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ATOM TEORILERI VE ATOMUN YAPISI !

Atomdan Periyodik Tabloya

® Gecmisten glinimze kadar ki stirecte maddenin yapisini ve mad-
Teori veya kuram bir konu,

olay veya olgu hakkinda

I
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deyi meydana getiren temel yapi taslarini merak eden bircok isim |
|

I

genel ve sistemli bir |
I
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I

I

I
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(Empedokles, Aristo, Democritus, Cabir bin Hayyan...) bu konuda

cesitli calismalar yapmistir. Yaptiklar galismalar ve bunlara dayali aciklamadir.

aciklamalarinda bazilar atom kavramina da deginmistir.

® Atom kavrami; ilk olarak MO 400 lii yillarda, Democritus’un;

“Atomlar ve bos uzaydan baska var olan
hicbir sey yoktur; geriye kalan hersey bir
g6rastir.”

yukaridaki aciklamasi ile ortaya atilmistir.

® Democritus; her seyin atomlardan ve bosluklardan olustugunu 6ne
strmUs ve maddenin bélinemeyen en kiglk yapi tasina Yunan-
ca bélinemeyen anlamina gelen atomos (atom) adini vermigtir.

® Bilim insanlari; Democritus ile ortaya atilan atom kavramini daha
iyi anlamak icin yaptiklari deneysel ¢alismalari gesitli atom mo-
delleri ile gelistirmiglerdir.

® Atomun yapisini ve davranisini deneysel verilere ve gézlemlere da-

yanarak akilci bir bicimde aciklayan sekillere atom modeli denir.
® Atom ile ilgili ilk bilimsel model John Dalton tarafindan ortaya
konulmustur.

® Atom teorilerinde “model”, atomun yapisini agiklamak veya tem-
sil etmek icin kullanilan bir kavramdir.

Teori belirli bir konuyu an-
lamak, aciklamak ve 6ngo-
rilerde bulunmak amaciyla

gelistirilen kapsamli ve ge-
nelgecer bir cercevedir.

Teori bilimsel arastirmalar
sonucunda elde edilen bil-
gileri, bunlarin nedenlerini
ve bilgiler arasindaki iliski-
leri agiklamak igin Gretilir.

MODEL

® Modeller; gercek nesne, olgu, olay ve yasalari aciklamak tzere
Uretilmis teorileri temsil etmek icin kullanilan semboller, gérseller

AR

veya matematiksel ifadelerdir.
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ATOM MODELLERI

HatalaryEksikleri

® Atom ici dolu kreler degil, blylk kismi
bosluk olan maddelerdir.
® Atomlar fiziksel ve kimyasal olaylarda
parcalanmaz, ancak cekirdek tepkimelerin-
de (radyoaktif olaylar) parcalanabilir. .
® Bir elementin tim atomlari birbirinin g Uk yapi
tamamen aynisi degildir. Ayni elemente ait tasl atomdur. (Atomlar
nétron sayilari farkh olan atomlar vardir. cok kuguk, bélunemez,
sert taneciklerden olusur.
® Bir elementin tim atom-
lari 6zdestir.
® Atom ici dolu kuredir.
kHer elementin atomlari
birbirinden farkhdir.

DALTON (1803)

THOMSON (1897)

Hatalary/Eksikleri

® Atomun buyuk kismi bosluktur. Bu boslukta
negatif yUkli tanecikler (elektronlar)
bulunur. Pozitif yiklu tanecikler ise, cok
kicUk bir hacimde (cekirdek) toplanmistir.

® Atomun kutlesini pozitif yikli taneciklerle
birlikte yuksuz nétronlar olusturur. Elektron-
larin kitlesi ihmal edilecek kadar kigUktur.

egatif yaklu elek-
tronlar kek icerisindeki tzumler
gibi bu kek cerisine gomdimus
haldedir (Uztmli kek modeli).
® Atomlardaki arti (+) ve
eksi (-) yuk sayisi esittir.
®Atomun kutlesini pozitif
yukli tanecikler olusturur.

