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Oz

Bu calismada Katihal Tepkime yontemiyle tretilen silindirik kiilge MgB, stiperiletken 6rneklerine SiC eklenmesinin manyetik
kaldirma ve kilavuzlama kuvvetleri tizerine etkisi arastirildi. SiC miktari, toplam MgB2'nin agirlik¢a %0, %5, %10, %15, % 20 ve %25
olarak secildi. Manyetik kaldirma kuvveti 6l¢timleri sifir alan altinda sogutma (ZFC) ve alan altinda sogutma (FC) rejimleri altinda, 20
K sicakliginda; kilavuzlayici (yanal) kuvvet 6lgimi ise FC rejiminde, 25 K sicakliginda gerceklestirildi. Orneklerin yapisal ve elektriksel
ozellikleri X-1g1n1 kirtnimi (XRD) ve dustk sicaklik direng ol¢timt ile incelendi. %5, %10, %15 ve %20 SiC eklenmis orneklerde, saf
MgB, 6rnegine kiyasla daha biiyiik manyetik kaldirma ve yanal manyetik (kilavuzlama) kuvvet degerleri elde edildi. Tim érnekler
igerisinde en biiyiik manyetik kaldirma ve yanal manyetik kuvvet %10 SiC eklenmis MgB, 6rnegine ait oldugu bulundu.

Anahtar Kelimeler: MgB ), SiC, Manyetik Kaldirma Kuvveti, Yanal Manyetik (Kilavuzlayici) Kuvvet

Abstract

The effect of SiC (from 0 to 25 wt% of the total MgB,) addition on the magnetic levitation force and guidance (lateral) force properties
of bulk MgB, superconductor has been investigated. The amount of SiC was varied between 0 and 25 wt% of the total of MgB,. The
vertical levitation force measurements were carried out under zero-field-cooled (ZFC) and field-cooled (FC) regimes at 20 K. Lateral
(guidance) force measurements were carried out under FC regime at 25 K. The structural and electrical properties of samples were
investigated with X-ray diffraction (XRD) and low temperature resistance measurement. It was obtained that 5 wt%, 10 wt%, 15 wt%
and 20 wt% SiC added samples exhibit a higher levitation and guidance forces than piire sample. It was found that that10 wt% SiC
adding sample has the best magnetic levitation and guidance force performances.

Keywords: MgB,, SiC, Magnetic levitation force, Lateral (Guidance) force

1. Giris
1988 yilinda stiperiletken kiilge ve kalict miknatis (PM)

arasindaki askida kalma ozelliginin kesfinden sonra bu

kaldirma saglayabilir. Bu durum stiperiletken malzemenin
bagldur.

kalict miknatis tarafindan tretilen homojen olmayan bir

manyetik  gecmisine Stperiletken malzeme

fenomen olayr tanimlamak icin ¢ok sayida deneysel ve rr'1a‘nyet1k" alafl:a‘ maru? kald1gmda, d'1am‘anyet1k ve aki
civileme 6zelligi nedeniyle aktif ve pasif bir kaldirma elde

edilebilir (Yildizer vd., 2016). Siperiletken malzemelerin
bu egsiz 6zelligi sayesinde glinimiizde yiksek sicaklik kiilge

teorik galismalar yapildi. Tki miknatis arasindaki manyetik
kuvvet, kutup cinsine bagh olarak cekici ya da itici olabilir
ancak, kararli dengeye sahip degildir. Siperiletken ve

miknatis arasindaki etkilesim kuvveti, kararli bir manyetik siperiletkenleri (HTS), manyetik yataklarda ve manyetik

olarak havalanmis ulagim araglarinda (Maglev Trenleri)
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bu uygulamalarin
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neredeyse tamami manyetik alan altinda yiiksek kritik
akim yogunlugu (] ) gerektirir. HTS stiperiletkenlerinin J_

degeri, bu malzemelerin seramik karakteri, tanecik yapisi ve
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genellikle tane sinirlarinda gérilen zayif bag probleminden
dolay1 oldukea digiiktir.

