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Bu calismada, AZ71 matrisi (agirlikca % Mg-7Al-1Zn) GNP ve B4C partikiil
takviyeleri ile giiclendirilerek toz metaliirjisi yontemi ve toz karisimlarin olusturulmasi
sirasinda  nanoparcacik tozlarmin aglomerasyonunu onlemek ayrica homojen
dagilimmi saglamak igin sivi bazli karistirma adi verilen yeni bir yontem ile
AZT71+%0.5 GNP, AZ71+%0.5 GNP+%15 B4C, AZ71+%1 GNP+%15 BA4C,
AZT71+%15 B4C kompozitler tiretilmistir.

Hazirlanan GNP ve B4C nanopartikiil karisimini sikistirmak ve kompakt hale
getirmek i¢in 30ton kapasiteli hidrolik pres kullanilmistir. 500 °C'de 3 saat boyunca
sikistirllan kapsiiller kismen sinterlenmistir. Alasim, CO2 + 0,8 SF6 igeren gaz
korumali bir indiiksiyon eritme firmi kullanilarak eritilmistir. Tim numuneler
ekstriizyondan 6nce 420 °C'de 24 saat homojenlestirilmis ve alagim, 30ton kaldirma

kapasiteli, 400 °C sicaklikta ve 0,3 mm/s hizla ekstriize edilmistir.



Uretimi yapilan numunelerin mikroyap: incelemeleri, dokiim, homojenlestirilmis ve
ekstriide edilmis numuneler i¢in yapilmistir. DOkiim sonrast mikroyapi
incelemelerinde dentritik homojen olmayan bir goriiniim gdorilmektedir.
Homojenlestirme sonrasinda tane boyutunda az da olsa kii¢lilme meydana gelmistir.
Ekstriize edilmis kompozitlerin mikroyapilart homojen dagilimi gdsterebilmek i¢in
ekstriizyona dik ve ekstriizyon yoniinde numuneler ¢ikartilmis ve incelenmistir. Bu
incelemeler neticesinde GNP ve B4C ilavelerinin matris icerisinde homojen bir

dagilim sergiledigi goriilmiistiir.

Kompozitlerin kuru aginma ve %3.5 NaCl ¢ozeltili asinma davraniglart incelenmistir.
Kuru siirtlinme testi ve %3.5 NaCl ¢ozeltili asinma sonucunda en az agirlik kaybi
AZT1 + %0,5 GNP kompozitinde meydana gelmistir. En fazla aginma sonrasi agirlik
kayb1 AZ71+%15 B4C alasiminda meydana gelmistir. Asinma hizlar1 incelendiginde

de bu durumun desteklendigi goriilmiistiir.

Daldirma korozyon testi sonucunda Korozyon hizi orani1 en diisiik olan AZ71 + %0,5
GNP kompozitinde meydana gelmistir. Korozyon hizi orani en fazla olan kompozit
AZT71+%]15 B4C’dir. Buna oranla korozyon hizt AZ71+%15 B4C ilaveli kompozitin
4.62 kat, AZ71+%0.5 GNP+%15 B4C ilaveli kompozitin 3,74 kat ve AZ71+%1
GNP+%15 BA4C ilaveli numunenin 3,28 Kkat arttigi goriilmektedir. Yapilan
potasyodinamik korozyon incelemesinde Icorr degeri AZ71+%0.5 GNP i¢in 0,00382
pA/cm?, Ecorr degeri -1,32 V, Icorr degeri AZ71+%15 B4C i¢in 0,00532 pA/cm?,
Ecorr degeri -1,41 V, Icorr degeri AZ71+%0.5 GNP+%15 B4C i¢in 0,00456 pA/cm?,
Ecorr degeri -1,35 V ve Icorr degeri AZ71+%1 GNP+%15 B4C i¢in 0,00439 pA/cm?
Ecorr degeri -1,36 V ¢ikmistir. Hidrojen Cikisi deneyi incelemesinde AZ71%0,5 GNP
en diisiik hidrojen ¢ikisini gerceklestirmistir. En fazla hidrojen ¢ikist AZ71+%15
B4C’dir. Korozyon sonuglarina gore GNP takviyeli kompozitlerin korozyon dayanimi
B4C ilaveli kompozitlere gore daha iyi diren¢ gostermistir. Yapilan g¢alismada
mikroyapisal goriintliler alinmis ve pargacik boyutu da incelenmistir. Deneylerin
ardindan numune yiizeyindeki faz durumlarini incelemek i¢in tiim numunelerin SEM

goriintiileri ve EDX analizleri yapilmistir.



