ATOM SPEKTRUMLARI-1
Balmer Serisi ve Rydberg Sabitinin Bulunmasi

Amagc

Civa’'nin spektral gizgilerinden yararlanarak kirinim agi sabitinin bulunmasi. Hidrojen’nin
Balmer serisinin goérinir spektrum cgizgilerinin belirlenmesi ve Rydberg sabitinin bulunmasi.

Deneye Hazirlik Bilgileri

1. Kirilnim Agi

A dalga boylu isik, kirrmim agi sabiti g olan kirinim agi Uzerine duserse kirinima ugrar.
Kirinim agisi a asagidaki kosulu yerine getirdiginde ise parlak gizgiler olusur:
kA=gsina; k=0,12,... (1)

k’inci mertebeden kirinim igin, sistemin geometrisinden (Bakiniz Sekil 1) Denk. (1)
asagidaki sekilde yazilr:
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Sekil 1 Kirlnimin geometrisi

2. Hidrojenin Spektrumu

Tap icindeki carpisma iyonlasmasi nedeniyle, hidrojen molekillu hidrojen atomuna donugur.
Elektronlarla carpisma nedeniyle, Hidrojen (H) atomundaki elektronlar daha ust enerji
dizeylerine uyarilirlar. Uyarilmis elektronlar daha diasik enerji dizeylerine geri dénduagu




zaman, atom elektronun gecis yaptigi durumlar arasindaki enerji farki ile verilen, v frekansl
ISIma yapar

AE=hv . 3)

Burada, h=6,6256.10*Js Planck sabitidir. Bohr atom modeline gore, bir izinli elektron
yoriingesinin enerjisi E, asagidaki sekilde verilir
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Burada, &,=8,8542.10"*C*/Nm’ uzayin elektriksel gegirgenligi (elektrik alan sabiti),

e=1,6021.10"°C elektronun yiiki ve m_ =9,1091.10"'kg elektronun durgun kitlesidir.
Bdylece, m seviyesinden n seviyesine gecis igin isimanin frekansi (n<m),
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seklindedir. Eger, frekans yerine dalga sayist N=A" kullanilirsa, c=Av kullanilarak, (5)
denklemi asagidaki gibi yazilabilir
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Burada R, =W=1,097.107m‘1, H atomunun bitin serileri elde edilirken deneysel
ghc

olarak olcilen Rydberg sabitidir. Sekil 2, hidrojen atomunun enerji duzeylerini ve spektral
serilerini gbsterir. N=2 ve m=23,4,5,...icin bulunan dizi Balmer serisi ve n <m olmak lizere

siraslyla n=1 Lyman, n=3 Paschen, n=4 Bracket serileri olarak adlandirilirlar. Balmer
serisi gorunur bdlgede, Lyman serisi mordtesi bolgede ve diger seriler kizil étesi bolgededir.
H atomunun en disuk izinli enerji dizeyi n =1 taban durumudur ve taban durum enerjisi
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1= g a0 (7)

olarak verilir. N — oo limiti en yiksek dizeyine karsi gelir. Bu durumda enerji E_ =0’dir ve

elektron cekirdekten ayrilir yani artik elektron her enerji degerini surekli alabildigi serbest
durumdadir. Elektronu taban durumundan sifir enerijili duruma gegirmek igin gerekli minimum

enerji, H'nin iyonlagsma enerjisi, E, =13,6eV’tur. Taban durumundan daha buylk enerijili

dizeylere ise uyarilmis durumlar denir. Boylece, H atomunda elektronun alabilecegi ener;ji
degerleri iyonlagsma enerjisine bagli olarak asagidaki gibi verilir:

En =——. (8)
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Sekil 2. Hidrojen atomunun enerji duzey diyagrami ve optik spektrumu (spektrumun Balmer
serisine karsi gelen kismi)




Deneyde Kullanilacak Araglar

Bu deneyde, 1 adet Hidrojen tipu (1), 1 adet Civa tlpl (2), tupler icin bir ¢ift tutucu, 1 adet
koruyucu tapler icin, 2 adet baglanti kablosu, 1 adet nesne tutucu, 1 adet kirinim agi (600
¢izgi/mm) (3), 1 adet yuksek gerilim gic¢ kaynagi (4), 2 adet yaltkan destek, 1 adet 3 ayak
taban, 1 adet taban kirlnim agi icin, 1 adet destek gubugu (400 mm), 3 adet tutucu, 1 adet
cetvel (1 m), 1 cift gosterge (5), 1 adet serit metre (2m) (6) kullanilacaktir (Bakiniz Sekil 1).
Hidrojen tlpi (06665-00), Hg tlpu (06664-00).

Sekil 3 Deney Duzenegi

Deney igin On Hazirlik ve Deneyin Yapilisi

UYARI: Bu deneyde yiiksek gerilim kullanildigindan tiiplere ve tip tutuculara gerilim
varken dokunmayiniz.

