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Oz

Magnezyum (Mg) alasimlari, mithendislik alagimlarinin en hafifi olarak
havacilik, otomotiv, yapt malzemeleri ve implant uygulamalari gibi

alanlarda artan kullanim oranina sahiptir. Bu arastirmada iyi mukavemet,

sekillendirilebilirlik ve absorpsiyon Ozelliklere sahip Mg-2Zn

magnezyum alagimi kullanilmistir. Dokiim Mg-2Zn alasimin mekanik

Sorumlu Yazar ozelliklerini gelistirmek i¢in %0.5 oraninda popiiler hafif Nadir Toprak
Halil Ahmet GOREN Elementi (NTE) La (lantan) eklenerek iki farkli alaslm. elde edilmistir.
agoren(@sinop.edu.tr Alagimlar iizerinde La’nin etkileri, OM (Metalografik Inceleme), SEM

(Taramali Elektron Mikroskobu), sertlik, ¢ekme ve asinma testleri ile
arastirilmigtir. Arastirma sonuglar1 incelendiginde Mg-2Zn alasimina La

Yazarlara ait ORCID elementinin eklenmesiyle Mg tane yapis1 modifiye edilmistir. La elementi
H.A.G: 0000-0003-4455-4024 Mg alasimi igerisinde ¢oziinebildigi i¢in, La ilavesi dokuyu zayiflatmistir.
M.U: 0000-0003-3836-4566 Matriste ¢6ziinen La elementi bazal olmayan doku bilesenleri meydana

getirmistir. Akma dayanimi %17.62 diiserken, ¢ekme dayanimi %4.13
artmistir, % uzama ise %61.31 artarak cok iyi performans sergilemistir.
Sertlik degeri %48.53 artmistir. 20 N yiik altinda, La ilavesi ile asinma
Received: 16.05.2025 degeri %41.68 oraninda azalmistir. Arastirmanin sonuglart Mg-2Zn hafif
Accepted: 14.10.2025 metal alagiminin 6zellikleri iizerinde nadir toprak elementi olan La’nin
diisiik oranlarda ilavesinin faydasini agikga gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Mg-Zn, magnezyum, dokiim, lantan, aginma

Investigation of Under-Load Wear Behavior and Some Properties of Mg-2Zn Alloy

with REE Addition
ISinop Universitesi, Meslek Abstract
Yiiksekokulu, Mekatronik Magnesium (Mg) alloys are the lightest of engineering alloys and are
Programui, Sinop, Tiirkiye increasingly used in fields such as aerospace, automotive, construction

materials, and implant applications. In this study, Mg-2Zn magnesium
alloy with good strength, formability, and absorption properties was used.
To improve the mechanical properties of the cast Mg-2Zn alloy, two

?Karabiik Universitesi, different alloys were obtained by adding 0.5% of the popular light Rare
Miihendislik ve Doga Bilimleri  Earth Element (REE) La (lanthanum). The effects of La on the alloys were
Fakiiltesi investigated using OM (Metallographic Examination), SEM (Scanning

Metalurji ve Malzeme Electron Microscope), hardness, tensile, and wear tests. When the research

Miihendisligi Karabiik, Tiirkiye  results were examined, it was found that the addition of the La element to
the Mg-2Zn alloy modified the Mg grain structure. Since the La element
can dissolve in the Mg alloy, the addition of La weakened the texture. The
La element dissolved in the matrix formed non-basal texture components.
While the yield strength decreased by 17.62%, the tensile strength
increased by 4.13%, and the elongation increased by 61.31%,
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demonstrating excellent performance. The hardness value increased by
48.53%. Under a 20 N load, the wear value decreased by 41.68% with the
addition of La. The results of the study clearly demonstrate the benefit of
adding low levels of the rare earth element La to the properties of Mg-2Zn

This work is licensed under a light metal alloys

Creative Commons Attribution
4.0 International License Keywords: Mg-Zn, Magnesium, Casting, Lanthanum, Wear

