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RAPORDA iSTENILENLER

a.

Rapor, Karadeniz Teknik Universitesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii
internet sitesindeki ‘Deney Raporu Yazim Kilavuzu’ esas alinarak, yazim ve
noktalama kurallar1 gozetilerek 6zenle hazirlanmali, A4 ebatlarinda beyaz kagida mavi
tiikenmez kalemle yazilmalidir.

Rapor; kapak, deneyin amaci, teorik bilgiler, deneyde kullanilan alet ve malzemeler,
deneysel ¢alismalar, sonuglar ve tartisma, 6dev, kaynakc¢a ve tasarim boliimlerini
igermelidir.

Sonuglar béliimiinde deney esnasinda mikroskobik inceleme i¢in hazirlanip optik
mikroskopta incelenen numuneye ait icyap1 mavi tiikkenmez kalem kullanilarak elle
cizilecek ve yapidaki fazlar gosterilecektir.

Deney raporu deney tarihinden itibaren 1 hafta igerisinde teslim edilmelidir. Teslimi 1
haftay1 gegmis raporlar kabul edilmeyecektir.

Raporun degerlendirilmesinde sayfa tertip ve diizeni, yazim ve noktalama
kurallari, deneyin yapilisi, 6dev ve tasarim boliimlerindeki islemler ve raporun
teslim edilme tarihi goz 6niinde bulundurulacaktir.



1. Deneyin Amaci
Malzemelerin mikroskobik incelemeye hazirlanmasi i¢in uygulanan kesme,
zimparalama, parlatma, daglama gibi metalografik yontemlerin 6grenilmesi, kullanilan
arag-gereclerin taninmasi.

2. Teorik Bilgi
2.1. Numune Alma ve Numune Hazirlama

2.1.1. Numune Secimi

Incelenecek olan numunenin hakkinda bilgi edinmek istenen pargayr temsil etmesi
gerekir. Ornegin; hasar incelemesi yapilacaksa hasarin olustugu yerden ve hasara
ugramamis bolgeden numune alarak karsilastirilir. Haddelenmis bir parcadan numune
alinirken haddeleme dogrultular1 dikkate alinmalidir. Genel amagli incelemelerde
numunenin, incelenecek parcanin tiim Ozelliklerini  yansitmast g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Fazla sayida numune alinarak incelenmesi giivenilirligi arttirirken
maliyeti de arttiracaktir.

2.1.2. Numune Alma

Numuneler ana par¢adan kesilirken bu islem sirasinda i¢ yapilarinin degismemesine
dikkat edilmelidir. Isinma ve asir1 deformasyonla numunelerin igyapist degisebilir.
Numune alma isleminde, yapilacak olan incelemenin amaci 6nemlidir. Metalografik
incelemeler agagidaki amagclarla yapilir:

a) Genel mikroyap1 incelemeleri

b) Sementasyon derinligi incelemeleri

c) Dekarbiirizasyon (karbon kaybi) incelemeleri

d) Korozyon veya oksitlenme derinligi incelemeleri

e) Kaplama kalinlig1 incelemeleri

f) Yiizey durumunun incelenmesi

g) Kalintilarin (inkliizyon) yapisi ve dagilimlarinin incelenmesi
h) I¢ yapidaki gézeneklerin incelenmesi

i) Isil islem durumun incelenmesi

J) Plastik deformasyonun i¢ yapiya etkilerinin incelenmesi
k) Dokiim yapisinin incelenmesi

Yapilacak incelemeye gore enine veya boyuna kesit alinmalidir. Kesit alma sirasinda
numuneyi asirt 1sitacak 1s1l kesme yontemlerinden kacinilmalidir. Mecbur kalindiginda
nispeten biiyiik parga kesilerek onun 1sinmayan kismindan tekrar baska bir yontemle kesit
alimmalidir. Kesme islemi el testeresi, torna, motorlu testere vb. cihazlarla yapilabilir.
Ancak ideal kesme islemi su sogutmali doner disklerle yapilir. Bunlara metalografik kesit
alma diski denir. Her malzemeye uygun disk vardir. Ayrica hassas kesme diskleri vardir.
Bu disklerin yapisinda SiC, Al203, c-BN, elmas tozlar1 gibi asindirict maddeler bulunur.
Bu nedenle bu disklere abraziv kesme diski de denir.

