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M. O. 1200 yillannda Hitit imparatorlugu yikildiktan
sonra demir Uretimi ve kullanimi cok genis alanlara yayil-
di. Orta dogu ve Avrupa’da demir Uretim teknikleri yay-
ginlagirken, M. O. 800-700 yillar arasinda Cin'de dékme
demir ilk kez basaril bir sekilde Uretildi. Daha onceki yil-
larda demir Uretimi yapiimasina ragmen, finnlar gerekli
sicakliga ulasamadigi icin dokum yapilamamistir. Fakat
Cinliler, Zhou hanedani déneminde, 14000C Uzerindeki si-
cakliklara kadar gkabilen yUksek finn gelistirerek dokim
yontemiyle demir elde etmeyi basarabildiler.

Dékme demir Uretiminde Cinlilerin basarili olmasinin bir
baska nedeni de yiksek miktardaki karbonla (odun ko-
murd) demir oksidi reduklemeleri olmustur. Bu islem de-
mirin ergime sicakligini 15300C" ye disirmis ve daha saf
ve yumusak demir eldesini saglamistir. Daha sonra kar-
burleme islemine tabi tutulan demirin ergime sicaklid
11700C'ye dusirilmis ve boylece demiri ergitmek daha
kolay hale gelmistir.

Cinliler ayrica fosforlu kémur kullanarak, fosforun, cev-
herin icinde alasim elementi olarak davranmasini sagdla-
miglar, dolayisiyla ergime sicakligini dusirerek, ergitme i-
cin gerekli olan enerjiyi dusirmislerdir. Daha sonra, dok-
me demire olan ilgi artmaya basladi. €kipmandaki ve
teknikteki ilerlemeler gibi 6nemli gelismeler, dokme me-
talle gerceklestirilen yeni uygulamalarn yapilabilir kildi.

Zamanla dékme demirin mihendislik uygulomalarn ger-
ceklestirildi. Bunlardan birisi Cinliler tarafindan M. S. 56
yilinda insa edilen asma képrudir. Bir baskasi ise Hindis-
tan Delhi'de bulunan Kutup Hompleksindeki 7 metre u-
zunlugundaki demir situndur. Bu situnun Gupta dénemi-
ne ait oldugu ve tepesinde yan kartal, yar insan tanr o-
lan Garuda figirt tagimakta oldugu da séylenmektedir.
Bu durumda situnun bir Vishnu tapinadina ait olmasi ge-
rekmektedir. M. S. 5. yUzyilda Hindu Kral Chandra Var-
man tarafindan buraya yerlestirilmistir. Demir situn %98
saf demirden imal edilmis olmasina ragmen, 2 bin yildir
sUtun Uzerinde paslanma gézlenmemistir. Bunun nedeni
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olarak, o doénemde meteor demirin kullanimasi,
dolayisiyla demirin yapisinda az miktarda platin iceriginin
bulunmasi gosterilebilir. SUtuna zarar vermemek adina
bu konuda fazla ¢alisma yapilamamistr.

Uzakdogu'da bu tip teknolojik gelismeler gerceklesir-
ken, Romalilar M. S. 2. -6. yuzyillar arasinda demir Ureti-
mi gergeklestirmistir. Fakat Avrupa’da, 14. yizyila kadar
ergitme Unitelerinde 10000K nin Uzerine glkilamadidi igin
yeterli miktarda dékme demir uygulamasi gérilmemek-
tedir. Bati Avrupa’da orta ¢agin biyuk bir kisminda de-
mir, tipki Hititlerde oldugu qibi, singer demirin dovilerek
dokme demire donistirilmesiyle elde edilmistir. Dokme
demirin Avrupa’da ilk ortaya gikisi Isveg'te 1325 yilindan
itibaren kullanilan yiksek firinin gelistiriimesi sayesinde



mELEliTIl Ve tErit

1400 yillaninda gerceklesmistir. Bu olaydan sonra top
gullelerine olan talep artisiyla birlikte, dékme demir po-
zarinin olusmasi ve modern dokim tekniklerinin gelisme-
si saglanmustir.

Demir Uretiminde daha énceleri st kaynadi ve redikle-
me araci olarak odun kémiri kullanilirken, 18. Yozyil In-
gitere'sinde agag kaynaklarinin azalmasi sonucu odun
kdmirine alternatif aranmaya baslanmistir. 1730 yilinda
Darby adindaki ingiliz demir dokimci, kok koémirindn
kesfi ve Uretimiyle dékme demirin Uretim maliyetini dise-
rerek dnemli bir gelismeye imza atti. Bu gelisme dékme
demirin mekanik 6zelliklerini iyilestirme yonindeki aras-
tirmalan tetikledi. Bu arastirmalar sirasinda, Fransiz dé-
kumculer pik demiri ayr olarak kiicUk finnlarda yeniden
ergitti. Bu rafinasyon tipi, mihendislik dékme demirinde-
ki gelismelerde yeni bir adim oldu ve cesitli demir form-
lan meydana geldi. Dékim ocagindaki yuksek ergime si-
cokliklanyla kontrolli hava pUskirtme, dékme demirin
kalitesini artird. Pik demirin ayr finnlarda tekrar ergitil-
mesiyle Uretilmeye basloyan geligmis kalitedeki demiri,
James Watt 1765 yilinda icat ettigi buhar giciyle calisan
motorda kullandi. Bu motorun, kara ve deniz tagimaciligi
(ilk demir gemi-Wilkinson(1787)), tarm makineleri ve e-
lektrik Uretim tesisleri gibi dedisik kullanim alanlarinin o-

