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1. DENEY ADI : Metalografi

2. DENEYIN AMACI : Mikroskobik inceleme icin numune hazirlanmasi, parlatma ve daglama

tekniklerinin 6grenilmesi

3. TEORIK BILGI:

Malzemelerin igyapilarinin incelenmesini konu alan bilim dalina metalografi denir. Kalite kontrol,
hasar tespit gibi islemlerin belirlenebilmesi i¢cin malzemenin igyapilarini incelemek gerekir.

Bir malzemenin igyapi incelemelerinin yapilmasi igin gereken adimlar;
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. Numune . .
‘ Numune Alma |—> Hazirlama —> Daglama — Inceleme — Raporlama

3.1. Numune Alma

incelenen numune, hakkinda bilgi edinilmek istenen parcayi temsil eder nitelikte olmalidir. Ornegin;
hasar incelemesi yapilacaksa hasarin olustugu yerden ve hasara ugramamis bolgeden numune
alinarak karsilastirilir. Haddelenmis bir par¢adan numune alirken haddeleme dogrultulari dikkate
alinmaldir. Genel amagli incelemelerde numunenin incelenecek parcanin tim 6zelliklerini yansitmasi
gdz o6ninde bulundurulmahdir. Fazla sayida numune alinarak incelenmesi givenilirligi arttirirken
maliyeti de arttiracaktir.

Numuneler ana par¢adan kesilirken numunenin iIsinmamasina ve asiri deforme olmamasina 6zen
gosterilmelidir. Bu durum mikroyapinin degismesine neden olabilir. Numune almada yapilacak
incelemenin amaci 6nemlidir. Metalografi genellikle asagidaki amaglarla yapilir:

Genel mikroyapi incelemeleri (enine kesit alinarak, a-h)
Sementasyon derinligi incelemeleri

Dekarbdrizasyon (karbon kaybi) derinligi incelemeleri
Korozyon veya oksitlenme derinligi incelemeleri

Kaplama ve kaplama kalinhgi incelemeleri

Yiizey durumunun incelenmesi

Kalintilarin (inklGzyon) yapisinin ve dagiliminin incelenmesi
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i¢ yapidaki gdzeneklerin incelenmesi

Genel mikroyapi incelemeleri (boyuna kesit alinarak, i,l)
j.Isilislem durumunun incelenmesi

k. Plastik deformasyonun igcyapiya etkisinin incelenmesi

|.  Dokiim yapisi ve bantlasmalarin incelenmesi
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Yapilacak incelemeye gore enine veya boyuna kesit alinmalidir.

Kesme islemi el testeresi, torna motorlu testere gibi yontemlerle yapilabilir. En ideal kesme yontemi
ise ise su sogutmali doner disk kullanmaktir. Bunlara metalografik kesit alma diski denir. Her
malzemeye uygun bir kesme diski vardir. Bu disklerin yapisinda SiC, Al,O3 , elmas tozlari gibi asindirici
malzemeler bulunur ve bu nedenle bu disklere abraziv kesme diski denir.

Resim.3.1. a.Kesme Cihazi b. Hassas Kesme Cihazi

Kesme islemi sirasinda olusan isi birikimlerini azaltmak igcin sogutucu sivi kullanilmalidir. Kullanilan
sogutucu sivi, numunede korozyona neden olmayacak tlrde yag ve yag karisimlarindan olusabilir. Bu
sivi hem fazla 1styi hem de pargadan kopan partikiilleri kesme bolgesinden uzaklastirir.

Eger parca boyutlari uygunsa, metalografik inceleme igin kolaylik saglayan numune boyutlari; 25 mm
boy ve 25mm c¢ap olmasidir. Daha ufak numuneler icin kaliplama veya yataklama gerekir.

3.2. Numune Hazirlama

Numune hazirlama adimlan:

Kaliplama Numunelerin Zimparalama
(smakasoguk) kodlanmas| ve Earlatma Yikama Daglama
ve muhafazasi

Kaliplama: incelenecek numune boyutlarinin ufak olmasi durumunda veya numunenin diiz zeminde

duramayacak kadar karmasik sekilli olmasi durumunda kaliplanmasi veya bir numune kelepgesi
yardimi ile tutulmasi gerekmektedir.

SICAK BAKALIT Numune

/. -
?‘ =0 </

SOGUK KALIPLAMA

Resim 3.2. Kaliplama ve Numune kelepgesi kullanimi
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Kaliplama islemi sicak ve soguk olarak yapilabilir. Her iki yontemde de farkli tiir recineler kullanilir.
Kaliplanacak numune, eger mimkinse 400 gride kadar zimparalanir ve alkol ile ylizey temizligi
yapildiktan sonra kurutulur.

