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M E T A L U R J Ý
N E D Ý R ?

Metalurji, metallerin insan ihtiyaçlarýný karþý-
layacak hale getirilmesini saðlayan ve bunun
için çeþitli iþleme tek-
nikleri kullanan bilim
dalýdýr. Bu açýdan in-
sanlýðýn yaþama gücü
ve kalkýnma imkanlarý-
na doðrudan etkisi o-
lur. 

Ýnsanlarýn metallerle
ilk temasý prehistorik
zamanlara kadar gi-
der. Ýlk olarak tanýþtýk-
larý metalin altýn oldu-
ðu genelde kabul edi-
lip, zaman olarak taþ
devri sonralarý göste-
rilmektedir. Daha son-
ra, altýn gibi doðada
bileþik halinde bulunmayan metallerden bakýr
ve gümüþ parçalarýna rastlamýþlardýr. Metalur-
jideki ilerleme, tarih öncesi dönemlerde büyük
önem göstermiþtir. Nitekim tarih öncesi kalýntý-
lardan da anlaþýlacaðý üzere, Eski Mýsýrlýlar M.
Ö. 3000 yýllarýnda metal ve alaþýmlarý hakkýn-
da detaylý bir çalýþma içerisine girmiþlerdir. Bu
çalýþmalar, son derece disiplinli bir þekilde ya-
pýlmýþtýr. Zira araþtýrmalara ve denetimlere üst
düzey yöneticiler katýlmýþtýr. 

Ýnsanlarýn metale olan ilgisi, metalin kayala-
ra göre daha iyi özelliklere sahip olduðunun
anlaþýlmasý ile baþladý. Metallerin özelliklerinin
çeþitli iþlemlerle deðiþtiðinin anlaþýlmasý da ol-
dukça önem arz ediyordu. Metallerin saydam
olmayýþý, parlaklýðý, yüksek yoðunluðu, yüksek
ýsýl iletkenliði, mekanik mukavemet ve dövüle-

bilirlik gibi gözlenebilir özelliklere sahip olma-
sý insanlara metallerle diðer malzemeler ara-

sýnda ayrým yapabilme
imkaný saðlýyordu.
Baþka hiçbir madde
böylesine özell iklere
sahip deðildi. Metaller
bu konumuyla var olan
bir eksikliði gidermiþ
oluyordu. Bu sebepten
dolayý, insanlar metal-
lerin kullanýmýna ve
geliþtirilmesine yoðun
bir þekilde eðilmiþler-
dir. Ancak doðal ola-
rak taþtan yapýlma ge-
reçlerin yerini hemen
alamamýþtý. O çaðlar-
da yapýlan kesme, kýr-

ma gibi iþlemler için oldukça yüksek sertlik ve
dayaným gerekiyordu. Metaller ise alaþýmlan-
madan bu özellikleri saðlayamýyordu.  Alaþým-
lanmanýn bulunmasý, metalleri çok daha önem-
li hale getirdi. Demirin karbonla alaþýmlanma-
sý, eski çaðlar metalurjisinin en önemli adýmla-
rýndan biriydi. Zira sonuçta elde edilen metal
araç-gereç yapýmýnda en uygun malzemeyi
saðlýyordu. Metal üretimi, iþlenmesi ve çanak
çömlek imalatý gibi teknikler kavramsal bir te-
mele oturtulmadan uzun pratikler sonucu ge-
liþtirilmiþtir. 

Metalurji mühendisliði, ilk kez insanlarýn taþ-
lar üzerinde kullanmakta olduðu taþ iþlemecili-
ði yöntemlerini, azerit ve malahit gibi parlaklý-
ðýyla dikkat çeken bakýr mineralleri üzerinde
denemekle baþlamýþtýr. O dönemlerde bakýr
diðer metallere göre daha bol bulunuyordu.
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Ýnsanlar, o dönemde ihtiyaç duyduklarý aletle-
ri þekillendirmek amacýyla dövme iþlemi uygu-
luyorlardý. Ancak dövme iþleminin fazla yapýl-
masý sertleþmeye ve çatlamaya sebep o-
luyordu. Sertleþmiþ maddede de-
ðiþikl ik yapmak amacýyla
parça ateþte ýsýtýlýyordu.
Bu suretle metal yumu-
þayýp tekrar iþlenebi-
lecekti. Yumuþama-
nýn gözlemlenmesi,
insanlara ayný iþle-
mi diðer taþlara da
uygulama cesareti
vermiþtir. 

