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1.   DENEY ADI : Metalografi 
 
 

2.   DENEYİN AMACI : Mikroskobik inceleme için numune hazırlanması, parlatma ve dağlama 

tekniklerinin öğrenilmesi 
 
 
 

3.  TEORİK BİLGİ: 
 

Malzemelerin içyapılarının incelenmesini konu alan bilim dalına metalografi denir.   Kalite kontrol, 

hasar tespit gibi işlemlerin belirlenebilmesi için malzemenin içyapılarını incelemek gerekir. 
 

Bir malzemenin içyapı incelemelerinin yapılması için gereken adımlar; 
 

 
 

3.1.    Numune Alma 
 

İncelenen numune, hakkında bilgi edinilmek istenen parçayı temsil eder nitelikte olmalıdır. Örneğin; 

hasar  incelemesi  yapılacaksa  hasarın  oluştuğu  yerden  ve  hasara  uğramamış  bölgeden  numune 

alınarak  karşılaştırılır.  Haddelenmiş  bir  parçadan numune  alırken  haddeleme doğrultuları  dikkate 

alınmalıdır. Genel amaçlı incelemelerde numunenin incelenecek parçanın tüm özelliklerini yansıtması 

göz önünde bulundurulmalıdır. Fazla sayıda numune alınarak incelenmesi güvenilirliği arttırırken 

maliyeti de arttıracaktır. 
 

Numuneler ana parçadan kesilirken numunenin ısınmamasına ve aşırı deforme olmamasına özen 

gösterilmelidir. Bu durum mikroyapının değişmesine neden olabilir. Numune almada yapılacak 

incelemenin amacı önemlidir. Metalografi genellikle aşağıdaki amaçlarla yapılır: 
 

a.    Genel mikroyapı incelemeleri (enine kesit alınarak, a-h) 

b.   Sementasyon derinliği incelemeleri 

c.    Dekarbürizasyon (karbon kaybı) derinliği incelemeleri 

d.   Korozyon veya oksitlenme derinliği incelemeleri 

e.   Kaplama ve kaplama kalınlığı incelemeleri 

f.    Yüzey durumunun incelenmesi 

g.    Kalıntıların (inklüzyon) yapısının ve dağılımının incelenmesi 

h.   İç yapıdaki gözeneklerin incelenmesi 
 

 
i.     Genel mikroyapı incelemeleri (boyuna kesit alınarak, i,l) 

j.     Isıl işlem durumunun incelenmesi 

k.    Plastik deformasyonun içyapıya etkisinin incelenmesi 

l.     Döküm yapısı ve bantlaşmaların incelenmesi 
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Yapılacak incelemeye göre enine veya boyuna kesit alınmalıdır. 
 

Kesme işlemi el testeresi, torna motorlu testere gibi yöntemlerle yapılabilir. En ideal kesme yöntemi 

ise ise su soğutmalı döner disk kullanmaktır. Bunlara metalografik kesit alma diski denir. Her 

malzemeye uygun bir kesme diski vardır. Bu disklerin yapısında SiC, Al2O3 , elmas tozları gibi aşındırıcı 

malzemeler bulunur ve bu nedenle bu disklere abraziv kesme diski denir. 
 

 
 

Resim.3.1.         a.Kesme Cihazı                                            b. Hassas Kesme Cihazı 
 

Kesme işlemi sırasında oluşan ısı birikimlerini azaltmak için soğutucu sıvı kullanılmalıdır. Kullanılan 

soğutucu sıvı, numunede korozyona neden olmayacak türde yağ ve yağ karışımlarından oluşabilir. Bu 

sıvı hem fazla ısıyı hem de parçadan kopan partikülleri kesme bölgesinden uzaklaştırır. 
 

Eğer parça boyutları uygunsa, metalografik inceleme için kolaylık sağlayan numune boyutları; 25 mm 

boy ve 25mm çap olmasıdır. Daha ufak numuneler için kalıplama veya yataklama gerekir. 
 

3.2.    Numune Hazırlama 
 

Numune hazırlama adımları: 
 

 
 

Kalıplama: İncelenecek numune boyutlarının ufak olması durumunda veya numunenin düz zeminde 

duramayacak  kadar  karmaşık  şekilli  olması  durumunda  kalıplanması  veya  bir  numune  kelepçesi 

yardımı ile tutulması gerekmektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resim 3.2. Kalıplama ve Numune kelepçesi kullanımı 
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Kalıplama işlemi sıcak ve soğuk olarak yapılabilir. Her iki yöntemde de farklı tür reçineler kullanılır. 

