4. Hafta ATOMUN YAPISI

Bir atom kurami 6nerilmesi ve boylece kimyanin gelismesine en 6nemli katki J. Dalton (1803-
1807) tarafindan yapilmistir. Dalton kurami, kimyasal reaksiyonlardaki kiitle bagintilarini
aciklamakla beraber, nedenleri hakkinda bir goriis vermemektedir.

MADDENIN ELEKTRIKSEL YAPISI, ELEKTRON

Faraday, 1834'te, kimyasal bilesiklerin sulu ¢ozeltilerinden elektrik akim1 gegirilerek kimyasal
yapida degisiklik saglandigini géstermis ve maddenin elektriksel yapis1 hakkinda ipuglar elde
etmistir.

Belirli bir elektrik miktari, herhangi bir element i¢in belirli sayida veya bu sayimnin basit tam
katlar1 kadar atomlarin ayrilmasina neden olur.

Bir atom ancak belirli bir miktarda ya da bu miktarinin basit tam katlar1 kadar yiik
tagiyabildigidir. O halde elektrik yiikleri pargaciklar halinde taginmaktadir. Bu yiik pargacigi
ise biitiin atomlar i¢in aynidir.

Elektrik yiikiinlin pargaciklar halinde tasinmasi1 demek, elektrigin de taneciklerden yapilmis
olmasi demektir. Atomlar elektrik yiikleri tasidigindan bu taneciklerin atomlarda bulunmasi
gerekir.

Elektrik yiik birimi olan coulomb (C), AgNO3 ¢ozeltisinin elektrolizinde, katotta 1,118 mg
metalik glimis birikmesine neden olan elektrik yiikii miktar1 olarak tanimlanir.

Atom hakkinda ilk bilimsel goriis, 1803 — 1808 yillar1 arasinda Ingiliz bilim adami John Dalton
tarafindan ortaya atilmistir. Dalton’ a gore; Maddenin en kiigiik yap1 tag1 atomdur.

Elektronlar hakkinda daha ayrtili bilgi, 19. yiizyilin sonlarinda, gaz bosalma tiiplerinde
elektrik akimi {izerinde yapilan caligmalarla elde edilmistir. Bu tiipler, her iki ucunda birer
elektrot bulunan ve havasi bosaltilabilen tiiplerdir.

J.J. Thomson, 1897'de, katot 1s1nlarinin magnetik ve elektriksel alanda sapmalarini gozleyerek,
elektronlar icin yiik/kiitle, e/m oranini dlgmiistiir.

Tiiplin havast bosaltilmadigi durumda, elektrik akimi olmayacaktir; ¢iinkii elektronlar, gaz
molekiillerine ¢arparak dagilacaklardir.

Tiipilin havasi kismen bosaltilir (10-2 atmosfere kadar) ve elektrotlar arasina bir gerilim (10000-
20000 volt kadar) uygulanirsa bir elektrik akimi gozlenir ve tiipteki hava renkli bir 151ldama
yapar.

Tiipteki gaz tamamen bosaltilirsa (10-6 atmosfere kadar) renkli 151k goriilmez, fakat elektrik
akimi gegmeye devam eder ve tiipiin geperlerinde bir 1s1ldama goriliir. Bu basingta, garpisma
hemen hemen olmayacagindan ¢ok hizlanir. Bu durumda gazin yaydigi 151k kaybolacak ve
elektronlar tiipiin ¢eperlerinde veya elektrotlar arasina konan ekranda veya anot delikli ise
deligin karsisina gelen yerlerde 1s1ldama yapacaklardir. Bu gozlemler, katottan anota dogru bir
elektrik akimi oldugunu gosterir ve katottan anota dogru hareket eden bu elektrik yiikiine katot
1sinlar1 denir.

Katot 1ginlan lizerindeki daha ileri aragtirmalar, bunlarin bir dogru boyunca yol aldiklarini,
elektrotlar arasina konan bir metal levhayi 1sittiklarini, 6zelliklerinin elektrot olarak kullanilan
maddeye ve tiipteki gaza bagli olmadigin1 ve negatif elektrikle yiiklii olduklarini gosterecek
sekilde elektriksel ve magnetik alanda saptiklarini gostermistir. O halde katot 1sinlar1, hizli akan
elektronlar’dir.



Gerekli sekiller tahtada verilmistir

Atomun yapis1 hakkinda ilk model, 1897 yilinda Thomson tarafindan ortaya konmustur.
Thomson atom modeli, bir karpuza ya da tliziimlii keke benzer. Thomson’ a gore; Atom kiire
seklindedir. (+) ve (-) yiiklii tanecikler bulunur. Kiirenin dis1 tamamen pozitif yikli olup,
negatif yiiklii olan elektronlar kek icerisindeki gomiilii iiziimler gibi bu kiire igerisine
bulunmaktadir.

Gerekli sekiller tahtada verilmistir

Elektronun Kesfi
1874'te Stoney, elektrigin taneciklerden ibaret oldugunu ve bu taneciklerin atomun yapisinda
da bulundugunu 6nermis ve 1891'de bunlari, elektronlar olarak adlandirmstir.

Atomlarda elektrik yiiklii birimler oldugunu sdylemistir. Bu taneciklere elektron denilmesini
onermistir. Her maddede farkli sayida e oldugunu sdylemistir. Maddeler notr olduguna gore
elektronlara esit sayida + yiik bulunmasi gerektigini belirtmistir.

