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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

Evrende varolan, bir yer i1sgal eden ve kiitlesi olan hersey madde olarak adlandirilir.
Kiitlesi ve hacmi olan hersey maddedir.

Cevremizde gordiigiimiiz hava, su, toprak, vb. hersey maddedir.
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

EVET Ayni cins atom veya HAYIR

‘ SAF MADDE

molekdllerden mi
clugmustur?

Kimyazeal Her tarafinda
yollarla EVET ayni ozelligi
aynstirila HAYIR gosteriyor
biliyor mu?
mu? 7

HETEROJEN.
KARISIM

ELEMENT HOMOJEN
KARISIM

BILESIK
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

Saf Madde: Fiziksel olarak kendinden daha basit maddelere ayrilamaz ve
belirli bir bilesime sahiptirler.

Karisim: Iki veya daha fazla saf maddenin 6zelliklerini koruyarak biraraya
gelmesinden olusurlar ve bilesimleri sabit degildir.

Homojen karisim: Bilesenleri birbirinden ayird edilemez ve bilesimi her
yerde ayni.

Heterojen karisim: Bilesenleri birbirinden ayird edilebilir ve bilesimi her
yerde ayni degildir.

Element: ayni cins atomlardan olusan ve kimyasal yollarla kendinden daha
basit ve farkli maddelere ayrilamayan saf maddelere denir. Temel birimi
atomdur.

Bilesik: Iki veya daha fazla elementin belirli oranlarda birlesip kimyasal bir
bag ile baglanmasiyla olusurlar.
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

B Molecules of an element

Su molekulu bir den fazla element
icerdigi icin bilesiktir.

C Molecules of a compound D Mixture of wo elemenls
and a compound

Ozon, O3, molekuldur fakar tek tip elementten
olustugu icin bilegik degildir.
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

Dogada bulunan biitiin maddeler atom topluluklarindan olusmuslardir. Ari1 (saf) bir
maddede, yani tek bir elementten olusmus bir malzemede, malzemenin gosterdigi biitiin
kimyasal 6zellikler en kiigiik par¢a olan atomda da vardr.

& protons

+ 8 neutrons Atom, eski yunancada bdliinemez,

parcalanamaz anlamma gelen atoma
kelimesinden gelmektedir.

Q electron
@ proton
O neutron

Carbon atom
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Miihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

Periyodik cetvelde her atomun bir numaras1 vardir. Atom numaralar1 ¢ekirdek etrafinda
donen elektron sayisina veya g¢ekirdekteki proton sayisina esittir. Bir atomun agirlig ise
proton ve noétron toplamu ile ifade edilir.

atomlc mass

30.973762" 1 5“

Phosphorus

X,

Periodic Table of the Elements

atomlc number

“chemical symbol

element name

Bolum 2



Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

Atom numarasi, proton sayisina esittir. Eger atom notr ise elektron sayisina da esittir.
Kiitle numarasi ise, proton ve notron sayilarinin toplamina esittir.

Bir elektronun yiikii 1,6x10™*° Coulomb dur ve negatif isaretlidir.

Protonun yiikii elektronun yiikiine esittir fakat pozitif isaretlidir.

Eger atom notr ise elektriksel yiik sifirdir.

Proton sayis1 sabit kalmak tizere elektron sayis1 degisirse iyonlar olusur.

electron
neutron

proton
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

Atom numaras1 20’ye kadar olan elementlerin birgcogunda proton ve nétron sayilar
esittir. Bazilarinda notron fazlaligi vardir.

Ancak atom numarasi 20’nin iizerinde olan elementlerde proton sayisina oranla
notron sayisinda fazlalik bulunur. Boylelikle s6z konusu elementlerin IZOTOP lar
olusur. Ornegin C atomunun C-12 (6 proton + 6 nédtron) ve C-13 (6 p. + 7 n.)
izotoplar1. Bunlarin disinda sentetik izotoplarda bulunur.
Kiitle numarasi ayn1 atom numarasi farkl ise IZOBAR..

Atom numarasi, proton sayisina esittir. Eger atom SODYUM
notr ise elektron sayisina da esittir. Na 2-8-1
_ 11 Proton
Kiitle numaras1 Ise, proton ve notron sayilarinin
12 Notron
toplamina esittir.
11 Elektron
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

1 tane C atomu = 12 a.k.b.
) . . ) e e s e X 6,02.1023 tane C atomu = 1 mol.
Bir elementin bir moliindeki atom sayis1 veya bir bilesigin bir molekiiliindeki L rel - atom = 6,(?2(.){823taner120m

atom sayis1 AVAGADRO. 88 105 g
1 mol yani 12 gram karbon elementinin atom sayis1 n=6.02-10%

Atomlarin kiitlelerini tanimlamak ig¢in standart kiitle birimleri ¢ok biiytiik kalir.
Bu nedenle kiitlenin tanimlanmasi i¢in mol kavrami kullanilir.

