ATOM MODELLERI

ATOM MODELLERININ TARIHSEL GELISIMI

Dalton Atom Modeli

=» TUum maddeler, atom adi veri-
len ve bélinemeyen ¢ok kuguk
taneciklerden olusmustur. (Gu-
nimuzde radyoaktifligin kesfi

nedeni ile gecersizdir.)

=» Atomlar ici dolu, ylksiz berk kirelerdir. (Gunumuz-
de atomun blylik bir kisminin bosluk oldugu bilin-
mektedir.)

=» Bir elementin tim atomlan 6ézdestir. (GlUnimuizde
izotop atomlann varh@inin bilinmesi ile gecersiz ha-
le ge Imistir.)

=» Farkl element atomlar birbirinden farkhdir.

=» Elementler bilesik olustururken atomlar tam sayilar
ile ifade edilen, sabit bir oranla birlesirler.

Elcktrom e, o da ne?



THOMSON ATOM MODELI

Nerede olacak, liziimlii
kekteki fiziim gibi
tiziimiin iginde.

uzumid kek modeh -



Thomson Atom Modeli

=» Atom nétrdir. Bu neden-
le atomun yapisinda bu-
lunan negatif (-) yiiklii ta-
neciklere esit sayida po-
zitif (+) yUklG tanecikler
bulunur.

=» Atom, capi yaklasik 108
cm olan bir klredir.

= Elektronlarin kitlesi ihmal edilebilecek kadar kigik
oldugu i¢in atom kutlesinin blylk bir kismini proton-
lar olusturur.

=» Thomson atom modeli,
UzUimlG keke benzetilir.
Kekin ana hamuru pro-
tonlan rastgele serpig-
tirilmis Gz0m taneleri
de elektronlarn temsil
etmektedir. (Atomda
pozitif ve negatif ylkle-

rin homojen olarak da-
gildigi iddiasi ginimuizde gecersizdir.)



Rutherford Atom Modeli

Rutherford, radyo-
aktif maddelerden elde
edilen +2 yukli alfa (o)
ISinlarini ¢ok ince altin
levha (izerine gonder- -« %
mis ve arkasina koydu-

gu ekran (zerine 1SIn-
larin ne kadarinin ulasabildigini g6zlemlemistir.

Sonugcta, pozitif yukli alfa taneciklerinin biylk bir
kisminin altin levhadan sapmaya ugramadan gegtigini
ve ¢ok az bir kisminin saptigini veya tam geri déndigu-
nu gozlemlemistir.

Atom kitlesinin %99.9'dan
fazlasi atomun merkezin-
de cok kucilk bir bdlgede
toplanmigtir. Bu bdlgeye
cekirdek adi verilir.

Cekirdek

Rutherford atom modeli,
cekirdekli atom modeli olarak da bilinir.

Merkezde pozitif ylkli cekirdek, kalan hacim icin-
de, cok hizh hareket eden ve pozitif yukll tanecik-
lere (protonlara) esit sayida negatif ytkli tanecikler
(elektronlar) bulunur.

Pozitif yukll tanecik sayisi atomdan atoma farkhlik
gOsterir.

Cekirdek capi yaklasik 10772 -107'3 cm, atom capi
ise yaklasik 108 cm'dir.

Cekirdegin c¢api, atomun capinin yaklasik
1/100.000’i kadardir.

Atom bosluklu yapidadir.



_________________________________________________________________________________________________

» Rutherford, elektronlarin dagilimini ve hareke-
tini agiklayamamusgtir.

=» Rutherford, atomun cekirdedinde protondan
baska kutlesi yaklasik protonun kuitlesine esit
ve yuksiz taneciklerin bulundugunu séylemis-
tir. Ancak ispatlayamamigtir.

=» Rutherford’un d8grencisi olan Chadwick, nétro-
nun varligini deneysel olarak ispat etmistir.

fendim, atomun igi bog

zaten. Elekironlar da bu
boglukta rastgele dolanryorlar.
Bence atomda elektronlardan
baska bir de ¢ekirdek var.

ORNEK-1

. Atom ndtrdar.

Il. Pozitif yukli tanecikler atomun merkezinde ¢ok kii-
cuk bir bolgede toplanmistir.

lIl. Atom gapi yaklasik 1078 cm civarindadir.

Yukarida verilen yargilardan hangileri Thomson ve
Rutherford atom modelleri icin ortak degildir?