2001 yilinda J. Akimitsu ve ekibi, Magnezyum Diboriir
(MgB,) metalik alasiminin 39 K sicakliginda siiperiletken
oldugunu kesfetti (Akimitsu, 2001; Nagamatsu vd.,2001).
Intermetalik bilesikler igerisinde bilinen en yiiksek gecis
sicakligina sahip olmasi, basit hekzagonal yapisi, kolay ve
ucuza sentezlenmesi ve taneler arasi zayif baglarin yoklugu
superiletkenlik alanindaki ilginin bakir oksit icermeyen
ve bor iceren bilesikler tizerine yogunlagsmasimi saglad
(Yamamoto vd., 2005). Disik sicaklik gerektirmesine
ragmen superiletkenlik ve mekaniksel 6zellikleri bu bilesigi
cok sayida teknolojik uygulamalar i¢in yiiksek sicaklik
stiperiletkenlerine karg: alternatif hale getirdi.

11k insan yiiklemeli (man-loading) yiiksek sicaklik Maglev
test aracinin 2002 yilindaki bagarist (Wang vd.,2002) ve
daha sonraki yillarda, gerek kaldirma kuvveti 6zellliklerin-
deki iyilesmeler ve gerekse Maglev araglarinin elektroman-
yetik parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilan 6lgiim
sistemlerindeki gelismeler siiperiletken Maglev sistemleri-
nin pratik uygulanabilirlifini arttirmistir (Sotelo vd., 2015).
Maglev sistemlerinde daha fazla yiik tagima kapasitesi i¢in
kaldirma kuvvetinin biiytik olmasi istenir. Biiytik kaldirma
kuvveti igin malzemenin kritik akim yogunlugu (J.) ve
malzemede indiklenen perdeleme akimlarinin yarigapinin
buyiik olmas: gerekir (Ozturk vd., 2012; Ozturk vd., 2009).
Maglev sistemlerinin kaldirma kuvveti kadar 6nemli olan
bir diger kuvvet ise manyetik raylarin tizerinde aracin kararl
hareketini saglayan yanal (kilavuzlayic1) manyetik kuvvettir.
Kilavuzlama kuvveti, sistemin yanal hareketine kars: olusan
kuvvet olup stperiletken malzeme ilk konumdan, yatay
olarak uzaklagtikca ortaya ¢ikan negatif kuvvet sistemin
kararhiligina isaret eder. Bu nedenle, manyetik kaldirma kuv-
vetinin buyiik olmasinin yaninda kilavuzlama kuvvetinin de
biiyiik olmas: gerekmektedir (Savaskan vd, 2015). Manyetik
kaldirma ve yanal manyetik kuvvet siiperiletkenin yapisal ve
elektromanyetik 6zellikleridir ve yiiksek stiperiletken 6zel-
liklere sahip malzeme Uretimi ile arttirilabilir (Deng vd.,
2012). Magnezyum Dibortir’lin siperiletkenlik ve manyetik
ozelliklerini konu alan bir¢ok ¢alisma mevcut olmasina
karsin ¢ok azi kaldirma kuvveti ve kilavuzlama kuvveti ile
ilgilidir.

Bu ¢alisgmada MgB2 siiperiletkenine agirlik¢a farkli oran-
larda SiC eklenmesinin, MgB, siiperiletkeninin manyetik
kaldirma kuvveti ve kilavuzlama kuvveti tzerine etkileri
aragtirildi. Hem kilavuzlama hem de manyetik kaldirma
kuvvetini birlikte arttiracak SiC ekleme oranlari belirlen-
meye ¢alisildi.
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2. Gereg ve Yontem

Saf ve agirlikca %5, %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda
SiC eklenmis silindirik MgB, 6rnekleri “Katihal Tepkime
Yontemi” ile dretildi. Magnezyum (Mg) tozu (44 pm
tane boyutuna sahip % 99,8 saflikta, Alfa-Aesar sirketi)
ile amorf nano Bor (B) tozu (= %98 saflikta, Pavezyum
sirketi) kullanilds. 2 g’lik Mg ve B toz karigimina, 1s1l iglem
siresince, Mg’'nin yiiksek buharlagma 6zelligi nedeniyle
yaptyt terk etmesi durumunda olugacak stokiyometrik
kaymayr engellemek ve Mg'nin buhar basincindan
yararlanmak i¢in agirlikca % 10 oraninda fazla Mg eklendi
(Serquis vd., 2003; Savaskan vd., 2014). Toz karigim 18 mm
capinda silindir kalipta, 10 ton/cm? basing altinda preslendi.
Preslenerek tablet haline getirilen 6rnekler, 1s1l islem igin
paslanmaz krom (Cr) tip igerisine yerlestirildi. 20 dakika
boyunca tipiin ve baglanti borularinin vakumu (102 bar)
alind. Tup igerisine 1s1l iglem stiresi boyunca 8 bar Ar gazi
verildi. Paslanmaz Cr tiip igerisindeki 6rnekler, 5nceden 675
°C’ ye 1sitilan silindirik firinda iki saat stiresince 1sil igleme
konuldu. Isil islemden sonra Cr tiipiin, firindan ¢ikarilarak
vakum altinda ve 8 bar’lik Ar gazi basincinda oda sicakligina
gelene kadar sogumas: beklendi.

