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Kimyada Ik Buluslar ve Atom Kurami

Kutlenin Korunumu Yasasi Lavoisier 1774
Tepkimeden ¢ikan urunlerin kutleleri toplami; tepkimeye
giren maddelerin kutleleri toplamina esittir.

Sabit Oranlar Yasasi Proust 1799
Bir bilesigin butun ornekleri ayni bilesime sahiptir. Yani,
bilesenler kutlece sabit bir oranda birlesirler.



Ornek: Bir magnezyum &rneginin 0,455 grami 2,315 g oksijen gazi
Icinde yakiliyor. Buradaki tek Girin MgO’dir. Tepkime sonunda geriye
Magnezyum kalmayip, 2,015 g oksijen tepkimeye girmeksizin kalmistir.
Olusan magnezyum oksitin kutlesi nedir?

Tepkime oncesi kutle: 0,455 g magnezyum + 2,315 g oksijen =2,770 g
Tepkime sonrasi kutle: ? g magnezyum oksit+ 2,015 g oksijen =2,770 g
? g magnezyum oksit = 2,770-2,015 =0,755 g magnezyum oksit

Ornek: 0,100 g'lik bir magnezyum 6rnegi oksijen ile birleserek 0,166 g
MgO veriyor. 0,144 g’'lik diger bir magnezyum ornegi oksijen ile birlesirse
kac g MgO olusur.

0,100 g Mg/ 0,166 g MgO = 0,602
0,144 g Mg / x g MgO = 0,602 = x=0,239 g MgO



Dalton Atom Kurami

Kimyasal birlesmenin iki yasasindan (kutlenin korunumu yasasi ve
sabit oranlar yasasi) yararlanan John Dalton 1803-1808 tarihleri
arasinda bir atom kurami gelistirdi. Dalton atom kurami Uug
varsayima dayantr.

Her bir element atom adi verilen ¢ok kucuk ve bolunemeyen
taneciklerden olusmustur. Atomlar kimyasal tepkimelerde
olusamazlar ve bolunemezler.

Bir elementin butin atomlarinin katlesi (agirligr) ve diger ozellikleri
aynidir. Fakat bir elementin atomlari diger butun elementlerin
atomlarindan farkhdir.

Kimyasal bir bilesik iki ya da daha ¢ok sayida elementin basit
sayisal bir oranda birlesmesiyle olusur. Ornegin, bir atom A ve bir
atom B (AB) ya da bir atom A ve iki atom B (AB,) gibi.

Dalton atom kurami katli oranlar yasasini anlamamizi da
saglamistir.



Dalton Atom Kuraminin Sonugclari

Katli Oranlar Yasasi: EQer iki element birden fazla bilesik
olusturuyorsa, bu elementlerin herhangi birinin sabit miktariyla
birlesen diger elementin kutleleri arasinda kuguk tamsayilarla
Ifade edilebilen bir oran vardir

v 1. oksit olusumunda, 1,33 g oksijen 1,0 g karbon ile birlesir.

ve 2. oksit olusumunda, 2,66 g oksijen 1,0 g karbon ile birlesir.
Birlesiklerin formulunu bulunuz?

Ikinci oksit oksijence daha zengin olup, birinciden iki kat daha
fazla oksijen icermektedir. 2,66 g / 1,33 g = 2,00

Eger birinci oksit CO ise, ikinci oksit: CO,



Elektronlarin Kesfi: Katot Isini Tupu

Havasi bosaltilmig tip

Katot (C) \ Gorinmeyen katot 151

Anot (A) /

— Cinko stlfur ile kaplanms
| ekran katot 1smimi algilar
‘ ) ™ Yiiksek gerilim

kaynagi




Katot Isinlari ve Ozellikleri

» Faraday havasi bosaltilmis bir cam borunun iki
ucuna bir dogru akim ureteci baglamis, tupun
katodundan c¢ikan 1sinin anoda  gittigini
bulmustur. Boylece Faraday katot isinlarini
kesfetmistir.

Daha sonraki arastirmacilar katot isinlarinin
katodun yapilmis oldugu maddeye (demir, platin
vb.) bagli olmadiklarini bulmuslardir.

