


ALÜMİNYUM









➢ Fiziksel, kimyasal ve mekanik davranış olarak 
değerlendirildiğinde alüminyum da çelik, bronz, bakır, 
çinko, kurşun veya titanyum gibi metal sınıfında değerli bir 
maddedir.

➢ Alüminyumu metal olarak değerli yapan özelliklerin başında 
hafifliği, mukavemeti, geri dönüşüm özelliği, korozyon 
dayanımı, dayanıklılığı, sünekliği, şekil verilebilirliği ve 
elektrik-ısı iletkenliği gelir.

➢ Diğer ticari metaller gibi ergitilebilir, dökülebilir, makinada 
işlenebilir ve ayrıca kolaylıkla dövülebilir.

➢ Çok üstün korozyon özelliklerine sahip olması, havaya maruz 
kaldığında üzerinde oluşan ince oksit tabakasının koruyucu 
olmasındandır.

Aluminyum kullanımının avantajları



➢Endüstrinin pek çok kolunda milyonlarca farklı ürünün 
yapımında kullanılmakta olup dünya ekonomisi içinde çok 
önemli bir yeri vardır.

➢ Alüminyumdan üretilmiş yapısal bileşenler uzay ve havacılık
sanayisi için vazgeçilmezdir.

➢Hafiflik ve yüksek dayanım özellikleri gerektiren taşımacılık
ve inşaat sanayiinde geniş kullanım alanı bulur.

➢ Alüminyum kolay soğuyup ısıyı emen bir metal olması 
nedeniyle özellikle soğutma sanayinde, bakırdan daha ucuz 
olması ve daha kolay işlenmesi nedeniyle de daha bir çok 
sektörde yaygın kullanılan bir metaldir.



➢ Alüminyum hafif metaller gurubuna giren ve teknik alanda çok 
kullanılan bir metaldir.

➢ Özgül ağırlığı 3.8 gr/cm3’den küçük olan elemanlar hafif metaller 
grubuna girer.

➢ Hafif metaller sınıfında alüminyum, magnezyum, potasyum, lityum ve 
berilyum bulunur.

➢ Bunlardan özellikle alüminyum ve magnezyum en önemlileridir.
➢ Alüminyumun önemli olmasının sebebi hafif olmasıdır.
➢ Ayrıca yüksek elektrik ve ısıl iletkenliği atmosferik dayanıklılığı, imal 

kolaylığı ve diğer metaller ile yüksek çekme mukavemetine sahip 
alaşımlar oluşturabilmesi diğer önemli hususlardır.

➢ Alüminyum doğada bol bulunduğu için kullanılma sahaları çoktur.
➢ Bütün metallerde yaygın olana yer kabuğunun % 15’ini (Al2O3)olarak 

oluşturmaktadır Alüminyum kaynak, sıcak ve soğuk lehim veya 
mekaniK bağlanma usulleri ile kolayca birleştirilebilmektedir.

➢ Alüminyum diğer metallerde kullanılan cihazlar ve teknikle 

birleştirme yöntemini belirleyen faktördür. 



Alüminyumun elektrik alanında iletken 
olarak ilk kullanımları 

1895 yılında Amerika ve Fransada hava hattı örgülü 
alüminyum iletkeni;
1908 yılında hava hattı çelik özlü alüminyum iletkeni;
1910 yılında Boston ve Ealing’de alüminyum iletkenli, kağıt 
yalıtkanlı, kurşun kılıflı yeraltı güç kablosu;
1912 yılında Aquitana isimli gemide alüminyum bara;
1917 yılında transformatör sargısı;
1920 yılında sincap kafesli motor rotoru olarak 
gerçekleşmiştir.



➢Pek çok ülkede, alüminyumun iletim ve dağıtım 
sistemlerinin tüm elemanları için bakırın yerine, ana 
iletken malzemesi olarak kabul edilmesinde pek çok neden 
bulunmaktadır.

➢ Alüminyum bakıra göre çok hafiftir, alüminyumun 
yoğunluğu, yaklaşık olarak bakırın % 30’u kadardır.

➢ Özellikle, hava hattı direk konstrüksiyonlarında hafiflik 
çok önemlidir, çünkü ağır iletkenler, ağır direk yapılarına 
ihtiyaç gösterir.

➢ Ayrıca, alüminyum iletkenlerin taşınması, işlenmesi ve 
montajı, ağır bakır iletkenlere göre daha kolaydır

➢Alüminyumun hafifliği, ağır bakır iletkenlere göre birçok 
avantaj sağlamaktadır. Alüminyum cevheri, yer yüzü 
kabuğunda en çok bulunan bir metaldir, yaklaşık yer 
yüzünün % 8’ ini kapsamaktadır. 



