Atomsal Yapi1 ve Atomlararasi
Bag

Katilarda atomlararasi baglarin incelenmesinin en
onemmli nedenlerinden birisi, atomlarasi bag turuntin
bir malzemenin 0zelliklerini anlamamiza yardimci
olmasidir.

v'Ornegin; karbon
-- hem grafit hem de elmas seklinde bulunabilir.
-- grafit, nispeten yumusak ve yaglayici 6zellige sahip

-- elmas, bilinen en sert malzeme




Atomsal Yapi1 ve Atomlararasi
Bag

Malzemelerin islem /yapi1/ozellik/performans
iliskilerini tanimlamada atomsal yapi1 ve atomlarasi
baglarin 6nemini asagidaki orneklerle aciklayabiliriz.

»Silisyumun elektron dizilisi, elektron bant yapisi
uzerinde oOnemli etkiye sahip birincil baglarin
olusmasini saglar.

»Polimer elyafi(fiberleri) olusturan elementlerin(C, H)
elektron dizilisi, polimer molekullerin yapilariyla
yakindan iliskili olan birincil bag tipini dogrudan
etkilemektedir.




Atomsal Yapi1 ve Atomlararasi
Bag

Kati malzemelerin bazi onemli 0zellikleri, atomlarin
geometrik diuzenine ve ayni zamanda atomlarin veya
molekiillerin bilesenleri arasindaki etkilesime baglhdir.

-- atomlardaki elektron dizilisleri
-- periyodik tablo

-- atomlar bir arada tutan birincil ve ikincil bag tipleri




Atom Yapist

= Malzemelerin temel yapi birimidir,

= Atomlar baslica u¢ temel parcaciktan olusur :
-protonlar
-notronlar
-elektronlar

** Her atom, proton ve notronlari barindiran bir ¢cekirdek
etrafinda hareket halindeki elektronlardan
olusmaktadir.




Atom Yapist
» Cekirdek capi=10-1* m

= Protonun kiitlesi:1.673x10-%*g
Birim yiikii (elektrik yiikii)=+1.602x10-1° C

= Notronun kiitlesi:1.675x10-%%¢
Elektriksel olarak notr

= Elektronun kiitlesi:9.109x10-%%g (protonun
1/1836’ si)
Birim yiikii (elektrik yiikii)=-1.602x10-"" C




Atom Yapist

Dis yoriingedeki elektronlar;
v'Elektrik

v'Mekanik
v'Kimyasal

vIsil

Ozellikleri belirler.




Atom numarast (/X ) ve Atom Kkiitlesi
(kiitle numarasi, [ X)

= Her bir kimyasal element, atom ¢ekirdegindeki
proton sayilar1 veya atom numarasi (Z) ile
karakterize edilirler.

= Bir atomun kitlest (A), ¢ekirdekteki proton ve
notronlarin kutlelerinin toplamina esittir.

* Bir atomun bagil atom kitles1 o elementin
6,02x10%% atomunun gram cinsinden kiitlesine
eSIttir.




Atom Sayilari (Atom Numarast, “X)

Atom sayist

Atom agirhig




Atomlarda Elektronlar

Atom modelleri :

19. Yuzyilin ikinci yarisinda, katilardai elektronlarla
ilgili  bircok  olayin  klasik  mekanige  gore
aciklanamayacagi anlasilmistir.

Daha sonra kuantum mekanigi olarak bilinen, atom ve
atom alti sistemlerini kontrol eden bir prensip
gelistirilmistir.

Atomlarda ve kristal yapiya sahip katilardaelektronlarin
davranisinin anlasilabilmesi icinkuantum mekanigine
ait kavramlarin bilinmesi gerekmektedir.




Atom Modelleri

Bohr Atom modeli :

Kuantum mekaniginin ilk
olarak ortaya koydugu olgu
basitlestirilmis Bohr atom

modelidir, burada
elektronlarin atom ¢ekirdegi
etrafinda farkh yoringelerde
dondtkleri varsayilmakta ve
bir elektronun konumu
bulundugu yoriingeye gore
tanimlanmaktadir.

Orbital electron

Nucleus
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Atom Modelleri

Dalga-mekanik model :

Elektronlar ile ilgili baz1 olaylar1 aciklamada yetersiz
kalan Bohr modelinin bazi 6nemli sinirlamalara sahip
oldugu anlasilmistir. Bunun icin elektronun hem dalga
hem de prcacik 0Ozelligi gosterdigi dikkate alinarak,
dalga-mekanik modeli ortaya atilmistir.

Bu modelle, elektronun konumu, cekirdek etrafinda
degisik bolgelerde bulunma ihtimalinden daha c¢ok,
belirli bir yorungede hareket eden bir parcacik olarak
dusunulmustir.

Bu modelle, bir elektronun konumu bir dagilima ait
olasilik veya elektron bulutu ile tanimlanmaktadir.




Bohr / Dalga mekanik

Dalga mekanigi modeline gore, bir atomda her bir
elektron, kuantum sayisi olarak adlandirilan dort
parametre ile belirtilir. Bir elektronun boyutu, sekli ve
olasilik yogunlugu dagiliminin uzaydaki konumu bu
kuantum sayilarinin uc¢u tarafindan belirtilir.

Bohr enerji seviyeleri, elektron alt yortungelerini ayri
tutarken kuantum sayilari, her bir alt yoriingedeki nerji
seviyelerinin sayisini belirtir.
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Atomlarin Kuantum Sayilari

= Elektronlarin cekirdekler1 etrafinda hareketlerinin ve
enerjilerinin sadece birincil kuantum sayisiyla degil dort
ayr1 kuantum sayisiyla tanimlanmaktadir,

1)birincil kuantum sayisi 7,
2)ikincil kuantum sayisi £,
3)miknatisal kuantum sayis1 my,
4)elektron dont kuantum sayisi m,




Atomlarin Kuantum Sayilari

m Table 2.1 The Number of Available Electron States in Some of the Electron

Shells and Subshelis
Principal A .
Quantum Shell Number ANEher of Xlocitous
Number n Designation Subshells of States Per Subshell Per Shell
1 K s 1 2 2
s 1 2
2 L p 3 6 8
s 1 2
3 M j2 3 6 18
d 5 10
s 1 2
P 3 6
4 N d 5 10 -
f 7 14




Atomlarin Kuantum Sayilari

= Yoriingeler 1 1le baslayan tam sayilardan olusan ana
kuantum sayisi1 n ile belirtilir.

