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Atom ve Elektrik

Elektrik kelimesi kehribar anlamina gelen Yunanca
elektron sozclglinden gelmektedir. Elektrigi inceleyen ilk
bilim adami olan William Gilbert, |6. yiizyilin sonlarinda,
statik elektrikle magnetizma arasindaki iligski tizerinde
aragtirmalar yapmistir.

William Gilbert
Benjamin Franklin 1752’de gergeklestirdigi unlii ugurtma
deneyiyle yildirimin bir elektrik olgusu oldugunu
ispatladi. Elektrik yiklerinin pozitif (+) ve negatif (-)
olarak belirlenmesini de gergeklestirdi.

Benjamin Franklin
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Elektriklenme, iki cismin birbirlerine temas etmesi veya
siirtiinmesi sonucunda, maddelerin sahip oldugu notr
durumu kaybetmesi olarak tanimlanabilir. Elektriklenme
madde gegisi degildir. Oyle olsaydi stirtiinme sonucu
maddelerin 6zellikleri degisirdi. Ornegin cam gubuk yiine
surtlldiglinde bagka bir maddeye doniismesi gerekirdi.

Anatomi profesori Luigi Galvani, kurbagalarla ilgili
deneylerinde kurbaga sinirlerine iki farkli metalle ayni anda
dokundugunda bir gerilme tespit etti. Bu gerilmeyi biyolojik
elektrik olarak tanimladi. Galvani’nin ileri siirdiigu biyolojik
(hayvansal) elektrik fikrine karsi olan Alessandro Volta,
elektrigin metallerle ilgili bir olgu (metalik elektrik)
oldugunu ispatlamak igin deneyler yapti.

Luigi Galvani Alessandro Volta

derSdeO www.dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu o!




Faraday’in Elektroliz Deneyleri

m— -

Katot Anot

—@

—1—> CuCl, ¢ozeltisi

CuCl, nin elektrolizi
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Faraday yaptigi bu ¢alismalar sonucunda,

* Katotta belirli bir miktar madde elde etmek igin gerekli elektrik yiikiintiin daima sabit veya bu
sabit degerin katlari oldugunu, (CuCl, nin elektrolizinden 12,7 g Cu elde etmek igin gerekli olan
elektrik akimi, CuCl nin elektrolizinde 12,7 g Cu elde etmek igin gerekli olan elektrik akiminin iki

katidir.)

* Elementlerin farkh bilesiklerinin ayni miktar elektrik ytkd ile elektrolizinde elektrotlarda biriken
element kiitlelerini kendi atom kiitlelerine bélmus ve elde ettigi sonuglar arasindaki oranlarin
sabit tam sayi oldugunu gérmustir. (Ayni elektrik akimini kullanarak CuCl nin elektrolizinde 12,7
g Cu elde edilirken, CuCl, nin elektrolizinde 6,35 g Cu elde edilir. Kiitleler arasindaki oran
12,7/6,35 = 2’dir.)
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Q=1t

Q : Devreden gegen yik

| : Devreden gegen akim siddeti

t : Zaman (s)

* Elektik yikii miktari coulomb olarak ol¢uliir.

e Katotta I,118 mg Ag toplayan yiik miktarina | coulomb denir.

| Faradaylk yiik | mol elektron yiikidir. | Faradaylk yiik 96500 coulomba esittir.

(IF = | mol e~ = 96500 C)
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Bir maddenin esdeger grami, atom kiitlesinin yiikseltgenme basamagi oranina esittir.
A . 27 _
Aliminyumun es deger grami = e 9¢

Kalsiyumun es deger grami = 4T =20¢g

Sodyumun es deger grami = % =23 g olur.
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ORNEK

Seri bagli iki elektroliz kabindan birinde saf CaCl, eriyigi, digerinde saf AICl; eriyigi bulunmaktadir. Bir
siire elektroliz edildiginde kaplarin birinde 8 gram Ca agiga gikiyor. Diger kapta kag gram Al agiga
cikar? (Ca = 40, Al = 27)
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Faraday’in deneylerinden su sonuglar gikarilmistir:

e Atomlar tarafindan elektrik yiikiiniin pargaciklar halinde taginmasi atom alti pargaciklarin
varliginin delili olarak gosterilebilir.

e Elektrik yiikii, taneciklerden meydana gelir.

» Elektrik yiik akigi, atomlarda var olan pargaciklarin akigidir.

dersdeo
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Ayni yillarda havasi bosaltilmis cam tiipe (katot iginlari tiipi) elektrik uygulanarak elektrigin ve

maddenin yapisinin arastirilmasina yonelik galismalar yapilmaktaydi. Faraday da katot iginlari tiptyle

ilgili gahgmalarda bulundu. Ancak yeterli vakumu olugturamamasi ve bagka teknik nedenlerden dolayi
bu isinlarla ilgili bir sonuca ulagamadi.
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Elektron Kesfi

Faraday’in ¢aligmalari, atomda yiiklii taneciklerin bulundugunu ve
Dalton Atom Teorisi’ndeki en kiigiik taneciklerin atom
olmadigini gosterse de elektronlarin varligina dair ilk kanitlar
|870’lerde William Crooks tarafindan belirlenmigtir.

William Crooks vakumlanmig gaz tiiplerindeki elektrik
bosalmalari lizerinde galismalar yaparken kendi adiyla da
(Crooks tiipleri) anilan katot igini tiipiini gelistirdi. 1858'de
Julius Pliicker, katot iginlarinin yaklastirilan miknatistan
etkilendigini ve 1sinin yon degistirdigini gozlemledi.

William Crooks Julius Plicker

1891 yilinda George Stoney, yaptigi calismalar ve Faraday’in
calismalarindan elektrik ytkli birimlere elektron adinin
verilmesini 6nerdi. Stoney’e gore bu elektrik yiikli birimler her
maddede farklh miktarlardadir.

George Stoney
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897 yilinda Joseph John Thomson, Pliicker’in ¢alismalarini havasi daha iyi alinmis katot tiiplerinde
manyetik alan ve elektrik alan uygulayarak tekrarlad.

Thomson, elektriksel alan uygulanan katot iginlarinin negatif kutup tarafindan itildigini ve pozitif
kutba dogru gekildigini belirledi. Ayni cins elektrik yiiklerinin birbirini itmesi ve farkl cins elektrik
yiklerinin birbirini cekmesi nedeniyle, Thomson, katot iginlarinin negatif elektrik yiiklerinden

olustugu sonucunu ¢ikard..
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Pozitif Plaka Elektrik alaninda

\ saptiriimis katot 1gini
Katot  Anot

[ /
¥ v

1 ¢

F o

AN

Negatif Plaka

Katot iginlari elektrik alaninda pozitif yiikli plakaya dogru sapar.
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Thomson, deneylerinde tiipiin katotunda farkl metal kullanildiginda ve deney tipiini farkh gazlarla

doldurdugunda da katot isinlarinin ayni davranista bulundugunu gozlemledi. Boylece katot iginlarinin
maddenin cinsine bagli olmadigi sonucuna ulasti.

Katot iginlarinin kiitle elektriksel yiik oranini 6lgen Thomson, katot isinlarinin aslinda taneciklerden
olustugunu ispatladi. Bu negatif yiiklii taneciklere George Stoney’in 6nerdigi gibi elektron adi verildi.
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897 yilinda Joseph John Thomson, katot isinlari (elektron) ile
ilgili deneyini tamamlayarak elektronun yiik/kiitle (e/m) oranini
hesaplamistir.