A. Yalniz I. B. Yalniz I C. Yalniz Ill.
D.lvell E. Il ve lll



BOHR ATOM MODELI

Elektronlar, 1...! Kendilerine
aynlmig yoriingelerde akil

almaz bir sliratle dolanirar, ihtimali

eletronlar Cekirdek

Born'un Atom Modeli



2.1.4 BOHR ATOM MODEL]

Bilim insanlar, atomlarda pozitif ve negatif yuklu taneciklerin
varligini kegfetmelerine ragmen atomun yapisi hakkinda henuz
kesin bir model ortaya koyamadilar. Ornegin atomda elektron-
lanin ¢ekirdek etrafinda nasil dizenlendikleri sorusuna yillarca
cevap aradilar. Atomun yapisi hakkinda ayrintili bilgiler, ancak
elektromanyetik 1sinlarin (radyasyonun) atomlar tarafindan yayil-
masi (emisyonu) ve sogurulmasi (absorbsiyonu) Gzerine yapilan

calismalarla elde edilebildi. Peki, elektromanyetik isinlarin yayil-
masi veya sogurulmasi, atomlar hakkinda nasil bilgi verebilir?

Gaz halindeki atomlar yiksek sicaklija kadar isitilip atomlarin
yaydigi isinlar bir prizmadan gegirilirse gortntr bolgenin farkl
yerlerinde “¢izgi (kesikli) spektrum” elde edilir. Gizgi spektrumla-
n elementlerin taninmalar amaci ile kullanilir. Ginkd her elemen-
tin kendine 6zgl bir cizgi spektrumu olusur. En genis sekilde
cizgi spektrumu incelenen atom, hidrojen atomudur.

Sekil 2.1.6'da gorilecegi gibi hidrojen gazi, iki elektrot iceren
bir tup icinde yer almaktadir. Elektrotlar arasindan elektrik akimi
gecirildiginde, negatif elektrottan pozitif elektroda dogru hareket
eden negatif yukler, hidrojen gazi molekulleri ile garpigiriar. Bu
carpisma sonucunda hidrojen molekulleri pargalanarak serbest
hidrojen atomlarini olusturur. Olusan serbest hidrojen atomlari
daha yuksek enerji seviyelerine uyarilir. Uyanlan hidrojen atom-
lari aldiklari fazla enerijiyi elektromanyetik 1sin olarak yayarlar ve
yeniden hidrojen molekullerini olustururlar. Yayilan bu isin, ince
bir yariktan gecerek bir prizmaya disurdldiginde, hidrojen ato-
munun ekran uzerinde renkli gizgilerden olusan yayilma spekt-
rumu elde edilir.

A

h |

Elektromanyetik 1sin, enerjinin
elektromanyetik dalgalar halinde
yayllmasi ve iletilmesidir.

Goriinir bolge, goziin duyarl ol-
dugu 400-700 nanometre (nm)
aras| dalga boylarina sahip elektro-
manyetik 1gima taraddr.



Hidroi'en.gaz:

—‘/ dolu tup

Yarik

i

Sekll 2.1.6: Hidrojen atomunun yayllma spektrumu

410,1 4340  486,1 656,3 (nm)

Hidrojen atomunun yayilma spektrumunda 656,3 nm'de kir-
mizi Gizgi, 486,1 nm'de yesil ¢izgi, 434,0 nm'de mavi gizgi ve
410,1 nm'de mor gizgi goruldr.

Sekil 2.1.7'de gorulecedi gibi beyaz 1gik, hidrojen gaz dolu
tipten gegirilerek, ince yark Gzerinden prizmaya dustrildagun-
de hidrojen atomunun ekran Uzerinde siyah gizgilerden olusan
sogurma spektrumu elde edilir.

Her element atomunun kendine 6zgu bir yaylima spektrumu, bir
de sogurma spektrumu vardir. Element atomlannda hangi dalga
boyunda iginlar yayiliyorsa o dalga boyundaki iginlar da sogurulur.
Her element atomu, yayilma ya da sogurma spektrumunda ken-
di karakteristik cizgilerini verir. Bu spektrumlar, cok az miktarlarda
dahi bir elementin belirlenmesinde “parmak izi" gorevini gorur.



Bohr Atom Modeli

Elektron

Cekirdek

Bohr’'un Hidrojen (;H) atomu igin gelistirdigi bir mo-
deldir. Sadece tek elektronlu tanecikler icin gecerlidir.
(,H, ;He", 3Li2", w2s)

=» Elektronlar gekirdek etrafinda belirli dairesel yorin-
gelerde bulunur.

» Bu yoringelere enerji dlzeyi ya da enerji katmani
denir.

