Bolum 1. Tarihsel Bakis

Malzemeler, uygarligimizi muhtemelen cogumuzun farkinda
oldugundan daha derin bir sekilde etkilemistir.

»Ulasim, konut, giyim, iletisim ve gida uretimi

Tarihsel olarak, toplumlarin gelismesi ve ilerlemesi,
ihtiyaclarin karsilanmasi icin, malzemeleri uretme ve
kullanma kabiliyetleri ile yakindan iliskilidir.

[1k uygarliklar gelistirdikleri malzemelerin diizeylerine
gore adlandirilmislardir.




Tarihsel Bakis

[lk insanlar tas, tahta, kil ve deri gibi dogada kendiliginden
bulunan malzemeleri kullanmislar, zaman icinde dogada
hazir bulunan bu malzemelere gore daha ustin o6zelliklere
sahip bazi metalleri ve c¢omlek yapiminda kullanilan
malzemeleri Uiretecek teknikleri kesfetmislerdir.

Bunun da otesinde, baska maddelerin eklenmesi ve 1s1l islem
yoluyla  malzeme  oOzelliklerinin  degistirilebilecegini
ogrenmislerdir.




Tarihsel Bakis

Bilim adamlarinin, malzemelerin yap1 bilesenleri ile 6zellikleri
arasindaki iliskiyi anlayabilmeleri ancak yakin zamanlarda
gerceklesmistir.

Yaklasik olarak son ytizyll boyunca kazanilan bu bilgi birikimi,
bilim adamlar1 ve miihendislere malzeme o6zelliklerini buytuk
Olcude sekillendirme kabiliyeti kazandirmistir.

Bu sayede, modern toplumumuzun ihtiyaclarini karsilamak uzere,
belirli 6zelliklere sahip cok sayida farkli metal, seramik, polimer
malzeme gelistirilmistir.




Tarihsel Bakis

Yasantimiz1 kolaylastiran c¢ogu teknolojinin gelisimi, uygun
malzemelerin Uretilebilirligi ile yakindan iliskilidir.

Bir malzemede kaydedilen bir ilerleme, genellikle bir teknolojinin
asamali olarak gelismesinin habercisi olmaktadir.

v'Ornegin; diisiik maliyetli celik ve yerine kullanilabilecek bazi
benzer malzemeler olmasaydi, otomobil imalati mumkiin
olamazdu.

v Glinlmizde, karmasik elektronik cihazlar varliklarini yari
iletken olarak adlandirdigimiz malzemelerden imal edilen
parcalara bor¢ludur.
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FIGURE 4.1 Mcterials play an important role In modem high techrclogy. For exampla,
the dlrframe temperaiures expecled fo ba reachad by the hypersonic-speed X-30
spacaplane are far beyond the melling points of today's superalloys, The success of the
spacaplane project will depend on the developmant of new materials that can
wilhstand extremely high temperaiures. (Aller Aviation Weel, Mor, 7, 1988, p, 40.)
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FIGURE 1.2 (o) An artist's concep! of lhe enhanced configuraticn of the oemanantly mannad
space stotion preduced by Martin Marletia. [Affer Jounal of WMelals, 40(5):12(1988).] [b) and (c)
Cre proposal s to construct the station frame from in-oreit-fakricaled | veams and charnnsls

made from cdvancad thermoplastic composites using the pultrusicn procass. (Affer Modem
Piaostcs, August 1988, p. 102)




Malzemeler ve Miuhendislik

m Malzeme Nedir ?

Malzeme kendilerinden Dbir seyler
olusturulan veya yapilan maddelerdir.

Uygarligin baslangicindan beri
malzemeler enerji ile birlikte insanin
yasama standardini yukseltmek icin
kullaniimistir.




Malzeme Bilimi ve Mithendisligi

Malzeme Bilimi:

Malzemenin yapisi ve ozellikler: arasindakai 1liskiyi
ortaya ¢ikarir.

Malzeme Muhendisligi:

Bu yapi-ozellik 1liskiler1 temeline dayanarak bir
malzemenin belirlenen oOzelliklerde tasarimini

yapar.




Islevsel acidan bakildiginda;

Malzeme Bilimcisi, yeni malzemeler liretmek ve
sentezlenmek

Malzeme Miihendisi, mevcut malzemeleri kullanarak
yeni urunlerin ve sistemler olusturmak ve /veya
malzemelerin islemden gecirilmesi icin yeni teknikler
gelistirmek.




Malzeme Bilgi Spektrumu

Malzeme Bilimi ve Miih.
Malzeme Bilimi Malzeme Miih.

Miihendislik malzemelerinin

Malzeme temel bilimleri Yapisi, 6zellikleri, islenmesi Malzeme uygulamali bilimleri

Ve basarimlar1 hakkinda
elde edilen bilgiler




Miihendislik

~ Uygulamali
bilimler

bilimleri

bilimler

Madencilik
cevher hazirlama

ve jeoloji
miihendisligi




Yapi, Proses, & Ozellikler

Bu bolumiin amaci:

* Uygun is icin uygun malzeme secimi.

« Ozellik, yapi ve proses arasindaki iliskinin
anlasiimasi.