Sicak kaliplamada bir kaliplama cihazina ihtiya¢ duyulurken soguk kaliplamada her hangi bir cihaz
kullanimi yoktur.

Resim 3.3. Bakalite alma cihazlari (Sicak)

Sicak kaliplamada, cihaz icinde bir hazne bulunur. inceleyecegimiz numuneyi, yiizeyi asagiya bakacak
sekilde bakalit cihazinin haznesine yerlestiririz. Daha sonra sicak bakalit tozunu numune Uzerine
dokeriz. Burada numune tozlarinin sikisacagl da dikkate alinarak, sikisma gerceklestikten sonra,
bakalitin boyu her zaman numune boyunu gececek sekilde bakalit tozu dokilmesine ve bakalitin
numunenin arka yizeyini tamamen kapatmasi gerektigine dikkat edilmelidir. Hazneye yerlestirilen
numune ve bakalit tozlari yaklasik 150°C sicaklik ve 30 MPa basingta belirli bir siire bekletildikten
sonra sogutulur ve disari alinir. Sicak kaliplama igin epoksi, akrilik ve bakalit regineler kullanilabilir.
Fakat en ¢ok kullanilan bakalit oldugu icin bu islem “bakalite alma” olarak adlandiriimstir.

Numuneye iletkenlik kazandirmak icin bakalit tozu bakir veya demir tozu karistirilarak kaliplanabilir.
Ayni sekilde sertlik kazandirmak icin ve parlatma yaparken kenar kisimlarin yuvarlaklasmasinin
Oonlenmesi icin cam tozu vs eklenebilir.

Soguk kaliplama oda sicakhginda yapilir. Disaridan basing veya sicaklik uygulanmaz. Regine ve
sertlestirici karistirilarak kahp igine ters konulmus numunenin (zerine dokuldr. Akrilik, polyester,
epoksi recineler kullanilabilir. Belirli bir slire sonra recine donar ve numune kaliptan gikartilir.

Resim 3.4. Soguk
kahplamanin iki farkli sekilde

yapilmasi
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Resim. 3.5. Soguk kaliplama olayi

Numunelerin kodlanmasi ve muhafazasi: Soguk veya sicak kaliplanan bitiin numuneler igin gegerli
not: 1- Numunelerinizi karistirmamak icin her zaman isimlendirme ve etiketleme yapin. 2- Eger
numunenizi hemen incelemeyecekseniz nem korumasi icin desikatorde saklayin.

Not 2: Desikator:

Resim 3.6. Desikatorler

Zi mpar al ama : Mikroskobik inceleme yapilmak Uzere kesilen bir numunenin yizeyi purizli
ve ¢iziklidir. Mikroskopta goriintii alinabilmesi icin son derece diizgiin bir yiizeye ihtiyag
duyulur.
incelenmek istenen igyapinin
¥ gorilebilmesi  icin  ylizeydeki
deforme olmus tabaka

uzaklastirnimalidir.

Resim 3.7. Kesme islemi sonrasi
ylzeyin sematik gorinimi ve

e Y —
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zimparalama sonrasi bu
tabakanin gittikge incelmesi.(a-b-
¢ deforme olmus, D igyapt)
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Bu deforme olmus tabakanin uzaklastirilmasi icin numune zimparalanmali ve parlatiimahdir.
Zimparalama ve parlatma islemleri kademeli olarak gerceklestirilir ve her kademede bir 6dncekinden
daha ince asindiricilar kullanilir. Boylece her kademede numunede olusan gizik ve deformasyon en
aza indirilir. Zimparalama isleminin en basinda 10-100 um olan parizltlik degeri 1 um’ye kadar
disdrdlebilir. Daha sonra numuneye ayna parlakligi elde etmek icin parlatma islemi yapilir ve
daglama isleminden 6nce nihai parlaklik ve diizglinltge getirilir.

Zimparalar, SiC, Al,O; gibi sert ve asindirici tanelerin, suya dayanikli kagit veya kumas Uzerine
yapistirilmasi ile Uretilir. ZImparalar bu asindirici tanelerin boyutuna gore (taneciklerin elendigi elek
acikligina gore) numaralandirilir. Zimpara kagidinin numarasi, asindirici tane sayisi ile iliskilidir. Tane
boyutu kiictildiike, linc®ye diisen tane sayisi artar. Yani zimpara numarasi arttikga asindirici partikil
boyutu kicilir ve zimpara incelir.

