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Bolim 2. Hedefler

Bu bélimin amaci yapinin bagl oldugu fiziksel
kavramlarn tanimlamaktir.

Atomlarin yapisi- baglar-mihendislik
malzemeleri arasindaki iliskiyi irdelemektir.

Yapilarin degisik seviyeleri hakkinda fikir sahibi
olmaktir. Ornek: atomik yapi, nanoyapi, ve
makroyapl.
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Malzemelerin Yapisi

Malzemelerin yapisi

Atomik yapi
Atomik dlzen
Mikroyapi

Makro yapi olarak dort seviyede
incelenir.
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Malzemelerin Yapisi

Atomik yapi

Atom en kicuk partikal, gortlmez ve bélinemez parca olarak
tanimlanir.

Modern anlamda atomlar atom alti (subatomic ) partiktllerden
olusur.

O elektronlar, negatif enerji yuakliduar, boyutlarn cok kucuk
oldugundan hali hazirda 6lgilemez.

O protonlar, pozitif enerji yuklidur. Elektronlardan 1836 kere
daha buyukturler.

[0 notronlar, yuksuzdurler, protonlarla ayni bayukltktedirler.
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Malzemelerin Yapisi

Yuk (C) Kitle (g)
Elektron | 1.60x10-1° 9.11X10-28
Proton 1.60x10-1° 1.67x10724
Notron 0 1.67x10-24
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Malzemelerin Yapisi

[0 Atomik yapi

O

Proton ve notronlar atomun gekirdegini
olustururlar ve genel olarak nukleus olarak
tanimlanirlar. Elektronlar cekirdek etrafinda
buylk bir bulut olusturarak yer alirlar.

B Atomlar sub atomik partikillerin sayilarina bagl
olarak degisirler.

[0 Ayni elementin proton sayilari (atom
numarasi) ayni olabilir. Ancak ndtron
sayilan degisebilir. Notron sayilari farkh olan
ayni elementler izotoplara sahiptirler.

O Atom cekirdegindeki proton ve notron sayisi
nikleer flizyon veya fizyon ile degistirilebilir.
Bu ylUksek enerjili sub atomik parcalarla
yapilara bir element baska bir elemente
dénusturalebilir.

1 ﬁnﬁ stromeioo.ons im

He elementinin
atrtamile vanicr
atomik yap:si
Siyah bolge:

elektron bulutu

Kirmizi daireler:

protonlar

Mor daireler:

notronlar
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Malzemelerin Yapisi

Atomik yapi
B Atomlar elektriksel olarak
B Notr;
[0 Proton sayisi= elektron sayisi
m Iyon;

[0 Proton sayisi> veya <elektron sayisi ise

Cekirdekten  cok uzaktaki elektronlar vyani
baslarindaki diger atomlara transfer olmak veya
atomlar arasinda paylasilmaya egilimlidir. Bu
mekanizmaya “baglanma” mekanizmasi denir.

Atomlar bag yaparak molekillere ve kimyasal
bilesiklere donusebilirler.
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Malzemelerin Yapisi

Atomik yapi

Taramali tinel mikroskobu Altin Au(100) ylzeyini gostermistir.
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Malzemelerin Yapisi

Atomlar ve Buyuk Patlama Teorisi

BlyUk patlama sonrasinda uzay genislemis ve sonrasinda hemen bu genisleme
yavaslamis ve kuarks ve elektronlardan olusan partikiller olusmustur. Bundan
saniyenin bir milyonda bir zaman sonrasinda kuarklar birleserek protonlar ve
notronlar olusturmuslardir. Bundan 100lerce saniye sonra iki proton ve iki nétron
olusmus iki elektronla bir araya gelerek Helyumu olusturmuslardir. Kalan
protonlar bir elektronu alarak hidrojeni olusturmuslardir.

Atomun blyuk patlama kronolojisi 380.000 000 000 yil dncesine uzanir. Kozmik
sicaklik 3000K altina dislince yeni olaylar baslamistir. Yeterince soguma
saglandiktan sonra cekirdegin elektron almasi mimkin olmustur. Bu prosese
tekrar bir araya gelme adi verilmistir. Bu asamada ilk nétral atom olusmus ve
notral hale gelen atom foton absorbe etmistir. Bluyluk patlama sonunda ancak ilk
yildiz olustuktan sonra agir elementler olusmustur.
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Malzemelerin Yapisi

Atom boyutu ile karsilastirmalar

B Bir insan sacl genelde 12-20 mikrometre capinda ve yaklasik olarak 1
milyon karbon atomu genisligindedir.

B Bir damla su yaklasik 2x 1021 oksijen atomu ve iki kati kadar da hidrojen
atomu igerir.

HIV virGsld 800 karbon atomu genisliginde ve 100 milyon atom igerir.

B E. koli bakterisi 100 milyar atom ve tipik insan hicresi 100 trilyon atom
dan ibarettir.

B 12 gram kdmirde yaklasik 6 x 1023adet atom vardir.
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Atom numarasi atomdaki elektron veya proton sayisina
esittir.
Atom agirhgi/kutlesi atomdaki proton ve nétronlarin

ortalamasina esittir. Atomun Avogadro sayisinin N,
kltlesine esittir. N,=6.02x1023 atom/ mol-1.

