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Özet 
İskelet protezlerin dökümlerinde krom-kobalt alaşım
ları sıklıkla kullanılmaktadır. Ancak bu alaşımların dö
kümlerinde, döküm teknolojisindeki ilerlemelere ve 
revetmanların gelişimine rağmen, birtakım sorunlar 
ortaya çıkmaktadır. 

Bu araştırma, iskelet protez döküm alaşımı olan üç 
farklı krom-kobalt alaşımının (VVirocat, Wironit, Wiro-
ium'un), iki farklı eritme ve döküm yöntemiyle (aseti-
len-oksijen ve indüksiyon ısı kaynaklı eritme ve döküm 
yöntemiyle) dökümleri yapılarak alaşımların bileşim
lerinin eritme ve döküm yöntemlerinin dökülebİlirlik 
değerleri üzerindeki etkisi araştırılmıştır. 

Sonuçta; asetilen-oksijen ısı kaynaklı eritme ve döküm 
yönteminde Wirocat alaşımının dÖkülebilirliğinin ye
tersiz, Wironit alaşımının iyi, Wironium alaşımının çok 
iyi olduğu görülmüş; indüksiyon ısı kaynaklı eritme ve 
döküm yönteminde ise her üç alaşım için çok iyi dökü
lebİlirlik değerleri bulunmuştur. 

Anahtar kelimeler: Krom-kobalt alaşımları, eritme ve 
döküm yöntemleri, dökülebİlirlik. 

GİRİŞ 

Krom-kobalt alaşımları yüksek sertlik, uzama 
değerleri, germe dayanımı göstermeleri ve eko
nomik olmaları nedeniyle parsiyel döküm pro
tezlerde sıklıkla kullanılan baz metal alaşımla
rıdır (18,25,26). Ancak, bu alaşımların erime dere
celerinin yüksek ve yoğunluklarının da düşük 
olması, dökülebilirlikte önemli sorunlara yol 
açabilmektedir (20,35). Döküm netliği, döküm
lerde kabarcık oluşumu, sitotoksite, revetman 
maddesiyle etkileşme gibi konularda, krom-ko
balt alaşımaları ile ilgili birçok araştırma yapılmış
tır (3,11,12,15). Ancak laboratuvar işlemlerinde 
önemli bir yeri olan krom-kobalt alaşımlarının 
dökülebilirliği ile ilgil i az sayıda çalışma vardır 
(25,26,27). 

EFFECT OF THE MELTING AND CASTING 
METHODS ON CASTABILITY OF 
CHROME-COBALT ALLOYS 

Abstract 

Chrome-cobalt alloys are often used in casting of cast parti
al dentures. However, casting of this type of alloys causes, in 
spite of advances in casting technology and developments oj 
investments, some problems. 

In this study, three different chrome-cobalt alloys (Wirocast, 
Wironit, Wironium) which are cast partial denture alloys, 
have been chosen for casting with different melting and cas
ting methods (with acetylen-oxygen and induction heat so-
urced melting and casting method). The effect of melting 
and casting methods on the castability values were analy
zed. 

Finally, it was observed that castability of Wirocast alloy 
was insufficient, castability of Wironit alloy was well and 
Wironium alloy was the best in the melting and casting met
hod of acetylen-oxygen heat source; the best castability valu
es were found, for all three alloys, in the melting and casting 
method of induction heat source. 

Key words: Chrome-cobalt alloys, melting and casting met
hods, castability. 

Diş hekimliğinde kullanılan alaşımlarda ara
nılan en önemli özelliklerden birisi de dökülebi-
lirliktir (31,34). Dökülebİlirlik mum maketin ince 
kenarlarını ve keskin detaylarını tam olarak oluş
turabilme özelliği (39), ya da mum maketin man
şette eritilip çıkarılmasından sonra bıraktığı boş
luğun tamamının alaşımla doldurulması (22) ola
rak tanımlanabilir. Bir başka tanımlama ise şöyle
dir; bir alaşımın dökülebİlirlik yeteneği, porozite-
siz ve madde kaybı olmaksızın, karmaşık şekilli bir 
boşluğu tamamen doldurmasıdır (17). 

