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Atomik Yapilarda Duzen
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a) Diizensiz yapi. Atomlarin dagilimmda herhangi bir diizen yoktur. Asal
gazlarda goriiliir.

b-c) Kisa aralikh diizen: Atomlarin dagiliminda diizen yalnizca birbirlerine en
yakin olan atomlar arasindadir. Su molekiillerinde, camlarda, polimerlerde goriiliir.

d) Uzun arahkh diizen: Atomlarin dagilimmda diizen 100 nm’den daha uzun
Ise bu atomik dizilime uzun aralikli diizen ve bu tip yapilara kristal yapilar denir.
Metal ve metal alasimlarinda, seramiklerde, yariiletkenlerde ve bazi polimerlerde
gorulir. 3



Atomik Yapilarda Duzen

Kristalin?

(@) Tek kristalli yap: (h) Cok kristalli yapr (polikristalin)



Kristal Yapilar

Kristal: Latis + temel ;: 102 atom/cm?
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Kristal Yapilar

Bravalis Latislerli

Structure

Cubac
Tetragonal
Orthorhomibic

Hexagonal

'Auguété Bravais
(1811-1863)

Rhombohedral

or trigonal
Monoclini

Triclinac

Simple cubic Face-centerad

cubic cubic
Axes Angles between Axes
= b= All angles equal 90°,
g=b=c Al angles equal 90°.
a= b«=c Al anglkes equal 90°.
g=hwc  Twoanges eqgual 90°. Simple Boxdy-centered
The angle betwaan tetragonal tetragonal
aand bequals 120°.
= b= All angles are equal
and none equals 90°,
a= b= Twoanges eqgual 90°.
'!:|I'IE EI'IEIE' l:IH:I Simple Bodv-centered Base-centered
IS i E|:|IJE| to 90°. arthorhombic orthorhombic arthorhombic
g= b+ ¢ Al angles are
different and
none equals 90°.

Sumple
moneeline

Base-centered
manoecline

R hombahedal

Figure 3-8 The fourteen types of Bravais lattices grouped in s=ven crystal ﬂ@terrrs. The

actual unit cell for a hexagonal system is shown in Figures 3-8 and 3-13.
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Hacim Merkezli Kiibik

g 7 P B 3 Ornekler:
=y ‘-\ ¥, .’ : \’.,.::.,:‘_\, Baryum (Ba),
\\\\ /o P21 \ : Krom (Cr),
| el A 7B Sezyum (Cs),
py ‘a N B ‘- T a-Demir (Fe),
= || o — r Potasyum (K),
Lityum (L),

Molibden (Mo),
Sodyum (Na),
Niyobyum (Nb),
Tantal (Ta),
Vanadyum (V),
Tungsten (W)...
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Yiizey Merkezli Kiibik
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Ornekler:
Giimiis (AQ),
Aliiminyum (Al),
Altin (Au),
Kalsiyum (Ca),
Bakir (Cu),
Iridyum (Ir),
Nikel (Ni),
Kursun (Pb),
Paladyum (Pd),
Platin (Pt),
Stronsiyum (Sr)...




Hekzagonal Siki Paket
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Kristal Yapilar

Crystal Atomic Radius® Crystal Atomic
Metal Structure® (nm) Metal Structure  Radius (nm)
Aluminum  FCC 0.1431 Molybdenum  BCC 0.1363
Cadmium HCP 0.1490 Nickel FCC 0.1246
Chromium  BCC 0.1249 Platinum FCC 0.1387
Cobalt HCP 0.1253 Silver FCC 0.1445
Copper FCC 0.1278 Tantalum BCC 0.1430
Gold FCC 0.1442 Titanium («) HCP 0.1445
Iron (a) BCC 0.1241 Tungsten BCC 0.1371
Lead FCC 0.1750 Zinc HCP 0.1332

“FCC = face-centered cubic; HCP = hexagonal close-packed; BCC = body-centered cubic.
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Kristal Yapilar

