4. ATOM VE MOLEKUL TAYFLARI

4.1 Giris

Modern kuantum kurami gelismeden 6nce, tayflarin aciklanmasi ancak
temel diizeyin altinda gelisti. Gunes benzeri yildizlarin tayflarinda
gorulen cogu cizgilerin kimyasal kaynagi bulunmustu. Kirchhoff’un tg¢
yasasl, kaynaklarin genel yapisiyla salinan tayf arasindaki iligkiyi
vermektedir. Ornegin,

1 — Kati, sivi ya da basing altindaki gazlar siirekli tayf verir,

2 — Algak basing altindaki sicak gazlar, parlak cizgiler gosteren bir salma
tayfi verir,

3 — Bir gaz, daha sicak olan siirekli bir tayf veren bir kaynagin ontine
kondugunda karanlik ¢izgiler ya da suirekli tayf tizerine binmi
sogurma tayfi gosterir. Bu sogurma cizgilerinin dalgaboyl
siirekli olarak salma yaptigi zamanki gizgilerle aynidir.
( Bkz. Sekil 36 ve Sekil 37).

Parlak ve karanlik ¢izgili atom tayflarina ek olar
karisik“band” tayflari da bilinmektedir. 1874
gorurle(=spektroskop) bir glines tutulmas
yasalarin sasirtici bir gosterimini elde
karanlik cizgi ya da Fraunhofer tayf
zemin Uzerinde sogurma cizgileri
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Gunes’in ( ) Ay’la kaplandigi anda, yani tam
tutulma esnasinda (ist atmosfer katmanindan gelen 1sinim)
karanlik cizgiler yok oldu ve ayni yerlerde parlak cizgiler géralda.
Sogurma cizgileri yerine parlak salma cizgilerini yani “

elde ediyor. yasasiyla uygunluk vardir.
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Tutulmadan 6nce gozlemciye varan isinim Gunes atmosferinin
daha soguk olan gazlarindan gecmisti ve alisilmis sekilde karanhk
cizgi tayfi olusturmustu. Isik klirenin ortuldtuginde
gozlemci yalnizca ylksek atmosfer katmanlarindan isinim alir ve
boylece sicak bir belirgin parlak cizgili tayfi elde edilir.
Gunes’in surekli tayfinin kaynagi yillarca bir sorun idi. Atom ve
molekillerin, belirli ¢izgi tayflar kadar strekliligi de sogurduklari
ve saldiklari bilinmektedir. Fakat Gunes atmosferindeki strekli
sogurma baslica negatif hidrojen atomunca meydana getirilir.
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19. yuzyilin sonlarinda, fizikciler ve astronomlar vyildiz ve bulutsularin nicel
kimyasal ¢oziimlemesini yapabildiler. Bu calismalarin 6nciisu olan

Kirchhoff Glines tayfindaki cizgileri Hidrojen, Demir, Nikel, Kalsiyum, Tita
Sodyum, Magnezyum gibi elementlerin cizgileriyle eslestirebildi. Huga!
Lockyer ve digerleri tarafindan yapilan benzer calismalarda vildizlar
yerin kimyasal yapisi anlasildi. Yerdeki element bolluklari Gines
yildizlardaki ile ayni idi. Fakat nadir elementler cogu kez yokt
yerinde maddenin ayni olusunun bulunusu, astrofizikcileri
bulusudur. Fakat bazi element bolluklari, Glines’e benz
tayflarinda az gordlurler.

Gaz bulutsulari, gercek gugluikler ¢ikarirlar.
Helyum’un benzer salmalarini gosterir, f
yeryuzinde hi¢bir zaman elde edile
yer atmosferindekine benzer Olksij
anlasiimistir.
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elde ediliyor ve bu
yine aciklanabiliyor. Acaba bu
gercekten bodylece dogru olarak aciklanabiliyor mu?

Daha sonra yapilan hesaplar ile Glines’'in renk
kUresinde surekli zeminin olusmasini gerektiren

pasincin oldukca disuk oldugu bulunuyor. O zaman
bu aciklama ( ile) dogru degildir.

Her katmanin hem sogurma hem de salma yaptigi
bulunmustur.

Gunes ve yildizlarin her hangi bir
, buyuk glclukler gostermistir.
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Bir ¢cizginin yeginliginin, onu Ureten elementin bolluguna baglihgi nedir? Bir

yildizin atmosferinin sicakligi, onun tayfindan hesaplanabilir mi? Yildizlarin
ve Gunes’in tayfindan onlardaki madde bollugunu saptamak mumkin
mudur? Mimkundar. Bu gibi sorular, ancak atomun yapisi anlasildigi ve
erkenin salma ve sogurma islemleri nicesel olarak hesaplanabildigi zam
yanitlandirilabilir. Boylece atomlarin yapisiyla onlarin tayflar arasi
iliski, astrofizigin can alict 6nemini gosterir ve bizim temel
incelememiz, bu soruna dogru kisaca deginmemizle baslayabilir.

1) Atom Fizigi :
Elektron yikid : £=4.8x101c.s.b = 1.6x10*° Coul (-
Elektron kitlesi : m_= 9.1x1028 gr
Proton kitlesi: m = 1.67x10* gr
m,=1637m,

Hidrojen cekirdegi olan proton, el
Diger biutlin atomlar daha kar
kadar da notron kapsarlar.
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» 2) Tayf Serileri :

Atomun dis ya da elektron yapisi atomun yayinlayacagi tayf cizgilerini
belirler. Kuantum kuraminin temel kabultine gore belli bir erke diizeyinde
bulunan bir atom w, gibi bir erke duzeyinden daha asagidaki w, gibi bir
erke dizeyine atlarsa,

w,- w,=hv ... (1)
Yasasina uygun olarak isinim yayinlar. Ya da, @, - &, farki £ ile
E=h1. 5 (2)

Yazilabilir. Burada h : Planck sabitidir.