Kesme islemi esnasinda olusan 1s1 birikimini azaltmak i¢in sogutucu sivi
kullanilmalidir. Kullanilan sogutucu sivi, numunede korozyona yol agmayacak yag ve yag
karisimlarindan olugmalidir. Sogutucu sivi bir taraftan kesme esnasinda aciga ¢ikan 1s1y1
ortamdan uzaklastirirken, bir taraftan da ylizeyden koparilan partikiilleri kesme
bolgesinden uzaklastirir.



Sekil 1. Hassas kesme cihazi.

Numune boyutlarinin zzimparalama ve parlatma kolayligi bakimindan, eger parca
boyutlar1 uygunsa 25 mm boyunda ve 25 mm capinda olmasi uygundur. Daha kiigiik
boyuttaki numuneler i¢in kaliplama veya yataklama yapilmalidir. Bu islemde numune
kelepce ile tutturulur veya bir plastik i¢cine gomiilerek incelenir.

2.1.3. Yataklama (Bakalite Alma)

Numunelerin boyutlari elle tutulamayacak kadar kiigiikse veya sekli diiz zeminde yatay
duramayacak kadar karmasiksa bu tiir numuneler bir plastik i¢ine yataklanarak veya bir
kelepce ile tutturularak incelenir. Ayrica numunelerin kenarlarinin zimparalama ve
parlatma esnasinda yuvarlaklagsmasinin 6nlenmesi, numunelerin uzun siire korunabilmesi
ve igaretlenerek saklanmasi i¢in de yataklama tercih edilir.

Kaliplama iglemi sicak ve soguk olmak tizere iki farkl sekilde yapilir. Her iki yontemde
de farkl tiir regineler kullanilir. Kaliplamadan 6nce numune 400°liik zzimparaya kadar
zimparalanip alkol veya asetonla temizlenip kurutulmalidir.

Sicak kaliplamada 6zel kaliplama cihazi kullanilir. Numune 150°C civarinda 1sitilirken
ayni zamanda 30MPa kadar basing¢ uygulanir. Genellikle numune cihazda alt zzimba iizerine
yerlestirildikten sonra numunenin iizerine toz haldeki re¢cineden 6lgek yardimiyla numune
boyutuna gore bir miktar dokiiliir. Ust zimbay1 tasiyan kapak kapanarak kilitlendikten
sonra basing altinda yaklasik 15 dakika isitildiktan sonra sogutma suyu yardimiyla
sogutulur ve disar1 alinir. Bakalite alma isleminde bakalit, akrilik, epoksi vb. recineler
kullanilir. Bakalit ¢cok kullanildigindan bazen islem ‘bakalite alma’ olarak da adlandirilir.
Iletkenlik kazandirmak igin bakir veya demir tozu, sertlik kazandirarak parlatma sirasinda
kose yuvarlaklagmasini onlemek i¢in cam tozu veya celik bilye dolgu maddesi vb.
takviyeler kullanilir.

Soguk kaliplama oda sicakliginda yapilir. Basing veya sicaklik uygulanmaz. Ancak
sertlesme sirasinda egzotermik reaksiyonla birlikte bir miktar sicaklik artis1 goriilebilir. Bu
islemde regine, sertlestirici ile sivi halde karistirllarak kaliba koyulan numune iizerine
dokiilerek sertlesmesi beklenir. Akrilik, polyester, epoksi vb. re¢ineler kullanilir.
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Sekil 2. Soguk kaliplama uygulamasinin sematik gosterimi.

Hazirlanan numunelerin arka ve 6n yiizleri asetatli kalem kullanilarak kodlanir ve
numuneler paslanmamasi i¢in desikatdrde ya da uygun bir ortamda muhafaza edilir.

2.1.4. Zimparalama

Incelenecek parcadan kesilen numunenin yiizeyi son derece piiriizlii olup ayrica
ylizeyde deformasyon tabakasi vardir. Mikroskopta inceleme yapabilmek i¢in numune
yiizeyinin son derece diizgiin olmasi gerekir. Orijinal i¢ yapinin ortaya ¢ikarilmasi igin de
ylizeydeki deforme olmus tabaka mutlaka uzaklastirilmalidir. Bunun igin Once
zimparalama, ardindan da parlatma islemi uygulanir. Ciinkii ylizeydeki derin piiriizler
ancak zimparalama ile hizli bir sekilde ortadan kaldirilabilir. Her islemden sonra yiizeyde
deformasyon tabakasi olusursa da bu tabakanin kalinlig1 giderek azalir.

