MAGNEZYUM VE ALASIMLARININ NIiTELiKLERI]

Magnezyum, sinai kullanimi olan biitiin stabil metallarin en hafifidir (15°C 'ta 6zgiil
agirlikd= 1.72); esit hacimde aliiminyuma {d = 2.7) gore iicte bir hafifleme saglar. Yeni
kesilmis kesiti, giimiis beyaz1 bir renk arzeder.

Mendeleef '1n periyodik cetvelinde II. grup elementi olup metalik nitelikleri aliiminyum

ve berylyumunkilere gére daha kesindir. Magnezyum daima divalent (iki valansli) dir.

Magnezyumun 6biir genel karakteristikleri soyledir:

700°C'ta ozgiil agirhgli..............ceeeuuneeneee. 1.5 kg/dm3

PN T1) 1111 Q) 1 RO 3.20 A°

PN 10) 1110 190 1€ 11 U 24.32

Kristal §eKli ......ccceevereccneccsancccsnnccssnnccsnnes toeee Altl1 Kooseli prizma
Ergime s1cakligl.....ueicineicncnicssnnccssanccsanesnns 651°C

Kaynama s1cakligl .......ccooveeervercncnnrcscanccsanees 1100°C

200°C'ta 151l iletkenligi ......cceeveeecrcnnccscancesenne 140 kcal/m. sa.°C
Oda sicakliginda Kitlesel 1S1S1 ....ccccervuncennnne 0.242 kcal/kg.°C
Ergime ISIS1 ....ccciveicncnnicnsnnccssancsssancssascsssasees 56 kcal/kg
Buharlasma 1S1S1 .....ccceveicncnnccssnnccssascssnnesnns 1400 kcal/kg
Birim uzunluk basma 0'dan 100°C'a kadar genlesmesi 25.10-/°C 20°C 'ta
elektriksel rezistivitesi ........cceevreccrancccnneces 4.46 uw cm?*/cm

Magnezyumun elektrokimyasal potansiyeli

Mg** +2ci;Mg;£° =—2.4V dir.

Potansiyelinin yiiksek negatif degerine ragmen magnezyum, asagidaki reaksiyona gore

soguk suyu, ¢ok yavas olmak iizere ayristirir.

Mg + 2H,0 — Mg (OH),+H,

Bunun nedeni, yilizeyinde cok az eriyebilen bir hidroksidin olusmasidir. Yukardaki
reaksiyonun sicak suda olmasi halinde hidrojen daha biiyiik ol¢iide ¢ikar soyle ki sicak suda
magnezyum hidroksitin erime kabiliyeti daha yiiksektir; bu kabiliyet, magnezyum, sulu bile
olsa, asitlerle temasa geldiginde siddetli olur.

Magnezyum sadece kuru havada stabildir zira rutubet yiizey oksit filmini gevsetir ve
oksijene giris yolu acar. Safiyeti bozan maddeler (mutat olarak CI ve Si), korozyona
mukavemetini azaltirlar.

Magnezyum serit ya da tozu kolaylikla tutusup biiyiik 1s1 ve 151k cikararak siddetle yanar

ve bu arada bir beyaz oksit tozu hasil eder:

Mg + 0 = MgO (143.000 cal)
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Giiniimiizde magnezyumun yanmasi, isaret fisekleri, yangin bombalar1 ve izli mermiler
gibi askeri amaclarla kullanilir. Ingot veya topak gibi biiyiikge kitle halinde tutusmazsa da ergime
stirecinde ani olarak alev alabilir. Bunu onlemek i¢in KCI, NaCl ve MgF, ve BaCl, gibi bagka
tuzlarin bir karisimindan olusan bir dekapanla birlikte ergitilir.

Iri parcalar halinde ve sakin havada alev alma sadece ergime noktasinin 100°C kadar
tistiinde vaki olur. Ultra-hafif alasimlarin oksi-asetilen kaynagi, alev almasiz miimkiin olup
bunun kesin kanit1 olmaktadir.

Bilesimleri II. Diinya Savasi'nda her iki tarafin kullandig1 yangin bombasininkilerle ayni
olan magnezyum esash alasimlarin miihendislik alaninda uygun bulunmasi sasirtici olabilir.
Yangin bombasi govdeleri, daha iyi dokiim kabiliyeti saglamak icin ildve edilen yakl. % 7
aliminyum icerip gerisi Mg dur. Bu alasimi tutusturmak i¢in bombanin i¢i, ¢arptigi yerde fiinye ile
ateslenen termit karistmi(*) ile doldurulur.

Magnezyum oksit refrakter (atese dayanikli) olup ergime noktas1 2500°C 'tir. Bu itibarla
ates tuglas1 imalinde genis ol¢iide kullanilir.

