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Maddenin “Ic Evrenini” Tanimlamak:

X-Ismlar1

-i5in1 yansimasi, son yilarda hizli gelisim

x gostermis analiz yontemlerinden biridir. Ka-

1 maddelerin tanimlanmas: ve igeriklerinin
belirlenmesi i¢in maddeler X-iginina tabi tutularak
“parmak izi” denilen ve her malzeme i¢in 6zel olan
veriler elde edilir. Bu verilerin yorumlanmasi sonucu
maddenin i¢ yapisi ¢oziimlenmis olur.

X-iginlar1 1895te Alman fizik¢i Wilhelm Con-
rad Rontgen tarafindan bulundu ve Réntgen 1901
yilinda bu bulusuyla Nobel Odiilii kazandi. Zaman
icerisinde “Rontgen 1sinlar1” olarak anilmaya basla-
nan X-1sinlarinin, farkl kalinhktaki malzemelerden
farkli siddette gectigini gozlemleyen Rontgen, 28
Aralik 1895te tarihteki ilk tibbi X-151n1 radyografisi-
ni (Rontgen filmi) resmen duyurdu. X-1sinlari, mor-
otesi 1ginlardan daha diisiik, gama 1sinlarindan daha
yliksek dalga boyuna sahip diisiik enerjili bir 1s1ma-
dir ve geleneksel 1s1ktan farkli olarak gozle goriilmez.

X-1ginlarinin, maddenin igine isleme kabiliyeti
fazladur, gesitli organik maddeler tarafindan biiyiik
ol¢tide emildiginden tipta gok 6nemli uygulamala-
r1 vardir. Radyoskopi, radyografi, tomografi ve rad-
yoterapi bu uygulamalar arasinda yer alir. X-1511
yansimasi yontemi ile malzemelerin igerdigi bile-
sikler ve miktarlary, kristallerin yapisi, amorf (cam-
s1) madde miktary, kristallesme yiizdesi, kristallerin
boyutlar1 ve yonlenmeleri belirlenebilir. X-isinlar1
ile yapilan malzeme analizleri tahribata yol agma-
dig1 ve hizli oldugundan birgok endiistri kolunda,
ozellikle seramik, mineral ve organik malzeme ana-
lizlerinde X-1ginlar1 kullanilir.

X-Isin1 Yansimasi Nedir?

X-15111 yansimast, tozda ve kat1 maddelerde bulu-
nan ve faz olarak bilinen cesitli kristal formlarin (bi-
lesiklerin) tanimlanmasini ve nicel olarak miktarlari-
nin belirlenmesini saglayan ¢ok yonlii, tahribata yol
agmayan bir analiz yontemidir.

Her madde atomlardan olugur. Atomlar ise mad-
denin icerisinde belirli dizilimlere sahiptir. Ayni yon-
de dizilen atomlar diizlemi olusturur. Birbirlerine pa-
ralel iki diizlem arasindaki mesafeye diizlemler arasi
mesafe denir. Analiz edilecek madde, X-Isin1 Kirmim
Olger (XRD) olarak adlandirilan cihazin igine konu-
larak, tizerine istenilen agilarda X-151n1 gelmesi sagla-
nir. Maddeye ¢arpan X-isinlari, sadece o maddenin
ierigine bagl olarak, belirli diizlemlerden farkl sid-
detlerde yansir. Yansiyan X-isinlari, dedektor (algila-
yia1) tarafindan algilanir ve bilgisayar ortaminda gra-
fige cevrilir. Bu grafiklerin, 70.000 fazdan fazla refe-
rans grafige sahip uluslararas: veritabani (ICDD) ile
bilgisayar ortaminda veya Hanawalt kitabindan ki-
yaslanmastyla malzemenin igerigi belirlenir.
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Tipik bir X-isini tiipii icindeki mekanizmanin semasi
X-Isint Kinnim Ol¢er Cihazlan (XRD)

XRD sistemi ¢ogunlukla agir elementlerden olusan,
kat1 inorganik ve kristal maddelerin aragtirilmasina uy-
gun bir aletsel yontemdir. Bu yontem siiper iletkenler,
seramikler, metaller, alasimlar, kati ¢ozeltiler, hetero-
jen kat1 karigimlar, celik, kaplama malzemeleri, maden,
toprak, safsizlik katilmus yari iletkenler, bobrek ve mesa-
ne taglari, bazi boyar maddeler, pigmentler, ¢cimentolar,
dogal ve yapay mineraller ile polimerler gibi herhan-
gi bir malzemenin igerdigi bilesiklerin belirlenmesin-
de, faz diyagramlarinin ve faz dontisiimlerinin aragtiril-
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masinda yaygim kullanim alanina sahiptir. Yaygin olma-
makla birlikte bazi kat1 organik bilesiklerin, kat1 orga-
nik polimerlerin, plastiklerin, organik boyar maddele-
rin analizinde de kullamlmaktadr.

X-Isin1 Yansimasiyla Bilesik Analizi

Nitel analiz, bir maddenin icindeki bilesik mikta-
rin1 degil bilesigin ne oldugunu tanimlamaya y6ne-
lik bir analizdir.