» Onerilen malzeme secimi ile yeni tasarim firsatlari.




Malzeme Se¢cim Prosesi

1. Uygulamalar — Gerekli Ozelliklerin belirlenmesi

Ozellikler: mekanik, elektrik, isil,
manyetik, optik, kimyasal.

2. Ozellikler —= Aday Malzeme(lerin) belirlenmesi
Malzeme: yapi, kompozisyon.

3. Malzeme— Gerekli Prosesin tanimlanmasi

Proses: yapi ve sekil degisiklikleri
Or: dokim, sinterleme, buhar yogusmasi, kaynak, isil islem.
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Figure 1.1 The four components of the discipline of materials science and
engineering and their interrelationship.

Yapi terimi: Bir malzemenin yapisi, icinde bulunan
bilsenlerin olusturduklar: diizen ile iliskilidir.

-- Atom alt1 yaps, her bir atomunun elektronlari ve
elektronlarin cekirdekleri ile etkilesimlerini kapsarken,

-- Atomsal dizeyde yapi, atomlarin ya da molekiillerin
olusturduklari duzeni icerir.

v'"Mikroyapi

v"Makroyapi
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Figure 1.1 The four components of the discipline of materials science and
engineering and their interrelationship.

Ozellik kavrami: Biitiin malzemeler kullanimlari
sirasinda maruz kaldiklari dis etkenlere karsi belirli

tepkiler verirler.

v'Ornegin; cisimler kuvvetler altinda deforme olur ya da
parlatimis bir metal ylizeyi 15181 yansitir.

Ozellik, belirli bir dis etkiye karsilik olarak, tiir ve
buytklik bakimindan malzemenin kendisine 6zgu bir
bicimde verdigi bir cevap veya tepkidir.




Kat1 malzemelerin ozellikleri

v'Mekanik ozellikler: uygulanan bir yiik veya kuvvet
sonucu meydana gelen deformasyon ile ilgilidir.

Elastik modiil, tokluk ve mukavemet

v'Elektriksel ozellikler: dis etki elektriksel alandir.
Elektrik iletkenligi ve dielektrik sabiti

v'Is1l ozellikler
Is1 kapasitesi ve 1s1 iletkenligi




Kat1 malzemelerin ozellikleri

v'Manyetik ozellikler: uygulanan bir manyetik alanin
etkisi altindaki davramisi belirtir.

Manyetizma

v Optik ozellikler: dis etki elektromenyetik veya 151k
radyasyonudur.

Kirilma indeksi ve yansitma orant

v'Kimyasal ozellikler: malzemelerin kimyasal tepkimeye
girme yatkinhgi ile ilgilidir.
Kimyasal reaksiyon
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Figure 1.1 The four components of the discipline of materials science and
engineering and their interrelationship.

Yapi1 ve Ozelliklerin yaninda, malzemelerin islenmesi ve
performasi olmak tizere iki 6nemli bilesen daha
bulunmaktadir.

Bu dort bilesen arasindaki iliski agcisindan malzemelerin
yapisl, nasll islem gorduklerine bagli iken malzemelerin
performansi da 6zelliklerinin bir fonksiyonu olarak
degisir.
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Figure 1.1 The four components of the discipline of materials science and
engineering and their interrelationship.

dYap1 <> nasil islendigine baghdir

dPerformans <> 0zelliklere baghdir




Yapi, Proses & Ozellikler

* Ozellikler yapiya baghdir
Or: sertlik- celigin yapisi
A
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- Proses yaplyi degistirebilir
Or: Yapi-geligin soguma hizi




Yapi, Proses & Ozellikler

Cok kristal Cok kristal
Tek kristal Dusuk porozite YUuksek porozite

7

O
o
(”

v Hepsi ayn1t malzeme Al,O,
v' Bu li¢ numunenin sahip oldugu yapilarin, kristal
sinir1 ve gozenekliligi agisindan farkli olmas, optik
gecirgenliklerini dogrudan etkilemektedir.




Malzeme Biliminin Onemi

Makine, insaat, Kkimya, elektrik muhendisleri ve
mimarlik, ic mimarlik ve endiustriyel tasarim
alanlarinda c¢alisanlarin ¢ogu kariyerlerinin herhangi bir
doneminde malzemeleri icerenbir tasarim problemi ile
ugrasmak zorunda kalmaktadir.

Bu problemlere ornekler;

-- Aktarma organina ait bir disli
-- Bir bina yapisi

-- Bir entegre devre ...




Malzeme Biliminin Onemi

Cogu zaman bir malzeme problemi mevcut binlerce
malzeme icinden dogru olani secme islemidir. Genellikle
karar birkac kritere gore belirlenir.

1.Gerekli malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi icin servis
calismasi kosullarinin tanimlanmasi

2.Malzeme oOzelliklerinin servis sartlarinda bozulma
olasiliginin goz 6niine alinmasi

3.Maliyet




Malzemelerin Siniflandirilmasi

AMetalik Malzemeler
JPolimerik Malzemeler
(dSeramik Malzemeler

dKompozit Malzemeler




Metalik Malzemeler

Bu malzemeler bir veya daha fazla
metalik elementten meydana gelen ve
bazi metalik olmayan elementleri de
iceren, organik olmayan maddelerdir.

