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OZET

Bu c¢alismada amorf metalik cam seritlerin tizerinde olusabilecek catlaklarin
fiziksel ozelliklerinin, manyetik aki kagaklar: yontemiyle belirlenmesi igin,
bir manyetik tahribatsiz test sistemi kullanilmistir. 2826MB (FeoNizsMo4B )
Amorf metalik cam seritler kullanilarak, fiziksel 6zellikleri birbirinden farkl:
degisik yapay catlaklar olusturulmustur. Algilayicinin ¢ikis voltajmmn x-
ekseni boyunca taranan uzunluga gére grafikleri ¢izilmesi sonucunda ¢atlagin
yeri belirlenmistir. Bu makalede, amorf metalik cam seritlerdeki catlaklarin
manyetik kacak aki teknigi kullanilarak bulunmasi tartigilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tahribatsiz Test Sistemi, Amorf Metalik Cam Serit,
Tarayici Sistem

DETECTION OF CRACKS ON AMORPHOUS RIBBONS BY USING
MAGNETIC LEAKAGE FLUX TESTING METHOD

ABSTRACT

In this study, a magnetic non-desructive test system was constructed to detect
surface cracks on an amorphous ribbons. Different cracks were made
artificially by stacking 2826MB  (FesoNi;sMo4Bg) amorphous ribbons.
Surface of the samples were scanned to capture magnetic leakage flux. The
output of the sensor versus sample length was plotted as a result of crack
detection. In this paper, findings about crack detection on amorphous ribbons
by using magnetic leakage flux technique will be presented.

Keywords: Non-destructive Measurement System, Amorphous Ribbon,
Scanner System
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1.GIRIS

Endiisriyel uygulamalarda malzemeler, tahribatsiz muayene teknikleri ile
kontrol edilmektedirler. Bu teknikler arasinda ultrasonik[2,8,9], manyetik
parcacik[1,9], swvi  penetrant[1,9,10], akustik emisyon[1,11], girdap
akimlar[9,12], radyografi[1,9] ve manyetik aki kagaklari testi[3-7,13-15] yer
almaktadir. Bu tekniklerin kendine 6zgii bazi siirliliklart ve uygulama
sekilleri vardir. Fakat bunlar arasinda oyle iki yontem var ki malzemedeki
catlaklarin  fiziksel =~ ozelliklerinin tespit edebilmek igin, kullanilan
algilayicmin  malzeme {izerindeki konumunun net olarak bilinmesi
gerekmektedir [2-8]. Bu yontemler, ultrasonik ve manyetik aki kacaklar
testidir. Bu iki tahribatsiz test tekniginde algilayici iki ya da {i¢ boyutta
hareket edebilen bir tarayici pargaya monte edilmelidir. Bu amagla manyetik
aki kagaklart testinin yapilabilmesi i¢in yeni bir manyetik tahribatsiz test
sistemi gelistirilmistir. Kurulan bu diizenekle 2826MB (Fe4NizsMoyBs)
Amorf metalik cam seritlerle hazirlanan 6rnekler test edilmistir.

Bu ¢alismada, dizayn edilen manyetik 6lgme diizeneginin kisa tanitimimdan
sonra test edilen Orneklerden elde edilen verilerin islenmesiyle varilan
sonuglart irdelenmistir.

2.MATERYAL VE YONTEM
2.1 Manyetik Tahribatsiz Test Sistemi

Manyetik aki kacaklari testi igin dizayn edilen Manyetik tahribatsiz test
sistemi, 3D Tarayici sistem ve bu sistemin bilgisayarla kontroliinii saglayan
elektronik tiniteden olugmaktadir. Bu elemanlarin resimleri sirasiyla asagida
verilmistir.

3D tarayicr sistemin mekaniginde manyetik 6zellik gostermeyen aliiminyum
levha, civa geligi, plexe glass ve kestamit tiirii malzemeler kullanilmustir. 3-
D Tarayict sistem, sensérlin {i¢ boyutta hareketini saglayan parga ile
manyetize edici sistemden olusmustur. Bu calismada osilator, amlifikator,
izolasyon transformatorii ve U seklindeki ¢ekirdekten olusan sisteme,
manyetize edici sistem adi verilmigtir. Sekil 2’de manyetize edici sistemin
blok diyagrami gosterilmektedir.
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Sekil 1. Olusturulan 3D Tarayici sistem ve elektroniginin gériniimii

Osilatér Amplifikator | Izolasyon YU seklindeki ¢ekirdek

Transformator

Sekil 2. Manyetize edici sistemin blok diyagrami

Test edilecek malzemeler Sekil 3’de verilen U seklindeki ¢ekirdegin iizerine
yerlestirilerek manyetize edilmislerdir.

