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Atomlar
Atomlar başlıca üç temel altı parçaçıktan oluşur:

Protonlar 
Nötronlar
Elektronlar

Karbon elementinin şematik atom yapısı

Malzemelerin İç Yapısı
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Atomun çekirdeği pozitif yüklü (+) proton yüksüz (nötr) nötron
parçacıklarından oluşur.

Çekirdek etrafında dönen elektronlar ise, negatif (-) yüklü olup, 
elektriksel yükü protona eşit değerdedir. 

Çekirdek ağırlığı elektron ağırlığının 1836 katıdır.

Atomun hacminin büyük bir kısmını elektron bulutu oluşturur.

Malzemelerin İç Yapısı

Atomun ana parçacıklarının kütleleri ve elektriksel yük değerleri
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Atom yapısı ile güneş sistemi arasındaki benzerliğin karşılaştırılması

Malzemelerin İç Yapısı
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Bir atomda elektron ve protonların sayısı eşit olduğu için atom 
elektriksel yük olarak nötrdür.

Atom çekirdeğindeki proton ve nötron sayıları genelde eşittir.

Ancak bazı atomların çekirdek içindeki proton sayısı değişmediği 
halde, nötron sayısı değişebilmektedir. 

Bir atomun proton sayısı nötron sayısından farklı ise, o atoma
izotop atom adı verilir. 

Malzemelerin İç Yapısı
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Bir elementin atom numarası, her atomun çekirdeğindeki 
protonların sayısına veya elektronların sayısına eşittir. Her 
elementin atom numarası farklıdır.

Örneğin demir elementinin atom numarası 26 iken, altın 
elementinin atom numarası 79’dur.

Örnek:

Malzemelerin İç Yapısı
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Malzemelerin İç Yapısı

Bir elementin atom kütlesi, o atomun çekirdeğini oluşturan 
proton ve nötron sayıları toplamına eşittir. 

Bir mol (bir gram-atom) elementte Avagadro Sayısı kadar atom 
bulunur. Avagadro sayısı 6.02x1023 atom/mol olup, bir mol
içindeki atom veya moleküllerin sayısını ifade eder. Kütle birimi 
gram/mol’dür. 

Ayrıca amu (bir karbon kütlesinin 1/12 kadardır) atom kütle 
birimi olarak da kullanılabilir (1 gram/mol = 1 amu).

Örneğin; bakır atomunun kütlesi 63.54 gram/mol’dür. Yani 
6.02x1023 adet bakır atomu, 63.54 gram gelmektedir. O zaman 
bir bakır atomunun ağırlığı (63.54/6.02x1023), yani 10.55x10-23

gramdır.
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Malzemelerin İç Yapısı

Genellikle atom kütlesi tamsayı değildir. Çünkü aynı atomların 
çekirdeklerinde proton sayısı aynı olmasına rağmen nötron 
sayıları farklı olabilir. Buna o elementin atomlarının izotopları
adı verilir. 

Bir elementin atom kütlesi hesaplanırken farklı izotoplarına ait 
atom kütlelerinin ortalama değerleri alınır. 

İzotop atomların kimyasal özellikleri aynıdır. Çünkü elementlerin 
kimyasal özellikleri o elementin atom numarası, dolayısıyla 
elektron sayıları ile belirlenir. 

İzotop atomların atom numaraları değişmediğine göre, kimyasal 
özelliklerinin aynı olduğu düşünülür. 

Fakat izotop atomların fiziksel özellikleri birbirinden farklıdır. 
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Malzemelerin İç Yapısı

Örnek
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Malzemelerin İç Yapısı

Örnek
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Malzemelerin İç Yapısı

Örnek
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Malzemelerin İç Yapısı

Atomun Elektronik Yapısı

Elektronlar atom çekirdeği etrafında dönmektedir. 

Elektronlar çekirdek etrafında gelişigüzel değil, belirli
yörüngelerde dönerler.

Belirli yörüngelerde dönen elektronlar, farklı enerji seviyelerine
sahiptirler.

Bu enerji seviyeleri de, dört farklı kuantum sayıları ile
tanımlanmaktadırlar:

1) Birincil kuantum sayısı (ana kabuk)
2) İkincil kuantum sayısı (yörünge sayısı)
3) Manyetik kuantum sayısı
4) Elektron dönme kuantum sayısı



12

Malzemelerin İç Yapısı

Birincil Kuantum Sayısı (n)

Elektronun ana enerji seviyesini gösterir ve elektron bulutu 
şeklinde olduğu kabul edilir. Aynı zamanda ana kabuk olarak da 
adlandırılır. Sembolü n dir ve n=1,2,3,4,5,6,7’ ye kadar 
değişebilir.

