
Bölüm	1.	Tarihsel	Bakış
Malzemeler, uygarlığımızı muhtemelen çoğumuzun farkında
olduğundan daha derin bir şekilde etkilemiştir.

ØUlaşım, konut, giyim, iletişim ve gıda üretimi

Tarihsel olarak, toplumların gelişmesi ve ilerlemesi,
ihtiyaçların karşılanması için, malzemeleri üretme ve
kullanma kabiliyetleri ile yakından ilişkilidir.

İlk	uygarlıklar	geliştirdikleri	malzemelerin	düzeylerine	
göre	adlandırılmışlardır.



İlk insanlar taş, tahta, kil ve deri gibi doğada kendiliğinden
bulunan malzemeleri kullanmışlar, zaman içinde doğada
hazır bulunan bu malzemelere göre daha üstün özelliklere
sahip bazı metalleri ve çömlek yapımında kullanılan
malzemeleri üretecek teknikleri keşfetmişlerdir.

Bunun da ötesinde, başka maddelerin eklenmesi ve ısıl işlem
yoluyla malzeme özelliklerinin değiştirilebileceğini
öğrenmişlerdir.

Tarihsel	Bakış



Bilim adamlarının, malzemelerin yapı bileşenleri ile özellikleri
arasındaki ilişkiyi anlayabilmeleri ancak yakın zamanlarda
gerçekleşmiştir.

Yaklaşık olarak son yüzyıl boyunca kazanılan bu bilgi birikimi,
bilim adamları ve mühendislere malzeme özelliklerini büyük
ölçüde şekillendirme kabiliyeti kazandırmıştır.

Bu sayede, modern toplumumuzun ihtiyaçlarını karşılamak üzere,
belirli özelliklere sahip çok sayıda farklı metal, seramik, polimer
malzeme geliştirilmiştir.

Tarihsel	Bakış



Yaşantımızı kolaylaştıran çoğu teknolojinin gelişimi, uygun
malzemelerin üretilebilirliği ile yakından ilişkilidir.
Bir malzemede kaydedilen bir ilerleme, genellikle bir teknolojinin
aşamalı olarak gelişmesinin habercisi olmaktadır.

üÖrneğin; düşük maliyetli çelik ve yerine kullanılabilecek bazı
benzer malzemeler olmasaydı, otomobil imalatı mümkün
olamazdı.
üGünümüzde, karmaşık elektronik cihazlar varlıklarını yarı
iletken olarak adlandırdığımız malzemelerden imal edilen
parçalara borçludur.

Tarihsel	Bakış







Malzemeler ve Mühendislik

n Malzeme Nedir ?
Malzeme kendilerinden bir şeyler
oluşturulan veya yapılan maddelerdir.
Uygarlığın başlangıcından beri
malzemeler enerji ile birlikte insanın
yaşama standardını yükseltmek için
kullanılmıştır.



Malzeme Bilimi ve Mühendisliği

Malzeme Bilimi:
Malzemenin yapısı ve özellikleri arasındaki ilişkiyi
ortaya çıkarır.

Malzeme Mühendisliği:
Bu yapı-özellik ilişkileri temeline dayanarak bir
malzemenin belirlenen özelliklerde tasarımını
yapar.



İşlevsel	açıdan	bakıldığında;

Malzeme	Bilimcisi,	yeni	malzemeler	üretmek	ve	
sentezlenmek

Malzeme	Mühendisi,	mevcut	malzemeleri	kullanarak	
yeni	ürünlerin	ve	sistemler	oluşturmak	ve/veya	
malzemelerin	işlemden	geçirilmesi	için	yeni	teknikler	
geliştirmek.



Malzeme Bilgi Spektrumu

Malzeme temel bilimleri
Mühendislik malzemelerinin
Yapısı, özellikleri, işlenmesi

Ve başarımları hakkında 
elde edilen bilgiler

Malzeme uygulamalı bilimleri

Malzeme Bilimi
Malzeme Bilimi ve Müh.

Malzeme Müh.





•  Uygun iş için uygun malzeme seçimi.