Avogadro sayisi elementin bir molindeki atomlarin veya
molekdullerin sayisina esittir.

Atomik kutlenin birimi g/g.mol dur.

Bir elementin atomik kutle birimi atomun kutlesinin
karbon elementinin kutlesinin 1/12 si olarak bilinir.

askelandphulenotes-chO2printableturkcenotl.ppt
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Ornek

Nikel atomlarinin %70 i 30 adet notron icerirken kalan
kismimda notron sayisi 32 dir. Nikel in atom numarasi
28 dir. Nikelin ortalama atom kdutlesini hesaplayiniz?

Cozim
30 ndétronlu Ni icin atom kitlesi=30+28=58g/g.mol Ni=8
izotopu

32 noétronlu Ni icin atom kitlesi=32+28=60g/g.mol Ni®t0
izotopu

Nikelin atom kdutlesi= 0.70x58+0.30x60=58.6g/g.mol
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Ornek

Nikel atomlarinin %70 i 30 adet notron icerirken kalan
kismimda notron sayisi 32 dir. Nikel in atom numarasi
28 dir. Nikelin ortalama atom kdutlesini hesaplayiniz?

Cozim
30 ndétronlu Ni icin atom kitlesi=30+28=58g/g.mol Ni=8
izotopu

32 noétronlu Ni icin atom kitlesi=32+28=60g/g.mol Ni®t0
izotopu

Nikelin atom kdutlesi= 0.70x58+0.30x60=58.6g/g.mol
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Tablo 2.1 Yapilarin seviyeleri

Yapilarin seviyeleri Teknolojilere 6rnekler

Atomik yapil Elmas-kesici
takimlarin kenarlari

Atomik duzenler: Kursun-Zirkonyum-titanat
(LRO) Uzun Duzenler [Pb(Zry, Tiq
veya PZT

Atomic Arrangements: Amorf silika- fiber

Kisa dluzenler optik iletisim endustrisi
(SRO)

Sekil 2.2 - 2.4
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Yapilarin seviyeleri

Nanoyapilar

Mikroyapi

Makroyapi

Teknolojilere Ornekler

mukavemetleri

Korozyon direnci icin kullan
otomobil boyalari

Sekil 2.5 - 2.7
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GuUmusun atom numarasinin hesaplanmasi

100 g daki gumus atomlarinin sayilarini hesaplayiniz.

Ornek 2.1 COZUM

(100 g)(6.023 x 107 aoms/
(107.868 %/,)

=5.58 x 1023 atom

GuUmus atomlarinin sayisi =

GUmus atom agirhgi:107.868 g/mol
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Bilgi Saklama Amaclh Kullanilan Nano Demir-Platin Partikulleri

Bilimadamlar bilgi saklama amach olarak Fe-Pt nano
partikllleri  kullanarak yiksek yogunluklu bilgi
saklamanin gerceklesebilecegini 6ngormektedirler.

Bu partikullerden olusan kimelerin su an kullanilan
bilgisayar hard disklerinden 10 ila 100 kat daha
ylksek kapasiteli olacagi 6ngorilmektedir.

Bilimadamlarinin didsindiglu Fe partiklllerinin 3 nm
capinda oldugu dusidntlirse bir partikildeki atom
sayisl kac olacaktir?

19 | <[>




COZUM
Partiktlin yaricapt 1.5 nm.

Her bir demir magnetik nano-partiktlin hacmi
= (4/3)n(1.5 x 107 cm)3
= 1.4137 x 1020 cm?3

Demirin yogunlugu = 7.8 g/cm3. Demirin atom
agirhgi ise 56 g/mol.

Tek demir nano-partikdlin agirligi
= 7.8 g/cm3 x 1.4137 x 1020 cm?3
=1.102 x 10719 g.

Bir mol demir veya 56 g Fe 6.023 x 1023 atom
icerir. Bu yluzden, bir Fe nano partiktlinde 1186
adet atom vardir.
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Silisyum Kristalindeki Dopant Konsantrasyonu

Silisyum tek kristali bilgisayar ciplerinde yogun olarak kullanilmaktadir.
Silisyum 1¢indeki silisyum atom konsantrasyonunu hesapla veya silisyumun
birim hacmine diisen atom sayisini hesapla. Silisyum tek kristal liretimi
esnasinda elektrik iletkenligini ve diger elektriksel 6zelliklerini gelistirmek
amacl silisyuma diger elementler (dopant) olarak eklenirler.

Fosfor (P) silisyum kristalini n-tipi yart iletken yapmak amach eklenir.
Farzedelimki silisyum kristali i¢cin gerekli P atomlarinin  gerekli
konsantrasyonu 107 atoms/cm?’. Silisyumdaki atomlarin konsantrasyonunu
ve P atomlarmmin konsantrasyonunu karsilastir. Teknolojik goriisle bu
sayilarin anlami nedir agikla? Silisyumun yogunlugu 2.33 g/cm?® olarak
verilmistir.
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Ornek 2.3 COzUM
Silisyumun kutlesi/atom agirhgr = 28.09 g/mol.

