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10 mm
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��������� �!��	"����#$"#%���
�&���!�'(�)��	�����"�* 38.1 "
		
�"��  	�������"�* 3.18 "
		
�"�� �/$�"#	0�1*��0� &��
2��(��#$ 3.1

����	!��                       �
3����
            
����� 3.1 	0�1*��
������������
���%��� 150 �"�4��"�� 
���/��#$
�*�5("


900 
�'���	��#)& �����3	� 30 ���#

3.1  ��	
���
��
���������

 3.1.1 ����������� (Morphology) 	0�1*�%
��
������#$����������
����0��
&�"%��� ��"#43�" ���!���0�
)!����7�����0� �"8$
3
�4�����5����������)%
��(����2��
����� 
(�(��#$ 3.2-3.4) ��3)�4�8$
� image analyzer �����4!��0�������#$ 3.1 �/$���3!��
������#$�H������%���
2�I!��"#�(����%���2�I!�3!��
������#$�H������%����	7��3!�  	�%���
��5�4&!��	��)����!

��������)�03%
��(���� ����������3!��"8$
��
��5�4"#%�����%/��
0���&!3�%
��8���#$�(������
��
$"��" �/$�"#43�"&0"�0�J��0�43�"��� �!�%
��
����� (�(��#$ 3.5) �"8$
%���
��5�4��%/�� �
��
����#$
���/�2�&5�3���#)3�0���"#43�"��� �!���
)�3!� ��8$
������
��5�4������
�2��

�*�5("
2����
���/��#$&(��3!����#$"#%���
��5�4�	7� �����
��5�4%�������"#�8���#$�
3&0"�0&
���3!��
��5�4��
)�3!� �0��0��
��5�4%����	7�&�"��K
���/������73�3!�%����� ��
���� bulk 
transport ��73%/���H�2����
�������03��73%/���"8$

���/�2�&5�3��#$��!��0� (German, 1994)
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�������� 3.1  �����������	
��
���������������	�
��� 3 ��	� ������
�� 900 ����������	�

                     ���	 30 �	
�

 Average
 Size

% Pore % Solid

150 8.51 91.49
320 24.36 75.64
380 30.49 69.51

���0�1	��������	�

������                                        ������	�
������ 3.2  �	2�234	56�����27829��������	���	� 150 :;<=2�;62 �9>0?7;�������

                          900 ����������	� ���	 30 �	
� 
�����64	�@;A8�;8B�0�C���1	:21D��;

���0�1	��������	�

������                                                      ������	�
������ 3.3  �	2�234	56�����27829��������	���	� 320 :;<=2�;62 �9>0?7;�������

                          900 ����������	� ���	 30 �	
� 
�����64	�@;A8�;8B�0�C���1	:21D��;
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Stainless steel mold - 30 min.
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���0�1	��������	�

������                                                                     ������	�
������ 3.4  �	2�234	56�����27829��������	���	� 380 :;<=2�;62 �9>0?7;�������

                          900 ����������	� ���	 30 �	
� 
�����64	�@;A8�;8B�0�C���1	:21D��;

������ 3.5  =�	;0�	@�A���������	�
���D	;��	�
�����64	�@;A8�;8B�0�C���1	:21D��;
                          �9>0?7;������� 900 ����������	� ���	 30 �	
�

     3.1.2 ������������� ��	������9?	=43DA���6A���62	�	20�6����������	�
�;E���F2�5��
�5������D?	�3���5�������27F
�� 3.6 �����	�
���D	;��	�������
���9>0?7;� 900 ��G	-
�I��I�5D �FJ����	 30 �	
� 43�0C��A	�����	�
��
K	4	���9?	=��	� 320 @�3 380 :;<=2�;62;�
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Stainless steel mold - 30 min.
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��62	�	20�6��
�����1�=�5���� DA��
��
K	4	���9?	=��	� 150 :;<=2�;62 43;���62	�	20�6��
��D7�
��A	��E���4	��	2������43@F26	;��	������9?	= �;E����	���9?	=��C���43�01���	2������
�2C����� �9>0?7;�;���;	�6A��	2������ DA�����	43;����1�5�;E���
�5�����9>0?7;�@�3��	�
��9?	=�;E��;��	2 bulk transport ;���
K	�01�����	20�6�� (Shrinkage) I���F23;	>:�14	�=�=��
(German, 1994)