Or : Demir, bakir, aluminyum, nikel ve
titanyum




Metalik Malzemeler

v'Kristal yapi belirli bir diizende
v'Is1l ve elektriksel iletkenlik
v'Oda sicakliginda kuvvetli ve slinek

v'Yiiksek sicaklikta iyi mukavemet




Metal ve Alasimlar

Ikiye ayrilirlar:

1-) Celik ve dokme demir gibi buyuk
oranda demir iceren demir asilli metal
ve alasimlar

2-) Demir icermeyen veya nispeten az
miktarda demir iceren demir disi metal

ve alasimlar




SEKIL 1.5 Esos olorok
metal clogimlonndon
yapilon ugak tirbin motoru
(PW2037). By motordo en
son nikel esills yoksek
sicokhfio doyonimls
olagmlor kullandmgtr,
Motor, ugus personelinin
sik sik. mOdaholesine
ibtiyog gdstermeyen bir
kot hal elektronik soyisol
denetim sistemine sohiptir.
Motorun oncekilerden
doha verimli sogutulmas:
motor verimini yokseltmis
ve yokit sarfiyatine
azoltmighr. By cins
motorior yodun bir
oroghrmo ve geligtirmeyle
devamk yenilenmektedir
{Prott ond Whitey Co.
izniyle.)




Polimerik Malzemeler

dOrganik ( C iceren ) uzun molekil zincirlerine va
aglarina sahiptir.

dYapisal olarak polimer malzemelerin cogu kristalli
degildir fakat bazilarinda kristalli ve kristalsiz
bolgeler beraberce bulunabilmektedir.




Polimerik Malzemeler

v’ Organik
v'Kristal olmayan

v'Yiuksek mukavemet ve siineklik
v'Zayif iletkenlik
v'Diisik yogunluk

v'Diistik yumusama ve bozunma




Polimerik Malzemeler

Melal anafazli karma malzemeler

Siiperalasimlar

2
0 Karbon-karbon
Seramik anaftazli karma malzemeler

5 (5 : Tek kristaller
s :
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= Yonlenmis katilasmali siiperalagimlar
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Son yillarda malzemelerdeki ve malzeme islemlerindeki gelismeler gaz
turbinlerinin verimindeki artisla ayni oranda gitmistir.




Seramik Malzemeler

dKimyasal olarak birbirine bagli metalik ve metalik
olmayan elementlerden olusan, organik olmayan
malzemelerdir

QKristalli, kristalsiz ya da karisimi olabilirler




Seramik Malzemeler

vYuksek sicaklik dayanimina ve yuksek
sertlige sahiptirler.

v"Mekanik olarak kirilgandirlar.

v'Yalitim ozellikleri ve 1s1 ve asinmaya karsi
direncleri nedeniyle yuksek sicaklik sivi metal
firinlarinda astar olarak kullanilirlar.

vUzay tasitlarinindaki dis yuzeyde bulunan
aluminyum uzeri seramik ile kaplanarak
yuksek sicaklik korumasi saglar.




Seramik Malzemeler

v Inorganik

v'Kristalin, kristal olmayan ve karisik
v'Yiiksek sertlik

v'Yiuksek T mukavemet

v’ Kirilgan




Miihendislik Seramikleri

Turbocharger
rotor

VYalve rocker

Housing

Exhousl monilold
lining ==
Valves / e,

Cambustion / ;

chambet
Head plote

Piston crown

Celinder liner

Tappets

R

FIGURE 1.8 () Examples of @ newly developed generation of engineersd ceramic materials for advanced engine
applications. The black items Include engine valves, valve saat inserts, and plston plins made of silicon nildde. The
white item Is @ port-manifold liner made of an alumina ceramlic material, (Couresy of Norfon/TRW Ceramics.) (b)
Patential ceramic componant appllcations In a tutcocharged diessl englne. (Affer Melfals and Matenials. December
1988.)




Karma ( Kompozit ) Malzemeler

Qlki veya daha fazla malzemenin karisimidir.
dCogu uygun dolgu ve gucglendirme
malzemeleri ile baglayici regineden ibarettir.
dGenellikle bilesenler birbirleri icerisinde

cozunmez ve birbirlerinden belirli bir ara
yuzey ile ayrilirlar.




Karma Malzemelerin Ozellikleri

v'Anafaz metal, seramik ya da polimer olabilir.

v'Guclendirici lifler ya da parcaciklar metal veya
seramik olabillir.

Or: Polyester veya epoksi anafaz icinde guclendirici
cam liflerinde olan yapi

Or: Epoksi anafaz icinde gticlendirici karbon liflerinden
olan yapi

Or: Petrol boru baglantilari icin camla guglendirilen
polifenilen sulfur (PPS). (Yenim direnci yuksek)




Karma Malzemeler

Diisey dengeleyici tork kutusu

~,
N,
Yatay dengeleyici tork kutusu,,

g Toklastinlmis karbon lifli epoksi Dig kanatgik
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Malzemeler Arasinda Karsilastirma

45108 —
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4 % 10°
(101())

ABD’de yillik iiretim, ton (Ib)
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Figure 1.6 Bar-chart of room-temperature resistance to fracture (i.e., fracture toughness)
for various metals, ceramics, polymers, and composite materials. (Reprinted from Engineering
Materials 1: An Introduction to Properties, Applications and Design, third edition, M. F. Ashby
and D. R. H. Jones, pages 177 and 178, Copyright 2005, with permission from Elsevier.)