Kesme Sonras! l 1 ] 2
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Sekil 3.Testere ile kesme sonrast numune yiizeyindeki deformasyon tabakasi ve bu
tabakanin zimparalama agamasinda giderek incelen zimpara ile degisimi. (A, B, C
deformasyona ugramis bolge, D orijinal i¢ yapi)



Zimparalar sert ve asindirict nitelikteki SiC veya Al2O3 taneciklerinin suya dayanikli
kagit veya kumas tizerine yapistirilmasi ile tiretilir. Zimparalar bu abraziv taneciklerinin
boyutuna gore (elendikleri elek agikligina gore) numaralandirilirlar. Bu numaralar abraziv
partikiiliin elendigi elegin mesh sayisin1 gostermekte olup 1 in¢ uzunluktaki delik sayisini
temsil etmektedir. Bu nedenle numara arttik¢a toz boyutu kiigiiliir ve zimpara incelir.
Zimparalama sirasinda zimpara iizerinden su akitilir. Bu su hem asian parcaciklari
uzaklagtirir hem de numunenin isinmasini Onler. Bu nedenle metalografide kullanilan
zimparalara ‘su zimparasi ad1’ verilir.

Zimparalama islemine gecilmeden 6nce 6zellikle numune bakalite alinmamissa keskin
kenarlar1 ege, kaba zimpara veya taglama ile yuvarlatilir (pah kirilir). Aksi halde
zimparalamada zimpara kagitlari, parlatmada ise disk tizerindeki kumas yirtilabilir.
Zimparalama igsleminde kalin zzimparadan baslanarak inceye dogru sirasiyla bir yol izlenir.
Zimparalar bant seklinde, doner disk iizerine monte edilmis veya 6zel parlatma cihazinda
cam iizerine monte edilmis durumda (elle zzimparalama) olabilir.

Kaba zimparalama isleminin yapildig1 (80-320 no’lu zimparalar) kalin zimparalarin
bant seklinde olmasi tercih edilir. Genellikle bir 6nceki zimparanin izleri bir sonraki
zimparalamada ortadan kaldirilincaya kadar zimparalamaya devam edilir. Elle yapilan
zimparalamada, zimpara izlerinin ortadan kaldirilmasimni kolay izleyebilmek igin bir
sonraki zimparalamada numune 90° dondiiriilerek zzimparalanir.

Ince zimparanm asindirmasi az oldugundan bir sonrakinde nispeten daha uzun siire
zimpara yapilir. Numune zimpara kagidi iizerine ¢ok hafif bastirilir. Asint yiik 6zellikle
yumusak numunelerde numune yiizeyine batarak zzimparalama siiresini uzatir ve zzimpara
kagidinin ¢abuk yipranmasina neden olur. Ince zzmparalama (400-800 no’lu) asamasindan
sonra yiizey piirlizliilligl yaklasik 1um diizeyine iner.

Tablo 1. Zimpara kagitlarinin siniflandirilmasi

Zimpara Uzun Yazilis Kisaltilmig Tane
Tane No. Sekli Sekli Boyutu(um)
80 4 - 201-177
150 3 - 105-88
180 2 - 88-74
240 1 - 53-45
320 0 1/0 37-31
400 00 2/0 31-27
600 000 3/0 22-18
800 0000 4/0 15-11




2.1.5. Parlatma

Parlatma mekanik, elektrolitik, kimyasal, otomatik parlatma yontemlerinden biriyle
yapilabilir. Mekanik parlatma isleminde 150-600 dev./dak. hizla donen disklerden
faydalanilir. Diskler plastikten yapilmis olup disklerin {izeri parlatma asamasina gore ¢adir
bezi, sert ¢uha, poplin, kadife, naylon vb. kumaslar ile kaplanir. Parlatma islemi de kaba
ve ince parlatma olmak iizere ikiye ayrilir.

Kaba parlatma asamasinda cadir bezi gibi tilysiiz kumas kullamlir. ince parlatma
asamasinda ise kisa tiiylii guha veya kadife kullanilir. Kaba parlatmada asindiric1 boyutu
15 um-1 pm arasindadir. Ince parlatmada ise 0.25 um-0.05 pm arasindir. Bu diskler
tizerine asindirici tozu dokiiliir. Asindirict olarak a-Al203, Cr203, MgO, Fe203, elmas tozu
gibi asindiricilar kullanilir. Elmas tozu kumas kapli disk iizerine siiriildiikten veya
puskiirtiildiikten sonra 6zel yaglayici ile birlikte kullanilir. Zor parlatilan ¢ok sert ve ¢ok
yumusak numunelerin parlatilmasinda elmas tozu daha iyidir.

