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TESEKKUR

Bu tez boyunca bana sagladigi yol gosterme, destek ve sabir i¢gin derin bir minnettarlik
hissediyorum. Sizin cesaretlendirici sozleriniz, akademik yOnlendirmeniz ve
tavsiyeleriniz sayesinde biiyiik bir 6zgiivenle ilerledim. Tezimi basarili bir sekilde
tamamlamamda her zaman desteginizle beni motive ettiginiz i¢in saygideger danigman
hocam Dr. Ogretim Uyesi Selda ESER e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Sevgili annem ve babam, sevgi dolu desteginiz olmasaydi, bu siireci basariyla
tamamlamak ¢ok daha zor olabilirdi. Sizin varliginiz, benim i¢in her zaman en biiyiik
motivasyon kaynagi oldu. Bu basariy1 sizinle paylasmak benim igin biiyiik bir
mutluluk. Okul hayatim boyunca bana gosterdiginiz destek, sabir ve anlayis igin
minnettarim, her sey i¢in sonsuz tesekkiirler.

Sevgili teyzem, sana igtenlikle tesekkiir etmek istiyorum. Her zaman yanimda oldugun
ve beni destekledigin i¢in minnettarim. Senin &zverin, cesaretlendirmen ve
yardimlarin sayesinde bu tezi tamamlama konusundaki kararliligim artti. Senin
varligin, benim i¢in biiylik bir motivasyon kaynagi oldu.

Degerli arkadaslarim Serap,Niliifer ve Leyla, size i¢tenlikle tesekkiir etmek istiyorum.
Siz, bu yolculukta benim yanimda oldunuz ve her zaman beni cesaretlendirdiniz. Sizin
dostlugunuz ve destekleriniz, bu siireci daha keyifli ve anlamli kildi. Birlikte
gecirdigimiz zamanlar, benim i¢in ¢ok degerliydi. Siz olmadan, bu basariya ulasmak
miimkiin olmazdi.

Biricik kuzum Kaan, her zaman yanimda oldugun ve beni destekledigin i¢in sana derin
bir minnettarlik duyuyorum. Senin nesen,bilgi destegin, enerjin ve samimiyetin, benim
i¢in bu tez slirecindeki zorlu anlarda bile bir 151k oldu. Seninle bu basariy1 paylagsmak
benim i¢in biiylik bir mutluluk. Senin varligin, benim i¢in en biiylik motivasyon
kaynagiydi. Her sey i¢in sonsuz tesekkiirler.
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Kr VII iICIN ELEKTRIK DiPOL (E1), ELEKTRIK KUADRUPOL (E2) VE
MANYETIK DiPOL (M1) GECISLERI

OZET

Bu ¢alismada alt1 kez iyonize olmus ¢inko benzeri kripton (Z=36, Kr VII) i¢in bazi
enerji seviyeleri ve bu seviyeler arasindaki elektrik dipol (E1), elektrik kuadrupol (E2)
ve manyetik dipol (M1) 1s1mal1 gegislerine ait dalga boyu (A (A)), gecis olasilig1 (Ajj
(s1)), salinic1 siddeti (fii) ve cizgi siddeti (Sij (a.b)) gibi atomik gegis parametreleri
hesaplandi. Enerji seviyeleri i¢in hesaplamalar yapilirken farkli hamiltonyenlere sahip
iki yontem olan, tamamen relativistik ¢ok konfigiirasyonlu Dirac-Fock (MCDF)
yontemini temel alan genel amacl relativistik atomik yap1 paketi (GRASP) ve cok
konfigiirasyonlu Hartree-Fock (MCHF) yontemi kullanildi. MCDF hesabi sonucunda
elde edilen enerji seviyelerine, QED ve Breit diizeltmelerinin bir katki olarak nasil etki
ettigi incelendi. Izinli (E1) ve yasakli (E2 ve M1) gegislerine ait atomik parametreler
icin yapilan hesaplamalarda ise enerji seviyeleri icin MCDF hesabindan elde edilen
sonuclarin mevcut literatiir ile daha iyi uyumlu olmasindan dolayir bu ydntem
kullanildi.

[k boliimde, yapilan bu ¢alismanin kapsami ve amact ile birlikte ¢inko benzeri alti kez
iyonlasmis kriptona (Kr VII) ait atomik parametreler i¢in ulasilabilir literatiirde var
olan deneysel ve teorik olan galismalar; ikinci boliimde ise gok-elektronlu atomlar,
MCDF ve MCHF yontemi, Breit diizeltmeleri, QED katkilar1 ve 1simali gecisler
hakkinda 6zet bilgiler; son boliimde ise bu ¢alismada yapilan hesaplamalar sonucunda
elde edilen atomik veriler tablo ve grafikler halinde sunulmaktadir. Bu sonuglar,
mevcut literatiirde var olan deneysel ve teorik degerler ile tablo ve grafiklerde
karsilastirmali bir sekilde sunuldu ve hata hesabi yapildi. Yapilan karsilagtirmalar
sonucunda, bu ¢alismadan elde edilen hesaplama sonuclarinin daha 6nce yapilan
caligmalar ile oldukca iyi uyum igerisinde oldugu goriildii.

Ayrica, alt1 kez iyonlagmis ¢inko benzeri kripton (Kr VII) iyonu igin 6zellikle yasakli
gegcislere ait ulasilabilir mevcut literatiir tarandiginda daha once herhangi bir veri
sunulmadigi goriilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada mevcut literatiirde sinirli sayida
bulunan verileri, yapilan hesaplamalardan elde edilen yeni veriler ile genigletmek ve
ozellikle gegislere ait bazi parametrelerin literatiire ilk kez kazandirilmasi
amaclanmaktadir.
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ELECTRIC DIPOLE (E1), ELECTRIC QUADRUPOLE (E2) AND
MAGNETIC DIPOLE (M1) TRANSITIONS FOR Kr VII

SUMMARY

The atomic data of ionized noble gases play a significant role in spectroscopy of
astrophysical and laboratory plasmas, calculation of elemental abundances, modeling
of stellar atmospheres, laser physics, industrial research, planetary science and in
general, in all laboratory plasma applications.

In this study, some energy levels and atomic transition parameters such as wavelength,

(M (A)), transition probability, (Aij (s1)), oscillator strength, (fj), and line strength, (Sj;
(a.b)) for six times ionized zinc-like krypton (Z=36, Kr VII) were calculated. Two
methods with different hamiltonians, namely the General-purpose Relativistic Atomic
Structure Package (GRASP) based on the fully relativistic multiconfiguration Dirac-
Fock (MCDF) method and the multiconfiguration Hartree-Fock (MCHF) method,
were used for calculations of energy levels. We analyzed how the Quantum
Electrodynamics (QED-self-energy and vacuum polarization) and Breit corrections
(magnetic interaction between the electrons and retardation effects of the electron-
electron interaction) contribute to the energy levels obtained from the MCDF
calculation. The MCDF method was used in the calculations for the atomic parameters
of the allowed (electric dipole-E1) and forbidden (electric quadrupole-E2 and
magnetic dipole-M1) transitions for Zn-like krypton (Kr VI1).

In the first part, together with the scope and purpose of this study, the experimental
and theoretical studies available in the literature for the atomic parameters of six times
ionized krypton (Kr V1) are presented; in the second part, summary information about
multielectron atoms, MCDF and MCHF methods, Breit effects, QED contributions
and radiative transitions are presented; in the last section, the atomic data obtained as
a result of the calculations performed in this study are presented in tables and graphs.
These results are presented in tables and graphs in comparison with the experimental
and theoretical values in the available literature and percentage error calculation is
performed. As a result of the comparisons, it was seen that the calculation results
obtained from this study are in good agreement with the previous studies.

Table 3.1 presents the configuration sets which were used in the MCHF and MCDF
calculations for the Kr VII ion. Using the configuration sets given in Table 3.1 for the
Kr VIl ion, 55 and 81 energy levels were obtained for MCDF and MCHF, respectively.
The obtained results for the energy levels are in good agreement with existing
experimental and theoretical data in the literature. Percentage errors were calculated
to show the compatibility of the results obtained with the data available in the
literature. The percentage differences results (min-max) values were calculated in the
range of (0.21-7.09) for MCDF and (0.06-28.8) for MCHF. A clearer comparison of
the results obtained with both MCDF and MCHF in this study with other existing
results is given in Figure 3.1. Itis also seen in this figure that the energy levels obtained
are in good agreement with the existing values in the literature. The R? values for the
energy levels were calculated as 0.9984 for MCDF and 0.9352 for MCHF. Since these
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values are very close to 1, it shows that the results obtained in this study are good. R2
values are given above the associated graphs.

When the energy values for the zinc-like, six times ionized krypton (Kr VII) were
examined, it was seen that the results obtained from the MCDF calculation were in
better agreement with the comparison values. For this reason, the E1 transitions
between the energy levels obtained from the MCDF calculation were calculated and
257 transitions were obtained.

Transition parameters such as wavelength, (A (A)), transition probability, (Aj (s)),
oscillator strength, (fji), and line strength, (Sij (a.b)), of electric dipole (E1) radiative
transitions for the Kr VII ion, and their comparison values in the literature are
presented in Table 3.2. It is seen that the MCDF calculation results in this study are in
good agreement with the comparison values.

While calculating the percentage differences results of the transition parameters, the
study by NIST [41] for wavelength, Liang and colleagues [24] for transition
probabilities, oscillator strengths and line strengths were preferred as reference due to
the abundance of data in the existing literature. Percentage differences (min-max)
values were calculated in the range of (0.001-0.164) for wavelength, (0.02-1.61) for
transition probabilities, (0.01-1.66) for oscillator strengths and (0.02-1.9) for line
strengths. The fact that these ranges are quite small and close to each other shows the
accuracy of the results obtained in this study. A comparison between the results of
this study and the data available in the literature is also given in Figure 3.2. for
wavelength, Figure 3.3. for transition probability, Figure 3.4. for oscillator strengths
and Figure 3.5. for line strengths.

The R? values were calculated as 0.9989 for wavelength, 0.9844 for transition
probabilities, 0.9965 for oscillator strengths, and 0.9859 for line strengths. These
values are quite small and very close to 1, indicating that the results obtained in this
study are good. R? values are shown above the related graphs. The new data obtained
as a result of the MCDF calculation without comparison value for the E1 transition
parameters for the Kr VI ion are presented in the Table 3.3.

As a result of the MCDF calculations performed in this study, for six times ionized
krypton (Kr VI11), the transition parameters such as wavelength, (A (A)), transition
probability, (Ajj (s1)), oscillator strength, (fji), and line strength, (Sij (a.b)) for electric
quadrupole (E2) and magnetic dipole (M1) transitions, 540 and 372 transitions were
obtained, respectively. These transitions are given in Table 3.4 for E2 and Table 3.5
for M1. In the tables, the first and second columns represent the lower and upper levels
for these forbidden transitions (E2 and M1), the third column represents the
wavelength, the fourth column represents the transition probabilities, the fifth column
represents the oscillator strengths, and the sixth column represents the line strengths
values.

A search of the available literature revealed no theoretical or experimental data on the
forbidden transitions (E2 and M1) for the six times ionized krypton (Kr VII).
Therefore, the transition parameters for forbidden transitions of Kr VII ion are
presented for the first time in this study. Due to the limited number of previous
theoretical and experimental calculations related to six times ionized krypton (Kr V1),
it is believed that the comprehensive computational results obtained in this study could
provide valuable data, especially for astrophysical research, technological
advancements, and scientific developments.
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For the Kr VI ion, there are no previously presented data, especially for the forbidden
transitions. In this study, it is aimed to extend the limited data in the existing literature
with new data obtained from the calculations and to introduce some parameters to the

literature for the first time.
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1. GIRIS

Asal gazlar, atom numarasi 2 olan Helyum ile baslayip atom numarasi1 86 olan Radon
ile biten ve periyodik tablonun on sekizinci grubunda (8A) yer alan elementlerdir.
Atom numarasi sirasina gore: Helyum (He, Z=2), Neon (Ne, Z=10), Argon (Ar, Z=18),
Kripton (Kr, Z=36), Ksenon (Xe, Z=54), Radon (Rn, Z=86) olan alt1 elementten

olusur.

Asal gazlar, normal sartlar altinda her biri renksiz, kokusuz, tatsiz tek atomlu gaz olan
elementlerdir. Asal gazlarin dig elektron kabuklarinin tam dolu olmasindan dolay1
diger elementlerle veya bilesiklerle kimyasal reaksiyonlara girmekte isteksiz
davranirlar. Ancak yiiksek basing ve diisiik sicaklik gibi kosullar saglandiginda baz
asal gazlar reaktif hale gelerek bilesik olusturabilir. Ozellikle kripton &zel kosullar
altinda makroskobik (gozle goriilebilir) miktarda izole edilebilir bilesikler
olusturabilen bir asal gazdir. Kripton atomlar1 belirli kosullar altinda iyonlasarak
elektron kaybeder ve pozitif yiike sahip olur. Bu tiir iyonlar 6zel kosullar altinda

laboratuvar ortaminda elde edilebilir.

Iyonize olmus asal gazlarm atomik verileri, astrofiziksel ve laboratuvar plazmalarin
spektroskopilerinde, element bolluklarinin hesaplanmasinda, yildiz atmosferlerinin
modellenmesinde, lazer fiziginde, endiistriyel aragtirmalarda, gezegen bilimi ve genel
olarak tiim laboratuvar plazma uygulamalarinda biiyiik bir rol oynamaktadir. Yiiksek
maliyetlerine ragmen, elektronikten cam elyafa, otomotive kadar bir¢ok endiistri
alaninda bu gazlara olan ilgi artmaktadir [1,2]. Enerji seviyeleri, salinici siddetleri,
gecis olasiliklari, dalgaboyu ve yar1 dmiirleri gibi ¢esitli atomik parametreler, element
bollugu ve elektronik sicaklik gibi kozmik nesnelerin bir¢ok 6zelligini belirlemede
onemlidir. Ayrica gecis olasiliklari, model atmosferlerde yildiz boyunca enerji
tasiimini hesaplamak igin de gereklidir [3]. Iyonize gazlarin salmici siddetlerinin
bilinmesi, bir¢ok farkli disiplinde 6nemli bir rol oynar ve plazma tanilamalarinda,
atmosfer modellemede, lazer fizigi ve yildiz bollugunun hesaplanmasi gibi cesitli

uygulamalarda kullanilir [4]. Zn-benzeri iyonlar i¢in uyarilma enerjilerinin ve salinici



siddetlerinin degerlerinin dogru olarak bilinmesi, yiiksek sicak plazmalarinda birgok

agir metalin safliklarinin varligi nedeniyle fiizyon caligmalarinda gereklidir [5].

1.1. Kripton’un Kullanim Alanlari

Kripton atomlariin, disaridan etkiler sonucunda yiiksek enerji seviyelerine gegmesi
saglanabilir. Kripton atomlarinin uyarilma yollarindan biri olan elektrikle uyarilma ile
parlak beyaz 151k tiretebilme 6zellikleri sayesinde fotograf flaglari, floresan lambalari,
sokak lambalari, stadyum 1siklari, projektorler, desarj tlipleri gibi bir¢ok aydinlatmada
kullanim alanina sahiptir. Ayrica, tibbi uygulamalardan biri olan MR goriintiillemede
kullanilan cihazlarin sogutulmasinda, bazi lazerlerin belirli kosullarda iyonlagmasina
katki saglayarak islevselligini arttirmada ve yiiksek sicakliklarda isitma sogutma

sistemlerinde kullanilir [6].

Kriptonun 1s1 iletkenliginin az olmasindan dolay1 pencerelerin i¢ ve dis camlar
arasindaki boslugu doldurmada “dolgu gazi” olarak kullanilarak 1s1 yalitimi saglar.

Boylece, enerji tasarrufuna katkida bulunur [7].

Gezegen bulutsularin spektrumlarinin arastirilmasi sonucunda, atom numarasi otuz
ikiden biiyiik olan elementlerden evrende en fazla bulunan kripton elementidir. Ayrica,
kripton uzayda astrofiziksel spektrumlarin analizleri sirasinda tespit edilmistir. Bu

durum kriptonun varligini ispatlar [8].

Genel olarak yukarida bahsettigimiz kullanim alanlarindan dolay1 belirli teknoloijk ve
bilimsel uygulamalarda kripton atomu ve iyonlarinin 6nemli bir etkisinin oldugu

sOylenebilir.

1.2. Tezin Amaci

Bu ¢aligmada, asal gazlardan biri olan kripton (Z=36) atomunun alt1 kez iyonlagsmis
halinin (Kr VII) atomik yap1 hesaplamalari incelendi. Yapilan hesaplamalarda enerji
seviyelerinin degerlerini belirlemek i¢in, ¢ok konfigiirasyonlu Hartree-Fock (MCHF)
yontemi [9,10] ve tamamen relativistik ¢ok konfigiirasyonlu Dirac-Fock (MCDF)
yontemini temel alan genel amaglh relativistik atomik yapi paketi (GRASP) [11]
kullanildi. MCDF hesab1 sonucunda elde edilen enerjiye, kuantum elektrodinamik
etkileri (QED- 6z enerjisi ve vakum polarizasyonu) ve Breit diizeltmelerinin
(elektronlar arasindaki manyetik etkilesim ve elektron-elektron etkilesiminin

geciktirme etkileri) bir katki olarak nasil etki ettigi incelendi. Ciinkii bu katkilar, cok
2



elektronlu sistemlerin spektroskopik oOzelliklerini ve elektronik yapilari iceren
aragtirmalarda biiyiik 6neme sahiptir. Ayrica elde edilen seviyeler arasindaki elektrik
dipol (E1), elektrik kuadrupol (E2) ve manyetik dipol (M1) 1s1mal1 gegislerine ait dalga
boyu (A (A)), gegis olasiligi (Ajj (s1)), salinict siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sij (a.b)) gibi
gecis parametreleri, MCDF yontemi kullanilarak hesaplandi. Bu hesaplamalar
sonucunda elde edilen veriler, daha 6nce yayinlanmig, mevcut literatiirde var olan
deneysel ve teorik diger ¢alisma sonuglar1 ile Karsilastirilarak tablo ve grafiklerde
verildi. Yapilan incelemelerde mevcut literatiirde var olan ¢alismalarda, bazi seviyeler
ve bazi El gecislerine ait herhangi bir veri bulunmazken ozellikle E2 ve M1
gecislerine ait hicbir atomik parametreye rastlanmadi. Dolayisiyla bu g¢aligmada
mevecut literatiirde sinirh sayida bulunan verileri, yapilan hesaplamalardan elde edilen
yeni veriler ile genisletmek ve baz1 parametrelerin literatiire ilk kez kazandirilmasi

amaclanmaktadir.

1.3. Literatiir Arastirmasi

Cinko benzeri alt1 kez iyonlasmis kripton ( Kr VII) iyonu i¢in mevcut literatiirde daha

once sunulan deneysel ve teorik ¢alismalar mevcuttur.

Druetta ve Bucket, Kr VII iyonunun yapisini ve iginimsal yari dmiirlerini 1sin-folyo
spektrumu ile 2- 1,4 MeV enerjilerinde ve 400 ile 800 A dalga boyu araliginda
sonuglarin1 deneysel olarak inceleyen ilk kisilerdir [13]. Zeta-pinch makinesi
kullanarak 1sin-folyo teknigi ile Kr VII spektrumuna ait elde ettikleri goézlemleri
Fawcett ve ¢alisma arkadaslar1 raporladi [14]. Trigueiros ve arkadaslari, teta-ping ve
desarj tiipii kullanarak alti kez iyonize edilmis kriptonun (Kr VII) 300-2100 A
arahiginda 4s?, 4s4d, 4p?, 4s5s, 4s4p ve 4s5p konfigiirasyonlarina ait enerji seviyeleri
arasindaki gegisler olarak 17 spektroskobik ¢izgi tanimladi. Ayrica, bu ¢alismada 4s5s
ve 4s5p konfigilirasyonuna ait bes yeni seviye belirlendi. Bu analiz sonuglart HFR
hesaplama yontemi kullanilarak desteklendi [15]. Churilov, Zn benzeri Kr VII
iyonunun 300-1000 A araliginda kapiler desarj tiipiinde yiiksek uyarilmis 4p4d ve
4p5s konfigilirasyonlariin enerji spektrumunu analiz etti [16]. Werner ve g¢alisma
arkadaslar1 yliksek sicakliktaki laboratuvar ve astrofiziksel plazmalarin kesfinin
anlasilmasinda 6nemli bir yeri olan Kr VII iyonunun RE 0503-289 mor Gtesi
spektrumda yaklasik 20 Kr VI-VII ve Xe VI-VII ¢izgisini kesfettiler. Kr ve Xe i¢in bir
NLTE analizi gerceklestirdi. Boylece beyaz bir clicede Kr ve Xe ilk tespiti sagland1



[17]. Rauch ve galisma arkadaslari, Kr IV- VI iyonlar1 salinici siddeti ve sicak hidojen
eksikligi olan DO tipi beyaz clice RE 0503-289’un gelistirilmis spektral analizini elde
etti [18]. Almandos ve Raineri, lazer ¢alismalar1 ve astrofizik tizerinde etkisi olan
gesitli neon, argon, kripton ve ksenon iyonlarin1 darbeli desarjlar kullanalarak
spektrumlart VUV boélgesinden (IR) bolgelere kadar kaydetti. Calismalarinda
HFR ve MCDF hesaplama yontemlerini kullanarak ¢ok sayida yeni enerji

seviyesini, ¢izgi siddetini, yar1 dmiir ve salinici siddetini raporlad [3].

Cavalcanti ve calisma arkadaslari, Kr VII icin 500-1400 A araligindaki 4p4f
konfigiirasyonun enerji seviyelerini ve 4p4d — 4p4f gecisine ait sekiz yeni gegis
belirlediler. Enerji seviyelerini ve gegisleri hesaplamak i¢in HFR y6ntemini kullandi
[19]. Chi ve calisma arkadaslar1, Zn benzeri Zn, Ge?* As®*, Kr®* Nb!**ve Mo'?* gibi
bazi iyonlarin spin izinli elektrik-dipol (E1) gegisleri igin A Einstein katsayilarini ve
salinict siddetlerini relativistik ¢ok cisim pertiirbasyon teorisini kullanarak hesapladi
[20]. Fischer ve Hansen, Kr VII iyonuna ait ¢ok konfigiirasyonlu Hartree-Fock dalga
fonksiyonlari ile hesaplama yaparak 4s?1S- 4s4p P gecisi igin relativistik olmayan gf
degerlerini raporladi [21]. Pinnington ve ¢alisma arkadaslari, 1s1n bobini tekniklerini
24 siniflandirilmis gegise ait Kr VII'nin on adet 4s5l ve ti¢ adet 4s4f seviyesini atamak
icin kulland1 [22]. Hibbert ve Bailie, Kr VII’deki 4s4p 3P°1 yar1 Omiriiniin
konfigiirasyon etkilesimini dalga fonksiyonlarin1 kullanarak hesapladi [23]. Ishikawa
ve Vilkas, Kr VII iyonunun relativistik R-matris yontemini kullanarak elektron-darbe
uyarimlarini arastirdi [24]. Liang ve ¢alisma arkadaslari, Kr VII iyonunu gegisleri i¢in
cizgi siddeti, salinici siddeti, 1sinimsal bozunma oranlart ve ince yapi c¢arpisma
siddetlerini AUTOSTRUCTURE kodunu kullanarak hesapladi [25]. Liu ve ¢alisma
arkadaglari, ¢ok konfigiirasyon Dirac-Fock (MCDF) yontemini kullanarak Zn benzeri
elektronik dizilimdeki 4s2'So-4s4p®Po12 gecislerini sundu [26]. Raineri ve ¢alisma
arkadasglar tarafindan Zn benzeri Kr iyonunun enerji seviyeleri revize edilerek 115
yeni siiflandirilmis gegis ve sirasiyla 4s5s, 4s6s, 4p4f, 4s6d ve 4p4d, 4s5p, 4541, 4p5s,
4s5f, 4s6p, 4s6f ¢ift ve tek konfigiirasyonlarina ait 38 yeni enerji seviyesi elde edildi
[27]. Raineri ve calisma arkadaslari, relativistik Hartree- Fock (HFR) metodunu
kullanarak alt1 kez iyonize olmus kriptonun (Kr VI1) spektrumu 300-2100 A dalga
boyu araliginda olan 4p4d konfigiirasyonuna ait enerji seviyeleri arasindaki
gegisler igin 11 yeni gegis sundu [28]. Raineri ve ¢alisma arkadaslari tarafindan alti

kez iyonlastirilmis kriptonun (Kr VII) spektrumunun deneysel olarak bilinen tim



enerji seviyelerinin yar1t Omiir hesaplamalari gok  konfigiirasyonlu Dirac-Fock
yaklagimina dayali bir hesaplama ile yapildi [29]. Salomon, Kr VII iyonunun enerji
seviyeleri ve gozlenen spektral ¢izgileri deneysel verilerinin mevcut oldugu tiim
iyonlagsma basamaklarini derledi [30]. Shirai ve ¢alisma arkadaslari, Kr V’den Kr
XXXVVI’ya kadar dalga boylari, enerji seviyeleri, iyonlagsma enerjileri, c¢izgi
siiflandirmalari, yogunluklar ve gecis olasiliklar1 ile ilgili spektral verileri

tablolastird: [31].

Bu ¢alismada, alt1 kez iyonlagsmis kripton iyonunun atomik yapisi lizerine yapilan
hesaplamalara odaklanildi. Alt1 kez iyonize olmus, ¢inko benzeri kripton (Z=36, Kr
VII) i¢in baz1 enerji seviyeleri ve bu seviyeler arasindaki elektrik dipol (E1), elektrik
kuadrupol (E2) ve manyetik dipol (M1) 1s1mali gegislerine ait dalga boyu (A (A)), gecis
olasiligr (Ajj (s1)), salmnict siddeti (fji) ve cizgi siddeti (Si (a.b)) gibi atomik gecis
parametreleri hesaplandi. Enerji seviyeleri i¢in hesaplamalar yapilirken farkli
hamiltonyenlere sahip iki yontem olan, tamamen relativistik ¢cok konfiglirasyonlu
Dirac-Fock (MCDF) yontemini temel alan genel amagli relativistik atomik yap1 paketi
(GRASP) ve ¢ok konfigiirasyonlu Hartree-Fock (MCHF) yontemi kullanildi. MCDF
hesabi sonucunda elde edilen enerji seviyelerine, QED ve Breit diizeltmelerinin bir
katki olarak nasil etki ettigi incelendi. Izinli (E1) ve yasakli (E2 ve M1) gegislerine ait

atomik parametreler i¢in yapilan hesaplamada ise MCDF yontemi kullanildi.