Kalıplanacak numune, eğer mümkünse 400 gride kadar zımparalanır ve alkol ile yüzey temizliği 

yapıldıktan sonra kurutulur. 
 

Sıcak kalıplamada bir kalıplama cihazına ihtiyaç duyulurken soğuk kalıplamada her hangi bir cihaz 

kullanımı yoktur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resim 3.3. Bakalite alma cihazları (Sıcak) 
 

Sıcak kalıplamada, cihaz içinde bir hazne bulunur. İnceleyeceğimiz numuneyi, yüzeyi aşağıya bakacak 

şekilde bakalit cihazının haznesine yerleştiririz. Daha sonra sıcak bakalit tozunu numune üzerine 

dökeriz. Burada numune tozlarının sıkışacağı da dikkate alınarak, sıkışma gerçekleştikten sonra, 

bakalitin boyu her zaman numune boyunu geçecek şekilde bakalit tozu dökülmesine ve bakalitin 

numunenin arka yüzeyini tamamen kapatması gerektiğine dikkat edilmelidir.   Hazneye yerleştirilen 

numune ve bakalit tozları yaklaşık 150ᵒC sıcaklık ve 30 MPa basınçta belirli bir süre bekletildikten 

sonra soğutulur ve dışarı alınır. Sıcak kalıplama için epoksi, akrilik ve bakalit reçineler kullanılabilir. 

Fakat en çok kullanılan bakalit olduğu için bu işlem “bakalite alma” olarak adlandırılmıştır. 
 

Numuneye iletkenlik kazandırmak için bakalit tozu bakır veya demir tozu karıştırılarak kalıplanabilir. 

Aynı şekilde sertlik kazandırmak için ve parlatma yaparken kenar kısımların yuvarlaklaşmasının 

önlenmesi için cam tozu vs eklenebilir. 
 

Soğuk kalıplama oda sıcaklığında yapılır. Dışarıdan basınç veya sıcaklık uygulanmaz. Reçine ve 

sertleştırıcı karıştırılarak kalıp içine ters konulmuş numunenin üzerine dökülür. Akrilik, polyester, 

epoksi reçineler kullanılabilir. Belirli bir süre sonra reçine donar ve numune kalıptan çıkartılır. 
 
 
 

Resim 3.4. Soğuk 

kalıplamanın iki farklı şekilde 

yapılması 
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Resim. 3.5. Soğuk kalıplama olayı 
 

Numunelerin kodlanması ve muhafazası: Soğuk veya sıcak kalıplanan bütün numuneler için geçerli 

not:  1-  Numunelerinizi  karıştırmamak  için her  zaman isimlendirme  ve  etiketleme  yapın.  2-  Eğer 

numunenizi hemen incelemeyecekseniz nem koruması için desikatörde saklayın. 
 

Not 2: Desikatör: 
 

 
 

Resim 3.6. Desikatörler 
 

 Zı mpar al ama :  Mikroskobik  inceleme  yapılmak  üzere  kesilen  bir  numunenin  yüzeyi  pürüzlü  

ve çiziklidir.  Mikroskopta  görüntü  alınabilmesi  için  son  derece  düzgün  bir  yüzeye  ihtiyaç  

duyulur. 

İncelenmek     istenen     içyapının 

görülebilmesi için yüzeydeki 

deforme olmuş tabaka 

uzaklaştırılmalıdır. 
 

Resim 3.7.  Kesme işlemi sonrası 

yüzeyin şematik görünümü ve 

zımparalama  sonrası  bu 

tabakanın gittikçe incelmesi.(a-b- 

c deforme olmuş, D içyapı) 
 
 



 

 

 

 

METALURJİ VE MALZEME 
MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ 

6 

 

 

5 



 

 

 

 

METALURJİ VE MALZEME 
MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ 

7 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

Zımpara Tane No Tane boyutu (µm) 

80   210-177 

150 105-88 

180   88-74 

240 53-45 

320   37-31 

400 31-27 

600   22-18 

800 15-11 

 

 

 

Bu deforme olmuş tabakanın uzaklaştırılması için numune zımparalanmalı ve parlatılmalıdır. 

Zımparalama ve parlatma işlemleri kademeli olarak gerçekleştirilir ve her kademede bir öncekinden 

daha ince aşındırıcılar kullanılır. Böylece her kademede numunede oluşan çizik ve deformasyon en 

aza indirilir. Zımparalama işleminin en başında 10-100 µm olan pürüzlülük değeri 1 µm’ye kadar 

düşürülebilir.  Daha  sonra  numuneye  ayna  parlaklığı  elde  etmek  için  parlatma  işlemi  yapılır  ve 

dağlama işleminden önce nihai parlaklık ve düzgünlüğe getirilir. 
 