Atom agirhig bir elementin 6.02x10* tane atomunun agirhigidir. Ornegin aluminyumun
atom agirlig1 27 g/mol olarak ifade edilir.
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

Notr bir atomda elektron sayisi ile proton sayisi birbirine esittir.
Proton sayisi sabit olup elektron sayisindaki farkliliklar iyonlarin olusumuna neden olur.

Atom + yiike sahipse katyon
Atom — yiike sahipse anyon olarak nitelendirilir.

OO

19 proton, 18 elektron 17 proton, 18 elektron
+19-18 +17-18= @
KATYON ANYON
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

Cekirdegin ¢ap1 ¢ok kiiciiktiir. Esas olarak atomun ¢apini elektron bulutu belirler.
Aksine bir atomun agirligimi ¢ok biiyiik oranda ¢ekirdek belirler (%99.95). Geri kalan
%0.05 lik kismu elektronlar olusturur ve kabuk olarak da tanimlanir,

Proton ve notronlarin kiitleleri birbirine esittir. mp=mn= 1.672 X 10 gram
Bir elektronun kiitlesi ise me= 9.107 x 10°%° gramdir.

Volume occupied by negatively
charged electrons
—-— A ppmximatzrl ¥ 1071 =

Proton
{positive charge}

*"Neptune

MNevtron
{no charge) .__

Pluto

Electron

|
e L

.. : - é v P
Elektronlarin ylUksek olasilikla Approximately 107" m Iy
bulunduklar yerler koyu olarak Neutron| Proton
gOsterilmistir.
13
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

Kimyasal Reaktiflik

Atomlarin kimyasal reaktifligi dis kabuk (valans) elektronlarina baglidir. En kararli ve en
az reaktif elementler asal gazlardir. Elektron dizimi 1s2 olan He (helyum) disindaki biitiin
asal gazlar (Ne, Ar, Kr, Xe ve Rn) s2p6 elektron diizenine sahiptirler. Bu en dis kabugun
s2p6 diizeni nedeniyle, yiiksek kimyasal kararliliklarindan, asal gazlar diger atomlarla
kimyasal olarak reaksiyona girmezler.
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

Elektronegatiflik bir atomun kendine elektron g¢ekme derecesidir. Elektronegatiflik
kavrami, atomik baglarin anlasilmasinda yardimci olur.

Dogadaki elektropozitif elementler metallerdir ve kimyasal reaksiyonlarda elektron
vererek pozitif iyon (katyon) haline gelirler. Bir elektropozitif elementin atomunun
verdigi elektronlar, pozitif oksidasyon numarasiyla belirtilir; 3 elektron vererek
iyonlasmis bir Al atomu Al3+ seklinde gosterilir.

Elektronegatif elementler yap: olarak metal olmayan elementlerdir ve Kkimyasal
reaksiyonlarda elektron alarak negatif iyonlar (anyonlar) olustururlar. Bunlarin aldiklari
elektron sayisit onlarin negatif oksidasyon numarasi olarak belirtilir; 2 elektron alarak
iyonlasmis bir O atomu O2- seklinde gosterilir.

15
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

En fazla elektropozitif olan elementler periyodik tabloda IA ve IIA grubundakilerdir. En
fazla elektronegatif olanlar da VIA ve VIIA grubu elementlerdir.

Periodic Table of the Elements

IIIIIII
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

ATOMLARARASI BAGLAR

Atomlararas1 bag kuvvetleri atomlar1 birarada tutarak i¢ yapiy1 olusturur. Malzemelerin
mukavemeti, elektriksel ve 1s11 6zelikleri biiyiik Olgiide bag yapisina baglidir. Baglar

kuvvetli olursa elastisite modiilii, mukavemet ve ergime sicaklig: yiiksek, 1s1l genlesme
dustik olur.

Katilarda iyonik, kovalent ve metalik olmak tizere 3 farkli birincil bag yani kimyasal bag
vardir. Her bag tipi icin valans elektronunun bulunmasi gerekir. Bir¢cok kati malzemede

birincil baglara gore oldukg¢a zayif olmasina ragmen malzemelerin fiziksel 6zelliklerini
etkileyen ikincil baglarda bulunur.
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

Atomlarin en dis kabugundaki elektronlara valans elektronlari denir. Bunlar Coulomb
cekim kanunlarma gore cekirdege en az kuvvetle bagli olandir. Atomlar arasi bag
tiirlerini, atomlar arasi uzakligi, mekanik, elektriksel, kimyasal, 1s1l ve optik 6zellikleri bu
elektronlar belirler.

