Metalografi Deney Foyiu

1. Deneyin Amaci

Metalografi, metallerin igyapilarini inceleyerek 6zelliklerini belirleyen bilim dalidir. Bu deney ile
mikroskobik inceleme icin numune hazirlanmasi, parlatma, daglama tekniklerinin 6grenilmesi ve
hazirlanan numunelerin mikroskop altinda incelenmesi hedeflenmektedir.

2. Kullanim Alanlan

Metalografi deneyi metalin kullanildig1 her alanda kullanilir. Deneyler ve incelemeler metalografi
laboratuvarlarinda gergeklestirilir.

3. Teorik Bilgi

Glinliik hayatta kullanilan malzemeler ister geleneksel ister ileri teknoloji malzemeleri olsun, i¢
yapilart ile 6zellikleri dogrudan ilgilidir. Pratikte kullanilan bu malzemeler {izerine uygulanan herhangi
bir islem bi¢imi mithendislik 6zelliklerini degistirir. Malzemelerin miithendislik 6zelliklerini degistiren
bu o6zellikler i¢ yap1 goz Oniine almarak agiklanabilir. i¢ yapidaki degisiklikler yalnizca malzeme
Ozelliklerindeki bu degisimlerin agiklanmasinda kullanilmaz, ayni zamanda hasarla sonuglanmig
olaylarin agiklanmasinda da i¢ yapidaki degisiklikler incelenebilir. Metal ve alasgimlarinin i¢ yapisini
inceleyen, i¢ yapi ile 6zellikler arasinda baglant1 kuran bilim dali Metalografi olarak adlandirilir.

Malzemelerin i¢ yapisini incelerken hangi yontemin ve hangi cihazin segilecegine karar
verebilmek icin, hem yapilacak mikroyapi ¢alismasinin boyutu hakkinda, hem de yontem ve cihazlarin
bu boyuta duyarlilig1 hakkinda bilgi sahibi olmak gereklidir. Malzeme igerisindeki mevcut fazlarin, faz
miktarlarinin, tane boyutu ve tane dagilimlarinin incelenmesinde optik mikroskop yeterli olacaktir.
Fakat mikroyapidaki nano 6l¢ekli ¢okeltilerin tespit edilmesinde ve gozlemlenmesinde daha ileri cihaz
ve teknikler kullanilir.

3.1 Numune Secimi

Incelenecek numunenin seciminde dikkat edilmesi gereken nokta, numunenin hakkinda bir
yargtya varilacak olarak parca ya da pargalarin yapisinin yansitabilmesidir. Ornegin kaplama yapilan
bir numunenin incelenmesi i¢in yilizeyden veya karsilastirma (kaplama ve kaplamanin altinda kalan
bolge) icin yan kesit alanindan numune alinmasi gerekir. Bunlarin diginda hasar tespiti yapilacak
parcalarda numune hasara ugramis bolgeden veya bu bolgenin yakinindan alinir. Alinan numunenin bir
deger tasiyabilmesi i¢in, numunenin her yonden ana malzemeyi tam olarak temsil etmesi gerekir. Ana
kriter, numunenin inceleme amacina uygun olmasidir.

3.2 Numune Alma

Numuneler ana parcadan kesilirken bu iglem sirasinda igyapilarinin degismemesine dikkat
edilmelidir. Isinma ve asir1 deformasyonla numunelerin i¢yapisi degisebilir. Bu yiizden zorunlu
olmadikga 1s1l kesme metotlar1 kullanilmaz. Burada asil amag orijinal malzeme i¢yapisinin mikroskop
altinda goriilebilmesi igindir. Numune almada, yapilacak olan incelemenin amaci Onemlidir.
Metalografik incelemeler genellikle agsagidaki amagclar i¢in yapilir.