Basit kilbik ~ Hacim merkezli kiibik  Yiizey merkezli kiibik




Kristal Yapilar

Birim hiicre basina diisen atom sayisi

Face center atom

Ny N, s PN
2 8 N O P ®
Q = ©
Ni: Kafes i¢i atomlarinin sayisi
Nf: Yiizey atomlarinin sayisi 'H@ r “ﬂ@

Nc: Kose atomlarinin sayisi

Each commer atom 1s
shared by ¥ wnit cells
{1-4 1n front, 5-% 1n hack)

Basit kiibik birim hiicrede: N = (8 kose atomu)/8 =1

HMK birim hiicrede: N = 1 i¢ atom + (8 kdse atomu)/8 = 2 % % %

Y MK birim hiicrede: N = (6 yiizey atomu)/2 (8 kose atomu)/8 + =



Kristal Yapilar

Birim hiicre basina diisen atom sayisi

N

13



Kristal Yapilar

Koordinasyon sayisi: Herhangi bir atoma dokunan ya da en yakininda
konumlanmis atomlarin sayisina koordinasyon sayisit denir. Kristal yapimnin ne
kadar siki paketlenmis oldugunun bir géstergesidir.

® reference point

YM K 12 ® @ ® 12 nearest neighbours

® 6 next-nearestieighbours

(a) (h)
Basit kubik: 6 HMK: 8



Kristal Yapilar

Atomik dolgu faktorii:

Birim hucredeki atom sayist * Atom hacmi Birim hucredeki atomlarin toplam hacmi

ADF = =

Birim hucrenin hacmi

@ ADE — Birim hucredeki atom sayist * Atom hacmi

Birim hucrenin hacmi

- ADE — Birim hucredeki atom sayist * Atom hacmi
. i Birim hiicrenin hacmi

-ﬂ" ADF Birim hiicredeki atom sayist * Atom hacmi
Birim hucrenin hacmi

iy = j.ll iy = i iy 3

1x4/ 13

Birim hiucrenin hacmi

4/377:7”3 _ 4/

(2r)?

320,52
8

__8mr3 8w 3v3

4r
(\/—5) 3

T T3 e =0,68
V3
16/ 113
_ 1o/zmr® _ 1671.2\/5 - 0,74
3 64
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Kristal Yapilar

Hekzagonal siki paket hiicrenin hacmi:

:
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Ir----\---
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a

oy =
AN

LT

1

c
= 1,633 ise HSP'de ADF:

Yolume = a; o, cos 307

— av'3
BC = acos{30") =
V3
AREA = (3)(TH)(BT) = {JHa}(” 3) = 3";
Ve = AREA(c)
_ (3::*1.;'3 (©
_ 30 cv3
-2
ADE — Birim hucredeki atom sayist * Atom hacmi _ 6x4/mr3
Birim hiicrenin hacmi ~ 3a%cy3
2
ADF — 6x4/smr3 16mr3 _ 16mr3
~ 3a2¢y3 3(21)2(1,633%27)V3  3(27)2(1,633%2r)V3
2
ADF = —Z 0,74 e

67,88



Kristal Yapilar

Teorik yogunluk hesaba:

Birim hucredeki atom sayist * Atom agirligt ik
I‘I = P 1
VeV

Yogunluk =
oguntuk (p) Birim hucrenin hacmi * Avogadro sayist

HMK Fe’nin yogunlugu: a = 0,2866 nm = 2,866 x 10 cm, Atom agirlig1 = 55,847 g/mol

- (2)(55,847)
P = (23,54x10~24)(6,022x1023)

= 7,879 g/cm?

Fe’in ol¢iillen yogunlugu : 7,87 g/cm?



Kristal Yapilar

Teorik yogunluk hesaba:

YMK yapiya sahip bakirin atomik yaricap:r 0,128 nm ve atom agirligr 63,5
g/mol’diir. Bakirin teorik yogunlugunu hesaplayiniz.