Zımparalar, SiC, Al2O3 gibi sert ve aşındırıcı tanelerin, suya dayanıklı kağıt veya kumaş üzerine 

yapıştırılması ile üretilir. Zımparalar bu aşındırıcı tanelerin boyutuna göre (taneciklerin elendiği elek 

açıklığına göre) numaralandırılır. Zımpara kağıdının numarası, aşındırıcı tane sayısı ile ilişkilidir. Tane 

boyutu küçüldükçe, 1inç2’ye düşen tane sayısı artar. Yani zımpara numarası arttıkça aşındırıcı partikül 

boyutu küçülür ve zımpara incelir. 
 
 
 

Tablo 3.1.: 

Zımpara kağıdı 

numarası ile tane 

boyutu arasındaki 

ilişki 
 
 
 
 
 
 
 

 Zı mpar al ama  i şl emi ne  başl amadan  önc e ; numune eğer bakalite alınmışsa kenarları eğe  

veya  kalın zımpara ile pah kırılmalıdır. Aksi halde zımpara kağıdını veya kumaşı yırtabilir. 
 

Zımparalama işlemi 60, 80, 120, 150, 180, 240 zımpara kağıtları ile kalın zımparadan inceye doğru 

yapılır. Numunenin ısınmaması ve kopan parçacıkların numune yüzeyini çizmesini engellemek, bunları 

bu bölgeden uzaklaştırmak için su kullanılır veya zımpara akan su altında yapılır. Bir ince zımparaya 

geçildiğinde, numune 90 ᵒ döndürülmeli ve numune diskin dış yüzeylerinden merkeze doğru hareket 

ettirilmelidir. Numune 90ᵒ döndürülürse bir önceki zımparanın izlerinin giderildiği daha kolay 

anlaşılabilir. Zımparalama süresi, bir önceki zımparanın çizikleri yok etme süresinden daha uzundur. 

Zımpara yapılırken yüzeye çok bastırılmamalıdır. Aksi halde numunedeki çizikler artar ve zımparalama 

süresi uzar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resim 3.8. Farklı zımparalama cihazları 
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Resim 3.9. Zımparalama işleminde numunenin döndürülmesi 
 

Parlatma:   Mekanik,   otomatik,   elektrolitik   veya   kimyasal   olarak   yapılabilir.   Bu   laboratuvar 

çalışmasında sadece mekanik parlatma yapılacağı için bu yöntem anlatılacaktır. Parlatma için 150- 

600d/dk  hızla  dönen  bir  döner  disk  üzerine  Kaba parlatma  için tüysüz,  çadır  bezi  gibi  kumaşlar 

giydirilir. İnce parlatma için ise tüylü, çuha, kadife vb kumaşlar giydirilir. Kaba parlatmada aşındırıcı 

boyutu 15-1 µm dir. İnce parlatmada ise 0,5-0,05 µmdir. Kumaş giydirilen disklerin üzerine bu 

boyutlardaki Al2O3, Cr2O3, MgO ve elmas tozu gibi aşındırıcılar dökülerek parlatma işlemi yapılır. Bu 

aşındırıcılardan yalnızca elmas tozu macun halinde kullanılır. Diğerleri çoğunlukla süspansiyon halinde 

dökülür veya sprey ile sıkılır. Parlatma sırasında çok sık ve fazla olmamakla birlikte arada bir parlatma 

süspansiyonu sıkılmalıdır. Numune disk üzerinde dönme yönüne ters hareket ettirilmeli ve arada bir 

çeyrek tur döndürülmelidir. Parlatmanın yeterli olup olmadığının görülmesi için gözle ve optik 

mikroskopta 100X büyütmede bakılır. Gözle bakıldığında ayna parlaklığında olmalı ve mikroskop ile 

bakıldığında çizik görülmemelidir. 
 