a) Genel mikroyap1 incelemeleri

b) Sementasyon derinligi incelemeleri

¢) Dekarbiirizasyon derinligi incelemeleri

d) Korozyon derinligi ve yapisi

e) Kaplama ve kaplama kalinlig1 incelemeleri



f) Yiizey durumunun incelenmesi

g) Kalintilarin (inkliizyon) yapisi ve dagiliminin incelenmesi
h) Ig¢yapidaki gdzeneklerin incelenmesi

i) Isil islem durumunun incelenmesi

j) Plastik deformasyonun i¢yapiya etkilerinin incelenmesi
k) Dokiim yapisiin incelenmesi

Sekil 1 Kesme Cihazi

3.3 Kaliplama

Metalografik incelemeye tabi tutulacak numuneler elle tutulamayacak kadar kiigiikse ve/veya diiz
bir zeminde stabil halde duramayacak bir sekle sahipse, bu numuneler kaliplanir. Bunun disinda
otomatik parlatma {initelerine sahip cihazlar i¢cinde numunelerin standart boyuta gelmesi i¢in kaliplama
yapilir. Metalografik amagli numune kaliplama islemlerinde Sicak Kaliplama ve Soguk Kaliplama
yapilir. Sicak kaliplamada 6zel kaliplama cihazi kullanilir. Numune 150°C civarinda 1sitilarak yapilir.
Soguk kaliplama oda sicakliginda yapilir, sicaklik uygulanmaz. Ancak sertlesme sirasinda egzotermik
reaksiyonla bir miktar 1s1 artis1 olabilir. Soguk kaliplamada iki s1vi ya da bir s1v1 ve bir tozdan olusan
karigim kullanilir. Bunlardan bir tanesi regine (polimerik esasli) digeri ise sertlestiricidir. Regine ve
katilagtirict uygun oranlarda karistirilir, aksi takdirde kalip sertlesmez.

ATM [ N -

Sekil 2 Sicak Kaliplama Cihazi

3.4 Zmmparalama ve Parlatma

Mikroskop altinda incelenecek olan numune yiizeylerin kaliplama isleminden sonra belirli bir
ylizey piiriizlilik degerine ulagsmasi gereklidir. Bundan dolayr numune yiizeyleri zzimparalama ve
parlatma isleminden gegcirilir. Bu iglemler i¢in zimparalama ve parlatma cihazlar kullanilir (Sekil 3).



Her kademede bir 6nceki kademede kullanilan asindiricilardan daha ince bir asindiric: kullanilir.
Boylece her kademenin numune yiizeyinde olusturdugu deformasyon ve ¢izik miktar1 minumum
seviyeye indirilir. Zimparalama isleminin ilk asamalarinda (kaba zimparalama) yiizeydeki piiriizliiliik
degeri yaklasik 10-100 um seviyesine indirilir. Son zimparalama kademesinden sonra bu deger 1 um
altina indirilir.

Zimparalar kum ve karbondan elde edilmis SiC tanelerinin belirli bir kumas veya kagit iizerine
yapistirilmast ile elde edilen asindiricilardir. Zimparalar SiC haricinde %55-75 Al;Os ve magnetit
tozundan veya sadece Al>Os tozu igeren kagitlardan da yapilabilir. Zimpara kagitlari tane boyutuna gore
farkl1 zimpara numaralarina sahiptir. Zimpara numarasi arttik¢a asindirici tane boyutu kiigtilmektedir.

Zimparalama isleminden sonra parlatma islemi yapilir. Parlatma kademesinde genellikle ALOs,
Cr,03, MgO, Fe;03 ve elmas tozu gibi asindiricilar kullanilir. Elmas tozu, macun veya sprey seklinde,
digerleri ise damutik su ile siispansiyon seklinde kullanilir.

