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OZET
Bu calismada, motor performansii artirmak igin {retilen motor yagi katki
malzemeleri motorun aginma direncine ve yaglama performansina etkileri deneysel
olarak arastirllmistir. Cok yaygin olan ii¢ farkli katkili motor yaginin aginma ve
asinma mekanizmalarma etkileri mukayese edilmistir.

Asinma testleri, pin-on-silindir yagl ortamda ger¢eklestirilmistir. Asinmanin kiitlesel
kaybinm kayma siiresine (kayma yolu) bagli olarak degisimi ve asmmis numune
yiizeylerin SEM goriintiileri incelenmistir. Ayrica, 4 ve 8 saatlik kayma siireleri
sonundaki ylizey piiriizliliigli degisimi tespit edilmistir. Deney oncesi ve sonrasi yag
icindeki element degisimi belirlenmistir. Asinma mekanizmalart ve her bir katki
malzemesinin icerdigi element ve bu elementleri asinma mekanizmalarina etkisi tespit
edilmeye galisiimustir.

Bu c¢aligmada agagidaki sonuglara ulasilmistir; K;, K, ve Kj; katkilari, aginma
siireglerini ve mekanizmalarini etkilemektedir. Bununla beraber, K; ve K, katkilar1
igeren yaglamada asinmis yilizeyde bazi elementlerin (Cu, Sn, Al, Pb, Mo ve Si)
¢oOkeldigini gosteren belirtiler ve veriler elde edilmistir.

Bu katkilar, asinmay1 ve siirtinmeyi ylizeyde olusturdugu bu tabakalarla kontrol
etmekte oldugu kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Motor yagi katki maddeleri, Asinma

1. GIRIiS

Motorun agmmast ve dolayist ile performansinin diigmesi, motorlu ara¢ kullananlar igin
oldukca onemlidir ve motor tasit teknolojisinde hala en basta gelen sorunlardan biridir.
Motordaki asinma neticesinde, motor performansi diiser, yakit ve yag sarfiyatin1 buna
paralel olarak artar. Ayrica, giriiltii artis1 neticesinde bircok psikolojik ve gevresel
sorunlara da yol acar.

Yaglara bir¢ok katki, isletme kosullarindan kaynaklanan problemine ¢6ziim olmasi igin
gelistirilmistir. Bu katkilar, siirtinmeye (FM, friction modifiers), basinc tasima, (EP,
extreme pressure), asinma direngi (AW, anti wear,), oksitlere direngli (AO, anti oksidant)
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gibi 6zelikler artirilmast i¢in 6nerilmektedir[1-7].

Bu katkilarin birgogu ticari yaglarin igerisinde standart olaraktan yer almaktadir. Ancak
gelisen talep daha etkili katkilar gelistirmeyi zorunlu hale getirmektedir.

Genel olarak, katkilar, yiizeyinin siirtiinme ve asinma 6zelliklerini gelistirmek {izere katilir.
Katkilarin igeriginde bulunan nano tanecikler, yilizey tabaklari ve agimnmis yiizeylerle
etkileserek yiizeyde yeni kompozisyonlar olusturmaktadirlar.

Yiizeyde olusturulan yeni kompozisyonlar asinmayi azaltmaktadir [2, 4,5]. Bu amaglar
dogrultusunda, basta Fe esasli sert karbiirler ve oksitlerle beraber, Al, Pb, Ag ve Au
benzeri elementler katkilarin igeriginde yer almaktadir. Son 10 yilda bu konuda &nemli
gelismeler olmustur. Ozellikle asinma ve oksitlenmeye karsi dayanimi artiran katkilar ¢ok
revagtadir. Bunlar; S, N, P, O, Pb, Al, Sn Au ve Ag esasidir[1-5, 8, 9,10]. Bu katkilarin
rollerini tespit etmek ve ylizeyde olusturulan film tabakasinin 6zelliklerini incelemek igin
bir¢ok metot mevcuttur. Bunlar, optik ve SEM, x-ray, foto elektro spektroskopisi (XPS) ve
kimyasal analiz yontemleri sayilabilir[2, 4, 6, 11,12]. Bu calismada, ticari olarak
kullanilmakta olan motor yag takviyelerinin, motorun asinma direncine olan etkileri
bilimsel yontemlerle test edilmis ve asinma mekanizmalarini nasil etkiledigi tespit edilmeye
calisilmugtir.

