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Elektromanyetik Isima

» Elektromanyetik Isima, elektrik
ve manyetik alanlarin dalgalar
seklinde yayildigi bir ortam
(0brnegin  cam) veya boslukta
tasinan enerj1 seklidir.
Elektromanyetik radyasyon,
elektromanyetik dalgalardan
olusur; yani, birbirinden ayrilmasi
mumkiin olmayan “elektrik alan”
ile “manyetik alan” dan olusur.

Dalga, herhangi bir ortamda

f— )\ —]

enerjl tasiyan bir uyaricidir. En basit dalga hareketi...



Elektromanyetik Dalgalar

Elektrik Alani Bilegem
. N > \ Manyetik Alan Bilegemn
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Yiiksek v = EE



Frekans, Dalgaboyu ve

Elektromanyetik Isimanin Hizi

* Orta ¢izg1 esas alindiginda dalga, orta
cizginin ustiinde en yuksek noktalar ya
da tepeler ile orta ¢izginin altinda en
alcak noktalar ya da c¢anaklardan
olusur.

* Dalganin orta ¢izginin Ustindeki max
yukseklige “genlik™ denir.

* Birbirini 1zleyen iki tepenin en st
noktalar1 (ya da iki c¢anagin en alt
noktalari) arasindaki uzakliga
“dalgaboyu” dentr. AT

e Belirli bir noktadan birim zamanda
gecen tepe veya canak sayisina
“frekans’ denir.




Frekans, Dalgaboyu ve

Elektromanyetik Isimanin Hizi

» SI biriminde Frekans (v) birimi s-! Hertz (Hz),
* Dalgaboyu (A) birtm1 metre’dir (m).

° cm fm nm A pm
(10°m) (10°m) (10°m) (101°m) (102> m)

e Isik Hizi (c), 2,997925 x 103 m s-!.

(Tum elektromanyetik dalgalar vakumda 1s1k hiziyla hareket
eder ve 1 saniyede aldiklar1 yola “hiz” denir.)

C=AV A=c/v v=C/A



Elektromanyetik Spektrum

Frekans . s
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Gortinir bolge
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(Elektromanyetik Spektrum, elektromanyetik radyasyonlar1 barindirir.)



Gorunur Bolge

B

Kirmizi
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Birbiri Uzerine Binen Iki Isik Dalgasinda Girisim

* Genlik, dalgaboyu, frekans ve hizdan baska

1simanin bir diger 0zellig1 1s1g1n kirmimudar.

e Isigin dalga yapisi, kirmmmm ve kirilma sonucu

dagilma 6zellig1 1le ispatlanr.



Girisim Ornekleri

Eger iki c¢akil tasin1 aym anda ve
birbirine yakin atarsak, iki tasin
suya c¢arptigi noktalardan ¢ikan
dalgalar goriiriiz. Iki dalga grubu
birbir1 ile kesisir ve dalgalarin
devam ettigi ve yok oldugu
yerler olusarak engebeli desenler
ortaya c¢ikar. Her i1ki dalga
tepeleri ve canaklar1 birbirine
denk gelecek sekilde
karsilastiginda, suda en yiiksek

(a) tepeleri ve en derin cukurlar

Taslar ve dalgaciklar olusturarak  birlesirler. Bu
durumda dalgalar ayni fazdadir

ve dalgalarin toplami

siddetlendirici  girisim  olarak
adlandirilir.



Birbiri Uzerine Binen Iki Isik Dalgasinda Girisim

Siddetlendirici girisimde, her 1ki
dalganin tepeleri ve c¢anaklari
birbir1 1le cakismistir (aym1 fazda)
' ve bunun sonucu iki dalganin tepe
ve canaklari birbirine eklenmastir.

(a)

Yok edici girisimde 1ki1 dalganin
tepe ve c¢anaklar1t birbiriyle ,
cakismaz (aym fazda degil) ve o |
dalgalar soner.

(b)



Girisim Ornekleri

CD tizerinde goriilen gokkusagi
renkleri, elektromanyetik
dalgalarin girisimine, gunlik
yasamdan bir Ornek olarak
verilebilir.