Ayrıca birincil kuantum sayısı ana kabuk olarak ifade edildiğinde, 
herbir ana kabuk K,L,M,N,O,P,Q harflari ile tanımlanır.
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Malzemelerin İç Yapısı

İkincil Kuantum Sayısı (I)

Atom çekirdeği etrafındaki elektronların bulunduğu herbir ana 
kabuk, bir elektron bulutu şeklindedir.

Bu kabuk içerisinde farklı enerji seviyelerine sahip ve 
elektronların hareket ettiği yörüngeler vardır. İkincil kuantum 
sayısının değeri, birincil kuantum sayısının değerine bağlı olup, 
(n-1) ile bulunurlar. Dolayısıyla ikincil kuantum sayıları; 0,1,2,3 
olarak belirlenir. Genellikle karışıklığa sebep olmamak için, 
ikincil kuantum sayıları; s,p,d,f harfleri ile gösterilirler. Örneğin;
I=0 yerine “s” harfi
I=1 yerine “p” harfi
I=2 yerine “d” harfi
I=3 yerine “f” harfi kullanılır.
S yörüngesinde 2, p’de 6, d’de 10 ve f’de 14 elektron bulunabilir.
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Malzemelerin İç Yapısı

Alüminyumun K,L,M ana kabuklarındaki elektron dizilişi
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Malzemelerin İç Yapısı

Manyetik Kuantum Sayısı (m1)

Elektronlar bağlı oldukları atomun çevresinde değişik yönde 
hareket ederler ve farklı açısal momentuma sahiptirler. I alt 
kuantum kabuğunda bulunan artı yönde olursa +1, eksi yönde 
olursa -1 olur. Manyetik kuantum sayısı m1=0 olursa, hareket 
yönü belirsizdir, elektronlar küre üzerinde dairesel yöründe
çizerler ve açısal momentum sıfırdır. m1 sıfırdan farklı ise 
yörüngeler eliptik biçimdedir, açısal momentumlar sıfırdan 
farklıdır ve bir koordinat  sistemine göre belirli yönleri vardır. 
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Malzemelerin İç Yapısı

Manyetik Kuantum Sayısı

Elektron dönme kuantum sayısı
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Malzemelerin İç Yapısı

Elektronların enerji düzeyleri
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Malzemelerin İç Yapısı

Alt kabuk elektronların dolma sırası

L
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Malzemelerin İç Yapısı

Örnek
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Malzemelerin İç Yapısı

Örnek
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Malzemelerin İç Yapısı

Elektronegatiflik ve Elektropozitiflik

Elektronegatiflik, bir atomun bir elektronu alma eğilimini ifade 
eder. Atomların elektronegatiflik değerleri, atomlar bileşik 
yaptıklarında birbirlerine ne şakilde bağlanmış olduklarını yani 
kimyasal bağların cinsini ve bazı özelliklerini anlamamıza yarar.

Örneğin; elektronegatiflik değeri 4 olan flor elementi güçlü bir 
elektronegatif olup, kolayca elektron alır. 

Fakat elektronegatiflik değeri 0.8 olan potasyum elementi kolayca 
elektron verir ve güçlü bir elektropozitifliğe sahiptir. 

Katı eriyik alaşımı oluşturabilmenin bir şartı da alaşımı meydana 
getirecek element atomlarının yaklaşık aynı elektronegatifliğe 
sahip olmasıdır.
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Malzemelerin İç Yapısı

Bazı elementlerin elektronegatif değerleri
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Malzemelerin İç Yapısı

Atomlar Arası Bağlar
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Malzemelerin İç Yapısı

Atomlar Arası Bağlar
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Malzemelerin İç Yapısı

İyonik Bağ
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Malzemelerin İç Yapısı

İyonik Bağ
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Malzemelerin İç Yapısı

İyonik Bağ
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Malzemelerin İç Yapısı

İyonik Bağ
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Malzemelerin İç Yapısı

Kovalan Bağ
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Malzemelerin İç Yapısı

Kovalan Bağ
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Malzemelerin İç Yapısı

Kovalan Bağ
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Malzemelerin İç Yapısı

