KIMYA 10 DERS NOTLARI

ATOM VE ELEKTRIK

Madde ve Elektriksel Yiik

® Maddelerin elektrikli yapida oldugu eski ¢aglardan beri
bilinmektedir. Ornegin antik ddnemde Greekler yiine siiriilen
kehribar tasinin(Agac recinesinin fosillesmesiyle olusur.)kiiclk sag,
tly vb. bazi nesneleri ¢ektigini gézlemlemislerdir. Ancak bunu

kehribar tasinin gizemi olarak gordiiler.

® 1750 yilinda Benjamin Franklin reginedeki ve cam gubuktaki elektriklenmelerin farkli oldugunu
One surdl. Daha sonra regine tiiri elektriklenmeyi belirtmek icin ilk defa negatif(-) isaretini ve
cam tiirG elektriklenmeyi belirtmek icin pozitif(+) isaretini kulland.

f:;;:‘/ | & / : / a
cam cam ehonit ehonit cam ehonit .- }/" -
Ett4) G+ o) | RO | (p—" Greh) - i
a h c Dokunma ant Sonra

Sekil 2- Negatif yilkhi ebonit gubuk, yikstz
bir metal topa dokunduruldugunda, ban
elektronlar qubuktan topa geger.

", n
+

e Yine slrilen ebonit cubuk “-“yiikle, ipek kumasa suriilen cam ¢ubuk ise yukle yiklenir.

Faraday’in Elektroliz Deneyleri

e Faraday 1800 yillarinda maddeler arasi etkilesim sonucu elektriklenme ile ilgili
¢aligmalara agirhik vermistir. Bu donemde Alessandro Volta elektrik treteci olan _
ve kendi adiyla anilan pili gelistirmistir.

e Faraday da elektrikle ilgili calismalar yapmistir. Bu calismalardan bir tanesi de

elektrigin maddeler tGzerindeki etkisini inceledigi elektroliz deneyleridir.
e Bu deneylerle bir elementin bilesiklerine elektrik akimi uygulamis ve

ELECTROLYTE

ANODE CATHODE

elektrotlarda elementler elde etmistir.

Elektronun Kesfi

e 1870 lerde William Crookes vakumlanmis gaz tiiplerindeki elektrik bosalmalari tzerinde
calismalar yaparken kendi adiyla da(Crookes tiipleri) anilan katot 1sini tliplind gelistirdi.

e Katot isini tiplerindeki elektrotlar arasinda yiiksek voltaj
uygulandiginda tiipte yesilimsi bir isin meydana gelir. Isin
katottan anoda dogru olusur.

e Katot isininin 6ntine bir engel kondugunda engelin golgesi
olusur. Buradan katot isinlarin dogrusal hareket ettigi
sonucuna varilmistir.
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® 1858 de Julius Pliicker katot 1sinlarinin yaklastirilan miknatistan etkilendigini ve i1sinin yon
degistirdigini gozlemledi. (Manyetik alandan etkilendiginin kaniti)

Elektronun Yiik Kiitle Oraninin Belirlenmesi

® Elektronlar negatif yukli olduklarindan elektriksel alanda pozitif kutba dogru saparlar. Elektriksel
alandaki bu sapmalar tanecigin yiki (e) ile dogru, kitlesi (m) ile ters orantilidir. Dolayisiyla
yukin katleye orani (e/m) ,bir elektrik alani icinde elektronlarin dogrusal yoldan ne kadar

sapacagini gésterir. em=1,7588 x 1011 C/kg (John Thomson)
Elektronun Yiikiiniin Belirlenmesi(Millikan Yag Damlacigi Deneyi)

® 1908 yilinda Robert Andrews Millikan yag
damlaciklari ile yaptigi deneyler ve Thomson’un e/m

oranini kullanarak elektronun yikina hesaplamistir. Yag spreyi Kapak
e
® Millikan deneyinde bir pllverizator yardimiyla yag |
damlaciklan ¢ok kiglk tanecikler halinde kabin icine et Mikroiskap

puskirttl. Yag damlaciklan kaptaki delikten gecerek

S WET | I
Birkag bin i
asagi dogru diserken X-isinlan génderilerek onlarin M R

. .. . o - Homojen elektrik alan
elektrikle yuklenmesi sagladi.

