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Demirdisi Metallerin Siniflandiriimasi

Table 1.2: Commercial classification of nonferrous metals and metalloids.

Group Metals Remarks

Primary Cu, Pb, Zn, Sn, Ni Extensively used; second in importance to iron.

Secondary As, Sb, Bi, Cd, Hg, Co Mainly by-products of primary metals but also form their own
deposits. Used in almost equal amounts (10-20 thousand tons an-
nually).

Light Be, Mg, AL Th Low specific gravity (below 4.5), used mainly as material of con-

. struction.
Precious Au, Ag. Pt, Os, Ir, Ru. Rh, Pd Do not rust; highly priced.
Refractory W, Mo, Nb, Ta, Ti. Zr, Hf, V, Re, Melting points above 1650 °C. Mainly used as alloying elements
Cr in steel but also used in the elemental form. Some resist high tem-
perature without oxidation.

Scattered Sc, Ge, Ga, In, TL. Hf, Re, Se, Te Do not form minerals of their own. Distributed in extremely
minute amounts in the earth’s crust.

Radioactive Po, Ra, Ac, Th, Pa, U, Pu Undergo radioactive decay. Some of them (U, Pu, and Th) un-

- dergo fission. Plutonium prepared artificially in nuclear reactors.

Rare earths Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Always occur together, similfar chemical properties. Not rare as

Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu the name implies.

Ferroalloy Cr, Mn, Si, B Were once mainly used as alloying elements to steel, but now

metals also used in elemental form.

Alkali Li, Na, K, Rb, Cs Soft and highly reactive.

-Alkaline earths Be, Mg, Ca, Sr, Ba Higher melting point and less reactive than the alklali metals




1-Birincil Metaller
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1-Birincil Metaller

Demir en fazla kullanim alani olan
metaldir ancak korozyon direnci
gibi bazi 6onemli o6zelliklerden
yoksundur. 19. yuzyilin
baslarindan beri bakair, nikel,
cinko, kursun, kalay ve bunlarin
alasimlari dokme demir ve gelikte
var olmayan bazi 6zelliklerin
kazandirilmasi i¢in demire
alternatif kullanilmaktadir. Bu
sebepten dolayi bu metaller
“Birincil Metaller” olarak
adlandiriliyor.

Table 1.3: Typical uses of primary metals.

Metal Use %
Copper Electrical 50
Buildings 20

Engineering and transport 25
Other _2

100

Lead Batteries 35
Pipes, sheets 15

Gasoline additive 12

Cable sheathing 10

Pigments, chemicals 10

Alloys, solder 10

Other 7

160

Zinc Galvanizing 40
Die casting 27

Alloys 18

Sheet, wire, ete. 8

Zinc compounds 5

Other 2

100

Tin Tinplate 50
Solder 20

Alloys 15

Chemicals 3

Other 12

100

Nickel Stainless steel 28
Cast irons and alloy steels 20

Nonferrous alloys 20
High-temperature alloys 12

Electroplating 16

Catalysts 1

Other 3



BAKIR:

»Yiksek 1si iletkenligi, 1sitma ya da sogutma bobinleri, kaynatma kazanlari
gibi yapi malzemelerinde kullanilmasina olanak sagliyor.

»Yiksek elektrik iletkenligi, elektriksel iletim parcalarinda baglanti ya da
iletken parc¢a olarak kullaniminda birincil malzeme yapiyor.

»Empiriteler elektriksel iletkenligini ¢ok biiyliik oranda diisiirdiigiinden
yalnizca saf metal olarak kullaniliyor.

»Saf bakir makine pargalari icin ¢ok yumusaktir. Diger metallerle alasimlari

cok daha guclii olabiliyor. o~ =

\/”‘/ ki
Bakir Isitma-Sogutma Bobinleri . R $‘!?




BAKIR:
» Piringler;
%10-40 arasi ¢inko iceren bakir alasimlari pirin¢ olarak adlandirilir.

Saf Bakira Gore;

v'Ucuz

v'Kolay islenebilir
v'Kolay sekillendirilir
v'Sert

v'Korozyona karsi direncli




BAKIR:

» Bronzlar;
%6-20 arasinda kalay iceren bakir alasimlari bronz olarak adlandiriliyor.