2. HESAPLAMA YONTEMI

2.1. N-Elektronlu Sistemler i¢in Relativistik Olmayan Hamiltonyen

Kuantum mekaniginde, N-elektronlu bir atomun kararli hali y (qs,..., qnv) dalga
fonksiyonu ile ifade edilir. Burada qi = (ri ,ci) ile gosterilen i.elektronun uzay ve spin

koordinatlaridir. Dalga fonksiyonunun uzay degiskenlerine gore siirekli

Hy (qa,..., qn) = Ey(qu,. .., qn) (2.1)

ve dalga denkleminin bir ¢éziimii oldugu oldugu kabul edilir. Burada H ile gdsterilen
I. elektronun uzay ve spin koordinatlaridir. Dalga denklemi bir d6zdeger problemi
olarak kabul edilir ve ¢oziimleri yalnizca belirli bir enerji E degeri igin mevcuttur.

Hamiltonyen islemcisinin 6zdeger spektrumu olarak bilinen, tim 6zdegerler takimidir.

Relativistik olmayan hesaplamalar i¢in baslangi¢ noktas1 atomik sistemlerin kuantum
mekanigi a¢isindan matematiksel ifadesi olan Hamiltonyen islemcidir. Hamiltonyeni

atomik birimlerde

- D> (iDL 22)

ile verilen Schrodinger denklemidir. Burada atomun ¢ekirdek yiikii Z, i.elektronunun
cekirdekten uzakligt i, i. ve j. elektronlari arasindaki uzaklik rjj ile gosterilir. 2.2
denklemi relativistik etkilerin ihmal edildigi ve atomik ¢ekirdegin sonsuz kiitleli bir

nokta ylik gibi davrandigi kabullerinde gecerlidir.

2.2. Dalga Fonksiyonlarmmn Ozellikleri

2.2.1. Normallesme

Denklem (' 2.2), Hamiltonyen islemcisini temsil eder ve bu islemci hem kesikli hemde
stirekli spektrumun her ikisine de sahiptir. Kesikli spektruma ait 6zfonksiyonlar veya
dalga fonksiyonlari, karesi integrallenebilir halleri ve bag hallerini temsil ederler. Bu

fonksiyonlarin genellikle normallesmis olduklari1 kabul edilir.



f|q”(‘h; v q)I? dqy o dqy =(PIP) =1 (2.3)
q

Denklem 2.3’de kullanilan integral isareti, tiim uzay koordinatlar1 {izerinden integral

alma ve tiim spin koordinatlar1 lizerinden toplamini1 sembolize etmektedir.

2.2.2. Parite
L, ML acisal momentum kuantum sayilar1 ve S, Ms spin kuantum sayilarina ek olarak
Hamiltonyen islemcisinin 6zfonksiyonlari,bu 6zfonksiyonlarin pariteleri ile gosterilir.

Parite islemcisi IT ise,
H‘P(T‘l, 0-1, ey rN, O'N) = '1’(—7”1 ) 0'1 ey _TN, O-N) (24)

bagntsi ile tanimlanir. Parite islemcisinin tanimindan dolay1 IT 2= 1 ve 6zdegerlerinin
+ 1 oldugu agiktir. Parite islemcisi, Hamiltonyen H ve agisal momentum L islemecisi
ile sira degistirir. Bu nedenle, IT’ ye ait 6zfonksiyonlar ,atomik 6zfonksiyonlar olarak
kabul edilebilir. Parite islemcisine ait Ozfonksiyonlar +1 &zdegerlerine sahip
Ozfonksiyonlar “cift parite” yi gosterir ve “¢ift” olarak, -1 06zdegerine sahip

ozfonksiyonlar ise “tek parite” yi gosterir ve “tek” olarak adlandirilir.

2.2.3. Antisimetrik
Elektronlar ayirt edilemez parcaciklar olduklari ig¢in Hamiltonyen islemcisi,

elektronlarin koordinat degisimlerinden bagimsiz olmalidir. ¥ (q,..., qn), E 6zdegerli

H’nin bir 6zfonksiyonu ise,

Y (q1 - Qi -5 Qi qN) = Y (q1, .ry Qj, -sy G-, N ) (2.5)

Burada elektron koordinatlarini degistiren islemci gij, qi ve gj’dir. E 6zdegerli H nin
genel Ozfonksiyonu koordinatlarinin  yer degistirmesine goére elde edilen
fonksiyonlarmin lineer birlesimidir. Bir atomik sistemin dogru tanimi tamamen
antisimetrik olan 6zfonksiyonlarin lineer birlesimi ile yapilir. Boyle bir antisimetrik

ozfoksiyonun miimkiin gosterimi,

1 P
WZ(_D % Y1, qn) (2.6)
)



lineer birlesimi ile verilir. Burada p permiitasyonun (sira degistirme) paritesidir ve

toplamu1 tiim N! permiitasyonlar: tizerindendir. Boylece antisimetri islemcisi

1
A= WZ(—DPP (2.7)
Z

seklinde tanimlanir. Antisimetrik bir dalga fonksiyonu, ayn1 spinli iki elektronun ayni
uzay konumunu paylastiginda sifir oldugunu ifade eder. Uzaysal degiskenlere gore
dalga fonksiyonunun siirekliligi, ayn spinli iki elekronun birbirine yakin oldugunda

dalga fonsiyonunun mutlak degerinin kii¢lik oldugunu gosterir.

2.2.4. Acisal 6zellikler

Relavistik olmayan Hamiltonyen , toplam yoriinge acisal momentum islemcisi

N N
L= Z l; ve toplam spin agisal momentum islemcisi S = Z S; ile sira degistirir.
i1 =

[H,L] = [H,5] =0 (2.8)

Bu durumda, H, L?, L, S? ve S; aralarinda sira degistiren islemciler takimi olur. Bu

bahsi gecgen islemcilerin es zamanli olarak 6zfonksyonlarinin ortaya giktigini gosterir:

HY¥(q4, -, qn) = E¥(q1, -, qn) (2.9)
L*¥Y(qy, ..., qn) = LLL + D¥(q4,.., qn) (2.10)
L,%(qq, ., qn) = M ¥(q1, ., qn) (2.11)
§?%(q4,..qn) = S(S + D¥(qy, -, n) (2.12)
S,¥(qq, ., qyN) = M;¥(q4, ..., qn) (2.13)

Bu islemcilerin es zamanli 6zfonksiyonlari, y (YLM.SMs; Qi,...,qgn ) olarak
gosterilebilir. y, halin tam olarak belirlenmesi igin gereken ek kuantum sayilarim

gosterir.



2.3. Merkezi Alan Yaklasikhg

Merkezi alan yaklagimiyla, tam Hamiltonyen, Ho ayristirilabilir Hamiltonyen ile yer

degistirir:

H<H, = i(_%vf—%w(rﬂ (2.14)

Burada V(ri) merkezi potansiyeli gosterir ve bu terim, elektronlar arast Coulomb itme

etkilerini yaklastirir.

Yaklasik Hamiltonyen Ho, tam Hamiltonyen gibi, L?, L;, S? ve S; toplam agisal
momentum islemcileri ile sira degistirir ve Ho’in 6zfonksiyonlari, her zaman bu

islemcilerin 6zfonksiyonlari olarak segilebilir.

Ho%o(q1, s an) = Eo¥5(qu, -, qn) (2.15)

seklinde bir 6zdeger denklemi elde edilir ve Ho ayristirilabilir i¢in 6zdeger ve

Ozfonksiyonlar sirasiyla

N
E,= ) E (2.16)
2
ve
N
Wolqu, - an) = | [0 @sap 2.17)
i=1

olarak yazilir. Schrodinger denklemi de

372U (a5 ) = Eylas0) 218)

dur. Burada U(r) potansiyeli

UGr) = — (é) V(@) (2.19)
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seklinde ifade edilir. ¢(a;q) ile temsil edilen bireysel spin-yoriingemsileri, bir-
elektron denklemlerinin ¢oziimleridir. U(r) potansiyeli i¢in bir-elektron enerjisi E,

Coulomb halinin tersine n ve 1 kuantum sayilarina baghdir.

Ho Hamiltonyeni,elektron koordinatlarinin yer degistirmesinden bagimsiz oldugu i¢in
denklem (2.17) carpim fonksiyonundaki koordinatlarinin yer degisimi ile bir
ozfoksiyon elde edilir. Yer degistirmis carpim  fonksiyonlari birlestirilerek

antisimetrik bir fonksiyon olusturulur.

B ran) = 4] [ P@san (2:20)

Bu fonksiyon

(2.21)

(2.21) denklemi ile verilen bir Slater determinantidir. Bu gosterimde,toplam dalga
fonksiyonu @ (Qs,...,qn )’nin eger iki elektronun o = nlm; ms doért kuantum sayisi ayni
ise, 6zdes olarak yok oldugu goriiliir. Boylece atomun izinli halleri i¢in elektron dort
kuantum sayisinin ayni degerine sahip olmaz. Bu, Pauli tarafindan ileri siiriilen
disarlama ilkesidir. Determinant gi = Qj ise, yani ayni spinli iki elektron ayni uzay

koordinatlarina sahip ise sifir olur.

Slater determinantindaki her bir spin —yoriingemsinin paritesi (-1)!, Slater

determinantinin paritesi ise

m=(—Dh(-D2(-DN = (-1) 2k (222)

2.4. Hartree-Fock Yaklasikhig

Merkezi alan yaklasimi, her bir elektronun ayni (-Z/r) + V(r) potansiyelinde hareket
ettigi i¢in V(r)'nin se¢iminin kritik dneme sahip oldugunu belirtir. Hartree, her bir

elektronun kendi potansiyeline sahip oldugunu 6ne siirmiistiir. Bir nl elektronu icin
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potansiyel, sistemdeki diger elektronlarin kiiresel ortalama yiik dagilimi tarafindan
belirlenir. Bu kabulden yola ¢ikarak, Hartree, Hartree denklemleri olarak bilinen
denklemleri tiiretmistir. Bu denklemler, elektronlarin birbirlerine bagh yiik dagilimin
igeren ¢oklu radyal denklemlerdir. Hartree, bu denklemlerin tekrarlamali bir yontem
olan '6z uyumlu alan' ile ¢oziilebilecegini onermistir. Hartree dalga denklemi, radyal
fonksiyonlarin ¢arpimi olan kiiresel simetrik bir dalga fonksiyonu sunar. Fock, bu
denklemlerin Pauli disarlama ilkesini karsilamadigini belirtmistir. Basit sistemler
lizerinde ¢alisarak, bir tek determinant ve degisim prensibini kullanarak, 'degis-tokus
terimleri' olarak bilinen antisimetriklikten kaynaklanan bazi ek terimler harig, Hartree

denklemlerine benzeyen denklemler gelistirmistir.

Atom fiziginde, c¢ok-elektronlu sistemler i¢in degisim dalga fonksiyonu, bir
Y = @(yLS) konfigiirasyon hal fonksiyonu olarak belirlenir. Bu durumda, radyal dalga
fonksiyonlart 6nceden belirlenmemistir ve sistemdeki degisimlere bagli olarak
kararlilik kosulu, Hartree-Fock denklemlerine yonlendirir. Bagka bir ifadeyle,degisim

fonksiyonu,

M

WOLS) = ) (VL) 223)

i=1

cok konfigiirasyonu ac¢ilimi segilirse, radyal fonksiyonlardaki degisimlere gore
kararlilik sartt Hartree-Fock denklemlerine benzer diferansiyel denklemler, karigim
acilim katsayilarimin degisiminden kaynaklanan bir matris 6zdeger denklemiyle
iligkilidir ve bu iki yontem es zamanli olarak ¢oziiliir. Bu degisim fonksiyonu temel

alan yonteme “cok konfigiirasyonlu Hartree-Fock yontemi” denilir.

2.5. Cok Konfigiirasyonlu Hartree-Fock Yontemi

Fischer tarafindan gelistirilen bu yontem, [32] degisim fonksiyonu yerine ¢ok
konfigilirasyonlu agilimin se¢ilmesi durumunda, radyal fonksiyonlardaki degisimlere
gore kararlilik sartini igeren diferansiyel denklemler takimina yol agar. Bu diferansiyel
denklemler, karisim (agilim) katsayilarinin degisiminden kaynaklanan matris 6zdeger
denklemleriyle iligkilidir ve bu iki problem es zamanli olarak c¢oziiliir. Temelini
degisim fonksiyonundan alan bu yontem, 'cok konfigiirasyonlu Hartree-Fock yontemi

(MCHF)' olarak bilinir
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2.5.1. Breit-Pauli Hamilton yeni, dalga fonksiyonu ve ince yap1 seviyeleri

Relativistik olmayan kuantum mekanigi, 1s1yan atomlar i¢in uygun bir yaklasim sunsa
da, teorik tahminlerin deneyle detayli bir uyum i¢inde olmasi i¢in relativistik etkilerin
gdz 6niinde bulundurulmasi énemlidir. Ozellikle agir atomlar veya yiiksek iyonlagmis

sistemlerde, relativistik etkilerin 6nemi hizla artar.

Relativistik etkileri hesaplamak icin, ¢cok elektronlu bir sistem i¢in Dirac denklemini
¢ozmek yerine, Schrodinger denkleminin en diisiik mertebeden relativistik katkilarini
almak yeterlidir. Bu diizeltmeler, ince yap1 sabiti a = 1/c, (burada a, ince yapi sabiti
ve ¢, 1sik hiz1) kuvvetlerinde bir acilim kullanilarak relativistik ¢ok elektronlu
denklemlerden tiiretilebilir. o”2 mertebesindeki diizeltme icin elde edilen
Hamiltonyen, Breit-Pauli Hamiltonyeni olarak adlandirilir ve bu, izlenen yaklasim igin
temel olusturur. Bu Hamiltonyen, relativistik olmayan Hamiltonyen igin birinci
mertebe diizeltmedir, ancak yiiksek mertebe katki teorisinde yanlis sonuglara yol

acabilir.

Breit-Pauli Hamiltonyeni,
Hgp = Hyg +Hgg +Hig (2.24)
seklinde ifade edilebilir. Burada, relativistik olmayan (Non-Relativistic) ¢ok elektron

Hamiltonyeni H,y ile ifade edilir. Hg islemcisi relativistik kayma islemcisidir ve L

ve S ile sira degistirme 6zelligine sahiptir. Bu islemci,
Hes =Hye +Hp +Hp, +Hoo + He (2.25)

seklindedir. Burada Hy¢ kiitle diizeltmesidir. Hp; ve Hp, sirasiyla tek ve iki cisim
Darwin terimleridir. YOriinge - yoriinge etkilesme terimi (Orbit-Orbit) Hgo ile

gosterilmektedir. Hgge iSe spin-spin (Spin-Spin Contact) etkilesme terimidir:

a’ 2\t 2
Hyc =—?Z(Vi) V: (2.26)
i=1
a’7 & 1
HD1:_ ) ZVIZ(F) (2.27)
i=1 i
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a? 1
Hp, =——> Vi(5) (2.28)
4 o i

1

2 N D. r.(r..n)D.
Hoo =—%Z{p'rp‘ . ”("rg')p‘} (2.29)
i<j ij ij
870" &
Hee == Z(Si'sj)é(n'rj) (2.30)
i<j

Spin ve yoriinge agisal momentumlari arasindaki etkilesim Hgg islemcisi ile

tanimlanmaktadir. ince yapi islemcisi,
Hes = Hgo +Hyoo +Hog (2.31)

seklinde verilmektedir. Burada Hgg ¢ekirdek spin-yoriinge etkilesme terimi, Hggo

spin-diger yoriinge etkilesme terimi, Hgg Spin-spin etkilesme terimidir:

7341
Hoo =525 hs (2:32)
i1 b
ol KX P,
Hsoo:__z — (s +2s)) (2.33)
2 5 G
N1 S 6i)Si -5
He ZGZZF{% S, —3%} (2.34)
1<J 7ij ij

J toplam agisal momentum islemcisi ile (2.24) Breit-Pauli Hamiltonyeni sira
degistirme 6zelligine sahiptir. Boylece buna karsilik gelen dalga fonksiyonlar1 J 2 ve
Jz’nin de Ozfonksiyonlar1 olacaktir. Cok konfigiirasyon yaklasiminda, Breit-Pauli

dalga fonksiyonlar1

M
y(XIMj) =D ci®(#iLiSiIM ) (2.35)
i—1

seklinde elde edilir. Burada q)(ﬂ_SJM J ) LSJ ciftlenmis CSF’lerdir. Yani,
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O(ASIM) = Y (LM SMg [LSIM ;) )d(LM | SM)

v (2.36)

seklindedir.

CSF’leri olusturan radyal fonksiyonlar relativistik olmayan MCHF gosteriminden

alinir ve sadece agilim katsayilar1 daha iyi hale getirilir. Daha 6nce tanimlandigi gibi
Hc=Ec (2.37)
seklinde matris 6zdeger problemi elde edilir. Burada H,

Hij = (7iLiSiIMy [Hgp|7jLiSjIMy ) (2.38)

matris elemanli Hamiltonyen matrisidir. Boylece Breit-Pauli Hamiltonyen’inin
0zdeger ve O6zfonksiyon problemi her J degeri i¢in kdsegen bir matris ve CSF’lerin

¢iftlenmis LSJ arasindaki matris elemanlarin1 azaltir.

Breit-Pauli Hamiltonyeni, relativistik olmayan Hamiltonyen’e birinci dereceden

pertiirbasyon diizeltmesi olarak eklenir. Bu durumda bir seviyenin enerjisi
E=Eg+Ex +E5 (2.39)

olarak elde edilir. Burada Ey,

Ex :<7/LSJMJ|HNR|9/LSJMJ> (2.40)
relativistik olmayan enerjidir. Egs,
Exs :<;/LS;IMJ | Heo |;/LSJMJ> (2.41)
olarak hesaplanan relativistik kayma enerjisidir. ince yap1 enerjisi ise Epg,
Er =<7/LSJMJ | He |7/LSJMJ> (2.42)
Erg =Ego +Egoo + Egg (2.43)

seklindedir. Burada E,, Esoo Ve Egg sirayla spin-yoriinge, spin diger yoriinge ve spin-

spin islemcilerine karsilik gelen enerjilerdir. ince yap1 enerjisi J kuantum sayisina
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baglidir ve Ey relativistik olmayan terim enerjisinin LS yarilmasini etkiler. Belirli L

ve S’ye karsilik gelen miimkiin J degerleri
J=|L-8|,|L-S]+1...,|L+5] (2.44)

seklindedir.

2.5.2. MCHF ile atomik yap1 hesaplama adimlari

MCHEF atomik yap1 paketi [9] HF, GENCL, NONH, MCHF, BREIT, CI, MLTPOL ve
LSTR/LSTJTR alt programlarindan olusur. Bu sekiz alt program sirasiyla ¢alistirilir
ve her program kendinden dnceki alt programin ¢ikis dosyasini girig dosyasi olarak
kullanir. GENCL adl etkilesimli bir program, konfigiirasyon listesini olusturmak i¢in
belirli kurallart uygular. NONH programi, etkilesim matrisi ve enerji acgilimini
tanimlamak i¢in relativistic olmayan Hamiltonyen i¢in matris integrallerini iiretir.
MCHF programi ise NONH’dan elde edilen integraller ve konfigiirasyon hal listesini
kullanarak acilim katsayili konfigilirasyon hal listesi ve dalga fonksiyonlarini olusturur.
Elde edilen konfigiirasyon hal listesi BREIT programinda islenerek Breit-Pauli
Hamiltonyenine gore agisal integrallerin bir listesini verir. Eger radyal fonksiyonlar
onceden belirlenmisse, bir CI programi secilen 6zdegerleri ve 6zvektorleri belirler.
Ozel durumlar i¢in, radyal fonksiyonun iyilestirilmis bir versiyonu elde edilenden daha
iyi sonuglar saglayabilir. Atomik yap1 paketi, karigim katsayilarimi ve radyal
fonksiyonlar1 hesaplayarak iyilestirme (optimizasyon) problemini ¢ozer. MLTPOL
programi ile radyal integrallerin lineer birlesimi olarak izinli ve yasakli gecis
islemcilerinin (E1, E2, ..., M1, M2, ...) matris elemanlarini ifade etmek i¢in gerekli
olan agisal integraller hesaplanir. LSJTR programi da ilk ve son haller arasindaki (E1,
E2, ..., M1, M2, ...) gecisler i¢in dalga boyu, salinic1 siddetleri, gecis olasiliklar1 ve

cizgi siddetleri gibi gecis parametrelerini hesaplar.

2.6. Cok Konfigiirasyonlu Dirac-Fock Yaklasikhigi ve GRASP Kodu

Tersinir foton etkilesimi ve kuantum elektrodinamik Kkatkilar1 igeren ¢ok
konfigiirasyonlu Dirac-Fock (multiconfiguration Dirac-Fock—MCDF) yaklasikligini
temel alan Genel Amacgli Relativisitik Atomik Yap1 Paketi (General-Purpose
Relativistic Atomic Structure Program (GRASP)) kodunda, JJ ve LS ¢iftlenimlerine

gore dalga fonksiyonlar1 hesaplamak i¢in Thomas Fermi ve Coulomb potansiyelleri
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kullanilir. MCDF metodunda, bir atomik hal fonksiyonu (ASF), konfigiirasyon hal
fonksiyonlarmin (CSFs) bir lineer kombinasyonundan olusur. Enerji seviyeleri

hesaplanirken Dirac-Coulomb hamiltonyeni kullanilir.

2.6.1. N-elektronlu sistem icin relativistik atomik hamiltonyen (dirac
hamiltonyent)

Biiyiik ¢ekirdek kiitlesine sahip, ¢ok elektronlu, sistemlerde (atom ya da iyon)
elektronlar arasindaki karsilikli etkilesimlerle birlikte relativistik bir hamiltonyene
gereksinim vardir. N-elektronlu bir atomda Dirac-Coulomb Hamiltonyeni su
sekildedir.

Z(a pc+(B-1)c’ \ (2.45)
i i=1 j=i+1
N N-1 N -1
Z 2 |-, (2.46)
i=1 i=1 j=i
Burada ilk terim,
R 3
Hi = Czalﬁ +(ﬂ_l)C2 +Vgek(f) (247)
i=1

seklinde bir agilima sahiptir ve elektronun sahip oldugu kinetik enerjisinin gekirdek ile

etkilesiminden ortaya ¢ikan tek cisim katkisidir. v, (r) ¢ekirdek potansiyelidir ve
cekirdek hacim etkileri ihmal edildiginde —Z / r seklinde ifade edilir (atomik birimler

e=h/2n=me=1, a=1/c olarak alind1). Standart gosterimde &; ve £ Dirac matrisleri

0 o 1 3 _ 1 0
ai:[o_- OJ,I— I N ﬁ— 0 -1 (248)

seklinde tanimlidir. Burada O;, genel Pauli matrislerini gostermektedir. (2.46)

denkleminin ikinci teriminde ise elektronlar arasindaki anlik iki cisim etkilesimi
mevcuttur. Tersinir elektromanyetik etkilesim ve 1s1mali diizeltmelerden dolay1 (2.46)

ve (2.47) denklemlerine QED katkilar1 bir pertiirbasyon katkisi olarak eklenir.
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Temel CSF’ler ile ilgili olarak (2.45) denklemindeki Hamiltonyen matrisi, relativistik

atomik yap1 hesaplamalarinda 6nemli bir rol oynar. I atomik haline karsilik gelen

yaklasik enerji su sekilde verilir:
EXC :<FPJM | H °° |FPJM>E(CEC)THDCCFDC (2.49)
Burada H °¢ Hamiltonyeni,

H2C =(7,PIM|H"|y,PIM) (2.50)

seklindedir. (Cri )%er = 0; karigim katsayilarinin degisimine karsilik (2.49)’daki gp°°

nin sabit olmast gerekliligi, karisim katsayilart icin bir 6zdeger problemini

vermektedir:

(H™® —EP°1)cf® =0 (2.51)
Burada 1, N, XN, birim matrisidir [11].

2.6.2. Relativistik yoriingeler ve relativistik dalga fonksiyonlari
|nK' m> ile gosterilen Dirac yoriingesi, j2(j=1+¢§) Ve jz acisal momentum

islemcilerinin ve relativistik parite islemcisinin (p=,37r ) bir 6z fonksiyonudur.

