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Örnek:

Metalik ve iyonik bağa sahip malzemelerin elektrik

iletkenliğini tartışınız.

İyonik malzemelerde elektrik iletkenliği iyonların

hareketi ile olur. İyonların boyutlarındaki farklılıklar

nedeniyle hareketleri elektronlar kadar kolay değildir.
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İki element arasındaki bağın iyonik özellikte olma yüzdesi elementlerin

elektronegativite değerlerine bağlıdır.

The wider the separation (both horizontally—relative to Group IVA—and vertically) from the

lower left to the upper right corner (i.e., the greater the difference in electronegativity), the

more ionic is the bond. Conversely, the closer the atoms are together (i.e., the smaller the

difference in electronegativity), the greater is the degree of covalency.

PAULING EŞİTLİĞİ Farklı A B elementlerinin oluşturacağı bileşiğin iyonik karakterini

belirlemek için kullanılır.
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SiO2 kovalent ve iyonik bağ içerir. % iyonik bağ oranını hesaplayın.
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ATOMLARARASI MESAFE

Cisimler, sahip oldukları atomların yaptıkları farklı bağlar

ile bir arada dizilmeleri sonucu oluşur.

Bu diziliminin nasıl gerçekleştiğinin anlaşılması için

atomları dengede tutan itme ve çekme kuvvetlerinin

etkisinin bilinmesi gerekir.

Atomlar itme ve çekme kuvvetlerinin eşit olduğu yani

dengede olduğu konumda sıralanırlar. Bu nokta da

potansiyel enerjileri minimumdur.
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ATOMLARARASI MESAFE

Atomlararası itme-çekme kuvvetlerinin eşit ve potansiyel

enerjinin minimum olduğu denge konumu atomlar

arasındaki uzaklığı belirler.

Aralarında bağ bulunan belirli bir atom çifti için bu uzaklık

kesindir. Bu uzaklığı değiştirmek için enerji gerekir.

Yani, denge mesafesine gelen atomları tekrar ayırmak için

enerji gerekir. Potansiyel enerjinin minimum olduğu bu

değere Bağ Enerjisi denir. Bu nedenle atomlar yandaki gibi

dizilirler.
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ATOMLARARASI MESAFE

İtme ve çekme kuvvetleri

Çekme kuvvetleri atomları birbirlerine doğru

çeker.

Atomlar birbirlerine çok yaklaşırsa karşılıklı

olarak birbirlerini iterler.
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ATOMLARARASI MESAFE

İtme ve çekme kuvvetlerinin dengelendiği

potansiyel enerjinin minimum olduğu

uzaklığa atomlar arası mesafe denir.

Eğrilerde elektrostatik çekme ve itme

kuvvetleri görülmektedir.

Enerjinin minimum olduğu bu konumda

atomlar en kararlı durumdadırlar.

FN = Fİ+ FÇ
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ATOMLARARASI MESAFE

Atomlararası mesafe çok büyük

olduğunda birbirleri üzerine etki

edemezler ve aralarındaki

etkileşim ihmal edilebilir. Mesafe

azaldıkça birbirlerine kuvvet

uygularlar (Fç ve Fi). Her bir

kuvvetin büyüklüğü ara

mesafenin bir fonksiyonudur. Fç

iki atom arasında mevcut bağ tipi

ile ilgilidir. Fi negatif yüklü

elektron bulutları arasındaki

etkileşimden kaynaklanır.

FNET = 0
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ATOMLARARASI MESAFE

İki atom çekme kuvvetlerinin etkisi

ile birbirine çok yaklaşırsa, iki

atomun elektron bulutları üst üste

biner ve elektronların yoğunlaştığı bir

bölge oluşur. Aynı işaretli elektronlar

arasında itme kuvvetleri baskın hale

gelir.

r0 atomlararası olabilecek en kısa

mesafe.

Fm, kohesif kuvvet,

atomlararasındaki bağı koparmak için

gerekli maksimum kuvvet.

Fm
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ATOMLARARASI MESAFE

İki atom arasındaki net kuvvet, itme

ve çekme kuvvetlerinin bileşenlerinin

toplamına eşittir.

FN = Fİ+ FÇ

Çekme ve itme kuvveti eşit olduğunda

net kuvvet sıfır olacaktır.

