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1-Birincil Metaller

Demir en fazla kullanım alanı olan 
metaldir ancak korozyon direnci 

gibi bazı önemli özelliklerden 
yoksundur. 19. yüzyılın 

başlarından beri bakır, nikel, 
çinko, kurşun, kalay ve bunların 

alaşımları dökme demir ve çelikte 
var olmayan bazı özelliklerin 

kazandırılması için demire 
alternatif kullanılmaktadır. Bu 
sebepten dolayı bu metaller 

“Birincil Metaller” olarak 
adlandırılıyor. 



BAKIR:
Yüksek ısı iletkenliği, ısıtma ya da soğutma bobinleri, kaynatma kazanları
gibi yapı malzemelerinde kullanılmasına olanak sağlıyor.
Yüksek elektrik iletkenliği, elektriksel iletim parçalarında bağlantı ya da
iletken parça olarak kullanımında birincil malzeme yapıyor.
Empüriteler elektriksel iletkenliğini çok büyük oranda düşürdüğünden
yalnızca saf metal olarak kullanılıyor.
Saf bakır makine parçaları için çok yumuşaktır. Diğer metallerle alaşımları
çok daha güçlü olabiliyor.



BAKIR:
Pirinçler;
%10-40 arası çinko içeren bakır alaşımları pirinç olarak adlandırılır.

Saf Bakıra Göre;
Ucuz
Kolay işlenebilir
Kolay şekillendirilir
Sert
Korozyona karşı dirençli



BAKIR:
Bronzlar;
%6-20 arasında kalay içeren bakır alaşımları bronz olarak adlandırılıyor.

Sürtünmeye ve korozyona karşı direçlerinin yanında iyi mekanik özellikleri geniş
kullanım alanı bulmasına olanak tanır.

Bronz benzeri alaşımlar bakıra aluminyum, kurşun, silikon ve berilyum gibi metaller
eklenerek hazırlanabiliyor.

Kurşun katkılı aluminyum bronzları rulmanlarda kullanılırken berilyum bronzları
yay üretiminde kullanılıyorlar.



Cu-Ni alaşımları (%5-30 Ni) alaşımları ve Alman Gümüşü (%5-30 Ni ve %13-45 Zn) özellikle
agresif ortamlara karşı direçlidir. Dolayısıyla tıbbı aletlerde, ev araç-gereçlerinde ve sanatsal
parçalarda kullanılıyor.

Bakır, 1958’de aluminyum ile yer değiştirene kadar demirdışı metaller arasında birincidir.
Elektrik mühendisliğinde, daha düşük elektrik iletkenliği ancak daha hafif olan aluminyum gün
geçtikçe bakırın yerini almaktadır.

BAKIR:



NİKEL:

Diğer demirdışı ağır metallerle kıyaslandığında;
daha güçlü,
daha sert,
daha refrakter,
daha yüksek korozyon direnci,
daha pahalı,
saf metal olarak tüketimi düşüktür.

Nikel, korozyona karşı direnç kazandırmak için metallerin yüzeyini kaplamak ve dekoratif
amaçlı olarak kullanılmaktadır.

Nikel saç, boru ve teller kimya endüstrisinde özel aparat
bileşenleri olarak kullanılıyor.

Nikel, bazı tipteki pillerin üretiminde daha hafif, daha
kompakt ve kurşun pillerden daha güvenilir olması
istendiğinde kullanılmaktadır.

Nikel katalizörler birçok kimyasal proseste uygulama
alanı bulmaktadır.



NİKEL:

Nikelin yarısından fazlası Ni-Fe alaşımlarının üretiminde harcanmaktadır.

Cr-Ni paslanmaz ve asite dirençli çelikler %8’e varan oranda nikel içermektedir. Bunlar kimya
endüstrisinde, makine parçalarının üretiminde, dayanıklı yapılarda ve askeri amaçlı olarak
geniş kullanım alanı bulmaktadır.

Krom, molibden ve bakır ile alaşımlanmış güçlü ve aşınma dirençli nikel dökme demirler
içten yanmalı motorların, özel makine parçalarının ve kalıpların üretiminde kullanılır.



NİKEL:
Birçok nikel alaşımı kimyasal olarak dirençlidir ve 600 ͦC’ ye kadar dayanımını korumaktadır.
Jet motorlarının türbinlerinde, gaz tirbünlü elektrik santrallarında ve nükleer reaktörlerde
kullanılmaktadır.

