 BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Menurut Arthur Beizer ., Jaunh dimasa lain manusila

telah menduga bahwa msteri wslaupun kelihatannys malar

(kontinyu) , memiliki struktnr tertentu pada tingkat =

mikroskbpik diluar Jjangkauwan indra. Dugaan ini tidak
mengambil bentuk yang. nyaﬁa hingga . kira-kirz satu
Setengéh abad &aﬁg 1alu, sejak waktu itu . kebersdaan
atomn dan molekul s paftikel, yéng mendasar ﬂari
partikel-partikel penyusunnys vang disebut eiektrbn ,
proton, dan netrqn- ,télah teridehtifikasi daﬁ
dipelajari. |

Setizp atom terdiri atas inti yvang ifersusun dari
ﬁroton‘dan hetron_serﬁé sejumlah eglektron wpada Jarak
yvang cukup jauh dsri inti. Terdapat deéakan kuat pada

hipotesa ilmuwan TFisika saat itu untuk meﬁganggap

elektron berputsr disekitar inti " geperti  bumi  dan

planet lain. mengitari matahari, tetapi feori
elektromagnetik klasik, - menolak « kemunghkinan
terdapatnya orbit elektrontyang mantap

Walaupun ilmuwan dalam Vabad. ke sembilan belas
mnenerima ide Dbahwa unsur kimiawi. - terdiri dari

atom-atom, mereka tidak mengetahui teniang atom itn

“sendiri. Penemuan elektiron dan pengetahbusan’bahwa atonm
£ - DE



mengandung elektron menyiapkan pandangen vang penting

mengenai struktur atowmik. Elektron mengsndung ~muztan

‘negatif sedangkan atom netral. Jadi setiap atom harus

, . .
mengandurg cukup materi bermuatan positif untuk

mengimbangi muatan negatif elektron-elektronnya.

MODEL ATOMIK THOMSON

JJ . Thomson {1888 mengusulkan  bahwa atoh

merupakan bola bermustan positip . serba sama yang

mengandung elektron. Hipotesisnya sangat nalar. Hodel

plum  pudding Thomson ini karena menyerupal | kue
berkismis, sketsanys dapat ditunjukken seperti gambar

ini

elektron

materi positip

£b.4.1. gambar model atom Thomson.

. PTetapi pandangan ini harus ditinggalkan karena
sdanys teori yang lebih sesuai dengan hukum dan kaidah

fisika. Geiger dan Marsden (1811) atas usul Rutherford

mengnji teori atom Thomson dengan teknik mencelupkan

jari ke kue pudding itu. Mereka mamakal partikel alfa
cepat sebagal penembak yang secara gspontan dipancarkan

ansur radiozktif. Geiger dan Marseden meletakhkan

" zebuah sampel bashan pemancar radioaktif di belakang-
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layar timbal vang mempunyal Ilubang kecil sehingga
menghasilkan berkas pertikel alfa yang tajam, lberkas
ini diarahkan ke Selaput emaé'(gold foil). Lavar, zinﬁ
sulfide vang dapat digerakkan! dan mémpu memberikan
denyar cahaya taﬁpak bila tertumbuk . oleh partikel
alfa, ditempatkan péda sisi lzin .dari selapnt emas
itud. Bila.mepgikﬁfi.model afpm' Thomson diﬁugé bahwa
partikei.alfa dapat menembus langsung éelaput itu
hanya dengan mengélami‘défléksi sedikit.

.Taéi mendengangkan sekali apa yang'didapat Géigef
dan Marsden bahwa banyvak partikel alfa. yvang muncul
dari selaput itu dengan penyimpangan kurang. dari 1
derajat, naman beberapa terhambur dengan sudut yéng
sangat besar. Bahkan sebagian kecil terhambur dalam
arah\yang|ber1awanan dengan arah semula. .

‘ ( _

MODEL ATOM RUTHERFORD

Rutherford menvatakan percobaﬁn Geiger dan
Marsden, “Sangaf mengejatkan: sapérti halnya
nenembakkan pelurwy 15 inci pada kertas —dah peluru
tersebut mengalami pental balik “. Kg:ena par£ikal
alfa relatif berat (#7000 kali 1lebih masif dari
elektron) dan partikel vang dipakai memiliki kecepatan
tinggi sekitar 2 X 10?m/s, jelas tefdapét gava vang
kuat vang béraksi pada partikel tersebuﬁ agar terjadi

defleksi sebesar itu.




Hal ini mengilhami Rutherford untuk menyusun teori
atom vang kemudian terkénall sebagail teori atom
Rutherford. .