(b)

CD’den yansima

Kirmim: Bir 1s1n demetinin, yivli bir ylizeyden yansimasiyla
olusan girisimden  kaynaklanan, farkli  dalgaboyundaki
bilesenlerinin sagilmasina kirinim (difraksiyon) dentr.



Is1g1in Y ansimasi

(a)

Isigin bir prizmadan dagilimi. Beyaz 1s1ik bir cam prizmadan
gecirildiginde farkli dalgaboyuna sahip bilesenler farkli sekilde
kirilir; kirmizi 1s1k en az, mor 1s1k en ¢ok kirilir. Gortintir bolge
spektrumunun diger renkler1 kirmizi i1le mor arasinda bulunur.
Bunun sonunda 1sik farkli renklerden olusan bir band

spektrumu seklini alir.



Is1g1n Yansimasi

(b)

Bir selalenin oniindeki “gok kusagi”.
Burada su damlaciklar1 dagitici ortamdir.



Atom Spektrumlari

e Dagilima ugrayan 1s1k ¢ok sayida dalgaboyu bileseninden

olustugundan, gortiniir bolge spektrumu “Siirekli Spektrum”™

olarak tanimlanabilir.

» Eger spektrumu meydana getiren 1s1k goreceli olarak az sayida

dalgaboyu bileseni 1¢erirse “Kesikli Spektrum”™ gozlenir.

 Yan1 aralarinda karanlik bosluklar vardir. Bu spektrumlar

“Atom” ya da “Cizgi Spektrumlar:” olarak adlandirilir.



Isik Yayinlayan Kaynaklar

|
nl
(a)

(h) (¢) (d) (e)

(a) Hidrojen, (b) Helyum gazi1 arasindan bir elektrik bosalimi sonucu
yayinlanan 1sik, (¢) Lityum, (d) Sodyum ve (e) Potasyum alkali metal
bilesiklerinin gaz alevinde uyarilmasi sonucu yayilanan 1sik

Her elementin bir c¢esit parmak 1z1 olarak tanimlanabilecek kendine
0zgl ¢1zg1 spektrumu vardir.



Isik Yayinlayan Kaynaklar

Atom spektrumlar1 arasinda en ¢ok incelenen spektrum
hidrojenin spektrumu olmustur. Bir hidrojen lambasindan
gelen 151k kirmizimsi1 mor renkte goriiniir. Bu 15181 656,3
486,1 434,0 ve 410,1 nm gibi dalgaboyu bilesenleri vardr.

1885’ de Johann Balmer bu spektrum c¢izgileri i¢in, deneme
yanilma yontemini kullanarak bir formiil ¢ikarmistir.
Balmer esitlig1 frekansa dayali olarak asagidaki sekildedir:

1 1
— 15.—-1
V = 3,2881X10 S (?—F)

v= spektrum ¢izgisinin frekansi
n= ikiden buiyiik tam say1



Kuantum Teorisi

Styah Cisim Isimasi:

« Siyah cisim 1s1masi incelenirken herhangi bir metalden olusan
i¢c1 oyuk bir cisme 15181 girmesi 1¢in bir delik agilir. Cisim oda
sicakliginda 1se delikten cismin i¢ine giren 1sik, iceride kalir.
Igeri giren 1518310 ¢ok bilyilk bir kismini soguran maddelere
“styah cisim” dentr.

 Cisimler sicakliga baghh olarak 1s1ma yaparlar yani
elektromanyetik dalga yayarlar. Ornegin; elektrik sobasmnm
teller1 donuk kirmizi, elektrik ampuli flamanindaki teller beyaz,
sar1 renk.

« Klasik fizige gore yayilan 1s1gin siddeti sicaklikla siirekli
arttigindan “siyah cisim 1simasi1” olarak bilinen sicak kati
maddelerin 151k yayabilmesini klasik fizik agiklayamaz.



Kuantum Teorisi

Styah Cisim Isimasi:

Max Planck, 1900:

Enerj1 de madde gib1 surekli degildir.
(Enerji kesikli bir yapiya sahiptir.
Radyasyonun enerjisi de kesiklidir ve
her birinin enerjisi hv olan enerji
paketciklerinden olusur.)