Zimpara Tane No Tane boyutu (um)
| KABA | _
Tablo 3.1.: 80 210-177

Zimpara kagid 150 105-88
numarasi ile tane 180 88-74
boyutu arasindaki 240 53-45
iliski 320 37-31

400 31-27

; 600 22-18
IN C E 800 15-11

ZI mpar al ama_i sl emi ne basl amadan 6nc e ; numune eger bakalite alinmissa kenarlari ege

veya kalin zimpara ile pah kirilmalidir. Aksi halde zimpara kagidini veya kumasi yirtabilir.

Zimparalama islemi 60, 80, 120, 150, 180, 240 zimpara kagitlari ile kalin zimparadan inceye dogru
yapilir. Numunenin isinmamasi ve kopan pargaciklarin numune yizeyini ¢izmesini engellemek, bunlari
bu bolgeden uzaklastirmak icin su kullanilir veya zimpara akan su altinda yapilir. Bir ince zimparaya
gecildiginde, numune 90 ° dondirilmeli ve numune diskin dis ylizeylerinden merkeze dogru hareket
ettiriimelidir. Numune 90° doéndirilirse bir 6nceki zimparanin izlerinin giderildigi daha kolay
anlasilabilir. Zimparalama siresi, bir 6nceki zimparanin cizikleri yok etme siiresinden daha uzundur.
Zimpara yapilirken yiizeye ¢ok bastirilmamalidir. Aksi halde numunedeki gizikler artar ve zimparalama

suresi uzar.

Resim 3.8. Farkli zimparalama cihazlari
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Clean btw.
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240 Grit 400 Grit 600 Grit
Resim 3.9. Zimparalama isleminde numunenin déndirilmesi

Parlatma: Mekanik, otomatik, elektrolitik veya kimyasal olarak yapilabilir. Bu laboratuvar
¢alismasinda sadece mekanik parlatma yapilacagi icin bu yontem anlatilacaktir. Parlatma igin 150-
600d/dk hizla donen bir doner disk Uzerine Kaba parlatma igin tlysiz, ¢adir bezi gibi kumaslar
giydirilir. ince parlatma igin ise tiiylii, cuha, kadife vb kumaslar giydirilir. Kaba parlatmada asindirici
boyutu 15-1 pm dir. ince parlatmada ise 0,5-0,05 pumdir. Kumas giydirilen disklerin {izerine bu
boyutlardaki Al,O;, Cr,0;, MgO ve elmas tozu gibi asindiricilar dékilerek parlatma islemi yapilir. Bu
asindiricilardan yalnizca elmas tozu macun halinde kullanilir. Digerleri ¢ogunlukla siispansiyon halinde
dokilir veya sprey ile sikilir. Parlatma sirasinda ¢ok sik ve fazla olmamakla birlikte arada bir parlatma
stispansiyonu sikilmalidir. Numune disk lizerinde dénme yoniine ters hareket ettirilmeli ve arada bir
ceyrek tur dondirilmelidir. Parlatmanin yeterli olup olmadiginin goérilmesi igin gozle ve optik
mikroskopta 100X biyiltmede bakilir. Gézle bakildiginda ayna parlakhginda olmali ve mikroskop ile
bakildiginda gizik gériilmemelidir.

Tablo 3.2. Parlatmada kullanilan asindiricilar ve kullanimlari

Enince .
Zimparalama Ince Zimparalama
Zimparalama Kaba Zimparalama

Parlatma Son parlatma ince Parlatma Kaba Parlatma

Slinger Tasi

Algi Tasl
Sn0O,
MgO

-
[r——)
I
-
Fe,0; *
L
N
——

Cr203
Zimpara

Dogal korund
Sentetik korund
BeO

e [
e
Al,Os ey
—
I —

SiC
B,C

Elmas I

Pargacik Boyutu (um) 0 0,1 1 10 100
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Resim 3. Zimparalama ve Parlatmadan sonra numune yizey gorintileri

