Malzemelerin I¢ Yapisi

Atomlar
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Atomun cekirdegi pozitif yuklu (+) proton yiliksuz (notr) notron
parcaciklarindan olusur.

Cekirdek etrafinda donen elektronlar ise, negatif (-) yiikli olup,
elektriksel yiiki protona esit degerdedir.

Cekirdek agirhigi elektron agirhiginin 1836 katidir.

Atomun hacminin biiyiik bir kismini elektron bulutu olusturur.

Atomun ana parcaciklarinin kiitleleri ve elektriksel yiik degerleri

Atomun ana parcaciklari Kiitlesi (kg) . Elektriksel Yiikii (Coloumb)
Elektron 9.109 x 10~ -1.602 x 107"

Proton 1.673 x 107 +1.602 x 1077
Notron 1.675 x 1077 0 (yiiksiiz)
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* Atom cekirdegi

Atom ¢ekirdeg@i etrafinda
ddnen elektronlar Diinya

(a) Atom yapisi (b) Giines sistemi

Atom yapisi ile giines sistemi arasindaki benzerligin karsilastirilmasi
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Bir atomda elektron ve protonlarin sayisi esit oldugu icin atom
elektriksel yik olarak notrdiir.

Atom cekirdegindeki proton ve notron sayilari genelde esittir.

Ancak baz1 atomlarin ¢cekirdek icindeki proton sayis1 degismedigi
halde, notron sayis1 degisebilmektedir.

Bir atomun proton sayis1 notron sayisindan farkl ise, o atoma
adl Verlllr' Karbonun atom ¢ekirdegi igerisinde:
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Bir elementin , her atomun cekirdegindeki
protonlarin sayisina veya elektronlarin sayisina esittir. Her
elementin atom numarasi farkhdair.

Ornegin demir elementinin atom numarasi 26 iken, altin
elementinin atom numarasi 79’dur.

Ornek:
Elektron sayis: 28 olan nikel elementi atomunun:
a) proton ve ndétron sayilarim bulunuz.
b) nikel elementinin atom numaras: kactir?

a) Bir elementin proton, elektron ve nétron sayilar esit oldugu igin, nikel elementinin proton ve
nétron sayilan 28 dir.
b) Bir clementin atom numarasi proton veya elekiron sayisina esit oldugu icin, nike! elementinin
atom numarasi 28" dir,
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Bir elementin , 0 atomun cekirdegini olusturan
proton ve notron sayilari toplamina esittir.

Bir mol (bir gram-atom) elementte Avagadro Sayis1 kadar atom
bulunur. Avagadro sayis1 6.02x1023 atom/mol olup, bir mol
icindeki atom veya molekiillerin sayisini ifade eder. Kiitle birimi
gram/mol’dir.

Ayrica amu (bir karbon kiitlesinin 1/12 kadardir) atom kiitle
birimi olarak da kullanilabilir (1 gram/mol = 1 amu).

Ornegin; bakir atomunun kiitlesi 63.54 gram/mol’diir. Yani
6.02x1023 adet bakir atomu, 63.54 gram gelmektedir. O zaman
bir bakir atomunun agirhig (63.54/6.02x1023), yani 10.55X10723
gramdr.
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Genellikle atom kiitlesi tamsay1 degildir. Ciinki ayn1 atomlarin
cekirdeklerinde proton sayis1 ayni olmasina ragmen notron
sayilar1 farkli olabilir. Buna o elementin atomlarinin izotoplar
adi1 verilir.

Bir elementin atom kiitlesi hesaplanirken farkli izotoplarina ait
atom kiitlelerinin ortalama degerleri alinir.

Izotop atomlarin kimyasal 6zellikleri aymdir. Ciinkii elementlerin
kimyasal ozellikleri o elementin atom numarasi, dolayisiyla
elektron sayilari ile belirlenir.

Izotop atomlarin atom numaralar: degismedigine gore, kimyasal
ozelliklerinin ayn1 oldugu distniilir.

Fakat izotop atomlarin fiziksel ozellikleri birbirinden farkhdair.
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Neon (Ne) elementinin kiitle spektromu incelendiginde, atomlarin % 90,92'si 20 nétron, %
0.26's1 21 nétron ve % 8.82'si 22 notron igerdigi tespit edilmistir. Neonun atom numarasi 10
olduguna gore;
a) Neonun ortalama atom kiitlesini hesaplayimiz.
| 00 gram MNeonun atom numarasimi bulunuz.
cOzUM 1.2 |f

a) Once degisik nétron sayilarina sahip atomlarin atom kiitlelerini hesaplamamiz gerekir.
20 ndtron iceren atomlarin;
Atom kiitlesi = proton sayist + niitron say1si

= 10 + 20

= 30 gram/mol (Ne™ 1zotopu)

21 nitron igeren atomlarin;
Atom kiitlesi = 10 + 21

= 31 gram/mol (Ne’' izotopu)

22 nitron iceren atomlarin;
Atom kiitlesi = 10 + 22
= 32 gram/mol (Ne* izotopu)
MNeonun ortalama atom kitlesini bulmak igin, her bir izotopun atom kiitlesi yiizde miktarlan ile
carpilip, toplanmas ile elde edilir.

Neonun ortalama atom Kiltlesi = (0,9092).(30) + (0,026).(31) + (0,882).(32)

b) Neon elementinde bulunan atomlarinin sayist = (100 gr){ 6.02 x 107 atom/mol) / 20,183
gr/mol )

= 29,82 x 10~ adet atom vardur.
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W s . = 1 ! 3 v = o "
kromun dzgil agirh@ 7.19 griem” ve atom kiitlesi 52 gr/mol olduguna glire;
a) 10 gr kromda kag atom vardir?
b) 1 cm” kromda kag atom vardir?

COZOM 1.3 ]

a) 32 gr/mol atom kitlesine sahip kromda, Avagadro sayis1 kadar (6.02 x 107 atom/mol) atom
olduguna gire, basit bir oranti ile 10 gr kromdaki atomlarin sayisimi bulabiliriz.

|52 gr/mol atom kiitlesinde] <—> [6.02 x 10* atom/mol adet atom varsa]

[10 grkromda] =5 [X adet atom vardir]

X=10(6.02 x 107/ 52 = 1,15 x 10 adet atom vardir
b) Kromun dzgiil agirhfindan yola cikarak, 1 em’ kromun 7.19 gram oldugunu soyleyebiliriz. O
zaman 7.19 gr kromda kag adet atom oldugunu bulursak, 1 em” kromdaki atomlarin sayisimi da
tespit etmis oluruz.

[52 gr/mol atom kiitlesinde] <= [6.02 x 10* atom/mol adet atom varsa)

[7.19 gr kromda] <—%5 [X adet atom vardir]

X =7.19(6.02 x 10"}/ 52 = 0.83 x 10* adet atom vardir




Malzemelerin I¢ Yapisi

S10:%in 6zgiil agirhig 2.65 grfem’ oldufuna gire (Si atom kiitlesi 28.09 gr/mol ve O atom kiitlesi

lﬁ.ﬁ;ﬂ or/mol);
a) 10 cm’'te Si0,'de kag adet atom vardir?

b) 100 gr $i0,'de kag adet atom vardir?
OZUM 1.4
a) Once bir Si0, molekiiliiniin agirhgim bulmamiz gerekir.