= Bu yoriingeler n=1,2,3,4,5 ¢ karsilik gelen K,L,M,N,O
gibi biiyiik harflerle i1fade edilir.

* Bu kuantum sayisinin sadece Bohr modeli ile iliskili
oldugu unutulmamalidar.

» Kuantum sayisi, bir elektronun ¢ekirdege uzakligr veya
konumu 1ile 1lgilidir.




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
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Her bir kabukta

bulunabilecek Yoéringemsilerde
Kabuk sayisi, n en yUksek bulunabilecek
(birincil kuvantum elektron adedi en yUksek
sayisi) (2n?) elektron adedi
] i) =2 52
2 2(22)= 8 s2pt
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Valans Elektronlan

v'En dis yoriingede bulunan elektronlar

v'Bu elektronlar ¢cok 6nemli olup, atom ve molekiil
kiimelerini olusturmak icin atomlararasindaki
baglarin olusmasini saglar.

v'Ayrica, katilarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bu
valans elektronlarina baghdir.

** Baz1 atomlar kararl elektron dizilisine sahiptirler
yani en dis enerji seviyesi veya valans elektron
yorungesi tamamen dolmustur. (Ne, Ar, Kr ve He)

-- Kimyasal olarak aktif degildirler.




Elektron yapisi ve kimyasal tepkinlik

v'Soygazlar
v Elektropozitif elementler

v 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




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
durumundadaur.

* Birincil veya kuvveth
e Ikincil veya zayif




Atom ve Molekiil Baglarinin Tipleri

Birincil Atom Baglari

1.lyonik baglar

2.0Ortaklasim (kovalent) baglar
3.Metalik baglar

Ikincil Atom ve Molekiil Baglari
1.Kalici cift kutup baglari
2.Degisken cift kutup baglari




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 _1yonu, Na" _iyonu, CI”

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

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

3p yoriingemsisine geger.
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Iyonik bagh katilarin ézellikleri

= Latis enerjiler1 ve kaynama noktalar: yiiksek

= [yon boyutu arttikca latis enerjileri azalir
Li1CI>CsCl

= [yonik 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.

v' Elementler arasi elektronegativite farki azdir
v' Atomlar elektron paylasir (s ve p)

v" Asal gaz atomu gibi davranir

v" Tek bir atom kendi ve digerleri ile ¢oklu elektron ¢iftleri de olusturabilir.




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

' Shared elactron
- _— from carbon
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Metalik bag

Elektron yuk bulutu halindeki belirli bir
yere bagh olmayan dis elektronlarin metal
atomlari toplulugu tarafindan
paylasiimasiyla olusan yonsuz bagdir.

v'Elektronlar serbest
v Elektrik ve 1sil iletkenlik
v’ Kirilmadan deforme olabilir

v'Yonsuz baglanma

v'Valans elektronlari etraftaki bir c¢ok elektron
tarafindan paylasilir

v 1A ve 2A gruplari arasinda olur




lon cores Fieure 2.11 Schematic illustration of metallic

\< \}/ bonding.

[
Sea of valence electrons




Ikincil Baglar

v'Birincil atomsal baglarda itici gug, baglanan
elektronlarin enerjilerinin azalmasidir,

vIkincil baglar birincil baglarin aksine oldukga
zay|ftr,

vIkincil 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 :

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

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

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




3.Boliim-Kristal Yapilar: ve Kristal
Geometrisi

Malzeme tanimlamada Onemli olan malzemelerin
fiziksel yapisi, birinci derecede katiy1r olusturan
atomlarin, iyonlarin veya molekiillerinin
dizilimlerine ve aralarindaki bag kuvvetine baghdir.




Kristal Yapilar: ve Kristal Geometrisi

* Bir katinin atomlar1 veya iyonlar1 kendini li¢ boyutta
tekrar eden bir Oriintii icinde dizilmisse, olusturduklar:
yapiya «kristalli yapi, katiya kristalli kati veya kristalli
malzemey ad1 verilir,

= Kristalli malzemelere 0rnek olarak metaller1, alasimlar
ve bazi1 seramik malzemeler1 gosterebiliriz.

Corner-connected octahedron

Strontium atom




,

(a) Silisyum tek Kristali.
(b) Tane ve tane
sinirlarini gosteren
polikristalin paslanmaz
celik mikrografigi

: &<l
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Q Q 9
Q Q
Q Ar
9 )
(a)

(c) 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson Learning™

Malzemede atom
dizilimleri (a) inert
monoatomik gazlar,

diizenli atom dizilimleri
yoktur, (b,c) Su buhari,
azot gazi, amorf
silisyum ve silikat
camlari gibi bazi
malzemelerin kisa
mesafeli dizilimleri
vardir. (d) Metaller,
alasimlar, pek gok
seramik ve bazi
polimerler malzemede
diizenli atom/iyon
dizilimine sahiptirler.




Kristal Yapilart ve Kristal Geometrisi

= Kristalli katilarda atomlarin dizilimi, ii¢ boyuttaki bir
cizgiler aginin kesisme noktalarina atomlar yerlestirilerek
gosterilebilir.

* Bu c¢izgiler agina «uzay kafesi» adi verilir ve noktalarin li¢
boyutta sonsuz dizilimi olarak tanimlanabilir.

C




Kristal Yapilart ve Kristal Geometrisi

» Kristal yapilarda bulunan atomsal diizen, yapmin bir
gruptan olusan kiigiik bir birimin tekrar etmesi 1ile

olustuguna isaret eder.
-- Kristalin tekrar eden en kiiclik 6gesi

-- Kristal yapiy1 olusturan temel yapi tasi

-- Geometrisi ve 1¢erdigl atomlarin konumlar1 kristal yapiyi
tanimlar ve temsil eder.




Kristal Yapilar: ve Kristal Geometrisi

* Bir uzay kafesi tekrar eden birim hiicredeki
atomlarin yerleri tanimlanarak belirtilebilir.

= Birim hiicrenin boyutu ve bi¢imi, birim hiicrenin
bir kosesinden c¢ikan ti¢ kafes vektori a,b,c ile
tanimlanabilir.

a, b, ¢ =» eksenel uzunluklar Birim hiicrenin
a, B, v = eksenler arasindaki agilar | kafes sabiteleri




Kristal Yapilar: ve Kristal Geometrisi

a) Kusursuz bir kat1 kristalin uzay kafesi
b) Bir birim hiicre ve kafes sabitleri




Kristal Sistemleri ve Bravais Kafesleri

= Eksenel uzunluklara ve eksenler arasi acilara
belirli degerler verilerek farkli tiirlerde birim
hiicreler olusturulabilir.

