Elektriklenme Deneyimlerinden Atoma:

Statik elektrikle ilgili ilk bilimsel verileri Benjamin Franklin
derlemistir.

1747 yilinda elektriksel akiskan kavraminin ileri stirmustar.

Su ile elektrik arasinda bir benzetme yaparak elektrigi ; elektrik
sivisinin akisi olarak tanimlamstir.

Kehribar ile kiirkii birbirine sirttigiinde kehribarin bazi
maddeleri cektigini gortince, elektriksel akiskanin oldugunu
soylemis ve elektrik ylku, atom alti parcaciklardir demistir.

KEHRIBAR:(Latincede elektron ) Agac recinesinin fosillesmesiyle
olusur. Kolay sekil verilebilir, cilalanabilir. Sts esyasi
yapiminda kullanilir.

Orn: Oltu tas



Ipek kumasa siirtiilen camin tzerinde ortaya cikan

elektrik yikiantan POZITIF(+) ,kiirke siirtiilen
kehribarin Gzerinde ortaya cikan elektrigin

NEGATIF(-) isaretli oldugu ilk kez Benjamin
Franklin tarafindan kabul edildi.



DALTONUN ATOM TEORISI ( 1807)

* Dalton Kiatlenin Korunumu Yasasi ve Sabit
Oranlar Yasasindan yola cikarak maddeyi
olusturan ve onun butun 6zelliklerini gosteren
cok kicluk parcaciklarin oldugu yorumunu
yaparak Katli Oranlar Kanunu'nu ortaya

atmistir:



Atomlar ici dolu yuksuiz kureciklerdir. ( Yanlis)

Atom parcalanamaz (Atomlar yekpare bir parcadir.) ve
veniden olusturulamaz. ( Yanlis)

Bir elementin buttn atomlari sekil, bayuklik ve kutle
yonuyle aynidir. ( Yanlis)

Atomlar belirli oranlarda birleserek molekulleri meydana
getirir.

Kimyasal tepkimelerde atomlar belli oranlarda birlesirler.
Degerlendirme:

Proton ve elektronlardan habersiz.

Atomlar bélunebiliyor. (Radyoaktiflik)

Notronlardan habersiz. (Izotop)

Dogrudur.

Dogrudur




1.2: Faraday’in Elektroliz Deneyleri ve
Atom Alti Parcaciklar:

a) Elektrigin maddeyi degistirmesi :

Luigi Galvani (Luici Galvani) kurbaga bacaginin kas sinirine
farkli metaller dokunduruldugunda segirdigini gozlemledi.
Ona gore bu olay biyolojik elektrikten kaynaklanan bir
durumdu.

Galvani'nin so6z edilen calismalarindan ilham alan fizik
profesoru Alessandra Volta 1800 yilinda, metal ciftler
arasindaki etkilesimle olusan elektriklenme olayindan
vararlanarak kendi adini tasiyan pili gelistirmistir.
Boylelikle siirtme disinda bir olay ile ilk kez elektrigin
olusabilecegini ispatlamistir.

Kimyasal enerijiyi elektrik enerjisine donusturmustur

Yani kimyasal degisim sonucunda elektrik enerjisinin elde
edilebilecegini nitel olarak aciklayabilmistir.



 Volta pilinde elektrigi Greten sey, maddenin yapisinda olusan
kimyasal degismedir.

* Yandaki dizenekte de goruldugl gibi, Zn cubuk coziinlyor,
* elektronlar dis devreden Cu elektroduna dogru haraket ediyordu.

Tuz I:;*ﬁprﬂsﬁ

Cu
(+) KATOT

(~) ANOT

Anot bdlmesi Katot bdlmesi

NOT:Bu olay, elektrigin kaynaginin, madde ya da maddesel
degisim oldugunu gosteriyordu.

 Elektrik ve kimyasal degisme arasindaki nitel iliski ilk kez VOLTA PILI
ile anlasiimisti.



b) Faraday Deneyleri:

Faraday, (1832-1833 villarinda) elektrigin maddeyi
degistirmesi gerceginden yola cikarak yaptigi
elektroliz deneylerinde ;

elektrigin olusmasini saglayan eksi yukli

parcaciklarin baska maddelere aktarilmasiyla
kimyasal degismelerin gerceklestigini gozlemledi

ve buna dayanarak atomun yapisinda eksi yuklu
parcaciklarin varligini ispatlayan ilk insan oldu.

Elektrik ve kimyasal degisme arasindaki nicel iliski
ilk kez MICHAEL FARADAY tarafindan aciklanmistir.