•  Özellik, yapı ve proses arasındaki ilişkinin 
anlaşılması.

•  Önerilen malzeme seçimi ile yeni tasarım fırsatları.

Bu bölümün amacı:

Yapı, Proses, & Özellikler



1. Uygulamalar Gerekli Özelliklerin belirlenmesi

2. Özellikler Aday Malzeme(lerin) belirlenmesi

3. Malzeme Gerekli Prosesin tanımlanması
Proses: yapı ve şekil değişiklikleri
Ör:  döküm, sinterleme, buhar yoğuşması, kaynak, ısıl işlem.

Özellikler:  mekanik, elektrik, ısıl,
manyetik, optik, kimyasal.

Malzeme:  yapı, kompozisyon.

Malzeme Seçim Prosesi



Yapı	terimi:	Bir	malzemenin	yapısı,	içinde	bulunan	
bilşenlerin	oluşturdukları	düzen	ile	ilişkilidir.
-- Atom	altı	yapı,	her	bir	atomunun	elektronları	ve	
elektronların	çekirdekleri	ile	etkileşimlerini	kapsarken,
-- Atomsal	düzeyde	yapı,	atomların	ya	da	moleküllerin	
oluşturdukları	düzeni	içerir.

üMikroyapı
üMakroyapı	



Özellik	kavramı:	Bütün	malzemeler	kullanımları	
sırasında	maruz	kaldıkları	dış	etkenlere	karşı	belirli	
tepkiler	verirler.
üÖrneğin;	cisimler	kuvvetler	altında	deforme	olur	ya	da	
parlatımış	bir	metal	yüzeyi	ışığı	yansıtır.
Özellik,	belirli	bir	dış	etkiye	karşılık	olarak,	tür	ve	
büyüklük	bakımından	malzemenin	kendisine	özgü	bir	
biçimde	verdiği	bir	cevap	veya	tepkidir.



Katı malzemelerin özellikleri
üMekanik özellikler: uygulanan bir yük veya kuvvet 

sonucu meydana gelen deformasyon ile ilgilidir.
Elastik modül, tokluk ve mukavemet

üElektriksel özellikler: dış etki elektriksel alandır.
Elektrik iletkenliği ve dielektrik sabiti

üIsıl özellikler
Isı kapasitesi ve ısı iletkenliği



Katı malzemelerin özellikleri
üManyetik özellikler: uygulanan bir manyetik alanın 

etkisi altındaki davranışı belirtir.
Manyetizma

üOptik özellikler: dış etki elektromenyetik veya ışık 
radyasyonudur.

Kırılma indeksi ve yansıtma oranı

üKimyasal özellikler: malzemelerin kimyasal tepkimeye 
girme yatkınlığı ile ilgilidir.

Kimyasal reaksiyon



Yapı	ve	özelliklerin	yanında,	malzemelerin	işlenmesi	ve	
performası	olmak	üzere	iki	önemli	bileşen	daha	
bulunmaktadır.

Bu	dört	bileşen	arasındaki	ilişki	açısından	malzemelerin	
yapısı,	nasıl	işlem	gördüklerine	bağlı	iken	malzemelerin	
performansı	da	özelliklerinin	bir	fonksiyonu	olarak	
değişir.



qYapı	« nasıl	işlendiğine	bağlıdır

qPerformans	« özelliklere	bağlıdır



Ör:  sertlik- çeliğin yapısı
•  Özellikler yapıya bağlıdır

Data obtained from Figs. 10.30(a)
and 10.32 with 4 wt% C composition,
and from Fig. 11.14 and associated
discussion, Callister 7e.
Micrographs adapted from (a) Fig.
10.19; (b) Fig. 9.30;(c) Fig. 10.33;
and (d) Fig. 10.21, Callister 7e.

Ör:  Yapı-çeliğin soğuma hızı
•  Proses yapıyı değiştirebilir

Yapı, Proses & Özellikler
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Tek kristal
Çok kristal 

Düşük porozite
Çok kristal 

Yüksek porozite

Yapı, Proses & Özellikler

ü Hepsi aynı malzeme Al2O3
ü Bu üç numunenin sahip olduğu yapıların, kristal 

sınırı ve gözenekliliği açısından farklı olmas, optik 
geçirgenliklerini doğrudan etkilemektedir.



