Yiizey Atomlarinin
Dizilisleri ve Bunlarin
Deneylerle Saptanmast

TUBITAK

Cisimlerin ve ylzeylerinin elektronik ézellikleri, atomlarinin dagi-

hislarindaki duzene baghdir. Kati hal fiziginin hedeflerinden biri,

bu dagilislardaki simetriyi saptayarak ylzeylerin makroskopik
Bilim Odiilii davranigi hakkinda bilgi edinmektir. Bu yazida, atomlarin yerle-

rini bulmada bize bilgi veren yeni bir deneysel ybntem tanitil-
makta ve iki uygulama érnedi sunulmaktadir.
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“Elektron-kati
etkilesmelerini
inceleyerek,
ylizeylerin atom
dagilimlarini
gostermede
gelistirdigi yeni
yontem lle 6zel-
likle ylzey fizigi alanindaki ulus-
lararasi dizeyde dstun nitelikll
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yasetin oyuncag, harta yasaklama ve
tahrip hedefi olabilivor. Bilim ise o
¢aglan ¢coktan geride birakmis. Uma-
riz. uvgarliklarin gagdaslasmasinda
bilim ve sanat beraberce etkili ola-
bilsinler, gelisip toplumun biinye-
sinde degismez verlerini alsinlar,

étomlann Kristal
Orgiide Dagilimi ve
Cisimlerin Ozellikleri

Biitiin cisimler atomlardan olu-
sur; cisimlerin makroskopik ézellik-
lerini bu atomlann farklihklan sap-
tar. Ornegin, kursun ¢ok agr, demir
manyetik, brom ise pis kokuludur.
Ancak, cinslerinin vani sira, atomla-
nn dagilimlan ve siralamslan da ci-
simlerin elle tutulur gozle goriiliir
biitiin tzelliklerini dolaysiz ve etkin
bir sekilde degigtirir, Atomlar, sicak-
ik arttikga yerlerinde duramaz, ha-
reket ederler, sonunda kan cisim
criyiverir; atomlar da, diizenli trgii-
niin dngdrdiigii yerlerden saparlar,
Siviyi soguttufumuz zaman, atomlar
tekrar eski yerlerini alabilir ve kris-
tali olugtururlar. Bu kristal drgii il-
kinden farkli ise, maddenin dzellik-
leri de farkli olur. Farkli yapilarda
rastlanan farkh ézelliklere ornek
vermek iizere karbon atomlarim in-
celeyelim. Eger karbon atomlan,
aralarinda bir van-iletkendeki gibi
dortlii esit baglar vapivorlarsa, kris-
talografinin diamant, yani elmas de-
digi yapiyi olustururlar. Elmas keli-
mesinin kikii “atomos™ dur; Yunan-
cada parcalanmaz demektir. Elmas
sert, elektrik akimini valitan, seffaf
bir cisimdir. Ayni atomlardan olusan
grafit ise yumusak ve sivah renkl
bir metaldir: karbon atomlan arala-
nnda tabakalar halinde birlesir, bu
tabakalar da zayif kuvvetlerle birbi-
rinc baglanir. Elmas, ender ve paha-
lidir, grafitin ise ancak teknolojik
degeri vardir. Elmasin bag vapan
clektronlarini bir atomdan digerine
akim gecirmek iizere hareket ettir-
mek ¢ok enerji gerektirir. Grafitte
bu elektronlar bzellikle rabakalar
icinde kendiliginden hareker eder-
ler. Kan hal fizigi devimi ile, bu iki
cismin elektronik 6zellikleri birbi-
rinden ¢ok farkhidir, Bu farkhiligin
tek sorumlusu da atomlarin kristal
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Sekil 2: hep ve fee kristal yapilarinda
atom tabakalarinin siralanis.

orgiide farkly dizilmeleridir. Bu ér-
nekten aldigimiz ders, atomlarin ge-
ometrik dizilmelerindeki diizenleri-
ni degistirerek, clektronik ozellikle-
rini garpic bir sekilde etkiliyebilme-
mizdir [2]. Son yillarda, grafit ve el-
masin yani sira, 60 atomdan olusan
karbon kiimeleri bulunmustur. Bun-
lar, valin veva diger baska bir atomla
viiklii olarak, elmas ve grafitten ¢ok
daha farkh ilging ozellikler goster-
mektedirler.