Model atom Rutherfordi menyatakan _béhwa aton
terdiri atas in%i kecil vang bérmuatan pesitif  yang
merupakan tempat terkonsentrasinya hampir' selaruh
wassa stom dengan elektronnys terdapat pada jarak vang

agak jenh seperti gambsr berikut

elektron

T inti positip

Dengan memandang sebush aton sébagai sesuatu yﬁng
tampak terdiri-atas sebagian besar ruang ‘hampa, maka
dengan mudah dapat dilihat mengapa sebagian besar dari
partikel alfa menembus =selaput logam itu. HNamun ﬁila
pd;tikel alfa mendekati . inti, partikel akan
. dipengaruhi'medan listrik vang lkuat. dan mempunyai
peluzng besar untuk  dihémburkaﬁ denéan sudut yang
bésar. ‘Elektféﬁ atom térsébuﬁ_-yang sangat ringan
haﬁpi? tidak mempengaruhi gerak.pértikél vang datang.-
Ehksperimen Gelger dan Ma"'“ﬁn- drn rekerjaan
gélanjutnya var g éerupa itu memberi inforwasi neﬁganai
inti atom vang membentuk selaput target. Defleksi yang
diszlamni partikel ketika partikel lewat deshkat sebuah

inti bergantung dari besar muatan inti, sehingga dengan

Qo
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membandingkaﬁ hamburan relatif pgrtikel alfa oleh -
selaput vang berbedaubeda,‘merupakan szatu cara untuk
memperkirakan-muatém inti yang bersangkutan. Semua.atom
suatyu unsur didapati wewpunyal muatan intli vyang unik,

dan musztan ini bertambah secars teratur darl suatu

unsur ke unsur yang lain dalam tabel berkala. Ternvata

miatsn positip dalam inti  merupskan kelipatan +e,

bilangan vang menyatakan begar muabtsn positip dazlanm

inti suatu unsur yang sekarang disebut bilangan stomik

anenr itu. Bilangan atomik unsur sama dengan  banyaknya

proton dalam inti atom tersebutb..

DIMENST INTI
Menggunakan +teori hamburan Rutherford dapat
ditentukan batas atas dimensi inti yang berupa Jejari

inti unsur emas sebagal berikut,

1 2 Ze” \
K = ‘ 2.1
‘4”" 50 T ’
2 Ze°
I‘O =
e K

Harga ¥ maksimum yvang didapati pada partikel alfs

. - - —12
secars alamish adalah 7.7 MeV gams dengan 1,2 x 10

J. Karena-1/4weo = 9 x 10°N n’/c”



2. 4.

~11

2 ¢ 8 x 10° N n%/c%)y x ¢ 1,8 x 107"

12

1,2 x 107 J
= 3,8 x 10 Zn
Bilangan atomik emss untuk selaput yang blasa . dipakai'

sdalah Z = 79, sehinggz

14

-rd(Au} = 3,0 % 10 m

rD(Au) 1@1 jauh lebkih  kecil @ dani Tﬁfﬁﬁﬁ' 3ar;~gar1--

tom secara ksseluruhan.

ORBIT ELEXTRON -

Madei atom Rutherford - yang telah diteguhkan
secara meyakinkan oleh -ekééerimen;. memberi  gawbaran
sebuah inti bermuatan positip vang kééil. dan masif
yang dilingkungi pada jafak fang relatif besar 'oleh
elektron sehinggda atom secara keseluruvhan bermustan
netral, menurui model inil elektron fidak. dapat diam
karena tidak ada yangr mémpertahankan ditempatinya
melawan gays tarik listrik dari inti. Secarsa dinamika
klasik atom . hidrogen : dipﬁndang, elektron
nengorbit dalam bentuk lingkaran ..

Gaye sentripetal:

mv

s =

o
mempengsruhi elekiron pada orbit r dari  inti yang

menariknya dengan gaya listrik sebesar

10



Syarat kemantapan. orbit adalah

s = TFe
2 o2
m v e

— : Tz
r 4 []'501

Sehingga kecepatan‘ elektron

jari-jari r melalui rumnus

e
v =

N/ 4dpE nr

Energinyva adalzh

K = - m vz
2
e
Vv = - —
dpe T

v

berhubungan

Haka energi totalnys adalah sebagal berikat

e
k
L
.I..
<
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Energi e'ektnon bertanda negatift menunjukkan .bahwa
setiap elektron atomik'ﬁefikaffpadaﬂintiL
ATOM BOHR HIDROGEN

Penyebab kegagalan  Fisiks Klasik  dalam
menghasilkan andlisa  struktur‘-atom ialah ‘kenyagaan
Fisika klasik menghampiri alam secars eksklusif ‘dalam

iongep abstrak paritikel dan gelombang sebagai sesuatu

vang jauh ferpisah. Kesalahan Fisgika klasik mulail

berkurang ketiks teéri_ kelakuan  partikel dari
gelombang dan sifat gelombang dari partikel mulai
diterima.