3. Yapilan Olgiimler
X-1sim1 kirinimi (XRD), 6rneklerin kristal 6zelliklerini ve

taz kompozisyonlarini karakterize etmek i¢in kullanildi.
MgB, kiilge 6rneklerinin x-1inlars kirinim desenleri Rigaku
D/ Max-II1 difraktometresinde CuKao 1g1nim1 kullanilarak
elde edildi. Tim ol¢iimler, oda sicakliginda, 20° < 26 < 70°
araliginda, 0.2 °/dk. tarama hizinda yapildu.

Diigiik sicakliklardaki manyetik kuvvet 6lcimleri, TUBI-
TAK tarafindan desteklenen 110T622 nolu proje ile tasarla-
nan, 2013/13638 patent numarali “Digiik Sicaklik Cryostat
Sistemi” kullanilarak (Sekil 1) Recep Tayyip Erdogan Uni-
versitesi Katithal Aragtirma Laboratuar’’nda gerceklestirildi.

Alansiz Sogutma Olgiimleri (ZFC): Siiperiletken 6rnek,
Nd-Fe-B miknatisin (¢ = 19.7 mm, h=9.8 mm, Manyetik
Alan= 0.5 T) st yiizey merkeziyle stiperiletken alt ytzeyi
arasindaki mesafe z = 50 mm iken sogutuldu. Bu 6l¢iim
Alansiz Sogutma (ZFC) olarak adlandirilir. Bu mesafede
miknatisin stiperiletken 6rnek tzerindeki etkisinin olmadig:
diistindliir. 7 -z 6lgiimlerinde:

* Siperiletken 6rnek z = -50 mm de sogutuldu.

* 20 K sogutma sicakliginda miknatis,z = 0 = -50 mm —
0 mm dongisi olacak sekilde harekete baglandi.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2018; 8(2):595-601
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Alanh Sogutma Olgiimleri (FC): Siiperiletken 6rnek ile Nd-
Fe-B miknatisi arasindaki mesafe z = 1.5 mm iken, normal
halden stperiletken hale gecerken miknatisin manyetik
alan1 altinda sogutulmas: Alanli Sogutma (FC) olarak ad-
landirilir. Miknatis eksensel yonde manyetize oldugu igin
miknatis stiperiletken 6rnege maksimum manyetik alan uy-
gulamaktadir. F_z 6lgiimlerinde:

* Stperiletken 6rnek z = 1.5 mm de sogutuldu.

* 20 K sogutma sicakliginda miknatis z = 1.5 = -50 mm
— 1.5 mm dongist olacak sekilde harekete baglandi.

Yatay Manyetik Kuvvet (Kilavuzlama) Olciimleri:

Yatay manyetik kuvvet (/) - yatay uzaklik (x) 6l¢iimlerinde;
25 K sogutma sicakliginda FC rejimi altinda miknatis; x =
0mm = +10 mm = -10 mm = 0 mm — +10 mm (z =1.5

mm) donglst olacak sekilde harekete bagland:.

Orneklerin direng 6l¢timii igin; Cryogenic Q-3398 Vib-
rating Sample Magnetometer (VSM) sistemi ve Leybold
LT-10 kapali devre He croyostat sistemi kullanilmugtir.
Her iki sistemde tamamen bilgisayar kontrollii ve kontak
noktalarinda 1sinmay1 6nlemek i¢in belirli araliklarla + 1-10
mA (6rneklerin oda sicakliklarindaki direnglerine gore
degismektedir) mertebesinde DC akim verilerek direngler
oletlda.

