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4- Değerli Metaller

Bu grup altın gümüş ve 6 tane 
platin grubu (Platin, osmiyum, 
iridyum, ruthenyum, rodyum 

ve paladyum) metalden 
oluşmaktadır.  Bunların hiçbiri 

korozyona uğramamakta ve 
oldukça yüksek ücretlidir.



ALTIN:

 Dünya altın kaynaklarının büyük bir kısmı uluslararası para stabilitesini sağlamak için
devletlerin elinde ve merkez bankalarında bulunmaktadır.

 Dünyadaki en büyük altın rezervi FED’de bulunmaktadır: bulunan 13000 ton altın granit
kaplı mahzenlerde 90 ton çelik kapılar arkasında tutulmaktadır.



 Saf altının birimi karat olarak adlandırılmaktadır. Bu birim 1/24 lük birimler ile ifade edilir.
Bir karat elmasın 200 mg ‘lık ağırlığını da ifade eder.

 22 karat altın; alaşımın 22’lik kısmı altından 2’lik kısmı diğer elementlerden oluşuyor
anlamına gelir. Diğer kısım çoğunlukla gümüştür.

 Büyük miktarı mücevhercilikte, sanatta, dişçilikte ve madeni para yapımında
kullanılmaktadır.

ALTIN:



ALTIN:
 Her yıl elektronik endüstrisinde 10 milyardan fazla elektrik bağlantısı yapmak için

kullanılmaktadır.

 Dünyadaki rafine edilmiş altının 100000 tonu mücevher ve külçe altın şeklindedir. Bunun
%40’ı 1886’dan beri Güney Afrika’da çıkarılmaktadır.

 50 tonun üzerindeki altın her yıl dişçilikte kullanılmaktadır.

 Mücevher üretimi için açık ara en büyük altın kullanıcısı italya’dır: yıllık yaklaşık 250 tondur,
bu 100 milyon adet alyans yapmak için yeterlidir.



GÜMÜŞ:
 Saf gümüş birçok uygulama için çok yumuşaktır. Genel olarak bakır ve gümüş alaşımları

kullanılıyor.

 Gümüş madeni paralarda ve yemek takımlarında dekoratif amaçlı kullanılıyor.

 Genel olarak daha ucuz metallerin yüzeyini kaplamada.

 Bütün metaller içerisinde termal iletkenliği ve elektrik iletkenliği en yüksek olandır.



GÜMÜŞ:
Gümüş kendi cevherlerinden elde edildiği gibi kurşun ve çinko üretiminin yan ürünü olarak da
elde edilir.
Fotovoltaik hücrelerin elektrik bağlantılarının birleştirilmesinde kullanımı en yüksek kullanım
alanı artışıdır.
Gümüş-halid (AgCl, AgBr, AgI) kristalleri fotoğrafçılıkta kullanılıyor.
Günümüzde hastane camlarının ince gümüş kaplanmasında kullanılıyor.
Kaplanarak yağlayıcı olarak kullanılıyor.



Mücevher, Para, Yatırım: Platin saatler
Dolma kalem ucu (Os, Ru, Ir)
Platin pota,elektrot; Pt, Rh, Ir potalar ile tek kristal cam üretimi
Otomobil egzoz katalitik dönüştürücü (Pt-Rh, Pt-Pd ve Pt-Pd-Rh)
Buji (Pt-Ir alaşımı),
Dişçilikte; Pt ve Pd’un Au,Ag,Cu,Zn,Co,In,Ga,Sn alaşımları
Termokupl (Pt90/Rh10-Pt) (850-1600 °C)

PLATİN GRUBU METALLER



PLATİN GRUBU METALLER: Talep ve Fiyatlar



PLATİN GRUBU METALLER: Toplam Rezerv
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5- Refrakter Metaller
Metallerin bu grubu geçiş metalleri

tungsten, molibden, niyobyum, tantal, 
titanyum, zirkonyum, hafniyum, 
vanadyum, renyum ve krom’dan 

oluşmaktadır. Bu metallerin hepsi 
yüksek ergime noktasına sahiptir.

Tungsten 3380 ͦC’de, molibden 
2610 ͦC’de, renyum 3180 ͦC’de 

ergimektedir. Temel olarak çelikte 
alaşım elementi olarak 

kullanılmaktırlar ancak elementel 
formda da kullanılmaktadırlar. Bazıları 

çok yüksek sıcaklıkta oksidasyona 
dayanıklı, bazıları çok sert ve 

mükemmel aşınma ve abrasyon 
direncine sahiptir.