] Dirac matrisidir. N, baskuantum

Burada sz genel parite operatorii ve S = (0 1

sayis1 ve # , relativistik agisal kuantum sayis1 olmak iizere bu 6z fonksiyonlara ait

0zdeger denklemleri
& Inkm) = j(j+1)|nkm) |, | n/cm) = m|n1cm) M= (2.52)
ve

p|nxm) = (-1)' [nxm) (2.53)

seklindedir.
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.1
Ayrica, | = ji% icin K= i(] +Ej olur. Boylece j=|x| —% olarak elde edilir. Ayni
(nx) ve farkli M kuantum sayili 2j+1°den kiiciik ve esit (ayn1 kabuga denk gelen)

her bir yoriingenin ayni radyal sekle sahip oldugu kabul edilmektedir:

<r|nzcm>=l

r( Pu(r)  Zem(r/ r)j (2.50)

1Qu () Z_m(r /1)

Burada Pnlc(r) ve an (I’)’ sirastyla biiyiikk ve kiigiik radyal dalga fonksiyonlari

bilesenidir. Axm (rir) fonksiyonlar1 ise spindr kiiresel harmoniklerdir:

P (EHEDY <Im—a%a‘léjm>\ﬁm_a(r I'r)g° (2.55)

o=tl
2

1 |,1.
Burada <|m _UEG‘ | 5 Jm> Clebsch-Gordan katsayilari, v,m=(r/r) kiiresel

- G . .. . . . . . i
harmonikler ve ¢ temel spinor fonksiyonudur. Parite islemcisi Il =7,...7, toplam

agisal momentum islemcisi J = j; +...+ ], olmak iizere

I 2010 =J(J+D 2, (r 1),
L (rin=my_(r/r)
12 (01 0)=1(0142) 7, (r /1) (2.56)

§2;5Km(r/r)=%;(m(r/ r)

My, (r10)=Py (1) P=(=1)tM

seklindedir.
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2.6.3. Konfigiirasyon hal fonksiyonlar1 (CSF)

N tane elektrona sahip bir sistemin |7PIM ) konfigiirasyon hal fonksiyonu (CSF), j2

ve J, toplam agisal momentum islemcileri ve P parite islemcisinin normalize

edilmis Ozfonksiyonlarini elde etmek i¢in yoriingemsiler, N.dereceden Slater
determinantlarinin lineer birlesiminden olusur:

P|yPIM) =P|yPIM)

J2|yPIM)=3(J +1)|yPIM) (2.57)

J,[yPIM)=M[yPIM) M =_3,...3

Burada y, CSF’nin tam olarak tanimlanmasi igin gerekli olan, yoriinge doluluk sayisi,

ciftlenimi gibi tiim bilgileri temsil eder. Bir CSF i¢in standart ¢iftlenim semasi

sOyledir: Oncelikle elektronlar, ydriinge doluluk sayist q(a) SZJa +1 olacak sekilde
belirlenerek alt kabuklari doldururlar. Her a alt kabuguna ait elektronlar jj —

ciftlenimine gore su sekilde ifade edilir:
(30,3 M,) (2.58)

Daha sonra altkabuga ait Ji1 ve J2 agisal momentumlart bir X1 ara agisal momentum
olusturmak i¢in ¢iftlenirler. Sonra X> ara agisal momentum olusmasi igin J3 ile
ciftlenirler ve bu dongii bir J toplam agisal momentum elde edene kadar tim alt

kabuklari i¢in islem devam eder [11]:

(((33,)X35)X,..)d (2.59)

2.6.4. Atomik hal fonksiyonlar: (ASF)
Bir atomik hal fonksiyonu (ASF), ortak P, J ve M kuantum sayilarina sahip farkli

konfigiirasyon hal fonksiyonlarinin (CSF) bir sonlu lineer kombinasyonudur:

ITPIM) =S ., |7,PIM) (2.60)
r=1
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Buradaki, n. hesaplamada kullanilan CSF’lerin sayisidir. C, karigim katsayilar1 bir

cr={c.r,r=1..,n} siitun vektoriinde birlestirilebilir. Bu durumda, |TPIM)

ortonormal olarak segilirler [10,11]:

(CPIM|TPIM) =6, i, je{l,...n.} (2.61)
= ZCC;CH,. (7,PIM |7, PIM) =6, (2.62)
r=1
1
=Y, =)' =4, (2.63)
r=1

2.6.5. GRASP atomik yap1 paketi ile hesaplama adimlar:

GRASP atomik yapi1 paketi [11] toplam oniki alt modiil programindan olusmaktadir.
Bunlar sirasiyla (GRASP, DATAIN, DATNR, NJGRAF, MCP, CFP, MCT, MCBP,
MCDF, SCF, BENA ve OSCL) alt modiil programlaridir. Oncelikle atom ya da iyon
tanitilarak veri girigi saglanir. Konfigiirasyon listesi JJ-¢iftlenimine gore iretilir ve
miimkiin olan tiim CSF’ler istenirse LS- ¢iftlenimine doniistiiriiliir. Relativistik
Hamiltonyene ait acisal integraller hesaplanir ve MCDF alt programiyla radial dalga
fonksiyonlar1 hesaplanir. Istenirse hesaba tersinir foton etkilesimi ve QED katkilari
katilarak enerji seviyeleri hesaplanir. Elde edilen seviyeler arasindaki gegislerin
hesaplanabilmesi i¢in acisal katsayilar hesaplanir. Cok kutuplu elektrik ve manyetik
gecislerin dalgaboyu, gecis olasiligi, salinici ve ¢izgi siddeti gibi gecis parametreleri

hesaplanir.

2.7. Breit ve QED Diizeltmeleri

2.7.1. Breit etkilesimi

Notral sistemlerin enerji seviyeleri ile ilgili olarak Mann ve Johnson tarafindan yapilan
detayli hesaplamalar, Breit etkilesiminin temel hal seviye enerjisine %1 katkida
bulundugunu gostermektedir [33]. Sistemin ¢esitli hallerinin enerji seviyeleri
arasindaki farkliliklar karsilastirildiginda bu katki degerinin daha 6nemli oldugu

ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica yapilan caligmalarda gecikme terimlerinin manyetik
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terimlerden aldig1 katkinin yaklagik %10 civarinda oldugu hesaplandi [10]. Cok

elektronlu sistemlerde,elektronlar arasindaki ri Coulomb etkilesimine gelen diistik
AB

dereceli diizeltme Breit etkilesimidir. A ve B elektron ¢ifti i¢cin Breit etkilesimi,

Hp, = Hg + Hyor = +=
Br G ret TaB 2 Tap rA3B

(2.64)

—dy-dg 1 {&A +dp _ (Tag - ) - (Tap - 073)}

seklinde ifade edilir. Burada a, Dirac matrisleri ve 1,5 = |1, — 15| elekronlar
arasindaki uzakliktir. Ilk terim Hg, Gaunt (manyetik) terimi ve iki Dirac akimi
arasindaki gecikmeyen etkilesimi temsil eder. Ayrica bu terim spin-yoriinge, spin-
diger yoriinge ve spin-spin etkilesimini icerir. Ikinci terim Hret, gecikme etkilerini
igerir. Gecikme diizeltmeleri, Gaunt teriminden kiiciiktiir. Breit etkilesim iglemcisi,
elektron-elektron saagilmasinin S-matris elemanlarindan tiiretebilir. Bagka bir ifadeyle
bu Breit etkilesimi islemcisi, elektron-elektron sag¢ilmasimin S-matris elemanlarina

dayanarak elde edilebilir.

cos(wryp) cos(wryg) — 1

VB(ryp, w) = —dudp T + (&AﬁA)(&BﬁB)

i (2.65)

Burada w, degis tokus fotonunun frekansi temsil eder. Bu islemci, manyetik ¢oklu

Dirac Fonksiyonu MCDF teorisinde matris elemanlarina katkida bulunur.
Hrs = (v, PIM|V® (@) lysPJM) (2.66)

Diger bir yaklasim ise (2.52) denklemindeki tiim matris elemanlari, Dirac-Coulomb
Hamiltonyenin matris elemanlarina eklenir ve elde edilen yeni matris kosegenlestirilir.
Bu yontem, enerji terimlerini kdsegenlestirerek, Manyetik Coklu Dirac Fonksiyonu
(MCDF) teorisinde daha etkili bir hesaplama yapilmasina olanak tanir [10,34] . Baska
bir ifadeyle Dirac-Coulomb Hamiltonyenin matris elemanlari, (2.52) denklemindeki

matris elemanlarina eklenir ve elde edilen genisletilmis matris kosegenlestirilir.

2.7.2. QED etkileri

Kuantum elektrodinamik (QED) teorisi, Einstein’in 6zel gorelilik ve kuantum
mekanigi teorisini birlestirme ¢abasindan ortaya ¢ikti. Bu teori Einstein’in enerji-kiitle
esdegerligi ilkesi ve Heisenberg’in belirsizlik ilkesiyle birlikte, parcacik g¢iftlerinin
kendiliginden olugsmasina ve vakumda yok edilmesine izin verir. Kendiliginden olusan

dalgalanmalar, dogrusal olmayan bir ortamin kuantum vakum 6zelliklerine benzerdir.
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Genel olarak, bu dalgalanmalarin dogrudan gézlemlenmesine ragmen, sinir kosullar
veya elektromanyetik alanlar gibi dis etkilerle uyarilabilirler veya arttirilabilirler [35].
Baska bir ifadeyle, QED teorisi, vakumun i¢indeki enerji dalgalanmalarin1 ve bu

dalgalanmalarin dis etkilerle etkilesimini agiklar.

Agir atomlarda Dirac denkleminin ¢6ziilmesiyle elde edilen bazi dejenere
seviyelerinin ayrilmasina neden olan kuantum elektrodinamik (QED) etkisinden veya
Lamb kaymasindan dolayr olusan baska bir diizeltme etkisi mevcuttur. QED
diizeltmesini Hamiltoniyende etkili bir islemci olarak ifade etmek zordur. QED
diizeltmeleri, dalga fonksiyonlar1 daha Once agiklanan yontemlerle belirlendikten
sonra toplam enerjiye eklenir. Aslinda tim relativistik diizeltmeler QED
diizeltmelerinin bir pargasidir. Fakat sadece Dirac ve Breit hamiltonyenlerinin diginda
kalan diizeltmeleri bunun icine dahil etmek aliskanlik olmustur. Ilk énemli QED
diizeltmesi, bir bagl elektronun sanal bir foton yaymasi ve ardindan g¢ekirdegin
alaninda tekrar sogrulmasindan kaynaklanan &z-enerji diizeltmesidir. ikinci ve en
onemli QED diizeltmesi,vakum polorizasyonu olarak adlandirilir ve ¢ekirdegin
alaninda sanal elektron-pozitron ciftlerinin olusturulmasi ve yok edilmesinden
kaynaklanir. Tam relativistik GRASP kodu, Breit etkilesimini ve QED kodu, Breit
etkilesimini ve QED diizeltmelerini hesaplayabilir. Ancak sadece tek bir elektron i¢in
yapilan relativistik diizeltmelerin aksine, bagli elektronlarin karsilikli taramasi ve bu
bagli elektronlar arasindaki Coulomb iticiliginin 6nde gelen relativistik diizeltmesi

heniiz tam olarak bilinmemektedir [36,37].

Oz-enerji diizeltmesi, GRASP’da

nw
HE =) q.(ESF (267)
A=1

seklinde ifade edilir. Burada SE EA, A alt kabugundaki bir elektronun 6z enerjisidir.
Atom numaras1 Z olan hidrojen benzeri bir sistemin pertiirbasyon teorisine gore en

diisiik dereceden 6z enerji,

sE _ _Z*
AEn?C - anK(z) (2.68)
enerji seklindedir. F,,4-(Z) fonksiyonu Z atom numarasina gore yavas yavas degisir.

GRASP paketinde n,k, kuantum sayili tek pargacikli hallerin 6z-enerjileri i¢in

23



F._(Z8)  1s,2s,2p,2p yoringeleriigin
AEE @

e rc®nd
a

F,. (Z5")  n>2durumlanicin (2.69)

0 diger durumlar

olarak ifade edilmektedir. Cok pargacikli haller igin bu tek elektron katkilari toplanir
ve etkin atom numarasi Z’nin kullanilmasiyla elektron perdeleme etkileri kabaca dahil
edilir. Ilk yaklasimdaki kuantum sayis1 n arttikca, ikinci yaklasimin giderek daha

gercekei olmayacagi diistintilmektedir.

Bir diger etki olan vakum polarizasyon etkisi, en diisiik dereceden sanal elektron-
pozitron ¢iftlerinin perdelemesinden dolay1 ¢ekirdek alaninin kisa aralikli degisimidir.
Ayrica burada n,k, yoriingelerine gelen diizeltme pertlirbasyon teorisi kullanilarak

hesaplanmaktadir.
AE%aka = (naKalvulnaKa) = f drv¥(r) (Pnzaxa(r) + Qrzlaxa(r)) (2.70)
0

Bu durumda, VY, Uehling potansiyelini temsil eder. Oz enerjiye benzer sekilde,

bireysel elektronlarinin katkilar iist Giste eklenir [10,38]

2.8. Istmah Gegisler ve Secim Kurallar

Bir fotonun tim olasi dalga sayilart k ve polarizasyonlar1 A ile yayinlanmasi

durumunda, 1 halinden j haline gegiste elektromanyetik gecis olasiligi

2 2
Y YA (1M A | 1M 0 p, 2.71)

i= —
A 20, +14 6

seklindedir. Burada foton ile elektronlar arasindaki etkilesimi tanimlayan

Hamiltonyen, H,,’dir.

Manyetik ve elektrik tek pargacikli matris elemanlari, Grant (2007) tarafindan
asagidaki sekilde sunulmustur [39]:
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oll.\ _ . el |2+ D@L+ 1)
<f||““§1v3||‘> =i /Zj ]471L(L + 1;

(2.72)
Ji L
%()@ﬁmﬂmﬂammm+ﬂm@@ﬁﬂﬂ]

Burada M,,, Grant (1974) tarafindan tanimlanan 1s1mal1 gecis integrallerinden birini
[40]

_ M: +GM.,, elektrik multipol gegisleriigin
My=19 _ . . o (2.73)
M2, manyetik multipol gegisleriigin
_ L \*?
=it () (K= Kl + L+ D]
L+1
(2.74)
L+1\*?
~(F) (e = K1~ LI
Mgp = —i"{[(Kq = Kp)Iifyq + (L + D] + [(Kg = Kp)Ig — LI 4] (2.75)
- L+ 1))}
_ _ 2L+ 1)
ap =~ ————— (Ko + Kp)I[ (2.76)
[L(L+ D] 72
S, ¢izgi siddeti uzunluk formunda (atomik birimlerde)
N 2
5=y, Z vl 2.77)
k=1

olarak verilmektedir. En basit haliyle, bir i durumundan j durumuna gegis igin
yayimlama salinici siddeti ( f;;) ile 151ma orani (4;;) (s!) arasindaki iliski su sekilde

ifade edilebilir:

A2 A = 1,49 x 1071922 (w; / w;)Aj; (2.78)

8n2e2 " Ji w;

fij=
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seklindedir. Burada m ve e sirasiyla elektronun kiitlesini ve dolulugunu ifade ederken,

c 151810 hiziny, Ajj gegis enerjisi/dalga boyu ( A ), wive wj diisiik i ve yiiksek j seviyelerin

istatistiksel agirliklarini, S ise atomik birimlerde ¢izgi siddetini gostermektedir.

Elektrik dipol (E1) gecisleri i¢in

_2,0261x10'8

Aj; = e ve
manyetik dipol (M1) gegisleri igin
2,6974 x 1013
= ve

Jji 3
wjkji

ve elektrik dipol (E2) gecisleri i¢in

1,1199 x 1018
= S

/15 ve
WjAji

i

seklinde verilmektedir [41].

fij =

ij =

26

_ 303,75

Ajiwi S ’ (279)

_ 4,044 x 1073 S 5 80
A wi (2:80)
167,89 (281)



3. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada asal gazlardan biri olan kripton (Z=36) atomunun alt1 kez iyonize olmus
hali (Kr VII) i¢in baz1 atomik yap1 6zellikleri incelendi. Dyall ve arkadaglari tarafindan
gelistirilen ve Dirac- Fock Hamiltonyenini kullanan, tamamen relativistik g¢ok
konfigiirasyonlu Dirac-Fock (MCDF) yontemini [9] temel alan genel amagh
relativistik atomik yap1 paketini (GRASP) [11] kullanarak bazi seviyelerin enerji
degerleri hesaplandi. Elde edilen seviyeler arasindaki elektrik dipol (E1), elektrik
kuadrupol (E2) ve manyetik dipol (M1) 1s1mali gegislerine ait dalga boyu (A (A)), gegis
olasiligi (Ajj (s1)), salmnici siddeti (ji) ve ¢izgi siddeti (Sij (a.b)) gibi gecis parametreleri
hesaplandi. Ozden ve degerlik elektronlarindan gesitli uyarmalar yaparak ¢ok sayida
konfigiirasyon setleri olusturuldu. Bu konfigiirasyon setleri ile yapilan hesaplamalarin
sonuclarina Breit diizeltmeleri (elektronlar arasindaki manyetik etkilesim ve elektron-
elektron etkilesiminin geciktirme etkileri) ve QED katkilarinin (6z enerjisi ve vakum
polarizasyonu) nasil etki ettigi incelendi. Ayrica Fischer tarafindan gelistirilen,
relativistik diizeltmeler i¢in Breit-Pauli Hamiltonyenini kullanan ¢ok konfigiirasyonlu
Hartree-Fock (MCHF) [10] yontemi ile de alt1 kez iyonize olmus kriptonun enerji

seviyeleri hesaplandi.

Tablo 3.1.’de Kr VII iyonu i¢in yapilan MCHF ve MCDF hesaplamalarinda kullanilan
konfigiirasyon setleri verilmektedir. Tablolarda (Tablo 3.2, Tablo 3.3, Tablo 3.4 ve

[1{o}})

Tablo 3.5) bulunan konfigilirasyonlarda yer alan tek pariteye sahip durumlar st
indisi ile gosterildi. Cift pariteye sahip durumlar igin herhangi bir belirteg
kullanilmadi. Ayrica tablolarda parantez icinde verilen sayilar 10’un kuvvetlerini
gostermektedir (a(b)=ax10°). Daha kolay bir gosterim olmasi igin tablolarda dolu

tabakalar (1s22s22p®3s23p®3d™°) belirtilmedi.

Tablo 3.1. Kr VII i¢in yapilan hesaplamalarda kullanilan konfigiirasyon setleri.

MCDF  4s?, 4s4p, 4p?, 4s4d, 4s5s, 4s5p, 4s6s, 552, 4d?, 4s4f, 42, 6p?, 7s?

MCHF  4s?, 4s4p, 4p?, 4s4d, 4s5s, 4s5p, 552, 4d?, 412, 4s4f, 4pad, 4s5d, 4p4af, 4p5p




Alt1 kez iyonlagmis kripton (Kr VII) iyonu, atom numarasit Z=30 olan ¢inko (Zn I) ile

aym1 elektron dizilimine ([Ar] 3d'°4s2) sahiptir ve temel hali 4s?Sy’dir. Kr VII iyonu
i¢cin Tablo 3.1°de verilen konfigiirasyon takimlar1 kullanilarak yapilan hesaplamalarda

MCDF ve MCHF hesabi igin sirasiyla 55 ve 81 enerji seviyesi elde edildi.

Enerji sonuglarinin biiyiik bir gogunlugu mevcut literatiirde var olan deneysel ve teorik
verilerle iyi bir uyum i¢indedir. Elde edilen sonuglarin uyumunu géstermek igin yiizde
farklar (hata) hesab1 (|Ep— Ed[/Eq)*100) formiilii kullanilarak hesaplandi. Burada Eb,
bu ¢alismadan elde edilen verileri; Eq, diger karsilastirma verilerini gostermektedir.
Yiizde hata sonuglari (min- max) degerleri MCDF i¢in (0,21-7,09), MCHF i¢in (0,06-
28,8) araliginda hesaplandi.

Bu ¢alismada MCDF ve MCHEF ile elde edilen sonuglarin diger mevcut sonuglarla
karsilastirmas: Sekil 3.1.’de verildi. Elde edilen MCHF ve MCDF hesaplama
sonuglarindan genel olarak MCDF ile yapilan hesaplama sonuglarinin MCHF’ye gore
daha iyi uyumlu oldugu goriilmektedir. R? degerleri, Sekil 3.1.” de MCDF i¢in 0,9984;
MCHF i¢in 0,9352 olarak hesaplandi. Bu degerlerin 1’e olduk¢a yakin olmasit da bu
calismadan elde edilen sonuglarin iyi uyumlu oldugunu géstermektedir. R? degerleri
ilgili grafikler iizerinde de gosterilmistir. Ayrica tiim seviyelerde Breit katkilari

beklenildigi gibi relativistik MCDF enerjisini azaltan yonde bir katki saglamaktadir.
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Sekil 3.1. Kr VII i¢in MCDF ve MCHF hesaplamalarindan elde edilen enerji
seviyelerinin diger calismalar ile karsilagtirilmasi.

Cinko benzeri alt1 kez iyonlagsmis kriptona (Kr VII) ait enerji seviyeleri i¢in yapilan
hesaplama sonuglarma gére MCDF hesaplama sonucunda elde edilen enerji
seviyelerinin 6nceden sunulan deneysel ve teorik veriler ile daha iyi uyum igerisinde
oldugu goriildii. Bu nedenle uyumlu seviyeler arasindaki elektrik dipol (E1) gegisleri
MCDF metodu ile hesaplandi ve 257 gecis elde edildi.

Kr VII iyonu icin elektrik dipol (E1) 1s1mali gecislerine ait dalga boyu (A (A)), gecis
olasilig1 (Ajj (s1)), salmici siddeti (ji) ve cizgi siddeti (Sij (a.b)) gibi gecis parametreleri
ve bunlara ait literatiirde var olan karsilastirma degerleri Tablo 3.2.’de sunuldu.
Tabloda birinci ve ikinci siitunlar gecis yapilan alt ve iist seviyeleri, li¢iincii siitun dalga
boyu degerlerini, dordiincii siitun mevcut literatiirde var olan teorik ve deneysel dalga
boyu degerlerini, besinci siitun gecis olasiliklarini, altinci siitun mevceut literatiirde var
olan teorik ve deneysel geg¢is olasiliklarini, yedinci siitun salinici siddetlerini, sekizinci
siitun mevcut literatiirde var olan teorik ve deneysel salinici siddetlerini, dokuzuncu
stitun ¢izgi siddetlerini ve onuncu siitun mevcut literatiirde var olan teorik ve deneysel
cizgi siddetlerini gdstermektedir. Bu calismada yapilan MCDF hesaplama
sonuglarmin karsilastirma degerleri ile kiyaslandiginda oldukga iyi uyum igerisinde

olduklar1 goriilmektedir.
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Gegis parametrelerinin yilizde hata sonuglar1 hesaplanirken dalga boyu i¢in mevcut
literatlirde verisi ¢ok olmasindan dolay1 dalga boyu i¢in NIST [42], gecis olasiliklari,
salinict siddeti ve ¢izgi siddeti igin Liang ve ¢alisma arkadaslarinin [25] yapmuis
olduklari ¢alisma referans olarak tercih edildi. Yiizde hata hesabi sonuglar1 (min- max)
degerleri, dalga boyu icin (0,001-0,164), gecis olasiliklari igin (0,02-1,61), salinici
siddetleri i¢in (0,01-1,66) ve ¢izgi siddetleri igin (0,02-1,9) araliginda hesaplandi. Bu
araliklarin oldukga kiigiik ve birbirine yakin olmasi da bu ¢alismadan elde edilen
sonuglarin dogrulugunu gostermektedir. Ayrica bu ¢alisma sonuglari ve literatiirde var
olan verilerin bir karsilastirmas: da dalga boyu i¢in Sekil 3.2.’de, gecis olasilig i¢in
Sekil 3.3.°de, salinict siddeti icin Sekil 3.4.’da ve ¢izgi siddeti icin Sekil 3.5.°de

verilmektedir.

R? degerleri, dalga boyu igin 0,9989, gecis olasiliklari icin 0,9844, salinic1 siddetleri
igin 0,9965 ve ¢izgi siddetleri i¢in 0,9859 olarak hesaplandi. Bu degerlerin oldukga
kiigiik ve 1’e ¢ok yakin olmasi da bu ¢aligmadan elde edilen sonuglarin iyi oldugunu

gostermektedir. R? degerleri ilgili grafiklerin iizerinde gdsterilmistir.

Kr VII iyonu i¢in elektrik dipol (E1) 1s1mal1 gecislerine ait baz1 dalga boyu (A (A)),
gecis olasihign (Aj (s1)), salmict siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sij (a.b)) gibi gecis
parametrelerine ait degerler Tablo 3.3.’de ayrica sunuldu. Ulasilabilir literatiir
tarandiginda Tablo 3.3. de sunulan bu veriler i¢in herhangi bir veri bulunamadi.
Dolayisiyla bu tabloda verilen degerlerin literatiire ilk kez kazandirilmasi
amagclanmaktadir. Ilgili tabloda birinci ve ikinci siitunlar gecis yapilan alt ve iist
seviyeleri, tiglincii stitun dalga boyu degerlerini, dordiincii siitun gegis olasiliklarini,

besinci siitun salinici siddetlerini, altinet siitun ¢izgi siddetlerini gostermektedir.
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Tablo 3.2. Kr VII igin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A), gecis olasihigi, Ajj (s1), salmic siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sjj (a.b) ve
karsilagtirma degerleri.

Gegisler rA) Aij (s1) fii Sij (a.b)
Alt Seviye Ust Seviye MCDF Diger Calismalar MCDF Diger Cahsmalar MCDF  Diger Calismalar MCDF Diger Calismalar

45?15, 4s4p 3P% 848,110 832,680? 0,1196(8) 0,2(8)¢ 3,869(-3) 5,35(-3)' 1,080(-2) 1,52(-2) 1
832,682° 0,161(8)’ 5,71(-3) J
832,682¢ 0,1748(8)i
832,682¢
832,680¢°
832,680f
832,89
832,680"

45213, 4s4p P, 546,610 585,357¢2 136,9(8) 115,3(8)¢ 1,840 1,73 3,311 3,26'
585,361° 117(8)’ 1,741
585,361°¢ 117,39(8)!
585,361¢
585,357¢
585,357
585,49
585,357"
585,4k

45218, 4s5p 3p°; 203,180 - 1,973(8)  1,83(8) 3,663(-3)  3,42(-3) 2,450(-3) 2,30(-3)
4521, 4s5p P, 199,370 200,9 33,28(8)  42,6(8)° 5950(-2)  5,82(-2) 3,905(-2) 3,84(-2)
200,9¢ 32,2(8)'
200,9¢
200,9™
200,07"
4s4p3P%  4p23p, 615,080 617,189 38,79(8)  35,9(8) 6,600(-1)  5,49(-1) 1,336 1,179
617,189¢ 30,32(8)! 5,91(-1)
617,189¢ 5,19(-1)
617,158¢
617,189"
617,189"
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Tablo 3.2. (Devami) Kr VII igin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A), gecis olasilig1, Ajj (s?), salinic1 siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij

(a.b) ve karsilastirma degerleri.

Gegisler r(A)

Aij (s1)

fii

Sij (a.b)

Alt Seviye  Ust Seviye MCDF  Diger Calismalar

MCDF

Diger Calismalar

MCDF

Diger Calismalar

MCDF

Diger Calismalar

4s4p3P%  4s4d Dy 431,020 429,953
429,98
429,98°
429,953
429,953
429,953"
430,0%
429,98"

4s4p3P%  4s5s3S, 313,600 311,270°
311,26°
311,26°
311,270
311,26"

4s4p3P°,  4p?3P, 642,320 645,842
645,9°
645,842
645,842¢
645,842
645,842"
645,8

4s4p 3P, 4p?'D, 630,760 626,482
626,486"
626,486°
626,482¢
626,482
626,482
626,486"

135,7(8)

25,28(8)

101,3(8)

7,516(8)

135(8)°
131(8)'

29,7(8)

100(8)°
94,2(8)'
78,92(8)

9,4(8)°
6,58(8)'

1,134

1,118(-1)

2,088(-1)

7,472(-2)

0,979f
1,06!

1,28(-1)

1,73(-1)f
1,88(-1)
1,65(-1)!

6,37 (-2)

1,609

1,155(-1)

1,325

4,655(-1)

1,48

1,31 (-1)

1,17

3,02 (-1)'
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Tablo 3.2. (Devami) Kr VII igin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A), gecis olasilig1, Ajj (s?), salinic1 siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij

(a.b) ve karsilastirma degerleri.

Gecisler rA)

Ajj (s1)

fii

Sij (a.b)

Alt Seviye  Ust Seviye MCDF Diger Calismalar

MCDF

Diger Cahismalar

MCDF

Diger Calismalar

MCDF

Diger Calismalar

4sap3P°,  4p?3p 625,620 627,657
627,668°
627,668
627,657¢
627,657"
627,79
627,657"
627,6

4s4p 3P 4p23P, 596,440 594,890
594,899°
594,899¢
594,890°
594,890
594,890"
595,0K

4s4p3P°,  4s4d 3Dy 436,170 435,027°
435,018
435,018°
435,018¢
435,027
435,027
435,027"
435,0%

27,44(8)

23,26(8)

98,89(8)

27(8)°
25,5(8)"
21,46(8)!