Isuma siddeti

Klasik teori

A

/T = 7000 K

\
\

\ T = 5000 K
|/I\I< | |

0 250 500 750 1000 1250
Dalgaboyu, A (nm)

¢ = nhv €:Enerji, n:Pozitif bir tamsayt,
h:Planck sabiti, 6,62x10-34 Js, v:Osilatoriin frekansi

E=hv



Kuantum Teorisi

- Klasik fizik bir sistemin sahip olabilecegi enerji
miktar1 1¢cin bir smirlama getirmezken kuantum
kuram1 bu enerjiy1 belirli degerlerdeki ozel paketler
seklinde siirlamistir.

*Sistemin 1zin verilen 1ki enerji diizey1 arasindaki fark
belirli bir degere sahiptir. Bu fark “enerji kuantumu™
olarak adlandirilir.

¢ = nhv €:Enerji, n:Pozitif bir tamsayt,
h:Planck sabiti, 6,62x10-34 Js, v:Osilatoriin frekansi

E=hv



Fotoelektrik Olayi

« 1888°’de H.Hertz, belirli metallerin ylizeyine 1s1k
carptiginda metalden elektron bosalimi oldugunu

kesfetti. Bu olgu

“Fotoelektrikk  Olay1” olarak

adlandirilir ve bu olayda goze carpan olgular

sunlardir:

151k

elektron

&

metal

Elektron yayinlanmasi, yalnizca
gelen 151810 frekansi belirli bir esik
degerin lizerine ciktiginda
gerceklesir. (v>v,)

Yukaridaki kosul saglandiginda
yayinlanan e sayisi gelen 1s18in
siddetine baghdir (e = )
Yayinlanan e larin kinetik enerjisi
15181n frekansina baglidir (e, = v)



Fotoelektrik Olayi

*Tanecik modelinde, 4v enerjisine sahip bir foton, bir
bag elektronuna carptiginda foton enerjis1 foton
tarafindan sogurulur.

* hv enerjisine sahip foton bir elektrona carptig

zaman, elektron hv, kadar enerj1 kazanirve 1 »

kadar kinetik enerji ile serbest hale gecer. 2

F=E + Lmvz m: elektronun kiitlesi
C2 V: elektronun hizi



Bohr Atom Modeli

Bohr’ un oOne siirdigi atom modeline kadar klasik fizige gore
asagidaki varsayimlar gecerliydi:

1- Hareketsiz, eksi yukli 1yonlarm arti yukli c¢ekirdegin igine
dogru c¢ekilmesi gerekir. Bu durum atomlardaki elektronlarin,
giinesin etrafindaki gezegenler gibi, hareket etmesi gerektigi
disiincesini dogurmustur.

2- Klasik fizik kanunlarina gore, yoringede hareket eden
elektronlarin sturekli hizlanmasi ve enerji yaymasi gerekirdi. Bu
enerji kaybr nedeniyle elektronlar her turda giderek yavaslamalilar
ve cekirdege daha da yaklasacaklar. Sonunda cekirdek tzerine
diismelilerdir.



Bohr Atom Modeli

1. Elektron belirli bir yoringede bulundugunda disariya enerji
yaymaz.

2. Elektron ¢ekirdege daha yakin bir yoriingeye gectigi taktirde
iki yoringe arasindaki enerji farkina esit enerjiye sahip bir
radyasyon yayar.

3. Elektronun bir tist yortingeye gecebilmesi i¢in 1ki yoriinge
arasindaki enerji farki kadar enerjiye sahip bir radyasyonu
absorplamalidir.

YANI; elektronun enerjisi bulundugu yoriingenin c¢ekirdekten olan
uzakligina baghdir. Cekirdekten wuzakta bulunan bir
yorungedeki elektronun enerjisi, yakin olan yoriingedeki
elektronun enerjisinden daha fazladir.



Bohr Atom Modeli

4. Elektron a¢isal momentumu h/2n’ nin tam katlar1 kadar olan
cekirdege belirli uzakliklarda bulunan ve enerjist belirli
degerler alan yoringelerde bulunabilir. Rastgele uzaklik ve
enerjiye sahip olamaz.

Acisal momentum
mvr=nh/2m
n: kuantum sayilari (1,2,3...)

5. H atomunun elektronu dairesel bir yoriingede hareket eder ve
cekirdegin elektron tizerindeki coulomb ¢ekim kuvveti ile dairesel
hareketin merkezkag¢ kuvveti denge halindedir.