Magnezyumun oksijene biiyiikk egilimi dolayisiyle oksidi sadece yaklasik 2500°C
civarinda, karbon tarafindan rediiklenebilir. Magnezyumun kaynama noktasi1 1100°C olduguna
gore bunun karbon tarafindan rediiklenmesinin metal buhar1 hasil etmesi kolayca anlasilir.

Magnezyumun kiikiirde egilimi, oksijene olanindan epey asagidir. Magnezyum siilfiir suda
erir ve kolaylikla hidrolize olur

MgS + 2H,0 — Mg (OH), + H,0

Magnezyumun halojenlere de biiyiik egilimi olup magnezyum fliioriir ve kloriirii cok stabil
bilesiklerdir. Sogukta magnezyum azotla bilesmez, ama sicakta bir nitriir hasil eder:

3 Mg+ 2n=Mg;3N

Nitriirlenme ergimeden 6nce, metalin 1sitilma hizina bagh bir sicaklikta baslar.

Bazi arastiricilara gére magnezyum nitriirii, stvi magnezyum ic¢inde bir miktar eriyebilir; bu
eriyebilme sicaklikla azalir ve sogumada, nitriiriin ayrismasi ve azot yayim vaki olur. Bu ayni
arastiricinin (Elechardus) yaptigi gibi, magnezyumun buhar gerilmelerinde azotun Mg iizerinde
reaksiyonu ile meydana gelmis iiriinlerin ayrisma gerilmeleri kiyaslandiginda, 651 ile 670°C
arasinda ergime noktast civarinin diginda, nitriiriin @ ayrisma gerilmesi, Mg'in  buhar
gerilmesinden asag1 oldugu goriilir. 670°C'in iistiindeki sicakliklarda nitriir, dolayisiyle,
metaldan daha stabil olmaktadir (Sekil: 235).
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Sekil: 235 — Magnezyum nitriiriiniin ayrisma gerilmesinin (Elechardus) ve magnezyumun buhar gerilmesinin

8

(Hartmann ve Schneider) sicakligin fonksiyonu olarak degismesi.

Magnezyum karbon dioksidi, MgO (magnezi), serbest karbon ve Mg karbiirii hasil ederek
rediikler (Berthelot, Nance). Kuru atmosferde 550°C civarinda Mg iizerinde bir siyah filmin
olusmasina gotiiren bu rediikleme, CO;'in su buhari ile yiiklii olmas1 halinde ¢ok daha canli
sekilde gelisir (Elechardus).

Kisaca magnezyum atmosferin ve dokiimciiliikte kullanilan kumlarin icerdigi havanin
gazlar1 ve su ile reaksiyona girer. Koruyucu dekapanlar ve 6zel kumlarin kullanilmas: suretiyle
metaliirji ve dokiimciilikte alinan tiim Onlemler isbu reaksiyonlardan kacinmak amacina
yoneliktir.

Ozetle magnezyum cok alcak bir 6zgiin agirlik ve fevkalade fazla oksitlenme kabiliyetiyle
belirgindir; oksidi, olugsmasiyla birlikte bir biiziilmesi de vaki oldugundan koruyucu degildir ve
atmosferik etkenlere, 6zellikle deniz atmosferine az dayanir.

Asagida ayrintilartyla gorecegimiz gibi, Al ve Zn ve sair metallarla, eriyebilme kabiliyeti
sicaklikla degisen kat1 eriyikler ve belli bilesikler olusturur ve bu sonuncularin erime
kabiliyetlerinin sicaklikla degismesi, 1s1l islemi miimkiin kilmaktadir. Genel olarak aliiminyum
mekanik mukavemet ile korozyon dayanimini; cinko, sekil degistirme kabiliyetini ve elastik
sinir; manganez (% 0.3) korozyon dayanimini (atmosferik etkenlere); zirkonium, mekanik
mukavemeti; kadmium, elastik sinir1; serium da atese dayanimim artirir. Boylece de Mg-Al-Zn-
Mn alasimlar 6zellikle ilging olup bunlar ugak tekerleri ve motor karterlerinin (dokme) imalinde
kullanilirlar. {lave elementlerin orani nadiren % 10-12 yi (agirhik olarak) gecer ve boylece 6zgiil
agirhig fazla artirmadan (d < 2) "ultra-hafif" alasimlar alaninda kalinir. Cinko orani ¢cogu kez
"% 3'iin altinda kalir. Su verme ve menevisten sonra 26 kg/mm” mukavemet ve % 10 uzama
elde edilir.

Piston imali i¢cin % 10-12 Cu ve % 2-3 Al iceren Mg-Al-Cu alasimlar kullanilmistir. Bakir
1s1l iletkenligi artirir ve bu alasimlar dogiilebilirler. Pervaneler i¢in daha ¢ok % 9 Al 'lu Mg-Al

alagimlar1 kullanilir; bunlar alti saat siireyle 400°C'ta havada su aldiktan sonra 35 kg/mm2

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayin1,1990 3



mukavemet ve % 10 uzama arzederler; iki saat siireyle 200°C'ta menevisten sonra da preste
uzatilmus iriinler iizerinde 40 kg/mm” mukavemet ve % 3.5 uzamaya sahip olurlar.

