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Atom Yapisi

2.2 TEMEL KAVRAMLAR

* Her bir kimyasal element, atom cekirdegi icerisindeki
proton sayilari veya atom numarasi (2) ile karakterize
edilir.

 Verilen bir elementin tim atomlarinda proton sayilari ayni
olmasina ragmen, notron sayilari (N) degisebilir. Bu
nedenle, bazi elementlerin atomlari iki veya daha fazla
farkl atom kitlelerine sahiptir ve bunlar izotop olarak
adlandirilir.



* Bir elementin atom agirligi dogal olarak meydana gelen
izotop atomlarinin atom kutlelerinin ortalama agirligina
esittir ve atomik kutle birimi (a.k.b) atom agirhg
hesaplamalarinda kullanilabilir.

* Bir elementin atom agirligi veya bir bilesigin molekdl
agirligr a.k.b cinsinden malzemenin atomu (molekuli)
veya kitlesi dikkate alinarak belirlenir. Buna gére, bir mol
maddede 6,023 % 1023 (Avogadro sayisi) kadar atom veya
molekul vardir.



2.3 ATOMLARDA ELEKTRONLAR
Atom Modelleri

* On dokuzuncu yuzyilin ikinci yarisinda, katilarda,
elektronlar ile ilgili bircok olayin klasik mekanige gore
acitklanamayacagi anlasiimistir. Daha sonra kuantum
mekanigi olarak bilinen, atom ve atom alti sistemlerini
kontrol eden bir prensip gelistirilmistir.

 Kuantum mekaniginin ilk olarak ortaya koydugu olgu
basitlestirilmis Bohr atom modelidir, burada elektronlarin
atom cekirdegi etrafinda farkl yoringelerde dondukleri
varsayllmakta ve bir elektronun konumu bulundugu
yoringeye gore tanimlanmaktadir.



Yoriinge elektronu Sekil 2.1 Bohr atomunun sematik gdsterimi
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Sekil 2.2 (a)
Hidrojen atomunun
Bohr modelinde ilk ii¢
enerji seviyesi

(h) Hidrojen
atomunun dalga-
mekanik modelinde
ilk li¢ yoriingeleri
icin elektron enerji
seviyeleri. (W.

G. Moftatt, G.W.
Pearsall, and J.Wulfft,
The Structure

and Properties of
Materials, Vol. 1,
Structure, p. 10.
(1964), kitabindan
alinmis olup John
Wiley & Sons,
Firmasinin izni ile
basilmaistir.)
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Sekil 2.3 Elektron
dagilimima gore atom
modellerinin karsilastirilmasi
(a) Bohr ve () dalgamekanik.
(Z. D. Jastrzebski, The Nature
and Properties of Engineering
Materials, 3rd edition, p. 4.
(1987) Copyright © 1987
kitabindan alinmis olup John
Wiley & Sons Firmasinin izni
ile basiimuistir.)



 Elektronlar ile ilgili bazi olaylari aciklamada yetersiz kalan
Bohr modelinin bazi 6nemli sinirlamalara sahip oldugu
anlasiimistir. Bunun icin elektronun hem dalga hem de
parcacik 6zelligini gosterdigi dikkate alinarak, dalga-
mekanik modeli ortaya atilmistir. Bu modelle, bir
elektronun konumu, cekirdek etrafinda degisik bolgelerde
bulunma ihtimalinden daha cok, belirli bir yoriingede
hareket eden bir parcacik olarak dustnulmustdar.




Kuantum Sayilar

* Dalga mekanigi modeline gore, bir atomda her bir
elektron, kuantum sayisi olarak adlandirilan dort
parametreyle belirtilir.