® Bu arada elektrik alanina gelen yag damlaciklarindan
uygun olanini elektrik alan siddeti ayarlanarak diismesi engellendi. Boylece damlacik kapta asili
kaldi. Buradan anlasilacagi lizere bir mikroskopla gozlenebilen yag damlasinin asili kalmasi igin
gerekli olan ylik miktar uygulanan elektrik alanin siddetinden hesaplanir.

e melektron=eem melektron=-1,6022 x 10-19 C-1,7588 x
1011 C/kg

e melektron=9,1096 x 10-31 kg veya 9,1096 x 10-28 g

Atom ve Pozitif Yiiklii Tanecikler

Alman bilim adami Eugen Goldstein 1886 da yaptigi calismalarda kanal isinlarini gézlemledi.

Katot tlplerinde elektron elde edildigi gibi, elektrik desarj(bosaltma)tiplerinde de pozitif
iyonlar elde edilir. Bu tlplere uygulanan yiiksek gerilim sonucu atomlardan elektron
koparilarak pozitif yikli iyonlar olusturul ur.

® Olusan bu pozitif iyonlar bir elektriksel alanda elektronun ters yéniinde hareket ederek negatif
elektroda(katota)dogru ilerler. Bu iyonlarin biytk bir kismi hareketleri sirasinda ortamdaki
elektronlarla ¢arpisarak nétral atomlari olustururlar. Cok az bir kismi ise yollarina devam
ederek katota erisirler.

® Eger ortasi delikli(kanalll) bir katot kullanilirsa, pozitif parcaciklar delikten gegerler. Boylece
pozitif 1sinlar elde edilir. Bu isinlara pozitif isinlar veya kanal isinlari denir.

® Goldstein pozitif iyonlar icin e/m saptanmasinda katot isinlarinin incelenmesinde kullanilan
yontemin hemen hemen aynisini kullandi.
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K.N viK K.N=Kutle Numarasi

N.S=Nd&tron Sayisi

M.S. +
N A.N=Atom Numarasi
A.N = ' g.g_ E.S=Elektron Sayisi

e Bir elementin atom numarasi ve kitle numarasi element semboli X olan bir element icin
yukaridaki gibi gosterilir.
ATOM MODELLERININ TARIHSEL GELiSiMi

Dalton Atom Modeli

® Eskicaglardan beri maddenin yapisi ve maddeyi olusturan tanecikler lizerinde ¢alismalar
yapimistir.
Dalton 1803 yilinda atomu,

e Maddenin en kiiglk yapitasi atomdur. Parcalanamaz.

e Ayni cins elementlerin atomlari biylklik ve kitlece birbirleriyle
tamamen aynidir.

e Atomlarici dolu kurelerdir. Farkli cins atomlar farkli kitlelidir.

e Bir bilesigi olusturan atomlarin kitleleri arasinda tam sayilarla ifade
edilen sabit bir oran vardir.

seklinde tanimladi. Ancak elde edilen bilgiler ¢ergevesinde Dalton modelinin bir kisminin yanls
oldugu anlasildi.

Thomson Atom Modeli

® Thomson yaptigi deneylerle atomda negatif ylkli tanecikler oldugunu belirledi ve 1897 yilinda
kendi atom modelini olusturdu.

Thomson atomu, Elektron Pozitif Yiiklii

e Atom notrdir. Yani atomdaki pozitif ve negatif ylklerin toplami sifirdir.
Dolayisiyla notr bir atomda pozitif yik sayisi kadar elektron vardir.

e Atom yarigapi yaklasik 10-8 cm olan pozitif yikli kiredir. Bu kiirede
elektronlar rastgele dagilmistir.