Alaşımların dökülebilirliği; alaşımın bileşimi, 
yoğunluğu, mum modelin şekli ve pozisyonu, dö
küm kanalının sayısı, şekli, kesit alanı, revetman 
tipi, mumun yokedilme yöntemi, erimiş haldeki 
alaşımın yüzey gerilimi ve manşet duvarlarını ısla-
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tabiime yeteneği, eritme ve döküm yöntemi gibi 
birçok faktörden etkilenebilmektedir (3,5,8,14,23, 
32, 35, 36, 37, 38, 39). 

Alaşımların dökülebilirîiği ile ilgili olarak ya
pılan çalışmalarda, çeşitli deney örnekleri kulla
nılmıştır (31). 

Vincent ve ark. (35) silindir mum üzerine 
yerleştirilmiş naylon çubuk örnek, Barreto ve 
ark.(3) kama şekilli mum örnek kullanarak, Smith 
ve ark. (29) bir kuronun kenar keskinliğini ölçe
rek, Thom5on(32) mum disk üzerine yerleştirilmiş 
naylon çubukları olan bir örnek kullanılarak ala
şımların dökülebilirlİk değerlerini belirlemişler
dir. 

Donovan ve White(iO). Tangsgoohvatane ve 
ark.(3i), Wulfes(38), Rieger ve ark.(23), Jarvis ve 
ark. (14). Beylİ ve ark.{4), Dern ve ark. (7) Aksoy ve 
ark.(i) ise, ağ ya da kafes şeklinde polyester veya 
plastik örnekleri alaşımların dökülebilirlİk de
ğerleri ile ilgili araştırmalarında kullanmışlardır. 
Ağ ya da kafes şekilli örnekler dökülebilirlİk test
leri için uygulama kolaylığı ve objektif sonuçlar 
vermesi nedeniyle sıklıkla kul lanı lmak ta-
dır(3i,39). 

Biz, bu çalışmamızda, iskelet protez döküm 
alaşımı olan üç farklı krom-kobalt alaşımı (Wiro-
cast, Wironit, YVironİum) ve iki farklı eritme ve 
döküm yöntemi (asetilen-oksijen ve indüksiyon 
ısı kaynaklı eritme ve döküm yöntemi) kullana
rak; alaşımların bileşimlerinin, eritme ve döküm 
yöntemlerinin, dökülebilirlİk değerleri üzerinde
ki etkilerini araştırmayı amaçladık. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

-Dökülebilirlİk değerlerinin saptanmasında 
plastik kafes mumlar kullanılmıştır. Deney ör
nekleri için, HERBST* firmasının yeşil kafesli 
mumundan 8x10=80 karelik, 60 tane kafesli 
deney ö rneğ i o luş tu ru lmuş tur . 60 deney 
örneğinin; 10'u VVİrocast, 10'u VVironit, 10'u Wi-
ronium alaşımından olmak üzere 30 tanesi aseti
len-oksijen ısı kaynaklı, 30 tanesi ise indüksiyon 
ısı kaynaklı eritme ve döküm yöntemi için aynı 
standarlarda hazırlanmıştır. Hazırlanan plastik 
kafes örnekler, revetmana alma işlemi sırasında 
deforme olmamaları için, döküm konisine yakın 
kısa kenarları, BEGO** firmasının 0.8mm çaplı 
yeşil bordür mumu ile kalınlaştırılarak desteklen
miştir. 

* Katalog no: 40060 
** Katalog no: 40250 

- Revetmana alma işlemi için 7.5cm boyunda, 
8cm çapında plastik manşetler kullanılmıştır. 

-Manşetlerin tabanına, taban çapı 3cm, boyu 
2cm olan döküm konileri yerleştirilmiştir. 

- Döküm konileri üzerinde, döküm mumun
dan çapı 5mm, boyu 0.8cm olan döküm yolu ha
zırlanarak, bu ana döküm yolu üzerine çapı 2cm 
olan döküm halkaları yerleştirilmiştir. Döküm 
halkaları 2.6mm çaplı HERBST* firmasının mavi 
döküm mumundan hazırlanmıştır. 

- Döküm halkasının çevresini 4 eşit parçaya 
bölen 2.6mm çaplı 4 yardımcı kanal, ana döküm 
kanalına bağlanmıştır. 

- Hazırlanan her 5 plastik örnek, döküm hal
kası üzerine çapraz yerleşim düzeni ile yerleştiril
miştir. 

