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Refrakter Metaller

Tanım
Refrakter metaller, genel olarak, yüksek ergime noktasına ve yüksek

sıcaklıklarda mükemmel ısıl, kimyasal ve aşınma direncine sahip metaller

ve onların alaşımları olarak tanımlanabilir. Yüksek sıcaklık dendiği zaman

aklımıza, paslanmaz çelik, kobalt ve nikel esaslı alaşımların ergime

noktasından daha yüksek sıcaklıklar gelmelidir.

Hangi metallar?
Tanımlama kriterlerinde ergime sıcaklığının kaç derece alındığına bağlı

olarak refrakter olarak adlandırılan metaller değişiklik göstermektedir.

Birçok kaynakta yer alan, en keskin, tanımlamaya göre ergime sıcaklıkları

2200 oC’den yüksek ve oda sıcaklığında yüksek sertlik değerlerine sahip

metallere refrakter metaller denilmelidir ve bu sınıfa yalnızca 5 metal girer.

Bunlar Niyobyum (Nb), Molibden (Mo), Tantal (Ta), Tungsten (W) ve

Renyum (Re) metalleridir ve genel olarak “gerçek refrakter metaller”

şeklinde adlandırılırlar.
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Refrakter Metallerin Özellikleri

Çok yüksek ergime sıcaklığı

(2468ºC – 3410ºC) Tungsten, tantal ve molibdenin yüksek

ergime sıcaklıkları cam üretimi benzeri ergimiş metal

işlemlerinde kullanılabilmelerine imkan vermektedir.

Yüksek sıcaklıklarda mükemmel mukavemet

1000ºC ‘nin üzerine ısıtıldığında tungsten roket burun konileri,

hala oda sıcaklığındaki demirin çekme mukavemetinin iki katı

çekme mukavemeti değerine sahiptir.

Çok yüksek korozyon direnci

Kimya sektöründe kullanılan paslanmaz çelik borular

refrakter metal içerirler.



Mükemmel aşınma (abrasiv) direnci

Refrakter metaller sık sık contalar, sızdırmazlık elemanları,

buşingler, nozüller, valf iç donanımları ve aşınmaya dayanıklı

birçok alanda kullanılmaktadır. Altın ve gümüşle yapılan

alaşımları elektronik ekipmanlarda mükemmel uzun ömürlü

kontakt elemanlar olarak kullanıma alanı bulur.

Yüksek termal şok direnci

Isınma sebebiyle hızlı genleşmenin sebep olduğu gerilmeler lamba

flamanlarında kısa açma kapama döngülerinde hasara sebep

olmaktadır. Bu sebeple bir W flaman yüksek ergime sıcaklığı ve

düşük termal genleşme özelliği sebebiyle binlerce defa açma

kapama yapılmasına rağmen sağlam kalabilmektedir.
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Yüksek öz kütle / yoğunluk

Refrakter metallerin bazıları en yüksek yoğunluk aralığındadır.

Hava taşıtlarının ve golf sopalarının ucunda balans ağırlıklar

olarak kullanılır.



Yüksek sertlik

Kesici takımların birçoğu tungsten karbürden yapılmaktadır. Bu

kesici takımlar metallerin kesilmesinde, şekillendirilmesinde,

madencilikte ve petrol kuyularının kazılmasında yaygın olarak

kullanılmaktadır.

İyi elektrik ve ısı iletim özellikleri

Refrakter metaller bir çok elektrik ve elektronik uygulamalarının

yanında genel olarak ısı kalkanı olarak da kullanılırlar. Bazı yarı

iletken çipler Mo ve W kalkanlarla birlikte dizayn edilirler.
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Özellik Nb Ta Mo W Re