4. Sonuglar

Saf ve ve SiC eklenmis MgB, 6rneklerinin XRD kirinim
desenleri, Sekil 2'de verilmistir. Sekilde gorildign gibi tiim

orneklerin kirinim deseninin ana fazi MgB, dir. Bununla
birlikte Mg,Si ve MgO safsizlik fazlarinin 26'nin 35° ile 42°
arasinda olustugu ve bu piklerin siddetlerinin SiC ekleme
oranina gore degisiklik gosterdigi gorildi. SiC eklenmis
orneklerde ekleme oraninin artmas ile MgB, fazina ait pik
siddetlerinde azalma ve yapida MgO ve Mg,Si piklerinin
varligr goruldi (Dou vd., 2007). %10 ve tzeri yapilan
eklemelerde artik SiC’in yapida agik¢a varligi gozlendi.

Bir stiperiletken ve kalict miknatis (PM) arasindaki kaldirma
kuvveti: stiperiletkenin manyetik momenti ile PM’nin
manyetik alan gradyentine baglidir ve asagidaki denklem
kullanilarak hesaplanir (Ozturk vd.,2009):

F=m dH/dz and m=M.V=(A] )V (1)

Burada m, superiletkenin manyetik momenti; PM tarafin-
dan dretilmis alan gradyenti (dH/dz) dir. Stperiletkenin
manyetizasyonu M = 4] r dir. Burada birim hacim (¥) bagina
manyetizasyon, 7 = MV olarak tanimlanir, A drnek geomet-
risine bagh sabittir, | siiperiletkenin kritik akim yogunlu-
gudur, 7 ise perdeleme akim halkasinin yarigapidir (Ozturk
vd., 2009; Murakami vd., 1991). Bu esitlik, yiiksek kaldirma
kuvveti i¢in miimkiin oldugunca biiyik 1, / ve dH/dz ye sa-
hip olmak gerektigini gésterir.

Literatiirde MgB, siiperiletkeninde; Mg, B konumlarina
veya sistemin geneline yapilan ¢esitli katkilamalarla sipe-
riletkende varolan ¢ivileme merkezlerini arttirarak sistemin
kritik akim yogunlugunda artig saglayabilmek icin yapilan
pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Karbon (C), MgB, sistemi igin-

Sekil 1: Manyetik kaldirma
kuvveti 6l¢tim sistemi.
Manyetik kaldirma

kuvveti deney geometrisi
ve stiperiletken ile stirekli

miknatisin birbirine gére

konumlar1 (Celik, 2016).

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2018; 8(2):595-601
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de B ile yerdegistirebilen tek elementtir ve 6zellikle C ve
C- 1i bilesikler ve bu bilesikler icerisinde de 6zellikle SiC
kritik akim yogunlugunu arttiran bir bilesiktir. MgB, sii-
periletkenine yapilan SiC katkilamalarinda; nano-SiC’nin
¢ivileme merkezi gibi davrandig: ve J'de belirgin bir artisa
neden oldugu bulunmugtur (Wang vd., 2004; Gozzelino vd.,
2007; Shcherbakova vd., 2007; Zhang Xion Ping vd., 2007).
Ancak yapilan ¢alismalar SiC eklenmesinin stperiletkenin
yapisal ve manyetik 6zellikleri Gzerine etkisi ile sinirli olup,
manyetik kaldirma ve 6zellikle de yanal manyetik kuvvete
etkisi aragtirilmamagtir.