=» Katmanlar merkezde atom cekirdedi olmak (zere
icten disa dogrun =1, 2, 3, ... seklinde numaralan-
dinliryada K, L, M, N, .... harfleri ile belirtilir.

Cekirdek
I e‘
=i
2
K 3
L 4



=» Cekirdege en yakin enerji diizeyinde (n=1) bulunan
elektron en duslk enerjiye sahiptir.

=» Enerji dlzeylerine yerlegebilecek elektron sayisi si-
nirhidir. Bir enerji dliizeyinde bulunabilecek maksi-
mum elektron sayisi 2n? form(li ile hesaplanir.

(n = Enerji dizeyi)

Katmanin alabilecegi

Katman | Sembol
elektron sayisi

1 K 2
2 L 8
3 M 18
4 N 32

=» Elektronlar bir dis etki olmadik¢a ¢ekirdede en ya-
kin ve enerjisi en dusik katmanlara yerlesirler. Cln-
kG en kararli hal, en duguk enerjili haldir. Buna ato-
mun temel hali denir.

=» Elektronlar bir dis etki olmadikca ¢ekirdede en ya-
kin ve enerjisi en duslk katmanlara yerlesirler. Cln-
ki en kararh hal, en dusuk enerjili haldir. Buna ato-

mun temel hali denir.

=» Atoma elektronun en az iki enerji dlizeyi arasinda-
ki gegisini saglayacak kadar enerji verilirse, elektron
enerji absorblayarak daha yluksek enerji dlzeylerin-
den birine geger. Buna atomun uyarilmis hali denir.

=» Atoma enerji verme iglemi sonlandirlirsa elektron
yuksek enerijili diizeyde kalamaz. Aldigi enerjiyi 1sI ve
Isik olarak ¢evreye verir ve temel haline geri doner.

=» Atomun temel hali kararli, uyariilmig hali ise karar-
sizdir.



3
2
Enerji Isin
sogurma yayma

Elektron Cekirdek

b) c)
Sekil 2.1.9: Hldrojen atomunda ilk ¢ enerji diizeyleri 1, 2, 3 olarak belirtilmistir. a) Temel haldeki elektron b) Uyanimis

haldeki elektron ¢) Uyarilmis halden 1sin yayarak temel hale geri donen elektron

ORNEK -2

.. Elektron

Cekirdek

Yukarida gorseli verilen atom modeli ile ilgili asagi-
da verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Tek elektronlu tanecikler icin gegerlidir.

B) Cekirdek gevresindeki dairesel yoriingelere enerji
dlzeyi denir.

C) Cekirdege en yakin enerji diizeyinde bulunan elekt-
ronun enerjisi en duguktar.

D) Atomun temel hali kararlidir.

E) Cekirdekli atom modeli olarak da adlandirilir.



Atom Spektrumlari

Bohr atom modeli'ne goére, bir elektron yeteri kadar
enerji alirsa dusuk enerji dizeyinden daha yuksek bir
enerji duzeyine gecebilir. (Enerji absorblayarak)

YiUksek enerji duzeylerine uyarilmisg bir elektron da
Isik yayarak daha dusuk bir enerji dizeyine gecebilir.

Bu olaya emisyon denir. (Enerji yayimlayarak)

Elektron

enerji alir
(absorblama)

enerji yayimlar (emisyon)
Cekirdek

Isik bir prizmadan gecirilerek, renklere ayrildigin-
da cizgi yapih seriler olusturur. Bu gérunttye spektrum
ad verilir.

Farkh elementlerin atomlari enerji alarak uyarildik-
tan sonra, temel hale gecerken o elemente 6zgu renk-
lerde 1sinlar yayimlar. Bu isinlar bir prizmadan gegirilir-
se, atom spektrumlar olusur. Her atomun kendine 0z-

gu spektrumu vardir.



Elektromanyetik Spektrum
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Elektromanyetik spektrumun insan gézi tarafindan
algilanabilen arah@ina goérinir bélge denir. Dalga boy-
lari 400 ile 700 nm arasindaki 1sinlar gérunur bolgede
yer alir.

Hidrojen absorbsiyon spektrumu
E
Hidrojen emisyon spektrumu o
Hs Hy Hg Hy (n=3 — n =2 gegisi)

I T I
400 700
Dalga boyu nm — 656

Bir atom hangi dalga boyuna ait 15191 sogurmus ise,
ayni dalga boyuna ait 11k yayimlar.

.................................................................................................