RUTHERFORD (1911)

Hatalary/Eksikleri

® Cekirdekteki pozitif ylkll tanecikler
elektronlan cekeceginden elektronlarin
cekirdegin Uzerine dismesi gerekirdi. Bu
teori elektronlarin dénme hizi ve davranisla-

rini aciklayamadigi igin yetersiz kalmistir.

® Atomdaki pozitif yikiin
tima cekirdekte bulunur.
® + yiklerin katlesi, atom
kutlesinin yarisina esittir.
Elektronlar cekirdekten
belirli uzakliklarda déner.

BOHR (1913)

Hatalary/Eksikleri

® Yordn, ® Bohr atom modeli sadece tek elektronlu
olarak bilinir. : o taneciklerin davranislarini agiklayabilmistir.
® Elektronlar gekirdekten belirli Cok elektronlu taneciklerin davranislarini ve

uzakliktaki yoringelerde bulunur. elektronun diger davranislarini agiklayama-
® Temel haldeki atom kararlidir. mistr.

Isin yaymaz.

® Cekirdekten uzaklastikca
J q

katmanlarin enerjisi
artar.

BULUT MODELI (1926)
L/

® Kuantu
adlandirilir.

® Elektronun yeri ve hizi ayni
anda tespit edilemez.

@ Elektronlarin bulunma
olasiliginin yuksek oldugu

kﬁlgeler (orbital) vardir.
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J. Dalton ortaya koydugu atom modelindeki;
I. Maddeler atomlardan olugsmustur.

Il. Atom ici dolu kuredir.

Ill. Atomlar en kugik taneciklerdir.

IV. Her elementin atomlar birbirinden farklidir.

gorislerinden hangileri gliniimiizde de gecerlidir?

A) Yalniz | B) lve IV C) I lvell
D) I, llve IV E) lllve IV
m rnek = 2
| ST 1 j
I Coin+"3c 1)
! _b
Yukaridaki tepkime, Dalton atom teorisindeki;
I. Bir elementin tim atomlari 6zdestir.
Il. Atom bilinen en kuguk taneciktir.
Ill. Atomlar parcalanamaz.
varsayimlarindan hangileri ile uyumlu degildir?
A) Yalniz | B) lve ll C)lvelll

D) Il ve lll E) I, 1lvelll
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Thomson atom modelinde;

I. Atomun kutlesini hangi tanecikler olusturur?

Il. Atom icerisindeki elektronlarin konumu tespit edilebilir mi?
Ill. Atomdan daha kuguk tanecikler var midir?

sorularindan hangilerine dogru cevap alinamamistir?

A) Yalniz Il B) lve ll C) lvelll

D) Itvelll E) I, Ilvell

] ozim =

[ﬂ rnek = 4
I. Atomdaki negatif yUkli tanecikler rastgele dagilmislardir.
IIl. Elektronlar negatif yukli taneciklerdir.
Ill. Atom, pozitif yikli i¢i dolu kiire seklindedir.
Atomun yapisi ile ilgili yukaridaki ifadelerden hangileri Thomson

atom modelinden gliniimiize kadar kabul géormusttir?

A) Yalniz Il B) Yalniz Il C)lvell

D) Il velll E) I, Ivelll

A&
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Rutherford atom modelinin kendinden éncekilerden farkli, ken-
dinden sonraki atom modellerinin de destekledigi en biiyiik kes-

fi hangisidir? ‘
A) Nétron B) Proton C) Atom cekirdegi l _
D) Elektron E) Atom kabuklari

itk caglardan beri
maddeleri olusturdu-
guna inanilan ve
bélinemez oldugu
dlstunaldigi icin bu
anlamla isimlendirilen
kavram hangisidir?

Asagidaki sorularla ilgili diisiincelerinizi renkli kutulara yaziniz.

