11-nji tema: Atom fizikanyň we kwantlanç mehanikanyň elementleri. 

Atomyň gurluşy üçin Rezerfordyň modeli.
Boruň postulatlary. Atom fizikasynda Boruň nazarýetiniň orny. Kwant sany.
    
Atomyň gurluşy üçin Rezerfordyň modeli.  
Özünde himiki elementiň häsiýetini saklaýan, elementiň iň kiçi bölegine atom diýilýär. XIX asyryň ahyryna çenli atom dargamaýan bölejik hasaplanypdyr. Elektroliz, gazlaryň ionlaşmasy, maddalaryň şöhlelenmesi, radioaktiw dargama hadysasy we beýleki hadysalaryň öwrenilmegi atomyň çylşyrymly gurluşynyň bolmagy mümkin diýen pikiri döredipdir. Soňraky tejribelerde seýreklendirilen gazlaryň we metallaryň çyzyklanç spektr göýberýändigi anyklanýar. Atomyň spektriniň çyzyklarynyň tertipsiz dälde käbir tertip boýunça toparlar emele getirip ýerleşýändigi bilinýär. Umuman atomlaryň spektrleri öwrenilip alynan netijeler atomyň çylşyrymly gurluşyny aňladýan başlangyç bolup hyzmat edýär. 
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Elektroliziň, fotoeffektiň we katod şöhleleriniň öwrenilmegi atomyň zarýadly bölejiklerden durýan elektrodinamiki sistema bolmagy mümkin diýen netijä getirýär. Bu maglumatlara esaslanyp, iňlis fizigi Jon Josef Tomson atomyň gurluşy üçin öz modelini teklip edýär. Bu modele laýyklykda atom radiusy
[image: image91.jpg]


töweregi bolan sfera görnüşdedir. Onuň içinde položitel elektrik zarýadlary deňölçegli paýlanandyr. Sferanyň içinde otrisatel zarýadly elektronlar hereket edýändir. Atomyň doly zarýady nola deňdir, ýagny atomdaky položitel we otrisatel zarýadlaryň sany deňdir. Atomda elektronlaryň artykmaçlygy ýa-da ýetmezçiligi otrisatel ýa-da položitel ionlaryň emele gelmegine getirýär. Bu model boýunça zarýadlaryň sany belli bolman galýar. Şeýle-de položitel zarýadlaryň roly belli bolmaýar. Soňraky gözlegleriň görkezişi ýaly, XX asyryň başlarynda atomyň gurluşyny öwrenmek we Tomsonyň çaklamalaryny anyklamak maksady bilen iňlis fizigi Ernest Rezrford birnäçe tejribeler geçirdi. Bu maksat üçin ol radioaktiw elementiň dargamasynda ýüze çykýan alfa-şöhlesini ulandy Tejribede, birinji nobatda položitel zarýadlaryň atomda ýerleşişini anykla-

mak göz öňünde tutuldy. 
    
Rezerfordyň tejribeler üçin  ulanan  gurnama-

synyň shema-şekili sagdaky çyzgyda görkeziýär. 

Wakuum  döredilen   kamerada    
[image: image2.wmf]-

a

şöhleleriň                           
çeşmesi  bolup  hyzmat  edýän  radioaktiw  
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madda - ikileýin ionlaşdyrylan geliýniň  ýadrosy
ýerleşdirilýär.   Ondan    çykýan     
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 altyn folga) düşýär. 
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şöhle metal folgadan geçip fluoressirlenýän 
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ekrana düşýär. Düşýän  
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bölejikler ekranda ýylpyldylar döredýär. Olar mikroskopyň kömegi bilen synlanýar.   
[image: image11.wmf]-

a

bölejikler metal plastinadan geçende olaryň pytramasy bolup geçýär. Ýagny   
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bölejikler metaldan geçip, öz ugurlaryny üýtgedýärler. 
     
