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Bu calismada, %0,5 oranlarinda (Zn ve Nd) element ilaveli Mg-%3Ag dokim alasimlarinin, mikroyapi,
mekanik, in vitro korozyon ozellikleri incelenmistir. Deney sonuglarina gore, alasimlara ilave edilen Zn
elementinin etkisiyle (Mg-3Ag-0,5Zn) alasimda tanelerin inceldigi ve bu sayede alagimlarin bazi mekanik
ozelliklerinin de arttigi gozlenmistir. Nd elementi ilavesi ile olusturulan (Mg-3Ag-0,5Nd) alasiminda ise en
yiiksek sertlik degeri gozlenmistir. Korozyon testleri sonrasinda ise alasim elementlerine bagl olarak farkli
korozyon degerleri tespit edilmistir. Alasimlarin yapisinda tespit edilen ikincil fazlarin, alasimlarin mekanik
ozelliklerine ve korozyon ozelliklerine etki ettigi tespit edilmistir. Tiim bu sonuglar neticesinde Mg-Ag
alagimlariin biyomalzeme alaninda gelisime agik ve ihtiya¢ duydugu kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mg-Ag alasimlari, Mikroyap1, Mekanik ézellikler, In vitro korozyon ézellikleri

Effect of Zn and Nd Elements on Microstructure, Mechanical and
Corrosion Properties of Biodegradable Mg-Ag Alloys

ABSTRACT

In this study, casting, microstructure, mechanical and in vitro corrosion properties of 0.5% (Zn and Nd) element
added Mg-3%Ag cast alloys were investigated. According to the results of the experiment, it was observed that
the grains got refined with the effect of Zn element added to the alloys and thus some mechanical properties of
the alloys increased. The highest hardness value was observed in the alloy (Mg-3Ag-0.5Nd) created by the
addition of Nd element. After the corrosion tests, differences were determined depending on the alloying
elements. It has been determined that the secondary phases seen in the structure of the alloys have an effect on
the mechanical and corrosion properties of these alloys. According to all these results, it was concluded that Mg-
Ag alloys are required and open for development in the field of biomaterials.
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|. GIRIS

Magnezyum (Mg) alasimlar iyi mekanik 6zellikleri sebebiyle endiistriyel yapi malzemesi olarak ve
otomotiv endiistrisinde kullanimi agisindan ilk siralarda yer alirken [1], diisikk yogunluk 6zelliginden
dolay1 ise havacilik ve elektronik endiistrisinde kendisine genis yer bulmustur. Fakat Mg ve alasimlari,
biyomalzeme alaninda yeni gelismeler icerisinde olmasindan dolayi tip ve malzeme literatiiriinde
doyurucu bir bilgiye heniiz ulasmuis degildir. Ozellikle biyobozunur malzeme iiretiminde ve
kullaniminda tam manasiyla yayginlasmasini heniiz tamamlayamamistir. Bunun en temel nedenlerden
biri insan sagligi oldugu i¢in yapilan deneysel ve klinik ¢aligmalarin siiresinin uzun olmast ve de
alasimlandirma pratiginin eksikligi ya da yanlishgi sayilabilir. Ayrica tip alaninda kullanilmasi
ongoriilen bu kiiciik boyutlardaki parcalarin boyutsal uygunlugunun saglanabilmesi igin ikinci bir
islem mekanizmasinin (ekstriizyon, hadde vb.) devreye girmesi gerekebilir. Bunun yani sira en iyi
mekanik ozelliklerin elde edilmesi i¢in sadece iiretim yontemi degil alagim elementleri ve soguma
hiz1 [2]-[4] bu duruma etki eder. Dolayisiyla da farkli yontemlerle elde edilen baz1 mekanik 6zellikler,
dokiim yontemi, soguma hizi ve alasim elementlerinin sayesinde de saglanabilir.

Biyobozunur Mg implantlarinin en 6nemli 6zelligi fizyolojik ortamda yavas yavas ¢oziinmesidir. Bu
durum ise, implantlar1 tekrar insan viicudundan ¢ikarmak i¢in revizyon ameliyati gerekliligini ortadan
kaldirir [5], bdylece hastalar icin ikincil bir ameliyat kaygisi ve muhtemel enfeksiyon riskleri de
ortadan kaldirilmis olur. Dahasi, yiiksek mukavemet / agirlik oranina sahip olan Mg ve alagimlarinin,
Young modiilii (E= 41-45 GPa) dogal kemigin (E= 3-20 GPa) degerine oldukg¢a yakindir [5]-[7]. Bu
nedenle, Mg alagimlari, stres koruyucu etkiyi en aza indirger ve kemigin kendi kendini tamir etmesini
saglar [5], [7].

