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Bu ¢aligmada dogal hammadde olan Vermikiilitten cam-seramik malzemeler {iretilmistir. Calismada; Vermikiilit ve
MgF; oranina bagli olarak islenebilirlik 6zelliklerindeki degisimler arastirilmistir. VER80, VERS85 ve VER90 seklinde
kodlanan ii¢ ayr1 bilesimde K>O orani %5 olarak sabit tutulmus, MgF» ve Vermikiilit oranlar1 karsilikli degistirilmistir.
Bilesimler bilyeli degirmende 2 saat siire ile karistirilmigtir. Karigtirma sonrasi tozlar elenmis ve 100 MPa yiik altinda
tek eksenli basma cihazi ile sekillendirilmigstir. Preslenen numuneler 900-1100 °C sicakliklarda 1 saat siire ile
sinterlenmistir. Sinterlenen numuneler X-151m difraksiyon analizi (XRD), taramali elektron mikroskobu (SEM) ve
islenebilirlik testleri ile karakterize edilmistir. Sonuglar iiretilen numunelerin iyi islenebilirlik 6zellikleri tasidigin
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Vermikiilit, Cam-seramik, Sinterleme, Islenebilirlik

The effect of MgF2 content on machinability properties of vermiculite based
glass-ceramics

ABSTRACT

The study deals with production of the glass-ceramics from natural raw material vermiculite. The machinability
properties of the glass-ceramic compositions were investigated depending on vermiculite and MgF, contents. The
compositions containing 80 %, 85 %, 90 % vermiculite, 5 % K0 and MgF; as remainder were mixed by using a ball
mill for 2 h and coded as VER80, VER85 and VER90. The mixed and milled powders were sieved and disc samples
were prepared by pressing at 100 MPa. The shaped samples were sintered at 900-1100 °C for 1 h. X-ray diffraction
(XRD), scanning electron microscopy (SEM), and machinability test were conducted. The results have indicated that
the samples have good sintering and machinability properties.
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1.GIRiS (INTRODUCTION)

Cam-seramikler; 06zel bilesimlere sahip camlarin
kontrollii kristalizasyonu ile iiretilen, camlardan daha
yiiksek mekanik mukavemete, darbe direncine,
refrakterlik Ozelligine ve daha diisiik 1s1l genlesme
katsayisina sahip olabilen ¢ok kristalli malzemelerdir.
Camin cam-seramik malzemeye doniisiimii kristal
fazlarin ¢ekirdeklenme ve bilylimelerini kapsayan bir
kristalizasyon islemi ile saglanir. Bu kristallerin yani sira
1s1l islem kosullarina ve camin bilesimine bagl olarak
artik kalan kalinti cam fazlar da bulunmaktadir [1-4].
Cam-seramiklerin davraniglar1 genel olarak mikro-yap1
ve bilesime bagli olarak gelisen faz olusumuna gore
degiskenlik gosterir [5]. Bir baska degisle, cam-seramik
malzemeler; 1s1l islem rejimi ve bilesim gibi iki 6nemli
parametrenin dogru sekilde uygulanmas: ile kontrollii
sekilde kristallendirilebilirler ve biinyede farkl
sekil/boyutlarda kristal fazlar olusturulabilir. Bdylece
istenen Ozelliklerde cam-seramik malzeme iiretmek
miimkiin olabilmektedir. Bu uygulamalardan biride
islenebilir cam-seramiklerdir. Seramikler sahip olduklari
temel Ozelliklere bagli olarak firetildikten sonra tekrar
sekillendirme i¢in uygun degildir. Bu durum
seramiklerin metal ve plastiklere gore listiin 6zelliklerine
ragmen belirli kullanim alanlarinda kalmasina sebep
olmugtur. Zaman i¢inde mika esash fazlarin kesif
edilmesi ve cam-seramik biinyede kontrolli
kristalizasyon ile bu fazlarin olusturulmasi; islenebilir
cam-seramik denilen ve iiretim sonrasi kismen tekrar
sekil alabilen bir malzeme grubunun iiretimine yol
agmistir.