2. DENEYSEL CALISMA

Asmma testlerinin esas alindig1 bu ¢alismada, en yaygin test yontemi olan “pin-on silindir”
test mekanizmasi se¢ilmistir. Testlerde kullanilan numune boyutlari ve asindirma diizeni
Sekil-1°de goriilmektedir.

Deneylerde, pin olarak yagda 45-50 HRC sertlestirilmis olan C1050 ¢eligi, karsi malzeme
olarak (silindir) yagda sertlestirilmis 53-57 HRC sertliginde C4140 alasimli ¢elik
kullanilmustir.

Adhesiv asinma test numuneleri pin olarak 24 ms” (1485 dev/dk) ¢izgisel hizla donen
silindire 36 N normal yiikle temas ettirilmistir. Deneyler 4 ve 8 saat siirdiiriilmistiir.
Asmma kayiplar1 0,1 mg hassasiyetli terazi kullanilarak saptanmistir.

Deney malzemesi Orneklerinin yilizey piiriizliiliigi asinma deney Oncesi ve sonrasinda
6lglilmiistiir. Mikro yap1 optik ve SEM goriintiileri incelenmistir.

3. SONUCLAR

3.1.Yiizey Piiriizliiliigii Sonuclar:

4 ve 8 saat kayma siiresi sununda, aginma Oncesi ve sonrasi ylizey piriizliiliigi sekil 2 de,
asmma kaybinin kiitlesel degisimi Sekil-3 de verilmistir. Kars1 yiizey ise her bir deneyde
gorsel incelenmis ve deneyler sirasinda kayda deger bir farklilik gézlenmemistir.

Bu sonuglara gore, 4 saat sonunda en diisiik ylizey piriizliliigii, O+K,(0,51) 6l¢iilmiistiir.
Diger katki malzemeli olan yaglarin kullanildig1 durumda ise yiizey piiriizliiliigii degerleri
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bir birine yakin (1,06 ve 1,09) ve katkisiz olandan(1,61) az da olsa diisiiktiir.
8 saatlik siirtinme sonunda, biitiin 6rneklerin ylizey purizliliigi bir birine goreceli olarak
daha yakimlagmustir.

Yiizey piirtizliligi, stirtinmenin ilk 4 saatlik kism1 sonunda daha diisiik olan O+K, degeri,
digerlerine gore daha fazla artmis ve.8 saat sonunda 0,51 den 1,01 e ulagmustir.

Yak (M)

| eo000e b
_.-" 5= 4
= - ) I Murmune (Pin)
| .
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::l I:I

Silindir

Sekil 1. Asinma deney diizenegi (1: Elektrik Motoru 2. Kavrama 3: Yataklar 4: Numune
(pin) 5: Numunenin baglandig yatak 6: Silindir 7: Mil 8: Agirhik (Yiik) 9: Dengeleme
Cubugu 10: Motor Kontrol Unitesi 11: Yaglama Haznesi)

3.2. Asinma Test Sonuglari

Bu sonuglara gore, 4 saat sonunda en diisiik kiitlesel aginma kayb1 yaklagik 3 mg ile (O+ K,
) da meydana gelmistir. Bunu takiben 3,5 mg ile (O+ Kj3) ve yaklagik bunlarin 3 kati kadar
daha fazla aginma kaybi ile (O+ K ) ve (O) 6rnekleri gelmektedir.

Asinma siiresinin 8 saat oldugu durumda fakliliklar daha belirginlesmistir. (O-katkisiz ve
O+ K3) nin aginma kayiplari hizli artmistir. Buna karsilik, (O+ K,) artis egilimi ve aginma
miktart ¢ok daha disiik kalmistir. (O+ K,) is tam bir siirprizdir ve asinma kayiplar
azalmistir. Bu sonug defalarca yapilan testlerde teyit edilmistir. Bunun durum, yagin i¢inde
bulunan katki maddelerinin yiizeye yapistigi ve yiizeye c¢okelmis oldugunu isaret
etmektedir..
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Sekil 2 Asinmis Yiizey Piiriizliilik Degisimi

(O) de 4 saatlik aginma siiresince, yiizeydeki atmosferik tabakalarin pargalandigi ve ylizeyi
tahrip ettigi goriilmektedir.

