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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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Giris: Malzeme Bilimi ve Miihendisliginin Onemi (On Calisma: Dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Katilarda Kristal Yapilar-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Katilarda Kristal Yapilar-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Katilarda Kusurlar (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

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

Vize Sinavi (On Calisma: Onceki haftalarin konularini gdzden gecirip Vize Sinavina hazirlaniniz.)

Yayinma-1 (On Caligsma: 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 gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Dislokasyonlar ve Dayanim Arttirici Mekanizmalar (Bn Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten énce ders kitabin
ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Hasar (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)
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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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3. Katilarda Kristal Yapilar

Temel Kavramlar

« Kati malzemeler, atomlarin ya da molekullerin olusturduklari duzene gore
siniflandirilirlar. Bir kristal malzemede uzun menzilli duzen vardir. Yani
atomlar, atomsal Olgekte uzun mesafelerde tekrar eden duzenli bir yapi
olustururlar. Uzun menzilli duzen olmayan malzemelere amorf
malzemeler denir.

» Kristal malzemelerin bazi ozellikleri, malzemelerin kristal yapilarina, yani
atomlarin ya da molekullerin u¢ boyutlu olarak meydana getirdikleri
duzene baglidir.

 Metallerde bulunan nispeten basit duzenlerden, bazi seramik ve
polimerlerde gorulen son derece karmasik duzenlere kadar uzun menzilli
duzene sahip kristal yapilar soz konusudur.
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Temel Kavramlar

« Bazen kristal yapilardan bahsedilirken kafes (orgu) terimi kullanilr.
Kafes ya da kristal kafes terimi, kristal yapilarda, atomlarin, t¢ boyutlu
dizilislerinde, bulunduklari yerlere (ya da kure merkezlerine) karsilik
gelen noktalari ifade eder.

Fﬁ/ =

‘ L '
, )
) >
/
(a) (b) (c)
Basit kubik (BK) kristal yapi igin (a) Kati kire birim hucre gosterimi, (b) Kuguk kure birim hicre gosterimi ve
(c) Bir grup atomun olusturdugu bir hacim ve bu hacim igindeki birim hucrenin gorinuma.
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Temel Kavramlar

« Bazen kristal yapilardan bahsedilirken kafes (orgu) terimi kullanilr.
Kafes ya da kristal kafes terimi, kristal yapilarda, atomlarin, t¢ boyutlu
dizilislerinde, bulunduklari yerlere (ya da kure merkezlerine) karsilik
gelen noktalari ifade eder.
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(a) (b)

Hacim merkezli kubik (HMK) kristal yapi i¢in (a) Kati kire birim htcre gosterimi, (b) Kuguk kure birim hicre
gOsterimi ve (c) Bir grup atomun olusturdugu bir hacim ve bu hacim i¢indeki birim hicrenin gérinimu.
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Temel Kavramlar

« Bazen kristal yapilardan bahsedilirken kafes (orgu) terimi kullanilr.
Kafes ya da kristal kafes terimi, kristal yapilarda, atomlarin, t¢ boyutlu
diziliglerinde, bulunduklari yerlere (ya da kure merkezlerine) karsilik
gelen noktalari ifade eder.

(@) (b)

Yuzey merkezli kubik (YMK) kristal yapi i¢in (a) Kati kure birim hucre gosterimi, (b) Klguk kure birim hucre
gOsterimi ve (c) Bir grup atomun olusturdugu bir hacim ve bu hacim i¢indeki birim hicrenin gérinimu.
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Birim Hucre

« Kristal yapilarda bulunan atomsal duzen, yapinin bir grup atomdan
olusan kucuk bir birimin tekrar etmesi ile olustuguna isaret eder. Bu
acidan kristal yapilari tanimlamak ve anlatmak icin, birim hucre olarak
adlandirilan, kristalin tekrar eden bu en kucuk ogesinin kullaniimasi

kolaylik saglar.
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Metallerde Kristal Yapilar

* Yaygin olarak bilinen metallerin bir cogu, Yuzey Merkezli Kubik (YMK),
Hacim Merkezli Kubik (HMK) ve Siki Paketlenmis Hekzagonal (SPH)
olmak Uzere, nispeten basit 3 farkl kristal yapida bulunur.