Mg igerisinde yiiksek ¢oziiniirliige (agirlikca %15) sahip olmakla birlikte kat1 ¢ozelti olusturarak Mg
alagimlarinin mekanik 6zelliklerini gelistiren giimiis (Ag) [8] biyomalzeme alaninda olduk¢a &nemli
bir elementtir. Clinkii Ag, bakterilerin DNA ve RNA yapisin1 deforme edip ¢cogalmasini ve yasamini
siirdiirmesini engelleyerek antibakteriyel ozellik gostermektedir [9]. Ozellikle metisilin direncli
stafilokok aureus (Kisa adi MRSA olan ve genel mukozal dokularda yasayan ve tiireyen bir tiir
bakteri) gibi fakiilatif anaerobik, sporsuz ve gram pozitif olan bakterilerin canliligini diislirebilmek ve
ortadan kaldirabilmek i¢in [9] Ag ilaveli Mg alagimlari ideal alagimlar olarak nitelendirilebilir.

Cinko (Zn), Mg-Zn denge diyagramina gére hem kati ¢ozelti hem de yaslandirma olanaklar1 saglayan,
agirlikca %6,2 kat1 bir ¢oziiniirliige sahip onemli bir alasim elementidir. Zn, insan viicudunda kemik
metabolizmasinda rol oynayan, viicutta fizyolojik islevi koruyan ve kemiklerde osteoblast fosfataz
aktivitesini artiran 6nemli bir eser elementtir [10]. Dolayisiyla biyomalzeme alaninda da énemli bir
elementidir.

Nadir toprak elementleri (REE)’ler, yiiksek sicaklikta dayanimi ve siirinme direncini artirabilen zayif
yayilma ozelligine sahiptir [8]. Ayrica Mg’a ilave edildiginde mekanik 6zelligi arttirmasi, korozyon
direncini arttirmas1 ve fizyolojik ortamda biyolojik uyumlulugu arttirmasi beklenir [8]. Ozellikle
Neodimyum (Nd) ayn1 zamanda kanser ilaglarinda da kullanilan antikansorejen 6zellige sahip 6énemli
bir elementtir.

Dolayisiyla bu ¢alismada %3 Ag iceren Mg-Ag alagimlarina %0,5 (ag.) oraninda Zn ve Nd elementleri

ilave edilerek elde edilen dokiim alasimlarimin mikroyapi, mekanik ve in vitro korozyon ozellikleri
incelenmistir.
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Il. MATERYAL VE METOT

Deneysel caligmalarda, Mg-Ag magnezyum alasimlarimin hazirlanmasinda Bilginoglu Endiistri
firmasindan temin edilen %99,9 saflikta magnezyum ve 4D Makine ve Teknoloji firmasindan temin
edilen %99,9 saflikta giimiis kullanilmustir.

Alagimlarin ergitme ve dokiim proseslerinde atmosfer kontrollii indiiksiyon dokiim ocagi
kullanilmigtir. Dokiim sicakligr 750 °C ve kalip sicakligi 250 °C olarak belirlenmistir. Ergitme ve
karigtirma iglemlerinin ardindan dokiim islemi, kokil kalip igerisine (CO,+%1SF¢) gaz korumasi
altinda yapilmstir.

Mg-Ag alagimlarinin dokiim sonrasi kimyasal bilesimleri, Rigaku ZSX Primus Il marka cihaz
kullanilarak XRF (X-Isinlar1 Floresans) yontemi ile belirlenmistir. Analiz sonuglari Tablo 1’de

verilmistir.

Tablo 1. Alasimlarin kimyasal analizleri.

Kimyasal Bilesim

Alasim Kod (ag. %)

Ag Zn Nd Al Si P Mn Mg
Mg-3Ag Q 3,351 0,003 - 0,023 0,036 0,000 0,027 Kalan
Mg-3Ag-0,5Zn QZ 3,061 0,576 - 0,019 0,035 0,003 0,035 Kalan

Mg-3Ag-05Nd QE 3,173 0,006 0,558 0,034 0,029 0,001 0,033 Kalan

Metalografik incelemeler i¢in numune yiizeyleri sirasi ile 400, 600, 800, 1200 ve 2000 mesh
zimparalar ile saf su kullanilarak zimparalanmistir. Daha sonra 1 um aliimina siispansiyon kullanilarak
ylizeyler parlatilarak Nikon Epiphot marka optik mikroskopta mikroyapilari incelenmistir. Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) (Carl Zeiss Ultra Plus) ile SEM ve EDX analizleri yapilmistir.

