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[nsaat Miihendisliginde, cisimlerin yiikler altindaki
davranisini saptayabilmek ¢ok onemlidir.

YAPININ TASARIMI, BOYUTLANDIRMA VE KESIN HESAPLARI

Mekanik Ozellikler
(IC YAPIYA BAGLI)

Ayrica, metallerin korozyonu gibi malzeme acisindan onemli
olaylar1 atom yapisina baghdur.

Bu nedenle, bir yap:1 miihendisinin hatirlamasi1 gereken kimya
bilgilerini 6zetlemekte yarar vardir.



Atom Yapisi

= Atomlar, c¢evrelerinde negatif  yukli

elektronlarin  devinimler yaptig1r pozitif
yukliu proton ve yliksiiz notronlardan olusur.
Notronu olmayan atom, yalmz hidrojen
atomudur.

= Bir atom ¢ekirdeginde, elektron sayisi kadar
proton vardir.  Elektronlarin  kiitlest,
cekirdek kutles1 yaninda c¢ok kiclk

oldugundan (1/1850 oraninda) kiitle
hesabinda goz Ontline alinmaz.



Atom elektronlar, protonlar ve nétronlardan olusur.

Atom numarasi:

atomdaki protonlarin toplam sayisi

Kutle numarast:

atomdaki proton ve notronlarin
toplam sayisi

Denge durumundaki bir atomda ;
elektron (-) sayisi = proton (+) sayisi

Bir atom gramda; ornegin 55,85 gram demirde
6,02x10%3 (Avagadro sayisi ) kadar atom vardir.



ELEMENTLER VE ATOM YAPISI

Atom numarasina bagli

Structure within

heltom olarak atom c¢ekirdeginin

yaricap! 10-12 -10-"" mm

Electron

araliginda, atom yaricapi ise

icutrog yaklasik 107 mm

~— Proton

civarindadir.

Hidrojenin atom yarigapi 0,46x10-" mm, toryumun
atom yaricapi 1,8x10-" mm’ dir




An atom undressed

Electrons have quantum properties so can be in many places at once, making it
hard to image atoms. By combining snapshots of many electrons at once,
hydrogen atoms have now been imaged at four energy levels (increasing from a to d)

Atomlarin caplan c¢ok Kkiiciiktiir.
Ornegin, hidrojen atomunun c¢api
103 cm’dir.

Atomun en oOnemli 0Ozelligi, cesitli bag kuvvetlerinin
meydana gelmesine yol acan elektron sayisidir. Atom
numarasi da elektron sayisina esitti. Ornegin, atom
numarasi 92 olan uranyumun 92 elektronu vardir. Buna
gore, uranyum atomunun cekirdeginde 92 proton ve 146
notron vardir. Boylece uranyumun kutle agirligi 238 olur.



ELEMENTLER VE ATOM YAPISI
Elementler, Kabaca; metaller, ametaller ve yari

metaller olmak uzere uce ayrilabilir.
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ELEMENTLER VE ATOM YAPISI

Ayni atomun protonlari sabit kalmakla beraber

notronlari degisik olabilir ki bunlara izotop denilir.
Ornegin;
26 Atom numarasina sahip demirin izotoplari:
54Fe (26 p, 28 n)
55Fe (26 p, 29 n)
56Fe (26 p, 30 n)
57Fe (26 p, 31 n)
58Fe (26 p, 32 n)



ELEMENTLER VE ATOM YAPISI

HIDROJENIN IZOTOPLARI
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ELEMENTLER VE ATOM YAPISI

Elementlerin kimyasal ozelliklerini
o elementin elektron ve proton
sayisl belirler.

Bir elementin tum izotoplarinda kimyasal ozellikleri
aynidir. Izotoplarda yalnizca fark nétron sayisidir.

|zotoplarda bazi fiziksel dzellikler birbirinden farkl

olabilir. Ornegin bazi izotoplar radyoaktif olmalarina
karsin digerleri degildir.



ELEMENTLER VE ATOM YAPISI

Atom numaralari birbirlerine yakin
elementlerin bazi izotoplarin kutle
sayilari birbirlerine esit olabilir.

Proton adedi farkli, kutle sayilari atomlara izobar
denir.



