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OZET: Bor; seramik karo, fayans, sithhi geregler, mutfak, gerecleri, laboratuvar geregleri, elektroporsel enler,
cam vb. pek ¢ok tiriinde kullanilmaktadir. Bunun yanisira bor kullanimiyla B,C, BN, TiB,, ZrB2 gibi iistiin
fiziksel, kimyasal ve mekanik Ozelliklere sahip "borlu seramikler” iiretilmektedir ve bu malzemeler pota
malzemesi, elektrik yalitkani, 1s1 ileticisi, kesici ug, asmmaya dayanikh refrakter, wsigift tiipleri, hafif zirh
malzemesi olarak kullanmilmaktadir.Borlu seramikler baslangic tozlarindan tiriin safthasina kadar oldukca
hassas stireclerde iiretildiginden her bir siirec kontrolii 6zel karaktenzasyon teknikleri ile belirlenebilmektedir.
Bu karaktenzasyon teknikleri kimyasal analizler ve diger analiz yontemlerini kapsamaktadir.

ABSTRACT: Ceramic tile, sanitary wares, porcelains, laboratory equipment, electric-porcelains, glass, light
armour equipment, cutting tools, crucible etc. are produced with the use of boron. Especially some ceramic
applications, which has superior physical, chemical and mechanical properties, are produced by using "boion
based ceramics” like B¥*C, BN, TiBz, ZrB2. These boron based ceramics are used increasingly in crucible,
electric insulators, heat conductor, cutting tools, erosion resisting refractory, thermocouples, light armour
equipment. Boron based ceramics are produced very sensitive processes with controlled by characterisation
techniques. These characterisation techniques include from chemical analysis to other analyse techniques.

1. GIRIS

Bor cam, sir, emaye ve firit yapiminda ergitici katki
malzemesi olurken borlu seramiklerde (B<C, BN,
TiB,, ZrBi) esas malzemedir. Borlu seramiklerin
tretiminde baslangic tozlarindan {irlinlere kadar
stireclerin kontrolli hassas analiz teknikleri ve triin
karakterizasyomu ile miimkiin olmaktadir.

Diger elementlerin tanimlanmasinda kullanilan
yontemler borun tanimlanmasinda da
kullanilmaktadir. Bunlar Gravimetrik, Titrimetrik,
Fotometrik, Elektrokimyasal, Terraometrik Titrasyon,
Spektroskopik Analiz, Alev Fotometresi, Florimetrik
yontemlerdir. Bu analiz metotlarinin disinda 6zel
analiz metotlart da bor ve bilesiklerini tanimlamak
icin kullanilan teknikler olarak ifade edilmektedir
(Nomodrik & Karolova 1969, Stock 1957).

Borlu seramiklerin toz ve tiriin kaiakterizasyonunda
Infrared Spekroskopisi (IR), Raman Spektroskopisi,
Niikleer Manyetik Rezonans- Spektroskopisi (NMR),
Fotoelektron  Spektroskopisi, Optik Mikroskop,
Diferansiyel Termal Analiz (DTA, DSC), X Isinlan
Difraksiyonu (XRD), Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM+ EDX), Geclnmli Elektron Mikroskobu
(TEM), Yiiksek Cozindirliiklii Elektron Mikroskobu
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(HRTEM), Taramali Tiinel Mikroskobu (STM),
Taramali Goriintilleme Mikroskobu (CITS),
Elektron Prob Mikro Analizi (EPMA), Bor
Niikleer Manyetik Rezonans Cihazi ("B-NMR),
X Isim1 Fotoelektron Spektroskopisi (XPS),
Auger Elektron Spektroskopisi (AES), Fourier
Transform Infrared Spektroskopisi (FTIR),
Taramali Auger Mikroskobu (SAM), Time of
Elastic Recoil Detection Analysis (TOF-ERDA),
X Isim1 Absorbsiyon Spektroskopisi (XANES),
Elektron Enerji Kayip Spektroskopisi (EELS),
Polarize Infrared Spektroskopisi (PIRR),
Rutherford Geri  Saginimli  Spektroskopisi
(RES), Ikincil iyon Kiitle Spektroskopisi
(SIMS), gibi cihazlar  kullanilmaktadir
(Nemodruk & Karalova 1969, Materials
Handbook 2002, Schwedt 1999, Lide 1995,
Smith 1990, Giindiiz 1999,. Gegkinli 1991,
Weimer 1997)

Bu calismada, bor karbiir, bor nitriir, bazi
boriirler ve kompozitler {izerinde yapilan
karakterizasyon caligmalardan orneklere yer
verilmistir.