28.09 g silisyum 6.023 x 1023 atom ihtiva eder.
Bu yuzden 2.33 g silisyum

28.09 6.02x1023atom
2.33 X

X=(2.33g/cm3 x 6.023 x 1023atom/28.09g/mol)
X= 4.99 x 1022 atom.

1 cm3 Si kitlesi 2.33 q.

Bu yuzden, saf silisyumda silisyum atomlarinin
konsantrasyonu ~5 x 1022 atom/cm3.
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Ornek 2.3 COZUM (devam)

Silisyum ve eklenen atomlarin karsilastirmasi: P
eklendiginde hacimdeki atom sayisI 101/
atom/cm3,

Oran :
(5 x 1022)/(1017)= 5 x 10-°.

Bu da 500000 atomdan sadece birisinin P oldugunu
gosterir. Yani 500000 portakalda 1 elma anlamina
gelir.
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Atomik fizik ve kuantum kimyasinda elektronlarin
konfiglirasyonu elektronlarin atomda, molekll veya diger
fiziksel yapilarda (kristallerde)dizenlenmesi anlamindadir.

Degisik atomlarda atomlarin dizeni periyodik tablonun
anlasilmasinda, molekdulleri bir arada tutan kimyasal
baglarin anlasilmasinda yararlidir.

Elektronlar atom icerisinde degisik enerji seviyelerini isgal
ederler.

Bir elektronda iki elektrondan fazlasi ayni enerji seviyesine
sahip olamaz.
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Bolim 2.3 Atomun Elektronik Yapisi

0 Kuantum sayilari

[0 Elektronlarin enerji seviyelerini gosteren

savyllardir

B 4 adet kuantum sayisi mevcuttur.
[0 Temel kuantum sayisi, n
0 Yan kuantum sayisi, |
O Manyetik kuantum sayisi, m,
[0 Spin kuantum sayisi, s

Ilk 3 adedi tam sayi olup elektronun bulundugu atomik

yorungenin Ozelliklerini gosterir.
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Bolim 2.3 Atomun Elektronik Yapisi

d Temel kuantum sayisi, n

Elektronun ait oldugu veya bulundugu kuantum kat
gosterir.

Bohr kuantum kuraminda oldugu gibin; 1, 2, 3, ...
degerleri alabilir.

Sayilarin yanisira tabakalari gostermek icin harflerde
kuIIan|I|r

Bas Kuantum Sayisi (n): 1 2 3 4 5

Tabakalari Gosteren Harfler : K L M N (0
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Bolim 2.3 Atomun Elektronik Yapisi

d Yan kuantum sayisi, |

O Her bir kuantum kabudundaki enerji seviyelerinin sayisini
gosterir.

O Bas kuantum sayisi ile tanimlanmis enerji seviyelerinden daha
alt enerji seviyelerini icerirler. Bir enerji seviyesindeki alt enerji
seviyelerinin sayisi n-1 dir.

d n=1isel=n-1

|I=1-1=0 dir. Yani bir alt seviyesi yoktur.

O n=2icin I=1 dir. I=0 ve I=1 olmak Utzere iki yan kuantum
sayisi vardir.

Yan kuantum sayilari da harflerle gésterilir.

Yan Kuantum sayisi (1) 0 1 2 3 4
Alt Tabakalari Gosteren S p d f g
Harfler :




Bolim 2.3 Atomun Elektronik Yapisi

O Magnetik kuantum sayisi, m,

d Her bir yan kuantum sayisi icin enerji seviyelerinin
veya orbitallerin sayisini gosterir.

Her bir | icin toplam magnetik kuantum sayisi
2l+1 ile hesaplanir.

Magnetik kuantum sayilarinin degerleri -1 ile +I
arasinda degisir.

Ornedin 1=2 icin
m, =21+1
m, =2x(2)+1
m,; =5
Degerleri ise -2, -1, 0,+1,+2 dir.

U D00
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Bolim 2.3 Atomun Elektronik Yapisi

O Spin kuantum sayisi, m,

d Elektronun kendi ekseni etrafinda donmesi sonucu ortaya
cikar ve donme hareketinin iki yonlt ollmasi nedeniyle iki
deger alir. m,=-1/2 ve m,=+1/2.

Atom spektrumlarinda gorilen incelikli cizgileri aciklamak
Uzere Onerilmis ve O. Stern ve W. Gerlack tarafindan
deneysel olarak gumus metal buhar ince demet halinde
gucld bir manyetik alandan gecgirilerek kanitlanmistir.
Deney sonunda manyetik alandan gecen gumus atomlarinin
iki  yone ayrildiklart go6zlenmistir. GUmuis atomu son
yorungesinde bir adet elektron bulundurur. Donen yuklG
tanecik manyetik Ozellik gdstermis ve elektron kucuk
miknatis gibi davranmistir.
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Bolim 2.3 Atomun Elektronik Yapisi

O Pauli Prensibi

Bir atomda herhangi iki atomun kuantum
sayilari birbirinin ayni olamaz.