* Katottan gikan elektronlar anota dogru hareket eder.
Anotta delik agilirsa elektronlar delikten gegerek floresan
boya ile kapl yiizeye C noktasinda garpar. Boylece 1sikli
bir nokta goriilmesine neden olur.

derSdEO www.dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




Floresan ekran
Havasi bosaltiimis tiip

Katot Delik T

§

/

\
U> —h
N/

Anot

Katot isinlari

Yiksek gerilim kaynag
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Tipe elektriksel alan uygulanirsa, yani tlpin altina ve ustiine zit elektrikle yiiklenmis levhalar
yerlestirilirse elektronlarin (+) levhaya dogru saptigi gortilir ve yiizeye A noktasinda garpar.
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Floresan ekran

Katot Anot

N T\
9~
o o\ T /

Anot

Katot isinlarinin elektriksel
alandaki sapmasi

Katot isinlari

Yiksek gerilim kaynag
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Yiklu bir pargacigin elektriksel alanda sapma miktari, pargacigin elektrik yiki ile dogru orantili, kiitlesi
ile ters orantilidir. Elektriksel alana dik olacak sekilde bir manyetik alan uygulanirsa elektronlar egimli
bir yol gizerek tlpiin ylizeyine B noktasinda carpar.
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Floresan ekran
Manyetik Alan

Katot Anot
o

Nl
] &—

Katot iginlarinin manyetik alandaki
sapmasi

©,

s 7 ,

Katot isinlari

Yiksek gerilim kaynagi
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* Thomson, elektriksel ve manyetik alanlarin sapmalarini birbirini yok edecek sekilde ayni anda
uygulayarak sapmayi durdurmus yani parlak noktayr C noktasina getirmistir.

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




Floresan ekran
*+  Manyetik Alan

Katot Anot m T
N

4 ”
S

Katot iginlarinin manyetik ve
elektriksel alanin birlikte
N / kullanilmasi ile sapmasi
/7
]
m Katot isinlari

. . . Elektrik ylklu levhalar
Yiiksek gerilim kaynag (Elektriksel alan)

0o

T\/ =
)

AN
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Havasi bogaltilmis tiip

Katot

Anot \
Yarik

Yiiksek gerilim
kaynag

Katot Tupi

Floresan
ylzey
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Katot Isinlarinin Ozellikleri

» Katottan anota dogru hareket ederler.

*  Negatif yiikludurler.

* Manyetik ve elektriksel alanda saparlar.

*  Hizl akan elektronlardir.

* Tupun igindeki gazin cinsine bagli degildirler.
* Dogrusal yolla yayilirlar.

* Kullanilan elektrodun cinsine (demir, platin vb.) bagli degildirler.
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Elektronun Yik/Kitle Oraninin Belirlenmesi

¢ Thomson, katot iginlarinin elektriksel alanda pozitif kutup tarafindan gekildigini gozlemledi. Bu sapma
miktari pargacigin negatif yiikii ile dogru orantili, kiitlesi ile ters orantihidir. Cilinkd, biytik kdtleli
tanecikler elektrostatik ¢ekim kuvvetinden daha az etkilenecektir. Buradan ilgili hesaplamalar

yaparak Thomson, sapmayi 6lgmiis ve bdylece elektronun yuk oranini hesaplamistir.

kiitle
* Thomson, elektrik ve manyetik alanlarin siddetlerinden yararlanarak elektorunun yiik/kiitle oranini
e

=" 1,7688 . 10'! C/kg olarak bulmustur.

ytk o . Lo o
. el oraninin bulunmasi katot isinlarinin kiitleli taneciklerden olustugunu gostermistir.

utle

- yuk
*  Farkh gazlar kullanarak olusturdugu katot iginlarinin tamaminda ayni el oranini bulmustur.
utle
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Elektronun Yukiinin Belirlenmesi

1908 yilinda Robert Andrews Milikan yag damlaciklari ile yaptig
deneyler ve Thomson’un e/m oranini kullanarak elektronun yikiinu
hesaplamistir.

Milikan deneyinde bir piilverizator yardimiyla yag damlaciklari gok
kiguk tanecikler halinde kabin igine puskiirtiliir. Yag damlaciklari
kaptaki delikten gegerek asagi dogru diiserken X —isinlari gonderilerek
onlarin elektrikle yiiklenmesi saglanir. Bu arada elektrik alanina gelen
yag damlaciklarindan uygun olaninin elektrik alan siddeti ayarlanarak
dusmesi engellenir. Boylece damlacik kapta asili kalir. Bir mikroskopla
gozlenen yag damlasinin asili kalmasi igin gerekli olan ytik miktari,
uygulanan elektrik alanin siddetinden hesaplanir.
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Atomlastirici

Mikrosko

—i|1|1|1]1]1}—

Elektrikle yuklu
yogunlastirici plakalar

Milikan’in yag damlaciklar1 deneyi
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Milikan, anlatilan deneyi binlerce defa tekrarlamis ve elde ettigi ylik degerlerinde en biiyiik ortak bélenin
—1,6022 . 10~ "7 C oldugunu belirlemistir. Yani en kiigiik yiik biriminin —1,6022 . 10~ '? C oldugunu buldu.
Bu yiik birimini tagiyan, elektrondur. Béylece elektronun yikiini —1,6022 . 10~ ' C olarak hesaplamistir.

e
elektron e/m

m

~1,6022 . 10-17 C
elektron —1,7688 . 10! C/ kg

m

m = 9,1096 . 10-3! kg

elektron

Mejoreron = 951096 . 1028 g olarak hesaplanmistir.
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Atom ve Pozitif Yiiklu Tanecikler

Alman bilim insani Eugen Goldstein 1886'da yaptigi
calismalarda kanal iginlarini gozlemledi. Katot tiiplerinde
elektron elde edildigi gibi, elektrik desarj (bosalma)
tiiplerinde de pozitif iyonlar elde edilir. Bu tiplere
uygulanan ytiksek gerilim sonucu atomlardan elektron
koparilarak pozitif yiikll iyonlar olusturulur.
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Kanal |§|nlar|_| [Katot 1sinlar

Anot (+) Katot (-)

Pozitif isinlar

Vakum cikisi

Katot iginlari (elektronlar) ve kanal isinlar (pozitif iyonlar, protonlar)
ureten elektrik desarj tipu
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Olusan bu pozitif iyonlar, bir elektriksel alanda elektronun ters yoniinde hareket ederek negatif
elektroda (katota) dogru ilerler. Bu iyonlarin biyiik bir kismi hareketleri sirasinda ortamdaki
elektronlarla ¢arpisarak notral atomlari olustururlar. Cok az bir kismi ise yollarina devam ederek
katota erisirler. Eger ortasi delikli (kanall) bir katot kullanilirsa, pozitif pargaciklar delikten
gecerler. Boylece pozitif isinlar elde edilir. Bu isinlara pozitif iginlar ya da kanal iginlari denir.
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Thomson’un elektronu kesfinden sonra Goldstein, atomlar nétr oldugundan elektronlari
dengeleyecek pozitif ylikli taneciklerin de bulunmasi gerektigini diistindu. Bu amagla kanal iginlari
uzerinde galisarak pozitif iyonlarin yiik/kiitle oranlarini (e/m) belirledi.

Goldstein pozitif iyonlar igin e/m’nin saptanmasinda, katot iginlarinin incelenmesinde kullanilan
yonetimin hemen hemen aynisini kullandi. Katot isinlarinda, katot maddesi ne olursa olsun elde
edilen iginlarin e/m orani hep ayni bulunmustu. Oysa pozitif i1sinlarda elde edilen e/m oraninin
tipteki gazin cinsine gore farkli oldugunu belirledi.
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Pozitif iyonun kditlesi ne kadar kiiglik olursa e/m orani da o kadar bliyiik olur. Bu nedenle en kugiik
element olarak bilinen hidrojen gazi kullanilarak H* iyonunun kanal isini elde edildiginde, hesaplanan
e/m degeri en biiyiik olur.

H* iyonu icin e/m degeri 9,5791 . 107 C/kg olarak bulunmustur. H* iyonu, en kiigiik pozitif yiikli
tanecik oldugundan; yikd, bir elektronun yiikiine esit fakat zit yiiklidir. O halde H* iyonunun yuku
+1,6022 . 10-"° C'dur.

Daha 6nce hidrojen iyonuna proton denilmisti. Bu durumda bir protonun e/m orani 9,5791 . 107 C/kg
ve yiki 1,6022 . 10-'? C'dur.
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m= e/m
[,6022 . 1017
m =
9,5791 . 107
m = 1,6725. 10-% kg olarak bulunur.
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Kanal Isinlarinin Ozellikleri

e Katota dogru hareket ederler.

» Elektriksel ve manyetik alanda elektrona gore zit yonde saparlar.

* Pozitif yiiklu taneciklerdir.