Giris

Magnezyum (Mg) metali hafifligi ile 6nemli bir miihendislik malzemesi olarak géze carpmaktadir. Bu
caligmalar incelendiginde mikroyap1 karakterizasyonu, mekanik ozellikler ve korozyon o6zelliklerin
gelisimi ¢aligmalar1 genis yer tutar. Bu kapsamda element ilavesi ile mikroyapiy1 dizayn etme islemi
yaygin olarak kargsimiza ¢ikmaktadir. Mg hafif alasim oldugu i¢in &zellikle enerji tasarrufu, diigiik
karbon emisyonu, performans gibi birgok sebepten dolay: ragbet gérmektedir. Mg dogada en yaygin
olarak bulunan elementlerden biridir ve 8. sirada yer alir [O> Si> Al> Fe> Ca> Na> K> Mg], yer kabugu
kiitlesinin yaklagik %2.35'ini olusturur ve ayni zamanda deniz suyunda en bol bulunan {igiincii
¢Oziinmiis mineraldir [1]. Diisiik yogunlugu (1.74 g/cm?®), yiiksek 6zgiill mukavemeti ve miikemmel
soniimleme kapasitesi nedeniyle magnezyum alasiminin otomobil ve havacilik endiistrilerinde genis
uygulama olanaklar1 vardir [2]. Ayrica Mg metali ¢inko (Zn) elementiyle alagim haline getirildiginde
mikroyap1 ve mekanik 6zellikler tizerinde ¢cok faydali sonuglar meydana gelmektedir. Bu alasimlar ucak,
otomotiv, savunma ve elektronik sanayi sektorlerinde kullanilan, parcalarin tiretiminde kullanilir. Yillar
gectikce onemi daha ¢ok artan Mg alagimlarinin gelistirilmesi i¢in ¢ok sayida arastirmaci ¢caligsmaktadir.
Magnezyum alagimlarinin i¢inde karakteristik 6zellikleriyle goze carpan temel alagim sistemlerinden
biri olan (Mg-Zn) alasim sisteminin 6zel alagimlarinda biri olan Mg-2Zn alasimi1 bu g¢aligmada
kullanilmistir. Mg-Zn igerikli Mg alasimlart orta seviyede mukavemet, korozyon dayanimi
gostermektedir. Ayrica yiiksek seviyede sekillendirilebilme avantajiyla 6nemli bir Mg alagimi olarak
goze carpar [3]. Gilin gegtikge zehirsiz elementler igerdiginden, yiizeyine islem yapilmadan
kullanilabilen Mg-Zn tabanli alagimlarin, implantlarin yapim malzemesi alaninda genis bir potansiyele
sahip oldugu bildirilmistir [3], [4]. Mg alasimlarina nadir toprak elementi ilavesi ile ilgili ¢aligmalarinda
Calado ve arkadaslari, nadir toprak igeren Mg alagimlarinin, igermeyen magnezyum alagimlarina kiyasla
daha istlin korozyon direncine sahip oldugu bildirmislerdir [5]. Benzer sekilde Li ve arkadaslar
yaptiklari ¢alismada, Nadir toprak elementlerinin Mg alasimlarinda tanelerin rafine edilmesi ve keskin
bazal dokular zayiflatilmas: ve sekil alabilme 6zelliginin gelistirilmesinde biiyiik rol oynadigini
bildirmislerdir [6]. Bununla beraber, Li ve arkadaslari biyolojik olarak parcalanabilen metallerin
ozelliklerinin gelistirilmesinde alagim elementleri olarak nadir toprak elementlerinin benzersiz atomik
yapilart ve Ozellikleri sayesinde biliyiik ilgi ¢ektigi belirtmislerdir [7]. Tekin ve arkadaslari, Mg-Zn
alasimlarinin biyolojik olarak emilebilen malzeme olarak ve kemik mekanigine yakin ozellikleri
nedeniyle biyomedikal alanlarda uygulanmasinda oniiniin agik oldugunu bildirmiglerdir [8]. Buna

