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HEDEFLER: 

 Yapının bağlı olduğu fiziksel kavramları tanımlamak, 

 

 Atomların yapısı- bağlar-mühendislik malzemeleri 

arasındaki ilişkiyi irdelemek, 

 

 Atomik/iyonik düzenlemelerine bağlı olarak malzemelerin 

sınıflandırılması. 

 

 Latislere ve kristal yapılarına göre kristal katılarda 

düzenleri tanımlamak 

 



 Atomik yapı: Modern anlamda atomlar atom altı (subatomic ) partiküllerden oluşur. 

 

    elektronlar, negatif enerji yüklüdür,  

    protonlar, pozitif enerji yüklüdür. 

    nötronlar, yüksüzdürler, protonlarla aynı büyüklüktedirler. 

 

 Proton ve nötronlar atomun çekirdeğini oluştururlar ve genelde nükleus olarak 
tanımlanırlar. Elektronlar çekirdek etrafında büyük bir bulut oluşturarak yer alırlar. 

 

 

 

 

 

 

                                                                    
                                                                               Atomlar sub-atomik partiküllerin 

                                                                   sayılarına bağlı olarak değişirler. 

                       

 

 

 

 

 

 



 Aynı elementin proton sayıları (atom numarası) aynı olabilir. Ancak nötron sayıları 
değişebilir. Nötron sayıları farklı olan aynı elementler izotoplara sahiptirler. 

 

 

 Atomlar elektriksel olarak 

                        Nötr;  Proton sayısı= elektron sayısı 

                        İyon;  Proton sayısı> veya <elektron sayısı  

                                                                      

 Çekirdekten çok uzaktaki elektronlar yanı başlarındaki diğer atomlara transfer 
olmak veya atomlar arasında paylaşılmaya eğilimlidir. Bu mekanizmaya 
“bağlanma” mekanizması denir. 

 

 Atomlar bağ yaparak moleküllere ve kimyasal bileşiklere dönüşebilirler. 

 

 

Atom boyutu ile karşılaştırmalar 

 Bir insan saçı genelde 12-20 mikrometre çapında ve yaklaşık olarak 1 milyon 
karbon atomu genişliğindedir. 

 Bir damla su yaklaşık 2×1021 oksijen atomu ve iki katı kadar da hidrojen 

     atomu içerir. 

 HIV virüsü 800 karbon atomu genişliğinde ve 100 milyon atom içerir. 

 E. koli bakterisi 100 milyar atom ve tipik insan hücresi 100 trilyon atomdan 
ibarettir. 

 12 gram kömürde yaklaşık 6 x 1023adet atom vardır. 

 

 



 Atom numarası atomdaki elektron veya proton sayısına eşittir. 

 

 Atom ağırlığı/kütlesi atomdaki proton ve nötronların ortalamasına eşittir.  

 

 Avagadro sayısı elementin bir molündeki atomların veya moleküllerin  sayısına 
eşittir. NA=6.02x1023 atom/ mol. 

 

 

 Atomik kütlenin birimi g/mol dur. 

 

 

 

 Örnek: Nikel atomlarının %70 i 30 adet nötron içerirken kalan kısmımda 

nötron sayısı 32 dir. Nikel in atom numarası 28 dir. Nikelin ortalama atom 

kütlesini hesaplayınız? 

 Çözüm 

 30 nötronlu Ni izotopu için atom kütlesi=30+28=58 g/mol Ni58 

 32 nötronlu Ni İzotopu için atom kütlesi=32+28=60g /mol Ni60 

 

 Nikelin atom kütlesi= 0.70x58+0.30x60=58.6 g/mol 

 

 



 Atomun Elektronik Yapısı 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Kuantum sayıları:  Elektronların enerji seviyelerini gösteren sayılardır. 4 adet kuantum sayısı 
mevcuttur. 

