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Kristallerdeki ylzeyler, simetri ve simetri elemanlari 2
boyutta nasil gésterilir?
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Kiresel projeksiyon ile stereografik projeksiyonun farki?
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Nokta grubu ne demek?



Hermann-Mauigiune sembolleri neyi gdsterir?
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BOLUM I
KRISTAL MORFOLOJISI,
SISTEMLERI ve YUZEYLERIN
ADLANMASI



-Kristallerde i¢ ve dis yapi arasindaki iliski
- Kristal yluzey ve kenarlari

- Acli sabitligi yasasi

-Kristal Sistemleri

- Ylzeylerin indislenmesi



- Kristallerde ic ve dis yapi arasindaki iliski

Kristal, kendisini olusturan atomlarin veya iyonlarin diizenli ve tekrarlanan bir
sekilde u¢ boyutta dizenlenmesi ile olusan yapilardir. Sartlar uygun oldugunda bu
ic yapidaki diizen, dis yapida da kendisini gosterir. Bu sartlar, P, T, c6zeltinin veya
akiskanin dogasi, akis dogrultusu, bliyume icin gerekli serbest alan vs.dir. Ylzeyler
atom dizlemleridir. Bu diizlemlerde ¢ok sayida atom yer aliyorsa , ylzey buyuik
olur. Az sayida atom kiicuk ylizeyle sonuclanir.



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Fluorite.GIF

Kristal ylzeyleri ic yapi ile dogrudan iliskilidir. Bu iliski mineralleri tanimlamada en
onemli ozelliktir.






http://en.wikipedia.org/wiki/File:Fluorite_octahedron.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Fluorite_crystals_270x444.jpg

Aci sabitligi yasasi:
Ayni kristalin es deger yuzeyleri arasindaki aci, es kosullarda olcltildiiginde sabittir.
Nicholaus Steno tarafindan 1669 da ispatlanmistir.

Kristalografinin ilk yasasidir. Bu, kristalografide aci sabitligi yasasi ve simetri ile
kendini gosterir ve matematiksel bir boyut kazanir.




Kristaller diizenli bir i¢ yapi gostermelerine karsin, yapidaki farkli ylizeylerdeki
farkh dogrultular farkl atomik cevreye sahiptirler.

Ornegin Halit (NaCl) mineralinde 8n yiizeyi
ve ona paralel yuzeylerde yarisi Na ve yarisi
Cl iyonlarindan olusur. Kipln kose ylzeyleri
ise Na ve Cl iyonlarini ardisikli olarak
olusturan paralel ytzeylerden olusur.

Dogrultuya gore veya farkli atomik duzlemlere gore farkl atomik diizen
gosterme kristale vektorel bir 6zellik kazandirir. Bir dogrultuya bagli olarak
farkhlik gosteren ozelligin siddeti farkh kristalografik dogrultuya gore degisir.
Ornegin sertlik, iletkenlik (is1 ve elektrisiti) , genlesme, isik hizi, biiylime,
¢ozinme , X-1sin difraksiyonu vs..Kristallerdeki ylzeylerin uzaydaki konumlari
belirtilmelidir.






Kristal sistemleri:

Kristallerin birim hicresini ve bununla ilgili
simetriyi tanimlayan kristal ylzeyleri
(dizlemleri) ve kenarlari (dogrular) bir
kristalin ana unsurlaridir. Bunlari uzayda
tanimlayabilmek icin koordinat sistemlerini
tanimlamak gerekir. Bu da kristallografide,
her kristal icin olasi 6teleme dogrultularina
veya kristalin birbirlerine paralel olmayan

kenarlarina paraleller cizerek yapilir.

Koordinat ekenleri arasindaki agl
ve eksenlerin uzunlugu birim
hiicrenin boyutlari ile orantilidir
(Bu eksenler a, b, c olarak

gosterilir).

z
The thumb is
the z-axis.

The x-axis
points along
the direction
of your inde:x
finger

Z  Unbend your
middle finger
to find the
direction of
the y-axis.
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TRIKLINIK SISTEM




MONOKLINIK SISTEM




ORTOROMBIK SISTEM




TETRAGONAL SISTEM




TRIGONAL SISTEM

a,=a,=a,¥c¢
a/c <=90a,/a, L= 120°




HEGZAGONAL SISTEM

a,=d,=d,#c¢
a/c <=90°a,/a, = 120°




KUBIK SISTEM




KRISTAL YAPI

Katilarin atomlari arasinda gortlen tekrarlayan diizen diyebiliriz.

1000 kisilik 6grenci kafilesi....
Eger katiniz, kisa mesafede diizen kurmakta kismen basarili fakat uzun
mesafelerde yetersiz ve kendini tekrarlayan yapilar olusturamiyorsa, amorf

katidir.