ELEMENTLER VE ATOM YAPISI

ATOM MODELLERI
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Lewis-Langmuir Bohr dalga mekanigi
Baslangic¢ta kup cekirdek etrafinda son olarak elektronlarin
seklinde ve gunes sistemine dalga hareketi yaptig
elektronlarin hareket benzer belirli ve belirli bir bolgede
etmedigi tahmin yorungelerde donen bulunmasi ihtimali

edilen model elektronlar oldugu yoriingeler



ATOMLAR ARASI
BAGLAR




v' Atomlarin son yoriuingelerinde en ¢cok sekiz elektron
bulunabilir (tek yorungeli atomlarda iki elektron).

v' Tum atomlar son yoriingelerindeki elektronlari 8 yaparak
soy gazlar gibi kararl hale gecme egilimindedirler.




Atom Baglari

* Cisimlerin en kiiguk yap1 birimi olan atomlari, atomlar
aras1 bag kuvvetler1 birarada tutar.

** Bag kuvvetlerti:
= Cismin mukavemetinin esasini olusturur.

= Hlektriksel ve 1s1l 0zellikler1 belirler.

*#% Atomlar arasi bag kuvvetli ise;

= Sekil degistirme direnci buiyik,

* Ergime sicakligi yiiksek

= Is1] genlesme diistik olur.
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ATOMLAR ARASI BAGLAR N

BAG CESITLERI

BAG CESITLERI

_ Kuvvetli (kimyasal)
,

| zayif (fiziksel)




ATOMLAR ARASI BAGLAR 'A

v' Atomlarin son yoriingelerinde en ¢cok sekiz elektron
bulunabilir (tek yorungeli atomlarda iki elektron).
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v lyonik bag metaller ile ametaller arasinda olusur.




v" Son yoruingedeki eksiklikler elektron aligverisi ile sekize
tamamlanir.
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ATOMLAR ARASI BAGLAR ‘-

IYONIK BAG

v lyonik bag metaller ile ametaller arasinda olusur.




ATOMLAR ARASI BAGLAR ‘-

KOVALENT BAG

v Elektronlar ¢ekirdek etrafinda dondiikleri gibi kendi
eksenleri etrafinda da donerler.
v' Bu donme hareketi neticesinde elektromagnetik kuvvetler




ATOMLAR ARASI BA(‘-‘.LAR

KOVALENT BAG

v Valans elektronlarinin ortak kullanimi s6z konusudur.

v Paylasilan elektron ile pozitif cekirdek arasinda ¢ekim
kuvveti olusur.

Su (H,0) Amonyak (NH,)



ATOMLAR ARASI BAGLAR

KOVALENT BAG

v" Bu bag genellikle gazlarda meydana gelir (H,, NH;, O,, CH, ).




ATOMLAR ARASI BAGLAR

KOVALENT BAG

' Y
t'l‘.'
Buzda her su molekulu diger 4
molekul tarafindan sarilarak
tetrahedron seklinde baglanmistir.

Uc boyutta da hidrojen baglari
mevcuttur.

Buz 0°C’de eriyince hidrojen
baglarinin kabaca %15’i kirilir. Sonug
olarak tetrahedral yapi bozulur, her
su molekulu komsu 4 molekulden
daha fazla molekule baglanir.
Boylece yogunluk 0.917°den 1’e
cikar.



ATOMLAR ARASI BAGLAR 'A

KOVALENT BAG

v' Katilardaki en glizel ornegi ise kiibik yapidaki elmastir.

Silisyum, Germanyum, Karbon
gibi elementler dort kovalent
bag ile tetrahedron bag
olustururlar. Bu tetrahedron
» , gruplar birlegserek elmas kubik

yapl meydana getirirler.
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ATOMLAR ARASI BAGLAR e

METALIK BAG

Metaller son yorungelerindeki
valans elektronlarini serbest
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% etrafinda serbestce dolasirlar.

birakarak iyon haline gelirler.