Deney duzenegi Sekil 3’de verilmistir. Bu deneyde yiksek gerilim gl¢ kaynagina (4)
baglanmis Hidrojen ve Civa tupleri (1, 2) radyasyon kaynagdi olarak kullaniimaktadir. Tupler,
destek cubugu Uzerindeki tutucular yardimiyla yalitkan destekler arasina yerlestirilir. TUplere
zarar gelmemesi igin bu islemin iki kisi tarafindan yapilmasi énerilir. Glg¢ kaynagi yaklagik
Hidrojen tiipu icin 2.5—4kV’a ve civa tupi icin 0.3-0.4kV’a ayarlanir. Olglim hatalarini
azaltmak icin metre tipun hemen arkasina yerlestirilir. Metre ve kirrnim agi (3) arasindaki
uzakhk d ile gosterilir ve serit metre (6) ile olctlir. Kirinim agi metreye paralel, tlpten
yaklasik d =45cm uzaklikta ve tiple ayni yikseklikte olmaldir. Ayrica, laboratuar sadece

metre gorulecek kadar karanlik olmalidir. Bunun igin 6lgim suresince bir masa lambasi
kullanilir. Kirinim agindan tlpln Gzerindeki parlak olan yarida bakildiginda, ortada bir parlak




cizgi ile saginda ve solunda ayni rengin birinci mertebeden spektral gizgileri goézlenir. Ayni
renge karsi gelen sagdaki ve soldaki gizgiler arasindaki uzakhk 2 /’dir. Bu uzakhgin yarisi /7,
metre Uzerindeki gostergeler (5) yardimiyla okunur. Gostergelerden biri tipin merkezine,
digeri de 6lcim yapmak istenilen gizgi ile Ust Uste gelecek sekilde ayarlanir ve iki gosterge
arasindaki uzaklik metreden okunur.

1. Sekil 3'de goruldugu gibi Civa (Hg) tlplnd yerlestiriniz. Kirinim agini yukarda anlatildigi
gibi ayarlayiniz ve d uzakligini okuyup not ediniz. d uzakliginin tim o&lgiimler igin sabit
olmasi gerektigini unutmayiniz ve kirinim aginin ayarini deney slresince bozmayiniz. Daha
sonra, 1s1g1 kapatip masa lambasini aginiz.

2. Kirlnim agindan, tipun Uzerindeki parlak yariga basinizi sabit tutarak bakiniz. TUpUn
saginda ve solunda yariga gore simetrik olan spektrum cgizgilerini géreceksiniz.

3. Hg icin sirasiyla birinci mertebeden mavi, yesil ve sari renkler i¢in ¢ uzakliklarini yukarida
anlatildigi gibi okuyup Tablo 1’e kaydediniz.

4. sina ve kirinim agi sabiti g,’yi hesaplayip Tablo 1’i doldurunuz. g, i¢in bu li¢ degerden

yararlanarak, ortalama bir deger bulunuz ve bunu teorik kirmim ag: sabiti (g, =£Omm) ile

kargilastiriniz.

. l
Renk A(hm) | /(cm) Jna = /dz 4 2 ¢ = sina (cm) g (m)

Mavi 437+2
Acik Yesil | 494+2
Koyu Yesil | 550+ 1

Sari 581+1

Tablo 1 Hg’nin spektrumundan yararlanarak kirinim agi sabitinin belirlenmesi

5. Hg tlpl yerine Hidrojen (Hy) tlpuni yukarida anlatildigi yerlestirip 1. ve 2. adimlari takip
ediniz. d=45cm aliniz. Bu durumda, surekli spektrum ve kesikli spektrumu Ust Uste

gOreceksiniz.
6. Spektrumun en belirgin cizgileri igin sirasiyla birinci mertebeden mor, turkuaz ve kirmizi
renkler icin ¢ uzakliklarini yukarida anlatildidi gibi okuyup Tablo 2’ye yaziniz.

7. sinx ve kirnnim agi sabiti g,’den (deneysel deger) her bir gegise (renge) karsi gelen
dalga boyunu ve daha sonra da Rydberg sabitini hesaplayip Tablo 2’yi doldurunuz. Rydberg
sabiti igin ortalama bir deger bulunuz ve bunu teorik degeri (R,=1.097.10'm™) ile
kargilastiriniz.
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Tablo 2 H'nin spektrumundan yararlanarak Rydberg sabitinin belirlenmesi




8. Tablo 2’deki her bir gegise (renge) karsi gelen dalga boyu degerlerini Tablo 3’e geciriniz.
Her bir geciste yayinlanan fotonun enerjisini deneysel AE; ve teorik AE, olarak hesaplayip
Tablo 3’4 doldurunuz. Buldugunuz teorik ve deneysel enerji degerlerini karsilastiriniz.
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Tablo 3 H’nin spektrumu igin enerji degerlerinin deneysel ve teorik olarak hesaplanmasi

Sorular

Kirinim nedir tanimlayiniz?

Atom modellerini tarihsel sirasina gore yaziniz ve kisaca acgiklayiniz.

Bohr’un postulalarini ayrintili olarak yazip, Bohr teorisinin eksikliklerini tartisiniz.
Atom ve molekil spektrumu arasindaki fark nedir? Nedenleri ile agiklayiniz.

Lyman serisinin, ilkk A, ve son A, dalga boylarini hesaplayip sonucu tartiginiz.
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