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‘Atomun Yapisi

= Atom nedir?
= "Maddenin en klglk yapitasi!

m Peki, "madde" nedir?

Elle tutup gozle goérdiigimuz her sey! Aslinda, dogru
olmasina dogru bu yanitlarin hepsi ama biraz eksik...

Yedigimiz elma, oturdugumuz sandalye, yazi yazdigimiz
kalem ve hatta onun murekkebi, ictigimiz su, soludugumuz
hava... Bunlarin hepsi madde ve hepsi de atomlardan
olusmU§. Peki nedir bu atom? Etrafimizda gérdigimiz tim
maddelerden sorumlu bu "minik" nesneler neye benzer?
Herseyden 6nemlisi, acaba onlarin da yapitaslari var mi?
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Aslina bakarsaniz, bu sorular yuzyillar
oncesinden de sorulmus. Hatta "atom"
sbzcligunin ik ortaya gikisi 1.0. 460 yilina
kadar uzaniyor. O dénemde Demokritus adli
bir filozof, bir elmayi érnek vererek atomu ve
anlamini agiklamig: Bir elma alin ve onu ikiye
bolin. Sonra bu yarim elmalardan birini tekrar
ikiye bélin ve bdylece  slrdurin...
Demokritus'a gore, bu sekilde yarim pargalari
bélmeye devam ederseniz, sonunda Oyle bir an gelecek ki,
artik bélemeyeceginiz kadar kiicik bir parga elde edeceksiniz.
iste, béliinmesi olanaksiz bu pargaya Demokritus Yunanca'da
'boliinemez" anlamina gelen "atomos™" adini vermis.

Demokritus, bu kavrami ortaya atmis atmasina ama bunu o
dénemin diger bilim adamlarina inandiramamis. Ozellikle
de donemin en blyik filozofu Aristo'ya. Zaten Aristo
reddedince, bir bildigi vardir diye digerleri de inanmamis.
Hatta Demokritus 6ldlkten yizyillar sonra bile kimse
atomdan bahsetmemis.

Ta ki, 2000 yil kadar sonraya, yani 1800'li yillarin basina
kadar. Bilim adamlari maddenin dogasini anlamaya yonelik
caligmalari sirasinda ister istemez bu minik pargaciklarla
karsilagsmiglar. Ingiliz bilim adami Dalton, deneyleri
sirasinda, maddeyi olusturan ama yapisini tanimlayamadigi
bu temel dgelere iligkin ilk kanitlari elde etmis. Ondan sonra
da kesifler ardi sira devam etmis.

‘l[

1803 yilinda J.Dalton maddenin
anlasilmasina, kimyasal reaksiyonlarin
aciklanmasina ve atomun temel
ozelliklerinin ortaya gikarilmasina buyik
katkilar saglayan atom teorisine gore ;

1. Elementler atom denilen bélliinemeyen
parcaciklardan olugsmustur.

2. Belirli bir elementin bitin atomlar
tipatip ayni 6zelliklere sahiptir.

3. Atomlar kimyasal degismelerin birimleridir. Kimyasal
degisme  birlesme, ayrima ve atomlarin  yeniden
dlzenlenmesini igine alir.

4. Atomlar birlestiklerinde molekdlleri olustururlar. Bilesikler
degisik atomlarin birlesmelerinden olusur.

5. Atomlar pargalanamaz, yaratilamaz veya degistirilemezler.

‘l[

‘Thomson Atom Modeli

J.J. Thomson adli bir Ingiliz fizikgi, 1897
yilinda atomun bir parcasi olan eksi yukli
elektronlar kesfetmis.

Thomson'a gére atomun iginde eksi yUkll
elektronlari  dengeleyecek  artt  yUkli
parcaciklar olmasi gerekiyordu. Thomson,
atomu bir "0zimli kek"e benzetmigti:
Uzimler eksi yikli elektronlar, kekin diger
kisimlari ise arti yikli madde.

AR

ﬂ‘ Katot Isinlari Deneyi

Thomson's Model of the Atom
Positive charge spread
over the entire sphere
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Deneyleri sonucunda katot isinlarinin hizla hareket eden
eksi yukli parcaciklar oldugu ortaya ¢ikti ve bu parcaciklara
daha sonra Stoney’in 6nerdigi gibi elektron adi verildi.

