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ABSTRACT

In this study, AA 2014, pre-alloy powder has been produced by the method of gas atomization which is one
of the powder metallurgy production methods at vertical gas atomization unit. Atomization studies has been
done under argon atmosphere and mannesman nozzle system and also between 5-30 bars as the value of gas
pressure has been done during the atomization and liquid metal temperature values have been optimized
by being used different temperatures values between 750-810°C in terms of powder features and
characterization. The powders being produced have been classified as (<53um) — 3360 um with the sieve
analysis and then the avarage powder size has been found as 90.66 pm with the analysis of powder. Powders,
having spherical shape have turned into tear like and lath shape by the increased temperatures of powders
with the SEM micro structure examinations. And also powder size and dispersion have been examined by
the EDS analysis. The satellite formation has been found by the help of little grain sticking on the big grain.

Oxidation at powders has been observed even if they are in low levels.
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On Alasimhi AA 2014 Toz Metal Aliiminyum Alasimimin Gaz
Atomizasyon Yontemi Ile Uretilmesi ve Karakterizasyonu

Abstract

Bu calismada, 6n alagimli AA 2014 tozu, toz metalurjisi iretim yontemlerinden birisi olan gaz atomizasyon
yontemi kullanilarak iiretilmistir. Atomizasyon c¢alismalar1 yakindan eslemeli mannesman nozul sistemi ve
argon atmosferi altinda gergeklestirilmistir. Gaz basing degeri olarak 5-30 bar aralig1, atomizasyon sirasinda
stvi metalin sicaklif1 ise 750-810°C olarak ¢aligmalarda kullanilmistir. Toz 6zellikleri ve karakterizasyonu
acisindan bu degerlerin optimize edilmesi saglannustir. Uretilen tozlar elek analizi ile (<53um) — 3360 um
olarak simiflandirilmistir ve devaminda toz boyut analizi ile birlikte ortalama toz boyutu 90,66 pm olarak
tespit edilmigtir. Optik mikroskop ve SEM incelemeleri ile tozlarin artan sicakliga bagli olarak kiiresel
seklinden, gdzyas1 damlasi ve ¢ubuksu sekline doniisebildigi tespit edilmistir. EDS analizleri ile toz boyutu
ve dagilimi, toz tanelerinin katilagma yoniine baglh olarak yapisal farklilik olusturuldugu tespit edilmistir.
Kiigiik tanelerin, iri taneler iizerine yapigarak olusturdugu uydu olusumu tespit edilmistir. Tozlarda ¢ok diisiik

seviyede de olsa oksit olusumu gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Toz metalurjisi, gaz atomizasyon, AA 2014

1. GIRiS

fleri bir imalat yontemi olan “Toz Metalurjisi (TM)”, teknolojik malzemelerin iiretilmesine cok uygun olan
ve kiiciik parcalarin ¢ok sayida ve ekonomik iiretimini saglayan bir yontemdir. Toz Metalurjisi, “son sekle
yakin liretim” siiregleri olarak sinterleme, sicak presleme, sicak izostatik presleme, toz metal enjeksiyonu,
nano-parcacik teknikleri, mekanik alagimlama gibi konularla siirekli biiyliyen bir pazara hitap eden ileri
teknolojilerden birisidir [Ttmd 2003].

Toz metalurjisi giinlimiizde ilerleyen teknoloji sayesinde daha yiiksek mukavemette pargalarin {iretimini
olanakli kilmigtir. Bu sayede her gegen giin toz metal pargalar daha genis kullanim alanlar1 bulmaktadir [ Atas
2002]. Aliminyum esash alagimlar sahip olduklar yiiksek dayanim ve sertlik, diisiik 6zgiil agirlik gibi
ozellikler nedeniyle ucak ve otomotiv endiistrisi i¢in olduk¢a cazip malzemelerdir [Yilmaz ve ark. 2005].
Gaz atomizasyonu ilk kez 1950’ lerin sonlarinda ve 1960’larin basinda aluminyum alasimlarinin
gelistirilmesi igin bir yol olarak uygulandu. i1k kez yiiksek performansli toz metalurjisi aluminyum alagimlar1
yiiksek sicakliklarda yiiksek dayanim ve asiri diisiik baglanma karakteristikleri ile kullanild1 [Jones 2004].
Metal tozlar1 metalik pargalarin imalat1 gibi ¢esitli uygulamalar i¢in {iretilir. Bugiin sinirli alandaki tretimi
ile bilylik miktarlardaki ince tozlara olan talep giiclii bir sekilde artmaktadir. Bu durum simnirli boyuttaki