""" Serbest kalan elektronlarin

@ @@ metal gekirdegi ile baglan gok
@5}-_.,: @@ ' zayiftir ve hicbir atoma bagl
\

kalmadan metal cekirdekleri
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METALIK BAG
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Metal atomlari birbirine
yaklastiginda son

EEesE TEEEL S nl ©oyériingelerindeki enerji bantlar
@ @ @ -4 birbirinin igine girer ve serbest
@ @@ elektronlar bu bantlarda

hareket edebilirler.
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ATOMLAR ARASI BAGLAR e

METALIK BAG

¥ | . Metallerin valans elektronlarini

@ @ " elektrik iletimi saglamalarina
®
®

“#  serbest birakmalar 6zelligi, iyi

sebep olur. Bu bantlar icinde

@ @ @ hareket eden negatif yiiklii
elektronlar ile pozitif yukiu
@ @ 5 @ :#  cekirdek arasindaki cekim
\

e ,, metalik bagi olusturur



METALIK BAG

Metal atomlar arasindaki bag belirli

s W "7 atomlar ve elektronlara bagl
IF\“‘-H. /1 : I v _ =_= . 4=
i ad i olmadigi i¢in, atomlarin birbirine
|
i . = gore hareket etmesi ile bu bag
I | /
A kopmaz. Bu ozellik metallerin
T

sekillendirilebilmelerini saglar.



ATOMLAR ARASI BAGLAR

VAN DER WAALS BAGLARI

Bu baglar elektron alis verisini tamamlamis molekuller veya
son yorungesindeki elektron sayisi sekiz olan inert gaz
atomlari arasinda olusan zayif baglardir ve uc¢ sekilde
olabilir:

1. Molekul Kutuplasmasi

2. Ani Kutuplagsma

3. Hidrojen Koprusu



ATOMLAR ARASI BAGLAR

VAN DER WAALS BAGLARI

Kovalent bag ile kurulmus bir ¥ -~

molekulde, mesela hidrojen florur "x!-l,/""‘ ° . _ +
molekiiliinde paylasilan “F'°"'5" “'"Dl_p:l"' " . ‘:
elektronlarin cogu floruir atomu H .0 cumu ' Floriir
etrafinda olacagindan, molekiill 4 - “ . .

icinde bir elektrik yuku dengesizligi
vardir. Molekulun hidrojen tarafi
pozitif florur tarafi negatif olur ve
bu iki yuk farki molekuller arasi
cekim kuvvetini olusturur.
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ATOMLAR ARASI MESAFE e

Metal atomlari arasinda
olusan itme ve cekme
kuvvetlerinin kuvvetin
dengelendigi durumdaki
atomlar arasindaki
uzakliga atomlar arasi
mesafe denilir. Bu
konumda i¢ enerji en
azdir; yani atomlar en
kararli durumdadirlar.

+ Kuvvet
Cekme

Net kuvvet

—
Atomlar arasi mesafe

itme




ATOMSAL YAPI TURLERI =

1. Kiristal Yapi

Atomlar 3 boyutta belirli bir duzendedir. Tum malzeme
boyunca surekliligini korur.

2. Amorf Yapi

Atomlarin diziligsinde bir duzensizlik vardir.

Crystalline SiO, Amorphous SiO,
|Quartz) (Glass)




ATOMSAL YAPI TURLERI =

1. Kiristal Yapi
Amorf Yapi

3. Bilesik Yapi

Cok kucuk kristal parcalarinin gelisiguzel bir yigini vardir.

\

%

Kristal Yapi Bilesik Yapi Amorf Yapi
(Coklu kristal yapi)

\geoeccscsey) \




ATOMSAL YAPI TURLERI =

1. Kiristal Yapi
2. Amorf Yapi
3. Bilesik Yapi
4. Kolloidal Yapi

Cok kucguk elemanlar halinde bazi cisimler, birbirlerinden ayri olarak, ayri faz
veya ayni faz halinde bulunan bagka bir cisim iginde dagilmistir.

Ornegin, dumanin icinde oldukca kiiciik capli yanmamis komiir zerreciklerinin
bulunmasi veya bir sivinin diger bir sivi igcinde yayilmasi bu tip yapilardir. Yol
malzemelerinden bitimlu emulsiyonlar bu yapidadir.

Isik kaynagi

Cozelti Kolloid Suspansiyon



ATOMSAL YAPI TURLERI

1. Kiristal Yapi

2. Amorf Yapi

3. Bilesik Yapi
4. Kolloidal Yapi
5. Seramik Yapi

Bir metal veya iki metal ile bir ametal atomun belirli
steokimetrik oranlarda birlegsmesiyle olusurlar.