» Siirtiinmeye ve korozyona karsi direglerinin yaninda iyi mekanik ézellikleri genis
kullanim alani bulmasina olanak tanir.

» Bronz benzeri alasimlar bakira aluminyum, kursun, silikon ve berilyum gibi metaller
eklenerek hazirlanabiliyor.

»Kursun katkili aluminyum bronzlari rulmanlarda kullanilirken berilyum bronzlari
yay liretiminde kullaniliyoriar.




BAKIR:

» Cu-Ni alasimlari (%5-30 Ni) alasimlari ve Alman Giimiisii (%5-30 Ni ve %13-45 Zn) ozellikle
agresif ortamlara karsi direglidir. Dolayisiyla tibbi aletlerde, ev ara¢-gereglerinde ve sanatsal

parcalarda kullaniliyor.

»Bakir, 1958’de aluminyum ile yer degistirene kadar demirdisi metaller arasinda birincidir.
Elektrik muhendisliginde, daha dusiik elektrik iletkenligi ancak daha hafif olan aluminyum giin

gectikce bakirin yerini almaktadir.



NIKEL:

Diger demirdisi agir metallerle kiyaslandiginda;
v'daha gucli,

v'daha sert,

v'daha refrakter,

v'daha yiiksek korozyon direnci,

v'daha pahali,

v'saf metal olarak tiiketimi dustiktur.

Nikel, korozyona karsi diren¢ kazandirmak i¢cin metallerin yiizeyini kaplamak ve dekoratif
amach olarak kullanilmaktadir.

Nikel sacg, boru ve teller kimya endiistrisinde 6zel aparat
bilesenleri olarak kullanihyor.

Nikel, bazi tipteki pillerin lretiminde daha hafif, daha
kompakt ve kursun pillerden daha glvenilir olmasi
istendiginde kullanilmaktadir.

Nikel katalizorler bircok kimyasal proseste uygulama
alani bulmaktadir.




NIKEL:

» Nikelin yarisindan fazlasi Ni-Fe alasimlarinin iiretiminde harcanmaktadir.

»Cr-Ni paslanmaz ve asite direngli ¢elikler %8’e varan oranda nikel igermektedir. Bunlar kimya
endiistrisinde, makine pargalarinin uretiminde, dayanikh yapilarda ve askeri amagh olarak
genis kullanim alani bulmaktadir.

»Krom, molibden ve bakir ile alasimlanmis gili¢lii ve asinma direngli nikel dokme demirler
icten yanmali motorlarin, 6zel makine pargalarinin ve kaliplarin tiretiminde kullanilr.




NIKEL:

> Birgok nikel alasimi kimyasal olarak direnglidir ve 600°C’ ye kadar dayanimini korumaktadir.
»Jet motorlarinin tiirbinlerinde, gaz tirbiinlii elektrik santrallarinda ve niikleer reaktorlerde

kullanilmaktadir.

»Nikrom (%75-86 Ni, %10-20 Cr) ve diger termoelektrik nikel alasimlari sadece yiiksek sicaklik
dayanimi amacgh degil ayni zamanda yiiksek elektrik direncine sahip olmasiyla isitici direngleri

icin uygundurlar.

»Nikelin demir ile manyetik alasimlan (permalloy:%80 Ni,%20 Fe) ve diger benzer alasimlari
elektrik ve radyo miihendisliginde genis kullanim alani bulmaktadir.
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Permalloy
loading tape
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Copper core conductor

Submarine telegraph cable wrapped with permalloy tape.



KURSUN:

»Barutun icadiyla beraber sarapnel pargasi ve mermi liretiminde

> Seyreltik siilfirik asite, hidroklorik asite ve diger bir¢ok asite karsi direng yetenegi onu, 19.
yiizyilda kimya endiistrisinin ana metali yapmistir.

»Su ve buhar atmosferinde ¢alisan elektrik kablolarinin korozyona karsi direng kazanmasi
kilhflanmasinda kullanilmaktadir.

»Kursun uretiminin yaklasik yarisi elektrik kablolarinin iretiminde ve akii yapiminda
kullaniimaktadir.