2. BOR KARBUR (B,C)

Mol agirligi 55,26 olup, ergime noktast 2450 °C,
kaynama noktast 3500 °C'dir. Siyah ve koyu gri
renktedir, ince tozlan isli kurumlu goériiniimdedir,
camsi fazda ise yogundur. Teorik olarak %78,3 bor
icermektedir. Bor karbiir elmas ve kiibik bor nitriirden
sonra Uglinci en sert malzemedir (Materials
Handbook 2002, Lide 1995). Yiiksek ergime
sicakligl, yiiksek sertlik, diisiik yogunluk (2,4 gr/cm’),
kimyasal maddelere karst direng, yiiksek nétron
absorblama yetenegine sahip olma ve Ustiin mekanik
Ozellikleri nedeniyle Onemli bir miihendislik
seramigidir. B,0j + C kangmu 2200-2500 °C
sicaklikta B,C olusturur. Bu % 2 kadar serbest grafit
Icerir, elde edilen tozlar &giitiiliip asit lici iglemi
yapilarak saflastinllir.  1700-1800 °C  sicaklikta
koruyucu atmosfer sartlarinda 0,5-5 um boyutunda
bor karbiir elde edilir. Magnesiotermik reduklerae ile
de B,C dretilir, f§lem, grafit tiip finnda hidrojen
atmosferinde 1000-1200 °C sicaklikta gerceklesir.
Reaksiyon esnasinda yan dirin olarak olusan
magnezya ve MgB ile reaksiyona girmemis Mg
metalini uzaklastirmak i¢in asit ligi yapilir ve daha
sonra sicak HF ve nitrik asit uygulanmaktadir. Islem
sonunda 0,1-5 um boyutunda saf grafitsiz B,C elde
etmek miimkiindiir (Weimer 1997, Chapman 1984).
Bor karbiir seramiklerin sekillendirilmesinde sicak
presleme, basingsiz sinterleme yontemleri
kullanilmaktadir. Bor Kkarbiir, fiziksel Ozelliklerine
bagl olarak sertligi cok yiiksek oldugu igin en cok
agmdinct olarak sarfedilmektedir. Semente karbiir,
teknik seramikler gibi sert malzemelerin taglanma ve
parlatilmasinda, asinmaya dayanikli kesme isleminde
kullanilan nozullarda, hafif zirh malzemesi olarak
plaka halinde helikopterlerde ve can yeleklerinde,
ayrica niikleer reaktorlerde kontrol ¢ubugu olarak
kullamlmaktadir (Geckinli 1991, Weimer 1997,
Material Handbook 2002).

Carlsson ve arkadaslar1 B203 ve C siyah: kullanarak B,C
visker ve levhalarim sentezlemislerdir. Uriin iizerinde
XRD calismast yaparak B,C olup olmadigim tespit
etmislerdir.  Viskerlarm verimini ve morfolojisini
degerlendirme islemi optik mikroskop ve SEM ile
belirlemiglerdir. Sekil 1'de B,C viskerlara ait cesitli
morfolojilerin SEM gériintiileri verilmistir. Viskerlarm
kimyasal analizleri ise EDX ile tanimlanmistir, Ozel
olarak  hazilanan Omek TEM  calismalarinda
kullanilmigtir.  Sekil 2'de nano kalinlikta levhamst
uzamis kristalin goriintiisii, o gortintii lizerinden alinan
buytltilmiis  goriinti  ve  difraksiyon  paterni
goriilmektedir  Elde edilen bilgilerden Kristallerin
bliylime yonleri kalinliklar1 ve yapisal hatalar tespit
edilmektedir. (Carlsson ve ark 2002).

Sekil 1 B,C visker knstallenne ait SEM goriintiilen
(Carlsson ve ark 2002)

Sekil 2 B,C visker knstali gériintiisii. (0001),, diizlemine

ait goriintii ve [112 IL, difraksiyon paierai (Carlsson ve
ark 2002).