 

 Temel kuantum sayısı (enerji ve büyüklüğünü),        n=1,2,3...(K,L,M..)               2n2 

 Yan kuantum sayısı (şeklini),                                     l=n-1; 0,1,2,...(s,p,d,f..)         2(2l+1) 

 Manyetik kuantum sayısı (Yönlenmesini),                m1=2l+1 ; (+1,0,-1)              (2l+1) 

 Spin kuantum sayısı (dönme yönünü),                       ms=+1/2, -1/2 

 

İlk 3 adedi tam sayı olup elektronun bulunduğu atomik yörüngenin  özelliklerini gösterir. 

 

 





 Valans; bir atomda kimyasal reaksiyonlara veya bağlanma prosesinde yer alan 
elektronların sayısıdır. 

     Mg: 1s2 2s22p6 3s2 valans elektronu 2 

     Al: 1s2 2s22p6 3s2 3p1 valans elektronu 3 dür 

 Atomik kararlılık: Valans elektronu sıfır ise kimyasal reaksiyona girecek elektron yoktur.  

     Argon Ar: 1s2 2s22p6 

 Elektron almaya meyilli elementler elektronegatif 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Elektron vermeye meyilli elementler elektropozitif olarak anılırlar. 

      Sodyum Na=11, 1s2 2s22p6 3s1 elektopozitiftir. 

 

 



 Periyodik Tablo 
 Kimyasal elementlerin gösterildiği tablodur. 

 Rus kimyacı Dmitri Mendeleev tarafından 1869 oluşturulmuştur. Ekim 2006 itibari ile 

117 onaylanmış elemente sahip. 





Atomik Bağlar: Atomların son yörüngelerinde en çok sekiz elektron 

bulunabilir (tek yörüngeli atomlarda iki elektron).  Tüm atomlar son yörüngelerindeki 

elektronları 8 yaparak soy gazlar gibi kararlı hale geçme eğilimindedirler. 

İyonlaşma Enerjisi:  Katyon oluşumunda elektronu uzaklaştırma için gerekli enerji 

 

 

 

 

 

 

Elektron İlgisi: Anyon oluşumunda elektron ekleme için gerekli enerji 

 

 

 

 

 

 

Metalik bağ, kovalent bağ, iyonik bağ ve van der Waals bağ değişik tür bağlardır. 

 

 

 



 

Metalik bağlar: Düşük valans elektronuna sahip atomlar valans elektronlarını vererek 

atom çevresinde elektron bulutu oluştururlar. 

 

 Güçlü bağlardır 

 Yöne bağımlı değillerdir. Atomları bir arada tutan elektronlar belirli bir yöne 

sabitlenmemişlerdir. 

  Elektriği çok iyi iletirler. 

 



 
 Örnek. Gümüşün iletkenliğinin hesaplanması 

 



Kovalent Bağlar: İki veya daha fazla atom arasında elektronların paylaşıldığı bağ 

türüdür. Ametaller ile ametaller arasında olur. Silisyum atomu 4 valans elektronuna sahip 

olup bu elektron sayısını 8 e tamamlamak için diğer silisyum atomunda bulunan 4 valans 

elektronunu paylaşır. Her elektron paylaşımı bir bağ olarak sayılır. Her silisyum atomu 4 

komşu atomla bir elektron paylaşarak 4 kovalent bağ yapar. 

 

 Güçlü bağlardır 

 Yöne bağımlı bağlardır. Silisyum örneğinde tetrahedron oluşur ve açı yaklaşık 109º dir. 

 Elektriği çok iyi iletmezler ve süneklikleri düşüktür. 

 



Katılardaki en güzel örneği ise kübik yapıdaki 

elmastır. 

 

Silisyum, Germanyum, Karbon gibi elementler 

dört kovalent bağ ile tetrahedron bağ 

oluştururlar. Bu tetrahedron gruplar birleşerek 

elmas kübik yapı meydana getirirler. 



İyonik bağ:  Malzemede bir türden farklı atomlar mevcut ise ve bir atom valans 

elektronunu diğer farklı atoma vererek ikinci atomun dış kabuğunu doldurursa iyonik bağ 

oluşur. İki atomda enerji seviyesini doldurmuş/boşaltmış iyon haline gelmişlerdir. 

Elektronunu veren atom pozitif yüklü (katyon), alan atom ise negatif yüklenmiştir(anyon). 