» Katot isinlarindan daha biiyiik kiitleye sahiptirler. (Yaklasik 1836 katidir.)
e Katot iginlarinin gidisine ters yonde akarlar.

e Taneciklerinin sapma agisi tiipiin igindeki gazin tirtine baghdir.
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Atom Numarasi ve Cekirdek Yiikii

1912 yilinda Henry Moseley, yiiksek hizli elektronlar ile bombardiman edilen
atomlarin X-iginlari yaydigini gozlemledi. Moseley, olusan X-iginlarinin her bir
element igin kendine 6zgii ve atom kiitlesi arttikga yayinlanan igin
frekansinda artis oldugunu belirledi. Buradan yayinlanan X-iginlarinin atomda
bulunan pozitif yikler ile ilgili oldugunu distind.
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Element atomlarinin olusturdugu X — isinlari frekansinin karekokii ile atom numarasi dogru

orantili olarak degisir.
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Moseley yaptigi deneylerde;

e X —iginlarini kullanarak elementlerin atom numaralarini belirlemistir.
* Kimyasal tepkimelerde ¢ekirdek yiikiiniin korundugunu ispatlamistir.
e Cekirdek ytkine “‘atom numarasi’’ adini vermistir.

* Cekirdek yiikii ayni olan atomlarin ayni kimyasal 6zellikte oldugunu ispatlamistir.
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Bu galismasiyla elementlerin atom numaralarini dogru bir sekilde belirleyen Moseley,
elementlerin 6zelliklerinin, bagil atom agirliklarina degil atom numaralarina bagli oldugunu
deneysel olarak gostermis oldu. Boylece o tarihe kadar atom kiitlelerine gore siralanarak
olusturulan Mendeleyev’in elementler tablosu degistirilmis, glinimiizde kullanilan ve
elementlerin atom numaralarina gére siralanmig periyodik tablo olusturulmustur.
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Atom Modellerinin Tarihsel Geligimi

John Dalton Atom Modeli

Dalton Atom Modeli;

Atomlar elementlerin en kugiik yapitagidir.
* ici dolu kiiredirler.
* Boliinemezler.

*  Bir elementin atomlari sekil, bliyukliik ve kiitle bakimindan birbirinin
aynisidir.

* Farkli element atomlarinin belirli oranlarda birlesmesinden bilegikler
olusur.
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Bugiin igin izotop atomlarinin varhgi, “‘Bir elementin atomlari sekil, hacim ve kiitle bakimindan
aynidir.”’ ilkesini glriitmektedir. Fisyon tepkimeleri ise “Atom boliinmez.” ilkesini gliritmektedir.
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Thomson Atom Modeli
Thomson, atom ile ilgili galigmalari sonucunda;
* Notr bir atomda esit sayida + ve — yiikler bulunmaktadir.

*  Bu + ve —yiiklii tanecikler atomda rastgele dagiimistir. (Uziimlii kek modeli)

©, ©)
S
@@ ® O

©
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Rutherford Atom Modeli

Thomson’un atom modelini 6ne siirdiigi yillarda Rutherford; alfa
taneciklerinin ince altin levhada sagilmalarini inceledi. Yaptig
deneyde dar bir araliktan, pozitif yliklii tanecik demetini ¢ok ince
altin bir levhaya génderdi. Sapmaya ugrayan taneciklerin agisal
dagilimini ZnS surilmis levha lizerinde olugan parildamalar
sayesinde belirledi. Ancak taneciklerin buyiik bir kisminin sapmaya
ugramadan levhayi gectigini gordu.
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Dogrultusu

degismeyen iginlar ZnS sirtimis

levha

+ +
Alcin levha /; + +

Dogrultusu degisen
(sapan) iginlar

Alfa i1gin
kaynag

Rutherford’un altin levha deneyi
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* Dar bir araliktan, paralel ve pozitif yiiklii tanecikler demetini (a 1sinlari) ok ince altin levhaya
gonderdi.

e aginlarinin biyiik ¢ogunlugunun hig yolundan sapmadan metal levhadan gegtigini ve kiguk bir
kisminin farkl agilarla yolundan saparak levhadan gegtigini ya da kendi lizerinden geri dondugiinii

belirledi. Rutherford, deney sonuglarini atom modeli tizerine kurdu. Buna gore;

|} Bir atomun kiitlesinin ¢ok bliyiik bir kismi ve pozitif yiikiin tamami ¢ekirdek adi verilen gok kiigtik
bir hacimde toplanmistir.

2) Pozitif yukiin toplam kiitlesi atomdan atoma degisir ve elementin atom agirhginin yaklasik olarak
yarisidir.

3) a taneciklerinin biyik bir kismi sapmaya ugramadigindan atomun biiyiik bir kismi bogluktur.
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4) Cekirdek disinda, ¢ekirdek yiikiine (proton) esit sayida
elektron bulunur.

5) Negatif yiikli tanecikler ¢ekirdek etrafinda ¢ekirdegin
hacminden ¢ok daha biiyiik bir hacimde bulunurlar.

Atom kiitlelerinin belirlenmesi sirasinda atomun kiitlesinin
beklenildigi gibi sadece protonun kiitlesine esit olmadig,
protonlarin toplam kiitlesinin iki kati veya daha fazlasi kadar
oldugu gorilmistir.

* Rutherford yaptigi calismalarda gekirdekte notr taneciklerin
bulundugunu tahmin etmistir. Fakat James Chadwick 1932
yilinda bu yiikstiz taneciklerin (nétronlarin) varligini
kanitlamistir. (NStronun kiitlesi 1,675.10-27 kg'dir.)
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Rutherford Atom Modeli’nin Eksiklikleri

Elektronlarin, ¢ekirdek tarafindan gekilmesine ragmen neden gekirdege diismediklerini, elektronlarin
cekirdek gevresinde ne sekilde yer aldigini ve atomlarin yaydigi spektrumlari agiklayamamistir.
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Elektromanyetik Isinlarin Dalga Modeliyle Agiklanmasi

Rutherford, atomlarin yaydigi spektrumlari agiklayamadigi igin atom ile ilgili yeni teoriler ortaya
atilmistir. Bunlardan birisi de Bohr Atom Teorisi’dir.

Elektrik ve manyetik alanda sapma gosteren i1gimalara elektromanyetik isima denir. Radyo dalgalari, kizil
otesi isinlar, X —iginlari, gorinir bolge 1sinlar gibi isimalar elektromanyetik isima tiirleridir. Bu isinlar
dalga hareketi yaparak ilerlerler. Elektromanyetik dalgalar ifade edilirken dalga boyu, genlik, frekans ve
yayllma hizi gibi nicelikler kullanihir.

Isik: Elektromanyetik igimanin gozle gorinur bolimudiir. Elektromanyetik isima hem dalga hem de
tanecik ozelligi gosterir.
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X
W U Dalganin ilerlemesi yénii

Bir dalganin, dalga boyu (M) ve genligi (A)
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Dalga boyu (A): Art arda gelen iki dalga lizerinde benzer noktalar arasindaki uzakhktir.

Genlik (A): Bir dalgada maksimum yiikseklik veya maksimum derinliktir. Dalganin siddeti, genligin karesi
(A?) ile dogru orantilidir.

Isik hizi (c): Vakumda (boslukta) elektromanyetik dalgalar, dalga boyuna bagli olmaksizin ayni hizda
hereket eder. “‘c’’ semboliiyle ifade edilen ve 3.108 m/s degerinde olan hiza igik hizi denir.