Gergekten, magnezyum nispeten zayif bir metal iken, uygun miktarlarda aliiminyum, ¢inko,
thorium... iceren alasimlari, ¢okelme sertlesmesiyle, onemli ol¢iide kuvvetlendirilebilir. Isil denge
diyagramlari, isbu cokelme sertlesmesinin hasil olmasi i¢in gerekli olan kati eriyiklikteki
degismeleri gosterirler.

MAGNEZYUMUN ALASIMLAR OLUSTURMA KABILIYETI

Bir metalin bagka metallarla alasimlar olusturma ve 6zellikle kati eriyikler ve metallararasi
belirgin bilesikler hasil etme kabiliyeti 6nemli arastirmalara konu olmus olup bunlardan c¢ikan

genel kanun ve kaideler biiyiik agiklikla magnezyum ve bunun ikili alasimlarina uygulanir.

Kars1 karsiya metallarin Kristal sistemlerinin etkisi

Siirekli kat1 eriyiklerin sadece ayni kristal sistemine sahip elementler arasinda olusabilecegi
coktan bilinir. Farkli sistemlerde kristallagsmis metallar yaygin, fakat ister istemez, sinirli kati
eriyikler verebilirler.

Buna gore magnezyum i¢in siirekli kat1 eriyikler, 6biir atomik etkenlerin elverisli olmalari

halinde, sadece yogun altikdseli sisteme ait metallarla 6ngoriilebilir.

Eriyik haline girme kabiliyeti iizerine atomik yaricaplarin etkisi

1934'de Hume-Rothery asagidaki iki kaideyi aciklamistir:

a)Atomik yaricaplart %13.5'dan az farkeden iki metal, goreceli olarak yaygin kati eriyikler
hasil etmek i¢in elverisli kosulda olurlar;

b)Atomik yarigaplar "% 13.5-14.0'den fazla farkeden iki metal sadece, cok az yaygin tek
bir kat1 eriyik verebilir.

Boylece de ¢ok yaygin, magnezyumdan yana zengin kati eriyikler Mg-Cd ve Mg-TI
sistemlerinde (kristal sistemleri es, atomik boyutlar goreceli elverisli) rastlanirken magnezyumda
bakir ve germaniumun erime kabiliyetleri pratik olarak sifirdir (farkl: kristal sistemler, goreceli
atomik boyutlar elverissiz).

Oldukc¢a yaygin, magnezyumdan yana zengin kat1 eriyikler, sinai 6nemi olan 6rnegin Mg-
Zn (kristal sistemleri esit, atomik boyutlar etkeni % 13 mertebesinde, yani Hume-Rothery sinirina
yakin) ve Mg-Al (kristal sistemleri farkli, atomik boyutlar1 goreceli olarak elverisli)
sistemlerinde rastlanir.

Bunlarin disinda, atomik caplarin goreceli degerlerinin miidahalesiyle tarafindan bir
metalin magnezyum i¢inde eriyebilirligi azaltldiginda genellikle bu eriyebilirligin sicaklikla

artmasi egilimi bulunur ki bu, su verme ve yapisal ¢cokelme 1s1l islemleri olanaklarini saglar.
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Valans etkeninin kat1 eriyiklerin yayginhg iizerine etkisi

Atomik boyutlarin Hume-Rothery kaidelerinin belirttikleri kosullarda olmalari halinde,
yaygin bir kati eriyikler alan1 beklenebilir; ancak bunun ic¢in bazi valans kosullarinin yerine
getirilmesi gerekir.

Atomik boyutlara ait etkenin elverisli oldugu kabul edildiginde, iki valansli olan
magnezyum, baska iki valansli metallarla yaygin kat1 eriyikler verecektir; valanslar arasindaki fark
biiyiidiikce daha dar sinirli kat1 eriyikler meydana gelir.

Algak valanshi bir metal daha yiiksek valansli olanini eritmede, tersine gore, daha
elverislidir. Bu keyfiyet, ornegin, Al, Ag ve Pb ile gercek olup bunlarin ii¢ii de merkezli yiizeyli
kiibler sisteminde kristallagirlar ve magnezyumun karsisinda atomik boyutlar etkeninin ayni
degerini, yani %10'u, az ¢ok haizdirler.