Dokiim sonrasi 5 adet ¢gekme numunesi hazirlanmistir. Numunelerin ¢ekme testleri, Zwick/Roell Z600
¢ekme cihazinda, 1,67x10° s cekme hizinda gergeklestirilmistir.

Numunelerin sertlikleri, Shimadzu marka HMV model Micro Hardness Tester cihazinda Vickers
sertlik testi ile belirlenmistir. Sertlik deneyi 0,3 kg yiik altinda 15 s uygulanarak gerceklestirilmistir.

Dokiim sonrasi biitiin numunelerin XRD profilleri Rigaku Ultima IV marka cihaz ile 10°-90° tarama
acis1 araliginda ve 3 °/min tarama hizinda elde edilmistir.

Dokiim sonrast alagimlarin korozyon testleri ~37 °C’de, 7.4 pH’a sahip ve kompozisyonu: NaCl 8.0
g/l, KCI 0.4 g/l, CaCl, 0.14 g/l, NaHCO; 0.35 g/l, C¢HsO¢ (glucose) 1.0 g/l, MgCl,-6H,O 0.1 g/I,
MgSQO,-7H,0O 0.06 g/l, KH,PO, 0.06 g/l, Na;HPO,4 12H,O 0.06 g/1. bilesiminden olugan Hank
sivisinda yapilmustir. Elektrokimyasal olgiimler ~37 °C’de, 7.4 pH olan Hank sivisinda, bilgisayar
kontrollii DC105 korozyon analizine sahip Gamry model PC4/300 mA potansiyostat/galvanostat ile
yapilmustir. Polarizasyon egrileri, | mV.s-1 tarama hizinda, -0,25 V (vs. acik devre potansiyeli, Eoc)
+0,25 V (vs. Eoc) araliginda tarama ile olusturulmustur.

Daldirma testleri ~37 °C’de, 7.4 pH’a sahip Hank sivisinda yapilmistir. Daldirma islemi 24 ve 72 saat
araliklarinda gergeklestirilmistir. Daldirma sonras1 ortalama korozyon hizi CR, [11] hesaplanmuistir.

Ortalama korozyon hizi CR,, asagidaki denklem kullanilarak belirlendi (Esitlik 1):
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_ 876 x10* x Ag

CR,, = 1
mn AXtXp M

Formiilde, Ag gram cinsinden agirhk degisimi (daldirma dncesi ve sonrasi fark), A cm?® cinsinden
numunenin yiizey alani, t saat cinsinden daldirma siiresi ve p g/cm? cinsinden yogunluktur.

[11. SONUC VE TARTISMA

A. XRD SONUCLARI

Alagimlarin XRD faz analiz sonuglart Sekil 1.’de verilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, Q
alasiminda Mg (JCPDS kart no 01-089-5003), Mg,Ag (JCPDS kart no 00-045-1020), MgssAQ:;
(JCPDS 03-065-8314) fazlarinin varligi tespit edilmistir. Bu fazlarin yanisira, QZ alasgiminda MgZn,
(JCPDS kart no 03-065-0120), Mgs;Zn,y (JCPDS kart no 03-065-4290) fazlarinin varligi tespit
edilmistir. Ancak MgZn?2 faz1 zayif pikler olusturmustur. (Ben-Hamu vd.) yapmis olduklar1 ¢aligmada,
Ag miktarinin %3’{in altinda olmas1 halinde MgZn, fazinin daha belirgin hale geldigini ve bunun yani
sira Ag miktar1 %3’ e kadar ¢iktiginda Mgs;Zn,o fazinin belirginlestigi rapor edilmistir [12]. Ayrica
(Feng vd.) yapmuis olduklari ¢alismada MgZn, fazinin varligini tespit etmistir [13]. QE alagiminda ise
Mg:.Nd (JCPDS Kart no 03-065-2772), Mgs1Nds (JCPDS kart no 00-045-1031), Ags:Ndy4 (JCPDS
kart no 00-023-0641) kirimim tepeleri gozlenmistir. (Zhang vd.) yapmis olduklari ¢alismada Mg;,Nd
fazinin Mg ana matrisi etrafinda dagilmis olarak tespit ettiklerini rapor etmis ve XRD analizlerinde
dikkate deger pikler olusturdugunu gozlemlemistir [14]. (Feng vd.) Ags;Ndy, fazlar, farkli Ag
icerigine sahip tiim alasimlarda tamimlanabilir oldugunu vurgulamistir [13]. Ayrica (Zhang vd.)
yapmis olduklar ¢alismada a-Mg’un yanisira yapida hem Mg;,Nd hem de Mgq;Nds fazinin varligini
tespit etmistir [15].
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Sekil 1. Alasimlarin XRD faz analizleri.
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B. MIKROYAPI SONUCLARI