Isimanin frekansi (v): Belirli bir noktadan bir saniyede gegen dalga sayisidir. Birimi Hz (hertz) ‘dir. Belirli
bir 1s1ma igin;

c = A.v esitliginden v = % esitligi yazilabilir.
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Uzunluk Olgii Birimleri | Desimetre (dm) = 10 ~' m

| Terametre (Tm) = 102 m | Santimetre (cm) = 10 2 m

| Gigametre (Gm) = 10? m | Milimetre (mm) = 10 3 m

| Megametre (Mm) = 10 m | Mikrometre (um) = 10 m
| Kilometre (Km) = 103 m | Nanometre (nm) = 10~ m

| Hektometre (Hm) = 102 m | Angstrom (A°) = 101" m

| Dekametre (Dam) = 10! m | Pikometre (pm) = 10 ~'2m

| Metre (m) = | m | Femtometre (fm) = 10 "> m
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ORNEK

Dalga boyu 1200 nm olan bir isinin frekansi kag Hz'dir? (c = 3.108 m/s)
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Elektromanyetik Dalga Spektrumu

Butilin frekanslari kapsayan elektromanyetik i1sin dizisine elektromanyetik dalga spektrumu denir.
Spektrum, elektromanyetik isinin frekansi veya dalga boyuna gore siniflandirilir.
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Kisa dalga boyu Uzun dalga boyu

— A

ATAVAVAVAANV VAN NZEN

Frekans 1024 1022 020 |Q'8 |Q'6 [0'4 10'2 100 108 |05 |04
) ! ! | ! ! ] | ! ! ! !

Gama . Radyo Dalgalar
Isinlari Lo Mikro
X lsinlar b dalga
Dalga Morétesi (UV) | |  Kizilbtesi (IR)
boyu T T T T T T T T T T
(cm) [0-16 10-'4 1012 |0-10 |0‘8i i 106 10* 102 10° 102 0%

Mavi  Yesil

A (nm) 380 500 600 760
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» Dalga boyu kirmizi igiktan biyiik olan isimalar, kizil 6tesi (IR) isimalaridir. (Frekansi kiiguiktir.)
* Dalga boyu mor isiktan kiigiik olan igimalar, mor &tesi (UV) isimalaridir. (Frekansi biyiiktdir.)
* Bir dalganin tasidigi eneriji, frekansi ile dogru orantil, dalga boyu ile ters orantilidir.

» X —ginlari ve gama isinlari dalga boyu gok duisiik fakat, frekans ve enerijisi ok yiiksek olan
isimalardir.

* Mikrodalga, radyo ve UV dalgalari ise dalga boyu yiiksek, frekans ve enerijisi diisiik olan
isimalardir.

derSdeO www.dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu o!




e Cok uzun dalga boylarina radyo dalgalari, orta uzunluktaki dalga boylarina kizilotesi isinlar, gok
kisa dalga boylarina ise gama isinlari 6rnek olarak verilebilir. Gorinir isik ise dalga boylari
yaklasik olarak 380 nm ile 760 nm arasindaki isinlari igerir. Goriinen renkler, belirli bir dalga
boyuna sahiptir.

* Tek dalga boyuna sahip olan 1s1ga monokromatik 1sik, farkl dalga boylarindan olusan 1si1ga
polikromatik 1gik denir. Mavi boyali ampulden ¢ikan 15tk monokromatik 1s1ga 6rnektir.
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* Elektromanyetik isimanin madde ile (atomlar ve molekdiller) etkilesmesini inceleyen bilim dalina
spektroskopi, incelemede kullanilan aletlere spektroskop, spektrum kayit cihazlarina da
spektrometre denir.

e Farkli maddelerin alevleri incelendiginde, maddelerin karakteristik alev rengi verdikleri
belirlenmistir. Alev renklerinin farkli olmasinin sebebi, maddenin isitildiginda farkl frekanslarda
Isin yaymasindan kaynaklanmaktadir.
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Isigin Ikili Dogasi
Birgok bilim insani 1s18in dalga modeliyle yayildigini, farkl bilim insanlari ise 1518in tanecik modeliyle

yayildigini ileri sirmislerdir. Isik hiziyla hareket eden ve isimayi olusturan bu eneriji biiyikliiklerine foton
denir. Buna gére 1s1ma, foton tanecikleriyle ve isima dalgalari ile yayihr.
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Isigin Dalga Modeli

* |678de Hollandali fizikgi ve astronom Christian Huggens, isik
kaynaklarinin gok yiiksek frekansl titresimler meydana
getirdigini ve bu titresimlerin, saydam ortamda dalgalar halinde
yayildigini ileri stirdu.

* Isigin dalga hareketini dogrulamak ve Huggens’in dalga
prensiplerini ispatlayabilmek igin ingiliz Fizikgi Thomas Young
bir deney gerceklestirdi.
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* Deneye gore bir kaynaktan gelen isik demeti, arkasinda delik bulunan levhaya (A levhasi)
carptiginda bu delik (K noktasi) 1sik kaynag gibi davranarak isik dalgalari yayar. Cift delikli levhaya
(B levhasi) gelen iginlar iki ayri delikten (K, ve K, noktalari) gecerek sekildeki gibi girisim gizgileri
denilen aydinlik ve karanlik gizgilerin olugsmasina neden olurlar.

* lsik dalgalarindan birinin tepesi digerinin gukuru ile ortusiirse karanhk bolge, eger iki dalganin
cukur veya tepeleri ortislrse aydinlk bolge olusur.

* Young deneyinde bu sekilde ortaya gikan gizgiler sayesinde, i1sigin dalga 6zelligini kanitlanmigtir.
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Kuantum Kurami

Isigin Tanecik Modeli

* 10. ylizyihn baslangicindan once 1sigin, 1sik kaynagindan yayilan
taneciklerin akigi oldugu kabul ediliyordu.

* Isigin tanecikler halinde yayildigini ilk olarak ortaya atan
Newton’dur.

* Siyah cisim 1simasi ve fotoelektrik etki gibi olaylar da isigin dalga
modeliyle agiklanamamistir.
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* Max Planck isima enerijisinin pargacik 6zelligi gosterdigini
kuantum kurami ile agiklamistir. Planck’a gore enerji ancak
belirli biiytiklikler halinde alinip verilmekteydi. Belirli bir
blyiiklik halinde alinip verilebilen bu enerjiye kuantum, isima
enerjisine ise kuantlagsmis enerji denir.
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e Albert Einstein, 1sik hiziyla hareket eden kuantlara
foton adini verdi. Boylece isigin tanecikli yapisi
agtklanmis oldu. Isigin tanecik modeli ile siyah cisim
Isimasi ve fotoelektrik olay da agiklanabilmistir.
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Siyah Cisim Isimasi
Uzerine gelen biitiin 1ginlari soguran cisimlere siyah cisim denir.

* Siyah cisim bir metalden veya kilden yapilmis, her yani kapali ve igi karbonla sivanmig
borunun lzerine bir delik agmakla hazirlanabilir. Siyah cisim isitilip delikten gikan isimalar
gozlendiginde her gesit dalga boyunda isigin oldugu gozlemlenir. Siyah cisimden yayinlanan
1stk, prizmadan gegirilirse siirekli spektrum elde edilir.
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e Siyah cisim, bir miktar enerjiye sahip oldugu igin baslangigta gozle gérilmeyen uzun dalga boylu
(kizil 6tesi) 1simalar olurken, cisim isitildiginda yiiksek enerjili kisa dalga boylu (mor 6tesi)
isimalar yayilir. Siyah cisim isitilip goriindr isik yaydiginda énce kirmizi renk goriilir, sicakhk
artirildikga turuncu ve sari isima, mora kadar devam eder. Sonugta beyaz isik denilen goriiniir
bolge 1simasi sirasiyla yayinlanmig olur.
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Isima Siddeti
(Genlik)

A

1500 K

1000 K

» Dalga boyu (A)
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* Isitma, sicaklik arttirilarak devam ettiginde 1sima siddetinin arttigi gozlenir.

* Ddsuk sicakliklarda az enerijili (uzun dalga boyu), yliksek sicakliklarda ytiksek enerijili (kisa
dalga boyu) isimalar olugur.

* Siyah cisim, gorunur isik yaydiginda énce kirmizi renk gozlenir. Sicaklik arttikga gézlenen renk
turuncu, sari ve mora kadar devam eder.

*  Grafikteki egriler altinda kalan alan, isima enerjisi ile orantilidir.
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Plank Kuantum Kurami

* Dalga kuramina gore siyah cisim isimasinda sicaklik arttirildiginda dalga boyu ve i1sima siddetinin
dogru orantili olarak artmasi gerekiyordu. Ancak deneyler sonucunda, degerlerin bir maksimum
degerden sonra dustiikleri gordldi. Yani maddelerin aldigi veya yayimladigi eneriji, siirekli degil
kesikli bir durum gosteriyordu.