kiiresel tozlarin iiretimi islemi i¢in 6zel gereksinimlerle sonuglanir.
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Uretim siirecinde ergimis metalin atomizasyon mekanizmasi sz konusu olunca ekonomikligin yam sira
iiretim orani ve hizi, toz kalitesi de farklidir. Yiiksek iiretim hizi ve oranlarindan dolayi, yakindan eslemeli
ve serbest diismeli nozul sistemleri kullanilir. Genelde atomizasyon kulesi i¢erisinde serbest diigme ile birlikte
katilagmay1 tamamlarken, hammadde ergitilir ve atomizasyon devam eder [Achelis ve ark. 2008]. Yiiksek
basingli gaz atomizasyon teknigi kullanilarak metal tozunun iiretilmesi kiiresel sekilli metal tozlarinin tiretimi
i¢in toz metalurjisi endiistrisinde genis bir yer almaktadir. Daha kiiciik pargacik boyutu eldesi ve yiiksek
perfomans saglanmasinda parametrelerin kontrol edilebilmesi metal tozu {iretimi endiistrisinde 6nemlidir
[Tinga ve ark. 2005]. Metal tozu endiistrisindeki degisikler, atomizasyon tekniklerini ve yeni atomizasyon
yontemi geligsmesi i¢in daha iyi bir liretim ve ekonomiyi gelistirmektedir. Su atomizasyonu ekonomik
yontemlerden bir tanesidir ama bu teknik kiiresel ve diizgiin sekilli tozlarin iiretimine yonelik degildir.
Dolayisiyla, doner disk atomizasyonu, gaz atomizasyonu ve 6zellikle yakindan eslemeli atomizasyon gibi
farkli teknikler kullanilir. Yakindan eslemeli gaz atomizasyon teknigi siklikla metal tozu iiretimi igin
kullanilir ve pargacik boyutu 10 um’ dan 100 um’ a kadar degisebilmektedir [Lagutkin ve ark. 2004]. Gaz
atomizasyonu parametrelerinden bir tanesi olan ergime sicakligi, pargacik boyutu ve dagilimi agisindan
onemlidir. Ama atomizasyon islemini gozlemek ve kompleks bir akis alani igerisinde, yiiksek sicaklik ve
yiiksek hiz gaz akisi altinda ergime 6zelliklerinin siirekli degisimini incelemek zordur. Béylece bu problemler
lizerinde odaklanilmakta atomizasyon isleminde calisma parametreleri ve pargacik boyutu ve dagilimi
lizerinde ¢alisiimaktadir [Quyang 2007].

Bu ¢alismada gaz atomizasyonu yontemi kullanilarak, on alagimli AA 2014 alsiminin tozu iretilmistir.
Uretim siirecinde gaz basinci, sivi metal sicaklig1 basta olmak iizere etkin olan parametrelerin, toz sekil ve
morfolojisi lizerindeki etkileri, toz pargaciklarinin katilagsmaya bagli olusturduklari yapisal farkliliklart

incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Malzeme ve yontem

Bu caligmada 6n alasimli AA 2014 Aluminyum alasimi kullanilarak toz iiretimi g¢aligmalarina yonelik
yiiriitiilen atomizasyon c¢alismalar;, Diisey Gaz Atomizasyon Unitesinde gergeklestirilmistir. Gaz
atomizasyon yontemiyle iiretilmis olan 6n alasimli AA 2014 Aluminyum alagimi kimyasal bilesimi Cizelge

1’ de gosterilmistir.

