Figure 1.1 Chicago boasted the world’s largest exhibition of the periodic table of
the elements with this display on the exterior of the Richard J. Daley Center.



4- Degerli Metaller
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4- Degerli Metaller

Bu grup altin gimius ve 6 tane
platin grubu (Platin, osmiyum,
iridyum, ruthenyum, rodyum
ve paladyum) metalden
olusmaktadir. Bunlarin higbiri
korozyona ugramamakta ve
oldukga yiiksek ucretlidir.

Table 1.6: Typical uses of precious metals.

Metal Use %
Gold Jewelry and arts 70
Dental 9

Space and defence 8

Other 13

100

Silver Silverware 29
Pliotography 28

Electrical 22

Brazes, solder 10

Silver batteries 3

Other 8

100

Platinum Catalysts 60
Electrical 17

Glass forming 9

Dental, medical 5

Jewelry, etc. 4

Other 5




ALTIN:

» Diinya altin kaynaklarinin blyik bir kismi uluslararasi para stabilitesini saglamak igin
devletlerin elinde ve merkez bankalarinda bulunmaktadir.

» Diinyadaki en biyik altin rezervi FED’de bulunmaktadir: bulunan 13000 ton altin granit
kapli mahzenlerde 90 ton gelik kapilar arkasinda tutulmaktadir.
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ALTIN:

» Saf altinin birimi karat olarak adlandiriimaktadir. Bu birim 1/24 liik birimler ile ifade edilir.
Bir karat elmasin 200 mg ‘hik agirhigini da ifade eder.

» 22 karat altin; alasimin 22’lik kismi altindan 2’lik kismi diger elementlerden olusuyor
anlamina gelir. Diger kisim ¢ogunlukla glimustiir.

» Blyiuk miktari miicevhercilikte, sanatta, discilikte ve madeni para yapiminda
kullanilmaktadir.

Fig. 18.28 The world’s annual production of Au could be melted into a single cube 5 m on a side. If the
world’s annual production of steel were melted into one ingot with the same 5-m? “footprint,” it would be
over 4000 km tall.



ALTIN:

» Her yil elektronik endiistrisinde 10 milyardan fazla elektrik baglantisi yapmak igin
kullanilmaktadir.

» Dinyadaki rafine edilmis altinin 100000 tonu miicevher ve kiilgce altin seklindedir. Bunun
%401 1886’dan beri Gliney Afrika’da ¢ikarilmaktadir.

» 50 tonun lizerindeki altin her yil disgilikte kullanilmaktadir.

» Miicevher Uretimi igin acik ara en biyik altin kullanicisi italya’dir: yillik yaklasik 250 tondur,
bu 100 milyon adet alyans yapmak icin yeterlidir.




» Saf guimis bircok uygulama icin ¢ok yumusaktir. Genel olarak bakir ve giimiis alasimlari
kullanihiyor.

» GuUmis madeni paralarda ve yemek takimlarinda dekoratif amagh kullaniliyor.
» Genel olarak daha ucuz metallerin yiizeyini kaplamada.

» Bitiin metaller igerisinde termal iletkenligi ve elektrik iletkenlig

Uses of Silver in the United States

B Electrical & Electronics
B Coins & Medals

B Photography
B Jewelry & Silverware
B Cther

United States Geological Survey,
Mineral Commodity Summary, 2013



Glimus kendi cevherlerinden elde edildigi gibi kursun ve ¢inko iiretiminin yan liriinii olarak da

elde edilir.
Fotovoltaik hiicrelerin elektrik baglantilarinin birlestirilmesinde kullanimi en yiiksek kullanim
alani artisidir.

Gulmiis-halid (AgCl, AgBr, Agl) kristalleri fotografcilikta kullaniliyor.
Gliniimiizde hastane camlarinin ince glimiis kaplanmasinda kullaniliyor.
Kaplanarak yaglayici olarak kullaniliyor.

" ~ ~ \\\\\\\\ S5
' N silver to reflect sunlight and reduce air conditioning costs.