Tablo 2.1 Elektron Yoriinge ve Alt Yoriingelerde Bulunan Elektronlarin Sayisi

Ana
E
Kuantum Yoriinge Al Enerji Seviyesi lektronlarin Sayisi
Sayst, n Adi Yoriingeler Sayist Alt Yoriingede  Yiriingede
1 K s 1 2 2
\) 1 2
? L p 3 6 8
s 1 2
. M P 3 6 18
d 5 10
) 1 2
p 3 6
f 7 14
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Sekil 2.4  Cesitli yoriinge ve alt
yoriingelerde elektronlarin bagil
enerjilerinin sematik gdsterimi

(K. M. Ralls, T. H. Courtney, and
J.Wulft, Introduction to Materials
Science and Engineering, p. 22.
Copyright 1976 kitabindan alinmis
olup John Wiley & Sons Firmasinin
1zni ile basilmistir)



Elektron Dizilisleri

* Onceki bolimde 6zellikle elektronlarin bulunabilecegi
enerji seviyeleri elektron konumlari incelenmistir.
Elektronlarin bu enerji seviyelerine yerlesme sekillerini
belirlenmesinde bir baska kuantum-mekanik kavrami, Pauli
dislama prensibi kullanilir. Bu prensip, bir enerji
seviyesinde zit spinli iki elektrondan fazla elektronun
bulunamayacagini zorunlu kilmaktadir.



e Butun elektronlar en dlisuk enerji seviyelerine
verlestiklerinde, atomun en disiik ener;ji (taban)
durumunda oldugu sdylenir.

e Bir atomun elektron dizilisi veya yapisi, bu enerji
seviyelerinin elektronlarca nasil isgal edildigini gdsterir.
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Sekil 2.5 Bir sodyum atomunda elektronlarin
yerlestigl ve bos kalan enerji seviyelerinin
sematik gosterimi



Table 2.2

Yaygin Olan Bazi Elementlerin Elektron Yapilan®

Atom
Element Sembol Numarasi Elektron Dizilisi
Hidrojen H 1 1s!
Helyum He 2 1s°
Lityum Li 3 15725’
Berilyum Be 4 15°2s°
Bor B 5 1s°2s*2p!
Karbon C 6 15s°25*2p°
Azot N 7 1s°2s%2p°
Oksijen O 8 1s°2s%2p*
Flor F 9 15%25%2p°
Neon Ne 10 1522572p°®
Sodyum Na 11 15°25%2p°3s!
Magnezyum Mg 12 15°2572p°3s?
Altiminyum Al 13 15°25*2p°3s73p’
Silisyum Si 14 15%25*2p°3s73p”
Fosfor P 15 15°2572p®3s*3p°
Kiikdirt S 16 15°25*2p°3s°3p*
Klor Cl 17 15°25*2p°3s°3p°
Argon Ar 18 15°25*2p°3573p°

Devam ediyor...



Potasyum
Kalsiyum
Skandiyum
Titanyum
Vanadyum
Krom
Mangan
Demir
Kobalt
Nikel
Bakir
Cinko
Galyum
Germanyum
Arsenik
Selenyum
Bromium
Kripton

K
Ca
Sc
T1
v
Cr
Mn
Fe
Co
Ni
Cu
/n
Ga
Ge
As
Se
Br
Kr

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

15°25*2p°35°3p°4s’
15%25*2p°35°3p°4s”
15°2s*2p°3s?3p°3d'4s°
15°25*2p°3573p®3d*4s?
15°2572p®3s*3p°3d 4s”
15°2572p®35*3p°3d°4s"
15%2572p°3573p°3d°4s?
15°2572p®3s*3p°3d°4s?
15°2572p°3s°3p°3d’4s”
15°2572p°3s°3p°3d®4s”
15°25*2p°3573p°3d'%4s’
15°25°2p°35°3p°3d'%4s*
15%25*2p°3s°3p°3d'%4s%4p!
15°25*2p°3573p°3d'%4s*4p?
15°25*2p°3s°3p°3d'4s%4p°
15%2s*2p°3s°3p°3d'4s%4p*
15°25*2p°35%3p°3d'%4s%4p°
1572s*2p°3s°3p°3d' 454 p°

“ Baz1 elementler kovalent bagli oldugu zaman sp hibridlerini olustururlar. Bu 6zellikle
C, S1 ve Ge i¢in gegerlidir.



* Oncelikle, valans elektronlari, en dis yériingede bulunan
elektronlar oldugu belirtilmelidir. Bu elektronlar cok
dnemli olup atom ve molekul kiimelerini olusturmak icin
atomlararasinda baglarin olusmasini saglar.