LEAD Opening to
COVERING add water

INSULATION

H,S0,

and water /~~

& Positive plates:
= lead grills filled

b ith PbO
2 Separator Negative plates:

lead grills filled
with spongy lead




KURSUN:

Nikleer enerji alaninda kursun plakalar radyasyondan korunmak igin
kullanilmaktadir;

> Yiiksek yogunluk (korunma igin kilit 6zellik)

»Biyik atom numarasi

> Yiksek stabilite

»Kolay iiretilebilirlik

»Yiksek termal iletkenlik (igerdeki isiy1 uzaklastiriyor)
» Piirlizsiiz Yiizey (radyo aktiviteye neden olacak kontaminasyonlarin olmamasi)
» Diger yiiksek yogunluklu malzemelere gore diisiik maliyet

»Notron absorpsiyonu diisiik oldugundan tekrar radyoaktif salinim yapmiyor

- ~ P
A lead castle built to shield a
radioactive sample in a lab

Kursuna antimon, kalay ve bakir ekleyerek
matbaacilikta  kullanilmaktadir. Antimon alasimi
sertlestirirken, kalay dokiilebilirligini 6nemli miktarda
gelistirmektedir.

Kursun ve antimon alasimlari, sert ve korozyona
direnclidir




CINKO:

»Cinko demiri havada ve soguk suda korozyona karsi koruyor. Cinko liretiminin yaridan
fazlasi bu amag icin kullanilmaktadir. Galvanizleme, kalay kaplama veya nikel kaplamadan

¢ok daha ucuzdur.

» Cinko temelli alagimlar, yatak-rulmanlardaki diisiik siirtiinmeli alasimlar ve bronzlar (%8-11
Al,%1-2 Cu, %0,03-0,06 Mg) yerine kismi olarak kullanilmaktadir.

»Matbaacilikta baski alasimlan olarak, kursun-antimon alasimlarina benzer o6zellikler
gostermektedir.

KALAY:

» Kalay; kaplamada, dekoratif amagli, bronz ve diger alasimlarda kullaniimaktadir.

» Folyo biciminde ambalajlama amaciyla da kullanilabiliyor. Aluminyum daha ucuz ve daha
saglam.



2-Ikincil Metaller
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2-Ikincil Metaller

Bu grup metallerden
kadmiyum, kobalt, civa’yi ve
metaloidlerden arsenik,
antimon bizmut’u
icermektedir. Temel olarak
birincil metallerin yan
uriinudir ancak kendi
baslarina da bulunabilirler.
Diinya ¢capinda yillik olarak
kullanilan miktarlari yaklasik
olarak 20000 ton civarindadir.

Table 1.4: Typical uses of secondary metals.

Metal Use %
Antimony Batteries 47
Pigments, chemicals 18

Fire retardants 11

Rubber, plastics 8

Glass, ceramics 6

Bearing alloys 4

Other 6

100

Cadmium Cadmium plating 50
Plastics stabilizer 20

Pigments 15

Ni-Cd batteries 7

Other 8

100

Cobalt Alloys 45
Magnets 30

Paint driers 10

Ceramics 5

Catalysts 5

Other )

100

Mercury Caustic-chlorine cells 35
Batteries, electrical 28

Biocidal paints 14

Instruments 10

Dental 5

Agriculture 3

Other _6

—
=
=




KADMIYUM:

»Kadmiyum alagimlama ve elektrokaplamada metalik formda kullaniliyor.

»Kadmiyum bilesikleri boyalar ve pigmentlerde kullaniliyor; kadmiyum siilfat sari renkte,
kadmiyum selenit kirmizi renktedir.

» Kadmiyum bilesikleri toksiktir.

» Kadmiyum bilesikleri isleme tabi tutulurken kadmiyum toz ve
dumanindan kaginmak i¢in 6nlem alinmalidir.

Kadmiyum iceren yataklardan ¢evreye yayilabilecek salinimlardan
sakinmak i¢cin 6nlem alinmalidir.

BiZMUT:

»Bizmut temel olarak diisiik sicaklikta ergiyen
alasimlarda kullanilmaktadir.

»Metaller arasinda en disik termal iletkenlige
sahip olanlardan

»Ergime nokatasi: 270 C

»Yangin sondiiriiciilerde kullanilr.




KOBALT:

»Bu metal prensip olarak korozyon ve isi direngli alasimlarda kullanilmaktadir; jet
motorlarinin pargalarinda ve miknatislarda.