Nikrom (%75-86 Ni, %10-20 Cr) ve diğer termoelektrik nikel alaşımları sadece yüksek sıcaklık
dayanımı amaçlı değil aynı zamanda yüksek elektrik direncine sahip olmasıyla ısıtıcı dirençleri
için uygundurlar.

Nikelin demir ile manyetik alaşımları (permalloy:%80 Ni,%20 Fe) ve diğer benzer alaşımları
elektrik ve radyo mühendisliğinde geniş kullanım alanı bulmaktadır.



KURŞUN:

Barutun icadıyla beraber şarapnel parçası ve mermi üretiminde

Seyreltik sülfirik asite, hidroklorik asite ve diğer birçok asite karşı direnç yeteneği onu, 19.
yüzyılda kimya endüstrisinin ana metali yapmıştır.

Su ve buhar atmosferinde çalışan elektrik kablolarının korozyona karşı direnç kazanması
kılıflanmasında kullanılmaktadır.

Kurşun üretiminin yaklaşık yarısı elektrik kablolarının üretiminde ve akü yapımında
kullanılmaktadır.



KURŞUN:

Nükleer enerji alanında kurşun plakalar radyasyondan korunmak için
kullanılmaktadır;

Yüksek yoğunluk (korunma için kilit özellik)
Büyük atom numarası
Yüksek stabilite
Kolay üretilebilirlik
Yüksek termal iletkenlik (içerdeki ısıyı uzaklaştırıyor)
Pürüzsüz Yüzey (radyo aktiviteye neden olacak kontaminasyonların olmaması)
Diğer yüksek yoğunluklu malzemelere göre düşük maliyet
Nötron absorpsiyonu düşük olduğundan tekrar radyoaktif salınım yapmıyor

Kurşuna antimon, kalay ve bakır ekleyerek
matbaacılıkta kullanılmaktadır. Antimon alaşımı
sertleştirirken, kalay dökülebilirliğini önemli miktarda
geliştirmektedir.
Kurşun ve antimon alaşımları, sert ve korozyona
dirençlidir



ÇİNKO:
Çinko demiri havada ve soğuk suda korozyona karşı koruyor. Çinko üretiminin yarıdan
fazlası bu amaç için kullanılmaktadır. Galvanizleme, kalay kaplama veya nikel kaplamadan
çok daha ucuzdur.

Çinko temelli alaşımlar, yatak-rulmanlardaki düşük sürtünmeli alaşımlar ve bronzlar (%8-11
Al,%1-2 Cu, %0,03-0,06 Mg) yerine kısmi olarak kullanılmaktadır.

Matbaacılıkta baskı alaşımları olarak, kurşun-antimon alaşımlarına benzer özellikler
göstermektedir.

KALAY:
Kalay; kaplamada, dekoratif amaçlı, bronz ve diğer alaşımlarda kullanılmaktadır.

Folyo biçiminde ambalajlama amacıyla da kullanılabiliyor. Aluminyum daha ucuz ve daha
sağlam.
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2-İkincil Metaller

Bu grup metallerden 
kadmiyum, kobalt, cıva’yı ve

metaloidlerden arsenik, 
antimon bizmut’u 

içermektedir. Temel olarak 
birincil metallerin yan 
ürünüdür ancak kendi 

başlarına da bulunabilirler. 
Dünya çapında yıllık olarak 

kullanılan miktarları yaklaşık 
olarak 20000 ton civarındadır.



KADMİYUM:
Kadmiyum alaşımlama ve elektrokaplamada metalik formda kullanılıyor.

Kadmiyum bileşikleri boyalar ve pigmentlerde kullanılıyor; kadmiyum sülfat sarı renkte,
kadmiyum selenit kırmızı renktedir.

Kadmiyum bileşikleri toksiktir.

Kadmiyum bileşikleri işleme tabi tutulurken kadmiyum toz ve
dumanından kaçınmak için önlem alınmalıdır.
Kadmiyum içeren yataklardan çevreye yayılabilecek salınımlardan
sakınmak için önlem alınmalıdır.