Analiz yontemi maddelere farkll agilarda X-15m1
gonderilmesi ve 1ginlarin belirli sartlar1 saglayan diiz-
lemlerden yansimasi ilkesine dayanir. Gelen 15m ve
yanstyan 1§in arasmndaki act (kirinim agsi-26) ile yansi-
yan X-1stu siddeti arasinda karsilagtirmah bir grafik ¢i-
zilir. Bu grafik, X-1g1m1 difraktogram grafigi olarak ad-
landirilir. Bu grafiklerdeki yansimalarin 26 degerleri,

nA=2dsin0 (Bragg kanunu)
formiilinde yerine koyularak yapilan hesaplamalar
sonucu, o yansimaya ait “d” (diizlemler arasi mesafe)
degeri bulunur. Formiildeki n bir tamsay1, A degeri ise
X-1s1mninin dalga boyunu tanimlar.

En siddetli tepelerin elde edildigi diizlemlerden
yola ¢ikilarak maddenin igerigi belirlenir. igerik iste-

Yansiyan isin siddeti

Difraksiyon agisi-20

Babrek taginin gdriintisii (Solda) ve bdbrek tagina ait XRD grafigi (Sagda)

nirse miktar olarak da belirlenebilir. Maddenin gec-
misi ve igerigi hakkinda bilgi veren bu analiz, tibbi
aragtirmalarda da destek amacl olarak kullanilabi-
lir. Ornegin bobrek taslarinda, bobrek tagindan elde
edilen difraktogram grafiginin yorumlanmasi sonu-
cu elde edilen bilesige bagl olarak, doktorlar hastala-
rina 6zel diyet programi uygulayabilir veya tagin olu-
sumuna sebep olan faktérleri (genetik, ila¢ kullani-
my, beslenme gibi) irdeleyebilirler.

Noktasal Faz Analizi / Mikrodifraksiyon

Maddenin farkli bolgeleri degisik ozellikler gos-
terebilir. Daha kiigiik alanlardan veri toplayabilmek
amaciyla, noktasal odaklanmig X-151n1 demeti kulla-
nilir. Noktasal faz analizi yontemi ile cihazdaki kame-
ra yardimiyla istenen bolgeye 1s1n demeti gonderile-
rek, minimum 500 pnrlik (mikrometre) alandan faz
analizi yapilabilmektedir. Béylece maddenin tamanu
hakkinda degil, sadece belli bir bolgesi hakkinda bilgi
elde edilebilmektedir.
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Farkh Atmosferik Kosullarda Difraksiyon

Atmosferik kosullarin degistirilmesiyle maddele-
rin icerdigi bilesikler degisim gosterebilir. Cihaz igeri-
sinde sicaklik ve basing degerleri degistirilerek, mad-
denin yapisinda meydana gelen farklilasma es za-
manli olarak belirlenebilir.

Kalinti Gerilmesi Analizi (Stres)

Gerilme (N/m2 - Newton/metrekare), maddeler-
de birim alana diigen kuvvettir. Tiim maddelerin ice-
risinde belirli gerilmeler olabilir. Bu gerilmeler gozle
fark edilemez. Fakat gerilmelerin belli seviyenin tize-
rine ¢ikmasi, kullanim esnasinda zamanla maddede
bir takim deformasyonlarin olusmasina neden olabi-
lir. Dolayisiyla bu gerilmelerin bilinmesi 6nemlidir.
X-1s1nlar1 yansimasi yéntemi kullanilarak maddede-
ki, gozle goriilmeyen seviyelerdeki gerilme degerleri
olctilebilir. Bazi uygulamalarda (6rnegin makine par-
calar1), kullanim alanina gére, {iretim sirasinda mad-
dede 6zellikle kalint gerilmesi olusturulabilir. Kalint:
gerilmesi Sl¢timleri malzemelerde kullanim sonrasi
hasarlarin nedenlerini anlamakta faydali olabilecegi
gibi, bilerek olugturulmus gerilmelerde bu gerilme-
nin kullanim sirasinda malzemede yaratacag: prob-
lemler 6nceden izlenerek olasi problemler icin ¢6-
ziim Onerileri de gelistirilebilir.

Gerilmesiz malzeme

Sonug olarak, maddelerin i¢ yapilarmi tanimla-
mak, bir maddenin ge¢misini 6grenebilmek ve gele-
cekte kullanilabilecegi alanlar hakkinda bilgi sahibi
olabilmek i¢in kullanilabilecek en hizli yontemlerden
biri olan X-1$1n1 kirinimi, malzeme bilimi basta olmak
tizere baska pek ¢ok bilim dalinda aragtirmalara ve ta-
nimlamalara onciiliik eden, tahribata yol agmayan bir
inceleme yontemidir.

Ayni maddenin

farkli bélgelerinden yapilmis
noktasal faz analizleri
sonucunda

elde edilen grafikler
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Gerilmeli malzeme

Gerilmeli ve gerilmesiz
malzemelerin
icyapisinin semasi
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