Thomsan Atom Modeli

seklinde tanimlayarak elektronun kire igindeki dagilimini Gzimla keke
benzetmistir.
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Rutherford Atom Modeli

® Atomun yapisi acitklamasi hakkinda, 6nemli katkida bulunanlardan biriside Ernest Rutherford
dur.

® Rutherford pozitif yiiki alfa(a) taneciklerinin ince metal levhalardan gegme 6zelligi Gizerinde
calismalar yapmustir.
® Rutherford, bir radyoaktif kaynaktan gikan a-taneciklerini bir demet halinde igne ucu

blylklugiindeki yariktan gecirdikten sonra,
Altin levha

Geri donen

kalinhgl 10-4 cm kadar olan ve arkasinda ¢inko : 4
« - parcacigi

sUlfur(ZnS) surdlmis bir ekran bulunan altin

wa-taneck
yay cisi

levha Uzerine génderdi. Altin levhayi gegip
ekran Gzerine diisen a-pargaciklari ekrana
sirtlen ginko silfir Gzerinde 1sildama yapti.

® Boylece metal levhayi gecen a —pargaciklarini Tespit edid ekran Yarik

sayma imkdni elde edildi. # Rutherford'un o - pargacigl saciimasi deneyi

® Rutherford, yaptigl deneylerde metal levha
Uzerine gonderilen a —pargaciklarinin %99,99 kadarinin hig yollarindan sapmadan veya
yollarindan ¢ok az saparak metal levhadan gectiklerini, fakat ¢cok az kisminin ise metale
¢arptiktan sonra geri dondiguini gorda.

® Pozitif yiikli alfa taneciklerinin az bir boliminin geri donmesi atomdaki pozitif ylklerin atom
kiresini olusturmadigini aksine bu yiklerin atomda az bir hacim kapladigini gosterir.

® Alfa taneciklerinin blylk bir kisminin gegmesi ise atomda blyuk

bosluklar bulundugunu ispatlar. Gezegensel
Elektron Gekirdek Yéringeler

® Rutherford, atom kiitlesinin yaklasik olarak ¢ekirdegin kiitlesine \ A
esit oldugunu ve elektronlarin da cekirdek etrafinda bulundugunu |
ileri sirmustr.

® Kiitlenin biyik kismi ve pozitif yikler ¢cekirdek denilen atomun
merkezinde toplanmistir. Cekirdegin yaricapi yaklasik 10-13 cm,

atomun yaricapi yaklasik 10-8 cm dir.

Rutherford Atom Modeli

Isigin Yapisi

Dalgaboyu (A)

Dalga yiksekligi
(Guc)

B

Zaman

Bir tam devir
(Frekans = 1 saniyvedeki devir sayisi)
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e Isik, bir elektromanyetik(kimyacilarin tabiriyle elektromaanetik) isimadir. Elektromanyetik
Isimalar ise elektrik ve manyetik alan enerjisi tasiyan dalgalardir. Bu nedenle 1sik igin de
dalgalarla ilgili terimler kullanilir.

Dalga Boyu(A):Ard arda gelen iki minimum(cukur) ya da maksimum(tepe) arasindaki uzakliktir.

Frekans(v):Belli bir noktadan bir saniyede gecen dalga sayisidir. Birimi 1/saniye yani Herzt(Hz)’dir.

Hiz(c):Bir dalga hareketinin birim zamanda aldigi yolu belirtir. Elektromanyetik dalgalar boslukta 11k
hizinda hareket ederler.

c=2,99 x 108m.s-1(Isik Hizi)

c=A.v

Genlik(A):Bir dalganin maksimum yuksekligi veya derinligidir.

e Dalga boyu biiyiidiik¢e frekans kiigiiliir.

e Dalga boyu kiigiildiikge frekans biiyiir.

e Yiiksek enerjili dalgalarin frekansi yiiksek,dalga boyu kiigiiktiir.
e Diisiik enerjili dalgalarin frekansi diisiik,dalga boyu biiyiiktiir.

e Biitlin elektromanyetik dalgalarn kapsayan isin dizisine elektromanyetik dalga spektrumu adi

verilir.