-Katot isinlarinin onemli bir ozelligi, elektrik ve
manyetik alanlardaki davranislaridir. Bu isinlar
elektrik alaninda ve manyetik alanda, tipki
negatif yuklu bir pargacik gibi sapmaya ugrarlar.



Katot Isinlar1 ve Ozellikleri

Yogunlagtirici
plakalar (E) @

-2 §

(a)

Bir elektriksel alanda katot 1sinlarinin sapmasi

Katot 1sinlari demeti soldan saga dogru elektriksel olarak
yuklu plakalar (E) boyunca hareket ederken sapmaya
ugrarlar. Beklendigi gibi, negatif yuklu parcaciklar

saparlar.



Katot Isinlari ve Ozellikleri

T~ Miknatis (M)

(b)

Bir manyetik alanda katot 1sinlarinin sapmasi

Katot isinlari demeti soldan saga dogru miknatis
alaninda (M) hareket ederken sapmaya ugrarlar.
Beklendigi gibi negatif yuklu parcaciklar saparlar.



Katot Isinlari ve Ozellikleri

 Bundan sonra katot isinlarina elektronlar adi verildi. Bu
terimi ilk kullanan George Stoney’dir (1874).

« 1897'de Thomson katot 1sinlarinin kutlesinin (m) yukune
(e) oranini, yani m/e degerini hesapladi. Yapilan duyarli
olcimler sonucunda bu oran -5,6857 x 10° ¢/C
bulunmustur (katot i1sinlari negatif yuklu olduklarindan,
kUtle-yUk oranda negatiftir).

« Thomson, katot isinlarinin, butun atomlarda bulunan
negatif yuklu temel parcaciklar oldugunu ileri surdu.



Millikan’in Yag Damlamasi Deneyi
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Elektrikle yiiklii
yoSunlastirici plakalar

X-i1sinlari gibi 1sinlar iyonlar (elektrik yuklid atom ya da molekuller)
olusturur. Bu iyonlardan bazilari damlaciklara katilarak, onlari yuklu
hale getirir. Elektrik yUklu plakalar arasina gelen damlalarin hizi ya artar
ya da azalir. Hizin nasil degiseceQi damlaciklar Gzerindeki yukun
buyuklugune ve isaretine baghdir.



Elektronun Yuku

v« Millikan, ¢ok sayida damlacigin davranigini inceleyerek
elde ettigi sonuclardan hareket etmis ve bu damlacik
uzerindeki yuk-buyuklugunun, g, elektron yukunun, e,
katlari oldugunu gostermistir. Yani, g = n.e (burada n =
1, 2, 3..) oldugunu saptamistir.

7« Millikan elektron yukunu tayin etmistir. Elektronun yuku
1,6022 x 101° C’dur. Bu deger, elektronun kutle/yuk
bagintisinda yerine konursa, kutle (m) icin, 9,1094 X
10-28 g degeri bulunur.



Thomson Atom Modeli

Elektronun butun atomlarda bulunan temel bir tanecik
oldugu kabul edildikten sonra bu elektronlarin atom iginde
nasil bulunduklarini arastirmaya basladilar. One surulen
modeller icinde Thomson'in atom modeli en ¢ok kabul
goren model olmustur. Thomson atom modeline gore,
notur bir atomda eksi yuku dengeleyen arti yukler
bulunmali ve bu arti yukler bulut seklinde olmalidir.
Elektronlar bu pozitif yuk bulutu icinde yuzmelidir.




X-1sinlari ve Radyoaktiflik

Katot 1sini calismalari sirasinda 1ki onemli rastlantisal
bulus X-isinlar1 ve radyoaktifliktir.

« 1895'de Roentgen katot 1sini ile ¢alisirken, katot 1sini

tupu disinda bulunan bazi maddelerin bir 1SIMma
yaptigini ya da fluoresans isik yaydigini farketti ve bu
fluoresansin, katot 1sini tupunun yaydigl i1sindan ileri
geldigini gosterdi. Roentgen buna X-isini adini verdi.