Property Niobium Tantalum Molybdenum Tungsten Rhenium

Atomic number 41 73 42 74 75

Atomic weight 92.9064 180.95 95.94 183.85 186.31

Density at 20 °C, g/cm3 8.57 16.6 10.22 19.25 21.04

Crystal structure bcc bcc bcc bcc hcp

Melting temperature, °C 2468 2996 2610 3410 3180

Boiling temperature, °C 4927 5427 5560 5700 5760

Coefficient of expansion, 
near RT(a), μm/m · K

7.3 6.5 4.9 4.6 6.7

Thermal conductivity, 
W/m · K (At 20 °C)

52.7 54.4 142 155 71

Thermal conductivity, 
W/m · K (At 500 °C)

63.2 66.6 123 130 ...

Electrical conductivity at 18
°C, siemens/metre

13.2 13 33 30 8.1

Elastic modulus, GPa 103 185 324 400 469

Ductile-to-brittle transition 
temperature (DBTT), K

<147 <25 ... 250 ...
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5- Refrakter Metaller

Şekil 1 ve 2’de refrakter metallerin sıcaklığa bağlı elastik modül ve çekme
mukavemetleri kıyaslanmaktadır. HSP kafes tipindeki renyum, HMK yapıdaki
diğer metallerden çok daha farklıdır.



TUNGSTEN:
Volfram bütün metaller arasında en yüksek ergime noktasına sahip aynı zamanda en yüksek
yoğunluğa sahip olanlardan biridir.

Karbon ile birleştirildiğinde insan yapımı en sert malzemelerden biridir.

Ampüllerde tungsten filamanlar çok yaygın kullanılıyorken, en yaygın ve en değerli kullanımı
metal kesme, maden çıkarma ve petrol sondaj tesislerinde olandır.

Çoğunlukla inert atmosferde zirkonya, alumina gibi oksit seramikleri ergitmek için kullanılıyor.



TUNGSTEN:

Çok yüksek sıcaklıkta kullanılabilmesine rağmen yaklaşık 540 C’nin üstündeki sıcaklıklarda
oksit film formu buharlaşıyor. Yüksek sıcaklıkta kullanımı için tungsten parçalar kaplanmalı,
vakum ortamında kullanılmalı ya da koruyucu atmosfer ile çevrelenmelidir. Koruyucu atmosfer
içeren –ya da vakumda- tipik kulanımlar filamanlı ampüller, elektron tüp elektrotlar ve çeşitli
ısıtma elemanlarıdır.

Silisit kaplama ve soy metal kaplama oksidasyon direnci için etkilidir. Platin-altın alaşımı ile
kaplama buna örnektir.

Diğer metaller için kolay krozif olan ortamlara tungsten daha dayanıklıdır. Oda sıcaklığında
hidroflorik, sülfürik ve nitric asite karşı dirençlidir.



MOLİBDEN:

Molibden çekme mukavemetine nazaran serttir.

Elektrik ve ısı iletkenliği tungstene göre daha düşüktür.

Isıtıldığında mekanik işlemeye ve tel çekmeye uygundur.

Yaklaşık 1000 C’ye kadar dayanımını korumaktadır.

Vakum ortamında çalışan parçalarda, ampüllerde filaman olarak, X-ray tüplerinde X-ışını
üretici olarak, yüksek sıcaklık fırınlarında ısıtıcı, jeneretör plakaları olarak kullanılıyorlar.

Molibden çelikleri yüksek mekanik mukavemet, darbe direnci ve aşınmaya karşı dirençlidir.

Hava ortamında 600 ͦC’nin üzerinde oksitlendiği için sıcak havanın varlığındaki ortamlarda
çalışılıyorsa koruyucu bir tabaka ile kaplanmalıdır. Çoğunlukla kaplama malzemesi olarak
MoSi2 ince film kaplanmaktadır.

Bileşikleri 1650 ͦC sıcaklığa kadar oksidasyona dayanıklıdır. Vakum ortamındaki yüksek
sıcaklık uygulamalarında ise sınırsız kullanım ömrüne sahiptir.



VANADYUM:
Temel olrak çelikte, titanyum alaşımlarında ve bazı yüksek sıcaklık alaşımlarında alaşımlama
elementi olarak kullanılıyor.
V2O5 oksidasyon reaksiyonlarında katalizör olarak kullanılıyor.