Yine, elektronun yikunin belirlenmesi igin Milikan'in yag
damlasi deneyi, bilim tarihindeki ©nemli deneylerden
birisidir
e"ylki = -1.60 x 10" Coul
Thomson'un e- yiikii/ e kiitlesi= -1.76 x 108 Coul/g
e kiitlesi =9.10 x 1028 g
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‘ Milikan Yag Deneyi

Elektron yiikiiniin duyar olarak  Inoe yafj damialan
Olgtimil ilk defa Robert A. Milikan T
tarafindan 1909 da  yapildi

delik

Milikan’in  deneyinde x-1sinlar Ya) damsnal
etkisi ile  havayr  olusturan e
molekiillerden elektronlar

koparilir.  Cok  kiigiik  yag ket

damlaciklari da bu elektronlart alip
elektrik yiikleri ile yiiklenirler. Bu
yag damlaciklar iki yatay levha gﬁf&
arasindan gegirilirler. Yag | Jzenen yikia
damlaciklarinin  distis  hizlan _damiacikdar

olgiilerek kiitleleri hesaplanir.

ARy
y ‘ Tanecigin Yukiiniin Hesaplanmasi

—

YUkIG yag damlaciklari elektrik alan uygulanmadigi zaman iki
kuvvetin etkisi altindadir

* Yergekimi kuvveti m.g

* Havanin surtinmesinden kaynaklanan viskozite direnci 6m.n.r
Bu Iki kuvvet ters vektorlerdir. Serbest diisme hareketi yapan
damlacigin bir siire sonra,

_ Mg
VE%nnr

ile gosterilen sabit bir hizla hareket edecektir.

m, damlacigin kitlesi ; r, yarigapi; n, havanin viskozitesidir. Kuresel

oldugu varsayilan yag damlasinin yogunlugu, "

Ve

Eger q yikinu tasiyan ayni damla E alaninin etkisinde birakilirsa,onu
yukariya dogru hareket ettiren kuvvet q.E olur.

Yergekimi etkisi ylziinden damlay: etkileyen net kuvvet gE - mg'dir.
Sonug olarak yukariya hizi veren dogru esitlik;

ve GqE —mg
OanF

halini alir. E ve v hizi élgllebildigine, m, g, n ve r degerleri bilindigine
gore hesaplanabilir.

m, damlacigin kiitlesi ; r, yarigapi; d, yag damlaciginin yogunlugu;

n, havanin viskozitesidir.

1911 yihinda atomun iginde arti yikli bir
cekirdegin olmasi gerektigini kesfeden
Ernest Rutherford gelistirmis.
Rutherford Unli alfa sagilmasi deneyi
ile  kimya tarihine nikleer atom
kavramini sokarak yeni ¢igir agmistir.
Iince altin levhay! radyoaktif atomlarin
yayinladiklari alfa isinlariyla
bombardimana tabii tutmustur.

Lord Ernest Rutherford gdzlemlerine ve deneylerinin
sonuglarina dayanarak, atomun Thomson tarafindan hayal
edilmis statik topluluk olamayacagina hiikmetti.

Ve atomun yapisini, tipki gezegenlerin Gunes'in etrafinda
yercekimi  kuvvetinin  etkisiyle dolandiklari gibi gibi
elektronlarin da pozitif yikli bir c¢ekirdedin etrafinda
elektriksel ¢ekim kuvvetinin etkisi alanda dolanmakta
oldugu dinamik bir model olarak agikladi.
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? \ T ‘r Her ikisi negatif veya pozitif yiklu iki
/ \ | | cisim birbirlerini iterler. Pozitif yikIi
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‘YUkIerin Davranislari

Yklu parcaciklar bir manyetik
alana dik olarak gonderilirlerse
alan tarafindan saptirilirlar. Negatif
© yuklG pargaciklar bir yone, pozitif
yUklu pargaciklar aksi yone
© saparlar.