Cizelge 1. AA 2014 alasiminin kimyasal bilesimi (%)

Al | Cu | Si | Mo | Mg | Fe | zn | O | T
935 | 406 | 06 | 057 | 056 | 047 | 0.106 | 0.03 | 001
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Gaz Atomizasyon iinitesinde; ergitme iinitesinin alt kismina yerlestirilmis yakindan eslemeli Mannesmann
tipi nozul kullanilmistir (Nozul gaz ¢ikisi, 15°). Ergiyik haldeki sivi metalin atomizasyonunda Argon gazi
kullanilmustir. Argon gazi, 200 bar isletme basincina sahip paralel baglanmig 4 adet Argon tiip olmak iizere
atomizasyon c¢alismalarinda kullanilmigtir. Ergitme {initesi ve sicaklik kontrol {iinitesinin baglantilart
yapilarak, diger baglant1 elamanlarinin kontrolleri sonrasinda, toz iiretim islemi gerceklestirilmistir. On
alasimli AA 2014 toz metal alagiminin iiretiminde kullanilan gaz atomizasyon tinitesi i¢in, sekiz farkli boliim

gosterilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Diisey gaz atomizasyon {initesi;

1. Ergitme initesi 2. Nozul 3. Atomizasyon kulesi 4.Toz toplama iinitesi

5. Siklon 6. Fan 7. Basingli gaz iinitesi 8.Sicaklik kontrol iinitesi

On alagimli AA 2014 aluminyum alasimi i¢in toz iiretimi siirecinde, farkli sicaklik (750-810°C) ve gaz basing
degerleri (5-30 bar) test edilmek suretiyle optimum sartlar saglanarak, toz iretim islemleri
gerceklestirilmistir. Dolayisiyla 6n alasimli AA 2014 toz metal alasiminda, toz tane biyiikligii, sekli ve

dagilimi bakimindan uygun atomizasyon basinci tespit edilmeye ¢aligilmistir.

2.2. Toz Boyut Analizi

Atomizasyon yontemi kullanilarak iiretilen 6n alasimli AA 2014 aluminyum alagimi tozlari, 10 dakika siire

ile elek analizine tabii tutulmustur. Toz pargaciklar elek analizi ile birlikte 3360 — (<53) um boyut araliginda
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stniflandirilmugtir. Uretilmis tozlar elek analizi sonrasinda son dort elek araligi <53pum-270mesh(53pum)-
200mesh(74pm)-140mesh(105um) olmak iizere homojen bir karsim yapilmistir. On alasimhi AA 2014 toz
metal aluminyum alagiminin ortalama toz boyutunu belirlemek i¢in bu karisim iizerinden, pargacik boyutu
Ol¢iimii analizi gergeklestirilmistir. Ortalama toz tane boyut analizi 6l¢liim islemleri, Malvern Mastersizer E

pargacik boyutu 6lgme cihazi kullanilarak yapilmustir.
2.3. Toz Sekil, Morfoloji ve Karakterizasyonu Calismalari

Farkli gaz basing ve sicaklik degerlerinin, 6n alasimli AA2014 alagimi toz sekil ve morfolojisi agisindan
etkilerini tespit etmek amaciyla, Optik mikroskop, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) mikro yapi
gdriintiileme calismalar1 ve Enerji Sagilimli X-Isinlar1 Spektrometresi (EDS) analizleri yapilnustir. Uretilen
toz numuneleri mikro yapi incelemeleri i¢in bakalit igerisine alinmustir. Zimparalama ve parlatma
islemlerinin ardindan, Keller daglayicist (2ml HF%48, 3ml HCL, Sml HNO3, 190 ml su) kullanilarak
daglama islemi gergeklestirilmistir. Optik mikroskopta yapilan incelemeler, sonrasinda yapilan SEM
incelemeleri i¢in bir 6n hazirlik niteligi tasimaktadir.

SEM mikroyap1 goriintiileri incelemeleriyle, toz numunelerin sekil ve morfolojileri ayrintili olarak ele
almmustir. Tozlarin yilizeylerinde olusabilecek oksitlenme ve kimyasal analizlerinin belirlenmesi amaciyla
EDS analizleri gergeklestirilerek, gerek nokta gerekse bolgesel analizlerle yapi igerisindeki element analizleri
gerceklestirilmistir. Ayni zamanda 6n alagimlt AA 2014 toz metal alasiminda, 6nemli bir alasim elementi

