Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 21(8), 358-364, 2015
(15. Uluslararasi Malzeme Sempozyumu Ozel Sayisi)

sl g

\‘/FIF\%’

3 A
5| 7
F

SNVl

Z am

Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi

Pamukkale University Journal of Engineering Sciences

ON ISITMA SICAKLIGININ Ni3Al/NiAl/NiTi BILESIKLERINDEN OLUSAN
FONKSIYONEL DERECELENDIRILMi$ MALZEMENIN YAPISINA ETKIiSININ
INCELENMESI

INVESTIGATION OF PREHEAT TEMPRATURE EFFECT ON THE STURCTURE OF
FUNCTIONALLY GRADED Ni3Al/NiAl/NiTi INTERMETALLIC COMPOUND

Musa KILIC?, [hsan KIRIK?, Biilent KURT3, Nuri ORHAN*

1imalat Miih. Béliimi, Teknoloji Fakiiltesi, Batman Universitesi, Batman, Tiirkiye.
musa_Kilic21@hotmail.com
2Metalurji ve Malzeme Miih. Boliimii, Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi, Batman Universitesi, Batman, Tiirkiye.
ihsan.kirik@batman.edu.tr
3Metalurji ve Malzeme Miih. Béliimii, Mimarhk ve Miihendislik Fakiiltesi, Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, Nevsehir, Tiirkiye.
bkurt@nevsehir.edu.tr
4Metalurji ve Malzeme Miih. Béliimii, Teknoloji Fakiiltesi, Firat Universitesi, Elazig, Tiirkiye.
norhan@firat.edu.tr

Gelis Tarihi/Received: 17.12.2014, Kabul Tarihi/Accepted: 08.05.2015

* Yazisilan yazar/Corresponding author

doi: 10.5505/pajes.2015.49369
(Ozel Say1 Makalesi/Special Issue Article

0z

Bu ¢alismada, Ni3Al/NiAl/NiTi bilesiklerinden olusan fonksiyonel
derecelenmis malzeme(FDM) kendi kendine ilerleyen yliksek sicaklik
sentezlemesi (KKIYSS) teknigi ile tretilmistir. Bu li¢ farkli bilesigi
olusturacak tozlar hassas bir sekilde tartildiktan sonra mekanik olarak
karistirilmis ve 200 MPa basingla preslenmistir. Preslenen numuneler,
200, 300 ve 400 °C én 1sitma sicakliklarinda ytiksek voltajli tutusturma
yéntemi (YVTY) ile argon gazi atmosferinde ateslenerek iiretimi
gerceklestirilmistir. Uretilen bu fonksiyonel derecelenmis malzemelerin
mikroyapilart optik mikroskop, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
ve X-Isinlart Kirinim Cihazi (XRD) ile incelenmis. Sonug¢ olarak, KKIYSS
yéntemi ile her ii¢ 6n 1sitma sicakliginda da fonksiyonel derecelenmis
malzeme bagsariyla iiretilmis ve istenen metaller arasi bilesikler elde
edilmis ancak arakesitlerde daha fazla ergime ve bosluk ile birlikte ana
fazlar disinda fazlarin da olustugu gériilmiistiir.

Anahtar kelimeler: FDM, KKIYSS, NiTi, NiAl, On 1sitma sicakligi

Abstract

In this study, a functional graded material (FGM) consisted of NiTi NiAl
and Ni3Al were manufactured by self-propagating high-temperature
synthesis (SHS) technique. These three different compound powders
were mixed in a rotating container after accurately weighed and cold
compacted under 200 MPa pressure. These pressed samples were
produced for 200, 300 and 400 ° C preheating temperature by igniting
with high voltage under argon gas atmosphere. The microstructures of
these functional graded materials were examined by microscopy,
Scanning Electron Microscopy (SEM) and X-Ray Diffraction (XRD).
Consequently, functional graded material successful generated by SHS
in every three preheating temperature and the metallic desired
compounds were obtained but, it was seen that apart from the main
phases in the intersection there are other phases with more melting and
gaps.