Ornegin bir yériingede n,l,m, birbirinin ayni
olabilir ancak bu yoringeye girecek
elektronun m i farkhdir. Birinin ms degeri
+1/2 iken digeri -1/2 olmak zorundadir.

Bu herhangi bir yoringedeki elektron sayisinin
ancak iki olacagini gostermektedir.
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Bolim 2.3 Atomun Elektronik Yapisi

Q Ornek

Bir atomun L kabugundaki maksiumum elektron sayisini
hesaplayiniz?

d Cozum
L kabugu n=2 anlamindadir.
|I=n-1 ise I=1 dir. Yani |=0, I=1, veya s, p seviyeleri

m,=21+1

s seviyesi, |I=0, m=2(0)+1=1 yani m=0, m, +1/2 ve -1/2

p seviyesi, I=1, m=2(1)+1=3 yani m=-1,m_, +1/2 ve -1/2
m=0, m, +1/2 ve -1/2
m=1, m, +1/2 ve -1/2

Toplam 4 orbital ve 8 elektron vardir.
1s2 2s2 2p*
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Bolim 2.3 Atomun Elektronik Yapisi

Elektronik Yapidan sapmalar

Elektronik yap! atom numarasi biiytdikce artmaktadir. Ozellikle
d ve f seviyeleri dolmaya basladikca dizen bozulmaktadir.

Ornek olarak Fe atom numarasi 26
Q Beklenti 1s2 2s2 2p® 3523p63d8

O Gercgek 1s2 2s2 2p® 3523p63d©4s2

D A A A~ PR IR - [y R .
D U SCVIYyCSITIAUCKI AOlrTidl
kazanmasini saglamistir.
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Bolim 2.3 Atomun Elektronik Yapisi

155 257 2ph, 351 3pf, 483, 3d; 4p5, 5%, 4, Spl, 655, 4f 1 5y 6ok, 755, 5f .60 TR,
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Kshell (n=1)

A

11 Protons
12 Neutrons

\ L shell (n =2)

M shell (n = 3)

wiSururea uoswoy, / Surysiiqng 9[0J/s3001g £00T O

Sekil 2.8 Sodyumun atomik yapisi, atom numarasi 11, K, L,

and M kuantum kabuklarindaki elektronlar.
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©
35 2
electron 11 n=3, =0, m;=0, my=+%or—3 :
electron 10 n=2, [=1, m;y=+1, mb___% :
electron9 n=2, =1, m;y=+1, m5=+% .
2p° :
{electrons =2 I=1, mr=0; mq——% 2
— elecron7 n=2,1=1, m=0, m3=+% ;
electron6 n=2,[=1, m=-1, ms=_% -
elecronS n=2,1l=1, m=-1, mg=+%
2
2s <[E-,laa-c1'_1'-:3»1:14 n=2,1=0, m=0, ms-_%
electron3 n=2; =0, m=0, ms=+%
152 {electronZ n=1, I=0, m=0, ms__%
electon1 n=1, [=0, m;=0, ms=+%

Sekil 2.9 Sodyumdaki 11 elektronun tam set olarak
kuantum sayilan
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TABLE 2-2 W The pattern used to assign electrons to energy levels

I=0 I=1 |=2 I=3 I=4 I=5

(s) (p) (d) (f) (g) (h)
n=11(K) 7
n=21(L) 2 b
n=3(M 2 b 10
=4 (N) 2 b 10 14
n="5(0) 2 b 10 14 18
n="6(F Z b 10 14 18 22
Note: 2,6, 10 14, ... refer to the number of electrons in the energy level.
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Bolim 2.3 Atomun Elektronik Yapisi

Valans bir atomda kimyasal reaksiyonlara veya baglanma
prosesinde yeralan elektronlarin sayisidir.

B Mg: 1s2 2s22pd 3s? valans elektronu 2

B Al: 1s2 2522pb 352 3pl valans elektronu 3 dir

Atomik stabilite: Valans elektronu sifir ise kimyasal reaksiyona
girecek elektron yoktur. Ornek: Argon

B Ar: 1s?2 2s22p¢

Electronegativite atomun elektron kazanma egilimidir.

m Elektron almaya meyilli elementler elektronegatif

B Elektron vermeye meyilli elementler elektropozitif olarak anilirlar.

O Sodyum Na=11, 1s? 2s22p® 3s! _ o
verir, elektropozitiftir.

Valans elektronlari— elektro negativite —»bag tiirleri
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[ A ITA III A IV A VA VI A VII A O
s1p0 52p0 s2p! 52p2 s2p3 s2p4 s2p3 s2p0

Position in the periodic table

Sekil 2.10 Periyodik tablodaki elementlerin pozisyonlarina
gore bazi elementlerin elektronegativite degerleri.
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Elektronegativite Karsilastirmasi

Elektronik yapilarn kullanarak, kalsiyum ve bromun
elektronegativitelerini karsilastir.