Bu zıt yüklü iyonlar birbirlerini çekerek iyonik bağı oluştururlar (Metal ile ametal 

arasında). 

 Güçlü bağlardır 

 Elektrik iletkenliği iyonun tüm iyonların hareketi ile sağlanır. 

 Elektriği çok iyi iletmezler ve süneklikleri düşüktür. 

 



 

 Van Der Waals Bağları: Moleküllerin veya atom gruplarının zayıf Elektrostatik 
çekimlerle bir araya gelmesini sağlayan bağ türüdür. Bu bağlar, elektron alış verişini 
tamamlamış moleküller veya son yörüngesindeki elektron sayısı sekiz olan inert gaz 
atomları arasında oluşan zayıf bağlardır ve üç şekilde olabilir:  

      Molekül Kutuplaşması,  

      Ani Kutuplaşma,   

      Hidrojen Köprüsü 

 

 Bir çok plastik, seramik, su ve diğer moleküller kalıcı olarak polarize olmuşlardır. Bu 

nedenle moleküllerin bir kısmı pozitif yüklüdür diğer kısmı ise negatif yüklüdürler. Bu 

iki molekül arasındaki zıt yüklü bölgeler elektrostatik çekim ile birbirlerine bağlanırlar. 

 İkincil bağ türüdür 

 Zayıf bağlardır 

 





Bağ enerjisi ve Atomlararası Mesafe 

 Atomlararası mesafe iki atomun merkezleri arasındaki dengeli mesafe. 

 Bağ enerjisi iki atomu dengeli bulundukları mesafeden ayırmak için gerekli enerjidir. 

  Elastisite Modülü (E) elastik bölgedeki gerilim-deformasyon eğrisinin eğimidir. 

Malzeme sabiti olup rijitliğini verir. 

 Isıl Genleşme Katsayısı (CTE) sıcaklık değiştiğinde malzemenin boyutlarının 

değişmesidir. 

 













AMORF VE KRISTALIN MALZEMELER 

Kısa Mesafeli Düzenler- Uzun Mesafeli Düzenler 

 

 Kısa Mesafeli Düzenler (SRO) – Kısa mesafede atomların tahmin dilebilir 
düzenlilikleridir. Bir veya iki atom aralıklı. 

 Uzun Mesafeli Düzenler (LRO) –Bir katıda büyük bir mesafeyi işgal eden atomların 
tekrar edilebilen düzenleridir. 

 

 Atomik dizilme katı bir maddenin mikroyapı ve davranışlarını belirlemede önemli rol 
oynamaktadır. 

 

     Atomlar 

 Düzensiz (asal gazlar) 

 Kısa mesafeli istif düzeni (Cam) 

 Uzun mesafeli istif düzeni (Metaller ve pek çok katı) 

 

 Metaller, seramikler ve diğer pek çok katı malzemede atomlar tamamen düzenli şekilde 
dizilirler. 

 Her kafes noktası bir veya daha atom ile temas halindedir 

 





Kristal Yapı : Atomlar 3 

boyutta belirli bir 

düzendedir. Tüm malzeme 

boyunca sürekliliğini korur. 

 

Amorf Yapı : Atomların 

dizilişinde bir düzensizlik 

vardır. 

 Amorf Malzemeler – 

Malzemeler örneğin camlar, ne 

uzun mesafeli düzenlere ne de 

kristal yapıya sahiptirler. 

 

 

 



 KRİSTAL YAPILAR 
 Metal atomları üç boyutlu olarak düzenli bir 

diziliş meydana getirirler ki buna uzay kafesi 

denilmektedir. 

 

 Üç boyutlu olarak tekrarlanan en küçük yapıya 

birim hücre (kafes) denilmektedir. 

 Özdeş hücreler  istiflenerek kafesin tamamını 

oluşturur. 

 

 Kafes parametreleri birim hücrenin 

boyutunu ve şeklini tarif eder. Birim 

hücrenin boyutları ve kenarları arasındaki açılar 

bu kapsam içindedir. 

 

 Oda sıcaklığında ölçülen uzunluk kafes 

parametresi (a0) olarak belirlenmiştir. 

 Uzunluk genellikle Angstrom birimi ile 

ifade edilir. 