= Biitiin nokta kafeslerini yaratmak 1¢in yedi farkli

kristal sisteme gereksinim oldugunu
gostermislerdir.

= Dort temel birim hiicre;

1.Basit
2.Hacim merkezli

3.Ylizey merkezli

4.Taban merkezli




Kristal Sistemleri ve Bravais Kafesleri

Uzay Kafeslerinin Kristal Sistemlerine Gére Siniflanmasi

Kristal

Eksenel uzunluklar ve

sistemi eksenler arasi agilar Uzay kafesleri
Kibik Birbirine dik g esit eksen Basit kibik
a=b=c, a=p=y=90° Hacim merkezli kibik
Yizey merkezli kibik
Tetragonal Birbirine dik U¢ eksen, ikisi esit Basit tetragonal
& =bire, Gi=pH=y=90" Hacim merkezli tetragonal
Ortorombik Birbirine dik, esit olmayan eksen Basit orforombik
Hacim merkezli ortorombik
Taban merkezli ortorombik
Yizey merkezli ortorombik
Rombohedral Uc esit eksen, es egimli Basit rombohedral
g=p =g 0= 3= )0
Hekzagonal ki es eksen 120°, tgincu eksen dik Basit hekzagonal
' a=p#e a=p=90°r=120°
Monoklinik Uc esit olmayan eksen, bir cift dik degil Basit monoklinik
a2 bEc Ot=T=30"E D Taban merkezli monoklinik
Triklinik Uc esit olmayan eksen, Basit triklinik

esit olmayan egimli ve dik acili degil
g#b#c, azB#y+%0




Kristal
Sistemleri ve

Bravais
Kafesleri

Kristal sistemlerine gore
gruplanmis geleneksel 14
Bravais birim hiicresi.
Yuvarlaklar kafes
noktalarini gostermektedir,
yuzeyde ve koselerde yer
aldiklarinda diger benzer
birim hiicrelerce
paylasiimaktadar.

Kiibik

Q

Tetragonal

Rombohedral

Hekzagonal

Ortorombik

” ¢

Monoklinik

Triklinik
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Baslica Metalik Kristal Yapilart

Metallerin ¢ogunun
katilasma sonucunda
a) hacim merkezli kiibik (HMK) yogun sekilde
b) yiizey merkezli kiibik (YMK) istiflenmis atomlarin
¢) hegzagonal siki paket (SPH) olusturdugu iic tiir

kristal yapisi

Baslica metal kristali birim hiicreleri:




Baslica Metalik Kristal Yapilart

Atomlar bir araya yaklasarak birbirleriylr siki bir bag
olusturduklarinda enerjileri azaldigindan metallerin ¢ogu
en yogun atom diuizeninde Kristallesirler. Yani;

v'Yogun diizenli yapilar daha diisiik ve Kkararli enerji
durumundadirlar.




Merkezli Kiibik Kristal

HMK birim hicreleri:

a) atom yerleri birim hiicresi
b) sert kiire birim hiicresi,

¢) tek basia birim hiicre




Hacim Merkezli Kiibik Kristal Yapi

Bir birim hiicrede
merkezdeki atomun en
yakin sekiz atomla
cevrilmesinden dolay:
KN=8 (birliktelik sayisi)

1 merkez + 8x1/8 kose = 2 atom

Kafes sabitesi a ile atom yaricapi R arasindaki
bagintiy1 gosteren bir HMK birim hiicre
V3a=4R




Hacim Merkezli Kiibik Kristal Yapi

Ornek Problem:

20 °C’taki demir, atom yaricap: 0.124 nm olan HMK yapidadir. Demir birim hiicre-
sinde kiipiin kenar1 olan kafes sabitesi a ’y1 hesaplayin.

Cozum:
Sekil 3.5’ten goriilecegi gibi, HMK birim hiicresinde atomlar kiip kosegeni boyunca
birbirine degmektedir. Buna gore, kiipiin bir kenarinin uzunlugu

v3a =4R | (3.1)

olur. Burada R, demir atomunun yaricapidir. Dolayisiyla:

a= 4R — 4(0.124nm) =0.2864 nm <

V3 V3




Hacim Merkezli Kiibik Kristal Yapi
Atom doluluk orani (ADO)=Atom Paketleme
Faktorii(APF)

HMK birim hiicresinin atomlari kiire olarak kabul
edilecek olursa;

HMK birim hiicre 1¢in ADO = 0.68 olarak hesaplanur.
HMK birim hiicrenin %68 1 atomlarla doldurulmus, kalan %32
s1 1se bosluktur.

Atomlar daha siki bir sekilde dizilemediklerinden dolayr HMK
kristal yapisi siki diizen bir yap1 degildir.
*4% Demir, krom, volfram ve vanadyumoda sicakliginda HMK
kristal yapisina sahiptirler.




Hacim Merkezli Kiibik Kristal Yapi

HMK birim hiicrenin hacmi

Bist
Vbirim hiicre — a

olacaktir. Burada a kafes sabitesidir. a ile R arasindaki baginti, HMK birim hticresinde
atomlarin kiip késegeni boyunca birbirlerine temas ettigini gosteren Sekil 3.5’ten elde
edilmigtir. Buna gore,

V3a=4R veya a=—

Boylece, V. g =2 3O Re
Dolayisiyla HMK birim hiicresi i¢in atom dolum orant:

Vv

ADO = atomlar /blrlm hﬁcre 5 8'373R3

=(0.68 <

Vbirim hiicre 7 1232R3




Hacim Merkezli Kiibik Kristal Yapi

Oda Sicakliginda (20 °C) HMK
Kristal Yapisina Sahip Bazi Metallerin
Kafes Sabiteleri ve Atom Yaricaplari

Kafes Atom

sabitesi a, yaricapi

Metal nm R,” nm
Demir 0.2817 0.124
Krom 0.289 0.128
Molibden 0.315 0.136
Potasyum 0:.533 0:231
Sodyum 0.429 0.186
Tantal 03380 0.143
Volfram 0.316 TA:37
Vanadyum 0.304 0. 157

"Es. (3.1) kullanilarak kafes sabitelerinden
hesaplanmigtir.