Elektronyň massasynyň kiçi bolany üçin   
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bölejikleriň tizligine täsiriniň az boljakdygy sebäpli, şöhläniň gyşarmasyny kiçi göwrümlerde jemlenen položitel zarýadlar döredýär diýen netijä gelinýär. Hasaplamalaryň netijesinde   
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bölejikleriň položitel zarýadlaryň täsiri bilen gyşaryp, giperbola şekilli traýektoriýa bilen hereket edýändigi, olaryň göni traýektoriýadan gyşarma burçynyň,  
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bölejigiň massasyna, zarýadyna, tizligine, şeýle-de göni traýektoriýanyň dowamy bilen itekleýji položitel zarýada çenli aralyga baglydygy anyklanýar. 
     
Tejribeleriň we barlaglaryň maglumatlary Rezerforda,  1911-nji ýylda aşakdaky netijelere gelmäge mümkinçilik berdi:
     1. Atomyň   
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  töweregi radiusly ýadrosy bardyr, onuň töwereginde elektronlar hereket edýändir. 
     2. Ýadronyň položitel zarýady   
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 deňdir, bu ýerde,  
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elementiň Mendeleýewiň tablisasyndaky tertip nomeri,  
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elektronyň zarýadynyň absolýut bahasy. 
     3. Elektronlar ýadronyň daşyndan radiusy atomyň radiusyndan  
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Atomyň gurluşyna bolan öňki garaýyşlardan tapawutlylykda Rezerfordyň modeli atomy hereketli zarýadlaryň sistemasy ýaly görkezdi. Ýöne bu modeliň hem klassyky fizika gabat gelmeýän taraplary bar. 
     
Dynçlykdaky elektronyň ýadro bilen arasynda elektrostatik çekişmäniň boljakdygyny göz öňünde tutup, modelde elektronlar ýadronyň daşynda aýlanýan halda alynýar. Ýadronyň daşynda käbir   
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radiusly orbita boýunça aýlanýan elektron üçin,ýadronyň Kulonyň kanuny boýunça çekiş güýji, merkeze ýmtylýan güýje deň bolýar:
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Bu ýerde,   
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elektronyň orbitadaky çyzyklanç tizligi,    
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 elektronyň zarýady,  
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Klassyky elektrodinamikanyň düşünjeleri bilen deňeşdireniňde Rezerfordyň modeli birnäçe gapma-garşylyklara getirdi:
  1. Radiusy  
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  radiusly orbita üçin hasaplananda elektronyň tizligi ~
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deň bolýar. Merkeze ymtylýan tizlenme bolsa:        
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       deň bolar.
Elektronyň beýle ýokary tizlenmesi güýçli elektromagnit şöhlelenmesini döretmeli. Bu şöhlelenme elektronyň tizliginiň bada-bat peselmegine we elektronyň ýadronyň üstüne gaçmagyna getirmeli. Bu ýerden Rezerfordyň modeli boýunça atomyň durnukly däldigi görünýär. 
   2.  (1)  deňlikde iki ululyk, ýagny orbitanyň   
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radiusy we elektronyň  
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tizligi näbellidir. Diýmek, radiusyň ummasyz köp sanly bahasy tizligi (energiýany) kesgitläp biljek. Başgaça aýdylanda   
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   ululyklaryň bahalary üznüksiz üýtgäp biljek. Eger şeýle bolsa, onda elektron bir orbitadan ýadro golaý beýleki orbitalara geçende energiýanyň islendik ülüşini göýberip bilmeli. Ýagny atomyň spektri bütewi bolmaly. Hakykatda bolsa her maddanyň göýberýän kesgitli çyzyklanç spektrleri bardyr. 
Boruň postulatlary. Atom fizikasynda Boruň nazarýetiniň orny.