$102 molekiiliiniin agirhEm = (28.09) + 2 (15.99) = 60.07 gr/mol

[60.07 gr/mol molekill kiitlesinde] ~—», [6.02x 10* atom/mol adet molekiil varsa]

[2.65 gr Si0y"de] <—> [ X adet molekiil vardir]

X = 2.65 (6.02 x 10°) / 60.07 = 0.26 x 10" adet molekiil vardir

10 em® Si0,’deki molekiil sayist = (10) (0.26 x 10%) = 2.6 x 10 adet

Bir SiO; molekilinde bir Silisyum ve 2 oksijen d[.DI'I'ILI olmak Ll?E.t'L 3 adet atom bulundu@una
ghire, | cm” Si0;'de toplam atom savisi = (3} (2.6 x 10"} = 7.96 x 10™ adet

b)
[60.07 grimol molekiil kiitlesinde] o—> [6.02x 10* atom/mol adet molekill varsa]
&

= 100 (6.02 x 10*) / 60.07 = 10.02 x 10" adet molekill vardir

[100 gr Si0,"de] [ X adet molekil vardir]

Bir 8i0; molekiiliinde bir Silisyum ve 2 oksijen atomu olmak tizere 3 adet atom bulundufuna
gére, 100 gr Si0,'de toplam atom sayist = (3) (10.02 x 10%) = 30,06 x 10 adet
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Atomun Elektronik Yapisi
Elektronlar atom cekirdegi etrafinda donmektedir.

Elektronlar cekirdek etrafinda gelisigiizel degil, belirli
yorungelerde donerler.

Belirli yoriingelerde donen elektronlar, farkli enerji seviyelerine

sahiptirler.

Bu enerji seviyeleri de, dort farkli kuantum sayilari ile
tanimlanmaktadirlar:

1) Birincil kuantum sayisi1 (ana kabuk)

2) Ikincil kuantum sayisi (yoriinge sayisi)
3) Manyetik kuantum sayisi

4) Elektron donme kuantum sayisi




Malzemelerin I¢ Yapisi

Birincil Kuantum Sayisi (n)

Elektronun ana enerji seviyesini gosterir ve elektron bulutu
seklinde oldugu kabul edilir. Aym1 zamanda ana kabuk olarak da
adlandirilir. Semboli n dir ve n=1,2,3,4,5,6,7 ye Kkadar
degisebilir.

Ayrica birincil kuantum sayis1 ana kabuk olarak ifade edildiginde,

herbir ana kabuk K,L,M,N,O,P,Q harflari ile tanimlanir.

Her bir kabukta

bulunabilecek Yéringemsilerde
Kabuk sayisi, n en yiksek bulunabilecek
(birincil kuvantum elekiron adedi en yuksek
sayisi) (2Zn?) elektron adedi

2(12} = 2
LA 1) =
Fabis '

22
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Ikincil Kuantum Sayast (I)

Atom cekirdegi etrafindaki elektronlarin bulundugu herbir ana
kabuk, bir elektron bulutu seklindedir.

Bu kabuk icerisinde farkli enerji seviyelerine sahip ve
elektronlarin hareket ettigi yoriingeler vardir. Ikincil kuantum
sayisinin degeri, birincil kuantum sayisinin degerine bagh olup,
(n-1) ile bulunurlar. Dolayisiyla ikincil kuantum sayilari; 0,1,2,3
olarak belirlenir. Genellikle karisikhiga sebep olmamak icin,
ikincil kuantum sayilari; s,p,d,f harfleri ile gosterilirler. Ornegin;
I=0 yerine “s” hartfi

I=1 yerine “p” harfi

I=2 yerine “d” harfi

I=3 yerine “f” harfi kullanihir.

S yoriingesinde 2, p’de 6, d’de 10 ve f'de 14 elektron bulunabilir.
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L
kabugu kabugu kabugu

Aliminyumun K,L,M ana kabuklarindaki elektron dizilisi
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Manyetik Kuantum Sayis1 (im1)

Elektronlar bagl olduk
hareket ederler ve fark

ar1 atomun cevresinde degisik yonde
1 acisal momentuma sahiptirler. I alt

kuantum kabugunda bul

unan art1 yonde olursa +1, eksi yonde

olursa -1 olur. Manyetik kuantum sayis1 mi1=0 olursa, hareket
yonu belirsizdir, elektronlar kiire tizerinde dairesel yoriinde
cizerler ve acisal momentum sifirdir. mi1 sifirdan farkl ise

yoriungeler eliptik bicimdedir, acisal momentumlar sifirdan

farklidir ve bir koordinat

sistemine gore belirli yonleri vardir.
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Manyetik Kuantum Sayisi

Elektron donme kuantum sayisi
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Alt kabuk elektronlarin dolma sirasi
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Magnezyumun atom numarast 12 olduguna gére, Magnezyumun elektron dizilisimi yazitiz ve
ana kabuklari isaretleyiniz. Magnezyumun valans elektron sayisi ne kadardir?

cOZUM 1.6 |

1s® | 2s* 2p%3s*| Magnezyumun son yériingesinde 2 valans elektron vardir. |
>

K L M
kabugu kabugu kabugu
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(a) Demir, Z =726 ve (b) samaryum, Z = 62 elementlerinin elektron kurulumunu yazin.

Gozum:

Daha once siralanan yorungemsileri doldurma sirasina gore, bu elementlerin elektron
kurulumlar: soyle olur:

Demir (Z = 26): 15*25°2 p®35°3 p®3d°4s?

Dolmamis 3d yoriingemsilerine dikkat edin. Demir atomundaki 34" elektronlarinin ku-
rulumu asal miknatisliligi incelemede 6nemli olacaktir.

Samaryum (Z = 62): 1922572 p® 3523 p®3d1"4s24pS4dP 455525 pt6s?
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Elektronegatiflik ve Elektropozitiflik

Elektronegatiflik, bir atomun bir elektronu alma egilimini ifade
eder. Atomlarin elektronegatiflik degerleri, atomlar bilesik
yaptiklarinda birbirlerine ne sakilde baglanmis olduklarini yani
kimyasal baglarin cinsini ve bazi ozelliklerini anlamamaiza yarar.

Ornegin; elektronegatiflik degeri 4 olan flor elementi giiclii bir

elektronegatif olup, kolayca elektron alir.

Fakat elektronegatiflik degeri 0.8 olan potasyum elementi kolayca
elektron verir ve glicli bir elektropozitiflige sahiptir.

Kat1 eriyik alasimi olusturabilmenin bir sart1 da alasimi meydana
getirecek element atomlarinin yaklasik ayni elektronegatiflige
sahip olmasidir.
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Atomlar Arasi Baglar

Etrafimizda gordiigiimliz kati ve sivi gibi maddelerin olugabilmesi igin atomlar1 bir arada tutan
¢ekme kuvvetlerinin olmas: gerekir. Bu ¢gekme kuvvetlerine Cmﬁ_nmb cekme kuvvetleri adi verilir.
Coulomb gekme kuvvetleri sayesinde atomlan bir arada tutan atomlar aras1 baglar meydana gelir.
Malzemelerin yogunlugu, elektrik iletkenlifi, 1s11 genlesmesi, mekanik &6zellikleri, korozyon
davranglari, optik ozellikleri atomlar aras1 bag tlirleri ve atomlar arasi mesateye bagh olarak
degisir. Bu nedenle malzemelerin Ozelliklerini iyi taniyabilmek igin, atomlar arasi bag
mekanizmalarim ve atomlar aras1 denge mesafesini etkileyen faktorleri iyi bilmek gerekir.
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Atomlar Arasi Baglar