Malzemeler Arast Rekabet

1978 ; bir ABD arabasi 1800 kg
%60 demir ve celik

%10-20 plastik
%3-5 Al
Plastik ve lastik, %10-20 |
i Digerleri : :
i - Demir asilli, %50-60
Aliiminyum, %5-10 / , e (%15-20 H/SLA, YDDA)

3150 Ib (1430 kg)
1993 degerleri




[leri Malzemeler

Yuksek teknoloji uygulamalarinda kullanilan malzemeler;
-- Yar1 iletkenler

-- Biyomalzemeler

-- Akilli malzemeler

-- Nanomalzemeler

** [leri teknoloji kavramu ile nispeten gelismis ve karmasik
prensiplere gore fonksiyonunu yerine getiren veya calisan
cihazlar ya da tirtinler kastedilmektedir.




[leri Malzemeler

[leri malzemeler, tipik olarak ozellikleri
iyilestirilmisgeleneksel malzemeler veya yeni gelistirilmis
yuksek performansli malzemeler olabilir.

Metal, seramik, plastik gibi blitiin malzeme tiielerinden
olabilen bu malzemelerin genellikle maliyetleri ytliksektir.

** Lazerlerde, entegre devrelerde, manyetik bilgi depolama
cihazlarinda, LCD lerde, fiber optiklerde, uzay araclarinda,
insan viicudunda, ucaklarda...




[leri Malzemeler

Yar1 Iletkenler:

Elektriksel 0zellikleri, elektriksel acidan iletken metal
ve alasimlari ile yalitkan seramik ve polimer
malzemelerin arasindadir.

Yaklasik son 30 yilda, elektronik ve bilgisayar
endustrisinde devrime yol acan entegre devrelerin
gelismesini saglamistir.




[leri Malzemeler

Biyomalzemeler:

Viicudun hastalanmis veya hasar gormius kisimlarinin tamiri
veya yerine gecmesi Uzerine insan vicuduna yerlestirilen
parcalarda kullanilir.

Bu malzemelerin toksik madde liretmemesi ve viicut dokusu
iel uyumlu olmasi gerekir.

Blitiin malzeme tiirleri, biyomalzeme olarak kullanim alani
bulmustur.




[leri Malzemeler

Akill1 Malzemeler:

Bir¢ok teknoloji tizerinde dnemli etkileri bulunan en
yeni malzeme grubudur.

Akilli nitelemesi bu malzemelerin, yasayan
organizmalarda gortuldugu gibi, bulunduklar: ortamda
meydana gelen degisiklikleri hissedebildiklerine ve
onceden belirlenen bir cevap olusturabildiklerine isaret
etmektedir.




[leri Malzemeler

Akilli Malzemeler:

Bir akilli malzeme giris sinyalini algilayan bir cesit
sensOr ve bu sinyale uygun bir cevap olusturan bir
aktuatorden (uyaricidan) olusur. Aktuatorlerden,
sicaklikta, elektriksel ve/veya manyetik alanda
meydana gelen bir degisiklige karsilik olarak sekillerini,
konumlarini,dogal frekanslarini ya da mekanik
ozelliklerini degistirmeleri beklenir.




[leri Malzemeler

Nanomalzemeler:

Son derece dikkat cekici ozellikleri ile teknolojide
beklentinin yliksek oldugu bir malzeme smifidir
Nanomalzemeler, dort temel malzeme tiliriinin
herhangi birine ait olabilir Diger malzemelerden,
kimyasal vyapilarina gore degil, boyut acisindan
ayrilirlar.

**Nano on eki (10-° m) dlceginde ve 100 nm nin altinda
(yaklasik olarak 500 atom capina denk)




[leri Malzemeler

Akill1 Malzemeler:

Parcacik boyutlar1 atomsal boyutlara yaklastiginda,
malzemelerin sergiledikleri bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerde carpici degisiklikler meydana gelir.

4 Ornegin; makro Olcekte mat davranan malzemeler,
nano Olcekte saydam hale gelebilirler. Elektriksel olarak
yalitkan malzemeler, iletken davranabilirler.

Nanomalzemeler, elektronik, biyomedikal, spor, enerji
uretimi ve diger endiistriyel uygulamalarda




Atom Yapisi ve Baglar

0 Malzemelerin temel yapi birimidir,

0 Atomlar baslica uc temel parcaciktan olusur :
-protonlar
-notronlar
-elektronlar




Cekirdek capi=10-1* m

Protonun kiitlesi:1.673x10-%4g
Birim yikii=+1.602x10-1° C

Notronun kiitlesi:1.675x10-%4g

Elektronun kiitlesi:9.109x10-28g (protonun 1/1836 si)
Birim yiikii=-1.602x10-1° C




Dis yorvingedeki elektronlar;
OElektrik

OMekanik
OK1imyasal

OIsil

Ozellikleri belirler




Atom numarast (/X ) ve Atom kiitlesi
(kiitle numarasi, X)

0 Proton sayisi
0 Her elementin kendine 0zgui atom sayisi1 vardir

0 Avogadro sayisi

Bir atomun bagil atom kiitlesi o elementin 6,02*1023
atomunun gram cinsinden kiitlesine esittir.