Kristalin malzemeler, belirli bir geometride, atomlari belirli mesafelerde duran
element ve bilesiklerdir. Kati halde bulunurlar.



KRISTAL YAPI CESITLERI

* Kristaller ve kristallerin belirli bir oryantasyonda oldugu ingiliz
mineralog William Hallowes Miller tarafindan 1832 yilinda bulunmustur.
Birim hticre kavramini bulmustur.

eMiller’in calismalarindan etkilenen Auguste Bravais 1850 yilinda, 7 adet
temel birim htcreyi ve bunlarin mineralden minerale degismedigini
sadece birim hiicrenin bir ve/veya baska olctlerinin degistigini ortaya
koymustur.

e 7 adet birim hucre tum kristal katilar icin gecerliydi. Fakat bunlarin
kendi alt kiimeleriyle olan kombinasyonlari ve her birim hiicrenin 6lci
farki vardi. Bu da her kristalin adeta bir kimyasal etiketiydi. Ginimuzde
kabul goren ve defalarca ispatlanan “Kristalite Kanununca” temelde 7,
bunlarinda kendi icinde kombinasyonlariyla 243 birim hlcre gézlenmistir.



14 Uzay veya Bravais kafesleri:

Kristal eksen sistemleri (7) ve 5 adet farkl kefes veya atom yerlesimlerinin;
*basit,

ehacim merkezli,
etaban merkeazli,
eylizey merkezli ve

erombohedral kombinasyonundan tirer.

Kristallerde gozlenen diger simetri islemleri ile uyumlu olarak, noktalarin veya
ylzeylerin uzaydaki periyodikligini gosteren 14 olasi sekildir. 4 simetri isleminin
tumu gozlenir. Morfolojide 3 simetri islemi ve onlarin kombinasyonlari vardir.
Bunlar kristalde simetrinin varligini gosterir.



Kristal sistemi (7 Adet)
(En az simetrikten en ¢ok simetrige)

Bravais kafesi (14 Adet)

1. Triklinik

a, B,y #90°

2. Monaoklinik

Basit

Basit. taban merkezli

g #+90°
ay=90°

B #90°
(4

¥ =90°
<\

3. Ortorombik

Taban merkezli

Hacim merkezli

Yizey merkezli

b

a+b#c

atb#c

a+b+#c

4. Rombohedral

a=f=y # 90°




5. Tetragonal

Hacim merkezli

a¥c

6. Hegzagonal

a

7. Kibik

Basit kiibik (BK)

hacim merkezli (HMK)

yizey merkezli (YMK)
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cubic

il

Simple
tetragonal

Simple
orthorhombic

v

Rhombohedral

Simple

Body-centered
orthorhombic

Monoclinic

Face-centered
cubic

Body-centered
cubic

i

Hexagonal

Body-centered
tetragonal

Face-centered
orthorhombic

Base-centered
orthorhombic
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Base-centered
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Hacim merkezli kiibik kafes

Merkezde 1 atom, koselerde ise 8 adet 1/8

hacimli atom vardir.
Birim hiicredeki toplam atom sayisi 2°dir.

Yuzey merkezli kibik kafes
Yuzeylerdeki atom sayisi= 6x1/2= 3
Koselerdeki atom sayisi= 8x1/8= 1
Birim hicredeki toplam atom sayisi= 4

Hekzagonal Sik Dlizen kafes

Koselerdeki atom sayisi= 12x1/6= 2

Alt ve Ust ylizeyde =2x1/2=1

Birim hlicrenin ortasinda 3 adet atom vardir.
Toplam atom sayisi = 2+1+3=6



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/Lattice_body_centered_cubic.svg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/Lattice_body_centered_cubic.svg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/Lattice_body_centered_cubic.svg

YUZEYLERIN ADLANMASI

PARAMETRE: Eksenler Gzerindeki birim uzunluklardir.
a, b ve c harfleri ile gosterilir.

Kristal ylizeyleri kristalografik eksenlerle yaptiklari arakesitlere gore
belirlenir.



YUZEYLERIN ADLANMASI
Weiss Yontemi

1/2a, 1/2b, 1c







Miller Yontemi

1/2a, 1/2b, 1/2c

3/4a, 1b, 1c




1/2a, 1/2b, 1/2c

/ (222) - (111)

3/4a, 1b, 1c
(433)
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Intercepts for:
shaded face: la, 15, 1¢

upper face: 2a, 2b, £¢




Chkl="%%
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Intercepts for shaded faces:

lay, osay; lag(—), oc lay, lag, Yeas(—), e

Milter-Bravais indices for shaded faces:
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KRISTAL ZONLARI

Kristallerde yuzeyler genellikle birbirine paralel kenarlar meydana getirirler. Bir
kristalde birbirine paralel arakesitler olusturan yiizeyler grubuna denir. Bir
zona ait olan butin yizeyler belirli bir dogrultuya paralel durumludur. Bu

dogrultuya zon ekseni denir.

