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KURŞUN - ANTIMUAN ALAŞIMLARININ HlZLI 
KATILAŞTlRMA İLE ÜRETiMI VE Pb-ASIT 
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Hızlı katılaşhrma yöntemkri, gunumüz teknolojisinde malzeme özellik· 
lerinin iyileştirilmesinde başvurulan ö nemli çalışma doğrultuları arasında yer­
almışlardır. 

Bu çalışmada çeşitli oranlardaki Pb-Sn alaşımlarının hızlı soğutulmasıy­
la özellik değişimlerinin ne ölçüde olabileceği ve bu değişimin Pb-Akümülatörlerine 
uygulanması bakımından önemi gösterilmiştir. 

KURZF ASSUNG 

In der gegenwartigen Technologie werden die Schne/1-Erstarrungsverfahren 
zur Erzielung besserer Werkstoffeigenschaften in zunehmendem Masse herangezogen. 

Als ein Anwendungsbeispiel dieser Vertahren wurde hiermit versucht, anhand 
einer Reihe von Pb-Sn-Legierungen den Ein{luss der Abkühlgeschwindigkeit au{ ihre 
Eigenscha{tanderungen z u ermitteln, sowie die Bedeutung erz ielter Untersuchunger­
gebnissen bezüglich der Anwendwendbarkeit an Pb-Akkumulatoren zu zeigen. 

GİRİŞ VE AMAÇ 

Hızlı katılaştınDa yöntemleri ile yüksek vasıflı malzeme üretimi sadece bir 
teorik inceleme konusu olmaktan çıkmış, günümüz teknolojisinde geniş uygulama 
alanı bulmuştur1 

• 2 • Hızlı katılaştırma ile, metalik malzemelerin sıvı fazdan katı 
faza geçişinin kristalleşmeye fırsat vermeden tamamlanması ve buna ba~lı olarak 
amorf yapı oluşturulması amaçlanır (metalik camlar). Malzeme yapısında atomları­
nın rastgele da~ılımı veya mikrokristalin oluşumu, sözkonusu malzemenin, kimyasal 
kompozisyonunda bir de~işiklik olmadan, fiziksel, kimyasal, elektrik ve manyetik 

• 
•• 
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özellikleriyle mekanik özelliklerinde önemli ölçüde değişikliklere yol açar. Metalik 
camların bu ölçüde özellik değişimlerine rağmen kullanım sahaları, üretim yöntem­
lerinin geliştirilmesi ve uygulanabilirliği ile sınırlıdır. Bu bakımdan bu çalışmada, 
katılaşma hızının seçilen malzeme (kurşun-antimuan alaşımı) özelliklerine etkisi 
izlenirken, uygulanabilirlik açısından, sıvı-döndürme ile şerit eldesi yöntemi seçil­
miştir. Bulunan sonuçlann katılaştırma hızı aynı olan diğer üretim yöntemleriyle 
elde edilecek ürünler için de geçerli olacağı açıktır. 

Seçilen malzeme ise, deney sonuçlarının kurşun-asit akümülatörlerine uygula­
nabilirliğiyle ilgilidir. 

Bilindiği gibi akümülatör, elektrokimyasal olaylardan yararlanarak elek­
trik enerjisinin depo edilmesini ve gerektiğinde doğru akım şeklinde kullanıl­

masını sağlayan bir enerji kaynağıdır; akümülatör enerjisini boşalttığında -pil'den 
farklı olarak- bir gerilim altında tekrar doldurulabilir ve bu işlem tekrarlanabilir3

• 

Bu tekrarlı yükleme altında akümülatör için bir ömür (tekrarlanabilirlik sayısı) 
sözkonusudur. 

Şarj akımına karşı koyan zıt elektromotorkuvvet (ZEMK) ne kadar iız olursa 
akümülatör ömrü o kadar uzun olur4 ·s . Buna göre ZEMK'i artıran faktörlerden iç 
direnç ne kadar az olursa, akümülatör ömrü o kadar uzun olacaktır. 

İç direnci azaltmak için ise akü-plaka alaşımında antimuan miktarını düşür­
mek gerekecektir (alaşım elementi oranıyla beraber özgüldirenç düşers ). 

Diğer taraftan Sb'nin azalması, plaka malzemesi mukavemetinin düşme­
sine yol açar. Aynı şekilde düşük antimuanlı kurşun alaşımında katılaşma ara­
lığının daha da büyümesiyle döküm kabiliyetinin de azalacağından (Şekil: 1), 
Sb oranı alaşım da belli bir değerin altına düşürülmez (% 5 Sb). 
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Şekil: 1 - Kurşun·Antimuan denge diyagramı {ötektikaltı alaşım bölgesi) 

Problemin çözümü için iki yol izlemek gerekecektir: 
- Düşük antimuan oranlarında kalarak mukavemeti artırmaya çalışmak, 
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Belli bir Sb' oranında mukavemet sağlamak ve fakat özgül direnci dü­
şürmeye çalışmak. 



Her iki çalışma do~ltusu içinde hızlı katılaştırma yöntemlerinden ya­
rarlanmak mümkündür. Ancak kurşun esaslı şerit malzemelerin mukavemet değişim­

leri, ölçiline hassasiyeti içinde kalabileceğinden , burada, belirtilen ikinci çalışma 

doğrultusu izlenmiş, seçilen-belli-alaşımlann, katılaştırma hıziarına bağlı olarak, 
akü-ömrü için önemli kriterlerden özgül elektrik direncinin nasıl ve hangi yönde 
değiştiği deneysel olarak belirlenmeye çalışılmıştır. 