Rutherford atom modeli, Thomson atom modelindeki; Bu kavramin itk olarak

dastndlmesinde ve
gelistirilmesinde etkili
olan sey deneysel

I. Atom pozitif yukll bir kiredir.

Il. Atomdan daha kucuk tanecikler vardir.

taneciklerden itk
kesfedilen tanecigin
hangi 6zelligi onun ilk
olarak kesfedilmesin-
de etkili olmusg
olabilir?

o temelli calismalar

Illl. Atomda pozitif ve negatif yik sayisi esittir. M midir? Degilse nedir?
e

varsayimlarindan hangilerinin yanlishgini ortaya koymustur? s
; [

A) Yalniz | B) Yalniz lll C)lvell h
e

D) Il ve Il E) I, Il ve Il m Atomun yapisindaki

Yy
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|f|rnek =7 Atomun yapisindaki

taneciklerden ilk

Rutherford atom modelindeki varsayimlardan hareketle; kesfedilen tanecigin
e L . o kesfedilebilmesinde

I. Pozitif yaklerin kitlesi atomun kutlesine esittir. hangi kavramin
IIl. Atomlar bosluklu yapiya sahiptir. gel@teTli:EEi :)7[ma5|

lll. Atom icerisindeki elektronlar hareket halindedir.

sonuglarindan hangilerine ulagsmak mimkiindiir?

A) Yalniz Il B)lvell C) lvell Atomun temel tanecikle-

D) llvelll E) I, Il ve Il rinden son kesfedilen
M ) v tanecigin ilk kesfedilen
tanecige gore hangi
ozelliginin farkli olmasi
onun kesfinde etkili

. olmus olabilir.

A | Z 4
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ATOMUN TEMEL TANECIKLERI

®

®

Bir elementin tim 6zelliklerini tasiyan en klguk yapi tasina atom
denir.

Atomlarin yapisinda, atomu olusturan daha klguk tanecikler var-
dir. Bu taneciklere atom alti tanecikler denir.

Atom alti tanecikler; proton, nétron, elektron, gluon, graviton, lep-
ton, foton, kuark... vb. taneciklerdir.

Elektron

Proton Notron

Gluon Kuark
> - \g g

Kuark

Cekirdek

"—12" Nétron
Cap =10 “cm

Cap = 108 cm

Atom Cekirdek

300 Un Uzerinde atom alti tanecik bulunmasina ragmen, gunu-
muzde kabul géren atom teorisine gére, atomu olusturan temel
tanecikler proton, notron ve elektronlardir.

ORBITALLER
Elektronlann bulunma
ihtimalinin yiiksek oldugu
bélgelerdir. Gekirdedin
cevresinde yer alan bu
bolgeler elektron bulutu
olarak da adlandrilir.

CEKIRDEK

Atomun merkezinde yer
alan ok kigiik bir bolgedir.

Atomun kiitlesinin nerdeyse
tamamini olusturur.

PROTON

NOTRON ELEKTRON

Atom alti parcaciklarnin kesif siireclerindeki 6nemli bazi kesif,

tarih ve kesfeden bilim insanlan asagida verilmistir.

1832 Katot sinlari, Faraday
®o0 000 o
:0 1886 Pozitif isinlar, Goldstein

. 1906 Atomda pozitif yiik, Thomson
1891 o ® o
T %e PRPSPOPSE 4
Eksi ytik, A
1897

Thomson o ®

Elektron, ° L .

T e 1913 Yiiksiiz tanecikler, Rutherford

1932 Notron, Chadwick

camrnmmzﬂ
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PROTON

p+ile gosterilir.

Cekirdekte bulunur.

Elektrik yiikii
+1.602x107%° Coulomb,
Bagil yiikii +1 dir.

Kitlesi 1,673x10-24
gramdir.

Bagil kiitlesi
1,007277 dir.

nlile gosterilir.

Cekirdekte bulunur.

Elektrik yiikii O dir.

Bagil kiitlesi
1,008665 dir.

e~ile gosterilir.

Orbitallerde bulunur.

Elektrik yiikii
-1.602x107*° Coulomb,
Bagil yiikii -1 dir.

Kiitlesi 9,109x10-28
gramdir.