Keywords: FGM, SHS, NiTi, NiAl, Preheating temperature

1 Giris

Fonksiyonel dereceli malzemelerin, karakterizasyonu da dahil
olmak tizere, oOzellikleri ve fliretim yontemleri malzeme
biliminin hizla gelisen yeni bir alanidir. Bu yeni malzeme
kavrami adezyonu artirmak ve yeniden kullanilabilir roket
motorlart igin gelistirilmis metal seramik kompozitlerdeki
termal gerilmeleri en aza indirmek i¢in Onerilmistir.
Fonksiyonel dereceli malzemeler fikri Japonya'da 1980'lerin
basinda 6nemli Olgiide gelismistir. Japonya’da FDM alaninda
yapilmis olan ulusal program cercevesinde ¢alismalar 15 yil
boyunca sistematik olarak gergeklestirilmistir [1]-[3].

Fonksiyonel derecelendirilmis malzemelerin en yaygin olarak
bildirilen imalat yontemleri: toz metaliirjisi (T/M) infiltrasyon,
dokiim, plazma piiskiirtme, lazer kaplama, buhar ¢oktiirme ve
yanma sentezlenmesidir. Ornegin T/M, plazma piiskiirtme,
lazer kaplama ve buhar biriktirme ydntemleri yogun enerji ve
pahali ekipmanlar gerektirir. T/M stireglerinde gozlenen baska
bir sorun sicak presleme veya sicak izostatik presleme
asamasinda olugsan katmanl yapinin bozulmasini igerir.

FDM'lerin imalatiicin belki de en ilgi ¢ekici olan yontem KKIYSS
yontemidir. Yanma sentezlemesi FDM’lerin iiretiminde hizl,
ucuz ve giivenilir bir yontem sunmaktadir.

Bu yontemde gereken enerji ekonomik bir islem yapmadan ve
herhangi bir pahali cihaz gerektirmeden bilesenleri arasinda
olusan ekzotermik reaksiyon tarafindan saglanmaktadir
[41.[5]-

Reaksiyonla sentezleme (yanma sentezlemesi), ham triinlerin,
ateslenir ateslenmez ekzotermik bir reaksiyonla, bir anda
istenen tiriine déniistiigii islemin adidir. islem iki alt atesleme
yéntemine ayrilabilir. ilki, hacim yanma sentezi (HYS) ve
ikincisi KKiYSS'dir. Bu sentezlemede, karistirilan tozlardan
iretilen bir briket (kompakt), bir ucundan bir tungsten bobin
yardimi ile ateslenir ve bu ugta baslayan reaksiyon bir dalga
seklinde ilerleyerek, tozlarin bir kismini yakar geri kalanini da
sicakligin etkisi ile ergitir ve nihai lriini meydana getirir.
Yanma sentezlenmesi NiAl-Al20s FDM ve TiC-NiAl FDM
uygulamalar1 i¢in kullamldig1 gibi, yogun TiC-Ni FDM'ler
iretmek ve 1s1l bariyer malzemesi olarak kullanmak
Ni3Al/Al20s + TiB2 FDM sistemlerinin arastirilmasi icin de
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kullamlmistir ~ [5]-[7]. Cok fonksiyonlu davrams ve
performanslari nedeniyle FDM’ler; biyomedikal ve gii¢
sektorlerinde, elektronik, savunma, otomotiv, havacilik
sektorleri gibi genis uygulama alanlarinda yerini almistir [8].

Zhang ve dig. (1995) disk seklinde iiretmis olduklar1 TiC-NizAl
fonksiyonel derecelendirilmis malzemesinin termal
gerilmeleri, bir eksenel simetrik sonlu elemanlar yontemi
kullanarak hesaplamislardir. Yapmis olduklar test sonucunda
termal genlesme katsayisi icin sayisal sonuglarin iyi uyum
gostermis olduklarini belirlemislerdir. Fakat Young modiiliiniin
test degerlerinin hesaplanan degerlerden daha biiylk
oldugunu tespit etmislerdir [9].

Lei ve dig. 2004’te yapmis olduklari bir ¢calismada Ni-Al sistemli
fonksiyonel derecelendirilmis malzemelerin SHS ile basariyla
tiretilebilecegini, geleneksel sinterleme ile karsilastirildiginda,
lazer sinterlemenin daha iyi 6zelliklere sahip numuneler elde
edilmesini saglayacagini ifade etmislerdir [10].