Kovalan Bağ
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Malzemelerin İç Yapısı

Kovalan Bağ



34

Malzemelerin İç Yapısı

Kovalan Bağ
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Malzemelerin İç Yapısı

Kovalan Bağ
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Malzemelerin İç Yapısı

Metalik Bağ
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Malzemelerin İç YapısıMetalik Bağ
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Malzemelerin İç Yapısı

Metalik Bağ
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Malzemelerin İç Yapısı

Van der Waals Bağı (Zayıf Bağ)



40

Malzemelerin İç Yapısı

Van der Waals Bağı (Zayıf Bağ)
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Malzemelerin İç Yapısı

Van der Waals Bağı (Zayıf Bağ)
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Malzemelerin İç Yapısı

Karışık Bağlar
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Malzemelerin İç Yapısı

Atomlar Arası Denge Mesafesi
Bir malzemenin yapısını atomlar arası mesafe ve atomların diziliş
biçimi belirler.
Atomlar arasındaki denge mesafesi, atomlar veya iyonlar 
arasındaki itme ve çekme kuvveti etkisi ile meydana gelir.

Zıt işaretli iki iyon arasındaki çekme kuvveti sayesinde, iyonlar 
arası mesafe azalır.

İyonlar birbirine temas ettiğinde, iyonların eksi yüklü elektronları
arasında da bir itme kuvveti meydana gelir. 

Atomlar arası toplam kuvvet, çekme ve itme kuvvetinin toplamına 
eşittir. 

İyonlar arası çekme ve itme kuvveti eşit olduğunda, toplam kuvvet 
sıfır olur ve iki iyon arasındaki mesafe denge mesafesi dir.
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Malzemelerin İç Yapısı

Atomlar arası mesafe ile itme ve çekme kuvvetleri arasındaki ilişki
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Malzemelerin İç Yapısı

Atomlar arası denge mesafesinin olduğu noktada, bağ enerjisi en 
düşük seviyededir. 

Şekilde gösterilen eğrinin enerji çukuru olarak ifade edilen kısmı
bağ enerjisi olarak adlandırılır. 

Atomlar arası bağı koparabilmek için bağ enerjisi değeri kadar 
enerjiye ihtiyaç vardır. 

Atomları denge mesafesinden uzaklaştırmak için ilave enerji 
uygulanmalıdır. 

Yüksek mekanik kuvvetler uygulanırsa, atomlar veya iyonlar 
koparak malzemenin şekil değiştirmesine veya kopmasına sebep 
olunur.

Yüksek sıcaklık uygulandığında atomlar yine birbirlerinden 
ayrılırlar.
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Malzemelerin İç Yapısı

İyonlar arasındaki mesafe ile enerji arasındaki ilişki
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Malzemelerin İç Yapısı

İki iyon arasında meydana gelen çekme kuvveti; 

∫= dr.FE

İki iyonun elektronları arasında meydana gelen itme kuvveti; 

Atomlar arası kuvvetler (F) ile atomlar arası bağ enerjisi (E) 
arasındaki ilişki;
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Malzemelerin İç Yapısı
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Malzemelerin İç Yapısı

Atomlar arası denge mesafesini Etkileyen Faktörler
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Malzemelerin İç Yapısı
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Malzemelerin İç Yapısı
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Malzemelerin İç Yapısı
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Malzemelerin İç Yapısı
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Malzemelerin İç Yapısı



55

Malzemelerin İç Yapısı
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Malzemelerin İç Yapısı
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Malzemelerin İç Yapısı
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Malzemelerin İç Yapısı
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Malzemelerin İç Yapısı
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Malzemelerin İç Yapısı

Bölüm Özeti
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Malzemelerin İç Yapısı

Bölüm Özeti
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Malzemelerin İç Yapısı

Bölüm Özeti
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Malzemelerin İç Yapısı

Bölüm Özeti
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Malzemelerin İç Yapısı

Soru Bankası

Atomların yapısı nasıldır?
Atomlar merkezlerinde bir çekirdek ile onu çevreleyen 
elektronlardan oluşur. Çekirdekteki protonlar (+) yüklü, 
elektronlar (-) yüklü ve nötronlar yüksüzdür. Nötr bir atomda 
elektronların sayısı, nötronların sayısına eşittir. Böyle bir 
durumda, toplam elektriksel yük sıfırdır. Bir atomda bulunan 
protonların sayısı o atomun atom numarasını belirtir. Örneğin 
sodyum (Na) atomunun çekirdeğinde 11 proton ve çevresinde 11 
elektron vardır. Bu nedenle sodyumun atom numarası 11 dir. 
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Malzemelerin İç Yapısı