ELEKTROLIZ:

Elektrolitlerden akim gecirilince;

Katyonlar KATODA, anyonlar ANODA goc¢ ederler.
Katyonlar INDIRGENEREK katotta birikirler.
Anyonlar yukseltgenerek ANOTTA birikirler
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= T
& o ;
Hg ‘ Hg+2 ‘ 9 Hg+2 g ‘ Hg*
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Hg(NO,), Hg(Cl10,), HgcClo,
¢ozeltisinde ¢Ozeltisinde ¢Ozeltisinde

katotta katotta katotta
6,05 g Hg 6,05 g Hg 12,10 g Hg

toplandi toplandi toplandi



1.3. Elektrik ylikii birimini, elektrolizde a¢iga ¢ikan
madde miktari:

Faraday,,Elektrotlarda toplanan element kitleleri
arasinda da iliskiler oldugunu gozledi.

Katotta belirli bir miktar madde biriktirmek icin gereken
elektrik yuk miktarinin daima sabit bir degere veya bu
sabit degerin basit katlarina esit oldugunu gozlemledi.

Elektrik ve kimyasal degisme arasindaki nicel iligki ilk
kez MICHAEL FARADAY tarafindan bulunmustur.

AgNO; ¢cozeltisinden 1,118 mg Ag aciga ¢ikaran
elektrik yuki miktari 1C (coulomb)’dur.

Faraday, deneye dayali gozlemlerini yasalastirdi.



Elektrik yUkleri parcaciklar halinde tasinmaktadir. Bir atom bazen bir, bazen iki veya
uc parcacik tasiyabilir.fakat 1,5 yuk tasiyamaz

Tasinan bu yiUk parcacigl battin atomlar icin aynidir.

Elektrik yukunun parcaciklar halinde tasinmasi, elektrigin taneciklerden meydana
geldigini gostermektedir.

Atomlar, elektrik ylkleri tasidigi icin bu taneciklerin atomlarda bulunmasi gereklidir.

Elektrolizde aciga ¢cikan madde miktari devreden gecen yikle dogru orantili degisir.

(m a Q)

Elektrolizde aciga ¢cikan madde miktari devreden gecen akimin siddeti ile dogru
orantili degisir. (m o l)

Elektrolizde aciga ¢cikan madde miktari uygulanan akimin siresi ile dogru orantili
degisir. (m at)

Elektrolizde aciga ¢cikan madde miktari hesaplanabilir



M : 1 mol elementin
kitlesi ( g/mol)
| : Devreden gecen akim
siddeti ( Amper)
t : Elektroliz stresi
( saniye)
e: Metalin yikseltgenme
basamagi
96500 : Faraday sabiti
A: maddeye ait bir sabit
m : Aciga ¢cikan madde
miktari ( g)

1 mol e =1 faraday = 96500 C

MXIXt

e X 96500



1.4:Atom alt1 parcaciklarin atomdaki konumlari,
kiitlelerini ve ylkleri:

KATOT ISINLARI TUPU:

Vakumlu Tup: icindeki havanin biiyiik birkismi cekilerek basinci azaltiimis
tuplerdir

lIk katot isinlari tipl Faraday tarafindan yapilmistir.

Faraday havasi oldukca bosaltiimis cam bir borunun iki ucuna yerlestirdigi
metal elektrotlara yuksek gerilim uygulamistir.

Bunun sonucunda tipin KATOT adi verilen negatif (-) ucundan c¢ikan
Isinin ,anot denilen pozitif(+) uca gittigini gozlemlemistir.

Katottan anota yonelen bu elektrik ylklerine KATOT ISINLARI denmistir.
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Elektronlarin varligina dair ilk kanit 1870'lerde ingiliz
fizikci William Crooks (Vilyim Kruks) tarafindan

bulundu.
1870 yilinda Croo

iyi bosaltiimis ttp
Isinlari inceleyere

ks kendisinin gelistirdigi havasi daha
erdeki — kutuptan + kutuba yonelen
k , katottan anoda dogru yonelen bu

1sinlari katot isini olarak isimlendirildi.

Crooks tupu gunu
adlandirilir.

muzde katot 1sin tlipu olarak

Crooks ; televizyon tuplerinin ve florasan lambalarinin

bulunmasina oncu olmustur.



Katot isinlarinin ozellikleri:

Negatif yukli taneciklerdir.

Tap icinde elektriksel ev manyetik alan
voklugunda yolu cizgiseldir.

Elektriksel ve manyetik alanda sapmaya
ugrarlar.