Zon eksenine dik olan duzleme denir. Zon olusturan ylzeyleri
icine alan cembere ise denir. Dogal olarak zon diizlemi, zon

cemberine paralel olacaktir.

Kristal yuzeylerinin blUyimesi nedeniyle paralel kesim kenarlari kaybolmus
ylzeylerin olusturdugu zonlara denir.




Zon ekseni:
Birkac kristal yuzeyinin kenarlari

birbirlerine paraleldir. Bu paralel
dogrultu zon ekseni adini alir.
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ZON YASASI

Kristallerin kenarlari ve yiizeyleri arasinda belirli iliskiler vardir. Ornegin bir
zon icinde bulunan bitiin yizeyler kristalin mimkiin yuzeyleridir. iste bu
cimleye zon kanunu veya zon birligi kanunu ismi verilir. Bu kurala gore ayni
tip bir mineralin butin kristallerinde her vyizey bir zon birliginde
bulunmaktadir.

Herhangi bir aci 6lcimu yapilmaksizin, hesapla veya cizimle, verilen iki ylizeye
ait zon, ve ayni sekilde de verilen iki zondan bunlarin ortak sahip olduklari
yuzey elde edilebilir.

Kenarlarin (zonlarin) ve ylizeylerin, a¢i 6lcmeksizin elde edilmesi yontemine
deduksiyon denir.



= Zon Simgeleri ve Zon Esitligi

= Herhangi bir kristal yizeyinin durumu veya yonu (hkl) indisleri ile
ifade ediliyorsa, kristal kenarlarinin veya zonlarin yonu de zon
indisleri ile saptanir. Zon indisleri genellikle u,v,w simgeleri ile
gosterilir ve yluzey simgelerinden farkli olarak koseli parantez icine
yazilir. Ornegin [uvw]. Bunlar zon ekseni tizerindeki herhangi bir P
noktasinin koordinatlarini ifade eder.

1/h 1/k 1/l kesimleri olan
bir dizlemin denklemi
hx+ky+zl=1.

Merkeze tasinmissa
hx+ky+zI=0 olur.

d bir zon eksenini
gosterir. Yani p duzlemi
hu+kv+lw=0 dir.

Zon simgesi [uvw] nin aciklanmasi.



4O Coordinates
a. 7One




(hkl) yuzeyleri ile u, v, w zon indisleri arasinda h.u + k.v + L.w = 0 iligkisi
vardir. Bu iligkiye zon esitligi ismi verilir.

(h1k111) ve (h2k212) yuzeylerinin kesistigi kenarin (zon ekseninin)
indislerinin hesaplanmasi:

hi k1 11 hl ki 1
h2 k2 12 h2 k2 I[2

[ulviw1] ve [u2v2w2] zonlarinin arasindaki (hkl) yluzeyinin bulunmasi:
ul vl wl ul vl wl
u2z v2 w2 u2 vz2 w2

(hkl ) yazeyinin [uvw] zonuna ait olup olmadiginin kontroll : Bu kontrol
zon esitliginden yapilir. Verilen indisler, h.u + k.v + L.w = 0 esitligini
sagliyorsa, bu yuzey verilen zona aittir.

Hekzagonal ve trigonal sistemlere ait yuzeylerin zon ekseni bulunurken,
ucuincu indeks (i) atilir.









Iki ylizeye ait zon ekseni iki zona ait yiizey

hyu+ky.v+l.w=0 h.u; +k.v; +lw; =0

hy utky.v+l.w=0 h.u, +k.v, +l.w, =0

U=k1-|2"k2-|1 hzvl.WZ _Vo.Wy
valihy, - l.hy Juvw] k=w,.u,-w,.u; }h k1)

W=h1-kz'h2-k1 |=U1.V2'U2.V1



Toplama kural:;

Ayni zonda yer alan iki ylizeyin arakesitinde yer alan bir ylizeyi
bulmak igin Vektorlerin skaler ¢garpimi yani bilesen katsayilarini
toplama kurali uygulanir. Ornegin,

(hk ;) ve (h,k,l,) ylizeyleri arasindaki ylizey:;
(h3ksls) ylzeyi ise

hy k|
+ h, k, |,

(h3ksls)=h+h, |, k+k, , 1+,