Birim hucredeki atom sayist * Atom agirligi

Yogunluk =
oguntuk (p) Birim hiicrenin hacmi * Avogadro sayist

B (4)(63,5) B 3
P = (16V2(1,28x10~8)3)(6,022x1023) 8,89 g/cm

Cu icin ol¢iilen yogunlugu : 8,94 g/cm?



Kristal Yapilar

Polimorfizm / Allotropi: Malzemelerin birden fazla kristal formda
bulunabilme haline allotropi denir.

7,3 g/cm3 olan beyaz kalayin
yogunlugu 5,77 g/cm?’ e diiser.

19



Kristal Yapilar

Ornek: 2 mm capinda ve 100 mm uzunlugunda bir Fe tel, oda
sicakligindan 950 °C’ye isitihiyor. 911 °C’de ger¢eklesen hmk’dan
ymk’ya doniisiim sirasinda telin capmin degismedigi varsayilirsa, son
uzunlugu ne olur? (hmk demirin kafes parametresi a = 0,2866 nm)



Nokta Koordinatlari

!

— ,/ YMK icin nokta koordinatlar:

21

Paoilnr Number if F 5

1 L] L] I

2 | L] I

3 | | I

¥ L] | I

: 5 P

h 0 0 1

T | L] 1

L | | 1

/L __\:; = 7/7/ / Q 0 | 1
” ’ N /</ '_/’
:f s i \1'{“ :;\



Nokta Koordinatlari

Atom | % | v | Z | R | Occ |

035629 . 1.00

mo 2 030609 0 1/4 132 1.00
OFe 3+ 0 0 064471 064 1.00
mO 063391 0 344 132 1.00
BFfe 3+ 0 0 085529 064 1.00
mO > 0 030603 174 132 1.00
mo > 0F3391 0633T 174 132 1.00
mO 0 0E3391 34 132 1.00
mO 030609 030609 34 132 1.00
BFfe 3+ 0 0 014471 054 1.00
BlFe 3+ 13 23 002196 064 1.00
BFe 3+ 13 2/ 052196 064 1.00
mO > 063942 2/3 11412 132 1.00
mO 143 0977 142 132 1.00
mo > 002724 036058 11412 132 1.00
mO 143 03E058  BA2 132 1.00
mO > 002724 243 5412 132 1.00
mO0 > 063042 097276 5A2 132 1.00
BFe 3+ 13 2/ 021138 064 1.00
- - BFe 3+ 13 243 0E1138 064 1.00
TFI90na| yapiya sahi P F9203 BFe 3+ 22 14 068862 064 1.00
BFfe 3+ 23 1/ 018862 064 1.00
mO 097276 143 712 132 1.00
mO > 23 0632 7A2 132 1.00
mO 036058 002724 7412 132 1.00
mO0 > 23 00z 142 132 1.00
mO 2 036058 1/3 1412 132 1.00
mO > 097276 063942 1412 132 1.00
BFe 3+ 23 1/ 097804 064 1.00
EFe 3+ 23 14 047804 064 1.90




Miller Indisleri — Yonler

a
o . 2 o
0 o o o
o o o o
= l »o ®

1- Bitis ve baslangic noktasinin
koordinatlarini belirle.

2- Bitis noktasindan baslangi¢
noktasin cikar.

3- Paydalardan kurtul ya da sadelestir.
4- Koseli parantez icinde goster.

Miller indisi — [53]
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Miller Indisleri — Yonler

. (LY.

Miller indisi — E4§]
— 2[21]
— [21]

24



Miller Indisleri — Yonler

ol )

= 1.0

A yonii:

1- Nokta koordinatlar1: 1,0,0 ve 0,0,0.
2-1,0,0-0,0,0=1,0,0.

3- Payda esitlemeye gerek yok.

4- [100]

B yonii:

1- Nokta koordinatlar1: 1,1,1 ve 0,0,0.
2-1,11-000=111.

3- Payda esitlemeye gerek yok.