Katkisiz ve SiC eklenmis kiilge MgB, 6rneklerin 20 K
sicakliginda ZFC rejiminde, manyetik kaldirma kuvvetinin
dikey harekete gére degisim grafikleri Sekil 3’te verildi. Sekil
3’teki 1 ve 2 isaretleri sirasiyla, miknatisin 6rnege ve drnekten
uzagadogru hareketini gosterir. Miknatissiiperiletkene dogru
hareket ettiginde, stiperiletkenin hissettigi manyetik alan
artar ve bu durum manyetizasyonu (M) arttirarak kaldirma
kuvvetini eksponansiyel olarak arttirir (Murakamivd.,1991).
Diger bir deyisle miknatis 6rnekten uzaga hareket ettiginde,
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dis alan azalir. Sekil 3'te goriildigi gibi miknatis, MgB,
6rneklerin yiizeyine dogru hareket ettiginde dikey kaldirma
kuvveti artar. Sekilde gorildigi gibi, 6rnek ile miknatis
arasindaki uzaklik degistikce kaldirma kuvvetinin degisimi
histeresis bir davranis sergiler. Histeresis egrisi manyetik
kaldirmanin en yaygin 6zelligi olarak bilinir ve stiperiletken
ornegin sahip oldugu ¢ivileme (pinning) potansiyelini isaret
eder (Savaskan vd., 2014). Miknatis ile 6rnek arasindaki
uzaklik minimum oldugunda (miknatis ve 6rnek arasindaki
mesafe 1,5 mm) elde edilen maksimum kaldirma kuvveti
degerleri (F_ ) grafigin igerisinde biyiitiilerek tekrar
cizildi. Saf; %5, %10, %15, %20 ve %25 SiC eklenmis kiilge
MgB, érneklerinde maksimum manyetik kaldirma (itici)
kuvvet degerleri sirasiyla; 10.45,11.18, 11.55,10.57 ve 8.93
N olarak bulundu. ZFC rejiminde en yiiksek maksimum
kaldirma (itici) kuvveti %10 SiC eklenmis MgB, 6rneginde
elde edildi. % 25 SiC eklemis 6rnekte ise manyetik kaldirma
kuvvetinin keskin sekilde azaldig: gozlendi.

Safve %5, %10, %15, %20, %25 SiC eklenmis kiilge MgB,
orneklerinin 20 K sicakliginda FC rejiminde, manyetik

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2018; 8(2):595-601



Savagkan, Giiner, Taylan Koparan / MgB, Kiilge Orneklerine SiC Eklenmesi ile Manyetik Kaldirma ve Kilavuzlama Kuvvetinin Tyilegtirilmesi

kaldirma kuvvetinin dikey harekete gore degisim grafikleri
Sekil 4'te verildi. FC rejimi altinda yapilan 6l¢timlerde
manyetik aki, aki ¢ivileme merkezleri igerisinde tuzaklanur.
Cekici kuvvet FC rejiminde ZFC rejiminden daha
gugliiyken, itici kuvvet ZFC rejiminde FC rejiminden daha
gucludir (Sergeenkov vd., 2012). Maksimum ¢ekici kuvvet
degerleri, saf, %5, %10, %15, %20 ve %25 SiC eklenmis
MgB, 6rneklerinde sirastyla -3.09, -3.30,-3.44,-3.83,-3.31
ve -2.80 N olarak bulundu. FC 6l¢iimiinde, 20 K sicaklikta
en ylksek ¢ekici kuvvet ZFC él¢timiindeki gibi % 10 SiC
eklenmis MgB, 6rneginde elde edildi.

Yatay manyetik kuvvet, Maglev (Manyetik Olarak Havalan-
mis Ulagim Araglari) araglarinda kilavuzlayic: kuvvettir ve
Maglev araglarinda yatay dengeyi saglar (Yang vd., 2008).
Maglev sistemlerinin teknolojik uygulamalar: i¢in manye-
tik kaldirma kuvvetinin yaninda, kilavuzlama kuvvetininde
arttirilmas: gerekmektedir. Literatir incelendiginde MgB,
stiperiletkeninde kilavuzlayict kuvvet ile ilgili ¢alismalar
dikey kaldirma kuvveti ile kiyaslandiginda oldukga az oldu-
gu gorulir (Savaskan vd., 2014; Erdem vd., 2014; Savagkan
vd., 2016). 25 K 6l¢tim sicakliginda, en biiytik kilavuzlayic
kuvvet %10 SiC eklenmis MgB, érneginde elde edildi.
%5, %10, %15 ve %20 SiC eklenmis 6rneklerde saf 6rnege
kiyasla daha yiksek manyetik kaldirma ve yanal kuvvet elde
edilmesi, SiC katkisinin yap: igerisinde yabanci faz gibi
davranarak tuzaklama merkezi sayisii arttirdigini gosterir.
Bu durum kritik akim yogunlugunu ve dolayisiyla manyetik
kaldirma kuvvetini arttirmigtir.