20,4(8)°
21,9(8)’

94,7(8)°
94,6(8)

1,610(-1)

2,068(-1)

2,820(-1)

1,34 (-1)°
1,45 (-1)
1,27 (-1)

1,69 (-1)
1,88 (-1)

243 (-1)f
2,62 (-1)

9,949(-1)

1,218

1,215

8,80 (-1)°

1,09

1,11
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Tablo 3.2. (Devami) Kr VII igin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A), gecis olasilig1, Ajj (s?), salinic1 siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij

(a.b) ve karsilastirma degerleri.

Gecisler r(A)

Aijj (s1)

fji

Sij (a.b)

Alt Seviye  Ust Seviye MCDF  Diger Cahsmalar

MCDF  Diger Calismalar

MCDF

Diger Calismalar

MCDF

Diger Calismalar

4s4p3P°y  4s4d°D, 435,320 434,171°
434,140°
434,140°
434,140¢
434,171
434,171
434,1X
4s4p 3P° 4s54d 1D, 371,440 385,538
385,51°
385,51°
385,538¢
385,538
385,538"
385,51"
4s4p 3P°, 4s5s %S, 316,320 313,9252
313,92°
313,92¢
313,92¢
313,925¢
313,925
313,925"
314,200k
4s4p 3P° 4355 1S, 304,310 .

178,8(8)

1,536(8)

76,70(8)

0,2833(8)

171(8)°
171(8)'

2(8)°
2,03(8)

87,3(8)°
89,5(8)’

0,678(8)'

8,466(-1)

5,294(-3)

1,151(-1)

1,311(-4)

7,30 (-1)f

7,87 (-1)’

6,80 (-3)

1,31 (-1)'

3,10 (-4)

3,640

1,942(-2)

3,594(-1)

3,940(-4)

3,341

2,46 (-2)

4,04 (1)

9,00 (-4)
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Tablo 3.2. (Devami) Kr VII igin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A), gecis olasilig1, Ajj (s?), salinic1 siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij

(a.b) ve karsilastirma degerleri.

Gegisler r(A)

Aij (s)

fii

Sij (a.b)

Alt Seviye  Ust Seviye MCDF  Diger Calismalar

MCDF Diger Cahismalar

MCDF

Diger Calismalar

MCDF

Diger Calismalar

4s4p 3P0, 4p*'D, 656,580 652,896°
652,905°
652,905¢
652,905¢
652,896¢
652,896
652,896"

4s54p 3P° 4p23p; 651,010 654,168?
654,189P
654,189°
654,189¢
654,168¢
654,168f
654,168
6542k

4s4p 3P°, 4p%3p, 619,480 618,6492
618,664°
618,664¢
618,649°
618,649f
618,79
618,649
618,7%

15,55(8)

40,47(8)

66,38(8)

19,2(8)°
12,9(8)'

40,3(8)¢
37,6(8)’
31,76(8)

61,2(8)°
63,2(8)

1,005(-1)

1,543(-1)

3,819(-1)

0,815 (-1)

1,27 (-1)f
1,39 (-1)
1,22 (-1)1

3,17 (-1)
3,52 (-1)

10,86(-1)

1,653

3,894

8,70 (-1)'

1,47

3,541
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Tablo 3.2. (Devami) Kr VII igin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A), gecis olasili1, Ajj (s?), salinic1 siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij
(a.b) ve karsilastirma degerleri.

Gegisler rA) Aij (s1) fii Sij (a.b)

Alt Seviye Ust Seviye MCDF Diger Calismalar MCDF Diger Cahsmalar MCDF  Diger Calismalar MCDF Diger Calismalar

4s4p3P°,  4s4d°D; 448,360 447,609° 6,232(8)  6(8)° 1,127(-2) 0974 (2" 8,318(-2) 755 (-2)
447,606" 5,92(8)' 1,04 (-2)
447,606°
447,606¢
447,609¢
447,609"
447,609"
4s4p 3P°,  4s4d 3D, 447,470 446,697 56,39(8)  53,4(8)° 1,693(-1) 1,46 (-1) 1,247 1,13
446,700 53,6(8)' 1,56 (-1)
446,700°
446,700°
446,697¢
446,697"
446,697"
446,7¢
4s4p3P°,  4s4d 3Ds 446,090 445,315 226,1(8)  215(8)° 9,443(-1) 820(1)" 6,934 6,33
445,309 215(8)’ 8,74 (-1)
445,309°
445,309¢
445,315¢
445 315"
445 315"
445 3
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Tablo 3.2. (Devami) Kr VII igin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A), gecis olasilig1, Ajj (s?), salinic1 siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij
(a.b) ve karsilastirma degerleri.

Gegisler rA) Aij (s1) fii Sij (a.b)
Alt Seviye Ust Seviye MCDF Diger Calismalar MCDF Diger Cahsmalar MCDF Diger Calismalar MCDF Diger Calismalar

4s4p 3P°, 4s5s 3S; 322,680 320,4242 132,4(8) 138,7(8)¢ 1,240(-1) 1,40 (-1) 6,585(-1) 7,35 (-1)1
320,41° 153(8)!
320,41°¢
320,424¢
320,424f
320,424"
321,0k
320,41"

4s4p 1P°y 4p?3pP 1103,200 960,6402 0,4239(8) 0,3(8)° 2,578(-3) 9,70 (-4) 28,09(-3) 9,60 (-3)
960,638° 0,193(8)! 1,12 (-3)1
960,638° 0,2437(8)i
960,638¢
960,640¢
960,640f
960,640"

4s4p 1P°; 4p?1D, 1069,500 918,440 4,877(8) 9,6(8)¢ 1,394(-1) 1,28 (-1)f 1,472 1,4999'!
918,446 6,50(8)’ 1,55(-1)
918,446° 2,40 (-1)]
918,446¢
918,440¢
918,440f
936,89
918,440"
918,4%
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Tablo 3.2. (Devami) Kr VII igin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A), gecis olasilig1, Ajj (s?), salinic1 siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij

(a.b) ve karsilastirma degerleri.

Gecisler rA)

Ajj (s1)

fii

Sij (a.b)

Alt Seviye  Ust Seviye MCDF Diger Calismalar

MCDF Diger Cahsmalar

MCDF

Diger Calismalar

MCDF

Diger Calismalar

4s4p 1P, 4p?3p, 1054,800 920,970?
920,983°
920,983¢
920,983¢
920,970¢
920,970f
920,970"

4s4p 1Py 4p?3p, 974,420 852,1002
852,120°
852,120¢
852,120¢
852,100¢
852,100"
852,39
852,100"

4s4p 1P, 4p?1S, 701,140 662,432
662,430
662,43¢
662,475
662,43
662,43h
662,43"

0,02152(8) 0,067(8)° 3,589(-4)

1,998(8)

124,8(8)

0,033(8)'
0,04757(8)i

5(8)° 4,739(-2)
2,41(8)

113(8)° 3,065(-1)
115(8)
87,10(8)!

450 (-4)
6,00 (-4) 1

4,78 (-2)

1,98 (-1) f
227 (-1)
1,81 (-1)

3,739(-3)

4,561(-1)

2,122

4,30 (-3)

4,21 (-1)

1,40
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Tablo 3.2. (Devami) Kr VII igin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A), gecis olasilig1, Ajj (s?), salinic1 siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij
(a.b) ve karsilastirma degerleri.

Gegisler rA) Aij (s fii Sij (a.b)
Alt Seviye Ust Seviye MCDF Diger Calismalar MCDF Diger Cahsmalar MCDF Diger Calismalar MCDF Diger Calismalar

4s4p 1P°; 4s4d °Dy 608,890 558,2212 0,1697(8)  0,229(8)' 0,9434(-3) 1,13 (-3)F 5,673(-3) 6,40 (-3)1
558,221° 0,233(8)¢
558,221°
558,221¢
558,250¢
558,221f
564,53"

4s4p P°y 4s4d °D, 607,240 556,8552 0,1375(8)  0,2(8)° 1,266(-3) 2,08 (-3)F 0,7595(-2) 1,18 (-2)
556,855°¢ 0,255(8)!
556,855
556,855¢
556,855
556,855"

4s4p 1P°; 4s4d D, 489,740 479,283 340,0(8) 313(8)¢ 2,038 1,60° 9,856 8,141
479,264¢ 327 (8)' 1,77
479,264¢
479,283¢°
479,283f
479,29
479,283"

4s4p P° 4s5s 35, 398,250 - 0,3370(8)  0,526(8)' 0,8014(-3) 1,5(-3)' 1,15(-3) 430(-3)"




ov

Tablo 3.2. (Devami) Kr VII igin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A), gecis olasilig1, Ajj (s?), salinic1 siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij

(a.b) ve karsilastirma degerleri.

Gecisler »(A) Aij (sh fii Sij (a.b)
Alt Seviye Ust Seviye MCDF Diger Calismalar MCDF Diger Calismalar MCDF  Diger Calismalar MCDF Diger Calismalar
4s4p P°y 4s5s 1Sy 379,400 362,0° 138,9(8) 194(8)¢ 0,9992(-1) 1,15(-1)1 1,15(-1) 4,14 (-1)!
362,0° 175(8)’
361,908¢
362,0
356,33"
4p?1D, 4s5p 3P°; 463,530 468,3882 0,6566(8)  3,33(8)° 1,269(-3) 3,68(-3)1 0,9682(-2) 2,83(-2) 1
468,388¢ 1,87(8)!
468,388
468,388"
4p?1D, 4s5p 1P°; 444,190 458,5 28,48(8) 13(8)¢ 5,055(-2) 1,99(-2)1 3,696(-1) 1,47 (1)1
458,5¢ 10,9(8)'
459,168¢
458 5k
4p%'D; 4s4f 1F°, 393,350 356,785° 68,27(8) 57,4(8)! 2,217(-1) 1,40 (-1)! 1,436 7,88(-1)
4p%3pP, 4s5p 3P%; 484,000 487,42 0,3017(8) 1(8)¢ 0,6358(-3) 3,28 (-3)! 0,5065(-2) 2,64 (-2)1
487,4° 1,52(8)!
487,4°
487 47
487,7"
4p?3p, 4s5p 1P°; 462,950 477,770¢8 7,937(8) 12,3(8)¢ 1,530(-2) 2,01(-2)1 1,166(-1) 1,56 (-1)
10,1(8)'
4p%3pP, 4s4f 1F°, 407,990 - 20,13(8) 13,8(8)' 0,7031(-3) 1,48 (-3)! 3,62(-2) 2,10(-2)'
4p%1S, 4s5p 1P°; 568,160 - 23,66(8) 42,6(8)° 0,3435(-2) 5,82(-2)1 0,6424(-2) 3,84 (-2)1

32,2(8)'
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Tablo 3.2. (Devami) Kr VII igin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A), gecis olasilig1, Ajj (s?), salinic1 siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij
(a.b) ve karsilastirma degerleri.

Gegisler rA) Aij (s1) fii Sij (a.b)

Alt Seviye Ust Seviye MCDF Diger Calismalar MCDF Diger Cahismalar MCDF  Diger Calismalar MCDF Diger Calismalar

4p?1S, 4s5p °P°; 600,190 583,335° 6,301(5) 1,021(-4) - 2,017(-4) -
583,335
583,335
583,335"

454d 3Dy 4s5p 3P% 693,310 700,270 5,237(9)
700,1°
700,1°
700,270°
700,270f
700,270"
700,1¥
700,27'
700,0™
704,32"
4s4dD;  4s5p3PY 689,630 698,121° 1,281(9)
697,9°
697,9°
698,121°
698,121
698,121
697,09
700,0™

1,258(-1) - 8,613(-1) -

9135(-2) - 6,222(-1) -




4%

Tablo 3.2. (Devami) Kr VII igin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A), gecis olasilig1, Ajj (s?), salinic1 siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij
(a.b) ve karsilastirma degerleri.

Gegisler rA) Aij (s1) fii Sij (a.b)
Alt Seviye Ust Seviye MCDF Diger Calismalar MCDF Diger Cahsmalar MCDF  Diger Calismalar MCDF Diger Calismalar

4s4d °D; 4s5p 3P°, 679,150 686,761 5,298(7) 6,106(-3) 4,096(-2) -
686,76
686,76°
686,761°
686,761
686,761"
686,0™
686,76"
4s4d °D; 4s4f 3F°, 571,260 554,425 1,427(10)
554,3°
554,425¢
554,425
554,3
4s4d °D; 4s5p 3P°, 691,760 700,270° 3,842(9)
700,1
700,1°
700,330°
700,270
700,270
700,1¥
700,27'

1,164 - 6,566 -

1,654(-1)

1,883 -




%

Tablo 3.2. (Devami) Kr VII igin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A), gecis olasilig1, Ajj (s?), salinic1 siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij
(a.b) ve karsilastirma degerleri.

Gegisler rA) Aij (s1) fii Sij (a.b)
Alt Seviye Ust Seviye MCDF Diger Calismalar MCDF Diger Cahsmalar MCDF  Diger Calismalar MCDF Diger Cahsmalar

4s4d °D, 4s5p 3P°, 681,220 688,9152 7,937(8) 5,522(-2) 6,192(-1) -
688,89°
688,89°
688,915°
688,915f
688,915"
688,7k
686,0™
688,89"

4s4d °Ds 4s5p 3P°, 684,430 692,231° 4,431(9)
692,22b
692,22°¢
692,231¢
692,231f
692,231"
692,04
692,22
692,0m
692,22"

4s4d 3Ds 4s4f 3F°, 575,110 556,607 1,674(10)
556,5¢
556,607¢
556,607°
556,607"
556,5%
556,61

3,506 -

2,223(-1)

1,067 - 1,414(1) -
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Tablo 3.2. (Devami) Kr VII igin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A), gecis olasilig1, Ajj (s?), salinic1 siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij

(a.b) ve karsilastirma degerleri.

Gegisler

A (R)

Aijj (s1)

Sij (a.b)

Alt Seviye

Ust Seviye

MCDF

Diger Calismalar

MCDF  Diger Calismalar

Alt Seviye

MCDF

Diger Calismalar

4s4d °Ds

4s4d D,

4s4d D,

4s4d 1D,
435s 3S;

4s4f 3F°

4s5p 3P

4s5p 1P°;

454 1y
4s5p 3P%

575,050

951,930

873,790

696,670
1743,100

557,522
557,52¢
557,427¢
557,52
557,52"
557,3k
557,52
879,23?
879,23
879,23"
879,23
845,5°
845,5¢
847,279°
848,12"
845,5¢
845,70'
845,5M
831,07"
553,952¢
1847,5°
1847,5¢
1847,5¢
1847,31f
1847,31"
18475k
1847,31!

1,861(9)

3,177(7)

1,679(9)

7,729(9)
9,219(8)

9,223(-2)

2,590(-3)

1,153(-1)

7,873(-1)
1,400(-1)

1,222

4,058(-2)

1,659

9,029
2,410




1%

Tablo 3.2. (Devami) Kr VII igin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A), gecis olasilig1, Ajj (s?), salinic1 siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij
(a.b) ve karsilastirma degerleri.

Gegisler r(A) Aij (sh fii Sij (a.b)
Alt Seviye Ust Seviye MCDF Diger Calismalar MCDF  Diger Calismalar MCDF  Diger Calismalar MCDF Diger Calismalar
4s5s 3S; 4s5p 3P, 1720,000 1832,5° 9,366(8) - 4,154(-1) - 7,056 -
1832,5°
1832,5¢
1832,33f
1832,41"
1832,5¢
1832,33!
4s5s 3S; 4s5p 3P, 1656,300 1756,36° 1,078(9) - 7,391(-1) - 1,209(1) -
1756,36°
1756,36¢
1756,36
1756,36"
1756,5¢
1756,36"
4s5s 1S, 4s5p 1p°y 1816,300 1985,5P 7,853(8) - 1,165 - 6,968 -
1985,5¢
1985,5¢
2015,07"
1985,5%
2068,83"
aNIST [42],° Shirai ve ark. [31], ¢ Shirai ve ark.[47], ¢ Trigueiros ve ark.[43], ¢ Churilov [16],F Saloman [30], Pinnington ve ark.[45], " Raineri ve ark.[27],' Liang ve ark.[25],
I Hibbert ve Bailie[23],X Pinnington ve ark.[22], ' Raineri ve ark.[28], ™ Bouchama ve ark.[46], " Trigueiros ve ark.[15].




Tablo 3.3. Kr VII igin elektrik dipol (E1) gecislerine ait dalga boyu, A (A), gecis
olasihigi, Ajj(s™), salinict siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij (a.b).

Gecisler

Alt Seviye Ust Seviye »(A) Ai (57) fi Si (ab)
4s4p 3P% 4s6s 3S; 201,950 3,840(9) 7,043(-2) 4,683(-2)
4s4p 3P% 4d?3p, 166,130 5,884(8) 7,304(-3) 3,995(-3)
4s4p 3P% 4f23p, 104,020 1,307(8) 6,358(-4) 2,177(-4)
4s4p 3P% 6p? 3P, 82,444 3,947(6) 1,207(-5) 3,275(-6)
4s4p 3P°y 4s6s 3S; 203,070 1,155(10) 7,142(-2) 1,432(-1)
4s4p 3P°; 4s6s 1Sy 201,720 5,257(7) 1,069(-4) 2,130(-4)
4s4p 3P°; 4d? 3F, 170,230 1,430(5) 1,035(-6) 1,740(-6)
4s4p 3P°y 4d? 3pg 166,970 1,732(9) 2,414(-3) 3,980(-3)
4s4p 3P°y 4d?3p, 166,910 3,901(8) 2,716(-3) 4,477(-3)
4s4p 3P°y 4d?3p, 166,890 4,324(8) 1,806(-3) 2,976(-3)
4s4p 3P°y 4d? 1D, 166,520 8,226(7) 5,700(-4) 9,374(-4)
4s4p 3P°y 4d? 1S, 159,240 4,276(7) 5,418(-5) 8,520(-5)
4s4p 3P°y 5s2 1S, 126,270 2,578(6) 2,054(-6) 2,562(-6)
4s4p 3P°y 4f2 3F, 105,600 4,587(1) 1,278(-10) 1,333(-10)
4s4p 3P°y 4f21D, 104,660 6,347(6) 1,737(-5) 1,795(-5)
4s4p 3P, 4f2 3p, 104,320 9,908(7) 2,694(-4) 2,776(-4)
4s4p 3P, 4f23p; 104,320 9,658(7) 1,576(-4) 1,623(-4)
4s4p 3P, 42 3p, 104,320 3,810(8) 2,072(-4) 2,135(-4)
4s4p 3P, 4f2 15, 101,870 3,936(7) 2,041(-5) 2,054(-5)
4s4p 3P, 6p? 3Po 82,679 1,272(7) 4,344(-6) 3,547(-6)
4s4p 3P, 6p2 3P, 82,630 2,900(6) 2,968(-6) 2,422(-6)
4s4p 3P, 6p? 3P, 82,562 3,193(6) 5,437(-6) 4,434(-6)
4s4p 3P, 6p? D, 82,203 4,012(4) 6,775(-8) 5,500(-8)
4s4p 3P, 6p? 1So 81,638 2,950(5) 9,823(-8) 7,920(-8)
4s4p 3P, 75215, 74,570 3,947(5) 1,097(-7) 8,078(-8)
4s4p 3P%, 4s6s 3S; 205,670 1,956(10) 7,444(-2) 2,520(-1)
4s4p 3P%, 402 3F, 172,050 7,102(3) 3,152(-8) 8,926(-8)
4s4p 3P°, 4d? 3F4 171,830 2,354(2) 1,459(-9) 4,127(-9)
4s4p 3P°, 4d?3p, 168,670 7,923(8) 3,379(-3) 9,382(-3)
4s4p 3P°, 4d?3p, 168,650 7,070(8) 1,809(-3) 5,021(-3)
4s4p 3P°, 4d? 1D, 168,270 5,137(8) 2,181(-3) 6,040(-3)
4s4p 3P°, 4f23F; 106,300 8,226(-1) 1,951(-12) 3,414(-12)
4s4p 1P°y 4d? 3P, 187,220 1,149(6) 6,037(-6) 1,116(-5)
4s4p 1P°y 4d? 1D, 186,750 3,588(9) 3,127(-2) 5,767(-2)
4s4p 1P°y 4d2 1S, 177,630 2,042(10) 3,220(-2) 5,648(-2)
4s4p 1P°y 5s2 1S, 137,560 8,251(8) 7,803(-4) 1,060(-3)
4s4p 1P°y 412 3F, 113,390 1,278(4) 4,104(-8) 4,596(-8)
4s4p 1P°y 4f21D, 112,300 1,608(9) 5,066(-3) 5,619(-3)
4s4p 1P°y 412 3p, 111,910 2,687(5) 8,409(-7) 9,294(-7)
4s4p P°y 4f2 3p, 111,910 2,943(5) 5,526(-7) 6,107(-7)
4s4p P°y 4f2 3pg 111,910 2,327(6) 1,457(-6) 1,610(-6)
4s4p P°y 4215, 109,100 1,232(10) 7,331(-3) 7,899(-3)
4s4p P°y 6p? 3Po 87,378 1,230(6) 4,693(-7) 4,049(-7)

46



Tablo 3.3. (Devami) Kr VII i¢in elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A),
gecis olasihigl, Ajj (s), salinici siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij (a.b).

- Gegl.?ler - % (A) Ajj (s fii Sij (a.b)

Alt Seviye Ust Seviye

4sap 1P, 6p23P; 87,323 0018(3)  1031(-8)  8891(-9)
4sap 1P, 6p2 P, 87,247 1013(6)  1927(-6)  1,660(-6)
4sap 1P, 6p2 D, 86,846 5579(7)  1.051(-4)  9,018(-5)
4sap 1P, 6p2 1S 86,215 17008)  6314(-5)  5376(-5)
4sap 1P, 75215, 78371 7934(7)  2435(-5)  1,885(-5)
4p2 3P, 454f 3, 422,580 1331(5)  4,989(-6)  3,470(-5)
4p? 3P, 454f 3F°, 422,550 3180(4)  8512(-7)  5,920(-6)
4s4d *D; 4s5p 1P°; 647,670 3349(7)  2,106(-3)  1,347(-2)
454d °D, 4s5p 1P, 649,550 0,208(7)  3529(-3)  3.773(-2)
454d °D, 4s4f 1o, 546,300 2163(6)  1.355(-4)  1,218(-3)
4s4d °Ds 4s4f 3F°, 574,990 7,447(7) 2,637(-3) 3,494(-2)
454d D, 4s4f 1o, 548,360 4635(3)  2.090(-7)  2,641(-6)
454d 1D, 4s5p 3P, 932,080 8149(4)  1.061(-5)  1,628(-4)
4s4d 1D, 4s4f 3Fo 740,310 1,604(6)  1845(-4)  2,249(-3)
4s4d 1D, 4s4f 3Fo, 740,220 2312(5)  1899(-5)  2,314(-4)
4555 35, 4s5p 1P°; 1480,700 3,768(7)  1,239(-2)  1,811(-1)
4555 35, 4s4f 3F0, 1134,000 2,048 6,578(-10)  7,367(-9)
4555 1S, 4s5p 3p°; 2190,000 1126(7)  2.429(-2)  1,751(-1)
455p 3P 4565 35, 840,790 1,055(8)  3355(-2)  9,286(-2)
4s5p 3P 4d23p, 443,110 9,226(2)  8147(-8)  1,189(-7)
4s5p 3P 423p, 170,900 20333)  2.671(-8)  1,503(-8)
4s5p 3P 6p23P; 119,520 8578(2)  5511(-9)  2,168(-9)
4s5p 3P°; 4565 35, 846,270 3199(8)  3434(-2)  2870(-1)
4s5p 3P°; 4565 1S, 823,330 9,116(6)  3,088(-4)  2511(-3)
4s5p 3P°; 402 3F, 469,090 2823(3)  1552(-7)  7,191(-7)
4s5p 3P, 4423p, 445,190 0,882(3)  9787(-8)  4.303(-7)
4s5p 3P°, 4d2°P, 444,750 3536(5)  1747(-5)  7,676(-5)
4s5p 3P, 4d2%p, 444,630 2567(2)  7,609(-9)  3,341(-8)
4s5p 3P°, 462D, 442,000 4.805(5)  2,346(-5)  1,024(-4)
4s5p 3P, 421, 394,130 7710(5)  5985(-6)  2,330(-5)
4s5p P2, 53215, 239,410 4483(6)  17284(-5)  3,036(-5)
4s5p P2, AF23F, 174,620 7,378 5621(-11)  9,693(-11)
4s5p 3P, 471D, 172,050 0833(5)  7.273(-6)  1,236(-5)
4s5p 3P, 4565 %S, 846,270 3199(8)  3434(-2)  2.870(-1)
4s5p 3P, 4565 1S 823,330 0,116(6)  3.088(-4)  2,511(-3)
4s5p 3P, 42 °F, 469,090 2823(3)  1552(-7)  7,191(-7)
4s5p 3P, 4423p, 445,190 0,882(3)  9787(-8)  4.303(-7)
4s5p P2, 4d2%P, 444,750 3536(5)  1747(-5)  7,676(-5)
4s5p P2, 4d2%P, 444,630 2567(2)  7.609(-9)  3,341(-8)
4s5p P2, 4d?1D, 442,000 4805(5)  2,346(-5)  1,024(-4)
4s5p P2, 4d?1S, 394,130 7,7105)  5985(-6)  2,330(-5)
4s5p P2, 55215, 239,410 4483(6)  1284(-5)  3,036(-5)
4s5p p°, 472 °F, 174,620 7,378 5621(-11)  9,693(-11)
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Tablo 3.3. (Devami) Kr VII i¢in elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A),
gecis olasihigl, Ajj (s), salinici siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij (a.b).