Sekil 3. Manyetize edici U gekirdegin gériiniimii
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Sekil 4’de verildigi gibi 3-D Tarayici sistem, manyetize edici sistem ve
tarayict sistemin bilgisayarla kontroliinii saglayan elektronik sistem kabin
i¢ine yerlestirilmistir.

Sekil 4. Manyetik tahribatsiz test sistemi

2.2 Amorf Metaiik Cam Seritierie Olusturuian Catiak Modelieri

Bu calismada ¢atlaklarin olugturulmasi, 0.05 mm kalnhiginda ve degisik
uzunluklarda amorf metalik cam seritlerin iist liste konmasiyla saglanmustir.
Dogada geometrisi ¢ok degisik olan dogal catlaklar bulmak miimkiindiir. Bu
dogal c¢atlaklarin, genisligi, derinligi, sekli, konumu birbirinden farkh
olabilir. Bu nedenle yiizeyi diizlemsel olan amorf metalik cam malzemeler
icinde olusabilecek gatlaklarin belirlenmesi i¢in, amorf metalik cam seritler
kullanilarak Tam catlak, Yarim catlak ve Gomilii catlak olmak tizere 3
degisik modelde catlak hazirlanmigtir. Sekil 5’de verildigi gibi tam catlak
modelinde ¢atlak, malzemenin alt ve iist ylizeyine ulagmaktadir.

2 mm

.......}4_

0.2mm

Sekil 5. Tam Catlak modeli
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Yarim catlak modelinde ise Sekil 6°da verildigi gibi ¢atlak, malzemenin tist
yiizeyine ulasabildigi halde alt yiizeyine ulasgamamaktadir.

2mm

—> [

0.2 mm

0.05mm A 4

Sekil 6. Yarim Catlak modeli

Sekil 7°de verilen gomiilii ¢atlak modelinde ise catlak, malzemenin ne st
yizeyine ne de alt yiizeyine ulasabilmektedir, malzemenin iginde
gomiiliidiir.

2mm

0.05 mm

0.05mm

Sekil 7. Gomiili Catlak modeli
2.3 Verilerin Toplanmasi

Bu c¢alismada, birbirinden farklhi fiziksel ozelliklere sahip olan c¢atlak
modellerinin herbiri i¢in uygulanan deneysel islem siras1 asagida verildigi
gibidir.

1. Modelin manyetize edici bobin {izerine yerlestirilerek, modelin
miknatislanmasinin saglanmasi

2. Visual Basic’te yazilan 3-D Tarayicit Sistemin kontrol programi
yardimiyla, tzerinde algilayicinin bulundugu tarayiciy: tasiyan parganin,
tarama igleminin baglangi¢ noktasina ¢ekilmesi.

3. Kontrol programinda Deney Bilgisi formunun agilarak, algilayicidan
gelen verilerin hangi dosyaya yazilacaginin belirlenmesi.

4. Kontrol programinda kesikli hareket formunun agilarak, tarama isleminin
sinirlart ve malzeme ylizeyinin hangi noktalarinda veri alinacaginm
belirlenmesi.

5. Programin ¢alistiriimasi (Kesikli Hareket Formu, {izerinde algilayicinin
bulundugu tarayici par¢ayi, z konumu farkli olan x-y diizlemlerinde hareket
ettirmekte ve x-ekseninde istenilen noktalarda veri almmasina miisade
etmektedir. Bu calismada, g¢atlak bolgesinde her modelin yiizeyi z=0 iken
catlaga dik olan eksen boyunca 30 mm taranmig, x-ekseninde her 0.165 mm
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araliklarla veri alinmistir. Programin bitimde, actigimiz veri dosyasina tiim
veriler kaydedilmis ve dosya kapatilmis olmaktadir.)

Sekil 8’de her model yiizeyinin x-ekseni boyunca nasil taratildigi
gosterilmektedir.