Bazi metallerin kristal yapilari ve atom yarigaplari.

Kristal Yapi Atom Yarigapi Kristal Yapi Atom Yarigapi
(nm) (nm)

Aliminyum
Molibden
Volfram
Platin
Gumus

Kursun
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HMK
HMK
YMK
YMK
YMK

0.1431 Krom
0.1363 o—Demir
0.1371 Kobalt
0.1387 Nikel
0.1445 Bakir
0.1750 Cinko

Malzeme Bilimine Giris
Katilarda Kristal Yapilar

HMK
SPH
YMK
YMK
SPH

0.1249
0.1241
0.1253
0.1246
0.1278
0.1332
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Koordinasyon Sayisi

« Belirli bir atoma temas eden atomlarin sayisi veya en yakin komsularin
sayisl koordinasyon sayisidir ve atomlarin nasil siki ve yogun bir sekilde
paketlendigini gosterir.

P,
'

(a) (b)

Koordinasyonlarin basit (a) ve hacim merkezli kibik (b) yapida gésterimi. Basit kiipteki her bir atomla 6 atom
temas halinde, hacim merkezli kibik yapida ise 8 atom temas halindedir.
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3. Katilarda Kristal Yapilar
Metallerde Kristal Yapilar

 Bircok metalde bulunan bir kristal yapi, butin koselerinde ve yuzey
merkezlerinde birer atomun bulundugu, kubik geometride bir birim
hucreye sahiptir. Bu kristal yapi yuzey merkezli kubik (YMK) kristal yapi
olarak adlandiriimigtir. Bakir, aluminyum, gumus ve altin gibi iyi bilinen
bazi metaller YMK yapiya sahiptir. YMK yapinin koordinasyon sayisi 4 ve

ADF 0.74'tur.

Yuzey merkezli kubik
(YMK) kristal yapinin birim
hucre kenar uzunlugu

a=2R\V2
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3. Katilarda Kristal Yapilar
Metallerde Kristal Yapilar

 Metallerde yaygin olarak bulunan bir diger kristal yapi; hacim merkezinde
bir ve koselerinde sekiz atomun bulundugu, kubik bir birim hilcreye sahip
olan hacim merkezli kubik (HMK) yapidir. HMK yapinin koordinasyon
sayisi 8 ve ADF 0.68'dir.

Hacim merkezli kubik
(HMK) kristal yapinin birim
hucre kenar uzunlugu
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3. Katilarda Kristal Yapilar
Metallerde Kristal Yapilar

« Basit kuibik (BK) kristal yapinin birim hicre kenar uzunlugu

palvy
a2y

a=2R
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3. Katilarda Kristal Yapilar
Metallerde Kristal Yapilar

 Koordinasyon sayisi ve atomsal dolgu faktoru (ADF) kristal yapilar
icin onemli diger iki ozelliktir. Metallerde her atomun koordinasyon sayisi
aynidir. ADF, birim hucredeki butun atomlarin, kati-kure modeline gore,
birim hucre icinde kalan toplam kuresel hacimlerinin, birim hucre hacmine

oranidir.

ADF’nin tanimi

Birim hicredeki atomlarin hacmi
Birim hicre hacmi

ADF =
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3. Katilarda Kristal Yapilar
Metallerde Kristal Yapilar

« Bazi metallerin birim hucrelerinde kibik 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 hicresi kiguk-kureler ile gosterilmistir. Sekil 3.3b’de ise
SPH birim hucrelerinden olugsmus bir hacim gosterilmistir. YMK’da oldugu gibi, SPH yapinin
koordinasyon sayisi 12 ve ADF 0.74'tur.

