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" ATOMUN YAPISININ KESFi

Atom: Herhangi bir elementin tiim ozelliklerini

gosteren en kiictik parcasidir. -
ATOM MODELLERI

1930
Modern Atom
Teorisi

Rutherford
1913 Bohr

1803 Dalton
1897 Thomson
1912
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Eski Yunanli bilginler maddenin daha fazla kiiciik parcaciklara boliinemeyen ¢ok ¢ok
kii¢iik parcaciklardan meydana geldigini ileri stirmisler ve bu parcaciklara da
Yunanca'da boliinemeyen manasina gelen "atom" adini vermislerdir.



~_——  DALTON ATOM MODELI (Bilardo topu modeli)
Elementler atom denilen cok kii¢iik taneciklerden olusur.

Bir elementin biitiin atomlar1 6zdestir. Farkli elementlerin
atomlar farklidir ve farkl 6zelliklere ve farkl kiitleye
sahiptirler.

Bir elementin atomlar1 kimyasal tepkimelerle farkl:

atomlara dontsturilemez. Kimyasal tepkimelerde

atomlarin olusturulmasi ya da yok edilmesi soz konusu

degildir.

Bilesikler birden fazla elemente ait atomlarin biraraya

gelmesi sonucu olusur. Bir bilesikte bulunan atomlarin

tiri ve sayisi daima aynidir.

Dalton sabit oranlar yasasindaki kiitle iligkilerinden

yararlanarak, atomlarin bagil kitlelerini hesaplamistir.
Bugiin atomun parcalandigini, bir elementin tiim atomlarini ayni olmadigin farkli

izotop atomlara sahip olabilecegini en kiiciik parcacigin atom olmadigini ve
atomlarda bosluk oldugunu biliyoruz..



/I'HOMSON ATOM MODELI

(Uziimli kek modeli)

1) Atomun yapisinda pozitif (+) ve
negatif (-) yiiklii tanecikler vardir.
Atom elektrik yiikii bakimindan
notr oldugu icin, pozitif ytiki

karsﬂ;tyacak Sagll a negatif yukla Joseph John Thomson Thomson atom modeli
tanecik olmalidir.

2) Negatif ytikli taneciklerin (elektron) kiitlesi, pozitif yiiklii taneciklerin (proton)
kiitlesinin yaninda ihmal edilebilecek kadar kii¢tiktiir, (yrﬁitron heniiz bilinmiyordu)

3) Atom hacminin hemen hemen timiinin pozitif yiikli taneciklerden (protonlardan)
olustugunu kabul etmistir.

Thomson’a gore; atom pozitif bir kiiredir, bu kiirenin i¢inde negatif ytikli tanecikler
gelisiglizel dagilmiglardir.

4) Atomlarin caplarinin yaklasik 10® cm olabilecegini ileri stirmiistir

Thomson Atom Modelinin Eksiklikleri ve Hatalar1

«Atomdaki (+) ya da (-) ytikler rastgele dagilmamustir.

*(+) ytikler ¢ok kii¢ciik hacme sikismisken (-) ytikler ¢cok biiyiik hacimde ¢ekirdek
disinda yer alir.

*Notronlardan soz edilmemistir.



RUTHERFORD ATOM MODELI (Nukleer atom veya gezegenler modeli)

Radyoaktif bozunmalar sonucunda olusan, alfa isinlarinin
(He*?) dagilimini inceleyerek, atom yapisi i¢in yeni bir model
gelistirmistir.

Rutherford yaptigi calismalar ile bu giin kullanilan atom
modeline ¢ok yakin bir model elde etmistir.

Rutherford atom modelini elde etmek i¢in radyo aktif bir
element olan ve sadece alfa 1s1n1m1 yayan radyum elementini
kullanmustir.

Yaptig1 deneyde oldukca ince altin bir saci1 alfa isinlari ile
bombardiman etmis ve sonucta alfa isinlarinin cogunun sacdan
gectigini gozlemlemistir. Alfa taneciklerinin cogu sacdan
gecebildigine gore atomun yapisinda biiyiik bosluklar olmasi
gerektigini fark etmisgtir.