* Planck’a gére enerji de madde gibi siirekli olmayip, belirli degerlerde 6zel paketler bigiminde
sinirhidir.
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* Isima enerijisi belli buylkliiklerde sogurulup yayimlanabilmektedir. Yani kuantlar halinde alinip
verilmektedir. Belirli buyiiklikteki bu degerler hv’niin katlaridir.

* Her kuantum enerijisi, isimanin frekansi ile dogru orantilidir. Planck bir kuantumun tasidigi enerji igin

E=h.v veya E=h._S
A

bagintisini kullanmistir. Bu bagintidaki h = planck sabiti olup degeri 6,62619x10-3 |.s = 6,63.10~34).s’dir.
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Fotoelektrik Olay

Einstein’e gore belirli blyiikliikteki enerji kuantumlarinin (foton) metal elektronlari ile etkilesmesi,
fotoelektrik olaya yol agar. Bir metal yiizeyine dustrilen iginin, ylizeyden elektron koparmasina
fotoelektrik etki (olay) denir. Koparilan elektronlarin enerijisi, isimanin siddeti (genligi) ile
orantilidir. Ama gergekte; kopan elektronlarin enerjisinin, igimanin frekansi ile orantili oldugu

gorulmustur.

derSdeO www.dersdeo.com




Elektron Isima Elektron Isima

00000000 OOOOOOO@
00000000 00000000

Isimanin siddeti artirilirsa
fazla sayida elektron firlar.

Metal ylizeyine diisen 1sima,

elektronlari firlatir. Fotoelektrik olay

Hizli Yiiksek frekansl 1igima

Elektron
[ )
\MI

00000000
00000000

Isimanin enerijisi artarsa firlayan elektronlarin hizi artar.
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* Isimanin siddetinin arttirilmasi firlatilan elektronlarin sayisini arttirir, fakat enerjilerini
degistirmez. Bir metalden elektron koparabilmek igin, gonderilen iginin belirli bir frekansa esit
veya daha bliyiik olmasi gerekir. Isigin frekansi arttirildiginda ayni metalden koparilan
elektronlarin kinetik enerjilerinde (hizlarinda) artis olur. Fakat kopan elektronlarin sayisi
degismez.

e Isimanin enerijisi artarsa, firlayan elektronlarin hiz artar.

» Fotoselli aletler (kapi, musluk, lamba ...) fotoelektrik etki ile galigir.
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Atom Spektrumlari

* Bir dalga boyundan digerine gegisin strekli oldugu spektrumlara siirekli spektrum denir. Beyaz
IsIgin prizmadan gegirilmesiyle elde edilen spektrum, siirekli spektrumdur.

* Beyaz 151k, goriinir bolgedeki biitlin dalga boylarindaki isinlardan olusur. Prizmadan gegirilirse
renklere ayrilir. Prizmadaki ayrilmanin sebebi ise dalga boylari farkh olan iginlarin kirilma agilarinin
farkliligindan kaynaklanir.
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»  Sirekli spektrum verebilecek beyaz i1sik He gazindan gegirildikten sonra prizmada kirilirsa,
olusan spektrumda belirli frekanslarda siyah gizgiler gordlir. Bu gizgilerin yeri ve sayisi isigin
iginden gectigi maddenin cinsine baglidir. Bu spektrumlar madde igin karakteristiktir.

* Elementler gaz veya buhar halinde gerekli yliksek sicakhga kadar isitilirsa bir 1sima olusur. Bu
Isima prizmadan gegirilirse kesikli (gizgi) spektrum elde edilir.
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Hidrojen ile dolu gaz
bogsalma tapu

Mor
Menekse
4340 —
Mai yesil
Kirmei
6563 :

Yariklar

T |

Hidrojenin Goriiniir Bolge Yayinma (Emisyon) Cizgi Spektrumu

dersdeo

ogrenmenin en kolay yolu ol

www.dersdeo.com




= = = (2
= s 2 b3
A nm <+ < e 0
Hidrojen ile
dolu tiip Yarik

Beyaz
g1k

Hidrojenin Goriinir Bolge Sogurma (Absorbsiyon) Cizgi Spektrumu
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* Elementler hangi dalga boyunda isima yayiyor ise o dalga boyundaki igimalari sogurabilirler. Her
element atomunun kendine 6zgii bir yayilma (emisyon) spektrumu oldugu gibi, bir sogurma
(absorbsiyon) spektrumu da vardir.

* Hidrojen bulunan gaz bosalma tiiplinden beyaz 151k gegirilirse kesiksiz spektrum lizerinde siyah
cizgiler olusur. Bu siyah cizgilerin dalga boylari, gazin yayilma spektrumundaki dalga boylarina
karsilik gelir. Bu sekilde hidrojenin sogurma spektrumu elde edilir.
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* Hidrojen atomunun spektrum gizgilerine denk gelen isinlarin dalga boylarini bulmak igin
Rydberg Esitligi kullanilir. Bu esitlik, hidrojen disindaki atomlarin spektrum isinlarinin dalga
boylarini belirlemek igin kullaniimaz.

L _
7-R<?'2_?'2> (n>2)

R = Rydberg sabiti = 1,0976.107 m~!
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Bohr Atom Modeli ve Varsayimlari

* Niels Bohr, hidrojenin yayinma spektrumuna dayanarak kendi atom
modelini olusturdu.

* Hidrojenin gizgi spektrumu, isimanin belli miktarlar halinde yayildigini
gosterir. O halde hidrojenin elektronunun enerijisi kuantlagmistir.

* Elektron, yiksek enerijili bir diizeyden daha diisiik olan diizeye
gegerken eneriji farki, iima kuantumu olarak yayilmakta ve yayinma
spektrumundaki bir gizgiye karsilik gelmektedir.
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Bohr atom modeline gore,

e Bir atomda bulunan her elektron, gekirdekten ancak belirli uzakliklarda kiiresel yoriingelerde
bulunabilir.

* Her yoriinge belirli enerji diizeyine sahiptir. Yoriingelerin ortak merkezi ¢ekirdektir.
Yoriingeler K, L, M, N, ... gibi harfler ile veya |, 2, 3, 4, ... gibi rakamlar ile gosterilebilir.
Her yoriingenin,

-2,18.10°'8

E,= N J ile hesaplanan sabit bir enerjisi mevcuttur.
n

n : Yoriingenin basgkuant sayisi
E, : Bu diizeyin enerjisidir.
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* Elektronlar en duslk enerji diizeyinde bulunmak ister. Bu diizeye temel hal dlizeyi denir.
Madde isitildiginda elektronlar daha yiiksek enerji dlizeyine geger. Bu durumdaki atomlar
uyarilmig haldedir.

* Yuksek enerji diizeyinde bulunan elektron, dustik enerji dlizeyine inerse aradaki eneriji
farkina esit enerjide igin yayilir.

Elektron disg yériingeden (ng,) i¢ yorungeye (n;) gestiginde E, ¢ — E; kadarlik enerji, bir igik
fotonu seklinde yayilir.

(B4 : Dis yorungedeki elektronun enerjisi)
(Ei, : I yoriingedeki elektronun enerjisi)
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Planck esitligine gore bir fotonun enerjisi E = hv'diir. Buna gore;
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h : Planck sabiti = 6,626.10-34 s
A=218.10 18]

hi degeri 1,0979.107 m-! dir.
.C

Elektronun yliksek enerji diizeyinden n = 2 diizeyine olan gegislerinde elde edilen spektrum
cizgilerinin frekansi (v)

I |
v=3,289.|0'5< > Y )

n dis

formdlinden bulunur. (ny, = 3,4, 5...)
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I Enerji diizeyi Hidrojen Atomunda Bazi Elektron Gegisleri ve Spektrumlari
E.=0
n==6 .
i v v v v Pfund serisi 7
n=>5
l v v v v Brackett serisi
n=4 l - [R
v v v v Paschen serisi
n=3 e -
gorinur bolge
v v v v Balmer serisi T
n=2 spektrum
mor - v krmizi
Anm 400 500 600 700
T 1 T 1
$ ;. e = (a3
O
vVVYVYY L)’man o T E 2 §
n=| serisi /'/v uv

E,=-2,18.10"'8]
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» Elektron, yiiksek enerijili bir katmandan n = | katmanina indiginde mor 6tesi i1sik (UV) seklinde
enerji yayinlanir. Lyman spektral serisi olusur.