Millikan Yag Deneyi

Elektronun yiikii 1908'de R.A. Millikan tarafindan Sl¢iilmiistiir. Bir sivi, 6zellikle bir yag,
paralel metal levhalar arasina ¢ok kiiciik damlaciklar halinde piiskiirtiiliir ve tist levhadaki
delikten asag1 inerken X—isinlart ile 1isinlandirilirlar. Elektronlar, yag damlaciklar: tarafindan
tutularak onlar1 negatif yiikler.

Ust levha, arti, alt levha eksi yiiklenirse, negatif yiikli yag damlaciklarmin diismesi
durdurulabilir. Damlacigin kiitlesi ve damlacigt durdurmak igin levhalar iizerine uygulanacak
yiik bilinirse, her damla iizerindeki elektriksel yiik hesaplanabilir.

Millikan deneyi defalarca tekrarlamis ve elde ettigi yiik degerlerinin en biiylik ortak bdleninin
-1,6022x 10~19 C oldugunu belirlemistir. Yani en kiigiik yiik biriminin -1,6022x 10~19 C
oldugunu hesaplamistir. Bu yiik birimini tasiyan elektrondur.

John Thomson elektronun yiik/kiitle oranini elde etmisti. Robert Millikan da elde ettigi verilerle
elektronun yiikiinii bulmustur. Buna gore, bu iki degerden yararlanan Millikan elektronun
kiitlesini de asagidaki sekilde hesaplamistir.

Gerekli sekiller tahtada verilmistir
Pozitif Parc¢aciklar, Proton
Gaz bosalma tiiplerinde negatif pargaciklar gozlendigine gore, maddenin notral elektriksel

yapisi nedeniyle pozitif yiiklii par¢aciklarin da bulunmasi gerekir.

Eger tiipte istiinde delikler bulunan bir katot kullanilirsa, tiipiin katot arkasinda kalan
ylizeyinde, ylizey fluoresan boya ile kaplanmigsa 1s1ldama gortiliir.

Ciinkd, tipte elektron akimi sirasinda, katottan firlayan elektronlar, notral gaz atomlarn ile
carpisarak onlarin elektron kaybetmesine ve pozitif yiiklii par¢aciklar (pozitif iyonlar) haline



gelmesine yol acarlar. Bu iyonlar katot tarafindan ¢ekilir ve bir kismi1 deliklerden gecerek tiipiin
yilizeyine carparlar. Bunlara pozitif 1sinlar veya kanal 1sinlar1 denir, ilk olarak E. Goldstein
tarafindan 1886'da gézlenmistir

1906 yilindaJ.J. Thomson, Goldstein'in belirledigi kanal 1ginlar1 ile manyetik ve elektriksel
alanda bazi deneyler yapti. Bu amagla yaptig1 deneylerde katot isinlarinin incelenmesinde
kullanilan yontemin hemen hemen aynisint kullanarak pozitif iyonlarin yiik/kiitle oranlarini
(e/m) belirledi. Ancak farkli atomlar ile yaptig1 deneylerde, pozitif 1sinlarda elde edilen e/m
oraninin tiipteki gazin cinsine gére farkli oldugunu belirledi. H+ iyonun yiikii +1,6022x10-°
C dur. Elektronunu kaybetmis olan bu en kii¢iik hidrojen tanecigine, “proton” adi verildi.

Gerekli sekiller ve formiiller tahtada verilmistir

Atom Cekirdegi

Rutherford’un alfa -isinlar1 sagilmasi deneyinde radyoaktif a-isinlari ince metal levhalar
iizerine gonderilmis ve biiyiik boliimii levhadan gectigi halde bazi a—parcaciklanin yollarindan
saptig1, hatta geriye dondiikten gbzlenmistir. Deney, a—isinlar1 kaynagi, demet yapict kursun
levha ve hedef metal levha, havasi bosaltilmis ve i¢ yiiziine fluoresan boya siiriilmiis bir kap
icine alarak yapilmistir, boylece a—ismlarinin nasil saptiklari yaptiklari 1sildamalar ile
anlasilir. o—isinlari, iki elektron kaybetmis helyum atomlarindan ibaret radyoaktif 1ginlardir.

Rutherford, gdzlemlerini, ancak atomun ¢ok kiigiik fakat yogun arti yiiklii bir ¢ekirdek icerdigi
ve biitiin protonlarin ve atomun yaklasik tiim kiitlesinin burada bulundugu sonucuna vararak
aciklayabilmistir. Elektronlar ise atomun toplam hacminin i¢inde ve ¢ekirdegin disinda hareket
halindedirler.

Gerekli sekiller tahtada verilmistir

Notron

Rutherford, protonlarin, atom c¢ekirdeginin Kkiitlesinin yaklasik yarisin1 olusturdugunu
gozlemistir. Diger taraftan, atomlar elektrikge nétral olduklarindan, bir atomun ayni sayida
elektron ve proton igermesi geregi de agiktir.

Bundan dolayi, E. Rutherford, 1920'de yiiksiiz, fakat kiitlesi protonun kiitlesi ile hemen hemen
ayni olan bir pargacigin varligini ortaya atmistir.

1932'de J. Chadwick, notronun varligimi kanitlayan calismalarini yayinlamis ve notron
olusturan bazi ¢ekirdek reaksiyonlarindan kiitlesini hesaplamistir. Notronun kiitlesi yaklagik
protonun kiitlesi kadardir,

P=1,67 x 10?" kg.