Mika esasli seramikler sadece sekil alma kabiliyeti ile
degil ayn1 zamanda Ustiin termal sok direngleri, yiiksek
termal genlesme katsayist ve istiin mekanik 6zellikleri
ile yiiksek sicaklik uygulamalarinda kullanilabilmektedir
[6]. Bu malzeme grubunun sahip oldugu islenebilirlik
ozellikleri  plakalt  yapidaki mika kristallerine
dayanmaktadir [7]. Islenebilir fazlar olarak bilinen mika
yapilan literatiirde “Phlogopite” olarak ifade edilmekle
birlikte bu kavram genis bir ifadedir ve flor igeren ya da
icermeyen 6rnekleri mevcuttur. Fluorphlogopite ifadesi
ise flor igeren mikalar igin kullanilan bir tanimdir. Genel
olarak  flor-mika fazlarmin  yapist  Xos1 Yoo
3Z24010(OH,F); kimyasal formiilasyonu ile ifade
edilebilir. Burada X, Y ve Z olas1 katyon koklerini
gostermektedir. X elemant olarak goriinen yap1
genellikle  Flogopit  esasli  mikalarinda  ana
bilesenlerinden olup alkali metallerden olusmaktadir.
Burada en sik goriilen 6rnek K* olup bu yapmnin yerini
farkli mika kristallerinde Ca*?, Sr*2 ve Ba*? gibi toprak
alkali metallerde alabilir. Bunlarin disinda X elemam
sodyum tipi flor-mika kristallerinde kendisini Na+
seklinde de gosterir. Y elemani kendini yaygin olarak

Mg*?, Z ise Si** seklinde formiile edilir. Bu yapida ayrica
Al*® iyonu da sikga goriilen bir bilesendir.

Vermikiilit dogal bir mineral olup kimyasal bagli su
iceren  magnezyum  aliiminyum  silikat  olarak
tamimlamistir. Genellikle agik maden isletmeciligi ile
cikarllan vermikiilit minerali yiiksek sicakliklarla
kargilagtiginda  genlesme  Ozelligi  gostermektedir.
Genlegmis vermikiilit daha ¢ok 1s1 ve ses yalitimu ile zirai
uygulamalarda kullanilmaktadir. Mg, Al ve Si oksitler
haricinde yapisindaki baslica oksitler Ca, K, Fe ve Ti ‘dur
[8,9]. Flor igeren alkali magnezyum aliimina silikat
yapilart olarak bilinen islenebilir flor-mika fazlarinmn
Vermikiilit biinyesinde kristallenmesi bu ¢aligmanin
temel hipotezini olusturmaktadir. Bu islem icin
Vermikiilit 6zellikle secilmis olup iginde yiiksek
miktarda MgO icermesi mika kristallerinin olusumu
acisindan Onemlidir. MgO mika kristallerinin 6nemli
bilesenlerinden olup biinyedeki miktar1 %15’in altinda
oldugunda mika fazlarinin kristallenmesi zorlasmaktadir.
Vermikiilite bazi katkilarin yapilmasi ile islenebilir
seramik malzeme {retiminde kullanimi ile ilgili bir
calisma daha 6nce sunulmustur [10]. Bu ¢aligmada ise
katkt miktarlarimin degistirilmesi ile farkli bilesimler
hazirlanmis Vermikiilit miktarinin artisi ile faz olusumu
ve iglenebilirlik 6zelliklerinin degisimi incelenmistir.
Calismada kullanilan katkilar (KO, MgF2) islenebilir
fazlarin temel bilesenleri olup MgF, miktarinin
degisiminin faz gelisimi {izerine etkileri arastirilmistir. K
ve Mg bilesenleri genel olarak vermikiilit biinyesinde
bulunan elementler olup katkilardaki MgF» flor kaynagi
olarak kullanilmistir. Vermikiilit biinyede degisen flor
icerigi ile mika fazlarinin degisim ve gelisim
karakteristikleri incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL

PROCEDURE)
Deneylerde  kullanilan ~ Vermikiilit =~ Sivas-Yildizeli
yoresinde, Organik Madencilik A.S. ‘den temin

edilmistir. Vermikiilit genlesme o6zelligi gosteren bir
malzeme oldugu i¢in dnce 1100 °C sicaklikta 1 saat
bekletilerek nem ve ugucularin giderilmesi islemi
uygulanmistir. Ham vermikiilit ve 1100°C ‘lik islem
sonras1 vermikiilite ait kimyasal bilesimler Tablo 1’de
verilmistir. Islenebilirlik 6zelligi kazandirmak icin
vermikiilite MgF» ve KO ilave edilmistir. Burada MgF»
katkisi arttirillmig buna karsin vermikiilit igerigi
azaltilmistir. K>O katkisi tiim bilesimlerde sabit
tutulmustur, bodylece artan MgF», iceriginin etkileri
incelenmigtir. Hazirlanan tozlar aliimina bilyeli
degirmende kuru ortamda 2 saat siire ile karistirma
islemine tabi tutulmustur. Ug farkli bilesim kullanilmis
olup kullanilan hammadde oranlar1 ve numune kodlar1
Tablo 2’de verilmistir.
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Belirtilen oranlarda hazirlanan numuneler % 8 su ile
nemlendirildikten sonra 150 pm elekten gecirilerek
graniile edilmistir. Graniile tozlardan 4’er gram alinarak
100 MPa yiik altinda 25 mm c¢apinda celik kalip
kullanilarak tek eksenli basma cihazi ile silindirik
numuneler {retilmistir.  Sekillendirilen numuneler
Protherm marka firinda 5°C/dk 1sitma hizi ile 1sitilarak
900, 1000 ve 1100 °C'de 1 saat bekletilmek suretiyle
sinterlenmistir. ~ Sinterlenen numuneler  X-1sinlart
difraksiyon analizi (XRD, Rigaku D/MAX, CuKa
radiation, 20: 10°-90°) ve taramali1 elektron mikroskobu
(SEM, Jeol 6060) ile karakterize edilmistir. Ayrica her
bir numune 5 mm elmas u¢lu matkap yardimiyla 205
devir/dk. hizla delinerek islenebilirlik testleri yapilmistir.

Tablo 1. Vermikiilitin kimyasal bilesimi (The chemical composition
of Vermicullite)

Oksit Bilesim %
Ham 1100°C’lik islem
sonrasi
SiO; 37,24 39,49
Al,03 15,81 17,06
TiO; 2,44 2,78
Fe203 11,34 11,98
CaO 2,36 2,58
MgO 17,95 18,99
K20 5,24 5,77
BaO 0,79 0,93
Na,0O ESER ESER
K.K.* 6,75 0,26
*Kizdirma kaybi

Tablo 2. Hammadde oranlar1 ve bilesim kodlari (The composition rates
and sample codes)

Bilesim % VER80 VERS85 VER90

Vermikiilit 80 85 90
MgF, 15 10 5
K,0 5 5 5

3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION)

Farkli sicakliklarda sinterlenmis numunelerin  XRD
analiz sonuglar1 Sekil 1, 2 ve 3°de goriilmektedir. Analiz
sonuglarinda Spinel MgAl>O4, Mika (Fluorphlogopite)
KMgg(Si3A|Olo)F2, FlOgOpit (Ph'OgOpitE)
KMgs(SisAl)O10(OH),, Jadeit-diopsit (Jadeite-diopside)
(Cao.45Nag 55) (Mgo.37F€0.03Al0.6) (Si1.02Al0.0806), Ojit
(Augite) (Mg,Fe,Ti,Al)(Ca,Na,Fe,Mg)(Si,Al).0s  ve
Forsterit (Forsterite) Mg.SiO4 fazlar tespit edilmistir.

