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GKRKk

Projeni nsNatmmaz é¢rSdét i mi nde kul |l anél an bidNsk °ypPenkt em o
fitrr e ¢retiminde lkhulakaeémakmlieanéné

Filtre uygul amall ara@&kdlulalj @mélekn éserami kl er dg¢keéKk
ve basit ¢retim s¢gre-1eri  nedsgnseramikierybueygutakas it e s a
alanénda °nemli avantajlar sunmaséna kark&n y¢ ks
sahiptir. D¢ K¢ ksNumaIr iayneé tked es a mii mN.8rre tpdtmerssi Vidle KSu
alanlare arttéreéelabilir. Mal i yeti arttéeran et me

ol masé ve toz temininde dékanbae] dbakeé aobgérnmavseda
karbonve SiO;k ul | anél déj éndansNgkopndmifki |alraer ackr eSii mi y aj
D¢kek mal i ysisee rsaanhiikpl eSii ni nNaGgretpdtmemrssi yidle KSul | al

artteéerélabilir. Mal byetit amresti éebarl anmen| ¢wodef i ya
temininde déka bajémlé olunmaseéedeéer.

Proje -alékmasé ile ekonomi kx0deny &KNi vbint akhmms
yoent el el & K BiaNski®lpeirke kf i | tre ¢retil mesi hedefl enmi |
Proje -alékmaséepodaardlagsRé82é @ JC,/&BisOnt er | eme il aves

sécakl éje/ éesétma hezé ve azfNdiazellaes éénddd mgeish ind

incelenecektir.

Yapél an - al e k ma¥Y &ompozisyorun Wgul o ICBuj una kar ar ver.i
kompozi syondan hazeéerl anan -amur pol i merik S¢nge
uygul anarak s¢nger yakél mék ve g°zenekli yapeée el
ger exkli ril mik, KK&p & é&z¢ add laij kkinminnei -et ki si i ncel e

sinterl emesNykpgdlarfaikl tSienin ¢retimi ger-eklektir
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1. LKTERAT! R ¥ZETK

i ste¢n mekani k, ésél °czelli kleri, korozysbsan dir el
serami kl er i yéksek sécakl ek filtre uygul amal ar é
Fakat ¢retim maiNy yent ik und denreimgl es éhier |l € kal makt ad:¢
t emel etmen bulunmaktadér,; 1. @8ithal bdidnmegi,&-0Okditoz | ar &
deke karakterd:i nedeniyle sinterleme i-in °zel
katsayenén -ok d¢ke¢gk ol maséndan dol ayé sinterlem
basén-) kullanél maséedeéer.
SsNst oz ¢retiminde kullaneéel aniyhntCenvlaerrldéefné nlaiar ik i
indirgenerek nitre¢grl enmesi il k kez 1896 yeél énda
bu yana kaliteld:@ ve siafSisutloehme éhdbi yipggieimi i las
tercih edil en é - y°nt emden biri ol muktur . Dij e
SiNH20nin y¢s¢ksek sécakl é%'t a Tadk oiNgiordedsyn@Bnnuddeu rb ak | a
tozu ol ar ak kull anél abi |l ecekl amamnyaadpdaeb ielrme ke a imi
veril mi ktir.
Tablo1l.SisNa¢ r et i minde kull anél an baxkxlangé- tozlareéen

Bakl| angég TaneBoyutu(mm) |Saf |l é|Fi yat

a-SizN4 <44 99,3 1512*

a-SizN4 10-2000 80-90 187**

Si <44 99 280%*

SiO2 belirtil m|9999 20***x

*https://www.alfa.com/en/catalog/042949/
**http://www.alibaba.com/showroom/price-of-silicon-nitride-powder.html
***http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/215619?lang=en&region=TR
**Ehttp://www.alibaba.com/product-detail/silicon-dioxide-price
Si02_60297986546.html?spm=a2700.7724838.30.42.UyVnNr