Malzeme	Biliminin	Önemi
Makine, inşaat, kimya, elektrik mühendisleri ve
mimarlık, iç mimarlık ve endüstriyel tasarım
alanlarında çalışanların çoğu kariyerlerinin herhangi bir
döneminde malzemeleri içerenbir tasarım problemi ile
uğraşmak zorunda kalmaktadır.

Bu problemlere örnekler;
-- Aktarma organına ait bir dişli
-- Bir bina yapısı
-- Bir entegre devre …



Malzeme	Biliminin	Önemi
Çoğu zaman bir malzeme problemi mevcut binlerce
malzeme içinden doğru olanı seçme işlemidir. Genellikle
karar birkaç kritere göre belirlenir.
1.Gerekli malzeme özelliklerinin belirlenmesi için servis
çalışması koşullarının tanımlanması
2.Malzeme özelliklerinin servis şartlarında bozulma
olasılığının göz önüne alınması
3.Maliyet



Malzemelerin	Sınıflandırılması

qMetalik	Malzemeler
qPolimerik	Malzemeler
qSeramik	Malzemeler
qKompozit	Malzemeler



Metalik Malzemeler
Bu malzemeler bir veya daha fazla
metalik elementten meydana gelen ve
bazı metalik olmayan elementleri de
içeren, organik olmayan maddelerdir.

Ör : Demir, bakır, alüminyum, nikel ve
titanyum



Metalik Malzemeler
üKristal yapı belirli bir düzende
üIsıl ve elektriksel iletkenlik
üOda sıcaklığında kuvvetli ve sünek
üYüksek sıcaklıkta iyi mukavemet



Metal ve Alaşımlar

İkiye ayrılırlar:
1-) Çelik ve dökme demir gibi büyük

oranda demir içeren demir asıllı metal
ve alaşımlar

2-) Demir içermeyen veya nispeten az
miktarda demir içeren demir dışı metal
ve alaşımlar





Polimerik Malzemeler
qOrganik	(	C	içeren	)	uzun	molekül	zincirlerine	va	
ağlarına	sahiptir.	

qYapısal	olarak	polimer	malzemelerin	çoğu	kristalli	
değildir	fakat	bazılarında	kristalli	ve	kristalsiz	
bölgeler	beraberce	bulunabilmektedir.



Polimerik Malzemeler
üOrganik
üKristal	olmayan
üYüksek	mukavemet	ve	süneklik
üZayıf	iletkenlik
üDüşük	yoğunluk
üDüşük	yumuşama	ve	bozunma	T



Polimerik Malzemeler 

Son yıllarda malzemelerdeki ve malzeme işlemlerindeki gelişmeler gaz
türbinlerinin verimindeki artışla aynı oranda gitmiştir.



Seramik Malzemeler

qKimyasal olarak birbirine bağlı metalik ve metalik
olmayan elementlerden oluşan, organik olmayan
malzemelerdir

qKristalli, kristalsiz ya da karışımı olabilirler



üYüksek sıcaklık dayanımına ve yüksek
sertliğe sahiptirler.

üMekanik olarak kırılgandırlar.
üYalıtım özellikleri ve ısı ve aşınmaya karşı

dirençleri nedeniyle yüksek sıcaklık sıvı metal
fırınlarında astar olarak kullanılırlar.

üUzay taşıtlarınındaki dış yüzeyde bulunan
alüminyum üzeri seramik ile kaplanarak
yüksek sıcaklık koruması sağlar.

Seramik Malzemeler



Seramik Malzemeler
üİnorganik
üKristalin,	kristal	olmayan	ve	karışık
üYüksek	sertlik
üYüksek	T	mukavemet
üKırılgan



Mühendislik	Seramikleri



Karma ( Kompozit ) Malzemeler

qİki veya daha fazla malzemenin karışımıdır.
qÇoğu uygun dolgu ve güçlendirme

malzemeleri ile bağlayıcı reçineden ibarettir.
qGenellikle bileşenler birbirleri içerisinde

çözünmez ve birbirlerinden belirli bir ara
yüzey ile ayrılırlar.