Radyoaktiflik: Kararsiz bir atom c¢ekirdeginin kucuk
madde parcaciklari ve elektromanyetik 1SiInim vermesi
olayidir. Rutherford radyoaktif maddelerin yaydiQi
Isinlardan ikisini, alfa (a) 1sin1 ve beta (b) isinini buldu.



Alfa, Beta ve Gama Isinlan

* Alfa (o) parcaciklari, Ikl temel pozitif yiikk birimi
tagiyan ve helyumun kiitlesine sahip olan taneciklerdir
ve He?* Iyonu ile ayn1 6zellige sahiptirler.

*Beta () parcaciklari, radyoaktif atomlarin
cekirdeginde meydana gelen degismeler sonucu
ortaya cikan negatif yiikli taneciklerdir ve elektron ile
ayn1 Ozellikler: tasirlar.

» Gama (y) 1sinlari, parcacik degildir ve deliciligi ¢ok
fazla olan elektromanyetik 1sindir. Yiiksek enerjili
1s1nlardar.



Atom Cekirdegi

Geiger ve Rutherford, 1909
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Teleskop, metal yapragi iceren gcember etrafinda donebilmektedir. Alfa
parcaciklarinin ¢ogu metal yapraktan sapmaksizin gecer. Fakat
bazilari buyuk acilar yaparak saparlar.



a-parcaciklarinin Bir Metal Yapragi Tarafindan

Saciimasi

Alfa parcaciklarinin saciimasi, bir teleskop ucuna yerlestirilen
cinko sulfur tabakasina carptiklari zaman meydana
getirecekleri siltilar yardimiyla saptanacaktl. Geiger ve
Marsden, cok Ince altin yapraklarina alfa parcaciklari
gonderdiler ve su verileri elde ettiler:

- Metal yapraga gelen alfa parcaciklarinin buyuk ¢ogunlugu
sapmaya ugramadan gecer.

- Baz! alfa parcaciklari gcok az sapmaya ugrar.

* Birka¢ tanesi (yaklasik 20.000 de biri), yapragi gecerken
onemli miktarda sapar.

* Yine bir kag tanesi yapragl gecemez ve tam geriye doner.



o-parcacigl Sacilma Deneyi
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Rotherford’un beklentisi pozitif yiikli o-
parcaciklariin Thomggn atom modeline
gore  kiicik  pozitif yikli atom
bulutundan gececegi ve sapmayacagi
yoniindeydi. Bazi o  pargaciklar
elektronlarin yanindan gecerken hafifce
sapabilirdi
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1. o pargac1klar1nﬁh)gogu dogrultularindan
sapmamislardir.

2. Elektronlara yakin yol izleyen o
parc¢aciklart hafif sapmaya ugrarlar.

3. Cekirdege yakin yol izleyen o,
parcgaciklart siddetle saparlar.

4. Cekirdege tam karsidan yaklasan bir yol
izleyen a parc¢aciklar1 geriye yansirlar.



Rutherford Atom Modeli

Rutherford atom modeli su 6zelliklere sahiptir:

. Bir atomun kiitlesinin ¢ok biiylik bir kismi ve
pozitif yiikiin tiimii, ¢ekirdek denen c¢ok kiiciik bir
bolgede yogunlasir. Atomun biiyiik bir kismi bos
bir uzay parcasidur.

. Pozitif yiikiin biliyiikliigii atomdan atoma degisir
ve elementin atom agirliginin yaklasik yarisidr.

. Cekirdegin disinda, ¢ekirdek yiikiine esit sayida
elektron bulunur. Atomun kendisi elektrik yiikii
bakimindan notiirdiir.



Atom Cekirdegi

Rutherford protonlari, 1919

€

Cekirdekte bulunan pozitif yUKklu
taneciklere proton, elektrik
bakimindan notr taneciklere de
notron adi verilir.

Burada elektronlar cekirdege
gercekte oldugundan c¢ok daha
yakin cizilmistir. Gercekte ise; eger
atom 5 m x 5 m x 5 m boyutlarinda
bir oda ise, cekirdek sadece bu
yazilan cumlenin kapladigi yer
kadardir.