=» Bohr atom modeli, cok elektronlu atomlarin
spektrumlarini agiklamada yetersiz kalmigtir.



BOHR ATOM MODELININ SINIRLILIKLARI

Bohr atom modeli, hidrojen atomunun yapisini ve elektronun
davranisini basarnyla aciklayabilmektedir. Hidrojen atomundan
bagka ,He* ve ,Li** gibi tek elektronlu kimyasal tirlerin davra-
niglarinin aciklanmasinda da basanlidir. Ancak bu basarlarinin
yaninda baz sinirhliklar da vardi. Bu sinirliliklar sunlardir:

* Bohr atom modeli, tek elektronlu hidrojen atomu disinda
cok elektronlu herhangi bir atomun yayilma spektrumunu acik-
lamada basarl olamadi. Gunku ¢ok elektronlu bir atoma ait ¢ok
daha karmagik bir model icin elektron-elektron itme ve gekir-
dek-elektron cekme gibi etkilesimlerin dikkate alinmasi gerekirdi.

* Hareket halindeki elektronun bulundugu boélgenin yerini
tam olarak belirlemek imkansizdir. Bu nedenle elektron gercekte
cekirdegin gevresinde belirli dairesel yoringelerde hareket et-
mez. Yalnizca belirli bir hacim igerisinde elektronun bulunabile-
ceqi ihtimallerden bahsedilebilir.

Bohr atom modelinde, elektron icin belirli enerji duzeylerine
karsilik gelen yorunge dusuncesi onemli bir teoriydi. Ne var ki
bilim insanlari, Bohr atom modelini biyik bir ilgiyle karsilamakla
birlikte cekirdek etrafindaki elektronun belirli yériingelerde ne-
den bulunmasi gerektigini anlamakta glclik cekiyorlardi. Ayrica
atomda yorungelerin varligini gosteren bir kanit da yoktu. Fakat
Bohr'un dusunceleri, ileriki yillarda bilim insanlar tarafindan or-
taya konulacak modern atom teorisi i¢in dnemli bir bakig agisi
sundu. Modern atom teorisine gore elektronlar, cekirdek etrafin-
da bulunma ihtimalinin ylksek oldugu belirli bir uzay bélgesinde
bulunabilirler. Bu nedenle elektronun yerini kesin olarak belirle-
mek mumkun degildir. Elektronun bulundugu uzay bélgesi, ayni
zamanda elektron bulutu olarak da adlandinlir (Sekil 2.1.10)

Sekil 2.1.8: Bohr atom modeli

Sekil 2.1.10: Hidrojenin kuantum atom
modeli (Bulut modeli)



ATOM MODELLERI

Kati Kiire Modeli ' | UziimliiKekModeli ' |  CekirdekliModel ' | Yériingeli Model
(Dalton, 1803) . (Thomson, 1897) | (Rutherford, 1911) | | (Bohr 1913)

BILIM ADAMLARIMIZA ELEKTRONU SORDUK BAKALIM NE DEMISLER?

Elektron mu o da ne? Elektronlar, proton ve
Ben bi tek atomu bilirim nétrondan olusan
atom dedigin sey ici bos cekirdigin efrafinda olanca
kiire zaten. hizlaryla dolanyorlar.
Elektronu bilmem de. Elaktronlar! Hun
protonlar tziimlix kekin elektronlar gekirdegin
icindeki dziimler gibi etrafinda belirli
atomun iginde. katmanlarda dolaniyorlar.

Rutherford




1.

I.  Atomlar bélinemeyen ¢ok kiglk taneciklerdir.
Il. Ayni elemente ait atomlar birbirinin aynisidir.
lll. Atomda buyuk bosluklar bulunur.

Yukaridaki ifadelerden hangileri Dalton’un

atom modelinde yer almaktadir?

A. Yalniz | B. Yalniz Il C.lvell
D. Il ve lll E. LI, 1l

Yukaridaki sekilde verilen atom modeli ile ilgili;

I. Uzimli kek modeli de denir.

Il. Atomda negatif yukli taneciklere esit sayida
pozitif yikli tanecik bulunur.

lll. Atom capi yaklasik 1078 cm civarindadir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A. Yalniz | B. Yalniz Il C.lvell
D. Il ve lll E. |, Ilvelll



a I1sinlarn

Rutherford, alfa («2%) isinlari ile yapmis oldugu
deneyler sonucunda;

I.  Atomun gekirdekli yapida olmasi

Il. Cekirdegin pozitif ylkll olmasi

Ill. Atomda buyldk bosluklar bulunmasi
yukandaki bilgilerden hangilerine ulagsmistir?

