4. ATOM VE MOLEKUL TAYFLARI (Devami)

Sommerfeld’in Atom Modeli:

Bu modelde, elektronlarin dolandigi dairesel ve eliptik yortingeler s6z konusudur.Eliptik yoriingelerin
a yari-buyuk eksenleri ve b yari-klicik eksenleri olmak Gzere, Sommerfeld,

a N

b k

bagintisinin varligini géstermistir.Burada n:Yoriinge kuantum sayisi ve k: Azimutal kuantum s
1<ksn , k=1,2,...,n
dir.Eger bir yoriinge icin n=k ise a/b=1 olup yoriinge DAIRE dir.n > k ise y6riinge [P

| = yoriinge agisal momentum kuantum sayisi olup | = k-1 dir.Veya | nin alabi
1=0,1,2,...,(n-1) dir.

En kiicuk yaricapli olan (¢ekirdege en yakin) birinci yoriingenin

h2
A7 ue®
olup, genel olarak yoriingelerin yari-blayuk
h’n’
a=
Ar® us®Z

yada
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Yarikticlik eksenleri(eliptik yoriinge) ise;

h“nk nk
b=—>—— vada b=a,—
A ue’z Z
dir.Burada h:Planck sabiti, € = elektronun yuku,
m,m,
U= :indirgenmis elektron kuatlesi’dir.
m, +m,

Bu bagintilardan gorllecegi gibi hidrojen igin}HI) elektronun yoérungesi daire
olup Bohr yoriingesi ile 6zdestirn=1,k=1:a/b=1

Fakat 2. ve ondan sonraki yortingelerde Bohr modeli ile farkhliklar vardir.Bu
ilkeden de (modele gore) elektronun farkl yoringelerde
dolanma(bulunma) olasiligi ortaya c¢ikmaktadirYorlingeye iliskin erke
durumlari ise; 5 2 4

nciyéringenin erkesi; \\ _ _ 2ruzte” 1

n h2 'n2

idi.Buradan gorulecegi lUzere, yoriingelerin dairesel ya da eliptik olmalari erke
degisiminde etkin olmamaktadir.Erke, n y6ringe bas kuantum sayisina
bagldir.Ayni n ye sahip dairesel ve eliptik yorungelerde erke farkl degildir.
(Bakiniz sekil 42)
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Diger atomlar icin yorungeleri inceleyelim:
H,l, He,ll, Lislll, ... gibi dis yorungesinde bir elektronu bulunan atomlari ele alalim.

2 Nk
N ve b - al

z Z

idi.HI, Hell ve Lilll atomlarinda n=1, k=1(1=0) olan elektronlarin yoringesi
daireseldir.Ancak herbirinin yaricapi farkl farklidir.Simdi bu 6zellikleri

a) n=1 olan birinci yoringe icin a=b idi.

a=a,

H igin; 8=7% =
He,ll igin; a=—a,
Li5lll igin ; a=—_a =

oldugu gorulur.Cekirdekteki yuk
kiicilmektedir.
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b) ikinci yériingede (n=2, k=2 ya da I=1) ise, durum:
n=k olup a=b yoriinge daireseldir.

HI  icin: a=4a,

Hell icin: a=4a,/2 =2a,

Lilll icin : a=4a,/3 dir.

Eger, n=2, k=1(I=0) ise, o zaman yoriinge elips olacaktir. Eksen
buyuklukleri:

HI Hell Lilll
Yari-biiyiik eksen a=4a, a=4a,/2 a=4a,/3
Yari-kiigiik eksen b=2a, b=a, b=2a,/3

goriilmektedir ki bunlar a/b=2 olan elips yoriingelerdir ve a ile b, z
buyudikce kig¢lilmektedir.
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c) Uglincii yoriingede:
n=3, k=3 - |=2 olabilir (dairesel yoriinge).
n=3, k=2 - |=1 olabilir (elips yoriinge).
n=3, k=1 - 1=0 olabilir (elips yoriinge).