   
Atomyň şöhlelenme spektriniň çyzyklanç häsiýetde bolmagy atomyň islendik mukdardaky energiýany şöhlelendirip bilmeýändigine we onuň energiýanyň diňe kesgitli ülüşlerini – kwantlaryny şöhlelendirýändigine şaýatlyk edýär. Atomyň energiýany ýuwdyşy hem şu tertipde amala aşýar. Bu maglumatlary derňäp, daniýa fizigi N.Bor, atom diňe kesgitli energiýaly ýagdaýlarda bolup biler, ol islendik energiýaly ýagdaýda bolup bilmez diýen netijä geldi. 
    
Atom bir energetiki ýagdaýdan beýlekä geçende başlangyç we soňky ýagdaýlaryň energiýalarynyň tapawudyna deň bolan energiýanyň kwantyny şöhlelendirýär ýa-da ýuwudýar. Bu ýerden atomyň energetiki ýagdaýynyň diskretdigi aýdyň bolýar. Bu tekrarlamanyň esasynda N.Bor  1913-nji ýylda atomyň gurluşy üçin kwant nazarýetini döretdi we Rezerfordyň modelini kämilleşdirdi. Onuň esasynda üç postulat durýar:
     I. Elektron atomda islendik orbita boýunça hereket edip bilmeýär, ol diňe kesgitli radiusly orbitalar boýunça hereket etmäge ukyplydyr. Bu orbitalara stasionar ýa-da „rugsat berlen“ orbitalar diýilýär. Ol orbitalarda elektronyň hereket mukdarynyň  
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 ululygyň bitin sanlara köpeltmek hasylyna deňdir, ýagny:
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bu ýerde,   
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elektronyň massasy,   
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elektronyň tizligi,  
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orbitanyň radiusy,  
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 kwant sany diýip atlandyrylýan bitin san:   
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Plankyň hemişeligi.
    
Stasionar (durnukly) orbitada elektronyň kesgitli energiýasy bardyr. Ol orbitalaryň radiuslaryny kesgitleýän    (5)  formula elektron orbitalarynyň kwantlanyş şerti diýilýär.
     II. Elektronyň stasionar orbitalar boýunça hereketinde energiýanyň şöhlelenmesi we ýuwdylmasy bolmaýar.
    III. Elektron energiýasy   
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  bolan durnukly orbitadan, energiýasy   
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energiýaly kwant şöhlelendirilýär ýa-da ýuwdulýar. Şöhlelendirilýän ýa-da ýuwdulýan elektromagnit şöhlesiniň ýygylygy:
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              (6)       şertden kesgitlenýär. Bu postulatdan görnüşi ýaly, atomyň şöhlelendirýän elektromagnit tolkunynyň ýygylygy atomyň durnukly ýagdaýlarynyň energiýalarynyň tapawudyna baglydyr. 
    
Birinji postulatda getirilýän kwantlaşma şertiniň  (5)  we  Rezerfordyň hödürlän  (1)  formulasyndan peýdalanyp, elektronyň orbitasynyň radiusy we ondaky elektronyň tizligi üçin aňlatmalary almak bolýar. 
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nji orbitadaky elektronyň tizligi:                   
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(7)  formuladan görnüşi ýaly, orbitanyň radiusy elektron ýadrodan daşlaşdygyça natural sanyň kwadratyna gönümel baglanyşykda artýar. (8) formula boýunça, elektronyň tizligi elektron ýadrodan daşlaşdygyça orbitanyň nomerine ters baglanyşyk bilen kemelýär.  (7) formula bilen birinji orbitanyň  
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  radiusy hasaplananda:  
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 çykýar. Birinji orbitadaky elektronyň tizligi bolsa  (8)  formula boýunça: 
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    bolýar.
     
Kesgitleme: Durnukly orbitada ýerleşen elektronyň doly energiýasynyň bahasyna atomyň energetiki derejesi diýilýär. 
    
Elektron ýadronyň iň golaýyndaky orbita  
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eýedir. Elektron ýadrodan has daşlaşanda  
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  eýedir. 
    