Renk Dalgaboyu Frekans
Kirmizi
Turuncu ~ 590-625 nm |~ 510-480 THz
San ~ 565-590 nm [~ 530-510 THz
Yesil ~ 500-565 nm |~ 600-530 THz
Mavi

Civit mavisi

Mor

as
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Isigin Dalga Modeli ile Agikladiklari

elsigin cisimlerden yansimasi, farkli ortamlara gegiste kirtlmasi ve beyaz 15181n renklere
ayrilmasi(sagiimasi) olaylari, 1si8in dalga modeli ile agiklanabilmektedir.

151k dalgalar
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¢ift yarikli engel

sagaklar

perde
eingiliz fizik bilim adami Thomas Young kendi adiyla
anilan girisim deneyi ile 15181n dalgall yapida oldugunu ispatlamistir.
eYapilan gcalismalar 1sik siddetinin(parlakhiginin), 1sik dalgasi genliginin karesi ile dogru orantili
oldugunu gostermistir.

Isigin Tanecikli Dogasi

e Isigin yansima, kirllma, kirinim ve girisim davranislar dalga modeli ile agiklanabilmektedir. Ancak
fotoelektrik ve siyah cisim isimasi gibi olaylar agiklamada yetersiz kalmaktadir.

e Isigin kaynaktan yayinlanan ¢ok sayida tanecikler tarafindan tasindig disiincesi ilk defa Newton
tarafindan belirtildi.

e Daha sonra Max Plank 1sik enerjisinin belirli bir biiyiikliikteki paketler(kuantumlar) halinde
alinip verilecegi sonucuna vararak kuantum teorisini gelistirdi.

e Albert Einstein ise isik hizi ile hareket eden bu kuantumlan foton olarak adlandirdi.

Siyah Cisim Isimasi

e ideal bir siyah cisim, (izerine diisen biitiin elektromanyetik 1simalan sogurur. Hicbir 1simayi
yansitmaz veya gecirmez. Gercekte ideal bir siyah cisim yoktur.

e Yapilan ¢alismalar isitilan siyah cismin kiiglik delikten yaptigi 1ssmanin, maddenin cinsine bagh
olmadigini sadece cismin sicakligina bagh oldugunu gostermistir.

Kuantum Teorisi

e Siyah cisim isimalar ve isitilan kati cisimlerin yayinladiklariisinlan klasik elektromanyetik kuram
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aciklayamamaktaydi.
Klasik elektromanyetik kuram,

e Elektromanyetik dalga enerjisinin strekli oldugunu,
e Isik siddeti arttikca yayinlanan dalga enerjisinin de arttigini,
belirtiyordu.

1900 yillarinda Max Plank, yaptigi deneylerde isitilan bir katinin 6nce kirmizi, sonra portakal
rengi, sari, beyaz ve mavi rengi aldigini gordd.

Eger 1sik yaklasiminin dedigi gibi siirekli bir enerjiye sahip olsaydi bu sekilde ayri ayr renkler
yerine slrekli siddeti artan tek renk isik gortltird .

Ayrica Plank sicaklik degistigi halde, yayinlanan her bir isinin sahip oldugu enerjinin sabit kaldigini

belirledi.
Plank her bir buytklikteki kuantumun enerjisini hesaplamak igin,

=h.v
bagintisini kullandi. Bagintidaki “h” plank sabiti olup degeri 6,63 x 10-34 J.s dir.

e Enerji kuantumlardan olustuguna gore, enerji maddeler tarafindan kuantumlar halinde alinir
veya verilir.

e O halde maddelerin isin olarak yaydigi eneriji(isik) de kuantumlardan olusmaktadir. Isik hizi ile
hareket eden kuantumlar daha sonra Einstein tarafindan foton olarak adlandirildi.

e Sonug olarak isik fotonlardan olusan enerji akimidir. O halde i1sindaki foton(enerji paketi)
yogunlugu arttikca 1sinin da toplam enerjisi artar.

e Bir maddenin sicakligi artinldiginda daha yogun foton yayar. Bu da siyah cisim 1simasindaki
sicaklik artisini agiklar.