Deneyleri sonucunda ;

- Atomun yapisindaki biiylik hacmin elektronlar tarafindan
isgal edildigini, pozitif kitlenin atom merkezinde gok kiigiik
bir noktada yogunlasmis oldugunu,

DiUmdiz gegen a pargaciklarinin elektronlarin bulundugu
bolgeye isabet edenler, yansiyanlarin ise pozitif yuklu
cekirdegin yakinina isabet edenler, geri dénen veya biyik
acilarla yansiyanlarin ise pozitif yiiklli gekirdege carpan
pargaciklar oldugunu sdyledi.

Cekirdekteki pozitif ylk sayisini yaklasik olarak atom
agirhiginin yarisina esit oldugu bulunmustur.
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Cekirdekteki pozitif ylik sayisina Atom Numarasi adi verildi

Atomda atom numarasi kadar (+) yikli proton varsa
atomun elektrik yUkiuni dengelemek icin proton sayisi
kadar (-) yukli bulunmalidir. Buna gére ;

Atom No = Proton Sayisi = Elektron Sayisi

ARy

¥

‘ Chadwick’s Deneyi (1932)

Proton sayisina bakarak atom agirligindaki
eksiklik 1932 yilinda James Chadwick’in nétronu
kesfetmesiyle giderilmis oldu.

{Hatomu-{'p; He atomu-2'p

He kitlesi/ H kltlesi = 2 olmali

i Olgiilen He kiitlesi/ H kiitlesi = 4

o+9Be —— 'n+12C + ene

rgy
nétron (n), nétr (yik = 0) 4
n ktlesi ~ p kitlesi = 1.67 x 1024 g <
.~

AN
ﬂ ‘ Atomalti tanecikler

Tanecik Kiitle Yiik Yiik
(9) (Coulombs)  (birim)
Elektron (¢) 9.1x10% -1.6x10™ -1

Proton (p)  1.67 x 10% +1.6x 107" +1

Nétron (n)  1.67 x 10 0 0

P kitle = n kitle = 1840 x e kiitle

Atom numarasi (Z) = Cekirdekteki proton sayisi @
Atom agirhgi  (A) = proton sayisi + ndtron sayisi

= atom numarasi (Z) + nétron sayisi

Izotoplar gekirdekteki nétron sayilari farkli ayni elementin
atomlardir...
Atom agirhgi —A
Atom numarasi— ZX

iH 3H@D) SHT

235 238
92 U 92 U

«~— Element Sembol

‘ Atomik Kitle:

s ) - ~
Elementin || |zotop (1) in izotop (1) in
Atom  =J| dogada bulunmal X ki]tlegi .
Kutlesi orani
~ _J
s N
izotop (2) in i )
- x | lzotop (2) in [P
g;);;:da bulunma Kiitlesi
~ _J

AR

y‘ Atom Kitlesi

Problem: Karbonun atom kiitlesini hesaplaymniz!
Karbonun 2 karali izotopu mevcuttur,
C:98.892 % 12C + 1.108 % 13C

¢ C’un ortalama kiitlesi:

« (0.98892)(12 akb) + (0.0108)(13.00335) = 12.011 akb.
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Problem: Magnezyum atom kiitlesini hesaplayiniz!
Magnezyumun 3 karali izotopu mevcuttur,
2%Mg (%78.7); Mg (%10.2); 2Mg (%11.1).

Izotop (db%) Kiitle (akb ) (dbo)  Kitleye Katkisi

Mg (%78.7) 23.98504 akb x 0.787 = 18.876226 akb
Mg (%10.2) 24.98584 akb x 0.102= 2.548556 akb
20Mg (%11.1) 25.98636 akb x 0.111 = 2.884486 akb

24.309268 akb

Zirkonyumun 5 kararl1 izotopu bulunur:
NZr, 9 Zr, 9¥Zr, %4Zr, °Zr.

izotop (db%) Kiitle (akb ) (dbo) Kiitleye Katkis

NZr (%51.45)  89.904703 akb X 0.5145 = 46.2560 akb
NZr (%11.27)  90.905642 akb X 0.1127 = 10.2451 akb
2Zr (%17.17)  91.905037 akb X 0.1717 = 15.7801 akb

%Zr (%17.33)  93.906314 akb X 0.1733 = 16.2740 akb
Zr (%2.78) 95.908274 akb X 0.0278 = 2.6663 akb
91.2215 akb

Ay
y ‘ izotoplari anladiniz mi?