PERIYODIK TABLO

Metal
1A Anahtar 0
1 79 = Atom numarasi Ametal 5
H Cu <i— Sembol He
1.0080 1A 63.55 <+ Lo IMA IVA VA VIA VIIA 4.0026
Atom agirhg
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be Arametal B C N 0 F Ne
6.941 | 9.0122 10811 [ 12,011 | 14.007 | 15999 | 18998 | 20.180
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Vil Al Si P ) Cl Ar
22,990 | 24305 B VB VB VIB ViB  / \ IB 1B 26982 | 28.086 | 30.974 | 32064 | 35453 | 39.948
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39.098 | 40.08 | 44956 | 4787 50942 |51.99 |54.938 55845 |58933 | 5869 | 63.55 | 6541 69.72 | 7264 | 74922 | 7896 |79.904 | 83.80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
8547 | 8762 | 8891 9122 | 9291 95.94 (98) | 101.07 | 10291 | 1064 | 10787 | 11241 |[11482 | 11871 |121.76 | 12760 | 12690 | 131.30
55 56 Rare 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba earth Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
13291 | 13733 | series | 17849 | 18095 | 183.84 | 1862 | 19023 | 1922 | 19508 | 19697 | 20059 | 20438 |207.19 | 20898 | (209) (210) (222)
87 88 Acti- 104 105 106 107 108 109 110
Fr Ra nide Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds
(223) (226) | series | (261) (262) (266) (264) 77) (268) (281)
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Nadir toprak serisi La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
13891 | 14012 | 14091 | 14424 | (145 |15035 [ 15196 | 157.25 | 15892 | 16250 | 16493 | 167.26 | 16893 | 173.04 | 174.97
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Aktinit serisi Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm Md No Lr
(227) | 23204 |[231.04 | 23803 | (237) (244) (243) (247) (247) (251) (252) (257) (258) (259) (262)
Sekil 2.6  Elementlerin periyodik tablosu. Parantez i¢erisindeki sayilar en kararli ve yaygin izo-

toplarin atom agirliklaridir.




* Butlun elementler elektron yapilarina goére periyodik
tabloda siniflandirilir.

* Periyodik tablodan gorulebilecegi gibi, elementlerin cogu
metal olarak siniflandirilabilir. Bunlar, birkac valans
elektronunu verme kabiliyetine sahip olduklarindan,
elektropozitif elementler olarak ifade edilir.

* Ayrica, periyodik tablonun sagindakiler elektronegatif
elementlerdir; diger bir ifadeyle, negatif iyon olusturmak
icin kolaylikla elektron alir veya bazen elektronlari diger
atomlarla paylasirlar.



[A 0
1 2
H He
2.1 A 1A VA VA VIA VIIA =
3 4 3 6 7 8 9 10
Li Be B © N 0 F Ne
1.0 115 2.0 2.5 3.0 3.8 4.0 —
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg VIHI Al Si P S Cl Ar
0.9 1.2 1B VB VB VIB VIIB IB [1B 1.5 1.8 2.1 2.5 3.0 -
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti % Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
0.8 1.0 1.3 1.5 1.6 1.6 1.5 1.8 1.8 1.8 1.9 1.6 1.6 1.8 2.0 2.4 2.8 -
37 38 2 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 b2 515 b4
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 1.9 2.2 2.2 2.2 1.9 1.7 1.7 1.8 1.9 2.1 215 -
515 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La—Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
0.7 0.9 1.1-1.2 1.3 1.5 1.7 1.9 2.2 2.2 2.2 2.4 1.9 1.8 1.8 1.9 2.0 2.2 -
87 88 89-102
Fr Ra Ac—No
0.7 0.9 1.1-1.7

Sekil 2.7 Elementlerin elektronegativite degerleri (The Nature of the Chemical Bond, 3rd edition.
(1939 and 1940) Yayn hakki Cornell Universitesine ait olup yine bu Universitenin izni ile
basilmistir.)
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Katilarda Atomsal Bag