➢Günümüzde bakır cevherleri çok azalmış ve sınırlı olması 
sonucu bakır fiyatları yüksek ve yükselme eğilimindedir.

➢Son 20 yılda LME (Londra Metal Borsası) bakır ve 
alüminyumun yıllık ortalama fiyatlarından anlaşılacağı 
gibi senelerdir, alüminyum fiyatları bakıra göre düşük, 
arada bazı sıçramalar yapmasına rağmen fazla hareketli 
olmayan bir şekilde gelişmiştir.

➢ Alüminyum, ucuzluğun, hafifliğin ve özelliklerinin 
verdiği avantajları nedeni ile alüminyum çıplak iletken ve 
kablo fiyatları, bakır çıplak iletken ve kablo fiyatlarının 
çok altındadır.



Alüminyum ve Bakırın Fiziksel Özellikleri

Özellikler Birim
E-Cu
Bakır 

E-Al
Alüminy

um

AlMgSiAl
Alaşım

Özgül Ağırlık kg/dm3 8,9 2,7 2,7 

Çekme Gerilmesi
(sert...tavlı)

kg/mm2 450...2
40

180...80 310

Kopma uzaması
(sert...tavlı)

% 1...35 2...35 3

Elastisite Modülü kN/mm2 120 70 70

Ergime sıcaklığı 0C 1083 658 658

Isı genleşme katsayısı 10-6 / 0C 16,6 23,8 23,0

+20 0C’de direnç ısı değişim katsayısı 1/ 0C 0,0039 0,0040 0,0036

+20 0C’de iletkenlik IACS % 97...100 61...62 53 

+20 0C’ de özgül direnç
W mm2/m

0,01786 0,02857 0,03280



Ş a r t l a r B a k ı r - A l ü mi n y u m
Eşit Kesit 1 1

* Ağırlık 1 0,3

* İletkenlik 1 0,62

* Akım Taşıma Kapasitesi 1 0,8

Eşit İletkenlik 1 1

* Kesit Alanı 1 1,6

* Çap 1 1,3

* Ağırlık 1 0,49

Eşit Sıcaklık Artışı 1 1

* Kesit Alanı 1 1,4

* Çap 1 1,17

* Ağırlık 1 0,42



➢ Aluminyumun oksijene karşı olan yüksek afinitesi nedeni ile, yüzeyde havanın 
teması sonucu ince fakat yoğun bir oksit tabakası (Al2O3) teşekkül eder.

➢ Oksit tabakası aluminyumu diğer etkilerden korur. Bu tabaka bazlar ve bazı 
asitlerle tuzlara karşı dirençsizdir.

➢ Oksit tabakası dirençlendirilebilir. (Eloksal Metodu). 
➢ Elkosalda metal Anot olarak galvanik bir banyoya asılır. 
➢ Elektrik akımı ile anottan oksijen ayrılır. Yüzeyde tabii oksit tabakası 

oluşturulur.
➢ Sert ve mikroboşluklu olan bu tabaka elektriğe karşı izalatördür. Bu sebeple 

iyonları ve yağlama maddelerini iyi tutmaz. 
➢ Alüminyumun üretiminde elektroliz kullanılır. Al2O3 elektron olarak metal 

halinde indirgenir.
➢ Aluminyum oksidin çok yüksek bir ergime noktasına sahip olması (2000 oC) 

nedeni ile 1896 yılında Herault tarafından geliştirilen usul büyük önem 
kazanmıştır.

➢ Bu usulde yüksek sıcaklıkta ergiyen oksit, ilk önce ergitilmiş kriyolit içinde 
çözündürülmektedir.

➢ İşlem sırasında karışımı sıvı halde tutabilmek için 950 oC civarındaki bir 
sıcaklık yeterli gelmektedir.

➢ Yaklaşık 5 V luk bir doğru akım uygulanınca Al2O3 parçalanırken kriyolit
değişime uğramaz 

➢ Kriyolit bir Na-Al-F bileşiğidir.



➢ Bu usul karbon astarlı banyo fırınlarında uygulanır.
➢ Eriyiğin içine Anot olarak karbon bloklar daldırılır.
➢ Serbest kalan oksijen elektrotlardaki karbonu oksit halinde bağlar.
➢ Aluminyum banyonun dibinde toplanır ve peryodik olarak dişarıya 

pompalanır.
➢ Aluminyum oksit yerine de peryodik olarak yenisi doldurulur
➢ Enerji harcaması yaklaşık olarak 17 kW/kg dır.
➢ Aluminyum içeriği %99,8 dir.  



Sert Eloksal Kaplama
 Yüzey işlemi,bir kaplama olmayıp, sadece alüminyumun kendisini oksitleyerek bir 

tabaka oluşturmasıdır.