Kiitlesi sifir kabul edilir.
(Bagil kiitlesi 0,0005486 dir.)
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l:]rnek =8 Atom Numarasi

I. Tom atomlarda elektron bulunur. ® Atomdaki proton sayisi atomun hangi elemente ait oldugunu

gosterir. Ayni sayida protona sahip olan tim atomlar ayni ele-

II. Nétron cekirdekte yer alrr. mentin atomlandir.

lll-_utigst en Byt Glen protondur ® Bir element atomunun g¢ekirdegindeki protonlarin toplam sayisi-

Atom alti tanecikler ile ilgili yukaridakilerden hangileri yanlhistir? na o atomun atom numarasi denir.
Cekirdek yukii olarak da adlandirilir.
A) Yalniz | B) Yalniz llI C)lvell
Z harfi ile g0sterilir.
D) lvelll E) I Ilvelll
® Element semboliinin sol alt kbsesine yazilir.
8 6z0m -
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I:]rnek B B |

Atom cekirdeginde yer alan tanecikler ile ilgili;

I. Bagil kiitleleri birbirine cok yakindr. jj

o
Il. YUkleri zittr. M ATOM NUMARASI = PROTON SAYISI = CEKIRDEK YUKU
lll. Enerji alarak orbitallere cikabilirler. z
ifadelerinden hangileri dogrudur? :1
e
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell m Notr Atom
Yy
D) Ive E)1, llve i ® Proton sayisi elekton sayisina esit olan atomlara notr atom denir,
K
a
m
Y NOTR ATOMLAR iGiN : PROTON SAYISI = ELEKTRON SAYISI
a
m rnek = 10
I Pozitif yakludar.
II. Kitlesi 1,673x1024 gramdir.
lll. Tam atomlarda en az 1 tane bulunur. A * Kiitle numarasi
Atomun yapisindaki proton ile ilgili yukaridaki ifadelerden han- N
gileri dogrudur? N . Nétron sayisi
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell Z : atom numaras
D) lvelll E) I, Ilvell €7 : Elektron sayisi
A

A Z e




BOHR ATOM MODELI (1913)

® Dalton, Thomson ve Ruther-
ford, yaptiklar calismalar ile
atomun yapisiyla ilgili énemli
gelismeler kaydetmiglerdir. An-
cak bu bilim insanlarindan hig-
birisi atomdaki elektronlarin

3

davraniglarina ve konumlarina LN
Niels Bohr

dair net bir bilgi ortaya koyama-
migtir.

® N. Bohr kendinden énceki bilim insanlarindan farkl olarak; mad-
delerdeki bazi davraniglarin atom icindeki elektron hareketliligin-
den kaynaklandigini 6ne strmus ve bu konuda yaptigi calisma-
lara dayanarak yeni bir model ortaya koymustur.

Demir vb. metaller isitildiginda parlak bir
gdéranim alirlar.

Havai fisekler patlatildiginda birbirinden
farkli renklere sahip isinlar olusur.

Fosforlu maddeler karanlikta parlak bir
gérindm alirlar.

® Cevremizde gérdigumuz yukaridaki olaylarin tamami, atomun

yapisindaki elektronlarin hareketliliginden kaynaklanir.

® Bu olaylar ile birlikte 1sitilip aleve tutulan elementlerin farkl renk-
lerde 1sinlar yaymasi da elektron hareketlerinden kaynaklanan

olaylar arasinda yer alir.

u:;m:-nmtazu
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Ornegin; Ba, Sr, Li, Na, Cu ve K metalleri isitildiginda (aleve tutuldugun-
da) asagidaki gibi farkli renkler elde edilir. Elementlerin eneriji alisveri-

si sonucunda yaydiklari isinlar, elementler igin ayirt edici bir 6zelliktir.

® YUksek sicakliga kadar isitilan maddelerin yaydigi bu isinlar, priz-
madan gegcirilirse degisik acilarla kirllarak farkli renkleri iceren giz-

giler olusur. Bu cizgilere i1sik spektrumu denir.

® Gunes Isi1J! (beyaz isik) cam prizmadan gegirilirse gokkusaginda-

ki gibi, kirmizidan mora kadar renkleri iceren renk tayflari olusur.

oy}
@
<
Q
N
@
x

® Gunes 1siginda oldugu gibi, elementlerin yaydidi veya sogurdu-
Ju isinlar bir prizmadan gegirilerek;

EEEE
Sc Ti Ni Cu

| Ar

K Ca

Zn Ga P S C

yukaridaki gibi birbirinden farkli isik spektrumlari elde edilebilir.

