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Ders Hakkinda

FZM 220 Malzeme Bilimine Girig Dersinin Amaci

Bu dersin amaci, fizik muhendisligi 6grencilerine, malzemelerin yapisal 6zellikleri ile mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
arasindaki iligkileri tanitmak ve tasarimlarindaki malzeme seciminin nemini lisans duzeyinde 6gretmektir.
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Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)
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Vize Sinavi (On Calisma: Onceki haftalarin konularini gdzden gecirip Vize Sinavina hazirlaniniz.)

Yayinma-1 (On Caligma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Yayinma-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Metallerin Mekanik Ozellikleri-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Metallerin Mekanik Ozellikleri-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu goézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Dislokasyonlar ve Dayanim Arttirici Mekanizmalar (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin
ilgili kisimlarini okuyunuz.)
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2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1

Temel Kavramlar

« Atom Numarasi (Z) veya Proton Sayilari (Z2)
* Notron sayilari (N)
« Atom agirhigi (A),
« A=Z + N
« Atomik kutle birimi (a.k.b)
* 1 a.k.b./atom(veya molekul) =1 g/mol
» Ornegin, Demir-Fe’in atom agirhgr:
A=55.85 a.k.b./atom
veya
A=55.85 g/mol
'dar.

. . Prof. Dr. ilker Dinger
4 Malzeme Blllmlne GII'I§ Ankara Universitesi, Miihendislik

12/7/17 Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1 Fakdltesi, Fizik MUhendisligi Bolimi



2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1

Temel Kavramlar

« Atomlar, atom alti parcaciklardan olusur:
« Elektronlar, eksi yukludur.

* Protonlar, arti yukludur. Kutleleri elektronlarin kutlelerinden
1836 kere daha buyukturler.

 Notronlar, elektriksel olarak yuksuzlerdir. Kutleleri,
protonlarin kutleleri ile hemen hemen ayni buyukluktedirler.

Elektron -e=-1.60x101° C m.=9.10938356(11)x10731 kg @ @
roton

Proton  €=1.6021766208(98)x10719C  m_=1.672621898(21)x10-% kg

Nétron 0 ((-2+8)x10722 g) m,=1.674927471(21)x10%7 kg @ @) N&tron
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2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1
Atom Modelleri

*  On dokuzuncu yuzyiln ikinci yarisinda, katilarda, elektronlar ile ilgili birgok olayin klasik mekanige gore
aciklanamayacagi anlasiimistir. Daha sonra Kuantum Mekanigi olarak bilinen, atom ve atom alti
sistemlerini kontrol eden bir prensip gelistiriimistir.

« Kuantum mekaniginin ilk olarak ortaya koydugu olgu basitlestiriimis Bohr Atom Modelidir. Bu modele

goére, elektronlarin atom c¢ekirdegi etrafinda farkli yoringelerde dondukleri varsayillmakta ve bir
elektronun konumu bulundugu yoringeye gore tanimlanmaktadir.

 Bohr ve dalga-mekanik olmak Uzere iki atomik model bulunmaktadir. Bohr modeli, elektronu farkl
yorungelerde ¢ekirdek etrafinda donen parcgaciklar olarak kabul ederken, dalga mekanigi, elektronun hem
dalga hem de parcacik ozelligi gosterdigini ve elektronun bir ihtimal dagilimina gore belirlenecegini ileri
surmektedir.

« Elektronlarin enerjileri nicel olarak belirtilir. Ayni, elektronlar belirli bir enerji degerlerine sahiptir.
* Dort kuantum sayisi n, I, m, ve mg olup bunlarin her biri elektronun ayri bir 6zelligini belirtir.

« Pauli dislama ilkesine gore, her bir enerji seviyesinde zit yonlu spine sahip iki elektrondan fazla elektron
bulunamaz.
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2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1

Atomsal Yapl

* Proton ve notronlar atomun c¢ekirdegini 1A
olustururlar ve cekirdek olarak isimlendirilir.
Elektronlar cekirdek etrafinda buyuk bir bulut
olusturarak yer alirlar.