Yiizey Merkezli Kiibik (YMK) Kristal
Yapi

YMK birim hiicreleri:

a) Atom yerleri birim hiicresi,
b) sert kiire birim hiicresi,

¢) tek basina hiuicre




Yiizey Merkezli Kiibik (YMK) Kristal
Yapi

KN=12

5

8x1/8 kose+6x1/2yuzey = 4 atom

Kafes sabitesi a ile atom yaricapi R arasindaki iliskiyi
gosteren YMK birim hiicresi
\2a=4R




Yiizey Merkezli Kiibik (YMK) Kristal
Yapi

Oda Sicakhiginda (20 °C) YMK
Kristal Yapisina Sahip Bazi Metallerin
Kafes Sabiteleri ve Atom Yaricaplari

Kafes Atom

sabitesi a, yarigapi

Metal nm R, nm
Altin 0.408 0.144
Aliminyum 0.405 0.143
Bakir 0.3615 0.128
GUmus 0.409 0.144
Kursun 0.495 0. 175
Nikel 0.352 031125
Platin 0.393 0.139

"Es. (3.3) kullanilarak kafes sabitelerinden
hesaplanmistir.




Yiizey Merkezli Kiibik (YMK) Kristal
Yapi

=  YMK birim hiicre icin ADO = 0.74 olarak hesaplanir.

= HMK birim hiicrenin ADO degerinden daha biiytiktiir.

= (0.74 ADO, kiresel atomlarin mimkin olan en siki
dizilimleriyle elde edilecek bir degerdir.

**% Aluminyum, bakir, kursun, nikel ve 912-1394 ° C sicakliklari
arasinda demir YMK yapisina sahiptir.

Metaller genellikle elektron bulutunun sagladigi
koruma gorevini maksimize edecek sekilde yuksek
atomsal dolgu faktoriine sahiptirler.




Stki Paket Hekzagonal (SPH) Kristal
Yapisi

= Bazi metallerin birim hiicrelerinde kiibik simetri
bulunmaz.

" Yaygin olarak rastlanilan ug¢uncu metalik kristal
yapidir.

= ADO c¢ok kicik oldugundan metaller basit
hekzagonal kristal yapida katilagsmazlar.

= Atomlar SPH yapisim1 alarak daha diistik enerjili
dolayisiyla daha kararli bir konuma gecerler.




Stki Paket Hekzagonal (SPH) Kristal
Yapisi

(a) (&) (o)

SPH birim hiicreleri

a) Atom yerleri birim hiicresi
b) Sert kiire birim hiicresi

¢) Tek basina hiicre




=S

= I

Stki Paket Hekzagonal
(SPH) Kristal Yapisi

PH nin ADO’ su 0,74 olup SPH gibi miimkiin
0]

an en siki1 doluma sahip YMK ile ayn1 degerdedir.

em SPH hemde YMK yapilarinda her bir atom

12 diger atomla ¢evrilmistir, KN=12

2x6x1/6 (ust ve alt tabakalarda) +2x1/2 (ust ve alt
tabakalarin ortasinda)+3 (orta tabakada)=6 atom



Stki Paket Hekzagonal (SPH) Kristal
Yapisi

= Hekzagonal prizmadir.
a: kenar uzunlugu
c: yukseklik

= Tek bicimli kiirelerin mimkiin olan en siki bir sekilde
doldurdugu kusursuz bir SPH kristali yapisinda

c/a orani 1.633

» Kadmiyum ve c¢inkonun c/a oraninin idealden yiiksek
olmasi, bu metallerin SPH birim hiicresinde atomlarin ¢
ekseni boyunca hafif¢e uzadigini gostermektedir.

= Mg, Co, Zr, Ti ve Be c/a orani idealden diisiiktiir. Bu
metallerde atomlar ¢ ekseni boyunca biraz sikistirilmis
durumdadr.




Kiibik Birim Hiicrede Atomlarin Yerleri

= Kubik birim hticrelerde atom yerlerini belirlemek
icin birbirine dik x, y ve z eksenlerinden
yararlanilmaktadir,

= X ekseni genellikle kagit ylizeyine dik,

=Y ekseni genellikle kagit ylizeyinin sagina,

= 7 eksen1 genellikle kagit ylizeyinin st tarafina
dogru olur,




Kiibik Birim Hiicrede Atomlarin
Yerleri

= HMK birim hiicrede sekiz kose atomunun
koordinatlar :

= (0,0,0) (1,0,0) (0,1,0) (0,0,1)
«(1,1,1) (1,1,0) (1,0,1) (0,1,1)




Kiibik Birim Hiicrede Atomlarin Yerleri

(1, O, 0) {1,4;0)




Kiibik Birim Hiicrede Atomlarin Yerleri

Baglangic
noktasi

()

Yeni basglangic
noktasina

dikkat edin

(@) ®) © @)




0,0, 1
1,1,1
0,0,0 .y
1
2. 1,0
1,0,0 1,1,0

Birim hiicrede yonler ve koordinatlart




Kiibik Birim Hiicrede Yonler

Atomlar arasi uzakliklart aym olan yonlerin kristalgizisel olarak esit ol-
dugu sdylenir. Ornegin, asagidaki kiip kenar yonleri kristalgizisel olarak esit
yonlerdir:

[100], [010], [001], [0T0], [001], [100] = (100)

Esit yonler bir aile veya bicim isareti ile belirtilir. (100) isareti kiip kenar yon-
lerinin hepsini birlikte belirtir. Diger bigim yOnleri kiipiin hacimsel kogegenleri
(111) ve kiipiin yiizey kosegenleri (110) dar.




Kiibik Birim Hiicrede Kristallografik
Yonlerin Es Degerliligi

< &
A A
>y X -
100] 010]
X y

(c) 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson
Learning™




Kiibik Birim Hiicrede Kristallografik
Yonlerin Es Degerliligi

TABLE 3-3 W Directions of the form {110 in cubic systems

([110] [110]
101] [101]
011] [01T
110] [110
101] [101]
| [011] [011]

(110} = <




Kiibik Birim Hiicrede Yonler

LX)
Ornek Problem 3.4
. s r s s LA “
& 2{,::/,/-,5 TR e G o =
s

Kiibik birim hiicrelerde asagidaki yon vektorlerini ¢izin:
(@) [100],7110] - - (b)[112])  (¢)'[T10] (d) [321]

Cozim:

(a) [100] yoniindeki yer koordinatlari (1,0, 0) (Sekil 3.12a), [110] yOniindeki yer
koordinatlar ise (1, 1, 0) (Sekil 3.12a) olacaktir.