Kil, kum ve feldspat gibi malzemeleri de kapsayan
genis bir inorganik malzeme grubudur. Atomlar
arasi baglar; iyonik, kovalent veya kismen metalik
olabilir.



ATOMSAL YAPI TURLERI X

N/ o
1. Kristal Yapi g 0
Atomlar 3 boyutta belirli bir
duzendedir. Tum malzeme
boyunca surekliligini korur.

2. Amorf Yapi

Atomlarin diziliginde bir
duzensizlik vardir.

3. Bilesik Yapi
Cok kucuk kristal parcalarinin gelisiguzel bir yigini vardir.

4. Kolloidal Yapi

Cok kucuk elemanlar halinde bazi cisimler, birbirlerinden
ayri olarak, ayri faz veya ayni faz halinde bulunan baska bir
cisim icinde dagiimistir.

5. Seramik Yapi
Bir metal veya iki metal ile bir ametal atomun belirli
steokimetrik oranlarda birlesmesiyle olusurlar.

(a) Amorf SiO,— cam
(b) Kristal SiO, — kuvars



METALLERIN KRISTAL YAPISI

Metallerin tiimii, seramiklerin onemli kismi ve bazi
polimerler kismen Kristal yapidadir.

Metal atomlari u¢ boyutlu

olarak duzenli bir dizilis
meydana getirirler ki buna
uzay kafesi denilir.

Uc boyutlu olarak
tekrarlanan en kucuk
yapiya birim hucre (kafes)
denilir.




METALLERIN KRISTAL YAPISI

Kristal sistemi uzunluklari Acilari ity ¢ /\4

kubik a=b=c a=pB=y=90°

Vol < r A il V-




Kristal sistemi  uzunluklari Acilari

METALLERIN KRISTAL YAPISI \ |

y=p=90°
hekzagonal a=b=c
o =120°
LAy




METALLERIN KRISTAL YAPISI \

Kristal sistemi  uzunluklari Acilari

tetragonal a=b=c a=pB=y=90°

/1 o /T |




METALLERIN KRISTAL YAPISI \

Kristal sistemi  uzunluklari Acilari

a=b=c  a=p=y=90° S

iy

rombohedral

.~




METALLERIN KRISTAL YAPISI

Kristal sistemi  uzunluklar Acilari /’X _____
- denit x
ortorombik azb=c a=B=y=90° ~ " ~
/T /1 @ / /1 @ / 1 o
PSP | il 7ol Fall 7




Kristal sistemi  uzunluklari Acilari

METALLERIN KRISTAL YAPISI \ |

o= =90°,
v # 90°

monoklinik axb#c



METALLERIN KRISTAL YAPISI \

Kristal sistemi  uzunluklari Acilari

triklinik azbzc  o#Pwyz90°



JRLERE L2
ATOMSAL YAPI TURLERI =

METALLERIN KRISTAL YAPISI

Yapi Malzemesi olarak kullanilan metallerin kristal yapilari
daha cok KUBIK VE HEKZAGONAL sisteme uymaktadir.
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Hacim Merkezli @
Kubik (hmk) Yizey Merkezli N\
Kubik k
ubik (ymk) Siki dizilmis

hekzogonal (sdk)



ATOMSAL YAPI TURLERI

Hacim Merkezli Kiibik (hmk)

Kupun tam merkezine bir atom ve koselere
de birer atom yerlesmistir. Kup hacminin
icinde kalan atom hacmi:
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ATOMSAL YAPI TURLERI

Yuzey Merkezli Kubik (ymk):

Kupun her kosesine birer atom ve her bir
yuzeye de birer atom yerlesmistir. Kup
icinde kalan atom hacmi:




Atomlar taban duzlemde altigenin
koselerine ve bir tane de altigenin tam
ortasina yerlesmistir. ki taban
duzlemi arasinda taban duzlemindeki
uc atoma teget olacak sekilde uc¢ tane
atom yerlesmistir.