- Mum örnekler döküm konisine yerleştiril
dikten sonra, Multi-Vest** marka silika bağlayıcı 
revetman, prospektüsüne uygun olarak hazırlan
mış ve vakumlu karıştırıcıda karıştırılarak önce 
bir fırçayla örneklerin yüzeyini tamamen örtün-
ceye kadar sürülmüş, dair 1 sonra vibratör üzerin
de kalan revetman manşetlere doldurulmuştur. 

- Revetmanın sertleşmesi beklenerek, döküm 
potaları ve manşetler, soğuk ön ısıtma fırınına 
yerleştirilmiştir. 

- Döküm işleminde, her alaşım/döküm siste
mi için değiştirilen, kuartz içeren seramik potalar 
kullanılmıştır. 

- On ısıtma fırınında, fırın ısısı 3 saatte 1100 
°C ye yükselecek şekilde ayarlanmış ve manşetle
rin uniform şekilde ısınmaları için, 30 dakika da
ha beklenmiştir. 

- Manşetler ön ısıtma fırınından alınarak, ase
tilen-oksijen ve indüksiyon ısı kaynaklı, santrifuj-
lü döküm makin alarmdaki yerlerine yerleştiril
miş ve tüm döküm işlemleri standardizasyon sağ
lanabilmesi için aynı kişi tarafından gerçekleşti
rilmiştir. 

- Her manşet için 6 döküm kübü kullanmıştır. 
Döküm işlemlerinde artık alaşım kullanılmamış
tır. 

- Döküm işleminden sonra manşetler 1 gece 
soğumaya bırakılarak, döküm yollarından ayrıl
mış ve kumlama işlemi uygulanmıştır. 

* Katalog na: 40340 
** Deııtsply/York Division-Dentsply bıternational Inc., York, PA 
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KULLANILAN ALAŞIMLAR 

Araştırmamızda; iskelet protez dökümleri 
için sıklıkla kullanılan ve nikel içermeyen Wiro~ 
cast, Wironit ve Wironium alaşımları kullanılmış
tır. 

Wirocast alaşımın bileşimi: 

% 35 Kobalt, %30 Krom, %29 Demir, %3 Mo
libden ve diğer elementler; silisyum, manganez 
ve maksimum %0.35'i aşmayacak oranda karbon 
içermektedir. 

Wironit alaşımının bileşimi: 

% 64 Kobalt, %28 Krom, %5 Molibden ve di
ğer elementler; silisyum, manganez ve maksi
mum %0.35'i aşmayacak oranda karbon içermek
tedir. 

Wironium alaşımının bileşimi: 

% 63 Kobalt, %29 Krom, %5 Molibden ve di
ğer elementíer; silisyum, manganez, azot ve mak
simum %0.25'i aşmayacak oranda karbon içer
mektedir. 

KULLANILAN DÖKÜM MA KINALARI 

Araştırmamızda Wirocast, Wironit, Wironi
um alaşımlarından dökülen kafesli örneklerin 
dökümleri, İ.Ü. Diş Hekimliği Fakültesi Protetik 
Diş Tedavisi Anabilim Dalı bünyesinde HERBST 
Pollux marka yatay yönde dönen kırık kollu, 
elektrik motorlu, santrifujlü, asetilen-oksijen ısı 
kaynaklı döküm makinası ile BEGO Fornax 35 E 
marka yüksek frekanslı indüksiyon ısı kaynaklı 
döküm makinasmda gerçekleştirilmiştir. 

Asetilen-oksijen ısı kaynaklı döküm makinası-
nm dakikadaki dönüm sayısı 460 dönüm/dakika, 
indüksiyon ısı kaynaklı döküm makinasmın daki
kadaki dönüm sayısı 490-500 dönüm/dakikadır . 

Araştırmamızda elde edilen sonuçların ista
tistiksel analizi için, her deney grubu ile ilgili arit
metik ortalama ve standart sapma değerleri he
saplanmıştır. Grupların kendi aralarında ve bir
birleriyle olan ilişkileri çift yönlü varyans analizi 
(ANAVO) teşti ile incelenmiştir(30). 