A. Yalniz | B. Yalniz Il C.lvell
D. Il ve lll E. |, Ilvelll

Asagida verilen ifadelerden hangisi Ruther-
ford’un atom modelinde yer almamaktadir?

A) Atomun merkezinde pozitif ylkli ¢cekirdek bulunur.

B) Elektronlar ¢ekirdegin cevresinde dairesel yo-
rungeler Uzerinde bulunur.

C) Pozitif ylk sayisi atomdan atoma farklilik gbsterir.

D) Cekirdek, atom kdtlesinin blylk ¢ogunlugunun
toplandii kismidir.

E) Cekirdegin yaricapi, atom yaricapinin yaklasik
1/100.000'i kadardir.



|. Atomda esit sayida pozitif ve negatif yikll ta-
necikler bulunur.

Il. Atomdaki pozitif ve negatif ylkll tanecikler ho-
mojen olarak dagilmigtir.

lll. Atomun yapisinda bluyuk bosluklar bulunur.

Yukarnidaki verilen ifadelerden hangileri Thom-
son ve Rutherford atom modellerinin her ikisi
icin de ortaktir?

A. Yalniz | B. Yalniz Il C.lvell
D. Il ve lll E. I, Il velll

Asagida verilen gorislerden hangisi Bohr’un
atom modelinde yer almaz?

A) Elektronlar, cekirdek cevresindeki dairesel yb-
ringelerde bulunur.

B) Elektron, bulundugu yoériingenin enerjisine sa-
hiptir.

C) Elektronlarin bulundugu yériingelere enerji di-
zeyi ya da katmani denir.

D) Atomlar, igi dolu yiksuz kirelerdir.

E) Bir atomun elektronlari en distik enerji dizeyin-
de bulunmak ister.



TEST-2

Thomson Rutherford Bohr
I I 11
Yukarnida verilen bilim insanlarindan hangileri-
ne gore atomdaki pozitif ve negatif ylikli tane-
cikler homojen dagiimamisgtir?

A. Yalniz | B. Yalniz Il C.lvell
D. Il ve lll E. I, Il velll

Atomlar bolinemeyen, 6zdes
karelerdir.

i Dalton

Atomun merkezinde pozitif

Il.| Rutherford
WSO ikl cekirdek bulunur.

Elektronlar c¢ekirdek etrafin-
lll.| Bohr da belirli dairesel yoringeler-
de bulunur.

Yukarida verilen bilim insanlarindan hangileri-
nin atom ile ilgili goriisleri dogru belirtilmistir?

A. Yalniz | B. Yalniz Il C.lvell
D. Il ve lll E. I, Il velll



Elektron

Cekirdek

Sekilde verilen atom modeli ile ilgili asagidaki
bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Bohr atom modelidir.

B) Elektron, cekirdek etrafindaki dairesel ydriinge-
ler Gzerinde bulunur.

C) Tek ve ¢ok elektronlu tim atomlar igin gecerlidir.

D) Elektron, yuksek enerji dizeyinden dusuk ener-
ji dUzeyine gecerken isima yapar.

E) Atomun en distk enerjili haline temel hal denir.

|.  Dalton Atom Modeli

ll. Thomson Atom Modeli
[ll. Rutherford Atom Modeli
IV. Bohr Atom Modeli

V. Kuantum Atom Modeli

Yukarida verilen atom modellerinden hangisin-
de ilk kez cekirdek kavramindan bahsedilmistir?

A) | B) Il il DIV E)V



Sekilde verilen atom modeli ile ilgili asagidaki
ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Cekirdekli atom modeli olarak bilinir.
B) Atom hacminin bayUk bir kismi bosluktur.

C) Cekirdekteki elektron sayisi, proton sayisina
esittir.

D) Cekirdek ¢api yaklasik 1072 - 107'3 em civarin-
dadir.

E) Pozitif yliklerin toplam kdtlesi, atomun kitlesinin
yaklasik yarisina esittir.

Asagida verilen atom ile ilgili goriislerden han-
gisi Dalton’a aittir?

A) Atomda pozitif ve negatif yiikli tanecikler homo-
jen olarak dagilmistir.

B) Pozitif ylik sayisi, atomdan atoma degisir.

C) Elektronlar, ¢cekirdek etrafinda dairesel yoriin-
gelerde bulunur.

D) Farkli element atomlari birbirinden farkhidir.

E) Atom cap! 10~8 cm civarinda olan bir kiiredir.