James Watt'in Buhar Makinasi

Bessemer KHonvertoru

lusmas! sebebiyle, dokme demire olan ilgi giderek artti.
Jomes Watt'in icadi, sanayide makinelesmeyi saglaya-
rak endistri devriminin gerceklesmesinde énemli bir rol
oynamistir.

€ndustri devriminin gerceklesmisinden sonra, ergimis
pik demirden endustriyel amagl yiksek miktarlarda celik
Uretimi ilk defa 1855'de Bessemer prosesiyle gercekles-
tirildi. Henry Bessemer, Urettigi konvertdrle, pratik bir
yolla ucuz maliyetli celigi hizl bir sekilde bol miktarda 0-
retmeye basladi. Konvertorin ana prensibi ergimis demi-
re hava puUskirtmek yoluyla demirdeki empuritelerin gi-
derilmesidir. 1879 vilinda Sidney Gilchorist Thomas, ba-
zik karakterde ayristirma islemini bularak Bessemer kon-
vertorini gelistirmistir.

Daha sonra Siemens-Martin usull ile celik Uretimi ger-
ceklestirilmistir. Bu proses, Reverber tipi finnlarda, isten-
meyen maddelerin oksidasyon yoluyla giderilmesi esasi-
na dayanir. Oksitlenme islemini hiziandirmak icin finna
hurda demir veya saf cevher ilave edilir. Finnda kullani-
lan oksijen jetleri sayesinde, celik imal middetini 4. 5 sa-
ate kadar inmistir. Bu sayede saatte 100 ton celik Ureti-
mi gerceklestirilebilmektedir.

1950 sonrasi celik Uretiminde; yUksek finnlarda pelet
kullanimi ve yeni teknolojilerin kullanimi neticesinde ton
sicak maden basina yakit tuketiminin azaltilmasi, celik U-
retim prosesinde simens martin ocaklarinin oksijen kon-
verterlerine (BOF) dénustirilmesi, ingot dékimden su-
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rekli dékim teknolojisine gegilmesi ve yayginlastinimasi,
elektrik ark ocadi sektérinin gelismesi ve sicak maden
prosesine alternatif olarak yayginlasmasi gibi gelismeler
olmustur.

Ginimizde demir ve celik Uretimi asagdidaki sekilde
ger¢eklesmektedir:

YUksek Finn

“€ndUstriyel olarak yUksek finnlarda(30-40 m) demirin
oksit minerallerinin karbonla indirgenmesi sonucunda
ham demir elde edilir.

€ger pirit minerali kullanilacaksa énce kavrularak demir
okside cevrilir.

4feSg + 11 02 = 2fegOz + 8502

Demir oksit, kireg tasi ve kok kémuri yiksek Firinlara
Ustten yuklenir. Alttan basingli hava génderilerek reaksi -
yon baslatilir. Kullanilan kireg taginin (CaCOz) gérevi or -
tamdaki SiOg ve PoO5 gibi asidik oksitlerin etkilesebile -
cekleri bazik ortam olusturmaktir. CaCO3z yiksek sicaklik -
ta aynsarak asit oksitlerle etkilesebilecek CaO i olustu -
rur.

CaCOz3 = CaO +COg
CaO + Si02 = C05i02

3Ca0 + PoOg = Caz(POg)o -
Karbon ile oksijen arasinda ,

C +0Og = COg

CO2 + C = CO olusur.

Olusan CO demir oksit ile reaksiyonu sonucunda ergi-
mis demir alttan alinir.

2F8203 + CO = 2F0304 + COQ
F8304 + CO = 3FeO + C02
FeO+ CO = Fe + COg “

Dékium demirleri islenerek (C icerigi %0, 1-1, 7) celik el-
de edilir.

Modern teknolojide demir ve celik Uretimi sirasinda
yUksek miktarda karbon dioksit atmosfere saliniyor. Cev-
reye verilen zaran azaltmak icin yeni Uretim teknikleri U-
zerine arastirma yapiliyor. Son olarak, MIT'deki arastir-
macilar karbondioksit ¢ikarmayan yeni bir demir Uretim
teknigi Uzerinde calisiyorlar. €Elektrolize benzeyen bu tek-
nikte, sivi demir oksit dolu bir havuzdan elektrik akimi ge-
giriliyor ve aynistirma islemi sonrasi demir ve oksijen elde
ediliyor. Arastirmayi yiriten lawrence W. Kavanagh,
veni bulunan Uretim teknigiyle karbon agda ¢kmadan
demir Uretmenin mimkin olabilecegini vurguluyor
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