Ozdemir ve dig. 2010’da yapmis olduklar1 calismada ~%99
yogunluktaki NiAl bilesigini basin¢ destekli yanma sentez ile
basarili bir sekilde tiretilebilecegini, goreceli yogunlugunun
%99.6 ve NiAl malzemelerin oksidasyon aktivasyon enerjisi
156 kJ / mol oldugu sonucuna varmiglardir[11].

Capek ve dig. 2013’te NiTi numunelerini element tozlardan
kendi kendine ilerleyen yiiksek sicaklik sentezlenmesinin
termal patlama modu metoduyla hazirlamiglardir. Yapmis
olduklar1 bu ¢alisma sonucunda sinterlemenin siiresinin;
mikroyapi, sertlik ve donilisim davranislarin etkiledigini,
sinterleme siiresi ve basing davranislar1 arasinda bir iliskinin
bulunmadigini ifade etmislerdir [12].

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda kendi kendine
ilerleyen yiiksek sicaklik sentezlemesi (KKIYSS) teknigi ile
NisAl/NiAl/NiTi bilesiklerinden olusan fonksiyonel
derecelenmis malzeme (FDM) iiretimine iliskin yeterli bilginin
ortaya konulamamis oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle bu
calismada, on 1sitma sicakliginin KKIYSS ydntemiyle tretilen
fonksiyonel derecelendirilmis NizAl/NiAl/NiTi intermetalik
bilesiginin mikro ve makro yapisina etkilerinin belirlenmesi
amagclanmistir

2 Materyal ve Yontem

2.1 Deneylerde Kullanilan Malzemeler

Bu c¢alismada kullanilan tozlarin ortalama biyikligi
-325 mesh’tir. Malzemelerin baslica o6zellikleri, Tablo 1’de
verilmistir.

intermetalik FDM’lerin iiretiminde kullanilan nikel, titanyum
ve aliminyum tozlar1 Elista Kimya Ltd. Sirketi araciligiyla
(% 99.5 saflikta Ni, % 99.5 saflikta Al ve %99.5 Ti) yurt disindan
Alfa Aesar firmasindan tedarik edildi.

Tablo 1: Bir tablo 6rnegi.

Agirlikg Toz Erime Ozgiil Atom | Kaynama
g asaflik | Boyutu | Sicakhign | Agirhik Kiitlesi | Sicaklig1.
ﬁ derecesi | (mesh) (°C) (gr/cm3) | (gr/mol) (°Q)
S| @
Ni 99.5 -325 1453 8.908 58.71 2832
Al 99.5 -325 660.4 2.7 26.9 10.81
Ti 99.5 -325 1680 4.507 479 3260

2.2 Deneysel Yontem

Uretim isleminden ©6nce, ticari olarak temin edilen
Ni-Al, Nis-Al ve Ni-Ti tozlar1 atomik agirliklar1 géz oniine
alinarak hassas terazide tartildiktan sonra farkhi kaplar
icerisinde, homojen bir karisim saglamak i¢in 6zel olarak
tasarlanan donen bir kap icerisinde 16 devir/dakika ile 24 saat
stireyle karistirildi. Karistirilan tozlar 12 mm ¢apinda silindir
seklinde 6nceden hazirlanmis olan ¢elik bir toz kompaktlama
kalibi icerisinde 200 MPa basing altinda soguk preslendi.

Preslenen parcalarin 6n 1sitmalarini ve atesleme islemini
gerceklestirmek amaciyla tasarimi ve imalati tarafimizdan
gergeklestirilmis 40x40x30 mm boyutlarinda manuel kontrolli
bir atesleme initesi kullanilmistir. Bu atesleme {initesi
diizenegi bes ana bilesenden olugmaktadir. Bunlar; 6n 1sitma
odacigl, atesleme merkezi ve haznesi, sabitleme pistonu,
sicaklik ayar diigmesi ve argon gaz giris ve cikis boliimleridir.
Preslenmis numuneler, atesleme tinitesinde 200, 300 ve 400 °C
on tavlama sicakliklarinda tavlandiktan sonra, argon gazi
ortaminda SHS yontemi kullanilarak numuneler ateslendi.
Atesleme sonrasi elde edilmis olan numune Sekil 1’de
gosterilmistir.

Sekil 1: Parcgalarin presleme sekli ve atesleme sonrasi elde
edilen numunenin fotografi.