ATOMSAL YAPI TURLERI

<
(Y

Bazi Metallerin Atom Yaricaplari ve Kristal Kafes Yapilari

Metal Sembol Atom varicapi a [ Kristal yapisi
10~ ' mm 10~ mm 107 mm
Aliiminyum Al 1,432 4,05 vmk
Krom Cr 1,249 2,88 hmk
Mangan Mn 1,12 8,93 kitbik (kompleks)
Demir ¢-Fe 1,241 2,87 hmk (911°C’nin altinda)
v-Fe 1,265 3,59 ymk (911-1392°C)
Kobalt Co 1,253 2,91 4,09 sdh
Nikel Ni 1,243 3,52 ymk
Bakir Cu 1,278 3,62 vmk
Cinko Zn 1,332 2,67 4 95 sdh
Maolibden Mo 1,363 3,15 hmk
Glimiis Ag 1,444 4,09 vmk
Kalay Sn 1,405 hm tetragonal
Antimon Sh 1,452 4.5 rombohedral
Platin Pt 1,387 3,92 ymk
Altin Au 1,442 4,08 ymk
Kursun Pb 1,750 4,95 ymk




Tipik bir metal kristali
1078 birim hiicresinin

diizgiin bir blok seklinde ~—7F—7F—>F—>—>>"
A A A A

/

diuzenlenmesinden

olusabilir. Kusursuz bir

kristal yapinin herhangi

iki hucresinin karsilikl

yuzleri her iki hucre igin
de ortak olur.
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Metalik malzemelerin cogqu
kucuk kristal
kumeciklerinden
olustugundan polikristal
adini alirlar. Bu kristal
kumeciklerinin kristal yapisi
da kendi icinde duzenlidir.
Kristal kumeciklerinin
ayrimini, bunlarin birim
hucrelerinin degisik
yonlerde dizilisinden
anlayabiliriz.
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vardir. Bu bolgede belirli bir
diizensizlik gériiliir. ince

yapili bir metalik cismin
kiyasla daha ¢cok tane siniri

kucuk yapilidir. Bu nedenle
bulunmaktadir.

Birlesen kristal kumecikleri
kaba tane yapil kristale

arasinda tane siniri adi
verilen atomik bir bosluk

kristal kumecikleri daha




ALLOTROPIK DEGISIM

Isi ve basincin etkisiyle bazi
cisimlerin kristal yapilarinda
degisimler olabilir.

Ornegin, demirin 0 - 910°C de
hacim merkezli kubik kristal yapisi
var iken, 910°C - 1400°C arasinda
kristal yapisi yuzey merkezli kubik
olur.

Bu tip kristal yapi degisimine
allotropik degisim denir.




ATOMSAL YAPI TURLERI

ANIZOTROPI

Tekil kristal kumeciklerinin (monokristal) ozellikleri
kristal eksenlerine gore farkhiliklar gosterir.
Monokristallerin yonlere gore farkli davranis
gostermesi nedeniyle; mekanik, fiziksel, kimyasal
ozellikleri, dig etkilerin, uygulama dogrultusuna
bagli olarak, farkli degerler alabilir.

Ozelliklerin yonlere gore farkhlik gostermesine
anizotropi denir.




METALLERDE
IME ve KRISTALLESME




METALLERDE ERGIME ve
KRISTALLESME

Her bir maddenin atomlari devamli titregsim yapar. Bu titresim o
maddenin sicakligini belirler.

Sicaklik yukseldikce titresim artar, dustukce azalir. Mutlak sifir
sicakliginda (-273°C) butun atomlarin titresimleri durur.

Metallerin sicakhgi arttikga, atomlarin titresimleri artar ve bu
titresimler atomlar arasindaki bagi zayiflatir.

Titresimlerin meydana getirdigi enerji, metal atomlarini birbirine
baglayan enerjiyi gecince ergime dedigimiz olay meydana gelir;
yani metal sivi hale gecer.




METALLERDE ERGIME ve A
KRISTALLESME \/

v Ergimis bir metalin sividan katiya gecisinde
meydana gelen kristallesme iki safhada olusur:

1. Cekirdek olusumu

2. Kristal buyumesi.




METALLERDE ERGIME ve
KRISTALLESME

TANE SINIRLARI

Katilasma sirasinda belirli
duzlem gruplari farkli yonlerde
dizilir.

Bu dizilme gruplarina tane
sinirlari denir.

v Tek kristalli yapilarda tane
gruplar ayni yonde gelisir ve
tane sinirlari olusmaz.

v Tane sinirlari yiiksek enerjilidir. (Ylizey gerilimi)

v Tane sinirlari kimyasal reaksiyona girebildigi icin lizerine ddkiilen
kimyasallar ile tespit edilir.