     1 Angstrom (Aº) = 10-1 nm = 10-10 m 

 



 7 adet kristal kafes sisteminde 14 adet Bravais kristal sistemi mevcuttur  

 Atomların bu kafes sistemleri içerisinde nasıl yerleştiklerini 14 adet “Bravais kafes sistemi” 

ifade eder.  

 Kübik                                                                                   Monoklinik       

1.Basit Kübik                                                                             12.Basit Monoklinik  

2.Hacim Merkezli Kübik                                                           13.Taban Merkezli Monoklinik  

3.Yüzey Merkezli Kübik                                                           Triklinik  

 Tetragonal                                                                           14. Basit Triklinik 

4.Basit Tetragonal  

5.Hacim Merkezli Tetragonal  

 Ortorombik  

6.Basit Ortorombik  

7.Hacim Merkezli Ortorombik  

8.Taban Merkezli Ortorombik  

9.Yüzey Merkezli Ortorombik  

 Rombohedral 

10.Basit Rombohedral  

 Hegzagonal  

11.Basit Hegzagonal  

 





 Yapı Malzemesi olarak kullanılan metallerin kristal yapıları daha çok kübik ve 

hekzagonal sisteme uymaktadır. 







Kübik sistemlerde atomik yarıçap ve kristak kafes kenar uzunluğu 

arasındaki ilişki 



Atomlar taban düzlemde altıgenin köşelerine ve bir tane 

de altıgenin tam ortasına yerleşmiştir. İki taban düzlemi 

arasında taban düzlemindeki üç atoma teğet olacak 

şekilde üç tane atom yerleşmiştir. 

Kristal kenar uzunlukları ve atom yarıçapları arasında; 

a=2r ve c=3,266r bağıntıları vardır. 



Koordinasyon Sayısı: Belirli bir atoma temas eden atomların sayısı veya en 

yakın komşuların sayısı koordinasyon sayısıdır ve atomların nasıl sıkı ve yoğun bir 

şekilde paketlendiğini gösterir. 

 

 

 

 

 

 Koordinasyonların basit ve hacim merkezli kübik yapıda gösterimi. Basit küpteki her bir 

atomla 6 atom temas halinde, hacim merkezli kübik yapıda ise 8 atom temas halindedir. 

 

 

 





   Atomik Dolgu Faktörü 

 Atomlar küre olarak kabullenildiğinde birim hücrede işgal ettikleri hacim oranıdır. 

 

 

 

 Metallerde ADF değerleri: 

 YMK için 0.74 

 HMK için 0.68 

 BK için 0.52 

 







 Polikristal: Metalik malzemelerin çoğu küçük kristal kümeciklerinden oluştuğundan 

polikristal adını alırlar. Bu kristal kümeciklerinin kristal yapısı da kendi içinde düzenlidir. 

Kristal kümeciklerinin ayrımını, bunların birim hücrelerinin değişik yönlerde dizilişinden 

anlayabiliriz. 

 

 Tipik bir metal kristali 1018 birim hücresinin düzgün bir blok şeklinde düzenlenmesinden 

oluşabilir. Kusursuz bir kristal yapının herhangi iki hücresinin karşılıklı yüzleri her iki 

hücre için de ortak olur. 

 

 Birleşen kristal kümecikleri arasında tane sınırı adı verilen atomik bir boşluk vardır. Bu 

bölgede belirli bir düzensizlik görülür. İnce yapılı bir metalik cismin kristal kümecikleri 

daha küçük yapılıdır. Bu nedenle kaba tane yapılı kristale kıyasla daha çok tane sınırı 

bulunmaktadır. 



 Allotropik ve Poliformik Dönüşümler 

 Sıcaklık ve basınca bağlı olarak, birden fazla kristal yapıya sahip olabilen malzemeler 

allotropik veya polimorfik olarak adlandırılır. 

 Demir, titanyum örnek olarak verilebilir. Düşük sıcaklıkta demir HMK yapıdadır. 

Yüksek sıcaklıkta YMK yapıya dönüşür. 