Anahtar Sozciikler : Hibrit Kompozit, B4C, GNP, Asinma, Korozyon.
Bilim Kodu : 91512
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INVESTIGATION OF THE PROPERTIES OF GNP+B4C REINFORCED
HYBRID COMPOSITES WITH AZ71 ALLOY MATRIX
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Department of Metallurgical and Materials Engineering

Thesis Advisor:
Prof. Dr. Hayrettin AHLATCI
January 2024, 90 pages

In this study, AZ71 matrix (wt% Mg-7Al-1Zn) was strengthened with GNP and B4C
particle reinforcements using the powder metallurgy method and AZ71+0% with a
new method called liquid-based mixing to prevent the agglomeration of nanoparticle
powders during the formation of powder mixtures and to ensure their homogeneous
distribution. .5 GNP, AZ71+0.5% GNP+15% B4C, AZ71+1% GNP+15% B4C,
AZT71+15% B4C composites were produced. A hydraulic press with a capacity of 30
tons was used to compress and compact the prepared GNP and B4C nanoparticle
mixture. Capsules compressed at 500 °C for 3 hours were partially sintered. The alloy
was melted using a gas-shielded induction melting furnace containing CO2 + 0.8 SF6.
All samples were homogenized at 420 °C for 24 hours before extrusion, and the alloy
was extruded at a temperature of 400 °C and a speed of 0.3 mm/s, with a lifting
capacity of 30 tons. Microstructural examinations of the produced samples were

carried out for cast, homogenized and extruded samples. Post-casting microstructure

vii



examinations reveal a dendritic inhomogeneous appearance. After homogenization, a
slight decrease in grain size occurred. In order to show the homogeneous distribution
of the microstructures of the extruded composites, samples perpendicular to the
extrusion and in the direction of the extrusion were removed and examined. As a result
of these examinations, it was seen that GNP and B4C additions exhibited a
homogeneous distribution in the matrix. Dry wear and 3.5% NaCl solution wear
behaviors of composites were examined. As a result of the dry friction test and
abrasion with 3.5% NaCl solution, the least weight loss occurred in the AZ71 + 0.5%
GNP composite. The highest weight loss after wear occurred in the AZ71+15% B4C
alloy. This situation was also supported when the wear rates were examined. As a
result of the immersion corrosion test, the lowest corrosion rate occurred in the AZ71
+ 0.5% GNP composite. The composite with the highest corrosion rate is AZ71+15%
B4C. Compared to this, it is seen that the corrosion rate of the composite with
AZT71+15% B4C addition increased by 4.62 times, of the composite with AZ71+0.5%
GNP+15% B4C addition increased by 3.74 times, and of the sample with AZ71+1%
GNP+15% B4C addition increased by 3.28 times. In the potassiodynamic corrosion
examination, the Icorr value is 0.00382 pA/cm? for AZ71+0.5% GNP, the Ecorr value
is -1.32 V, the Icorr value is 0.00532 pA/cm? for AZ71+15% B4C, the Ecorr value is
-1.41 V, Icorr value 0.00456 pA/cm? for AZ71+0.5% GNP+15% B4C, Ecorr value -
1.35 V and Icorr value 0.00439 pA/cm? for AZ71+1% GNP+15% B4C Ecorr value -
1.36 V has come out. In the Hydrogen Release test examination, AZ710.5% GNP
achieved the lowest hydrogen release. The maximum hydrogen output is AZ71+15%
B4C. According to the corrosion results, the corrosion resistance of GNP reinforced
composites showed better resistance than B4C added composites. In the study,
microstructural images were taken and particle size was also examined. Following the
experiments, SEM images and EDX analyzes of all samples were performed to
examine the phase states on the sample surface.