2826 MB 30mm
Amorf Serit ¢ 5

T

I mm

Algilayici

Sekil 8. Model ylizeyinin x-ekseni boyunca taranmasi

Model ylizeyinin x-ekseni boyunca taranmasi sonucu algilayicidan alinan
veriler, her modeldeki kacak manyetik akimin y bilesenin zamanla
degisiminin bir gostergesidir. Ciinkii sistemde algilayici, modelin yiizeyine
dik olan kacak manyetik akinin zamanla degisimini algilayacak sekilde
yerlestirilmistir. Eger tarama esnasinda algilayicidan elde edilen veri
degismiyorsa diger bir degisle algilayicidda herhangi bir sinyal
indiiklenmiyorsa, o modelde kagcak manyetik akinin ve dolayisiyla modelde
herhangi bir siireksizligin olmadigini  sdylemek miimkiindiir. Ciinkii
manyetik akinin olabilmesi i¢in, manyetik gegirgenlikleri farkli iki ortamin
olmas1 gerekmektedir. Bu durum Sonlu Elemanlar Yoéntemi (FEM)
kullanilarak dogrulanmustir.

Sekil 9. Sonlu elemanlar yontemiyle bulunan kacak manyetik aki davranist
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Sekil 9°da gortildiigi gibi amorf metalik cam seritte catlak ya da stireksizlik
varsa, manyetik aki catlagin oldugu bolgede hava ortaminda bir pik ¢izerek
aki dolanimini tamamlamaktatir. Kisacasi seritte herhangi bir ¢atlak (tam,
yarim, gomiilii) varsa, ¢atlak bolgesinde manyetik akinin hem B, hem de B,
bileseni olusacaktir. Eger B, bilesenini herhangi bir algilayict ile
algilatilabilirse o bolgede c¢atlagin varhigindan s6z etmek mimkindiir.
Bunun yanisira her model i¢in taranan uzunluga goére algilayicidan elde
edilen verilerin grafigi ¢izilirse ¢atlagin fiziksel 6zelliklerini de tespit etmek
mimkiindiir.

Bu calismada, birbirinden farkli fiziksel ozelliklere sahip olan catlak
modellerinin taranmasi sonrasinda elde edilen veriler Orjin 7.0 programi
kullanilarak her model i¢in taranan bélge uzunluguna gore algilayicinin ¢ikis
voltajinin degisim grafikleri ¢izilmistir.

3.BULGULAR

2826MB(Fe4NizgMo4Bg) Amorf metalik cam seritlerle iretilen karigik
catlak modellerinde iki degisken iizerinde durulmustur. Bunlar catlagin
modeli, ¢atlagin genisligidir. Modeller olusturulduktan sonra, her model Hall
etkili algilayiciyla test edilmistir. Bu modeller test edilirken miknatislayict
sistem 500 Hz’lik AC akimla beslenmis ve miknatislayict bobinde H=413
A/m’lik manyetik alan siddetinin olusmasi saglanmistir. Modellerin hangi
frekansta ve hangi alan altinda miknatislanacagi deneme testleriyle
belirlenmistir. Sekil 10°da 2826 MB Amorf metalik cam seritlerle
olusturulan bu ¢atlak modellerinin sekilleri ayni sira ile gosterilmektedir.

(a) Amorf Serit Bitigik ~ 0 mm
Model -1 | : [ 0.05 mm

(b) Amorf Serit P53 um € i | v

Model -2 [ | [ 0.05 mm

7\
(© o
Amorf Serit Bitisik ~ 0 mm
Model - 3 | . 0.05 mm
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(d) 3 mm
Amorf Serit — b §—
Model - 4 0.05 mm
(6) Amorf Serit Bitisik ~ 0 mm
Model - 5 | 0.05 mm
(f) Amorf Serit 3 mm
— -
1 1
Model - 6 | | 0.05 mm

Sekil 10 2826 MB Amorf metalik cam seritlerle olusturulan ¢atlak modellerinin
goriintimlerti

Sekil 10°da goriildiigii gibi bu ¢aligmada, ¢atlak genislikleri farkl tam, yarim
ve gomiili ¢atlaklara ikiser ornek model test edilmistir. Olusturulan bu
catlak modellerinin x-ekseni boyunca 30 mm taranmasi sonrasinda Sekil
11’de wverildigi gibi her model i¢in taranan bdolge uzunluguna gore
algilayicinin ¢ikis voltajinin degisim grafikleri incelenmistir.
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Sekil 11. 2826MB Amorf metalik cam seritlerle olusturulan karigik catlak model
ylizeylerinin x-ekseni boyunca taranmasi sirasinda Hall etkili algilayicinin ¢ikis
voltajinm x konumuna goére degisimi