Atomsal ağırlığın malzeme üzerindeki etkisi nasıldır?
Atomsal ağırlık ile malzemelerin özellikleri arasında, özgül 
ağırlık hariç hiçbir ilişki yoktur. Özgül ağırlık bir cismin birim 
hacmindeki atomların sayısını atom bireylerinin ağırlıkları ile 
çarparak elde edilir. 
Cisimlerin fiziksel ve kimyasal özellikleri büyük ölçüde valans
elektronları tarafından belirlenir. 
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Malzemelerin İç Yapısı

Atomlararası kuvvetli bağ ile zayıf bağın oluşum 
yönünden farkı nedir?
Kuvvetli bağlar genellikle atomlararası elektron alışverişi veya 
elektron paylaşılması, zayıf bağlar ise atomlar veya moleküller 
içerisinde elektronların asimetrik dağılışından kaynaklanan 
elektriksel kutuplaşma sonucunda oluşurlar. Her iki durumda da 
elektrostatik çekme kuvvetleri etkili olur, ancak büyüklükleri 
dolayısıyla enerjileri çok farklıdır. Zayıf bağları koparmak için 
gerekli olan enerji kuvvetli bağları koparmak için gerekli olanın 
1/10’u kadardır. Kuvvetli bağlar egemen olduğu zaman zayıf 
bağlar önemsizdir. Ancak bazı malzemelerde (lineer polimerler) 
atom grupları arası tek bağlayıcı kuvvet olunca önem kazanır ve 
mekanik özellikleri belirler. 
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Malzemelerin İç Yapısı

Metallerde serbest elektron bulutu hangi özelliklerin 
oluşmasında etkilidir?
Elektriksel ve ısıl iletkenlik özelliklerinin oluşmasında etkili olur. 
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Malzemelerin İç Yapısı

Atomlararası uzaklığı neler etkiler?
Sıcaklık artarsa atomlararası uzaklık artar.
İyonsallık derecesi artarsa, yarıçaplar arasındaki fark artar
Kovalanlık derecesi arttıkça atomlararası uzaklık azalır.
Komşu atomların sayısı arttıkça atomlararası uzaklık artar.
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Malzemelerin İç Yapısı

Molekül nedir?
Atomlar çoğunlukla komşuları ile bağ kurarak daha düşük 
enerjili dolayısıyla kararlı halde bulunurlar. Pek azı, asal 
gazlar gibi, bireysel haldedir. Moleküller arası bağ zayıf 
türdendir. Çoğunlukla gaz halindirler. 8 adet valans
elektronla çevrilmiştirler. Örnek; H2, F, O2, N2, CO2, CH4.
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Malzemelerin İç Yapısı

Elektriksel kutuplaşmayı tanımlayın ve kaç tür 
kutuplaşma oluştuğunu belirtiniz?
Atomlar veya moleküller içinde elektronlar asimetrik dağılırsa, 
artı ve eksi elektriksel yük merkezleri çakışmaz. Bunun sonucunda 
elektriksel kutuplaşma meydana gelir.
Sürekli kutuplaşma,
Geçici kutuplaşma olmak üzere iki çeşittir.
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Malzemelerin İç Yapısı

Özgül ağırlık ile atomlararası bağ türleri arasında nasıl 
bir ilişki vardır?
Birim hacim içinde bulunan atomların sayısı ile bir atomun 
ağırlığı çarpılırsa cismin özgül ağırlığı elde edilir. Atomların 
düzenli dizilişleri kristal yapıyı oluşturur. Kristal yapı türü
bilinirse birim hacimdeki atomların sayısı kolaylıkla hesaplanır. 
Ancak doğadaki kristaller değişik kusurlar içerir. Bu nedenle 
kusurlu kristalde bulunan atom sayısı, kusursuz kristalde bulunan 
atom sayısından biraz azdır. Teorik olarak bulunan özgül ağırlık 
değeri, deneyle bulunacak özgül ağırlık değerinden biraz küçüktür. 
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Malzemelerin İç Yapısı