Atomlan bir arada tutan Coulomb ¢ekme kuvvetlerinin giiciine gore, kuvvetli ve zayif baglar olmak
fizere iki grup atomsal bag vardir. fyonik, kovalent ve metalik baglar kuvvetli baglar sinifina girer.
Iyonik bag igin gerekli bag enerjisi 150-370 kcal/mol iken, kovalent bag igin 125-300 kcal/mol ve
metalik bag igin 25-200 kcal/mol’diir. Seramik ve metal atomlar: kuvvetli baglarla baghdirlar. Bag
enerjileri kuvvetli bz3larin onda biri kadar olan Van der Waals bag: (1-10 kcal/mol) zayif bag
olarak adlandinlir. Zayif baglar hemen hemen biitin maddelerde bulunur. Bag tiirlerinin
kuvvetlerini daha iyi kavrayabilmek igin, Cizelge  ’de ¢esitli baglarla baglanan malzemelerin bag
enerjileri verilmisgtir. '

Bag tiirii Malzeme Bag enerjisi (kcal/mol)

fyonik bag NaCl 153
MgO 239

Kovalent bag 81 108
C (Elmas) 170

Metalik bag Al 77
Fe 97

W 203

Van der Waals baj: Ar 1.8
Cl, 7.4
Hidrojen bag H,0 12.2
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Iyonik Bag

Elementler, atomlarinin dis kabuklarindaki valans elektron sayisina bagh olarak ya bu elektronlan
vererek yada dig kabuguna bagka bir element atomundan elektron alarak, kararli hale gegme
egilimindedirler. Elektron almig olan atom negatif (-) iyon, elektron vermis atom ise pozitif (+) iyon
haline gegerler. Negatif iyona katyon, pozitif iyona ise anyon adi verilir. Negatif iyon ile pozitif
iyon arasindaki Coulomb gekme kuvveti, bir iyonik bag olusturur. Bu bag bir metal atomunun (Na,
Mg gibi) metal olmayan (Cl, O gibi) bir atoma elektron vermesi ile gergeklesir.
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[ ] ° v
Iyonlk Bag Iyonik baga en giizel ek, sodyum (Na) ve klor (Cl) elementlerinin iyonik bagi sonucu meydana
gelen bildigimiz yemek tuzudur (NaCl). Sodyum elementinin en dis yériingesinde bulunan bir
valans elektronunu kolaylikla klor elementine vererek, art1 yiikldi iyon haline gelir. Aym sekilde son
ybriingesinde yedi valans elektronu bulunan klor elementi de kolayca sodyum elementinden bir
elekiron alarak eksi iyon haline gelir. Boylece sodyum ve klor elementleri kararh hale gelmis
olurlar. Her iki iyon arasinda meydana gelen gekme kuvveti sayesinde, NaCl kristali meydana gelir,
Sekil 2.1"de NaCl kristalinde meydana gelen iyvonik bafin olusum mekanizmasi gisterilmektedir.

@ ? @
MNa atomu
Cl atomu son : :

valans
yorlingesine bir elekironunu
elel alaral Ma atomu

s vererek arti
eksi (-) iyon
@
Iyonik bag

: (+) iyon
haline geger haline geger
CI iyonu Na’ iyonu

NaCl kristalinde meydana ge]-e:n iyonik bag olugum mekanizmasi



Malzemelerin I¢ Yapisi

Iyonik Bag

Iyonik bagla baglanan atomlarn meydana setirdigi malzemeler, kitilgan ve gevrek olurlar. Sekil
degistirme Ozellikleri ¢ok zayifur. Iyonik -a3li malzemelerde elektrik yiikil, iyonlarin hareket
etmeleri i'2 saglanu. Iyonlar elektronlar kadar kolay hareket edemediklerinden, iyonik bagh
malzemelerin elektrik iletkenligi de zayiftir. Iyonik bag genellikle seramiklerde rastlanan bir bag
tiirlidiir.

Iyonik bagla baglanan elementlerin iyon ¢aplarma bakildifi zaman, negatif iyonlarin ¢ap1 pozitif
iyonlarin ¢apindan daha biiyiik oldugu tespit edilmigtir. Sekil 2.2’de NaCl kristalinin iyon gaplar
g0z 6niinde bulundurularak sematik atom diziligi gdsterilmistir.

3 CI" iyonu

Na" lyunu"\

NaCl kristalinin sematik atom dizilisi
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Iyonik Bag

Cinko ile klor elementleri arasinda meydana gelén iyonik bagin nasil olustugunu agiklayiniz.

1
Once ¢inko ve klorun elektron diziliglerini gostererek, valans elektron sayilarmi bulmamiz
gerekir.

[Zn): 1s® 2% 2p° 3s? 3p°® 3d"° [4s%) [Cl]: 1s® 2s* 2p° [3s? 3p°]

Cinkonun valans elektron sayis1 iki oldugundan, ¢inko son ydrungesmdekr bu iki elektronu |
vererek Zn** iyonu haline gelme egilimdedir. Her bir klor atomu ise son yoriingesindeki elcktr0n| |
sayisini sekize tamamlamak igin bir elektron alip C1" iyonu olusturma egilimindedir. Cinko ile |
klor atomlarinin iyonik bag ile baglanabilmesi igin, ¢inko iki adet klor atomuna elektron vermesi |§
gerekir. Ciinkil bir klor atomu sadece bir tane elektron kabul edebilmektedir. Dolayisiyla Pmku'

ile klor arasindaki ivonik bag, ZnCl, molekiilii seklinde gerceklesir,
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Kovalan Bag

Bir dnceki boliimde bahsedildigi gibi, her atomun kararh olabilmesi igin ana kabuklarmda toplam
bulunmasi gereken belirli elektron sayisi vardir (K kabugunda 2 elektron, L. kabugunda 8 elektron
gibi). Atomun dig kabugundaki elektron sayisi tam dolu degil ise, elektron vererek, elektron alarak
veya elektronlarim paylasarak kararli hale gegme egilimindedirler. Bir atom, komsu bir atomla en
dig kabugundaki valans elektronlarini paylagarak kararli hale gegiyorlarsa, bu tiir elektron
paylasimindan ortaya ¢ikan baBa, kovalent bag adi verilir. Pek gok metalik olmayan element
molekiillerinde (H,, Cl;, F, gibi) ve farkh atom igeren molekiillerde (CHy, H,O, HNO; gibi)
kovalent bag mevcuttur. Ayrica elmas (karbon), silisyum ve germanyum elementlerinde de bu bag
mekanizmasi vardir. Genellikle kovalent bagh malzemeler, diisiik stineklilige sahip olup, elektrik ve
181l iletkenlikleri de zayiftir.

Kovalent bag mekanizmasim agiklamak igin Sekil 2.3’te gosterildigi gibi, hidrojen molekiiliinii (H;)
ornek olarak verelim. Hidrojen atomunun bir valans elektronu, diger bir hidrojen atomunun valans
elektronu ile paylasilarak, hidrojen atomlart arasnda bir kovalent bag olusur. Kovalent baj,
paylasilan eksi yiikli elektronlarla, arti yiiklii atom gekirdedi arasindaki bir gekme kuvvetinin
sonucu ortaya ¢ikmaktadir,
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Kovalan Bag

Kovalent bag ile baglanan silisyum elementinde ise, silisyum 4 valans elektronunu, diger bir
silisyumun 4 valans elektronu ile paylagarak bir kovalent bag olugtururlar.