4- [111]

C yonu:

1- Nokta koordinatlari: 0,0,1 ve 1/2.1,0.
2-0,01-1/21,0=-1/2,-1,1.

3-2(-1/2,-1-1) =-1, -2, 2.

4- [-1-22] 25



Miller Indisleri — Yonler

[001]
Z
[101]
Y1 1010]
[100 Hacim di;lgonali
[110]
X [110] 1111




Miller Indisleri — Yonler

= X -

[ 10K0] 0107

¥

X y

Indeks Kiibik Latis i(;in Yon Ailesi I"Jyeleri Sayl
<100> | [100],[100],[010],[010],[001],[001] 3% 2=6
<110> |[110],[110],[110],[110],[101],[101],[101],[101],[011],[011],[011],[011] 6 )122 =
<111> | [111],[112],[112],[12 1], [111],[111],[111],[111] 4 th 8

27



Miller Indisleri — Yonler

Table 3.4

Modulus of Elasticity
Values for Several

Metals at Variows
Crystallographic

Modulius of Elasricity (GPa)
Meral | ) | I 1) [IIT]
Alurminwm 637 126 T6.1
Copper 6.7 1303 191.1
Lrom 12500 2105 IT2.7
Tungsten 3846 346 AR,

Soarce: K. W, Hertdberg, Deformairon and Fracture
Mechamics of Engtneering Materioels, 3rd editron.

Copynght © 1989 by John Wiley & Sons, New York.
Reprinted by permesion of John Wiley & Sonx, Inc.
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Miller Indisleri — Yonler

Lineer (dogrusal) yogunluk:

. g Dogrultu vektori boyunca atom sayist
Lineer Yogunluk (LY) =

Dogrultu vektorunun uzunlugu

. v 2atom 1 . 4
./? @ ./. 110 =~ = (atom.nm™")

() (B) Atomik yaricapi r = 0,143 nm olan ymk
aliminyum icin [110] dogrultusunda lineer
yogunlugu atom/cm olarak hesaplayiniz.

29



Miller Indisleri — Diizlemler

+C(0,0,1)

B(0,3,0)

N

1AV

A(2,0,0)

\'l_\ﬁl‘n‘n‘n".f jq

CV vV rF
ALY LS

1- Eksenler boyunca kestig1 noktalari bul —>I2 31

2- Tersintal - 1/21/3 1

3- En kiiclik tamsayiya gore carp (Payda esitle) — 32 6
4- Paranteze al — (326)

—
1
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Miller Indisleri — Diizlemler

Kesisim — [ oo o
Diizlem — (100)

Kesisim — 11 o
Diizlem — (110)

Kesisim — 111
Diizlem — (111)

31



Miller Indisleri — Diizlemler

(0;0,} (,01()} (1To) (ITo)

(0,—1.0) ( O (:T:' v
‘(AI/ = > Y /,i % / \ /

i T (L0,0) &(1,1,0)

oo o LK) \\ ° ' ,,/
X duzlemt orijin noktasmdan gemy\o\lz.\ Orijin noktasindan gecen diizlem
Kesisim — o0 oo
13 : v o o

Diizlem — (0 000) Bu duzlem}erl kullan! Kesisim — 00 oo

Diizlem — (00 000)

~
~
~

4’,
SA

1 “« -

Miller indislerinde sonsuz ifadelerinden kacinmiyoruz!
Bu gibi durumlarda, ilgili diizlemi 0 olmayan eksenleri boyunca bir
birim uzakhga tasiyoruz ve Miller indisini hesaphyoruz.

1

]

< 1
}

1
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Miller Indisleri — Diizlemler

Diizlem ve yonler ile ilgili bazi onemli noktalar:

A Bilinmeyen yon — [uvw]
] Bilinmeyen diizlem — (hkl)
) 2 basamakl1 indisler virgiil ile ayrilabilir — (12,22,3)

ya da (12 22 3)
) Kiibik latis/kristallerde [hkl] L (hkl)
d cubic lattice a
hid =
Jh? +k2 +1?

h, k, 1, arttik¢ca d azahr.