ilaveten, Bairagi ve arkadaglar1 Mg’nin Zn ile alagimlanmasi ve ikincil ve ii¢linciil islemler vasitasiyla
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ozelliklerinin iyilestirilmesinin 6nemi artik diinya ¢apinda kabul edildigini ve biyomedikal magnezyum

alagimlarinin aliiminyum ve nadir toprak elementleri alagimlandirma islemlerinin yaygin oldugunu
bildirmislerdir [9]. Elen ve arkadasi yaptiklar1 calismada Mg-2Zn alagimlar1 kuru ve korozif
kosullardaki asinma 6zellikleri incelenmislerdir. Alagimlarin mikroyapisinda a-Mg ana matris, MgZn,
Mg,Zn3 ve MgZn, fazlarinit bulmuslardir [10]. Kog¢ ve Turan ¢aligsmalarinda simiile edilmis viicut sivisi
icinde farkl: yiikler altinda asinma testlerinin sonuglarini incelediklerinde, yaslanma isleminin Mg-Zn
alagimlarinin tribolojik 6zelliklerine olumlu yansidigini rapor etmislerdir [11]. Literatiirde yapilan tiim
bu caligmalar Mg-2Zn alagimlarinin 6nemini gostermektedir. Eser miktarda La iceren Mg-Zn alasimlari
nadiren rapor edilmistir, ancak La'nin mikroyapry1 modifiye etmesi ve Mg-Zn alagimlarinin ¢kelmesini
uyarmasi ¢ok muhtemeldir, ¢ilinkii kimyasal ve fiziksel 6zellikler bakimindan ¢ok benzerdirler [12]. Bu
nadir toprak elementleri arasinda Ce ve La, diisiik maliyetli yiiksek mukavemetli Mg alagimlari
gelistirmek icin kullanilma potansiyeli olan ucuz ve hafif nadir toprak elementleridir [13, 14]. Ayrica,
Alwakwak ve arkadaslart magnezyum alagimlarinda lantan gibi nadir toprak elementlerinin korozyon
direncini artirdigini bildirmiglerdir [15]. Farkli ¢alismalarda ¢ok kullanilan La nadir toprak elementi
Mg-Zn alagimlarinda ¢ok az ¢aligmada kullanilmistir. Bu arastirmada son yillarda yogun ilgi géren Mg-
27n alasimima %0.5 oranlarda La elementi ilave edilecek ve bu ortaya c¢ikan yeni kombinasyon ile
birlikte Mg-2Zn alagimlarinin dokiimii Y blok tipi kalip icerisine yapilacaktir. Dokiim alagimlardan tim
testler i¢cin numuneler alinacaktir. Alinan numuneler tizerinde; OM, SEM, ¢ekme deneyi, sertlik testi ve
asinma deneyi yapilacaktir. Bu faydali nadir toprak La elementini kullanarak Mg-Zn alasimlarin
mikroyapi, mekanik ve aginma 6zelliklerine etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu sayede bilime ve

sanayide ¢ok kullanilan bu alagimlarin daha iyi 6zelliklerle kullanilabilmesine katki sunulacaktir.
Materyal ve Metot
Alasimlarin Kompozisyonu

Deneylerde kullanilacak alagim i¢in gerekli olan ~%99,9 saflikta, magnezyum, ¢inko ve La elementleri
temin edilmigtir. Mg alagimlar1 arasinda kabul géren Mg-2Zn alagim sistemi kullanilmigtir. Mg-2Zn
alagimina %0.5 La nadir toprak alagim elementi ilave edilecektir. Alagimlarin kompozisyonu tartilmisg
ve Tablo 1°de agirlik¢a % olarak gosterilmistir. Ardindan Mg indiiksiyon ocagi igerine yerlestirilmis

pota igerisine doldurulmustur.