Kiibik Birim Hiicrede Yonler

(@) ©®)

w|-—-r\\

Yy ==y
[100] [110]
& x
Yeni ba§1angig
. noktasi
¢ (d) et e
( ) 2 / e 3 "I
1
y 3
S y
Q. -
2 Yeni baglangic -

noktasi




Kiibik Birim Hiicrede Yonler

(b) [112] yOniiniin yer koordinatlari, birim kiipiin icinde yer almalan igin, yon isaret-
lerini 2’ye bolerek elde edilir (Sekil 3.12b).

(¢) [110] yOniiniin yer koordinatlar (-1, 1, 0) olacaktir (Sekil 3.12¢). Yon vektorii-
niin baslangi¢ noktasinin kiipiin On tarafindaki alt sol kdseye tasinmasi gerektigine
dikkat edin. |

(d) [321] yéniiniin yer koordinatlari 6nce biitiin isaretler en biiyiik isaret olan 3’e bo-

linerek elde edilir. Bu islem, [321] yoniiniin ¢ikig noktasinin koordinatlari olan
—1, %, — 1 degerlerini verecektir (Sekil 13.12d).




Kiibik Birim Hiicrede Yonler

l Ornek Problem 3.5

Sekil OP 3.5a’da gosterilen kiibik yonlerin yon isaretlerini belirleyin.

z Yeni z
baglangi¢
noktasi <

| ==

(0, 0, 0)

R

Cozum:

Paralel yonler ayni yon isaretlerine sahiptir, dolayisiyla yon vektoriinii, paralel olarak
ve kiip i¢inde kalmak kosuluyla, kuyrugu en yakin koseye deginceye kadar hareket et-
tiririz. Bu durumda iist sol 6n kdse yon vektoriiniin yeni baslangic noktasi olur (Sekil
OP3.5b). Yon vektoriiniin kiipii terk ettigi noktada yon koordinatlarini buluruz. Bunlar
x=-1, y=+1, z=—%"dir. Buna gore birim kiipii terk ettigi noktada yon koordinatlari
(-1, +1, 1) olacaktir. Bu y6n icin yon isaretleri ise kesir yokedilerek 6 x (-1, +1,
—+)=[661] olarak bulunacaktir.




Kiibik Birim Hiicrede Yonler

Ornek Problem 3.6

e s

.

(2,0, +) ve (+, %, 3) yer koordinatlar1 arasindaki kiip yoniiniin yon isaretlerini be-

lirtin.

z
Lepliy 4
g )
(%7 07 ',i—) 5”\ .- v&,.v”fy »
W g y

Koordinatlarin baglangi¢ noktasi




Kiibik Birim Hiicrede Yonler

Cozim:
Once Sekil OP 3.6°da gosterildigi gibi birim kiipte yon vektoriiniin baglangi¢ ve terk
etme noktalarini belirleriz. Bu yon igin kesirli vektor bilesenleri

TR IE

y=@F-0)=%
2= G-p)=1
olacaktir. Buna gore, vektor yonii —4, 4, 1 kesirli vektor bilesenlerine sahiptir. Yon
g ¥ 21 q pur

isaretleri kesirli bilesenlerle ayni orana sahip olacaktir. Kesirli vektor bilesenlerini 4

ile carparak bu vektoriin yoniiniin yon isaretleri olarak [—2—21] buluruz.




Kiibik Birim Hiicrelerde Kristal
Diizlemleri icin Miller Isaretleri

» Bazen kristal yapida belirlh kafes atom
diizlemelerini veya kristal kafesinde bir grup
diuzlemi belirtmek gerekebilir,

= Kibik kristal yapilarda kristal duzlemlerini
gostermek 1¢in Miller 1saret dizeni kullanilir.




Kiibik Birim Hiicrelerde Kristal
Diizlemleri icin Miller Isaretleri

» Bir kristal diizleminin Miller i1sareti, diizlemin,
kiiptin birim hiicresinin paralel olmayan x, y ve z
kristal ¢i1zi eksenlerini kestigi kesirli kesisme
noktalarinin kesirler tam sayiya ¢evrilerek bulunan
tam sayi karsitlaridir,

* Birim hucrenin kiip kenarlari birim uzunliklar
belirler ve kafes diizlemlerinin kesisme noktalar
bu birim uzunluklar cinsinden belirlentr,




Kiibik Birim Hiicrelerde Kristal
Diizlemleri icin Miller Isaretleri

Bir kiibik kristalin diizleminin Miller i§aretini belirlemenin yOntemi
asagidaki gibidir:
1. (0, 0, 0)’daki baglangi¢ noktasindan gegmeyen bir diizlem segin.

2. Diizlemin, birim kiipiin x, y, z kristalgizi eksenlerini kestigi noktalar bulun.
Kesismeler kesirli olabilir.

3. Bu kesisme sayilarinin kargitlarim1 bulun.

4. Kesirleri tamsayiya cevirin ve kesigme sayilariyla aymi oranda en Kkiiciik
tamsayilar1 bulun. Bu tamsayilar bir kristal¢izi diizleminin Miller isaretleri-
dir ve virgiilsiiz olarak ayra¢ icinde gosterilir. (hkl), Miller isaretlerinin ge-
nel gosteriligidir ve sirasiyla kiibik kristalin bir diizleminin x, y, z eksenle-
rine ait Miller isaretleridir. '




Kiibik Birim Hiicrelerde Kristal
Diizlemleri icin Miller Isaretleri




Kiibik Birim Hiicrelerde Kristal
Diizlemleri icin Miller Isaretleri

Kesirli
kesismeye
sahip kiibik
kristal diizlemi




Kiibik Birim Hiicrelerde Kristal
Diizlemleri icin Miller Isaretleri

Ornek Problem 3.7

Kiibik birim hiicrede asagidaki kristalgizi diizlemlerini ¢izin:

@ (101) (b)) A10) (9 (221)

(d) Bir BBC atom yeri birim hiicresinde bir (110) diizlemi ¢izin ve merkezleri bu
diizlem tarafindan kesilen atomlarin yer koordinatlarini belirleyin.

Cozim:

Yeni baglangic
/ noktasi

2]

(110)

@)




Kiibik Birim Hiicrelerde Kristal
Diizlemleri icin Miller Isaretleri

(a) Once, (101) diizleminin Miller isaretlerinin karsitlarini belirleyin. Bunlar 1, oo,
1’dir. (101) diizlemi birim kiipii x = 1, z = 1’de keserek ve y eksenine paralel kala-
rak gecmelidir.