Fİ+ FÇ = 0
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ATOMLARARASI MESAFE

Çekme kuvveti atomlararası mesafe

ile ters orantılıdır.

İtme kuvveti atomlar birbirine çok

yaklaşınca etkendir.

Aralarında bağ bulunan belirli bir

atom çifti için bu uzaklık kendine has

ve kesindir. Bu mesafeyi değiştirmek

için çok büyük enerji gerekir.

Örneğin, demir için bahsedilen

atomlararası mesafeyi %1 oranında

değiştirmek için 1 mm2 ye 210 kg

yük uygulamak gerekir.
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ATOMLARARASI MESAFE

Atomlararası denge mesafesi atom

veya iyon çiftleri için çok net belirli

bir uzaklıktır ve kendine has bir

değer içerir. Denge konumundan

uzaklaştırma veya yakınlaştırma için

çok yüksek kuvvet uygulamak

gerekir.

Birçok atom için denge mesafesi

yaklaşık 0,3 nm’dir. Atomlar bu

konuma geldiklerinde uzaklaşma

durumu için çekme, yaklaşma

durumu içinse itme kuvveti oluşur.
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ATOMLARARASI MESAFE

Atomlararası uzaklığı değiştirme için

bağ kuvvetleri nedeniyle enerji

uygulamak gerekir.

Uzaklığı x’den dx kadar arttırmak

için yapılacak enerji dE = Fdx olarak

ifade edilir.

Bu sebeple gerekli enerji F-x eğrisi

altında kalan alana eşittir.
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ATOMLARARASI MESAFE

Bağ enerjisinin aşılması

gerektiğinden kuvvet yerine

potansiyel enerjiyi dikkate almak

tercih edilir.

Bölüm 3

Mühendislik Malzemeleri Malzemelerin İç Yapı Özellik İlişki



18

ATOMLARARASI MESAFE

Net enerji eğrisindeki minimum

nokta, eğride ro denge mesafesine

karşılık gelir.

Atomları birbirlerinden sonsuz

mesafe uzaklaştırmak için gerekli

enerji Eo bağ enerjisidir ve bu

minimum noktadaki enerjiye denk

gelir.

Atomlar veya iyonlar birbirlerinden

belirli bir denge mesafesinde

ayrılırlar. Bu mesafe minimum

atomlararası enerjiyi gerektirir.
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ATOMLARARASI MESAFE

Eo bağ enerjisinin büyüklüğü ve enerjinin

atomlararası mesafe ile değişimi

atomlararası bağ tipine bağlı olarak

malzemeden malzemeye değişir.

Birçok malzeme özellikleri Eo bağ enerjisi

eğrisinin şekline ve bağın tipine bağlıdır.

Yüksek bağ enerjisine sahip metaller

yüksek ergime sıcaklığına sahiptirler.

Oda sıcaklığında katılar yüksek, sıvılar

orta ve gazlar düşük bağ enerjisine

sahiptir.
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ATOMLARARASI MESAFE

Malzemenin rijitliği o malzemenin F-r

eğrisinin şekline bağlıdır.

Yüksek rijitlikteki malzemelerin eğrisi

r=ro konumunda diktir
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ATOMLARARASI MESAFE

Bir malzemenin ısıtma sonrası ne kadar

genleştiği ve soğutma sonrası ne kadar

büzüldüğü (malzemenin ısıl genleşme

katsayısı) Eo bağ enerjisinin ro

atomlararası mesafeyle değişim eğrisinin

şekline bağldıır. Derin ve dar enerji

çukuru yüksek bağ enerjisine, düşük

genleşme katsayısına işaret eder.
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ATOMLARARASI MESAFE

T = 0 K Potansiyel enerji minimum,

atomlararası mesafe minimum

T > 0 Isıl enerji ile atomlar titreşmeye

başlar, iki atom arasındaki uzaklık sürekli

değişir yani itme kuvvetleri çekme

kuvvetlerinden daha etkilidir.

T = 0 ile herhangi bir T (K) arasındaki

atomlararası uzaklık farkı ısıl genleşme

olarak tanımlanır.
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ATOMLARARASI MESAFE

Bölüm 3

Mühendislik Malzemeleri Malzemelerin İç Yapı Özellik İlişki



24

ATOMLARARASI MESAFE
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ATOMLARARASI MESAFE
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•  Düşük enerjili konumda olma istemi nedeniyle yoğun paketli yapılar tercih edilir.