Gercekten  max. Atomik
Valans eriyebilirlik(%)

Ag 1 39
Al 3 11.6 Magnezyum 2 valanshdir.
Pb 4 7.8

Metallarin metallararas1 fazlar verme egiliminin kati eriyiklerin yayginliklar1 {izerine

etkisi (elektrokimyasal etkenin rolii)

Kars1 karsiya bulunan metallarin, kati eriyikininkinden daha az bir termodinamik
potansiyeli haiz metallararasi1 fazlar olusturma egilimi artacak olursa, kati eriyikler teskil etme
kabiliyeti azalir. Bundan baska, eriyen ne kadar elektronegatif ve eriten elektropozitif olursa,
veya aksi, stabil ara fazlar olusturma egilimi daha belirgin olur.

Mendeleef'in peryodik siniflandirmasinda, metallarin elektronegatif tabiati peryodlar
icinde her grupta asagidan yukariya ve soldan saga dogru artar. Bu nedenle magnezyum en ¢ok
elektropozitif olan sinal metallardan biri olup bundan ¢ikan sonuglar, Mg-Metal sistemlerinin
cogunda metallararast bilesimlerin varligi ile kati eriyiklerin yayginligina kisitlayict etki
olmaktadir.

Ornegin Mg-Sb metal cifti ele alindifinda, magnezyumdan yana zengin kat1 eriyik nispi
atomik boyutlarin elverisli kosulda olmalarina ragmen az ¢ok sifirdir: bu, Mg ve Sb'in ¢ok stabil
Mg;Sb; ionik bilesimi olusturma egiliminden ileri gelir.

Magnezyum, aslinda metallarin ¢cogu gibi, asagidaki gruplarin elementleriyle ionik ya da
ayn1 valansliliktan 6tiirii baglantili bilesimler olusturma egiliminde olacaklardir:

IVB: C, Si, Ge, Sn, Pb
VB: N, P, As, Sb, Bi
VIB: O,S, Se, Te
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Atomnik boyut foktorl

Sekil: 236 — Mendeleef cetvelinin ¢esitli B gruplar1 metallannin magnezyum icinde eriyebilme kabiliyetilizerinde atomik
boyutlarin etkisi.

Genel kaide olarak, alasim elementlerinin ilavesi, katilasma araligini artirir ve ergime
sicakligi ile cekmeyi azaltir. Ornegin Mg-Zn alasimlarinda, yaklasik % 12 Zn oraninda genlesme
katsayisi sifir olur (% 2 Zn'le bir maksimumdan gectikten sonra).

MAGNEZYUM iCEREN BASLICA SINAI iKiLi VE
UCLU ALASIMLAR

Ikili alasimlar

Magnezyum-cinko sistemi (Sekil 237). Sistem, coktan beri bilinen uygun ergimeli bir
MgZn; bilesimi ile buna daha sonra eklenmis bulunan iki yeni bilesim, MgZns ve MgZn'den
olusur.

Kat1 fazlar belli bir homogenlik almana sahip bulunup bu alan alcak sicaklikta az
yaygindir.

Cinkonun magnezyum i¢inde sicaklifa gore eriyebilme simrmi veren XY egrisi (Sekil: 238)
bir¢ok arastirmaya konu olmus olup teklif edilmis egriler olduk¢a degisik olmuslardir.

Pratik olarak Mg-Zn ultra-hafif alagimlarin, magnezyumdan yana zengin « kati eriyik

dendritleriyle a0 + MgZn 6tektiginden olustuklart goriiliir.
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Sekil: 237 — Mg-Zn denge diyagrami.
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Sekil: 238 — XY boyunca eriyebilme kabiliyetin-ue degisme, ¢okelme sertlesmesini miimkiin kilmaktadir.
Magnezyum-aliiminyum sistemi (Sekil 239). Pratik acidan Mg-Al ultra-hafif alagimlarin,
magnezyumdan yana zengin a kati eriyik dendritlerinden ve yeterli aliiminyum oraminda, 3

kristallarindan olustuklar1 goriiliir. B, o magnezyumu ic¢yapisini haiz ve muhtemelen de
Mg;7Al;; bilesiminde bir kati eriyik olmalidir.

Al%

Sekil: 239 — Mg-Al denge diyagraminin magnezyumdan yana zengin Kismi.
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Magnezyum-bakwr sistemi (Sekil 240). Sistemde, sirasiyla 568 ve 819°C'ta ergiyen iki
Mg,Cu ve MgCuj, belli bilesik mevcuttur.

1020 30 40 5060 W80 %
10837 A% Mg
| 300°
Cu Mg 819°
T
= \ 700°
l 850°
A | 550 oo} S68° /fg
201 I N P
1 | 5%

Sekil: 240 — Mg-Cu denge diyagramu.

Bakirin magnezyum i¢inde erime kabiliyetine gelince, bunun fevkalade zayif olup ihmal
edilebilecegi soylenebilir (oda sicakliginda % 0.02 ve 485 °C otektik sicakliginda da % 0.03).

Bu itibarla Mg-Cu ultra-hafif alasimlar, magnezyum dendritleriyle bir Mg-Mg,Cu
otektiginden olusmuslardir.