® N. Bohr, her maddenin i1sik spektrumu neden birbirinden farklidir?

sorusundan hareketle cesitli calismalar yapmustir.

® Hidrojen atomunun spektrumunu inceleyerek kendi adiyla anilan

Bohr atom modelini ortaya atmistir.

® Bohr atom modeli yoriingeli model olarak da bilinmektedir.

A Z
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A

Bohr Atom Modeli Bohr Atom Modeli

® Bohr atom modelinin varsayimlari asagida verilmistir.

Elektronlar cekirdekten belirli uzaklikta ve belirli enerjiye
sahip yoriingelerde bulunur. Bu yériingelere;
enerji diizeyi (seviyesi), katman veya kabuk denir.

Enerji diizeyleri n = 1, 2, 3, 4... gibi tam sayi ile veya

I, L, M, N... gibi harflerle ifade edilir. Cekirdege en yakin
enerji diizeyi minimum, en uzaktaki enerji diizeyi maksi-
mum enerjiye sahiptir.

Atomun elektronlarinin en diisiik enerjili durumda bulun-
dugu haline atomun temel hali denir. Temel halde atom
kararlidir ve 1gin yaymaz.

Elektronun disaridan enerji alarak daha yiiksek eneriji
diizeyine ge¢mesine atomun uyarilmis hali denir. Atom
uyarilmis halde kararsizdir. Kararli olmak icin diisitk ener-
jili temel hale gecer. Temel hale gecerken aldigi enerjiyi
1sima olarak geri verir.

E 8 8 B

Yayilan isi8in enerjisi, iki katman arasindaki enerji farkina
esittir. Isigin enerjisi; AE = Eygksek — Ediisiik
formiiliiyle hesaplanir.

® Bu modele gére atomlarin yapisindaki elektronlar katman adi ve-

rilen belirli enerji dizeylerinde hareket edebilmektedir.

Elektron
Katmanlar Cekirdek
(enerji N ‘
seviyeleri)

AR

Atomdan Periyodik Tabloya
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® Elektronun Ust enerji seviyelerine ¢ikabilmek igin enerji almasi ge-
rekirken, bu durumdan alt enerji seviyelerine dénerken enerji verir.

+» Birmaddenin isi enerjisini almasina absorpsiyon (sogurma)

«> Aldigi enerjinin bir kismini isima olarak geri yaymasina emis-
yon (yayma) denir.

Absorbsiyo

NN\ Eneriji

» : Elektron hareketi

Emisyon

Bohr Atom Modelinin Yanhsliklan/Eksikleri

® Bohr; ortaya koydugu atom modelinde sadece tek elekt-
ronlu (H, 2He+, 3Li2+ gibi taneciklerin davranislarini acikla-
yabilmistir. Gok elektronlu taneciklerin davraniglarini agik-
layamamistir.

®

Bu modelde elektronlar belirli yériingelerde hareket eder.
Ancak Heisenberg’in belirsizlik ilkesine gére gore atom-
daki elektronun yeri ve hizi ayni anda kesin olarak belirle-
nemez. Sadece elektronlarin muhtemel konumlarini ifade
eden olasllik dagiimlarindan bahsedilebilir.

® Bu model, elektronlarin hem dalga hem tanecik 6zelligi
g0sterdigini de aciklayamamistir.

MODERN ATOM TEORISi

® Bohr atom modelindeki eksikliklerden dolayi, bazi bilim adam-
larinin ortak ¢alismalari sonucunda; kuantum modeli (bu-
lut modeli) olarak da bilinen modern atom teorisi ortaya
konmustur.

® Bu modele gore, elektronlar, Bohr’'un dnerdigi belirli yorin-
geler boyunca hareket etmek yerine atom icinde herhangi
bir yerde bulunabilir. Elektronun belirli bir anda nerede ola-
cagini kesin olarak belirlemek (Heisenberg belirsizlik ilkesi)
muUmkun degildir. Fakat elektronun atom icinde bulunma ola-
siliginin yuksek oldugu bolgeler tanimlanabilir. Bu bolgelere
orbital (elektron bulutu) denir.