PLATIN GRUBU METALLER

v'Micevher, Para, Yatirim: Platin saatler
v'Dolma kalem ucu (Os, Ru, Ir)

v'Platin pota,elektrot; Pt, Rh, Ir potalar ile tek kristal cam tiretimi

v’ Otomobil egzoz katalitik donistiiriicti (Pt-Rh, Pt-Pd ve Pt-Pd-Rh)
v'Buji (Pt-Ir alasimi),

v'Disc¢ilikte; Pt ve Pd’un Au,Ag,Cu,Zn,Co,In,Ga,Sn alagimlari

v’ Termokupl (Pt90/Rh10-Pt) (850-1600 °C)

(i




PLATIN GRUBU METALLER: Talep ve Fiyatlar

Prices of the platinum group metals and gold (rounded, DM/g).

Ist July 1st Sept.  15th August  1st May 1st Oct. 1st June 15th June
1983 1984 1985 1986 1988 1990 1991
‘Osmium 14 54 98 51 40 34 31
Platinum 37 34 29 28 30 28 22
Palladium 13 E 11 _'.'-" _3 T 5
[Rhiodium 30 77 83 78 70 143 285 |
Iridium 31 51 42 28 20 18 16
Ruthenium 6 17 9 5 5 4 4
Gold 34 33 31 24 25 20 21
- Chemical 6% e m”:utouial?sl 3s,  Autocatalyst 83% Ofher 3%
8000 ———  ——Rhadium 99.9% : T~ _/ﬁ!ass 3%
lectrical &%
owi— - A

g 7000 ’ ~ Other 3% “—— Chenical 1%

g Investment=" '-\:'

2 6000 1% Petrolesm 3% Ruthenlum (5.2 t)

g 5000 '“! Jewelry 36%. . . Chemical 34%
4000 Palladium (1195 t] Electrical 64% —— T Other 2%
p— Eleetrical 49% Dental 29%

A f_‘_‘f_“‘“al::; Irtdium (0.9 t] c .
200 A Crucibles 10% ——0 __—Chemical +9%
1000 I'J! NJ \W “Other 8%  Qther &41% —-——'®

e T = T = = I B B S N I S RO R = R o N o TR o = O = S o B |

e Jewelry 534

Western World platinum group metal de-
mand according to application (1990).



PLATIN GRUBU METALLER: Toplam Rezerv

Country/Region PGMt PGM M oz tr Share %
South Africa 62,000 2.025 95.3
Russia 1,100 35 T
USsA a00 29 14
Canada 310 26 05
Others 800 10 1.2

Platinum group metals reserves 2010: 65310t BGR

- —




5- Refrakter Metaller
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5- Refrakter Metaller

Metallerin bu grubu gecis metalleri

tungsten, molibden, niyobyum, tantal, . 1.7: Typicat uses of refractory metals.

titanyum, zirkonyum, hafniyum, Metal

Use

vanadyum, renyum ve krom’dan Vanadivm
olusmaktadir. Bu metallerin hepsi
yiuksek ergime noktasina sahiptir. Chromium
Tungsten 3380°C’de, molibden
2610°C’de, renyum 3180 C’de
ergimektedir. Temel olarak celikte ~ Molybdenum
alasim elementi olarak
kullaniimaktirlar ancak elementel
formda da kullanilmaktadirlar. Bazilari
cok yliksek sicaklikta oksidasyona

Tungsten

dayanikh, bazilari ¢ok sert ve
miikemmel asinma ve abrasyon
direncine sahiptir.

Ferrous alloys
Nonferrous alloys

Catalyst (V,05)

Metallurgical (stainless steel)

Refractories (oxide)

Chemical industry (tanning of
leather, electroplating)

Steel industry
Chemicals

Tungsten carbides
Alloy steels
Electrical lamps
Chemicals

Other




5- Refrakter Metaller
m

Atomic number

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, 7.3 6.5 4.9 4.6 6.7
near RT(a), um/m - K

Thermal conductivity, 52.7 54.4 142 155 71
W/m - K (At 20 °C)

Thermal conductivity, 63.2 66.6 123 130

W/m - K (At 500 °C)