Atom Sayilari (Atom Numarast, “X)

Atom sayist

Atom agirhig




Ornek 2.1

Ornek Problem 2.1

/
(a) Bir bakir atomunun gram cinsinden kiitlesi nedir?

(b) 1 g bakirda ne kadar bakir atomu bulunur?

Cozum:

(a) Bakirin atom kiitlesi 63.54 g/mol’diir. 63.54 gram atomda 6.02 X 10 atom bulun-
dugundan, bir gram atomdaki atom sayist s0yle hesaplanir:

63.54g/molCu  x gCu
6.02 x 10% atom/mol 1 atom




Atom Sayilart ve Atom Kiitleleri

x =1Cu atomunun kiitlesi
5 63.54 g/mol
~ 6.02 x 10 atom/mol
(b) 1 g bakirdaki bakir atomlarinin sayisi:

X 1atom =1.05 x1072* g «

6.02x10* atom/mol _ x Cu atomu
63.54 g/mol Cu 1gCu

(6.02 x 10* atom/mol)(1 g Cu)

x = Cu atomlarinin sayisi =
63.54 g/mol Cu

=9.47x10?%" atom «




Ornek 2.2

0 ABD 2.5 Cent’ in dis metal tabakas1 ag. 75 wt %
bakir ve ag. 25 % nikelden olusan bir alasimdir.
Bu malzemedeki Cu ve Ni' in atomsal ylizdeleri
nedir?




Atom Sayilari ve Atom Kiitleleri

- Cozum:
Ag. %75 bakir ve ag. %25 nikel alagiminin yiz graminda 75 g Cu ve 25 g Ni vardir.
Buna gore bakir ve nikelin gram-mol sayilar soyledir:

Cu’n gram-mol sayisi = Af L =1.1803 mol
63.54 g/mol
25¢g

———— =0.4260 mol
58.69 g/mol

Ni’in gram-mol sayisi =

Toplam gram mol = 1.6063 mol

Buna gore Cu ve Ni’in atom yiizdeleri s0yle olur:

1.1803 mol

Atom % Cu =
1.6063 mol

](%100) =at %735 <

0.4260 mol

Atom % Ni =
1.6063 mol

](%100) =at %26.5 <




Atomlarin elektron
yapilari

Hidrojen atomu bir protondan olusan ¢ekirdegin etrafini
ceviren bir elektronla en basit atomdur.

Hidrojen elektronunun, cekirdegin etratfinda bulunabilecegi
belirli yoriingeleri vardir.

Elektronlarin smirli enerj1 degerlerine sahip olmalarinin nedeni
sadece belirli enerj1 degerlerine izin veren kuvantum mekanigi
yasalaria uymalaridr.

*Buna gore bir H elektronu daha yiiksek bir yoriingeye uyarilacak
olursa belirli miktarda enerji soguracaktir.

*Elektron daha alttaki bir enerji diizeyine diistiigiinde de yine
belirli miktarda enerj1 agiga ¢ikacaktir.




Atomlarin elektron
yapilari

(b) hidrojen elektronunun yiiksekteki bir enerji yoriingesinden
daha alttaki bir yoriingeye gecisi ve bunun bir sonucu olarak
hv enerjisinde bir fotonun agiga ¢ikmasi




Atomlarin Elektron Yapilari

Taban durumundaki H
atomunun etrafindaki
elektron enerjisini
bulutunun gosterimi

';;i r =0.05 nm deki dis
‘ B daire i1k B.ol.lr
yorungesini

gostermektedir ve
elektronun bulunma
olasiligiin en fazla
oldugu bolgedir.




)
2)
3)
4)

Atomlarin Kuantum Sayilari

Elektronlarin c¢ekirdekler1 etrafinda hareketlerinin ve
enerjilerinin sadece birincil kuvantum sayisiyla degil
dort ayr1 kuvantum sayisiyla tanimlanmaktadir,

birincil kuvantum sayisi n,

ikincil kuvantum sayisi £,
miknatisal kuvantum sayis1t m,,
elektron donu kuvantum sayisit mg,




Birincil kuvantum sayisi (n)

* Temel enerji1 seviyelerini gosterir

* ndegerler 1-7




Birincil Kuvantum sayisi, »

Birincil kuvantum sayis1 Bohr esitligindeki n” ye

karsilik gelir.
Art1 tamsayilarla gosterilir.

n ° nin degeri biyiidikce kabuk cel

K1rd

ekten

uzakta yer alir, dolayisiyla bir elektronun birincil

kuvantum sayis1 buytldiik¢ce elektron cel
daha uzakta bulunacak demektir.