Radev ve arkadastan yogun B,C esash malzeme
iiretmek Icin metal iceren bor karbiirleri
sinterlemigler ve XRD, SEM ve Raman
Spektroskopisi ile karakterizasyonlarini
yapmuslardir. Sekil 3'de B,C icine agirlikca %5
ve 15 VB, ilave edilmis drneklerin XRD verileri
goriilmektedir. XRD sonuglanndan karbon
fazmin mevcudiyeti tespit edilmistir. Sinterleme
strasinda karbonun rol oynadig1 ve ilave edilen
bortir miktarmin artmasityla mekanik 6zelliklerin
degistigi bulunmustur. Saf B,C alinarak Raman
Spekroskopisinde metal katyonlarin konumlan,
B,C ag yapisindaki degisimler ve karbonun
oynadigi rol tespit edilmistir (Radev ve ark.
2002)
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isareti ise VB, fazin1 belirtmektedir (Radev ve ark 2002)
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Sekil 4 B«C-VB1 Raman Spekroskopist (Radev ve ark 2002)

Kimyasal buhar coktiirme yontemiyle (CVD) bor
ilave edilmis elmas film iretilmesinde XRD ve

Raman Spektroskopisi  kullanilmustir. Katki
malzemesi olarak kullamlan borun miktarina bagh
olarak  latis  parametresindeki  de8isim  ve

kristallografik yonlenme tespit edilmistir (Gongalves
ve ark. 2002). Bor ilave edilmig polikristalin elmas
CVD yontemiyle uretilmis ve Uriiniin
karakterizasyonu Igin Ultra Vakum Taramali Tiinel
Mikroskobu (STM) ile Current Imaging Tunnelling
Spektroskopi (CITS) kullanilmistir. STM  cesitli
elektronik malzemelerin atomik skaladaki mikroyapi
karakterizasyonunda yuizey elektronik o6zelliklerini
Olgmek i¢in kullanilmaktadir. CITS o6lciim teknigi her
bir knstal fasetlerde mikroyapt ve elektronik
ozelliklerini belirlemekte faydalanilmaktadir (Kim ve

ark 2002) Shirasaki ve arkadaslar bazi karbon
atomlarimin ~ yerine bor atomlart  almasi
durumunda elde edilen ince filmi
incelemiglerdir Kimyasal analizler EPMA ile
yapilmistir. XRD Tle olusan fazlar belirlenmustir
(Sekil 5). Bor atomlarinin  gevresindeki
atomlarla etkilesimi ile ilgili bilgi ise "B-NMR
Ol¢timleri ile saglanmustir (Sekil 6). Karbon ve
borun bag enerjisini karakterize etmek icin ise
XPS analizi yapilmustir (Shiarsakl ve ark. 2000).

Sekil 5 B, C,, XRD difraktogram: (Shirasaki ve ark
2000)
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Sekii 6 B,C ve yontemiyle 1140 °C de farkli bor icenkli B,C,,
lereann "'B-NMRslaiikspektrasi(Shirasdki ve ark 2000)
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Sekil 7 B,C ve 1140 °C de larkli bor icenkli B,C,, 'lére ait

XPSCISSperktrasi(Shirasakiveark 2000)
3. BOR NITRUR

Periyodik tabloda karbona komsu olan bor ve azot
elementleri  1:1  bilesikleri olusturabilen yapay
malzemelerdir. Bu bilesikler karbonun polimorflar
ile ayni kristal yapiya sahiptir ve Ozelliklen hangi
kristal yapida olduguna baglidir Farkli Kkristal yapiya
ait BN'lerin HRTEM goriintiileri Sekil 8'dedir Ucg
adet modifikasyonu yaygin olarak bilinmektedir,
bunlar: h-BN (a-BN ve g-BN, Grafit oOzdesi ).
Tabakali hekzagonal yapiya sahip olup grafite ¢ok
benzer, bu 0Ozelliginden dolay1 beyaz grafit olarak
adlandirilir Teorik yogunlugu 2.27 g/cir’ 'tiir c-BN
(B- BN)™ Yiiksek basmclt elmas benzeri kiibik cinko
sulfur formundadir Teorik yogunlugu 3.48 g/cm 'tur
w-BN (y-BN). Yiiksek yogunluga sahip hekzagonal
elmas formundadir. Teorik yogunlugu 3.48 g/cm 'tiir.