Sekil 11 grafiklerine bakildiginda Hall etkili algilayicinin ¢ikis voltajimin her
modeli i¢in, ¢atlak merkezi civarina kadar arttigi, ¢atlagin merkezinde sabit
guiriiltti degerine indigi ve sonrasinda ¢atlak merkezinden uzaklastikca tekrar
artip azaldigr gortlmektedir. Hall etkili algilayicinin ¢ikis voltajinin bu
sekilde degisimi, amorf metalik cam seritlerle olusturulan modellerin ¢atlak
bolgesindeki kagak manyetik akimin davraniginin, Sonlu elemanlar
yontemiyle bulunanla ayni karakeristikte oldugunu gostermektedir. Cilinki
Sekil 9’a dikkatli bakilirsa kagak manyetik akinin tam c¢atlak merkezinde
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sadece tarama eksenine paralel (By) bileseni mevcuttur. Yani kagak akinin
herhangi bir y bileseni olmadigi i¢in algilayicinin ¢ikis voltajinin hemen
hemen sifir olmasi dogaldir.

Amorf metalik cam seritlerle ilgili bu deneysel ¢alismada tim modellerinin
catlak merkezleri onceden belirledigimiz bir noktaya getirildikten sonra x-
ekseninde tarama yapilmistir. Tim modeller igin belirlenen catlak
merkezinde Hall etkili algilayicinin ¢ikis  voltajimn  sifira  gittigi
belirlenmistir. Bu, ¢atlagin merkezinde kagak manyetik akinin y bileseninin
sifira esit oldugunu gostermektedir. Bu sonug fiziksel 6zellikleri farkli olsa
da amorf metalik cam seritlerle olusturulmus tiim ¢atlak modellerinde kacak
manyetik akinin ¢atlak bélgesindeki davraniginin yap: olarak ayni oldugunu
gostermektedir. O halde herhangi bir 2826 MB amorf metalik cam seritte
dogal olarak olugmus bir catlagin, ¢atlak merkezini bulabilmek igin 6rnek
yiizeyinin x-ekseninde taranmasiyla Hall etkili algilayicinin ¢ikis voltajimin
sifir oldugu noktay1 tespit etmek yeterli olacaktir. Buna bagli olarak test
ettigimiz tim c¢atlak modellerinin ¢atlak merkezlerinin yaklagsik olarak
taramanin  baglangicindan 15500 pm uzaklikta oldugunu séylemek
miimkiindiir.

Amorf metalik cam seritlerde olusmus bir ¢atlagin, tarama ylizeyinden
bakildiginda goriinen st yilizey goriinimini tespit etmek igin, model
ylizeyinin x-y diizleminde taratilmasi ve Hall etkili algilayicinin ¢ikis
voltajinin x-y konumuna gore renklendirilmis degisim grafiklerinin ¢izilmesi
gerekmektedir (Sekil 12). Ayrica y eksenindeki tarama siklifinin, catlagin
seklini daha net belirlemede etkin rol oynadigi unutulmamalidir.

Y Ekseninde Taranan Uzunluk (mm)
(o]
T
1

0 " 1 ! N 1 !
0 5000 10000 15000 20000 25000

X Ekseni Boyunca Taranan Uzunluk (pm)

Sekil 12. Model 1°de verilen ¢atlagin merkezinin ve ¢atlak seklinin bulunusu
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Kullandigimiz yontem, amorf metalik cam seritlerde olugsmus herhangi bir
catlagin  merkezini ve catlagin seklini bulmada bir sinirlama
getirmemektedir. Fakat mikro diizeydeki bir ¢atlagin seklini ve merkezini bu
yontemle bulmak igin, Hall etkili algilayicinin veri alma araliginin da mikro
diizeyde olmasi gerektigi unutulmamalidir. Hall etkili algilayicinin veri alma
araligi ne kadar kiiciik olursa, ¢atlak merkezi ve sekli o kadar gercek degere
yaklasacaktir. Bu deneysel calismada x-ekseninde 165 pum araliklarla 6l¢tim
alindigindan, deneyde bulunan ¢atlak merkezinin ger¢ek konumu + 165 um
araliginda olabilecegi unutulmamalidir.