(b) Once, (1TO) diizleminin Miller isaretlerinin kargitlarin1 belirleyin. Bunlar 1, -1,

co’dur. (110) diizlemi birim kiipii x = 1, y = —1’de keserek ve z eksenine paralel

kalarak gegmelidir. Eksenlerin baglangi¢ noktasinin kiipiin sag alt kenarina kaydi-
gina dikkat edin.
(¢) Once, (221) diizleminin Miller isaretlerinin kargitlarin1 belirleyin. Bunlar 1, 1,

1’dir. (221) diizlemi birim kiipli x = 1,y = 3 ve z = 1’de keserek ge¢cmelidir.
(d) Merkezleri (110) diizlemi tarafindan kesilen atomlarin yerleri (1, 0, 0), (0, 1, 0),
(1,0, 1), (0,1, 1) ve (&, &+, L) ’dir. Bu yerler i¢i dolu dairelerle belirtilir.




Kiibik Birim Hiicrelerde Kristal
Diizlemleri icin Miller Isaretleri

(110) diizlem 1 ~

(110) diizlem 2

(110) diizlem 3

o ——
:
1 a

Kiibik birim hiicrenin (110)
diizlemleri arasindaki uzakhgin (d110)
ustten gorunusu.




Kiibik Birim Hiicrelerde Kristal
Diizlemleri icin Miller Isaretleri

Basit bir geometriyle, kiibik kristaller icin asagidaki bagintinin varhg
gosterilebilir:

4 a
e o

Burada, d,; = Miller isaretleri 4, k ve [ olan, birbirine paralel en yakin ik
diizlem arasindaki diizlemler aras1 uzaklik
a = kafes sabitesi (birim kiipiin kenari)
h, k, | = ilgili kiip diizlemlerinin Miller isaretleridir.




Kiibik Birim Hiicrelerde Kristal
Diizlemleri icin Miller Isaretleri

Ornek Problem 3.8
s

Sekil OP3.8a’da gosterilen kiibik kristal diizlemlerinin Miller isaretlerini belirleyin.

phEla s
. / G-v=1%

Yeni
baslangic

REEST s noktasi

y 3
o
x 5%

®)

Cozum:

Sekil OP3.8b’de gosterildigi gibi, dnce z eksenine paralel diizlemi y ekseni boyunca +
birim saga kaydirarak, diizlemi kiipiin alt, sag, arka kosesinde belirlenen yeni baglan-
gi¢ noktasindan birim uzaklikta, x eksenini kesecek konuma getirin. Taginmig diizle-
min yeni kesisme noktalarinin eksen koordinatlar1 (+1, -5, ¢°) olacaktir. Bundas
sonra, bu kesigmelerin karsitlarini aliriz (1, —12, 0). Son olarak 12 kesrini tam sayiyz
cevirerek (5120) Miller isaretlerini buluruz.




Kiibik Birim Hiicrelerde Kristal Diizlemleri
icin Miller Isaretleri

I Ornek Problem 3.9
s

(1, £,0), (1,1, 1), (2, 1, L) yer koordinatlarini ve biitiin koordinat eksenlerini kesen
kiibik kristalin diizleminin Miller igaretlerini belirleyin.

Konum 7
koordinatlan
icin baglangi¢ , '
noktasi : _
\\ L (1,1,—%—)
) Pt
g
\ - 5
Y 3 L (712
» '.’» 2 i 3 AR y
- ~p 1.0
T . ' E (diizlem igin
. \(],%,0) baslangic noktast)




Kiibik Birim Hiicrelerde Kristal Diizlemleri
icin Miller Isaretleri

Cozum:

Once Sekil OP3.9 A, B ve C ’de gésterilen ii¢ yer koordinatini saptariz. Sonra, A ile B’
yi birlestirerek bulunan AB’yi D ’ye, daha sonra A ’y1 C ’ye uzatiriz. Son olarak, C’yi
D ile birlestirerek ACD diizlemini tamamlariz. Kiip icindeki bu diizlemin tanimlanmasi
icin baslangi¢c noktasi olarak E segcilebilir ki, bu durumda ACD diizleminin eksenel
kesisme noktalari x =—4, y=—32, z= 1 olacaktir. Eksenel kesismelerin kargitlar1 -2,

—4+ ve 2’dir. Kesigmeleri 3 ile garparak kesri kaldirir ve bu diizlemin Miller isaretleri

olarak (646) buluruz.




Kiibik Birim Hiicrelerde Kristal Diizlemleri
icin Miller Isaretleri

2

% -ﬁ:”. i ”ff"ﬁ" i /'W’W.j;/ 5’ / .-'.:;:; :‘,ﬁg’{{/ﬁ
.

R

Ornek Problem 3.10
s

T

A

Bakir YMK kristal yapisina ve kafes sabitesi 0.361 olan bir birim hiicreye sahiptir.
Diizlemler arasi d,,, mesafesi nedir?

Cozum:

: = bl =(0.128 nm<«

dhkl =

VR +12 \J2)2 +(2)% +(0)?




Hekzagonal Birim Hiicrede Kristal
Diizlemleri ve Yonleri

SDH birim hiicrenin kristal diizlemleri genellikle ii¢ yerine dort isaretle tanim-
lanir. Miller-Bravais isaretleri ad1 verilen SDH kristal diizlemi isaretleri A, &, i,
[ ile ve parantez i¢inde (hkil) seklinde gosterilir. Bu dort tam sayili hekzagonal
isaretleri, Sekil 3.16’da SDH 'bir birim hiicre i¢in gosterildigi gibi dort eksenli
bir koordinat diizenine gore belirlenmistir. Ug taban ekseni a,, a, ve a; birbir-
leriyle 120° ’lik bir a¢1 yapmaktadir. Dordiincii ¢ ekseni birim hiicrenin merke-
zinden cikan bir dik eksendir. Bir kristal diizleminin a@,, a, ve a; eksenlerini




Hekzagonal Birim Hiicrede Kristal
Diizlemleri ve Yonleri

SPH birim hiicrenin Kristal yapisinda dort koordinat ekseni:
al, a2, a3 vec




Hekzagonal Birim Hiicrede Kristal
Diizlemleri ve Yonleri

(1010)

b , (0110)

Kesisme S BEP U
g esigme —
a /A 5 D\\
1 Kesigsme N

+1 —a,

©®)

Hekzagonal kristal diizlemlerinin
Miller-Bravais isaretleri
a)taban diizlemleri
b)yanal duzlemler




YMK, SPH ve HMK Kristal Yapilari

(1120)

ot S s Aot

SPH birim hiicredeki bazi onemli yonler




YMK, SPH ve HMK Kristal Yapilari

@ ®)

YMK Kkristal yapisinin siki diizen (111) diizlemlerinin,
b) SPH Kristal yapisimin siki diizen (0001) diizlemlerinin
kiyaslanmasi




YMK, SPH ve HMK Kristal Yapilart

a boslugu

A dizlemi
Y

A diizlemi —__
- B diizlemi

b boslugu

(a) bboslugu & bosiugu b)
A dizlemi 2. B diizlemi, A lizerindeki a

bosluklarina yerlesmistir.