Bohr menggabunghkan pengertian Figika klasik dan
modern, namun demikian teori atom sepenuhnva diterima
z=etelah pandangan mekanika kuantum terbukti smpuh yang
terbuktl dengan eksperimen¥eksperimeﬁ.

Kemsntapan teori aton Bohr untuk menerangkan‘asal
usul garis spekirum merupaksn salsh  satu hasil yang
menonjol, sehinggs dirass pantas untuk memulail membuka

i i itu dengzan menerapksnnya pada spektrum atomik.

T

L&

G

Walaupun Jalan menuin medel Bohr untuk atom Hidrogen,

12




+idak samz dengsn jalan yang ditempuh de Broglie vyang
memnperkenalkan gelonb ang wmateri, namun hasilnya
ternyatas sama,

Panjsng gelombang de Broglie adalah

o= D 2.5
m v
dengan
. _ e -
v T ———
" £
/4 e _wmr
maks
=
o= 8 4geor 2.6

e m

nntuk r = 5,3 x 1070 n

n =33 x 107w
-panj%ngdgelcmbang ini tepéf,sama dengan keliling orbit
elektron

2pr = 33 x 1_0‘_11 m
Teori atom dibsngun dari kenyaitaan _bahwé orbiﬁ
eléktron samp dengan satu panjang gelémbang elektron.
Dianggab kelakuan gZelombang 'elektron : dslam  atom
.hidrogen serupa dengan- vibrési sbsok Raﬁat.
Sélanjutn&a diambilA postulat‘ bahwa sebuéh elektron
dapat mengelilingi inti hanya dalam orbit vang
mengandung bilangan.bulat kali pénjéng  gel§mban§ de

Broglie. Postulat ini menggabungkan sifat delombang

19




.dan sifet partikel elektron dalam satu pernyataan
tunggal, karensa panjang gelombang elektronnya
diturunkan dari kelsjuan orbital yang diperlukan untnk

mengimbangi tarikan inti.

Syarst kesmantapan elektron

[
~3

n oA = A

. ; n = 1,2,3;...

antuk A = / fpree . Zyr,

e m

Jari-jari Bohr untuk atom hidrogen diberi lambang ae.

a0 = r, = 5,282 x 107" m = 0,529 A°

Jari-Jjari &éng 1ain~dapat dinyatakan deﬁgan ae
, _

T = n ac

N
sehingga jarak antar orbit yang berdekatan bertambah
besar. Berbagal orbit vang diijinkan berkaitan dengan
energi elekiron vang berbeda-beda. Energi elektron Eh
dinystakan dalam jari-jari orbit r_ = diberikan dalam

persamaan berikut.:

eZ
En - = g ,E.‘or‘
== *n
. :
: n hé £6
untuk »r = ——m———
™ 2
me r
. 'me‘l- 1 .
maka Er = - p_— [_ 2] ;ono= 1,2,3,. .. 2.8
. Szo"h™. n . - -

Energi yang ditentukan dari persamaan disebut.




tingkat energi dari atom.Hidrogen. Tingksat enefgi ini
semuanya negatip yang menyatakan bahwa elektron  tidak
memiliki energl vang cgkup ﬁntuk melepazkan diri. dari
atom., Tingkat energi yang_terendah E1 disebut kesdaan-
dasar dari stom dan tingkat energi _lebih Linggi Ez,
E,, E,,... disebut tingkat eksitasi.
| Defetan-iinéﬁat enéréi mérﬁpﬁkam kﬁrakteristik‘
semua étom tidak hanya Hidrogen . Seperti kasus energi
partikel dalam kotak 5 peﬁbatasan elektrqn dalam _Satu
daerahk ruang  menimbulkan pémbatésan ..pada fungéi
gelombang vang diperbolehkan. , sehingga membatasi
energi vang diinginkan hanya pada energi- tertentu
saja. Terdapatnya tingkat anergi atﬁmik, merupakan
céntoh lebih lanjut dafi kuantisasilatau kecatuan dari
kuzntitas fisis dalam skala mikroskopik.

Kehadiran tingkat energi diskrit fertentu dalam

ztom Hidrogen menvarankan adanya hubungan dengan

spektrum garis.