Fotoelektrik Olayi

e Bir metal ylzeye dustrilen i1sin ile, metalden elektronlarin firlatilmasi olayi fotoelektrik olarak

adlandirlir.
e Fotoelektrik olayini 1s1gin dalga modeli aciklayamazken tanecik modeli agiklar.

Atom Spektrumlari

e Elektromanyetik isinlar bir ortamdan digerine gecerken yolundan sapar. Ornegin isinlar bir
prizmadan gegirildiginde kirllmaya ugrar.

e Prizmadaki kirilma 1s1gin dalga boyuna baglidir. Yani uzun dalga boyu olan isinlar daha az
kirthrken kisa dalga boylu olanlar daha ¢ok kirilir.

e Beyaz isik farkli dalga boylarina sahip ¢ok sayida isindan olusur. Bir beyaz 1stk demeti ince bir
yariktan gecirildikten sonra bir prizmadan gecgerken kirildiginda kirmizidan mora kadar btiin

renkleri iceren kesintisiz bir spektrum olusur.

e Bu tir kesintisiz spektrumlar siirekli spektrum olarak
adlandinlir.

e Gaz veya buhar halindeki element atomlari =&

o
Slit Prism

isitildiklarinda veya yiksek voltaja maruz

Light source

Photographic
film




as

kaldiklarinda 1sima yaparlar. Yani isik yayarlar.
e Kesikli cizgilerden olusan spektrumlara kesikli veya cizgi spektrumu denir. Atom spektrumu
adini da alir.

Hidrojen Atomu Spektrumu

e Hidrojen atomu bir proton ve bir elektrondan olustugu igin en basit ¢izgi spektrumuna
sahiptir. Blyuk atomlarin spektrumlari ise karisiktir. Bu nedenle bilim adamlarn oncelikle
hidrojenin spektrumunu agiklamaya calismislardir.

e 1885 yilinda Johann Balmer tarafindan hidrojen atomunun gorinir bélge isima(kirmizi, yesil,
mavi, mor) spektrum cizgilerini agiklamak icin matematiksel bir formiil gelistirdi.

e Balmer formillini kullanarak hidrojenin tiim 1simalari icin gecerli olan ve kenfi adiyla anilan
Rydberg esitligini olusturdu. Bu formidille hidrojen spektrum cizgisini olusturan isimalarin dalga
b oylar bulunabilmektedir.

1A=R.122-1n2

Rydberg Esitligi
R=Rydberg sabiti olup dederi 1,0974 x 107 m-1 dir.
n=3,4,5...gibi spektrum cizgilerine denk gelen tam sayilari gésterir.
Rydberg esitliginde,

e n=3oldugunda A= 656 nm (Spektrumda kirmizi issima)

e n=4 oldugunda A= 486 nm (Spektrumda yesil isima)

e n=5oldugunda A= 434 nm (Spektrumda mavi issima)

e n=6 oldugunda A= 410 nm (Spektrumda mor issima

Isimanin dalga boylarn bulunur. Hidrojenin spektrumundaki gériinir bélgedeki isimalar Balmer
serisi olarak adlandirilan 1sima serisine aittir.

Bohr Atom Modeli

e Rutherford atom modeline gore ¢ekirdek etrafinda donen elektronlarin nasil bir yoriingede
dolastigl, hiz ve momentumlarinin ne oldugu ile ilgili bir aciklama da getiremediler.

e 1913 yilinda Hollandali bilim adami Niels Bohr, Planck’in kuantum ve Einstein’in foton teorileri
ile Rutherford’un atom modelini birlestirerek hidrojenin atom spektrumunu aciklayan kendi
teorisini olusturdu.

e Bohr'a gore hidrojen atomunun spektrumdaki isinlar belirli dalgaboylarinda oldugundan
isinlarin belirli enerjileri vardir. Bu durumda elektronun enerijisi isikta oldugu gibi surekli
degildir. Belirli blykliklerden olusur. Yani elektronun enerjisi kuantlasmistir.