NİYOBYUM:
En geniş kullanım alanı çelikte alaşım elementi olarak kullanılmasıdır.
Düşük yoğunluk ve diğer refrakterlere kıyasla düşük nötron kesit alanı onu nükleer
reaktörlerde kullanışlı yapıyor.
Yüksek olmayan sıcaklıklarda hidroflorik asit hariç mineral asitlere karşı dayanıklıdır ve kral
suyu (HNO3+3HCl) gibi karışık asitlere karşı da dirençlidir.

TANTAL:
Korozyona karşı direnci en yüksek olan malzemelerden biridir.
Oksit film olarak elektronikte kapasitör yapımı için mükemmel bir malzemedir.



RENYUM:

Renyum sadece tungstenden düşük olan ergime noktasına; osmiyum, iridyum ve platinden
düşük olan yoğunluğa sahiptir.

Refrakter metaller arasında karbür oluşturmamasıyla eşsizdir.

Diğer refrakter metallere alaşım elementi olarak katılır.

Renyum katkısı metal ve alaşımlarının çekme mukavemetini ve sünekliğini geliştirir.

Renyum alaşımları nükleer reaktörlerde, termokapl ve diğer uzay uygulamalarında
kullanılmaktadır.

Tungsten ve molibden ile olan alaşımları; filaman, ısıtıcı, fotoğraf flaşlarında ateşleyici tel
olarak kullanılıyor.

Renyum, platin bağlantılarında önemli kullanım alanına sahip.

Hidroklorik aside ve tuzlu su korozyonuna karşı dirençlidir.



6- Saçılmış Metaller



Bu grubun metal ve metaloitleri skandiyum, germanyum, galyum, 
indiyum, talyum, hafniyum, renyum, selenyum ve tellur’dan 

oluşmaktadır. Onlar tek başlarına mineral şeklinde oluşmamakta ama 
diğer metal cevherlerinde çok küçük miktarda bulunmaktadır. Böylece 

galyum boksitteki aluminyum ile bulunuyor, bakır ve nikel sülfit 
cevherinde selenyum ve tellur bulunuyor. Heryıl tonlar mertebesinde 
işlenen cevherlerin sonucu olarak, bu metaller belirli oranlarda elde 

ediliyor.
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7- Radyoaktif Metaller

Bu metaller periyodik tabloda polonyum ile başlayan ve
radyum, aktinyum, toryum, uranyum ve doğal olarak var
olmayan geçiş-uranyum metallerini de içeren yüksek atomik
kütleye sahiptir. Yüksek atom numarasının sonucunda
çekirdek içerisindeki protonların birbirlerini itmesinden dolayı
nükleer bozunmaya maruz kalmaktadırlar.

Doğal olarak var olan radyoaktif metaller 3 farklı seri ile
bozunmaya uğramaktadır. Bu üç doğal radyo aktif metal
238Uranyum, 235Uranyum ve 232Toryum dir. Bu 3 seri de
bozunmanın sonunda kurşunun izotoplarına dönüşmektedir.



7- Radyoaktif Metaller
235Uranyum termal nötron ile bombardıman edildiğinde fizyona (parçalanma) uğruyor; iki
daha küçük elemente bölünüyor aynı zamanda birkaç nötron salınımı ve çok büyük enerji
salınımı gerçekleşiyor.

Uranyum, nükleer enerji santrallerinin ve nükleer silahların temel unsurudur.
Enerji uygulaması olmayan seramik ve katalizör olarak kullanımı endüstride yaklaşık olarak
%10’dur.
20. yüzyılın başında, radyoaktivitenin keşfinden sonra uranyum cevherleri medikal amaçla
kullanmak amacıyla radyum içeriği için işlenmiş ve uranyum göz ardı edilmiştir. Ancak
fizyonun keşfinden sonra bu yaklaşım tersine dönmüştür. Yüksek oranda zenginleştirilmiş
uranyumun %90’dan fazlası silah yapımında kullanmak amacıyla kullanılmaya başlanmıştır.



8- Nadir Toprak Metaller



Bu grubun 13 elementi her zaman beraber bulunur ve benzer kimyasal özelliklere sahiptir.

Bu metaller nadir değildirler ve doğada geniş olarak dağılmışlardır. Bu şekilde
adlandırılmalarının nedeni grubun ilk üyesi olan lantan’dan kaynaklanmaktadır.

Neodyum ve samaryum arasında yer alan prometyum doğal olarak bulunmaz ancak
uranyumun fizyon reaksiyonlarında oluşur.

 Bu gruba her zaman lantan ve itriyum da eklenmektedir çünkü benzer özellikler
göstermekte ve doğada bu metallerle birlikte bulunmaktadırlar.