Tabl o 1. incelendijinde tane boyuhituozvenwsmaffsieyad té
geni kK bir aral éekta. d&jaifsteiz]l ek gmmi kit me et efdilrt rel e

uygul amal ar e i -in °neml i bir °czelliktir, bu n e
gerektijinden maliyet artar. Tablodan dag°r ¢l dg
SsNaf i ' trai¢wvet kmil |l anéeéméné yaygén hale getirebile
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1.1 Karbot er mal Nitre¢erl erdesSisNapr Ehdimr ge me i

KKN y°nteMdo¢sn |l el Skum tepki mel eri szerine ayreéen:
akamadN sSn meydana geldiji go°r¢si2rdget grr ¢Kildk J &k @m
gazée ol ukmakt adfgra.z éExCi telkilk 73 nidlee i@ i rgenerek CO
tepkimesinin ilerlemesine katkeé sajlamaktadér.
SiOz(k) + C(k) = SiO(g) + CO(g) Exkitlik 1.
SiOz(k) + CO(g) = SiO(g) + CO2(9) Exkitlik 2.
CO2(g) + C(k) = 2C0O(9g) Exkitlik 3.
Kkincadakarbddekki 4t epki mel er i | #NsoSliutguarzueer ni tr ¢r
3SiO(g) + 2N2(g) + 3C(k) = SisNa(k) + 3CO(Q) Exkitlik 4.
3Si0(g)+2N2(g)+3CO(g) = SisNa(k) + 3CO2(g) Exkitlik 5.

Yukar édaki tepki mel edgNsodled kewnhuemdda rd il kdk §ti nelci I1Sme s i
hassas nokta bulunmaktadeéer. Bunlardan bézl & abiesi
Kekilde t gNegn |@lrekunmuinun ger -eklexktirilmesidir.
ol dujundan Si O tekrar?® olBsi chedyennd & yjark &yaail lmicrk k a

ve baséncée olduk-a °nemlidin. gbrfFekl!| é&kti rniolkdtiaj i

Tepki meler yavak ilerledijinden dolayé sécakl ej ¢
ol ukmaséna neden ol maktadeéer. Tepkime hézéené artt
kull aneéel an geagib i kdymavjed eHl e daha indirgen hal e
hammaddel erin ©°zelliklIleri iyilexktirilebilir.

Uygun kokull ar sajl ama®igNpminkdtaa rKé&KmMa ,i | ®a hilsdgga vien ed ¢
sahip ve mikroMstalziuée ¢heylitrted iSEGmekt kdbkul |l aréna b

kristobalit gibi i kincil fazlarén dd. ol ukabil ece

1.2 KKN Y°ntemi sN4sBel IDojrgmnainr &t i mi

Toz ¢reti mi yanénda dWEKNudant gmigmi rel ldelsli adé&l déj
bul unmaktadér. Buna y°nelik ilk -alékxma Yang vd
kaynajé olarak mikron altée kuvars ve mnkartboo boyut
orané (nrmdbzxet 1gPzeé baséncé, sinterl eme ilsMuvel eri |

srén °zelliklerine et ki si incelenmiktir. Hazér |
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KekillendirCodae kevel liaBIOEmavase&tla si nkSkKid eme vy
cretil mi kKtgNeegr dmledrn |l emt &Sliama %44061-4B8BO6bi k kigt | @i
K¢-¢lmesin®@5veg® 286me] e sahdlpdrnbon Ao rssnmé nEKNO MY i

czerinde g°r¢negr bir etkisi gor¢dgmeennak aejaml|l €r
ul akel mexkt ér . Azot baséncénén 0,1 MPabdédan 0, 6
engellendiji, sinterleme il akelexumunuibezis&wveer
kekil ladda g°re¢lde] ¢ gibi lwxlmaan we red -glpéylai nt
ger ¢l megkt ¢r. ¢ekirdekiNgwtl iuiuaniu kuzlelrameméelbéhni r Qii
g°r ¢l mezken, tepkizszMbéioonP asgéebdbi bear] i bir-ok al a
-ekirdeklexktirici i day esigyilbe kienkciel vleb 6udza meéeer itla
mal zemenin ¢retilebilecefji ger ¢l megkt ¢gr.

kekil 1. KKNsNsD € e aigr et i yapeSgor ¢n@se | BYi apfrlagler &
Y203+%5 SizN, ilave edilen®!