-

Pl
S

Protium—one proton Deuterium—one proton Tritium—one proton
(@ and no neutrons; (@) and one neutron (@#); (@) and two neutrons ({);
mass number =1 ‘mass number = 2 mass number =3

']

Kag tane proton, nétron ve elektron vardir ? 12 C?

6 proton, 8 (14 - 6) notron, 6 elektron

Kag tane proton, nétron ve elektron vardir ? 116 C?

6 proton, 5 (11 - 6) nétron, 6 elektron

AR

¥
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‘ Molekdl

Molekiil, kimyasal bagla tutulan belirli bir dizen iginde
iki veya daha fazla atomun bir araya gelmesidir.

L
‘f
oo 9 © o "8 %
H, H,0 NH, CH,

Diatomik molekiil, sadece iki atom igerir.
H,, Ny, O,, Br,, HCI, CO

Poliatomik molekiil, ikiden daha fazla atom igerir.
0,4, H,0, NH,, CH,

Iyon, pozitif veya negatif yiike sahip atom gruplari veya atomdur

Katyon — pozitif yiklu bir iyondur.
Eger notr bir atom bir veya daha fazla elektron kaybederse
katyon haline gelir.

11 proton

11 proton
10 elektron

11 elektron

Anyon — negatif yUklu bir iyondur.
Egder nétr bir atom bir veya daha fazla elektron kazanirsa
anyon haline gelir.

17 proton 17 proton
17 elektron 18 elektron
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Bir monoatomik iyon, sadece tek bir atom igerir.

Na*, CI-, Ca2*, 0%, Al¥*, N3

OH-, CN-, NH,*, NO-

Bir poliatomik iyon ise birden daha fazla atom icerir.

4
a;“ lyonlari anladiniz mi ?

(/Y N

Kag elektron ve proton vardir %g AP?

13 proton, 10 (13 — 3) elektron

Kag elektron ve proton vardir gﬁ Se2- ?

34 proton, 36 (34 + 2) elektron

Cekirdek (+) pozitif, elektronlar (-) negatif olduguna gére
fizikteki Coulomb Kanunu’'na gére (+) ve (-) yuk birbirini
cekerler. Eger bu cekme kuvvetini denklestiren bir kuvvet
olmasaydi, elektronlarin gekirdek tizerine dismesi
beklenirdi.

Bu olmadigina gére Coulomb Kuvvetine esit ve zit yonde
bir kuvvetin olmasi gerekir. Bu da elektronlarin gekirdek
etrafinda dénmesinden ileri gelen merkezkac kuvveti
olmalidir.

A

1912 yilinda Danimarkali fizikgi Niels Bohr,
bu kuramsal sorunlari ¢dzecek bir model
olusturmus. Bohr'un atom modelinde, yine
ortada arti yiklu bir ¢cekirdek, fakat sadece
belli yoriingelerde dolanabilen eksi yukli
elektronlar var.

Bohra goére elektriksel, manyetik ve
yercekimi kuvvetlerinin bulundugu her yerde
bir potansiyel enerji vardir. Atom c¢ekirdegi

Etrafinda bulunan (-) yiklu elektronlarla (+) yukli gekirdek
arasinda da gekme kuvveti oldugu igin atomunda bir
potansiyel enerjisi vardir.

Niels Bohr ‘a gére ;

Bir atomda bulunan her elektron gekirdekten ancak belli
uzakliklarda bulunabilir. Her uzaklik belirli bir potansiyel
enerjiye karsilik gelir. Cekirdege en yakin olan yériingedeki
elektron en duslk enerji seviyesine sahiptir.

Elektronlar gekirdek etrafinda dairesel yoriingelerde
hareket ederler.

Sonralari Heisenberg bir elektronun hiz ve yerinin ayni
anda belirlenemeyecegini, bu nedenle elektronun bulunma
ihtimalinin en ylksek oldugu elektron bulutlari orbital'lerden
s0z edilmesi gerektigini ortaya atmistir.
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‘Modern Atom Teorisi

= 4

Bu teori atom cekirdegi etrafindaki elektronlarin bulunma
ihtimalini, kuantum sayilari ve orbitallerle agiklar. Kuantum
sayllari, bir ortamdaki elektronlarin enerji seviyelerini
belirten tam sayilardir.

