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Metal ve Alisimlarda, Kristal Kiimelerinin
Goriiniislerini Elde Etmek icin Kesit
Teknigi ve Bazi Neticelerin ana hatlari

Cengiz TOKMAN (*})

GiRls.

Dishekimliginde kullanilan maden ve alagimlarda bulunmasi |4
zim gelen kimyasal 6zelliklerin yani sira, kullanildig: yerlere gére sta-
tik yonden gekmeye, kopmaya, basinca, biikiiimeye karst dayamklihk
ve sertlik gibi... bir ¢ok fiziksel niteliklerin de bulunmasi l&zim gelir.

Metalik malzemeyi elde etme- teknidi olan «Metalurji» kendine
yardimct olan ve neticeleri kontrol eden bazi yan bilim dallarindan
istifade eder. Bunlarin en &nemlilerinden birisi «Metalografi» olup;
vazifesi, metalik kitlenin i¢ yapimim ¢esitli yollardan inceliyerek vya-
pim ile fiziki ozellikler arasindaki baglantifari kurmaktir (5). Bu
bransda en ¢ok tatbik edilen vyol ise, i¢c yapimdaki kristal yiginlar
resimierinin degerlendirilmesi ve kontorllarl sayesinde bizi miisbet
neticeler kisa yoldan gdtlrecek, ip uglarint almaktir (4). Meseld: Fi-
ziki biinyesinde arzu edilen sertlik ve elastikivete sahip bir altin ala-
stim yapi'mak istenildiginde 8nce Metalurjinin herhangi bir teknik
yolu ile elde edilen alasimin gesitli bdlgedeki kesitlerinden resimier
alimir, kristal kiimelerin durumlari incelenir ve sonra fiziksel deneyle-
re tabi tutulur. Elde edilen fiziki neticeler ve resimler arasinda bagj-

(*) Hacettepe Universitesi Dishekimligi Yiiksek Okulu, Arastirma ve Dokim laho-
ratuvarlar sefi, Protez BSlUm{ Sgretim gdrevlisi.
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lantilar kurutarak istenilen nitelikiere ulasiimaya calisihr. Bu bransda
uzun yillar galisan iyi elemanlar, ¢odu zaman hangi fiziksel nitefik-
lerin hangi cesit kristal kiimelerini arzu ettiklerini zaman ile kazan-
diklari, a6z melekest ile yaklasik olarak tesbit edebiimektedirler.

Boylelikle misbet ilim fizigin «Optik» boltimi yardumiyla, kat
maddelerin ic yapilarn resimlendirilerek, hastalik diagnoglarmda bi-
yiik rol oynayan rontgenler gibi cok kiymetli vazifeler gorirler.

Bu tiir resimlerin elde edilis teknigi oldukca kolay olup; pratik-
de uygulanmasi her zaman bilyiik faydalar saglar (1).

A — INCELENECEK YUZEYiN HAZIRLANMASI :

Mikroskop altinda incelenecek yiizeyin hazir vaziyete gelebilme-
si i¢in tesviye, polisaj ve asitleme olmak lizere U¢ islemden gecmesi
lazimdir.

2—Tesviye.

Arastirmasi yapilacak metalik malzemenin kritik gordigitmiiz bir
kag bélgesinden, ¢ok isitmadan ve mimkiin oldugu kadar diz kesile-
rek parcalar alinir. Sayet bu kesitler el ile saglam bir sekilde tutula-
miyacak kadar kiicli kiseler (Mesela : Bir krose kesiti gibi...) soguk
akrilat icine gomilebilirler (5). Tesviye islemi makinalarla yaptlma-
yip, maniiel olarak (elle) yapilirsa meydana cikacak silrtlinme 1sisi-
nin az olmasi, dolayisi ile daha iyi netice ve net resimler verme ihti-
malini cogaltir. Hemen burda sirasi gelmisken 1stmin mahsurlarindan
bahsetmemiz dogru olacaktir. Sirtinme isisi olayin devami sirasin-
da tahminlerin ok iistiindedir. Bundan dolay yizeye yakin olan kris-
tal kiimelerin etkileyerek onlarin gercek gortnilsierini degistirir ve
bizi sasirtan bambagka bir kristal olusumu ile karsi karsiya birakabi-
lir.