Bakirin magnezyum icinde ¢ok zayif eriyebilme kabiliyetinin bir yakin sonucu, bu

ultrahafif alagim tiplerinin iyi bir elektriksel ve 1s1l iletkenligi haiz olmalaridir.

Magnezyum-manganez sistemi (Sekil: 241)

Denge diyagrami heniiz biitiiniiyle tam olarak bilinmis sayilmaz. % 0 ile 2 Mn arasinda
likidusla solidusun birbirlerinden ayrilmasi pratik olarak miimkiin degildir. % 2'nin 6tesinde,
otektik cizgisi 651°C 'tadir. Manganezin magnezyum icinde eriyebilirligi 651° de % 2.5; 500° de
% 0.8 ve oda sicakliginda da pratik olarak sifir mertebesinde gibidir.

Bazi magnezyum alasimlarina az miktarlarda manganez, zirkonium ve "nadir toprak"
metallar eklenir. Manganez, gordiigiimiiz gibi korozyon mukavemetini artirir, zirkonium etkin
bir tane incelticidir. Thorium (Sekil: 247) ve nadir toprak metallar, 6zellikle serium, mekanik
mukavemeti daha da artirmakla birlikte alasima daha yiiksek siineklik saglar; ama bunlarin en

onemli islevi, yiiksek ¢alisma sicakliklarinda artmis siirlinme mukavemeti saglamalaridir.
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Sekil: 241 — Magnezyumdan yana zengin Mg-Mn alasimlari.
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Sekil:242 Mg-Th diyakram

Uclii alasimlar

Cok sayida iiclii denge diyagrami yaymlanmistir; burada sadece Mg-Al-Zn ve Mg-Al-Cu
sistemlerinden kisaca s6z edecegiz.

Magnezyum-aliiminyum-¢inko sistemi (Sekil: 243 ve 244). Sistem, Al,Zn3;Mgj ile temsil
edilen ve haylice yaygin bir karma kristaller alan1 veren bir w birlesimini icerir. Al,Zn3Mgs
birlesimi merkezli kiibik sistemde kristallasr.

Sinai acidan, sicaklikla enginligi degisken olan bir magnezyumdan yana zengin d kat1 eriyik

alaninin varligi gozoniinde bulundurulacaktir.
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Sekil: 244 — Mg-AlI-Zn sistemi alasimlarinin durum alanlari.

Magnezyum-aliiminyum-bakur sistemi (Sekil: 245 ve 246). Biitiiniiyle ele alindiginda bu
diyagram, 8 metallararasi ikili ve muhtemelen de 3 iiclii metallararas bilesik icermesi itibariyle
hayli caprasik gibi goriinmektedir. Sekil: 223 ve 224, bizi sadece burada ilgilendiren,
magnezyumdan yana zengin alasimlarin Mg-MgsAl;-Mg,Cu  boliimilyle sinirli  denge
diyagramim1 vermektedir.Bu diyagram,bu bolgede, bir Mg,-Al3-Cu, formiillii iiclii bir
metallararasi bilesimle, esasen sicaklikli degisken yayginlikta olan, magnezyumdan yana zengin

ticgen bir o kati eriyik alani ile belirgindir.
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Sekil: 245 — Magnezyumdan yana zengin Mg-Al-Cu alasimlarimin yiizey ve likidus cizgileri.
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Sekil: 246 — Magnezyumdan yana zengin Mg-Al-Cu alasimlarimin sogukta kars: karsiya bulunan fazlar:

Sinai 6nemi haiz cesitli ultra-hafif alasim tipleri

Asagidaki tabloda goriildiigii gibi mutat olarak magnezyuma eklenen alagim elementleri,
Al, Zn, Mn ve 6zel amaclar icin de Sn, Zr, Ce, Th ve Be dir. Bakir, demir ve nikel, saflig1 bozan
madde olarak telakki edilir ve alasimda en iist korozyon mukavemetinin saglanmasi i¢in bunlarin
bir minimumda tutulmalar1 gerekir.

Magnezyum-aliiminyum alasimlari, mekanik karakteristikleri ve korozyona dayanimlari

itibariyle ilging olmakta, diyagramin tek bir homogen faz iceren alaninda bunlardan
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bulunmaktadir. Aliiminyum oram % 3 ile 10 arasinda olup daha fazlasi alasim1 gevreklestirir. Al,
magnezyumun mekanik mukavemetini, sertligini ve dokiim kabiliyetini artirir.

Bu tipten smail alagimlar coktan beri bilinmekle (Dow Metal) birlikte hala cok
kullanilmaktadirlar. ilerde sozii edilecek homogenlestirme ve sair 1s1l islemler % 7-10 Al 'lu
alagimlara uygulanir.