Bohr atom modeline goére;

e Elektron, cekirdegin etrafinda ancak belirli uzakliklardaki enerji diizeylerinde(dairesel
yoringelerde) hareket edebilir.
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e Elektron hareketinin miimkin oldugu yoriingeler K,L,M,N,O gibi harflerle veya en kii¢lik
yoriinge 1 olmak Gzere, her enerji diizeyi pozitif bir tam sayi ile belirtilir ve genel olarak “n”ile
gosterilir.(n=1,2,3...)

n=3
e Her bir yoriinge igin elektronun sahip olmasi gereken belirli
bir enerji vardir.
e Elektron en distk enerji gerektiren diizeyde bulunmak ister. n=2 /
Bu durumdaki elektron kararli haldedir. Buna temel hal n=1 * VWV
- . AE = hv
diizeyi denir. +76

e Elektron kararli halde iken atom i1sin yayinlamaz.

e Atom isitildiginda elektron temel hal enerji diizeyinden daha
ylksek enerji diizeyine c¢ikar. Bu duruma uyarilmis hal adi
verilir. Uyarilmis haldeki elektron karasizdir ve temel hal

dizeyine inerek kararli hale gecer.
AE=Eyiiksek- Ediistk

Elektronun disari verdigi enerji 1sin olarak yani fotonlar halinde yayinlanir. O halde
elektronun kaybettigi enerji(Planck kuantum teorisine gore),

e AE=hv

Yayinlanan isinin frekansi ile dogru orantilidir.

e Sonug olarak farkli enerji diizeyleri arasinda meydana gelen elektron gegislerinin yaydigi
enerjiler de farkhdir.

Elektron Enerjisinin Hesaplanmasi

Bohr enerji diizeylerindeki elektronlarin toplam enerjisini hesaplamak icin,

e En=-13,6n2 eV

bagintisini elde etti. Bagintidaki “n” enerji diizeyi numarasidir.

Yukaridaki bagintiya gbre birinci enerji dlizeyindeki elektronun enerjisi,

e E1=-13,612eV E1=-13,6 €V
e E1=-2,179x10-18]1ev=1,602x10-19]

olur.

Cekirdekten sonsuz uzakliktaki enerji diizeyindeki elektronun enerjisi ise n=== oldugundan,

e Eoo=0eV
dir.

Hidrojen Atomundaki Isima Enerjilerinin Hesabi
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Bohr kendi teorisini ve kuantum teorisini géz 6niinde bulundurdu ve,

¢ AE=h.v,c=Avve1A=A.1n1-1n2
bagintilarini kullanarak Rydberg esitligini hidrojen icin,

e v=3,289x1015.1n1-1n2

seklinde genisletti. Bu esitlikteki n1 atomdaki diisiik enerji dlizeyini ve n2 yiiksek enerji diizeyini
belirtir.

Buradan elektronun verdigi toplam enerji,
=h.v  E=6,626x 10-34j.5.3,289 x 1015(s-1) E=2,179x10-18 ]=13,6 eV
olarak hesaplanir. Bu enerji ayni zamanda atomun yayinladigi isinin (fotonun) enerjisidir.

e AE=2,18x10-18.1n12-1n22

bagintisiyla hesaplanir.

Bu baginti hidrojen benzeri atomlara uygulanirken,

e En=2,179x10-18.7Z2n22

bagintisi kullanilir.
KUANTUM (DALGA) MEKANIGININ TARIHSEL GELISIMI

Elektronun Dalga-Tanecik ikiligi

e De Broglie o zamanlar tanecik olarak(kiitlesi ve hacmi olan madde) kabul edilen elektron
benzeri kiiclik taneciklerin fotonlar gibi dalgaya benzer davranislar gésterebilecegini ileri stirdi.
e Fotonun enerjisini veren Planck ve Einstein’in kitlenin enerjiye dontsimind veren bagintilarini
esitleyerek de Broglie isik hizi ile hareket eden ve kiitlesi olan bir tanecigin yaptigi dalga
hareketinin dalga boyunu veren yeni bir baginti elde etti.
E=hv ve E=m.c2 h.v=m.c2 olur.