Ayni atomun valans elektronlar birbirleri ile elektron paylasimi yaptig: gibi, farkli atomlar arasinda
da elektron paylagimi olup, kovalent bag meydana gelmektedir. Silisyum oksit molekiiliinti (Si0O,)
orek olarak verelim. Son ydriingesinde 4 valans elektrona sahip olan silisyum, elektronlarimi dort
ayn oksijen atomu ile paylasir. Bu sayede silisyum atomunun son yoriingesindeki elektron sayisi
8’e tamamlanir. 6 valans elektrona sahip oksijen ise, silisyum atomunun iki elektronunu paylasarak
son yOriingesindeki elektron sayisim oda sekize tamamlar. Sekil 2.4'te silisyum oksitin kovalent
bag ile baglanma mekanizmasi gisterilmektedir.

Kovalent baglar arasindaki agilar ve bag uzunluklar belirli oldugu igin, bunlara yonlii bag
denilir. Sekil 2.5°te gosterildigi gibi, Metan (CHy) molekiiliinde her kovalent bag arasinda
109.5°’lik a¢1 olan bir yap1 meydana gelir.
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Kovalan Bag

Oksijen atomunun son
yoriingesi

H>0O molekiilii Buz.olusumunda hidrojen bag
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Kovalan Bag

Si atomu

Kovalent bag

> Si atomu

Si atomu

Sekil 2.4 Silisyum oksitin (8i0,) kovalent bag ile baglanma mekanizmas:
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Kovalan Bag

Metan (CH4) molekiiliindeki kovalent bag arasindaki 109.5°°lik ag1
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Kovalan Bag

Atomlarin dis kabugundaki elektronlari paylasarak meydana gelen kovalent baglar, ¢ok
kuvvetlidirler. Bu baglari koparabilmek igin, yiiksek enerjilere ihtiya¢ duyulur. Fakat
kovalent bagla baglanmis molekiillerin dig kabuklarindaki elektron ihtiyaci tamamlanmsg
oldugundan, komsu molekiilleri g¢ekme kuvveti ¢ok zayiftr. Omegin H,, Cl,, CHy
molekiillerinin her birisi atomlar aras: kuvvetli bir kovalent baga, fakat molekiiller aras1 ise zayif bir
baga sahiptirler. Dolayisiyla bu tarz molekiilleri koparmak igin diislik bir bag enerjisine ihtiyag
vardir. Karbon atomlarinin kovalent bag ile baglanarak meydana getirdikleri elmasta ise, baglar gok
kuvvetlidir. Karbonun dis kabugundaki 4 valans elektronu, komsu karbon atomlarimin elektronlan
ile paylasilarak, tamamen dis kabuktaki elektronlardan ibaret bir kovalent bag meydana gelir. Bu
tarz bir bag ile baglanan elmas, ¢ok sert olup bu baglan koparabilmek i¢in 3300°C’ye kadar
isitilmasi gerekir. Sekil 2.6 (a)’da karbon atomiarinin kovalent bag ile baglanmasi sonucu olugan bir
elmasin yapis1 gosterilmektedir. Fakat grafitte ise karbon molekiilleri arasi zayif Van der Waals
bad1 olusmakta ve bu bag kolayca kopabilmektedir. Fakat elmasta oldugu gibi karbon atnmlannm
kovalent bagini koparmak ¢ok zordur. Sekil 2.6 (b)’de grafitin yapis1 gbsterilmektedir. 5
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Kovalan Bag

Karbon
olekiilleri

arast zayif Van

der Waals bag:

Kovalent bag o
atomu

(a) (b)
Sekil 2.6 (a) Elmasin yapis1 (b) Grafitin yapisi



Malzemelerin I¢ Yapisi

Metalik Bag

Metalik bag, metallerde goriilen bir bag gesididir. Metal atomlarimin dig kabuklarindaki elektronlart,
i¢ kabuklardaki elektronlara gore, atom gekirdegine daha zayif baghdirlar. Dolayisiyla dig kabuktaki
bu valans elektronlar, kolaylikla atomdan aynlarak serbest kalabilirler. Diger elektronlar atom
¢ekirdegine sikica bagh olup, serbest kalan elektronlar ise, bir elektron bulutu meydana getirirler.
Dis kabugundaki elektronlarini birakan atom, pozitif yiiklii iyon haline gecer. Serbest kalan negatif
yliklii elektronlar, bu iyonlar arasinda bir elektron bulutu olusturacak sekilde hareket ederler. Pozitif
yiiklil iyonlarla negatif yiiklii elektronlar birbirlerini ¢ekerek kuvvetli bir metalik bag olustururlar.
Sekil 2.7°de metalik bag olusumu sematik olarak gosterilmektedir.




Metalik Bag Malzemelerin I¢ Yapisi

*Blekiron buluty . 7/~ —

Sekil 2.7 Metalik bag olusumunun sematik olarak gdsterilmesi
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Metalik Bag

Metalik bagl malzemelerin sekil degistirebilme ozellikleri oldukg¢a iyidir. Serbest haldeki
elektronlar rahatca hareket edebildikleri igin metallerin elektrik ve 1s1 iletkenlifi de yiiksektir.
Atomlarin valans elektron sayilar ne kadar az ise, bu valans elektronlarmn serbestce hareket etmesi o
kadar daha hizlidir. Bakar, altin ve giimils metallerinin valans elektron sayilari 1 oldugu igin, valans

elektronlarinin serbest hareket kabiliyeti ok fazladir. Dolayisiyla bu metaller elektrik ve 1s1y1 gok
daha iyi iletirler.

Metalik bagh malzemelerde atomlar diizenli bir bigimde dizildikleri i¢in, kristal yapis1 meydana
getiriler. Kristal yapi ile ilgili genis bilgi bir sonraki bliimde ele alinacaktir.
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Van der Waals Bag1 (Zay:f Bag)

Van der Waals bai iyonik, kovalent ve metalik baglardan daha zayif bir bag olup, sahip oldugu
enerji kuvvetli baglarm onda biri kadardir. Van der Waals baglari, molekiiller veya atomlar
arasindaki kutuplasma sonucu ortaya gikar. Bu bag soy gaz atomlar: arasinda ve elektron ihtiyac
kalmamig molekiiller arasinda olmak iizere iki farkh sekilde olusur.

Soy gazlarda atomlarn dig kabuklar: elektron ile doludur. Bu nedenle soy gazlarda kuvvetli
baglarin hi¢ birisi etkili degildir. Normalde cekirdek etrafindaki elektronlar simetrik olarak
yayildigi halde, bazen elektronlarin yayihs1 kisa bir siire igin simetrik olmayabilir. Sekil 2.8’de
gosterildigi gibi, atomun bir tarafinda diger tarafindan daha fazla elektron yiikil olusabilir. Art1 yitk
merkezi olan gekirdekle, fazla elektronun toplandig: eksi yilkk merkezi arasinda bir kutuplasma
meydana gelir ve zit igaretli kutuplar birbirlerini gekerek komgu atomlar arasinda gegisi zayif bag
meydana getiriler. Diigiik sicakhklarda soy gazlann yogunlagmasi, atomlar arasinda bir zayif
atomlar arasi ¢ekimin varligini bizlere gdstermektedir.
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Van der Waals Bag1 (Zay:f Bag)

(a) Elektriksel olarak simetrik bir atom.
Cekirdek tam merkezde ve elektronlar
simetrik olarak etrafinda dagilmis halde

Simetrik dagilmis
elektron bulutu

Atom g¢ekirdegi

(b) Atomda meydana gelen
kutuplagma. Elektron ylikleri bir

tarafa dogru ytnlenmis halde.