Ve
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I. Elektronlar; belirli enerjiye sahip yoriingelerde bulunurlar.

Il. Enerji katmanlari icten disadogru 1, 2, 3, ... veya K, L, M, .... sek-
linde sembolize edilir.

Ill. Elektronlar en dustik enerjili durumda bulunuyorsa buna atomun
temel hali denir.

Bohr atom modeline gére yukaridaki ifadelerden hangileri dog-

rudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) llvelll E) I, 1lvelll

If] rnek = 12

I. Temel halde M katmaninda 3 elektron bulunduran bir atom
Il. 2+ yUklU iyonunda 1 tane elektron bulunduran iyon
Ill. Nétr hidrojen atomu
Bohr atom modelinde yukaridaki taneciklerden hangilerinin dav-

ranigi aciklanabilmistir? (1H)

A) Yalniz |

B) Yalniz Il C)lvell

D) llvelll E) I, 1lvelll

v.cam:rnwmzﬂ
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ﬂrnek - 13

Bohr atom modelinin kendinden énceki ve sonraki atom modelle-
rinden farkli olarak ortaya koydugu kavram asagidakilerden han-
gisi ile ifade edilmektedir?

A) Atomun merkezinde yer alan pozitif ytkIi kisimdir.

B) Atom cekirdegindeki ylksUz taneciktir.

C) Elektronun izledigi varsayilan cizgisel dairelerdir.

D) Elektronun bulunma ihtimalinin ytksek oldugu bdélgelerdir.

E) Notr atomlarda sayisi proton sayisina esit olan negatif yuklu ta-
neciktir.

] ozim &

lf]rnek - 14

I. Kor hélindeki demirin gcevresine Isik yaymasi
Il. Fosforlu maddelerin karanlikta parildamasi
ll. Lambanin elektrik acildiginda isik vermesi
Yukaridaki olaylardan hangileri emisyon olayina érnek olarak

verilebilir?

A) Yalniz | B) Ivell C) lvell

D) llve lll E) I, Ilvell

] ozim &
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YORUNGE VE ORBITAL KAVRAMLARI

® Bohr atom modelinde yéringe, modern atom modelinde orbi-
tal olarak adlandirlan kavramlar asagidaki gibi karsilastirilabilir.

Elektronun izledidi varsayilan dairesel yoldur.

Elektronun cizgisel hareketini temsil eder.
Dairesel sekle sahiptir.
Atomdaki enerji dizeylerini temsil eder.

Yériingelerin kapasiteleri belirli oldugundan, her yéringe
ancak belirli sayida elektron bulundurabilir.

ORBITAL

Elektronun bulunma ihtimalinin ylksek oldugu bdlgelerdir.
Elektronun U¢ boyutlu hareketini belirtir.

Farkli sekilleri vardir.

Farkl enerji dizeylerinde farkli orbitaller bulunabilir.

Hangi sekilde olursa olsun, her orbital en fazla 2 elekt-
ron alabilir.

L:Bm:rnmmzﬂ
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Enerji artigi
-
. I

Gorindr 1s1gin elektromanyetik spektrumu

Elektron
Katmanlar . Cekirdek
(enerji N ‘
seviyeleri)

M,n=3

Atomun katmanlari arasindaki elektron gegisleri, katmanlar arasin-
daki enerji farkina gore cesitli renkler olarak gérinur. Yukarida gori-
nur 1s1gin elektromanyetik spektrumu ve atomun temel yapisini gos-
teren sekil verilmistir.

Buna gore, asagida verilen katmanlar arasindaki elektron gegi-
sine kargi gelebilecek olasi renkleri karsilarina yerlestiriniz.

[ rm

Elektron gegisinin oldugu katmanlar : Emisyon rengi:

n=7 n=2
n=7dn=3
n=5An=3
n=6dn=3
n=3An=2
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