BULGULAR 

Üç farklı bileşimdeki iskelet protez döküm 
alaşımının, farklı eritme ve döküm yöntemine sa
hip ve santrifujlü, iki ayrı döküm makinasında 
dökülmeleri ile elde edilen 80 kareli kafesli ör
nekler; tam çıkan kare sayılarının, dökülebilirli-
ğin göstergesi olarak kabul edildiği yönteme göre 
değerlendirilmiştir. 

Asetilen-oksijen ısı kaynaklı eritme yöntemi
ne sahip, santrifujlü döküm makinasında; Wiro-
cast alaşımından dökülen kafesli örneklerin 
436/800=%54.5'i, Wironit alaşımından dökülen 
kafesli örneklerin 574/800=71.7'si, Wironium 
a laş ımından d ö k ü l e n kafesli ö r n e k l e r i n 
800/800=% 100'ü tam olarak dökülmüşîer-
dir(Resim 1,2,3) 

İndüksiyon ısı kaynaklı eritme yöntemine sa
hip, santrifüjlü döküm makinasında; Wirocast 
a l a ş ımından d ö k ü l e n kafesli ö r n e k l e r i n 
800/800=% 100'ü, Wironit alaşımından dökülen 
kafesli örneklerin 799/800-%99.8'i, Wironium 
a l a ş ımından d ö k ü l e n kafesli ö r n e k l e r i n 

Resim 1. Asetilen-oksiyen tst kaynaklı eritme ve döküm yöntemiyle Wİro-
cast alaşımından dökülmüş deney örnekleri 

Resim 2. Asetilen-oksijen ısı kaynaklı eritme ve döküm yöntemiyle Wironit 
alaşımından dökülmüş deney örnekleri 
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Resim 3. Asetilen-oksijen ısı kaynaklı eritme ve döküm yöntemiyle Wirom-
um alaşımından dökülmüş deney örneği 

800/800=%100'ü tam olarak dökülmüşlerdir 
(Resim 4). 

Asetilen-oksijen ve indüksiyon ısı kaynaklı 
eritme ve döküm yöntemlerinde Wirocast, Wiro-
nit ve Wironium alaşımlarıyla dökülmüş örnekle
rin tam çıkan kafes sayıları 1 no.lu tabloda görül
mektedir. 

Wirocast, Wironit ve Wironium alaşımları
nın, asetilen-oksijen ve indüksiyon ısı kaynaklı 
santrifüjlü döküm makinalarıyla dökümlerinde-
ki dökülebilirlik değerlerinin aritmetik ortalama 
ve standart sapma değerleri 2 no.lu tabloda görül
mektedir. 

TARTIŞMA 

Diş hekimliğinde kullanılan alaşımlarda ara
nılan en önemli özelliklerden birisi de dökülebi-
lirliktir(18,19,34,35,39). 

Resim 4. indüksiyon ist kaynaklı eritme ve döküm yöntemiyle Wirocast, 
Wironit ve Wironium alaşımlarından dökülmüş deney gruplarından bir 
örnek 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ı ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ l ^ ^ ^ 

Döküm teknolojisindeki İlerlemelere ve re-
vetmanların gelişimine rağmen, iskelet protez 
alaşımlarının dökümlerinde başarısızlıkla karşı-
laşılabilmektedir (9,16). 

Baz metal alaşımlarının teknik duyarlılıkları 
vardır. Fiziksel ve kimyasal özellikleri nedeniyle 
döküm sistemindeki çok az değişikliklerden bile 
etkilenebilmektedirler (23). Dökülebilirlİğİ etkile
yen çok sayıda etken vardır. Ancak, döküm işle
minde kullanılan alaşımların bileşiminin, ısı kay
nağının ve döküm yönteminin dökülebilirlikte 
ö n e m l i etkenler o l d u ğ u b İ ld i r i lmek te -
dir(5,10,13,24,32). 

Alaşımların bileşimi yoğunluklarını etki
lemektedir. Baz metal alaşımlarının yoğunlukla
rı, altın alaşımlarına göre oldukça azdır (Altın 
alaşımlarının yoğunluğunun yaklaşık yansı ka
dardır) . Bu durum, daha fazla döküm kuvveti ile 

Tablo 2, Wirocast, Wironit ve Wironium alaşımlarının dökülebilirlik değerlerini, eritme ve döküm yöntemlerine göre aritmetik ortalama ve standart sapmala
rının dağılımını gösteren tablo 

Eritme ve Döküm Yöntemi 

Asetilen-oksijen ısı kaynaklı İndüksiyon ısı kaynaklı 

ALAŞIMLAR m ±S.D m ±S.D. 