Cevher yataklarında tek başlarına bulunabildikleri gibi fosfat kayalarında, demir
cevherlerinde de bulunmaktadırlar.

8- Nadir Toprak Metaller



Lantan’ın günlük tüketimi yaklaşık 30 bin tondur.

Lantan; demir-çelik üretiminde alaşımlarda deoksidant olarak; çakmak taşlarında ve havai
fişek ve maytaplarda katalizör olarak;

Lantan; Cam parlatıcı ve optik camlarda; elektronik devre, bilgisayar ve elektrik motorlarında
manyetik malzeme üretiminde kullanılmaktadır.

Nötron absorpsiyon özelliklerinden dolayı nükleer reaktörlerde kontrol çubuğu olarak
kullanılıyorlar.

8- Nadir Toprak Metaller



ZBLAN glass 
ZrF4-BaF2-LaF3-AlF3-NaF 

Diğer kullanım alanları: daha verimli florasan ışık üretiminde, x-ışını kaynağı olarak, fiber
optikler, hızlı kuruyan boyalar, sentetik mücevher üretimi.

Evropiyum ve itriyum fosfor üretiminde, televizyonlarda yeşil ve kırmızı ışık üretiminde
kullanılmaktadır.
ZBLAN camlar çok yüksek infrared geçirgenliğe sahiptir.

8- Nadir Toprak Metaller



9- Demir alaşım Metalleri



Metallerin bu grubu krom, mangan, silikon ve bor dan oluşmaktadır.

Temel olarak demir alaşımlarının oluşturulmasında çeliğe alaşım elementi olarak
kullanılırlar ancak günümüzde elementel halde de kullanılmaktadırlar.

Krom demir yüzeyine elektro kaplamayla koruyucu tabaka olarak kaplanmaktadır.

Silikon yarı iletken hazırlamada ve güneşten direk olarak enerji üretiminde
kullanılmaktadır.

Mangan, aluminyum ve bakır ile alaşım elementi olarak kullanılmaktadır.

Bor karbür ve bor nitrür elmastan sonraki en sert malzemelerdir.

9- Demir alaşım Metalleri



10- Alkali Metaller



Yumuşak ve yüksek derecede reaktiftir.

Çoğunlukla aluminyumun alaşımlamasında kullanılan lityum hariç metal olarak kullanılmaz.

Sodyum tek başına ya da amalgam olarak indirgeyici ajan olarak kullanılır.

Grubun son üyesi olan fransiyum doğada bulunmaz.

Doğal olarak oluşan Potasyumun izotoplarından biri radyoaktiftir.

10- Alkali Metaller



NaK olarak bilinen %50 Na ve %50 potasyum içeren alaşım nükleer reaktörlerde soğutucu
olarak kullanılır.

Sodyum tuzları çeşitli uygulamalarda kullanılır. Örneğin; NaCl klor kaynağıdır, potasyum
tuzları suni gübre olarak kullanılır.

Alkali metallerin ekonomik olarak kullanılabilecek kısmı doğada tuz kaynaklarında ve lityum
hariç yer altı sularında bulunmaktadır.

Deneysel olarak, sodyum karbonat yanmış odunların küllerinin su ile liç edilmesiyle elde
edilmiştir.

Potasyum karbonat da benzer şekilde ancak deniz yosunları ve alglerinden elde edilmiştir.

10- Alkali Metaller
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Be ve Mg hafif metal olarak kullanılmakta ve kullanışlı mekanik özellikler göstermektedir.

Radyum radyoaktif özellik göstermektedir ve metal olarak bir öneme sahip değildir. 20.
yüzyılın başında radyum tuzları kanser tedavisi için ve saat kadranlarına fosforlu görünüm
vermek için kullanılmaktaydı.

Kalsiyum’un en önemli kullanım amacı indirgeyici ajan olarak kullanılmasıdır.

Kalsiyum bileşikleri kireç taşı (CaCo3), alçı taşı ya da jips (CaSO4.2H2O) ve fosfat kayalarının
temel bileşeni olan florapatit (Ca10(PO4)6F2) doğada büyük miktarda bulunmaktadır. İlk ikisi
inşaat malzemelerinde ve diğeri gübre olarak kullanılmaktadır.

Mg; kalsiyum gibi büyük miktarda bulunmaktadır. Deniz suyunda yüksek miktarda
bulunmaktadır. Hafif bir metal olmasının yanında indirgeyici ajan olarak kullanılıyor.
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