Yikama: Numuneler tim hazirhk kademelerinden sonra yikanmalidir. Her
zimparalama ve parlatma kademesinde bir st kademeye gecmeden Once
yikanmali ve yiizeye yapismis partikil varsa temizlenmelidir. Parlatilan numune
alkol veya aseton ile yikanir. Bunun igin igin ultrasonik temizleme cihaz
kullanilabilir. Yikama isleminden sonra numune 1lik hava ile kurutulmahdir (fon
makinesi kullanilabilir). Sonrasinda daglama igin hazir hale gelecektir. Fakat her
inceleme igin daglamaya gerek olmayabilir. Resim.3.8.: Ultrasonik Temizleme Cihaz

a. Dokme demirlerde grafitlerin yapisi ve dagihmi
b. inklizyonlar

c. lIg¢yapida bulunan gézenekler

d. Catlaklar

e. Taneler arasi korozyon incelemeleri

Resim 3.9. Daglanmadan bakildiginda Lamel grafitli dokme demir ve Kiiresel grafitli dékme demir
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3.3. Daglama

i¢ yapida bulunan fazlarin ve tane sinirlarinin metal mikroskobunda géziikebilmesi icin daglama islemi
gereklidir. Daglama, kimyasal, elektrolitik veya fiziksel olabilir. Bu laboratuvar calismasinda kimyasal
daglama yapilacagi icin foyde kimyasal daglamadan bahsedilecektir.

Kimyasal daglama isleminde cesitli kimyasal maddelerin karisimindan olusan ve her malzeme igin
farkh olan “daglama ayraci ve daglama reaktifi” kullanilir. Ayraglar su, alkol, gliserin, glikol veya
bunlarin karisimindan olusan c¢oziicllerin cesitli asit, alkali veya diger kimyasallarin karistirilmasiyla
elde edilirler. Bu ayra¢c numune ylizeyine belirli slire etki ettirildiginde, fazlar arasinda veya tane igi
ile tane sinirlari arasinda mikro dizeyde piller olusur. _Enerjisi _y liksek o lan kisim lar _(t ane
sinirlari_v e fazlar) anot, enerjisi disiik o lan kisim lar (t ane ic leri) katot olur. Anot olan bélgeler
asinir, katot olan bolgeler ise korunur. Asinan kisimlar mikroskop altinda 1sig1 farkh yonlere

yansittigl icin mikroskop altinda koyu renkte, asinmayan bdlgeler ise geri yansittig icin agik
renkte gorilirler. Bu sekilde olusan kontrast yardimi ile taneler ve fazlarin yapisi incelenir.
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Resim 3.10. Daglama sonucu a. Cok fazli, b.Tek fazli icyapilarda kontrast olusumu
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Daglama ayraci, numuneye birkac farkli sekilde etki ettirilebilir. Daldirma, damlatma, yikama, silme,
alternatif daldirma vb. degisik cesitlerde yapilabilir.

Tablo 3.3. Daglama yontemleri

YONTEM TANIM VE ONERILER

Daldirma Numune daglama ayracina daldinhr.

Damlatma Daglama ayracindan birkag damla numune yiizeyine damlatilir. Cok
pahah ayiraglarda kullamlir.

v Numunenin yiizeyi daglama ayiraci ile calkalamir. Genellikle biiyiik

1tkama e y

numunelerde uygulamr.

Alternatif daldirma Numune alternatif olarak iki farklh daglama aywrac ile daglamir. [kinci

) daglamada, binnei daglama sonucu bozulan tabakalar ¢hziindir.

Si Numunenin yiizeyi daglama ayiracina daldinlmis bir pamuk veya

Silme i LTS )
bezle silinir.

Temperleme Numune 1sihihir. Faz yapisma gbre renklenme meydana gelir.

Sicak daglama Numune 1sitilmig daglama ayiraci icerisine daldinlir.

Cifte daglama Farkh fazlar, farkh renklere kars: duyarh oldugunda kullamhr.

Tespit daglamas Belirli fazlann tayini i¢cin 6zel reaktiflerin kullamlmasi

Elektrolitik daglama Nunlune_elekl.rﬂ]itik ]--I;E“E]-.Ei]'ldl':‘ anot durun_u:lad]r, daglaqlg _hEI'Lrli bir
akim yogunlugu ve voltajin uygulanmasi ile gergeklegtinlir.

Daglama islemi gozle, 1sik veya stereo mikroskobu ile diisiik blyiutmelerle (50x, 100x)inceleme
yapmak icin yapiliyorsa makro daglama, daha yiksek biiylitmelerle yapilacak incelemeler (faz ve tane
yapisi incelemeleri) icin yapiliyorsa mikro daglama olarak isimlendirilir.

Makro daglamadan 6nce: numune 400 grid zimparaya kadar zimparalanir ve daha sonra kuvvetli asit
iceren O6zel makro daglama ¢ozeltisi (Tablo 3.4.) icine daldinlir. Makro daglamadan sonra asagidaki
incelemeler yapilabilir.