K1rd

ekten




Ikicil kuvantum saysi,(l)

e Ogzel alt enerji seviyeleri vardir
« 0,1,2,3,..... (n-1)

* s,p,d,falt enerji seviyeleri

Sayl
tanimlamasi (/)

Harf
tanmimlamasi (/)




Ikincil kuvantum sayisi, ¢

Bir diger kuvantum sayisidir,
Ana enerji duzeyleri i¢indeki ikincil enerji duzeylerini
tanimlar

Elektronun s, p, d ve f alt enerj1 diizeyler1 yoriingemsiler diye

adlandirilir,




Manyetik kuvantum sayist (m,)

* Elektron enerjilerindeki etkisi ¢ok dusuktiir

* [ orbitaline baglidir
m,=+/ arasi -/ ve 0
Toplam say1=2*/+1

* Bir s orbitali
 Ug p obitali
 Bes d orbitali
e 7 forbitali




Manyetik kuvantum sayisi, m,

Uciincii kuvantum sayisi, tek bir atom ydriingemsisinin
uzaydaki yonlemini tanimlamakta olup elektronun enerjisi

lizerinde pek az etkisi vardir,

m, degeri sifir dahil -€° den +{  ye kadar deger

alabilmektedir,

=0 i¢in m=0" dur,

¢=1 i¢in m@=-1,0,+1" dir, yani izin verilen deger li¢tiir




Elektron donii kuvantum sayisi, (m)

m, degerleri +1/2 ve -1/2

Elektron enerjiler1 tizerinde olduke¢a diisiik etkiler1 vardir.

Pauli Exclusion Prensibi:

Bir atomik orbital en fazla iki elektron tasityabilir ve bu
elektronlar ters yonde donerler.




Elektron donu kuvantum sayist m,

Saat yonu ve saatin ters yoniunde donumler i¢in 1zin verilen
degerler +2 ve - 14" dir,

Pauli teklik ilkesine gore bir atomdaki iki elektron aymi dort

kuvantum sayisina sahip olamaz




Elektronlarin Kuvantum Sayilari igin izin Verilen Deéerlek

n Birincil kuvantum n-=slad WS e BUtin on‘l:’romsayalor
sayisi =
| Ikincil kuvantum =0 1,02, 35, tni= 1) | "nin n izin verilen
~ sayisi © degeri
m, Miknatisal kuvantum sifir dahil -/ 'den +/ 'ye 21 +1
sayisi ‘ kadar tam sayilar ’
m Dénu kuvantum sayisi +1, -5 2

S
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Her bir kabukta
bulunabilecek Yoéringemsilerde
Kabuk sayisi, n en yuksek bulunabilecek
(birincil kuvantum elektron adedi en yuUksek
sayisi) (2n?) elektron adedi
] AR =2 :
2 2(24)=8 ‘ stp®
3 2(32) =18 s4pod?
4 2442 =32 B & Usipd 10
5 245%) =50 s Apedid fie
6 (62)= 72 S2pb
7 2(72) = 98 S o




Elementlerin Elektron Kurulumlari

Elektronlarin yoriingemsileri doldurma diizeni:
15%25%22p®3523p©4523d104p©5524d105p06s241145d106p07s2 5114
6d107pS

Soyle de olabilir:
1522522p63s23p93d104524p05524d105p®6s241145d106p67s25f14
6d107p6




Elektron Kurulumlari

Tp 7d
6d oOf
Sf

N




Elektron Kurulumlarindaki
Diizensizlikler

0 Bakirin (Z=29) dis elektron kurulumu 3d'%4s'’ dir. Oysa verilen

sisteme gore 3d%4s? olmasi gerekmektedir,

0 Ayni ikincil kuvantum sayisina sahip elektronlar mumkun olan
en fazla sayida paralel donulere sahiptir, buna gore eger d
yorungemsisinde 5 elektron varsa her bir d yorungemsisinde bir

elektron olacak ve butun elektronlarin donu yonleri ayni

olacaktir




Elektron Kurulumlarindaki
Diizensizlikler

Dogru elektron diizeni Yanlig elektron diizeni
ile d yoriingeleri ile d yoriingeleri

d yoringemsisindeki ciftlenmemis elektronlarin doniu
yonleri




Oksidasyon numarast

0 Elektro pozitif element. metalik, elektron birakir;
katyon tUretir (1A-2A)
0 Elektro negatif element: nonmetalik element,

clektron alir; anyon uretir (6A-7A)

04A-7A grubundaki bazi elementler her ikisi gibi
davranir. (Karbon, germanyum, arsenik, antimon,
fosfor and silika)




Elektron yapisi ve kimyasal tepkinlik

0 Soygazlar
0 Elektropozitif elemenntler

0 Elektronegatif elementler

Elektronegatiflik:
Bir atomun elektronlar1 kendine ¢cekme derecesidir.