Tablo 1. Alasimlarda bulunan kimyasal kompozisyon
Kimyasal kompozisyon (Agirlikca %)

Alagimlar Zn Mn Fe La Ca Al Si Cu Sr Mg
Mg-2Zn 1.99 0.01 - - 0.01 0.02 0.01 - 0.001 Kalan
Mg-2Zn+0.5La 2.10 0.02 - 0.55 0.01 0.01 0.01 - 0.01 Kalan
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Alagimlarin iiretim asamasinda Once saf magnezyum kiilgeleri ~750 °C sicakliga kadar ergitilmistir.

Ardindan Zn ve La alagim elementleri ergitme ocaginin iist kismindaki hazneden yiiklenmistir. Ergitme
ve dokiim siirecinde ortamin atmosfer ile temasini kesmek icin kullanilan ocagin igine (Argon) ve
kalibin igine (CO»+SFs) koruyucu gazlarinin akisi devamli gergeklestirilmistir. Bu islemlere yakin bir
calisma Zhang ve arkadaglar tarafindan yapilmigtir. Caligmada grafit bir pota kullanilmig ve ergitme
sicakligi olarak 750 °C tercih edilmistir [16]. Tablo 1°deki kompozisyon icerikleriyle kalip igerisine
yapilan dokiim islemiyle Mg-2Zn ve Mg-2Zn+0.5 La alagimlar1 iiretilmistir. Dokiim alasimlardan
cekme deneyi, sertlik, mikroyapi, SEM ve asinma numuneleri hazirlanmistir. Sekil 1°de dokiim yapilan

kalibin kat1 modeli gosterilmistir.

i = 2 |20

Sekil 1. Dékiim kalibi teknik resmi: a) kati model, b) perspektif, c) on goriiniis, d) yan goriiniis

Mikroyapi inceleme Metodu

Metalografi deneyi igin hazirlanan numuneler bakalite i¢ine alinmistir. Ardindan numuneler 6ncelikle
kaba zimpara kagid ile ardindan sirastyla 400, 600, 800, 1200, 2000 mesh SiC zimpara kagitlariyla su
ortaminda zimparalanmistir ve ardindan saf su ile yikanmistir. Ardindan, etanol yardimiyla yikanmis ve
ardindan pikrik asit temelli daglayici ile daglanmistir. Hazirlanan numuneler iizerinde mikroyapi
incelemeleri Miihendislik Fakiiltesindeki mikro yapi laboratuvarindaki Nikon optik mikroskop

kullanilarak gerceklestirilmistir.
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SEM Analizi

SEM ve EDX analizleri bakelite alinarak hazirlanan numuneler iizerinde Karabiik Universitesi, Demir
Celik Enstitiisi (MARGEM) laboratuvarinda Vishay System 7000 cihaziyla gerceklestirilmistir.
Malzemeyi meydana getiren elementlerin malzeme ylizeyinde olusturdugu fazlarin nasil dagilim

gosterdigi SEM resimleri iizerinde yapilan incelemelerle belirlenmistir.
XRD Deneyi

XRD testleri Karabiik Universitesi, Demir Celik Enstitiisi (MARGEM) laboratuvarinda
gergeklestirilmigtir. XRD testlerinde ekran goriintiilerinde alagiminda bulunan fazlar belirlenmistir.
Ardindan, bu fazlarin alagimlarin mikroyapi, mekanik ve asinma O&zellikleri {izerinde etkileri

karsilagtirilmigtir,
Vickers Sertlik Testi

Vickers sertlik testi Karabiik Universitesi Miihendislik Fakiiltesinin, Metaliirji ve Malzeme
Laboratuvarindaki Vickers sertlik testi cihazinda 0.3 kg yiik kullanilarak yapilmistir. Sertlik testinde
malzeme tizerindeki 5 farkli bolgenin sertligi 6l¢iilmiistiir ve bu dl¢iimlerin ortalamasi alinarak sertlik