BN
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Sekil 8 Farkli kristal yapilardaki Bor Nitriire ait HRTEM
goriintiisii (Huang ve ark 2000).

h-BN ile grafitin latis parametreleri birbirine ¢cok
benzerdir. BN ve grafit igin sirasiyla a,N=2.504
A, CBN=6.661 A , ac=2.456 A ve c,=6.696
A'dir. B-N Bag uzunlugu 1446 A, C-C bag
uzunlugu ise 1 45 A 'dur Tabakalar arast mesafe
BN icin 333 A, C icin 3.34 A'dir. Grafitten
farki ise beyaz olusu ve yiiksek -elektrik
direncidir. Saf ve hatasiz BN saydamdir, grafit
ise siyahtir. BN tozlan dokununca  ipeksi
dokunug hissettinr. ¢ok kolay islenebilir ve
toksit degildirler. Sekil 9'da h-BN tozlanna ait
SEM goriintiisii mevecuttur (Weimer 1997). Sekil
10'da ogiitme islemi sonucunda tabakalarin
bozulmasi, A ve B ile gosterilen kink bantlarinin
olusumu ve ok ile de bozulan tabakalar
arasindaki ¢atlaklar goriilmektedir (Huang ve
ark. 2000). c¢-BN elmasdan biraz daha
yumusaktir ve sl iletkenligi biraz daha
diigliktlir. Bunun sebebi atomlar arast mesafenin
kiicik olmast ve de atomlarin agirhigmin daha
diisiik olmasidir. Bu yilizden sert demir veya
nikel iceren metallerin Islenmesinde
reaktivitesinin daha az olmasi nedeniyle tercih
edilir c-BN ilk kez 1957 yilinda elde edilmistir.

Ancak 1969 yilma kadar Ucan hale
getirilememistir. Miihendislik malzemelerinde
elmasa gore daha kullamiglhidir (Materials

Handbook 2002, Lide 1995, Brady 1971, Rao
1997, Alkoy 1994, Pekin 1992, Chapman 1982).
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$ekil 9 h-BN SEM muksoyapi ptwlinidsh (Weumers 1997)

Sekil 10 1 saat Ogiitme sonucunda h-BN'un HRTEM gériintiisii

(Huang ve ark 2000)

Zhou ve arkadaglar1 Si altlik iizerine radyo frekansh
magnetron saginimi ile B-C-N filmi olusturmuslardir
FTIR. Raman
Spektroskopisi, XRD ve SAM ile karaktenze
etmiglerdir. XPS ile bag enerjisi tespit edildikten
sonra AES kullanilarak profil derinligi belirlenmistir
SAM ile film yiizeyinin yiiksek coziintirlik goriintiist
alinmus olup Sekil il'da goriilmektedir. Sekil 12'de
karbon
konsantrasyonlanndaki degisim incelenmis ve ince
film tUzerinde karbon birikme hizinin cok yavas

Olusan  filmi XPS, AES,

FTIR ile B-C-N filmi tzerinde

oldugu ifade edilmistir (Zhou ve ark. 2000)
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Sekil 1] BCN filmin C orani ve B/N atom oranina gére negatif

bias voltajlart (Zhou ve ark 2000)
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Sekil 12 BCN filminde binken farkh negatif bias
voltailarindamRspektralan(aiouvcark 2000)

Gago ve arkadaglari iyon bombardimani
yardimiyla ¢oktiirme (IBAD) teknigi kullanarak
BCN kaplamalar tireterek onlarin
karaktenzasyonunda Time of Elastic Recoil
Detection Analysis (TOF-ERDA) ve X-Ray
Absorbtion Near Edge Spectroscopy (XANES)
kullanmiglardir. TOF-ERDA teknigi ile hafif
elementlerin belirlenmesinde faydalanilir
Boylece bilinmeyen sinyallerin bilinenlerden
ayrilabilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu
ozelligi ite de derinlik profilinin ¢ikartilmasinda
kullanilmaktadir ve  Sekil  13'de  Grnek
goriilmektedir  Bilesimle ilgili ilave bilgiler
XANES e elde edilir X 1sm1 fotonun
absorbsiyonuna gore bir atomda tutunamamis
durumdaki elektron gecisi i¢c  seviyeden
kontrolsuz duruma gegisle sonuglanir. Sekil
14*de XANES ile elde edilen spektra ornekleri
goriilmektedir (Gago ve aek. 2002).
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Sekil 13 TOF-ERDA analizinde BCN filminde Derinlik
profilinde bilesim (Gago ve ark 2002)
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Sekil 14 B(Is), C(lIs) ve N(Is) XANES'e ail spektralar olup,
BN, ¢-BN ve B,C refarns numunelerdir (Gago ve ark 2002)