[sleme énce en kaba taneli metal zimparalarindan baslamr. Mal-
zeme (zerine yapilan basing az ve siirtme hizi miimkin oldugu kadar
yavag, degigsmeyen dederlerde, bir ydnde olmalidir. Bu ¢alismaya, sa-
ttha yakin gézle bakildiginda homojen bir goriiniis sadlayincaya ka-
dar devam edilir ve parga silinerek temizlenir. (Buradaki homojenlik
sadece bireysel gorinim icindir). Bundan sonra parca 90° dondiird-
lerek yukardakl islem bir numara daha kiigik zimpara ile aynen de-
vam ettirlir. Cok blylk titizlik ve sabir isteyen bu calisma en kiigiik
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Resim: 1. Tesviye islemi bitmis metalik bir yiizeyln 100 defa blyiitiilmils gbriiniimii,

taneli asindirict ile son bulur. Sertligi fazla olan mazemede tesviye
islemi diye nitelendirdigimiz bu is yavas olmakla beraber daha ko-
laydir {5). Zira, yumusak maden ve alasimlarda, kopan pargalar cogu
zaman tesviye satihlarina az veya gok saplanip kalarak; elde edile-
cek resimlerde kalite distkludiine sebep olurlar.

2—Polisal

Elimizde bulunan parca sayet 151§ iyi yansitan bir metal veya ala-
sim ise bize parlakligi dolayist ile ciladlanmis hissini verir. Fakat isle-
min en dnemli sathast olan polisaj, muhakkak vapiimahdir. Bu da ali-
stk olmadigimiz bir tarzda yapilir. Yizey lizerine dik kolla inen ve
-horizontal dénerek calisan aletler kullaniimalidir.  Zira alisagelmis
oldugumuz ¢ild motorlart kullamldiginda ylzeyde az da olsa. Konka-
vitet (i¢ biikeylik) hasil olarak; incefeme sirasindaki 1sik oyununu bo-
zabilir. Kullantacak malzemenin saf yin olmasr tercih edilir (5). Ke-
ge gibi sert mensucat, zorluklarla elde edilen pargay bir anda boza-
bilir. Polisaj maddesi olarak, soy olan veya olmayan maden ve ala-
simlarda sert veya orta sertlikler icin (Aleminyum-Oxyd) - yumusak
olanlarda (Demir-Oxyd} tercih edilir (1). Bu islem parcanin pamuk
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Resim: 2. Ma_tél - mikroskop

ve damitik su yjafdlmiyla ve daha ideali elektrolotik yolla temizien-
mesiyle sona erer,

3—Asitleme.

_ Uzerinde arastirma yapiiacak kesit tam kurutuldukdan sonra son
safha olan asitlemeye tabi tutulur. Cesitli metal ve gesitli alasimlar
icin kullanilan asidik soliisyonlar ve bunlarin Ph degerleri de degisik-
tir. Biz burada Dishekimligi malzemeleri testleri i¢in kuilandigimiz
birkac ana terkipden bahsedecedgiz. ‘

Altin ve altin alasimlarina en uygun terkip inceltiimis «Kral su-
yudurs (1xXHNOs + 2xHel+3xH:0) (1-5) bu soliisyon tatbik edildigin-
de ortaya c¢rkan klorlu birlesimler amonyalda bertaraf edilmeye cali-
silir. Gumiis bilegimleri igin Hs804 in % 1/2 den 10 na kadar sulan-
dirtlmis veya alkol ile inceltilmis soliisyonu kullaniimaktadir. Piring-
li alasimlarda bu soliisyonlarla neticeler verirlerse de, % 8 lik (A-
monyalk!l bakir klorit}) daha sihhatli olmaktadir. Paladyum-Giimiis ala-
stmlart H:O: ve amonyumpersulfat kullaniimaktadir. Soy celik alasim-
lanmin bithassa dékiim ve lehim olan yerlerini ayni anda asitlenmesi
biraz daha komplikedir. Bunlar igin {50 cm Hel (1,16}, 5 cm HNO;
{(1,4), 50 cm H:0) ‘karisim: 55° de 30 saniye tatbik edilerek kullanilir.
Veyahutda (Pikrin asit-Hcl-HNOs-Alkol) solisyonu tercih edilir (1-5).
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Resim: 3. Polisaji yapiimis metal sathin goriiniisti, lekeler pat artiklandir.

Sattha tatbik edilen bu solisyonlarin etkiteri, incelenecek bdol-
gede monoton bir etki gdstermezler. En disa rastlayan kristalier ve
kiimeleri, durum ve eksenleri itibarile degisik oldugundan, soliisyon-
lar degisik afinetelerde kavrayip baska baska kuvvette etkiienirier.
Netice olarak diiz satih birbirlerile cesitli agifarda cakisan birgok diiz-
lemler tarafindan diizeysel olmayan bir bolge haline gelir.