Ozellikleri elektrotlarin veya tip icindeki gazin
turdne bagl degildir.

Katot i1sinlari hizli akan elektronlardir.



Faraday ve Crooks ‘un calismalarina dayanarak George
Johnstone Stoney (Cor¢ Conston Stoney) katot
iIsinlarinin aslinda bir 1sin olayip (-) negatif yuikli
parcaciklar oldugunu fark etmistir.

Faraday’in da deneylerinin sonuclarinda vyararlanarak
Stoney atomlarda elektrik yuktiu birimlerin
bulundugundan soz etti ve 1874 de e bunlara elektron
adinin verilmesini onerdi ve bu gorusu 1891'de kabul
gordu

Stoney'in elektron adini verdigi negatif ylikli bu
taneciklerden her maddede farkli miktarlarda vardir.

Maddenin notr olmasi icin bu negatif yliklere es
sayida da pozitif yuk bulunmasi gerekir.



JJ. Thomson, 1897'de, katot i1sinlarinin magnetik ve
elektriksel alanda sapmalarini gozleyerek, elektronlar
icin yuk/kitle, e/m oranini 6lgmustir;

Manvetik alan Floresan

(c) Elektronlarin
vollar

Elektrik yakla levhalar (elekiriksel alan)

katot rsinlfarr tapdnde birbirine dik elekitriksel ve
magnetik alaniarin birfikte kullaniimasi:s

Elektriksel ve magnetik alanlarin siddetlerinden
yararlanarak elektronlar icin e/m oram -1,76 x 101t C/kg
bulunmustur.



Thomson ;biatin elementleri olusturan temel
taneciklerden birisinin eksi yuklt parcaciklar oldugunu
ileri surdu.

Bu sekilde katot isinlarinin aslinda i1sin olmayip eksi
yuklU tanecikler oldugunu belirledi.

Bu eksi yukli tanecikler daha énce Stoney'in onerdigi gibi
elektron olarak adlandirildi.

Elektronlar eksi yuklt olduklarindan elektriksel alanda
pozitif kutba dogru saparlar.

Elektriksel alandaki sapmalar,
* Tanecigin yiikii (e) ile dogru orantili
Tanecigin kutlesi (m) ile ters orantili
olarak gerceklesir.



Thomson yaptigi deneylerden asagidaki
sonuclari cikarmistir.
eIsinlar tanecikli tabiattadir. Elektriksel alanda (+) plaka
tarafindan ¢gekilmekte (-) plaka tarafindan itilmekte
olduklarindan yukleri negatiftir. Bu negatif yuklG
taneciklere elektron adi vermistir.

*Bu negatif yuklu tanecikler, bosalma tupunde bulunan
elektrotlarin ve gazin cinsine bagh degillerdir. Oyleyse
tum maddelerin yapisinda elektron bulunmaktadir.

Elektronun yukindn kutlesine orani, e/m, 1.789.108
kulon /g dir.



Millikan'in Yag Damlasi Deneyi

* Elektron ylikii 1908'de Rabert Andrews
Millikan (Rabit Endruv Milikan) tarafindan
Olculmuistir.

* Buyik degeri 1,6022 x 10 1° C'dur. Kitlesi de

 1,67x10 %/ kg'dur.



MILIKAN’IN YAG DAMLASI DENEYI

Elektronun yiki 1908'de R.A. Millikan tarafindan
olcilmustir. Kullanilan diizenek basitce Sekil 'te
gosterilmistir.

Kuglk yag <
damlaciklar

Pilverizator

”
YUklu levha
T D Yag damlasinin
X-1inlg mikroskop
gorantusd

YUkld levha

Millikan'in yag damlasi deney diizenegi



Millikan ;yag damlaciktan Gizerindeki yikin daima -
1,60 x 10 -1° C'un katlari oldugunu gormaustr.

Buradan, yag damlalarinin bir, iki, (i¢ veya daha

fazla sayida elektron tasidiklari ve bir yag damlasi
tzerindeki yikin tek bir elektron yukinin katlari

olmasi gerektigi sonucuna varmistir.

O halde bir elektron yiika -1,60 x 10-1° C'dur.

Daha once olgiilen e/m oraninin degerinden
yararlanarak elektronun kiitlesi 9,1 x 10 3! kg
bulunur.



POZITIF PARCACIKLAR. PROTON

Gaz bosalma tuplerinde negatif parcaciklar
gozlendigine gore, maddenin notral elektriksel yapisi
nedeniyle pozitif yuklu pargaciklarin da bulunmasi
gerekKir.