Ornek 2.4 COZUM

Elektronik yapilar, :

Ca: 1s22s22p%3s23p® 452

Br: 1s22s22p®3s23p®3di® 4s24p>

Kalsiyum 4s orbitalinde 2 ve brom ise s ve p de toplam 7
elektrona sahip. Kalsiyumun elektronegativitesi 1.0, ve
elektronlarini verme egiliminde brom ise 2.8 elektronegativite
ile elektron alma egilimde ve kuvvetli elektronegatif.
Aralarindaki bu fark bu elementlerin cok rahat reaksiyona girip
bilesik olusturma egiliminde olduklarini goéstermektedir.
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O Kimyasal elementlerin gosterildigi tablodur.

Rus kimyaci Dmitri Mendeleev tarafindan 1869
olusturulmustur. Ekim 2006 itibari ile 117 onaylanmis
elemente sahip.
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Elementlerin elektronik konfiglrasyonu g6z oO6nune
alinarak dizenlenmistir.

[0 Elementler her bir satira artan atom numarasina gore
yerlestirilmistir.

[0 Her bir satir periyod olarak isimlendirilmis ve 1 den 7 kadar
olan kuantum kabuklarina veya bas kuantum sayisini
gostermektedir.

O Her bir kolon grup olarak isimlendirilmis ve 1 den 18 kadar
siralanmistir (IA-VIIA, IB-VIIIB, 0). Her kolondaki
elementler ayni fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir.

=  CUnk0 her grubun valans elektronlarinin sayisi aynidir
= Ayni tdr iyonlan olustururlar

= Kolonlarda birbirine benzer 6zellikleri nedeniyle
gruplanmisglardir. Ve grup isimleri almiglardir. Alkali, toprak
alkali, gecis elementleri.

= Sadece gecis elementlerindeki valans elektron sayisi 1
veya 2 olarak degisir.
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[0 Hidrojen
B Kendi basina bir gruptur
B Diatomik reaktif gazdir
B Hinderberg patlamasina sebep olmustur
O

Otomobillerde alternatif yakit olarak kullanimi
gundemdedir.
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0 Alkali Metaller

0 Periyodik tablonun 1. Grup
elementlerini (hidrojen haric) icerir.

[0 Oldukca reaktiftirler.
O Yumusaktirlar ve bicakla kesilebilirler.
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0 Toprak Alkali Metaller

O

O

Periyodik tablonun 2. Grup
elementlerini (hidrojen haric) icerir.

Reaktif metal olup metal olmayan
elementlerle birlesirler.

Bazilari oldukca besleyici

minerallerdir. (Mg, Ca)
[ ] \I Ig, \.AUI
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Gecis elementleri

[0 Periyodik tablonun 3. Grubundan 12.
Grubuna kadar olan elementleri
icerirler.

[0 Oldukca az reaktiftirler.

[0 Sert metaldirler.

[0 Mucevher imaiatinda kulianiian
metalleri icine alirlar.
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Boron ailesi
O Periyodik tablonun 13. grubudur.

Karbon ailesi
O Periyodik tablonun 14. grubudur.
O Yar iletkenleri icerir

Azot ailesi

O Periyodik tablonun 15. grubudur.
0 Atmosferde %71 oraninda vardir.
Oksijen ailesi

O Periyodik tablonun 16. grubudur.

O Solunumumuz icin gereklidir.
O Bu gruptaki cogu element koti kokar.

O
@
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[0 Halojenler

17. Grup elementlerini igerir.

Oldukga reaktif, ugucu, diatomik olup metalik

degillerdir.

Dogadaki diger elementlerle birlesik halde
bulunurlar.

[0 Asal gazlar

18. Grupta yer alirlar
Reaktif degillerdir.
Neon isiklarinda kullanilirlar

Hidenberg problemini cdzme amach kullaniimislardir.
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Bolim 2.4 Periyodik Tablo

0 III-V yan iletkenler 3A ve 5B elementleridir (or.
GaAs).

O II-VI vyan iletkenler 2B ve 6B grubundaki
elementlerdir (6r. CdSe).

[0 Gecis elementleri “d” ve “f" seviyelerini
doldurmaya baslayan elementlerdir
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Sekil 2.11 (a) ve (b) Elementlerin Periyodik tablolar
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O Metalik bag, kovalent bag, iyonik bag ve van
der Waals bag degisik tir baglardir.
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0 Metalik baglar

DlsUk valans elektronuna sahip atomlar valans
elektronlarini vererek atom c¢evresinde elektron
denizi olustururlar.

Aliminyum 3 adet valans elektronunu verdigi icin pozitif
yuklld iyon haline gelir. Verilen valans elektronlari herhangi

bir atoma entegre olmayip birkag atom cekirdegi ile elektron
denizinde yer alirlar.

B GUlgld baglardir

B Yone bagimh degillerdir. Atomlar bir arada tutan
elektronlar belirli bir yone sabitlenmemislerdir.

B Elektrigi cok iyi iletirler.
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Sekil. Metalik bag
atomlarin valans
elektronlarini
vererek elektron
denizi olusturmalari
ile olusurlar. Pozitif
yuklua atom
cekirdekleri negatif
yuklu elektronlarin
karsilhikh cekimi ile
birbirlerine
baglanirlar.
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00 00

Sekil. Metale voltaj uygulandiginda elektron denizindeki
elektronlar kolayca hareket ederek akimi tasirlar.
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Ornek. 2.5. Gumusun iletkenliginin hesaplanmasi

10 cm3 glmiste elektriksel iletkenligi saglayan elektronlarin
sayisini hesaplayiniz?