Resimierin nitelikleri solUsyoniarn etki derecesine gore degisik.
Sayet etki fazla olursa (zaman ve konsantrasyon artimi ile dogru oran-
tihidir) kristal alanlari, etki az olursa kristal sinirlart daha agik bir
sekilde belirirler. Bu elde edilen iki ¢esit resim sayesinde kristal ki-
meleri cinslerinin  tayinleri ve olusumlarn hakkinda bilgi edinmek
miimkiindiir,

B — INCELEME CiHAZ! MiIKROSKOP :

Bu cihazlar metal mikroskoplart dedigimiz aletler olup; diger
mikroskoplardan aym birkag dzellige sahiptir (5). Istk kaynag objek-
tif altindan gegerek géze gelmez. Tubusun van boslugundan igeri gi-
ren 1sik bir pirizma yardimi ile kinlarak incelenen parcanin izerine
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Resim: 4. Asitleme neticesinde yiizeyle ayn ayn edilimli bilgelerin  meydana
gelisleri

&

Resim: 5. Horizonla isleyen polisaj makinasi
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diistrolir. Yiizeye carpip reflekte olan 1sik demeti Okullardan gece-
rek gbze ulasir. Semada gorillen mikroskopda 11k huzmesi 3x90° lik
bir kirlma yaparak goze ulasmaktadir. Buradaki fiziksel prensip dog-
rudan dogruya 1sik dalgalarinin girigimleri (interfrenz) olayindan bas-
ka birsey degildir.

Yaztmizin yukari tarafinda asitleme olaylarindan sonra yiizeyin
bircok kiigiik ve ayri ayn egilimlerdeki alanlarin birlesmesi neticesi
meydana geldiginden bahsetmistik. isde boyle bir yiizeye diisen 1$1k
demeti cesitli aciiarda ve farkliliklarda kirilarak refleksiyona ugrarlar.
Goziin baktig diizlemde gesitli uzakliklardan ve cgesitli agilarda gelen
isinlarin goriiniisii girisin dolayisi ile kontraslar karanlik ve aydinhk
arasinda degisen bolgeler halinde gbziimiize gelirler (2). Hemen bu-
rada su bilgiyi ilave etmekde fayda vardir: Soguk galisma neticesin-
de malzeme kristalleri zorlanarak eksenleri kuvvet gelen ybne dogru
azgok bir paralellesmeye ugradiklarindan, asitleme islemindeki etki,
yaklasik eksenlerdeki kristal kiimelerini daha konstant bir sekiide
olur. Dolayisi ile soduk calismaya ugramis malzemenin resimlerinde-
ki karanhk ve aydinhil kontrasty diger calisilmamis malzemeye kiyas-
la daha azdwr.

C — RESIMLERDEKI GORUNUSLERIN OKUNMASI :
Asitlenmenin derecesine gbre :
1 — Kristal bolgeleri
2 — Kristal sinirlari

3 — Kristal figiirlerini gorebilmek mimkiindir (5). Bu tip arasg-
tirmalar yapan laboratuvarlarda tipik 6zellikteki alasimlar igin ideal
olabilecek gorantiideki kristal kiimelesmelerinin Gc tip  Gzerinden
ufak degesikliklerle resimleri tabeleler halinde bulunur. Yeni yapilan
alasimlarin resimleri yukarda anlatifan teknik safhalar neticesi ile el-
de edildikden sonra, karsilastirifir. Gok c¢esitli ve nisbetlerde alasim-
lar yapilacag i¢in mukayese resimleri hicbir zaman tam  bir uyus-
ma géstermezlersede esas i¢in bir kistas olurlar. Ayriyeten metalur-
jinin temeli olan kristal bilgisinin yardimyla elde edecegimiz resim-
lerin ne glbi gériintiilerde olmasr [azim geldidi 6nceden bilinir. Elde
edilen goriinimlerden gikan neticeler o kadar cok ve gesitlidir ki kim-
yevi ve fiziki olaylardan, atom fizigine kadar inen hipotezler ve derin
detayl bilgiler alinabilmektedir (3). Biz yazimizda sadece meslegi-
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Resim: 6. Kristal bolgelerinin goriinmleri

mizde yardimci olabilecek bir kag neticeden ana hatlari ile bahsede-
cediz. 7

Resimlerin ilk tetkikinde géiziimize carpan kristal kiimelerinin
buyikiik ve kiigiklGgidir. Bu bilgi, bundan evvelki vazimizda da be-
lirttigimiz gibi bize kristalizasyon esnasinda (Germes) sayisinin az-
igr ve goklugu, sogutma isleminin hizli veya yavas yapildigina dair
sasmaz neticeleri verir. Boylelikle sayet fiziksel bir kuvvet karsi-
sinda (meseld: gcekmede)} dayanikhlik, kristal kiimelerinin biyiiklGgi
ile ters orantili ise, 0 zaman sodutmayi yavaslatmamiz icap ettigi
agik olarak ortaya gikar. Ciinkii yavas sofuma sebebiyle kristal saysi
artar ve kiimeler kiciiliir.