Tane boyutlarindaki farkhlasmalar

Dokiim igyapilarindan kolonsal, dentritik, es eksenli yapilar
Soguk sekil verme sonrasi deformasyon akis izleri
Segregasyon ve kalintilar

Karbirizasyon ve dekarbiirizasyon tabakalari

Gozenek ve catlaklar

Kaynak bolgesi

S@m 0 a0 T

Karbir ve ferrit bantlasmasi
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Tablo 3.4. Celikler icin makro daglama ¢ozeltileri

No Dajlama Reaktifi = Miktar Uygulama Sartlan Uygulama Alanlan
Fe  Etanol(%96) 90mi 1-5 dak., Fe ve gelikleri igin gok
I derinlemesine yonli faydalidir,
Nivik ast 10 daglama karbrize ve
Konsantrasyon dekarbirize ocimus
degistinilebilir tabakalar,
segragasyon,
mikrodaglama iginde
faydalidir,
Fe  Safsu 50mi 10-30 dak., 80°C ye Alagimh ve alagimsiz
o kadar, akan su altinda  geliklerde gok yonlil
HNOkoHi e aHon film tabakas: ortadan daglama ylzey
Kon:sa.nlrasyon kalkar, korozyona kontrol(l ve
degigtintebilir direncli gelikler icin Ik segregasyon igin
suya %20 lik sulu nitrik  derin
asit gbzeltisine daldinlir  daglama,porozite, sert
ligin belirlenmesi,
catlaklar, inkilizyonlar,
dentritler, akis hatlan,
Fe  Hidroklorik asit 50mi San. ile dak. arasinda  Ostenitik ve yiksek
Bakir(ll) siiifatin 25mi uygulanir suczlgl!k celikleri, Fe-
doymus ctzeltisi Cr-Ni dokim
alagimiari, nitrirasyon
Marble's reaktifi derinligi
Fe  Safsu 100mi 5-20 dak., daglamadan  Dusiik karbonlu
e once 150-200°C'ye 5-  nitriirasyon
Hirolorkast  120-190m0 o) gaidmarsemda celiderinde ek
Bakir (1) klortir 45-90mi isitimah.Daglamadan  hatlan
. sonra konsantre
Y hidroklorik asite
daldiriimali, suda
y!kamp.ammywn
nétralize ediimeli

Mikrodaglama 600 numaradan kiglk kagitlarla zimparalama yapilir. Parlatma igin yukarilarda
bahsedilen asindirici sollisyon ve kege vb kullanilabilir. Numune parlatmadan sonra 1yice yikanmaldir.
Cok 6zel durumlarda 0.25 pum elmas pasta kullanilir. Diger durumlarda 6-1 um elmas pasta yeterlidir.
Elmasla parlatma; dokme demir, c¢elik gibi mikroyapi bilesenleri farkli sertliklere sahip heterojen
malzemeler i¢cin uygundur. Mikro daglama celikler i¢in tablo 3.5. teki daglama ¢ozeltileri kullanarak

yapilabilir.
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Tablo 3.5. Celikler icin mikro daglama ¢ozeltileri

No Daglama Reaktifi  Miktar  Uygulama Sartlan Uygulama Alanlan
Fe Etanol(%95) 100ml  San. ile dak. Saf demir, digik
Nitrik asit (Nital) 1-10m1  2rasinda uygulanwr,  karbonlu
Ikaz: %10 luk gelikler alagimbs
cozelt celikler ve gri dskme
demirlerde en ¢ok
-~ rndsemirg kullamilan daglama
) reaktifidir,
segregasyonlarda
dizensiz tesir edebilir.
Fe Etanol veya 100ml  5-30 dak., hemen KUbik ve tetragonal
metanol (%95) 20m! kullaniimali, martenzitik farkhihiklan,
Hidroklorik asit mimkinse hidrojen  Ni ihtiva eden Cr
. peroksit (%30) ilave  celikleri, yUksek
Konsantrasyon edilmeli sicakhk celikleri
degistirilebilir
Fe Etanol (%96) 100ml  San. ile dak. Genelde demir ve 1sil
: arasinda uygulanir,  iglem gormis
PRgik ask 2-4¢8 celiklerde uygulanir,
Konsantrasyon perlit, martenzit ve
degistirilebilir beynit, Fe m1 den
(pikral) daha digik
Nital veya pikral konsantrasyondadir,
larda
(Fe m1 ve Fe m3) Segregasyon
kanstinlabilir. dahi daha Oniform
daglama saglar, FesC
acik sari renkte
7 - gbrindr
Fe Metanol veya 100ml  <San. ile dak.
etanol (%96) arasinda uygulanir,
Nitrik asit 0.2ml
Pikrik asit 0.3ml
Fe Etanol (%96) 100mé  San. ile dak. Alagimh ¢eliklerde Fe
R arasinda uygulanir, m2 nin etkisini arttinir,
Hidrokdortk ask 1'5'.“' tane sinrlarini Cr-Ni li geliklerde tane
Pikrik asit 1-4gr meydana ¢ikarmak  sinirlarindaki
: igin 10 dak. 300- cOkeltileri goriinar
da""“m,""‘“a N";%jmb"@ 500°C'ye daglama  hale getirir
peroksit(%3) damia- oncesi gikartilir
il veya islaticy
madde kullanilir
Fe Etanol veya 85mi Birkac dak. kadar Isil iglem gormis
metanol (%95) uygulanir takim celiklerindeki
: ; tane simirlan, alagimh
TR o it Cr elikleri
Nitrik asit 1-5ml
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Deney Raporunda istenenler:

Deney Raporunun kapak sayfasi bu deney foylniin kapak sayfasi ile ayni formatta olacaktir. Deney
raporunuzun kapak sayfasina;

-Adinizi soyadinizi
-Numaranizi,

-Kaginci 6gretim oldugunuzu ve

-Grup numaranizi yazmayi unutmayin.
Deney raporunuzu yazarken;

1.Deney Adt: ...

2.Deneyin Amaci: ...

3.Deneyin Yapilist:...

Deneyde kullanilan cihazlar ve sarf malzemeler yazilacak. Daha sonra deneyin yapilisi kendi
climlelerinizle yazilacak. Yaptik, yaptilar seklinde degil. Yapildi, zimparalandi, gibi edilgen yapi
kullanilarak, raporlama diline uygun bir dille olacak sekilde.

4.Deneyde istenenler:...
5.Deneyin Sonucu:...

Deneyde incelenen numunelerin metalografik yapilari deney sonuclari bolimiinde cizilerek ve
bilgisayar ¢iktisi yapistirilarak gosterilecek, igyapida bulunan fazlarin adlari okla isaretlenerek
yazilacaktir. Seklin altina kullanilan daglama ayraci yazilacak ayrica biylitme orani sekil lzerine
cizilerek 400X, 100 X seklinde belirtilecektir.

Yukarida belirtilen alt basliklari icerecek sekilde, kapak ve icindekiler kismi elle cizilecek yerler harig
bilgisayar ciktisi olacak. Kagit diizeni; dikey, sag sol Ust ve alttan 2,5 cm bosluklu, yazi diizeni; Times
New Roman 11 punto olacak sekilde ve basliklar kalin olacaktir.

Raporunuzu sadece sol Ust koseden zimbalayarak getiriniz. Poset dosya icinde veya ciltlenmis olarak
getirmeyiniz.

Rapor teslim glini 6niimizdeki ¢arsambadir. Yeni mihendislik fakiltesi A blok 126 numarali odada
beni bulup bana teslim ediyorsunuz. Beni bulamazsaniz kapinin altindan atabilirsiniz. Carsamba glini
saat 16.30’dan sonra getirilen raporlar kabul edilmeyecektir (Il 6gretimler icin de gecerlidir.).

14



METALURJiI VE MALZEME
MUHENDISLIGi BOLUMU

Kaynaklar:

1. Salman, S., Ozkan, G., “Metalografi Bilimi I. Kisim” Nobel Yayin Dagitim, Ankara, 2016.
Ucisik, H. “ Metalografik Numune Hazirlama Tekniginde Daglama ve Daglama Reaktifleri” iTU
Kimya-Metalurji Fakiiltesi, istanbul, 1981.

3. Callister, W.D. ve Rethwishch, D.G., Cev. Edt. Genel, K., “Malzeme Bilimi ve Mihendisligi”,
Nobel Yayin Dagitim, Subat 2013.

4. Arslan, F., “Metalografi Laboratuvari Deney Féyii”, Karadeniz Teknik Universitesi, Metalurji ve
Malzeme Miihendisligi Bolimd, Trabzon.

5. Saklakoglu, N., “Metalografi Ders Sunumu”, Manisa Celal Bayar Universitesi, Makine
Mihendisligi B6lim, Trabzon.

15