olan, Cu elementinin toz pargaciklari katilagma tavri agisindan yapisal farkliliklart incelenmistir.
3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Toz metalurjisi gaz atomizasyon yontemi kullanilarak tiretimi gerceklestirilmis olan 6n alasimli AA 2014 toz
metal alasimina pargacik boyut analizi uygulanmistir (Sekil 2). Yapilan analizi sonrasinda, ortalama toz tane
boyutu 90,66 pm olarak Slciilmiistiir. On alasimli AA 2014 toz metal alasiminda, toz dagilimina bagl olarak
toz pargaciklarinin %10’ unun ortalama toz tane boyutu d(0.1) = 41,28 um ve %90’ inin ortalama toz tane

boyutu ise d(0.9) = 181,83 olarak 6l¢iilmiistiir.
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1 oo Volume Result Focus 300 mm
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A1 ho Mode= 9543 pm
Iy 20
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Sekil 2. AA 2014 gaz atomize tozunun, toz tane boyut dagilimi
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On alagimli AA 2014 toz metal alagiminin iiretim siireclerinde, gaz basinci (5-30 bar) cesitli denemeler
sonrasinda optimum seviyeye getirilmistir. Artan gaz basincinin toz boyutunu kiigiilttiigii tespit edilmistir.
Bunun nedeni ise ergiyik sivi metale aktarilan enerji sebebiyledir. Dolayisiyla gaz atomizasyonunda sivi
metale ne kadar ¢ok enerji aktarilabilirse, iiretilen toz parcaciklarda o kadar kii¢iik olabilmektedir [Bostan
2008].

Bunun yani sira artan yiiksek gaz basinci degerlerinde, toz pargaciklarinin pulsu bir hal aldig1 gézlemlenmistir.
Gaz basincinin yetersiz oldugu durumlarda ise, sivi metalin serbest diisme egilimi gerceklestirdigi yani
atomizasyon islemi ile toz parcacik olugumunun gergeklesmedigi tespit edilmistir. Atomizasyon
¢alismalarinda, aliminyum alagiminin ergime sicakligi (660°C) g6z oniinde bulundurulursa, ergiyik sivi
metale yaklagik 50-100°C asirt 1sitma uygulanmistir. Bu baglamda sivi metal 790°C asirt 1sitilmig sicaklik
degerine 1sitilarak, 12,5 bar gaz basinct degerinde ¢esitli denemeler sonrasinda elde edilen bu optimum

degerlerde s1vi metalin atomizasyonu gergeklestirilmistir.

Lo
¥ Fa
| i

22 188 J GUTER BLZ.
A

Sekil 3. 790 °C’ de iiretilen gaz atomize tozlarin SEM goriintiileri;
1. Kiiresel 2. Gozyas1 damlasi 3. Cubuksu

On alasiml1 AA 2014 aluminyum alagimi toz sekil ve morfolojisi agisindan, optimum sicaklik ve gaz basing
degerinde, olusan toz sekillerinin kiiresel, gubuksu ve gézyas1 damlasi seklinde iiretilebildigi tespit edilmistir
(Sekil 3 a-d). Sekil 3 incelendiginde, 53um altindaki toz pargaciklarindan (Sekil 3-a) 105 pm’ a kadar olan
toz pargaciklarmin (Sekil 3-d), 4 farkli elek araligindaki dagilimlar1 goriilmektedir. Sekil 3-a incelendiginde,

atomizasyon yontemi ile iiretilen toz parcaciklarinda olugsmas1 muhtemel toz sekli olan kiiresel/kiiresele yakin
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toz pargaciklarinin gogunlukla yer aldig: tespit edilmistir. Kiiresel toz seklinin yani sira, goz yast damlasi ve
cubuksu toz sekillerinin de 6n alagimli AA 2014 toz metal alasiminda yer aldig1 tespit edilmistir (Sekil 3 b-
c). Ozellikle parcacik boyut dagilimindaki artisla birlikte, kiiresel toz pargaciklarinin yerini ¢ogunlukla
cubuksu toz tanelerinin aldigi da ayrica tespit edilmistir (Sekil 3-d). Tava<53, 53, 74 ve 105 pm olan 6n
alasimli AA2014 toz metal alagimimin 4 farkli elek araligindaki toz pargaciklarinin, homojen olarak
karistirilmasi sonrasinda elde edilen 90,66 um boyutundaki toz pargaciklarinin SEM goriintiileri Sekil 4° te
verilmistir. Sekil 4’ te olusan toz seklinin toz boyutuna bagli olarak meydana gelen degisimi incelenirse,
ortalama toz boyutu 90,66 um olan karisim tozlarda kiigiik boyuta sahip tozlarin kiiresel, nispeten daha iri
taneli olarak belirlenen tozlarin kiiresel, cubuksu ve kiiresel sekline yakin tozlardan olustugu tespit edilmistir
(Sekil 4).