Sekil 3 El ile zimparalama iglemi

Sekil 4 Zimparalama ve Parlatma Cihazlari

3.5 Daglama

Parlatilmis fakat heniiz daglanmamis ylizeylerden istisna durumlar hari¢ mikroskop altinda
goriintii almak olanaksizdir. Parlatma sonras1 numune yiizeyi diizdiir ve ylizeye diisen 151k demetleri esit
sekilde yansidiklarindan numuneden goriintii alinmaz. Bu nedenle yapida kontrast olusturulmasi
gerekir. Bunun i¢in yapilan isleme daglama denilir. Daglama, kimyasal, elektrolitik veya fiziksel
olabilir. Kimyasal daglama isleminde ¢esitli kimyasal maddelerin karigimindan olusan ve her malzeme
igin farkli olan “daglama ayraci ve daglama reaktifi” kullanilir. Ayraglar su, alkol, gliserin, glikol veya
bunlarin karigimindan olusan ¢oziiciilerin gesitli asit, alkali veya diger kimyasallarin karistirilmasiyla
elde edilirler. Bu ayra¢ numune yiizeyine belirli siire etki ettirildiginde, fazlar arasinda veya tane igi ile
tane sinirlar1 arasinda mikro diizeyde piller olusur. Enerjisi yiiksek olan kisimlar (tane sinirlar1 ve fazlar)
anot, enerjisi diisiik olan kisimlar (tane igleri) katot olur. Anot olan bdlgeler aginir, katot olan bolgeler
ise korunur. Asinan kisimlar mikroskop altinda 15181 farkli yonlere yansittigi i¢in mikroskop altinda koyu



renkte, asinmayan bolgeler ise geri yansittig1 icin agik renkte goriiliirler. Bu sekilde olusan kontrast
yardimi ile taneler ve fazlarin yapist incelenir. Uygulamada sik olarak kullanilan kimyasal daglama
yontemleri tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1 Uygulamada Kullanilan Kimyasal Daglama Y 6ntemleri

YONTEM TANIM VE ONERILER
Daldirma Numune daglama ayiracina daldinhr.
Daglama ayiracindan birkag damla numune yiizeyine damlatilir. Cok
Damlatma pahali ayiraglarda kullamlir.
Y Numunenin yiizeyi daglama ayiraci ile ¢alkalamir. Genellikle biyilk
1kama
numunelerde uygulanir.
. Numune alternatif olarak iki farkli daglama ayiraci ile daglanir. lkinci
Alternatif daldirma daglamada, birinci daglama sonucu bozulan tabakalar ¢éziiniir.
Si Numunenin yiizeyi daglama ayiracina daldinlnug bir pamuk veya
ilme i
bezle silinir.
Temperleme Numune isitthr. Faz yapisina gore renklenme meydana gelir.
Sicak daglama Numune 1sitilmis daglama ayiraci igerisine daldinlir.
Gifte daglama Farkh fazlar, farkl renklere karsi duyarh oldugunda kullamhir,
Tespit daglamasi Belirli fazlann tayini igin 6zel reaktiflerin kullamlmas:
Elektrolitik daglama N'umune_clcklfohuk igerisinde anot durumdadir, daglama belirli bir
akim yogunlugu ve voltajin uygulanmas: ile gergeklestinlir.

Sekil 5 Farkli Mikroyapt Ornekleri

3.6 Mikroskop ile inceleme

Malzeme i¢yapisinin incelenmesinde optik mikroskop kullanilir. Bir optik mikroskop objektif,
okiiler ve aydimlatma sisteminden olusur. Biiylitme miktar1 objektif ve okiilerin biiyiitme degerlerinin
carpimi ile bulunur. Metal mikroskop ile numunedeki fazlarin 6zellikleri, dagilimlari, tane sinirlari,
porozite, kalinti ve catlaklar gibi ¢esitli yapilar incelenir. Optik mikroskobun yapisi Sekil 6’da
verilmistir. Stereomikroskop ile numunenin bir bolgesi veya tamami daha diisiik biiyiitme oranlari ile



incelenerek numunede imalat yontemi ile meydana gelmis (1s1 tesiri bolgeleri, yonlenmeler, katmerler)
olan yapisal degisiklikler, ¢esitli makro hatalar (catlak, gézenek, bosluk, ciiruf kalintist vs.) incelenir.
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Sekil 6. Optik mikroskop ve Yapisi
4. Deney Raporu

Deney raporu hakkinda bilgi ders esnasinda verilecektir.
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