* Yiksek enerji katmanindan n = 2 katmanina elektron gegisleri ise goriinir bolgede olur. Buna
Balmer spektral serisi denir.

* Yiksek enerji katmanindan n = 3 katmanina olan elektron gegisleri, kizil 6tesi (IR) bolgede
spektrumun gizgileri olusturarak Paschen serisi olusur.

*  Yiksek enerjili katmandan n = 4 katmanina olan elektron gegislerine Brackett serisi adi verilir.

* Yiksek enerjili katmandan n = 5 katmanina olan elektron gegislerine ise Pfund serisi adi verilir.
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380 nm 760 nm

i E Paschen
Lyman ! Balmer ' Brackett Isima serilerinin
] ' Pfund bulundugu bolgeler
Mor oOtesi E Gorinir E Kizil 6tesi
uv bolge IR
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*  Bohr Atom Modeli, yapi olarak hidrojene benzeyen He* ve Li*? gibi tek elektronlu iyonlar igin
model olugturabilmistir.

Bu iyonlar igin gekirdek yiikii enerji dlizeyi denklemi:

—-2,18.10-18 .22

n2

seklindedir.

Z : Atom Numarasi
n : Enerji Seviyesi
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Buna gore iki enerji seviyesi arasindaki fark;

AE = E;—E

ic

AE =2,18.10"18 . 72 ( l ! ) formulinden bulunur.

2 2
n ic n dis

2,18.107'8 sayisi A sembolii ile gosterilir.
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ORNEK

Hidrojen atomuna ait, uyarilmis halde ve 3. enerji diizeyinde bulunan elektronun Lyman
serisine gore mor otesi 151k seklinde enerji yayarak temel hale geldigi bilinmektedir. Buna
gore, yayilacak eneriji kag joule’dur? (A = 2.10-'8)
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ORNEK

;Li atomuna ait, uyarilmis halde ve 4. eneriji diizeyinde bulunan elektronun eneriji yayarak
temel hale, yani 2. eneriji diizeyine geldigi bilinmektedir. Buna gore, yayilacak enerji kag
Joule'dir? (A = 2.107'8)
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Atom Alti Parcaciklarin Dalga Ozelligi

Bohr atom modeli, H, He* ve Li2* gibi tek elektronlu taneciklerin spektrumlarini basariyla agikladig
halde, ¢cok elektronlu taneciklerin spektrumlarini agiklamada yetersiz kalmistir. Bohr’un hidrojen

uzerinde yaptigi calismalardan on yil sonra elektronlar igin ortaya atilan tanecik ve dalga kavramlari
yeniden gozden gecirilmistir.
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Kuantum Mekaniginin Tarihsel Geligimi

Elektronun Dalga - Tanecik ikiligi

Louis De Broglie bir fotonun enerijisini hesaplayabilmek igin Planck
bagintisini ve Einstein’in eneriji esitligini birlikte kullandi.

Einstein’in toplam enerji formiilii: E = mc2

Planck’in eneriji formiilii : E = hv, De Broglie her iki formiili esitleyip;

mc? = hv esitligini bulmustur.
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* De Broglie, maddesel taneciklerle bir arada kabul edilen dalgalara madde dalgalari adini verdi.
v = % oldugundan v yerine % yazilirsa;
mc2=h.%

Esitlik, pargacigin kiitlesi m, hizi V alindiginda;

L
“me YRAT v
m: Tanecigin kiitlesi (kg) V: Tanecigin hizi (m.s™')

Boylelikle bir pargacigin dalga boyu bulunmus olur. Hareket halindeki tanecigin hem dalga 6zelligi
gosterdigini hem de, kiitleye sahip oldugunda, tanecik 6zelligi gosterdigini sGylemistir.
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ORNEK

13,26.10° m/s hizla hareket eden 2.10-3° kg’lik elektronun dalga boyu kag nm’dir?
(h =6,63.1073% kg m2s7')
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Elektronun Dalga Ozelligi

* Fotonlar gibi davranan isik dalgaciklarindan hareketle
De Broglie, elektronlarin da dalga ozelligi
gosterdiklerini ileri siirdi. De Broglie’nin bu
distlincesini kanitlamak igin C. Davisson ve L. H.
Germer ile George Paget Thomson yapmis olduklari
deneyler sonucunda elektronun tipki X-iginlari gibi
kristalde kirinima ugradigini tespit ettiler ve
elektronlarin dalga boylarini 6lgmeyi basardilar.
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* Davisson ve Germer distlik enerijili elektronlarin nikel bir hedeften sagilmasiyla ilgili deney
yapti. Deneyi yaparken nikel yiizey, kaza sonucu dugen kirik yiziinden oksitlendi. Hidrojen
buhari icinde isitarak oksit tabakasini yok etmek isteyen Davisson ve Germer, elektronlarin
belli 6zel agilarla sagildiklarinin farkina vardilar.

* J.J. Thomson’un oglu G. P. Thomson, Davisson ve Germer’in deneyini aliminyum levha
uzerinde gergeklestirerek, elektronlarin metal levhadan gecerek olusturduklari girisim ve
kirinim desenlerini gozlemlemistir. Bu gorintilerin, 1sigin dalga ozelligini kanitlayan Young
deneyindeki gorintilere benzedigi anlasildigindan; elektron da ayni gériintlyu olusturdugu igin
elektronun dalga ozelligi gosterdigi sonucuna ulagilmistir.
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Heisenberg Belirsizlik ilkesi

* Heisenberg belirsizlik ilkesi bir tanecigin ayni anda konumunun ve
hizinin hassasiyetle olclilemeyecegini ortaya koyar.

* Heisenberg’e gore bir tanecigin nerede oldugunu kesin biliyorsak,
tanecigin nereden geldigini veya nereye gidecegini kesin olarak
bilemeyiz.
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* Atom alti diinyasinda tanecikler daima belirsizliklere sahip olmalidir. Bu belirsizlik yapisal bir
belirsizlik olup alet yetersizligiyle iliskisi yoktur. Bu belirsizlik;

Ax . Av 2 seklinde gosterilir.

Ax : konum
Av : hizdaki degisim

* Heisenberg Ax . Av 2 formiili ile tanecigin ayni anda konumunun ve hizinin

™
hassasiyetle 6lglilemeyecegini ortaya koydu.

* Elektronu gozlemlemek igin uzun dalga boylu 1sin kullanildiginda elektronun hizi ve
konumundaki belirsizlik yiiksek olur.

dersdeo
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3
%\\_o/,
Foton Elektron
* Kisa dalga boylu isin kullanildiginda elektronun hizindaki belirsizlik yiikselir. Fotonla elektron garpistiginda
kisa dalga boylu isinin enerijisi elektrona aktarilir ve elektronun hareket yonu degisebilir.
e Ayrica bu ilkeye gore, kesinlikle bilinen yoriingelerden bahsetmek yanlistir. Bunun yerine gekirdek

etrafinda elektronlarin bulunma ihtimali olan yerlerden s6z edilebilir. Bu nedenle belirsizlik ilkesi Bohr’un
atom teorisindeki “‘Elektronlar dairesel yoriingelerde donerler.’ ifadesinin yanlighgini gostermistir.

Elektron l*

Elektronun yeni

Foten hareket yonu
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Atomun Kuantum Modeli

* Heisenberg’in belirsizlik ilkesi hidrojen atomuna uygulandiginda,
elektronun konumunun ve hizinin ayni anda kesin bir sekilde
bilinmesinin miimkiin olmadig gorildu.

* Ayniyilllarda Erwin Schrodinger, Heisenberg’den bagimsiz olarak De
Broglie’nin hipotezini géz 6niine alarak tiim pargaciklarin hareketinin
hesaplanabilecegi bir dalga mekanigi olusturdu.

*  Schrodinger, bir kuvvet etkisi altinda olan dalgalarin nasil olugacagini
ve gelisecegini agikladi. Fotonun bulunma ihtimalinin en yuiksek
oldugu yerin, dalga fonksiyonunun karesi deger olarak alindiginda, en
yliksek yer olacagini belirledi.
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* Enerji diizeyleri ve dalga fonksiyonlari kuantum sayilari ile ifade edilir.