Key Word: Hybrid Composite, B4C, GNP, Wear, Corrosion.
Science Code : 91512
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BOLUM 1

GIRIS

Kompozit malzemeler, yiiksek sertlik-yogunluk ve mukavemet-yogunluk oranlarina
sahip ileri malzemelerin gelistirilmesi ve iiretilmesi agisindan modern endiistride
onemli bir yer tutmaktadir. Bu avantajlar, agirlik ve mukavemetin biiyiik onem tasidigi
uzay ve havacilik gibi endiistrilerde bu malzemeler icin genis bir uygulama alani
yaratmistir. Bu malzemeler kullanilan yapilarin verimliligini ve performansini 6nemli
Olciide arttirmaktadir [1]. Cogu pratik uygulama i¢in, pargacik takviyeli metal matrisli
kompozitler ve genellikle rastgele yonlendirilmis takviye parcaciklari tercih edilir
¢linkii malzemenin mekanik 6zelliklerinin diizgiin ve izotropik olmas1 amaglanir [2].
Metal matrisli kompozitler (MMK'ler), metallerin stineklik ve tokluk o6zelliklerini
seramigin yiikksek mukavemeti ve yiiksek modiilii ile birlestirdiklerinden ¢ok 6nemli
miihendislik malzemeleri haline gelmistir [3]. Metal matrisli kompozitlerin tiretiminde
kompozitlerin mekanik o6zelliklerini iyilestirme yontemlerinden biri olan pargacik
takviyesi, olusturulan kompozitlerin 6zelliklerini matrisin 6zelliklerine gore birkag kat
arttirabilmektedir. Parcacik takviyeli MMK malzemelerinin tiretimi tipik olarak
dokiim gibi s1vi islemleri igerir, ancak toz metalurjisi gibi kati hal islemleri de tercih
edilebilir [4]. Gilinlimiiz teknolojik gelismelerinin sundugu avantajlar bircok
geleneksel iiretim tekniginin gelismesine yol agmaktadir. Bununla birlikte, geleneksel
parca imalatindan teknolojik olarak daha gelismis par¢a imalatina dogru olan egilim,
toz metalurjisi teknolojisinin dnemini giderek arttirmistir. Ozellikle toz metalurjisi,
parcacik takviyeli metal matrisli kompozitlerin imalat teknolojileri arasinda giderek
daha 6nemli hale gelmektedir [5]. Ancak oksidasyona duyarli Mg ve alagimlarindan

yapilan parcalarin iiretimi ¢ok yiiksek yatirimlar gerektirmektedir [6].

Kompozit matrislerden beklenen 6zellikler arasinda hafiflik, korozyon direnci, kirilma

toklugu ve takviye elemanlartyla uyumluluk yer alir. Matris malzemesi yiikii takviye



elemanlarina aktarir ve ayni zamanda onlar1 asinma ve korozyondan korur. Gevrek

catlaklarin takviye elemanlarina yayilmasini onler.

Matris malzemeleri kompozit yapilarin kayma, sikisma, akis, stiriinme, dielektrik ve
termomekanik 6zelliklerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Kompozit yapilarda metal
matris malzemesi olarak genellikle diisiik yogunluklu, ytiksek tokluga ve iyi mekanik
Ozelliklere sahip hafif metaller ve alasimlar tercih edilir. Bu hafif metal alagimlari,
miikemmel mukavemetleri ve 6zgiil agirlik oranlarindan dolay1 6zellikle agirligin ana
odak noktasi oldugu hafif yapilar i¢in tercih edilmektedir. Bu tiir malzemelerin bir
diger 6zelligi de atmosferik korozyona karsi olduk¢a dayanikli olmalaridir. Genellikle
metal liretiminde matris olarak aliiminyum (Al), magnezyum (Mg), ¢inko (Zn), bakir

(Cu), titanyum (T1) ve nikel (Ni) gibi metaller ve alasimlar1 kullanilir.