Alasimlara ait optik mikroskop goriintiileri Sekil 2’de verilmistir. Mg-Ag alasimlarinin yapist
iizerindeki dendritik segregasyonun etkisi, (Podosek vd.) tarafindan yapilan ¢alisma ile ikili Mg-Ag
alagimlarinin denge dis1 katilasmasinin teorik ve deneysel olarak detayli bir sekilde gosterilmistir [16].
Yapilan ¢aligma sonucunda ise, denge dis1 6tektiklerin miimkiin olan en diisiik miktarlarini elde etmek
icin ve alagimlarin, yap1 mekanik 6zellikler agisindan daha uygun hale gelebilmesi i¢in, daha yiiksek
hizlarda katilagmasi gerektigini rapor etmistir [16]. Bu bilgiler dogrultusunda alagimlarin mikroyapisi
incelendiginde, genel olarak dendritik yapidan meydana geldigi goriilmektedir. Mg-%3Ag (Q)
alasimina ilave edilen (Zn ve Nd) elementlerin mikroyapiya etkisi incelendiginde (Sekil 2), QZ dokiim
alagiminda Q alagimina kiyasla, ikincil faz partikiillerinin daha incelmis oldugu gézlenmistir.

Sekil 2. Alasimlarin optik mikroskop goriintiileri () Q, (b) QZ, (c) QE.

Alasimlara ait SEM goriintiileri ve EDX analizleri Sekil 3’te verilmistir. Sonuglar incelendiginde,
otektigin biyik B-MgsAg /MgssAQy7 faz partikiillerinden ve a-Mg fazindan olustugu tespit edilmistir.
QZ alasiminda ¢inkoca ve giimiisge zengin bir alagim olusturulmustur. Ayn sekilde QE alagiminda da
ilave elementlerce zengin partikiillerin varlig: tespit edilmistir.
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Spectrum | Mg | Ag
1 99.36 | 0.64
2

Spectrum

Mag= 5.00KX Signal SE2 Date :23 Nov 2020
EHT =10.00 kV WD = mm KBU MARGEM

Spectrum
1 51.37 | 32.22 | 16.41
2

Sekil 3. Alasimlarin SEM goriintiileri ve EDX analizleri (a) Q, (b) QZ, (c) QE.

Literatiirde Mg-Nd sistemi hakkinda belirgin bir deneysel veri eksikligi mevcuttur ve var olanlar tam
manastyla tutarli degildir [17]. Bununla birlikte, en son sonuglar, Mg-Nd sisteminin sividan, ug kati
¢ozeltilerden: Hegzagona siki paketl (hsp) (Mg kat1 ¢ozeltisi), hacim merkezli kiibik (hmk) ve ¢ift
hezagonal sikipaket (¢hsp) (sirasiyla yiiksek ve diisiik sicaklikta Nd kati ¢ozeltisi) ve metallerarasi
bilesikler Mgs;Nds ve Mg;,Nd'den olustugu konusunda hemfikirdir [17]. Mg-Nd sisteminde bulunan
intermetalik fazlardan Mg,;Nds fazi Mg agisindan en zengin olamidir [17]. 560 °C'de peritektik olarak
sivi ve Mg3Nd fazlarina ayrigir ve ayrica Mg agisindan zengin ug kat1 ¢ozelti ve 545 oC'de siv1 faz ile
otektik reaksiyona girer (at. %92,5 Mg) [18]. Diger Mgy, REs fazlar1 (t192-CesMgy; tipi) gibi tetragonal
bir yapiya sahiptir [18].
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C. CEKME VE SERTLIK TESTLERI SONUCLARI