Miller Indisleri — Diizlemler

(f cubic lattice _ a d. = do1o

o JO? +12 +0° ®o2

(020), (010) diizleminin yarisi

qfgubi atie _ a _a kadar mesafeye sahiptir.

J02 422402 2

Kesisim— oo ¥ co
Diizlem — (0 2 0)




Miller Indisleri — Diizlemler

Kiibik
Indeks latisdeki iiye o
say1sl

{100} 6 i =8

(110) ytlizey diagonalini ikiye
{110} 12 du =alV2=av2/2 o

(111) Hacim diagonalini tige
{111 3 | e |




Miller Indisleri — Yonler

Diizlemsel yogunluk:

Dizlemdeki atomlarin sayisi

Diizlemsel yogunluk(DY) = Diizlemin alani

{a) (h)

4r
(ﬁ)z

2 atom 5
DY 00 = 17 = atom/nm
A1 \2
)
2 atom * T2
DDF100 — — 07854‘

Duzlemdeki atomlarin alant

Dizlemsel dolgu faktori(DDF) = Diizlemin alani

36




Miller Indisleri — Yonler

Diuizlemsel yogunluk:

Diuzlemdeki atomlarin alant

Duzlemsel dolgu faktori(DDF) = Diizlemin alant

Basit kiibik yapiya sahip Polonyum (Po) metalinin (010) ve (020) diizlemlerinin diizlemsel
dolgu faktoriinii hesaplaymiz. (a = 0.336 nm)

(020)

(010) (020)

1 atom * r?

DDFlOO —_ (27")2 —_ 07854‘

(c) 2003 Brooks/Cole Publishing /
Thomson Learning™
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Miller Indisleri — Diizlemler

Alternatif
Sembol Sembol

[] [uvw] Belirli bir yon
Yon

<> <uvw> [[1] Y0On ailest

() (hkI) Belirli bir diizlem

Diizlem
{} {hkl} (()) Diizlem ailesi
XYZ. [[1] Belirli bir nokta

Nokta

XYZ:

Nokta ailesi

38



Miller Indisleri — Diizlemler

Clear and see new set

ﬁwww.dnitpnms.ac.uk
N

+

Clear and see new set

"-g www.doifpoms.ac.uk
M
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Miller Indisleri — Diizlemler

gy iy \

Clear and see new set Clear and see new set

@www. doitpoms.ac.uk !§ www.doitpoms.ac.uk
M N
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Miller-Bravais Indisleri — Diizlemler

Hekzagonal latisler ve kristaller Miller-Bravais Indisleri olarak adlandirilan
dortlii indeksleme ile gosterilir. (n,K,i,l)

Bu dort indeksten;

- 11k iicii taban diizlemine ait simetrik indekslerdir.

- Uciincii indeks gereksiz olabilir ciinkii ilk iki indeksten ¢ikarilabilir. h + k = -i
(Yalnizca yon ve diizlemlerin ayni sayida indekse sahip olmasi icin verilmektedir.)
- Dordiinci indeks ‘c’ eksenini temsil eder.

‘I’ indeksi

-H"'\-\. // \\
T /
~H 32 i

e

\ /’
N /
~ 5 -\"'\-\. =
\\‘ K."""-\-._\_\x p , . .
- k’indeksi
U -

S indeksi

‘i’ indeksi

41



Miller-Bravais Indisleri — Diizlemler

ds

AN

Kesisim— 11 - % oo

Diizlem— (11 2 0)

(hkil)
i=—(h+k)

42



Miller-Bravais Indisleri — Diizlemler

d3
dy
a
Kesisim — 1 -1 oo o0 Kesisim — o0l -1 oo
Miller > (1 1 0) Miller — (0 1 0)
Miller-Bravais — (I 1 00)  Miller-Bravais — (0 1 1 0)