Bir tarafa toplanmsg
elektron bulutu

(c) Iki kutuplasma arasinda meydana gelen Van der Waals bag:
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Van der Waals Bag1 (Zay:f Bag)

Elektron ihtiyact kalmamis molekiiller arasindaki Van der Waals bagma en giizel ornek sudur
(H,0). Hidrojen atomlart ile oksijen atomlart kovalent bag ile baglanarak H;O molekiiliini
olusturmaktadirlar, H,O molekiilleri ise, birbirlerine Van der Waals baji ile baglanarak suyu
olustururlar. Suyun olusumunda oksijen igerisindeki eksi yiiklii elektronlar art: yiiklii hidrojenlerden
daha uzaga kaymugslardir. Bunun sonucunda bir yilk denge farklih@: ortaya g¢ikar. Eksi kutuplu
oksijen kendisine yakin difer su molekiiliinin arti kutuplu hidrojenini geker. BOylece bir su
molekiiliiniin dier bir su molekiilii ile Van der Waals bagi yaparak su meydana gelir. Buna
hidrojen bagi ad1 da verilir. Suyu kaynama noktasina kadar isitifimiz zaman zayif bag olan
molekiiller arasi Van der Waals bagi kopar ve su buharlagir. Fakat kovalent bag ile baglanan oksijen
atomu ile hidrojen atomunu birbirinden ayirtmak i¢in gok daha yiiksek sicakliklara ¢ikmak gerekir.
Sekil 2.9°da su molekiilleri arasinda meydana gelen Van der Waals baginin olusumu ve suyun
molekiiler yapisi gisterilmektedir.
+

Oksijen atomunun son
elektron ybriingesi =

7~
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Karisik Baglar

Malzemelerde kuvvetli ve zayif baglar ayri ayr1 bulunabilecegi gibi, tek bir malzemede birden fazla
bag tiiriine de rastlanir. Kalsiyum siilfatta (CaSO,) hem iyonik hem,de kovalent baglarin her ikisi de
mevcuttur. Ca ile SO4 iyonu arasinda bir iyonik bag varken, kiikiirt (S) ile oksijen (O) arasinda da
kovalent bag bulunur. NaZn; gibi metaller arasi bilesiklerde hem iyonik hem de metalik bag vardir.

Ayrica ortama bagh olarak bazi maddelerde bag yapisi degisebilir. Ornegin, HCI siv1 gozeltilerde
klor hidrojenin elektronunu alarak iyonik bag yapar. Gaz halinde ise, hidrojen elektronunu klor ile
paylasarak kovalent bag yaparlar.
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Atomlar Arasi1 Denge Mesafesi

Bir malzemenin yapisini atomlar aras1 mesafe ve atomlarin dizilis
bicimi belirler.

Atomlar arasindaki denge mesafesi, atomlar veya iyonlar
arasindaki itme ve cekme kuvveti etkisi ile meydana gelir.

Zat isaretli iki iyon arasindaki cekme kuvveti sayesinde, iyonlar
aras1 mesafe azalir.

Iyonlar birbirine temas ettiginde, iyonlarin eksi yiiklii elektronlari
arasinda da bir itme kuvveti meydana gelir.

Atomlar arasi toplam kuvvet, cekme ve itme kuvvetinin toplamina
esittir.

Iyonlar arasi cekme ve itme kuvveti esit oldugunda, toplam kuvvet
sifir olur ve iki iyon arasindaki mesate denge mesafesi dir.
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.
4 * Cekme kuvveti (F¢)
-d:TZ'_--_q_L

Toplam
kuvvet

. .

iyonlar arasi mesafe

N

!
[tme kuvveti (F))

r = Katyon yangap
R = Anyon yarigapi
ﬂ|_|- =r + R.

Atomlar arasi1 mesafe ile itme ve cekme kuvvetleri arasindaki iliski
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Atomlar aras1 denge mesafesinin oldugu noktada, bag enerjisi en
diisuk seviyededir.

Sekilde gosterilen egrinin enerji cukuru olarak ifade edilen kismi
bag enerjisi olarak adlandirilir.

Atomlar aras1 bagi koparabilmek icin bag enerjisi degeri kadar
enerjiye ihtiyac vardir.

Atomlar1 denge mesafesinden uzaklastirmak icin ilave ener;ji
uygulanmalidir.

Yiiksek mekanik kuvvetler uygulanirsa, atomlar veya iyonlar
koparak malzemenin sekil degistirmesine veya kopmasina sebep
olunur.

Yiiksek sicakhik uygulandiginda atomlar yine birbirlerinden
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- C

iyonlar arasi mesafe

Bag
enerjisi
pukiru

l'oplam
enerji (E1),

r = Katyon yarigap
K= Anyon yarigap
=!ll': T+ R

Iyonlar arasindaki mesafe ile enerji arasindaki iliski
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Iki iyon arasinda meydana gelen cekme kuvveti;

Atomlar arasi kuvvetler (F) ile atomlar arasi bag enerjisi (E)
arasindaki iliski;
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Atomlar aras: bag@ koparmak icin gerekli toplam enerji miktarimi (E¢) bulmak icin asafidak) 1fade
entegre edilirse;

5, = [Fodr+ Fp.dr

,__{_A _J'f_BH\]‘
E, = = Jdr +L T Jini':

E,=(4)+( 5]

\r rJ

Er, toplam enerji miktari (Joul)

Fe, gekme kuvveti (J/m)

Fi, itme kuvveti (J/m)

r, atomlar veva ivonlar arasi uzaklik (m)

A,B ve n degerleri sabitler olup iyon sistemine bagh olarak deger alirlar. n, yaklagik 9°dur.

Sabit bir deger olan A’y1 su sekilde bulabiliriz:

A= (&EE” (Z,e)Z,e)

A

gy = vakum dielektrik sabitesi (8.85 x 10" V.m/C)
Z, = birinci iyonun valans elektron sayis

Z, = ikinci iyonun valans elekiron sayisi

e = elektron ylik degeri (0.16 x 10""® Coulomb)




Malzemelerin I¢ Yapisi

Atomlar arasi denge mesafesini Etkileyen Faktorler

Atomlar arasi denge mesafesi, atomlarin veya iyonlarin yar1 ¢aplarinin toplanmas: ile
hesaplanabilir. Atomlar aras1 bu mesafeyi bazi faktorler degistirebilir. Sicaklik, iyon ¢api, komsu
atomlarinin sayis1 ve kovalent bagda paylasilan elektron sayisi atomlar arast mesafenin degismesine
sebep olan faktérlerdir.

(a) Sicakhk: Atomlar aras1 mesafe sicaklik arttik¢a bliylimektedir.
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(b) iyom ¢api: Bir atom valans elektronlarini verirse ¢apt kilgtiliir. Eger atom son
yoriingesine elektron alirsa bu sefer ¢apr biiylir. Atomlar arasi mesafe ise iyon yan ¢aplarinin
toplamina egittir. Omegin, nétr bir karbon atomunun yan ¢apt 0.77 A dur, Karbon son
yiiriingesindeki dort elektronunu verip pozitif iyon haline gectifinde, dért degerli C** ivonunun yari
cap1 0.16 A a diismektedir. Aym sekilde notr bir oksijen atomunun yari ¢apr 0.60 A dur. Son
yoriingesine iki elektron alarak negatif ivon haline gelen iki degerli O ivonunun yan ¢api ise 1.32
A a cikmaktadir. MgO iyonunda O% iyonunun yan capi ise 1.32 A ve Mg®" ivonunun yari ¢api 0.66
A dur. MgQ'in iki iyonu arasindaki denge mesafesini bulmak icin, bu iki iyon yan caplarm
toplamamiz gerekir. Yani 1.32 + 0.66 = 1.98 A dur, Sekil 2.12'de saf demir ile FeO’in atomlar arasi
denge mesafesi gbsterilmektedir.