(O) de 8 saatlik aginma siiresi sonunda, deney numunesi yiizeydeki mikroskobik atmosferik
tabakalarin dagildigi, daha kiiciik parcalara ayrildigi ve ylizeyde yer yer oyulmalar

gozlemlenmektedir.

(O+K3) de 4 saatlik aginma siiresince, yiizeydeki mikroskobik atmosferik tabakalarin
parcalandigi ve yiizeydeki deformasyonun (O) gore daha az oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3 Kiitlesel Asinma Kayiplar1 Degisimi (kayma hiz1 10 ms™, normal yiik 78 N)

(O+ K3) de 8 saatlik aginma siiresi sonunda, yiizeydeki mikroskobik atmosferik tabakalarin
daha kiiciik parcalara ayrildigi ve yiizeydeki belli belirsiz izlerle beraber az da olsa ylizeyde
“oyuklarin” belirginlestigi gozlemlenmektedir.

XFRE S8

c- K, katkili (4 saat) d- K katkill 8 sat)

71



D.P.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Motor Yagi Takviyelerinin, Asinma Mekanizmalarina Etkisinin
12. Say1 Aralik 2006 Deneysel Arastirilmasi
R. iPEK & M. ERDOGAN

g- K katkili (4 saat) -

Sekil 3 Asinmis Yiizeyin SEM Goriintiileri

(O+ K;) de 4 saatlik aginma siiresince, ylizeydeki mikroskobik atmosferik tabakalarin
parcalandig1, yiizeyde deformasyon izler olusmustur ve ancak yiizeyde parlak goriinen
farkli tabakalarin ¢okeldigini gdsteren belirtiler vardir.

(O+ K;) de 8 saatlik aginma siiresi sonunda, yiizeyde farkli mikroskobik tabakalarin daha
belirgin ve muhtemelen asinma oyuklar boyunca yer aldig1 gézlemlenmektedir.

(O+ K,) de 4 saatlik aginma siiresince, ylizeydeki mikroskobik atmosferik tabakalarin
parcalandig1 ancak siirtinme ve aginmanin, atmosferik tabakalar arasinda meydana geldigi
goriilmektedir.

(O+ K) de 8 saatlik aginma siiresi sonunda, yiizeyde siirtiinme izleri ile beraber ylizeyde
farkl1 partikiiller olmasi kuvvetle muhtemel tabakalarin yer aldig1 gozlemlenmektedir.

3.2.2. Asinma Yaginin Element Analizi

Asmma dncesi ve sonrasi aginmada kullanilan yag ve katkili yag analizleri verileri Tablo 1
de verilmistir. Yapilan yag analizlerinde, yag icindeki katki elementlerinin miktarlarindaki
degisimler tespit edilmistir.

Bu degisimler daha ¢ok (O+ K;) ve (O+ K,) katkili olan yag katkilarinda agikca
goriilmektedir. Katkisiz motor yagi ve O+ Kj katkili motor yagi aginma dncesi ve sonrasi
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element analizi diger katkili olanlara gére kayda deger bir farklilik bulunmamustir.

Asmma sonrast (K,) katkili yag igerisinde aliiminyum (121°den 1,28’¢), bakir (Slglim
siirlar1 tizerinden 34’e) ve kursun (199’ dan 59,5 e) 6nemli oranlarda azalirken, demir
(3,64’den Olclim simirlar tizerine) asirt oranda artis tespit edilmistir. Asinma sonucunda,
(O+ K5) katkili motor yagmin igeriginde Cu, Al ve Pb biiyiik oranlarda azalirken, Fe ise
artmistir.

Asmma sonrasi (O+ K;) katkili yag igerisinde, kalay (745’den 12,5’e), alliiminyum
(141’den 3,26’ya), cok fazla oranda bakir (6lgiim sinirlari {izerinden 412’e), kursun
(51,1°den 1,69 a) silisyum (331 den 25,6’a) oranlari énemli oranlarda azalirken, demir
(13,4°den 43,7°¢) digerlerinden daha diisiik olmakla beraber az da olsa artmistir. (O+ K,)
yag1 icerisinde asinma Oncesi yer alan elementlerden Cu, Al, Sn, Mo, Si, Pb miktarlart
asinma sonrasi azaldig1 ve Fe ise bir miktar artig1 tespit edilmistir.