Kat: hal fiziginin vogun bir ugra-
si1s1, cisimlerin makroskopik Gzellik-
leri ile atomlannin dagilimlan ara-
sindaki bagintuyr bulmak, atomlarin
dagihmlann degistirip, cisimlerin
ozelliklerini etkilemektir. Hedef,
cismin atom dagilimint saptayip
bundan cismin &zelliklerini 6gren-
mek ve hatta cismin aranan bir ézel-
lige kavusabilmesi icin atomlarinin
verlerini degistirebilmekrtir, Bu ne-
denlerle, Kati hal fizigi arastirmalan-
nin temel ugrasilarindan biri, katlar-
daki atom dagihmlarini saptamak
amaci ile yapilan mikroskopik yapi
analizidir.

Cisimler, dis diinya ile yiizeyleri
vasitasiyla ectkilesirler; birgok olay
veva siire¢ ancak yiizeyde gergekle-
sir, Kataliz, oksitlenme, siirtiinme
bunlardan ancak birkagidir. Dolayi-
siyla, yiizey ozelliklerini saptamak
ve yiizeylerin davraniglarini etkile-
yebilmek de ancak yiizey atom dag-
limlarini arasunp dgrenmekle ger-
ceklesebilir [2].

Yiizey Atomlarmin
Dagilimlarim
Saptayan Deneyler

a. Bugiin Uygulanmakta Olan
Yontemler

Yiizey atomlarinin dagihimlaring
dlgebilecek ve simetrilerini saptaya-
bilecek birgok deneysel vintem kul-
lanilmaktadir. Bu yontemlerden her
birinin basanyla kullanildig: 6zel du-
rumlar oldugu gibi, eksik kalan yon-
leri de vardir. Bircok yontemin te-
meli, elektron dalgalarinin girisimi-
ne dayamir; diisiik, orta ve viiksek
enerjili elektron kinniminda oldugu
gibi (low-. medium-, and high-ener-
gy electron diffraction) [2]. Bu yiin-
temlerde, viizey atom simetrisi ve
yiizey birim hiicre biiyiikliigii bir ck-
ran iizerinde goriintiilenir. Ancak,
biitiin kinnim deneylerinde oldugu
gibi, sonuglar Bragg noktalan halin-
de goriiliir; yani, sonuglar beynimi-
zin algilamaya alismig oldugu uzayda
degil, momentum (Fourier) uzayin-
da elde edilir. Bragg nokralari, kristal
orgiideki atomlardan seken elektron
dalgalaninin esfazli (coherent) olarak
toplanmalariyla ortaya ¢ikar. Dolayi-
siyla, sonuglan kullanilabilecek hale
getirene kadar uzun siiren bir bilgi-
sayar isleminden gecirmek gerekir;
iistelik bu sonuglar momentum uza-
yimn dzelliginden dolayi her zaman
tekdegerli degildir. Biitiin bunlarin
vant sira, bu yontemlerden basarih
sonuglar alabilmenin temel kosulu
viizeylerde uzak erimli bir diizenin
varolmasidir.

Yiizey atomlarinin verlerini ince-
lemek i¢in kullamlan en giiclii de-
neylerden biri elektrik alan iyon
mikroskobu (electric field ion mic-
roscopeldur [3]. Bu denevde ornek,
sivri bir ug sekline getirilir ve vakum
iginde arti yiikle beslenir. Deney
odacigima doldurulan He gazinin
atomlan yiizey tarafindan ¢ekilir,
iyonize edilir ve baylece yiizeyden
uzaklagip yiizeyin kargisina yerlesti-
rilmig bir ekranda goriintiilenir. Or-
nek, elektrik alaninin yiiksek olmas:
i¢in nanometre seviyesinde sivriltil-
mis olmahdir. Yiizeydeki atomlarn
ve kristal yapimin keskin kenarlar-
nin oldugu verlerde elektrik alan
daha yiiksek olacagindan, He atom-
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