* Bohr Atom Modeli’nde elektronun bulundugu yer igin yoriinge tanimlamasi kullanilirken,
kuantum mekaniginde, elektronun bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu bolgeler orbital olarak
tanimlandi. Heisenberg belirsizlik ilkesi, Bohr’un atom teorisindeki ‘‘Elektronlar dairesel

yoriingelerde donerler.’ ifadesinin yanhsligini géstermistir.

* Her orbitalin kendine 6zgui bir elektron yogunlugu ve enerjisi vardir.
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Dalton (1803)

i @"‘ \  Tromson (1904)
@ + +=& Pozitif ve negatif yiikler

+
Te Rutherford (1911)

Cekirdek
Q

Bohr (1913)
Enerji seviyeleri

Schrédinger (1926)

Elektron bulutu modeli
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Kuantum Sayilari

Elektronlarin dagilimi, bulunduklar enerji diizeylerinin tiirii ve sayisi ile belirlenir. O halde
elektronlarin, atomda gekirdek etrafinda hangi eneriji diizeyinde bulundugunu belirlemek igin
kuantum sayilarini bilmek gerekir. Bu kuantum sayilari,

*  Bas kuantum sayisi (n)

*  Acisal momentum (ikincil) kuantum sayisi (£)

¢ Manyetik kuantum sayisi (m;)

e Spin kuantum sayisi ( mg) dir.
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I) Bag Kuantum Sayisi

Orbitalin gekirdege olan uzakligini belirtir. Bag kuantum sayisi “‘n’’ harfiyle ifade edilir. n, bir veya

daha biiyiik tam sayilar olabilir. n =1, 2, 3, 4,...

n sayisinin blyukligu, elektronun gekirdege olan uzakligi ve potansiyel enerjisi ile dogru

orantilidir.

Bas kuantum sayisinin belirttigi elektron enerji seviyesine katman (enerji diizeyi, eneriji seviyesi)
denir. Bu katmanlar K, L, M... gibi harflerle de gosterilebilir.
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2) Agisal Momentum (ikincil) Kuantum Sayisi

Acisal momentum kuantum sayisi ‘2’ ile ifade edilir.

*  £nin degeri, bas kuantum sayisi n’ye bagl olarak, n — | ‘e kadar biitlin tam sayi degerlerini alabilir.
£=0,1,2,3...(n—-1)

* Acgisal momentum kuantum sayisi, elektron bulutlarinin sekillerini ve sekil farki nedeniyle olugan
eneriji seviyelerindeki degismeleri belirtmekte kullanihr.

*  Acisal momentum kuantum sayisi ile ifade edilen eneriji seviyelerine ikincil katman denir. Bagka bir
ifadeyle orbital turleri olarak belirtilir.
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ikincil katmanlar bu orbitallerin genel 6zelliklerine gére isimlendirilmis ve bu isimlerin bag harfleri
kullanilarak gosterilmistir.

s : Sharp (keskin)

p : Principal (asil — bas)
d : Diffuse (yayilmis)

f : Fundamental (temel)

Bu harfler; £'nin her bir sayisal degerine karsiliktir.

dersdeo
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(®) o I 2 3

Orbital s p d f
sembolii
n= Il olursa; £ =0yani sorbitali degerinialr.

n=2olursa; £=0, | yani sve p orbitalleri degerlerini alir.
n=3olursa; £=0,1,2yani s, pved orbitalleri degerlerini alir.

n=4olursa; £=0, 1,2, 3yani s, p,dve forbitalleri degerlerini alir.

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




3) Manyetik Kuantum Sayisi
Manyetik kuantum sayisi m, ile ifade edilir. Manyetik kuantum sayisi (m;), orbitalinin uzaydaki
yonlenmesini gosterir. Bir alt kabuk i¢in m, ’nin alabilecegi degerler, agisal momentum sayisi £’nin

degerlerine baghdir.

*  Verilen bir £ degeri igin, toplam 2¢ + | adet farkli m, degeri bulunabilir.

* Bir bagka ifadeyle — £ degerinden + £ degerine kadar tam sayi degerlerini alir.
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d orbitalinin dis manyetik alandaki yonelimleri
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NOT: Bagkuant sayisi (n) bir orbitalin biyukltugiing, ikincil kuant sayisi (£) bu orbitalin seklini, manyetik
kuantum sayisi (m,) ise orbitalin uzayda yonelimini ifade eder.
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n 4 m, Orbital Orbital
Tiira Sayisi
I 0 0 I's I
2 0 0 2s I
2 I - 1,0, +1 2p 3
3 0 0 3s I
3 I - 1,0, +I 3p 3
3 2 -2,— 1,0, +1, +2 3d 5
4 0 0 4s I
4 I - 1,0, +1 4p 3
4 2 -2,— 1,0, +1, +2 4d 5
4 3 -3,-2,- 1,0, +1, +2, +3 4f 7

dersdeo
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4) Spin Kuantum Sayisi

Spin kuantum sayisi mg ile ifade edilir. Elektromanyetik kuramina gore; donen yukli bir tanecik, manyetik
bir alan yaratir ve bu hareket, elektronun bir miknatis gibi davranmasina neden olur.

N S
S N
1 !
@) ()

Elektronun (a) saat yontinde, (b) saat yoniinin tersi yoniinde spinleri
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Sekilde elektronun saat yoni ve tersi yonde olmak tizere iki olasi donmesi gosterilmistir. Elektronun
bu spin hareketlerinin géz 6niine alinmasiyla, spin kuantum sayisi (mg) olarak adlandirilan
I

I < . . T
+ > ve T degerleri alabilen, dordiincii kuantum sayisi tanimlanmigtir.
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Orbitallerin Tiirleri ve Sekilleri

s Orbitalleri

s orbitalleri kiireseldir. Tim s orbitalleri, farkli buyiikliiklerdeki kiiresel sekillere sahiptir ve kuantum
sayisi arttikga orbitalin bulyiikliglii de artmaktadir. Orbital sekillerinde gizilen kiireler, elektronun
bulunma ihtimalinin en yiiksek oldugu bolgelerin sinirlaridir. Bu sekillere sinir yiizey diyagramlari denir.
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z z z
Y Y Y
X X X
| s orbitali 2s orbitali 3s orbitali

I's, 2s, ve 3s orbitallerinin elektron yogunlugu sinir ylizey diyagramlari
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p Orbitalleri

n=2ve{ = | durumunda, 2p,, 2p,, 2p, olmak lizere ii¢ tane p orbitali ortaya ¢ikar. p orbitalinin alt
indisleri, orbitalinin yonlendikleri eksenleri gostermektedir.

Pe P P

p — orbitalleri
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d orbitalleri

Agisal momentum kuantum sayisi £ = 2 oldugunda, bes farkli m; degeri ve buna bagli olarak bes
d orbitali ortaya gikar. d orbitaline iliskin en kiiglik n degeri 3’tiir. £ degerinin n — | den buyik
olmamasi nedeniyle; n = 3 iken £ = 2 olmasi durumunda; 3d,,, 3d,,, 3d,,, 3d,2_,2 ve 3d,2 olmak
uzere beg adet 3d orbitali ortaya gikar. Tim 3d orbitallerinin enerijileri esittir. Bag kuantum
sayisinin 3’ten blyiik oldugu (4d, 5d,...) diger d orbitallerinde de benzer durum s6z konusudur.
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XZ

d22 d.2

d — orbitalleri
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Orbitallerin Enerijileri

Orbitallerin eneriji diyagramlari gizilirken, tek elektronlu hidrojen atomunun;
* En kararli hali, elektronun |s orbitalinde yer aldigi haldir. Bu hale temel hal denir.

e Temel halde elektron, gekirdege en yakin konumdadir ve gekirdek tarafindan gok guglu bir
sekilde cekilir.

* Elektron, enerji alarak daha yiiksek enerijili orbitallerde bulunursa, bu duruma uyarilmis hal
denir. Uyarilmig halden temel hale gegen elektronlar, enerjilerini isima olarak yayar.

derSdeO www.dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu o!