������ 3.6  ��62	�	20�6����������	�
���D	;��	�
�����64	�@;A8�;8B�0�C���1	:21D��;
                          �9>0?7;������� 900 ����������	� ���	 30 �	
�

    3.1.3 ������������������� �!"�#����$  ��	������9?	=�FJ�FY44�5
��DA���6A�
=A	D�;F23D�
Z�[�	2I�;�A	�����	�	G 
������������������	�<�562� 4	�27F
�� 3.7 @D���01�0C��A	�;E��
����9?	=;���	�<6���� =A	D�;F23D�
Z�[�	2I�;�A	�����	�	G�C43D7�����6	;��A���� ��E���4	��;E��
��9?	=<6�����A���A	�230�A	���9?	=�C<6���� �	2�234	5���27829��C;	�������A���� I���;�=�	;
D�;8��ZB@����������=�	;0�	@�A�
     3.1.4 "!��"�#��%�&!'��&�  ��	����27829�<6D9�
�����������������	�
�����6:�1
���� :�12����
Z�8�<�562�4	���	��������9?	=��A����5����D�;F23D�
Z�[�	2I�;�A	� =E� �;E����
��9?	=<6������	�27829�<6D9��C43;���	�<6�����1�5��A���� ���@D����27F
�� 3.8
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Stainless steel mold - 30 min.
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������ 3.7  =�	;D	;	2\���	2I�;�A	�����	�	G�F2�5��
�5�4	������	�
���D	;��	���9?	=
��
                   ���64	�@;A8�;8B�0�C���1	:21D��; ������
���9>0?7;� 900 ����������	� ���	 30 �	
�

������ 3.8  ��	�27829�<6D9��F2�5��
�5�4	������	�
���D	;��	���9?	=
�����64	�
                        @;A8�;8B�0�C���1	:21D��; ������
���9>0?7;� 900 ����������	� ���	 30 �	
�
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Stainless steel mold - 30 min.
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     3.1.5 �����*���%�&!  ��62	=�	;829��������	�
�����6:�1������	������9?	=
43;���<�562� 4	�27F
�� 3.9 43�0C�:�1�A	�;E����<�03;���	�<6������62	=�	;829��������	�
��
���6:�1�C�8��;����6	;��D��DA��
��=A���1	�43=�
�� ��E���4	��;E����9?	=<6�����A���A	�230�A	�
��9?	=�C<6���� =�	;829��C;	�����

         ������ 3.9 ��62	=�	;829��F2�5��
�5�4	������	�
���D	;��	���9?	=
�����64	�@;A8�;8B
�0�C���1	:21D��; ������
���9>0?7;� 900 ����������	� ���	 30 �	
�

      3.1.6 "!��"�#��%�&!,-.��/  ��	����27829��]���5
��:�14	��	2=K	��>�;E���K	;	
���5��2	^���27F
�� 3.10 43�0C�:�1�A	��	����27829��]���5
�����������������	�
�����6:�1���� :�12��
��
Z�8�<�562�4	���	��������9?	= ��A����5������62	=�	;829� =E� �;E������9?	=<6������	�
27829��]���5�C43;���	�<6������D��DA��
��=A���1	�43=�
�� ��E���4	��;E����9?	=<6�����A���A	�
230�A	���9?	=�C<6���� ��	�27829��C<6������A����
     3.1.7  *���0"1#0�#,-2�!  =�	;@�C�@2��]E����������	�
��
K	4	����2��IB
���
D	;��	���D?	�3���5��������43;�=A	=�	;@�C�@2��]E��
��6A	����I���;�=A	����������	���9?	=
�;E����	���9?	=<6����=�	;@�C�@2�43�2��;���� D��=�1������	���4�5��� Choi @�3=>3 (2004) 
��E���4	������	�
��
K	4	�����	���C�43;�=�	;0�	@�A�D7���A	�����	�
��
K	4	�����	�<6��A	
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Stainless steel mold - 30 min.

3.0E-05

4.0E-05

5.0E-05

6.0E-05

7.0E-05

8.0E-05

9.0E-05

1.0E-04

100 150 200 250 300 350 400
Particle size (µm)

Av
er
ag

e 
po

re
 d
ia
m
et
er
 (m

)

Stainless steel mold - 30 min.