« Atomlar atom alti pargacik sayilarina bagl
olarak deqisirler.

* Ayni elementin proton sayilari (Z) ayni
olabilir. Ancak notron sayilari (N) degisebilir.
Notron sayilari farkli olan ayni elementler
izotoplara sahiptirler.

» Atom cekirdegindeki proton ve notron sayisl | He elementinin atomik yapis
Nukleer fisyon ya da fuzyon ile degigtirilebilir. Siyah bolge: Elektron bulutu

Kirmizi daireler: Protonlar
Mor daireler: Notronlar

. . Prof. Dr. ilker Dinger
7 Malzeme Blllmlne GII'I§ Ankara Universitesi, Miihendislik

12/7/17 Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1 Fakdltesi, Fizik MUhendisligi Bolimi



2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1

Kuantum Sayilari

 Elektronlarin enerji seviyelerini gosteren
sayllardir. Dort tane kuantum sayisi vardir:

- Ana Kuantum sayisi: n

- [kinci Kuantum sayisi: |

* Manyetik Kuantum sayisi: m,
* Spin Kuantum sayisi: mg
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2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1

Kuantum Sayilari: Ana kuantum sayisi-n

n kuantum sayilarinin yerine yorungeleri gostermek icin harflerde kullanilir. n = 1 ise
bu birinci enerji seviyesini, n = 2 ise iKinci enerji seviyesini gosterir.

Ana Kuantum 1 2 3 4 5 6
Sayisi n

Yorungeleri K L M N o) P
Gosteren Harfler
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2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1
Kuantum Sayilari: Ikinci kuantum sayisi-|

- |, her bir kuantum kabugundaki enerji seviyelerinin sayisini gosterir.

« Bas kuantum sayisi ile tanimlanmis enerji seviyelerinden daha alt enerji
seviyelerini igerirler. Bir enerji seviyesindeki alt enerji seviyelerinin sayisi
I=n-1’dir. Yani I'ler O’dan n-1’e kadardir. (I1=0,1, ... , n-1)

* n=1ise I=1-1=0'dir.

* n=2ise |I=2-1=1'dir. Dolayisiyla ikinci kuantum sayilari: 0 ve 1'dir.

ikinci Kuantum Sayisi | 1 2 3 4 5

Alt Yorungeleri s o d f g
Gosteren Harfler
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2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1

Kuantum Sayilari: Manyetik Kuantum sayisi-m,

« Her bir ikinci kuantum sayisl icin enerji seviyelerinin veya orbitallerinin sayisini
gOsterir.

» Her bir | icin toplam magnetik kuantum sayisi: 21+1’dir.

« Magnetik kuantum sayilarinin degerleri -l ile +I arasinda degisir.

* =2 icin 21+1=5

* mjler sirasiyla -2, -1, 0, +1, +2'dir.

Kuantum Sayilari: Spin kuantum sayisi-mg

- Elektronun kendi ekseni etrafinda dénmesi sonucu ortaya cikar ve donme
hareketinin iki yonlU olmasi nedeniyle iki deger alir.
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2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1

Kuantum Sayilari:

Ornek: Bir atomun L kabugundaki maksimum elektron sayisini hesaplayiniz?

Cozim:
L kabugu icin n=2"dir.
I=n-1 oldugu i¢in I=1'dir. Bu durumda, I=0 ve I=1’dir.
I=0 ise s seviyesi ve 2x(0)+1=1'dir. Bu durumda m=0 ve mg=-1/2 ve mg=+1/2
I=1 ise p seviyesi ve 2x(1)+1=3"dir. Bu durumda m;=-1 ve mg=-1/2 ve mg=+1/2
m,=0 ve mg=-1/2 ve mg=+1/2
m=+1 ve mg=-1/2 ve mg=+1/2

maksimum 8 elektron
2s2 2p"
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2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1

Elektron Diziligleri

» Onceki bolimde ozellikle elektronlarin  bulunabilecedi enerii
seviyeleri elektron konumlari incelenmigtir. Elektronlarin bu enerji
seviyelerine yerlesme sekillerini belirlenmesinde bir bagska kuantum-
mekanik kavrami, Pauli dislama prensibi kullanilir. Bu prensip, bir
enerji seviyesinde zit spinli iki elektrondan fazla elektronun
bulunamayacagini zorunlu kilmaktadir.