En hafif yapisal metal olan magnezyum agirlik acisindan kritik uygulamalar igin
miikemmel bir se¢imdir. Biiytlik 6lciide hafif yapilara siirekli artan ihtiya¢ nedeniyle,
Mg alagimlar1 arastirmalarin ortak noktast haline gelmistir. Zira bu hafiflik 6rnegin
zirhli aracin engebeli arazi kosullarindaki ¢ok yonlii hareket ve manevra kabiliyetini
onemli derecede etkileyen bir unsurdur. Bunun i¢in zirh malzemelerinin agirligini
azaltmak ya da daha iy1 balistik performans saglamak icin kiitlesel olarak aliiminyum,
seramik veya kompozit malzemelerin yani sira magnezyum alasimlarini da tercih
etmek gerekmektedir. Son zamanlarda magnezyum alagimli triinler, hafif, enerji
verimli ve ¢evre dostu miihendislik uygulamalar1 icin yapisal ve fonksiyonel
malzemeler olarak mevcut aliiminyum alagimli iirlinlerle daha rekabetgi hale gelmistir.
Magnezyum ve alagimlart glinlimiizde modern hafif yapilar i¢in 6nemli bir malzeme
olarak goriilmekte ve bundan dolay1 6zellikle savunma sanayisinde genis bir kullanim
alanina sahip olmaktadir. Agirlik olarak Mg, Al dan %36, demir ve ¢elikten %78 daha
hafif olmasina ragmen [8] Mg, Al ile hemen hemen ayni1 dayanim degerine sahiptir.
Bu malzeme bir plastik kadar hafif ayn1 zamanda bir metal kadar da mukavemetlidir.
Bu sebeple metal matrisli kompozitler igerisinde Mg matrisli kompozitler (Mg-MMK)
diisiik yogunluk, yliksek 6zgiil sertlik ve yiiksek dayanim sayesinde, 6zellikle agirlik
tasarrufu gerektiren savunma ve havacilik uygulamalar i¢in cazip hale gelmektedir

[9]. Matris malzemesi olarak AZ71 kalite kompozit literatiire gére [10] mukavemet



arttirma mekanizmalari ile dayanim artmasina ragmen siinekliginde kayip olmamakla

birlikte iyilesme rapor edilmistir.

Magnezyum bazli kompozit iiriinler, ticari olarak temin edilebilen saf magnezyum ve
magnezyum alagimlarindan daha iyi mekanik ozellikler ve yiiksek sicaklik direnci
(vyaklasik 200 °C) gibi birgok avantaji nedeniyle artik giderek daha fazla
kullanilmaktadir [11]. Ancak magnezyumun kullanimi, elastik modiiliiniin diisiik
olmasi, sicaklik arttikga mukavemetinin azalmasi (bliyiik siinme) ve deformasyon
direncinin diisiik olmasi nedeniyle sinirlidir. Ancak bu 6zellikler Al1203, B4AC, SiC ve
TiC gibi gesitli par¢aciklarin takviye edilmesiyle gelistirilebilir. B4C partikiil takviyeli
magnezyum kompozit sert, dayanikli ve sert, diisiik yogunluklu bir malzemedir.
B4C'nin hem takviye hem de diger takviyeler lizerinde kaplama olarak kullanilmasi,
1slanabilirligi 6nemli Ol¢lide arttirir ve 1s1l islem sirasinda takviyeler arasindaki

araylizey reaksiyonunu azaltir [12].

Yine kullanilacak olan Grafen Nanopartikiil (GNP) yiiksek saflikta dar aralikli
parcacik boyutu dagilimi, daha genis spesifik ylizey alani, daha diisiik kiitle yogunlugu
ozelligine sahiptir. Kompozit malzeme arastirmalarinda en uygun takviye elemani ya
da elemanlarindan birisi olarak kullanilacak GNP (Grafen nanopartikiil)’iin AZ71 ile
kullanilmas: agisindan literatiirde kisitl bilgiye sahip oldugu anlagilmistir. Ozellikle
nadir toprak elementlerinin se¢imi, magnezyuma olumlu katkilari konusunda ¢ok yeni

olan az sayida arastirmalar [13] 6nemli goriilerek dikkate alinmustir.