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

100 150 200 250 300 350 400

Particle size (µm)

Sh
ea

r s
tre

ng
th
 (M

Pa
)

������ 3.10  ��	�27829��]���5�F2�5��
�5�4	������	�
���D	;��	���9?	=
�����64	�
                            @;A8�;8B�0�C���1	:21D��; ������
���9>0?7;� 900 ����������	� ���	 30 �	
�

������ 3.11  =�	;@�C�@2��]E���F2�5��
�5�4	������	�
���D	;��	���9?	=
�����64	�
                         @;A8�;8B�0�C���1	:21D��; ������
���9>0?7;� 900 ����������	� ���	 30 �	
�
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3.2  �����	
����
�������
���
�

     3.2.1 ����������� (Morphology) �����	
��
���������������������������
���
��� �	�� !��"#�#$������%$��&'(����
�� &�)��!�& ��	'�*�+,$�% SEM ����01��� 3.12 +�!$�

����������6������
��� 150 ��8 �&�#� �9�������,����9��������:�'*0�� 850 "�	 900 ��=�
&��&��%� ���"���>'�&'(�!$�����:�'*0�� 900 ��=�&��&��%� &������ over sintering 
9��&�)��&��%�������
�:�'*0�� 850 ��=�&��&��%� �������&�)�������������9��	&���
9�����&�(!&�)���:�'*0���0�
9�� &+��	
&+����6��!��	#�����,0���	#:�� "�	 available site 
�	����9��	�6�>'�+)�������!�����%$���!�&�(!

(�) �:�'*0�� 850 ����������	
                                 (
) �:�'*0�� 900 ����������	


(�)�*+ 3.12  *�+ SEM &1��%�&��%�
���
�����:*�  150 ��8 �&�#�
                ����9�����:�'*0��#$����� &!�� 15 ����

(�)�*+ 3.13  
���������&������'���#�!
����:*� ����:�'*0���0�

10 mm
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&�)��&1��%�&��%�
������������#������������������
��� ����9�����:�'*0��&��%!���"#�#$��������
&!��>��������9� �	&'(����!$����������	&����'���#��������
9�� ����01��� 3.14

 ��	�*+ 3.14 *�+ SEM 
��
�������������
��� &������:�'*0�� 900 ��=�&��&��%� &!��&��"
$
15 ����  (S15, M15, L15) "�	&!��&��"
$ 30 ���� (S30, M30, L30)

S15 S30

M15 M30

L15 L30
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Stainless steel mold - 900oC
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    3.2.2 ��/(�0�(�1/��  �:�'*0��"�	&!�������P�+�#$���#�����'�#�! &�)��>'�
�:�'*0���0�
9����:*� �	'���#��������
9�� ��� 6���$�!
�� German (1994) S>��:����������
��9�
9������:�'*0��>��01&�T���81&��&
�%� �9��'��%,9����&1���%�"1���:�'*0��&+�%�&�(����%�$�
����	���%$���0�#$��������9�U  "�	 S-�.�/012-�341�5��1�167�89:;�-�.�3��<	1=3��
;/>?@
9.A�B5�;91�=1C1D��E@F1��1�	C��;�1>	
7�B>G 6>F��>?.�-�.=H.C -�.I?D���-.1 =�J-�.�B�A<�1

6�<D��.KH.L1?C���341-.J/51-�.6�<-.J?L:1MN:N:5	B5�;.:�1 5>
NL
C5189GC�>?.��9�C�1�F	>�D2F1�	KC->/

.K3.C��=�J�>-OPJ�QH�J (�EC1 D1�N�-.1 D1�N.KH.L1 =�J.J	J9C��.J95C��.KH.L1) �1A<��R�-

IB.�
.:��RL�S�B;�-�.�3��<	1=3���	KC?��N�5��DPJ�/012- N>�1>F1�LP9SK;@R2�;�0�-.J6/6�<�>/

�:�1?C�-.J/51-�.�/012-U �01��� 3.15 "���>'�&'(�!$���:*� 
���&�(��	'�#�!������&�)��&+���

&!��>��������9�

(�)�*+ 3.15  ��#�����'�#�!
��
�������������
���������#���"�$+��+�&'�(������������
              �:�'*0������9� 900 ����������	
 &1��%�&��%����&!������9� 15 "�	 30 ����
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Stainless steel mold - 900
o
C
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 3.2.3 ���)(������30�(45�67�������0�8  &!�����>
�>��������9���$&1W�1X���%���
�$���#$� $����1�	���P�Y����9��$��
������=���&���
9�����
������8�%#�� �01��� 3.16 "���>'�&'(�
!$�&�)��&+���&!��>'����
9��   $����1�	���P�Y����9��$��
������=��$���"#�#$�����������

(�)�*+ 3.16   !�������,>�����9��$��
������=&1��%�&��%����
�������������
���������#���
                 "�$+��+�&'�(������������ ����9�����:�'*0�� 900 ����������	
 &!�� 15 "�	 30 ����

3.2.4 ���1(�	(
�:/�
1  &!�����>
�>��������9�������	��#$�
���
���0+�:�
8#�:� ���&���
9����
��������$������ ����01��� 3.17 &�)��&+���&!��>'����
9��
����0+�:�8#�:��(�	��

���8#
9��&�(����%

3.2.5 ��/(�;���	(
�  &!�����>
�>��������9��$���&�(����%#$���#�� !��+�:�
>�
������������#��� �01��� 3.18 "���>'�&'(����!$�&�)��&+���&!��>��������9�>'����
9�� ��#�� !��
+�:�>�
������������#����(����#��>�����$!���� $��
����	 ���� "�	��"�!8����1>���=���&��%!
���
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Stainless steel mold - 900oC
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(�)�*+ 3.17  
����0+�:�8#�:�&1��%�&��%����
�������������
���������#���"�$+��+�&'�(�����
                      ������� ����9�����:�'*0�� 900 ����������	
&!�� 15 "�	 30 ����

(�)�*+ 3.18  ��#�� !��+�:�&1��%�&��%����
�������������
���������#���"�$+��+�&'�(������������
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Stainless steel mold - 900oC
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                  ����9�����:�'*0�� 900 ����������	
 &!�� 15 "�	 30 ����

3.2.6 ���1���(�	(
��>
*+� ������������ 6��!�&�)���6���&
�%����Z����01��� 3.19
�	&'(�!$�&!�����>
�>��������9���$����$���#$�
���
���0+�:�&[���%���&���
9����
������������#���

(�)�*+ 3.19  
����0+�:�&[���%&1��%�&��%����
�������������
���������#���"�$+��+�&'�(�����
                       ������� ����9�����:�'*0�� 900 ����������	
 &!�� 15 "�	 30 ����

     3.2.7 ;�����@��(��>A��  $� !��"
(�"��&[)��
��
����������6����������������
���
���&�)������9�����:�'*0��&��%!���"#$&!�����>
�#$������	�� $� !��"
(�"��&
�������#$����� 
&�)������&!��������
9���	�6�>'���������&����'���#��������
9�� ��+��P	���&��	#�����"�$�
9�� 
�9��#����� 6���$�!
�� German (1994) S,��#������>'�����#� "�	 !��'��"�$�&1���%� #�����
��9�&1W�&!������9������#$��\ ���&1W���	�!������	#:����!%�:�'*0�� ���� (Thermally activated 
processes) (&
$� ��#�����"+�$, ���8#
��&��� "�	���& �)������
���0+�:�)U  ��������9��6�>'�
���
����� !��"
(�"�����
9������01��� 3.20
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Stainless steel mold - 900oC
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(�"��&[)��&1��%�&��%����
�������������
���������#���"�$+��+�&'�(�����
                     ������� ����9�����:�'*0�� 900 ����������	
 &!�� 30 ����

3.3  
��
����
���������

     3.3.1 ����������� (Morphology) �����	
��
���������������"�$+��+��������

��� �	�� !��"#�#$������%$��&'(����
�� &�)��!�& ��	'�*�+�����	��%
���0+�:�>�
����������6�
�������:*� 
��� 150 ��8 �&�#� ����9�����*�!	&��%!���"#$>
�"�$+��+�#$����� (�01��� 3.21 
"�	 3.22) �9��+�!$�
����������6����"�$+��+�����Z#��������	��%#�!
���0+�:�������6�&����!$� &�)��
�0������&!���!
������������������"�$+��+�&'�(������������+�!$�
�������	�� !��"�$�#�!�0��!$�
���
���������#>�"�$+��+�����Z#� ���������
���������"�$+��+�&'�(�������������	#�����"�$+��+�
"�	"�	������"�$+��+����%���!$�
������������#���"�$+��+�����Z#� �������&�)��������"�$+��+�
&'�(�������������9��&1W�8�'	�	&�������	�� !������ "�	&������"+�$�	'!$��"�$+��+�"�	��
������ ����$!�
���0+�:�
���������"�$+��+�����Z#��	������!$�
����������6����"�$+��+�&'�(�
����������� ���#������� 3.2
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������	
��
����	�


�����                                                               ������	�
������ 3.21  �	�����	����
����������
����	�
�	� 150 #$%&�'$�� �����	�($)��$�*

                           '��+����	#��,��$ ��-�.�$������� 900 ����������	
 '��	 30 �	12

������	
��
����	�


�����                                                            ������	�
������ 3.22  �	�����	����
����������
����	�
�	� 150 #$%&�'$�� �����	�($)��$�*��	#3�*

                    ��-�.�$������� 900 ����������	
 '��	 30 �	12

�
�
���� 3.2  �
���������	��������������
����	��	���
�	� 150 #$%&�'$�� ��-�.�$�������

                  900 ����������	
 '45�'��	 30 �	12 '4�2��'12���	�($)��$�*'��+����	#��,��$(��

                      ($)��$�*�	#3�*

 Average
 Mold

% Pore % Solid

Stainless steel 8.51 91.49
Graphite 18.05 81.95
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Temp. 900
o
C - Time 30 min.
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    3.3.2 ����
�
������  
����	�12�#���	�($)��$�*��	#3�*��$2&)	����	�	������12�
,����)	
����	�12�#���	�($)��$�*'��+����	#��,��$ (��412� 3.23) '�O����	���	#3�*'45���,��12�$2&)	�	�
�P	&�	$����12�,����)	'��+����	#��,��$ �������($)��$�*��	#3�*���,	$	�Q,)��)	�&�	$����#4�����
����R*#���2��)	($)��$�*'��+����	#��,��$ ,)������
����	�12�����#����($)��$�*��	#3�*$2����	�	�
�����,����)	
����	�12������	�($)��$�*'��+����	#��,��$
     3.3.3 �������������
������
� ���
�
!  
���
��($)��$�*#$),)����)�&)	
,�$4��,�1S�T�	�R�$�)	�
���	�	U12�'���
������
����	�%����� �	���412� 3.24 (,�����'�+��)	&)	
,�$4��,�1S�T�	�R�$�)	�
���	�	U��
����	�1���,	$
�	�12������	�($)��$�*1���,��$2&)	12�#$)(��
�)	���� (��$2(��%��$12�&��	����

������ 3.23  ����	�	������
��
����	�1���,	$
�	� ������12���-�.�$� 900 ����������	


                         '��	 30 �	12 '4�2��'12������)	�($)��$�*'��+����	#��,��$ (��($)��$�*��	#3�*

      3.3.4  �
���#�$�%��$�  
���
��($)��$�*#$)#��,)���$	�����)�
�	�
��������
%�,��12�'���
�����
����	�12�����#������ ����412� 3.25 (,�����'�+��)	
����	�12�#���	�($)��$�*'��+�
���	#��,��$��$2
�	�%���)	
����	�12�#���	�($)��$�*��	#3�*
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Temp. 900
o
C - Time 30 min.
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������ 3.24  '4�2��'12��&�	$,	$	�Q���	�R�$�)	�
���	�	U��
����	�1���,	$
�	�
  ����)	�($)��$�*'��+����	#��,��$ (��($)��$�*��	#3�*

������ 3.25  
�	�������%�,��'4�2��'12���	�
����	�1���,	$
�	����.	&12������	�
   ($)��$�*'��+����	#��,��$ (��($)��$�*��	#3�*
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Temp. 900
o
C - Time 30 min.
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     3.3.5 ����
'�
�#�$�  ��
����	�12�����#������#$)#��'4�2���(4���	$
���
��($)
��$�* �����412� 3.26 ��'�+�#���)	����	&�	$�����	�($)��$�*1���,��
���$2&)	����'&2�����$	� (��$2
(��%��$
��',����	3#4����4(��'�2�����
     3.3.6  �
� ����#�$�)*+��,  12�#���	��	�&P	��-'$O���P	$	'
2����	3�����412� 
3.27 ��'�+�#���)	
�	�
��������'W�2��12�'���
�����
����	�12�����#������ #�������1S���%������	�

���
��($)��$�* ��($)��$�*'��+����	#��,��$$2&)	'W�2��������12�,����)	
����	�12�1P	#���	�($)��$�* 
��	#3�* '�O����	�&�-���X-�
����	#3�*'45���,��12��P	&�	$����#���2(��,)��)	�&�	$����#4���
������R*#��1���Q��1P	���
����	�$2�	������12�,$�P	',$� 1P	���#��������12�,$�P	',$�1���
����	�
    3.3.7 '�
�. /�.��)*0��  
��
����	�12�1P	�	�������R*1���,	$
�	�12�������
,.	��'�2��������� ��1S���
��($)��$�*,)������1����&)	&�	$(
+�(��'
����%����� 
����	�12�
����#���	�($)��$�* ��	#3�*��$2&)	&�	$(
+�(��'
����12�,����)	
����	�12������	�($)��$�*'��+�
���	#��,��$ ���(,������412� 3.28 '�O����	�
����	���($)��$�*��	#3�*$2����	�	������,����)	
���
�	��	�($)��$�*'��+����	#��,��$

������ 3.26  ����	&�	$����'4�2��'12���	�
����	�1���,	$
�	����.	&12������	�
     ($)��$�*'��+����	#��,��$ (��($)��$�*��	#3�*
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Temp. 900
o
C - Time 30 min.
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������ 3.27  
�	�������'W�2��'4�2��'12���	�
����	�1���,	$
�	����.	&12������	�
    ($)��$�*'��+����	#��,��$ (��($)��$�*��	#3�*

������ 3.28  &�	$(
+�(��'
����'4�2��'12���	�
����	�1���,	$
�	����.	&12������	�
 ($)��$�*'��+����	#��,��$ (��($)��$�*��	#3�*
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 �	�1����(,�����'�+��)	 
�	�
�����.	&��$2��1S�����)	�$	��)�,$����
��
%�������R*����12�����#�� R���������R*12�$2
�	����.	&%��������
���-�.�$����	�������12�
,����)	������R*12�$2
�	����.	&'�+���)	 1����2�'�O����	����.	&
�	�%���$2�O��12����,�$��,
����)	����.	&������)	(�����.	&
�	�'�+�,	$	�Q������#��'�+���)	
�	�%� '�O����	���'���
�	�(��)12���� (Surface diffusion) (���	�(��)12�
��'��� (Grain boundary diffusion) #���)	���)	
���.	&12�$2
�	�%�
  4^����12�$2��1S���%������)�&)	,�$4��,�1S�T�	�R�$�)	�
���	�	U (��
�	�
��
���������������12�����#������ #��(�)
�	�
��������R*12��
����	����� ���(,������412� 3.29 
(�� 3.30  R���(,��.	���$
�����	�1����12�#�� (����12�#���2����������	��	��	��	������12�
#����)	�#����������
�� Choi (��&-� (2004) `�	�'4�2���
�	�����,��'45���S2�	�12�#����12�,��
'$O�������	�&��&�$
�	�������
���������a (�����	�1����
�� Heikkinen (�� Harley 
(2000) 12���)	��)	 `�	�R�$�)	�
�����.	&������'$O��
�	�������������
-�12�&�	$��	'1)	
���a

������ 3.29  '4�2��'12��&)	,�$4��,�1S�T�	�R�$�)	�
��
����	�1���,	$
�	���($)��$�*1���,��
���
                  ��-�.�$������� 900 ����������	
 '��	������ 15 (�� 30 �	12
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������ 3.30  '4�2��'12��&)	������%�,��
��
����	�1���,	$
�	���($)��$�*1���,��
���
  ��-�.�$������� 900 ����������	
 '��	������ 15 (�� 30 �	12