(Tmm=10" A =10" nm)

" Fe' iyon yarigap: (r)) = 0.074
nm

; = 0% iyon yarigapi (R;) = 0.132
Fe atom yangapi (R) =0.124] nm

Atomlar arasi mesafe=2R = nm
0.2482 nm lyonlar arasi mesafe =1, + R, =

0.206 nm

ﬁmm]ar arasi mesafe Iyonlar aras1 mesafe

(a) Aym yarigapa sahip demir atomlan arasi mesafe ile bag enerjisi iliskisi
(b) Farkl varicapa sahip ivonlar arast mesafe ile baf enerjsi ihiskisi (FeO)
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(¢) Komsu atomlarin sayisi: Metal atomlar bir kristal kafesi olusturacak sekilde diizenli
olarak bir arada bulunurlar. Bir kiip diisiiniirsek, kiipiin her bir késesinde birer atom ve kiipiin tam
ortasinda da bir atom yerlesmis ise, bu kristal yapisina hacim merkezli kiibik sistem adi verilir.
Hacim merkezli kiibik bir sistemde bir atoma en yakin komsu atomlarmin say:s: sekizdir. Eger
kiipiin her bir kosesinde birer atom ve kiip yiizey merkezlerinin her birisinde de birer atom yer
alirsa, bu kristal yapisina yiizey merkezli kiibik sistem denir. Bu sistem de ise bir atoma en yakin
komsu atomlarmin sayisi on ikidir. Bu konu bir sonraki bdliimiin atom koordinasyon sayisi
konusunda daha ayrintili olarak ele alinacaktir. Yiizey merkezli kiibik (YMK) sistemde komsu
atomlar, hacim merkezli kiibik (HMK) sistemdeki atomlara gére biraz daha uzaktirlar. Bundan
dolayr YMK yapiya sahip atomlarin atomlar arasi mesafesi daha fazladir. Ornegin, HMK nitr
demirde atomlar arasi mesafe 1.241 A iken YMK nétr demirde biraz artarak 1.269 A olmaktadir.
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(d) Kovalent bagda paylagsilan elektron sayisi: Kovalent bag ile baglanan malzemelerde
paylagilan valans elektron sayisi arttika, atomlar arasi denge mesafesi azalmaktadir. Ciinkii ne
kadar ¢ok elektron paylagilirsa, atomlar birbirlerini daha kuvvetli cekeceklerdir. Dolayisiyla
atomlari birbirinden ayirtmak i¢in de daha fazla enerjive ihtiyac duyulacakur, Omegin, Sekil
2.13"de gosterildigi gibi, etilen molekiiliinde (C,H,) iki karbon atomu dért tane valans elektronu
paylagmaktadir. Etan molekiilinde (C;Hg) iki karbon atomu iki tane valans elektronu
paylagmaktadir. Daha fazla elektron paylasan etilen molekiiliindeki karbon atomlar arasindaki
denge mesafesi (1.3 A), etan molekiiliindeki karbon atomlarma (1.5 A) gbre daha dusiktir,

Molekiiller aras: mesafe Molekiiller aras1 mesafe

vV~

H

H
H C

i (a) Etan (C;Hg) H H (b) Etilen (C;H.)

=.. Etan ve etilen molekilllerine ait atomlar arasi denge mesafesinin karsilastiriimas:
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| Malzeme Ozellikleri ile Atomlar Arasi Mesafe ve Bag Enerjisinin Iligkisi I

Malzemelerin 6zgiil agirhgi, kimyasal ozellikleri, optik ozellikleri, elektrik ve 1s1 iletkenligi, sl
genlesme, ergime ve buharlagsma sicakliklari, elastisite modiilii ve mukavemet 6zellikleri atomlar
arasi bag tiirlerine bagh olarak belirlenir. Daha sonraki béliimlerde detayl olarak malzemelerin bu
dzellikleri inceleneceginden, burada sadece ergime sicakligy, 1s1l genlesme ve elastisite modiilii ile
atomlar aras1 mesafe ve bag enerjisinin iligkileri izerinde durulacaktir.

Er‘gi"le Slcakilgl Jgg}%:*h \H‘“ ”l”“.‘ o MJ@”“?'& -';&;‘A":. .1'1‘-.!""- |rm? m‘h_ .-

Malzemelerin ergime sicakliklart Sekil 2.10 (a)’da gosterilen bag enerji gukuru ile iligkisi vardir.
Mutlak sifir sicakliginda (0°K) atomlar arasi mesafe dengededir. Bu denge mesafesinde bag
enerjisi minimum seviyede olup, bag enerji gukurunun en alt noktasini gosterir. Sicaklik arttik¢a
atomlar aras1 mesafe de biiyiir, Bir malzemeye ait bag enerji gukuru ne kadar derinse, o malzemenin
atomlar arasi bagini koparmak icin o kadar fazla enerjiye ihtiyag vardir. Dolayisiyla malzemenin
ergime sicakhig1 da o oranda yiiksek olur.
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[ Isil Genlesme B

Malzemelerin 1s1l genlesme 6zelligi, ergime sicakh@ ile ters orantilidir. Ergime sicakligi yiiksek
olan malzemelerin 151l genlesmeleri daha diisiiktiir. Yiiksek ergime sicakhifina sahip malzemelerde,
sicaklik arttikca atomlar arasi mesafe daha yavas biiyiir. Dolayisiyla bu malzemelerin isil
genlesmeleri diistiktiir diyebiliriz. Ergime sicakhig diisiik malzemelerde ise, atomlar arasi mesafe
daha hizh biiyiidiigii i¢in 1s11 genlesmeleri daha Viikm,klir Ornegin, 3410 °C’lik ergime sicakhifina
sahip tungstenin 1s1l genlesme katsayisi 4.5 X 10° cmcm °C oldugu halde, ergime sicakligi 660 °C
olan aliiminyumun 1s1l genlesme katsayisi 235 x 10 em/em.°C’dir.

| Elastisite Modiilii PHSERE L Srla s S ot

Atomlar arast denge mesafesi, cekme ve itme kuvvetlerinin egit olduklar1 ve toplam kuvvetin sifir
oldugu noktada meydana geldigi onceki konularda bahsedilmisti (Sekil 2.10 (a)). Atomlar arasi
toplam kuvvet eprisinin sifir oldugu noktadaki eBimi, malzemenin elastisite modiiliinii verir.
Toplam kuvvet egrisi ile bag enerjisi arasinda da bir iliski s6z konusudur. Bag enerji gukurunun
derinligi arttikca, egrinin egimi de o oranda artmaktadir. Dolayisiyla malzemenin elastisite modiilii
de artacaktir.
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Asafnda iki malzemeye ait enerji egrileri gosterilmektedir,
a) Hangi malzemenin ergime derecesi daha yiiksektir?
b) Hangi malzemenin 151 genlesmesi daha yiiksektir?

Atomlar aras1 mesafe

/"

— .

A malzemesinin

enerji cgrisi

a) A malzemesinin ergime derecesi, B malzemesinden daha yiiksektir. Ciinkii A malzemesinin
bag enerji ¢ukuru daha derin olup, bag enerjisi de o nispette yilksek olacaktir. Dolayisiyla A
malzemesini ergitmek igin daha fazla enerjive ihtivag vardir.

b) A malzemesinin ergime derecesi, B malzemesinden daha yiiksek oldugu icin, A malzemesinin
151l genlesmesi B malzemesinden daha diigiiktiir. B malzemesinin 151l genlesmesi daha viksektir.
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Asagida iki malzemeye ait atomlar arasi toplam kuvvet egrileri gosterilmektedir. Hangi
malzemenin elastisite modiilii daha biiyiiktiir?