üAnafaz metal, seramik ya da polimer olabilir.
üGüçlendirici lifler ya da parçacıklar metal veya

seramik olabilir.
Ör: Polyester veya epoksi anafaz içinde güçlendirici

cam liflerinde olan yapı
Ör: Epoksi anafaz içinde güçlendirici karbon liflerinden

olan yapı
Ör: Petrol boru bağlantıları için camla güçlendirilen

polifenilen sülfür (PPS). (Yenim direnci yüksek)

Karma Malzemelerin Özellikleri



Karma Malzemeler



Malzemeler Arasında Karşılaştırma





Malzemeler Arası Rekabet
1978 ; bir ABD arabası 1800 kg 

%60 demir ve çelik
%10-20 plastik

%3-5 Al



İleri	Malzemeler
Yüksek	teknoloji	uygulamalarında	kullanılan	malzemeler;
-- Yarı	iletkenler
-- Biyomalzemeler
-- Akıllı	malzemeler
-- Nanomalzemeler

**	İleri	teknoloji	kavramı	ile	nispeten	gelişmiş	ve	karmaşık	
prensiplere	göre	fonksiyonunu	yerine	getiren	veya	çalışan	
cihazlar	ya	da	ürünler	kastedilmektedir.



İleri	Malzemeler
İleri	malzemeler,	tipik	olarak	özellikleri	
iyileştirilmişgeleneksel	malzemeler	veya	yeni	geliştirilmiş	
yüksek	performanslı	malzemeler	olabilir.

Metal,	seramik,	plastik	gibi	bütün	malzeme	tüelerinden	
olabilen	bu	malzemelerin	genellikle	maliyetleri	yüksektir.	

**	Lazerlerde,	entegre	devrelerde,	manyetik	bilgi	depolama	
cihazlarında,	LCD	lerde,	fiber	optiklerde,	uzay	araçlarında,	
insan	vücudunda,	uçaklarda…



İleri	Malzemeler
Yarı	İletkenler:

Elektriksel	özellikleri,	elektriksel	açıdan	iletken	metal	
ve	alaşımları	ile	yalıtkan	seramik	ve	polimer	
malzemelerin	arasındadır.

Yaklaşık	son	30	yılda,	elektronik	ve	bilgisayar	
endüstrisinde	devrime	yol	açan	entegre	devrelerin	
gelişmesini	sağlamıştır.



İleri	Malzemeler
Biyomalzemeler:

Vücudun	hastalanmış	veya	hasar	görmüş	kısımlarının	tamiri	
veya	yerine	geçmesi	üzerine	insan	vücuduna	yerleştirilen	
parçalarda	kullanılır.

Bu	malzemelerin	toksik	madde	üretmemesi	ve	vücut	dokusu	
iel	uyumlu	olması	gerekir.

Bütün	malzeme	türleri,	biyomalzeme	olarak	kullanım	alanı	
bulmuştur.



İleri	Malzemeler
Akıllı	Malzemeler:

Birçok	teknoloji	üzerinde	önemli	etkileri	bulunan	en	
yeni	malzeme	grubudur.	

Akıllı	nitelemesi	bu	malzemelerin,	yaşayan	
organizmalarda	görüldüğü	gibi,	bulundukları	ortamda	
meydana	gelen	değişiklikleri	hissedebildiklerine	ve	

önceden	belirlenen	bir	cevap	oluşturabildiklerine	işaret	
etmektedir.



İleri	Malzemeler
Akıllı	Malzemeler:

Bir akıllı malzeme giriş sinyalini algılayan bir çeşit
sensör ve bu sinyale uygun bir cevap oluşturan bir
aktüatörden (uyarıcıdan) oluşur. Aktüatörlerden,
sıcaklıkta, elektriksel ve/veya manyetik alanda
meydana gelen bir değişikliğe karşılık olarak şekillerini,
konumlarını,doğal frekanslarını ya da mekanik
özelliklerini değiştirmeleri beklenir.