Parlatma sirasinda siispansiyon arada bir disk iizerine dokiilmelidir. Dokme araligi
numune disk lizerinden kaldirildiktan sonra birka¢ saniye icinde kuruyacak sekilde
ayarlanmalidir.

Numune disk lizerinde donme yoniine ters istikamette hareket ettirilmeli ve arada bir
kendi etrafinda saga-sola ¢eyrek tur dondiiriilmelidir. Parlatmanin yeterli olup olmadigini
kontrol etmek i¢in numune yiizeyine ¢iplak gozle ve mikroskopta 100X biiyiitmede bakilir.
Gozle bakildiginda ayna gibi parlak olmali ve mikroskopta bakilinca ¢izik olmamalidir.

Tablo 2. Parlatmada kullanilan agindiricilar ve kullanim alanlart.

Enince Ince
zimparalama Zimparalama Kaba
Zimparalama

Zimparalama

Parlatma Son parlatma | Ince parlatma | Kaba parlatma

Stinger tas1
Alci tasi
SnOz
MgO
Fe O3
Cr203
Zimpara
Dogal korund
Sentetik korund
BeO
Al203
SiC
B4C
Elmas
Parcacik Boyutu(um)0 0,1 1 10 100

Parlatilan numune 6nce su ile sonra alkol veya asetonla yikanarak uygun bir sekilde
kurutularak daglamaya hazir hale getirilir. Ancak daglanmamis numune de incelenerek su
gozlemler yapilabilir:



a) Dokme demirlerde grafitlerin yapisi ve dagilimi
b) Inkliizyonlar
¢) I¢ yapida bulunan gdzenekler

d) Catlaklar
e) Taneler arasi korozyon incelemeleri

I¢ yapida bulunan fazlarin ve tane smirlarinin metal mikroskobunda goriilebilmesi igin
daglama islemi gerekir. Daglama kimyasal, elektrolitik veya fiziksel olabilir.,

2.1.6. Daglama

Kimyasal daglama isleminde ¢esitli kimyasal maddelerin karisimindan olusan ve her
malzeme i¢in farkli olan ‘daglama ayiraci veya daglama reaktifi’ kullanilir. Ayiraglar su,
alkol, gliserin, glikol veya bunlarin karisimlarindan olusan ¢oziiciilerin ¢esitli asit, alkali
veya diger kimyasallarin karistirilmasiyla elde edilirler. Ayrag numune tlizerine dokiilerek
belirli bir siire etki ettirilir.

Bu ayira¢ numune {izerine dokiildiigiinde malzeme yapisinda bulunan fazlar ve/veya
tane sinirlar1 ve tane i¢i arasinda mikro diizeyde piller olusarak enerjisi yliksek olan tane
siirlart ve fazlar anot, diger bolgeler ise katot olarak gdorev yapar. Anot olan bolgeler
asinir, katot olan bolgeler ise asinmaz (korunur). Asinan kisimlar mikroskop altinda 15181
farkli yonlere yansittigindan mikroskop altinda koyu renkte, asinmayan bolgeler 15181 geri
yansittigindan acik renkte goriiliirler. Boylece olusan kontrast yardimiyla taneler ve
fazlarin yapisi incelenir. Daglama ayiracinin numune {izerine tatbik edilmesi; daldirma,
damlatma, yikama, silme, alternatif daldirma vb. gibi degisik sekilde uygulanabilir.

Tablo 3. Daglama yontemleri.

YONTEM TANIM VE ONERILER
Daldirma Numune daglama reaktifine daldirilir.
Damlatma Daglama reaktifinden birka¢ damla numune yiizeyine
damlatilir.
Numunenin ylizeyi daglama reaktifi ile calkalanir. Genellikle
Yikama N
biiylik numunelerde uygulanir.
Numune alternatif olarak iki farkli daglama reaktifi ile
Alternatif Daldirma daglanir. Ikinci daglamada, birinci daglama sonucu bozulan
tabakalar ¢oziiniir.
Silme Numunenin yiizeyi daglama reaktifine daldirilmis bir pamuk
veya bezle silinir.

Temperleme Numune 1sitilir. Faz yapisina gore renklenme gergeklesir.
Sicak Daglama Numune 1s1tilmis daglama reaktifi igerisine daldirilir.
Cifte Daglama Farkl fazlar, farkli renklere kars1 duyarli oldugunda kullanilir.