Spinel fazi1 genel olarak 1000 °C ’nin {izerinde
kristallenen bir faz olup [11] yaklasik 18° ’lik 2 ©
degerinde tespit edilen spinel faz piki artan sicaklikla
giderek artmaktadir. Diger yandan bilesim igindeki
Vermikiilit oranmin artig1 ile spinel faz piklerinde
belirgin sekilde diistis goriilmektedir. MgO-Al,O3
sisteminin spinellesme siireci incelendiginde iki asamali
bir proses goriilmekte olup ilk asamada yap1 1100-1300
°C civarlarinda nem/ugucu giderme iglemine tabi tutulur.
Diger asamada ise spinel olusumu igin daha yiiksek
sicakliklarda (1700-1900 °C) sinterleme uygulanir. Yine
literatiirde uygun oranlar ile calisildiginda daha diisiik
sinterleme sicakliklarinda bu fazin elde edilebildigi rapor
edilmistir [12]. Bu c¢alismada spinellesme i¢in diisiik
denebilecek sicakliklarda ¢alisilmasina ragmen ozellikle
VERS80 kodlu numune grubunda bu fazin tespit edilmesi
ve artan Vermikiilit orani ile siddetinin azalmasi; s6z
konusu bilesimin igerik olarak spinel olusumuna yakin
oldugu diisiincesini olusturmustur. XRD sonuglarinda
tespit edilen diger 6nemli fazlarda Mika fazlaridir. XRD
analizleri sonucunda Mika fazinin (Fluorphlogopite) pik
siddetlerinin artan sicaklik ve Vermikiilit bilesimi ile
azaldig1 goriilirken Flogopit fazinin (Phlogopite) pik
siddetlerinin artan sicaklik ve Vermikilit igerigi ile
artt1g1 tespit edilmistir. Mika fazinin olusumu ile ilgili en
onemli reaksiyon potasyum feldspat ile MgF» arasindaki
etkilesim olarak rapor belirtilmistir. Bu fazin
kristallenmesi ile ilgili bir diger yaklasimda; uygun
bilesenlerin oldugu bir ortamda 1000 °C sicakliklarda
forsterite ve MgF; ‘nin etkilesimi ile meydana gelen
reaksiyondur [13]. Bu calismada meydana gelen Mika
fazinin ikinci yaklasima uygun sekilde olustugu
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte bu fazin 750 °C ’den

itibaren kristallendigini rapor eden ¢aligsmalarda
literatirde =~ mevcuttur  [14]. XRD  sonuglar
incelendiginde Mika fazinin tim  sicakliklarda

kristallendigi ancak fazin pik siddetlerinin Vermikiilit
icerigi arttikca azaldigi gozlenmektedir. Bu durumun
artan Vermikiilit icerigi ile MgF» iceriginin azalmasi ve
forsterit fazinin reaksiyona girecek MgF> bulamamasi,
yapt icindeki forsterit faz miktarinin artig1, buna karsin
Mika faz igeriginin Vermikiilit katkisi ile diistisii ile ilgili
oldugu distiniilmektedir. Forsterit fazinin olusum
mekanizmasi da bu fikri destekler niteliktedir. MgO ve
SiO2 yapilarmin 1000-1300 °C sicaklik araliginda
reaksiyonlart sonucunda forsterit yapisi meydana
gelmektedir. Bu calismada da artan sicaklik ile birlikte
1000 °C ’nin iizerinde daha belirgin sekilde forsterite
fazinin olustugu, ayni sekilde artan Vermikiilit igerigi ile
forsterite olusumunun arttig1 goriilmiistiir. Vermikiilitin
bilesimi incelendiginde yiiksek SiO2 ve MgO igerikleri
dikkat ¢ekmektedir. Bu durum; sicaklikla birlikte
Vermikiilit igerigindeki artigin forsterit olusumunu tegvik
ettigi fikrini dogurmaktadir. Ojit ve diopsit fazlar1 ise
alimina silikat esasli dogal minerallerin kristallenme
islemlerinde sik¢a goriilen yapilardir [15]. Bununla
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birlikte diopsit esasli fazlarm islenebilirlik ile ilgili
olumlu etkiler yaptigi bazi ¢alismalarda rapor edilmistir
[7, 16].

1. Spinel (MgAl,04)

2. Fluorphlogopite

3. Phlogopite

4. Jadeite-diopside
2 5. Augite

6. Forsterite

i 2 2
5 5 1
”, 3 52
1 563;% 66 2 66 1 VER90

Intensity

VERSS

26(%)

Sekil 1. 900 °C ’de sinterlenmis numunelere ait XRD analizleri, 1.
Spinel 2. Mika 3. Flogopit 4. Jadeit-diopsit 5. Ojit 6. Forsterit (The
XRD analysis of the samples sintered at 900 °C, 1. Spinel 2.
Fluorphlogopite 3. Phlogopite 4. Jadeite-diopside 5. Augite 6.
Forsterite)