»Tungsten ve diger karbiir kesme takimlarinda ve yiizey kaplama alasimlarinda bag malzemesi
olarak kullanilmaktadir.

> Metalik olamayan uygulamalari (Or; boya kurutucu, seramik, katalizor) toplam tiiketiminin
%20’sini olusturmaktadir.

Acc V' Spot Maqn Det WD Exp 5 pm
200kV 30 5000x BSE 107 1




CIVA:

»Civa eskiden altin ve glimiisiin elde edilmesinde kullanilirdi ancak metal buharinin zehirli
etkisinden dolayi artik kullanilmamaktadir.

» Civali lambalar 1sik kaynag olarak

»Civa ayrica elektriksel anahtarlama devrelerinde, termometrelerde ve barometrelerde,
discilik uygulamalarinda kalay ve glimis ile alasim olarak kullaniimaktadir.

» Metalik olmayan uygulamalari pillerde civa oksit olarak

»Bazi organik hazirlama uygulamalarinda mantar éldiiriicii, bakteri oldiiriicii ya da koruyucu
olarak kullanilmaktadir.

KOH saturated with ZnO in
absorbe naterial (electrolyte]

Anode, oxidation:  Zn(s) + 20H(aq) =2Zn0(s) + HyO(l) + 2e~
Cathode, reduction: HgO(s) + HoO(l) + 2e~ = Hg(l) + 20H"(aq)




CIVA:

» Klor ve sodyum hidroksit iiretiminde sivi katot olarak kullanilmaktadir.
» Klor-Kostik Soda iiretimi diinyadaki en 6nemli endiistrilerden biridir.

> Elde edilen iiriinler; kagit, sabun-deterjan, plastik, giibre ve dezenfekte kimyasallarinin elde
edilmesinde temel olarak kullaniliyor.

Klor-Kostik Soda Prosesinin Temel Reaksiyonu;
NaCl + H,0 - NaOH + 2H, + %:Cl,

Dilute NaOH solution
‘l Iron cathode
Clp =—— (,f - Cl
Slate ___ ‘. - - Slate
partition } — ! partition

NaCl—__ £S S
solution =

4] ————+1 _NaCl
= B ' THEE] === solution
: HHHHEE =3
e ERARHE s
-~ E e f eennm T Dima, s
Graphite |p=—===8 Fi——= Y= —%-1 Graphite
anode ——— 1L “ ‘rI-. anode

P ]~ Mercury
2 ‘ u&?
’ - T
C:‘_’j" Eccentric wheel Groove v

Fig. 12.20 Castner-Kellner cell




ARSENIK:

»Arsenik ergitme ve rafinasyon islemlerinde sikintili bir empiiritedir ve birincil metallerin
kazanilmasinda yapidan uzaklastiriimahdir.

> Bilesikleri zehirleyicidir ve kontaminasyonsuz elde edilmesi maliyetlidir.

»Metalik formda tiiketimi toplamin %3’G kadardir ve ¢ogunlukla da bilesik halinde
kullaniimaktadir.

» Metal olarak demirdisi alasimlarda (bakir ve kursun alasimlarinda) mukavemeti artirmak ve
korozyon direncini gelistirmek icin ¢ok az miktarda katilmaktadir.

» Eleketronik endiistrisinde, yiiksek saflikta arsenik yari iletken, glines pili, infrared dedector,
LED ve lazer yapmak icin galyum ve/veya indiyumla birlikte kullaniimaktadir.

» Arsenik bilesikleri temel olarak tarim ilaglarinda ve bocek ilaglarinda kullanilmaktadir.




3- Hafif Metaller
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Cs | Ba Po | At |Rn
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Titanyu




3- Hafif Metaller

Bu grup berilyum, aluminyum,
titanyum ve magnezyum’dan
olusmaktdir. Alasimlarda ve
saf halde kullanilmaktadirlar.
Karakteristikleri yuksek
mukavemetli ve disuk agirlikh
olmasindan dolayi yapi
malzemesi olarak deger
kazanmaktadirlar. Reaktif
metallerdir dolayisiyla
hazirlanmalari zordur. Metalik
olarak kullaniimalari yakin
zamanlarda olmustur.