degeri belirlenmistir.
Cekme Testi

Cekme testinin dogru olarak belirlenebilmesi i¢in her alasimdan 3 er tane ISO 6892-1 standardina gore
5 mm cap ile 25 mm mastar boyuna sahip ¢ekme numune Ornekleri hazirlanmistir. Ardindan, ¢cekme
testi yapiminda Zwick/Roell Z600 ¢ekme cihazi kullanilmistir. Testler 1.67x107 s7! ¢ekme hiz1 ve oda
sicakliginda yapilmustir. Karabiik Universitesi, Demir Celik Enstitiisii (MARGEM) laboratuvarinda
yapilmigtir. Uygulanacak mekanik testler alagimlarin ¢ekme dayanimi, akma dayanimi, % uzama

degerlerini belirleyecektir.
Asinma Deneyi

Asinma deneyleri Karabiik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi laboratuvarinda yapilmustir, Batic1 ug
olarak AISI 52100 kalitede, yiiksek sertlik degerine sahip ¢elik bilyeli batici u¢ uygulanmistir. Asinma
testleri %3.5 NaCl ortaminda, 20N yiikiin altinda, 0.1 m/s kayma hiz1 ile toplamda 400 metre kayma
mesafesi ile yapilmistir. Spesifik asinma oran1 katsayisi (g/(m.N)).(107) esitliginin kullanimiyla hesap
edilmistir. Aginma hizi (g/(m.N)).(107) esitligi kullanilarak hesaplanmistir. Bu esitlikte (N=Newton),

(m=metre), (g=gram) olarak kullanilmastir.
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Deneysel Sonuclar ve Tartisma
Metalografik Inceleme (Optik Mikroskop)

Metalografi incelemelerinde 400, 600, 800, 1200, 2000 mesh SiC zimpara kagidi ile su ortaminda
zimparalanan daglanan, saf su ve alkol ile temizlenip kurutulan numunelerin optik mikroskop ile mikro
yapilarinin incelenmesi yapilmistir. Sekil 2’te goriilen mikro yapi resimleri incelendiginde Mg-2Zn
alasimima %0.5 La ilavesi ile diiz hatlara sahip olan tane sinirlarimin girintili ¢ikintili bir hal aldig
gOrilmiistiir. Ayrica tane yapisinda uzama benzeri degisimler olugsmustur. Magnezyum alasimlarinda
La ilavesi ile tane sinirt ¢izgileri, intermetalik faz olusumunu destekleyen daha tirtikli bir hal almigtir

[15].

Dokiim Mg-2Zn Dokiim Mg-2Zn-0.5La |

‘ 1..3 ‘7i/{’q(1i' %

i .P-!‘L—ml' Vs

SektlZ Optik mlkrosko goriintiileri.

SEM Analizi

SEM analizi goriintiileri malzemeyi meydana getiren kimyasal bilesenlerin dagilimi hakkinda fikir verir.
Sekil 3’teki SEM analizi goriintiileri incelendiginde Mg-2Zn alagimina La ilavesinin katilagma
sistemini, ¢ekirdeklesme oranini, tane yapisini nasil degistirdigi, ayrica tane sinirlarinda intermetalik
bilesiklerin olustugu gézlemlenmektedir. Mg-2Zn alasimina La ilavesi ile ilgili literatiirde smirli sayida
caligma bulunmaktadir. La nadir toprak elementinin Mg alasimlar {izerindeki etkilerini arastiran bir

caligmada, bu calismadakine benzer SEM goriintiileri oldugu goriildii ve buna ek olarak Mg-Zn-Ca
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alagiminin termal kararliligi Ce/La ilavesiyle etkili bir sekilde gelistirilebilecegi belirtilmistir. Termal