A duzlemi

e A dizlemi
B duzlemi | B duzlemi
C dizlemi

A duzlemi

d} b boslugu @ boglugu

{e) O boslugu
3. C diizlemi, 2.8 diizlemi {izerindeki A bosluklarina
yerleserek YMK kristal yapisinda, ABC, ABC, ... diizeninde

istiflenmektedir.

3. A diizlemi, 2.8 diizleminin b bosluklarina
yerleserek SDH kristal yapisinda, AB, AB, ..
diizeninde istiflenmektedir.

Siki diizen atom diizlemlerinin st uiste gelme sirasinin degismesiyle olusan SPH ve
YMK Kkristal yapilar. a) Atomlarin arasinda a ve b bosluklarinin yer aldig1 A
diizlemi. b) A diizleminin a bosluklarina yerlesmis b diizlemi. ¢) B diizleminin b
bosluklarina yerlesmis uiciincu diizlem bir diger A diizlemini meydana getirerek SPH
kristal yapisimi olusturur. d) Uciincii diizlem bu diizleminin a bosluklarina
yerlesirken yeni bir C diizlemi meydana getirmekte ve bu defa YMK Kkristal yapisin
olusturmaktadur.




Hacim Merkezli Kiibik Kristal Yapi

[i11]

(110) A4

dizlemi

(100)
dizlemi

(a) ()

HMK Kkristal yapisi. A) (100) dizlemi, b) (100) diizleminden bir
kesit. Dikkat edilecek olursa, bu bir siki diizen yapi olmamasina
ragmen kosegenler siki diizen yonleridir.




N

-

Figure 3.12 (a) Reduced-
sphere FCC unit cell with
the [110] direction
indicated. (b) The bottom
face-plane of the FCC unit
cell in (@) on which is
shown the atomic spacing
in the [110] direction,
through atoms labeled X,
Y, and Z.




C Figure 3.10 (a) Reduced-
sphere FCC unit cell with

B
- (110) plane. (b) Atomic
| packing of an FCC (110)
: ® plane. Corresponding
® | ® O atom positions from
| (a) are indicated.

(a) (b)




(b)

Figure 3.11

(a) Reduced-sphere
BCC unit cell with
(110) plane.

(b) Atomic packing
of a BCC (110)
plane. Corresponding
atom positions from
(a) are indicated.




Yogunluk Hesaplamalari

“*» Hacimsel Yogunluk

Metalin hacimsel yog.=Kiitle/birim hacim

hacim/birim hacim

“» Diizlemsel atom yogunlugu
Diizlemsel atom yog.=Secilen bir alan tarafindan merkezleri kesilen esdeger atom sayisi

secilen alan

Dogrusal atom yogunlugu
Dogrusal at.Yog.=Belirli bir yonde se¢ilen uzunlukta bir ¢izgi tarafindan kesilen atom sayisi

sec¢ilen ¢izginin uzunlugu




Cok yapililik(Polimorfizm)

= Polimorf veya allotropi

» Elementlerin veya bilesiklerin ¢ogu, farkli
sicaklik ve basin¢ kosullar1 altinda birden fazla
kristal yapiya sahiptir. Bu olaya ¢ok yapililik
dentr.

= Fe, T1 ve Co yliksek sicaklik ve basin¢larda
donlisim gostermektedir.

va-Fe -273°C-912°C HMK

v'y-Fe 912°C-1394°C YMK
v'd-Fe 1394°C-1539°C HMK




FIGURE 3.24 Allotropic
crystalline forms of iron
over temperature ranges
at atmospheric pressure.

Temperature ———

°C

Liquid iron
1639 —

6 (delta) iron (BCC)
1394 —

v (gamma) iron (FCC)

912 -—J
> a (alpha) iron (BCC)

—273 1.



Ornek 3.14

MK yapidan HMK yapiya ¢ok yapili doniisim yapan bir saf metalde
meydana gelen kuramsal hacim degisimini hesaplayiniz. Sert kiire atom
modelin1 ve atomsal hacimde dontisimden once ve sonra bir degisim
olmadigini kabul edin.

a - s N .
Vv P 3 —t— 5 66R3 (1birim hiicresinde 4 atom var)
YMK 4 ( \/—)

a !, . !
Vv hed 3 _6 16R3 (1birim hiicresinde 2 atom var)
HMK 2 ( \/—)

AV/V i Vorx-Ving) Vyn=(5.66-6.16)R3/5.66R3*100=% 8.18




- atoms; A, B, and C positions
v e e & are indicated. (b) The AB
‘ . ' ' stacking sequence for close-
(Adapted from W. G.
Moffatt, G. W. Pearsall, and
(@) Properties of Materials, Vol.
I, Structure, p. 50. Copyright
Sons, New York. Reprinted
by permission of John Wiley

A A B 4 of a close-packed piane of
packed atomic planes.
- “’0 o
J. Wulff, The Structure and
© 1964 by John Wiley &
& Sons, Inc.)
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fa) (b)

Figure 3.15 (a) Close-packed stacking sequence for face-centered cubic.

(b) A corner has been removed to show the relation between the stacking of
close-packed planes of atoms and the FCC crystal structure; the heavy triangle
outlines a (111) plane. [Figure (b) from W. G. Moffatt, G. W. Pearsall, and J. Wulff,
The Structure and Properties of Materials, Vol. 1, Structure, p. 51. Copyright ©
1964 by John Wiley & Sons, New York. Reprinted by permission of John Wiley &
Sons, Inc.]




Figure 3.14 Close-packed plane stacking
sequence for hexagonal close-packed.
(Adapted from W. G. Moffatt, G. W. Pearsall,

4 and J. Wulff, The Structure and Properties of
Materials, Vol. 1, Structure, p. 51. Copyright ©
1964 by John Wiley & Sons, New York.
Reprinted by permission of John Wiley & Sons,

A Inc))
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Katilarda Kusurlar

* Bu boliime kadar, acikca 1fade edilmese de kristal
malzemelerde, atomsal oOlcekte milkkemmel bir
diizenin bulundugu varsayim yapilmistir.