= A malzemesi

Z .
B malzemesi —_—
Atomlar aras1 mesafe

A malzemesinin egimi, B malzemesinden daha biiyiik oldugu i¢in, A malzemesinin elastisite
modiilii de B malzemesinden daha biiyiiktiir.
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Boliim Ozeti

Atomlar veya iyonlar arasinda meydana gelen gekme ve itme kuvvetlerinin etkisiyle,
atomlar: bir arada tutan atomlar arasi baglar meydana gelir. Iyonik, kovalent ve metalik
baglar kuvvetli baglar olup seramik ve metal malzemelerde bulunurlar. Zayif bag olan
Van der Waals bag ise biitiin maddelerde bulunabilen bir bag tiiriidiir.

Bir metal atomunun, metal olmayan bir atoma elektron vermesiyle, metal atomu pozitif
tyon metal olmayan atom negatif iyon haline gelir. Pozitif iyon ile negatif iyon arasinda
meydana gelen gekme kuvveti sayesinde iyonlar aras1 bir iyonik bag olusur. Sodyum
kloriir (NaCl) ve MgO gibi maddeler iyonik bag ile baglanmislardir. Iyonik bagla
baglanan malzemeler kirilgan ve gevrek olurlar. Elektrik iletkenlikleri zayifur. Negatif
lyonlarin ¢api, pozitif iyonlarin ¢apindan daha biiyiiktiir.

Bir atom, komgu bir atomla en dig kabugundaki valans elektronlarini paylasarak kararli
hale gegiyorlarsa, bu tiir elektron paylasimindan ortaya gikan baga, kovalent bag denir.
Pek ¢ok metalik olmayan element molekiillerinde (H,, Cl,, F, gibi) ve farkli atom iceren
molekiillerde (CH4, H,O, HNO; gibi) kovalent bag mevcuttur. Ayrica elmas (karbor),
silisyum ve germanyum elementlerinde de bu bag mekanizmasi vardir. Genellikle
kovalent bagl malzemeler, diisiik siineklilige sahip olup, elektrik ve 1s1l iletkenlikleri de
zayifur. Kovalent baglar arasindaki agilar ve bag uzunluklari belirli oldugu icin, bunlara
yonlii bag da denilir.




Malzemelerin I¢ Yapisi

Boliim Ozeti

Metal atomlar1 dig kabuklarindaki valans elektronlar kolaylikla atomdan ayrilarak
serbest kalirlar ve atom poazitif yiiklii iyon haline gelir. Serbest elektronlar bir elektron
bulutu geklinde iyonlar arasinda hareket ederler. Bu esnada pozitif yiiklii iyonlarla
negatif yiiklii elektronlar birbirlerini ¢ekerek kuvvetli bir metalik bag olustururlar.
Metalik bagli malzemelerin gekil degistirme 6zellikleri iyidir, elektrik ve 1s1 iletkenligi
yiiksektir. Metalik bagh malzemelerde atomlar diizenli bir bigimde dizildikleri icin
kristal yapiya sahiptirler.

Molekiiller veya atomlar arasindaki kutuplasmanin sonucu ortaya ¢ikan baga Van der
Waals bagi denir. Zayif bir bag olup sahip oldugu bag enerjisi kuvvetli baglarin onda
biri kadardir, Bu bag pek ¢ok maddede mevcut oldugu gibi yaygin olarak soy gaz
atomlar1 arasinda ve elektron ihtiyact kalmamis su (H,O) gibi molekiiller arasinda
goriiliir.

Baz1 malzemelerde birden fazla bag tiiriine rastlanmaktadir, Kalsiyum siilfatta (CaSO,)
hem 1yonik hem de kovalent baglarin her ikisi de mevcuttur. NaZn; gibi metaller aras:
bilegiklerde hem iyonik hem de metalik bag vardir.

Atomlar arasi denge mesafesi, atomlar veya iyonlar arasindaki cekme ve itme
kuvvetleri etkisiyle meydana gelir. Atomlar aras1 denge mesafesi, iki iyon veya iki atom
yarigaplarinin toplamina esittir.




Malzemelerin I¢ Yapisi

Boliim Ozeti

Atomlar arasi denge mesafesinin oldugu noktada bag enerjisi en diisiik seviyededir.
Atomlar arasi bir bag1 koparabilmek icin bag enerjisi degeri kadar enerjiye ihtiyag
vardir. Atomlar: birbirinden uzaklastirmak i¢in ya mekanik kuvvetler uyguianmaii yada
yiiksek sicaklik ortamina koymak gerekir.

Sicaklik arttik¢a atomlar arasi mesafe bilylimektedir. Bir atoma en yakin komsu
atomlarinin sayisi arttikca atomlar arasi mesafede bilyiimektedir. Kovalent bag ile
baglanan malzemelerde paylasilan valans elektronlarinin sayisi arttikca atomlar arasi
denge mesafesi azalmaktadir.

Bir-atom valans elektronlarimi verirse meydana gelen pozitif iyon ¢api, kendi atom
¢apindan daha kiigiiktiir, Bir atom son ydériingesine elektron alirsa meydana gelen
negatif iyon ¢api, kendi atom ¢apindan daha biiyiiktiir.

Malzemelerin elastisite modiilii, ergime sicakhig1 ve 1s1l genlesme 6zellikleri atomlar
aras1 mesafe ve bag c¢esidine gore degismektedir. Bir malzemenin ergime sicakhd ve
151l genlesmesi, bag enerji ¢ukuruna bakilarak tahmin edilebilir. Aym sekilde bir
malzemenin elastisite modiilii atomlar aras1 toplam kuvvet egrisine bakilarak tahmin
edilebilir,




Malzemelerin I¢ Yapisi

Boliim Ozeti

Anyon - Metal olmayan bir atomun dis kabuguna elektron kabul ederek meydana gelen negatif
yiiklii 1yon

Atomlar arast mesafe - 1ki atom veya iki iyon yarigaplarmin toplami olup, iki atom veya iyon
arasindaki denge mesafesidir,

Bag enerjisi - Atomlar arasi bag koparmak ig¢in gerekli enerji miktar

Iyon - Dis yoriingesine elektron alarak veya dis kabugundaki valans elektronlar vererek kararh hale
gelen atom

Iyonik bag - Pozitif iyon ile negatif iyon arasinda meydana gelen ¢cekme kuvveti neticesinde olusan
bag

Katyon - Metal atomunun dis kabugundaki valans elektronlarini vererek meydana gelen pozitif
yuklii 1yon

Kovalent bag - 1ki atom elektronlarini paylasarak meydana getirdigi bag

Metalik bag - Metal iyonlar arasinda elektron bulutu seklinde serbest¢e dolagan elektronlar ile
iyonlar arasinda meydana gelen ¢ekme kuvveti sonucu olugan bag

Van der Waals bag: - Molekiiller veya atomlar aras1 kutuplagsma neticesinde ortaya ¢ikan bag




Malzemelerin I¢ Yapisi

Soru Bankasi

Atomlar merkezlerinde bir cekirdek ile onu cevreleyen
elektronlardan olusur. Cekirdekteki protonlar (+) yuklu,
elektronlar (-) yiikli ve notronlar yiiksiizdiir. Notr bir atomda
elektronlarin sayisi, notronlarin sayisina esittir. Boyle bir
durumda, toplam elektriksel ytuk sifirdir. Bir atomda bulunan

protonlarin sayisi o atomun atom numarasini belirtir. Ornegin
sodyum (Na) atomunun cekirdeginde 11 proton ve cevresinde 11
elektron vardir. Bu nedenle sodyumun atom numarasi 11 dir.




