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(111) ve (117) ylzeylerine ait olan zon ekseninin
indisini bulunuz.



[100] ve [010] zonlari arasinda yer alan
ylizeyin indisini bulunuz.



(100) Ve (010) yiizeyleri arasinda yer alan
ylizeyin indisini bulunuz.



Vida ekseni ve kayma dizlemi?



BOLUM 4
KRISTALLERDE
YAPILAR

m



Yapi ve Yapilari tanimlama Yontemleri

Yapi: Bir kristalde veya mineralde;

e kimyasal bilesim,

e bilesimdeki atomlarin yeri,

e atomlar arasi baglarin tipi ve konumlari,
e uzay simetrilerinin tamamidir.

Periyodik bir diizen ve dizilim cercevesinde tanimlanir.



Yapilari gésterme yontemleri
- Birim Hucre
- Paketlenme (dizinim)
- Koordinasyon cokgeni




1) Birim Hucre Yontemi:

Ucg boyutlu yapi , birim hiicre koordinatlarina(x, y,z)
Iz dusurulur ve uguncu boyut fraksiyonlar olarak
yazilir. Birim hucre perspektif olarak u¢ boyutlu
cizilir.



Birim Hicre ornekleri




Il) Paketlenme (Dizinim):

Anyonlar belli kurallara gore Ust Uste paketlenir veya dizilirler.
Anyonlar arasinda kalan bosluga katyonlar yerlesir:

-1) Basit paketlenme: Bir anyon tabakasinin Gstline(A),
uzayda ayni tabaka bir lGclinci boyut olarak tekrarlar. Arada
kalan bosluklara katyon yerlesir.Anyonlar A A A A vb devam
eder.




-2) Hekzagonal siki paketlenme: Anyonlar cok siki bir sekilde bir
tabaka gibi dizilirler. ikinci anyon tabakasi B’lerin oldugu yerlere
yerlesir. Uclincu tabaka tekrar A’larin konumuna yerlestirilir.
Dizen A B A B A vb. gibi devam eder.
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3) Kubik siki paketlenme:
Anyonlarin ilk tabakasi A ,ikincisi B konumuna ve 3. st ise C

konumunda yer alir ve ABC ABC olarak uzayda tekrarlar ve aradaki
bosluga katyonlar yerlesir.




Hekzagonal ve klbik siki paketlenme

A B voids
‘V C voids

(a) Hexagonal closest packed layer :




I1l) Koordinasyon cokgenlerine gore:

Katyon yaricapina bagli alarak etrafinda anyonlarin olusturdugu iki
veya U¢ boyutlu bir cokgen olusturur. Buna koordinasyon cokgeni
denir. Merkezde katyon etrafinda anyon vardir.
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Mintimum Coordination
Radius Ratio | Number
Ry : Ry C. N. Packing Geometry

Koordinasyon cokgenleri |

<0.155 Linear

Corners of an equilateral
triangle (triangular

0.155 coordination)

Corners of a tetrahedron
0.255 (tetrahedral coordination)

Corners of an octahedron

0.414 (octahedral coordination)
Corners of a cube
0.732 (cubic coordination)

Corners of a
cuboctahedron
1.00 (close packing)
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Minerallerde yapilarin dagilimlari;

* Farkli kimyalarda olan minerallerin herbiri, farkli yapilarda
mi olurlar?

* Ve ayni kimyasal bilesim, tek bir yapiyla mi sonuclanir?



Minerallerde yapilarin dagilimi;
-lzomorfizim (Es sekillilik)
-Polimorfizim (Cok sekillilik)

-Psodomorfizm (Yalanci sekillilik)



lzomorfizm (Es sekillilik): iki veya daha fazla sayida mineral veya diger
kristalin maddeler ayni veya benzer kristalin formlari gosterir. Bu tur
mineraller analog kimyasal bilesim ve kristalografik yapiya sahiptirler.
Plajioklaz(Albit=NaAlSi;O, veAnortit=CaAl,Si,O) ve
olivin(Fayalit=Fe,SiO, ve Forsterit=Mg,SiO,) mineralleri 6rnek olarak
verilebilir.

Bu tlr mineraller bazi fiziksel 6zellikleri yani sira kristalografik olarak cok
benzerler ve benzer yapida benzer morfoloji ve yuzeylere sahip
olduklarindan benzer X-i1sin difraksiyonu verirler.

Quartz
Berlinite

~ Corundum
[Imenite

Coesite
Sanidine
Albite
Anorthite




): Yapilar ayniise bu_ adi alirlar.
Ornek: Halit (NaCl) ve galen (PbS), Berlinit (AIPO,) ve kuvars (SiO,)
esyapili minerallerdir.
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Polimorfizm(Cok sekillilik):
Iki veya daha fazla mineral ayni kimyasal bilesime, ancak
farkli yapi ve kristal sistemine sahiptir.

Bu mineraller o bilesigin polimorfu olarak bilinir.

Ornek mineraller:
C (Elmas ve grafit), CaCO, (Kalsit, Aragonit), SiO, (a-
Kuvars, B-Kuvars, a-kristobalit, B-kristobalit, tridimit,
stisovit, cam) vs.