Eneriji
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5f

/” - Sd
_ O = .
— \:‘~~_/,
n—5 \\\/,"~ ___SP
2 :»; 4C|
N /:”" ) SS
n=4 ~~._ 77 4p
:><: 3d
M T T 4s
il ———3p
n=3 RREON
~——3s
--T 2p
L _ -

4f

Cok elektronlu bir atomda katman ve alt
katmanlarin enerji diizeyleri diyagrami
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Elektron Katman Dizilimi

)

l

Atom
cekirdegi

T
Yoriinge sayisi

(X3 ’)
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*  Cekirdegin gevresindeki I, 2, 3,..., 7 sayilari, enerji katmanlarini (yoriinge sayilarini)
gostermektedir. n : yoriinge sayisi, 2n% yériingenin alabilecegi maksimum elektron sayisi

|. katmanda en fazla 2 elektron,

2. katmanda en fazla 8 elektron,

= 3. katmanda en fazla |8 elektron,

= 4, katmanda en fazla 32 elektron bulunur.

n
n=
n
n

dersdeo
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Asagida bazi elementlere ait elektron katman dizilimleri ve bunlara ait sekiller verilmistir.

B:2-3 C:2-4
des=3,3A des =4, 4A
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Atomlarin Elektron Dizilisleri (Pauli ilkesi)

Atomlarin temel haldeki elektron diziligleri yazilirken, en distik enerjili orbitalden baglayarak
elektronlar orbitallere yerlestirilir. Bir atomda herhangi iki elektronun biitiin kuantum sayilari
birbiriyle ayni olmaz. En az bir kuantum sayisinin farkli olmasi gerekir.

* Elektron diziligleri yazilirken, Wolfgang Pauli tarafindan Aufbau Kurali olarak énerilen bir kurala
gore enerji siralamasi yapilr.

* Aufbau Kurali temel hal i¢in gegerlidir.

*  Orbitallerin enerjilerinin karsilagtirilmasi, Madelung-Kletchkowski Kurali’'na gére yapilir.
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* Orbitallerin enerijileri (n + £) degerinin artmasiyla yiikselir.

* n + £ degerinin esit oldugu hallerde, biiylik n degerine sahip orbitalin enerijisi daha ¢ok
yukselir.

Madelung-Kletchkowski Kural’’na gore bazi orbitallerin n + £ degerleri;
Isicinn+ ¢
2siginn + {
2piginn + ¢
3sicinn +{
3piginn+¢

3diginn+ ¢
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Yukaridaki kurala gére orbitallerin genel eneriji siralamasi,

Is <2s <2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s<4d<5p<ébs<4f...seklindedir.
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Temel Enerji Diizeyi

s P d f

1(K)
2(L)

3(M)
4(N)
5(0)

6(P)

7(Q)

Elektronlarin orbitallere dizilim semasi
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Atomlarin Elektron Diziliglerinin Yazilmasi

Elektronlar bog orbitaIeO , ©nce bir elektron @, daha sonra ikinci elektron zit spinli olacak @
sekilde yerlesir.

H: Is!

,He :<Iﬂss

:ls?2 2s!

@CD

Be:ls? 2s?

@
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Hund Kurali

Temel enerji diizeyindeki orbital sayisi arttikga elektronlar es enerijili orbitallere teker teker
yerlestirilir. Kalan elektronlar, tek elektron iceren orbitalleri iki elektrona tamamlayacak
sekilde yerlestirilirler.

«C : [,He] 2s? 2p? (C:ls? 2s2 2p?

O O OGO
SN : [He] 2s? 2p3 (C:ls? 2s2 2p3

O ® OOD
/N : [,He] 252 2p3 (C:ls? 2s2 2p?

OO OO0
N : [,He] 252 2p3 C:ls2 252

® @ GO0
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Kiresel Simetri

*  Bir atomun son orbitalinin yari dolu veya tam dolu olmasi durumudur. (s2, p®, d'°, f'4) veya
(sl ’ P3 ,ds, f7)
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ORNEK

4Cr:

24Cr :

2Cu :

2Cr :
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ORNEK

Elektron dagilimi 3d° ile biten bir atomun proton sayisi, nétron sayisina esit olduguna gore,
l.  Atom numarasi 25'tir.

[I. Kitle numarasi 50°dir.
l1l. B grubu elementidir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

dersdeo
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ORNEK

Temel haldeki bir atomda, kuantum sayilarin = 3, £ = | ve mf = — | degerine sahip en fazla
kag elektron bulunabilir?
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ORNEK

,4Cr elementinde;

a) £ = 0 olan kag elektron vardir?
b) m¢ = | olan kag elektron vardir?

I .
c) mg = + — olan maksimum kag elektron vardir?

2
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ORNEK

16

80)

SO, kekiindeki p*, e~ ve n sayilarini bulunuz. ( 32S
4 16

derSdeO www .dersdeo.com

ogrenmenin en kolay yolu ol




ORNEK

XO;~2 kokiinde 32 elektron bulunmaktadir. Buna gére,

l. X’in gekirdek yukdind,
Il. X’in yukind, 6
lll. X'in elektron sayisini bulunuz. (4 O)

dersdeo
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Atomlarla llgili Tanimlar
a) izotop
Atom numaralari ayni, kiitle numaralari farkl olan atomlar birbirinin izotopudur.

ORNEK

35 37

23 24, +
IINa— IINa

NOT: Nétr izotop atomlarin fiziksel 6zellikleri farkli, kimyasal ézellikleri aynidir.

dersdeo

www.dersdeo.com




ORNEK
§’§x - §§Y+ tanecikleri ile ilgili olarak;

l.  Birbirinin izotopudur.
ll. Kimyasal 6zellikleri farkhdir.
l1l. N6tron sayisi en fazla olan Y’dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
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ORNEK

35,5 -
17 Cl atomu igin,

l.  Cekirdek yiikii 17°dir.
ll. Degerlik e~ sayisi 7'dir.
[1l. n° sayisi 18,5’tur.

yargilarindan hangileri dogrudur?
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ORNEK

Klor elementinin dogada ** Cl ve Cl olmak iizere iki izotopu bulunmaktadir. cl
izotopu dogada % 25 oraninda bulunduguna gore, klorun ortalama atom kiitlesi nedir?
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b) izoton

Notron sayilari ayni, atom numaralari farklh olan atomlara denir.

ORNEK

23 24 e e e
" X ve I2Y birbirinin izotunudur.

izoton atomlarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri farklidir.
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c) izobar

Proton sayilari farkli, kiitle numaralari esit olan atomlardir.

ORNEK

23

ZI':' X ve . Y atomlari birbirinin izobaridir.

izobar atomlarin hem kimyasal hem de fiziksel 6zellikleri farkhdir.
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d) izoelektronik: Elektron sayilari ve elektronlarin orbitallerdeki dizilimleri ayni olan farkli atom ve
iyonlardir.

ORNEK
1Na*! ve |,Mg*? tanecikleri igin,
* Her iki atomda da 10 e~ vardir.

* Her iki atomun da e~ dagilimi

(Na*! ve ,Mg*?: Is2 2s? 2p® seklindedir. Bu nedenle bu tanecikler izoelektroniktir.
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ORNEK

,gX Ve 30Y*2 tanecikleri igin,

l. Izoelektroniktirler.
. lkisi de B grubu elementidir.
Ill. Kati halde elektrik akimini iletirler.

yargilarindan hangileri dogrudur?
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e) Allotrop

Bir elementin ya da bilesigin taneciklerinin dogadaki farkli geometrik dizilislerine, birbirinin allotropu

denir.
ORNEK Allotroplarin;
Oksijen (O,) — Ozon (O;) e Atom ve kiitle numaralari aynidir.

* Erime ve kaynama noktalari farklidir.

Kirmiz: fosfor — Beyaz fosfor *  Bag enerijileri farkhdir.

Rombik kiikiirt — Monoklinik kiikiirt e Reaksiyona girme yatkinhklari farklidir.

e e — Marinar * Ayni elementle ayni tiir bilesik olustururlar. Olusan

bilesiklerin kimyasal 6zellikleri aynidir.
Elmas — Grafit
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Grafit

Elmas —

Elmas Orgii

Grafit Orgii
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