•  have several reasons for dense packing:

- Tek tip atomlardan oluşan yapı, dolayısıyla aynı atom yarıçapları

- Metaller arasındaki yönsüz bağ yapısı 

- Enerjinin düşmesi için en yakın komşu atomu mümkün olduğunca yakın olmak ister

•  Metallerde bu nedenle en basit kristal yapılar oluşur

We will look at three such structures...
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Sıvılarda ve katılarda komşu atomlar arasında atomlararası bağlardan kaynaklanan

yakın ilişkiler vardır. Bu ilişkiler sonucu atomlar üç boyutlu uzayda oldukça sık

dizilerek iç yapıyı oluştururlar. Atomların dizilişi veya koordinasyonu iki aşamada ele

alınabilir. Birinci aşamada yakın mesafe koordinasyonu, ikinci aşama ise uzak mesafe

koordinasyonudur.

Bölüm 3

Mühendislik Malzemeleri Malzemelerin İç Yapı Özellik İlişki



29

Bir atoma teğet birinci derecede komşularının

sayısına koordinasyon sayısı ve kısaca KS ile

gösterilir. Bir kütle içinde atomların diziliş sıklığı

veya hacimsel atom yoğunluğu (atom/cm3) bu sayı

ile yakından ilişkilidir. Gazlarda atomlar veya

moleküller arasında bağ yoktur, bunlar bulunduğu

kap içinde sürekli serbest hareket halindedirler,

dolayısıyla koordinasyon sayıları sıfır alınabilir.

Sıvılarda ve katılarda ise bağ kuvvetleri nedeni ile

atomlar birbirlerine değerler ve diziliş oldukça sıktır.

Sıvıların koordinasyon sayısı zayıf bağ nedeni ile

kuvvetli bağlı katılarınkinden biraz küçüktür.

Örneğin katı aluminyumda 12 olan KS, sıvı hale

dönüşünce 10 veya 11 e düşer. Bu nedenle sıvı hale

dönüşen katıların özgül ağırlıkları su hariç biraz

azalır.
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Kovalent bağlı cisimlerde koordinasyon sayısı elemanın sahip olabileceği maksimum

kovalent bağ sayısı ile sınırlıdır.
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İyonsal bağlı cisimlerde bir artı iyon mümkün olduğu kadar çok sayıda eksi iyonla

kuşatılma eğilimi gösterir. Ancak çevresindeki boş alanın kısıtlı oluşu ve net

elektriksel yükün sıfır olma zorunluluğu bu sayıyı sınırlar. Alan yönünden sınırlama

iyon yarıçapları oranına bağlıdır.

İyonik bağlı cisimlerde KS küçük boyutlu iyonun yani katyonun yarı çapı ile büyük

boyutlu iyonunun yani anyonun yarıçapları arasındaki orana bağlıdır.
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rANYON > rKATYON

https://www.learner.org/courses/chemistry/text/text.html?dis=U&num=Ym5WdElUQS9OU289&sec=Ym5WdElUQS9PQ289

Elektron alma ve verme ile oluşan iyon kavramı metallerin kristal yapılarında fark

oluşturmaz fakat seramikler farklı iyonlardan oluştuğundan meydana gelen boyut

farklılığı ve doğurduğu elektriksek yük farklılığı kristal yapıyı etkiler.

Metallerde atomlar tek tip olduğundan kafes yapılarını incelemek daha kolaydır. Seramikler

ve polimerler farklı tür atomlardan oluşur.
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Eğer bir katyona iki anyon temas ediyorsa bir sınırlama olamaz. Katyonun çapı ne

olursa olsun iki anyon temas edebilir.

Fakat bir katyona 3 anyon temas ediyorsa yani KS 3 ise katyon ve anyon arasındaki

oran kritik olur. Bu durumda anyon çapı küçültülmesi gerekir (katyon çapı sabit

tutulmak şartı ile) ve bu sayede 2 yerine 3 anyon ile temas sağlanıp KS 3’e çıkar.

Benzer mantıkla KS yi arttırmak için sürekli anyon boyutunu küçültmek gerekir.

Sonuç olarak KS artması için r/R oranı artmalı.
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Peki anyon ve katyonların temasına izin verecek

ve KS yi tanımlayacak oranlar ne olmalı?
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