COzUM
GuUumus atomunun valans elektron sayisi 1 dir.
Yogunluk ise: 10.49 g/cm3. Atom agirligi: 107.868 g/mol.

10 cm3 Gumus Un kitlesi = (10 cm3)(10.49 g/cm3) = 104.9 g

23
Atom (104 .99)(6.023 x 10~ atoms /mol) 5855107
107 .868 g / mol

Elektron sayisi= (5.85 x 1023 atom)(1 valans elektron/atom)

= 5.85 x 1023 valans elektron/atom per 10 cm?3
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0 Kovalent Baglar

Iki veya daha fazla atom arasinda elektronlarin
paylasildigi bag turuddr.

Silisyum atomu 4 valans elektronuna sahip olup bu
elektron sayisini 8 e tamamlamak icin diger silisyum
atomunda bulunan 4 valans elektronunu paylasir. Her
elektron paylaslml bir bac_‘:] oIarak sayilir. Her siIisyum

dLUIIIu ‘I- KUIII;U dLUIIIId UII t:lt:KLIUII deId;dldK ‘I-
kovalent bag yapar.

B Gugld baglardir

B Yone bagimh baglardir. Silisyum 6rneginde
tetrahedron olusur ve aci yaklasik 109° dir.

B Elektrigi cok iyi iletmezler ve sltineklikleri disuktar.
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Covalent bonds
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Silicon atom

Sekil. Kovalent baglar atomlarin son yoriingelerini
doldurmak icin elektronlarin atomlar arasinda paylasildigi
baglardir.
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Sekil. Kovalent baglar yone bagh bagladir. Silisyumda,

tetrahedral yapi 109.5° aci ile olusur.
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Oksijen ve silisyum atomlar silikay! olustu

nasil bir araya gelirler?

Silikanin  (Si0,) has 100% kovalent bagh oldugunu
disunerek oksijen ve silisyum atomlarinin nasil bir araya
geldiklerini anlatiniz.

COZUM

Silisyum 4 valans elektronuna sahip ve yoringedeki
elektronlarin sayisini tamamlamak icin dort elektrona daha
ihtiyaci var. Ancak, oksijen 6 valans elektronuna sahip ve
iki silisyum atomu ile elektronlarini paylasir.

Sekil de olasi yapi gorunttlenmistir. Silisyuma benzer
olarak tetrahedral yapi olusturulur.
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Sekil. Silika nin (SiO,), tetrahedral yapisi.

fat | <[> |1
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Ornek 2.7. Termistor tasarimi

Elektrik iletkenliginde degisime bagl olarak sicaklik 6lgcen
cihaz termistor olarak bilinir.

500 to 1000°C araliginda calisabilen termistor icin uygun
malzemeyi seciniz.

Eﬂﬂﬁgumiirr!gﬂs

PTC Applications

Sekil. Ticari olarak bulunan
termistor ornegi.
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Ornek 2.7 COzZUM
Termistorin direnci sicakliga bagli olarak artip azalacak

sekilde tasarlanir. Bunlar direncin pozitif (PTCR) veya
negatif direng (NTCR) katsayisi olarak bilinir.

Sicakliga bagl olarak termistérin direncinin degismesi
nedeniyle cihazlarda acma/kapama digmesi cihaz belirli
sicakliga eristiginde kulanilmaktadir.
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COZUM (devami)

Bu tasarim icin iki gereksinim vardir:

Yiksek ergime sicakligina sahip malzeme secilmelidir.

Malzemenin elektrik iletkenligi sicakligin fonksiyonu olarak
sistematik ve tekrar Uretilebilir degisimler gostermelidir.

Kovalent bagl malzmeler uygundur. Bunlar ylksek ergime
sicakligina sahip olup sicaklik yikseldikce daha cok
kovalent bag kirllacagindan elektrik iletkenligini saglamak
amaciyla katkida bulunan elektron sayisi artar.

Yari iletken olan silisyum ilk secenektir. 1410°C de ergir
ve kovalent baglidir. Silisyum oksidasyona karsi
korunmalidir.
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COZUM (Devami)

Polimerler temel bag yapilari kovalent olmasina ragmen
ergime/bozunma derecelerinin distuk olmasi nedeniyle
uygun olmayabilirler.

Termistorlerin cogu baryum titanat temellidirler
(BaTiO3). Cogu negatif NTCR malzemeleri Fe;0,-
ZnCr,0,4, Fe;0,-MgCr,0,4, veya Mn50,, olup Ni, Co, veya
Cu ile astlanmislardir.

Tum tasarimlarda temel gereklerin yanisira maliyet ve
cevre etkileride gb6zonune alinmalidir.
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O Iyonik bag

Malzemede bir tirden farkli atomlar mevcut ise ve bir
atom valans elektronunu diger farkli atoma vererek ikinci
atomun dis kabugunu doldurursa iyonik bag olusur.