Bu calismada AZ71 alagimina farkli miktarlarda B4C, GNP ve GNP+B4C parcacik
takviyeleri katilarak ileri malzeme standartlarin1 karsilayan fiziksel, kimyasal ve
mekanik Ozelliklere sahip kompozit malzemeler hazirlandi ve bu kompozitlere
homojenizasyon ve homojenizasyon islemleri uygulandi. Ekstriide edilmis AZ71
alasim1 ve kompozitlerin mikroyapisal 6zellikleri, mekanik 6zellikleri, korozyon ve
asinma Ozellikleri arastirilmistir. Bu ¢aligmanin amaci, 6niimiizdeki yillarda daha da
onem kazanmasi beklenen AZ71 matrisli seramik takviyeli kompozitlerin yapisal
ozelliklerine iligkin literatiirdeki bir boslugu doldurmak ve ticari hafif malzeme olarak

kullanimin gelistirmek ve tesvik etmektir.



BOLUM 2

MAGNEZYUM VE MAGNEZYUM ALASIMLARI

2.1. MAGNEZYUM VE MAGNEZYUM ALASIMLARININ GENEL
OZELLIKLERI

Magnezyum admni, antik Yunan medeniyetinde Thessaly sehrinin Magnesia
bolgesinden almaktadir. Magnezyum, periyodik Cizelgenun 2. Grubuna (alkali toprak
metali) ait giimiisi beyaz bir malzemedir. Altigen kapali paketlenmis (HCP) kristal
yapiya (kafes parametreleri a=0.32 nm, ¢=0.52 nm) ve aliiminyumdan ~%35 ve
demirden ~ %75 daha hafif olan 1.74 g/cc yogunluga sahiptir. Cizelge 2.1°de
gosterildigi gibi aliminyuma daha yakin 6zellikler sergiler [14].

Cizelge 2.1. Magnezyum elementinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri [15].

Ozellikler Veriler
Kristal yap1 HCP
20 °C'de yogunluk (g-cm-3) 1.74
Erime noktas1 (°C) 649
Kaynama noktas1 (°C) 1090
20°C'de Elektriksel Direng (WOhm-cm) 4.2
Pt'ye kars1 termal emf (0-100°C (mV) 0.44
Sertlik (HV) 30-45
Cekme dayanimi (MPa) 185-232
Akma dayanimi (MPa) 69-100
Poisson orani 0.291
Cekme modiilii (GPa) 44.7
0-100°C'de dogrusal genlesme katsayisi (x10-6 K-1) 26
25°C'de 6zgiil 1s1 (JK-1Kg-1) 1020
Termal iletkenlik (Wm-1K-1) 156
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Sekil 2.1. Birim hiicre ve ana diizlemler ve yonler [16].

Magnezyum, 1755 yilinda magnezyum siilfat1 magnezyuma par¢alayamayan Iskogyali
kimyager Joseph Black tarafindan kesfedildi. 1808'de ingiliz kimyager ve arastirmaci
Sir Humphrey Davy, bir elektrolitik voltaj hiicresi ve bir civa katodu kullanarak 1slak
magnezyum siilfatt magnezyuma parcalayan ilk kisi oldu. 1833 yilinda Michael
Faraday, elektroliz kullanarak dehidrate magnezyum kloriirii indirgeyerek saf metalik
magnezyumu basariyla tiretti. 1852 yilinda Alman Robert-Wilhelm Bunsen, karbon-

cinko elektrolizoriinii gelistirdikten sonra magnezyum metali liretmeye basladi [17].