Atesleme sonrasi numuneler Kkesildikten sonra fakli
boyutlardaki zimparalar ile parlatma ve akabinde daglama
islemlerine tabii tutulmustur. Elde edilen {riinlerin ana
bolgeler ve ara bdlgelerinde olusan faz ve bilesikleri tespit
etmek amaciyla BRUKER marka XRD-6000 cihaziyla Cu tiip/Ka
X-Isin1 tiipii, dalga boyu (A = 1.54056 A), 40 kV, 40 mA
kullanilarak X-Isini kirinim (XRD) analizleri yapilmistir. XRD
analiz sonuglar1 daha 6nce bu cihaz ile yapilmis ¢alismalarin
sonuglariyla karsilastirilarak tespit edilmistir. Ayrica atesleme
sonrasl elde edilen numunelerde olusan faz ve yapilar tespit
etmek icin LEO marka EVO 40 VP model SEM cihazi ve BRUKER
125 eV marka EDS analiz test cihazi kullanilarak belirlenmistir.

3 Sonugve Tartisma

3.1 Mikroyapi incelemeleri

200 MPa presleme basinci ve 200, 300 ve 400 °C’lik 6n 1sitma
sicakliklarinda iretilen numunelerin makro fotograflarindan
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sentezleme isleminin gerceklestigi gorilmektedir. Ancak
sadece 200°C’lik 6n 1sitma sicakliginda numune biitiinliigiiniin
korundugu tespit edildi. 300 ve 400 °Clik 6n 1sitma
sicakliklarindaki numunelerin 6zellikle NiTi ve NiTi-NisAl
bolgelerinde sekil biitiinligiiniin kayboldugu 6zellikle 400°C’lik
on 1sitma sicakliklarinda bunun arttigi gériilmektedir. 400 °C’lik
on 1sitma sicakligindaki bu sekil bozuklugunun artan o6n
1sitmayla artmis oldugu sekilde de goriilmektedir (Sekil 2, 3 ve
4). Ancak yine de, 200 ve 400 °C’lik 6n 1s1tma sicakliklarindaki
numunelerin her iki ara bolgelerinde de genis yanma oluklari
gozlemlenirken 300 °C’lik 6n 1sitma sicakligindaki numunenin
sadece NiTi-NiAl ara boélgesinde meydana geldigi goriildii.
Sentezlenen numunenin ana malzemeler ve ara yiizeylerinden
aliman optik mikroyap1 fotograflarindan ara kesitler disinda
sadece 200 °C’lik 6n 1sitma sicakliginda gézeneklerin olustugu
gorilmistir. 300 °C’lik 6n 1sitma sicakliklarinda ise 6zellikle
NiAl ve Ni3Al bélgelerinde gézenekler daha yogundur. Diisiik
on 1sitma sicakliklar1 kullanildigi zaman ya sivi olusumu
gerceklesmez ya da olusan sivinin miktari ¢ok diistiktiir. Diistik
on 1sitma sicakliginda (200°C) ergime gerceklesmediginden
yogunlugu daha diisik ve daha fazla gbézenege sahip
malzemeler elde edilir. On 1sitma sicaklig1 belli bir degerde (300
°C gibi) oldugu zaman reaksiyon sirasinda olusan sivi miktari
ve ergime artar [13].

Sekil 2: a) Kompaktlama basinci: 200 MPa,
On 1s1tma Sic.: 200 °C numuneye ait makro yiizey fotografi
b) Optik mikroskop goriintiileri.

Ug 6n 1sitma sicakligina ait optik fotograflardan da gériildiigii
gibi NiTi - NiAl ara kesitlerinde yogun dentritik olusumlar
gozlemlenmistir. Ham kompaktlardaki orijinal goézenekler
dolayisiyla nihai {driinlerde elde edilen goézeneklerin ana
kokenidir [14].

Michalski ve dig., 2006, kendi kendine yayilan yliksek sicaklik
sentezi ile iiretilen malzemelerin énemli bir dezavantajimin,
ylksek gozeneklilik oldugunu ifade etmistir[15].