Iki atomda eneriji seviyesini doldurmus/bosaltmis iyon

haline gelmislerdir. Elektronunu veren atom pozitif

yukli (katyon), alan atom ise negatif yuklenmistir
(anyon).Bu zit yukld iyonlar birbirlerini cekerek iyonik

bagi olustururlar.
B Gugld baglardir

B Elektrik iletkenligi iyonun tim iyonlarin hareketi ile

saglanir.

B Elektrigi cok iyi iletmezler ve sltineklikleri disuktir.
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Valence electron

Na atom Cl atom

© 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson Learning™

Sekil. Iyonik bag birbirine benzemeyen dedgisik elektronegativite
degerine sahip atomlar arasinda olusur.

Sodyum valans elektronunu klor e verdiginde ikisi de iyon haline gecer
ve iki arasinda ¢ekim olusur ve iyonik bag kurulur.
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Ornek 2.8. Magnezyum ve Klor arsindaki Iyonik Bag' |

Magnezyum ve klor arsinda olusacak bagi tanimlayiniz?
COZUM

Elektronik yapilar ve valanslari:

Mg: 1s22s22p® 3s?2 valans = 2

Cl: 1s22s22p® 3s23p> valans =7

Her bir magnezyum atomu iki valans elektronunu
vererek Mg?2* katyonuna doénusur. Her bir klor atomuda
bir elektron alarak CI- anyonuna doéner. Bu bagin
olusabilmesi icin magnezyumun iki kati Cl iyonuna
ihtiyac vardir ve bilesik MgCl, olarak olusur.

66 fut | <[> P




COZUM (Devam)

Iyonlarda elektrik iletkenligi iyonlarin hareketi ile saglanir.
Iyonlarin boyutlarinin buytkligiu nedeniyle elektronlar
kadar hizli hareket etmedigi bilinmektedir. Ancak, cogu
teknolojik uygulamada artan sicaklik, kimyasal potansiyel
gradyanti veya elektrokimyasal itici guc ile iyonlarin

hareketi olusabilmektedir.

Ornek olarak lityum iyon piller, lityum kobalt oksitler, cam
tzerine dokunmaya duyarli iletken indiyum kalay oksitler
ve zirkonya temelli kati oksit yakit pilleri (ZrO,) verilebilir.
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Sekil. Iyonik malzemeye voltaj uygulandiginda tiim iyon akimin
gecmesi icin hareket eder. Iyon hareketi yavas ve elektrik

iletkenligi zayiftir.
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Bolium 2.5. Atomik

Ba

Q¢

lar

0 Van Der Waals Baglari

MolekUllerin veya atom gruplarinin zayif elektrostatik
cekimlerle biraraya gelmesini saglayan bag turiduir. Bir
cok plastik, seramik, su ve diger molekduller kalici olarak
polarize olmuslardir. Bu nedenle molekillerin bir kimsi
pozitif yuklidir diger kismi ise negatif yukladurler.

Bu iki molekll arasindaki zit yuklu bolgeler elektrostatik
cekim ile birbirlerine baglanirlar.

B Ikincil bag turudiar
B Zayif baglardir
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London forces

Polarized atom D <> O
has a net dipole

moment

Polarized atoms

Neutral atom attract each other

= 1 j
© 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson Learning™

Sekil. Van der vals bagina ornek
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Sekil. Su kaynadiginda once van der vals baglari kopar ve su
buharlasir. Suyun bilesiminde bulunan hidrojen ve oksijen
birbirlerine kovalent bagl olan hidrojen ve oksijeni ayirmak
icin daha yuksek sicakhiklara gerek vardir.
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'Hi"____, Van der Waals bonds

Van der Waals bonds
_have o be broken

Sekil (a) (PVC) de klor
atomlari polimer
zincirine negatif yuklu
olarak, hidrojen de
pozitif yuklia olarak
baglanir. Zincirler bu
nedenle birbirlerine van
der Waals bagi ile
baglaniriar.

Yiik uygulandiginda van
der waals nedeniyle
zincirler once birbiri
ustiinde kayarlar. Bu
yiizden PVC beklenildigi
gibi kirilgan degildir.
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Ornek 2.9. Silikanin Iyonik mi Kovalent mi
bagl oldugunu tespit ediniz?

Onceki 6rnekte silikanin (SiO,) kovalent bagh oldugunu

gordik. Gergekte silika iyonik ve kovalent bagin her ikisini de
icerir.

Peki ne kadarlik kismi kovalent baghdir?
CcOzZUM
Silisyumun elektronegativitesi 1.8 oksijenin ise 3.5:

Kovalent bag fraksiyonu = exp[-0.25(3.5 - 1.8)2] = exp(-0.72)
= 0.486

Kovalent bag bag yapisinin yarisi icerir, bu baglarin yone
bagimlligi silikanin yapisinda yinede énemli bir role sahiptir.
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COZUM (Devami)
Silika bir cok uygulama alanina sahiptir. Cam ve optik
fiberlerin yapiminda kullaniimaktadir.

Nano boyutlu silika lastiklerin giclenmesi icin araba
lastiklerine eklenmektedir.