Bu verilere, bahsi gecen elementlerin metalik 6zellikleri ve yag katkis1 tiretici firmalarinda
iddia ettigi ve yaymlar1 da dikkate alindig1 takdirde[6, 9, 10 ve 11]; yag iceriginde azalan
elementleri metalik yiizeye cokeldigi ve asinma ¢iftine bir sekilde baglandigi, yag
iceriginde artan elementin ise metalik yiizeyden asinan “debris” ler oldugu varsayimi dogru
goriinmektedir.

Tablo 1. Yaglama yagi igeriginin asinmada degisimi (ppm) (X dl¢iim sinirlarinin {izerinde,
XX olgiim simirlari tizerinde (degisken)

Malzeme |Al Cu Fe Mo Pb Si Sn

Once |Sonra |Once [Sonra |Once |Sonra |Once |Sonra |Once [Sonra |Once |Sonra |Once |Sonra

0 338 (1,67 |- [552 |- [78,6 |- [241 |- | (131 [386 |- |-
O+K3  [326 1,81 |-— 3,34 |- [20,5 |- (243 |- |- | [185 |- |-
0+K2  [121 (128 |X |34 [3.64 [XX |— [2,63 [199 [59,5 (319 [17,5 |- |-

O+K1 141 3,26 |X 412|134 |473 |[x 63,5 |51,1 |1,69 (331 (25,6 |745 |12,5

O+ K, katkili yag igeriginde onemli oranlarda azalan Cu, Al ve Pb asinma ciftlerinin
yilizeyine ¢oOkelirken, aginma c¢iftinin yiizeyinden olduk¢a fazla Fe agmmasma neden
olmaktadir.

O+ K, katkili yag iceriginde dnemli oranlarda azalan Cu, Al, Sn, Si, Mo ve Pb asmnma

ciftlerinin yiizeyine ¢okelirken, Fe ise asinma ¢iftinin ylizeyden asinan miktarini
gostermektedir.
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Katki malzemeleri ¢ok cesitli elementler igermektedir. Bu elementlerin, siirtinme ve
asinma slirecinde yagla birlikte aginma g¢iftlerinin yiizeyine ¢okeldigi, bdylece asinmanin bu
metalik ¢okelmis tabakalar arasinda oldugu belirtilmektedir[9-11]. Yukaridaki veriler, yag
icerisinde yer alan ve asinma sonucu oranlar1 azalan elementlerin, iireticilerin savundugu
gibi siirtlinen yiizeylere ¢okeldigi varsayimmi dogrular niteliktedir. Asinmig yiizeyin
resimlerinde ve asinma miktarlar1 bunun belirtilerini tagimaktadir.

4. SONUCLARIN TARTISILMASI

Biitiin test numunelerin genel olarak agmmma karakteri benzerdir. Asinmanin baslangig
asamasinda (bu caligmada 4 saat belirlenmistir.) yiizeydeki etkilesim acik bicimde
goriilmektedir. Yiizeyde yer alan mikroskopik atmosferik tabakalar, kismen oyulmalar ve
plastik sekil degistirmis bolgeler ayirt edilebilmektedir. Her bir kosula goére, asinma
mekanizmalarin esas itibari ile benzerdir. Ancak bu mekanizmalar; atmosferik tabakalarin
parcalanmasi, siirliklenmesi ve ufalanmasi, plastik deformasyon, oyulmalar ve metal
transferi seklinde olup, bunlarin olusum sekli ve yogunlugu farkli oldugu mikro
resimlerden anlasilmaktadir. Bu verilere gore;

Katkisizin (O)’ yiizeyinde yer alan mikroskobik atmosferik tabakalar ilk 4 saat siiresince
goreceli olarak daha biiyiik partikiiller seklinde parcalanmis oldugu ve bu partikiillerin
yiizeyden uzaklastirildigi siire¢ sonunda ise yiizeyde deformasyona ve gizilmelere sebep
oldugu goriilmektedir. Bu mekanizmalarin daha siddetli seyrettigi, Katiksiz ortamda(O),
hem aginma kayiplari, hem de yiizey piriizliliigii daha yiiksek bulunmustur. 8 saatte ise,
ylizeyde kismi bir diizelme olmus ve piriizlilik azalmigtir. Buna karsilik asinma
mekanizmalarindan olan plastik deformasyon ve oyulmalarin meydana gelmesi
engellenememistir.