Plass ve arkadaslart IBAD teknigiyle BN filmi
olusturmuglar ve BN fazlarnmi PIRR ve EELS
kullanarak karakterize etmiglerdir Sekil 15 'de h-BN
ve stokiyometrik olmayan BN, karsilagtirilmaktadir
(Plass ve ark. 1997)
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Sekil 15 h-BN ve stokjyometnk olmayan BN'e ait PIRR venlen
(9=45°) ve EELS dagiimi (Ep= 3keV) venlen (Plass ve ark
1997)

Kim ve arkadaglar1 helicon wave plazma yardimiyla
buhar coktiirme teknigi kullanarak BN filmini elde
etmigler ve cesitli  karakterizasyon teknikleri
kullanarak incelemislerdir Farkli olarak RBS ve
SIMS kullanmiglardir (Sekil 16) (Kim ve ark. 2000).
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Sekil 16 ikincil Iyon Kiirle Spektrometnist (SIMS) lie
atom saymm ve analizi (Kim ve ark 2000)

Bando ve arkadaslar1 CVD ile drettikleri
nanotiipleri enerji filtreli TEM kullanilarak
inceledikleri caligmada nanotiiplerin B, C ve N
elementlerine gore haritalanmasini
gerceklestirmiglerdir. C, N, B elementlerinin
hantalanmasi Sekil 17*da goriilmektedir (Bando
ve Ark. 2001)

Sifir kayip

Sekil 17 Sifir Kayiph HRTEM ile karbon, bor ve azot
miktarlarma gore hantalanmasi (Bando ve ark 2001)

h-BN'lm SI3N4-SIC ile kompozit yapida
biraraya gelmeleri ve bunlann sicak pres, sicak
izostatik pres gibi farkli tretim yoOntemleriyle
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uretilmesi sonucunda kompozit yapidaki olusumlar
cesitli calismalar konu olmustur (Turan&Knowles
a,b,c,d,e). SI3N4- SIC kompozitinde kiigiik hatali bor
nitriir Inkliizyonlannda ortaya g¢ikan tabakalann
istiflenme  diizensizligi, tabaka aynsma catlaklari,
uyumsuz yOnlenme bantlar1 ve diisiik agili [0001]
vida dislokasyonlarinin olustugu alt tane sinirlan ve
tane sinirlari arasinda ince tabakali amorf filmler
HRTEM ile gozlemlenebil inmistir (Sekil 18) (Turan
&Knowles 1997)

Sekil 18 h-BN ve SiiN* araylizeymm yapi icerisinde HRTEM
goriintiisii ve bu tane sinirindan elde edilen difraksiyon patemi
(Turan& Knowtes 1997).

4. BORUR GRUBU VE DIGERLERI

Bu grubu

* Titanyum diboriir (TiB,)

* Zirkonyum diboriir (ZrB,)

* Krom boriir (CrB.CniB, CrB,, CrjB,, Cr,B,.

* Kalsiyum hegzaboriir (CaB,),

* Lantanyum Bortir (LaB,),

* Magnezyum Boriir (MgB,),

* Kursun Boriir (PbB0,).H,0,

* Molibden boriir M02B, a-MoB, M0B2

* Nikel boriir (NiB),

* Neobyum boriir (NbB),

* Stronsiyum hegzabortir (SrB,),

* Tantalyum dibortir (TaB,),

* Bor fosfit (BP),

* Bor irtbromit (BBr,),

*Hegzaboron silisit (B&SI) olusturmaktadir. (Materials
Handbook 2002, Lide 1995, Brady 1971, Gurio.
1979)

Titanyum bond (TiB), Titanyum diboriir (TiB,),
mol agirhigr 69,54 gr/mol, stokiyometrik teorik
yogunlugu 4,52 gr/cm’, hegzagonal (AIB,)
kristal yapisindadir ve ergime sicakligi 2980
"C'dir. Titanyum diboriir HCl ve HF asitlerine
karst  direngli, fakat  alkali hidroksitler,
karbonatlar ve bisiilfatlara  karst  kolayca
bozunum gosterirler. Titanyum diboriir sicak
H2S04 ile reaksiyona girer ve HNO3+ H202 ve
HNO3+ H2S04 ile kolayca reaksiyona girer.