Valans Elektronlar

Dis Kabuk

Silikon Atomu
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

Valans elektronlarinin sayisi en fazla 8 olabilir. Eger element 8 valans elektronuna sahipse
kararhidir; bagka elementlerle elektron aligverisi yapmaz. Ancak elementin valans elektron
sayis1 8'den az ise bu elementler elektron alisverisinde bulunabilir.

Valans Elektronlar

Dis Kabuk

Silikon Atomu
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

Bir atomun en dis kabugundan bir elektron uzaklastirabilmek i¢in sarf edilen enerjiye
Iyonizasyon enerjisi denir. Bu uzaklastirilan elektron veya elektronlar asal gaz konumuna
gelmek isteyen elementler tarafindan alinirlar.

Bu sekilde elektron aligverisiyle olusan negatif ve pozitif elektronlar birbirlerini ¢ekerck
molekiilleri olustururlar. Olusan bu molekiilden atom koparilmasi (yani ilgili bagin
koparilmasi) i¢in gereken enerjiye bag enerjisi denir.

Iyonun elektrostatik alan1 ve dolayisiyla gevresi iizerine bir kuvvet etkisi vardir. Bu
sekilde olusan baglara kuvvetli (primer veya birincil) bag denir. Bu baglar metalsel,
kovalent ve iyonik baglar olmak {izere tige ayrilir. Kuvvetli baglarin yaninda elektriksel
kutuplasma sonucu dogan zayi1f baglar da vardir.

20
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

High Electronegativit Highly reactive

g g y because of their
Periodic Table of the Elements . strong tendency
1| 2 ‘eha v o | o capture
"\ |ne]| electrons.

F e

IYONIiK BAGLAR
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The highly reactive corners of the Periodic Table

Elementler soygaz durumuna ge¢cmek isterler. Soygazlar son yoriingelerinde 8 elektron
bulundurduklarindan kendi aralarinda dahi bag yapmazlar, inert olarak adlandirilirlar.
Diger tiim elementlerde soygaz yapisimi kazanmak isterler. Bu asamada elektronegativite
kavram1 onemli hale gelir. Ornegin Na, 1 e verip soygaz yapisina donmek ister, Na
oldukca yiiksek elektropozitiviteye sahip bir elementtir.
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

IYONIiK BAGLAR

Bu dogrultuda sonug olarak iyonik bag elektronegativitleri arasinda oldukga yiiksek bir
fark olan elementler arasinda gergeklesir. Atomlarin iyonlagsmasi Ve aralarinda
elektrostatik bir ¢cekim kuvvetinin olusturulmasi esas1 séz konusudur.

High Electronegativity =~ Highly reactive

because of their
strong tendency

Periodic Table of the Elemenis

1| o v o | to capture
H' o "\ |ne| electrons.
Highhr reactive o EI-&'I Iranmlim Metals CH ; ',';'?' N{
because they [MalMalue v vi v i A ISP 1S Qi LA
yield electrons K Jcalse T |V |ci |Mn|Fe JCo |Ni |Cu|Zn |Ga |GeAs [se |8 [Kr
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The highly reactive corners of the Periodic Table
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‘ Miihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

IYONIK BAGLAR
® Na iyonu (Na")
‘ : y ° \ -° O Cliyonu (CI
e o Qe 0 Na ¢l
Sodyum Klor a)

Na =C|= Na; ;Cl:

Sodyum 1 elektronunu kaybeder +1 elektrik yiikii kazanir. Klor 1 elektron alir alir ve -1
elektrik yiikiine sahip olur. Sonug¢ olarak her ikiside artik notr degildir ve zit elektrik
yiiklerine sahip iyonlara doniisiir. Farkli elektrik yiikiine sahip iki iyon arasindaki
elektrostatik cekim kuvvetinden dogan bu etkilesime ITYONIK bag denir. Metal + Ametal

23
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

KOVALENT BAG (Co Valance) / ~
o . _:; Szt
g d . 0 » f/ hmin / Q/ \

. . / . \.

l\\_/.

Bir ya da birkag ¢ift elektronun paylasiilmasi ile olusur. Daha ¢ok benzer
elektronegatiflige veya ayni elektronegatiflige sahip elementler arasinda olur. Komsu iki
atom elektronlarini ortaklasa kullanarak kararli hale gelir. PAYLASILAN elektronlarin
her iki atoma da ait oldugu diisiiniiliir.