Metal iþleme uðra-
þý, yakma yoluyla ya-
pýlan en eski çalýþmalar-
dan biridir. Bu yakma iþle-
menin metodu ise teknolojiye
paralel olarak deðiþmiþtir. Ý lk
çaðlarda küçük fýrýn yada ocaklarda üreti-
len demir, 13. yüzyýldan sonra insan gücü ye-
rine su gücüyle çalýþan körükler kullanýlmaya
baþlanmýþtýr. Körük yardýmýyla daha fazla ha-
va üflenebilmiþ dolayýsýyla daha fazla sýcaklýk
elde edilebilmiþtir. Bu þekilde demir tamamen
eritilerek ham demir elde edilebiliyordu. 

Eski çaðlardan milattan sonra birinci yüzyýla
kadar olan dönemde demir, kurþun, kalay ve
cýva insanlýðýn tanýdýðý ve kullandýðý metaller-
dir. Demir-nikel alaþýmlarýný meteoritlerden
(göktaþlarý) temin etmiþlerdir. Meteoritlerin
kullanýmý tam bir ‘demir çaðýný’ baþlatacak ka-
dar deðildir, çünkü çok nadirdir ve genellikle
ritüel amaçlý kullanýlmýþtýr. Ýlk insanlar bu me-
tal külçelerini bulup kullanmýþlardýr fakat me-
tal devrinin baþlamasý için madenlerin eritilme-
sinin keþfedilmesi gerekmiþtir. Aslýnda milat-
tan önceki zamanlarda insanlar metalurji hak-
kýnda geniþ bilgi sahibi idiler. Birçok aleti dö-
verek imal ediyorlardý ve demirin sertleþtiril-
mesi gibi bazý iþlemleri yapabiliyorlardý. An-
cak, yaptýklarý iþlemlerinin hangi sebeplerle bu
sonuçlarý verdiðini bilmiyorlardý. Metalurjideki
bu teorik geliþme asýl olarak 16. yüzyýldan iti-
barendir. 1540 yýlýnda Birinciguccio tarafýndan

yazýlan “De La Pirotechnia” ve 1556 yýlýnda
yazýlan Georg Agricola’nýn “De Re Metallica”
isimli eseri o zamanlardaki metalurji biliminin

durumunu göstermektedir. 18. yüzyýl ýn
baþlarýnda yakýt olarak odun yeri-

ne kömür kullanýlmaya baþ-
lanmasýyla birlikte meta-

lurj inin geliþmesinde
farklý bir periyota giril-

diði söylenebilir. Ay-
rýca nikel, kobalt,
magnezyum ve pla-
tin metallerinin bu-
lunmasýyla geliþme-
ler devam etmiþtir.

Titanyum metali de
18. yüzyýlda bulun-

muþtur ancak endüstri-
yel uygulamalarda 19.

yüzyýldan sonra kullanýlma-
ya baþlamýþtýr. 19. yüzyýldan iti-

baren de teknik alanda büyük geliþ-
meler olmuþ ve metalurji bilimindeki bu geliþ-
meler endüstrileþme yolunda önemli rol oyna-
mýþtýr. 

Genel olarak; malzemeleri metaller, polimer-
ler, seramikler ve kompozitler olarak gruplan-
dýrýyoruz. Malzemelerin kýsa geliþimini özetle-
mek istersek:

Metallerin hýzlý geliþimi, yirminci yüzyýlda
baþlamýþtýr ve hýzla devam etmektedir. En-
düstri devrimiyle, dökme demir teknolojisinin
yaný sýra çelik ve demir dýþý alaþýmlarýn geliþ-
mesi sonucu, 1960’tan sonra malzeme bilimin-
deki geliþmelere paralel olarak metal esaslý
malzemelerin yaný sýra, çeþitli yarý iletken, se-
ramik, polimer ve kompozit gibi yeni malzeme-
lerin kullanýmý yaygýnlaþmýþtýr. 

Daha dayanýklý otomobil lastikleri, yüksek a-
þýnma dayanýmýna sahip ve yüksek sýcaklýkta
çalýþabilen dizel motor pistonlarý, otomotiv
sektöründe kullanýlan kompozit malzemelere
örnek verilebilir. Ayrýca, bilgisayar çiplerinin,

Metalurji
mühendisliði, ilk kez

insanlarýn taþlar üzerinde
kullanmakta olduðu taþ iþlemeci-

liði yöntemlerini, azerit ve malahit
gibi parlaklýðýyla dikkat çeken

bakýr mineralleri üzerinde
denemekle baþlamýþtýr. 

Bilimsel Geliþmeler



4

giriþ

dayanýklý su borularýnýn, diþ dolgularýnýn ve
implant malzemelerin yapýmýnda da kompozit
malzemeler kullanýlmaktadýr. 