İleri	Malzemeler
Nanomalzemeler:

Son derece dikkat çekici özellikleri ile teknolojide
beklentinin yüksek olduğu bir malzeme sınıfıdır.
Nanomalzemeler, dört temel malzeme türünün
herhangi birine ait olabilir. Diğer malzemelerden,
kimyasal yapılarına göre değil, boyut açısından
ayrılırlar.
**Nano ön eki (10-9 m) ölçeğinde ve 100 nm nin altında
(yaklaşık olarak 500 atom çapına denk)



İleri	Malzemeler
Akıllı	Malzemeler:

Parçacık	boyutları	atomsal	boyutlara	yaklaştığında,	
malzemelerin	sergiledikleri	bazı	fiziksel	ve	kimyasal	
özelliklerde	çarpıcı	değişiklikler	meydana	gelir.
üÖrneğin;	makro	ölçekte	mat	davranan	malzemeler,	
nano	ölçekte	saydam	hale	gelebilirler.	Elektriksel	olarak	
yalıtkan	malzemeler,	iletken	davranabilirler.
Nanomalzemeler,	elektronik,	biyomedikal,	spor,	enerji	
üretimi	ve	diğer	endüstriyel	uygulamalarda



Atom Yapısı ve Bağlar

0 Malzemelerin temel yapı birimidir,
0 Atomlar başlıca üç temel parçacıktan oluşur :

-protonlar
-nötronlar
-elektronlar



Çekirdek çapı=10-14 m

Protonun kütlesi:1.673x10-24g
Birim yükü=+1.602x10-19 C

Nötronun kütlesi:1.675x10-24g

Elektronun kütlesi:9.109x10-28g (protonun 1/1836’si)
Birim yükü=-1.602x10-19 C



Dış yörüngedeki elektronlar;
0Elektrik
0Mekanik
0Kimyasal
0Isıl
Özellikleri belirler



Atom numarası (ZX ) ve Atom kütlesi 
(kütle numarası, AX)

0 Proton sayısı
0 Her elementin kendine özgü atom sayısı vardır
0 Avogadro sayısı
Bir atomun bağıl atom kütlesi o elementin 6,02*1023

atomunun gram cinsinden kütlesine eşittir.



Atom Sayıları (Atom Numarası, ZX)



Örnek 2.1



Atom Sayıları ve Atom Kütleleri



Örnek 2.2

0 ABD 2.5 Cent’in dış metal tabakası ağ. 75 wt %
bakır ve ağ. 25 % nikelden oluşan bir alaşımdır.
Bu malzemedeki Cu ve Ni’in atomsal yüzdeleri
nedir?



Atom Sayıları ve Atom Kütleleri



Atomların elektron 
yapıları

Hidrojen atomu bir protondan oluşan çekirdeğin etrafını 
çeviren bir elektronla en basit atomdur.

Hidrojen elektronunun, çekirdeğin etrafında bulunabileceği 
belirli yörüngeleri vardır.

Elektronların sınırlı enerji değerlerine sahip olmalarının nedeni
sadece belirli enerji değerlerine izin veren kuvantum mekaniği
yasalarına uymalarıdır.

•Buna göre bir H elektronu daha yüksek bir yörüngeye uyarılacak
olursa belirli miktarda enerji soguracaktır.

•Elektron daha alttaki bir enerji düzeyine düştüğünde de yine
belirli miktarda enerji açığa çıkacaktır.



Atomların elektron 
yapıları

(a) Daha yüksek bir yörüngeye uyarılan hidrojen elektronu;

(b) hidrojen elektronunun yüksekteki bir enerji yörüngesinden
daha alttaki bir yörüngeye geçişi ve bunun bir sonucu olarak
hν enerjisinde bir fotonun açığa çıkması



Atomların Elektron Yapıları

Taban durumundaki H 
atomunun etrafındaki 

elektron enerjisini 
bulutunun gösterimi 
r =0.05 nm deki dış 

daire ilk Bohr 
yörüngesini 

göstermektedir ve 
elektronun bulunma 
olasılığının en fazla 

olduğu bölgedir.