Magnezyum-cinko ve magnezyum-aliiminyum-¢inko alagimlari,havacilik endiistrisinde
kullanim1 genellesmis ve "Elektron" ve "Magnuminium" ticari adlarini tasiyan ve hem dokme,
hem de sekillendirilmis (haddelenmis, cekilmis, dogulmus...) halde bulunan alasimlardir.
Asagidaki tablolarda bunlarin karakteristikleri verilmistir.

Cinko, aliminyumla birlikte, % 3'e kadar bulunur ve tuzlu su korozyonuna dayanimi artirir
ve saflifi bozan bakir ve demirin zararh etkilerini telafi eder. Asir1 ¢inko orani, MgZn, birlesimi
olusmasi dolayisiyle, gozeneklilik ve gevreklik hasil eder.

Bir o6rnek olarak Mg + % 4 Al + % 3Zn alasimini verelim. Kuma dokiilmiis halde kopma
muk. R = 17-20 kg/mm?*; uzama A = % 4-6 verir. Kokil dokiimiinde ise R = 20-23 kg/mm” ve
A = % 6-10 olur. Mg + % 3 Al + % 1Zn alasimu, preste sekillendirmeyle R = 25-29 kg/mm?;
A =% 15-17 gibi karakteristikler arzeder.

Magnezyum-bakir ve magnezyum-aliminyum-bakir alasgimlari. Magnezyumdan yana
zengin bir iicgen kat1 eriyik alaninin varligi dolayisiyle ikili kullanim bolgesi ayrilacaktir:

Magnezyum alasimlarinin bilesimleri (Amerikan)

. ) Co Si Cu i Fe e

Alasm Sekd ,N M tin, Zn u I Nodit boprok Th mox. | max. | mox. nt\‘ox mox. m
AM 100A PMC 4.3-10.7 0.10 0.30 max - - - - 0.30 0.10 0.01 -— 0.30
AZ31B w 2.5-3.5 0.20 0.6-1.4 - — - 0. 0.10 0.06 0.005 0.005 0.30
AZ31C w 2.43.6 0.15 0.5-1.5 - - _ —_ 0.10 0.10 0.03 - 0.30
AZ61A w 5.8-7.2 0.15 0.4-1.5 — — — — 0.10 0.05 0.005 0.005 0.30
AZ 63A PMSC 5.3-6.7 0.15 2.53.5 - —_ - — 0.30 0.25 0.01 - 0.30
AZ 80A w 7.89.2 0.12 0.20.8 — — — — 0.10 0.05 0.005 0.005 0.30
AZ 81A PMSC 7.0-8.1 0.13 0.4-1.0 - —_ - — 0.30 0.10 0.01 —_— 0.30
AZ91A DC 8.3-9.7 0.13 0.35-1.0 - - - - 050 | 010 | 0.03 — 0.30
AZ91B DC 8.3-9.7 0.13 0.35-1.0 - - - - 0.50 0.35 0.03 —-_ 0.30
AZ91C PMSC 8.1-9.3 0.13 0.4-1.0 — - — e 6.30 0.10 0.01 - 0.30
AZ 92A PMSC 8.3-9.7 0.10 1.6-2.4 —_ —_ —_ - 0.30 0.25 0.01 - 0.30
EK 30A PMSC — —_ 0.3 max 0.20 min 2.5-4.0 —_ — - 0.10 0.01 — 0.30
EK41A PMSC — — 0.3 max 0.40-1.0 3.0-5.0 - - — 0.10 0.01 — 0.30
EZ 33A PMSC —_ - 2.0-3.1 0.50-1.0 2.54.0 - — - 0.10 | 0.01 - 0.30
HK 31A WPMSC _— - 0.3 max 0.40-1.0 — 2.5-4.0 — — 0.10 0.01 -_ 0.30
HM 21A w — 0.45-1.1 - - e 1.5-2.5 —_ —_ — — — 0.30
HM 31XA w — 0.45-1.1 — - - 2.54.0 e - — -_— _ 0.30
HZ 32A PMSC - - 1.7-2.5 0.50-1.0 0.10 max 2.5-40 — — 0.10 0.01 - 0.30
K1A SC - - e 0.40-1.0 —_ -_— — —_ -— — - 0.30
MIA w e 1.20 - —_ —_ — 0.30 0.10 0.05 0.01 — 0.30
TA 54A w 3.04.0 0.20 0.3 max - — - - 0.30 0.05 0.01 - 0.30*
ZE 10A w — — 1.0-1.5 — 0.12-0.22 - - — - - - 0.30
ZE41A PMSC —_ 0.15 max 3.5-5.0 0.40-1.0 0.75-1.75 — — — 0.10 0.01 — 0.30
ZH 62A PMSC — — 5.2-6.2 0.50-1.0 - 14-2.2 - —_ 0.10 0.01 - 0.30
ZK 20A w — - 2.0 approx | 0.45 approx - - - - - - e 0.30
ZK 51A PMSC — — 3.6-5.5 0.50-1.0 —_ — — — 0.10 0.01 - 0.30
ZK GOA w —_ - 4.88.2 0.45 min — - — — —_ - — 0.30
ZK 60B w — - 48-6.2 0.45 min - - — — — —_— —_ -
ZK 60XB W — — 4.86.5 0.45 min - —_ —_ — — - — 0.30
ZK 61A PMSC — - 5.5-6.5 0.6-1.0 - —_ —_ -_ 0.10 0.01 — 0.30