1. Esas (Bas) Kuant Sayisi

2. [kincil (Sekonder) Kuant Sayisi
3. Manyetik Kuant Sayisi

4. Spin Kuant Sayisi

1. Esas Kuant Sayisi

n ile gosterilir. Bu say! elektronun ait oldugu kabugu veya
enerji dizeyini belirtir.

n=1,23,4
n ‘in degeri ne kadar blyiikse elektron gekirdekten o kadar
uzaktadir. i (oo
n=1:1s
n=2:2s 2p I
n=3: 3s 3p 3d
n=4: 4s 4p 4d 4f Wi N

N

n=5: 5s 5p 5d 5f 5g

AR

4 pnexji Seuiveleri

——y & 8 8 =

2. Ikincil Kuant Sayisi

Bir kabuktaki her alt kabuk bir ikincil kuant sayisi (f) ile
tanimlanir. Kabukta bulunan alt diizeyler igin £nin aldigi
degerler, kabugun n degeri ile belirlenir.

1=0,1,2,3,...(n1)
spdf
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" s sharp (keskin)

s p principal (asil, bas)
\ I
5 () T .
‘/. /. <7 I 1’“-rj d diffuse (yayilmis)
¢ ’ | {
- \)‘i H}l S - f fundamental (temel)
|‘\’Z g . ."J
v, ¢ sifatlarinin bas harfleridir.
| ) _,J bundan sonra harfler
b, alfabetik sirayi takip eder.

ARy

.

‘ S orbitalleri

ARy

.

‘ P orbitalleri

ARy

ﬂ‘ D orbitalleri

X% en

AR

.

‘ F orbitalleri

3. Manyetik Kuant Sayisi

Her alt kabuk bir veya daha fazla orbital igerir. Bir alt
kabuktaki orbital sayisi asagidaki denklemle bulunur.

Orbital sayisi : 2 ¢ +1

Belli bir alt kabukta bulunan her orbital bir manyetik kuant
sayisi (m) ile tanimlanir. Herhangibir alt kabuk igin m ‘nin
alabilecegi degerler ;

m=-f — +¢{
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Kabuk | Alt Kabuk | Notasyon Orbital Orbital | Elektron
Sayisi | Sayisi
1 0 1s 0 1 2
2 0 2s 0 1 2
1 2p -10 +1 3 6
3 0 3s 0 1 2
1 3p -1 0 +1 3 6
2 3d 2-1 0 +1+2 S 10
4 0 4s 0 1 2
1 4p -1 0 +1 3 6
2 4d 2-1 0 +1+2 5] 10
3 4f -3-2-1 0+1+2+3 7 14

Orbitaller dis  manyetik  alanla
etkilegirler  ve enerji seviyelerinin
ayriimasina neden olurlar. Bu etkilesim
enerji seviyesini yukseltici veya dusiricu
yonde olabilir. Yukseltici olanlar (+),
dlsuricl olanlar (-) isaretine sahiptir.

n = 4 igin kuantum sayilarinin alabilecegi
degerleri yaziniz.

4. Spin Kuant Sayisi

Bir orbital iginde bulunan elektron ancak kendi ekseni
etrafinda  dondigl  varsayllarak  agiklanabilen  bazi
Ozelliklere sahiptir. Bu déonme saat yoninde veya tersi
yénde olabilir. Ters doénen iki elektronun manyetik
momentleri birbirini yok eder. Bu ylzden her orbital ancak
spinleri ters olan iki elelgtron banndlrabilir.‘c

s=-% +% |
"

Bir atomda elektronlarin diizenlenme sekline atomun
elektronik yapisi (elektronik konfigiirasyon) denir.