 

 





Soru: Zirkonya (ZrO2) tetragonalden monoklinik yapıya dönüştüğünde oluşacak hacim 

değişimini hesaplayınız?  Monolkinik birim hücrenin latis sabitleri:     a = 5.156, b = 5.191, c 

= 5.304 Å,  β açısı : 98.9.  Tetragonal birim hücrenin: a = 5.094 and c = 5.304 Å. 

 

-Bu dönüşüm esnasında zirkonya büzüşür mü genleşir mi? 

-Bu dönüşümün zirkonyanın mekanik özelliklerindeki etkisi nasıl olacaktır? 

 

Çözüm: 

 



SORU: 



 Birim Hücrede Noktalar, Yönler ve Düzlemler : Birim hücredeki atomların 

pozisyonları koordinat sistemi (x y z)  kullanılarak gösterilir. Miller 

indisleri –İngiliz mineralci William Hallowes Miller in geliştirdiği 

Millerian sistemi malzemede belirli kristallografik doğrultu ve düzlemleri 

göstermek için kullanılan işaretlerdir. 

 

Tekrar edilen uzaklık- Latis noktaları arasındaki uzaklık. 

Doğrultular köşeli parantez ile gösterilir [hkl ]. 

Düzlemler parantez (hkl) ile gösterilir. 

 

Doğrultu aileleri <hkl> ile Düzlem aileleri {hkl} ile gösterilir. Negatif yönler 

sayıların üzerine yerleştirilen çizgiler ile gösterilir. 

 



Birim hücrede seçilmiş noktaların koordinatları. Sayılar latis 

parametreleri cinsinden orijin noktalarından uzaklıkları 

temsil eder. 



Doğrultuları Bulmak İçin izlenecek yol: 

1. Koordinat sistemini kullanarak doğrunun başlangıç ve bitiş koordinatlarını belirle 

2. Bitiş nokta koordinatlarından başlangıç nokta koordinatlarını çıkar. 

3. Kesirli değerleri tüm koordinat değerlerini tam sayı haline getirecek şekilde düzenle 

4. Köşeli  parantezleri kullanarak doğrultuyu düzgün şekilde göster 

5. Negatif işaretler varsa sayıların üstüne yerleştir 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Doğrultuları gösteren Miller indislerinin <hkl> kullanımında dikkat edilecek notlar: 

1. Bir doğrultunun negatifi ile pozitifi birbirine eşit değildir. 

                              Ayrı yönleri gösterirler. 

2. Bir doğrultu ve onun katları aynı yönü gösteriler. 

    [100] ile [200] aynı yönü gösterir. 

3. Bazı doğrultular eşdeğerdir. 

[100] ile [010] sadece koordinat ekseni tekrar tanımlanmıştır. 

4. Eş doğrultular <110> olup içerisindeki doğrultular birbirine eştir. 





Kübik Kafes Yapısında Doğrusal Atom Yoğunluğu: Doğrusal atom yoğunluğu 

belirli bir  doğrultu üzerindeki birim uzunluğa düşen atom sayısı olarak tanımlanır ve atom 

sayısı/birim uzunluk bağıntısı ile hesaplanır. Bunun için merkezleri istenilen doğrultular 

üzerinde bulunan atomlar dikkate alınır. Plastik şekil değiştirme mekanizmalarının en 

yaygını olan kayma, atom yoğunluğu en yüksek olan düzlem ve doğrultularda meydana 

geldiğinden doğrusal atom yoğunluğu kavramı malzemelerin mekanik özelliklerinin 

anlaşılması bakımından oldukça önemlidir. 

a) Hacim Merkezli Kübik (HMK) Yapıda [111] Doğrultusundaki Doğrusal Atom 

Yoğunluğunun belirlenmesi: 

  

 







Örnek 













Hegzagonal Birim Hücrede Miller İndisleri (hkil): Hegzagonal sistemlerde 

Miller İndisleri 4 eksenli koordinat sistemi kullanır (hkil). Hegzagonal sistemde 

doğrultular kübik sistemde olduğu gibi gösterilir. Ancak 4 indisli hale geldiğinde (h+k=-i) 

kuralı geçerlidir. 