(O+ K3), asinma siireci ise, (O) e gore biraz daha hafif seyrederken, aralarinda aginma siireg
farkliligt var gibidir. Atmosferik tabakalarin uzaklastirilmasi, abrasif ve plastik
deformasyon meydana gelmesi hem daha ge¢ hem de goreceli olarak daha hafif
seyretmigtir. Yiizeyde (O) de gorillen mekanizmalar sayisal degerlere paralel olarak
gelistigi gozlenmektedir.

(O+ K,), asinma siireci ise, (O) ve (O+ K3) ile ayn1 asinma mekanizmalarini nerdeyse ayni
boyutta gosterirken, yiizeyde yer yer ¢okelen tabakalar goriilmektedir. Bu tabakalar, bir
biri ardi sira kaynak dikisi gibi yerlestigi goriilmektedir. Cokelen bu partikiil miktart
baslangic asmmmasinda kaybedilen asinma kayiplarina ¢ok yakin degerlerde oldugu igin,
sonraki siirecte kiitlesel asinma kaybi, goreceli olarak daha diisiik olarak grafige
yansimistir.

(O+ K,) asmnma kayiplar1 ve ylizeydeki asinma belirtileri, digerlerine gore daha hafif
seyrederken, aralarinda 6nemi farklilik oldugu gozlenmektedir.

Katkili yag icerindeki elementlerin analizine gore de, asinma sonrast yag igerisindeki
oranlar1 azalan Cu, Al, Sn ve Pb “kolay sekillendirilebilen-kiibik Yiizey Merkezli olup
yiizeye sivanabilen elementlerdir. Bu grup elementler sert metalik yiizey iizerine sivanmasi
ya da ¢Okelmesi saglanirsa yiizeyi korudugu bilinmektedir. Bu nedenle, siirtlinmenin bu
yumusak tabaka arasinda olmasi arzu edilir. Mo, Si gibi elementler ise daha ¢ok yilizeyin
aginmaya kargi stabilizesini saglayan elementlerdir. Ayrica bu elementlerin partikiillerin
agman yiizeyleri doldurdugu ve bdylece yiizey pirizliligini azalttigi da
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belirtilmektedir[6-11].

Biitiin numunelerin asinmis yiizeyinde benzer asinma mekanizmalar1 meydana gelmistir.
Aralarindaki fark bu mekanizmalarin siirecleri ve siddetleri ile ilgilidir. Asinma genel
olarak, atmosferik tabakalarla yag ve yag filmi arsinda baglamis, abrasif, adhesiv ve plastik
deformasyon seklinde gelismistir.

5. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi

Bu deneysel ¢alismanin sonuglarina gore, genel olarak asmmanin su mekanizmalar ile
gerceklestigi varsayilmaktadir.

Asmma baslangicinda, yag ve atmosferik tabakalar arasinda olmaktadir. Yaglama ve yag
katkilar1 etkisi ile ii¢ cisimli abrasif aginmaya doniismektedir. Parcalanan atmosferik
tabakalar yiizeyde cizik ve deformasyona neden olmaktadir.Parcalanan atmosferik tabakalar
ufalanarak kiiciik partikiil boyutlarina doniismektedir.Yag ve yag katkilari ile etkilesen bu
partikiillerin bir kismi, yag ile beraber siirtiinme ortamindan uzaklagir.

Yiizeyde kismen metalik temas olmakta ve plastik deformasyon izleri goriilmektedir.
Katkisiz motor yag (O) igeren aginma analizlerinde, yukaridaki asinma mekanizmalarini
goriilmektedir.

Takviyeli (O+ K;) asinma mekanizmalar ve siiregleri katkisiz yag mekanizmasima gore
daha hafif gerceklesmektedir. O+ K; , daha ¢ok “atmosferik yiizey tabakalarini 1slatarak”
kaymanin bu tabaklarin arasinda olmasini saglamaktadir. Mikroskobik atmosferik
tabakalarin yiizeyden atilmasi daha uzun bir siire¢ almaktadir. Boylece asinma baslangigta
daha diisiik sonra artmugtir.