kararlilign Ce/La ilavesiyle etkili bir sekilde gelistirilebilecegi konusu diisiik erime noktali ikili Mg-Zn
faz1 daha yiiksek termal kararliliga sahip MgxZny-Ca-(Ce/La) fazina doniistiiriildiigii ve Ca;MgesZns/a-
Mg otektik yap1 miktarinin azaldigi sonucuna dayandigi rapor edilmistir. Ayrica La/Ce igeren Mg-Zn-
Ca-xCe/La alagimlarinin ¢dzelti islem siiresi (saat) arttik¢a tane yapisi degismektedir [17]. Goren ve
arkadaslar1 bu alasima ek olarak %1 mangan ilaveli dokiim Mg-2Zn-1Mn alagimlarinda La ilavesiyle

tane sinirinda intermetalik olusumu ve kismi olarak tanelerin uzadigini rapor etmislerdir [3].

‘\\ Mg2Zn icerisinde
olusan intermetalik

bilesikler

Mg-2Zn Alagimi (1kx) H Mg-2Zn+0.5La Alagimi (1kx)

Sekil 3. SEM goriintiileri: a) Mg-27Zn, b) Mg-2Zn+0.5La

XRD Deneyi

Dokiim Mg-2Zn alagimina ek alagim elementi %0.5 La ilave edildi ve katilan bu elementin alagimin
mikroyapisinda olusturdugu yeni fazlar incelendi. Sekil 4’te gosterilen (XRD) X-1s1n1 kirinimi sonuglari
alasimda tespit edilen fazlar1 gdstermektedir. Mg-Zn alagiminda Mgi02Zn39, Mgsi1Zni9, MgZn, MgZn,,
a-Mg fazlar1 XRD ekran goriintiisii sonuglarda goriilmiistiir. Mg2Zn+0.5La alasiminda LaMg, LaMg3,
LaZn, LaZn,, Mg:Zns, 0-Mg fazlar1 ekran goriintiistinden tespit edilmistir. Alasimlarda olusan bu
fazlarin alagimlarin 6zelliklerini etkiledigi yapilan sertlik, ¢cekme, agmmma testlerinde goriilmiistiir.
Literatiirdeki bir caligmada a-Mg, MgZn, Mg;sLa, ve bilinmeyen fazlar tespit edildigi rapor edilmistir
[17]. Literatiirde bir Mg-Zn-Ca-La alasiminin deformasyon sirasindaki dinamik ¢okelme davranigi
incelenmistir. Deformasyondan sonra dinamik ¢ékelmenin meydana geldigini gosteren biiylik miktarda
ince ¢okelti tespit edilmis. Tane sinirlarindaki ¢okeltilerin Ca;MgeZns ve MgaZny igerirken, taneler arasi
cokeltiler esas olarak MgsZn; oldugunu rapor etmiglerdir. Mg ile benzer bir difiizyon katsayisina sahip
olan Zn, MgsZn'nin matris etrafinda dagilmasiyla sonuglandigini ve tane sinir1 ¢okeltilerinin, tane
biiyiimesine kars1 etkili engeller olarak hareket etmis ve rafine bir mikroyapi olusumuna yol actig1
belirtilmistir. Tane i¢i MgsZn; ¢okeltileri dislokasyonlarin hareketliligini engelleyerek mekanik
ozellikleri iyilestirdigi rapor edilmistir [18]. Literatiirde baska bir ¢calismada La-Mg-Zn faz diyagrami
deneysel olarak incelenmis ve ilgili izotermal bolim kismen belirlenmistir. Bu boliim, ikili bilesiklere

(LaMg, LaZn, LaMgs, LaMgios ve LaZni7) ve li¢ Ugli faza (La3(MgZn)ii, Las2sMgrseZnsg ve
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Lag(MgZn)s,) dayanan 5 ikame kat1 ¢zeltiyi icerdigi rapor edilmistir [19]. Bir diger ¢alismada LaMgs,

Mg,La, La,Mg)7 fazlarinin varligi bildirilmistir [3, 15].