Miller-Bravais Indisleri — Diizlemler

ds
,"Iaz
Kesisi 1-2-2 '
eststm — I -2 - _00 a, Kesisim — 11 - % oo
Diizlem — (2 11 0) Diizlem — (1 1 2_0)




Miller-Bravais Indisleri — Diizlemler

C
\
Kesisim — 11-7%1 N
Diizlem — (11 2 1) ;
3‘2
C
al
\
Kesisim — 1 co—11
a, Diizlem — (10 1 1)




Miller-Bravais Indisleri — Yonler

(1130

aj

[lgﬂ'}]

FI!lll‘E 3.9 For the

hexagonal crystal system,
the [0001), [1T00], and [1120]
directions.

—.—-

e F_,‘.'_'-"_.-. b

Ea oo

Figure 3.10 Ruled-net coordinate axis
system for hexagonal unit cells that may be

used to plot crystallographic directions.



Miller-Bravais Indisleri — Yonler

[1120] Yonii

Shown 2 Shiﬁe_d _",'.‘

\ for clarity
a, a, %
aj ..} Projeksiyon | a/2 a2 _a
/| G Nermalizagon | 12 1/2 _1
Carpan 2 2 )
| indeks [11 20]
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Miller-Bravais Indisleri — Yonler

[3300]

120]

48



Miller-Bravais Indisleri — Yonler

Miller — Miller-Bravais doniisiimii {
[UVW] — [uvtw] \
1
u==(2U-V) u=2U-V |
3 A
1
V=22V -U) v=2V-U a;\C /B
2N
t=—(U+V) t=- (U+V) »

=
]
08)
=

w=W

a)

49



Siki paketlenmis diizlemler ve yonler

TABLE 3-5 m Close-packed planes and directions

Structure Directions Planes

sSC {1007 Mone

BCC {1113 Mone

FCC <1103 {111}

HCP £100%, <110% or {11203 (0001), (0002)

Figure 3.27 The ABABAB
stacking sequence of close-
packed planes produces
the HCP structure.

(c) 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson
Learning™ 50



Arayer pozisyonlari

Arayer pozisyonlari: Kristal yapi icerisinde bulunan atomlarin/iyonlarin arasinda baska bir
atom/iyon yerlestigi pozisyonlara arayer pozisyonlari denir. Genel olarak, arayer yerlesimi,
yerlesecek atomun/iyonun boyutundan daha kucuktur.

Kubik konum: Koordinasyon sayisi 8 olan arayer pozisyonudur.
Oktahedral konum: Koordinasyon sayisi 6 olan arayer pozisyonudur.

Tetrahedral konum: Koordinasyon sayisi 4 olan arayer pozisyonudur.

Octahedral

' Octahedral
/

'@ |7 1 11

- 2 13

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



Arayer pozisyonlari

Hacim merkezli kibik yapida tetrahedral bosluk

W A
NNy P
Vad i VY |

Tetrahedral ,,*" X
%1V ey ~< . \



Arayer pozisyonlari

Hacim merkezli kubik yapida oktahedral bosluk

Oktahedral
2, 1, /2



Arayer pozisyonlari

Octahedral
11 1\NO, 3,1

@ 20

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

YMK birim hiicreye ait olan oktahedral arayer
pozisyonlarini belirleyiniz.

1 0,0 1 1.0 1 0,1 1 1.1
2 2 2 2
0010 110 111 o0l
2 2 2 2
0,0, E 1,0, 1 11, 1 01, E
2 2 2 2

Ve kibun merkezi, 1/2,1/2, 1/2.



Arayer pozisyonlari

TABLE 3-6 W The coordination number and the radius ratio

Coordination
Location of Number Interstitial Radius Ratio Representation

2 Linear 0-0.155

3 Center of friangle 0.1656-0.225 % %

4 Center of tetrahedron 0.225-0.414

’

6 Center of octahedron  0.414-0.732

®

8 Center of cube 0.732-1.000 @

Cre




Iyonik Malzemelerde Kristal Yapilar

Iyonik malzemelerde genellikle anyonlar birim hiicrenin kafes noktalarinda,
katyonlar ise arayer bosluklarda yer alir.