Hegzagonal Kafes Yapısındaki Doğrultular : Hegzagonal kafes sistemindeki 

doğrultular da Miller-Bravais indisleriyle gösterilir. Bu sistemdeki doğrultular, kübik 

sistemde olduğu gibi başlangıç noktası eksen takımının orijin noktası olarak alınan 

vektörlerle gösterilir.  

 

Bunun için, önce doğrultuya ait vektörün eksenler üzerindeki bileşenleri bulunur ve 

gerekiyorsa sonradan bunlar orantılı en küçük tam sayılara çevrilir. Başka bir deyişle, 

eksen takımının orijin noktasından çizilen vektörün uç noktasının a, b ve d eksenleri 

üzerindeki izdüşümleri veya koordinatları belirlenir.  

 

Üçlü eksen takımında [ u v w ] olarak belirtilen doğrultu, hegzagonal sistemde Miller-

Bravais indisleri ile gösterilir. Bunun için doğrultuya ait u, v ve w indisleri bulunduktan 

sonra h = 2u-v, k = 2v-u, i = - (u+v) = - (h+k) ve 1=3w bağıntıları yardımıyla söz konusu 

doğrultunun Miller-Bravais indisleri belirlenir. Sözü edilen h, k, i ve l indisleri en büyük 

ortak bir katsayıya bölünerek orantılı en küçük tam sayılara çevrilir. Bu tam sayılar köşeli 

bir parantez içinde yazılarak doğrultu gösterilir. 

 

Hegzagonal kafes sistemine ait bazı doğrultular Şekil‟de görülmektedir. OA doğrultusu 

üçlü eksen takımına göre [100] indisleriyle gösterilir. Burada u=1, v = 0 ve w = 0 olduğuna 

göre h = 2u-v = 2, k = 2v-u = 0-1 = -1, / = 3w = 0 ve i _= -(h+k) =-1 olarak bulunur. 

Hegzagonal sistemde ise OA doğrultusu [2110] indisleriyle gösterilir. 







YMK ve HSP birim hücreler daha da yakından incelendiğinde, her birinde en azından bir sıkı 

paket düzlem grubunun olduğu görülebilir. Dikkat edilirse, hegzagonal atom dizilmesi iki 

boyutta meydana gelmektedir. HSP birim hücrede, sıkı paket düzlemlerin bulunması kolaydır. 

Bunlar HSP yapının (0001) ve (0002) düzlemleridir ve ”taban” düzlemleri özel ismi verilmiştir.  

 

Gerçekte ABABAB ... birbirini izleyen istiflemede sıkı paket düzlemler istiflenerek HSP birim 

hücre oluşturulabilir. (0002) düzlemi olan düzlem B üzerindeki atomlar, (0001) A taban düzlemi 

üzerindeki atomlar arasındaki boşluklara uymaktadır. A düzlemine doğrultu yönünden özdeş 

diğer düzlem B düzleminin boşluklarına yerleşerek HSP yapı oluşturur. Dikkat edilirse 

muhtemel bütün sıkı paket düzlemleri birbirlerine paraleldir. Sadece taban düzlemler (0001) ve 

(0002) sıkı pakettir. 





 İki doğrultu arasındaki açı: 

 [h1k1l1] ile [h2k2l2] doğrultusu arasındaki  açısının kosinüsü: 

 

 

 

 

 Anizotropik davranış: Bir kristalde düzlem ve doğrultulardaki atomik dizilmenin farklı 

olmasından dolayı, özellikler de doğrultu ile değişir. Bir malzemenin özellikleri ölçüldüğü 

kristalografık doğrultuya bağımlı ise, bu malzeme anizotropiktir. Eğer özellikler kristalin 

bütün doğrultularında benzer ise malzeme izotropiktir. Tabloda pek çok malzeme için 

anizotropik elastik modül davranışı verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



KARMAŞIK KRİSTAL YAPILAR:  

 Yönlü olmayan metalik bağ durumundan dolayı, metaller genellikle her kafes noktasında 

bir atom bulunan basit kristal yapılara sahiptir. Buna karşın kovalent ve iyonik bağlı 

malzemeler ve metalik bileşikler; bağ, iyon boyut farkı ve valans tarafından oluşturulan 

gerinimleri minimize etmek için çoğu zaman daha karmaşık yapılar oluşturmak 

zorundadır.  