Ticari liretim, 1sitilmis kapali bir kapta magnezyum kloriirii azaltmak icin potasyum
kullanan Deville-Caron iglemiyle on dokuzuncu yiizyilin ortalarinda Paris'te bagladu.
Birkag y1l boyunca, diinyadaki magnezyum metali liretimi neredeyse tamamen tel veya
toz halinde fotograf amagli kullanildi1 [18]. 1852'de bir Alman olan Robert Bunsen,
erimis kloriirlin elektrolizi i¢in kiiglik bir laboratuvar hiicresi yapti. 1886'da
Almanya'da Bunsen hiicresinin bir modifikasyonu kullanilarak ticari iiretim de baglad1

[19-21].

Cizelge 2.2. Magnezyum Igeren Minerallerin Ozellikleri.

Mineral Adi Kimyasal Formiil Magnezyum Igerigi, % Agirlik
Brusit Mg(OH): 41.4

Manyezit MgCOs 28.8

Serpatin 3Mg0.2Si0,.2H.0  26.3

Dolomit MgCos. CaCOs 13.2

Karnalit KCI.MgCl..6H20 8.8

Gol Salamuralart ~ MgClz, MgSOg4 0.8

Deniz Suyu MgClz, MgSOg4 0.14

1868'de magnezyum Avrupa'da isaret fisegi ve aliiminyum iiretiminde indirgeyici

madde olarak kullanildi. Ayn1 zamanda Almanya'da magnezyum dokiimiine basland1

5



[22]. Magnezyum 19. Yiiz yilin sonlarinda hammaddelerden ¢ikarilmaya baslandi.
20.ylizyilin basinda magnezyum iiretimi yilda 10ton civarindaydi. I. Diinya Savasi
baslamadan 6nce bu oran yilda 350ton iken, savas sonucunda bu oran giderek artmis
ve 1919 yilma gelindiginde yilda 3.000 tona ¢ikmuistir. II.Diinya savasinin basladigi
1939 yilinda magnezyum iiretimi 39.000ton iken, savas nedeniyle 1944 yilinda
240.000 tona ¢ikmistir. II.Diinya Savasi'ndan sonra 1946 yilinda magnezyuma olan
ilgi azalmis ve yillik iiretim 20.000 tona diismiistiir. Magnezyum iiretimi 1950'li
yillardan giiniimiize kadar zaman zaman dalgalanmalar géstermis ancak liretim hizla
artmustir (Sekil 2.2.) [23]. IMA'ya (Uluslararast Magnezyum Birligi) gore su anda
yillik magnezyum {iretimi 809.000 tondur.
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Sekil 2.2. Birincil magnezyum metalinin diinya tretimi (IMA'ya ve gesitli
kaynaklardan birlestirilmis verilere dayalidir) [ 23].
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Sekil 2.3. Kapasite birincil magnezyum [24].
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Sekil 2.4. Metalurjik uygulamalara paylastirilmis magnezyum [24].
2.2. MAGNEZYUM ALASIMLARI VE STANDARTLARI

Bir alasim sisteminin veya bir alasimin kimyasal bilesimini tanimlamak igin,
adlandirma sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tiir ¢esitli sistemler mevcut
olmakla birlikte, bilimsel literatiirde tercihli olarak kullanilan ASTM Standart Alagim
Tanimlama Sistemidir (B951-11) ve bu ¢alismada da bu sistem kullanilmaktadir.
ASTM Standart Alagim Tanimlama Sistemi dort boliimden olusur, her biri bir harfle
tanimlanan ana alasim elementleri ilk béliimdiir. Ikinci kisimda, ilgili elementlerin
yuvarlatilmis yiizdeleri (% agirlik) verilmektedir. Oregin, AZ 91 Mg alasinu
toplamda sirasiyla %9 ve %1 oraninda aliiminyum (Al) ve ¢inko (Zn), geri kalani ise
saf magnezyum igerir [24]. Ugiincii ve dérdiincii kisimlar, standardizasyon numarasi
(A harfi ile baslayip O ve I hari¢) ve temper tanimidir. Ne yazik ki, ASTM mevcut
tiim alagim elementleri i¢in tanimlamalar saglamamaktadir, bu nedenle bu ¢alismada
alintilanan yazarlar tarafindan kullanilan gosterimler benimsenmistir. En yaygin
alasim elementlerine genel bir bakis ve ASTM sistemine dayali ilgili tanimlamalar
Cizelge 2.3'de verilmektedir ve tav tanimlamalarinin bir kismi Cizelge 2.4'de

sunulmaktadir.