Frekans ve dalga boyu iliskisini veren v=cA bagintisi yukaridaki formilde yerine konuldugunda,

e h=cA=m.c2 dolayisiyla A=hm.c elde edilir.
(h=6,626 x 10-34 J.5=6,626 x 10-34 kg.m2s-1)

Elektronun Dalga Ozelliginin Kanitlanmasi

e George Paget Thomson,C.Davisson ve L.H. Germer yaptiklarn deneylerle elektronlarin da X-
1sinlari gibi kirnnima ugradigini ispatlayarak elektronlarin dalgaboylarini 6lgmeyi basarmislardir.

e Davisson-Germer deneyinde bir kaynaktan gikan elektronlarin ince bir metal tabakaya
disuridlmesini ve elektronlarin bu metal tabakadan sacilmasini incelendi.

e Davisson ve Germer nikel metalinden yapilmis hedeften diisiik enerijili elektronlarin
saciimasini incelerken kaza sonucu nikelin ylzeyi oksitlendi. Bu oksitlenmeyi gidermek igin

10

as ALICAN ERCEL



hidrojen buhar ortaminda nikeli isitirken elektronlarin dalga benzeri bir davranisla
sacildiklarini fark etti.

e Isitma sonucu olugan nikel kristal orgileri tipki bir yarik gibi, elektronlarin kirinim yapmasina
neden oldu.

e NOT: Metal kristalleri arasindaki bosluklar yarik gibi davranarak X-isinlarinin ve elektronun

kirinimina neden olur.
e G.P Thomson ise metal levhalardan gecen elektronlarin olusturdugu goriintiide Young’in

girisim deneyinde oldugu gibi aydinlik ve karanlik bélgeler oldugunu gozle mledi.

Heisenberg Belirsizlik ilkesi

e 1920'li yillarda Werner Heisenberg, atomlardan kicilk taneciklerin davranislarini belirlemede
IsIgIn etkisini inceledi ve Heisenberg belirsizlik ilkesini ortaya atti.Bu ilkeye gore:
-“Elektron gibi bir tanecigin nerede oldugu kesin olarak biliniyorsa, ayni anda tanecigin nereden
geldigini veya nereye gittigini kesin olarak bilemeyiz. Benzer sekilde, tanecigin nasil hareket
ettigini biliyorsak onun yerini kesin olarak bilemeyiz.”

Heisenberg belirsizlik ilkesi ile ilgili olan,

e Ax.Avzh4.m.m
bagintisindan da belirsizlik agikca gordlir.

e Sonug olarak elektronlarin ¢cekirdek etrafinda belirli dairesel yoriingeler izledikleri deneysel
olarak ispatlanamaz.

e Bohrdedigi gibi elektronlarin dairesel hareket yaptigi ispatlanamaz. Ancak yoriinge yerine
elektronun ¢ekirdek etrafinda bulunma olasiliginin oldugu bolgelerden(orbitaller)s6z edilebilir.

Atomun Kuantum Modeli

e Erwin Schrodinger, dalga davranisi gosteren tim taneciklerin hareketinin hesaplanabildigi
matematiksel bir teknik gelistirdi. Bu teknik “dalga mekanigi”
e Schrodinger denklemi bir matematiksel dalga fonksiyonudur. Bu fonksiyonun karesi alinarak

denklem ¢6zilduglinde dalga davranisi yapan tanecigin bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu

olarak adlandinlir.

bolge elde edilir.

e Elektronlarin atomda bulunma ihtimalinin oldugu uzay boélgelerine orbital denir.

e Orbital fiziksel bir yapi degil sadece elektronun bulundugu bélgeyi tanimlamak igin kullanilan
matematiksel bir dalga fonksiyonudur.

e Orbital yerine yoriinge terimi kullanilmaz ama elektron bulutu terimi kullanilabilir.