Tespit Daglamasi Belirli fazlarin tayini i¢in 6zel reaktiflerin kullanilmasidir.
Numune elektrolitik icerisinde anot durumundadir, daglama
Elektrolitik Daglama ile belirli bir akim yogunlugu ve voltajin uygulanmasi ile
gerceklestirilir.




Daglama islemi gozle, 151k veya stereo mikroskopta diisiik biiyiitmelerde (6rnegin 50X,
100X) inceleme yapmak amactyla yapilirsa bu tiir daglamaya makro daglama, daha
yiiksek biiyiitmelerde yapilacak incelemeler (tane, faz yapisi vb.) i¢in yapilan daglamaya
ise mikro daglama adi verilir.

Makro daglamada numune 6nce 400 no’lu zimparaya kadar zimparalanir ve kuvvetli
asit iceren 0zel makro daglama ayiraglari ile daglanir. Makro daglamadan sonra yapilacak
olan incelemelere ornekler asagida verilmistir:

a) Dokiim yapisi (kolonsal, dendritik, es eksenli yap1)
b) Soguk sekil verme sonrasi akis izleri

€) Segregasyon ve kalintilar

d) Karbiirizasyon veya dekarbiirizasyon tabakalari

e) Gozenek ve catlaklar

f) Kaynak bolgesi

g) Karbiir ve ferrit bantlagmasi

Tablo 4. Celiklerde ve Dokme Demirlerde kullanilan daglayici reaktifler.

Daglayic1 Reaktif Bilesimi Kullanim Alam

Nital olarak bilinen; demir, ¢elik ve

dokme demirlerde en sik kullanilan
daglayici reaktiftir. Yapidaki genel
fazlarin ve tane smirlarinin ortaya

cikmasini saglar. Raf omrii uzundur.

1-10 ml HNO3, 90-99 ml metil alkol ya
da etil alkol

Pikral olarak bilinir. Ferrit ve sementit

4 gr pikrik asit, 100 ml etil alkol fazlari iceren yapilarda kullanilir.

Murakami ¢ozeltisi olarak bilinir. Taze
olarak hazirlanip kullanilmas1 gerekir.
Daglanacak numune, reaktifin kaynama
sicakligina kadar 1sitildiktan sonra
daglanir. Islem sonucunda Sementit
fazlar siyah, perlit fazlar1 kahverengi
tonda goriiliir.

Vilella ¢ozeltisi olarak bilinir. Ferrit ve
100 ml ethanol, 5 ml HCI, 1 ml pikrik karbiir iceren alagimlarda tercih edilir.
asit Paslanmaz geliklerde 6stenit fazinin

ayirt edilmesini saglar.

1-4 gr K3Fe(CN)6, 10 gr KOH, 100 ml
su

Fry ¢ozeltisi olarak bilinir. Genellikle
30 ml su, 25 ml etil alkol, 40 ml HCI, 5 celiklerde soguk deformasyon sonucu
gr CuCI2 olusan kusurlarin ortaya ¢ikarilmasi igin
tercih edilir.

Noren ¢ozeltisi olarak bilinir. Kaynak
islemi uygulanmis malzemelerde
kaynak islemi sirasinda olusan
catlaklarin ortaya ¢ikarilmasi igin tercih
edilir.

Celikler i¢in kullanilan elektrolitik
daglayici reaktiftir.

15 ml HCI, 20 ml su, 1 gr CuCI2, 5 ml
pikrik asit, 135 ml etil alkol

10 ml oksalik asit, 200 ml su




2.1.7. Mikroskobik Inceleme

Malzemelerin mikroskobik incelemesi, malzeme biinyesindeki faz dagilimlarinin ve
morfolojisinin incelenmesinde, kristal yap1 kusurlarinin ve modelinin belirlenmesinde
Oonemli bir etkendir. Malzeme bilimi i¢in en temel araclardan biri olan mikroskoplar,
incelenmek istenen yapinin goriintiisiiniin elde edilmesi ve basilmasinin goérece daha kolay
ve daha az maliyetli olmasindan &tiirii siklikla tercih edilmektedir. Yapidaki dagilimin ve
morfolojinin goriintiilenmesinde, yapinin ozellikleri biliniyorsa kantitatif analizlerin
yapilmasina olanak saglayarak malzeme hakkinda bilgi edinilmesini kolaylastirmaktadir.
Bunun yan1 sira kisith da olsa tane yapis1 ve ylizey morfolojisiyle alakali aragtirmalar da
optik mikroskoplar yardimiyla yapilabilmektedir.