Electrical conductivity at 18 13.2 13 33 30 8.1
°C, siemens/metre

Elastic modulus, GPa 103 185 324 400 469
Ductile-to-brittle transition <147 <25 250

temperature (DBTT), K



Ultimate tensile strangth, MPa

5- Refrakter Metaller

Test temperature, °F
800 1600 2400 3200 4000

Test temperature, °F 500 1 | T 1 I I 70
0 40D 8O0 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600
T T T T T T 1 T 160 Rhenlum
1000 400 1% @
k —~ 140
b w—— Rhenium """ T ten ":'—
. = = =— Tungsten 6_"" — /" ungste 50 %
’ ====—=— Maolybenum m
. \ ....... Tantalum -1 (:‘.'. P, Molvbd '\ ‘w
o E J —-—-— Niobium Z am e olybdenum 7., o
: . [ - ~ oy
. Rl - n—4 - =
] \ 100 2 o e \ 0 5
£ L) - =
\ 5 T) 'b.\i. \h g
- - b= o
m \\\ \\- \ 80 : o zw \‘T\ 30 E
A = w
\ T N g 5 R . Tantalum % 2
NS 60 % = e, » =
\ T : B -2 3
. N 1 thay =
\ S . E § L o
e ™ — -
“y e e ™ = =]
. o e i T \ -1 = qu =~ 3 i
250 . S LS 0 S —te _~Niobium =
‘\u-.__ == 'o__ "h-\‘ 'hq..-..-__‘- \ -—_-‘ _ ]U
-—“-""'": T “"'-\g \ .‘-“
oo [T - - -
~| ."d‘- .. ~— 20 \
. — ____‘;:'.._:__;_::- - -n...‘:\_ 0 0
N
¢ . 0 0 800 1600 2400
— 200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Test temperature, °C Test temperature, °C

Fig. 1 Test temperature versus ultimate tensile strength for pure refractory metals Fig. 2 Test temperature versus modulus of elasticity
for pure refractory metals

Sekil 1 ve 2’de refrakter metallerin sicakliga bagli elastik modiil ve ¢cekme
mukavemetleri kiyaslanmaktadir. HSP kafes tipindeki renyum, HMK yapidaki
diger metallerden ¢ok daha farkldir.



TUNGSTEN:

Volfram biitiin metaller arasinda en yiiksek ergime noktasina sahip ayni zamanda en yiiksek
yogunluga sahip olanlardan biridir.

Karbon ile birlestirildiginde insan yapimi en sert malzemelerden biridir.

Ampiillerde tungsten filamanlar ¢ok yaygin kullaniliyorken, en yaygin ve en degerli kullanimi
metal kesme, maden ¢ikarma ve petrol sondaj tesislerinde olandir.

Cogunlukla inert atmosferde zirkonya, alumina gibi oksit seramikleri ergitmek i¢in kullaniliyor.

HOW HARD ISTUNGSTEN?

Maohs scale of mineral hardness

Gold Aluminum Copper Nickel Steel Tungsten Carbide  Diamond
hardness: 2.5 hardness: 2.5 hardress: 3 hardneass: 4 hardness: 45 hatdress: 9 hardness: 10

o




TUNGSTEN:

Cok yuksek sicaklikta kullanilabilmesine ragmen yaklasik 540 C’nin ustlindeki sicakhklarda
oksit film formu buharlasiyor. Yiiksek sicakhkta kullanimi i¢in tungsten pargalar kaplanmal,
vakum ortaminda kullanilmali ya da koruyucu atmosfer ile ¢evrelenmelidir. Koruyucu atmosfer
iceren —ya da vakumda- tipik kulanimlar filamanh ampiiller, elektron tiip elektrotlar ve gesitli
Isitma elemanlaridir.

Silisit kaplama ve soy metal kaplama oksidasyon direnci icin etkilidir. Platin-altin alasimi ile
kaplama buna ornektir.

Diger metaller icin kolay krozif olan ortamlara tungsten daha dayanikhdir. Oda sicakliginda
hidroflorik, sulfiirik ve nitric asite karsi direncglidir.