Dogal bir ¢atlagin fiziksel 6zellikleri dendiginde ¢atlagin merkezi ve ¢atlagin
seklinin diginda akla gelen diger degiskenler catlagin genislifi, catlagin
derinligi, catlagin alt ve ist yiizeye olan mesafesidir. Bu ¢alismada amorf
metalik cam seritlerle olusturulmus modellerin test edilmesiyle elde edilen
Sekil 11 grafikleri dogrultusunda yukarida bahsedilen degiskenlerin Hall
etkili algilayicinin maksimum ¢ikis voltajini rakamsal olarak nasil etkiledigi
belirlenmis ve tabloya dokiilmiistiir.

Tablo 1. 2826MB Amorf metalik cam seritlerle olusturulmus catlak modellerinde
Hall etkili algilayicinin ¢ikis voltajinin degisimi

Hall etkili Catlak Catlak Catlagin | Catlagin
algilayicimin | genisligi | derinligi | iist yiizeye alt
Modeller | cikis voltaji (mm) (mm) uzakhg yiizeye
(mV) (mm) uzakhigi
(mm)
Model-1 7.400 0.00 0.05 - -
Model-2 8.350 3.00 0.05 - -
Model-3 3.750 0.00 0.05 - 0.05
Model-4 7.000 3.00 0.05 - 0.05
Model-5 2.700 0.00 0.05 0.05 0.05
Model-6 5.600 3.00 0.05 0.05 0.05

Sekil 10’a bakildiginda Model-1 ile Model-2, Model-3 ile Model-4 ve
Model-5 ile Model-6’nin sirasiyla amorf metalik cam seritlerde olusabilecek
tam, yarm, gomilii catlak modellerine birer 6rnek olabilecegi
goriilmektedir. Ornegin Model-1 ile Model 2’ye amorf metalik cam seritlerle
olusturulmus tam ¢atlak modeli diyebiliriz. Dikkat edilirse bu modellerde
sadece catlak genigligi degismis ve catlak genisligi arttikga Hall etkili
algilayicinin ¢ikis voltajida buna bagli olarak artmistir. Ayni sekilde Model-
3 ile Model-4 arasindaki tek fark catlak genisligidir. Yine catlak genisliginin
artmast Hall etkili algilayicinin ¢ikis voltajint arttirmistir. Ayrica Tablo 1’e
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bakilarak Model-1, Model-3 ve Model-5 i¢in Hall etkili algilayicinin ¢ikis
voltajlar1 karsilastinldiginda, modellerdeki saglam malzeme kalinligimn,
Hall etkili algilayicinin ¢ikig voltajint azaltict bir etki yaptig1 gortilmektedir.
Bu da modeldeki saglam kesim artmasiyla kagak akmimn toplam
bitytikliigiiniin azaldigini bize gostermektedir.

Kullanilan yontemle, 2826MB amorf metalik cam seritlerle olusturulan
catlak modellerinin geniglikleri, model ylizeyinin x taramasi sirasinda
algilayicinin  ¢ikis  voltajimin x  konumuna goére degisim grafiginden
yararlanilarak bulunabilmektedir. Grafigin ¢atlak bolgesinde iki karakteristik
pik yer almaktadir. Eger modelin taranmasi esnasinda algilayici olarak, Hall
etkili algilayici gibi noktasal okuma yapan bir algilayict kulanildiysa,
grafikteki iki pik arasindaki mesafe dogrudan ¢atlak genisligini vermektedir.
Ama model bobin gibi bolgesel okuma yapan bir algilayici kullanilarak
tarandiysa, grafikteki iki pik arasindaki mesafeyi c¢atlak genisligine gore
kalibre edilerek kalibrasyon katsaymin bulunmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla fiziksel 6zelliklerini bilmedigimiz 2826MB amorf metalik cam
seritlerle olusturulmus dogal karnigik ¢atlagin, ¢atlak genigligini bulmak igin,
kullandigimiz yontemde saglamis oldugu islem kolaylif1 acisindan Hall
etkili algilayict gibi noktasal okuma yapan algilayicilan tercih etmelidir.
Asagida kullanilan yontemle 2826MB amorf metalik cam seritlerle
olugturulmus Model 2 isimli karigik catlak modelinin, ¢atlak genisliginin
bulunusu gosterilmektedir (Sekil 13).