(O+ K,), yukarida belirtilen temel asinma mekanizmalarini baglangicta (ilk 4 saat lik
asinma siiresince) hizlandirdig1, yani atmosferik tabakalarinin yapistig1 yiizeyden baglarinin
koparildig1 ve sonrada hizla uzaklastirildigi gézlenmektedir. Bu siirecte asinma hizli ve
katkisiz yag ile hemen hemen ayni diizeydedir. Ardindan katki igeriginde yer alan
elementlerin atmosferik tabakalardan arindirilmis metalik yiizeye ¢okeldigi anlasiimaktadir.

Bu tabakalar, verilere gore (Cu, Al ve Pb ) igeriginden olugsmaktadir. Bu tabakalar, yiizeyde
Oyle fazla ¢okelmektedir ki, asinma kaybi baslangigtaki atmosferik tabaklarin kaybina
oranla ¢ok az oldugu anlasilmaktadir. Cokelme asamasi Oncesi, ylizeydeki atmosferik
tabakalarin ve goreceli olarak “K, katkili” olana gore oldukca fazla Fe esasli metalik
asmmma gerceklesmistir. Bu asma ilk 4 saatte gerceklesmis ve asmma miktar1 oldukca
fazladir. Sonraki siiregte ¢okelme gerceklesmekte ve asinma oraninda da azalma tespit
edilmistir.

M+ K| ise, yukaridaki temel aginma mekanizmalarla ¢ok hafif gerceklesmektir. Bu siireg
K; katkilt olanla benzerdir. Buna ilaveten yag iceriginde bulunan basta Cu, Sn, Al, az Pb,
Mo ve Si olmak iizere, K, katkilida oldugu gibi yiizeye ¢okelmektedir. K, ve K; yag
katkilar1 esas itibari ile benzer mekanizmalarla asinma direncini artirir. Yag igerisinde yer
alan ve aginma ve siirtlinmeyi azaltan etkisi bilinen elementlerin (Cu, Sn, Al; Pb...) yiizeye
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¢okelmesi ile saglanir.

Bu veri ve varsayimlara gore;

O bir yagdan beklenen temel nitelikleri yerine getirmektedir.

O + K; ise asinma giftini yilizeyde islatarak, kaymanin bu filmin {izerenden olmasini
saglamaktadir.

O+ K, ise, atmosferik tabakalar1 kullanmak yerine 6nce bunlari yiizeyden uzaklastir, sonra
metalik ylizey tizerine katki iceriginde bulunan ve metalik yiizeye kolayca sivanan metalik
partikiillerin ¢okelmesini saglamaktadir. Sonraki siireglerde, siirtiinme ve asinma esas metal
yiizeyini koruyucu bu tabakalar arasinda olmasini saglanmaktadir.

K, katkili olan ise, K; katkilarim etkilerini daha hizli yapmaktadir. Baglangig siirecinde hizla
atmosferik tabakalar1 yiizeyden ¢6zmekte ve ayni hizla bu tabakalarin yerine katliklarinin
cokelmesini saglamaktadir. Tiim bu agamalar, daha dengeli ve kontrollii ger¢eklesmektedir.
Bunu yag icerisinde yer alan Mo ve Si ile sagladig1 sanilmaktadir.

Sonug olarak; ticari olarak satilmakta olan bu iriinlerin asinmis yiizeyleri doldurdugu
dolayist ile tahrip olmus yiizeyleri tamir ettigi rapor edilmektedir[9-11]. Bu calismada,
motor yag katiklarinin igeriginde bulunan elementlerin siirtiinen yiizeylere, {ireticilerin
savundugu gibi c¢okeldigi-yapistigi mantikli gelmektedir. Bu durun asmmis ylizey
resimlerinde goriilmektedir.

Bu sonuglara gore,

Yag katkilar1 asinmay1 kesinlikle azaltmaktadir. Asinma mekanizmalarinin daha hafif,
kontrollii ve dengeli olmasini saglamaktadir.

Yiizeyin kimyasal kompozisyonunu az da olsa degistirmektedir.

Yiizeyde olusturulan bu tabaka ve yag filmi ile asinmayi ve siirtiinmeyi kontrol etmektedir.
Boylece motor yag katkilari, motor performansini etkilemektedir. Ancak bu etki katk: ya ve
katki igerigine bagli oldugu tespit edilmistir.
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