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Kristal Yapilar

3.2 TEMEL KAVRAMLAR

e Bir kristal malzemede uzun-aralikta diizen mevcuttur.

 Kristal katilarin bazi 6zellikleri, malzemelerin kristal
vapilarina, yani atomlarin, iyonlarin ya da molekullerin t¢
boyutlu olarak meydana getirdikleri dizene baglidir.

* Bazen kristal yapilardan bahsedilirken kafes terimi
kullanilir. Kafes ya da kristal kafes terimi, kristal yapilarda,
atomlarin, tc boyutlu dizilislerinde, bulunduklari yerlere
(ya da kiire merkezlerine) karsilik gelen noktalari ifade
eder.



Sekil 3.1 Yiizey-merkezli kii-
bik kristal yap1 i¢in, (a) Kati-
kiire birim hiicre g6sterimi (b)
(biitlin atomlarin bulunduklari
yerlerin goriiniirliigli agisindan)
kii¢tik kiire birim hiicre gosteri-
mi ve (¢) bir grup atomun olus-
turdugu bir hacim ve bu hacmin
bir kosesinde birim hiicrenin
gosterimi [Sekil (¢) W.G. Mof-
fatt, G.W. Pearsall, and J. Wuff,
The Structure and Properties of
Materials, Vol. 1, Structure, s.
51 (1964) Yaymn hakki John
Wiley & Sons, New York ait
olup John Wiley & Sons Firma-
sinin izni1 ile basilmisgtir. ]



3.3 BIRIM HUCRE

* Kristal yapilarda bulunan atomsal diizen, yapinin bir grup
atomdan olusan kucuk bir birimin tekrar etmesi ile
olustuguna isaret eder. Bu acidan kristal yapilari
tanimlamak ve anlatmak icin, birim huicre olarak

adlandirilan, kristalin tekrar eden bu en klicik 6gesinin
kullaniimasi kolaylik saglar.




3.4 METALLERDE KRISTAL YAPILAR
Yiuzey-Merkezli Kiibik Kristal Yap:

Tablo 3.1 Bazi Metallerin Atom Yaricaplan ve Kristal Yapilan

Atom Atom

Kristal Yaricapt® Kristal Yaricapi
Metal Yapi” (nm) Metal Yapi (nm)
Altiminyum YMK 0,1431 Molibden HMK 0,1363
Kadmiyum HMK 0,1490 Nikel YMK 0,1246
Krom HMK 0,1249 Platin YMK 0,1387
Kobalt SPH 0,1253 Giimiis YMK 0,1445
Bakar YMK 0,1278 Tantal HMK 0,1430
Altin YMK 0,1442 Titanyum («) SPH 0,1445
Demir («@) HMK 0,1241 Volfram HMK 0,1371
Kursun YMK 0,1750 Cinko SPH 0,1332

“YMK = yiizey-merkezli kiibik; SPH = siki-paket hekzagonal; HMK = hacim-merkezli kiibik.

’Bir nanometre (nm) 10~°m’ye esittir. Nanometreyi angstrém (A) birimine doniistiirmek i¢in, nano-

metre 10 ile ¢arpilir.



* Bircok metalde bulunan bir kristal yapi, buttn
kdselerinde ve yluzey merkezlerinde birer atomun
bulundugu, kibik geometride bir birim hicreye sahiptir.

* Uygun bir sekilde yluizey-merkezli kiibik (YMK) kristal yapi
olarak adlandiriimistir. Bakir, aliminyum, gimus ve altin
gibi iyi bilinen bazi metaller YMK yapiya sahiptir (Tablo

3.1).

Yiizey-merkezli kiibik

yapi 1¢in birim hiicre a4 = 2R\/§ (3.1)

kenar uzunlugu



* Koordinasyon sayisi ve atomsal dolgu faktorii (ADF)
kristal yapilar icin onemli diger iki 6zelliktir.

* Metallerde her atomun koordinasyon sayisi aynidir.

* ADF, birim hicredeki butun atomlarin, kati-ktre
modeline gbére, birim hucre icinde kalan toplam kiresel
hacimlerinin, birim hlcre hacmine oranidir.