Malzemelerin I¢ Yapisi

Atomsal agirhik ile malzemelerin ozellikleri arasinda, ozgul
agirhik haric hicbir iliski yoktur. Ozgiil agirhik bir cismin birim
hacmindeki atomlarin sayisini atom bireylerinin agirliklar: ile
carparak elde edilir.

Cisimlerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri buyik olciide valans

elektronlar: tarafindan belirlenir.




Malzemelerin I¢ Yapisi

Kuvvetli baglar genellikle atomlararasi elektron alisverisi veya
elektron paylasilmasi, zayif baglar ise atomlar veya molekiiller
icerisinde elektronlarin asimetrik dagilisindan kaynaklanan
elektriksel kutuplasma sonucunda olusurlar. Her iki durumda da
elektrostatik cekme kuvvetleri etkili olur, ancak buytiklikleri
dolayisiyla enerjileri cok farklidir. Zayif baglar1 koparmak icin

gerekli olan enerji kuvvetli baglar1 koparmak i¢in gerekli olanin
1/10’u kadardir. Kuvvetli baglar egemen oldugu zaman zayif
baglar onemsizdir. Ancak bazi malzemelerde (lineer polimerler)
atom gruplar arasi tek baglayic1 kuvvet olunca onem kazanir ve
mekanik ozellikleri belirler.




Malzemelerin I¢ Yapisi

Elektriksel ve 1s1l iletkenlik ozelliklerinin olusmasinda etkili olur.




Malzemelerin I¢ Yapisi

Sicaklik artarsa atomlararasi uzaklik artar.
Iyonsallik derecesi artarsa, yaricaplar arasindaki fark artar
Kovalanlik derecesi arttikca atomlararasi uzaklik azalir.

Komsu atomlarin sayis1 arttikca atomlararasi uzaklik artar.




Malzemelerin I¢ Yapisi

Atomlar cogunlukla komsular1 ile bag kurarak daha diisik
enerjili dolayisiyla kararli halde bulunurlar. Pek azi, asal
gazlar gibi, bireysel haldedir. Molekiiller arasi bag zayif
tirdendir. Cogunlukla gaz halindirler. 8 adet valans

elektronla cevrilmistirler. Ornek; H2, F, O2, N2, CO2, CH4.




Malzemelerin I¢ Yapisi

Atomlar veya molekiiller icinde elektronlar asimetrik dagihirsa,

art1 ve eksi elektriksel yiik merkezleri cakismaz. Bunun sonucunda
elektriksel kutuplasma meydana gelir.

Stirekli kutuplasma,
Gecici kutuplasma olmak tizere iki cesittir.




Malzemelerin I¢ Yapisi

Birim hacim icinde bulunan atomlarin sayisi ile bir atomun
agirhgr carpilirsa cismin ozgil agirhigr elde edilir. Atomlarin
diizenli dizilisleri kristal yapiyr1 olusturur. Kristal yapi tiri
bilinirse birim hacimdeki atomlarin sayisi kolaylikla hesaplanir.
Ancak dogadaki kristaller degisik kusurlar icerir. Bu nedenle

kusurlu kristalde bulunan atom sayisi, kusursuz kristalde bulunan
atom sayisindan biraz azdir. Teorik olarak bulunan ozgiil agirhk
degeri, deneyle bulunacak ozgiil agirlik degerinden biraz kiiciiktiir.




Malzemelerin I¢ Yapisi

Malzemeler metaller, seramikler ve plastikler olmak uizere tic
sinifa ayrilir.

Metaller metalsel baga sahiptir.

Seramikler iyonsal baga sahiptir.
Plastikler veya polimerler kovalan baga sahiptir.




Malzemelerin I¢ Yapisi

Seramikler metal veya metal olmayan elemanlarin olusturdugu
iyonsal bilesiklerdir. Dogada kristalli ve kismen amorf yapida
bulunurlar. Ozgiil agirhiklar1 cogunlukla 2-3 gr/cm3 arasindadir.
Plastik sekil degistiremezler, sert ve gevrek olurlar. Yiiksek
sertlikleri dolayisiyla Al203 asindirici olarak kullanilmaya
elveriglidirler. Ergime sicakliklar1 yiiksek, 1s1l1 ve elektrik

iletkenlikleri dustiktir. Saydamdirlar, 15181 kotu yansitirlar. Cekme
mukavemetleri disiik, basin¢ mukavemetleri yiliksektir. Dis
etkilere iyl dayanirlar. Beton, tas, tugla ve kiremit gibi seramik
malzemeler yapilarda biiyiik olciide kullanilirlar.




Malzemelerin I¢ Yapisi

Plastikler kovalan bagli malzemelerdir. Ana eleman C olup bunun yaninda
cogunlukla H, bazilarinda Cl, F, O, N ve S bulunabilir. Monomer denen
molekul bireyleri birbirlerine kovalan baglarla eklenerek cok buytik dev
molekuller donustirulur ve dolayisiyla polimer adini alirlar. Plastikler
kovalan bagin strekliligi ve atomlarin dizilis bicimine gore iki tur molekiler
yapiya sahiptirler. Lineer polimerde denen birinci tirde molekul birimlert
veya merler kovalan baglarla bir boyutta zincir seklinde dizilirler, molekuller
arast baglar zayif tirdendir. Isitilinca zayif baglar koptugundan kolayca

yumusarlar, soguyunca sertlesirler ve tekrar kullanilabilirler. Endustride
bunlara termoplastikler denir. Ornek; polietilen, polivinilkloriir, polistiren.
Uzay ag1 polimerleri denen ikinci tur yapida u¢ veya daha fazla reaksiyon

bagina sahip merler t¢ boyutlu uzayda suirekli kovalan bagt olustururlar. Bu
tip polimerler uretim suresinde sertlestikten sonra 1sittlma ile
yumusamazlar.; asirt sicaklikta kovalan baglar koparak parcalanir, dolayistyla
tekrar kullanilmazlar. Bu tiir polimerlere termoset plastikler denir. Ornek;
bakalit, epoksi ve polyester. 7




Malzemelerin I¢ Yapisi

Metaller serbest elektron icerdiklerinden saydam degil opaktirlar,
15181 1yl yansitirlar. Seramikler iyonsal bag icerdiklerinden
saydamdir. Isig1 1yl yansitirlar. Plastikler kovalan bagh

olduklarindan genellikle saydamdirlar. Isig1 gecirirler. Kot
yansiticidirlar.




Malzemelerin I¢ Yapisi

Metallerin hacimsel atom yogunluklar: yuksektir, dolayistyla %80 kadarinda

KS=12, geri kalanlarda 8 dir. Bu nedenle 6zgul agirliklari diger siniflara gore
buytktir.




Malzemelerin I¢ Yapisi

Aliiminyum: Iyonsal bag
Tugla: Iyonsal bag
Kaucuk: Kovalan bag
Polietilen: Kovalan bag
Tuz: Iyonsal bag




Malzemelerin I¢ Yapisi

Cam: Seramik

Beton: Seramik

Celik: Metal

Bakalit: Plastik

Ahsap: Polimer (Polimersel kompozit)