Alagimlarin ¢ekme dayanimlar Sekil 4(a) incelendiginde Q alasimina ilave edilen elementlerin akma
dayanimina olumlu bir etki sergiledigi, cekme dayanimlarinda olumlu bir etki ortaya ¢ikarmadigi
tespit edilmistir. Genel olarak Ag elementinin Mg alasimlarinda giiclii kat1 eriyik etkisine sahip olmasi
ve bu sayede ince dendritik yapinin yanisira tek diize mikroyapi1 olusumunu [13] desteklemesinden
dolay1 ¢ekme dayanimlarinda ¢ok fazla bir artis sergilemesi beklenemez. Bununla birlikte Hem Mg-
Ag hem de Mg-Zn ikili sistemlerinde bulunan HMK kat1 ¢6zeltileri de QZ (Mg-Ag-Zn tiglii sistem)
alasimlarinda meydana geldigi [19] i¢in ¢ekme dayaniminin digmesine fakat akma dayaniminin
artmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Nd elementinin Mg igerisinde maksimum kat1 ¢6ziiniirliigii Mg-Nd faz diyagramima [18] gore 552
°C’de en fazla %3,6 kadardir. Ancak sicakligin azalmasiyla birlikte ¢ozliniirliik miktar1 da azalma
gosterir. Bu sebeple ortam sicakliginda Nd’nin Mg igerisindeki ¢ozliniirliigli goz ardi edilebilir
seviyededir. Ayrica denge dis1 katilasma nedeniyle, a-Mg asirt doymustur ve Nd’nin bir kismi, dokiim
alasimlarinda ¢okeltiler yerine bosanmis 6tektik Mg;,Nd olusturur [20]. Bu sebeple Nd ilave edilmis
QE dokiim alagimlarinin (Sekil 4(a)) mekanik 6zelliklerinde bir iyilesme olmadigi diigiiniilmektedir.
Alasim elementi ilavesi ile sertlik degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica QE alasiminin
sertlik degeri Sekil 4(b) incelendiginde, tiim alagimlara kiyasla en yiiksek degere ulasmistir. Nd ilaveli
dokiim Mg alasimlarinin sertlik degisimini agiklamak igin {i¢ faktdr vardir. Ilk olarak, ortalama tane
boyutunun azalmasi, yani tane sinirinin hacim orani artar, bu da tane sinirinin giiclenmesine yol agar
[21]. ikinci olarak, kat1 ¢bzelti giiclendirme etkisini iireten matriste giderek daha fazla Nd atomu
¢oziiliir [21]. Uciinciisii, alasimlardaki Nd igerigi miktari, matristeki Nd elementinin maksimum kati
¢Oziiniirligiini astiginda, otektik reaksiyon nedeniyle daha sert ikinci faz olusur ve bu da ikinci fazin
giiclenmesine neden olur [21]. QE alasiminin sertlik degerindeki artis bu nedenlerle agiklanabilir.
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Sekil 4. Alasumlarin () ¢ekme-akma dayammlar: ve % uzama, (b) sertlik degerleri.
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D. KOROZYON TESTIi SONUCLARI

Sekil 5’te alasimlara ait potansiyodinamik polarizasyon test sonuglari verilmigtir. Sonuglar
incelendiginde Q alasiminin diger alasimlara kiyasla korozyon potansiyelinin daha negatif degerde
oldugu tespit edilmistir. Galvanik korozyonun olusum prensibine bagl olarak, anot faz olan a-Mg
oraninin katot faz olan intermetalikler oranindan biiyiikk olmast durumu galvanik korozyonu
hizlandirict rol oynamaktadir [22]. Bununla birlikte dokiim halinde malzemelerde genel olarak
cokelmeler ve segregasyonlar meydana gelebilmektedir. Meydana gelen ¢okelmeler ve segregasyonlar
ise daha ¢ok tane sinirlarinda olmaktadir. Dolayisiyla da yap1 igerisinde meydana gelen ikincil fazlarin
oncelikle ve biiyiikk miktarlarda tane sinirlari boyunca c¢okelmesi ve (ag. %3) Ag’iin varligi ile
intermetalik fazlarin ¢ogalmasi neticesinde (Sekil 5(b)) farkli korozyon oranlarinin ortaya c¢ikardigi
diistiniilmektedir.
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Sekil 5. Alasimlarin () potansiyodinamik polarizasyon test sonug¢lart (b) korozyon akim yogunlugu ve
potansiyel degerleri.