Numunelere ait SEM goriintiileri Sekil 4, 5 ve 6 °da
goriilmektedir. Goriintiiler incelendiginde ¢ubuksal ve
levhasal mika kristalleri tiim sicaklik ve bilesimlerde net
bir sekilde gozlenmektedir. Islenebilirligi olusturan bu
yapilar mikro-yap:t iginde homojene yakin sekilde
dagilim gostermektedir. Sekil 4 ’de verilen EDS
analizinde (VER80) Mika fazina ait bilesenler net sekilde
goriilmekte olup ilgili bolgede bu kristal yapilar tespit
edilmistir. Genel olarak mika kristalleri iki tetrahedral
tabaka arasindaki bir oktahedral tabaka olarak yapilanir.
Oktahedral tabaka oksijen, hidroksil ve katyonlarin
bulundugu florin gruplarim1 igerirken, tetrahedral
tabakalar ise hegzagonal agda birbirine bagh Si-O
tetrahedronlarindan olusur [13]. Mika kristalleri bu
sekilde tekrarli olarak {i¢ boyutlu biinyede tabakali
yapida uzanirlar. Mikro-yapilar incelendiginde bu
yapilarin izlenmesi miimkiindiir. Sekil 5 ’de verilen
VERS85 kodlu numunenin EDS analizinde ise Flogopit
fazinin bilesenlerine uygun bir sonug elde edilmis olup
ilgili bolgede bu fazin kristallendigi tespit edilmistir.
XRD analiz sonuglarindan da teyit edildigi lizere artan
Vermikiilit katkist ile biinyede MgF, katkisinin
azalmasmin flor icermeyen mika yapilarina doniigiim
seklinde kendini gosterdigi digiiniilmektedir. Sekil 6 *da
gosterilen VER90 numunesine ait EDS analizi ise ilgili
bdlgede forsterit yapisinin kristallendigini
gostermektedir. Genel olarak SEM goriintiileri ve EDS
analizleri XRD sonuglarint destekler niteliktedir.

1. Spinel (MgAl204)
2. Fluorphlogopite
3. Phlogopite

4. Jadeite-diopside
5. Augite

6. Forsterite

VER90

;oo
SN =
EXe)
on

2
3
2t ot
4 .34
14 I‘se’l‘:sf_

Intensity

NS

A

30 40 5 60 70 80 9
26(°)

1

Sekil 2. 1000 °C ’de sinterlenmis numunelere ait XRD analizleri, 1.
Spinel 2. Mika 3. Flogopit 4. Jadeit-diopsit 5. Ojit 6. Forsterit (The
XRD analysis of the samples sintered at 1000 °C, 1. Spinel 2.
Fluorphlogopite 3. Phlogopite 4. Jadeite-diopside 5. Augite 6.
Forsterite)

1. Spinel (MgAlz04)
2. Fluorphlogopite

3. Phlogopite
2 4. Jadeite-diopside
3 5. Augite
4 4 6. Forsterite
5 2
2 ggﬁz 42 8 32
4 5
13, b6 3116 % 4; %6 66; o VER90

Intensity

llldllhll ”I l A H VERS5

VER80

20(7)

Sekil 3. 1100 °C ’de sinterlenmis numunelere ait XRD analizleri, 1.
Spinel 2. Mika 3. Flogopit 4. Jadeit-diopsit 5. Ojit 6. Forsterit (The
XRD analysis of the samples sintered at 1100 °C, 1. Spinel 2.
Fluorphlogopite 3. Phlogopite 4. Jadeite-diopside 5. Augite 6.
Forsterite)

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21(2), 2017, 203-209 206



E. Ercenk / MgF; katkisinin vermikiilit esasli cam-seramiklerin islenebilirlik 6zellikleri {izerine etkisi

Mg

Intensity

Energy. keV 5

(b)

(d)

Sekil 4. 900 °C ’de sinterlenmis numunelere ait SEM goriintiileri ve
EDS analizleri a) VER80 b) VER80’e ait EDS analizi c)VERS85
d)VER90 (The SEM images and EDS analysis of samples sintered at
900 °C a)VERS8O0 b) the EDS analysis of VER80 c)VER85 d)VER90)

K
&
2
o Si
=
Mg
o
Al K
l Ti
0 Energy, keV 5
(©)

(d)

Sekil 5. 1000 °C ’de sinterlenmis numunelere ait SEM goriintiileri ve
EDS analizleri a)VER80 b)VER85 c)VER85’¢ ait EDS analizi d)
VER90 (The SEM images and EDS analysis of samples sintered at
1000 °C, a) VER80 b)VERSS c) the EDS analysis of VER85 d)VER90)
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Mg
Si
o]
=
%3
£
=
Al
K
A -
0 Energy, keV 5
(d)