. Geclfler : X (A) Aij (s1) fii Sij (a.b)

Alt Seviye Ust Seviye

4s5p 3P%; 421D, 172,050 9,833(5) 7,273(-6) 1,236(-5)
4s5p 3P°; 4f23p, 171,130 2,217(3) 1,622(-8) 2,742(-8)
4s5p 3P°; 4f23p, 171,130 1,373(3) 6,026(-9) 1,018(-8)
4s5p 3P°; 4f23p, 171,130 6,033(3) 8,829(-9) 1,492(-8)
4s5p 3P°; 4215, 164,660 7,168(6) 9,712(-6) 1,579(-5)
4s5p 3P°; 6p?°Po 119,730 6,257(2) 4,482(-10) 5,300(-10)
4s5p 3P°; 6p? 3P, 119,630 1,804(3) 3,871(-9) 4,574(-9)
4s5p 3P, 6p2°P; 119,480 42192)  1505(-9)  1,776(-9)
4s5p 3P°; 6p?1D; 118,730 2,055(4) 7,239(-8) 8,489(-8)
4s5p 3P°; 6p% 1Sy 117,560 3,335(5) 2,303(-7) 2,674(-7)
4s5p 3P, 75215, 103,440 6,399(5)  3.421(-7)  3,495(-7)
4s5p 3P°, 4s6s 3S; 862,600 6,006(8) 4,020(-2) 5,707(-1)
4s5p P2, 4 °F, 474,070 9366(-2)  3,156(-12)  2,463(-11)
4s5p 3P°, 402 3F3 472,400 5,729 2,683(-10) 2,087(-9)
4s5p 3P°, 44d23p, 449,220 5,721(3) 1,731(-7) 1,280(-6)
4s5p 3P°, 4d23pP; 449,100 9,097(3) 1,650(-7) 1,220(-6)
4s5p 3P°, 442D, 446,420 1,496(3) 4,471(-8) 3,285(-7)
4s5p 3P9, 4f23F4 175,310 9,271(-2) 5,980(-13) 1,726(-12)
4s5p 3P°, 4f23F, 175,300 4,864(-3) 2,241(-14) 6,466(-14)
4s5p 3P°, 421D, 172,720 2,132(2) 9,536(-10) 2,711(-9)
4s5p 3P°, 4f23p, 171,790 6,449(3) 2,853(-8) 8,068(-8)
4s5p 3P°, 4f23p; 171,790 4,137(3) 1,098(-8) 3,105(-8)
4s5p 3P°, 6p? 3P, 119,950 7,250(3) 9,383(-9) 1,853(-8)
4s5p 3P°, 44d23pP, 449,100 9,097(3) 1,650(-7) 1,220(-6)
4s5p 3P°, 442D, 446,420 1,496(3) 4,471(-8) 3,285(-7)
4s5p 3P9, 423F, 175,310 9,271(-2) 5,980(-13) 1,726(-12)
4s5p P2, AF23F, 175,300 4864(-3)  2241(-14)  6,466(-14)
4s5p 3P°, 421D, 172,720 2,132(2) 9,536(-10) 2,711(-9)
4s5p 3P°, 4f23p, 171,790 6,449(3) 2,853(-8) 8,068(-8)
4s5p P2, 423p, 171,790 4137(3)  1,098(-8)  3,105(-8)
4s5p 3P°, 6p? 3P, 119,950 7,250(3) 9,383(-9) 1,853(-8)
4s5p 3P°, 6p? 3P, 119,800 5,505(2) 1,185(-9) 2,336(-9)
4s5p 3P°, 6p21D; 119,050 2247(1)  4775(-11)  9,357(-11)
4s5p 1P°; 4565 %S, 919,360 1117(7)  1415(-3)  1,285(-2)
4s5p 1P°; 4s6s 1Sy 892,350 6,709(8) 2,670(-2) 2,353(-1)
4s5p 1P°y 442 3F, 490,720 8,007(4) 4,817(-6) 2,335(-5)
4s5p 1P°; 4023Py 464,620 7,120(2) 7,681(-9) 3,525(-8)
4s5p 1P°; 402 3P, 464,140 9,624(6) 5,181(-4) 2,375(-3)
4s5p 1P°; 402 3P, 464,010 1,962(1) 6,332(-10) 2,902(-9)
4s5p 1P°; 402D, 461,150 1,580(7) 8,394(-4) 3,823(-3)
4s5p 1P°; 4d21S, 409,280 1,450(7) 1,213(-4) 4,905(-4)
4s5p 1P°; 55215, 244,920 1,734(8) 5,197(-4) 1,257(-3)
4s5p P°y 423F, 177,530 2,510(2) 1,977(-9) 3,466(-9)
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Tablo 3.3. (Devami) Kr VII i¢in elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A),
gecis olasihigl, Ajj (s), salinici siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij (a.b).

- Gegl.?ler - % (A) Ajj (s fii Sij (a.b)

Alt Seviye Ust Seviye

4s5p 1P°; 4R21D, 174,880 3216(7)  2.457(-4)  4.244(-4)
4s5p 1P, ar2%p, 173,930 4213(2)  3.184(-9)  5.470(-9)
4s5p 1P, a2 3p, 173,920 5604(1)  2541(-10)  4,365(-10)
4s5p 1P, a2%p, 173,920 1946(3)  2942(-9)  5054(-9)
4s5p 1P, a21s, 167,240 2145@)  2.998(-4)  4,952(-4)
4s5p 1P, 6p2 Py 121,090 8363(4)  6128(-8)  7,329(-8)
4s5p 1P, 6p2°P, 120,990 2638(1)  5789(-11)  6,918(-11)
4s5p 1P, 6p2%P; 120,840 1635(4)  5964(-8)  7,118(-8)
4s5p 1P, 6p2'D; 120,070 7719(5)  2781(-6)  3.297(-6)
4s5p 1P, 6p21S, 118,870 1334(7)  9,420(-6)  1,106(-5)
4s5p 1P, 75215, 104,460 2448(7)  1335(-5)  1,377(-5)
4s4f 3F°, 42 3F, 543,740 1516(1)  5227(-10)  8,420(-9)
4s4f °F°, 42, 184,280 3223(-1)  1276(-12)  6,967(-12)
4saf 3F0, 42 °F, 546,010 2539(-1)  8,106(-12)  1,020(-10)
4saf 3F0, 42 3F, 543,800 1,310 5.806(-11)  7,276(-10)
4saf 3F0, 4d23p, 513,300 8,662(2)  2444(-8)  2.891(-7)
4saf 3F0, 462D, 509,650 8,739(2)  2431(-8)  2,855(-7)
4saf 3F0, AF2%F, 184,290 2784(-2)  1417(-13)  6,019(-13)
4saf 3F0, 4F2%F, 184,280 5007(-2)  1821(-13)  7,733(-13)
4saf 3Fo, 4R21D, 181,420 1612(3)  5682(-9)  2375(-8)
4s4f 3Fo, 423p, 180,400 6,383(-2)  2225(-13)  9,248(-13)
4s4f 3F0, 6p23P; 123,930 5822(2)  9575(-10)  2,735(-9)
4s4f 3F0, 6p2 D> 123,120 6,2542)  1015(-9)  2,881(-9)
4s4f 3F0, 4565 35, 1134,800 5736(-2)  6,645(-12)  1,241(-10)
4s4f 3F°, 402 3F, 546,060 2475(-1)  1106(-11)  9,945(-11)
4s4f 3F0, 42 °F, 543,850 3,742(-2)  2323(-12)  2,079(-11)
4s4f 3, 4d2°P, 513,350 4707(1)  1860(-9)  1,571(-8)
4s4f 3, 4d2%p, 513,190 1078(1)  2,553(-10)  2,157(-9)
454f 32, 4¢21D, 509,690 3498(1)  1.362(-9)  1,143(-8)
4s4f 3F°, 4f23F, 184,290 7.951(-4)  5668(-15)  1,719(-14)
4s4f 3F°, Af23F, 184,290 3412(3)  1737(-14)  5,269(-14)
4s4f 3, 4R1D, 181,430 4582(1)  2,261(-10)  6,753(-10)
454F 32, a72%p, 180,410 2019(-3)  1424(-14)  4,220(-14)
4s4f 3F°, Af23p, 180,400 1,528 4,472(-12)  1,328(-11)
4s4f 39, 6p2%P, 124,090 24202)  3351(-10)  6,845(-10)
454F 32, 6p2°P; 123,930 6,960(1)  1.603(-10)  3.269(-10)
454f 30, 6p21D; 123,130 5727(1)  1.302(-10)  2,638(-10)
4s4f 1F0, 4d? °F, 572,450 3029(5)  1063(-5)  1,402(-4)
4s4f 1F0, Ad? °F, 570,030 2212(:6)  1077(-16)  1,415(-15)
4s4f 1F0, 4d2%P, 536,610 3745(7)  1155(-3)  1,428(-2)
4s4f 1F0, 4d?1D, 532,620 6,147(7)  1867(-3)  2,292(-2)
4s4f 1F0, 4F2°F, 187,200 4,622(-8)  2,428(-19)  1,048(-18)
4s4f 1F0, 472 °F, 187,200 1269(3)  4762(-9)  2,054(-8)
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Tablo 3.3. (Devami) Kr VII i¢gin elektrik dipol (E1) gegislerine ait dalga boyu, A (A),
gecis olasihigl, Ajj (s), salinici siddeti, fji ve ¢izgi siddeti, Sij (a.b).

Gecisler

- LA Ajj (st fii Sij (a.b
Alt Seviye Ust Seviye &) i) g i (a.b)
4s4f 1P 421D, 184,250 1,631(8) 5,929(-4) 2,518(-3)
4s4f IR0 4f23p, 183,200 3,386(3) 1,217(-8) 5,138(-8)
4s4f IR0 6p2°P; 125,240 9,720(4) 1,633(-7) 4,712(-7)
4s4f 1F% 6p2'D; 124,420 4,549(6) 7,540(-6) 2,162(-5)
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--------- Dogrusal (Pinnington ve ark. [22])

Sekil 3.2. Kr VII'nin E1 gecislerine ait dalga boyu degerlerinin diger caligmalarla
karsilastirilmasi.
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Sekil 3.4. Kr VII’nin E1 gegislerine ait salinici siddeti degerlerinin diger ¢alismalarla
karsilastirilmasi.
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Sekil 3.5. Kr VII'nin E1 gecislerine ait ¢izgi siddeti degerlerinin diger ¢alismalarla
karsilastirilmasi.
Bu calismada yapilan MCDF hesaplamalar1 sonucunda alt1 kez iyonize olmus kripton
(Kr VII) icin elde edilen dalga boyu, A (A), gecis olasiligi, Ajj (s7), salinict siddeti,
(fii) ve ¢izgi siddeti, Sj (a.b) gibi gegis parametreleri elektrik kuadrupol (E2) ve
manyetik dipol (M1) gegisleri icin sirastyla 540 ve 372 gecis elde edildi. Bu gecisler
E2 i¢in Tablo 3.4.de ve M1 igin Tablo 3.5.’de verilmektedir. Tablolarda birinci ve
ikinci siitunlar bu yasakl gecislere (E2 ve M1) ait alt ve {ist seviyeleri, {li¢iincii siitun
dalgaboyu, dordiincii siitun gegis olasiliklari, besinci siitun salinici siddetleri ve altict

siitunda cizgi sideddeti degerlerini gostermektedir.

Ulagilabilir mevcut literatiir tarandiginda, alt1 kez iyonize olmus kripton (Kr VII) igin
yasakl1 gecislere (E2 ve M1) ait ne teorik ne deneysel herhangi bir veriye ulagilamadi.
Dolayisiyla Kr VII iyonu igin yasakli gegcislere ait gegis parametreleri ilk kez bu
calismada sunulmaktadir. Alt1 kez iyonize olmus kripton (Kr VII) ile ilgili onceki
teorik ve deneysel hesaplamalarin sinirlt sayida olmasindan dolay1 bu ¢alismanin elde
ettigi kapsamli hesaplama sonuglarinin 6zellikle astrofiziksel arastirmalara, teknoloijk

ve bilimsel gelismelere yardime1 veriler saglayabilecegi diistiniilmektedir.
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Tablo 3.2. Kr VII i¢in elektrik kuadrupol (E2) gecislerine ait dalga boyu (), gegis
olasilig1 (Ajj), salinic siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sij).

Gegisler et . )

Alt Seviye Ust Seviye (&) Ai(s) fi Si
45?13, 4p*'D; 361,730 1,001(5) 9,822(-6) 2,769
45?13, 4p?3p, 350,180 1,805(4) 1,660(-6) 4,244(-1)
45?13, 4s54d *D» 287,670 1,284(2) 7,963(-9) 1,129(-3)
45?13, 4s54d D, 258,310 1,780(6) 8,903(-5) 9,139
45?13, 4d? 3F, 141,770 3,472(3) 5,231(-8) 8,879(-4)
45?13, 4d?3p, 139,460 1,870(4) 2,726(-7) 4,404(-3)
45?13, 4d* 'D; 139,190 9,767(4) 1,419(-6) 2,279(-2)
45?13, 4f23F, 93,909 1,892(3) 1,251(-8) 6,169(-5)
45?13, 421D, 93,161 5,564(4) 3,620(-7) 1,743(-3)
45?13, 4f23p, 92,891 6,671(3) 4,315(-8) 2,060(-4)
45?13, 6p? 3P, 75,238 3,110(4) 1,320(-7) 3,348(-4)
45%1S, 6p®'D: 74,940 2,158(4) 9,082(-8) 2,277(-4)
4s4p 3P% 4s4p *P°, 11143,000 3,488(-3) 3,246(-10) 2,675
4s4p 3P% 4s5p *P°, 263,680 1,323(5) 6,895(-6) 7,528(-1)
4s4p 3P% 454f 3F°, 245,660 1,188(6) 5,375(-5) 4,747
4s54p *P°; 4s4p 3P°, 16037,000 1,275(-3) 8,195(-11) 6,039
4s54p *P°; 4s4p 1Py 1537,600 3,019 1,070(-9) 6,950(-2)
4s54p *P°; 4s5p 3P° 267,180 1,602(5) 1,715(-6) 5,845(-1)
4s54p *P°; 4s5p 3P° 265,600 2,964(5) 5,224(-6) 1,749
4s54p *P°; 4s5p 1P° 260,640 1,006(4) 1,024(-7) 3,241(-2)
4s54p *P°; 4s4f 3F°; 247,340 1,658(6) 3,548(-5) 9,592
4s4p 3P° 4s54f 3F°, 247,330 1,161(6) 1,774(-5) 4,797
4s4p 3P°; 4s4f 1705 242,270 9,455(3) 1,941(-7) 4,932(-2)
4s4p 3P° 4s4p 1Py 1700,600 7,343(-1) 1,910(-10) 2,798(-2)
4s4p 3P 4s5p *P% 272,280 6,866(5) 1,526(-6) 9,175(-1)
4s4p 3P 4s5p *P°; 271,710 4,973(5) 3,302(-6) 1,973
4s4p 3P 4s5p *P°, 270,070 2,309(5) 2,525(-6) 1,481
4s54p *P°, 4s5p 1P° 264,950 1,099(4) 6,940(-8) 3,844(-2)
4s54p *P°, 4s54f 3F% 251,230 2,388(6) 4,067(-5) 1,920(1)
4s54p *P°, 454f 3F°; 251,210 7,961(5) 1,054(-5) 4,978
4s54p *P°, 454f 3F°, 251,200 1,593(5) 1,507(-6) 7,112(-1)
4s54p *P°, 4s54f 1R 245,980 1,880 2,388(-11) 1,058(-5)
4s54p P, 4s5p 3P° 323,380 1,711(4) 2,682(-7) 1,620(-1)
4s4p Py 4s5p *P°, 321,050 1,073(3) 2,765(-8) 1,635(-2)
4s4p Py 4s5p 1Py 313,840 4,166(5) 6,151(-6) 3,397
4s4p Py 4s54f 3F°; 294,750 4,140(3) 1,258(-7) 5,757(-2)
4s4p Py 4s54f 3F°, 294,740 2,753(3) 5,975(-8) 2,734(-2)
4s4p Py 4s4f 1705 287,580 1,442(6) 4,171(-5) 1,772(1)
4p?3p, 4p*'D; 35032,000 6,267(-6) 5,765(-12) 1,476
4p?3p, 4p?3p, 8349,500 3,457(-4) 1,806(-11) 6,263(-2)
4p?3pPg 4s54d *D» 1350,800 2,886(-1) 3,947(-10) 5,794(-3)
4p?3pPg 4s54d ‘D> 880,740 1,232(2) 7,164(-8) 2,915(-1)
4p?3pPg 4d?3F; 231,610 3,573(2) 1,436(-8) 1,063(-3)
4p?3Pg 4d?3p, 225,510 3,589(2) 1,368(-8) 9,345(-4)
4p?3p, 4d? D, 224,800 5,147(2) 1,950(-8) 1,319(-3)
4p?3p, 4f23F, 126,380 3,744(2) 4,483(-9) 5,389(-5)
4p?3p, 421D, 125,030 1,252(3) 1,467(-8) 1,708(-4)
4p?3p, 4f23p, 124,540 8,103 9,421(-11) 1,084(-6)
4p?3p, 6p?3P; 94,739 7,806(3) 5,252(-8) 2,660(-4)
4p?3p, 6p*'D: 94,268 7,708(3) 5,134(-8) 2,562(-4)
4p*1Dy 4p?3p, 76780,000 1,934(-7) 1,025(-13) 1,382
4p*1Dy 4p?3p, 10962,000 1,073(-2) 1,932(-10) 7,580
4p*'D; 4p*1S, 2035,700 1,439(2) 1,788(-8) 4,493
4p*'D; 4s54d *D; 1413,800 5,341(-2) 9,603(-12) 8,083(-4)
4p*'D; 4s54d *D» 1405,000 7,172(-2) 2,122(-11) 1,753(-3)
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Tablo 3.4. (Devami) Kr VIl icin elektrik kuadrupol (E2) gegislerine ait dalga boyu
(M), gegis olasiligi (Ajj), salinict siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sj)).

Gecisler ] - G
Altseviye  UstSeviye Ai(s) fi Si
4p%'D, 4s4d D3 1391,500 1,249(-1) 5,075(-11) 4,072(-3)
4p%'D, 4s4d D, 903,450 3,587(-3) 4,390(-13) 9,640(-6)
4p%'D, 4s5s 3S; 634,530 3,714(-2) 1,345(-12) 1,023(-5)
4p%'D, 4s5s 1Sy 587,980 3,380(4) 3,504(-7) 2,121
4p21D, 4s6s 3S; 299,490 6,998(-1) 5,646(-12) 4,517(-6)
4p21D, 4s6s 1Sy 296,560 3,104(2) 8,185(-10) 6,358(-4)
4p21D, 4d? 3F, 233,150 4,787(2) 3,901(-9) 1,472(-3)
4p21D, 4d? 3F4 232,740 8,788(2) 9,991(-9) 3,751(-3)
4p21D, 4d? 3k, 232,250 7,829(3) 1,140(-7) 4,251(-2)
4p21D, 4d23p, 227,090 5,040(2) 7,793(-10) 2,718(-4)
4p?1D, 4d?3p, 226,970 1,490(5) 1,151(-6) 4,007(-1)
4p?1D, 4d?3p, 226,940 4,652(2) 2,155(-9) 7,501(-4)
4p%D, 4d21D, 226,260 2,645(5) 2,030(-6) 7,002(-1)
4p%D, 4d21G, 224,840 6,763(5) 9,226(-6) 3,123
4p%D, 4d21S, 213,010 3,514(5) 4,781(-7) 1,376(-1)
4p21D, 55?15, 157,870 4,524(3) 3,381(-9) 3,961(-4)
4p21D, 423H, 127,390 1,686(3) 7,385(-9) 4,547(-4)
4p21D, 4f23F, 126,840 6,023(3) 2,615(-8) 1,589(-3)
4p21D, 4f23F; 126,840 1,939(3) 6,546(-9) 3,978(-4)
4p21D, 4f23F, 126,840 3,985(2) 9,610(-10) 5,840(-5)
4p21D, 421G, 126,720 4,280(4) 1,854(-7) 1,124(-2)
4p%'D, 421D, 125,480 5,901(3) 1,393(-8) 8,195(-4)
4p?1D, 4f23p, 124,990 1,128(3) 2,641(-9) 1,536(-4)
4p?1D, 4f23p, 124,990 2,571(3) 3,613(-9) 2,101(-4)
4p?1D, 4f23p, 124,990 2,529(3) 1,184(-9) 6,887(-5)
4p%'D, 41215, 121,500 2,053(4) 9,087(-9) 4,853(-4)
4p?1D, 6p?°3Po 95,152 3,307(4) 8,978(-9) 2,303(-4)
4p21D, 6p? 3P, 95,087 9,929(3) 8,075(-9) 2,068(-4)
4p21D, 6p? 3P, 94,996 6,209(2) 8,400(-10) 2,145(-5)
4p?1D, 6p?1D; 94,522 8,127(4) 1,089(-7) 2,738(-3)
4p%D, 6p?1So 93,775 1,372(5) 3,617(-8) 8,882(-4)
4p%D, 75215, 84,568 1,659(3) 3,558(-10) 6,408(-6)
4p23p, 4p23p, 12788,000 3,165(-3) 1,293(-10) 4,833
4p?3pP, 4s4d Dy 1440,400 5,307(-1) 1,651(-10) 8,813(-3)
4p?3pP, 4s4d °D, 1431,100 6,628(-2) 3,392(-11) 1,777(-3)
4p?3pP, 4s4d D3 1417,200 3,411(-1) 2,397(-10) 1,219(-2)
4p%3pP, 4s4d D, 914,210 3,940(-1) 8,227(-11) 1,123(-3)
4p?3pP, 4s5s 3S; 639,820 1,524(-4) 9,353(-15) 4,377(-8)
4p23p, 4s6s 3S; 300,660 7,215(-2) 9,778(-13) 4,749(-7)
4p23p, 4d? 3F, 233,860 6,438(3) 8,797(-8) 2,010(-2)
4p?3p, 402 3F, 233,450 8,906(3) 1,698(-7) 3,860(-2)
4p23p, 4d23p, 227,650 9,450(2) 1,224(-8) 2,579(-3)
4p23p, 4d23p, 227,610 6,160(2) 4,785(-9) 1,008(-3)
4p23p, 4d21D, 226,920 3,131(2) 4,029(-9) 8,411(-4)
4p23p, 4f23F4 127,050 1,802(4) 1,018(-7) 3,729(-3)
4p23p, 423F, 127,050 1,269(4) 5,119(-8) 1,876(-3)
4p23p, 421D, 125,680 3,094(-1) 1,221(-12) 4,332(-8)
4p23p, 4f23p, 125,190 7,047(3) 2,760(-8) 9,675(-4)
4p23p, 4f23p, 125,190 3,870(3) 9,093(-9) 3,188(-4)
4p23p, 6p? 3P, 95,205 1,507(4) 2,048(-8) 3,158(-4)
4p23p, 6p? 3P, 95,114 2,643(4) 5,975(-8) 9,187(-4)
4p23p, 6p?1D; 94,638 6,072(2) 1,359(-9) 2,058(-5)
4p?3p, 4p%1S3, 2499,900 3,095 5,800(-10) 2,699(-1)
4p%3P, 4s4d °D; 1623,200 6,513(-2) 1,544(-11) 1,966(-3)
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Tablo 3.4. (Devami) Kr VIl icin elektrik kuadrupol (E2) gegislerine ait dalga boyu
(M), gegis olasiligi (Ajj), salinict siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sj)).

Gegisler et . )
Aliseviye  Ustseviye + @ Ai(s) fi Si
4p?3p, 4s54d *D» 1611,500 2,027(-1) 7,892(-11) 9,836(-3)
4p?3p, 4s54d *D3 1593,800 2,853(-1) 1,521(-10) 1,834(-2)
4p?3p, 4s54d ‘D, 984,600 3,677 5,344(-10) 1,519(-2)
4p?3p, 4555 35, 673,520 2,237(-2) 9,128(-13) 8,305(-6)
4p?3p, 4s5s 1S 621,300 7,079(3) 8,193(-8) 5,852(-1)
4p?3p, 4s6s 3S; 307,900 5,932(-3) 5,059(-14) 4,397(-8)
4p?3p, 4s6s 1S 304,810 1,821(2) 5,073(-10) 4,279(-4)
4p?3p, 4d? 3F, 238,210 2,301(3) 1,957(-8) 7,879(-3)
4p?3p, 4d? 3F3 237,790 3,749(3) 4,450(-8) 1,782(-2)
4p?3p, 4d?3F, 237,270 4,808(2) 7,304(-9) 2,906(-3)
4p?3p, 4d23p, 231,890 3,820(2) 6,159(-10) 2,287(-4)
4p?3p; 4d?3p, 231,770 5,979(4) 4,815(-7) 1,785(-1)
4p?3p; 4d?3p, 231,740 1,581(3) 7,638(-9) 2,831(-3)
4p?3p, 4d2'D, 231,020 6,954(4) 5,564(-7) 2,043(-1)
4p?3p; 4d21G, 229,550 1,715(5) 2,438(-6) 8,783(-1)
4p?3p, 4d?1S, 217,230 2,916(5) 4,126(-7) 1,260(-1)
4p?3p, 55213, 160,180 9,293(3) 7,149(-9) 8,749(-4)
4p?3p, 4f23H, 128,890 5,894(2) 2,642(-9) 1,685(-4)
4p?3p, 4f23F, 128,330 3,420(3) 1,520(-8) 9,564(-4)
4p?3p, 4f23F, 128,320 7,008(3) 2,422(-8) 1,524(-3)
4p?3p, 4f23F, 128,320 1,401(3) 3,459(-9) 2,177(-4)
4p?3p; 4f21G, 128,200 4,352(3) 1,930(-8) 1,211(-3)
4p?3p; 421D, 126,930 3,334(3) 8,052(-9) 4,904(-4)
4p?3p, 4f23p, 126,430 4,539(3) 1,088(-8) 6,545(-4)
4p?3pP, 4f23p; 126,430 9,345(3) 1,344(-8) 8,086(-4)
4p?3p, 4f23p, 126,430 2,258 1,082(-12) 6,511(-8)
4p?3pP, 4213, 122,860 1,637(5) 7,409(-8) 4,092(-3)
4p?3p, 6p?3Po 95,985 4,132(2) 1,141(-10) 3,006(-6)
4p?3p, 6p?°3Ps 95,919 3,382(4) 2,799(-8) 7,356(-4)
4p?3p, 6p? 3P, 95,827 2,096(4) 2,885(-8) 7,561(-4)
4p?3p, 6p®'D; 95,344 1,349(4) 1,839(-8) 4,746(-4)
4p?3p, 6p?'So 94,584 4,042(2) 1,084(-10) 2,732(-6)
4p?3p, 75?18, 85,226 6,116(2) 1,332(-10) 2,455(-6)
4p*1S, 4s54d *D» 4534,400 1,138(-4) 1,754(-12) 9,740(-4)
4p*1S, 4s4d D 1624,300 3,064(1) 6,059(-8) 1,547
4p*1S, 4d?3F; 263,300 3,052(3) 1,586(-7) 1,724(-2)
4p*1S, 4d?3p, 255,460 8,453(2) 4,135(-8) 4,105(-3)
4p*1S, 4d? D, 254,550 1,464(3) 7,108(-8) 6,983(-3)
4p*1S, 4f23F, 135,260 6,622(3) 9,082(-8) 1,339(-3)
4p?1S, 421D, 133,720 6,452(2) 8,648(-9) 1,232(-4)
4p*1S, 423p, 133,160 6,853(3) 9,108(-8) 1,281(-3)
4p?1S, 6p?3P2 99,646 5,937(4) 4,419(-7) 2,604(-3)
4p?1S, 6p®'D; 99,124 6,067(4) 4,468(-7) 2,592(-3)
4s54d *D; 4s54d *D» 223520,000 2,850(-9) 3,557(-14) 7,098
4s54d *Dy 4s4d °D3 87974,000 2,471(-8) 6,689(-14) 8,137(-1)
4s54d *Dy 4s4d 'D; 2502,700 2,819(-3) 4,412(-12) 1,236(-3)
4s54d *Dy 4s5s 3S; 1151,200 1,679(3) 3,336(-7) 9,095
4s54d *Dy 4s6s 3S; 379,980 6,750(2) 1,461(-8) 1,432(-2)
4s54d *Dy 402 3F, 279,190 8,737(5) 1,702(-5) 6,616
4s54d *Dy 402 3F3 278,610 3,173(5) 8,616(-6) 3,329
4s54d *D; 4d?3p, 270,380 1,278(5) 2,335(-6) 8,245(-1)
4s54d *D; 4d?3p, 270,330 8,237(5) 9,025(-6) 3,186
4s4d 3D, 4d2'D, 269,360 4,365(4) 7,913(-7) 2,763(-1)
4s4d 3D, 4f23F3 139,340 1,906(4) 1,295(-7) 6,258(-3)
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Tablo 3.4. (Devami) Kr VIl icin elektrik kuadrupol (E2) gegislerine ait dalga boyu
(M), gegis olasiligi (Ajj), salinict siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sj)).