Atomların Kuantum Sayıları

0 Elektronların çekirdekleri etrafında hareketlerinin ve
enerjilerinin sadece birincil kuvantum sayısıyla değil
dört ayrı kuvantum sayısıyla tanımlanmaktadır,

1) birincil kuvantum sayısı n,
2) ikincil kuvantum sayısı ℓ,
3) mıknatısal kuvantum sayısı mℓ,
4) elektron dönü kuvantum sayısı ms,



Birincil kuvantum sayısı (n)

• Temel enerji seviyelerini gösterir
• n değerleri 1-7



Birincil kuvantum sayısı Bohr eşitliğindeki n’ye
karşılık gelir.

Artı tamsayılarla gösterilir.

n’ nin değeri büyüdükçe kabuk çekirdekten
uzakta yer alır, dolayısıyla bir elektronun birincil
kuvantum sayısı büyüdükçe elektron çekirdekten
daha uzakta bulunacak demektir.

Birincil kuvantum sayısı, n



İkicil kuvantum saysı,(l)

• Özel alt enerji seviyeleri vardır

• 0,1,2,3,….. (n-1)

• s,p,d,f alt enerji seviyeleri

Sayı 
tanımlaması (l)

0 1 2 3

Harf 
tanımlaması (l)

s p d f



İkincil kuvantum sayısı, ℓ 

Bir diğer kuvantum sayısıdır,

Ana enerji düzeyleri içindeki ikincil enerji düzeylerini

tanımlar

Elektronun s, p, d ve f alt enerji düzeyleri yörüngemsiler diye

adlandırılır,



Manyetik kuvantum sayısı (ml)

• Elektron enerjilerindeki etkisi çok düşüktür
• l orbitaline bağlıdır

ms= +l arası -l ve 0
Toplam sayı=2*l+1

• Bir s orbitali
• Üç p obitali
• Beş d orbitali
• 7 f orbitali



Manyetik kuvantum sayısı, mℓ

Üçüncü kuvantum sayısı, tek bir atom yörüngemsisinin

uzaydaki yönlemini tanımlamakta olup elektronun enerjisi

üzerinde pek az etkisi vardır,

mℓ değeri sıfır dahil -ℓ’ den +ℓ’ ye kadar değer

alabilmektedir,

ℓ=0 için mℓ=0’dır,

ℓ=1 için mℓ=-1,0,+1’dir, yani izin verilen değer üçtür



Elektron dönü kuvantum sayısı, (ms)

ms değerleri +1/2 ve -1/2
• Elektron enerjileri üzerinde oldukça düşük etkileri vardır.

Pauli Exclusion Prensibi:
Bir atomik orbital en fazla iki elektron taşıyabilir ve bu
elektronlar ters yönde dönerler.



Elektron dönü kuvantum sayısı ms

Saat yönü ve saatin ters yönünde dönümler için izin verilen

değerler +½ ve -½’dir,

Pauli teklik ilkesine göre bir atomdaki iki elektron aynı dört

kuvantum sayısına sahip olamaz







Elementlerin Elektron Kurulumları

Elektronların yörüngemsileri doldurma düzeni:

1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s24f145d106p67s25f14

6d107p6

Şöyle de olabilir:

1s22s22p63s23p63d104s24p65s24d105p66s24f145d106p67s25f14

6d107p6



Elektron Kurulumları



Elektron Kurulumlarındaki 
Düzensizlikler

0 Bakırın (Z=29) dış elektron kurulumu 3d104s1’dir. Oysa verilen

sisteme göre 3d94s2 olması gerekmektedir,

0 Aynı ikincil kuvantum sayısına sahip elektronlar mümkün olan

en fazla sayıda paralel dönülere sahiptir, buna göre eğer d

yörüngemsisinde 5 elektron varsa her bir d yörüngemsisinde bir

elektron olacak ve bütün elektronların dönü yönleri aynı

olacaktır



Elektron Kurulumlarındaki 
Düzensizlikler

d yörüngemsisindeki çiftlenmemiş elektronların dönü 
yönleri



Oksidasyon numarası

0 Elektro pozitif element: metalik, elektron bırakır;
katyon üretir (1A-2A)

0 Elektro negatif element: nonmetalik element,
elektron alır; anyon üretir (6A-7A)

0 4A-7A grubundaki bazı elementler her ikisi gibi
davranır. (Karbon, germanyum, arsenik, antimon,
fosfor and silika)