T
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MOLIBDEN: L+
0

. . R s
v'Molibden ¢cekme mukavemetine nazaran serttir. Cathode  Accelerating  Metal target
electrons (Anode)

v'Elektrik ve 1s1 iletkenligi tungstene gére daha dusuktiir.
visitildiginda mekanik islemeye ve tel cekmeye uygundur.

v'Yaklasik 1000 C’ye kadar dayanimini korumaktadir.

v'Vakum ortaminda calisan parcalarda, ampillerde filaman oIarék, X-ray tiiplerinde X-isini
uretici olarak, yuksek sicaklik firinlarinda isitici, jeneretor plakalari olarak kullaniliyorlar.

v'Molibden celikleri yiksek mekanik mukavemet, darbe direnci ve asinmaya karsi direnclidir.
v'Hava ortaminda 600°C’nin lizerinde oksitlendigi icin sicak havanin varligindaki ortamlarda
¢alisihyorsa koruyucu bir tabaka ile kaplanmalidir. Cogunlukla kaplama malzemesi olarak

MoSi, ince film kaplanmaktadir.

v'Bilesikleri 1650 °C sicakliga kadar oksidasyona dayanikhdir. Vakum ortamindaki yiiksek
sicaklik uygulamalarinda ise sinirsiz kullanim é6mriine sahiptir.



VANADYUM:

v'Temel olrak celikte, titanyum alasimlarinda ve bazi yiiksek sicaklik alasimlarinda alasimlama
elementi olarak kullaniliyor. -
v'V, 0, oksidasyon reaksiyonlarinda katalizér olarak kullaniliyor.

NIYOBYUM:

v'En genis kullanim alani gelikte alasim elementi olarak kullanilmasidir.
v'Dusuk yogunluk ve diger refrakterlere kiyasla diisik nodtron kesit alani onu nikleer
reaktorlerde kullanish yapiyor.

v'Yiiksek olmayan sicakliklarda hidroflorik asit hari¢ mineral asitlere karsi dayaniklidir ve kral
suyu (HNO;+3HCI) gibi karisik asitlere karsi da direnglidir.

TANTAL:

v'Korozyona karsi direnci en yiiksek olan malzemelerden biridir. -
v'Oksit film olarak elektronikte kapasitér yapimi icin miikemmel bir malzemedir.




RENYUM:

v'Renyum sadece tungstenden diisiik olan ergime noktasina; osmiyum, iridyum ve platinden
diisik olan yogunluga sahiptir.

v'Refrakter metaller arasinda karbiir olusturmamasiyla essizdir.
v'Diger refrakter metallere alasim elementi olarak katilir.
v'Renyum katkisi metal ve alasimlarinin gekme mukavemetini ve siinekligini gelistirir.

v'Renyum alasimlari niikleer reaktérlerde, termokapl ve diger uzay uygulamalarinda
kullaniimaktadir.

v'Tungsten ve molibden ile olan alasimlan; filaman, isitici, fotograf flaslarinda atesleyici tel
olarak kullaniliyor.

v'Renyum, platin baglantilarinda 6nemli kullanim alanina sahip.

v'Hidroklorik aside ve tuzlu su korozyonuna karsi direnglidir.



6- Saciimis Metaller




6- Saciimis Metaller

Bu grubun metal ve metaloitleri skandiyum, germanyum, galyum,
indiyum, talyum, hafniyum, renyum, selenyum ve tellur’dan
olusmaktadir. Onlar tek baslarina mineral seklinde olusmamakta ama
diger metal cevherlerinde ¢ok kuigclik miktarda bulunmaktadir. Boylece
galyum boksitteki aluminyum ile bulunuyor, bakir ve nikel sulfit
cevherinde selenyum ve tellur bulunuyor. Heryil tonlar mertebesinde
islenen cevherlerin sonucu olarak, bu metaller belirli oranlarda elde

ediliyor.
Table 1.8: Parent ores of scattered metals.