VVİrocast alaşımı 43.6 17.05 80 0 

Wironit alaşımı 57.4 12.89 79.9 0.31 

Wiroİum alaşımı 80 0 80 0 
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Tablo 1. Asetilen-oksijen ve indüksiyon ısı kaynaklı eritme ve döküm yöntemlerinde Wiracast, Wironit ve Wironium alaşımlarıyla dökülmüş örneklerin tam çı
kan kare sayılarım gösteren tablo 

Döküm 
örnekleri 

no 
(80 kareli) 

Asetilen-oksijen ısı kaynaklı eritme ve döküm 
yönteminde tam çıkan kare sayısı 

İndüksiyon ısı kaynaklı eritme ve döküm yönteminde 
tam çıkan kare sayısı Döküm 

örnekleri 
no 

(80 kareli) 
ALAŞIMLAR ALAŞIMLAR 

Döküm 
örnekleri 

no 
(80 kareli) 

Wirocast Wironit Wironium Wirocast Wironit Wironium 

1 73 74 80 80 80 80 

2 35 76 80 80 80 80 

3 69 73 80 80 80 80 

4 30 42 80 80 80 80 

5 50 51 80 80 80 80 

6 39 48 80 80 80 80 

7 28 42 80 80 80 80 

8 51 60 80 80 80 80 

g 39 57 80 80 80 80 

10 22 51 80 80 79 80 

Toplam 436 574 800 800 799 800 

dökülmelerini gerektirmektedir(6). Ayrıca, baz 
metal alaşımları, kıymetli metal alaşımlarından 
daha yüksek ısıda erimelerine karşın, daha kısa 
sürede donmaktadırlar(34) . Ancak, kıymeüi me
tal alaşımları için kullanılan döküm teknikleri 
ufak değişikliklerle baz metal alaşımlarının dö
kümleri için de kullanılmaktadır. Bu ufak deği
şiklikler optimal sonuçların elde edilmesini 
mümkün kılmamaktadır (23,34). Baz metal alaşım
larının farklı özellikleri nedeniyle, bu alaşımlara 
özgü yeni döküm tekniklerinin geliştirilmesi öne
rilmektedir (21,23,33,34). 

Asetilen-oksijen ve indüksiyon ısı kaynaklı 
farklı iki eritme ve döküm yönteminin, üç farklı 
alaşımın (Wirocast, Wironit, Wironium) döküle
bilirlik değerlerine etkisini, tam çıkan kare sayıla
rını değerlendirildiği yönteme göre saptadığımız 
araştırmamızda; asetilen-oksijen ısı kaynaklı erit
me ve döküm yönteminde; Wirocast alaşımı, Wi-
roni t (t=3.52, p<0.01) ve Wiroium (t=9.3, 
p<0.001) alaşımlarına göre istatistiksel olarak da
ha az dökülebilirlik değerleri göstermiştir. Aynı 
döküm yönteminde; Wironit alaşımı, Wirocast 
(t=3.52, p<0.01) alaşımına göre daha fazla, Wiroi-
um (t=5.78, p<0.001) alaşımına göre istatistiksel 
olarak daha az dökülebilirlik değerleri göstermiş
tir. Wiroium alaşımı ise, aynı döküm yönteminde, 
hem Wirocast (t=9.3, p<0.001), hem de Wironit 
(t=5.78, p<0.001) alaşımlarına göre istatistiksel 

olarak çok iyi dökülebilirlik değerleri göstermiş
tir. 

İndüksiyon ısı kaynaklı eritme ve döküm yön
teminde ise her üç alaşım da birbirlerine çok ya
kın ve çok iyi dökülebilirlik değerleri göstermiş
tir. 

Bu sonuçlar bize; alaşımların bileşiminin dö-
külebilirlikte etken olabileceğini, ancak eritme 
ve döküm yönteminin dökülebilirlikte çok önem
l i bir faktör olduğunu göstermektedir. 