Sekil 4. 790 °C’ de liretilen gaz atomize tozlarin SEM goriintiileri;

1. Kiiresel 2. G6zyast damlasi 3. Cubuksu
Daha yiiksek biiyiitmelerde goriildiigii gibi, yapi itibariyle artan sicakliginda etkisiyle birlikte eseksenli
tanelerin olusumu artik yerini ¢ogunlukla yapida yonlenmis tanelerin varligi seklinde gostermistir. Bu
durumun ortaya c¢ikmasinda etkili olan parametrenin, tozlarin soguma hizlar1 ile ilgili oldugu

disiiniilmektedir.

Hizli soguma ile birlikte homojen, eseksenli tane sekli (Sekil 5) olusumundan dolayi, toz katilasma hizlarina
bagl olarak 800°C ve 810°C sicakliklarda yonlenmis tane sekli olusumu gézlemlenmistir (Sekil 6-7).
Buradan yola ¢ikarak tozlarin homojen bir sekilde eseksenel ve yonlenmis taneler seklinde katilastigi
sOylenebilir. Yiiksek biiyiitme ile birlikte, 6nceden katilasmis kiigiik tanelerin, heniiz katilasmasini
tamamlamamus olan iri tanelere yapismasiyla uydulasma olarak tanimlanan olusum [Aydin ve ark. 2007], 6n

alasimli AA 2014 aluminyum alagimi gaz atomize tozlarinin katilagmasi sirasinda tespit edilmistir (Sekil 5).
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Sekil 7. 810°C’ de iiretilen gaz atomize tozlarin SEM goriintiisii;

Toz metaliirjisi tiretim teknikleri goz 6niinde bulunduruldugunda, tozun geometrik sekli iiretim yontemine
bagli olarak kiireselden, dendritik formlara kadar ¢ok farkli toz sekillerinde olabilmektedir. Ayni sekilde toz
parcaciklarinin yiizey durumu da, diizgiin veya gozenekli olmasi, yine iiretim yontemine gore degisiklik
gostermektedir. Ortalama toz tane boyutlari, sekil ve yiizey durumu agisindan degerlendirildiginde, parca

imalat agisindan oldukg¢a énemlidir [German 2007].
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On alasgimhi AA 2014 aluminyum toz metal alagim tozlarmin, optik mikroskop g¢alismasi sonrasindaki
mikroyapt goriintiileri incelendiginde, toz parcaciklarinin hiicresel-dentritik katilagma mikro yapist

sergiledigi tespit edilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. 790°C’ de iiretilen gaz atomize tozlarin optik mikroskop goriintiileri

Yapilan ¢alismanin son boliimiinde, 790°C’ de iiretilmis ortalama toz tane boyutu 90,66pum olan, gaz atomize
on alasimli AA 2014 metal tozlariin, EDS analizleri incelenmistir. Bu baglamda gaz atomize tozun SEM

gorintiisti (Sekil 9) tizerinden, bolgesel (Sekil 10) ve genel EDS analizleri (Sekil 11) gergeklestirilmistir.

Sekil 9. 790 °C’ de iiretilen ortalama toz boyutu 90,66 um olan gaz atomize tozun
EDS igin SEM goriintiisii

On alasimli AA 2014 toz metal aliiminyum alasiminda, toz tane seklinin homojen eseksenli bir yapi
olusturdugu durumlarda, alasim igerisindeki bulunmasi gereken Cu degerine yakin bir deger olan 4,50 gibi
bir bakir ylizdesi ¢iktigi tespit edilmistir (Sekil 10). Cu degerinin EDS analizine gore boyle bir yilizde deger

ile sonuclanmasi, yapilan bdlgesel analiz sonrasinda bakirin toz taneleri icerisinde homojen bir dagilim
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gosterdigi seklinde yorumlanmistir. Aluminyum’ un ana matris ve Cu’ unda olmasi gereken alasim elementi
degerinde bulundugu genel EDS analizi ile tespit edilmistir (Sekil 11). Bu durum gostermistir ki, sivi metalin
ergimis halden atomizasyon sirasinda toza doniismesi kimyasal agidan degerlendirildiginde, homojen olarak

gerceklesmistir.