o W O

Atomlarin elektronegatifligi

= >
A

H
2.1

Li |Be B|c|[N|]oO]|F

10 |15 20 |26 31|35 |41

Na |Mg Allsilepls [a

10 |13 15 |18 21|24 |29

K |Ca |Se | Ti V |{Cr [Mn |Fe |Co [ Ni |Cu |Zn |Ga |Ge | As | Se | Br

09 |11 |12 1183|1616 |16 |17 |17 18|18 1.7 |18 [20 |22]|25 |28

Rb|Sr | Y |2r |Nb|Mo [Tc |Ru |Rh |Pd {Ag |Cd [In |Sn |Sb|Te | I

09 |10 |11 {12]13]13 |14 |14 |16 |14 (14 |15 [15 |17]18]20 |22

Cs |Ba |La |HEf | Ta |W |Re |0s | Ir | Pt |Au |Hg |T1 |Pb | Bi | Po | At

09109 |11 {1214 {14 |15 |15 |16 |16 |14 {15 |15 |16]17]18 |20

¢ | Lanthanides: 1.0-1
09 109 |1.0 | Actinides: 10-1.2




Metal ve Metal Olmayan Elementlerde Bazi Elektron Yapisi—-Kimyasal
Ozellik iliskilerinin Ozeti

R e R T A R N e S T e R TS o 2 B R B e A O A SR
Metaller Metal Olmayanlar

1. Dis kabuklarinda az sayida, cogunlukla 1. Dis kabuklarinda dért veya daha

U¢ veya daha az elektron bulunur fazla elektron bulunur

2. Elektronlarini kaybederek katyonlar 2. Elektron kazanarak anyonlar
olustururlar olustururlar

3. Dusuk eksi ilgililige sahiptirler 3. Yiksek eksi ilgililige sahiptirler




Her bir orbital grubu o6zel bir enerji tasir ve
elektronlar bos orbitallere giderler (Hund’s rule).

Elektronlar orbitallerin yaristmm  doldurur ve
paralel yonde dizilirler.




Elektron Dizilimi

H

H

s
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Atomik ve Molekiiler Baglar

Bagh durumda atomlarin potansiyel enerjilerinde
net bir azalma oldugundan atomlar arasinda
kimyasal baglar meydana gelir. Diger bir deyisle
bagh atomlar bagsiz atomlardan daha kararh enerji
durumundadir.

* Birincil veya kuvveth
e Ikincil veya zayif




Atom ve Molekiil Baglarinin Tipleri

Birincil Atom Baglari

lyonik baglar

Ortaklasim (kovalent) baglari
Metalik baglar

Ikincil Atom ve Molekiil Baglari
Kalici ¢ift kutup baglari
Degisken cift kutup baglari

SIS o




Iyonik Bag

Yiiksek artiilgili elementlerle (metal) yiiksek eksi
ilgili elementler arasinda olusan baglardur.

Iyonik bagda bag kuvvetleri, karsit yukteki iyonlarin
elektrostatik kuvvet veya kulon kuvveti ile
birbirlerini cekmeleri sonucudur.

* Elektron transferi
* Neden: baglanmadan sonra net 1yonik enerji

potansiyelini azaltmak
* Na-Cl




Iyonik Baglar

Sodyum Klor : Sodyum Klor
atomu, Na atomu, CI _iyonu, Na* _iyonu, CI

Atom Atom Iyon Iyon
yarigapl = yarigapl = yarigapi = yarigapl =
0.192 nm 0.099 nm 0.095 nm 0.181 nm

Sodyum ve klor atomlarindan bir sodyum klorir
iyon giftinin olusmasi. iyonlasma siirecinde sodyum
atomunun bir 3s! elektronu klor atomunun yar: bos

o 0 naen nNe. . qecenr
Y YO UWgerisioine el




Iyonik katilarda Diizenlemeler

FIGURE 2.13 lonic packing
arangements in (a) CsCl and (b)

NaCl. Eight Cl- ions can pack around
a Cs* ion, but only six Cl~ ions can
pack around a Na+* ion. (Affer C. R.
Barrett, W. D. Nix, and A. S. Tefelman,
"The Principles of Engineering
Materials,” Prentice-Hall, 1973, p. 27.)
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Iyonik bagh katilarin ézellikleri

0 Latis enerjiler1 ve kaynama noktalar: yiiksek

0 Iyon boyutu arttikca latis enerjileri azalir
LiCI>CsCl

0 Iyonik yapidaki birden fazla bag latis enerjiyi
arttirir.




Kovalent bag

Iyonik bag yiiksek art1 ilgilive eksi ilgili atomlar arasinda

oldugu halde kovalent bag eksi ilgililikteki farklar: az ola

elementler cizelgesinde birbirine yakin atomlar arasinda
meydana gelir.

Kovalent baglanmada atomlar yaygin olarak distaki s
ve p elektronlarimi paylasarak soy gaz kurulumunu
alirlar.

0 Elementler aras1 elektronegativite farki azdir
0 Atomlar elektron paylasir (s ve p)

0 Asal gaz atomu gibi davranir

0 Tek bir atom kendi ve digerleri1 ile ¢coklu elektron ¢iftler1 de olusturabilir.




T Figure 2.10 Schematic representation
.- H covalent bonding in a molecule of metk
' ! (CHy).