Elektron yapısı ve kimyasal tepkinlik

0 Soygazlar
0 Elektropozitif elemenntler
0 Elektronegatif elementler

Elektronegatiflik:
Bir atomun elektronları kendine çekme derecesidir.



Atomların elektronegatifliği





Her bir orbital grubu özel bir enerji taşır ve
elektronlar boş orbitallere giderler (Hund’s rule).

Elektronlar orbitallerin yarısını doldurur ve
paralel yönde dizilirler.



Elektron Dizilimi

N:



Atomik ve Moleküler Bağlar

• Birincil veya kuvvetli
• İkincil veya zayıf

Bağlı durumda atomların potansiyel enerjilerinde 
net bir azalma olduğundan atomlar arasında 

kimyasal bağlar meydana gelir. Diğer bir deyişle 
bağlı atomlar bağsız atomlardan daha kararlı enerji 

durumundadır.



Atom ve Molekül Bağlarının Tipleri

0 Birincil Atom Bağları
1. İyonik bağlar
2. Ortaklaşım (kovalent) bağları
3. Metalik bağlar
0 İkincil Atom ve Molekül Bağları
1. Kalıcı çift kutup bağları
2. Değişken çift kutup bağları 



İyonik Bağ

• Elektron transferi
• Neden: bağlanmadan sonra net iyonik enerji

potansiyelini azaltmak
• Na-Cl

Yüksek artı ilgili elementlerle (metal) yüksek eksi 
ilgili elementler arasında oluşan bağlardır.

Iyonik bağda bağ kuvvetleri, karşıt yükteki iyonların 
elektrostatik kuvvet veya kulon kuvveti ile 

birbirlerini çekmeleri sonucudur.



Sodyum ve klor atomlarından bir sodyum  klorür 
iyon çiftinin oluşması. İyonlaşma sürecinde sodyum 
atomunun bir 3s1 elektronu klor atomunun yarı boş

3p yörüngemsisine geçer.

İyonik Bağlar



İyonik katılarda Düzenlemeler





İyonik bağlı katıların özellikleri

0 Latis enerjileri ve kaynama noktaları yüksek
0 İyon boyutu arttıkça latis enerjileri azalır

LiCl>CsCl
0 İyonik yapıdaki birden fazla bağ latis enerjiyi

arttırır.



Kovalent bağ

0 Elementler arası elektronegativite farkı azdır
0 Atomlar elektron paylaşır (s ve p)
0 Asal gaz atomu gibi davranır
0 Tek bir atom kendi ve diğerleri ile çoklu elektron çiftleri de oluşturabilir.

İyonik bağ yüksek artı ilgilive eksi ilgili atomlar arasında 
olduğu halde kovalent bağ eksi ilgililikteki farkları az olan 
elementler çizelgesinde birbirine yakın atomlar arasında 

meydana gelir.

Kovalent bağlanmada atomlar yaygın olarak dıştaki s 
ve p elektronlarını paylaşarak soy gaz kurulumunu 

alırlar.





Metalik bağ

0 Elektronlar serbest
0 Elektrik ve ısıl iletkenlik
0 Kırılmadan deforme olabilir
0 Yönsüz bağlanma
0 Valans elektronları etraftaki bir çok elektron

tarafından paylaşılır
0 1A ve 2A grupları arasında olur

Elektron yük bulutu halindeki belirli bir 
yere bağlı olmayan dış elektronların metal 

atomları topluluğu tarafından 
paylaşılmasıyla oluşan yönsüz bağdır. 