Yansima ve sapmalar sayesinde atomun merkezinde art1 ytukla
bir cekirdek olmasi gerektigini fark eden Rutherford kendi adi ile
anilan bir atom teorisi ortaya atmistir.
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Rutherford Atom Model ® Rutherfordun o - parcacige sagimas: deney

* Rutherford, alfa parcacik sa¢ilmasi sonuglarini kullanarak 1911 yilinda
yeni bir atom modeli ortaya koymustur.

* Bu modelde, atomun kiitlesinin ¢ok biiylik miktar1 ve pozitif yiikiintin
tamami atomda cok kiictiik ve cok yogun bir bolgede bulunmaktadir.

* Rutherford, atomdaki bu ¢ok kiiciik ve cok yogun bolgeyi cekirdek
olarak adlandirmasti.

* Cekirdek atomun merkezindedir ve
atomun biytikligiiyle karsilastiridiginda
cok kiicuiktur. Bu modelde elektronlarin,
giinesin etrafindaki gezegenler gibi
cekirdegin yoriingesinde bulunduklari
distunualmaustir.

o Cekirdek

Elektron

Emest Rutherford Rutherford atom modeli



~——Rutherford atom modeline'gore™

1) Atomun pozitif (+) yuikintn tiimi, atomun merkezinde ¢ok kiiciik bir
hacimde yogun bir sekilde toplanmistir. Bu kisim atom ¢ekirdegidir.

2) Atom kiitlesinin hemen hemen tiimii ¢cekirdekte bulunur.

3) Atomun, c¢ekirdek disinda kalan bolimuiniin biiytik bir kismi bostur. Bu
bolgede (¢ekirdek etrafinda) elektronlar bulunur.

) Bir atomun cekirdegindeki art1 ylik saysi, cekirdek etrafindaki negatif yiik
?elektron) say1sina esittir.

5) Cekirdekteki yiik miktari; bir elementin tiim atomlarinda ayni, diger
elementlerin atomlarindan farklidir.

6) Cekirdek arti, elektronlar eksi yiiklii olduklarindan elektronlar ¢ekirdek
tarafindan cekilir. Fakat cekirdek tizerine diismezler. Ciinki elektronlarin ayni
yukli olduklarindan; birbirini itmeleri ve ¢cekirdek etrafinda donmelerinden
dolay1 cekim kuvvetine esit ve zit yonli bir kuvvetin olmasindandr.

Rutherford Atom Modelinin Eksiklik ve Hatalar1
*Notronu bulamamustir.
Elektronlarin yerlerini ve hareketlerini tam olarak agiklayamamastir.
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Elektron, Proton ve Notron Nasil Kesfedildi?
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Ernest Rutherford, protonu J.). Thomson, elektronu
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doktora danigmani J.).
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Notronu James
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~—— BOHRATOM MODEL| Kesfetmistis

Bohr yaptig1 calismalarda Rutherford atom modeline gore, elektronlarin ¢ekirdek etrafinda

donmeleri ile enerji ]yac?rmalarl sonucunda enerjilerinin azalacagini ve cekirdek tizerine
diiseceklerini hesapladi

Fakat boyle bir elektron diigmesi ger¢eklesmedigi igin Rutherford atom teorisinin bazi

yanlisliklarinin olmasi gerektigini fark etti ve bu teoriye bazi1 eklemeler yaptigi yeni bir atom
modeli ortaya atti.

Bohr atom modelinde atomun ?ekirdeginde, (+) ytikli proton ve yiikstiz nétronlarin bulundugu,
cekirdegin etrafinda dairesel yoriingelerde elektronlarin dolastig: ifade edildi.

1) Bir atomdaki elektronlar, cekirdekten belirli uzaklikta kararli hallerde bulunurlar. Bu
kararli hallerin herbirinin belirli bir enerjisi vardir.