CsCl yapisi
rest = 0,167 nm, r=0,181 nm
re/ ra=0,167nm/0,181nm= 0,92 = KS: 8

Basit kubik yapida kristallesir, CI- iyonlan kafes
noktalarinda, Cs* iyonu ise kip merkezinde bulunur




Iyonik Malzemelerde Kristal Yapilar

NaCl yapisi
rvat = 0,097 nm, r=0,181 nm
r«/ ra=0,097nm/0,181nm= 0,536 = KS: 6

YMK yapida kristallesir, ClI- iyonlari kafes noktalarina, Na*
iyonlari ise oktahedral bosluklara yerlesir




Iyonik Malzemelerde Kristal Yapilar

ZnS yapisi
r,,¥2= 0,074 nm, r;2=0,184 nm
re/ ra=0,074nm/0,184nm= 0,402 = KS: 4

YMK yapida kristallesir, S-2 iyonlar kafes noktalarina, Zn*2
iyonlari ise tetrahedral bosluklarin yarisina yerlesir
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Iyonik Malzemelerde Kristal Yapilar

CaF, yapisi
re,™2 = 0,099 nm, re-=0,133 nm
r«/ ra = 0,099nm/0,133nm= 0,74 = KS: 8

YMK yapida kristallesir, Ca*2 iyonlari kafes noktalarina, F
iyonlari ise tetrahedral bosluklara yerlesir
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Kovalent Malzemelerde Kristal Yapilar

Elmas kubik yapi

Si, Ge ve C gibi kovalent bagh elementler tetrahedron
olustururlar. Her bir atomun koordinasyon sayisi dorttur.




Kovalent Malzemelerde Kristal Yapilar

Elmas kubik yapi

8 tetrahedronun birlesimi ile yluzey merkezli kibik yapi
olusturur, YMK yapidaki 8 tetrahedral boslugun yarisi dolu
yarisi bostur.
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Kristal Yapilarin Belirlenmesi: X-Isim1 Kirinimi (XRD)
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X-Istm1 Kirinimi (XRD): Bragg Kanunu

nA = dy, siné + dy sind

= 2d;,,sinf
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. Bragg Kanunu

T I,
- @———-@—---@——1¢

il

- Q- @O O O—-@--O-- LRV Y




X-Istm1 Kirinimi (XRD): Bragg Kanunu

Figure 3.23 Schematic diagram
of an x-ray diffractometer: I = x-ray
source, § = specimen, = detector,
and () = the axis around which the
specimen and detector rotate.
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X-Istm Kirmimmi (XRD): Bragg Kanunu

Duzlemler Arasi Mesafe ve Kirinim Acis1 Hesabi
HMK demirden (220) dizlemi i¢in (a) diizlemler aras1 mesafey1 ve (b) kirinim

acisini hesaplayimniz. (ag, = 0.2866 nm ve X-1s1n1 kaynaginin dalgaboyu A = 0.1790
nm, kirinim katsayisin = 1.)

a

Vi + K+ B g A (1)(0.1790nm)
B (.2866 nm e 2y (2N0.1013nm)

VI2) +(2) + (0) # = sin"{0.884) = 62.13°

dppy =

= (.884

28 = (2)(62.13%) = 124.26°



X-Istm1 Kirinimi (XRD): Bragg Kanunu

111

1HEens '.V

'
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L

L
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A = 0.1542 nm olan X-1s1n1 kaynagi1 ile Pb malzemeden elde edilmis XRD paternini
kullanarak diizlemler aras1 mesafe degerlerini ve kafes parametresini hesaplayimniz.
a = d,,,.,_,-"'-.-‘f}:rz T kz T F

nA (100.1542 nm)  AIRSR _ j j
= dy V(1P + (1 + (17

il — —
™ 2 ging  f313°
(2)] 5in 5

- = (0.2858 nm)\/3 = 0.4950 nm