Hidrojenin Iyonlasma Enerjisi

6. Cekirdekten ¢cok uzaktaki bir serbest elektron ¢ekirdege
cekilerek bir n yoriingesine yerlestiginde, elektronun enerjisi
azalir ve (-) 1saret1 alarak asagidaki esitlikle hesaplanir.

1 1 Ry, =2,179x10-18] (sbt
AE =Ry (— =) =hv #=2 IOXIO] (bt sayy)

n, son, n; ise ilk enerji diizeyidir. Yayimlanan ve sogurulan
fotonun enerjisi Planck esitligi i1le hesaplanir.

1
hv = -Ryy ()
n;

Bohr atom modeli, hidrojen gibi tek elektron igeren He* ve Li**

gib1 1yonlar i¢in de gecerlidr.



Yeni Bir Kuantum Mekanigine Yolagan

[ki Kavram

» Dalga-tanecik Ikiligi
— Einstein fotoelektrik olaymi agiklayabilmek i¢in, 1s18in
fotonlardan olusan tanecikli bir yapiya sahip oldugunu
iler1 sirmistii.
— QOysa, Ornegin 1s1gin bir prizma tarafindan spektrum
seklinde sacilmasi gibi olaylar, 15181 dalga olarak kabul
etmekle daha 1y1 agiklaniyordu.

* de Broglie, 1924 yilinda;

Kiiciik  tanecikler bazen dalgaya benzer ozellikler
gosterebilirler, seklinde bir diistince 1ler1 stirdii.



Elektromanyetik Dalga

Isigin dalga ve parcacik
oldugunu gosteren ilk goriintiisii

Simultaneous observation of the quantization and the interference pattern of a plasmonic near-field
L Piazza, T.T.A. Lummen, E Quifionez, Y Murooka, B.W. Reed, B Barwick & F Carbone
Nature Communications 6, Article number: 6407, 2015



deBroglie ve Madde Dalgalari

de Broglie, maddesel taneciklerle bir arada kabul
edilen dalgalara “Madde Dalgalarr” adin1 verdi.

E = mc?
hv = mc?
hv/ic=mc=p

p =h/A

A =h/p=h/mv deBroglie esitligi



Belirsizlik Ilkesi

e Werner Heisenberg Mikroskop

AX Ap > LE Fo?lf ‘4 i

47[ = Mikroskop
Ap = m A vV Elektron /
f, /

Ax : konumdaki belirsizlik Foton ™
Ap : momentumdaki belirsizlik §\é
A v : hizindaki belirsizlik Elektron

* Elektron gib1 kuc¢uk bir partikiilin hem yerini hem de
momentumunu ayni anda belirlemek mimkiin degildir.



Kuantum Sayilari1 ve Elektron Orbitaller

e Bas kuantum sayis, n=1, 2, 3...
* Acisal momentum kuantum sayisi
(Yan/tali kuantum sayis1)

[(=0,1,2...(n-1)
[=0, s * Manyetik kuantum sayisi,
[=1,p m=-/,...-2,-1,0, 1,2...+/[
[=2,d

e Manyetik spin kuantum sayisi,

=31 N !



Kuantum Sayilari1 ve Elektron Orbitaller

* Bas kuantum sayisi, Elektronun bulundugu
kabugu gosterir. Orbitallerin buiyiikliigli ve
enerjileri ile 1lgilidir.

n | orbitalin biiylikliigii{ (¢ekirdekten daha uzaktadir.)

n | ¢ekirdegin elektron tizerine etkisi |
(elektronun enerjisi daha fazladir)



Kuantum Sayilari1 ve Elektron Orbitaller

* Acisal momentum kuantum sayisi

(Yan/tali kuantum sayis1)
Alt kabuklara boliinme sayisini1 gostertir.