Sekil 6, saf, %5, %10, %15, %20 ve % 25 SiC eklenmis kiilge
MgB, orneklerinin sifir manyetik alan altinda direncin
sicaklifa gore degisimini gostermektedir. SiC eklenmisg

orneklerin hem 7,
¢ baglangis

ve gegis sicakligt araliginin genigledigi (A7'= 7'

-T

& baslangy 4
. g,ﬁ) acikea goriliir. Saf MgB, 6rnegi SiC eklenmis drneklere
kiyasla daha keskin bir gecis sicaklik araligina sahiptir ve
 langy degeri 38,29 K oldugu olgildi. SiC eklenmis

orneklerde gecis sicaklik aralifinin artmasi, gegis sicakliginin

hemde 7, i degerlerinin distigi

—=— MgB,

4 AT .
L —=— MgB,+5 wi% SiC g
Bt MgB =10 with Sic £ono
1 —— MgB,+15 wi% SiC 3 3 ®,
a b MgB, =20 W%, SiC i \ J
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|~ MoB,+25 W% SiC § s St
52 T
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5 10 15 20 25 30
Z (mmi)

Sekil 4: Katkisiz, %5, %10, %15, %20 ve %25 SiC eklenmis kiilge
MgB, érneklerinin FC rejiminde 20 K sicaklikta 6l¢tlmiis, kalict
miknatis ve Ornekler arasinda dikey mesafeye (z) karsi dikey
kaldirma kuvveti (F) grafikleri.
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Sekil 3: Katkisiz, %5, %10, %15, %20 ve %25 SiC eklenmis kiilge
MgB, orneklerinin ZFC rejiminde 20 K sicaklikta dl¢iilmiis,
kalici miknatis ve 6rnekler arasinda dikey mesafeye (z) kars: dikey
kaldirma kuvveti (F) grafikleri.
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Sekil 5: Katkisiz, %5, %10, %15, %20 ve %25 SiC eklenmis kiilge
MgB, érneklerinin FC rejiminde 25 K sicaklikta Slgiilmiis, kalici
miknatis ve ornekler arasinda yanal mesafeye (x) kars: kilavuzlayic
kuvvet (F) grafikleri.
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Sekil 6: Katkisiz , %5, %10, %15, %20 ve %25 SiC eklenmis kiilge
MgB, érneklerinin sifir manyetik alanda direng sicaklik egrisi.

daha distik sicaklik degerlerine diigmesi, yap: igerisinde
iletkenligi engelleyen Mg Si ve MgO fazlarina isaret eder.
Bu sonug 6rneklerin XRD analizinde ortaya ¢ikan ve taneler
arasinda zayif bag gorevi yapan safsizlik fazlarinin varligini
dogrular.

5.Tartigma ve Oneriler

Bu ¢alismada manyetik olarak havalanmig ulagim araglar
(Maglev Trenleri) ic¢in gerekli olan yiksek manyetik
kaldirma kuvveti ve yiksek kilavuzlayici kuvvete sahip
silindirik kiilge MgB, 6rneklerinin iiretimi amaglanmustir.
Bu amagla MgB, 6rnegi igerisine agirlik¢a farkli oranlarda
SiC (%5, %10, %15, %20 ve % 25) eklemesi yapild: ve dikey
kaldirma kuvveti, kilavuzlayic: kuvvet ile kritik sicaklik (77)
tizerine etkileri aragtirildi. Calismadan elde edilen sonuglar
asagida siralandi:

» ZFC rejiminde, 20 K sicakliktaki 1,5 mm mesafedeki
maksimum dikey itici kuvvet, saf 6rnek i¢in 10,45 N ve
agirlikga % 10 SiC eklenmis MgB, 6rnegi i¢in 11. 53 N
olarak bulundu.

» FC rejiminde 20 K sicakliktaki 1,5 mm mesafedeki
maksimum dikey ¢ekici kuvvet kuvvet, saf ornek icin

-3.11 N ve agirlikga % 10 SiC eklenmis MgB, 6rnegi
i¢in -3.43 N olarak bulundu.

> Dikey manyetik kaldirma kuvveti 6l¢im sonuglari
ile benzer sekilde, %10 SiC eklenmis MgB, 6rnegin
en yuksek kilavuzlayici kuvvet degerine sahip oldugu
gorildi.

» Yiiksek manyetik kaldirma ve kilavuzlama kuvveti i¢in en
iyi SiC ekleme orani %10 olarak bulundu. % 20 oranina
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kadar SiC eklenmesinin hem manyetik kaldirma hem de
kilavuzlama kuvvetini arttirdig; gézlendi.
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