 &)	&�	$(
+�(��'
����
��
����	�����R*����12�����#����#�������1S���%�����
�	��	�'4�2���(4��
�	�
�����.	& ,)��'��	���	�������(��
���
��($)��$�*'45�4^�������
��$	 R���$2&�	$&��	�&���������	������
�� Choi (��&-� (2004) 12��)	 `�	�'���$
�	�
����
%����+$2
2��P	���'
)���� '�O����	�
�	�12���d)
�����.	&������$2�O��12�,�$��,����)	����.	&12���
�� ���,)�������������(�����a (���	������
�� Wang (��&-� (2001) `��'45��	�����'
��',��

��&�	$'&��&�	�'$O��&�	$������
����	�'���$
���a ���(,������412� 3.31 ���X-�
����	�12��)	�
�	�1�,��(��'WO��(,�������412� 3.32
 �	�1����(,�����'�+��)	
�	����.	& '��	���	������� (��
���
��($)
��$�*$2��1S����)�����	�	������
��
����	�12�����#�� R���
����	�12�#���	�($)��$�*��	#3�*12�'��	
������ 30 �	12 ��$2����	�	������$	�12�,�� �����412� 3.33 1����2�'�O����	�($)��$�*��	#3�*$2,$����
�	�'45�����P	&�	$����12��2 (�����#$)'���4f������	�	�(��)���������R*
 ��)	�%��,��4#���)	'��	'45����(4�12�$2�����1�����12�,��'$O��'4�2��'12�����
��-�.�$�(��
�	����.	&
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������ 3.31  '4�2��'12��&)	&�	$(
+�(��'
����
��
����	�1���,	$
�	���($)��$�*1���,��
���
                      ��-�.�$������� 900 ����������	
 '��	������ 15 (�� 30 �	12

������ 3.32  ���X-�
����	�12��)	��	�1�,��(��'WO��
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������ 3.33  '4�2��'12������	�	������
��
����	�1���,	$
�	���($)��$�*1���,��
���
  ��-�.�$������� 900 ����������	
 '��	������ 15 (�� 30 �	12

3.4  )���,4)��,4��4��� ��5�6��
����7�8��45�6��
�9��8���+
�

'$O��'4�2��'12��,$�����)	�g  
��
����	�����R*����12�����#�� ����	�	�12� 3.3 
(�� 3.4  ���
����	�
�����X�1 GKN Sinter Metals �	�	�12� 3.5 �����)	
����	�12�����#�����)��
'�-j*'�2��������
����	�
��1�����	�

�
�
���� 3.3  ,$����
��
����	�12�����#���	�($)��$�*'��+����	#��,��$

Particle size
(µm)

Porosity
(%)

Permeability coefficients
  min.(m2)           max.(m2)

Average CCE pore
diameter (µm)

Shear strength
(MPa)

150 36 1.12 × 10-11 1.75 × 10-11 33 p 39 38 p 65

320 44 6.09 × 10-11 9.17 × 10-11 67 p 80 13 p 33

380 46 8.35 × 10-11 1.35 × 10-10 85 p 90 10 p 37
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�
�
���� 3.4  ,$����
��
����	�12�����#���	�($)��$�*��	#3�*

Particle size
(µm)

Porosity
(%)

Permeability coefficients
  min.(m2)           max.(m2)

Average CCE pore
diameter (µm)

Shear strength
(MPa)

150 40 1.02 × 10-11 1.76 × 10-11 29 p 36 35 p 78

320 45 5.56 × 10-11 8.91 × 10-11 65 p 79 16 p 41

380 46 8.61 × 10-11 1.09 × 10-10 80 p 88 14 p 38

�
�
���� 3.5  ,$����
��
����	�
�����X�1 GKN Sinter Metals

Filter type Porosity
(%)

Permeability coefficients
α (10-12 m2)      β (10-7 m2)

Average CCE pore
diameter (µm)

Shear strength
(MPa)

SIKA-B 8
SIKA-B 12
SIKA-B 20
SIKA-B 30
SIKA-B 45
SIKA-B 60
SIKA-B 80
SIKA-B 100
SIKA-B 120
SIKA-B 150
SIKA-B 200

29
32
38
36
41
37
42
42
40
44
48

2
6
10
14
43
50
114
127
230
248
463

52
64
83
89
144
202
282
406
633
643
1046

11
16
28
33
55
62
90
98
120
141
206

130
120
110
100
90
90
80
70
60
40
30