Bir dijer -alékmada ise Shamkagnajeoe@hb)|l aaéekmecx
boyutunun KKN s¢recine ve mal zeme °zelliklerine

50- 100 mm olan Si0,0-8 saat atrit°rl ¢ dejir mendadamebbjutgt ¢ 1 m¢ K

1I0mMmmoéye i ndir ixQ;nwe%btSisNgi | &% e oi ile hazeérlanan toz |
preste 1700-1800°C ar a s €2rsahb0,6MHaN.gazé il e ésél 3§ xgdem wveemsi
ge-mi Ktir. Azal an tane boyutu il e birlikte ol c
(%12.5-0 saat, %30-8 saat °©°jJ ¢tme sonrasé) ul akeéel méekteér. ¥

artmasé nedeniyle pikme Kky¢- ¢ 1 nuelsaik éd eane rgl®ezreinneikn da
(%73-0 saat °7 ¢ meaatw6 9] ¢aobndee 1s7i0n0t er | enmi K nNnumune
ol duk-a yakéndeér . kekil 26de verilen i-yapelar
tanelerin boy/-ap orané mektedideki YgksekRrgééeaene

raj men 8 saat °J¢t¢lerek hazéerlanan numunenin ej
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Ol - ¢l m¢gKt & K i bu defjer g°zenekli dijer ser ami Kk
durum ol uktur makt adeéer0{s%5r0a nui°kzleenre ki -ii-ne rnmeunk aAvle me t
yakéndér)

10 wm

keki KKR.i |l e et ialigan iSiyapé go°re¢nt el eri bakl ange

°T ¢t el megk nutmunel ere ait

KKN y°nt emgNami¢gktseerkéersa sahip, g°zenekli ol maséna
mukavemet.i dijer oksit seramiklere g°re daha ¢st
Ayr éca, uzamék tanelerden olukan i-yapésé mal ze
czelhifjyiniekmesine olanak verir. Yapeéelans:Nsal ékma
cretilmik fakat bu mal z e me Mi yakawa vd. (2003)
-al ékmada ol duju gi bi ni hai bir ¢reée¢ne dePngktér ¢l
Luo vd. (2007) sol-jeli nf i  trasyon+KKN y°%°ntemini bir arada
SisNg ¢retmi Kkl erdir. Karboni ze edi | mik -am ajaceéen
emdirmikl er, 0,6 MPa azot gazé baséncé alteéenda

uyguanmé Kk ve son acxklépf@dar ad4dé60da dejiken sécakl ek
sinterleme yapeél mékteéer . i reti |l ensNsgvez eynaerkd nd as eSial
i -ermekte-721 mp,as®hIa g°zeneje sahiptir.ijkeldiel 308
i se uzgméanelierinin -am ajacé hg¢gcreleri czerinde

i-yapé proje -aléexkmaseée ile ¢retilmesi de¢egkegngl en
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kekil 31 Salf il trasyonNe -d4KaN & 1gergmetiilleen  Si

1. 3. Taklit Mal zeme YO%Ns emit i imie G°zenekl: Si

Y°ntem il k olarak 196686¢hgeehebaréhdakl|l pobiemamik
kull anél maséyla ortaya -ékméxkter. O tarihten bu
ol masé nedeniyle g°zenekl: serami k ¢reti mi i -in
mal z e me ol arakol kmkelFan@deamel pi k1l e poli¢retan) s
uzakl aktéréldektan sonra seramik -amur i-ine bat
bekletilir. Fazla olan -amur s¢ngerden uzakl|l akt e
yakél maaégénaame-ilir. Se-ilen s¢ng-800Cnatgegndabz:
ve 1°C/ dk gi bi -ok d¢ke¢ek éeésétma hézéenda ger-ekl ex
yéczeyl erde herhangi bir hasar ol uktur madan, a K

saj |l amak

Polimerik s¢nger haricinde C esasl é& k°p¢kler de
cretilmesinde kullaneéel ér . Taklit mal zeme9%e bajl é
200mm boyutunda ve birbiriyle bmajblnamt éallét egn®dzaekni e khl