Sekil 6. 1100 °C ’de sinterlenmis numunelere ait SEM goriintiileri ve
EDS analizleri a)VER80 b)VERS5 c) VER90 d) VER90’e ait EDS
analizi (The SEM images and EDS analysis of samples sintered at 1100
°C, a)VER80 b)VERSS5 c¢) VER90 d) the EDS analysis of VER90)

Sekil 7 ’de numunelere ait makro goriintiiler seklinde
islenebilirlik testleri sonrasi sonuglar verilmistir.
Islenebilirlik testlerinde yaklagimlar farkli olabilir, dyle
ki bazi testler birim yiikiin birim zamanda numune
tizerine uygulanmasi ile elde edilen isleme derinliklerini
ortaya koyarken, bazi testler ise numunelerin birim yiik
altinda delinip delinmedigi veya delinirken herhangi bir
hatanin olusup olusmadigini kontrol eder. Bu ¢aligmada;
islenebilirlik testleri uygulanirken rakamsal degerler
ortaya koymaktan ziyade {iretilen numunelerin delinip
delinmedigi veya delinitken kirilma/catlama gibi
olumsuzlarin gézlenip goézlenmedigi esasina gore
incelemeler yapilmigtir. Yapilan gozlemlerde amag;
vermikiilit icerigindeki kademeli artisin malzemenin
delinme dolayist ile iglenme kabiliyetine etkisinin

incelenmesidir. Makro goriintiiler incelendiginde
numunelerin tamaminin bagarilt bir sekilde delindigi

tespit edilmistir. Genel olarak tim bilesim ve
sicakliklarda  gerekli  islenebilirlik  &zelliklerine
ulagilabilmesi, yap1 igerisinde mika fazlarinin

olustugunun kanitidir. Bu yapilar digiik Vermikiilit
iceriklerinde (VER80) kendisini Mika olarak gdsterirken
yiiksek Vermikiilit icerikli numunelerde (VER90) azalan
flor igerigine baglh olarak Flogopit yapisina
doniigmistiir.  Numunelerde gozle ve elle yapilan
muayede kaba sekilde sinterlemenin basarili oldugu
ancak numunelerin kirilmaya meyilli oldugu tespit
edilmistir. Bu durum uygulanan sicakliklarin biinyede
tam anlamui ile sinterleme etkisinin olusmamasi ve daha
mukavemetli bir yapinin olusmasi igin sicakliklarin bir
miktar daha artirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

KOD

900°C 1000°C

1100°C

VERS

[

L T T
| 0 itm 2 0 icm 2

VERS

VER9

S mor 0 3

i _.IWHTHI“T

Sekil 7. Sinterlenen numunelerin islenebilirlik testi sonrasi makro
goruntiileri (The macro images of the samples after the machinibility
tests)

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Bu ¢aligma Vermikiilitin esash yapida farkli oranlardaki
MgF; katkisinin islenebilirlik ve yapidaki faz olusumuna
etkileri incelenmistir. Vermikiilite katilan MgF, ‘iin
mikro-yapisal degisimler ve faz olusumuna etkileri
gozlenmistir. Alinan sonuglar diisiik Vermikiilit
katkilarinda Mika (Fluorphlogopite) fazinin, yiiksek
Vermikiilit karkilarinda ise Flogopit mika fazinin etkin
sekilde kristallendigini gostermistir. Her iki fazda yapiya
arzu edilen iglenebilirlik o6zelliklerini kazandirmistir.
Biitiin numuneler islenebilirlik testinden basart ile
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geemistir. Forsterit kristallenen {iglincii ana faz olup mika
kristallerinin ~ olusumunda  etkin rol  oynadig1
diistiniilmektedir. Spinel, jadeit-diopsit ve ojit
kristallenenen diger fazlardir. Sinterleme sonrasi yapilan
makro inceleme sonucunda; yapinin tam anlami ile
sinterlenmedigi, daha iyi sonuglar i¢in sicakliklarin bir
miktar daha artirilmasi gerektigi sonucu ortaya ¢cikmistir.
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