BİZMUT:

Bizmut temel olarak düşük sıcaklıkta ergiyen
alaşımlarda kullanılmaktadır.
Metaller arasında en düşük termal iletkenliğe
sahip olanlardan
Ergime nokatası: 270 C
Yangın söndürücülerde kullanılır.



KOBALT:

Bu metal prensip olarak korozyon ve ısı dirençli alaşımlarda kullanılmaktadır; jet
motorlarının parçalarında ve mıknatıslarda.

Tungsten ve diğer karbür kesme takımlarında ve yüzey kaplama alaşımlarında bağ malzemesi
olarak kullanılmaktadır.

Metalik olamayan uygulamaları (Ör; boya kurutucu, seramik, katalizör) toplam tüketiminin
%20’sini oluşturmaktadır.



CIVA:
Cıva eskiden altın ve gümüşün elde edilmesinde kullanılırdı ancak metal buharının zehirli
etkisinden dolayı artık kullanılmamaktadır.
Cıvalı lambalar ışık kaynağı olarak
Cıva ayrıca elektriksel anahtarlama devrelerinde, termometrelerde ve barometrelerde,
dişçilik uygulamalarında kalay ve gümüş ile alaşım olarak kullanılmaktadır.
Metalik olmayan uygulamaları pillerde cıva oksit olarak
Bazı organik hazırlama uygulamalarında mantar öldürücü, bakteri öldürücü ya da koruyucu
olarak kullanılmaktadır.



Klor ve sodyum hidroksit üretiminde sıvı katot olarak kullanılmaktadır.

Klor-Kostik Soda üretimi dünyadaki en önemli endüstrilerden biridir.

Elde edilen ürünler; kağıt, sabun-deterjan, plastik, gübre ve dezenfekte kimyasallarının elde
edilmesinde temel olarak kullanılıyor.

Klor-Kostik Soda Prosesinin Temel Reaksiyonu;
NaCl + H2O → NaOH + ½H2 + ½Cl2

CIVA:



ARSENİK:
Arsenik ergitme ve rafinasyon işlemlerinde sıkıntılı bir empüritedir ve birincil metallerin
kazanılmasında yapıdan uzaklaştırılmalıdır.
Bileşikleri zehirleyicidir ve kontaminasyonsuz elde edilmesi maliyetlidir.
Metalik formda tüketimi toplamın %3’ü kadardır ve çoğunlukla da bileşik halinde
kullanılmaktadır.
Metal olarak demirdışı alaşımlarda (bakır ve kurşun alaşımlarında) mukavemeti artırmak ve
korozyon direncini geliştirmek için çok az miktarda katılmaktadır.
Eleketronik endüstrisinde, yüksek saflıkta arsenik yarı iletken, güneş pili, infrared dedector,
LED ve lazer yapmak için galyum ve/veya indiyumla birlikte kullanılmaktadır.
Arsenik bileşikleri temel olarak tarım ilaçlarında ve böcek ilaçlarında kullanılmaktadır.
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3- Hafif Metaller

Bu grup berilyum, aluminyum, 
titanyum ve magnezyum’dan 
oluşmaktdır. Alaşımlarda ve 

saf halde kullanılmaktadırlar. 
Karakteristikleri yüksek 

mukavemetli ve düşük ağırlıklı 
olmasından dolayı yapı 
malzemesi olarak değer 

kazanmaktadırlar. Reaktif 
metallerdir dolayısıyla 

hazırlanmaları zordur. Metalik 
olarak kullanılmaları yakın 

zamanlarda olmuştur. 



BERİLYUM:
Berilyum endüstride çok özel ve az miktarda kullanılan pahalı bir metaldir.

Toz ve duman hali kadar bileşiklerinin gaz hali olarak da solunması zehirlidir.

Toz metalurjisi teknikleriyle üretilmektedir çünkü kaba taneli yapı döküm esnasında düşük
akma gerilmelerine ve gevrekliğe neden olmaktadır.

Metalin yaklaşık %10’u metalik formda kullanılıyor, berilyum-bakır alaşımlarında (%2 Be
içerir) %80 oranında ya da özel alaşımlarda geri kalan %10 ise refrakter oksit olarak kullanılıyor.

Yüksek elastisite ve yüksek güvenlik katsayıları nedeniyle bakır ile alaşımları yay yapımında
özel bir yere sahiptir.