-amur sézdérél masé zor oldujundan bu y°ntemle ul

moédi r . G°zeneklerin bajlanteéelé ol masé kull aném
ol maséné ve etkin bir affil tYrPenlteemmd ny aofd @&llmmsaiszé ntéa r sa:
taklidin yanmasé sérasénda °zellikle h¢gcre duva
nedenl e d¢k¢gk mukavemet | i creéen ¢retilmesidir. Bu
arttéerélabiparacalktkakildeée ki nci kez emdir me i
yapéyeée g¢-lendirecek Kekilde fiber il avesi yap

kull anél arak ¢reti |-BNas elriadmi kK ssird p3teirtzl.ve kS ied i r
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kekil 4. Taklit malzeme y°ntemi i-$isN,sgramileri¥'mi k ( a)
Takl it mal zeme y°ntemi g°zenekli seramiklerin ¢r
-amur veya -°%2zeltinin esnek vV e bokl ukl u bir y
sékéektéréelarak veya santrif ¢j il ¢ nu2alkell aktkdrean m
edi |l mesi ve ardéendan sinterleme s¢re-lerini kap
(kablon) mal zeme adée verilir. Taklit mal zeme ol

kullanél déejé gibi mermaherdbragdegiybi*dy9bpaél maktrae
Bahsedil en W2 ngtreemhii i r8d e kull anéne 004Xk tkaerzaf Ru
ger-eklexktiril miktsg ol u PiUsNes+¢amuerSlilaerr ee n&diiQ i | mi Kt i r
sinterl emenin yapeélmuard éy s k-oazliétkensaid av e at ekr ar k

bakeéel mégNt eet i i i-in takIlit mal zeme y°%°nteminin
tozu olarak genellikle SisNs ° SisN4-S i kaPéweamé h edilirken, ¢al ékkeé
y°nt e mi i esN4groeztuinlumi kul | anméxl!| ar deér . Yapél an [

polimerik s¢gngerl ere dojrudaNid ¢MiKNg ryeltntledmijrii nbiuwy
rastlanmamécxkt éer .
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2. GERE¢ VE Y¥NTEM
2.1 Baklangé- Malzemelerinin Karakterizasyonu

Proje- al ékmasénén klakbakeamasaéndatr¢rl eme veNsindirg

cretiminde Kkuwlvleankdralcaark kSarOGasénén f az analizler
yapél méxkt ér . Ku §, | aEngéel Naacnaokt edk| alnt dSi &K i (I, @ r Kon i
firmalaréndan temin edil mi ktir -GeF aMe rakneazlii &znl deer ib,ul
Panalytical, X Pert pro marka-mo d e | XRD ci hazénda sbeérr-eetkilneikntdier i
kul | aneé hbéanciank (kielka-klu vha)r s%lf@dOaart dugru g°or ¢l megkt ¢r . AK
XRD anali zi ise (kekil 6) tozun amorf yapéya sah
a-Sio,
6400 !
‘63600
3 .
21ﬁ00~ G.-Siloz \
-y s a-5i0, \
“ 400 I s:-zSiO“’Siol. l U:?ioz A'"SiO{
a-Si0, a i%)z* «-5i0y : u-?ioz | G'SIOJ#! i
| / a-Sio, \
i L R to-vw"ﬂ'rjwhw PO, \......,S.F.),.u..: W
¢ | ‘ﬁ 30 du.
20 (derece)

kekil 06y.e SBk@Bn& kéréném ejrisi

Bagil siddet

~

000

kekil 6. Akt-ekékarkhénanamteXri si
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Tozl arén tane boyutk afniarl m&e & MeKfakleez i Senrdaemibul unar

Mastersizer 3000 E marka-mo d e | ci hazda Map@aldnea) €éri Gjpo®2 Om,
dejeri 3,@dejlar ivel@, 90 Om ol arak °1-¢l megkteor, akt
tane boyut °Il-¢m¢g yapél amaméxkt ér .