Orta Tabaka

Alt Tabaka
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Metallerde Kristal Yapilar
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Metallerde Kristal Yapilar
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Metallerde Kristal Yapilar
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Yogunlugun Hesaplanmasi

Kristal yapi bilgisi sayesinde metallerin teorik yogunluklari asagidaki gibi

hesaplanabilir:

Metallerin teorik yogunlugu

- nA
VpuN4

p

Burada;

n = birim hiicredeki toplam atom sayisi
A = atom agirligi

V= birim hiicre hacmi

N, = Avagadro sayisidir (6,023x10%° atom/mol)

19
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3. Katilarda Kristal Yapilar

('f)rnek: Hacim Merkezli Kubik Demirin Yogunlugunun Hesaplanmasi

 Birim hucre parametresi 0.2866 nm olan HMK Fe'in yogunlugunu
hesaplayiniz?

nA p=2 A=55847g/mol

p —
VerlNa ¢ _ 0.2866 3
S nm y .. = a3 = (2.8644x1078 cm)” = 23.54x10724 cm3
N4 = 6.02x10%3 atom/mol
2 55.847 (=)
p= mol = 7.882-2_

atom cm3

)
mol ‘

23.54x1024 (¢cm3)6.02x10%3 (
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Polimorfizm ve Allotropi

« Bazl metaller ve metal disi malzemeler birden fazla kristal yapida
bulunabilirler. Bu o0zellige polimorfizm denir.

« Ornegin normal kosullarda karbon-C kararli grafit halinde
bulunurken, asirt yuksek basin¢g altinda elmas olusur. Oda
sicakliginda HMK kristal yapida bulunan saf demir-Fe ise 912
°C’de YMK vyapili Fe'e donusur. Genelde polimorfik dontsumlerde
malzemelerin yogunluklari ve diger fiziksel ozellikleri degisir.

 Element halindeki katilar icin, allotropi olarak adlandirilan bu
ozellige sahip malzemelerin hangi kristal yapida bulundugu,
sicakliga ve dis basinca baglidir.
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Kristal Sistemler

« Birim hucre geometrisi, kenar uzunluklari a, b, ¢ ve i¢ acilari a, 3, y'dan olusan
alti parametre yardimiyla tam olarak tanimlanir. Kafes parametreleri olarak da
adlandirilan bu parametreler asagidaki sekilde gosterilmigtir.

Ji

X, V, 2z koordinat eksenleri ile eksen
uzunluklarinin (a, b ve ¢) ve eksenler arasindaki
y> acllarin (o, 3 ve y) gosterildigi birim hacre.

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Kristal Sistemler

* a, b, cve q, B, ynin, her biri ayri bir kristal sistemi temsil eden, yedi farkli kombinasyonu
vardir (asagidaki sekil).

Yedi Kristal sisteminin birim

KUblk Hicre Geometrileri ve Orgu

parametreleri arasindaki iligki.

a=b=c
a aa a pm— B pum— ’y pum— 900
.., Hekzagonal Tetragonal Zj

a=>b#c a=>b #c
a = B = 90°, a=,8=y=90°c

| | :
| I
I | |
| | |
| I ’
//._—-;}\’l 'y — 1200 a
XA’& La
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Kristal Sistemler

* a, b, cve q, B, ynin, her biri ayri bir kristal sistemi temsil eden, yedi farkli kombinasyonu
vardir (asagidaki sekil).

\ 7 Yedi Kristal sisteminin  birim
l“( D Hiicre Geometrileri ve 06rgi

" o (Trigonab parametreleri arasindaki iligki.
a=b=c

a =B =y # 90°

Ortorombik Triklinik
b e a #* b # c
c a =B =y = 90° a?ﬁB#’y¢9O
a
b
Monoklinik
aF*b #*c
c a =1y =90° # B
a
b
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Kristal Orgii (Kafes) Noktalari, Dogrultular1 ve Diizlemleri

« Birim hucre iginde her hangi bir noktanin yeri birim hicre kenarlari a, b ve c ile orantili
koordinatlara gore belirtilir (agagidaki sekil).

« Burada P’nin konumu genellestiriimis q, r ve s koordinatlari ile verilir. q, x eksenin Uzerinde
a ile orantili bir uzunlugu belirtir. Benzer sekilde r, y ekseni uzerinde b ile ve s ise z ekseni
uzerinde c ile orantili bir uzunluktur.