 

İyonik Malzemelerin Kristal Yapıları 

 İyonik olarak bağlı katıların kristal yapılarının anlaşılması için: 

İyonik yarıçapları : İyonik bağlı bileşiklerde katyonlar genelde latis noktalarında 

anyonlarda ara yerde yerleşirler. 

Elektriksel Nötrallikleri: Katyon ve anyonların yükleri aynı ise AX şeklinde bileşik 

oluştururlar.  Bu durumda koordinasyon sayıları  aynıdır. Katyon +2, anyon –1 yüklü 

olduğu durumda AX2 olur ve bu durumda katyon anyondan iki kat fazla koordinasyon 

sayısına sahip olmalıdır. 



 Sodyum klorür ve sezyum klorür yapılar: Bu iyonik bağlı bileşikler, farklı boyuttaki 

iyonların etkili bir şekilde paketlenmesini sağlarken elektriksel nötürlüğü temin eden 

kristal yapılar oluşturmak zorundadırlar. îyonik yarıçap oranları koordinasyon sayısını 

belirler ve yapıyı önemli ölçüde etkiler.  

 

Sodyum iyonlarının yarı çapı 0.97 Â ve klorür iyonları yarı çapı ise 1.81 Â‟dur. Yarıçap 

oranı, rNa/rCl) = 0.536 sodyum klorürdeki iyonların koordinasyon sayısının altı olması 

gerektiğini gösterir. Sodyum klorürün kristal yapısı, her sodyum iyonunun altı klor iyonu 

tarafından kuşatılmasını karşılıklı olarak sağlamak zorundadır.  

 

    Şekilde, sodyum klorür yapıyı göstermektedir. Bu her kafes noktasında iki iyonlu (bir 

sodyum ve bir klorür) bir YMK yapı olarak görülebilir. Klorür iyonları, normal YMK 

kafes noktalarında yerleşmişlerdir ve sodyum iyonları, kübün kenarlarında ve küp 

merkezinde yerleşirler. 

 

 

 

 

 

 Şekil : Sodyum klorür yapı, her kafes noktasında iki iyonlu bir YMK birim hücredir. 

 

 

 



Sezyum iyonlarının yarı çapı 1.67 Â‟dur. Sezyum iyonlarının klor 

iyonlarına atomik yarıçap oranı rcs/rcı = 0.922‟dir ve koordinasyon 

sayısının sekiz olması gerektiğini gösterir. Şekil de, sezyum 

klorürün kristal yapısı iki iyonlu-(bir sezyum ve bir klorür) her 

kafes noktasında bu gerekliliği karşılayan bir  yapıdır. 

 

Örnek: MgO’nun NaCl yapısında olup olmadığını gösterin 

ve yoğunluğu hesaplayın? 





Soru:  



Kristal silika: Silika veya Si02 pek çok yapısında kısmen kovalent ve kısmen iyonik bağlı 

bir kristal yapıya sahiptir. Silisyum ve oksijenin sırasıyla iyonik yarıçapları 0.42 Â ve 

1.32 Â‟dur. Bu nedenle yarıçap oranları rSi/ro =0.318' dir ve koordinasyon sayısı dörttür. 

Şekil de, silikanın yapılarından birisi,  kristobaliti göstermektedir.  Bu bir karmaşık 

YMK yapıdır. 

 



Kovalent Yapılar: Kovalent Bağlı Malzemeler yönlenmiş bağ yapılarını korumak için/ 

sağlayabilmek için oldukça karmaşık yapılara sahiptirler. 