Cizelge 2.3. Magnezyum Alasim Elementi i¢in ASTM Isimlendirme Kodlar1 [25].

Harf Alagim Elementi Harf Alasim Elementi
A Aliiminyum L Lityum

B Bizmut M Manganez

C Bakar N Nikel

D Kadminyum P Kursun

E Nadir Toprak Q Glimiis

F Demir R Krom

H Toryum S Silikon




Cizelge 2.4. Tav Tanimlamalarmin isimlendirme Kodlari [25].

Tanim Alasim Elementi
F Fabrikasyon olarak (Saf Hal)
0] Tavlanmis, yeniden kristalize edilmis
T4 Cozeltili 1s1] isleme tabii tutulmus
T5 Cozeltili 1s1] isleme tabii tutulmus ve dogal olarak yaslandirilmis
T6 Yalnizca ¢ozelti 1s1l islemine tabii tutulmus ve yapay olarak
yaglandirilmig
H1 Yaslandirilmig gerinim sertlestirilmis
H2 Gerinim sertlestirilmis ve kismen tavlanmig gerinim
H3 Sertlestirilmis ve stabilize edilmig

2.3. FAZ DIYAGRAMLARI
2.3.1. Geleneksel Alasimlar

Malzemelerin ~ 6zellikleri, yapiya duyarli veya yapiya duyarsiz olarak
siiflandirilabilir. Yapiya duyarsiz 6zellikler, 6rnegin yogunluk, elektriksel 6zellikler,
termal iletkenlik, 6zgil 1s1 gibi mikro yap1 tarafindan biiyiik 6l¢iide etkilenmeyen
ozelliklerdir. Bu tiir 6zellikler, kimyasal bilesim ve atomik oOzellikler tarafindan
belirlenir. Ote yandan, yapiya duyarli ozelliklerin tiimii mekanik 6zelliklerdir.
Metalurjist, bir malzemeyi yalnizca kimyasal bilesimiyle degil, ayn1 zamanda mevcut
fazlarla da tanimlar. Bu, ikili ve {i¢li sistemler i¢in nispeten basit bir sekilde faz
diyagramlari bigiminde yapilabilir. Faz diyagrami denge durumunu temsil eder, ancak
fazlarin fiziksel sekli veya dagilimi veya dengede olmayan islemlerde ortaya
cikabilecek fazlarla ilgili bilgi saglayamaz. Yaslandirma sertlestirme veya termo
mekanik islemler gibi 1si1l islemlerin planlanmasinda, mikro yapilarin
yorumlanmasinda o6zellikle yararli araclardir. Ticari alasimlarda, 6rnegin birincil
alasim elementinin Mg kat1 ¢oziiniirliglinii degistirmek, fazlarin ¢ékelme modunu
degistirmek veya farkli metaller aras1 fazlar yaratmak gibi ¢esitli nedenlerle ek alagim
elementleri eklenir. Karmasik sistemler nadiren tam olarak arastirilmistir. Anlamay1
kolaylastirmak ve bilgimizdeki bosluklar1 doldurmak i¢in faz diyagramlarini
hesaplamak veya alagim gelistirmeyle ilgili bilgileri elde etmek i¢in girisimlerde
bulunulmaktadir [17]. Cizelge 2.5’de Mg alasimina ilave edilen elementlerin etkileri

gosterilmektedir.



Cizelge 2.5. Alasim ilavelerinin etkileri [26].

ALASIM ALASIM ILAVESININ ETKILERI
ELEMENTLERI
Al En yaygin olarak kullanilan alasim elementidir. Dayanimi,