7 4 Birim hlcredeki P noktasina ait q, r ve s koordinatinin
: belirlenmesi.
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3. Katilarda Kristal Yapilar
Ornek:

* HMK birim hdcresindeki butin atom konumlarinin nokra koordinatlarinin belirleyiniz.

) a Nokta Oransal Uzunluklar Nokta
a X Numarasi . Koordinat
_ X y ekseni z
‘/‘6 ‘9 ekseni ekseni 13N
...... “,‘7 '8 1 0 0 0 0 0 0
2 1 0 0 100
a @
S 3 1 1 0 110
@ ® y
4 4 0 1 0 010
............ ‘ . 5 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
X 2 3
6 0 0 1 001
x=qa=(0)*(a)=0 7 1 0 1 101
y=rb=(0)*(B)=0  stomion 8 1 1 1 111
9 0 1 1 011

z=sc=(0)*(c)=0
Prof. Dr. ilker Dinger
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Kristal Kafes Dogrultulari

« Bir kristal kafes dogrultusu iki nokta arasinda gizilen bir dogru ya da vektor ile tanimlanir. Bir
dogrultuya ait g indisinin belirlenmesi agagidaki sirayla olur:

1. Uygun uzunlukta bir vektor, koordinat sisteminin orijininden gececek sekilde yerlegtirilir. Paralellik
korundugu surece, bir vektor kristal kafes icinde istenilen noktaya tasinabilir.

2. Vektorun ug¢ eksen uzerindeki iz dusum uzunluklari belirlenir. Bu uzunluklar birim hucre boyutlari a, b ve
c'ye bolundur.

3. Gerektiginde, bulunan sayilari en kiucuk tam sayilara donustirmek icin, ortak bir say ile bolme ya da
carpma islemi yapilir.

4. Sayilarn koseli parantezin igine virgul koymaksizin alinir: [u v w]. u, v ve w tam sayilari vektorun x, y ve z
eksenleri Uzerindeki indirgenmig (kafes (6rgu) parametreleri ile orantil) iz dugumleridir.

24
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Ornek:

* Asagidaki sekilde gosterilen dogrultunun indislerini belirleyiniz.

A b  Koordinat sistemi orijininden gegtigi igin
' sekildeki vektorun taginmasina gerek yoktur.

a”"" " e STOK YOIt -
% * Bu vektorin x, y ve z eksenleri Uzerindeki iz

: dusumleri sirasiyla a/2, 1b ve 0c (0)'dir.
""" « Birim hlucre parametrelerine oranlandiklarinda,

y ekseni bu iz distmleri %2, 1 ve 0 haline gelir.
» lzerindeki

iz dusimi: b © Olasl en kicuk tam sayilara donusturulmeleri
icin bu sayilar 2 ile ¢arpili: 1, 2 ve 0 elde edilir.

........ Y, - Elde edilen dogrultu indisleri: [120]

x ekseni lGzerindeki
iz dusiimu: a/2

Parantez igine Alma 120
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Ornek:

«  Birim hiicre igerisinde [110] dogrultusunu gdsteriniz.
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Kristal Kafes Dogrultulari

« Kristal yapilarda, paralel olmayan ve dolayisiyla miller indisleri_farkli bazi
dogrultular, birbirlerine esdegerdir. Bu atom diziliglerinin ya da atomlar_arasi
mesafenin, bu dogrultularda ayni oldugu anlamina gelir.

« Ornegin kubik kristallerde [100], [100], [010], [010], [001] ve [001] dogrultulari
birbirlerine esdegerdir ve < 100 > dogrultu ailesini olusturur.
« Kubik sistemlerde ayni indislere sahip dogrultular, indislerin siralamasina ve eksi

ya da arti isaretli oimasina bakilmaksizin birbirine esdegerdir. Ornegin: [123] ve
[213] dogrultulari.

« Bu sekilde bir denklik bitiin kristal sistemlerde yoktur. Ornegin tetragonal
simetriye sahip kristallerde, [100] ve [010] dogrultulari Dbirbirlerine esdeger
olduklari halde [100] ve [001] dogrultulari esdeger degildir.
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Hekzagonal Kristaller

 Hekzagonal (altigen) simetriye sahip kristallerde esdeger dogrultularin ayni indislere sahip olmamalari
nedeniyle ortaya ¢ikan bir problem vardir.