2) Atom kararli halde iken, 1sik yaymaz. Ancak, elektronlar yiiksek enerjili durumdan diisiik
enerjili bir duruma gecerken atom 1s1k yayinlar. Bu 1s181n enerjisi, iki enerji durumu
arasindaki farka esittir.

3) Elektronlar kararli enerji diizeylerinde cember seklinde yoriingeleri izleyecek sekilde
donerler.

4) Cekirdege en yakin enerji dlizeyi 1 olmak tizere her enerji diizeyi bir tamsay ile belirtilir ve
n ile gosterilir.

n = 1,2,3,4,.......vb. H atomu icin degisik yortingelerdeki elektronun enerjisini belirleyen
esitlik,1 mol elektron i¢in;E = 313,6 (kkal) / n? (mol) seklindedir.Yoriingeler arasindaki enerji
farkindan,AE = hf = h ¢/A bagintisiyla 1s181n frekansi ve dalga boyu hesaplanirh (Planck
sabiti) = 9,54. 10"-14 kkal.s /mol,f= frekans (1/s),A= dalga boyu (cm),c= 1g1k hiz1 (3.10"10
cm/s



//IVIODERN ATOM MODELI (Elekton bulutu modeli)

Louis de Broglie'nin elektronlarin ve diger pargaciklarin dalga 6zelligine sahip oldugunu
onermesi ve dalga mekanigindeki gelismeler sonucu, giinimiizdeki atom modeli

gelistirilmistir.
Bu modelde elektronlar Bohr Atom Modelinde oldugu gibi;
= 1,2,3,4,.......gibi tamsayilarla belirtilen belirli enerji uzeylermde bulunurlar. Bu

tamsayllara Bas kuantum sayisi denir.

Elektronlar enerji diizeylerinde, Bohr Atom Modelinde oldugu gibi yoriingesi cember
olan bir yol izlemezler. Ciinkii elektronlar dalga 6zelligi gosterir. Ayrica elektronun
Heisenberg belirsizlik ilkesine gore ayni anda yeri ve hizi bilinemez.

Bu teoriye gore elektronlar ¢ok kiiciik tanecikler olduklari icin herhan%l bir andaki yeri
kesin olarak bilinemez. Ancak elektronun bulunma olasiliginin ytiksek oldugu
bolgeler VaI‘dII‘

Elektronun bulunma olasiliginin yiiksek oldugu hacimsel bolgeye Orbital denir.

Cok elektronlu atomlarda enerji diizeylerindeki orbitallerin sayis1 farklidir.



—

GUntmuzde kullanilan atom modeli, modern
atom teorisi sonucu ortaya konmustur. Bu b
teoriye gore elektronlar cok hizli hareket 4 i

ettikleri icin belirli bir yerleri yoktur. Yani O | Cekirdek

elektronlarin bulundugu kabuk kavrami
yanlig bir kavramdir. Elektronlarin sadece | (

.
+ @ Thomson
@ b -+ —~ Pozitif ve Negatift Yikler

bulunma ihtimalinin oldugu bolgeler
S 0l Behr
bilinebilir ve elektronlarin bulunma | Enierji Seviyeleri 8
ihtimalinin oldugu bolgelereelektron bqutu K

denir. | &
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Bugiin artik atomda, protonlarin ve notronlarin oldukea kiictik olan atom
cekirdeginde birlikte bulunduklari, atomun hacminin biiyiik kisminin
icinde elektronlarin bulundugu bosluk oldugu ve elektronlarin
cekirdekteki protonlar tarafindan cekildigi bilinmektedir.
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oOdev

Proton ismini ilk olarak kullanan bilim adami asagidakilerden hangisidir?

“ Elektriksel dengeyi saglayacak sekilde pozitif ve negatif ytikler kiire
icerisine dagilmistir.” ifadesi hangi atom modelinde one strtilmustir?

Atomun yapisinda buiytik bosluklar oldugunu ilk kez hangi atom modeli
one surmustur?