Buna gore,

n=3, k=3 i¢gin :
n=3, k=2 i¢gin :

n=3, k=1 i¢in :

Hi
a=9a,
a=9a,
b=6a,
a=9a,
b=3a,

Hell
a=9a, /2
a=9a, /2
b=6a, /2
a=9a, /2
b=3a, /2

Lilll
a=9a, /3 (Daire)
a=9a, /3 (Elips)
b=6a, /3
a=9a, /3 (Elips)
b=3a, /3 =a, dir.
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Yorungeler, | agisal kuantum sayisinin aldiklari degerlere gore adlandinlirlar.Soyle
l
1=0, 1, 2, 3,4, ...,(n1)
Yoriinge adi =s,p,d,fg..
|=0 ise, s yorungesidir... gibi.
Buna gore yukarida s6zu gecen durumlar igin;

a)n=1, k=1(1=0)....ccevveeriirrrrrrrnnnnnnn. (ns)=1s:daire
b)n=2, k=1(1=0)...cceveeeirrrrreeeeeereriinenn. 2s:elips
N=2, K=2(1=1).ccooveieeiiiiieecceeeeeiine, 2p:daire
c)n=3, kK=1(1=0)..cervrrrreeeeeeeeeeeeeeerrnnnn. 3s:elips
N=3, k=2(1=1)..ccorvvrriieeeeeeeeeeeeeeenrnnnnns 3p:elips
N=3, K=3(1=2).cccrvrriiiiiiiiiieeeeeeeeiine, 3d:daire
d)n=4, k=1(1=0)...c.eceerirrrrieeiiiiriiiieenne. 4s:elips (e’si en bly
N=4, K=2(1=1)..ccovvreeeiiiiiiiiieeeeeeeiiinnen, 4p:elips
N=4, K=3(1=2).ccccovveeiiiiiiiiieiicieiiiinee, 4d:elips
N=4, K=4(1=3)..cccovveeiiiiiiiiieeeeiiiieeenn, 4f.daire

Bu yoringelerin e dis merkezligi, e=

olup burada a ve b nin degerleri
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e dis merkezligi ne kadar blyirse yoriinge o denli basiklasir. s yortuingeleri en basik
yorungelerdir ve elektronlardan dolan ilk bolgeler olup bu yoriingeler en alt erke
duzeylerine karsilik gelirler(sahiptirler).

Hl atomunu ele alalim:

n=1, k=1(I=0) ->a=a, ;b=a, >a=b=a,
Yorlnge:

Bakiniz sekil 43.

n=2, k=2(I=1) - a=4a, ; b=4a,=a
n=2, k=1(I=0) > a=4al ; b=2al=a/2; e =
Bakiniz sekil 44.

n=3, k=3(1=2) - a=9a1l ; b=a=9a1l ; e=0
n=3, k=2(I=1) - a=9al ; b=6al=2a/3;

n=3, k=1(1=0) - a=9al ; b=3
Bakiniz Sekil 45
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Bu durum bize sunu belirtir.
2rtuztet 1
h? ' n?

Her ne kadar w, = — erkesi yalnizca n’ye bagli

gorunuyorsa da aslinda bu erke basta n’ye ve biraz da I'ye ba

ATOMUN KABUK YAPISI

Cok sayida elektrona sahip atomlarda, farkh yari¢
yorungeleri vardir. Kabuklarin olusumu s6z ko

Bakiniz sekil 46

Herhangi bir elementin elektronlar
bulunur. Bu kabuklar n toplam
gosterildigi gibi adlandirilirl
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n=1, 2, 3, 4,5, 6, 7,..
e Kabuk:K, L, M,N, O,P Q, ...
=0 I|=1 |[=2

Bu kabuklar, x-i1sinlariyla kesin olarak saptanmistir. Yani, elektronlarin boyle kabuklar tizerindeki
dagilimlari rontgen spektrumlarindan bulunmus bir sonuctur. Elementlerin periyodik
cetvelinde yeni bir kabugun baslamasi, yeni bir periyodun baslamasina sebep olur.

> 4)

ilk kabuklari dolu, en dis kabugunda bir elektronu olan atomlar . Li3, Na,4, Ky,
... vb. Alkali atomlar, hidrojenden sonra en basit tayflari verirler. Yani bunlarin tayflari
hidrojen tayfina benzerler. Zira doymamis kabuktaki elektron sayisi (ki o, alkali atomlarda 1
tanedir) atomun tayfini belirler. Yani alkali atomlarin tayflari tek elektronlu atomlarin tayflari
gibidir.

* Kabuktaki elektron sayisi=2n?
n=1'de 2n2=2 elektron alabilir.
n=2'de 2n%=8 elektron bulunabilir.
n=3'te 2n?=18 elektron bulunabilir. gibi.

e Bir alkali atomun resmini ¢izmede, Bohr modelini eliptik yoriingelere genellestiren
Sommerfeld’in modeli faydalidir. Sommerfeld, eliptik yortingelerin kiicik ekseninin buyutk
eksenine orani k/n olan (k ve n sabitler) sekillerde olabilecegini gostermistir. Burada n buyuk
ekseni belirler ve 1<k<n, dairesel yoriingelerde ise k=n’dir.