Intensity Error Conc
(c/s) 2-sig
640.13  15.997 95.500 wt.%

6.95 1.667 4.500 wt.%
100.000 wt.% Total

3. 1(]

Sekil 10. Sekil 9’ daki 1 nolu bolgeye ait EDS analizi

Elt. Line Intensity Emror Conc
(c/s) 2-sig
Al Ka 447.74 13.378 95.252 wt.%
Cu Ka 5.17 1.438 4.748 wt.%
100.000 wt.% Total

3. 1}

Sekil 11. Sekil 9 genel EDS analizi

Ortalama toz tane boyutu 90,66pm olan 6n alasimli AA 2014 aluminyum gaz atomize tozlarinin, gbzyast
damlasini andiran toz pargaciklarinda sergilenen, katilagsma sekli ve yoniine bagli olarak, SEM goriintiisii
(Sekil 12) iizerinden bolgesel EDS analizi (Sekil 13) gergeklestirilmistir. On alasimli AA 2014 toz metal
alliminyum alagiminda katilagsma formu agisindan, toz pargaciklarindaki katilagmanin en son tamamlandigi

bolge itibariyle, Cu elementi oranlarinda farklilik oldugu tespit edilmistir. (Sekil 13).
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Sekil 12. 790 °C’ de iiretilen ortalama toz boyutu 90,66 um olan gaz atomize tozun
EDS igin SEM goriintiisii

Bu durumun ortaya ¢ikmasinda, katilagsma hizinin bir etkisi oldugu diigiiniilmiistiir. Katilagma sirasinda toz
parcaciklar1 ylizey enerjilerini gidermek amaciyla, en kolay yiizey enerji dagitimi olan toz sekillerinden
kiiresel seklini almaya ¢alismaktadirlar. Bu sirada yiiksek hizdaki katilasmanin bir sonucu olarak, en dis
noktadan i¢ merkez noktalarina dogru bir dagilimi farkliligi meydana gelmektedir. Dolayisiyla,
konsantrasyon farkliliginin olusturdugu bir sonug olarak, Cu kimyasal elementinin dagiliminda farklilik

oldugu tespit edilmistir.

Intensity Error Conc
(c/s) 2-sig
1.381.59 23.507 97.404 wt.%
8.15 1.805 2.596 wt.%
100.000 wt.% Total

i 4 [

Sekil 13. Sekil 11 deki 1 nolu bdlgeye ait EDS analizi
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4. SONUCLAR

On alagimli AA 2014 toz metal aluminyum alasimi, 790°C ergiyik metal sicaklig1 ve 12,5 bar gaz basinci
olan, optimum degerlerde iiretilmistir. Uretilen tozlarin, ortalama toz tane boyutu 90,66 pum olarak
Ol¢lilmiistiir. 53 pm alt1 toz pargaciklarinin genel yapisi kiiresel olup, bu tozlarin igerisinde en kiigiik toz
boyutunun yaklasik olarak 10 pm oldugu tespit edilmistir. Toz sekil ve morfolojisi agisindan, kiiresel toz
seklinin yani sira, gubuksu ve gozyasi damlasi toz sekillerinin olusumu da belirlenmistir. SEM incelemeleri
sonucunda, kiigiik boyutlu gaz atomize aliiminyum alagimi tozlarinin, daha iri boyuttaki tozlarin {izerinde
uydulagsma olusturduklari tespit edilmistir. Optik mikroskop incelemeleri sonucunda, iiretilmis tozlarin
katilasma sekli agisindan, hiicresel ve dentritik katilasma sergiledigi belirlenmistir. Uretilen AA 2014
aliminyum alasim tozlarinin genel ve bdlgesel EDS analizleri incelendiginde, Al ve Cu’nun homojen bir
dagilim sergiledigi tespit edilmistir. Cu elementi agisindan, toz pargaciklarinda katilagmanin tamamlandigi

ug noktalarda, katilasma hizindan kaynaklanan yapisal farkliliklar belirlenmistir.
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