« Bu problem asagidaki sekilde gosterilen dort eksenli veya Miller-Bravais koordinat sisteminin
kullaniimasiyla ¢ozulur.

« Taban (bazal) duzlemi olarak adlandirilan, tek bir dizlem Uzerinde bulunan a,, a, ve a; eksenleri
arasindaki agilar 120 °C’dir. z ekseni taban duzlemine dik olarak uzanir.

 Elde edilen dogrultu indisleri, [uviw] seklinde dort indis ile belirtili. Bun indislerden ilk UGgu taban
duzlemindeki a,, a, ve a; eksenleri Uzerindeki iz dusumleri gOsterir.

[Uv'w’] — [uviw]

Uc indis sisteminden dért-indis sistemine dénlsim asagidaki denklemlerle
gercgeklestirilir:

| : 1
| : u=§(2u'—v’)
| 1 1

| —T’— v==02v' —u’)
I an 3
: [ t=—-2u-v)
I i w=w
a3 1Q < T Buradaki, u’, v’, w’ lig-indis sistemine ve u, v, t, w ise Miller-Bravais dort-
é indis sistemine ait indislerdir. Ornegin: [010] dogrultusu [1210] haline gelir.

(Ll

120°
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Hekzagonal kristal icin [111] dogrultusunu 4-indisli sisteme donusturiuniz.

=—(2u —v') ——(2 1'-1) —%
1 o 1 1
V=§(2v—u)—§(21—1)=§
1 1 2
t=-@u-v=—(3+3)=3

[111] —— [1123]

Prof. Dr. ilker Dinger
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Kristal Kafes Duzlemleri

« Kiristal yapilarda duzlemler benzer bir gekilde_ gOsterili. Hegzagonal kristal sistemi
disinda butun duzlemler (hkl) seklinde t¢ Miller Indisi ile belirtilir.

- Birbirine paralel olan herhangi iki kristal kafes dizlemi, birbirine esdegerdir ve ayni
indislerle gosterilir.

* h, k ve l indislerinin belirlenmesi icin uygulanan iglemler asagida siralanmistir:

1. Duzlem orijinden gegiyorsa duzlem uygun bir gekilde paralel olarak taginir veya orijin bagka
bir birim hdcrenin kosesine taginir,

2. Bu noktada kristal kafes duzlemi tum eksenleri ya da en azindan bir ekseni keser.
Kesemedigi eksenler var ise bu eksenlere paralel uzaniyor demektir. Dizlemin eksenleri
kestigi noktalarin orijine uzakliklari a, b ve ¢ kafes parametreleri cinsinden belirlenir.

3. Bu sayilarin carpmaya gore tersleri alinir. DlUzlemin herhangi bir eksene paralel olarak
uzanmasl! durumunda, 0 ekseni sonsuzda kestigi dusunulur ve carpmaya gore tersi olarak 0
sayisi alinir.

4. Gerektiginde bu U¢ sayi1, en kucuk tamsayilari verecek bir sayi ile carpilir ya da bolunar.
5. Son olarak indisler virgul ile ayrilmaksizin (hkl) seklinde parantez icine alinarak yazilir.
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3. Katilarda Kristal Yapilar

z ekseninde
kestigi nokta

a

34
1217117

v
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3. Katilarda Kristal Yapilar

z ekseninde
kestigi nokta

[ z (001)
—

V

a

35
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v

o /
e v
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Kristal Kafes Dogrultulari

« Birim hucredeki atomlarin pozisyonlari koordinat sistemi (x y z)
kullanilarak gosterilir.

« Miller Indisleri: ingiliz mineralci William Hallowes Miller’in gelistirdigi
Millerian sistemi malzemede belirli kristallografik dogrultu ve duzlemleri
gostermek icin kullanilan isaretlerdir.

« Tekrar edilen uzaklik- Latis noktalari arasindaki uzaklik.

» Dogrultular koseli parantez ile gosterilir [hkl].

« Duzlemler parantez (hkl) ile gosterilir.