Bilimsel geliþmelerden bahsederken nano-
teknolojiye de deðinmemiz gerekir. Nanotek-
noloji için henüz herkes tarafýndan anlaþýlabilir
bir Türkçe karþýlýðý yerleþmemiþ olsa da, þimdi-
lik “moleküler üretim” diye çevrilen kavram.
Nanoteknoloji ile aþýrý hassas ve aþýrý ince a-
yar gerektiren, yani atomik ve moleküler bo-
yutlar seviyesinde üretim yaparak, herhangi
bir malzeme için istenilen yönde geliþme sað-
lanabiliyor. Ýlgilendiði kýsým çok küçük olsa da
süper malzemeler yapýlmasýnda yardýmcý olu-
yor. Aklýnýza gelen her türlü alanda, nanotek-
noloji ürünü malzemeler kullanýlabilir. Mesela
tekstil için; ýslanmayan, kirlenmeyen, radyas-
yonu emerek hapseden fiberler üzerinde çalý-
þýlmakta. Biliþim sektöründe; cep telefonu, bil-
gisayar ve bilinen bütün cihazlarda nanotek-
noloji ürünü parçalar kullanýlmaya baþlandý. 

Doksanlý yýllarýn baþýndan itibaren, sentezle-
nebilmiþ bir karbon fazý olan karbon nano tüp
(KNT) geleceðin malzemesi olarak görülüyor.
Mikroelektronik endüstrisi, KNT malzemesinde
saðlanacak ilerlemeye dayalý olacak. Ayrýca,
bilgisayardan bir örnek vermek gerekirse;
1965’te bir bilgisayar üzerinde bir-iki düzine
transistör bulunuyordu. Günümüzde transistör
sayýsý 1. 7 milyara kadar ulaþtý. 2012 yýlýnda
bu sayýnýn on milyara çýkacaðý öngörülüyor. 

Yüksek teknoloji seramikleri, yine son yýllar-
da hýzla geliþen ve bilim dünyasýnda yerini iyi-
ce büyüten bir dal olarak karþýmýza çýkýyor.
Yüksek teknoloji seramikleri; üretim teknoloji-
lerinin geliþmesine paralel, çeþitli bileþimlerde
üretilebilen sentetik seramiklere verilen addýr.
Oksit, karbür, nitrür ve borür genel yapýlarýný
oluþturur. Bu malzemelerin elektronik, optik,
mekanik ve kimyasal davranýþlarýnýn iyice ta-
nýnmasýyla birlikte, yüksek teknoloji seramikle-
ri; piezoelektrik malzemeler, biyo uyumlu se-
ramikler ve ýsý kalkaný seramikler gibi çok ge-
niþ alanlarda ufuklarý geniþletmiþtir. 

Camlarla ilgili yapýlan yeni deneyler, aslýnda
onlar hakkýnda çok fazla þey bilmediðimizi

gösteriyor. Princeton Üniversitesi’nden Salva-
tore Torquato, sývý bir maddenin katý hale dö-
nüþtürülmek üzere ne kadar hýzlý soðutulduðu-
na baðlý olarak, camýn da her seferinde farklý
oluþtuðunu söylüyor. Deneydeki cam madde-
nin katýdan sývýya, sývýdan katýya sürekli bir
geçiþ halinde olduðunu, geçiþ fazlarýnýn sonsuz
sayýda olabileceðini belirten bilim ekibi, camýn
hal deðiþtirmesinin üzerinde kesin bir yargýya
varmanýn olanaksýz olduðunu ifade ediyor. Bu
sonuç, fizikte mevcut maddenin halleri kuramý-
ný sarsýyor ve termodinamik hesaplamalarý iyi-
ce zorlaþtýrýyor. Camýn hal deðiþtirmesinden,
özellikle astronomide evrenin oluþumu hakkýn-
da cam madde benzeri sývý ile katý arasýnda
muðlak bir hali olduðu varsayýlýyor. Ayrýca, e-
kibin bulgularý daha iyi plastik ve farklý poli-
mer arayýþýndaki sanayicelerin çabalarýna da
katkýda bulunabilecek türden. 

Bilimdeki bu geliþmeler, buzdaðýnýn sadece
görünen kýsmý. Keþfedilen ya da geliþtirilen
her malzeme beraberinde daha çok soru geti-
riyor. Malzemelerin özelliklerinin bütünüyle
anlaþýlmasý ve ihtiyaçlar doðrultusunda kulla-
nýþlý ve ekonomik malzemelerin üretilmesi, in-
sanlarýn hayatlarý ve gelecekleri için çok ö-
nemli.