Tablo 3.2. Parlatmada kullanılan aşındırıcılar ve kullanımları 
 

 

Zımparalama  En İnce 

Zımparalama 

 

İnce Zımparalama  
Kaba Zımparalama 

Parlatma Son parlatma İnce Parlatma Kaba Parlatma 

Sünger Taşı     
Alçı Taşı     

SnO2     
MgO     
Fe2O3     
Cr2O3     

Zımpara     
Doğal korund     

Sentetik korund     
BeO     
Al2O3     

SiC     
B4C     

Elmas     
 

Parçacık Boyutu (µm)        0                                         0,1                                         1                                          10                                      100 
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Resim 3. Zımparalama ve Parlatmadan sonra numune yüzey görüntüleri 
 

Yıkama: Numuneler tüm hazırlık kademelerinden sonra yıkanmalıdır. Her 

zımparalama ve parlatma kademesinde bir üst kademeye geçmeden önce 

yıkanmalı ve yüzeye yapışmış partikül varsa temizlenmelidir. Parlatılan numune 

alkol veya aseton ile yıkanır. Bunun için için ultrasonik temizleme cihazı 

kullanılabilir. Yıkama işleminden sonra numune ılık hava ile kurutulmalıdır (fön 

makinesi kullanılabilir). Sonrasında dağlama için hazır hale gelecektir. Fakat her 

inceleme için dağlamaya gerek olmayabilir.                      Resim.3.8.: Ultrasonik Temizleme Cihazı 
 

a.    Dökme demirlerde grafitlerin yapısı ve dağılımı 

b.   İnklüzyonlar 

c.    İç yapıda bulunan gözenekler 

d.   Çatlaklar 

e.   Taneler arası korozyon incelemeleri 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resim 3.9. Dağlanmadan bakıldığında Lamel grafitli dökme demir ve Küresel grafitli dökme demir 
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3.3.    Dağlama 
 

İç yapıda bulunan fazların ve tane sınırlarının metal mikroskobunda gözükebilmesi için dağlama işlemi 

gereklidir. Dağlama, kimyasal, elektrolitik veya fiziksel olabilir.  Bu laboratuvar çalışmasında kimyasal 

dağlama yapılacağı için föyde kimyasal dağlamadan bahsedilecektir. 
 

Kimyasal dağlama işleminde çeşitli kimyasal maddelerin karışımından oluşan ve her malzeme için 

farklı olan “dağlama ayracı ve dağlama reaktifi” kullanılır. Ayraçlar su, alkol, gliserin, glikol veya 

bunların karışımından oluşan çözücülerin çeşitli asit, alkali veya diğer kimyasalların karıştırılmasıyla 

elde edilirler.  Bu ayraç numune yüzeyine belirli süre etki ettirildiğinde, fazlar arasında veya tane içi 

ile tane sınırları arasında mikro düzeyde piller oluşur.  Enerjisi  y üksek  o lan  kısım lar  (t ane  

sınırları  v e  fazlar) anot,  enerjisi  düşük  o lan  kısım lar  (t ane  iç leri) katot olur. Anot olan bölgeler 

aşınır, katot olan bölgeler ise korunur. Aşınan kısımlar mikroskop altında ışığı farklı yönlere 

yansıttığı için mikroskop altında koyu renkte, aşınmayan bölgeler ise geri yansıttığı için açık  

renkte  görülürler. Bu şekilde oluşan kontrast yardımı ile taneler ve fazların yapısı incelenir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Resim 3.10. Dağlama sonucu a. Çok fazlı, b.Tek fazlı içyapılarda kontrast oluşumu 
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Dağlama ayracı, numuneye birkaç farklı şekilde etki ettirilebilir. Daldırma, damlatma, yıkama, silme, 

alternatif daldırma vb. değişik çeşitlerde yapılabilir. 
 

Tablo 3.3. Dağlama yöntemleri 
 

 
 

Dağlama  işlemi  gözle,  ışık  veya  stereo  mikroskobu  ile  düşük  büyütmelerle  (50x,  100x)inceleme 

yapmak için yapılıyorsa makro dağlama, daha yüksek büyütmelerle yapılacak incelemeler (faz ve tane 

yapısı incelemeleri) için yapılıyorsa mikro dağlama olarak isimlendirilir. 
 
 
 

Makro dağlamadan önce: numune 400 grid zımparaya kadar zımparalanır ve daha sonra kuvvetli asit 

içeren özel makro dağlama çözeltisi (Tablo 3.4.) içine daldırılır. Makro dağlamadan sonra aşağıdaki 

incelemeler yapılabilir. 
 

a.    Tane boyutlarındaki farklılaşmalar 

b.   Döküm içyapılarından kolonsal, dentritik, eş eksenli yapılar 

c.    Soğuk şekil verme sonrası deformasyon akış izleri 

d.   Segregasyon ve kalıntılar 

e.   Karbürizasyon ve dekarbürizasyon tabakaları 

f.    Gözenek ve çatlaklar 

g.    Kaynak bölgesi 

h.   Karbür ve ferrit bantlaşması 
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Tablo 3.4. Çelikler için makro dağlama çözeltileri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mikrodağlama 600 numaradan küçük kağıtlarla zımparalama yapılır. Parlatma için yukarılarda 

bahsedilen aşındırıcı solüsyon ve keçe vb kullanılabilir. Numune parlatmadan sonra ıyıce yıkanmalıdır. 