Kuantum Sayilari

Ug boyutlu hareket yapan elektronun bulundugu bélgeyi tanimlamak icin ti¢ farkli kuantum sayisi
gerekir bunlar,

1.Bas Kuantum Sayisi(n)

2.Agisal(ikincil Momentum) Kuantum Sayisi(])
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3.Manyetik Kuantum Sayisi(ml)

1.Bas Kuantum Sayisi(n)

e Bas kuantum satisi, elektron bulutunun g¢ekirdege olan uzakhgi ile ilgilidir ve atomun enerji
dlzeyini belirtir. Bu enerji diizeylerine elektron katmani ve temel enerji diizeyi de denir.

e Bas kuantum sayisi(n) :1,2,3,4,5..

e Enerji katmanlarinin harfleri: K L M N O ...

e “n” in degeri ne kadar blyukse elektron bulutu ¢ekirdekten o kadar uzaktadir. Elektronun
potansiyel enerjiside o kadar blyuktar.

2.Ac¢isal(ikincil Momentum) Kuantum Sayisi()

e Atomdaki elektronun, bulunma ihtimalinin oldugu bélgede olusan elektron bulutu bir elektrik
alani meydana getirir. Bu elektrik alaninin, bir dis elektrik alani ile etkilesimi sonucunda enerji
diizeylerinde ayrilmalar olur.Boylece her enerji diizeyinde birden fazla alt eneriji
dizeyleri(ikincil katmanlar) olusur.

Illll

e Alt enerji dizeylerindeki degisimi belirtmek icin agisal kuantum sayisi kullanilir ve “1” ile
gosterilir.

e Acisal kuantum sayisi, bas kuantum sayisina bagli olarak sifirdan (n-1)’e kadar pozitif sayilardir.
e n=1 oldugunda =0
e n=2oldugunda I=0vel=1
e n=3oldugunda [=0,I=1vel=2
e n=4oldugunda [=0,l1=1,1=2vel=3

olur.

e Acisal kuantum sayilarina denk gelen alt enerji katmanlarini belirtmek igin s,p,d,f...gibi harfler

kullanilir.
e Agcisal kuantum sayisi(l) :0,1,2,3..
e Alt enerji katmanlan(orbitaller): s, p, d, f..
m 1 2 3 4
1 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3
Orbital
sembolii 1s | 2s | 2p | 3s | 3p | 3d | 4s | 4p | 4d | 4f

Manyetik Kuantum Sayisi(ml)

e Manyetik alanda atom spektrumlarinda yeni cizgiler gozlenmesi Gzerine ortaya konmustur.
e Manyetik alanda alt enerji diizeyini olusturan s,p,d,f... orbitalleri de durumuna gore enerji
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diizeylerine ayrilir. Bu ayrilma sonucu olusan orbitallerden manyetik alana dik olanin enerjisi

degismez. Dik olmayanlarda ise uzaydaki yonelislerine gore enerjisinde artma veya azalma

olur.

Enerjisi degismeyen igin ml=0 dir.Enerjisi artanlar igin “+” ve azalanlar igin “-“kullanilir.

Dolayisiyla ml orbitallerin uzaydaki yonelislerini belirtir.

Manyetik kuantum sayisi acisal kuantum sayisina baglidir ve —| den +l ye kadar tim tam

sayilan alir.
| = 0 oldugunda ml = 0 olur.

| =1 oldugunda ml =-1, 0, 1olur.

| = 2 oldugunda ml =-2,-1,0, 1,2 olur.
ml=21+1 bagintisini verir.

Ornegin,

1=1 =2
“,n “”ymn I=3
p d ltfllt
=0 | tiir tiir -
.. .. iirdi
(s) i 7} orb
orb orb )
. . ital
ital ital
0 -1 -2 -1 -3 -2 -1 1 2 3
dx
2y
< 2,d Dii
s pX, 72, zey
p};, dxy iist
p ,dx 7]
z,d
yZ

as

“Gercgcegi aramak onu elde etmekten daha

kiymetlidir.”

Einstein
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