' Shared elactron
- _— from carbon

N\

N TN

Shared electron _
from hydrogen

A A
N
SN




Metalik bag

Elektron yuk bulutu halindeki belirli bir
yere bagh olmayan dis elektronlarin metal
atomlari toplulugu tarafindan

paylasilmasiyla olusan yonsuz bagdir.
0 Elektronlar serbest
0 Elektrik ve 1sil iletkenlik
0 Kirilmadan deforme olabilir

0 Yonsuz baglanma

0 Valans elektronlari etraftaki bir c¢ok elektron
tarafindan paylasilir

0 1A ve 2A gruplari arasinda olur




lon cores Fieure 2.11 Schematic illustration of metallic

bonding.
alalale
KJ_&J_&/_KJ
NI D

Soa of valence electrons




Ikincil Baglar

0 Birincil atomsal baglarda itici gug, baglanan
elektronlarin enerjilerinin azalmasidir,

0 Ikincil baglar birincil baglarin aksine oldukca
zay|ftr,

0 Ikincil baglarin olusmasindaki itici glic atom
ve molekullerdeki elektrik cift kutuplarinin
birbirine cekmesidir.




Ikincil Baglar

(a)Bir elektrik cift kutubu. Cift kutup momenti qd’ dir. (q=elektriksel yiikiin biiyiikliigii,
d=yuk merkezleri arasindaki uzakhk

(b)Ortaklasim bagh bir molekiildeki bir elektrik ¢ift kutbu. Arti ve eksi yik merkezleri
arasindaki mesafeye dikkat edilmelidir.
IKincil baglar, enerjilerinin zayif olmalarina ragmen
atom ve molekilleri bir arada tutan tek bag
olduklarinda onemlidir.




Ikincil Baglar

Degisken Cift Kutup Baglari :

Atomlarin cekirdekleri etrafindaki elektron
yogunluklarinin bakisimsiz dagilimlar1 nedeniyle ¢ok
zayif, c¢ift kutuplu baglar meydana gelebilir. Cunku
bliyik bir ihtimalle her an herhangi bir noktada
atomun bir tarafinda diger tarafindan daha fazla
elektron ytikii olacaktr.

Bu cins baga degisken denmesinin sebebi, elektron
yogunlugunun surekli degismesidir. (asal gazlar)




Ikincil Baglar :
Degisken Cift Kutup Baglari

Bir soy gaz atomunda elektrik yiikii bulutu dagihmi. (a) Ideal
bakisimhi elektron yiikii bulutu dagilhmi. (b) Gercek durumda
simetrik olmayan elektron yiikii bulutu dagilhmi zamanla
degistiginden “degisken elektrik cift kutbu” yaratir




Ikincil Baglar :

Kalici Cift Kutuplar:

Ortaklasim (kovalent) bagiyla baglanmis molekiiller
arasinda kalici ¢ift kutuplar varsa zayif bag
kuvvetler1 olusabilmektir.




Ikincil Baglar : Kalict Cift Kutuplar

Ortaklasim bagiyla baglanmis molekuller
arasinda kalici cift kutuplar varsa zayift bag
kuvvetleri olusabilmektedir.

Kalici cift kutup baglari, su ve
hidrokarbonlar gibi kutup olusturan
ortaklasim baglarina sahip molekiillerde
etkili olan bag kuvvetleridir.




Ikincil Baglar : Kalict Cift Kutuplar

Hidrojen
bagi

(a) Su molekiiliiniin kalict momentli yapisi. (b) Kaher ¢ift kutup
cekimi etkisiyle su molekiillerinde olusan hidrojen bagi.




Table 2.3 Bonding Energies and Melting Temperatures for

Various Substances

Bonding Energy

Melting
eV/Arom, lTemperature

Bonding Tvpe Subsiance kJ/mol fon, Molecule ("C)
lonic NaCl 640 33 801
Mg 1000 5.2 2800
Covalent Si 450 4.7 1410
C (diamond) 713 7.4 =3550

Hg 68 0.7 —39
. Al 324 34 660
Metallic Fe 406 42 1538
W 849 8.8 3410
. Ar 1.7 0.08 —1389

van der Waals Cl, 31 0.32 ~101
. NH: 35 0.36 —78
Hydrogen H,0 51 0.52 0




Karisik Bag

0 Atom ve iyonlarin kimyasal baglari ayn1 zamanda
birden fazla birincil bagi icerecegi gibi ikincil baglar1 da
icerebilir. Birincil baglarda gortlebilecek karisik bag
turleri :

» Iyonik — ortaklasim
» Metalik — ortaklasim
» Metalik — iyonik
* » Iyonik — ortaklasim - metalik




Karisik Bag

Iyonik - ortaklasim : Kovalent bagli molekiillerin cogu
biraz da iyonik baga sahiptir veya bunun tersi de gorulur.

PAULING esitligi;

% iyonik karakteri=(1-e-VYXA-Xp)2)(%100)




Karisik Bag

0 Metalik - ortaklasim : yaygin olarak rastlanmaktadir.
Gecisim metalleri dsp bag yorungensimleri bu baga
sahiptirler. Bu metallerin yiilksek erime sicakliklar1 bu
bagdan dolayidir.

0 Metalik - iyonik :metaller arasi bilesik olusturan
elemnetlerin eksi ilgililikleri arasinda onemli bir fark
varsa bilesikte onemli miktarda elektron alisverisi
vardir(iyonik bag). Bu nedenle bazi metaller arasinda
metalik-iyonik bag olusmaktadir.