Mühendislik ile ilk tanýþtýðýmýz yer üniversi-
te… Ancak bu iþin ne kadarýný burada öðreni-
yoruz, muamma! Üniversite hayatýnda mühen-
dislik eðitimi alýrken aldýðýmýz eðitim sadece
teknik bilgiyle sýnýrlý kalýyor (Bunda bile ne ka-
dar baþarýlý olunduðu tartýþýlmalýdýr). Yani bu
toplumun bir mühendisi olduðumuz gerçeði a-
çýkçasý pek hatýrlatýlmýyor. 

Oysa mühendisler bu güne kadar toplumsal
iþbölümünde önemli rol oynamýþ ve toplumun
ileri gitmesinde büyük etken olmuþlardýr. Ken-
dinize bir bakýn. Öðrencilik hayatý boyunca kaç
tane bilimsel projeye katýldýnýz\katýlacaksýnýz
ve bu projenin sonuçlarýný (Ýnsanlýk için iyi mi
kötü mü?) deðerlendirdiniz\deðerlendireceksi-

Metalurji ve Toplum
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niz. Lisans eðitiminin “sýnav geçmeye” ve “ö-
dev yetiþtirmeye” indirgendiði açýk deðil mi?
Ayrýca yürürlüðe giren yetkin mühendislik
yasasý ile, mezun olan mühendisler
yine mesleklerini hakkýyla yapa-
mayacaklar. Bu sefer sertifika
toplama konusunda uzmanla-
þacaklar. 

Böyle bir sistemin altýnda
toplum, insanlýk ve cevre gibi
kavramlar ezilip, mühendis-
lerin son sýralardaki deðerleri
haline geliyor (Ýyimser bir ba-
kýþ açýsý mý yoksa kötümser mi
siz karar verin). Oysa mühendislik
etiði temel ilkelerinin 1. maddesi der
ki: “mühendisler mesleki görevlerini yerine ge-
tirirken, toplumun güvenliðini, saðlýðýný, ve ra-
hatýný en önde tutacaktýr”. Ancak yaþadýðýmýz
bir çok örnek bu ilk kuralý ihlal ettiðimizi göste-
riyor. Ýlk akla gelen örnek Bergama’dan hatýr-
ladýðýmýz “siyanürle altýn üretimi” (Bu konuya
dergimizde ayrýntýyla yer vereceðiz). %90 a
yakýný ziynet eþyasý olarak deðerlendirilen al-
týnýn üretilmesi için kullanýlan siyanür, altýn re-
zervinin bulunduðu yöredeki bitki örtüsünü yok
ediyor ve binlerce insanýn zehirlenerek ölmesi-
ne neden oluyor (Taký takmak, binlerce kiþinin
ölmesini ve doðanýn mahvolmasýný göze alacak
kadar önemli bir þey mi?- bu soruya mühen-
disler cevap vermeli!!!). Kuralý ihlal eden ikinci
bir örnek ise silah sanayisinde görev yapmak-
týr. Bir aðabeyimizin bize anlattýðý bir hikayeyi
burada anlatmak açýklayýcý olur zannedersek. 

“Bir metalürji mühendisi, bir gün roket ram-
pasý için mükemmel bir malzeme tasarlar. Ve
bu buluþunu bir konferansta uzun uzun anlatýr.
Konferans sonunda dinleyenler bu mühendislik
harikasýný ayakta alkýþlamaya baþlarlar. Ürün
gerçekten çok baþarýlýdýr ve katýlýmcýlar bu ye-
ni teknolojiyi öðrenmek için heyecanla sorular
sorarlar. Konferans bitmeye yakýnken yaþlý bir
metalürji mühendisi söz ister ve sorusunu so-
rar. “Simdi siz iki saat boyunca on binlerce in-
saný daha iyi nasýl öldürebileceðimizi mi anlat-
týnýz?” 

Buraya kadar metalürji mühendislerinin top-
lumla olan iliþkilerinden örnekler vermeye ça-

lýþtýk. Ama sonuçta hangi mühendisliði ya-
parsak yapalým , yaptýðýmýz iþin so-

nuçlarýný sadece cebimizin gö-
zünden deðil, toplumun gö-

zünden de deðerlendirmeli-
yiz. Bu konuda fikir sahibi
olmalýyýz. Çünkü “bana do-
kunamayan yýlan bin yaþa-
sýn” denilen yerde eþitsizlik
devam eder. Mühendisliðe

cüzdanýnýn gözünden bakan-
lar bakmaya devam eder. Bu

yüzden her mühendisin toplu-
mun çýkarýný göz önünde bulundur-

masý ve bu konuda mücadele etmesi ge-
rektiðini düþünüyoruz. Sonuçta hepimiz ayný
geminin yolcusuyuz.
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“Sim-
di siz iki saat bo-

yunca on binlerce in-
saný daha iyi nasýl öl-

dürebileceðimizi mi
anlattýnýz?”