6000 2750
5500 { Mg-2zn  (a) 4 MginZoy 2500 { mg-2zn+0.5La (D) s Lavg
5000 1 x B MgaZng 2250 iy £
4500 1 e MgZn 2000 1 4 LaZm
4000 4 1750 X
o 3500 4 * Man: -
2 3000 X o-Mg 3 1500 +
b=} = 1250
& 2500 4 @
2000 - " 1000
1500 4 * 750 A
1000 - " 500 4
500 I-l- N I 250 4
0 ‘. Y 'H-H! T T .‘ 0 -
0 220 30 40 S0 60 70 80 90 10 20 30 40 50 60 70 80 90
20 20

Sekil 4. Alasimlarin XRD sonuglari: a) Mg-27Zn, b) Mg-2Zn+0.5La

Vickers Sertlik Testi

Vickers sertlik testinde yapilisinda, malzeme yiizeyindeki 5 farkli bolgeden sertlik 6l¢limii yapilmis ve
bu Slgiimlerin ortalamasi alinarak en dogru sertlik 6lgiisii tespit edilmistir. Sekil 5’te Mg-2Zn+0.5 La
alagiminin sertligi Mg-2Zn alagimindan yaklasik %48 daha yiiksek olarak tespit edilmistir. %0.5 La
ilavesiyle tane sinirlarinda ve matriste intermetalik bilesiklerin olusmasi ¢ekirdeklesme asamasini ve
tane yapisint modifiye etmistir. Literatiirde La/Ce igeren Mg-Zn-Ca-xCe/La alasimlarinin ¢ozelti islem
stiresi uzadikca tane yapisi kismi dlgiide korundugu, fakat La/Ce icermeyen alagimlarin tane yapisinin
saatler gectikce modifiye edildigi rapor edilmistir [17]. Bir diger ¢alismada ise La ilave miktarinin

artmasi ile sertligin arttig1 gosterilmistir [15].

70 .
65

[=1]
o
T

T BT |
o wn
L T T

40.534

Sertlik (HV)

& 8

w
o

Mg-2Zn+0.5La

Alagimlar

Sekil 5. Alasimlarin sertlik degerleri

Cekme Testi

Cekme testinin dogru olarak belirlenebilmesi igin her alasgimdan en az 3er tane ¢ekme numunesi
hazirlanmig ve ¢cekme testi 5 tonluk ¢ekme kapasitesinde ayarlanan ¢ekme cihazi ile 0.5 mm/dk ¢ekme
hiz1 ayarinda, gerceklestirilmistir. Uygulanacak c¢ekme testi alasimlarin ¢ekme dayanimi, akma
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dayanimi, % uzama degerlerini belirlemistir. Sekil 6’de goriilen ¢gekme gerilmesi ve % uzama degerleri

sirastyla yaklasik %4.13 ve %61.31 oraninda artarken, akma gerilmesi %17.62 azalmistir. Literatiirde
Mg8Gd0.6ZrINTE (NTE = La veya Ce, agirlikca %) alasimlar1 dokiim yoluyla hazirlanmistir.
Mikroyapilar, yaslanma sertlesme davranist ve mekanik 6zellikler incelenmis. Sonug olarak Mg-8Gd-
0.6Zr alasimina agirlik¢a %1 La veya Ce ilavesinin dentrit kol araligini azalttigini ve mekanik 6zellikleri
ve yaslanma sertlesmesi tepkisini hafifce iyilestirdigi rapor edilmistir [20]. Dokiim halindeki
numunelerin ¢ekme test sonuclar1 incelendiginde ZM21°e gore La ve Ca ilaveli alasimlarin mekanik
ozellikleri ¢ok az daha diisiik degerlere sahiptir [3]. Fakat literatiirdeki bir calismada La ile
alagimlamanin dinamik yeniden kristallenmeyle tane yapisi iizerinde rafine edici etki ettigini ve bunun
sebebi olarak a-Mg alasiminda La’nin ¢oziinen atom olmasini1 ve La ilavesinin dokuyu zayiflattigini
bildirmislerdir. Matriste Lanin ¢oziinen atomlar seklinde var olmasi bazal olmayan doku bileseni
olugmasin tetikledigini agiklanmiglardir. Mg—6Zn—0,2La alagiminda %35'e varan uzama ozelligi ile
tistlin bir slineklik sergilemistir. Bu durum alagimin zayiflayan bag dokusuyla iligkili idi. Ancak La
icerigi %1 olunca siinekligin azaldigi bildirilmistir. Az miktarda La ilavesinin tercih edilmesinin daha