İkincil Bağlar

0 Birincil atomsal bağlarda itici güç, bağlanan
elektronların enerjilerinin azalmasıdır,

0 İkincil bağlar birincil bağların aksine oldukça
zayıftır,

0 İkincil bağların oluşmasındaki itici güç atom
ve moleküllerdeki elektrik çift kutuplarının
birbirine çekmesidir.



İkincil Bağlar

(a)Bir elektrik çift kutubu. Çift kutup momenti qd’dir. (q=elektriksel yükün büyüklüğü,
d=yük merkezleri arasındaki uzaklık

(b)Ortaklaşım bağlı bir moleküldeki bir elektrik çift kutbu. Artı ve eksi yük merkezleri
arasındaki mesafeye dikkat edilmelidir.

İkincil bağlar, enerjilerinin zayıf olmalarına rağmen 
atom ve molekülleri bir arada tutan tek bağ 

olduklarında önemlidir.



İkincil Bağlar

Değişken Çift Kutup Bağları :
Atomların çekirdekleri etrafındaki elektron
yoğunluklarının bakışımsız dağılımları nedeniyle çok
zayıf, çift kutuplu bağlar meydana gelebilir. Çünkü
büyük bir ihtimalle her an herhangi bir noktada
atomun bir tarafında diğer tarafından daha fazla
elektron yükü olacaktır.

Bu cins bağa değişken denmesinin sebebi, elektron
yoğunluğunun sürekli değişmesidir. (asal gazlar)



İkincil Bağlar :
Değişken Çift Kutup Bağları 

Bir soy gaz atomunda elektrik yükü bulutu dağılımı. (a) İdeal
bakışımlı elektron yükü bulutu dağılımı. (b) Gerçek durumda
simetrik olmayan elektron yükü bulutu dağılımı zamanla
değiştiğinden “değişken elektrik çift kutbu” yaratır



İkincil Bağlar :

Kalıcı Çift Kutuplar:

Ortaklaşım (kovalent) bağıyla bağlanmış moleküller
arasında kalıcı çift kutuplar varsa zayıf bağ
kuvvetleri oluşabilmektir.



İkincil Bağlar : Kalıcı Çift Kutuplar

Ortaklaşım bağıyla bağlanmış moleküller 
arasında kalıcı çift kutuplar varsa zayıf bağ 

kuvvetleri oluşabilmektedir. 

Kalıcı çift kutup bağları, su ve 
hidrokarbonlar gibi kutup oluşturan 

ortaklaşım bağlarına sahip moleküllerde 
etkili olan bağ kuvvetleridir.



İkincil Bağlar : Kalıcı Çift Kutuplar

(a) Su molekülünün kalıcı momentli yapısı. (b) Kalıcı çift kutup 
çekimi etkisiyle su moleküllerinde oluşan hidrojen bağı.





Karışık	Bağ

0 Atom	ve	iyonların	kimyasal	bağları	aynı	zamanda	
birden	fazla	birincil	bağı	içereceği	gibi	ikincil	bağları	da	
içerebilir.	Birincil	bağlarda	görülebilecek	karışık	bağ	

türleri	:

Ø Iyonik – ortaklaşım
Ø Metalik – ortaklaşım
Ø Metalik – iyonik

Ø Iyonik – ortaklaşım - metalik



Karışık	Bağ

İyonik	– ortaklaşım	:	Kovalent	bağlı	moleküllerin	çoğu	
biraz	da	iyonik	bağa	sahiptir	veya	bunun	tersi	de	görülür.

PAULING	eşitliği;

% iyonik karakteri=(1-e(-1/4)(XA-XB)2)(%100)



Karışık	Bağ

0 Metalik - ortaklaşım : yaygın olarak rastlanmaktadır.
Geçişim metalleri dsp bağ yörüngensimleri bu bağa
sahiptirler. Bu metallerin yüksek erime sıcaklıkları bu
bağdan dolayıdır.

0 Metalik - iyonik :metaller arası bileşik oluşturan
elemnetlerin eksi ilgililikleri arasında önemli bir fark
varsa bileşikte önemli miktarda elektron alışverişi
vardır(iyonik bağ). Bu nedenle bazı metaller arasında
metalik-iyonik bağ oluşmaktadır.