* Ancak gercekte boyle mikemmel bir kristal yoktur
ve biitiin kristallerde cesithi tiirde ¢ok sayida kusur
bulunur.

* Bu kusurlarin varligi, malzemelerin bir¢ok
ozelligininde onemli  degisiklikler meydana
getirmektedir.




Katilarda Kusurlar

= Kristal yap1 kusuru kavrami bir veya daha fazla
boyutu atom c¢api1 mertebesinde olan kafes
diizensizlikler1 icin kullanilir.

* Bu kusurlar genellikle geometrilerine ya da
boyutlarina gore smiflandirilirlar.

v'Noktasal (bir ya da iki atom konumu ile ilgili
olan)

v'Cizgisel (bir boyutlu)
v'Arayiiz ya da smir kusurlar1 (iki boyutlu)




Noktasal Kusurlar

* Bir atomun bulunmasi1 gerekirken bos kalan
atomsal bosluk veya bos kafes noktalar1 en basit
noktasal kusurlardir.

= Atomsal bosluk biitlin kristal malzemelerde
bulunur ve aslinda bu kusurun bulunmadigi bir
malzeme tiretimi imkansizdir.

» Kristali olusturan atomlardan biri, normal sartlarda
atomlarin ~ bulunmadigr  arayer  bosluklarina
girebilir. Bu tip atomlara arayer atomu denir.




Noktasal Kusurlar

Figure 4.1 Two-dimensional
representations of a vacancy and a
self-interstitial. (Adapted from W. G.
Moffatt, G. W. Pearsall, and J. Wulft,
The Structure and Properties of
Materials, Vol. 1, Structure, p. 77.
Copyright © 1964 by John Wiley

& Sons, New York. Reprinted by
permission of John Wiley & Sons,
Inc.)




Noktasal Kusurlar

FIGURE 4.17 Two-
dimensional
representation of an ionic
crystal illustrating @ -
Schoftky defect and @ (*] (¢ . --6e_ ©

Frenkel defect. (Affer

\
- /
Wulff et al., “Structure , ‘ Q ! & ‘

andP(opeames of o . ,l o “,.4 A
Materials,” vol. 1; Frenkel imperfection v v .
"Structure,” Wiley, 1964, & &3 b‘ T @ [» 3




Katilarda Empiiriteler

* Yalniz tek bir element atomlarindan olusan,
empiirite veya yabanci atomlarin bulunmadig:
tamamen saf bir metalin bulunmasi imkansizdir.

= Nispeten gelismis tekniklerle uretilen bir metalde
%99,9999 dan daha yliksek safliga sahip olmasi
cok zordur. Bu saflik derecesinde bile bir metrekiip
malzemede 10% — 10%° mertebelerinde empiirite
atomu bulunur.

* Yaygin olarak kullanilan metallerin ¢cogunda belirli
ozellikler kazandirmak tizere empiirite atomlar
bilerek 1lave edilir.




Cizgisel Kusurlar -
Dislokasyonlar

» Dislokasyonlar, c¢evrelerindeki  bazi atomlarin
kristal i¢cindeki diizene bir miktar aykiri olarak
konumlandiklar1  ¢izgisel veya tek boyutlu
kusurlardir.

v'Kenar dislokasyonu

(ilave yar diizlemin kenari boyunca meydana gelen kafes carpilmalari)

v'Vida dislokasyonu

(etrafinda helisel bir diizlem meydana getirir)

v'Karisik dislokasyon




Cizgisel Kusurlar -
Dislokasyonlar

Burgers vector Figure 4.3 The atom positions around an
b edge dislocation; extra half-plane of atoms

» N v W O & & shown in perspective. (Adapted from

A. G. Guy, Essentials of Materials Science,

N A W A &Y 4 McGraw-Hill Book Company, New York,

1976, p. 153.)
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| Kusurlar -
Dislokasyonlar
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Cizgisel Kusurlar -
Dislokasyonlar........... ..

Figure 4.5

(a) Schematic
representation of a
dislocation that has
edge, screw, and
mixed character.

(b) Top view, where
open circles denote
atom positions
above the slip plane.
Solid circles, atom
positions below.

At point A, the
dislocation is pure
screw, while at point
B, it is pure edge.
For regions in
between where there
is curvature in the
dislocation line, the

character is mixed |

edge and screw.
[Figure (b) from
W.T. Read, Jr.,
Dislocations in
Crystals, McGraw-
Hill Book Company,
New York, 1953.]
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Cizgisel Kusurlar -
Dislokasyonlar

\ -ﬂ \ F o™ A Figure 4.6 A transmission electron
" micrograph of a titanium alloy in which the
. i / “1U ; dark lines are dislocations. 51,450X.
. . _—
AN {
< N INE
& A0

(Courtesy of M. R. Plichta, Michigan
4 Technological University.)
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Arayiiz Kusurlart

= Farkli kristal yapilara veya farkli kristal
yonlenmelere sahip bolgeler1 ayiran 1ki boyutlu
sinirlardir.

» Malzemelerin dis ylizeyleri, tane smirlari, faz
sinirlar, 1kiz smirlar1 ve dizi hatalar1 diizlemsel
kusurlar1 olusturur.




Arayiiz Kusurlari

= Genisligi birka¢ atom mertebesinde olan tane siniri
bolgelerinde degisik kristal yonlenmelerine sahip
bitisik taneler arasinda atomlarin dizilisinde bir
stireksizlik ya da uyumsuzluk s6z konusudur.

= Bliytik acil1 tane simirlarinda, tanelerin yonlenme
farkindan dolay1 ac1 nispeten buytktiir, kiiciik a¢ihi
tane sinirlari icin 1se bu aci kiictuiktiir.

» Bir 1kiz sinirin bir tarafinda bulunan atomlar diger
tarafta bulunan atomlarin aynadaki goruntiilerinin
bulundugu noktalarda yer alir.




Arayiiz Kusurlari

Angle of misalignment

Figure 4.7 Schematic
diagram showing small-
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Arayiuz Kusurlart

®—__—Twin plane (boundary)

Figure 4.9 Schematic diagram
showing a twin plane or boundary
and the adjacent atom positions
(colored circles).




Arayiiz Kusurlart