Metal Parent ore Concentration in ore, % Major use
Gallium Bauxite 0.01 Semiconductor
Germanium Zinc sulfide Trace Semiconductor
Hafnium Zircon sand 1 Nuclear reactors, control rods
Indinm Zine sulfide Trace Semiconductor
Rhenium Molybdenite concentrates from 0.07 Refractory metal

porphyry copper ores
Scandium Uraniwm and thorium Trace :
Selenium Copper sulfides Trace  Photoelectric cells
Tellurium Copper sulfides Trace

Thallium Zinc sulfide Trace




7- Radyoaktif Metaller
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7- Radyoaktif Metaller

Bu metaller periyodik tabloda polonyum ile baslayan ve
radyum, aktinyum, toryum, uranyum ve dogal olarak var
olmayan gecis-uranyum metallerini de igceren yiiksek atomik
kiitleye sahiptir. Yiiksek atom numarasinin sonucunda
cekirdek igcerisindeki protonlarin birbirlerini itmesinden dolayi
niikleer bozunmaya maruz kalmaktadirliar.

Dogal olarak var olan radyoaktif metaller 3 farkl seri ile
bozunmaya ugramaktadir. Bu ii¢ dogal radyo aktif metal
238Uranyum, 23°Uranyum ve 232Toryum dir. Bu 3 seri de
bozunmanin sonunda kursunun izotoplarina déniismektedir.

Uranium series Actinium series

Thorium series
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7- Radyoaktif Metaller

235Uranyum termal nétron ile bombardiman edildiginde fizyona (parg¢alanma) ugruyor; iki
daha kiiclik elemente boliiniiyor ayni zamanda birka¢ notron salinimi ve ¢ok biiyik ener;ji

salinimi gergeklesiyor.

DU + gt —> 3Kt + '5gBa + 341 + 200 MeV

I

WY +4e 'wBa+3e

v'Uranyum, niikleer enerji santrallerinin ve niikleer silahlarin temel unsurudur.

v'Enerji uygulamasi olmayan seramik ve katalizor olarak kullanimi endiistride yaklasik olarak
%10’dur.

v'20. yiizyihin basinda, radyoaktivitenin kesfinden sonra uranyum cevherleri medikal amacla
kullanmak amaciyla radyum igerigi icin islenmis ve uranyum goz ardi edilmistir. Ancak
fizyonun kesfinden sonra bu yaklasim tersine donmistiir. Yiiksek oranda zenginlestirilmis
uranyumun %90’dan fazlasi silah yapiminda kullanmak amaciyla kullanilmaya baslanmistir.



8- Nadir Toprak Metaller
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8- Nadir Toprak Metaller

»Bu grubun 13 elementi her zaman beraber bulunur ve benzer kimyasal 6zelliklere sahiptir.

»Bu metaller nadir degildirler ve dogada genis olarak dagilmislardir. Bu sekilde
adlandiriimalarinin nedeni grubun ilk liyesi olan lantan’dan kaynaklanmaktadir.

»Neodyum ve samaryum arasinda yer alan prometyum dogal olarak bulunmaz ancak
uranyumun fizyon reaksiyonlarinda olusur.

> Bu gruba her zaman lantan ve itriyum da eklenmektedir c¢linkii benzer ozellikler
gostermekte ve dogada bu metallerle birlikte bulunmaktadirlar.

»Cevher vyataklarinda tek baslarina bulunabildikleri gibi fosfat kayalarinda, demir
cevherlerinde de bulunmaktadirlar.



8- Nadir Toprak Metaller

» Lantan’in giinliik tiiketimi yaklasik 30 bin tondur.

»Lantan; demir-gelik liretiminde alasimlarda deoksidant olarak; cakmak taslarinda ve havai
fisek ve maytaplarda katalizor olarak;

» Lantan; Cam parlatici ve optik camlarda; elektronik devre, bilgisayar ve elektrik motorlarinda

manyetik malzeme iiretiminde kullanilmaktadir.

»Notron absorpsiyon ozelliklerinden dolayr niikleer reaktérlerde kontrol c¢ubugu olarak
kullanilhiyorlar.