Atomsal dolgu birim hiicredeki atomlarin hacmi
e e ADF = ——— : (3.2)
faktOoriiniin tanimi birim hiicre hacmi




Hacim-Merkezli Kibik Kristal Yap:

* Metallerde yaygin olarak bulunan bir diger kristal yapi;
hacim merkezinde bir ve koselerinde sekiz atomun
bulundugu, kubik bir birim htcreye sahip olan hacim-
merkezli kiibik (HMK) yapidir.

Hacim-merkezli kiibik AR
yapi i¢in birim hiicre a = —= (3.3)
V3

kenar uzunlugu



(a) (b) (c)

Sekil 3.2 Hacim-merkezli kiibik yap1 i¢in (a) kati-kiire birim hiicre, (b) kii¢lik-kiire birim hiicre
gosterimi (¢) bir grup atomun bir arada bulundugu hacim [Sekil (¢) W.G. Moffatt, G.W. Pearsall,
and J. Wuff, The Structure and Properties of Materials, Vol. 1, Structure, p.51 (1964) Yayin hakki
John Wiley & Sons Firmasina ait olup John Wiley & Sons Firmasinin izni ile basilmaistir. ]



Siki Paket Hekzagonal Kristal Yap:

* Bazi metallerin birim hicrelerinde kubik simetri bulunmaz.
Ele alinacak son kristal yapi hekzagonal bir birim hucreye
sahiptir. Sekil 3.3a’da siki-paket hekzagonal (SPH) yapi
olarak adlandirilan bu yapinin birim hucresi klictk-kireler
ile gdsterilmistir. Sekil 3.3b’de ise SPH birim hlicrelerinden

olusmus bir hacim gosterilmistir.




(@) (b)

Sekil 3.3 Siki-paket hekzagonal yapida (a) kiigiik-kiire birim hiicre gdsterimi (a ve ¢ sirasiyla kisa
ve uzun kenar uzunluklarimi gostermektedir) (b) bir grup atomun bir arada bulundugu bir hacim.
[Sekil () W.G. Moffatt, G.W. Pearsall, and J. Wuff, The Structure and Properties of Materials,

Vol. I, Structure, p.51 (1964) Yayin hakki John Wiley & Sons Firmasina ait olup John Wiley &
Sons Firmasinin izni ile basilmigtir. |



3.7 KRISTAL SISTEMLER

* Birim hucre geometrisi, kenar uzunluklari a, b, c ve ic
acilari a, B, y’dan olusan alti parametre yardimiyla tam
olarak tanimlanir. Kafes parametreleri olarak da
adlandirilan bu parametreler Sekil 3.4’te gosterilmistir.

*a, b, cveaq, B3, y'nin, her biri ayri bir kristal sistemi temsil
eden, yedi farkli kombinasyonu vardir (bk. Tablo 3.2).




Tablo 3.2 Yedi Kristal Sisteminin Birim Hicre Geometrileri ve Kafes
Parametreleri Arasindaki iliski

Eksenel Eksenler Arast Birim
Kristal Sistem Hiski Act Hiskisi Hiicre Geometrisi
Kiibik a=b=c a=pB=y=90°
a
a
AT
b
| [
I
Hekzagonal a=b+#c a=p=90°y=120° l ||
2 i |
a “a
Tetragonal a=b+#c a=p=vy=90°

Devam ediyor...



Rombohedral
(Trigonal)

Ortorombik

Monoklinik

Triklinik

a*b+c

a#*b+#c

a#*#b#c

a=pB=yF90°

a=pB=vy=90°

a=vy=90°#p

a#* B #*y# 0°




3.12 SIKI-PAKET KRISTAL YAPILAR

A' A. ‘. Sekil 3.14 (a) Uzerinde 4, B
% 7 B 9 w( . ve C konumlarinin gosterildigi
' . . bir siki-paket atom diizlem par-
. ‘(. ‘(. ‘(. ‘(‘ ‘(Q cast. (b) Dizilme siras1 AB olan
. iki siki-paket atom diizlemi.
@ (W.G. Moftatt, G.W. Pearsall,

and J. Wuff, The Structure
and Properties of Materials,
Vol. I, Structure, p. 50 (1964)
Yayin hakki John Wiley &
Sons Firmasina ait olup John
Wiley & Sons Firmasinin izni
ile basilmistir.)