Malzemelerin sınıflandırılmasını açıklayın ve 
içerdikleri atomsal bağ türlerini belirtiniz?
Malzemeler metaller, seramikler ve plastikler olmak üzere üç
sınıfa ayrılır. 
Metaller metalsel bağa sahiptir.
Seramikler iyonsal bağa sahiptir.
Plastikler veya polimerler kovalan bağa sahiptir. 
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Malzemelerin İç Yapısı

Seramikleri tanımlayınız ve genel özelliklerini 
belirtiniz?
Seramikler metal veya metal olmayan elemanların oluşturduğu 
iyonsal bileşiklerdir. Doğada kristalli ve kısmen amorf yapıda 
bulunurlar. Özgül ağırlıkları çoğunlukla 2-3 gr/cm3 arasındadır. 
Plastik şekil değiştiremezler, sert ve gevrek olurlar. Yüksek 
sertlikleri dolayısıyla Al2O3 aşındırıcı olarak kullanılmaya 
elverişlidirler. Ergime sıcaklıkları yüksek, ısıl ve elektrik 
iletkenlikleri düşüktür. Saydamdırlar, ışığı kötü yansıtırlar. Çekme 
mukavemetleri düşük, basınç mukavemetleri yüksektir. Dış
etkilere iyi dayanırlar. Beton, taş, tuğla ve kiremit gibi seramik 
malzemeler yapılarda büyük ölçüde kullanılırlar. 
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Malzemelerin İç Yapısı
Plastiklerin atomsal yapısını ve atomlararası bağ türlerini 
açıklayınız?
Plastikler kovalan bağlı malzemelerdir. Ana eleman C olup bunun yanında 
çoğunlukla H, bazılarında Cl, F, O, N ve S bulunabilir. Monomer denen 
molekül bireyleri birbirlerine kovalan bağlarla eklenerek çok büyük dev 
moleküller dönüştürülür ve dolayısıyla polimer adını alırlar. Plastikler 
kovalan bağın sürekliliği ve atomların diziliş biçimine göre iki tür moleküler 
yapıya sahiptirler. Lineer polimerde denen birinci türde molekül birimleri 
veya merler kovalan bağlarla bir boyutta zincir şeklinde dizilirler, moleküller 
arası bağlar zayıf türdendir. Isıtılınca zayıf bağlar koptuğundan kolayca 
yumuşarlar, soğuyunca sertleşirler ve tekrar kullanılabilirler. Endüstride 
bunlara termoplastikler denir. Örnek; polietilen, polivinilklorür, polistiren.
Uzay ağı polimerleri denen ikinci tür yapıda üç veya daha fazla reaksiyon 
bağına sahip merler üç boyutlu uzayda sürekli kovalan bağı oluştururlar. Bu 
tip polimerler üretim süresinde sertleştikten sonra ısıtılma ile 
yumuşamazlar., aşırı sıcaklıkta kovalan bağlar koparak parçalanır, dolayısıyla 
tekrar kullanılmazlar. Bu tür polimerlere termoset plastikler denir. Örnek; 
bakalit, epoksi ve polyester.
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Malzemelerin İç Yapısı

Metaller opaktır, saydam olmazlar, seramikler ve 
plastikler saydam olabilirler. Bunun nedeni nedir?
Metaller serbest elektron içerdiklerinden saydam değil opaktırlar, 
ışığı iyi yansıtırlar. Seramikler iyonsal bağ içerdiklerinden 
saydamdır. Işığı iyi yansıtırlar. Plastikler kovalan bağlı
olduklarından genellikle saydamdırlar. Işığı geçirirler. Kötü
yansıtıcıdırlar. 
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Malzemelerin İç Yapısı

Metaller çoğunlukla ağır malzemelerdir. Nedenini açıklayınız?
Metallerin hacimsel atom yoğunlukları yüksektir, dolayısıyla %80 kadarında 
KS=12, geri kalanlarda 8 dir. Bu nedenle özgül ağırlıkları diğer sınıflara göre 
büyüktür. 
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Malzemelerin İç Yapısı

Aşağıdaki malzemelerde mevcut bağ türlerini belirtiniz?
Alüminyum: Đyonsal bağ
Tuğla: Đyonsal bağ
Kauçuk: Kovalan bağ
Polietilen: Kovalan bağ
Tuz: Đyonsal bağ
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Malzemelerin İç Yapısı

Aşağıdaki malzemelerin sınıflarını belirtiniz?
Cam: Seramik
Beton: Seramik
Çelik: Metal
Bakalit: Plastik
Ahşap: Polimer (Polimersel kompozit)