Alagimlara ait 72 saat (3 giinliikk) daldirma korozyon testi sonrasi ortaya c¢ikan sonuglar Sekil 6’da
verilmistir.

Bozunma hizi, artan miktarda ¢okelti ile dogrusal olarak artar ve ¢okeltiler, lokal bozunma durumuna
neden olabilir [23]. Dolayisiyla ¢okeltilerin hem miktar1 hem de dagilimi, mikrogalvanik korozyon
prensibine bagli olarak bozunma davranigini etkileyebilir [24], [25].
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Sekil 6. Alasimlarin 1 ve 3 giinliik daldirma korozyon testi sonrasi, () agwrlik kaybi, (b) korozyon hizi.

Sonuglar incelendiginde, agirlik kayb1 oranlar1 alagimlarin genelinde (Sekil 6(a)) ilk 24 saat igerisinde
stabil iken daha sonra artig gosterdigi tespit edilmistir. Korozyon hizi (Sekil 6(b)), artan miktarda
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¢okelti ile dogrusal olarak artma egiliminde olmasi ve ¢okeltilerin lokal bozunmaya neden olabilmesi
gibi durumlar neticesinde Zn ve Nd igeren (QZ ve QE) dokiim alasimlarinin Q alasimina kiyasla artan
bir korozyon hiz1 sergiledigi tespit edilmistir.

V. SONUCLAR

Yapilan ¢alisma sonucunda;

1- Mg’a Ag ilavesi ile yapida Mg,Ag ve Mgs,AQ;7 fazlarinin varlig: tespit edilmistir. Diger alagim
elementleri (Zn ve Nd) ilavesi ile yapida MgZn,, Mgs1Zny, Mg:,Nd, Mgy Nds, Ags;Ndy, fazlarimm
varlig1 tespit edilmistir.

2- Alagimlarin mekanik 6zellikleri element ilavesi ile farklilik gdstermis ve buna gore; Q alagiminin
¢ekme dayanimi 155 MPa iken QZ ve QE alasimlarinda sirasi ile 130 ve 96 MPa olarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte, Q alasiminin akma dayanimi 58,8 MPa iken QZ ve QE alasimlarinda
sirast ile 85,5 ve 82 MPa oldugu gozlenmistir. Ayrica alagimlarin sertlik degerlerinin, Q alagiminda
38,5 HV, QZ alasiminda 56,7 ve QE alasiminda 62,8 HV oldugu goézlenmistir.

3- Potansiyodinamik polarizasyon testleri sonucunda, en diisik akim yogunlugu degeri Q ve QE
alasiminda, en yiiksek akim yogunlugu ise QZ alasiminda gozlenmistir. Bununla birlikte Q alagiminin
potansiyel degeri QZ ve QE alagimina kiyasla daha negatif deger sergiledigi tespit edilmistir.

4- Daldirma korozyon testleri sonrasi (1 ve 3 giinliik) en fazla agirlik kaybi (1 ginliik: 151, 3 giinliik:
1017 mg/dm?) QE alasiminda gozlenmistir. En diisiik agirhk kaybi (1 giinliik: 65,5, 3 giinlik: 145,2
mg/dm?) Q alagiminda tespit edilmistir. QZ alasiminda ise agirlik kayb (1 giinliik: 94, 3 giinliik: 866
mg/dm?) QE alasimna yakin bir deger sergiledigi gozlenmistir. Korozyon hizlarinda da en diisiik (1
giinliik: 1,3 mm/y, 3 giinlik: 1,0 mm/y) Q alasiminda gézlenirken en yiiksek deger ise gene (1 giinliik:
3,0 mm/y, 3 giinliik: 6,9 mm/y) QE alasiminda gézlenmistir. QZ alagiminin korozyon hizi (1 giinliik:
1,8 mm/y, 3 giinliik: 5,6 mm/y) QE alagimina yakin deger sergilemistir.

5- Biyobozunur Mg alagimlari genel olarak diz kemikler igin implant malzemesi olarak

tasarlanmaktadir. Dolayisiyla alasim modifaksyonu ile iretilmis Mg-Ag alagimlari da kiiciik diiz
kemikler igin ideal bir biyomalzemedir denilebilir.

TESEKKUR: Bu galisma Tiirkiye Bilimsel Arastirmalar Kurumu (TUBITAK) tarafindan 1002 no’lu
ve 119M645 kodlu Hizli Destek Projesi ile desteklenmistir.
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