3s 3p 3d
25 2p

Vs Tp

b5 bp bBd

Sz 5p 5d 5f

ds dp dd 4f %
NS

153 255 20y 355, 30 ds 3 4p5; 553, el Sp5, B35 Afg 5k BpEs 755 S B

TPfe

Orbital Diagrams for the Ground States of AtomsfromZ =1toZ = 10
SOroal Dingram:
Atom z Configuration 1s  2s 2p
Hydrogen 1 T (BN S G @O
Helium 2 152 o O COO
Lithium 3 15%25 @ © CCO
Beryllium 4 152252 @ @ OOO
Boron 5 1s*25%2p! @ @ ©OO
Carbon 6 15725°2p* O © OO0
Nitrogen T 1s*25°2p” o © OO
Oxygen 8 I.\cz:’.szzp“ @ @ ®®®
Fluorine 9 15°2572p° o O OO0
Neon 10 15°25°2p° @ © GO
@ Houghton Mifflin Company. All rights reserved,

= Hidrojen 1s orbitalinde 1 elektrona sahiptir.

e 88 0D

m Helyum 2 elektrona sahiptir.

1s 2s 2p
He: 1s? @ D D:D
m Ancak Helyum uyariimigs durumda asagidaki gibi de
diizenlenir.

15 25 2p

He: 15‘25‘|I:| E| D:D

10
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m Karbon Z=6

1s

C: 1st2s22p?

Acaba hangisi ?

1s

2s
!

2p
] ] |

2s 2p

<

c: 1s22s22p2 [11]

HUND Kuralina gore elektronlar spinleri paralel
dejenere orbitalleri doldurur.

Element V4 Elektron Diziligi

Titanyum 22 1s2 252 2p® 3s2 3p® 4s2 3d2

Krom 24  1s2?2s2 2p® 3s2 3pb 4s? 3d°

Demir 26 1s2 252 2p® 3s2 3p® 4s2 3d°

Nikel 28 1s2 252 2p® 3s2 3p® 4s2 3d8
4s1 3d1°

Cinko 30 1s2 2s2 2pS 3s2 3ps 4s2 3d10

Krom atomunda 4s orbitalindeki bir elektron 3d orbitaline
gecmektedir. Bu durumda 5 adet d orbitalinin her birinde
birer elektron bulunur ve atom yari kararli hale geger.

Ayni durum Bakir elementinde de gorilir. 4s2 3d°® olmasi
gerekirken 4s' 3d'0 seklinde olur. Yari kararli (s?, p?, d®, f7)
ve tam kararli (s2, p%, d'0, f14) durumlarinda elektron
dagilimi Kiiresel Simetri 6zelligi gésterir.

Kuresel Simetri : Bir atomun elektron dizilisindeki en son
orbital tam dolu yada yari dolu ise atom kiresel simetri
ozelligi gosterir. Kuresel simetri gosteren atomlarda
elektronlar ¢ekirdek tarafindan simetrik gekilirler. Simetrik
cekilen elektronu koparmak fazla enerji gerektirir.

15X, 13Y Ve ,5Z atomlarindan hangisi yada hangileri kiresel
simetri gosterir ?

15X 182 252 2p® 3s2 3pd
(P3 ile bittigi igin kiresel simetri)

13Y © 152 252 2p8 3s2 3p!
(p' ile bittigi icin kiresel simetri degil)

262 & 152 252 2p® 3s2 3p® 4s2 3d°
(ds ile bittigi igin kiresel simetri)

m S2iyonunun elektronik konfiglirasyonunu yaziniz (Z=16)

n (16 + 2)electrons

n 1s2, 282, 2pS, 3s2?, 3p®

= Mg* iyonunun elektronik konfigiirasyonunun yaziniz. (Z=12)

n (12-2)electrons

n 182, 282, 2p®
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Aufbau Yontemi ; Elektronik yapisini elde etmek istedigimiz
elemente gelinceye kadar bir elementten digerine gegilir. Bu
elektron bir atomun elektronik yapisinin bir dnceki atomdan farkli
olmasina neden olur ve her defasinda bu elektron girebilecegi en
diisiik enerjili orbitale konur.

Cogu element igin aufbau yontemine gére ongoriilen elektron
diziligleri spektral ve magnetik ¢aligmalarla dogrulanmigtir. Fakat
birkag elementin elektronik yapisi bazi kiigiik degisiklikler
gosterir. Baz1 durumlarda da bu degisiklikleri dolu veya yar1 dolu
alt kabuklarin kararlihigs ile agiklamak miimkiindiir.
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