir.
Gerekli parametreler belirlendikten sonra bir
kez iyonlagmis Neon iyonunda elektrik dipol
olasiliklar Bu
elde

sonuglar1 Cizelge 1 de verilmistir. Cizelge 1

gecis hesaplanmastir.

calismadan edilen gecis olasilig
de bu c¢alisma siitununda NRHF dalga
fonksiyonlarindan elde edilen parametreler
kullanilarak yapilan hesaplama sonuglari
yildizl1 olarak gosterilmistir. Diger sonuglar
ise NCA dalga fonksiyonlarindan elde
edilen parametreler kullanilarak yapilan
hesaplama sonuglarini gostermektedir. Tablo
1 de bu calismadan elde edilen gecis
(1954)

tarafindan verilen yari-deneysel sonuclarla,

olasiligi  sonucglari,  Garstang
Hodges ve ark. (1970) tarafindan verilen
yari- deneysel sonuclarla, Blackford ve
Hibbert (1994) tarafindan verilen CIV3
kodlu

sonugclariyla,

konfiglrasyon etkilesmesi

Fischer ve He (1999)
tarafindan verilen MCHF+BP sonuglariyla,
and Tachiev (2004) tarafindan
verilen relativistik etkileri iceren MCHF

ark. (2011)

Fischer

sonuglartyla, Santos ve
tarafindan verilen MCDF sonuglariyla ve
literatiirde verilen deneysel sonuglarin
ortalamasi almarak elde edilen verilerle
karsilastirilmistir (Kramida ve ark., 2015).
elde

sonuglar literatiirden elde edilebilen birgok

Tablodan goriildigi gibi edilen
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teorik sonugla ve birgcok deneysel ¢alismanin

ortalamas1  alinarak  verilen  sonucla
uyumludur. Bir kez iyonlasmis Neon 1s2
cekirdek elektronlarinin disinda uyarilmis
seviyelerde Onemli etkilesmelere sebebiyet
verecek yedi tane degerlik elektrona sahiptir.
Bdyle bir sistemde hassas hesaplamalar
yapabilmek i¢in ¢ok sayida konfigurasyonun
gdz Oniine alinip bu tir etkilesmeleri
hesaplamalara dahil eden konfigurasyon

etkilesmesi  yontemleri  kullanilmalidir.
Literatlirdeki sonuglarin birbirinden farkli
bu

hesaplamalardaki 0Onemine bir kez daha

olmasi konfigiirasyonlarin
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dikkat

konfigiirasyonlarin  goz

cekmektedir. Cok

oniline

sayida
alinmasi
hesaplamalar1 ¢ogu kez karmasik hale
getirebilmektedir.

En zayif bagli elektron potansiyel
olasiliklarinin

model teoride

gecis
hesaplanmasinda elektronun gegise istirak
ettigi iki seviyeye ait dalga fonksiyonlar
belirlenerek

karmagik hesaplamalara

girilmeden  sonuca  ulasilabilmektedir.
Ayrica bu yoOntemle yiiksek uyarilmis
seviyeleri ¢alismak, karmagik yontemler

kadar zor degildir
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Cizelge 1. Bir kez iyonlasmis Neon icin 3s-3p seviyeleri arasindaki elektrik dipol gecis olasiliklari (x 10°Hz)

. : . Bu Santos ve Garstang Hodges ve Blac_kford FiSChe.r ve Deneysel
Ik Seviye Son seviye Terimler Ji Js Calisma ark. (1954)  ark. (1970) ve Hibbert  Tachiev Sonuclar
(2011) ' (1994) (2004)

