Eski Kuantum Kuraminin Dogusu

Klasik fizik ile agiklanamayan deneysel sonuglar1 agiklanabilmesi igin gorelilik kurami® ve
kuantum kurami adi verilen iki ana daldan olusan modern fizik ortaya ¢ikmistir. Kuantum
mekanigi de denilen kuantum kuraminin kimyaya uygulanmasiyla ortaya ¢ikan yeni bilim

dalina kuantum kimyasi ad1 verilmistir.

Planck Kuantum Kavrami

Alman fizik¢i Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858-1947) 1901 yilinda iiziilerek de olsa
yiizyillardir kullanilan klasik fizige ihanet ederek enerjinin her sistemde siirekli olarak alinip
verilemeyecegini diislinmiistiir. Baz1 sistemlerde enerjinin kesikli olarak alinip verilebilecegini
ileri siiren Planck belli biiyiikliikteki bu kesikli enerjilere enerji paketi anlamina gelen kuantum

adin1 vermistir.

Siyah cisimdeki atomlarin titresimleri sirasinda da kuantumlar halinde enerji yayildigini ileri

stiren Planck bir kuantumun tasidig1 enerji igin
E =hv

Bagintisin1 vermistir. Buradaki v titresim hareketinin frekansi, h ise Planck sabiti adi1 verilen

ve degeri 6,626196 x 1073* Js olan bir evrensel sabiti gdstermektedir.

Bohr Teorisi

Danimarkali fizik¢i Niels Henrik David Bohr (1885-1962) hidrojen atomu spektrumlarini
aciklamak icin Rutherford’un ¢ekirdekli atom modeli iizerine 1913 yilinda bir atom modeli ileri
stirmiistiir. Bu modele gore, hidrojen atomu ¢ekirdekteki bir proton ve bu proton etrafinda

donmekte olan bir elektrondan olusmaktadir.
Bu modele dayanarak Bohr tarafindan ileri siiriilen varsayimlar sirayla asagidaki gibidir.

— Varsayim 1: Elektron c¢ekirdek etrafindaki bazi kararli dairesel yoriingelerde sabit hizla
donmektedir. Donme sirasinda e nun sahip oldugu merkez ka¢ kuvveti ile buna zit

yonde ¢ekirdegin e a uyguladigi Coulomb ¢ekme kuvveti birbirine esittir.

! Atom igerisindeki degerlik elektronlarinin hizi 1g1k hizina goére ¢ok diisiik oldugundan gorelilik kuraminin
kimyadaki islevi onemsizdir.
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— Varsayim 2: Elektronun agisal momentumu kuantumludur ve bas kuantum sayisi adi

verilen n bir tam say1 olmak iizere yalnizca asagidaki degerleri alabilir.
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— Varsayim 3: Balmer-Rydberg-Ritz bagintisindan hesaplanan frekanslar ¢ nun kararli
iki dairesel yoriinge arasindaki gegislerinden kaynaklanmaktadir. Karakli yoriingeler
arasindaki enerji farki asagidaki sekilde bir kuantuma esittir.
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Bohr varsayimlarindaki esitlikerden yola ¢ikilarak hidrojen atomu ve benzeri iyonlarin olasi
kararli dairesel elektron yoriingelerinin yaricapi, elektronun hizi, periyodu ve enerjisi ile

Balmer-Rydberg-Ritz bagintisi i¢in sirayla asagidaki esitlikler bulunur.
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Bu esitliklerden de gorildigi gibi r, v, T, E ve v nicelikleri kuantumludur.

Hidrojen atomunda (Z = 1) elektronun en diisiik enerjili yoriingesinin (n = 1) yaricap1 Bohr
yarigapt olarak alinir. Bohr yarigap1 a, seklinde gosterilir ve asagidaki gibi hesaplanir.
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Bohr atom modeli ile hidrojen atomu ve benzeri iyonlarin spaktrumlar1 agiklanabilirken iki ve

daha c¢ok elektronlu atomlara uygulanamaz.
Bohr atom modeli spektrum ¢izgilerinin yarilmasini agiklamada da yetersiz kalmaktadir.

Cok elektronlu atomlarin spaktrumlarindaki ¢izgilerin elektrik alani, magnetik alan ve yonlii

magnetik alandaki kayma ya da yarilmasi

yan kuantum sayisi, | (orbital agisal momentum sayisi)
orbital magnetik kuantum sayisi, m;
ve spin magnetik kuantum sayisi, mg

kavramlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Bas kuantum sayisinin gosterdigi elektron tabakalari igindeki orbital gruplar: [, orbitaller m;

ve orbitallerdeki elektronlar ise m ile karakterize edilir.

Wilson-Sommerfeld Kuantumlama Kurali

Birbirinden bagimsiz olarak Wilson ve Alman fizik¢i Arnold Johannes Wilhelm Sommerfeld
(1868-1951) hidrojen atomu ve helyum iyonuna iliskin spektrum gizgilerinin yarilmasini

aciklayabilmek i¢in 1915 yilinda bir kuantumlama kurali ileri siirmiislerdir.

Wilson- Sommerfeld kuantumlama kurali Bohr’un ikinci varsayiminin genellestirilmis bir
halidir. Buna gore periyodik hareket eden partikiiller i¢in asagidaki kosulun saglanmasi

ongoriilmektedir.
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