* Dogrultu aileleri <hkl> ile

« Duzlem aileleri {hkl} ile gosterilir.

« Negatif yonler sayilarin uzerine yerlestirilen cizgiler ile gosterilir.

« Paketleme Faktord/Atomik Dolgu Faktorl — Bir dogrultu veya duzlemde
atom veya iyonlar tarafindan isgal edilmis alanlarin miktaridir.
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Ornek: Diizlemlerin Miller indislerinin (hkl) Tanimlanmasi

« Sekilde verilen A, B ve C duzlemlerinin indislerini belirleyiniz.

A diizlemi
1. Duzlemlerin koordinat sistemlerini kesen noktalarini belirle
B B x=1y=1,z=1
- %--—~-—-"""—'- 2. Terslerini al
Tl 1/x=1,1/y=1,1/z=1

3. Kesirli ise tamamla
4. Uygun gosterimde yaz
(111)

B diizlemi

——— Y 1.z eksenini yikesmez x=1,y=2,andz==»
L y=2  21/x=1,1/y=1/2,1/z=0

3. Kesiri dizenle

1/x=2,1/y=1,1/z=0
X 4. (210)

L

C diizlemi

1. Orijin noktasinin yerini degistirmeliyiz. Cinkl dizlem 0,0,0 | kesmekte. Y
yontnde orijini bir birim degistirelim. Béylece x =« ,y =-1,and z = »

2.1/x=0,1/y=-1,1/z=0

3. Kesir yok
4. (010)
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:13;/7/17 Malzeme Blllmlne G|r|§ Ankara Universitesi, Mihendislik

Katilarda Kristal Yapilar Fakdltesi, Fizik Muhendisligi Bolimu



Ornek Problem 3. 10: Diizlem (Miller) indislerinin Belirlenmesi

« Asagidaki sekilde gosterilen duzlemin Miller indislerini belirleyiniz.
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Ornek Problem 3. 10: Diizlem (Miller) indislerinin Belirlenmesi

Asagidaki sekilde gosterilen dizlemin Miller indislerini belirleyiniz.

39

12/7/17

Duzlem orijinden gegctigi icin, bitisik hucrenin O’ ile
belirtilen kdsesi yeni orijin olarak segilir.

Bu duzlem x eksenine paraleldir ve x eksenini ca
keser.

Yeni orijine O’ gore duzlem y ve z eksenlerini —b ve
c/2’de keser.

Yani kesim noktalari: o, -1 ve "Z'dir.

Bu sayilarin garpmaya gore tersleri: 0, -1 ve 2'dir.

Tam say! olduklari i¢cin herhangi bir sayi ile ¢arpilmaya
gerek yoktur. Bu durumda duzlemin Miller indisleri:
(012)dir.

(012)

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Ornek Problem 3. 11: Miller indisleri Bilinen Bir Diizlemin Cizimi

e  (011) duzlemini kibik bir birim hiicrede gosteriniz.

/z

a
v

X
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Ornek Problem 3. 11: Miller indisleri Bilinen Bir Diizlemin Cizimi

e  (011) duzlemini kibik bir birim hiicrede gosteriniz.

z ekseninde
kestigi nokta / z
—>’
y ekseninde
kestigi nokta
C
A O ‘
-y Yy
d
b

X
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Ornek Problem 3. 11: Miller indisleri Bilinen Bir Diizlemin Cizimi

e  (011) duzlemini kibik bir birim hiicrede gosteriniz.

z ekseninde
kestigi nokta / z
—>’
y ekseninde
kestigi nokta
C
A O ‘
-y Yy
d
b

X
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Ornek Problem 3. 11: Miller indisleri Bilinen Bir Diizlemin Cizimi

e  (011) duzlemini kibik bir birim hiicrede gosteriniz.

kestigi nokta

Zz ekseninde
[ y 4
—

y ekseninde
kestigi nokta

v

X
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3. Katilarda Kristal Yapilar

Ornek Problem 3. 11: Miller indisleri Bilinen Bir Diizlemin Cizimi

e  (011) duzlemini kibik bir birim hiicrede gosteriniz.

/z

(011) dizlemi

v

X
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