Elektron bir durnukly orbitadan beýlekä, ýadro golaý orbita geçende käbir  
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 energiýany şöhlelendirýär. Ol energiýa geçişden öňki we soňky atomyň energetiki derejeleriniň tapawudyna deňdir:  
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bu ýerde,   
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elektronyň baran orbitasynyň nomeri,   
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elektronyň giden orbitasynyň nomeri. Energiýa üçin   
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  formulany hasaba alsak, şöhlelendirilýän elektromagnit tolkunynyň ýygylygy:    
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  deň bolar. Bu tolkunyň uzynlygyny   
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 formula bilen hasaplap bolar. Atomda elektron ýadro golaý durnukly orbitadan daşky orbita geçende energiýanyň ýuwdulmasy bolýar. Atom diňe käbir kesgitli tolkun uzynlyga degişli bolan energiýany diňe kesgitli ülüşler görnüşinde şöhlelendirmäge we ýuwutmaga ukyplydyr. Çyzyklanç spektrleriň tebigaty şunuň bilen düşündirilýär.
  
Kwant sanlary.   
Atomyň modeli öwrenilende elektronyň hereketini bir ölçegli tolkun bilen çalşyryp öwrenmek bilen elektronyň atomdaky halyny bir kwant sanynyň, ýagny   
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iň kesgitleýändigine sereydik. Eger bu ýönekeýledirmäni ulanmasak, onda elektronyň atomdaky ýagdaýyny kesgitlemek üçin azyndan üç kwant sany gerek bolýar. Häzirki   zaman atom fizikasynda elektronyň atomdaky ýagdaýy dört kwant sany bilen häsiýetlendirilýär. Mälim bolşy ýaly, orbitaly modelde elektronyň atomdaky energiýasy   
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kwant sany bilen kesgitlenýär. Oňa baş kwant sany diýilýär. Bu san birden başlaýar we bitin san bahalara eýe bolup bilýär  
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Elektron   
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radiusly orbitada   
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tizlik bilen hereket edende:                                        
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formula bilen kesgitlenýän impulsyň momenti ýüze çykýar. Kwant mehanikasynyň görkezişi ýaly, elektronyň impulsynyň momenti hem energiýa ýaly käbir bahalara eýe bolup bilýär. Ýagny impulsyň momenti bitin sana kratny bolan diskret bahalara eýe bolup bilýär. Kwant mehanikasynda impulsyň momenti üçin:
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aňlatma ýazylýar.   Bu ýerde,   
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 -e çenli bahalary kabul edip bilýän kwant sany. Oňa orbital kwant san diýilýär. Meselem,   
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  bolanda orbital kwant sany   
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  sanlaryň birine eýe bolup bilýär. Olara degişli impulsyň momenti bolsa, degişlilikde   
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  bahalary alýar. Elektronyň ýagdaýyny häsiýetlendirmek üçin baş kwant sanyny san bilen, orbital kwant sanyny bolsa harp bilen ýazmak kabul edilendir.   
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  bolanda bu hallar degişlilikde   
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  harplar bilen bellenýär. Diýmek  
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 görnüşde ýazylýar. Atomda elektronyň energiýasy diňe baş kwant sanyna bagly bolman, eýsem orbital kwant sanyna hem baglydyr. Sebäbi şol bir atomdaky elektronlaryň özara täsiri olaryň impulslarynyň momentlerine baglydyr. Elektronyň atomdaky ýagdaýyny doly ýazmak üçin diňe 
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  ýeterlik däldir. Sebäbi elektronyň mehaniki orbital momentinden başgada, orbital magnit momenti bardyr. Şonuň üçin atom magnit meýdanynda ýerleşdirilende onuň orbitasy giňişlikde islendik tekizlikde ýerleşip bilmeýär. Orbital magnit momentiniň impulsynyň daşky magnit meýdanynyň ugruna proýeksiýasy kesgitli kwant bahalary alyp bilýär:  
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bahalaryň birini eýeleýär. 
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