Gecisler ] - G
Altseviye  UstSeviye Ai(s) fi Si
4s4d Dy 4f23F, 139,340 5,309(4) 2,576(-7) 1,245(-2)
4s4d Dy 421D, 137,700 1,359 6,438(-12) 3,003(-7)
4s4d Dy 4f23p, 137,110 2,851(4) 1,339(-7) 6,168(-3)
4s4d Dy 4f23p, 137,110 1,423(5) 4,009(-7) 1,846(-2)
4s4d Dy 6p? 3P, 101,940 1,024(2) 1,596(-10) 3,021(-6)
4s4d Dy 6p? 3P, 101,840 1,013(2) 2,624(-11) 4,953(-7)
4s4d Dy 6p?1D, 101,290 4,839(-1) 1,241(-12) 2,304(-8)
4s4d 3D, 4s4d °Ds 145070,000 2,030(-8) 8,969(-14) 8,155
4s4d 3D, 4s4d D, 2531,000 4,369(-4) 4,196(-13) 2,026(-4)
4s4d 3D, 4s5s 35, 1157,200 2,742(3) 3,302(-7) 1,524(1)
4s4d D, 4s5s 1S, 1011,100 6,898(-1) 2,115(-11) 6,511(-4)
4s4d D, 4s6s 3S; 380,630 1,182(3) 1,540(-8) 2,528(-2)
4s4d °D, 4s6s 1Sg 375,920 2,389 1,012(-11) 1,601(-5)
4s4d D, 4d? 3F, 279,540 6,267(5) 7,341(-6) 4,775
4s4d D, 402 3F, 278,960 7,877(5) 1,287(-5) 8,317
4s4d D, 4d? 3k, 278,240 2,656(5) 5,549(-6) 3,560
4s4d D, 4d23pP, 270,870 1,812(6) 3,986(-6) 2,359
4s4d 3D, 4d23p, 270,710 3,657(5) 4,018(-6) 2,374
4s4d D, 4d23p, 270,660 1,516(5) 9,986(-7) 5,897(-1)
4s4d D, 4d21D, 269,690 2,724(5) 2,970(-6) 1,735
4s4d 3D, 4d21G, 267,680 2,273(1) 4,394(-10) 2,510(-4)
4s4d D, 4d21S, 251,080 1,939(3) 3,664(-9) 1,727(-3)
4s4d D, 55215, 177,860 2,778 2,635(-12) 4,415(-7)
4s4d D, 4f23H, 140,100 3,955(-1) 2,095(-12) 1,715(-7)
4s4d D, 4f23F, 139,430 1,558(4) 8,175(-8) 6,599(-3)
4s4d D, 4f23F; 139,430 4,740(4) 1,934(-7) 1,561(-2)
4s4d D, 4f23F, 139,420 3,778(4) 1,101(-7) 8,887(-3)
4s4d °D, 4f21G, 139,280 3,019(1) 1,580(-10) 1,272(-5)
4s4d °D, 421D, 137,780 5,649(1) 1,608(-10) 1,252(-5)
4s4d D, 4f23p, 137,190 1,105(5) 3,119(-7) 2,398(-2)
4s4d °D, 4f23p; 137,190 2,629(4) 4,450(-8) 3,422(-3)
4s4d °D, 4f23p, 137,190 3,148(5) 1,776(-7) 1,366(-2)
4s4d D, 4215, 133,000 1,988(2) 1,054(-10) 7,387(-6)
4s4d D, 6p?°3Po 102,060 2,259(2) 7,057(-11) 2,234(-6)
4s4d D, 6p? 3Py 101,990 3,167(1) 2,963(-11) 9,362(-7)
4s4d D, 6p? 3P, 101,890 4,893(1) 7,615(-11) 2,399(-6)
4s4d D, 6p?1D; 101,340 9,786 1,507(-11) 4,670(-7)
4s4d D, 6p?1So 100,480 4,896(-1) 1,482(-13) 4,478(-9)
4s4d D, 75215, 89,985 1,169 2,837(-13) 6,156(-9)
4s4d °Dj 4s4d D, 2576,000 3,549(-3) 2,522(-12) 1,797(-3)
4s4d °Ds 4855 3S; 1166,500 3,719(3) 3,251(-7) 2,151(1)
4s4d °Dj 4s6s 3S; 381,630 1,778(3) 1,664(-8) 3,855(-2)
4s4d °Dj 4d? 3F, 280,080 6,012(4) 5,050(-7) 4,625(-1)
4s4d °Dj 402 3F, 279,490 4,683(5) 5,484(-6) 4,992
4s4d °Ds 442 3F, 278,780 1,316(6) 1,972(-5) 1,781(1)
4s4d °Ds 4d23p, 271,210 6,401(5) 5,042(-6) 4,194
4s4d °Ds 4d23p, 271,170 8,419(5) 3,978(-6) 3,307
4s4d °Ds 4d2'D; 270,190 3,778(5) 2,954(-6) 2,429
4s4d °Ds 402Gy 268,170 1,735(3) 2,405(-8) 1,934(-2)
4s4d °Ds 423H5 140,240 9,804(-6) 4,543(-17) 5,223(-12)
4s4d °Dj 4f23H, 140,230 7,039(-5) 2,668(-16) 3,068(-11)
4s4d °Dj 4f23F, 139,560 7,909(4) 2,969(-7) 3,366(-2)
4s4d °Ds 4f23F; 139,560 2,834(4) 8,275(-8) 9,378(-3)
4s4d °Ds 4f23F, 139,560 3,762(3) 7,847(-9) 8,892(-4)
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Tablo 3.4. (Devami) Kr VIl icin elektrik kuadrupol (E2) gegislerine ait dalga boyu
(M), gegis olasiligi (Ajj), salinict siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sj)).

Gecisler ] - i
Altseviye  Ustseviye * Ai(s) fi Si
4s4d °Ds 421G, 139,410 4,002(1) 1,499(-10) 1,694(-5)
4s4d °Ds 421D, 137,910 7,599 1,548(-11) 1,693(-6)
4s4d °Ds 4f23p, 137,320 1,761(5) 3,556(-7) 3,839(-2)
4s4d °Ds 4f23p, 137,320 1,464(5) 1,774(-7) 1,915(-2)
4s4d °Ds 6p?3P: 102,060 1,354(2) 9,064(-11) 4,018(-6)
4s4d °Ds 6p?°3P; 101,960 1,306(2) 1,453(-10) 6,423(-6)
4s4d °Ds 6p? D, 101,410 2,353 2,591(-12) 1,127(-7)
4s4d D, 4s5s 3S; 2131,800 3,216(-2) 1,315(-11) 3,793(-3)
4s4d D, 4s5s 1Sy 1683,800 9,481(2) 8,060(-8) 1,146(1)
4s4d D, 4s6s 3S; 448,000 9,459(-1) 1,708(-11) 4,573(-5)
4s4d D, 4s6s 1Sg 441,490 5,347(2) 3,125(-9) 8,007(-3)
4s4d D, 4d? 3F, 314,240 2,337(3) 3,459(-8) 3,197(-2)
4s4d D, 402 3F, 313,510 7,603(1) 1,568(-9) 1,439(-3)
4s4d D, 442 3F, 312,610 3,317(2) 8,748(-9) 7,959(-3)
4s4d D, 4d23p, 303,330 8,014(2) 2,211(-9) 1,838(-3)
4s4d D, 4d23p, 303,130 4,240(5) 5,841(-6) 4,845
4s4d D, 4d23p, 303,070 8,207 6,781(-11) 5,621(-5)
4s4d D, 4d21D, 301,850 7,236(5) 9,884(-6) 8,095
4s4d D, 4d21G, 299,340 8,376(5) 2,025(-5) 1,618(1)
4s4d D, 4d21s, 278,730 1,644(6) 3,830(-6) 2,470
4s4d D, 55?15, 191,300 6,418(4) 7,042(-8) 1,468(-2)
4s4d D, 4f23H, 148,310 1,792(3) 1,063(-8) 1,033(-3)
4s4d D, 4f23F, 147,560 7,756(3) 4,557(-8) 4,361(-3)
4s4d D, 4f23F; 147,550 1,320(1) 6,034(-11) 5,773(-6)
4s4d D, 4f23F, 147,550 2,752(1) 8,981(-11) 8,591(-6)
4s4d D, 421G, 147,390 4,290(4) 2,515(-7) 2,398(-2)
4s4d D, 421D, 145,710 5,256(5) 1,673(-6) 1,542(-1)
4s4d D, 4f23p, 145,060 5,834 1,840(-11) 1,673(-6)
4s4d D, 4f23p; 145,050 3,896(-2) 7,374(-14) 6,702(-9)
4s4d D, 4f23p, 145,050 2,003(1) 1,264(-11) 1,149(-6)
4s4d D, 4215, 140,370 1,729(6) 1,021(-6) 8,414(-2)
4s4d D, 6p?°3Po 106,350 2,413(4) 8,184(-9) 2,932(-4)
4s4d D, 6p?3P: 106,270 7,896 8,022(-12) 2,867(-7)
4s4d D, 6p? 3P, 106,160 2,002(3) 3,383(-9) 1,205(-4)
4s4d D, 6p?1D; 105,570 7,628(4) 1,274(-7) 4,465(-3)
4s4d D, 6p?1So 104,640 7,352(4) 2,414(-8) 8,234(-4)
4s4d D, 75215, 93,302 3,548(3) 9,260(-10) 2,240(-5)
4s5s 3S; 4s6s 3S; 567,200 1,061(-7) 5,118(-18) 1,669(-11)
4855 3S; 4d? 3F, 368,570 1,267(-2) 4,299(-13) 3,846(-7)
4s5s 3S; 402 3F, 367,560 1,582(-2) 7,475(-13) 6,632(-7)
4s5s 3S; 4d23p, 353,380 2,016(-3) 6,289(-14) 4,959(-8)
4855 3S; 4d23p, 353,300 7,831(-3) 1,465(-13) 1,155(-7)
4s5s 3S; 4d21D, 351,640 5,508(-2) 1,702(-12) 1,322(-6)
4s5s 3S; 4f23F; 158,530 1,248(-2) 1,098(-13) 7,813(-9)
4s5s 35, 423F, 158,520 8,691(-3) 5,457(-14) 3,884(-9)
4s5s 35, 4f21D, 156,410 1,215(-1) 7,427(-13) 5,078(-8)
4s5s 35, 4f23p, 155,650 7,452(-3) 4,511(-14) 3,039(-9)
4s5s 35, 4f23p, 155,640 6,005(-3) 2,181(-14) 1,469(-9)
4s5s 35, 6p? 3P, 111,850 8,619 1,617(-11) 4,041(-7)
4s5s 3S; 6p? 3P, 111,720 1,475(1) 4,601(-11) 1,146(-6)
4855 3S; 6p?'D, 111,070 7,587(-1) 2,338(-12) 5,725(-8)
4s5s 1Sy 4d? 3F, 386,340 1,097(1) 1,228(-9) 4,216(-4)
4s5s 1Sy 4d23p, 369,680 4,408(2) 4,516(-8) 1,359(-2)
4s5s 1Sy 4d?1D, 367,780 9,650(2) 9,784(-8) 2,899(-2)
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Tablo 3.4. (Devami) Kr VIl icin elektrik kuadrupol (E2) gegislerine ait dalga boyu
(M), gegis olasiligi (Ajj), salinict siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sj)).

Gecisler ] - G
Altseviye  UstSeviye Ai(s) fi Si
4s5s 1Sy 4f23F, 161,720 1,022(2) 2,004(-9) 5,047(-5)
4s5s 1Sy 421D, 159,520 5,626(3) 1,073(-7) 2,594(-3)
4s5s 1Sy 4f23p, 158,730 2,396(2) 4,525(-9) 1,078(-4)
4s5s 1Sy 6p? 3P, 113,300 1,255(4) 1,208(-7) 1,047(-3)
4s5s 1Sy 6p?1D, 112,630 1,785(4) 1,697(-7) 1,444(-3)
4s5p 3PY% 4s5p 3P°, 33251,000 1,568(-4) 1,300(-10) 2,846(1)
4s5p 3PY% 4s4f 3F°, 3245,000 1,360(1) 1,074(-7) 2,185(1)
4s5p 3P, 4s5p 3P°, 44700,000 7,873(-5) 3,931(-11) 6,273(1)
4s5p 3P, 4s5p 1P°y 10645,000 1,223(-2) 2,078(-10) 4,478
4s5p 3pP°; 4s4f 3F%, 3330,100 1,665(1) 6,458(-8) 4,261(1)
4s5p 3P°; 4s4f 3F°, 3328,200 1,169(1) 3,237(-8) 2,132(1)
4s5p 3P°; 4s4f 1F°, 2598,000 2,136 5,042(-9) 1,580
4s5p 3P°, 4s5p 1P°; 13972,000 1,180(-3) 2,072(-11) 1,683
4s5p 3P, 4s4f 3F° 3600,800 1,736(1) 6,074(-8) 8,445(1)
4s5p 3P, 4s4f 3F% 3598,100 5,810 1,579(-8) 2,190(1)
4s5p 3p°, 4s4f 3F°, 3595,900 1,166 2,260(-9) 3,130
4s5p 3p°, 4s4f 1RO 2758,300 5,727(-5) 9,145(-14) 5,715(-5)
4s5p Py 4s4f 3F% 4846,200 6,664(-2) 5,474(-10) 1,113
4s5p POy 4s4f 3F°, 4842,200 4,595(-2) 2,692(-10) 5,461(-1)
4s5p POy 4s4f 1RO 3436,800 2,035(1) 8,408(-8) 6,099(1)
4s4f 3F°, 4s4f 3F% 4914900,000 8,196(-16) 2,308(-18) 1,469(1)
4s4f 3F° 4s4f 3F°, 2680900,000 1,087(-15) 6,506(-19) 6,720(-1)
4s4f 3F° 4s4f 1F°, 11790,000 2,376(-8) 3,850(-16) 3,382(-5)
4s4f 3F% 4s4f 3F°, 5898200,000 4,427(-16) 1,649(-18) 1,411(1)
4s4f 3F% 4s4f 1F°, 11818,000 2,267(-9) 4,746(-17) 3,266(-6)
4s4f 3F°, 4s4f 1F°, 11842,000 2,394(-8) 7,047(-16) 3,485(-5)
4s6s 3S; 442 3F, 1052,500 4,099(-5) 1,134(-14) 2,363(-7)
4s6s 3S; 4d? 3F4 1044,300 6,781(-5) 2,587(-14) 5,265(-7)
4s6s 3S; 4d23p, 937,390 1,668(-4) 3,661(-14) 5,389(-7)
4s6s 3S; 4d23p, 936,850 7,634(-5) 1,005(-14) 1,476(-7)
4s6s 3S; 4d21D, 925,270 6,266(-6) 1,340(-15) 1,897(-8)
4s6s 3S; 4f23F; 220,020 3,396(-5) 5,752(-16) 1,095(-10)
4s6s 3S; 423F, 220,010 2,420(-5) 2,927(-16) 5,571(-11)
4s6s 3S; 421D, 215,960 3,040(-3) 3,542(-14) 6,375(-9)
4s6s 3S; 4f23p, 214,510 3,615(-8) 4,156(-19) 7,330(-14)
4s6s 3S; 4f23p, 214,500 2,485(-10) 1,714E-21 3,023(-16)
4s6s 3S; 6p? 3Py 139,320 6,799 1,979(-11) 9,560(-7)
4s6s 3S; 6p? 3P, 139,130 1,197(1) 5,787(-11) 2,785(-6)
4s6s 3S; 6p?1D; 138,110 2,543(-1) 1,212(-12) 5,704(-8)
4s6s 1Sy 4d? 3F, 1090,300 6,006(-2) 5,352(-11) 4,131(-4)
4s6s 1Sy 4d23p, 967,240 4,727(-1) 3,315(-10) 1,787(-3)
4s6s 1Sy 4d21D, 954,350 3,128(-3) 2,136(-12) 1,106(-5)
4s6s 1Sy 4f23F, 221,620 8,462 3,115(-10) 2,020(-5)
4s6s 1Sy 421D, 217,500 1,288(1) 4,567(-10) 2,799(-5)
4s6s 1Sg 4f23p, 216,040 2,375(1) 8,310(-10) 4,990(-5)
4s6s 1Sg 6p? 3P 139,770 1,282(3) 1,877(-8) 3,052(-4)
4s6s 1Sg 6p?1D; 138,740 1,415(3) 2,042(-8) 3,248(-4)
442 3F, 442 3F; 134530,000 3,773(-9) 1,433(-14) 1,039
442 3F, 442 3F, 60126,000 1,634(-7) 1,594(-13) 1,032
442 3F, 4023pgy 8737,200 1,133(-3) 2,593(-12) 5,149(-2)
4d? 3F, 4d23p, 8570,600 3,753(-3) 4,132(-11) 7,747(-1)
4d? 3F, 4d23p, 8526,300 5,337(-2) 3,490(-10) 6,443
4d? 3F, 4d21D, 7654,300 1,882(-3) 1,653(-11) 2,208(-1)
4d? 3F, 4d21G, 6310,400 5,436(-3) 5,841(-11) 4,371(-1)
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Tablo 3.4. (Devami) Kr VIl icin elektrik kuadrupol (E2) gegislerine ait dalga boyu
(M), gegis olasiligi (Ajj), salinict siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sj).

Gegisler et . )
Alt Seviye Ust Seviye (&) Ai(s) fi Si
4d?3F, 4d?1S, 2466,200 1,019(1) 1,858(-9) 8,300(-1)
4d?3F, 55213, 488,950 4,869(1) 3,491(-10) 1,215(-3)
4d?3F, 4f23H, 280,850 1,195(2) 2,544(-9) 1,678(-3)
4d? 3F; 4f23F, 278,190 1,911(2) 3,991(-9) 2,559(-3)
4d? 3F, 4f23F, 278,170 9,078(2) 1,474(-8) 9,451(-3)
4d? 3F, 4f23F, 278,160 2,969(3) 3,444(-8) 2,208(-2)
4d? 3F, 421G, 277,590 1,569(2) 3,263(-9) 2,079(-3)
4d? 3F, 421D, 271,710 4,680(1) 5,180(-10) 3,094(-4)
4d? 3F, 4f23p, 269,420 8,591(-1) 9,349(-12) 5,445(-6)
4d? 3F; 4f23p, 269,410 1,246(1) 8,135(-11) 4,737(-5)
4d? 3F, 423p, 269,410 3,858(1) 8,397(-11) 4,890(-5)
4d?3F, 4218, 253,710 6,464(3) 1,248(-8) 6,067(-3)
4d?3F, 6p®3Po 160,760 2,390(1) 1,852(-11) 2,292(-6)
4d? 3F, 6p® 3P, 160,580 1,751(1) 4,061(-11) 5,007(-6)
4d? 3F, 6p® P2 160,320 3,870 1,491(-11) 1,830(-6)
4d? 3F; 6p®'D; 158,970 2,751(1) 1,042(-10) 1,247(-5)
4d? 3F; 6p?*So 156,870 4,144(2) 3,058(-10) 3,515(-5)
4d? 3F; 75?13, 132,700 2,078(2) 1,097(-10) 7,637(-6)
4d? 3F3 4d?3F, 108710,000 8,712(-9) 1,985(-14) 1,063
4d? 3F3 4d?3p, 9153,700 1,365(-2) 1,225(-10) 3,916
4d? 3F3 4d?3p, 9103,200 7,765(-2) 4,134(-10) 1,300(1)
4d? 3F3 4d2'D, 8116,100 1,672(-2) 1,179(-10) 2,628
4d? 3F3 4d21G, 6621,000 2,334(-5) 1,972(-13) 2,386(-3)
4d? 3F3 4f23Hs 281,460 4,473(3) 8,348(-8) 7,761(-2)
4d? 3F3 4f23H, 281,440 6,072(2) 9,270(-9) 8,616(-3)
4d? 3F3 4f23F, 278,770 7,421(2) 1,112(-8) 1,004(-2)
4d? 3F3 4f23F3 278,750 2,430(3) 2,831(-8) 2,557(-2)
4d? 3F3 4f23F, 278,740 1,280(3) 1,065(-8) 9,616(-3)
4d? 3F3 421G, 278,170 1,016(-1) 1,515(-12) 1,360(-6)
4d? 3F3 421D, 272,260 2,655(-3) 2,107(-14) 1,773(-8)
4d? 3F3 4f23p, 269,960 7,365 5,748(-11) 4,715(-5)
4d? 3F3 4f23p, 269,950 1,712(1) 8,013(-11) 6,573(-5)
4d? 3F3 6p?°3Ps 160,770 3,168(1) 5,261(-11) 9,114(-6)
4d? 3F3 6p® P2 160,510 9,990 2,756(-11) 4,752(-6)
4d? 3F3 6p®'D: 159,160 1,729(-1) 4,689(-13) 7,882(-8)
4d?3F, 4d?3p, 9995,300 3,080(-2) 2,563(-10) 1,372(1)
4d?3F, 4d2'D, 8770,900 7,916(-4) 5,072(-12) 1,835(-1)
4d? 3F, 4d21G, 7050,300 3,481(-4) 2,594(-12) 4,874(-2)
4d?3F, 4f23Hs 282,220 8,038(2) 1,386(-8) 1,671(-2)
4d?3F, 4f23Hs 282,190 4,920(2) 7,179(-9) 8,648(-3)
4d?3F, 4f23H, 282,170 2,329(1) 2,780(-10) 3,348(-4)
4d%3F, 4f23F, 279,480 3,487(3) 4,083(-8) 4,778(-2)
4d%3F, 4f23F; 279,470 9,415(2) 8,574(-9) 1,003(-2)
4d%3F, 4f23F, 279,450 5,202(2) 3,384(-9) 3,958(-3)
4d?3F, 421G, 278,880 2,036(1) 2,374(-10) 2,760(-4)
4d?3F, 421D, 272,940 5,770(1) 3,580(-10) 3,902(-4)
4d?3F, 4f2 114 272,870 4,115(2) 6,635(-9) 7,226(-3)
4d?3F, 4f23p, 270,630 1,469(-1) 8,958(-13) 9,518(-7)
4d?3F, 6p?3P; 160,750 1,607(1) 3,458(-11) 7,699(-6)
4d?3F, 6p*'D: 159,390 2,931(1) 6,202(-11) 1,346(-5)
4d?3pPg 4d?3p, 449450,000 2,216(-12) 3,355(-16) 1,814(-1)
4d?3pg 4d*'D; 61760,000 3,452(-11) 9,868(-17) 1,385(-4)
4d?3pPg 4f23F, 287,310 9,475 5,863(-10) 8,282(-5)
4d?3Py 421D, 280,430 5,115 3,015(-10) 3,960(-5)

59



Tablo 3.4. (Devami) Kr VIl icin elektrik kuadrupol (E2) gegislerine ait dalga boyu
(M), gegis olasiligi (Ajj), salinict siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sj)).