Sekil 3.15 Siki-Paket hekzagonal yapida
siki-paket diizlemlerin dizilme siras1 (W.G.
Moffatt, G.W. Pearsall, and J. Wuff, The Structure
and Properties of Materials, Vol. 1, Structure, p.51
(1964) Yayin hakki John Wiley & Sons Firmasina
ait olup John Wiley & Sons Firmasimin izni ile
basilmistir.)



(@) (b)

Sekil 3.16 (a) Yiizey-merkezli kiibik yapida siki-paket diizlemlerin dizi sirasi. (b) Siki-paket atom
diizlemleri ile olusturulan kiip seklindeki hacmin, bir kdsesindeki atomlar, siki-paket atom
diizlemlerinin YMK Kkristal yapida nasil bulundugunun gosterilmesi acisindan kaldirilmastir.
Sekildeki ticgen ile bir (111) diizlemi belirtilmistir. [Sekil (b), W.G. Moffatt, G.W. Pearsall, and J.
Wuft, The Structure and Properties of Materials, Vol. 1, Structure, p.51 (1964) Yaym hakki John
Wiley & Sons Firmasina ait olup John Wiley & Sons Firmasinin izni ile basilmastir.)



Kristal Yapili Olan ve
Olmayan Malzemeler

3.13 TEK KRISTALLER

 Kristal yapili bir katida, tekrar eden atom diizeninin,
numunenin tamami boyunca kesintisiz devam etmesi
durumunda tek kristal yapi meydana gelir.



Sekil 3.17 Cin’in Fujian Eyaletinde, Tongbei sehrinde bulunmus bir tek kristal lal tagimin
fotografi. (Irocks.com’un izniyle Megan Foreman tarafindan ¢ekilmis bir fotograf)



3.14 COK KRISTALLI MALZEMELER

* Kristal katilarin cogu, cok sayida kucuk kristalden ya da
taneden meydana gelmistir. Boyle malzemeler ¢cok-kristal
olarak adlandirilir.

 Sekil 3.18’de cok kristalli bir malzemenin katilasma
evreleri sematik olarak gosterilmistir.

* Tanelerin birbirlerine temas ettikleri bélgelerde atomsal
olarak duzensizlik s6z konusudur ve bu bdlgeler tane siniri
olarak adlandirilir.



(a) (b)

(c) (d)

Sekil 3.18 Cok kristalli bir malzemenin ¢esitli katilasma evreleri. Kiiclik kareler birim hiicreleri
gelisigiizel temsil etmektedir. (@) Kiiclik kristal ¢ekirdekleri. (b) Kristallerin biiylimesi; komsu olan
tanelerin birbirlerini engellemeleri de goriilmektedir. (¢) Katilasmanin sonuna dogru gelisigilizel se-
killere sahip tanelerin olusmasi () Metallografik inceleme sirasinda mikroskop altinda goriilebilecek
muhtemel tane yapisi. Koyu cizgiler tane sinirlarini gostermektedir. (W. Rosenhain, An Introduction
to Study of Physical Metallurgy, 2nd edition, Constable & Company Ltd., Londra, 1915.)



3.15 ANIZOTROPI

e Bazi malzemelerin tek kristallerinde fiziksel ozellikler,
Olcimun gerceklestirildigi kristal dogrultulara goére degisir.
Ornegin, elastiklik modull, elektrik iletkenligi ve kirinim
indeksi [100] ve [111] dogrultularinda farkl degerler
alabilir. Ozelliklerin bu sekilde yéne bagli olmasi anizotropi
olarak adlandirilir ve kristal dogrultularda atom veya iyon
dizilislerinin (atom ya da iyonlar arasi mesafenin) farkl
olmasindan kaynaklanir.

* Ozelliklerin ydnden bagimsiz oldugu malzemeler izotropik
olarak adlandirilir.