[(=0,1,2...(n-1)

[=0,s
[=1,p
[=2,d
[(=3,1



Kuantum Sayilari1 ve Elektron Orbitaller

* Manyetik kuantum sayisi

Alt kabuklardaki orbital sayisim verir. Elektronun alt
kabukta hangi orbitali 1sgal ettigini gosterir. Deger1 [

degerine baghidir.

m=-(...-2,-1,0,1,2..4(



Kuantum Sayilari1 ve Elektron Orbitaller

 Manyetik spin kuantum sayisi

Elektronun kendi etrafinda donme yoOntiniin spinini
gostertr.

mg= - 2, + 2



Elektron Konfiguirasyonlari

Elektronlarin Orbitallere Yerlesim Kurallari

» Elektronlar orbitallere, atomun enerjisini en aza
indirecek sekilde yerlesirler (Aufbau islemi).

* Bir atomda higbir zaman dort kuantum sayis1 da ayni
olan iki elektron bulunamaz (Pauli dislama ilkesi).

-Bir orbitalde yalnizca iki elektron bulunabilir ve bu
elektronlar zit spinlere sahip olmalidiriar.

» Elektronlar es-enerjili orbitallere Oncelikle birer
birer yerlesirler (Hund kural).



[1k U¢ Elektron Kabugunun Orbital Enerji Diyagrami

Hidrojen atomu Cok elektronlu ti¢ atom
A
B i
Li(Z=3) Na(Z=11) K(Z=19)

e R e = R

3s . 4s
B 3s s
L -
= . s
= 5 i T
o 2s s - M
= 25
- i
a Is




Elektron Alt Kabuklarinin Dolma Sirasi

QK,%&\EE\



Aufbau Islemi ve Hund Kurali

bt (]

ls  2s 2p




p Orbitallerinin Doldurulmasi
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Ne
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d Orbitallerinin Doldurulmasi

Se: [Ar] |} M| [Ar3d'4s?
Ti: (A [} [4 b [Ar13d%4s?
v: (A |4 4[4 b [Ar13d4s?
crofad (b e
M (ar (b OEE Y ] rasees
Feo ar [ H[E[E[E L] tamsass
oo tar by [yt |t [ H] tansdas
Nit fad by by ] ramsates
co a0 [HIHIHIHIH][T] s
zntan (bbb ] ransdtes
3d 4s



I TABLO 9.2 Baza Element Gruplairmun Flektron Daglum .
T T T T e e e Y T e e Y L |

Grup Element Elektron Dagilum
I H s’

Li [He]2s'

Na [Ne]3s'

K [Ar]4s’

Rb [Kr]5s'

Cs [Xe]6s'

Fr [Rn]7s’
17 F [He]2s72p’

Cl [Ne]3s?3p°

Br [Ar)3d'’4s°4p°

I [Kr]4d"’5s°5p°

At [Xel4f'*5d"6s%6p°
18 He 1s?

Ne [He]2522p®

Ar [Ne]3s*3p°

Kr [Ar]3d"%4s5°4p®

Xe [Kr]4d"5s*5p°

Rn [Xeld f'*5d"65%6p°




9-12 Elektron Dagilimlar1 ve Periyodik Cizelge

s B elementleri
ag grup \,L
| s bloku T
=
15)» p bloku =
H 2 13 14 15 16 17 g‘l%
3 4 5 [ 78 B 9 10
- &
i Be Gecis elementleri B v NT O F Ne
11 12 A 13 14 15 L_16 17 18
G| d bloku Gp) -
Na | Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |EXIRIESI PalieS Cl | Ar
19 1 20 | 21 223 [E2anlp2s 26 2728 u E29x 1730 1 | Bl 32911 33103411 53571236
GD - 3d dp -
K JCa| Se | Ti V| CGIMa[Fe |Col NN |CQu|Zn | Gaj Ge| As|i Se | Br | Kr
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Rb | Sr | Y | Zr [ Nb[Mo| Tc [ Ru|Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb T Te I Xe
55 (TJ>5(» 57 B2 | 2324 1 7508760 15770 |78 | 79 /80! [ESINIEE2A NI INg s [ERE =116
63 - S5d ! @ -
Cs[Ba|La*| Hf | Ta | W | Re | Os | Ir Pt | Au| Hg| TI| Pb| Bi | Po| At | Rn
37 38 89 (104 | 105 | I 107 | 108 | 109 | 110 ] 111 | 112
@ - Od !
Fr [ Ra | Act| Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt |
i(; gecis elementleri
A
fbloku )
58 59 | 60 6l 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
. f { af $ >
Ce | Pr [Nd|Pm |Sm | Eu |GdTTb [Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
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