Table 1.5: Typical uses of light metals.

. Metal Use %
Beryllium Electric industry 37
Electronic industry 16
Nuclear reactors 20
Aerospace 18
Others _9
100
Aluminum Buildings 30
Transportation (automotive,
aircrafis) 20
Electrical 15
Packaging 15
Others (reducing agent, paint) 20
100
Titanium Jet engine 84
Chemical industry _16
100
Magnesium As metal and alloy (reducing
agent) 65
As oxide for refractories 7
Fertilizer, paper, etc. 28

100




BERILYUM:

»Berilyum endiistride ¢ok 6zel ve az miktarda kullanilan pahali bir metaldir.
»Toz ve duman hali kadar bilesiklerinin gaz hali olarak da solunmasi zehirlidir.

»Toz metalurijisi teknikleriyle liretilmektedir ¢ilinkii kaba taneli yapi dokiim esnasinda diisiik
akma gerilmelerine ve gevreklige neden olmaktadir.

»Metalin yaklasik %10’u metalik formda kullanihiyor, berilyum-bakir alasimlarinda (%2 Be
icerir) %80 oraninda ya da 6zel alasimlarda geri kalan %10 ise refrakter oksit olarak kullaniliyor.

»Yiksek elastisite ve yiliksek glivenlik katsayilari nedeniyle bakir ile alasimlari yay yapiminda

—

Ozel bir yere sahiptir.

Example of a non-sparking tool made of beryllium copper



ALUMINYUM:

Elektrik miihendisliginde saf aluminyum ¢ogunlukla bakirin yerine ikame edilmekte

Aluminyumun elektrik iletkenligi bakirin yaklasik %65’i olmasina ragmen aluminyumun
yogunlugu bakirin tigte biri kadardir.

Saf aluminyum yumusaktir ancak diger elementler ile alasimlandiginda mukavemeti
artmaktadir. Aluminyum alasimlari mukavemet, hafiflik ve korozyon direnci ozellikleri bir

arada bulundurur.

Al'un genis olgekte uretimi 19. yuzyilin ilk ¢ceyreginde havacilik ile baslamistir. Bugiin insaat
sekoriinde yapi malzemesi olarak genis bir uygulama alani bulmaktadir.

Silikon iceren aluminyum alasimlar piston, silindir ve havacilik ve otomobil sanayinde diger
parcalarin tiretiminde kullanilmaktadir.

Kolay bir sekilde dokiilebilmeleri, hafif ve gii¢lii olmalari kullaniminda avantaj saglamaktadir.




ALUMINYUM:

Aluminyum ve alagimlarinin yizeyi ince ama giiglii bir katman olan Al,O; ile kaplanarak
malzemeyi oksidayona karsi korumaktadir. Bu film bir¢ok farkh renkte boyanabilmekte ve
genis bir kullanim alanina sahiptir.

Aluminyum filmin mukavemeti ve kullaniciya karsi zararli olmamasi aluminyumu yiyecek
endiistrisinde gesitli ekipmanlarin iiretilmesinde uygun hale getirmektedir. Folyo seklinde gida

maddelerinin ambalajlanmasinda kullanilmaktadir.

Aluminyum tozlar boya liretiminde kullaniimaktadir. Aluminyumun yiiksek afinitesi metallerin
cevherlerden kazanilmasinda kullanilmasina olanak saglamaktadir.

Diinyanin kabugunda bol miktarda bulunuyor olmasi yapi malzemesi olarak odun, plastik ve
diger yapi malzemelere gore onu 6ne ¢ikarmaktadir.

Al’'un metalik olmayan uygulamalari toplamin %10’u kadardir.

Boksit (Fe ve Si igerir) ve alumina refrakter ve abrazif olarak, aluminyum siilfat su aritma
uygulamalarinda kullaniimaktadir.

‘\



MAGNEZYUM:

»Magnezyum aluminyumdan daha hafiftir, atmosferik ortamin korozyonuna aluminyumdan
daha disik diren¢ gosterirken Al, Zn ve Mn ile alasimlan ustiin korozyon davranisi
sergilemektedir.

»Kolaylikla dokiilebilen ve islenebilen bu alasimlar ugak, otomobil ve roket iiretimde genis
kullanim alanina sahiptir.