Bohr mempostulatkan bahwa orbit-orbit elektron
vang diperbolehkan hanyslah orbit vang memenuhi

hubungan =sebhagail berikut

nh

i~

.10

jo
Py
1
1

2 HE
2mv

atan
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h .
nvyr = n — ) 2.11
2r

Perﬁamaanlz.li diatas-adalah'momentum sdduﬁ elekiron,
yang bergetﬁk dalam orbit lingkaraﬂ'vberjari;jari r
dengsn h adalah konstanta Planck dan n bilangan bulat
yang.ﬁisebﬁf bilangén kuantuﬁ,htaﬁa. -

Energi kinetik orbit didapatkan

n“h kez

8rmr.  2r

Energi total vang berhubungan dengan bilangazn kuantum

11 adalah

2 2 2 Z
2y z e mk

[WN
[y
W

E =
5] z2., 2

1 h

Teori elektrodinamika klasik. mehgatakan, bahwa s=suatue

nuatan vang nengorbit {karena itu dipercepal)

“geharusnya memancarkan radiasi. Radiasi 1tu haruslsah
P . : .
mempunyai frekuensi yang sama dengan frekuensi revolusi

orbit.

Bohr meméostulatkan bahwa gtom dalam ‘memancarkan
radiasi hanya boleh terjadi bila elektron mula-mula
berads dalam salah satu orbit yvang diperbolehkan untuk
n=n berhubungan dengan E - dan n=m untuk E,, waka

elektron akan memancarksn foton vyang Dberenergi sana
’ i

dengan = perbedaan. energi ‘elektron dalaw dua orbit

S




tersebut.
Pénjang gelombang foton diperoleh dafi hubungan
E = hf = Ez— E_:L ' . 2.14

dengan £ adalah frekuensi radiasi kuantum cahaya atau

foton.
"Eﬂ?kzmzzez 1 1
hE = ———— [—‘z‘ 2]
h™ . m n
ZWZRzmzzez R 1
N LI & N |
| B2 L o2 né . N 2.15
untuk £ = c/A
k= 1/2( k : bilangan gelombang ).
maka
1 , Eg?kzmz;e? 1 1
- . [""Z“_z] 2.16
A e m . n
Per=zamasan 2.18 diatas - disebut sebagail

perganaan untuk spektrum hidrogen.

Untuk konstanta Rydberg,
2 2 2z
2r mz e
R = ——— , naka

[y
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Dalam hubungannya dengan spéktrum, maka pada Dbagian

tampak dari spekirum hidrogen dipenuhi  oleh rumusan
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Balmer

Sedsngkan untuk garis spekirum hidrogen  dalam daersh
ungu ultra (UV) dan infra merah ada dalam deret lain.

Spektrum nltira ungﬁ terdapat dalam deret Lyman

1 ey :
:R[_ig__ 1?] 2.19
A ; 1 n
dengan n = 2, 3, 4,

Untuk daerah infra merzh terdapat tiga spekirum vang
componennyva memiliki panjang gelombang yang ditentukan
oleh

- deret Paschen

1 - ,
- R [,}E__lg] _ | 2.20
Y 3 n ‘
dengan n = 4, 5, 6,...

- deret Bracket
}' 1
- 1 10 .
— =z R — - 7z 2.21




- derei Pfund

Jumlah garis spekira atom bergantung pgda

konfigurasi atsn susunzn elekftron dzlam atom vyang

mengalami eksmitssi. Spektra sederhsna dihasilkan oleh,
atom Hidrogen, sedsngkan spekira komplek dihasilkan

oleh atom vang mempunyai sumbu orbital d dan f. HNamun

sesungguhnva setiap atom menghasilian jémlah garis
‘spektrﬁ vyang cﬁkup banyak.

Pola transisi elektron yang menghésilkan spektra
sederhana dapat dilihat pada gambarjdibawah, terlihat
lima seri -gspektra atoﬁ Hidréggn akibat Lransisi
elektron dari tingkat _tenaga vang satu ke fingkat
tenzge vang lain. Sepertil digawbarkan berikut ini pada

gambar 2.3.




n=n I
n=5 : AR
L 719
TRy
n=3 “
Cegew

n=2 T T

VTvvﬁT
=1

Lyman .. Balmer Paschen Brackét Pfund

Gb.2.3. Garis spektrsl dari transisi antar tingkat

energil




Energi
eksitasi,eV

13,8 n=n _ ___ B ]
n=4 \
n=3
n=2
n=1

gh.2.4. Diagram tingksat energi hidrogen vang
menunjukkan agal mula beberapa garis

spektral utama.
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