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Ders # 24

Bir Metalin Serbest Elektron Teorisi

Okuma: Hill. savfa 441-444

Bir molekiiliin elektronik yapisi hakkinda nasil diisiinecegimizi biliyoruz — orbitalleri,
enerjilerini, doluluklarini biliyoruz — ama N atomlu dev bir molekiil olarak ele aldigimiz bir
metalin ¢ok sayidaki orbital ve elektronlariyla nasil ugrasacagiz? Haller sayisi/birim enerji
veya haller sayisi/birim kuantum sayisi olan elektronik hallerin yogunlugu gibi yeni fikirler
bulmak ihtiyacindayiz.

SERBEST ELEKTRON MODELI

Bir¢ok metalin (Na, K, Rb, Li, Au, Ag, Cu) “serbest” hareket eden atom basina bir
ciftlesmemis s elektronu vardir. Iyon merkezi ve diger elektronlar ile etkilesim, bu
etkilesimlerin ithmal edildigi bir model kurmayi saglayacak kadar zayiftir. Kutu uglarindaki oo
potansiyel hari¢ ,potansiyel enerji her yerde sifirdir.

Kutu i¢inde tanecik i¢in hareket esitligi
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Kuantum sayilar1 cinsinden dalga vektorlerini tanimlayin (zira, kat1 halde, dalga vektorleri
hallerin sayiminda kuantum sayilarindan daha uygundur).
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Simdi, a/L «< 1 oldugundan, ka, stirekli bir degiskenmis gibi isleme sokulabilecegini gormek
kolaydir, boylece E’nin izin verilen degerleri de siirekli olarak degisir.
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Gergekten ¢ok biiyiik sayida nokta, fakat
ka ve E’nin izin verilen degerleri cok

ra

yakin araliklarla konumlanmastir.

Biiyiik dejenerelik — ayni (ka)’ degerli veya ayni n2 +n2 +n2 degerli tim haller aym
enerjiye sahip olacaktir. Kiigiik ny, ny, n, degerleri i¢in dejenereligi sirayla saymak
miimkiindiir — ancak biiyiikk degerler i¢cin Oyle degildir — ve elektronlar fermiyon
olduklarindan ve her hal en fazla bir fermiyon ile doldurulabileceginden biiyiik degerlere
ithtiyacimiz olacaktir. Bu nedenle cevap, hallerin yogunlugunu hesaplamaktir.

HALLER YOGUNLUGU (birim dalga vektérii bagina hal sayist)
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k yarigapli kiire yiizey alani 4nk”’dir.

Yiizey tizerindeki her hal ayni k veya E degerlidir.

Yarigap1 k ve kalinhig1 dk olan kiiresel kabuk 4nk*dk hacimlidir
Bu hacimda kag tane farkli dalga vektori hali vardir?

(n/L)’ = bir hal hacmidir zira her k;, 7/L uzunlugundadir. [Bu k-uzay hacmi nereden geliyor?
Sinir kosullarini saglamak i¢in L basina N yar1 dalgaboyu olmalidir: L = N(A/2). Ancak ky =
2m/An. Boylece ky = N(n/L). k, n/L’nin katlar1 olarak degisir, bu nedenle ki v n’nin izin
verilen her degerine eslik eden k-uzay hacmi (n/ L)*diir.]



k degerleri, k ve k + dk arasinda degisen hal sayis1
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kiiresel kabugun sadece pozitif oktantini (1/8°1) dahil etmek i¢in
8’e boliin, zira ky, ky, k,'nin hepsi pozitif olmak zorundadir

HALLER YOGUNLUGU (birim enerji bagina hal say1st)

yukaridaki esitlikte dN i¢in k* ve dk’y1 koyun:
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Bu E ile E + dE arasindaki aralikta E’li hallerin sayisidir.