»Oksijene olan vyiiksek afinitesi titanyum ve uranyum lretimi gibi metalotermik
reaksiyonlarda indirgeyici ajan olarak kullanilmasini saglamaktadir.

» Oksijene yiiksek afinitesi, ates ve isi ile hava ortaminda yakllabllme yetenegi atesleyici olarak
kullaniimasini saglamaktadir.

CO/CO, r: 10* 104 10+ 10?

03

»Gilnimizde temel kullanim alani firin astarlari
icin refrakter tugla olarak oksit seklinde kullanimidir.

=RTInp,) kimol'0,

[

Standard Free Energies of formation of oxides (-AG®

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2200
Temperature ('C) e

CO/CO, ratio 101 10

H/H.0 ratio

=y
<

10 10 10" 109 10%° 109 10™ 10 10® 10* 10 10M



TITANYUM:

Titanyum magnezyum ve aluminyumdan daha agir ancak daha gii¢lii ve korozyona karsi direnci
de daha yiiksektir.

Titanyum ve alasimlari 450°C i1stya kadar dayabilmekte iken Al ve Mg 300°C isiya kadar
dayabilmektedir. Bu yiizden titanyum alasimlari jet ucaklari i¢cin temel malzemedir.

Ti alasimlarinin jet motorlarinin iiretiminde, roketlerde ve uydu kabuklarinda kullaniimasinin
nedenidir.

Titanyumun en genis kullanim alani oksit formda beyaz pigment olarak kullanimidir.




4- Degerli Metaller
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4- Degerli Metaller

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

Table 1.6: Typical uses of precious metals.

Metal Use %
Gold Jewelry and arts 70
Denlal 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, elc. 4

Other 5

100




ALTIN:

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

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

I E R ERERFEDN




ALTIN:

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

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

» Blyuk 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.

» Diinyadaki rafine edilmis altinin 100000 tonu miicevher ve kiilge altin seklindedir. Bunun
%40’1 1886’dan beri Giiney Afrika’da ¢ikarilmaktadir.

» 50 tonun lizerindeki altin her yil disgilikte kullanilmaktadir.

» Miicevher Uretimi icin acik ara en buyik 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
kullaniliyor.

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

» Blitiin 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 Other

United States Geological Survey
Mineral Commodity Summary, 2013



Giimus kendi cevherlerinden elde edildigi gibi kursun ve ¢inko liretiminin yan liriinii olarak da

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

alani artisidir.
Glimiis-halid (AgCl, AgBr, Agl) kristalleri fotografgilikta kullaniliyor.

Gliniimiizde hastane camlarinin ince giimis kaplanmasinda kullanihyor.
Kaplanarak yaglayici olarak kullaniliyor.

Many modern skyscrapers have window glass that is coated with
silver to reflect sunlight and reduce air conditioning costs.




PLATIN GRUBU METALLER

v'Miicevher, 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 doniistiiriicii (Pt-Rh, Pt-Pd ve Pt-Pd-Rh)
v'Buji (Pt-Ir alagimi),

v'Discilikte; Pt ve Pd’un Au,Ag,Cu,Zn,Co,In,Ga,Sn alasimlar

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




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 Ist 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 15 11 7 8 7 5
[Riiodium 30 77 83 78 70 143 285 |
Indium 31 31 42 28 20 18 16
Ruthenium 6 17 9 5 5 4 4
Gold 34 33 31 24 25 20 21
10000 Platinum (127.1t) ' .y Other 3%
Chemical 6% Autocatalyst 3g%.  Autocatalyst 83% r 3'/o
8000 7~ ——Rhodium 99.9% o Glass 3%
soo0 s Palladium 99.5% Electrical j"-/-: /

-~ Electrical &%

e Plativiurm 99.95% Glass 39
2 7000 — Other 3% Chemical 7%
3 Investment="
% 6000 [ % P;E!eum 3% Ruthenlum (5.2 t}
%‘ s000 ./ Jewelry 36%. Chemical 342
- LY
2000 Palfadium {1195 1) El.El:rrll:al 64% -‘-""-—.____ UH‘I!F 2%

Dental 29%
Eleetrical 49% Enial v

Autocatalyst irtdlum (0.9 1)
% Crucibles 0% ——__ QO Chemical 49%

=0ther 8% Other 41% ————m———

- A [ f\’l

- A

o Jewelry 5%, Western World platinum group metal de-
mand according to application (1990).