DENEYLERİN Y APILIŞI 

Deneyler aşağıda alaşım orarılan verilen malzeme gruplannda gerçekleş-

tirilmiştir. 

% 100 Pb 
% 99 Pb- % 1 Sb 
% 97 Pb- % 3 Sb 
% 95 Pb - % 5 Sb (Akü-plakası) 

Malzemelerden hazırlanan numunelerden pota kapasitesi olan 50-60 g' lık 

parçalar kullanılmıştır. Deney düzeneği Şekil 2'de şematik olarak verilmiştir. 
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Ş ekil : 2 - Po ta ve sıv ı metal döndürm~ sist~minin şematik yapısı 

(Şerit üretimi) 
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Çevresel hızı saatte 23,4 - 240 kın olan, elektrolitik bakırdan 690 mm 
çapındaki tarobur üzerine basınç altındaki ince metal hüzmesi çarptırılır. So­
ğuma hızını bakır diskin -çevresel hızı , sıvı metal h üz m esi çapı ( orifis çapı) ve 
metal akış hızı (püskürtme basıncı) belirliyecektir. Çalışmalarda (malzeme gruplan­
na göre) deney sıcaklığı kendi aralannda sabit tutulmuştur; sıcaklık termo-couple 
(Ni-Cr-Ni) yardımıyla ölçülmüştür. Isıtınada alaşımlar 30°C ergime sıcaklığının 
üzerine çıkılmış ve bu sıcaklıkta yaklaşık 5 dakika bekletilmiştir. Pota çıkışı 

tambura 4 mm kadar yaklaştırılıp deneyler boyunca bu uzaklık ve tarobur yüzey 
normali ile pota (ve hüzme) 70 - 80° açı yapacak şekildeki meyilli yerleşimi sabit 
tutulmuştur (Şekil : 2). Püskürtme basıncı (2 akü) kapalı pota içine kontrollü argo n 
gazı gönderilerek sağlanmıştır. 

DENEY SONUÇLARI 

Seçilen alaşımlar için deneylerde hızlı katılaştırma yöntemlerinde "sü­
rekli şerit döküm sistemi' uygulanarak şerit malzemeler üretilmiştir. Elde edi-
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Şekil: 3 - Saf ve% 1 Antimuanlı kurşun şeritlerin devir sayısına 
bağlı olarak özellik değişimleri. (Orifis çapı: 1 mm) 



len metal şeridin seçilen deney parametrelerinden ne şekilde etkilendi~i diyagram-
lardan görülmektedir (Şekil: 3-5 ). , 

Di~er deney parametreleri sabit tutuldu~nda elde edilen şerit malzemelerin 
boyutlannın (en/kalınlık) tambur devir sayısına, beklenece~i gibi, büyük ölçüde 
ba~lıdır. -

Ancak düşük devirlerde elde edilen şerit kalınlı~ı % 3 Pb oranında bir mini­
mumdan geçerken, yüksek devirde aynı alaşımın kalınlı~ı yaklaşık maksimum 
de~erini alır. 

Bu durum, sözkonusu de~işimde so~ma hıziarına ve alaşım oranına gö­
re süreklili~in olmayışı, gözönüne alınan alaşımın so~ma aralı~ı büyüklü~ünün 
so~a hızıyla beraber sisteme etkimeleri ve etkime yönünün ise so~tma hızına 
ba~lı olarak de~işmesiyle ilgili oldu~u düşünülebilir (Şekil: 1, 5). 

Deney sonuçlarından, artan so~tma hızıyla alaşımın özgül elektrik di­
rencinin önemli ölçüde düştü~ görülmüştür (Şekil : 3, 4). Hızlı so~utmaya ba~lı 

olan bu özgül direnç farkı Sb' oranının artmasıyla daha da büyümektedir (Şekil: 5). 
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Şekil: 4- % 3 Sb ve % 5 Sb-kurşun alaşımlarının soğutma hızına 
gö re özellik değişimleri (Orifis çapı: 1 mm.) 
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Şekil: 5 - Hızlı katılaştırılm ış şeri tlerd e Pb-Sb alaşım oranlarının 
bağlı olarak özgül direnç ve boyut d eğişimleri 

Soğutma hızına bağlı olarak, mikrokristalli yapı oluşumuyla iki boyutlu 
kristal hataları (tane sınırları) artacağından, bulunan sonuçlara göre oda sıcak­
lığında özgül dilencin düşmesinin kristal hata konsantrasyonu ile bir paralellik 
içinde olduğu söylenebilir. Burada sözü edilen kristal yapı hatası, dislokasyon· 
lan ve veya noktasal kafes kusurlarını içermemektedir. 

SONUÇ 

% 5 Sb . % 95 Pb alaşımında hızlı soğutma ile elde edilecek iletkenlik artışı 
( Şekil. 5) % 21 mertebesinde olur ki, bu sonuç akümülatör ömrünü uzatma yönün­
den · hızlı katılaştırma yöntemleriyle akü-plakalarının imalini erçekleştirmeye 

ekonomik değerlilik kazandırmaktadır. 
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