METALLERDE ERGIME ve A
KRISTALLESME \/

KRISTAL HATALARI
v Nokta Hatalari

v Cizgi Hatalari
v Yuzeysel Hatalar
v  Segregasyon




v Bosyer: (Porozite)
Katilagsma sirasinda buzulme,
yeterli sivi olmamasi veya
iceride gaz hapsolmasi
nedenleri ile olusur.

v' Siireksizlik

v Kesitte daralma
Bos yer v" Mukavemet kaybi nedenidir.




KRISTAL HATALARI [2

v"Nokta Hatalari
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v Bosluklar atomlarin kristal icerisinde hareketlerini

kolaylastirir.



v Ara yer:
Her hangi bir kristalde esas
atomlarin aralarindakilere daha
kucuk capli atomlarin yerlesmesi
ile olusur.

B CLEELE
Yer alan Her hangi bir kristalde esas

atomlarin yerine bagska atomlarin
yerlesmesi ile olusur.




v' Atomlarin hatali dizilisleri bir

cizgi boyunca devam ederse
cizgi hatasi olusur.

Cizgi hatalar
v kenar dislokasyonu ve
v vida dislokasyonu
olarak bilinir.




v Kenar dislokasyonu, kristal icinde sona eren bir
duzlemin kenarndir. Isareti 1 seklindedir.




KRISTAL HATALARI [~

v Vida dislokasyonunda ise, ¢izgi etrafindaki

atomlarin diziligi vidanin helisi gibidir.
v Isareti U seklindedir.
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KRISTAL HATALARI [=

v Cizgi Hatalar v'Vida Dislokasyor

‘ o Ha AHcilokallif
|




v Kenar ve vida
dislokasyonlari cogu
zaman beraber
bulunurlar ki; buna
karisik dislokasyon
denilir.

v Dislokasyonlar, atomlarin denge mesafesini
bozdugu icin kristalin enerjisini artirir.




v Dislokasyon yogunlugu
Birim hacimdeki
dislokasyon cizgilerinin
uzunlugu olarak verilir.




KRISTAL HATALARI

v Yuzeysel hatalar

v Dis Yiizey:
ic kisimdaki atomlar kendini cevreleyen atomlar ile denge
durumunda oldugu halde, metalin dis yuzeye acilan
atomlarinda denge durumu bozulmustur.

v' Kiguk Acili Tane Siniri:
Kenar dislokasyonlari biri birinin uzerine siralanmasi ile kuguk
acih tane sinirlari olusur. Iki boyutlu olan bu sinirlarda atomlar

duzensiz yerlesirler

v' Tane Sinirlari:
Metal sivi halden kati hale gecerken genellikle cok sayida kristal
tanesi olusur. Katilagsma tamamlandiginda tanelerin birlestigi
yerlerde 2-3 atom kalinliginda duzensiz yerlegsme olusur




v Katilagma sirasinda
belirli malzemeler,

belirli fazlarin, belirli
bir yerde toplanmasi.

Makro ya da mikro
olabilir.




Metalik Yapi Kontrolu ve Bozukluklari

m Bir metalik malzemenin yapisi gerekli kesme,
parlatma gibi hazirliklar yapildiktan sonra
mikroskobik olarak incelenebilir. Bu ¢alismalar su
acllardan cok yararlidir:

= 1) Metalik gogmelerin nedenini acgiklayabilirler,

m 2) Metalin gegmisini ogrenerek uygun fabrikasyon
Islemini ortaya cikarirlar,

m 3) Isil islemlerin yeterlilik derecesini saptarlar,
m 4) Alasimlarin gelistiriimesine yardimci olabilirler,
m 5) Metal bilesenleri ve ozellikleri kestirilebilir.



Metalik kristal kimelerindeki kusurlar soylece
siralanabillir :

= Tane siniri bolgeleri bozukluklart,
m Yabanci iyonlarin varlgi,

m Mikroskobik yapi kontrolu islemleri (kesme,
parlatma) sonucu meydana gelen
bozukluklar,

m Fazla sicaklik nedeniyle ortaya ¢ikan bazi
lyonlarin konum bozukluklari,

= Dislokasyonlar (Bazi iyon sira ve
duzlemlerinin yanlis yerlerde bulunabilmesi),

= Mozaik yapi carpikliklari.
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