25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4S4 15 1.5 8.76E-01° 9.10E-01 7.60E-01 9.20E-01 9.00E-01 8.40E-01 0.75E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4S4 25 1.5 1.38E+00° 1.16E+00 1.40E+00 1.25E+00 1.13E+00 1.12E+00 0.96 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4S4 0.5 1.5 4.26E-01° 5.20E-01 3.20E-01 5.10E-01 5.50E-01 4.50E-01 0.43 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4P4 25 25 9.90E-01° 1.01E+00 1.02E+00 1.08E+00 1.11E+00 9.00E-01  0.90 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4P4 25 15 6.52E-01° 8.10E-01 4.50E-01 7.50E-01 8.00E-01 7.10E-01 0.62 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4P4 15 25 3.68E-01 3.10E-01 2.90E-01 3.10E-01 3.10E-01 3.00E-01 0.27 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4P4 15 1.5 1.83E-01° 2.30E-01 2.00E-01 2.00E-01 1.90E-01 1.90E-01 0.16 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4P4 05 15 5.10E-01 4.70E-01 4.70E-01 4.40E-01 8.60E-01 4.20E-01 0.35 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4P4 05 0.5 2.08E-01 2.00E-01 1.80E-01 1.90E-01 1.90E-01 1.80E-01 0.17 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4P4 15 0.5 1.16E+00° 1.09E+00 1.10E+00 1.20E+00 1.23E+00 1.14E+00 1.04 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 15 25 1.33E+00° 1.47E+00 1.35E+00 1.43E+00 1.47E+00 1.34E+00 1.27 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 15 15 959E-01 9.40E-01 8.90E-01 9.70E-01 1.00E+00 9.10E-01 0.90 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 15 0.5 3.04E-01 2.30E-01 2.70E-01 2.80E-01 3.00E-01 0.27 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 0.5 1.5 7.85E-01° 9.10E-01 8.40E-01 8.70E-01 8.80E-01 7.30E-01  0.84 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 0.5 0.5 1.59E+00° 1.61E+00 1.54E+00 1.64E+00 1.67E+00 1.53E+00 1.41 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 2.5 3.5 1.93E+00° 1.88E+00 1.81E+00 1.92E+00 1.95E+00 1.77E+00 1.77 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 2.5 25 598E-01° 4.20E-01 4.20E-01 4.60E-01 4.60E-01 5.50E-01 0.42 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 25 1.5 1.02E-01° 5.00E-02 6.00E-02 6.00E-02 6.00E-02 0.05E+00
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Blackford Fischer
Santos ve Hodges

Ik Seviye Son seviye Terimler Ji Js Bu ark Garstang ve ark Ve ve Deneysel
Calisma (201'1) (1954) (1970)' Hibbert  Tachiev  Sonuclar

(1994) (2004)
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2S2 1.5 0.5 1.24E+00" 1.53E+00 7.70E-01 1.44E+00 1.19E+00 1.39E+00 1.45E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2S2 05 0.5 5.36E-01 2.90E-01 7.50E-01 2.20E-01 4.40E-01 2.20E-01 0.22 E-00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2P2 15 15 1.62E+00 1.63E+00 1.35E+00 1.42E+00 1.42E+00 1.38E+00 1.40 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2P2 15 0.5 6.57E-01 5.00E-01 9.40E-01 2.20E-01 5.10E-01 2.60E-01 0.24 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2P2 05 1.5 3.09E-01 4.40E-01 4.00E-01 3.90E-01 3.20E-01 3.90E-01 0.38 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2P2 0.5 0.5 1.25E+00 1.54E+00 8.50E-01 1.52E+00 1.19E+00 1.48E+00 1.49 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2D2 15 2.5 1.40E+00 1.30E+00 1.29E+00 1.38E+00 1.41E+00 1.37E+00 1.14E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2D2 1.5 1.5 2.70E-01" 3.40E-01 3.30E-01 3.30E-01 3.30E-01 3.30E-01 0.36 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2D2 0.5 15 1.16E+00 1.18E+00 9.80E-01 1.07E+00 1.10E+00 1.06E+00 0.93 E+00
25(2)2p(4)(D1)3s(1) 2s(2)2p(4)(D1)3p(1) D2P2 2.5 1.5 1.83E+00° 1.79E+00 1.50E+00 1.53E+00 1.75E+00 1.47E+00 1.33 E+00
25(2)2p(4)(D1)3s(1) 2s(2)2p(4)(D1)3p(1) D2P2 15 15 252E-01 2.30E-01 1.70E-01 2.50E-01 5.00E-02 2.30E-01 0.18 E+00
25(2)2p(4)(D1)3s(1) 2s(2)2p(4)(D1)3p(1) D2F2 2.5 25 1.08E-01° 1.30E-01 9.00E-02 1.10E-01 1.10E-01 1.10E-01 0.10 E+00
25(2)2p(4)(D1)3s(1) 2s(2)2p(4)(D1)3p(1) D2F2 2.5 3.5 1.62E+00° 1.68E+00 1.30E+00 1.57E+00 1.63E+00 1.51E+00 1.29 E+00
25(2)2p(4)(D1)3s(1) 2s(2)2p(4)(D1)3p(1) D2F2 1.5 2.5 1.51E+00" 1.49E+00 1.30E+00 1.44E+00 1.51E+00 1.40E+00 1.23 E+00
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