Kullanilan yo6ntem, 2826MB amorf metalik cam seritlerle olusturulmus
herhangi bir dogal karisik c¢atlagin genisligini bulmada bir smirlama
getirmemektedir. Fakat catlak araligi mikrometre mertebesinde olan bir
catlagin genigligini bu yontemle bulmak ig¢in, algilayicinin veri alma
araliginin da mikro diizeyde olmasi gerektigi unutulmamalidir. Algilayicinin
veri alma aralign ne kadar kiigiik olursa, catlak genisligi o kadar gercek
degere yaklasacaktir.

Amorf metalik cam seritlerle ilgili bu ¢aligmada catlagin derinligi hep sabit
birakilmistir. Fakat amorf metalik cam seritlerle oluturulmus farkli catlak
derinligine sahip kanigik c¢atlak modellerin catlak derinlikleri, model
ylizeylerinin x-ekseni boyunca taranmasi sirasinda algilayicinin ¢ikis
voltajinin, x konumuna gore degisiminden yararlanilarak modelin catlak
derinligi sistem kalibre edilerek bulunabilmektedir.
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Sekil 13. Model-2’nin ¢atlak genisliginin bulunmasi

Su halde amorf metalik cam seritlerde olugsmus herhangi bir dogal ¢atlagin,
catlak merkezini, ¢atlagin iist yiizey goériiniimiinii, ¢atlagin genisligini ve
derinligini bulmak i¢in, model yiizeyinin taranmasi ve bunun sonucunda
Hall etkili algilayicinin ¢ikis voltajlarinin tespit edilmesi yeterli olmaktadir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu deneysel calismada veri almada kullanilan yontemin, 2826MB amorf
metalik cam seritlerle olusturulmus herhangi bir catlagin merkezini ve
catlagin seklini bulmada bir sinirlama getirmedigi gorilmustiir. Fakat mikro
diizeydeki bir catlagin seklini ve merkezini bu yontemle bulmak i¢in,
algilayicinin veri alma araliginin da mikro diizeyde olmasi gerekmektedir.
Algilayicinin veri alma araligi ne kadar kiigiik olursa, ¢atlak merkezi ve sekli
o kadar ger¢ek degere yaklasacaktir. Bu deneysel ¢alismamizda x-ekseninde
165 pum araliklarla 6l¢iim alindigindan, deneyde bulunan ¢atlak merkezinin
gergek konumu + 165 pm araliginda olabilecegi unutulmamalidir.

2826MB amorf metalik cam seritlerle olusturulmusg tim ¢atlak modellerinin
sadece st yiizeyi tarandigindan, catlagin sadece ist ylizey goriinimi ve
konumu belirlenebilmektedir. Modeldeki ¢atlagin 3 boyutlu geometrisi igin,
algilayict ile c¢atlagin 3 farkli yiiziiniin taranmasi gerektigi sonucuna
ulasilmistir. Ayrica ¢atlagin fiziksel ozelliklerini bulmada saglamis oldugu
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islemsel kolaylk agisindan algilayict olarak Hall etkili sensér gibi nokta
okuma yapabilen algilayicilarin kullanilmas: gerektigi belirlenmistir.

Bu deneysel ¢alismada yukaridaki sonuglarin yanisira, deneysel olarak
kullanilan yontem dogrultusunda belirlenen kagak manyetik akinin catlak
bolgesindeki davranigina dair bulgularla, Sonlu Elemanlar Yontemi ile
bulunan bulgularin birbiriyle uyustugu tespit edilmistir. Ayrica 2826MB
amorf metalik cam malzemeden olusan herhangi bir dogal modelde, saglam
kesimin artmasinin hem kagak akinin toplam biiyiikliigiint azalttigini hem de
buna bagh olarak algilayicinin ¢ikis voltajim1  azaltigini  s6ylemek
miimkiindiir. Bu dogrultuda kagak manyetik akinin toplam biiyiikligiinii ve
algilayicinin ¢ikis voltajinin biiytikliigiint, catlagin fiziksel ozelliklerinin
yanisira  malzemenin  manyetik  gegirgenliginin de  degistirecegi
unutulmamalidir. Bununla birlikte bulgular 1siginda, fiziksel o6zellikleri
birbirinden farkli ve boyutlari 30cmx3cmXx3cm gegmeyen tim dogal
orneklerde herhangi bir nedenle olugabilecek ¢atlaklarin tiim fiziksel
ozelliklerinin kullanilan yontem ve tarayici sistemle belirlenebilecegi
sonucuna ulasilmistir.
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