Titanyum diboriir bir¢ok sentezleme ydntemiyle
uretilir Sentezlenen tozlar gri ve koyu gri renkte
olup, sinterlenen pargalar metalik gri renge
sahiptir. Sinterlenen titanyum diboriir parcalari
sicak presle, basingsiz sinterlemeyle. sicak
izostatik preslemeyle tretilmektedir. Sicak pres
titanyum diboriir Uriinlerde nihai yogunluk
teorik olarak % 99'un ilzerindedir. Basingsiz
sinterlenen TIB2 daha ucuzdur ve pisme
kiigiilmesi olmayan iriinler elde edilmektedir.
Basingsiz sinterlemede teorik yogunlugunu %
95 e c¢ikarmak icin sivi faz sinterlemesi ve
karbon, krom, demir, krom karbit gibi
sinterleme katki malzemeleri kullanilmaktadir.
Bor karbiiriin  sinterlemesi esnasinda tane
biiylimesi saglamak icin ilave edilmektedir.
Sicak presle iiretilmis titanyum diboriir Igin
egme mukavemeti 350-575 Mpa, Knoop sertligi
degen 2600 kg/mm’, ve kinlma toklugu 5-7
Mpa.m'"'dir. Elastik moduli 430-500 Gpa ve
poisson oram 0,18-0,20'dir. Titanyum diboriirin
oda sicakliginda elektrik direnci 12x1i" onm-
cm. 11l iletkenligi 80-100 w/mK'dir. Titanyum
diboriir seramik zirh, noziil, asinma parcalan ve
kesici u¢ kompozitlen olarak kullanilmaktadir.
Titanyum diboriir ergimis metallere, ergimis
alliminyum igeren karisimlara karsi direnclidir.
Titanyum diboriir yapisal elektriksel iletkenligi
ile metal krozeleri ve kayiklari, Hall-Heroult
hiicre katotlar1 gibi alanlarda kullanim imkani
saglamaktadir. TiB,, silisyum karbiir (SiC),
titanyum karbiir (TiC) gibi oksit olmayan, Al,0,
gibi oksit malzemelerle kompozit olusturularak
matnks malzemenin dayanimi ve kirilma
toklugu artirmaktadir (Materials Handbook
2002, Lide 1995, Brady 1971, Gurin. 1979, )

Huang &Lee calismalannda Ti ve B tozlarini
argon ortaminda Ogiiterek mekanik
alasrmlandirma  yoéntemiyle TIiB2  tozlarim
sentezlemislerdir. Urettikleri tozlan XRD ile
analiz ettiklerinde Ogiitme siiresine bagli olarak
T1B, fazinin olustugunu tespit etmislerdir (Sekil
19) ve bu 6glitme siiresinde elde edilen tozlann



SEM goriintiisii Sekil 20'dir (Hwang & Lee 2002)
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Sekil 19 Ogiitme siiresine bagli olarak mekanik alasimlandirma

ile T1B1 e ait XRD difraktogrami (Hwang & Lee 2002)

Sekil 20 280 saat sonunda elde edilen TIBI tozlarmna ait SEM

goriintiisii (Hwang & Lee 2002)

Shen ve arkadaslar1 T1B, partikullenni N1Al alsimiyla
birlestirerek kompozit iiretmigler ve kompozitin
mikroyapisim TEM ile incelemisler ve TEM'e bagl
EDX ile olugsan fazlarin kimyasal analizlerini

yapmiglardir (Shen ve ark 2001)

%

5 SONUCLAR

Bor seramik riinlerde genis capta
kullamilmaktadir ~ Kullanildign  yere gore farkh
analiz teknikleri ile tanimlanmaktadir Analizi zor
olan bir elementtir B,C, BN, TiB, ve 2rB, gibi
seramiklerin ~ karaktenzasyonu en  gelismis
cihazlarla yapilmaktadir Boylece daha venml
uretim  yapalabilmekte, kontrolii ve kalitesi
denetim altina alinmaktadir
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