PRECISION MICROFLAT
ON LaBg; CRYSTAL

—— LaB; SINGLE CRYSTAL
CARBON FERRULE
CARBON HEATER ROD

CERAMIC
SUB-BASE

--
-
-

HEATING CURRENT FLOW




8- Nadir Toprak Metaller

»Diger kullanim alanlari: daha verimli florasan isik liretiminde, x-isini kaynagi olarak, fiber
optikler, hizli kuruyan boyalar, sentetik miicevher uiretimi.

»Evropiyum ve itriyum fosfor liretiminde, televizyonlarda yesil ve kirmizi 1sik Gretiminde
kullaniimaktadir.

»ZBLAN camlar ¢ok yiiksek infrared gegirgenlige sahiptir.

[ Visible light oo _ /
Silica ZBLAN
1,000.00 - il

Infrared
—>

Lgl /
5 // N Theoretical best
E o10| § ©
5 N
£
< o001 |
Rayleigh \/ IR multiphonon
scattering loss edge losses
| l I | I | I | I
0.5 1.0 4.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5
Wavelength (microns)




9- Demir alasim Metalleri
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9- Demir alasim Metalleri

» Metallerin bu grubu krom, mangan, silikon ve bor dan olusmaktadir.

»Temel olarak demir alasimlarinin olusturulmasinda c¢elige alasim elementi olarak
kullanilirlar ancak giinimuizde elementel halde de kullanilmaktadirlar.

» Krom demir yiizeyine elektro kaplamayla koruyucu tabaka olarak kaplanmaktadir.

»Silikon vyari iletken hazirlamada ve giinesten direk olarak enerji iiretiminde
kullanilmaktadir.

»Mangan, aluminyum ve bakir ile alasim elementi olarak kullanilmaktadir.

> Bor karbiir ve bor nitriir elmastan sonraki en sert malzemelerdir.



10- Alkali Metaller
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10- Alkali Metaller

»Yumusak ve yiiksek derecede reaktiftir.

» Cogunlukla aluminyumun alasimlamasinda kullanilan lityum hari¢ metal olarak kullaniimaz.
»Sodyum tek basina ya da amalgam olarak indirgeyici ajan olarak kullanilr.

» Grubun son lyesi olan fransiyum dogada bulunmaz.

> Dogal olarak olusan Potasyumun izotoplarindan biri radyoaktiftir.

40 40 -
oK = ,Ca+e



10- Alkali Metaller

»NaK olarak bilinen %50 Na ve %50 potasyum iceren alasim niikleer reaktorlerde sogutucu
olarak kullanilrr.

»>Sodyum tuzlan cesitli uygulamalarda kullanilir. Ornegin; NaCl klor kaynagidir, potasyum
tuzlan suni gilibre olarak kullanilr.

» Alkali metallerin ekonomik olarak kullanilabilecek kismi dogada tuz kaynaklarinda ve lityum
harig yer alti sularinda bulunmaktadir.

»Deneysel olarak, sodyum karbonat yanmis odunlarin kiillerinin su ile li¢ edilmesiyle elde
edilmistir.

» Potasyum karbonat da benzer sekilde ancak deniz yosunlari ve alglerinden elde edilmistir.
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11- Toprak Alkali Metaller

Be ve Mg hafif metal olarak kullaniimakta ve kullanish mekanik 6zellikler gostermektedir.

Radyum radyoaktif ozellik gostermektedir ve metal olarak bir dneme sahip degildir. 20.
yuzyilin basinda radyum tuzlari kanser tedavisi icin ve saat kadranlarina fosforlu goriinim
vermek i¢in kullaniimaktaydi.

Kalsiyum’un en 6nemli kullanim amaci indirgeyici ajan olarak kullanilmasidir.
Kalsiyum bilesikleri kire¢ tasi (CaCo3), algi tasi ya da jips (CaS04.2H20) ve fosfat kayalarinin
temel bileseni olan florapatit (Ca10(PO4)6F2) dogada biiyiik miktarda bulunmaktadir. ilk ikisi

insaat malzemelerinde ve digeri giibre olarak kullaniimaktadir.

Mg; kalsiyum gibi buyilik miktarda bulunmaktadir. Deniz suyunda vyiiksek miktarda
bulunmaktadir. Hafif bir metal olmasinin yaninda indirgeyici ajan olarak kullaniliyor.