Yapısal ve Atomik Özellikleri

Atom Numarası 41 73 42 74 75

Atom Ağırlığı 92.9064 180.95 95.94 183.85 186.31

20oC de yoğunluk, g/cm3 8.57 16.6 10.22 19.25 21.04 

Kristal yapısı HMK HMK HMK HMK HSP

Kafes parametreleri, nm

a 0.3294 0.3303 0.3147 0.3165 0.27609

c 0.45829

Oda sıcaklığında kayma 

düzlemleri

110 110 112 ... 0001-

1010
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Özellik Nb Ta Mo W Re

Isıl Özellikleri

Ergime sıcaklığı, oC 2468 2996 2610 3410 3180

Kaynama sıcaklığı, oC 4927 5427 5560 5700 5760

2500 K de buhar basıncı, 

mPa 5.3 0.11 80 0.0093 0.17

Genleşme katsayısı, RT 

civarında, mm/m.K 7.3 6.5 4.9 4.6 6.7

20 oC de spesifik ısı, kJ/kg.K 0.268 0.139 0.276 0.138 0.138

Ergime gizli ısısı, kJ/kg 290 145-174 270 220 177

Buharlaşma Gizli ısısı, kJ/kg

7490 4160-

4270 

5123 4680 3415

Termal iletkenliği, W/m.K

20 oC de 52.7 54.4 142 155 71

500 oC de 63.2 66.6 123 130 ...
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Özellik Nb Ta Mo W Re

Elektriksel Özellikler

18 oC de elektriksel 

iletkenlik, %IACS

13.2 13.0 33.0 30.0 8.1

20 oC de direnç, nW.m 160 135 52 53 193

Elektrokimyasal ekivalant, 

mg/C

0.1926 0.375 0.166 0.318 0.276

Hall sabiti, nV.m/A.T 0.09 0.095 ... ... ...

Magnetik özellikler

25 oC’de magnetik duyarlılık

(hacimsel), 28x10-6 10.4 x10-6 1.17 x10-6 4.1 x10-6 0.37 x10-6

Diğer özellikler

25 oC de poisson oranı 0.38 0.35 0.32 0.28 0.49

Elastik modülü, Gpa 103 185 324 400 469

Sünek gevrek geçiş sıcaklığı, 

K

<147 <25 ... 250 ...
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Metal Uygulamalar

Kaynak/

Cevher

Temel proses adımları
Konsantrasyon 

işlemi Redüksiyon Saflaştırma Ürün

Tungsten

Semente karbür araçlar, 

lamba filamanları, 

ısıtıcı elemanlar, takım 

çeliklerinde alaşım 

elementi, 

süperalaşımlar

Wolframite 

(FeMn)WO4

Şelit

CaOWO3

Alkali ya da 

asidik liç, WO3

üretimi için 

hidroproses.

Hidrojen 

redüksiyonu
-

Tungsten 

tozu

Molibden

Çelikler ve 

süperalaşımlarda alaşım 

elementi, lamba 

filamanı endüstrisi, 

fırın ısıtma elemanları 

ve yapı malzemeleri, 

nükleer endüstrisi, 

kimyasallar ve 

bileşikler

Molisülfit

MoS2

Kavurma, saf 

oksit üretmek 

için

hidroproses.

Hidrojen 

redüksiyonu Ergitme

Molibden 

tozu ve 

ingot



Metal Uygulamalar

Kaynak/

Cevher

Temel proses adımları
Konsantrasyon 

işlemi Redüksiyon Saflaştırma Ürün

Tantal

Mini kapasitörler, 

kimyasal proses 

endüstrisi, ısıtıcı 

elemanlar, yüksek 

sıcaklık alaşımları, 

karbür kesici takımlar.

Columbite 

tantalite 

(FeMn)O(Nb

Ta)2O5

HF çözdürme, 

Nb/Ta 

ayrıştırılması 

için 

hidroproses ve 

K2TaF7

bileşiğinin 

üretilmesi

K2TaF7’nin 

sodyum 

redüksiyonu 

ya da erişimiş 

tuz 

elektrokazanı

mı

Elektron ışın 

ergitme

Tantal 

tozu ve 

ingot

Niyobyum

Çeliklerde alaşım 

elementi, nükleer 

endüstrisi, kimyasal 

proses endüstrisi, 

karbür kesici takımlar.

Columbite 

tantalite

HF çözdürme, 

Nb/Ta 

ayrıştırılması 

için 

hidroproses ve 

Nb2O5

bileşiğinin 

üretilmesi

Aluminoterm

ik redüksiyon
Elektron ışın 

ergitme

Niyobyum

ingot
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