Bohr atom modeli ile modern atom modelinin arasinda ne gibi farklar
vardir?

Orbital ile yoriinge arasinda ne gibi farklar bulunmaktadir?



ATO M U N Y A F) I S I Bugiin artik atomda,
protonlarin ve notronlarin
oldukca kiiciik olan atom

il cekirdeginde birlikte
Atom iki kisimdan olusur : bulunduklari, atomun

1. Gekirdek (merkez) hacminin biiytik kisminin

2. Katmanlar (yorunge: enerji duzeyi)  iginde elektronlarin

bulundugu bosluk oldugu

ve elektronlarin
cekirdekteki protonlar
tarafindan cekildigi
bilinmektedir.

Cekirdek, hacim olarak kuguk
olmasina karsin, atomun tim
kutlesini olusturur. Cekirdekte proton
ve nétronlar bulunur. Elektronlar ise
cekirdek cevresindeki katmanlarda
bulunur.



ATOM

Cekirdek
| . |
Proton Notron
(+) YUKl (Yiksuiz)
Kiitlesi, Kutlesi,
1a.k.bdir 1a. k. bdir
(p) seklinde (n) seklinde
gosterilebilir. gostenlebilir.

Elektron
() Ykl
I

Kiitlesi ihmal
edilebilecek kadar
kiigtik. (e~) seklinde
gosterilebilir.




/ 2. ATOMUN YAPISI /

Atomlar elektron, proton ve nétron olarak bilinen ti¢ temel pargaciqin bir araya gelerek

olusturduklan birimlerdir.

elektronlann bulunabilecedi bolgeler (orbitaller

. ' cekirdek (protonlar + notronlar)

Elementlerin Cekirdekte bulunan
protonlar, atomun ( 0 elementin) tim
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini

Sekll 2.1 Atomun baslt olarak gdsterllisl belirler.

Proton sayisi atomlar (elementler) i¢in
ayirt edici 6zelliktir. Yani proton

Guniumiuzde atom ¢ekirdegini olusturan 70 sayisinin farkli olmasi elementin
¢esit par¢acigin var oldugu ve bunlarin digerinden farkli oldugu anlamina
bilinen 50 hareketinin oldugu ifade gelir.

edilmektedir.
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— Atomu olusturan parcacikla

Kiitle
Parcacck Sembol g akb Coulomb
Elektron e- 9,109534x10-28 | 0,0005485802 -1,602x10-1?
Proton p* 1,6726485x10-24 | 1,0072764 +1,602x10-1?
Nétron n 1,6749543x10-24 | 1,0086650 0

Elektron, kiitlesi 9.1094x10-31 kg olan ve elektriksel olarak eksi (-) yiiklii bir

parcaciktir. € sembolii ile gosterilir.

Proton, kiitlesi 1.6726x10-27 kg olan, bir elektronun kiitlesinin
kat1 olan ve elektriksel olarak art1 (+) yiikli bir parcaciktir. Sem

l})fal<la§1k 1836

olt "p“ dir.

.

I

Notron, kiitleleri asagi yukar: bir protonun kiitlesine esit ve elektriksel olarak

yiiksiiz bir parcaciktir. Sembolii genellikle " n" dir.

e Notron kiitlesi = proton kiitlesi = 1836 elektron kiitlesi olarak ifade edebiliriz.



| —

Atomu olusturan parcaciklar

Kiitle Yiik
Parcactk Sembol g akb Coulomb Bagil
Elektron e 9,109534x10-28 | 0,0005485802 -1,602x10-17 -
Proton pt 1,6726485x10-24 | 1,0072764 +1,602x10-1? +1
Nétron n 1,6749543x10-24 | 1,0086650 0 0

akb: Atom kitle birimi

*Ayni elementin tiim atomlarinda esit sayida elektron ve proton bulunur.
Bundan dolay1 tim atomlar elektrik yiikii acisindan notiirdiirler.

p=é ise atom notiirdiir.



s —
Atom numarasi

Bir elementin atom numarasi (A.N=Z7), o elementin
cekirdeginde bulunan proton sayisidr.