Gozenek olusumunda; ham gozeneklilik, 6n 1sitma sicakhigi,

reaksiyon sirasinda gaz olusumu, termal gog, reaksiyona giren
maddelerin hacim kii¢iilmesi ve Ni-Ti arasindaki difiizyon farki
etkilidir. 1173 K sicakliktaki Ni atomlarinin Ti atomlari
icerisindeki diftizyon hizi, Ti atomlarinin Ni atomlar
icerisindeki difiizyon hizina gore 4000 kat fazladir. Gazin bir
kismi ¢cikarken, dis basing arttigindan dolay1 bir kismi da iceride
hapsedilir. Ayrica alasim olusurken biiziilmeler de olur.
Biiziilmeler esnasinda da igeri gaz sizip hapsolabilir. Boylece
kapali gozenekler, kiigiik odaciklar olusur. Biiziilmeler tam
olarak kapanmadig1 zaman odaciklar dar gegitlerle birbirlerine
veya kanallara agilir. Boylece kiiciik acik gozenekler olusur.
Gozeneklerin sekilleri degisik bicimlerde olusabilmektedir
[16].

b)
Sekil 3: a) Kompaktlama basinci: 200 MPa,
On 1s1tma Sic: 300 °C numuneye ait makro yiizey fotografi
b) Optik mikroskop goriintiileri

3.2 SEM ve EDS incelemeleri

200 MPa basing altinda preslenerek 200 °Clik 6n 1sitma
sicakligi kullanilarak sentezlenen numuneden alinan SEM
fotograflari ve EDS analizleri Sekil 5 ve 6’ da goriilmektedir.
NiTi ve NiTi-NiAl ara bdlgesinden alinan EDS analizleri
sonucunda NiTi kisminda %45 Ni, %55 Ti degerleri elde
edilmis ayrica NiTi-NiAl ara bolgesinde de %45 Ni, %55 Ti elde
edilmistir. Elde edilen degerler Ni-Ti ikili denge diyagrami
yardimiyla degerlendirildiginde ve XRD sonucundan NiTi
tarafinda ve ara bolgede NiTi + Tiz2Ni intermetalik fazinin
meydana geldigi gorildi. NiAl tarafindan alinan EDS
sonucunda %53 Al, %47 Ni degeri elde edildi. Ni-Al ikili denge
diyagrami yardimiyla bu bilesimin AINi fazinin bilesimi ile
uyustugu goriilmektedir. NiAl ve NizAl ara bélge kismindan
alman EDS sonuglarindan %26Al ve %74 Ni degerleri elde
edilmis ve bu yapinin Al-Ni ikili denge diyagrami yardimiyla
NisAl intermetalik fazina isaret ettigi sonucu ortaya ¢ikmistir.
NizAl kismindan alinan EDS sonuglarindan %13 Al ve %87 Ni
degerleri elde edildi ve bu yapinin Al-Ni ikili denge diyagrami
yardimiyla aNi+AINis intermetalik fazina isaret ettigi sonucuna
varild.
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== b)
Sekil 4: a) Kompaktlama basinci: 200 MPa,
On 1s1tma Sic: 400 °C numuneye ait makro yiizey fotografi
b) Optik mikroskop gériintiileri.
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Sekil 5: 200 MPa kompaktlama basinci ve 200 °C 6n 1sitma
sicakligina sahip numuneye ait SEM fotografi ve EDS sonuglari.

Kompaktlama basinc1 200 MPa ve 6n 1sitma sicakliklar1 300 ve
400 olan numunelerin SEM ve EDS analiz sonuglar1 Sekil 7, 8,9
ve 10’ da sirasiyla gosterilmektedir. Bu numunelere ait
sonuglara incelendiginde ana fazlarla birlikte farkl fazlarin yer
aldig1 analiz sonuglarinda yer almaktadir.