1990
1991
1992
1993
1994
199
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
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2005
200
2007
2008
2009
2010
2011



PLATIN GRUBU METALLER: Toplam Rezerv

Country/Region PGMt PGM M oz tr Share %
South Africa 62,000 2,025 953
Russia 1,100 35 1.7
USA 900 29 1.4
Canada 310 26 0.5
Others 800 10 1.2
Platinum group metals reserves 2010: 65310 t BGR

- —




5- Refrakter Metaller
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5- Refrakter Metaller

Metallerin bu grubu gecis metalleri
tungsten, molibden, niyobyum, tantal, g.ue 1.7: Typical uses of refractory metals.

titanyum, zirkonyum, hafniyum, Metal Use

vanadyum, renyum ve krom’dan Vanadom.  Femous alloys

Nonferrous alloys

olusmaktadir. Bu metallerin hepsi Caalyat (¥208)
yiuksek ergime noktasina sahiptir. Chromium  Metallurgical (stainless steel)
o . Refractories (oxide)
Tungsten 3380 C’de, molibden Cliscuical Bkaty Gt o€

leather, electroplating)

2610°C’de, renyum 3180 C’de
ergimektedir. Temel olarak celikte =~ Mlybdenum — Stecl industry
alasim elementi olarak

g | T bid
kullanilmaktirlar ancak elementel ™% o
Electrical |
formda da kullaniimaktadirlar. Bazilari s
Other

cok yuiksek sicaklikta oksidasyona

100

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



5- Refrakter Metaller

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



5- Refrakter Metaller

Test temperature, °F
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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 bagl elastik modiil ve ¢ekme
mukavemetleri kiyaslanmaktadir. HSP kafes tipindeki renyum, HMK yapidaki
diger metallerden ¢ok daha farkidir.



TUNGSTEN:

Volfram butiin 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 icin kullaniliyor.

HOW HARD ISTUNGSTEN?

Mohs scale of mineral hardness

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




TUNGSTEN:

Cok yuksek sicaklikta kullanilabilmesine ragmen yaklasik 540 C’nin ustlindeki sicakhklarda
oksit film formu buharlasiyor. Yiiksek sicakhikta 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 elemanlarnidir.

Silisit kaplama ve soy metal kaplama oksidasyon direnci icin etkilidir. Platin-altin alasgimi ile
kaplama buna o6rnektir.

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

| Filament
Wehnelt
(]

/ | % Cylinder
i +
\ \ , High Gun Bias =)

Tension

: ~—
\ < \\ JT— Electron beam
N r| Anode | |Anode|—

Electron Beam

Tungsten (W) Filament Cathode




MOLIBDEN: ey

G -
. . . s I ~
v'Molibden cekme mukavemetine nazaran serttir. Cathode  Accelerating  Metal target
electrons (Anode)

v'Elektrik ve is1 iletkenligi tungstene gére daha dustiktiir.
visitildiginda mekanik islemeye ve tel cekmeye uygundur.

v'Yaklasik 1000 C’ye kadar dayanimini korumaktadir.

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

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

MoSi, ince film kaplanmaktadir.

v'Bilesikleri 1650 °C sicakliga kadar oksidasyona dayaniklidir. Vakum ortamindaki yiiksek
sicaklik uygulamalarinda ise sinirsiz kullanim 6mriine sahiptir.



VANADYUM:

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

NIYOBYUM:

v'En genis kullanim alani gelikte alasim elementi olarak kullaniimasidir.
v'Dusiik yogunluk ve diger refrakterlere kiyasla disiik nétron kesit alani onu niikleer
reaktorlerde kullanish yapiyor.

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

TANTAL:

v'Korozyona karsi direnci en yiiksek olan malzemelerden biridir. ,
v'Oksit film olarak elektronikte kapasitor yapimi icin miikemmel bir malzemedlr




RENYUM:

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

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

v'Renyum alasimlari nikleer reaktorlerde, 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 dnemli kullanim alanina sahip.

v'Hidroklorik aside ve tuzlu su korozyonuna karsi direnclidir.
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