iyi oldugu bulunmustur [21].
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Sekil 6. Alasimlarin a) Akma gerilmesi b) Cekme gerilmesi c¢) % Uzama degerleri

Asmnma Deneyi

Asinma deneyi 20N yiik altinda 400 metre mesafede yapilmistir. Sekil 7°de Mg-2Zn+La alasiminin
aginma orani Mg-27n alasimina gore %41.68 oraninda azalmistir. Bu durum La ilavesiyle olusan
intermetalik bilesiklerin alasimin mekanik &zellikleri iizerindeki olumlu etkisinin alagimin asinma

davranislarina pozitif yansimasi olarak agiklanabilir. Sekil 8’da asinma testi yapilan alasimlarin SEM
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resimleri goriilmektedir. SEM resimleri incelendiginde Mg-2Zn+La alasiminin asinmaya direng

gosteren bir yiizeye sahip oldugu goriillmektedir. Mg-2Zn alagiminin yiizeyi ise daha diiz ve daha kolay
asindig goriilmektedir. Literatiir incelendiginde Kararli oksit yiizey tabakalarinin olusumu ve La igeren
alasimin gelismis sertligi nedeniyle, farkli uygulanan normal yiiklerde asinma oranmin Mg-10Dy

alasimindan 6nemli 6l¢iide daha diisiik oldugu rapor edilmistir [22].
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Sekil 7. Alasimlarin (a) Asinma miktari, (b) Spesifik asinma orani katsayisi, (¢c) Asinma hizi, (d)
Stirtiinme degerleri

Asinma yonu

'S »

Ji

Mg2Zn+0,5La Asinma (100x)
Sekil 8. Alasimlarin asinma SEM gériintiileri.

Sonuglar

Bu proje, La ilavesinin Mg-2Zn alasiminin mikroyapi, mekanik 6zelliklerine 20N yiik sabit yiik, sabit
hiz ve sabit mesafe kullanilarak asinma davranis1 {izerindeki etkisini kapsamh bir sekilde

arastirmaktadir. Caligmadan elde edilen baslica sonuglar asagidaki gibidir:
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1. Mg-2Zn alagimina La ilavesi ile alagimin tane sinirlarinda ve matriste LaMg, LaMgs, LaZn,

LaZn,, fazlarmin varlig1 belirlenmistir.

2. Mg-2Zn alasimina La ilavesi ile elde edilen Mg-2Zn+La alagiminin sertligi %48.53 daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

3. Lailavesi Mg tanelerinin dokusunu zayiflamis ve bazal olmayan dokular1 olusturarak iistiin bir
siineklik sergilemistir.

4. Mg-2Zn+La alasimmin Mg-2Zn alasimina ¢ekme gerilmesi ve % uzama degerleri sirasiyla
yaklasik %4.13 ve %61.31 oraninda artarken, akma gerilmesi %17.62 azalmustir.

5. Mg-2Zn+La alasiminin asinma oran1t Mg-2Zn alagimina gore %41.68 oraninda azalmistir.

6. %0.5 La nadir toprak elementinin ilavesinin, Mg-2Zn alagimi lizerinde olumlu sonuglar ortaya

cikardigr belirlenmistir.
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