 Söz konusu sert tabaka anodik film oluşumu esnasında metal tüketilmesi ile 
meydana gelir.

 Film kalınlığı 40-80 mikron arası, Alaşımlı Alüminyum üzerinde 800-850 HV elde 

edilebilmektedir.

 Sertleştirme işlemi ile alüminyum üzerinde oluşacak kalınlıktan dolayı sert eloksal
yapılacak parçalarda, özellikle hassas parçalarda ölçüm toleransı hesabı iyi 
yapılmalıdır.

 Sert Eloksal; Tekstil, Silah ve Medikal alanlarında tercih edilmektedir.

 Tekstil makineleri yedek parçalarında, kayış aktarma dişlilerinde kullanılan 
alüminyum bilye yatağı gibi sert yüzey istenilen yerlerde tercih sebebi olmuştur.

 "Renkli Eloksal" Anodize edilmiş alüminyum yüzeyi özel renklendirme yöntemiyle 
istenilen renkte kaplama yapılmasına olanak sağlayan bir anodizing işlemidir.

 Renkli Eloksal yüksek korozyon dayanımına sahip alüminyum parçalar üzerine 
uygulanabilmekte ve kullanım alanı çok fazla olan bir yüzey sertleştirme işlemidir.

 Renk seçimi olması nedeniyle tercih edilmektedir.

 Alüminyum üzerine uygulanan en iyi renklendirme yöntemi olarak bilinmektedir.

































ALÜMİNYUM VE ALAŞIMLARDA ISIL İŞLEMLER

Isıl İşlem Esası

-Alüminyum ile ısıl işlem neticesinde sertleşen alüminyum alaşımları 
arasında şu fark vardır. 

-Alüminyum tavlandıktan sonra mukavemetini bir miktar kaybeder ve 
yalnız soğuk şekil değiştirme neticesinde sertleşir.

-Sertleşen alüminyum alaşımları, belirli sıcaklıklarda belli zaman 
bekletilerek mukavemeti ve sertliği yükseltilebilir.

-Bu bekletmeye yaslandırma ve bu olaya da ayrışma sertleşmesi denir.
-Yaşlandırma belirli sıcaklıkta yapılırsa suni yaşlandırma oda sıcaklığında 

yapılırsa tabii yaşlandırma adını alır.

-Bir alüminyum alaşımının ısıl işlemle sertleştirilmesi 4 kademede 
incelenir:
1)Önceden tayin edilen bir sıcaklığa kadar ısıtma.
2)Belirlenen bir sürede bu sıcaklıkta bekletme.
3)Düşük bir sıcaklığa hızla su verme.
4)Su vermeye takiben, yaşlandırma veya çökelme sertleşmesi.





























































TEKNİK ÖZELLİKLERİ

FİZİKSEL ÖZELLİKLERİ

KOMPOZİSYON % CU:90 SN:10

ÖZGÜL AĞIRLIĞI (Kg/dm³) 8.802

ERGİME SICAKLIĞI (˚C) 1020-1045

ISI İLETKENLİĞİ (Kcal/Sa/Cm/˚C) 162

GENLEŞME KATSAYISI (20-200 ˚C)(˚C) X 10-6 18,36

ISINMA ISISI (20 ˚C),(Kcal/Kg/˚C) 0.09

ELEKTRİK İLETKENLİĞİ (20˚C tavlanmış),(%ACS) 101

ÖZDİRENÇ (20˚C tavlanmış)(μΩ-cm) 3.92

MEKANİK ÖZELLİKLERİ

ÇEKME DAYANIKLILIĞI (Kg/cm²)

TAVLANMIŞ 2600

YAY 4290

AKMA DAYANIKLILIĞI (Kg/cm²)

TAVLANMIŞ 705

SERT 3795

UZAMA (5.cm.de)%

TAVLANMIŞ 45

SERT 5

KESME DAYANIKLILIĞI (Kg/cm²)

TAVLANMIŞ 1970

SERT 2670

İŞLENME ÖZELLİKLERİ

SOĞUK İŞLENMESİ ÇOK İYİ

SICAK İŞLENMESİ İYİ

SICAK İŞLEME SICAKLIĞI ˚C 760-870

TAVLAMA SICAKLIĞI ˚C 425-785

TALAŞLI İŞLEME 20

KAYNAK ÖZELLİKLERİ

SOĞUK LEHİM ÇOK İYİ

GÜMÜŞ ALAŞIMIYLA PİRİNÇ KAYNAĞI ÇOK İYİ

OKSİASETİLEN KAYNAĞI İYİ

DİRENÇ KAYNAĞI İYİ

KOROZYON ÖZELLİKLERİ

BRONZLAR