Kübik Elmas: Karbon, silisyum ve diğer kovalent bağlı malzemelerde görülen özel bir tür 

yüzey merkezli kübik yapıdır. Silisyum, germanyum, kalay ve karbon gibi elementler 

elmas kübik yapıda dört kovalent bağla bağlanarak bir tetrahedron oluştururlar. Dikkat 

edilirse her silisyum atomu için koordinasyon sayısı dörttür. Bu tetrahedral gruplar 

birleştirildiğinde büyük bir küp oluşturur [(b)]. Bu büyük küp tetrahedral küb boyutunda 

sekiz küçük kübü içerir. Buna karşın küblerin sadece dördü tetrahedra içerir. Büyük küp, 

elmas kübik (veya EK) birim hücredir.  Kafesi özel bir YMK yapıdadır 



ÖRNEK: 

Çok düşük bir atomik dolgu faktörü olan 0.34 ve EK yapının koordinasyon sayısının 4 

olması kovalent bağın bir sonucudur. 



ÖRNEK: 



 Kristalleşmiş polimerler: Pek çok sayıda polimer bir kristal yapı oluşturabilir. Şekil 

polietilen için birim hücreyi göstermektedir. Karbon ve hidrojen atomlarından oluşan 

zincirler bir ortorombik birim hücre oluşturmak için birlikte paketlenir. Naylonu da 

içeren bazı polimerler pek çok allotropik yapıya sahip olabilir. 

 



Örnek:  







  KRİSTAL YAPI ANALİZİ  
Malzemelerin kristal yapılarının incelenmesi için uygulanan yöntemlerin başında X-ışını 

difraksiyonu gelir. Bir kafes yapısında bilinmesi gereken iki önemli büyüklük vardır. 

Bunlardan biri birim hücrenin boyutları, yani kafes parametresi, diğeri ise atom düzlemleri 

arasındaki uzaklıktır. Bu iki büyüklük X-ışını difraksiyonu yardımıyla belirlenir.  

Difraksiyon çalışmalarında dalga boyu sabit olan X-ışınları kullanılır ve bunlara 

karakteristik X-ışınları denilir. X-ışını üretmek için her ikisi de vakumda bulunan, katot ile 

anot hedef metal arasına 35 kV civarında bir voltaj uygulamak gerekir (Şekil). Elektronlar 

hedefteki metale (örneğin molibden) çarptığında x-ışınları açığa çıkar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Difraksiyon–X ışınları veya elektronların malzeme ile etkileşimidir. Yansıyan/difraksiyona uğrayan 

ışın yararlı bilgiler içerir. 

Bragg kanunu – Gönderilen X ışınının dalga boyu ile belirli bir düzlemler arası aralığa sahip 

kristallografik düzlemlerden yansıyan ışının açısı arasındaki ilişkidir. 

Difraktometrelerde hareketli X- ışını dedektörü açıları kaydederek karakteristik bir difraksiyon 

paterni oluşturulur.) 

  

Compaq
Vurgu

Compaq
Vurgu

Compaq
Vurgu



Yüksek enerjili elektron demeti çekirdeğe yakın olan K kabuğundaki bir elektrona 

çarparak onu yerinden çıkartır ve boş kalan elektronun yeri enerji seviyesi yüksek olan ör. 

L kabuğundaki bir elektronla doldurulur. Elektronun iki konumu arasındaki enerji farkı bir 

elektro manyetik dalga veya X-ışını fotonu olarak yayılır.  Eğer atomdan çıkartılan 

elektronun enerji düzeyi E1 ve transfer olan elektronun enerji düzeyi E2 ise yayınlanan     

X-ışını fotonunun enerjisi E = E2-E1 olur ve bu enerji               bağıntısı ile belirlenir.  

Compaq
Vurgu



Şekil c‟de görüldüğü gibi 2 nolu ışının fazladan aldığı 

mesafe, dalga boyu nun tam sayılı bir katı olan MP+PN 

mesafesidir. Buna göre;  

               =MP+PN 

 

Hem MP hem de PN dhkl sin „ya eşit olduğundan 

  =2 dhkl sin           (Bragg kanunu) 

şeklin de yazılır. 

 

 



Kübik sistemlerde difraksiyon koşulları: Her kafes düzleminde difraksiyon (kırınım) 

gerçekleşmez, bazı koşulların sağlanması gerekir. Atom düzlemleri arasındaki uzaklık dhkl ; 

 

 

Burada a;kafes parametresi, (hkl) miller indislerini göstermektedir. 

 







ÖRNEK: 
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