A.N=p

Atom numarasi bir elementin hangi element oldugunu
belirleyen bir ozelliktir. Ornegin; atom numarasi 8
olan element hangisidir? sorusunun cevabi daima
oksijendir.

Notr bir atomda protonlarin sayisi elektronlarin
sayisina esit olup notr atom i¢in A.N=P=e'dir.



Kiitle numarasi (A) ise bir atomun ¢ekirdeginde bulunan proton ve nétron
sayilarinin toplamidir. Bir atomdaki kiitle numarasi ve atom numarasi
arasindaki iligki asagidaki baginti ile verilebilir:

Kiitle numarast - A = Z + N — Notron sayist

/T\

Atom numarasi
(proton sayist)



e Bir atomun kiitle ve atom
numaralari element sembolii ile
birlikte su sekilde gosterilir:

Kitle numaras: — A

Atom numarast — 7 E

Bir elementin atomu, iyonik
halde ise bu durumda
atomun yiki su sekilde
belirtilir.

A n+ A n-
zE veya zE
Ornegin

40 2+ 14 3-



/Bir elementin butun

Elektron
sayilar egit
olan
atomlara
izoelektronik
denir

atomlarinin
cekirdegindeki proton
sayisi ayni iken notron
sayisi farkli olabilir.
Atom numarasi ayni
ancak notron sayisi
buna bagli olarak da
kiitle numarasi
(dolayisiyla kiitlesi)
farkli atomlara izotop
atomlar denir.

Izotop atomlarin kimyasal 6zellikleri ayni
(p ayni) , fiziksel 6zellikleri farkhdir (n

farklr).

Notr halde bulunmayan, iyon halindeki
izotop atomlarin hem fiziksel, hem

kimyasal 6zellikleri farkhdir.
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Atom kutlesi

Atom cok kiiciik oldugu icin gercek kiitlesini terazide artamayiz. Ancak
belirli bir atomun kiitlesi standart olarak alindiginda, tim diger atomlarin
kiitleleri bu standarda gore ayarlanabilir.

Ornegin kiitlesi tam olarak 12 atom kiitle birimi olarak SI tarafindan
kabul edilmistir.

Bir atomik kiitle birimi (akb) tek bir karbon-12 izotopunun gercek
kiitlesinin 1/12'si olarak tanimlanmaktadair.

Diger tiim elementlere iliskin atom kiitleleri ise bu degere gore bagil
olarak verilir.
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—— Atom agirligi ile atom kutlesi ayni midir?

Atom agirhigi=
ortalama atom
kiitlesi

Cogu element en az iki dogal izotopa sahiptir.

Bundan dolayi, herhangi bir elementin atomik kiitlesi bu
elementin dogal olarak bulunan izotoplarinin herbirine iliskin
atom kiitlesine ve bu izotoplara dagilim oranlarina baghdir. Buna
gore atom agirligini boyle tanimlayabiliriz.

Bir elementin dogal izotoplarinin kiitlelerinin ytizdeleri
oraninda ortalamasina "atom agirlig1” denir.

* Bir element tek bir izotopa sahip ise bu elementin atom agirlig ile
atom kiitlesi esittir.

e Eger, element birden fazla izotopa sahip ise bu elementin
atom agirligi atom kitlesinden farklidir.

Ornegin, karbonun dogal olarak bulunan izotoplarindan
karbon-12'nin atom kiitlesi 12 akb (dogal orani %98,852 ),
karbon-13'un atom kutlesi 13,00335 akb (dogal orani %
1,108 ) karbon-14'lin dogada cok ¢cok az (% 1X10+) oldugu
icin bunun karbonun atom agirligi uzerinde fazla bir etkisi
yoktur. Buna gore karbonun atom agirligini hesaplayalim.

Karbonun atom agirlig: = (0,98892) (12) + (0,01108)
(13,00335) = 12,011 akb dir.
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