Hammaddel erin haricinde kaplama yapél acad s¢inge
Mer kezi 6nde Dbul unan Se tneodehsmultaiead lesyma |l evam amarzka i h
yapél méxkt ér . Mevcut ol an polieter (P-BJAamabzi sel ¢1 o
yapélarak s¢nger yakma i-in ésel i Kl em kokul l ar
i ncelendijinde heakankail & ¢onlgaerradke ka¢etilijek i kga®yrbéel ngeéekrt- ¢
s¢ngeRIDB20°C ar as e32@420°Cr ear asénda %6061 ék bir ke¢gtloe
260-340°C ar aséndad0-44p°66 &r 8sénda %B0W°El akagsénd880%56I i k
kaybeé ger¢lBu,ksgnu-1 ar a gere y ¢ ksek ket e kay
ar al ek 22034 ned340:440°C ar asénda ée¥Xétdhwa ahé@ Zamdan yhpeél ma

sonucuna varél mexktér .

——PEslinger-TG =~ - S sunger-1G
— = PEsiinger-DTA - - =S siinger-DTA
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-20 0
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Sicaklik (°C)

kekiPr o7j.e - allkimaapdieiddeeRE) ve sel ¢l ozi-BTASE]jsihegerti

2.2 KKNLiCi@r &nd@nén Belirlenmesi ve Optimizasyon

Proje -alékmaséenénNsthazamkamasdedat ie/kC ioriaan ényEqu

belirl enmesi amacéyla Tablo 26de g°r¢len dokuz f
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Tablo2.¢al ekma sérasénda hazérl anan kompozisyonl ar

Kompozisyon | C/SiO;or ané (|Kl ave cinsi vVve
1.8CS 1.8 -
2CS 2 -
2.2 2.2 -
1.8CS-Y 1.8 Y203 (5)
2CS-Y 2 Y203 (5)
2.2-Y 2.2 Y03 (5)
1.8CS-YS 1.8 Y203 (5)+SisNs (5)
2CS-YS 2 Y205 (5)+SisNs (5)
2.2-YS 2.2 Y203 (5)+SisNs (5)

Hammaddel er kompozi syonl ara uygun ol arak, tartél

°7 ¢thhickya kull anéelarak 160 rpm d°nme hézénda, 2/
MSE Teknol oj i mar kal @€ yatay dejir meéCddd ky eeg &lvmék t
Ss. kurutularak toz haline getirilmiktir.

Uygun kompozisyonu kbalz&bi lamakh awm&kaoaaylaa e-DTAKompozi

analizi yepaehmbBktzésonwelademikekirl 906da

2.3 ¢Camur Reolojisinin Belirlenmesi ve Polimerik
Belirlenen kompozisyondan hazérhianmah @&t @mbrn un Kek
ger -ekl ekmesi i -1in -amurun pseudopl astik vV e
gerekmekt edi r . Pseudopl aseimki fmel i kkemays&e€radénda u
ile -amurun vVviskozitesi azal acak wée ks¢gsgmgnaeiri ni | t
kaplanabile c e k t i r . Ti ksot kapi km& z elolhiuke suinh dsacdhgaem ¢ zer

t ut unymearsié k ap lnagrearndeenn sack masénég eéamget ueneeekoij irk °

belirl emek amaceéyl a proj e b ¢lVmarlsai modebviskozamet®en an Br ¢
ci hakewel | anél méekt ér-52.A5 éralréaks-éand &3 K at é oraneéna
viskozite-k ayma orané vek&wammaoganéléemiileri elde edil

séraseénda deioni ze su vV e KPaMMA  dr-aemréem %Bd.r56defl
kull anéel mékt ér .
S¢ngerl erin kaplanmasé ekl yaotdameéeylammayaespEe uma kit @

s¢nger |l er iakriascéanna pylearkl ggelkkd @ kli il fmi i weyar @éséna kade

10
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2.4 S¢nger Yak@BantkKKNeme S¢re-1 eri