 Alasimlarda homojenlik fiziksel ve kimyasal bakimdar: en tnemli
faktdrlerin basinda gelmektedir (1). Gériiniim sayesinde % nisbeti ta-
vin edilen homojenite dustkiigine tesir eden fakidrler tahmin edile-
rek; baska prodoksiyon yollar: ile yeni alasimlar elde edilir. Tekrar
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Resim: 7. Kristal sirlarimn gorimiimiori

resimleri alinan ve denenen bu parcalar bizi daha sihhatli ve kaliteli
neticelere dodru gothrir.

Maizemenin daha evvel sofuk bir calismaya tabi tutulup tutul-
madidl, sayet tutulduysa hangi derecede zorlandigini resimier saye-
sinde yaklasik olarak tesbit etmek mimkiindiir (5). Alasimin bozulan
homojenlik dengesinin yeniden gelebilmesi i¢cin hangi siirelerde ve
isttarda muamele gormesi l&dzim geldidini, gesitli safhalardan sonra -
alinan resimlerin tetkiki ile bulmak gavet kolaydir.

Beklenen normal kristal kiime yapilari sayet tam bir uyusma-
mazlik icinde bulunan bir gorinimde karsimiza ¢ikar ise; ekseriyet-
le eritme isleminde bir yanlishk oldugu kanisina variabilir. Eritme-
de yapilan bir cok hatalar yaninda ilk akla gelen fazla 1sitma (teknik
tabirle madeni yakmadir) veya alasimlara istirak komponentlerin Gze-
rine tutulan salome alevinin yanlis ayarlanmasidir. Mesela: . Alevin
malzemeyi tam drtmemesi dolayisi ile havanin oksijeni alasima kati- .
lir. veya [(Asetilen+oksijen} karisimli bir alevin fazla yaklastirilmasi
dolayisi ile alasimin normal karbon afinitesi asilarak fazla miktarda .
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‘Résim: 8. Soguk calismaya ugramis bir alasimda monoton reflexion

karbon almiya zorlanabilir. iste bu etkenler beklenen kristal kiime-
letinin gdrOniislerini  tamamen dedistirerek; fiziksel nitelikleride

bambaska bir . yone- iter (4).

Bazen elimizdeki resimler bize hemen hemen diizeni hi¢ olmiyan
gérintiileri yansitirlar. Burada da ilk distniiecek sey erimis malze-
menin kaidesiz olarak sojutulmus olabilmesidir. Cogunlukla birden
bire sogutmalarda kristalizasyon dizen i¢in zaman bulamaz. Rasgel-
digi gibi katilasir kallir. Amorf hal dedigimiz bu durum alasimin fi-
ziksel nitelikierini tamamen degistirir.

Bu bilgilere dayanarak elde edilen resimler sayesinde kirilan ve-
ya elastikiyetin kaybeden krosenin, kopan bir barin, normal basinglar-
da egilen bir tirnagin veya c¢oken deformasyona ugrayan bir kdpriiniin
hastaliklarinin nerelerden geldigini tetkik etmek ve miishet ilmi so-
nuglara baglamak mimkin olmaktadir.
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OzET

Metal ve alasim kesitlerinin tesviye, polisaj ve asitieme islemierinden sonra,
metal millraskoplarinin yardimiyla yizeydeki kristal kiimelerinin bblgeleri, sinurlar
ve figlrleri fotograflarla tesbit edilipy incelemeleri mimkiin olmaktadir. Bu resim-
ler bize kristallerin 6rgii cesitleri, yapimlan ve kristallografik yeriesme  gekilleri
hakkinda genis bilgiler vererek; malzemenin fiziki nitelikleri ile bu gérilndmler ara-
sinda baglantt kurmamiza yardim eder.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Metall und. Legierungen Schiiffe kbnnen durch dret Arbeitsgénge {Schiei-
fen, Polieren und Anzetzen) hergestelt, und unter dem Metall-Milcoskop das innere
Gefilge als Kristallgrenzen, Kristalfelder und Kristallfiguren mit Hilfe von Foto-
graphien Sichtbar- gemacht werden. Diese Bilder geben uns sehr wertvoller En-
tschliisse tibor den Gitter- aufbau: der Kristallite, der- Struktur und der Kristallo-
graphischen Lagerung det Kilstalle, die wir als physikalische Eigenschaften des
Materials auswerten knnen. ' -
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