Satoh ve ark. (28} da, yaptıkları araştırmada, 
krom-kobalt alaşımlarının bileşiminin dökülebi-
lirliğe etki eden bir faktör olduğunu bildirilmek
tedirler. Satoh ve ark. (28}nın bulguları, çalışma
mızın sonuçlarını desteklemektedir. 

Diğer yandan, çalışmamız Wironit ve Wiroi
um alaşımlarının dökülebilirlik değerlerini araş
tıran Wulf (38) un, daha düşük ön ısıtma derecele
rinde bile indüksiyon ısı kaynaklı eritme ve 
döküm yönteminde, asetilen-oksijen ısı kaynaklı 
eritme ve döküm yöntemine göre daha yüksek dö
külebilirlik değerleri saptadığı bulgularıyla da pa
ralellik göstermektedir. 

Aksoy ve ark. (i), asetilen-oksijen ve indüksi
yon ısı kaynaklı eritme ve döküm yöntemi uygula
yarak, yeni ve artan oranlarda artık alaşım ilave 
ederek yaptıkları çalışmalarında; yeni alaşım ve 
indüksiyon ısı kaynaklı eritme ve döküm yöntemi 
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uyguladıkları dökümlerde iyi dökülebilirlik de
ğerleri bulduklarını bildirmektedirler. Her dö
küm işleminde yeni alaşım kullanılan bu çalışma 
yukarıdaki sonuçlarla da paralellik göstermekte
dir. 

Asgar ve Arfei (2) de, beş farklı döküm maki-
nası ve üç farklı döküm alaşımı ile yapükları araş
tırmada, farklı eritme ve döküm yöntemlerinin 
alaşımların dökülebilirlik değerlerinde etkili ol
duğunu bildirmektedirler. Ayrıca Dem ve ark. (7) 
da, yaptıkları araştırmada, buldukları dökülebi
lirlik değerleri farklarının, döküm makinalarmın 
dakikadaki farklı dönüm sayısına ve hızına bağlı 
olabileceğini bildirmektedirler. 

Çalışmamızda, asetilen-oksijen ısı kaynaklı 
eritme ve döküm yönteminde başarılı dökülebi
lirlik değerleri göstermeyen alaşımların, indüksi-
yon ısı kaynaklı eritme ve döküm yönteminde iyi 
dökülebilirlik değerleri göstermesini, eritme 
yönteminin etkisi yanında, indüksiyon ısı kaynak
lı döküm makinasının dakikadaki dönüm sayısı
na ve effektif döküm kuvvetine de bağlı olabilece
ği düşünülebilir. Zira, kullandığımız asetilen-ok
sijen ısı kaynaklı döküm makinasının dönüm sa
yısı 460 dönüm/dakika , indüksiyon ısı kaynaklı 
döküm makinasının dönüm sayısı ile 490-500 dö-

mün/dakikaydı. Dakikadaki dönüm sayısındaki 
bu küçük farkın bile, dökülebilirlik değerleri üze
rine etkili olduğu görüşündeyiz. Bu gözlemimiz, 
dakikada dönüm hızı daha fazla olan döküm ma-
kinasında daha iyi dökülebilirlik değerleri sapta
dıklarını açıklayan Donovan ve White (10) ın ve 
dökülebilirlikte döküm gücünün önemini vurgu
layan Vincent ve ark. (35) nın çalışmalarını destek
lemektedir. 

SONUÇ 
Aseülen oksijen ve indüksiyon ısı kaynaklı, iki 

farklı eritme ve döküm yöntemi ile döküm yaptı
ğımız üç farklı krom-kobalt alaşımının ( Wiro-
cast, Wironit, Wironium) dökülebilirlik değerleri 
sonuçları değerlendirildiğinde: 

1- Krom-kobalt alaşımlarının dökümlerinde, 
alaşımın bileşiminin etkili bir faktör olduğu 

2- İndüksiyon ısı kaynaklı eritme ve döküm 
yönteminde, asetilen-oksijen ısı kaynaklı eritme 
ve döküm yöntemine göre, homojen ve güçlü ısıt
ma nedeniyle daha iyi dökülebilirlik değerleri el
de edildiği görülmüştür. 

3- Döküm makİnalarının dakikadaki dönüm 
sayısı ve hızının da dökülebilirlikte etkili bir fak
tör olabileceği düşünülmektedir. 
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