3.3 XRD Analizi

200 MPa presleme basinci kullanilarak tiretilen numunelerde
yapilan XRD analizleri sirasiyla (Sekil 11, 12 ve 13) NiTi, NiAl
ve NisAl fazlariyla birlikte AlsTi ve TiAls fazlarinin bulundugu

gostermistir. Yeh ve dig. 2004'te yapmis olduklar1 bir
calismada, XRD analizi sonucunda NiTi, NiTiz, NisTi ve NisTi3
dahil olmak iizere ¢ok sayida fazin yani sira gézenekli nihai
iiriin ve reaksiyona girmemis Ni'in de yapida bulundugu tespit
edildi. Bununla birlikte, reaksiyona girmemis Ni miktarinin
biiytik 6lciide azalmis oldugunu ve baskin olan bilesik NiTi
miktarinin yogun triinlerde 6nemli 6l¢ide artmis oldugunu
tespit etmislerdir. Yeh ve dig, 2004 baskin faz NiTi, diger iki
sabit fazin ise NiTiz ve NisTi, belirtmis ve ayn1 zamanda 3-7 um
Ni tozu kullanilan triinlerde oldugunu ifade etmislerdir [17].
Bu calismada NiTi fazinin olustugu XRD analizleriyle
gosterilmistir; diger fazlarin olusumu ise EDS analiz
sonuglarina gore ortaya konmustur. Dong ve dig. sicaklik 540
°C’'den itibaren yiikseldikce, Al pikinin azaldigindan ve NiAl ve
Ni3Al, Ni2Al3"ln olusumu ile ilgili noktalarin varligindan séz
etmislerdir [18]

Spectruml
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Sekil 6: 200 MPa kompaktlama basinci ve 200 °C 6n 1sitma
sicakligina sahip numuneye ait SEM fotografi ve EDS sonuglart.

4 Sonug¢

1) Sonuglardan, ii¢ farkli toz karisiminin tek kalipta preslenerek
sentezlenmesiyle tek parca fonksiyonel bir malzemenin
basariyla tiretilebilecegi goriildii.

2) 200 MPa presleme basinci ve 200, 300 ve 400°C’lik 6n 1s1tma
sicakliklarinda tretilen numunelerin makro fotograflarindan
sentezleme isleminin basariyla gerceklestigi ve sadece
200°C’lik 6n 1sitma sicakliginda numune biitiinliginiin
korundugu gorildi.

3) Sentezlenen numunenin ana malzemeler ve ara
ylzeylerinden alinan optik mikroyap: fotograflarindan ara
kesitler disinda sadece 200°C’lik 6n 1sitma sicakliginda
gozeneklerin olustugu goriilmistiir. 300 ve 400 °C’lik 6n 1s1tma
sicakliklarinda ise ozellikle NiAl ve NisAl bolgelerinde
gozeneklerin daha yogun oldugu tespit edildi.

4) Optik mikroyap: fotograflarindan NiTi-NiAl ara kesitinde
dentritik olusum goézlemlenmistir. Artan 6n 1sitma sicaklig ile
birlikte ara bolgelerde genis yanma holleri meydana geldigi
gozlendi.
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Sekil 7: 200 MPa kompaktlama basinci ve 300 °C 6n 1sitma
sicakligina sahip numuneye ait SEM fotografi ve EDS sonuglari.
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Sekil 8: 200 MPa kompaktlama basinci ve 300 °C 6n 1sitma
sicakligina sahip numuneye ait SEM fotografi ve EDS sonuglari.

Sekil 9: 200 MPa kompaktlama basinci ve 400 °C 6n 1sitma
sicakligina sahip numuneye ait SEM fotografi ve EDS sonuglart.
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Sekil 10: 200 MPa kompaktlama basinci ve 400 °C 6n 1sitma
sicakligina sahip numuneye ait SEM fotografi ve EDS sonuglari.
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Sekil 11: 200 MPa kompaktlama basinci ve 200 °C 6n 1sitma
sicakligina sahip numuneye ait XRD paterni.
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Sekil 12: 200 MPa kompaktlama basinci ve 300°C 6n 1sitma
sicakligina sahip numuneye ait XRD paterni.
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Sekil 13: 200 MPa kompaktlama basinci ve 400 °C 6n 1sitma
sicakligina sahip numuneye ait XRD paterni.

5) 200 MPa kompaktlama basinci ve 200, 300 ve 400 °C’lik 6n
1sitma  sicakliklarina sahip numunelerin  XRD analiz
sonuglarinda, 200°C’lik 6n 1sitma sicakligina sahip numunede

Ti, NiAl ve NisAl ana fazlarinin olustugu 300 ve 400 °C'lik 6n
1sitma sicakliklarina sahip numunelerde ise ana fazlarla birlikte
TiAlz fazinin olustugu tespit edildi
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