Yuksek safliktaki silisyum silikanin indirgenmesi ile elde
edilir.
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Ornek 2.10. Silika Optik Fiberlerin Tasarim Stratejileri '

Silika optik fiberlerin yapiminda kullanilir Hem kovalent
hem de iyonik baga sahip oldugu icin Si-O bagi oldukca
kuvvetlidir.

Silika yuzeylerinin suya karsi olan ilgisi nedeniyle silika
mukavemetinin kotd etkilendigi bilinmektedir. Silika

fiberlerin kinlmadan bulkdilebilmesi icin nasil bir strateji

izlenmelidir?
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CcOzZUM

Iyonik ve kovalent bagin varligindan dolayr Si-O bag
yapisinin gugli oldugu bilinmektedir. Kovalent bagin yone
bagimli ve siinekligi disik oldugu da bilinenler arasindadir.

Bu yuzden, yuksek sicaklikta tutarak suneklik artirilabilir
ancak yer altina dosenen optik fiber kablolar oldugu
disunildiginde bunun pekte mimkin olmadigi sdylenebilir.
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COZUM (devam)

Malzeme muhendisleri su ile reaksiyona giren silika
fiberlerin silika yuzeyinde olusan catlaklar nedeniyle
buklUlemeyip kirildigini goézlemislerdir. Vakum altinda yapilan
deneyler sonrasinda daha fazla buklldigi gozlenmistir.
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B6lUm 2.6. Bag enerjisi ve Atomlararasi Mesafe

[0 Atomlararasi mesafe iki atomun merkezleri arasindaki
dengeli mesafe.

Bag enerjisi iki atomu dengeli bulunduklari mesafeden
ayirmak icin gerekli enerjidir.

Elastisite Modulu elastik bdlgedeki gerilim-deformasyon
egrisinin egimidir (E).

Akma mukavemeti malzemenin kalici deformasyona
hacladi”qar Aarilim Aofaridir

IJCIgICIUIBI BCI i UCHCIIUII .

Isil Genlesme Katsayisi (CTE) sicaklik degistiginde
malzemenin boyutlarinin degismesidir.
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Distance

Sekil. Atomlar veya
iyonlar birbirlerinden
belirli bir denge
mesafesinde
ayrilardir. Bu mesafe
minimum
atomlararasi enerjiyi
gerektirir.
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TABLE 2-3 W Binding energies for the four bonding
mechanisms

Bond Binding Energy (kcal/mol)
lonic 150-370
Covalent 125-300
Metallic 25-200
Van der Waals <10
80 9




Strong bonding

» Distance

N

Weak bonding

Force
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Sekil. Iki malzeme icin giic-uzaklik egrisi, atomik bag ile
elastisite modulii arasindaki iliskiyi gostermektedir. Egimi
viiksek olan dFlda egrisi yiliksek modiile sahiptir.
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‘ : Equilibrium spacing between atoms

i energy by AIAE (larger separation
' indicates higher thermal expansion)
Separation

Inter-atomic Energy (IAE)

© 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson
Learning™

Sekil. Atomlar arasi enerji (inter-atomic energy, IAE)-iki
atomun ayrilma egrileridir. Egrinin egiminin giiclii ve derin
oldugu malzeme diisiik lineer i1sil genlesme katsayisina
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Uzay Mekigi Kolunun Tasarimi

NASA nin uzay mekiginde uzun robot kollari vardir.
Astronotlarin  uydularla  birlesmesi ve ayrilmasini
sagladiklari gibi video kamera ile uzay mekiginin
disaridan izlenmesini de saglarlar. Bu uygulamalara
uygun malzeme seciniz?

Sekil NASA'nin uzay mekiginin
uzaktan kumandali sistemi.
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COzUM

Ilk malzeme yUk uygulandifinda cok az egilir. Bu
6zellik operatoriin manevralarinda rahathk saglar.

Genel olarak, glcli bag vyapisi, ylksek ergime
sicakligi, ylksek elastisite modili veya mukavemet
gereklidir.

Ikinci olarak, malzeme hafif, maksimum yuk
tasinimi, ve dsik yogunluk gerekmektedir.

Tahmini maliyet, US $100,000.
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COZUM (Continued)

Iyi mukavemet (stiffness) yiksek ergime sicakligina sahip
metallerde (Berilyum ve tungsten), seramikler ve fiberlerdir
(karbon). Tungsten, ylksek yogunluga sahip ve oldukca
kirllgandir.  Berilyum, elastisite modult vyuksek ve
aliminyumdan daha disik yogunluga sahiptir. Ancak, Be
toksiktir.  Tercih edilen malzeme epoksi icine gomiulen
karbon fiber kompozit olabilir.

Karbon fiberler, yuksek elastisite sahiptir ve dlsuk
yogunluga sahiptir. Uzaydaki ortamdan dolar yiksek ve
dusuk sicakliklara maruz kalmasida gozonune alinmaldiir.

Uzay mekigi robot kolu 45 feet uzunlugunda, 15 ing
capinda ve 900 pounddur. 260 ton yuk kaldirabilir.
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