2.5 BAG KUVVETLERI VE ENERJILERI
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Sekil 2.8 Izole iki atomda,
atomlararas1 mesafenin (a)
itme ve ¢ekme kuvvetleri
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[ki atom icin kuvvet-

potansiyel enerji E = JF dr (24)
1liskisi

* Net enerji egrisindeki minimum nokta, egride r, denge
mesafesine karsilik gelir. Ayrica, bu iki atom icin bag
enerjisi E,, atomlari birbirlerinden sonsuz mesafeye
uzaklastirmak icin gerekli olan enerji olup Sekil 2.8b’de
goruldagu gibi, minimum noktadaki enerjiye karsilik

gelir.

e Katilarda iyonik, kovalent ve metalik olmak tzere U¢
farkl birincil bag veya kimyasal bag bulunur.



2.6 ATOMLARARASI BiRINCIL BAGLAR
lyonik Bag

* lyonik bag belki de tanimlanmasi en kolay olan bag tipidir.
Bu bag, periyodik tabloda metalik ve metalik olmayan
(ametal) elementlerin olusturdugu bilesiklerde bulunurlar.

e Atomlararasi bag cekim kuvvetleri kulomb tirU
kuvvetlerdir; yani pozitif ve negatif iyonlar, net elektrik
yuku ile orantili olarak birbirlerini ceker.
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Sekil 2.9 Sodyum kloriirde (NaCl) iyonik bagin
sematik gosterimi
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Tablo 2.3 Baz Maddelerin Bag Enerjileri ve

Ergime Sicakhklan
Bag Enerjisi Ergime
_ eV/Atom, Stcaklig
Bag Tipi Madde kJ/mol Iyon, Molekiil (°C)

ivonik NaCl 640 3.3 801
yon MgO 1000 5,2 2800
K ovalent Si 450 4,7 1410
ovaien C (elmas) 713 7.4 >3550
Hg 68 0,7 -39

. Al 324 3.4 660
Metalik Fe 406 42 1538
W 849 8,8 3410

Ar 1,7 0,08 -189
Van der Waals Cl, 31 0.32 101
Hidroi NH; 35 0,36 -78
idrojen H,0 51 0,52 0




Kovalent Bag

* Kovalent bagda, komsu iki atom elektronlarini ortaklasa
kullanmak suretiyle kararli elektron yapilarini
olusturduklari varsayilmaktadir.

e Kovalent bag yapisini olusturan iki atom, bag olusumuna
en az bir elektron kadar katkida bulunmakta ve paylasilan
elektronlarin her iki atoma ait oldugu distnidlmektedir.



Karbonun
paylasilan
elektronu

Hidrojenin
paylasilan
elektronu

Sekil 2.10 Metan (CH,) molekiiliinde kovalent
bagin sematik gosterimi



Metalik Bag

* Birincil atom baglarinin sonuncusu olan metalik bag, metal
ve alasimlarinda bulunan bir bag turadur.

Iyon cekirdekleri

0/0/0/0
OO0
OO0
0/0/0/0

Valans elektron denizi

Sekil 2.11

Metalik bagin sematik g6sterimi



2.7 iIKINCIL VEYA VAN DER WAALS BAGLAR

e [kincil, van der Waals veya fiziksel baglar, birincil veya
kimyasal baglara nispeten daha zayiftirlar ve bunlarin
bag enerijileri 10 kJ/mol (0,1 eV/atom)
mertebesindedir.

o—e-0—e

Atomik veya molekuler dipoller

Sekil 2.12 ki dipol arasindaki van der Waals bagin
sematik gdsterimi.



e |kincil bag kuvvetleri atomsal veya molekiile ait
dipollerden kaynaklanir.

* Hidrojen bagi ikincil baglarin 6zel bir tipi olup, bagin
bilesenlerinden birisi hidrojen molekulli ise bu tir bag
olusur.



2.8 MOLEKULLER

* Yaygin olan bircok molekdl, kuvvetli kovalent bag ile
birbirine baglanmis atom gruplarindan olusur. Bu kapsama
¢ift atomlu basit molekdllerin (F,, O,, H, vs.) yani sira ¢ogu
bilesikler de (H,O, CO,, HNO,, C.H,, CH, vs.) girmektedir.