« Butun elektronlar en dusuk enerji seviyelerine vyerlestiklerinde,
atomun en dusuk enerji (taban) durumunda oldugu soylenir.

* Bir atomun elektron dizilisi veya yapisi, bu enerji seviyelerinin
elektronlarca nasil isgal edildigini gosterir.
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2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1

Elektron Diziligleri

Elektronik Yapidan Sapmalar

Elektronik yapi, atom numarasi blyudikce artmaktadir. Ozellikle d ve f seviyeleri dolmaya
basladikga diizen bozulmaktadir. Ornegin, Fe (Atom Numarasi Z=26). 3d seviyesindeki
cifttenmemis elektronlar Fe’in manyetik 6zellik kazanmasini saglamigtir.

Beklenen: 1522s22pb 352 3pb 3d?

Gergek: 152252 2p® 352 3p 3d6 4s2
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Elektron Diziligleri

6d 6f 6g 6h
Tp 7d 7f Tg Th Ti
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2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1

Elektron Diziligleri

Sodyum-Na atomunun
atomik yapisi, atom numarasi
Kkabugu(i=1)1z=11 (K, L ve M

/\ yorungelerindeki elektronlar).
11 Proton

12 Notron

L kabugu (n=2)

e
M kabugu (n=3)
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2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1

Elektron Diziligleri

3s! 1 1 Sodyum-Na  atomundaki 11
———— 7| L. Elektron n=3, I=0, m=0, m=+; ya da — | gjektronun kuantum sayilari.

10. Elektron n=2, I=1, m=+1, ms=—%

9. Elektron n=2, I=1, m=+1, m=+ %
1

8. Elektron n=2, I=I, m=0, m=— >

7. Elektron n=2, I=1, m=0, ms=+%
6. Elektron n=2, I=1, m~-1, ms=—%
5. Elektron n=2, I=1, m/~=-1, ms=+%

4. Elektron n=2, I=0, m=0, m ~—

1

2s2 2

1
2

3. Elektron n=2, I=0, m~=0, m~=+

2. Elektron n=1, I=0, m=0, m~— %

1. Elektron n=1, I=0, m~=0, ms=+%

1s2

T
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2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1

Elektron Diziligleri

 Oncelikle, valans (degerlik) elektronlari, en dis yoriingede bulunan
elektronlar oldugu belirtilmelidir. Bu elektronlar ¢ok onemli olup atom ve
molekul kumelerini olusturmak icin atomlar arasinda baglarin olugsmasini

saglar.
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2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1

Elektron Diziligleri

« Valans elektronlari c¢cok onemli olup atom ve molekul kumelerini
olusturmak icin atomlar arasinda baglarin olugsmasini saglar.

Mg : 15 257 2p° 357 valence = 2
Al: 157 25 2p° 35%3p! valence = 3
Si: 1s% 257 2p° 357 3p? valence = 4

» Atomik Kararlilik: Valans elektronu sifir ise kimyasal reaksiyona girecek
elektron yoktur (Ornek: Argon).

Ar: 1s? 2s22p®
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2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1

Elektron Diziligleri

* Butun elementler elektron yapilarina gore periyodik tabloda
siniflandirilir.

* Periyodik tablodan gorulebilecegi gibi, elementlerin ¢ogu
metal olarak siniflandirilabilir. Bunlar, birka¢ valans elektronunu
verme kabiliyetine sahip olduklarindan, elektropozitif
elementler (ornegin Na) 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.
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2. Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1

Elektron Diziligleri

Ornek: BUtiin elektronik yapilari kullanarak, kalsiyum-Ca ve brom-Br’un
elektronegativitelerini karsilastiriniz.

Elektronik yapilar, :
Ca: 15%22522p03s23p° 452
Br: 1522522p63s23p°3di°0 4s%24p°

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 géstermektedir.
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