Mikroskobik incelemede net bir kontrast ve gecerli bir sonug elde edebilmek igin,
incelenecek numunenin ylizeyi parlatilmis ve uygun bir daglayici reaktifi ile daglanmis
olmalidir. Parlatilip daglanmis bir numunede tane sinirlarinin yaninda, yapidaki diger
fazlarin parlaklik, bicim ve renk olarak farkliliklar: ile ayirt edilebilir. Yapidaki kontrast
farkliliklar1 farkli fazlarin 15181 farkli oranlarda absorbe etmesinden ya da yansitmasindan
kaynaklanmaktadir.

Mikroskobik inceleme ile malzeme hakkinda edinilebilecek kantitatif 6zellikler asagida
verilmistir:

a) Numunenin ortalama tane bitytikligii

b) Birim hacim basina diisen arayiizey alani

c) Yapidaki fazlarin kapladig: alan

d) Yapiy1 olusturan fazlarin miktari ve dagilimi

Metal ve alagimlara ait mikroyapilarin incelenmesinde metalurji mikroskoplarindan
faydalanilir. Optik mikroskoplar 2000X’e varan biiyiitme ve 1000A ayirt etme kabiliyetine
sahip mikroskoplardir. Daha biiyiik bliylitmeler icin elektron mikroskopisinden
faydalanilmalidir. Biyoloji alaninda kullanilan mikroskoplardan farkli olarak metalurjide
kullanilan mikroskoplarda 151 yansitilmasi prensibiyle goriintii olustururlar. Optik
mikroskoptaki caligma prensibine yonelik sematik bir 6rnek agagidaki gibidir.

* Okiiler

Isik

P le—— - Kaynagi
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Toplayic: Mercek

Objektif
N/
) Numune

Sekil 4. Optik mikroskobun sematik gosterimi.

Optik mikroskopta, yansitici aynalar vasitasiyla numune iizerine diistiriilen 151k
demetleri, numune yiizeyinden okiilere geri yansir. Optik eksen normaline yaklasik olarak
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yanstyan (gelen 1s1k demetine dik) herhangi bir 151k, objektiften, reflektorden gecer ve
okiilere ulasarak gortilebilecek olan agik renkli fazlarin goriintiistinii olusturur. Optik eksen
normaline meyilli olarak (gelen 151k demetine yaklasik olarak paralel) yansiyan herhangi
bir 151k demeti sagilima ugrar ve objektiften gegemez, bu sayede karanlik goriilen fazlari
olusturur. Optik mikroskop vasitasiyla elde edilen bu goriintiide sonug olarak iki veya daha
fazla birbirinden farkli faza sahip numunedeki bir fazdan yansiyan 151k optik eksene dik
olarak yansiyarak agik renkte goriiliirken, 151k demetini optik eksene paralel yansitan faz
karanlik olarak goriiniir (Sekil 5). Boylece mikroyapiya ait birgok unsurun (tane sinirlari,
inkliizyonlar, ¢okelen partikiiller vb.) goriintiilenmis olur.

Sekil 5. Optik mikroskopta incelenen ¢ok fazli yapiya ait goriintiiniin olusumunun
sematik gosterimi
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TASARIM

a. Tasarirm oOdevi kapsaminda, Metalografi deneyinde edindiginiz bilgiler ve
aragtirmalariizla, birbirinden farkli istediginiz ti¢ adet demir dis1 malzemeyi secerek
asagiya isimlerini yaziniz.

b. Sectiginiz her bir metal alagimi ig¢in uygun daglayici reaktifini aragtirarak belirleyip
asagidaki alana bu reaktife ait bilesenleri de belirterek yaziniz.

c. Daha sonra bu alagimin sectiginiz daglayici reaktifle daglandiktan sonra ortaya g¢ikan
icyapisini ¢iziniz ve fazlarini gosteriniz.

(Gerekli islemler ve ¢izimler yalnizca bu sayfa iizerinde yapilmah ve bu sayfa kesilip
yirtilmadan tek parc¢a halinde deney raporunun sonuna eklenmelidir.)

Mikroyapi
Malzeme: Daglayici:

Mikroyap1
Malzeme: Daglayicr:

Mikroyap1

Malzeme: Daglayici:




