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METALURIJI
NEDIR"®

ety ve Jerit

Metalurji, metallerin insan ihtiyaclarini karsi-
layacak hale getirilmesini saglayan ve bunun
icin cesitli isleme tek-
nikleri kullanan bilim
dalidir. Bu ag¢idan in-
sanlhigin yasama qucy
ve kalkinma imkanlari-
na dogrudan etkisi o-
lur.

insanlarin metallerle
ilk temasi prehistorik
zamanlara kadar gi-
der. ilk olarak tanistik-
lari metalin altin oldu-
gu genelde kabul edi-
lip, zaman olarak tas
devri sonralari goéste-
rilmektedir. Daha son-
ra, altin gibi dogada
bilesik halinde bulunmayan metallerden bakir
ve gUmUs parcalarina rastlamislardir. Metalur-
jideki ilerleme, tarih dncesi donemlerde biyuk
énem gostermistir. Nitekim tarih éncesi kalinti-
lardan da anlasilacagi Uzere, €ski Misirlilar M.
O. 3000 yillarinda metal ve alasimlari hakkin-
da detayli bir calisma icerisine girmislerdir. Bu
calismalar, son derece disiplinli bir sekilde ya-
pilmistir. Zira arastirmalara ve denetimlere Ust
dizey yoneticiler katilmistir.

insanlarin metale olan ilgisi, metalin kayala-
ra gére daha iyi 6zelliklere sahip oldugunun
anlasiimasi ile basladi. Metallerin 6zelliklerinin
cesitli islemlerle degistiginin anlasiimasi da ol-
dukca 6nem arz ediyordu. Metallerin saydam
olmayisi, parlakligi, yuksek yogunlugu, yiksek
1sil iletkenligi, mekanik mukavemet ve doévile-

2

bilirlik gibi gbzlenebilir 6zelliklere sahip olma-
st insanlara metallerle diger malzemeler ara-
sinda ayrim yapabilme

imkani sagliyordu.
Baska hicbir madde
boylesine ozelliklere

sahip deqildi. Metaller
bu konumuyla var olan
bir eksikligi gidermis
oluyordu. Bu sebepten
dolayi, insanlar metal-
lerin  kullanimina ve
gelistirilmesine yogun
bir sekilde egilmisler-
dir. Ancak dogal ola-
rak tastan yapilma ge-
reclerin yerini hemen
alamamisti. O c¢aglar-
da yapilan kesme, Kir-
ma qibi islemler icin olduk¢a yUksek sertlik ve
dayanim gerekiyordu. Metaller ise alasimlan-
madan bu 6zellikleri saglayamiyordu. Alasim-
lanmanin bulunmasi, metalleri cok daha énem-
li hale getirdi. Demirin karbonla alasimlanma-
si, eski caglar metalurjisinin en 6nemli adimla-
rindan biriydi. Zira sonucta elde edilen metal
arag-gere¢ yapiminda en uygun malzemeyi
saglhiyordu. Metal Uretimi, islenmesi ve ¢canak
¢6mlek imalati gibi teknikler kavramsal bir te-
mele oturtulmadan uzun pratikler sonucu ge-
listirilmistir.

Metalurji mihendisligi, ilk kez insanlarin tas-
lar Uzerinde kullanmakta oldugu tas islemecili-
gi yontemlerini, azerit ve malahit gibi parlakl-
giyla dikkat ¢eken bakir mineralleri Uzerinde
denemekle baslamistir. O doénemlerde bakir
diger metallere gére daha bol bulunuyordu.
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insanlar, o dénemde ihtiyag duyduklari aletle-
ri sekillendirmek amaciyla dévme islemi uyqu-
luyorlardi. Ancak dévme isleminin fazla yapil-
masi sertlesmeye ve catlomaya sebep o-
luyordu. Sertlesmis maddede de-
gisiklik yapmak amacyla
parca ateste isitiliyordu.
Bu suretle metal yumu-
sayip tekrar islenebi-
lecekti. Yumusama-
nin goézlemlenmesi,
insanlara ayni isle-

Metalurji
mithendisligi, ilk ke=z
insanfarm taglar dzerinde

kallanmakta oldugu tay iglemeci-

yazilan “De La Pirotechnia” ve 1556 yilinda
yazilan Georg Agricola’nin “De Re Metallica”
isimli eseri o zamanlardaki metalurji biliminin
durumunu goéstermektedir. 18. yuzyilin
baslarinda yakit olarak odun yeri-
ne komor kullanilmaya bas-
lanmasiyla birlikte meta-
lurjinin gelismesinde
farkh bir periyota qiril-
digi soylenebilir. Ay-
rica nikel, kobalt,
magnezyum ve pla-

mi diger taslara da (iéi yontemlerini, azerit ve malafit tin metallerinin bu-

uygulama cesareti
vermistir.

Metal isleme ugra-
si, yakma yoluyla ya-
pilan en eski ¢calismalar-
dan biridir. Bu yakma isle-
menin metodu ise teknolojiye
paralel olarak degismistir. Ik
caglarda kucuk firin yada ocaklarda Ureti-
len demir, 13. yUzyildan sonra insan gUcU ye-
rine su gucuyle calisan korukler kullanilmaya
baslanmistir. Korik yardimiyla daha fazla ha-
va Uflenebilmis dolayisiyla daha fazla sicakhk
elde edilebilmistir. Bu sekilde demir tamamen
eritilerek ham demir elde edilebiliyordu.

€ski caglardan milattan sonra birinci yUzyila
kadar olan dénemde demir, kursun, kalay ve
cva insanlgin tanidigi ve kullandigi metaller-
dir. Demir-nikel alasimlarini meteoritlerden
(go6ktaslar) temin etmislerdir. Meteoritlerin
kullanimi tam bir ‘demir ¢cagini’ baslatacak ka-
dar degildir, cunki ¢ok nadirdir ve genellikle
rittel amach kullanilmistir. ilk insanlar bu me-
tal kUlcelerini bulup kullanmislardir fakat me-
tal devrinin baslamasi icin madenlerin eritilme-
sinin kesfedilmesi gerekmistir. Aslinda milat-
tan d6nceki zamanlarda insanlar metalurji hak-
kinda genis bilgi sahibi idiler. Bircok aleti do6-
verek imal ediyorlardi ve demirin sertlestiril-
mesi gibi bazi islemleri yapabiliyorlardi. An-
cak, yaptiklari islemlerinin hangi sebeplerle bu
sonuglari verdigini bilmiyorlardi. Metalurjideki
bu teorik gelisme asil olarak 16. yUzyildan iti-
barendir. 1540 yilinda Birinciguccio tarafindan

bakir mineralleri

denemekie baglamigtir.

lunmasiyla gelisme-

gibi parlakhgiyla dikkat c¢eken ler devam etmistir.

Titanyum metali de

18. yUzyilda bulun-

mustur ancak endUstri-

yel uygulamalarda 19.

YUzyildan sonra kullaniima-

ya baslamistir. 19. yiuzyildan iti-

baren de teknik alanda buyik gelis-

meler olmus ve metalurji bilimindeki bu gelis-

meler endUstrilesme yolunda énemli rol oyna-
mistir.

izerinde

Zuinsel Cedsmeler

Genel olarak; malzemeleri metaller, polimer-
ler, seramikler ve kompozitler olarak gruplan-
diryoruz. Malzemelerin kisa gelisimini 6zetle-
mek istersek:

Metallerin hizli gelisimi, yirminci yidzyilda
baslamistir ve hizla devam etmektedir. €n-
distri devrimiyle, dokme demir teknolojisinin
yani sira ¢elik ve demir disi alasimlarin gelis-
mesi sonucu, 1960°tan sonra malzeme bilimin-
deki gelismelere paralel olarak metal esasl
malzemelerin yani sira, ¢esitli yari iletken, se-
ramik, polimer ve kompozit gibi yeni malzeme-
lerin kullanimi yayginlagmistir.

Daha dayanikl otomobil lastikleri, yiksek a-
sinma dayanimina sahip ve yUksek sicaklikta
calisabilen dizel motor pistonlari, otomotiv
sektérinde kullanilan kompozit malzemelere
ornek verilebilir. Ayrica, bilgisayar ciplerinin,
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dayanikli su borularinin, dis dolgularinin ve
implant malzemelerin yapiminda da kompoazit
malzemeler kullaniimaktadir.

Bilimsel gelismelerden bahsederken nano-
teknolojiye de deginmemiz gerekir. Nanotek-
noloji icin henUz herkes tarafindan anlasilabilir
bir Turkce karsiligi yerlesmemis olsa da, simdi-
lik “molekUler Uretim” diye c¢evrilen kavram.
Nanoteknoloji ile asiri hassas ve asirl ince a-
yar gerektiren, yani atomik ve molekuler bo-
yutlar seviyesinde Uretim yaparak, herhangi
bir malzeme icin istenilen yonde gelisme sag-
lanabiliyor. ilgilendigi kisim ¢ok kicik olsa da
sUper malzemeler yapilmasinda yardimc olu-
yor. Akliniza gelen her tirl alanda, nanotek-
noloji UrinU malzemeler kullanilabilir. Mesela
tekstil icin; 1slanmayan, kirlenmeyen, radyas-
yonu emerek hapseden fiberler Uzerinde cali-
silmakta. Bilisim sektérinde; cep telefonu, bil-
gisayar ve bilinen butin cihazlarda nanotek-
noloji Uruns parcalar kullanilmaya baslandi.

Doksanli yillarin basindan itibaren, sentezle-
nebilmis bir karbon fazi olan karbon nano tip
(KNT) gelecegin malzemesi olarak gdéruluyor.
Mikroelektronik endustrisi, KNT malzemesinde
saglanacak ilerlemeye dayali olacak. Ayrica,
bilgisayardan bir 6rnek vermek gerekirse;
1965'te bir bilgisayar Uzerinde bir-iki dizine
transistér bulunuyordu. Ginimuzde transistor
sayisi 1. 7 milyara kadar ulasti. 2012 yilinda
bu sayinin on milyara ¢ikacagr 6ngdriliyor.

YUksek teknoloji seramikleri, yine son yillar-
da hizla gelisen ve bilim dunyasinda yerini iyi-
ce buylten bir dal olarak karsimiza cikiyor.
YUksek teknoloji seramikleri; Uretim teknoloji-
lerinin gelismesine paralel, ¢esitli bilesimlerde
Uretilebilen sentetik seramiklere verilen addir.
Oksit, karbur, nitrir ve borir genel yapilarini
olusturur. Bu malzemelerin elektronik, optik,
mekanik ve kimyasal davraniglarinin iyice ta-
ninmasiyla birlikte, yiksek teknoloji seramikle-
ri; piezoelektrik malzemeler, biyo vyumlu se-
ramikler ve 1s1 kalkani seramikler gibi ¢cok ge-
nis alanlarda ufuklari genisletmistir.

Camlarla ilgili yapilan yeni deneyler, aslinda
onlar hakkinda cok fazla sey bilmedigimizi

gosteriyor. Princeton Universitesi'nden Salva-
tore Torquato, sivi bir maddenin kati hale do-
nUsturdlmek Uzere ne kadar hizli sogutuldugu-
na bagli olarak, camin da her seferinde farkl
olustugunu soéyliyor. Deneydeki com madde-
nin katidan siviya, sividan katiya surekli bir
geg¢is halinde oldugunu, gegis fazlarinin sonsuz
sayida olabileceqgini belirten bilim ekibi, camin
hal degistirmesinin Uzerinde kesin bir yargiya
varmanin olanaksiz oldugunu ifade ediyor. Bu
sonug, fizikte mevcut maddenin halleri kurami-
ni sarsiyor ve termodinamik hesaplamalari iyi-
ce zorlastiriyor. Camin hal degistirmesinden,
6zellikle astronomide evrenin olusumu hakkin-
da cam madde benzeri sivi ile kati arasinda
muglak bir hali oldugu varsayiliyor. Ayrica, e-
kibin bulgulari daha iyi plastik ve farkl poli-
mer arayisindaki sanayicelerin ¢cabalarina da
katkida bulunabilecek tirden.

Bilimdeki bu gelismeler, buzdaginin sadece
go6runen kismi. Hesfedilen ya da gelistirilen
her malzeme beraberinde daha ¢ok soru geti-
riyor. Malzemelerin &zelliklerinin butinityle
anlasilmasi ve ihtiyag¢lar dogrultusunda kulla-
nisli ve ekonomik malzemelerin Uretilmesi, in-
sanlarin hayatlari ve gelecekleri icin ¢ok 6-
nemli.

Ietelary ve 7ovitun

MUhendislik ile ilk tanistigimiz yer Universi-
te... Ancak bu isin ne kadarini burada 6greni-
yoruz, muamma! Universite hayatinda mihen-
dislik egitimi alirken aldigimiz egitim sadece
teknik bilgiyle sinirh kaliyor (Bunda bile ne ka-
dar basarili olundugu tartisiimalidir). Yani bu
toplumun bir mUhendisi oldugumuz gerc¢edi a-
¢ikcasi pek hatirlatilmiyor.

Oysa muhendisler bu gune kadar toplumsal
isbéliminde 6nemli rol oynamis ve toplumun
ileri gitmesinde bUyuk etken olmuslardir. Ken-
dinize bir bakin. Ogrencilik hayati boyunca kag
tane bilimsel projeye katildiniz\katilacaksiniz
ve bu projenin sonuclarini (insanlik icin iyi mi
kot mU?) degerlendirdiniz\degerlendireceksi-
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niz. Lisans egitiminin “sinav ge¢meye” ve “6-
dev yetistirmeye” indirgendigi acik degil mi?
Ayrica yurorlige giren yetkin muhendislik
yasasi ile, mezun olan muhendisler

yine mesleklerini hakkiyla yapa-
mayacaklar. Bu sefer sertifika
toplama konusunda uzmanla-
sacaklar.

Boyle bir sistemin altinda

llsim_
di siz iki saat bo-

yunca on binlerce in-

Buraya kadar metalirji mUhendislerinin top-
lumla olan iliskilerinden 6rnekler vermeye ca-
listik. Ama sonucta hangi muhendisligi ya-

parsak yapalim , yaptigimiz isin so-
nuglarini sadece cebimizin g6-

zinden degil, toplumun qg6-
zinden de degerlendirmeli-
Yiz. Bu konuda fikir sahibi
olmaliyiz. Cunky “bana do-

toplum, insanlik ve cevre gibi S&MI daha iyi nasif ¢f- kunomavan yilan bin yasa-

kavramlar ezilip, mUhendis-
lerin son siralardaki degerleri
haline geliyor (iyimser bir ba-
Kis acisi mi yoksa koétumser mi
siz karar verin). Oysa muhendislik

etigi temel ilkelerinin 1. maddesi der

ki: “mUhendisler mesleki gorevlerini yerine ge-
tirirken, toplumun giUvenligini, saghgini, ve ra-
hatini en 6nde tutacaktir”. Ancak yasadigimiz
bir cok 6rnek bu ilk kurali ihlal ettigimizi géste-
riyor. ilk akla gelen 6rnek Bergama’dan hatir-
ladigimiz “siyanirle altin Uretimi” (Bu konuya
dergimizde ayrintiyla yer verecediz). %90 a
yakini ziynet esyasi olarak degerlendirilen al-
tinin Uretilmesi icin kullanilan siyanir, altin re-
zervinin bulundugu yoéredeki bitki 6rtisini yok
ediyor ve binlerce insanin zehirlenerek élmesi-
ne neden oluyor (Taki takmak, binlerce Kisinin
dlmesini ve doganin mahvolmasini géze alacak
kadar 6nemli bir sey mi?- bu soruya miUhen-
disler cevap vermelilll). Kurali ihlal eden ikinci
bir 6rnek ise silah sanayisinde gérev yapmak-
tir. Bir agabeyimizin bize anlattigi bir hikayeyi
burada anlatmak agiklayici olur zannedersek.

“Bir metalUrji mUhendisi, bir gin roket ram-
pasi icin mUkemmel bir malzeme tasarlar. Ve
bu bulusunu bir konferansta vzun uzun anlatir.
Konferans sonunda dinleyenler bu mUhendislik
harikasini ayakta alkislamaya baslarlar. Urin
gergekten ¢ok basarlidir ve katilimcilar bu ye-
ni teknolojiyi 6grenmek icin heyecanla sorular
sorarlar. Konferans bitmeye yakinken yash bir
metalUrji mUhendisi sz ister ve sorusunu so-
rar. “Simdi siz iki saat boyunca on binlerce in-
sani daha iyi nasil éldurebilecegimizi mi anlat-
tinmz?”

diirebilecegimizi mi

anlattimi=2?”’

sin” denilen yerde esitsizlik

devam eder. MUhendislige

cUzdaninin gézinden bakan-

lar bakmaya devam eder. Bu

YUzden her muihendisin toplu-

mun ¢ikarini g6z 6ninde bulundur-

masi ve bu konuda micadele etmesi ge-

rektigini dUsUniUyoruz. Sonucta hepimiz ayni
geminin yolcusuyuz.
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