Gegisler e . )
Alisevive  Ustseviye + @ Ai(s) fi Si
4d?3pPg 423p, 277,990 8,842(-2) 5,122(-12) 6,554(-7)
4d?3p, 6p?3P2 163,320 1,115(2) 2,228(-9) 5,781(-5)
4d?3pg 6p®'D2 161,920 1,226(2) 2,409(-9) 6,091(-5)
4d?3p, 4d23p, 1650300,000 2,603(-13) 6,376(-17) 8,535
4d?3p, 4d*'D; 71599,000 8,082(-8) 6,211(-14) 6,789(-1)
4d?3p, 4d?1Gy 23929,000 8,623(-5) 1,332(-11) 5,437
4d?3p, 4d?1S, 3462,500 7,122 2,560(-9) 3,165
4d?3p, 55213, 518,540 1,639(2) 1,321(-9) 5,486(-3)
4d?3p, 4f23H, 290,370 3,761(3) 8,556(-8) 6,238(-2)
4d?3pP, 4f23F, 287,520 5,009(3) 1,118(-7) 7,911(-2)
4d?3p, 4f23F3 287,500 2,549(3) 4,422(-8) 3,129(-2)
4d?3p, 4f23F, 287,490 4,012(2) 4,972(-9) 3,518(-3)
4d?3p, 4f21G, 286,880 9,315(2) 2,069(-8) 1,455(-2)
4d?3p, 421D, 280,600 4,791(3) 5,656(-8) 3,721(-2)
4d?3p, 423p, 278,170 1,632(3) 1,893(-8) 1,214(-2)
4d?3p, 4f23p, 278,160 3,404(3) 2,369(-8) 1,519(-2)
4d?3p, 4f23p, 278,150 4,237(1) 9,830(-11) 6,300(-5)
4d?3p, 4213, 261,450 1,435(4) 2,941(-8) 1,565(-2)
4d?3p, 6p?3Po 163,830 1,579(3) 1,271(-9) 1,664(-4)
4d?3p, 6p?3Ps 163,640 6,217(2) 1,498(-9) 1,954(-4)
4d?3pP, 6p?3P2 163,370 7,294(1) 2,919(-10) 3,790(-5)
4d?3p, 6p®'D2 161,980 3,315(3) 1,304(-8) 1,650(-3)
4d?3p, 6p®*So 159,790 5,148(3) 3,941(-9) 4,789(-4)
4d?3p, 75%1So 134,790 5,357(2) 2,918(-10) 2,128(-5)
4d?3p, 4d*Dy 74846,000 4,236(-7) 5,929(-13) 4,442
4d?3p, 4f23F3 287,550 7,950(3) 2,300(-7) 9,770(-2)
4d?3p, 4f23F, 287,540 5,567(3) 1,150(-7) 4,886(-2)
4d?3p, 421D, 280,650 2,212(-1) 4,353(-12) 1,720(-6)
4d?3p, 423p, 278,210 3,292(3) 6,366(-8) 2,450(-2)
4d?3p, 4f23p, 278,200 1,830(3) 2,124(-8) 8,171(-3)
4d?3p, 6p?3Ps 163,660 3,399(2) 1,365(-9) 1,069(-4)
4d?3p, 6p?3P2 163,390 5,960(2) 3,976(-9) 3,099(-4)
4d?3p, 6p®'D2 161,990 1,361(1) 8,925(-11) 6,779(-6)
4d* D, 4d21G, 35941,000 2,816(-6) 9,816(-13) 1,357
4d* D, 4d*1S, 3638,500 5,429(-4) 2,155(-13) 3,091(-4)
4d* D, 55218, 522,320 1,642(-1) 1,343(-12) 5,700(-6)
4d* D, 4f23H, 291,550 1,629(1) 3,737(-10) 2,758(-4)
4d* D, 4f23F, 288,680 2,895(1) 6,511(-10) 4,665(-4)
4d? 'D;, 4f23F3 288,660 1,412(3) 2,470(-8) 1,769(-2)
4d? 'D;, 4f23F, 288,650 3,882(2) 4,849(-9) 3,473(-3)
4d? 'D;, 4f21G, 288,040 4,584 1,026(-10) 7,304(-5)
4d? 'D;, 411D 281,710 7,629(3) 9,076(-8) 6,042(-2)
4d? 'D, 423p, 279,250 9,444(2) 1,104(-8) 7,160(-3)
4d? 'D; 4f23py 279,240 2,117(3) 1,485(-8) 9,627(-3)
4d? 'D, 4f23p, 279,240 8,786 2,054(-11) 1,332(-5)
4d? 'D, 41215, 262,410 1,296(3) 2,675(-9) 1,439(-3)
4d? 'D, 6p?3Po 164,210 6,634(2) 5,364(-10) 7,073(-5)
4d? 'D, 6p?3P1 164,020 3,794(2) 9,182(-10) 1,207(-4)
4d? 'D, 6p? 3P, 163,750 5,565(2) 2,237(-9) 2,925(-4)
4d? 'D, 6p? D> 162,340 4,552(3) 1,799(-8) 2,292(-3)
4d? 'D;, 6p®*So 160,150 3,197(3) 2,458(-9) 3,007(-4)
4d? D, 7521y 135,040 6,717(-1) 3,673(-13) 2,694(-8)
4d? 1G4 4f23Hs 293,990 1,063(3) 1,990(-8) 2,711(-2)
4d* 'G, 4f2°Hs 293,960 4,973(-1) 7,874(-12) 1,072(-5)
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Tablo 3.4. (Devami) Kr VIl icin elektrik kuadrupol (E2) gegislerine ait dalga boyu
(M), gegis olasiligi (Ajj), salinict siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sj).

Gecisler ] - i
Altseviye  Ustseviye * Ai(s) fi Si
4d? 1G,4 4f23H, 293,940 2,816(-1) 3,647(-12) 4,965(-6)
4d? 1G,4 4f23F, 291,020 1,603(1) 2,035(-10) 2,688(-4)
4d? 1G,4 4f23F; 291,000 1,262 1,246(-11) 1,645(-5)
4d? 1G,4 4f23F, 290,990 2,245(2) 1,583(-9) 2,091(-3)
4d? 1G, 421G, 290,370 7,232(3) 9,141(-8) 1,200(-1)
4d? 1G, 4f21D, 283,930 1,337(3) 8,978(-9) 1,102(-2)
4d? 1G, 42, 283,860 1,107(3) 1,931(-8) 2,367(-2)
4d? 1G, 4f23p, 281,440 1,843 1,216(-11) 1,452(-5)
4d? 1G, 6p?3P; 164,500 1,047(1) 2,359(-11) 5,629(-6)
4d? 1G, 6p?'D, 163,080 1,786(2) 3,956(-10) 9,196(-5)
4d21S, 4f23F, 313,520 1,218(3) 8,973(-8) 1,647(-2)
4d21S, 421D, 305,350 4,264 2,980(-10) 5,053(-5)
4d21S, 4f23p, 302,460 1,173(3) 8,044(-8) 1,326(-2)
4d21S, 6p?°P; 171,460 5,542(3) 1,221(-7) 3,667(-3)
4d21S, 6p?'D; 169,930 5,825(3) 1,261(-7) 3,684(-3)
55?15, 4f23F, 645,220 1,047(1) 3,268(-9) 5,228(-3)
55?15, 4f21D, 611,520 4,051 1,136(-9) 1,547(-3)
55?15, 4f23p, 600,070 2,420(1) 6,532(-9) 8,406(-3)
55?15, 6p? 3P, 238,530 3,123(3) 1,332(-7) 1,077(-2)
55?15, 6p? D, 235,560 3,567(3) 1,484(-7) 1,155(-2)
423Hg 4f23H; 2943500,000 3,288(-15) 3,613(-18) 7,135
4f23H; 4f23H, 1625100,000 2,288(-14) 6,270(-18) 2,084
4f23H; 4f23F, 28816,000 4,799(-5) 4,136(-12) 7,663
4f23H; 421G, 23563,000 2,207(-4) 1,272(-11) 1,288(1)
4f23H; 4211 8236,900 1,609(-7) 1,637(-15) 7,083(-5)
4f23H;5 4f23H, 3628500,000 1,398(-15) 2,258(-18) 7,068
4f23H;5 4f23F, 29101,000 2,731(-5) 2,837(-12) 4,580
4f23H; 4f23F; 28912,000 3,271(-4) 2,609(-11) 4,131(1)
423Hs 421G, 23753,000 6,399(-8) 4,428(-15) 3,888(-3)
4f23H; 42114 8260,000 4,429(-8) 5,354(-16) 1,977(-5)
423H, 4f23F, 29336,000 1,025(-6) 1,322(-13) 1,790(-1)
4f23H, 4f23F; 29144,000 3,489(-5) 3,456(-12) 4,586
423H, 4f23F, 29012,000 1,510(-5) 1,059(-12) 1,386
4f23H, 421G, 23909,000 3,827(-9) 3,280(-16) 2,403(-4)
4f23H, 421D, 8342,200 2,885(-2) 1,672(-10) 5,204
4f23H, 42114 8278,900 3,958(-4) 5,875(-12) 1,787(-1)
4f23H, 4f23p, 6618,600 1,054(-1) 3,845(-10) 5,975
4f23H, 6p? 3P, 373,550 9,542(-1) 1,109(-11) 3,099(-5)
4f23H, 6p?'D, 366,320 1,778 1,988(-11) 5,238(-5)
4f23F, 4f23F; 4447500,000 1,489(-16) 3,434(-19) 1,619
4f23F, 4f23F, 2622800,000 1,217(-14) 6,970(-18) 6,741
4f23F, 421G, 129240,000 4,380(-11) 1,097(-16) 1,269(-2)
4f23F, 421D, 11657,000 1,321(-2) 1,495(-10) 1,270(1)
4f23F, 42114 11534,000 1,314(-3) 3,786(-11) 3,114
423F, 4f23p, 8546,900 1,011(-1) 6,152(-10) 2,059(1)
423F, 6p? 3P, 378,370 2,938 3,503(-11) 1,017(-4)
423F, 6p?1D; 370,950 4,048 4,640(-11) 1,270(-4)
4f23F4 423F, 6392900,000 3,264(-17) 1,428(-19) 1,556
4f23F4 421G, 133110,000 1,203(-12) 4,108(-18) 4,039(-4)
423F4 4f21D, 11688,000 6,759(-7) 9,886(-15) 6,581(-4)
4f23F, 4f23p, 8563,400 9,110(-2) 7,154(-10) 1,873(1)
4f23F, 4f23p, 8555,100 3,053(-1) 1,436(-9) 3,748(1)
4f23F; 6p? 3Py 379,840 5,943 5,509(-11) 1,259(-4)
423F; 6p? 3P, 378,400 1,739 2,667(-11) 6,024(-5)
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Tablo 3.4. (Devami) Kr VIl icin elektrik kuadrupol (E2) gegislerine ait dalga boyu
(M), gegis olasiligi (Ajj), salinict siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sj)).

Gegisler e . )
Alt Seviye Ust Seviye (&) Ai(s) fi Si
4f23F, 6p®'D2 370,980 3,994(-2) 5,886(-13) 1,253(-6)
4f23F, 4f21G, 135940,000 1,093(-9) 5,451(-15) 4,078(-1)
4f23F, 421D, 11709,000 2,849(-7) 5,856(-15) 2,800(-4)
4f23F, 423p, 8574,900 1,292(-2) 1,425(-10) 2,675
4f23F, 4f23p, 8566,500 1,516(-1) 1,001(-9) 1,873(1)
4f23F, 4f23p, 8564,400 7,585(-4) 1,668(-12) 3,121(-2)
4f23F, 41215, 2886,200 8,302 2,074(-9) 1,485
4f23F, 6p?3Po 380,900 4,495(-1) 1,955(-12) 3,218(-6)
4f23F, 6p?3Ps 379,860 2,971 3,856(-11) 6,294(-5)
4f23F, 6p®3P2 378,420 2,377(-1) 5,103(-12) 8,236(-6)
4f23F, 6p®'D2 371,000 2,224(-2) 4,589(-13) 6,979(-7)
4f23F, 6p®*So 359,750 3,065(1) 1,189(-10) 1,649(-4)
4f23F, 75%1So 253,770 4,521(1) 8,730(-11) 4,249(-5)
4f21Gy 421D, 12813,000 4,305(-3) 5,886(-11) 6,636
4f21Gy 4f2 1 12664,000 2,910(-3) 1,010(-10) 1,100(1)
4f21G, 423p, 9152,200 1,546(-2) 1,078(-10) 4,431
4f21G, 6p?3P2 379,480 7,814(-1) 9,372(-12) 2,745(-5)
4f21G, 6p®'D2 372,020 2,418 2,787(-11) 7,692(-5)
421D, 423p, 32035,000 2,536(-10) 3,901(-17) 3,819(-5)
421D, 4f23p 31919,000 1,825(-8) 1,673(-15) 1,620(-3)
421D, 4f23p, 31889,000 3,886(-7) 1,185(-14) 1,144(-2)
4f21Dy 4213, 3830,400 7,534(-1) 3,314(-10) 5,547(-1)
4f21D, 6p?°Po 393,710 1,187(2) 5,518(-10) 1,003(-3)
4f21D, 6p? %P1 392,600 1,833(-2) 2,542(-13) 4,580(-7)
4f21Dy 6p? °P, 391,060 1,450(1) 3,325(-10) 5,922(-4)
4f21Dy 6p®'D. 383,140 6,890(2) 1,516(-8) 2,540(-2)
4f21Dy 6p®*So 371,160 5,950(2) 2,458(-9) 3,742(-3)
421D, 7s%1Sp 259,390 5,715 1,153(-11) 5,992(-6)
423p, 4f23p, 8830700,000 2,197(-16) 1,541(-18) 3,160(1)
423p, 423p, 7011200,000 3,498(-18) 5,156(-21) 5,292(-2)
423p, 4215, 4350,600 1,814 1,029(-9) 2,525
423p, 6p?3Po 398,600 1,064(1) 5,068(-11) 9,558(-5)
423p, 6p? 3Py 397,470 3,772(1) 5,361(-10) 1,002(-3)
4f23p, 6p?3P2 395,900 1,716(1) 4,032(-10) 7,450(-4)
4f23p, 6p®'D. 387,780 8,428(-1) 1,900(-11) 3,300(-5)
4f23p, 6p®*So 375,510 1,138(1) 4,811(-11) 7,586(-5)
4f23p, 75%1So 261,510 5,882(1) 1,206(-10) 6,424(-5)
423p, 6p? 3P, 397,490 1,311(1) 3,104(-10) 3,484(-4)
423p, 6p?3P2 395,910 2,342(1) 9,171(-10) 1,017(-3)
423p, 6p®'D2 387,800 5,882(-1) 2,210(-11) 2,303(-5)
423p, 6p?3P2 395,920 2,934 3,447(-10) 1,274(-4)
423p, 6p®'D2 387,800 3,607 4,066(-10) 1,412(-4)
41213, 6p?3P2 435,530 5,522(2) 7,851(-8) 3,863(-2)
41213, 6p®'D2 425,730 6,717(2) 9,126(-8) 4,194(-2)
6p?3Po 6p? 3P, 58253,000 1,970(-5) 5,010(-11) 5,899(1)
6p?3Po 6p?'D> 14283,000 2,395(-2) 3,662(-9) 6,355(1)
6p?3P1 6p? 3P, 100130,000 1,100(-5) 2,755(-11) 4,941(2)
6p?3P1 6p?'D> 15915,000 2,410(-3) 1,525(-10) 1,099(1)
6p?3P, 6p?'D> 18922,000 7,326(-3) 3,932(-10) 7,935(1)
6p?3P, 6p?'So 7291,100 1,432(1) 2,283(-8) 2,635(2)
6p?3P2 75%1S, 770,380 6,877(2) 1,224(-8) 1,666(-1)
6p®'D2 6p®*So 11861,000 1,354 5,712(-9) 2,839(2)
6p°'D. 75*1So 803,070 6,018(2) 1,164(-8) 1,795(-1)
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Tablo 3.3. Kr VII i¢in manyetik dipol (M1) gegislerine ait dalga boyu (A), gegis
olasilig1 (Aji), salinici siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sij).

Gegisler
Alt Seviye Ust Seviye LA Ai(s™) fi Si
45215, 4p23p; 360,030 1,368(1) 7,974(-10) 7,098(-5)
45215, 4s4d 3D, 288,040 4,290(-3) 1,601(-13) 1,140(-8)
45215, 4s5s 3S; 230,390 7,436(-2) 1,775(-12) 1,011(-7)
45215, 4565 3S; 163,840 5,232(-2) 6,316(-13) 2,559(-8)
45215, 4023p, 139,450 4,370(-1) 3,822(-12) 1,318(-7)
45215, 4f23p, 92,890 2,209(-2) 8,573(-14) 1,969(-9)
45215, 6p?°3P; 75,294 2,027(-2) 5,169(-14) 9,624(-10)
4s4p 3P 4s4p 3p°, 36511,0 3,679(-1) 2,206(-7) 1,991
4s4p 3P 4s4p P2y 1475,400 2,126(1) 2,081(-8) 7,593(-3)
4s4p 3P 4s5p 3P 265,240 1,498(1) 4,739(-10) 3,108(-5)
4s4p 3P 4s5p 1Py 258,790 6,700(1) 2,018(-9) 1,291(-4)
4s4p 3p° 4s4p 3p°, 16037,0 3,255 2,092(-7) 2,488
4s4p 3Py 4s4p P2y 1537,600 1,415(1) 5,016(-9) 5,721(-3)
4s4p 3p° 4s5p 3P% 267,730 6,155(1) 2,205(-10) 4,379(-5)
4s4p 3Py 4s5p 3P°; 267,180 7,835(-1) 8,386(-12) 1,662(-6)
4s4p 3p° 4s5p 3p°, 265,600 8,224(1) 1,450(-9) 2,856(-4)
4s4p 3Py 4s5p 1Py 260,640 4,050(1) 4,125(-10) 7,975(-5)
4s4p 3p° 4s4f 3F°, 247,330 5,065(-4) 7,742(-15) 1,420(-9)
4sdp 3P°, 4s4p 1P, 1700,600 1,752(1) 4,557(-9) 9,581(-3)
4s4p 3P0, 4s5p 3P°; 271,710 1,506(2) 9,998(-10) 3,359(-4)
4s4p 3P0, 4s5p 3P°, 270,070 1,419(-1) 1,552(-12) 5,182(-7)
4s4p 3P, 4s5p 1P, 264,950 4,457(1) 2,814(-10) 9,218(-5)
4s4p 3p°, A4s4f 3F°, 251,210 1,177(-3) 1,559(-14) 4,841(-9)
4s4p 3P, 454f 3F°, 251,200 2,070(-4) 1,959(-15) 6,083(-10)
4s4p 3p°, 4s4f 1Fo, 245,980 8,730(-4) 1,109(-14) 3,372(-9)
4s4p PO, 4s5p 3P% 324,180 1,196(2) 6,283(-10) 1,511(-4)
4s4p 1Py 4s5p 3P°; 323,380 2,751(1) 4,313(-10) 1,035(-4)
4s4p 1Po; 4s5p 3p°, 321,050 2,131(1) 5,488(-10) 1,307(-4)
4s4p P, 4s5p 1P, 313,840 5,133(-1) 7,580(-12) 1,765(-6)
4s4p 1p°; 454f 3F°, 294,740 1,198(-3) 2,600(-14) 5,686(-9)
4p?3p, 4p?3p, 24056,000 1,259 3,278(-7) 1,950
4p?3p, 4s4d 3D, 1359,000 4,303(-3) 3,574(-12) 1,201(-6)
4p?3p, 4555 3S,; 623,250 2,331(-1) 4,073(-11) 6,276(-6)
4p?3p, 4s6s 3S; 296,950 1,118(-1) 4,435(-12) 3,257(-7)
4p23p, 4d23p, 225,480 2,597(-1) 5,939(-12) 3,311(-7)
4p23p, 4f23p, 124,540 7,426(-2) 5,180(-13) 1,595(-8)
4p?3p, 6p?3P; 94,829 3,934(-3) 1,591(-14) 3,731(-10)
4p? 1D, 4p23p, 76780,000 1,082(-2) 5,736(-9) 5,445(-1)
4p? 1D, 4p?3p, 10962,000 5,224 9,411(-8) 1,276
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Tablo 3.5. (Devam) Kr VII i¢cin manyetik dipol (M1) gegislerine ait dalga boyu (1),
gecis olasilig (Ajj), salinict siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sjj).

Gegisler
Alt Seviye Ust Seviye LA Ai(s™) fi Si
4p21D, 4s4d 3D, 1413,800 4,632(-2) 8,328(-12) 1,456(-5)
4p?1D, 4s4d 3D, 1405,000 2,300(-2) 6,806(-12) 1,182(-5)
4p21D, 4s4d 3D; 1391,500 1,651(-2) 6,709(-12) 1,154(-5)
4p?1D, 4s4d D, 903,450 3,101 3,794(-10) 4,238(-4)
4p21D, 4s5s 3S; 634,530 6,076(-2) 2,201(-12) 1,726(-6)
4p?1D, 4365 35, 299,490 2,956(-2) 2,385(-13) 8,831(-8)
4p21D, 402 3F, 233,150 6,751(-3) 5,502(-14) 1,586(-8)
4p?1D, 402 3F, 232,740 2,524(-2) 2,870(-13) 8,259(-8)
4p21D; 44d23p, 226,970 7,419(-2) 5,730(-13) 1,608(-7)
4p?1D, 4d23p; 226,940 3,533(-3) 1,637(-14) 4,592(-9)
4p21D; 402D, 226,260 6,551(-1) 5,027(-12) 1,406(-6)
4p?1D, 4f23F, 126,840 1,024(-4) 3,458(-16) 5,422(-11)
4p21D; 4f23F, 126,840 2,247(-5) 5,420(-17) 8,499(-12)
4p?1D, 421D, 125,480 5,535(-2) 1,307(-13) 2,027(-8)
4p21D; 4f23p, 124,990 1,243(-1) 2,911(-13) 4,498(-8)
4p?1D, 423p, 124,990 3,969(-3) 5,577(-15) 8,617(-10)
4p21D; 6p23P; 95,087 1,902(-3) 1,547(-15) 1,818(-10)
4p?1D, 6p23P, 94,996 3,667(-3) 4,960(-15) 5,826(-10)
4p21D; 6p21D; 94,522 7,595(-4) 1,017(-15) 1,189(-10)
4p?3p, 4p23p, 12788,000 5,039 2,059(-7) 1,953
4p23p; 4p21s, 2091,100 1,417(2) 3,097(-8) 4,804(-2)
4p?3p, 4s4d 3D, 1440,400 1,131(-2) 3,518(-12) 3,759(-6)
4p23p; 4s4d 3D, 1431,100 1,656(-3) 8,473(-13) 8,995(-7)
4p?3p, 4s4d D, 914,210 4,523 9,446(-10) 6,406(-4)
4p23p; 4555 3S; 639,820 1,638(-1) 1,005(-11) 4,771(-6)
4p?3p, 4s5s 1S, 592,520 5,374(-1) 9,429(-12) 4,144(-6)
4p23p; 4565 3S; 300,660 8,098(-2) 1,098(-12) 2,448(-7)
4p?3p, 4s6s 1S, 297,710 1,176 5,210(-12) 1,151(-6)
4p?3p, 402 3F, 233,860 8,240(-4) 1,126(-14) 1,953(-9)
4p?3p, 44d23p, 227,760 9,219(-1) 2,390(-12) 4,038(-7)
4p?3p, 44d23p, 227,650 6,755(-2) 8,746(-13) 1,477(-7)
4p?3p, 4d23p, 227,610 4,593(-7) 3,567(-18) 6,023(-13)
4p?3p, 402 D, 226,920 8,320(-1) 1,071(-11) 1,802(-6)
4p?3p, 4021s, 213,600 2,596(1) 5,920(-11) 9,380(-6)
4p?3p, 552 1S, 158,200 6,079(-1) 7,602(-13) 8,921(-8)
4p?3p, 423F, 127,050 4,877(-6) 1,967(-17) 1,854(-12)
4p?3p, 421D, 125,680 8,664(-2) 3,420(-13) 3,188(-8)
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Tablo 3.5. (Devami) Kr VII i¢in manyetik dipol (M1) gecislerine ait dalga boyu (L),
gecis olasilig (Ajj), salinict siddeti (fji) ve cizgi siddeti (Sjj).

Gegisler
AltSeviye  Ustseviye + @) Ai(s™) fi Si
4p?3p, 4f23p, 125,190 1,267(-1) 4,962(-13) 4,608(-8)
4p?3p, 4f23p, 125,190 4,682(-4) 1,100(-15) 1,022(-10)
4p?3p, 423p, 125,190 1,099(-1) 8,604(-14) 7,991(-9)
4p?3p, 4215, 121,690 1,102(1) 8,158(-12) 7,364(-7)
4p?3p, 6p23Po 95,270 1,023(-3) 4,640(-16) 3,279(-11)
4p?3p, 6p23P; 95,205 5,692(-3) 7,734(-15) 5,462(-10)
4p?3p, 6p? 3P, 95,114 2,602(-3) 5,881(-15) 4,150(-10)
4p?3p, 6p21D; 94,638 1,325(-5) 2,965(-17) 2,082(-12)
4p?3p, 6p21S, 93,889 3,562(-3) 1,569(-15) 1,093(-10)
4p?3p, 75215, 84,661 1,754(-2) 6,281(-15) 3,945(-10)
4p?3p, 4s4d 3D, 1623,200 3,549(-2) 8,410(-12) 1,688(-5)
4p?3p, 4s4d 3D, 1611,500 4,401(-3) 1,714(-12) 3,414(-6)
4p?3p, 4s4d 3D; 1593,800 2,741(-2) 1,461(-11) 2,879(-5)
4p?3p, 4s4d 1D, 984,600 8,667 1,260(-9) 1,533(-3)
4p?3p, 4s5s 35, 673,520 1,831(-1) 7,471(-12) 6,221(-6)
4p?3p, 4565 3S; 307,900 9,868(-2) 8,415(-13) 3,203(-7)
4p?3p, 442 3F, 238,210 9,859(-3) 8,387(-14) 2,470(-8)
4p?3p, 402 3F, 237,790 6,131(-3) 7,276(-14) 2,139(-8)
4p?3p, 4d23p, 231,770 6,949(-1) 5,596(-12) 1,604(-6)
4p?3p, 44d23p, 231,740 1,314 6,347(-12) 1,819(-6)
4p?3p, 492 D, 231,020 1,917(-1) 1,534(-12) 4,381(-7)
4p?3p, 4f23F, 128,320 6,169(-6) 2,132(-17) 3,383(-12)
4p?3p, 4f23F, 128,320 1,003(-7) 2,476(-19) 3,928(-14)
4p?3p, 421D, 126,930 2,151(-1) 5,195(-13) 8,152(-8)
4p?3p, 4f23p, 126,430 2,709(-2) 6,491(-14) 1,015(-8)
4p?3p, 4f23p, 126,430 2,744(-1) 3,945(-13) 6,167(-8)
4p?3p, 6p23P; 95,919 4,549(-4) 3,765(-16) 4,464(-11)
4p?3p, 6p23P, 95,827 7,175(-3) 9,877(-15) 1,170(-9)
4p?3p, 6p21D; 95,344 3,534(-3) 4,817(-15) 5,678(-10)
4p?1s, 4s4d 3D, 4628,200 3,706(-6) 3,570(-14) 4,086(-8)
4p?1s, 4s5s 35, 921,890 1,122(-3) 4,289(-13) 9,777(-8)
4p?1s, 4s6s 3S; 351,150 6,420(-4) 3,561(-14) 3,092(-9)
4p?1s, 4d23p, 255,420 2,563(-1) 7,521(-12) 4,750(-7)
4p?1s, 4f23p, 133,160 2,093(-1) 1,670(-12) 5,497(-8)
4p?1s, 6p23P; 99,746 6,217(-3) 2,782(-14) 6,861(-10)
4s4d 3D, 4s4d 3D, 223520,000 2,173(-3) 2,712(-8) 4,497
4s4d 3D, 4s4d D, 2502,700 2,485(-1) 3,888(-10) 7,219(-4)
4s4d 3D, 4555 3S; 1151,200 5,335(-6) 1,060(-15) 9,051(-10)
4s4d 3D, 4s5s 1S, 1006,600 4,105(-7) 2,078(-17) 1,552(-11)
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Tablo 3.5. (Devami) Kr VII i¢in manyetik dipol (M1) gecislerine ait dalga boyu (1),
gecis olasilig (Ajj), salinict siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sjj).