Paylasilan elektronlar her iki ¢ekirdek tarafindan etkilesir. Iki ¢ekirdek arasindaki bolgede
daha uzun siire bulunduklari i¢in — yiiklii bir alan olustururlar. Bu alan her iki ¢ekirdege
de bir cekme kuvveti uygular ve bag olusur.
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‘ Miihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

kovalent baglar

KOVALENT BAG @k\ .
hidrojen (”/é\B oksijen

hidrojen U
9
\ kovalent baglar . . .

H ,O'nun Bohr Modeli

Covalent Bondlng

These two dots represent

1s1 et
Bir¢ok metalik olmayan H2, CI2, F2 gibi temel molekiillerin yanisira, CH4, H20, HNO3

ve HF gibi farkli atomlardan olusan molekiiller kovalent bag yapisindadir. Elmas,
Silisyum, germanyum, SiC diger 6rneklerdir.

Temel yapis1 karbon atomlarindan olusan uzun zincir yapisindaki polimerik malzemelerde
kovalent baghidir.

Kovalent bag iyonik ve metalik bagin aksine yonliidiir. Bag acilarinin etkisi biiyiiktiir.
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

kovalent baglar

KOVALENT BAG &

hidrojen—' / m -
oksijen
Covalent Bonding [ &
Flourine Atoms \ C -
oooooooooooooooooo m Covalently Bonded
. hidrojen

® _\

[ ] -\’/
These two dots represent \ -
re crons ot kovalent baglar
being shared

L

Shared electrons

af a cavalent
HQ()‘nun Bohr Modeli hond.

Bir atomda kovalent bag sayis1 valans elektron sayisi ile belirlenir. N valans sayisi ise, bir
atom bir diger atom ile en fazla 8-N sayida kovalent bag yapabilir.

Ornegin klorun valans elektron sayis1 7 dir. 8-7=1 yani CI bir diger atomla CI2 de oldugu
gibi bir kovalent bag yapabilir. Karbonun valans elektron sayis1 4. 4 kovalent bag
yapabilir,

Kovalent bag benzer elektronegatiflige sahip atomlar arasinda olur. Yani ametaller daha
kolay kovalent bagi tercih eder. Metallerde daha kolay vyerlerinden oynatilabilen
elektronlarin daha serbestge dolasabildigi metalik bag yaparlar.
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Miihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

KOVALENT BAG

Covalent Bonding
Flourine Atoms
Normal FlourineAtom ~ Covalently Bonded

@ El|ectron from hydrogen
®Electron from carbon

kovalent baglar H

H sz()‘nun Bohr Modeli

% 100 kovalent bag? H C H
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Miihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

KOVALENT BAG —iYONIK BAG

1312 3 2372
H He
520 -60 | 900 801 271086 -122] 1402 1314 -141] 1681 328 | 2081
"OS
Li Be B C N 0 I Ne
1. 1 ( 26 ( i 1.0
196 53 8 8 —42 1789 ~134] 101 1 200 | 1251 i 1521
640
Na Mg Al Si P S Cl Ar
( 1.3 1.6 19 6 3
419 48 | 590 2| 631 18 579 41| 762 119 | 947 79 | 941 195 | 1140 -325 | 1351
K Ca Sc Ga Ge As Se Br Kr
08 1.0 14 18 20 22 2.6 3.0
103 47 | S50 -S| 616 =30 558 20| 700 107 | 834 101 | 869 190 | 1008 -295 | 1170
Rb Sr b In Sn Sb Te 1 Xe
0 1.0 1 1.8 2.0 1 1

Yaklastikca iyonik bagdan ziyade kovalent bag yapisi olusur.
Elektronegativite degerleri arasindaki iliski hangi bag yapacagi hakkinda isaret verir.
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Miuhendislik Malzemeleri

Malzemelerin I¢ Yapisi

METALIK BAG

Metalik bagda en fazla 3 valans elektron vardir. Metalik
bagda valans elektronlar1 herhangi bir atoma ait olmayip
tim metal icerisinde belirli oranda hareket etme
yetenegine sahiptir. Negatif yikli serbest elektronlar,
pozitif yikli iyon ¢ekirdeklerini elektrostatik itme
kuvvetlerinden korurlar ve bunun sonucunda da metalik
bag yonsiiz olma 6zelligi kazanr.

Ayrica bu serbest elektronlar iyon ¢ekirdeklerini bir arada
tutmak i¢in adeta bir yapistiric1 gorevi goriir.

Serbest elektronlar nedeniyle hem elektrigi hem de 1s1y1
iletirler. Diger taraftan iyonik ve kovalent bagl
malzemeler serbest elektrona sahip olmadiklarindan 1s1
ve elektrik iletimi bakimindan yalitkan 6zelliktedirler.