James Chadwick notronlari, 1932



Uc Temel Tanecigin Ozelliklert

Parcacik Kitle Yuk

kg akb Koulomb (e)
Elektron 9,109 x 1031 0,000548 -1,602 x 1019 -1
Proton 1,673 x 1027 1,00073 +1,602 x 101 +1
Notron 1,675 x 1027  1,00087 0 0

« Atomik kiitle birimi (akb), karbon-12 kiitlesinin tam 1\12’si kadardur.



[zotoplar, Atom Numaras: ve Kiitle Numarasi

* Her bir elementin bir ad1 ve simgesi vardir

P sayisy + nsayisy — A
E —— elementm “:]1112651

P sayisi ~..____,>;

A= Kiitle numarasi Z = Atom numarasi

I A i DAV TS S w il [
Iyonlar: ZE_ +—— D saylsl € sayl1sl

* Atom numaralar1 ayni, kiitle numaralar1 farkli olan atomlara
izotoplar denir.

Tablo 2.2.2. Karbon atomunun izotop atomlari ve dogadaki bagil bulunma ydzdeleri
Proton | Elektron Notron Kitle Atom Bagil
Sayisi Sayisi Sayisi Numarasi Numaras: | Bolluk (%)
6 C (Karbon-12) 6
6 C (Karbon-13) 6 6 7 13 6 i1

'} ¢ (Karbon-14) 6 6 8 14 6 <0.1



Atom Kitleleri

« Atom kutleleri icin tam 12 standart alindigi halde, karbonun atom kutlesi
12,011 olarak verilmektedir.

« Dogal karbonda ayrica karbon-13 de bulunur.

« Bu iki izotopun varligi gozlenen atom kutlesinin 12’den buyuk olmasini
saglar.

« Bir elementin atom kutlesi (agirligi), izotoplarin dogada bulunma
oranlarina gore, agirlikli atom kutlelerinin ortalamasidir.

« Agirhikh atom kutlesi agagidaki genel esitlige gore hesaplanir;

Elementin = |Izotop 1’in x Izotop 1’in| + |izotop 2’'nin x izotop 2’nin | + ...
Atom kutlesi { bolluk kesri kUtlesi bolluk kesri  kutlesi



Mol Kavrami ve Avogadro Sayisi

* Bir mol, tam 12 g karbon-12'de bulunan karbon-12
atomlarinin sayisi kadar tanecik igceren madde
miktaridir.

« Atom ve molekul gibi taneciklerin bir mollerinin
icerdigi tanecik sayisina Avogadro sayisi, N, denir.

N, =6,02214199 x 10% mol?

* Bir mol atomun kutlesine mol kutlesi, M denir.



Islemlerde Mol Kiitlesi, Avogadro Sayisi ve Bolluk Yiizdesi
Faktorlerinin Birlikte Kullanilmasi

Potasyum-40 kiiciik atom numarali dogal radyoaktif birkag
element izotopundan biridir ve dogada K izotoplari
icerisindeki bolluk yilizdesi % 0,012°dir. 371 mg K iceren bir
bardak siitli ictiginiz zaman kag¢ tane 4°K atomu yutmus
olursunuz?




K(mg K)’un kiitlesini K (mol K)’un moliine ¢eviriniz.
m,(mg) x (1g/1000mg) => my(g) x 1/My (mol/g) = n(mol)

n, = (371 mg K) x (10 g/mg) x (1 mol K) /(39,10 g K)
= 9,49 x 10 mol K

Sonra K mol sayis1 K atom sayisina ¢evrilebilir.

n(mol) x Ny, = atom K x 0,012 % =» atom 4K

K atomlarinin sayisini “°K atomlar1 sayisina ¢evirmek i¢in, bir
cevirme faktorii elde etmek amaciyla, “°K’1in dogal bolluk
yiizdesini kullaniniz.

atom 4°K = (9,49 x 103 mol K) x (6,022 x 10%3 atom K/mol K)

X (1,2 x 104 9K/K)
= 6,9 x 1017 40K atom