Gegisler
Alt Seviye Ust Seviye L&) Ai(s™) fi Si
4s4d 3D, 4565 3S; 379,980 9,815(-6) 2,124(-16) 5,988(-11)
4s4d 3D, 4365 1S, 375,280 8,502(-6) 5,983(-17) 1,666(-11)
4s4d 3D, 402 3F, 279,190 1,081(-3) 2,106(-14) 4,361(-9)
4s4d 3D, 44d23p, 270,540 1,081(-3) 3,954(-15) 7,936(-10)
4s4d 3D, 4d23p, 270,380 8,699(-3) 1,589(-13) 3,187(-8)
4s4d 3D, 4d23p, 270,330 8,960(-4) 9,817(-15) 1,969(-9)
4s4d 3D, 402 1D, 269,360 4,930(-3) 8,938(-14) 1,786(-8)
4s4d 3D, 4d21s, 250,790 1,904(-3) 5,984(-15) 1,113(-9)
4s4d 3D, 552 15, 177,710 8,079(-6) 1,275(-17) 1,681(-12)
4s4d 3D, 4f23F, 139,340 2,699(-6) 1,309(-17) 1,353(-12)
4s4d 3D, 421D, 137,700 2,384(-4) 1,129(-15) 1,153(-10)
4s4d 3D, 4f23p, 137,110 9,722(-6) 4,567(-17) 4,645(-12)
4s4d 3D, 4f23p, 137,110 4,247(-5) 1,197(-16) 1,217(-11)
4s4d 3D, 4f23p, 137,110 7,550(-6) 7,092(-18) 7,213(-13)
4s4d 3D, 4215, 132,920 2,448(-6) 2,161(-18) 2,131(-13)
4s4d 3D, 6p23Po 102,020 5,280(-3) 2,746(-15) 2,078(-10)
4s4d 3D, 6p23P; 101,940 5,243(-3) 8,169(-15) 6,178(-10)
4s4d 3D, 6p? 3P, 101,840 1,712(-3) 4,438(-15) 3,352(-10)
4s4d 3D, 6p21D; 101,290 4,640(-3) 1,190(-14) 8,939(-10)
4s4d 3D, 6p?1So 100,440 2,283(-5) 1,151(-17) 8,573(-13)
4s4d 3D, 75215, 89,948 1,620(-5) 6,549(-18) 4,370(-13)
4s4d 3D, 4s4d 3Dj 145070,000 5,887(-3) 2,600(-8) 4,664
4s4d 3D, 4s4d 1D, 2531,000 4,579(-2) 4,398(-11) 1,376(-4)
4s4d 3D, 4555 3S; 1157,200 2,406(-6) 2,897(-16) 4,145(-10)
4s4d 3D, 4565 3S; 380,630 1,383(-7) 1,802(-18) 8,480(-13)
4s4d 3D, 402 3F, 279,540 2,309(-3) 2,705(-14) 9,347(-9)
4s4d 3D, 402 3F, 278,960 6,064(-4) 9,904(-15) 3,416(-9)
4s4d 3D, 4423p, 270,710 2,151(-3) 2,363(-14) 7,908(-9)
4s4d 3D, 44d23p, 270,660 7,046(-4) 4,643(-15) 1,554(-9)
4s4d 3D, 492 1D, 269,690 1,700(-3) 1,853(-14) 6,179(-9)
4s4d 2D, 423F, 139,430 3,129(-6) 1,277(-17) 2,201(-12)
4s4d 3D, 4f23F, 139,420 1,049(-8) 3,056(-20) 5,267(-15)
4s4d 3D, 421D, 137,780 1,377(-5) 3,920(-17) 6,678(-12)
4s4d 3D, 4f23p, 137,190 1,459(-6) 4,116(-18) 6,982(-13)
4s4d 3D, 4f23p, 137,190 1,157(-4) 1,958(-16) 3,321(-11)
4s4d 3D, 6p?3P; 101,990 3,458(-6) 3,235(-18) 4,080(-13)
4s4d 3D, 6p?°3P, 101,890 2,705(-3) 4,210(-15) 5,303(-10)
4s4d 3D, 6p%'D; 101,340 1,456(-3) 2,241(-15) 2,808(-10)
4s4d 3Ds 4s4d 1D, 2576,000 2,324(-1) 1,651(-10) 7,362(-4)
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Tablo 3.5. (Devami) Kr VII i¢in manyetik dipol (M1) gecislerine ait dalga boyu (A),
gecis olasilig (Ajj), salinict siddeti (fji) ve cizgi siddeti (Sij).

Gegisler

Alt Seviye Ust Seviye L&) Ai(s™) fi Si

4s4d 3Ds 402 3F, 280,080 8,436(-4) 7,086(-15) 3,435(-9)
4s4d D3 402 3F, 279,490 4,180(-3) 4,895(-14) 2,368(-8)
4s4d 3Ds 402 3F, 278,780 7,844(-6) 1,175(-16) 5,670(-11)
4s4d D3 44d23p, 271,210 2,752(-3) 2,168(-14) 1,018(-8)
4s4d 3Ds 402 1D, 270,190 1,972(-3) 1,541(-14) 7,208(-9)
4s4d D3 402 G, 268,170 2,570(-3) 3,563(-14) 1,654(-8)
4s4d 3Ds 4f23H, 140,230 3,405(-11) 1,291(-22) 3,132(-17)
4s4d 3Dy 423F, 139,560 6,320(-6) 2,373(-17) 5,732(-12)
4s4d 3Ds 4f23F, 139,560 7,556(-7) 2,206(-18) 5,329(-13)
4s4d 3Dy 4f23F, 139,560 2,948(-6) 6,149(-18) 1,485(-12)
4s4d 3Ds 421G, 139,410 2,147(-6) 8,043(-18) 1,941(-12)
4s4d 3D 421D, 137,910 5,542(-4) 1,129(-15) 2,694(-10)
4s4d 3Ds 4f23p, 137,320 2,041(-6) 4,122(-18) 9,798(-13)
4s4d 3Dy 6p23P, 101,960 6,254(-3) 6,962(-15) 1,229(-9)
4s4d 3Ds 6p21D; 101,410 4,405(-3) 4,851(-15) 8,515(-10)
4s4d D, 4555 3S; 2131,800 1,982(-6) 8,103(-16) 2,136(-9)
4s4d D, 4565 3S; 448,000 4,372(-6) 7,892(-17) 4,371(-11)
4s4d D, 402 3F, 314,240 7,419(-2) 1,098(-12) 4,267(-7)
4s4d D, 402 3F, 313,510 6,288(-2) 1,297(-12) 5,028(-7)
4s4d D, 44d23p, 303,130 1,027(-3) 1,415(-14) 5,302(-9)
4s4d D, 44d23p, 303,070 9,492(-3) 7,842(-14) 2,938(-8)
4s4d D, 402D, 301,850 9,207(-4) 1,258(-14) 4,693(-9)
4s4d D, 4f23F, 147,550 2,066(-4) 9,443(-16) 1,723(-10)
4s4d D, 4f23F, 147,550 3,049(-5) 9,950(-17) 1,815(-11)
4s4d D, 421D, 145,710 1,142(-4) 3,635(-16) 6,548(-11)
4s4d D, 4f23p, 145,060 1,967(-2) 6,205(-14) 1,113(-8)
4s4d D, 4f23p, 145,050 1,377(-2) 2,607(-14) 4,674(-9)
4s4d D, 6p?3P; 106,270 2,842(-3) 2,888(-15) 3,794(-10)
4s4d D, 6p?°3P, 106,160 2,262(-3) 3,822(-15) 5,017(-10)
4s4d D, 6p%'D; 105,570 1,577(-3) 2,635(-15) 3,440(-10)
4s5s 35, 4s5s 1S, 8013,800 2,875(-6) 9,227(-15) 5,485(-8)
4555 35, 4365 35, 567,200 8,609(-4) 4,152(-14) 1,747(-8)
4s5s 35, 4s6s 1S, 556,800 1,450(-3) 2,247(-14) 9,281(-9)
4555 35, 442 3F, 368,570 6,274(-8) 2,129(-18) 5,822(-13)
4s5s 35, 44d23p, 353,650 2,938(-2) 1,837(-13) 4,818(-8)
4555 35, 4d23p, 353,380 4,487(-3) 1,400(-13) 3,670(-8)
4s5s 35, 44d23p, 353,300 7,380(-3) 1,381(-13) 3,619(-8)
4555 35, 402D, 351,640 2,815(-3) 8,696(-14) 2,268(-8)
4s5s 35, 44021, 320,650 1,059(-3) 5,442(-15) 1,294(-9)
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Tablo 3.5. (Devami) Kr VII i¢in manyetik dipol (M1) gecislerine ait dalga boyu (1),
gecis olasilig (Ajj), salinict siddeti (fji) ve ¢izgi siddeti (Sjj).

Gegisler
Altseviye  UstSeviye Y Ails) f i
4555 35, 55215, 210,160 3,036(-1) 6,700(-13) 1,045(-7)
4555 38, 423F, 158,520 4911(-11)  3,084(-22) 3,626(-17)
4s5s 33, 4f21D, 156,410 5,104(-6) 3,120(-17) 3,619(-12)
4555 38, 423p, 155,650 7,820(-5) 4,734(-16) 5,465(-11)
4s5s 33, 423p; 155,640 8,608(-5) 3,126(-16) 3,609(-11)
4555 38, 423p, 155,640 3,572(-4) 4,324(-16) 4,992(-11)
4s5s 3S, 4213, 150,270 1,322(-3) 1,492(-15) 1,663(-10)
4555 3, 6p2 %P, 111,940 8,992(-2) 5,630(-14) 4,675(-9)
4555 35, 6p23P; 111,850 2,348(-2) 4,404(-14) 3,654(-9)
4555 38, 6p2 P, 111,720 2,230(-2) 6,956(-14) 5,765(-9)
4555 35, 6p2 1D, 111,070 5,766(-4) 1,777(-15) 1,464(-10)
4555 38, 6p?1S, 110,040 1,375(-3) 8,320(-16) 6,791(-11)
4555 35, 75213, 97,572 1,306(-4) 6,213(-17) 4,497(-12)
4555 1S, 4565 35, 610,400 5,022(-4) 8,415(-14) 1,270(-8)
4555 1S, 4423p; 369,590 2,374(-2) 1,459(-12) 1,333(-7)
4555 1S, 423p, 158,730 2,337(-4) 2,649(-15) 1,040(-10)
4555 1S, 6p23P; 113,430 2,234(-2) 1,293(-13) 3,626(-9)
4s5p 3P% 4s5p 3P°, 129830,000 8,010(-3) 6,072(-8) 1,949
4s5p 3P% 4s5p 1P°; 9838,000 4,668(-1) 2,032(-8) 4,943(-2)
4s5p 3P°; 4s5p 3P°, 44700,000 1,471(-1) 7,345(-8) 2,435
4s5p 3P°; 4s5p 1P 10645,000 2,704(-1) 4,592(-9) 3,626(-2)
4s5p 3P°; 454F 3F°, 3328,200 2,103(-7) 5,821(-16) 1,437(-9)
4s5p 3P° 4s5p 1P 13972,000 2,041(-1) 3,584(-9) 6,192(-2)
4s5p 3P° 454F 3F0, 3598,100 9,184(-8) 2,496(-16) 1,110(-9)
4s5p *P°, 454f 3F°, 3595,900 9,948(-7) 1,929(-15) 8,574(-9)
4s5p °P° 4s4f 1Fo, 2758,300 3,264(-8) 5,212(-17) 1,777(-10)
4s5p 1P 454f 3F°, 4842,200 1,024(-8) 5,996(-17) 2,154(-10)
4s4f 3F° 454F 3F0, 4914900,000 2,190(-7) 6,168(-10) 6,747
4s4f 3F°, 4s4f 1o, 11790,000 4,267(-5) 6,915(-13) 1,814(-5)
4s4f 305 454f 3F°, 5898200,000 1,752(-7) 6,527(-10) 6,664
4s4f 3F°, 4s4f 1Fo, 11818,000 9,787(-7) 2,049(-14) 4,192(-7)
4s4f 3F°, 4s4f 1F0, 11842,000 2,751(-5) 8,097(-13) 1,186(-5)
4565 35, 4365 1S, 30370,000 1,089(-7) 5,019(-15) 1,131(-7)
4565 3, 42 °F, 1052,500 3,561(-9) 9,856(-19) 7,695(-13)
4565 35, 4423p, 939,340 2,030(-3) 8,951(-14) 6,237(-8)
4565 3, 4423p, 937,390 3,162(-4) 6,941(-14) 4,827(-8)
4565 35, 4423p, 936,850 5,134(-4) 6,756(-14) 4,695(-8)
4565 3, 4421D, 925,270 2,028(-4) 4,338(-14) 2,977(-8)
4565 3S; 44218, 737,680 3,093(-5) 8,412(-16) 4,603(-10)
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Tablo 3.5. (Devami) Kr VII i¢in manyetik dipol (M1) gecislerine ait dalga boyu (L),
gecis olasilig1 (Ajj), salinict siddeti (fji) ve cizgi siddeti (Sij).

Gegisler
AltSeviye  Ustseviye + @) Ai(s7) fi Si
4s6s 3S; 55215, 333,860 2,659(-5) 1,481(-16) 3,668(-11)
4365 3S; 4f23F, 220,010 1,405(-13) 1,699(-24) 2,773(-19)
4s6s 3S; 421D, 215,960 3,614(-10) 4,211(-21) 6,746(-16)
4365 3S; 4f23p, 214,510 1,297(-5) 1,491(-16) 2,373(-11)
4s6s 3S; 423p, 214,500 1,320(-5) 9,103(-17) 1,449(-11)
4365 3S; 4f23p, 214,500 5,315(-5) 1,222(-16) 1,945(-11)
4s6s 3S; 4215, 204,430 4,345(-5) 9,074(-17) 1,376(-11)
456s 3S; 6p23Po 139,460 1,089(-1) 1,058(-13) 1,095(-8)
4s6s 3S; 6p?3P; 139,320 2,784(-2) 8,102(-14) 8,373(-9)
436s 3S; 6p23P, 139,130 2,702(-2) 1,307(-13) 1,349(-8)
4s6s 3S; 6p%'D; 138,110 6,500(-4) 3,098(-15) 3,174(-10)
436s 3S; 6p21S, 136,520 1,898(-3) 1,768(-15) 1,790(-10)
4s6s 3S; 75215, 117,840 4,326(-4) 3,002(-16) 2,624(-11)
4365 1S, 4023p, 966,670 5,435(-4) 2,284(-13) 5,460(-8)
4s6s 1Sy 423p, 216,030 7,747(-5) 1,626(-15) 8,686(-11)
4365 1S, 6p23P; 139,960 4,427(-2) 3,901(-13) 1,350(-8)
402 3F, 402 3F, 134530,000 1,051(-2) 3,994(-8) 6,643
4¢2 3F, 44d23p, 8570,600 4,936(-2) 5,436(-10) 5,760(-3)
402 3F, 4d23p, 8526,300 3,560(-4) 2,328(-12) 2,454(-5)
4¢2 3F, 402D, 7654,300 6,444(-2) 5,660(-10) 5,356(-3)
402 3F, 4f23F, 278,170 1,013(-2) 1,645(-13) 5,659(-8)
4¢2 3F, 4f23F, 278,160 2,274(-4) 2,638(-15) 9,073(-10)
402 3F, 4f21D, 271,710 1,728(-2) 1,913(-13) 6,426(-8)
4¢2 3F, 4f23p, 269,420 1,375(-4) 1,496(-15) 4,983(-10)
442 3F, 423, 269,410 4,227(-5) 2,759(-16) 9,191(-11)
4¢2 3F, 6p23P; 160,580 6,392(-8) 1,483(-19) 2,943(-14)
402 3F, 6p? 3P, 160,320 3,209(-7) 1,236(-18) 2,451(-13)
4¢2 3F, 6p21D; 158,970 6,494(-6) 2,461(-17) 4,836(-12)
402 3F, 4492 3F, 108710,000 1,573(-2) 3,582(-8) 6,741
A¢2 3F, 44d23p, 9153,700 6,772(-2) 6,076(-10) 9,627(-3)
402 3F, 4d21D, 8116,100 1,252(-1) 8,829(-10) 1,240(-2)
A¢2 3F, 4021G, 6621,000 7,507(-2) 6,343(-10) 7,270(-3)
402 3F, 4f23H, 281,440 2,923(-7) 4,463(-18) 2,174(-12)
A¢2 3F, 4f23F, 278,770 1,257(-2) 1,883(-13) 9,087(-8)
402 3F, 4f23F, 278,750 1,294(-4) 1,507(-15) 7,271(-10)
A¢2 3F, 4f23F, 278,740 1,180(-2) 9,817(-14) 4,737(-8)
402 3F, 421G, 278,170 3,826(-3) 5,706(-14) 2,747(-8)
A¢2 3F, 421D, 272,260 3,734(-2) 2,964(-13) 1,397(-7)
402 3F, 4f23p, 269,960 1,730(-5) 1,350(-16) 6,307(-11)
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Tablo 3.5. (Devami) Kr VII i¢in manyetik dipol (M1) gecislerine ait dalga boyu (1),
gecis olasilig (Ajj), salinict siddeti (fji) ve cizgi siddeti (Sjj).

Gegisler
AltSeviye  Ustseviye + @) Ai(s™) fi Si
Ad2 3F, 6p? 3P, 160,510 3,454(-7) 9,529(-19) 2,647(-13)
402 3F, 6p21D; 159,160 8,072(-6) 2,190(-17) 6,032(-12)
4d2 3F, 4021G, 7050,300 1,041(-1) 7,757(-10) 1,217(-2)
402 3F, 4f23H; 282,190 1,273(-6) 1,857(-17) 1,166(-11)
4d2 3F, 4f23H, 282,170 2,890(-6) 3,450(-17) 2,166(-11)
402 3F, 4f23F, 279,480 7,594(-5) 8,892(-16) 5,531(-10)
4d2 3F, 4123F, 279,470 1,452(-2) 1,322(-13) 8,223(-8)
4¢2 3F, 421G, 278,880 7,734(-3) 9,017(-14) 5,596(-8)
4d23p, 44d23p, 353240,000 4,072(-4) 2,286(-8) 1,996
4723p, 4f23p, 277,980 4,053(-3) 1,408(-13) 9,681(-9)
4d23p, 6p?3P; 163,580 1,220(-6) 1,469(-17) 5,941(-13)
4d23p, 4023p, 1650300,000 3,092(-6) 7,574(-10) 1,545
4d23p, 442D, 71599,000 2,613(-2) 2,008(-8) 1,778
4d23p, 4f23F, 287,500 3,062(-3) 5,313(-14) 1,889(-8)
4d23p, 4f23F, 287,490 2,648(-3) 3,281(-14) 1,166(-8)
4d23p, 421D, 280,600 3,305(-2) 3,901(-13) 1,354(-7)
4d23p, 4f23p, 278,170 1,611(-2) 1,868(-13) 6,425(-8)
4d23p, 4f23p, 278,160 4,941(-4) 3,439(-15) 1,183(-9)
4d23p, 6p?3P; 163,640 2,699(-5) 6,502(-17) 1,315(-11)
4d23p, 6p23P, 163,370 2,906(-5) 1,163(-16) 2,349(-11)
4d23p, 6p?'D; 161,980 1,250(-10) 4,915E-22 9,843(-17)
4d23p, 402D, 74846,000 1,228(-2) 1,719(-8) 9,542(-1)
4d23p, 4q21S, 3469,800 1,979 1,191(-9) 3,065(-3)
4d23p, 55215, 518,700 5,486(-2) 7,376(-13) 2,838(-7)
4d23p, 4f23F, 287,540 2,461(-7) 5,083(-18) 1,084(-12)
4d23p, 421D, 280,650 1,442(-2) 2,837(-13) 5,907(-8)
4d23p, 4f23p, 278,210 7,698(-3) 1,489(-13) 3,073(-8)
4d23p, 4f23p, 278,200 7,843(-6) 9,101(-17) 1,878(-11)
4d23p, 4f23p, 278,200 8,416(-3) 3,255(-14) 6,718(-9)
4d23p, 4215, 261,490 7,485(-1) 2,558(-12) 4,961(-7)
4d23p, 6p?3Po 163,850 4,835(-5) 6,486(-17) 7,884(-12)
4d23p, 6p?°3P; 163,660 4,048(-5) 1,626(-16) 1,973(-11)
4d23p, 6p? 3P, 163,390 8,046(-6) 5,367(-17) 6,506(-12)
4d23p, 6p?'D; 161,990 1,976(-6) 1,295(-17) 1,557(-12)
4d23p, 6p*1So 159,810 3,577(-4) 4,566(-16) 5,412(-11)
4d23p, 75215, 134,800 1,243(-3) 1,129(-15) 1,129(-10)
42 1D, 4f23F, 288,660 5,834(-3) 1,020(-13) 3,641(-8)
4d? 1D, 4f23F, 288,650 4,725(-3) 5,902(-14) 2,106(-8)
4d? D, 421D, 281,710 1,305(-2) 1,553(-13) 5,407(-8)
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Tablo 3.5. (Devami) Kr VII i¢in manyetik dipol (M1) gecislerine ait dalga boyu (L),
gecis olasilig1 (Ajj), salinict siddeti (fji) ve cizgi siddeti (Sij).

Gegisler
Alt Seviye Ust Seviye (A Aij(s™) i Sii
4d? D, 4f23p, 279,250 3,390(-2) 3,963(-13) 1,368(-7)
4d? D, 4f23p, 279,240 3,978(-2) 2,790(-13) 9,632(-8)
4d? 1D, 6p23p; 164,020 8,778(-6) 2,124(-17) 4,307(-12)
4d? 1D, 6p2 3P, 163,750 4,920(-5) 1,978(-16) 4,004(-11)
4d? 'D; 6p°'D2 162,340 8,060(-5) 3,184(-16) 6,392(-11)
4d? 1G, 4f23H5 293,960 1,062(-5) 1,681(-16) 1,100(-10)
4Gy 412 °H, 293,940 1457(5)  1887(-16)  1234(-10)
4d*1G, 4f23F, 291,020 5,582(-3) 7,087(-14) 4,590(-8)
4G, 4123 291,000 5102(-3)  5127(-14)  3,320(-8)
421G, 4f21G, 290,370 1,338(-4) 1,692(-15) 1,093(-9)
4d**Sg 4123, 302,450 7255(-2)  2985(-12)  2,232(-7)
4d21S, 6p2 3P, 171,760 3,289(-4) 4,364(-15) 1,853(-10)
55”50 41, 600,030 2115(-4)  3,425(-14)  5082(-9)
5321, 6p2°P, 239,100 1,090(-3) 2,803(-14) 1,657(-9)
4f23H, 4f23Hs 2943500,000 1,042(-6) 1,145(-9) 1,083(1)
4f23H, 4f2 1, 8236,900 5,539(-5) 5,634(-13) 1,492(-5)
4f23H; 4f23H, 3628500,000  6,775(-7) 1,094(-9) 1,080(1)
4f23H; 423F, 29101,000 2,387(-8) 2,479(-15) 1,962(-7)
4f23Hs 421G, 23753,000 4,913(-5) 3,400(-12) 2,197(-4)
4f2°Hs 4f2 s 8260,000 4185(-5)  5,059(-13) 1,137(-5)
4f23H, 4f2°F, 29336,000 1,443(-8) 1,861(-15) 1,215(-7)
4f23H, 4f2°F, 29144,000 2,462(-11)  2,438(-18) 1,581(-10)
4f23H, 421G, 23909,000 3,270(-5) 2,802(-12) 1,491(-4)
4f23F, 4f23F, 4447500,000  2,955(-7) 6,815(-10) 6.745
4f2%F, 421G, 129240,000 9,012(-6) 2,257(-11) 6,491(-3)
4f23F, 4f2°F, 6392900,000 1,377(-7) 6,024(-10) 6.666
4f23F, 421G, 133110,000 4,966(-6) 1,696(-11) 3,908(-3)
4f23F, 421D, 11688,000 1,602(-4) 2,344(-12) 4,741(-5)
4f23F, 4f23p, 8563,400 4,325(-9) 3,396(-17) 5,034(-10)
4f23F, 6p2°3P, 378,400 1,530(-8) 2,346(-19) 1,537(-13)
4f23F, 6p2 1D, 370,980 1,231(-7) 1,814(-18) 1,165(-12)
4f23F, 421D, 11709,000 8,163(-5) 1,678(-12) 2,429(-5)
4f23F, 4f23p, 8574,900 2,149(-8) 2,368(-16) 2,511(-9)
4f2%F, 4f23p, 8566,500 2,065(-8) 1,363(-16) 1,444(-9)
4f2°F, 6p?°P; 379,860 3,883(-10)  5,040E-21 2,367(-15)
4R °F, 6p2°P, 378,420 1,324(-8) 2,842(-19) 1,330(-13)
4f23F, 6p? 1D, 371,000 6,150(-8) 1,269(-18) 5,821(-13)
421D, 4f2%p, 32035,000 3,229(-5) 4,967(-12) 1,967(-4)
421D, 4£23p, 31919,000 1,800(-5) 1,649(-12) 6,509(-5)
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Tablo 3.5. (Devam) Kr VII i¢cin manyetik dipol (M1) gegislerine ait dalga boyu (1),
gecis olasilig1 (Ajj), salinict siddeti (fji) ve cizgi siddeti (Sjj).

Gegisler
Altseviye  UstSeviye Y A f i
421D, 6p23P; 392,600 2,356(-4) 3,267(-15) 1,586(-9)
421D, 6p23P, 391,060 4,056(-4) 9,298(-15) 4,496(-9)
421D, 6p21D; 383,140 1,055(-5) 2,321(-16) 1,099(-10)
4f23p, 4f23p, 8830700,000 3,264(-8) 2,290(-10) 2,500
4f23p, 6p?°3P; 397,470 1,761(-4) 2,503(-15) 1,230(-9)
4f23p, 6p23P, 395,900 6,506(-6) 1,529(-16) 7,482(-11)
4f23p, 6p21D; 387,780 1,342(-4) 3,025(-15) 1,450(-9)
4f23p; 4f23p, 34027000,000 1,369(-9) 7,922(-11) 2,000
4f23p, 4213, 4352,800 2,073(-4) 1,963(-13) 6,338(-7)
4f23p; 6p23Po 398,620 2,719(-4) 2,159(-15) 6,383(-10)
4f23p, 6p23P; 397,490 2,397(-7) 5,676(-18) 1,674(-12)
4f23p; 6p23P, 395,910 6,927(-5) 2,713(-15) 7,968(-10)
4f23p, 6p21D; 387,800 6,671(-5) 2,507(-15) 7,212(-10)
4f23p; 6p21S, 375,520 8,157(-4) 5,748(-15) 1,601(-9)
4f23p, 75215, 261,520 3,014(-6) 1,030(-17) 1,998(-12)
4f23p, 6p23P; 397,490 4,488(-5) 3,189(-15) 3,135(-10)
4f21s, 6p?3P; 437,430 6,727(-3) 5,789(-13) 6,261(-8)
6p? 3Py 6p23P; 139290,000 6,580(-3) 5,741(-8) 1,978
6p?3P; 6p23P, 100130,000 1,313(-2) 3,288(-8) 2,442
6p?°3P; 6p21D; 15915,000 7,575(-2) 4,794(-9) 5,660(-2)
6p?3P; p21S, 6796,200 1,781 4,110(-9) 2,072(-2)
6p?°3P; 75215, 764,500 1,168(-3) 3,412(-14) 1,935(-8)
6p? 3P, 6p21D; 18922,000 1,326(-1) 7,118(-9) 1,665(-1)
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