Bir Crooks tupunde katot isinlari, tupun icinde
bulunan gaz atomlarindan veya molekullerinden
elektronlarin ayrilmasina sebep oldugundan pozitif
yuklu tyonlar olusur.

\--—};I e } Protons 4" e
‘.H . -

e Pozitif isinlar

' | Ar—{ot ‘H \ ,
e +

P : Fioresan boya
Delikli metal katot < ile kaph yiizey



Bu iyonlar katot (— kutup) tarafindan cekilir ve bir kismi
deliklerden gecerek tupln ylzeyine carparlar.

Bunlara pozitif isinlar veya kanal isinlari denir.
ilk olarak E. Goldstein tarafindan 1886'da gozlenmistir.

Kanal isinlan

Katot 1sinlan -_/
Kanal Isinlarr:




Pozitif isinlarin elektriksel ve manyetik alanda sapmalari
W. Wien (1898) ve J.J. Thomson (1906) tarafindan
calisiimis ve bu 1sinlan olusturan pozitif iyonlar icin e/m
degerleri bulunmustur

Kanal isinlari (proton), katot i1sinlarindan (elektron) daha
agirdir.

Dolayisiyla elektriksel yada manyetik alanda daha az
saparlar. Kanal isinlarinin kutlesi gazin cinsine gore degisir.

Kanal 1sinlari protonlardan ibarettir.

Gaz bosalma tupunde hidrojen varsa, pozitif iyonlar igin
gozlenen en buyuk e/m degeri elde edilir.

Bu iyonlar yani protonlar icin ytuk + 1,6 x 10-1° kulon ve
kitle 1,67 x 1024 gr (bir elektronun kitlesinin 1840 kati) dir.



NOTRON

Rutherford, protonlarin, atom ¢ekirdeginin kutlesinin yaklasik yarisini

olusturdugunu gozlemisgtir.
Diger taraftan, atomlar elektrikge notral olduklarindan, bir atomun ayni
saylda elektron ve proton icermesi geregi de aciktir.

Bundan dolayi, E. Rutherford, 1920'de yuksuz, fakat ktlesi protonun
kutlesi ile hemen hemen ayni olan bir pargacigin varligini ortaya atmistir.
Fakat yuksuz oldugundan parcacigi bulmak ve ozelliklerini belirtmek
zordu.

1932'de J. Chadwick, notronun varhgini kanitlayan calismalarini
yayinlamis ve notron olusturan bazi ¢ekirdek tepkimelerinden kutlesini
hesaplamistir.

Notronun kutlesi yaklasik protonun kitlesi kadardir, 1,67 x 1027 kg.
(Gercgekte, notronun ve protonun daha duyarlikh kutleleri sirasiyla 1,6749
X 10 27 kg ve 1,6726 x 10 27 kg'dir.)



Atomu olusturan temel parcaciklarin 6zellikleri Cizelge 'de

verilmistir.

Atomu olusturan temel parcaciklarin kitleleri ve yikleri

Parcacik Kutle Yuk
Elektronik
kg akb C yuk birimi
Proton [1,66 x 10 %/ 1,007277 |+ 1,6 x1071° +1
Nétron  |1,66 x 10-%7 1,008665 0 0
Elektron (9,11 x 1031 0,000549 |-1,6x101° -1




Atomun Proton Sayilarinin Deneysel Olarak Belirlenmesi

X-1sinlari, gorundr 1siktan daha yuksek enerjiye sahip elektro
magnetik isinlardir.

1913-1914 yillarinda Henry G. J. Moseley, X-i1sinlarini
kullanarak degisik elementlerin farklh X-isinlari spektrumunu
elde etmistir.

Elementin atom kutlesi arttikca yayinlanan 1sinin frekanslarinin
buna paralel olarak arttigini gézlemlemistir

Bu tespitten hareketle

Moseley X-isinlari spektrumuna dayanarak elementlerin
atom numaralarini dogru bir sekilde belirledi.




 Moseley'in calismalarina dayanarak periyodik yasa
"Elementlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri atom
numarasinin periyodik islevidir." seklinde tekrar
tanimlandi.

* Ayrica Moseley ATOM NUMARASININ atom
cekirdeginde bulunan arti birimlerin sayisi
oldugunu da 6nerd.i.

* Moseley atomda bir elementten digerine gidildikce
artan temel bir nicelik bulundugunu ifade ederek
bu niceligin ancak merkezdeki arti yuklu cekirdegin
yuku olabilecegini de belirtti.
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