5. Hafta KUTLE SPEKTROMETRESI, iZOTOPLAR VE IZOBARLAR

Dalton'un atom kurami postulatlarindan biri, bir elementin her atomunun birbirine her
bakimdan esdeger oldugudur. Fakat 20. ylizyilin ilk yillarinda bir elementin degisik kiitleli
atomlardan olusabilecegi gozlenmistir; F. Soddy, bir elementin kiitleleri degisik atomlarina
izotoplar demistir.

Kiitle spektrografinda gaz halinde element atomlari, elektrotlar arasinda elektronlarla
bombardiman edilerek pozitif iyonlara dontistiiriiliir. Bu iyonlar, birkag bin voltluk bir elektrik
alanindan gegirilerek hizlandirilir. Iyonlarin hizlari, hizlandiric1 gerilime ve m/q degerlerine
baghdir; eger hizlandiric1 gerilim sabit tutulursa, ayn1 m/q degerine sahip biitlin iyonlar,
magnetik alana ayni hizla girerler. Magnetik alan siddeti ve hizlandiric1 gerilim sabit tutulursa,
farkl1 m/q degerine sahip iyonlar, fotograf plag: tizerinde farkli yerlerde goriiniirler.

Kiitle spektrometresinde ayn1 yiiklii iyonlarin magnetik alanda sapmalar1 kiitlelerine baglidir,
kiictik kiitleli iyonlar daha fazla saparlar. Ayni kiitleli iyonlarin sapmasi ise yiikleri ile dogru
orantilidir.

Bir element atomu, X iki say1 ile gosterilir:

Z: Atom numarasi: Atom numarast ¢ekirdekteki pozitif ylik sayisini, yani proton sayisini
gosterir. Atom numarasi, notral bir atom i¢in elektron sayisina da esittir.

A: Atom Kiitle numarasi. Atom kiitle numarasi, ¢ekirdekteki ndtron ve proton sayilarinin
toplamina (yani niikleonlarin sayisina) esittir. O halde notron sayis1 = A — Z'dir.

Izotoplar, ayn1 atom numarali, fakat farkli atom kiitle numarali elementlerdir. Kimyasal
ozellikleri birbirine ¢ok benzer.

Izobarlar, ayn1 atom kiitle numaral, fakat degisik atom numarali elementlerdir.
Notron sayilar1 ayni ve proton sayilar farkli atomlara ise izotonlar denir.

ATOMLARIN KUTLELERI

Atomlar1 ve niikleonlarin kiitlelerini 6l¢gmek i¢in standart kiitle birimleri ¢ok biiyiik olacagindan
atom Kkiitleleri igin yeni bir kiitle birimi gelistirilmistir. Bir atom kiitle birimi (akb, Ing. atomic
mass unit, amu, SI simgesi: u, eskiden kullanilan birim: Dalton) bir tane C atomunun kiitlesinin
1/12'si olarak tanimlanir. Karbon-12 izotopu segilerek kiitlesinin 12,0000 u kabul edilisi
1961'den beri gegerlidir.

Elementlerin ¢ogu dogada izotop karisimlari halinde bulunurlar. Bir elementin (ortalama) atom
kiitlesi, dogal izotoplarinin atom kiitlelerinin agirlikli ortalamasindan ibarettir.

ELEKTROMAGNETIK ISIMA

Atomun yapist hakkinda daha ayrintili bilgi, elektromagnetik 1stmanin (radyasyon) atomlar
tarafindan yaymmasi (emisyonu) ve sogurulmasi (absorbsiyonu) iizerindeki ¢aligmalar ile
saglanmustir.

Elektromagnetik 1s1ma (151k) bir enerji tiirtidiir. Elektrik (E) ve manyetik alan (H) bilesimlerine
sahiptir.
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Elektromagnetik istmanin hem dalga ve hem de pargacik yapisinda olma 6zelligi vardir ve 151k
elektromagnetik 1s1manin gozle goriiniir boliimiidiir. Isima enerjisinin degisik sekillerinin hepsi,
boslukta aymi hizla (1sik hiziyla, 3 x 10® ms?) yayilan elektromagnetik dalgalardir ve bir
elektromagnetik dalga, yayilma dogrultusunda birbirine dik diizlemler i¢inde elektriksel ve
magnetik alanlardan olusur. Elektromagnetik dalganin yayilmasinda, ardarda iki dalga tepesi
arasindaki uzaklik dalga boyu, A 'dir. 1/& 'ya dalga sayisi, © denir. Dalganin yiiksekligi, genlik
(veya amplitiid), A dir ve 1simanin siddetine baglidir. Dalga yayilmasinda bir noktadan 1
saniyede gecen dalga sayisina frekans v, denir. O halde 1s1manin frekansi, 151k hizinin dalga
boyuna orani olacaktir.