Example of a non-sparking tool made of beryllium copper



ALUMİNYUM:

Elektrik mühendisliğinde saf aluminyum çoğunlukla bakırın yerine ikame edilmekte

Aluminyumun elektrik iletkenliği bakırın yaklaşık %65’i olmasına rağmen aluminyumun
yoğunluğu bakırın üçte biri kadardır.

Saf aluminyum yumuşaktır ancak diğer elementler ile alaşımlandığında mukavemeti
artmaktadır. Aluminyum alaşımları mukavemet, hafiflik ve korozyon direnci özellikleri bir
arada bulundurur.

Al’un geniş ölçekte üretimi 19. yüzyılın ilk çeyreğinde havacılık ile başlamıştır. Bugün inşaat
seköründe yapı malzemesi olarak geniş bir uygulama alanı bulmaktadır.

Silikon içeren aluminyum alaşımları piston, silindir ve havacılık ve otomobil sanayinde diğer
parçaların üretiminde kullanılmaktadır.

Kolay bir şekilde dökülebilmeleri, hafif ve güçlü olmaları kullanımında avantaj sağlamaktadır.



ALUMİNYUM:
Aluminyum ve alaşımlarının yüzeyi ince ama güçlü bir katman olan Al2O3 ile kaplanarak
malzemeyi oksidayona karşı korumaktadır. Bu film birçok farklı renkte boyanabilmekte ve
geniş bir kullanım alanına sahiptir.

Aluminyum filmin mukavemeti ve kullanıcıya karşı zararlı olmaması aluminyumu yiyecek
endüstrisinde çeşitli ekipmanların üretilmesinde uygun hale getirmektedir. Folyo şeklinde gıda
maddelerinin ambalajlanmasında kullanılmaktadır.

Aluminyum tozları boya üretiminde kullanılmaktadır. Aluminyumun yüksek afinitesi metallerin
cevherlerden kazanılmasında kullanılmasına olanak sağlamaktadır.

Dünyanın kabuğunda bol miktarda bulunuyor olması yapı malzemesi olarak odun, plastik ve
diğer yapı malzemelere göre onu öne çıkarmaktadır.

Al’un metalik olmayan uygulamaları toplamın %10’u kadardır.

Boksit (Fe ve Si içerir) ve alumina refrakter ve abrazif olarak, aluminyum sülfat su arıtma
uygulamalarında kullanılmaktadır.



MAGNEZYUM:
Magnezyum aluminyumdan daha hafiftir, atmosferik ortamın korozyonuna aluminyumdan
daha düşük direnç gösterirken Al, Zn ve Mn ile alaşımları üstün korozyon davranışı
sergilemektedir.

Kolaylıkla dökülebilen ve işlenebilen bu alaşımlar uçak, otomobil ve roket üretimde geniş
kullanım alanına sahiptir.

Oksijene olan yüksek afinitesi titanyum ve uranyum üretimi gibi metalotermik
reaksiyonlarda indirgeyici ajan olarak kullanılmasını sağlamaktadır.

Oksijene yüksek afinitesi, ateş ve ısı ile hava ortamında yakılabilme yeteneği ateşleyici olarak
kullanılmasını sağlamaktadır.

Günümüzde temel kullanım alanı fırın astarları
için refrakter tuğla olarak oksit şeklinde kullanımıdır.



TİTANYUM:

Titanyum magnezyum ve aluminyumdan daha ağır ancak daha güçlü ve korozyona karşı direnci
de daha yüksektir.

Titanyum ve alaşımları 450 ͦC ısıya kadar dayabilmekte iken Al ve Mg 300 ͦC ısıya kadar
dayabilmektedir. Bu yüzden titanyum alaşımları jet uçakları için temel malzemedir.

Ti alaşımlarının jet motorlarının üretiminde, roketlerde ve uydu kabuklarında kullanılmasının
nedenidir.

Titanyumun en geniş kullanım alanı oksit formda beyaz pigment olarak kullanımıdır.
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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 ...

5- Refrakter Metaller



5- Refrakter Metaller

Şekil 1 ve 2’de refrakter metallerin sıcaklığa bağlı elastik modül ve çekme
mukavemetleri kıyaslanmaktadır. HSP kafes tipindeki renyum, HMK yapıdaki
diğermetallerden 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.
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