Bolum 2
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Miuhendislik Malzemeleri

Malzemelerin I¢ Yapisi

METALIK BAG — KOVALENT BAG
Sekil degisimi iliskisi

Elektriksel iletim
Is1 iletimi

®Electron from hydrogen
® Electron from carbon
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Miuhendislik Malzemeleri

ZAYIF BAGLAR

van der Waals Forces

Nucleus

Electron

Zayif veya ikincil baglar, elektron alisverisi
tamamlanmis durumda veya son
yoriingesindeki elektron sayisi 8 olan soygaz
atomlar1 arasinda olusan baglardr.

Bolum 2

Malzemelerin I¢ Yapisi

Ikincil, Van der Waals veya fiziksel
baglar, Dbirincil veya kimyasal baglara
nazaran daha zayiftirlar. Ikincil baglar
neredeyse biitiin atom ve molekiillerde
bulunur.

Herhangi bir elektron paylasimi olmadan
olusur.

Ikincil bag kuvvetleri atom veya
molekiile ait dipollerden kaynaklanur.

O—0+-6——0
NI

Atomik veya molekiler dipoller
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

ZAYIF BAGLAR, Degisim kaynakl dipol baglari

Electron cloud @Atnmic nuclaus

fa)

Electrically symmetric

atommolecule .
Dipale Induced dipole

Atomic nucleus van der Waals
Atomic nuclaus Elactron cloud hand

Kutuplagma sayesinde gercgeklesir. Atom veya molekiillerin + ve — kutuplar1 arasindaki
mesafeden dolay1 her zaman elektriksel bir dipol olusur. ikincil bag, dipollerin pozitif
ve negatif kutuplar1 arasindaki Kulomb ¢ekim kuvveti sayesinde olusur.

Kutuplagma sonucu olusan + ve — yiiklerin birbirlerini ¢cekmesi esasina dayanir. Olusan
bu bag molekiilleri bir arada tutmaya yeter. Atomlarin titresimlerindeki diizensizlikten
kaynaklanan bu ¢ekimler anlik gerceklesir.
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

ZAY IF BAGLAR, Degisim kaynakl dipol baglari

Atom ¢ekirdegi

Atom ¢ekirdegi i -
Elektron bulutu
Elektron bulutu l
(a) (®)

Bu ¢ekimler anlik degisir ve elektron anlik farkli dagilimlar sergiler. Bu nedenle bu
cekimler cok kisa siirelidir. Fakat sistemde ayni anda ¢ok sayida atom veya
molekiillerin bulunmasi nedeniyle bir arada tutmak icin yeterli bir bag yapisi olusmus
olur.

Bu tiir olusumlar ANLIK KUTUPLASMA olarak tanimlanir ve Van der Waals bagidr.
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Mihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

ZAYIF BAGLAR, Polar-Molekiil Kaynakh Dipol Baglar:

Molekiillerdeki pozitif ve negatif yiikli bdlgelerin
simetrik olmayan dagilimlarindan dolay1 kalici
dipollerin  olusumundan kaynaklanir. Bu tarz
molekiillere polar molekiil denir.

Siirekli kutuplasma da s6z konusudur. Bazi molekiiller
polar yapidadir ve polar olmayan molekiillerle
etkilestiklerinde anlik kutuplagsmalara neden olabilirler.
Dolayisiyla iki molekiil arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin
etkisiyle aralarinda bir bag olusur.

[+

34
Bolum 2



Miihendislik Malzemeleri Malzemelerin I¢ Yapisi

ZAYIF BAGLAR, Hidrojen Bagi

Hidrojenin Oksijen, flor ve azot ile yaptig1 kovalent -
_ ] ] N yap gv o Polar Covalent Bonding: H20
bag sonucu molekiiller arasinda olusan bag tiiriidiir. 0xygen

HF, H20 ve NH3
Hidrojen tek elektronunu diger atom ile paylasir.
Boylece bagin hidrojen tarafi proton tarafindan baskin
kalir ve pozitif olarak davranir. Bu pozitif u¢ diger \/@ J

komsu molekiiliin negatif ucu ile kuvvetli ¢ekim

- Hydrogen Hydrogen
kUVVEtI Olusturur Electrons from hydrogen
a) Electron shells in a (b) Distribution of partial
S— 3+ water molecule charges in a water
molecule

Water (H,0)

—Hydrogen

. OF
E Hydrogen bond ® bond

6t &6~ ot 6~ ot 6~

D DD E o P

Ammonia (NH,)

(b)
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