Elektromagnetik 1s1ma tiirlerinin, dalga boylar1 ¢ok ¢esitlidir. Beyaz 1s1k (goriiniir 1s1k), dalga
boylar1 4x10-5 cm - 8 x 10-5 cm (4000 A° - 8000 A°) olan 1simalardan ibarettir (1 A°
(Angstrom) = 10- 10 m) A° yerine kullanilmasi 6nerilen birim nm'dir, (Inm = 10A°).

Elektromagnetik 1s1manin dalga kurami, 1stmanin gézlenen pek ¢ok 6zelliklerini agiklar. Fakat
baz1 6zellikler, 6rnegin siyah cisimlerin 1s1mas1 ve fotoelektrik olay 1simanin parcaciklardan
olusmasi ile agiklanabilir.

A. Einstein, 1905'te, 1s1may1 olusturdugu ve 151k hiziyla hareket ettigi varsayilan bu kuantumlari
fotonlar olarak adlandirmistir. O halde 1s1ma enerjisi hem 1s1ma dalgalari ve hem de foton
akimlaridir ve 1s1ma enerjisi siirekli degil, kesikli bir bigimde, kuantumlar halinde alinip
verilebilir.

SIYAH CiSIM ISIMASI, PLANCK KUANTUM KURAMI FOTOELEKTRIK OLAY

Siyah Cisim Isimasi

Uzerine gelen biitiin 1s1nlar1 soguran cisimlere siyah cisim denir. Siyah cisim 1sitilirsa yaydig
1s1malarda her ¢esit dalga boyunun bulundugu goériiliir. Sicaklik artarsa turuncu ve sari 1s1ma
goriiliir ve sonugta beyaz 151k dedigimiz biitiin goriiniir bolge 151mas1 yayimlanir.
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Planck Kuantuin Kuram

Isima enerjisinin gozlenen bu &zelliklerini agiklayabilmek i¢in M. Planck, 1900'de kuantum
kuramint Onermistir. Planck, 1s1ma enerjisinin ancak belli biiyiikliiklerde sogurulup
yayimlanabilecegini yani kuantumtar halinde alinip verilecegini ileri siirmiistiir. Her
kuantumun enerjisi, 1stmanin frekansi, v ile orantilidir,
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h, Planck sabitidir: h = 6,626 x 10 Js Isimanin frekans: arttikca kuantumun enerjisi ve
kuantumlardan olusmus enerji akimi olarak tanimlayabilecegimiz 1simanin enerjisi de artar.
Bundan dolayi, siyah cismin 1s1masinda sicaklik yiikseldik¢e yayimlanan 1sima gittikce daha
kisa dalga boylarina kayar.

Fotoelektrik Olay

Albert Einstein, "fotoelektrik olay" adiyla bilinen bu olaym agiklamasini yaparken, 1518in hem
dalgalar halinde, hem de enerji yiiklii kiigiik parcaciklar biciminde yayildigini 6ne stirdii. Bu
parcaciklar, yani bugiinkii adiyla "fotonlar" maddeye carptifinda atomlardan elektronlar



kopartyor, ama serbest kalan elektronlar maddeden kurtulmaya ¢alisirken, atomlarin ¢ekim
kuvvetiyle enerji kaybediyordu. Einstein, bu ¢alismasiyla beraber, 1921 Nobel Fizik Odiilii'nii
almistir.
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Kisaca Isik Tanecik gibi davranmustir.
Isik uzayda yol alirken dalga gibi, madde ile etkilesirken tanecik gibi davranir.

Bir foton, bir metal atomuna ¢arptig1 zaman tiim enerjisini elektronlara verir; fakat bir elektron
koparmasi i¢in minimum bir enerjiye sahip olmasi gerekir; bu enerji  Eo dir ve, vo esik
frekansidir. Bagka bir deyisle, metal atomundan elektron koparmak i¢in esik frekansindan daha
yiiksek frekanslt 1s1ma kullanmak gerekir.
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