PMC Kokil dokiimii w Sekillendirilmis
PMSC Kokil ve kum dokiimii DC Pres dokiim
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—Al + Cu £ % 6 oldugu karma kristallar alan1 icinde bulunan alagimlar; bunlarin
mekanik karakteristikleri Al-Mg alasimlarinkilerin ayni olmakla birlikte korozyon dayanimlari
hissedilir ol¢iide daha azdir;

—% 8 < Al + Cu < % 12 ve bakir oraninin % 8 ila 12 mertebesinde oldugu alagimlar
Mg dendritleri ile bir iiclii otektikten olusurlar (Sekil: 245 ve 246); bunlar {iclii kat1 eriyik
dendritleri icermeyip boylece iyi bir 1s1l iletkenligi haizdirler; bu nedenle de patlamali motor
pistonlarinin imali hususunda dikkatleri tizerlerinde toplamislardir. Yiiksek bakir oranlarina
ragmen bu alasimlar d6égiilebilir; ancak bakir ilavesinin magnezyumun 6zgiil agirligin1 oldukga
artirmak ve alternatif harekette pistonun ugradig: atalet etkilerinden ileri gelen gii¢ kayiplarini
yiikseltmek gibi sakincalar1 vardir. Mg-Al-Cu alasimlariyla gerceklestirilmesi miimkiin bazi
karakteristik 6rnekleri sunlardir:

o Mg+ %3Al+ %3 Cu:

e Kum dokiimii : R = 12-14 kg/mm*; A = % 4

e Haddeden ¢ekme: R = 22-24 kg/ mm* A = % 15-16
e Mg+ %3 Al+ %9 Cu:

e Kum dokiimii : R = 12-14 kg/mm*; A = % 2-3

e Haddeden ¢ekme : R = 25-26 kg/mmz; A=%8

Manganezli alasimlar'da, 6zellikle aliminyumun varliginda, manganezin magnezyum
icinde erime kabiliyetinin ¢ok smirli oldugunu gormiistiik. Manganez Mg-Al ve Mg-Al-Zn
alagimlarina, mekanik mukavemet niteliklerine zarar vermeden korozyon dayanimi ve kaynak
kabiliyetini artirmak i¢in % 0.5 den az eklenir. % 1.2 manganezli bir ikili alasim ise, daha iyi
kaynak kabiliyeti ve sicak sekillendirme karakteristikleri elde etmek i¢in, mekanik mukavemetten
Ozveride bulunularak, kullanilir.

Korozyon dayaniminin artmasi, parcalarin yiizeyinde bir MnO; oksidinin olusmasi ve
alasimin hidrojen potansiyelinin artmasi nedeniyledir.

Silisyum, magnezyumda erimezse de alasimin sertligini artiran Mg,Si birlesimini hasil eder.
Asin gevreklesmeden kaginmak i¢in mutat olarak % 0.30'un altinda tutulur.

Kalay magnezyum iginde 650°C'ta yakl % 15'e kadar erir. Bu erime kabiliyeti oda
sicakliginda B fazimin (Mg;Sn) ¢okelmesiyle hizla azalir. Bir Mg-Al-Mn alagimina % 5 kalay

ilavesi ona 1yi ¢ekicle dogiilme kabiliyeti verir.

Yeni ultra-hafif alasim tipleri

Bunlar Mg-Al-Cd, Mg-Al-Ag, Mg-Ce ve Mg-Zn-Zr alasimlaridir.

1. Grup. Magnezyum-aliiminyum-kadmium alasimlari.
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Mg + % 8 Al + % 8 Cd bilesimindeki alasim, 6rnegin, sicakta haddelenmis halde
R = 35 kg/mm?, A = % 14 ve sogukta haddelenip 4 saat 100°C'ta tavlanmis halde R =
40 kg/mm?, A = % 12 gibi karakteristikler saglar.

2.Grup. Magnezyum-aliiminyum-giimiis alasimlari

Bunlarin arasinda Mg + % 5.8 Al + % 2.5 Ag ve kiiciik manganez ve kalsium
ilaveleri yapilmis alasim sekillendirilmis ve bir saat 350°C'ta tavlanmis halde R = 33
kg/mmz, A =% 7.2 verir.

3.Grup. Magnezyum-serium alasimlari

Bu alasimlar sicakta, 300°C'a kadar ilging mekanik karakteristikleri muhafaza

ederler. Oysa ki magnezyum ve alasimlarinin cogununkiler, sicaklikla hizla diiser.