S¢nger yakma ve KKTROXsIpmakamo dvelll GtSdp f ér énda ger - €

Her i ki i kKl emde de 100 ml/dk azot gaz akékeée alté€
gaz akék hézeéenén, f edreénn otl¢éapbéinideec e§ 9 € If ex ®&@kha ¢met i
belirtildifji i -in tek akek héXLddeherRdn diakti ikra., KKr
ise 1400-1500°C ar asénda, 3 s. s¢é¢re ile ger --gRAde Kkt 0oril
kull anélrmeé@xtléern. k°p¢klerin sinterl enmesi i se MSI
féerénd@dodep0oB s. s¢re ile yagettimeréezrsel semmat he

11
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3. BULGULAR VE TARTI kMA

3.1 Uygun Kompozisyonun Belirlenmesi

Proje -alékmasénéerTiAl knknal n ezhdiemadne i -Ti&x eilkgesi nde p
s¢rede yapél amamasé nedeni vyl e cadrexkmada . % r eotlia
kompozisyonlar 1500°C6de 3 s. KKN ikl emine t abazandlizietiul muk,
sonu-laréna ul akeéel méekteér.

—CS —CS-Y CS-Ys
10000

Bagil siddet

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

20 (derece)
kekil 8CO6de5030 saat KKN s¢reci s- nve 2.8 £5-¥XR 2.2
kompozi syonémeprpaakarén&m ejrileri (Cr: kristobal

CSveCS-Y kompozi syonl aramkkish odbrad i ft a zfleazol kasrli énniat rréars t | e
de¢e¢Keéek miakabaSisM@¢en ol ukt uj u gor ¢l midsdlaveliR.2 CSAYSe r | é k - &
kompozisyonunda ise ana faz olarak a-SisNs ol ukur ken I ki rbeSisNi6 ef az o]
rastl anmeéecxvtSerk.onp.ozZz iGSy onun -al ékma i-in uygun ol
Proje -alékmasénén i ki-hlcA arfaleing Inedrei nyea pEell dadnes orrGu -
veril mi ktir. Analiz sonu-larée incel endéifliamdan se¢
kompozisyonlarda k¢tl e kay0:6 learvey 4 Kk keoknpmh2 4 sgbat
kaybé KKN s¢recindeki stokiyometrik k¢gtle kaybeé
O] - ¢l meRstvegSisNai Yeren kompozisyonlarkayh & e%d5tal munt
En uygun k¢gtl e kaybéar&kompayisyonunelk13801CtHidjei e ddt €% mi kK

12
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reaksiyona ai-t bir pi k 28grPirng | Gelet &disi yl du SipOKkigm
reaksiyonuna ait olduju d¢kegde]l mekendiril @i hdm

22CS-Y kompozisyonu ile devam edil mesine karar vel
2.00 120
—18CS —22CS — 2CS Tekzo
1.50
100
1.00
80
__ 050
g g
2 000 60 o
£ N &
Q w5,
2 050 3
40 =
=
-1.00
20
-1.50
-2.00 0
650 850 1050 1250 1450
Sicaklik (°C)
kekil 9. Farkl é& mol oranl ar @©hAlamaliznaz éer | anan CS to
4.00 120
—1.8CS-Y 2CS-Y —22CS-Y T Ekzo
3.00 100
2.00 80
2 100 60 a
£ &
Q £
a 3
0.00 f’fﬁ_h\\\/ 40 3
-1.00 20
-2.00 0
650 850 1050 1250 1450
Sicaklik (°C)
kekil 10. Farkl @ mol -Yrtami laa re-®Tihamnaliziatz éT G anan CS