EXAMPLES OF
POLYMORPHOUS Composition
MINERALS

FeS,
CaCO,

SiO,

Mineral Name

Diamond
Graphite
Pyrite
Marcasite

Calcite
Aragonite

Low quartz
High quartz
High tridymite

High cristobalite

Coesite
Stishovite

Crystal System and

Space Group Hardness

Isometric—Fd3m 10
Hexagonal—P6,/mmc 1

Isometric—P33
Orthorhombic—Pnnm

Rhombohedral—R3¢
Orthorhombic—Pnam

Hexagonal—P3,21
Hexagonal—pr6.,22
Hexagonal—P6,/mmc
Isometric—P2,3(?)
Monoclinic—C2/¢
Tetragonal—P4/mnm

Specific
Gravity

3.52
2.23

5.02
4.89

2.71
2.94

2.65
2.53
2.20
2.20
3.01
4.30




Polimorfizm: Bir bilesigin
kristallesmesi sirasinda farkli
kosullarin etkisinde blytimesinden
kaynaklanir. Bu degiskenler
basing(P) ve sicakliktir(T).




POLIMORFIZM MEKANIZMALARI

l. HIZLI Il. YAVAS
a) Genislemeli a) Yeniden yapilanma
(dilational) (reconstructive)
b) Yerdegistirmeli b) Cok tipli
(diplacive) (polytypic)
c)Yapisal olmayan c) Diizen-Duizensizlik

(nonstructural) (order-disorder)



Polimorfizm tipleri ve mekanizmalari: Bir fazdan digerine
donlisim faz dontsimu olarak adlandirilir.

. Hizli

a)Genislemeli(dilational); (NaCl CsCl yapisina dontsuir) NaCl yiksek
basinc¢ta (P) CsCl yapisinda yani 8’li koordinasyonda, disuk
basincta ise 6’li koordinasyonda.




b)Yerdegistirmeli(diplacive)
(a-kuvars, B-kuvars)

High quartz P6, 22 Low quartz P35, 21
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c)Yapisal olmayan(nonstructural):

Kritik sicaklikta olusan manyetik 6zellik gibi, Dontsim sicakhgi (T)
ferrimagnetik mineraller icin Curie noktasi. Bu noktanin tstlinde

magnetik dzellik gdzlenir, altinda ise gozlenmez.



Il. Yavas

a)Yeniden yapilanma (reconstructive)
(aragonit-kalsit, pirit-markazit, tridimit-kristobalit)




b)Cok tipli(polytypic)

(iki boyutta yapi ayni,
Ucuncu boyutta
paketlenme farkli)
ZnS (Sfalarit-vurtzit)
Sfalaritte ccp (cubic
closest packed)
(ABCABC)
paketlenme, wurtzit
de hcp (hexagonal
closest packed) (ABAB)
paketlenme.




c)Duzen-Duzensizlik(order-disorder): Al, Si ornatmasinin oldugu tim
silikatlarda)

1 and 2 refer to
specific structural sites

ﬁ -l_‘

Peff_ect orderq 0 - Partial order
() (I1)
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Partlal order = 7 Total disorder
(partial disorder)

(111) (IV)
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Inorganik maddeler kristal ve kristalin olmayan diye 2 ye
ayrilir. Kristal olmayan maddeler amorf olarak
adlandirilir.

Amorf bir alasim

Kristalin yapida bir alasim

Amorf maddelerde diizglin ve periyodik atom duzlemleri
olmadigindan, buna bagl X-isin difraksiyonu vermezler.



Mineraloid

Dogada, dogal olarak inorganik isley sonucu olusan kati homojen
olusumlar vardir.

Bunlar kayac yapici olarak kayaclarda ve toprakta yer alirlar. Ancak

mineral olarak adlandirilmazlar.
Bunlarin kristal yapilari ya yoktur, ya da kismen vardir. Bu tir olusumlar

mineraloid olarak adlandirilir. Opal(SiO,.nH,0), limonit (Fe0.OH.nH,0)
ve allofan(hidrous aluminum silikat) 6rnektir.

Metamikt mineral
Baslangicta kristalin olarak olusan , ancak daha sonra bu ozelligini
degisik derecelerde kaybetmis minerallere denir. Bunlarin tamami

radyoaktif madde (Th ve U) iceren minerallerdir.



Metamikt mineral
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Yalanci sekillilik(Pseudomorfism): Bir mineral diger bir mineralin yerine
dis seklini koruyarak gecer. Yeni mineral eskisinin psédomorfu adini alir.

|.Ornatma(Substitution): Dereceli olarak ornatma ve ayni anda yerine
gee¢me ile olur. SiO, CaF, ornatir. SiO, agaci ornatir ve agacin
psodomorfu olur.

Il. Kabuklasma (Encrustation): Bir mineral digerinin Gzerinde kabuk
yapar. SiO, , CaF, uzerinde kubik kabuk olusturur.

l1l. Ayrisma (Alteration):Bir mineralin madde kaybina veya madde
kazanimina ugramasi sonucu olusur.

CaSO, (anhidrit) su alarak CaSO,.2H,0 (Jips) olur. Ancak anhidritin
formundadir. Cu,O, Cu (pusédomorftur).



Agacin pusdodomorfu Amorf silika .
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Aragon



SONUCLAR

1) Minerallerde yapilar kimyasal bilesim ve kristalografik 6zelliklerin
ortaya cikardigi ic dizendir.

2) Yapilar 3 yontemle gosterilir; Birim hiicre, dizinim, koordinasyon
cokgenleri

3) Benzer veya es kimya farkli yapi gosterebilir veya farkh kimya , benzer
veya es yapl! gosterebilir.

4) Benzer veya es kimyanin farkli yapi sunmasi, Farkli basing ve sicaklikta
olusmalarindan kaynaklanir. Farkli kimyasal bilesimlerin benzer veya
es yapl gostermesi ise yapidaki elementlerin kimyasal olarak cok
benzemelerinden kaynaklanir.