Ornegin Mg + % 10 Ce + % 1.5 Co ve Mn:

*°C R (kg/mm?) A (%)
20 294 0

100 20.0 2.4

300 11.4 152.0

Ancak bunlar ¢ok zayif siirlinme sinirina sahiptirler.

4. Grup. Magnezyum-cinko-zirkonium

Bunlar genelde Mg + % 0.6 - 0.7 Zr + % 3-5 Zn alasimlaridir. Zirkonium, imalat
sirasinda ZrCly kloriir seklinde ithal edilir.

Bu alasimlarin sicakta plastik sekil degistirmeleri kolay olup dokiimden 6nce fazla
1sitma ile tane inceltmesiz (ilerde s6z edilecek) ve daha sonra 1sil islemsiz halde bu
alasimlar, % 18-20'lere varan kopma uzamalar1 ve mutat Mg + % 8-9.5 Al+ % 0.5n+ %
0.25 Mn alasimlarinin elastik sinin iizerinde 2 kg/mm? mertebesinde bir kazang saglarlar. Simdi

"Elektron" ve "Magnuminium" serilerinde bazi1 6rnekler verelim.
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1. Magnezyum esash dékme alasimlar

% 8.0 Al + % 0.3 Mn + % 0.7 Zn

% 10.0 Al + % 0.3 Mn + % 0.7 Zn:

% 45 Zn + % 0.7 Zr

: dokimden ¢iktig: gibi (% 0.1) akma si-

nn Y = 77.2 N/mm? R = 139 N/mm?,
A = % 2.0. Tam 1s1l iglemli (380°C’ta
8 saat ve sonra 16 sa 410°C’ta eriyik is-
lemi.10-12 sa 190°C’ta ¢Okelme sertles-
mesi): Y = 973 N/mm? R = 210
N/mm?* A = % 2.0

Kokil dokimii. Y = 116 N/mm?* R =
201 N/mm?; A = % 2.0. Tam 1s1l islem-

li (390°C’ta 8 sa ve sonra 16 sa 410°C’ta -

eriyik islemi. 8 sa 200°C’ta ¢6kelme sert-
lesmesi. )

: Dokumden giktifa gibi Y = 121 N/mm?;

R = 232 N/mm? A = % 10.0. Tam 1s1l
islemli (d6kiimden ¢iktig: gibi kullanila-
bilir veya, herhangi bir 6n eriyik islemi
yapilmadan 12 sa. 170°C’ta ¢Okelme
sertlesmesi uygulanir.)

% 4.27Zn + % 0.7 Zr + % 1.2 nadir topraklar: Dokiimden ¢iktig1 gibi Y = 92.7

N/mm?, R = 170 N/mm? A = % 5.
Tam 1s1l islemli (2 sa 320°C’ta eriyik is-
lemi. 10 sa 170°C’ta ¢6kelme sertlesme-
si) Y = 131 N/mm? R = 216 N/mm?;
A = % 4.

9% 3.5Zn +% 0.7 Zr + % 3.2 nadir topraklar: Stabilize-homogenlestirilmis (d6-

% 0.7 Ztr + % 3.2 Th

kimler 12 sa 170°C’a sitilarak
“‘stabilize’” edilirler. Mukavemetlerini
200°C’a kadar muhafaza ederler) Y =
84.9 N/mm?* R = 167 N/mm?* A = %
5.0

. Isil islemli (2 sa 565°C’ta eriyik islemi ve

16 sa 205°C’ta ¢6kelme sertlesmesi). Y
= 100 N/mm?; R = 208 N/mm?; A =
% 8.0

2. Magnezyum esash sekillendirilmis alagimlar:

% 1.5 Mn . haddelenmis  Y=927N/mm";R=201 N/mm’, A=3
cekilmis Y=123 N/mm* ;R=232N/mm?* A="%4
“%3.0 Al + %03 Mn + %10 Zn : 1avlanms Y= 108 N/mm’; R=247 N/mm’; A="12.0
haddelenmis Y=154 N/mm’; R=278 N/mm? A="8.0
T6.0 Al + %03 Mn + %10 Zn : dogme Y=154 N/mm’; R=278 N/mm‘*; A="8.0
cekilmis Y=139 N/mm’; R=216 N/mm’; A=%E.0
l0 Zn + %007 Zr : haddelenmis  Y=154 N/mm‘ R=247 N/mm*; A="%8.0
%%3.0Zn + %0.7 Zr . haddelenmis  Y=170 N/mm‘, R=263 N/mm*; A="%8.0
cekilmis Y=216 N/mm®; R=309 N/mm*; A= %380
%1.0 Mn + %3.0Th : haddelenmis Y=216 N/ mm?’, R=278 N/mm’; A =%10.0
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