1885’te Balmer, \/ =Dalga sayisi olmak tzer

2° n°

Burada; R =
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Lymann Serisi: R(i—ij n=2,3,4,...

e 1° n?
4 o 1 1 456
Paschen Setrisi: vy =R o n=4,5,06,...
3 N

gibi bagintilar1 vermistir.

Alkali metallerde gizgi serilerini veren formil, 1/

gibi iki terim farkli olarak verilmektedir. B
T'; Serinin Ust sinirinin dalga sayisi
0; Seri icin karakteristik sabitti

Genel olarak her turlu at

V=T -T
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»3) Bohr Modeli:

N. Bohr, Hidrojen tayfini agiklayabilmek igin, pozitif yuklu
protonun etrafinda elektronun dairesel Dbir yoru
uzerinde hareket ettigini varsaydigli dusuncesini
surdu. Bu sirada elektron isinimda bulunmaz; v
yorungeden digerine atladiginda erke sal
dolanabilecegi yorungelerin yaricaplari;

Bagintisiyla verilir. Bur
a=0.52916x108n?
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n'inci yorungedeki erke ®,, ;

Ny 2r°mzéet 1 >
n o h2 _J n2
sz;E)it

ile bellidir. Bu bagintida h—<« ise ®=0 olur. Burada ®=0 durum
atomdan tamamen kopmasi demektir. En alt erke duzeyi
erkesi ise ;
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Bohr kurami, hidrojen tayfinin cizgilerinin frekanslarini dogr
bir sekilde vermistir.Hidrojen atomundaki Bohr yoringeleri
erkelerini bir erke dizeyi diyagraminda (yukaridaki
oldugu gibi) gosterebiliriz.

Birinci diizeyde son bulan cizgiler Lyman serisi
dizeyde son bulanlar Balmer serisini v.b
dogru gecisler ise salma yapmasini temsi



4, ATOM VE MOLEKUL TAYFLARI (Devami)

H Atomunun Bohr Modeli
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Elektron voltla belirtilen erkelerin dalga sayisi ile belirtilen erkelerle su
bagintiyla baglidirlar:

eV =1234x10*V yeya  V =1.234x107"v

Burada V, A dalgaboyunun (v cizgisine ili§kin{ cikisini saglayan erke miktari ve v,
dalﬁa sayisidir(gecisten cikar).Atomun iki belirli diizeyi arasindaki gegi%te atom
belli ve kesin bir erke miktarini sogurur ya da salar.Bunun sonucu olarak bir

cizgi sogurulur ya da salinir.

Bir elektron firlatabilmek icin atomun ilk diuzeyinden w=0 ile belirtilen duzeye
gecis icin gerekli erkeye esit ya da daha blyuk erke sogurmasi gerekir.Verilen hv
erkesi, iyonlasma erkesi ile elektronun kazandigi kinetik erkenin toplami
olacagindan;

hv=E + = mv2 olur veya fazla erke serbest elektronun hizini

2
belirler.Yani,

1 2
hv-w = oM olur.
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* Serilerin Gorunumu: (Bakiniz Sekil 40 )

e Seri sinirinin 6tesinde hv=E; + (1/2)mv? ye gore E;veya w, erkesi
kuantumludur fakat (¥2)mv? erkesi kuantumlu degildir. (*2)mv? nin
buyuklugu surekli olusundandir ve seri siniri otesinde surekli cizgiler
bileskesi olusur ki bu kisa dalgaboylarinda olmaktadir.

Sicak yildizlarda; Balmer serisinin sinirinin otesinde kuvvetli bir sogurma
gozlenir.Bu sdreklilik, 1kinci duzeyden hidrojen atomlarinin foto-
lyonizasyonuna karsilik gelir.

* Tersine olarak, , 1kinci erke duzeyindeki

protonlar tarafindan farkli hizlardaki serbest elektronlarin yakalanmasi

» lyonize olmus olan Helyum(Hell) hidrojen benzeri bir tayf verir.



4. ATOM VE MOLEKUL TAYFLA




4, ATOM VE MOLEKUL TAYFLARI (Devami)

z=2 oldugundan,

— 1 1
Bir cizei i v = 4R i
ir gizgi serisi [ N2 n'2 j

Pickering serisi icin ; n=4, n'=5,6,7,... dir.

Burada ilging olan Hell nin Brackett serisinin (n=4, n'=6,8,10,12,...0lanlar1) cizgilerinin,

Hidrojenin Balmer serisine karsilik gelmesidir.Bu seri ilk kez yildizlarda bulunmus ve buna
adi verilmistir. (Bakiniz sekil 41)

Bir kez iyonlasmis herhangi bir atomun tayfinin genel yapisi, peryodik cetvelde kendisinden
hemen sonra gelen atomun tayfina benzer.Bir atomun cekirdegindeki proton sayisi arttikca
Bohr modelinde gozlemsel ve hesaplanan sonuglari arasinda bir fark gorilur.Dolayisiyla
elektronun dairesel vyorungeleri, jizgileri tam olarak vermemektedirler.Daha sonralari
elektronlarin eliptik yoriingelerde dolanabilecekleri dusiintlerek, Bohr modelini duzeltme
yoluna gidilmistir.

Daha sonra d_alga mekanigi yontemi de gelismistirBurada yoringe yerine elektronun
kabuklarda bulunma olasiligindan sézediliyor ve hesaplar yurutiluyor.Bu yontem sorunlara bir
yanit verebilmektedir.
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Her (H'nin Balmer gizgileri)

n=6 (Hell'nin Pickering serisi)