Çok özel durumlarda 0.25 µm elmas pasta kullanılır. Diğer durumlarda 6-1 µm elmas pasta yeterlidir. 

Elmasla parlatma; dökme demir, çelik gibi mikroyapı bileşenleri farklı sertliklere sahip heterojen 

malzemeler için uygundur. Mikro dağlama çelikler için tablo 3.5. teki dağlama çözeltileri kullanarak 

yapılabilir. 
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Tablo 3.5. Çelikler için mikro dağlama çözeltileri 
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Deney Raporunda İstenenler: 
 

Deney Raporunun kapak sayfası bu deney föyünün kapak sayfası ile aynı formatta olacaktır. Deney 

raporunuzun kapak sayfasına; 
 

-Adınızı soyadınızı 
 

-Numaranızı, 
 

-Kaçıncı öğretim olduğunuzu ve 
 

-Grup numaranızı yazmayı unutmayın. 
 

Deney raporunuzu yazarken; 
 

1.Deney Adı: … 
 

2.Deneyin Amacı: … 
 

3.Deneyin Yapılışı:… 
 

Deneyde kullanılan cihazlar ve sarf malzemeler yazılacak. Daha sonra deneyin yapılışı kendi 

cümlelerinizle yazılacak. Yaptık, yaptılar şeklinde değil. Yapıldı, zımparalandı, gibi edilgen yapı 

kullanılarak, raporlama diline uygun bir dille olacak şekilde. 
 

4.Deneyde İstenenler:… 
 

5.Deneyin Sonucu:… 
 

Deneyde incelenen numunelerin metalografik yapıları deney sonuçları bölümünde çizilerek ve 

bilgisayar çıktısı yapıştırılarak gösterilecek, içyapıda bulunan fazların adları okla işaretlenerek 

yazılacaktır. Şeklin altına kullanılan dağlama ayracı yazılacak ayrıca büyütme oranı şekil üzerine 

çizilerek 400X, 100 X şeklinde belirtilecektir. 
 
 
 
 

 
Yukarıda belirtilen alt başlıkları içerecek şekilde, kapak ve içindekiler kısmı elle çizilecek yerler hariç 

bilgisayar çıktısı olacak. Kağıt düzeni; dikey, sağ sol üst ve alttan 2,5 cm boşluklu, yazı düzeni; Times 

New Roman 11 punto olacak şekilde ve başlıklar kalın olacaktır. 
 

Raporunuzu sadece sol üst köşeden zımbalayarak getiriniz. Poşet dosya içinde veya ciltlenmiş olarak 

getirmeyiniz. 
 
 

 
Rapor teslim günü önümüzdeki çarşambadır. Yeni mühendislik fakültesi A blok 126 numaralı odada 

beni bulup bana teslim ediyorsunuz. Beni bulamazsanız kapının altından atabilirsiniz. Çarşamba günü 

saat 16.30’dan sonra getirilen raporlar kabul edilmeyecektir (II öğretimler için de geçerlidir.). 



 

 

 

 

METALURJİ VE MALZEME 
MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ 

15 

 

 

 

 

Kaynaklar: 
 

1.   Salman, S., Özkan, G., “Metalografi Bilimi I. Kısım” Nobel Yayın Dağıtım, Ankara, 2016. 

2.   Üçışık, H. “ Metalografik Numune Hazırlama Tekniğinde Dağlama ve Dağlama Reaktifleri” İTÜ 

Kimya-Metalurji Fakültesi, İstanbul, 1981. 

3.   Callister, W.D. ve Rethwishch, D.G., Çev. Edt. Genel, K., “Malzeme Bilimi ve Mühendisliği”, 

Nobel Yayın Dağıtım, Şubat 2013. 

4.   Arslan, F., “Metalografi Laboratuvarı Deney Föyü”, Karadeniz Teknik Üniversitesi, Metalurji ve 

Malzeme Mühendisliği Bölümü, Trabzon. 

5.   Saklakoğlu,  N.,  “Metalografi  Ders  Sunumu”,  Manisa  Celal  Bayar  Üniversitesi,  Makine 

Mühendisliği Bölümü, Trabzon. 