13
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4.00 - 120
—1.8CS8-YS - 2CS-YS —2.2CS-YS Ekzo

3.00 100
2.00 80
= =
E — s
2 100 60 a
(1]
E &
Q £
8 3
0.00 w0 3
-1.00 T 20
-2.00 0
650 850 1050 1250 1450
Sicaklik (°C)

[ 11. Farkl & mol -¥Y3% atnd alr @m@ldanal@iztéer T@nan CS

KKN sgNuE¢tpe¢kl eriSn | reti mi

e -aléexkxmasénén YISk kdbMpemisgoen@n@anCcsAat e or
énda deji ken -amur lralrar®az érrd mlnanéikk vezed amk
rl ara akiaty nvai sokroazniét eve -kayma q@reané mejstiil er.i S
e kekil 136de g°r ¢l mektedir. Artan kayma or

avranék -damqulrd satriegkn %pzmeslul i e sahip oldujunu g
ozite artmécxk, % 45 katé oranéna sahip - ami

I m¢g kKt &1 . Azal an katé oranée ile viskozite dej

il-am 98 ve 43 cP dejerlerindedir.
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kekil 12. Hazeér | ana®r ayamau rolraarnaé eeijtr iMiessrkiozi t e
¢amurun tiksotropik ©°zelli]ekayanai por@alnd®ujeuj rk sy m
(histerezis) ile anlakél éramZralmaman bwij 34 o Dil taeg lakr
dejikim ejride bir alan yarater Al anén be¢eyeée kI ¢
ol dujunu g°sterir. |- farkleée kaeé&iddea Bgenrae Isdadji p
alan olukmuk, Ibar & tigkmsetamoapi k °zellije sahip o
orané ile ejrilerin olukturduju alan artmék, en
ul akél méxkt ér
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TiBiTAK

S¢nger yakma sonrasé k°p¢klere ait geré¢nt gl oer I

oraneéendaki -amur il e kaplanmék k°p¢kler yeterli
Kekill erini koruyamamékt ér. %45 kat ék ®@gminémlaa rsal
Kekl ini korumuktur

kekil 14. S¢nger yakma iklemi sonrasé k°p¢klere
S¢nger yakma i klemi sonrasé % 45 kat é& okraarnkéénnd,a k i
féréndan al énmasé sérasénda kéesmi ol arak -°ken b
KKN ikl eminin yapélmasé ile %450l i k -amurdan haz
ol abileceji déekegnel megkt ¢r. Bk wapeéhmexk buei ki et kl
geré¢nt gse kekil 156de verilmicktir. Kepe¢ekl erin ke
fiberimsi olukumlara rastlanmeéexteéer

kekil 15. Ardékék s¢nger yakma ve KKN i kKl emi SO
gere¢nt ol oer
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TiBiTAK

Olukan fiberimsi yapéya EDX analizi yapél mék ve

N el ementlerinden oluktuju g°r¢lmegkter (kekil 16

- 2 " T
8201 4
MAG: 1000 x _ HV: 20.0 kV_ WD:24.3 mm
o LA MJ

2 4 6 ] 10
kev

kekil 16. Ardékék s¢nger yakma ve KKN ikl emi SO
SEMg°r ¢nt ¢s¢ ve EDX analiz sonu-1aré

Benzer fiberimsi yapeélaréen férén t¢gpende biri kti
bu yapélaréen ajérl éekle ol arak Si ve O el ementl e

yéksek oranda ®@Dembiuyluemmiaséi mgeme reaksiyonun tam
bu nedenle k°p¢kl erde Si ve N ile birlikte O var

°ncesinde temizlenerek fiber ol ukuml arénén °nl en

kekil 1 . s Amglexk éyakma ve KKN i kKl emi sonrasé f ér e

SEM g°r¢nt¢gse¢ ve EDX analiz sonu-1 aré
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