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ANA HATLARIYLA BILIM VE TEKNIiK OLARAK
«METALURJi» UZERINE BAZI DUSUNCELER

Fuat Yavuz BOR *)

Cilt: VII, Sayi : 2
OZET :
Bu vyazida, metalirji bransi

hiyette ana bilgiler verilmektedir.
Metalurji'nin ¢ok eski
jinin kapsamina giren teknik bakimdan &nemli
«Metaliirji genel olarak «Kimyasal ve Fiziksel
disinda mitalaa edilmektedir.
Ozellikle «Kimyasal Metaliirji» konusu
kapsayan genel bir calisma semasi
Metallrji Teknigi «Hazirlayici
bélimleri halinde islenmektedir.

Calismalar

disinda calisanlara, bilim ve teknik olarak «Metaliirji»

Metaliirji» olarak

islenmekte ve «Konsantrasyon - Rediksiyon - Rafinasyon»
Gzerinde durulmaktadir.

ile Pi'o-, Hidro-,

hakkinda tanitici ma-

devirlere kadar dayanan tarihgesinden kisaca bahsedilmekte ve miiteakiben metaliir-
metaller periyodik sistem yardimiyla gdsterilmektedir.

ikiye ayrilmakta, metal isleme bu kapsamin

kademelerini
Elektrometalurjik ve Pir

Kimyasal Caligsmalar»

Metaliirjinin Ti>lkiye igin olan biyiik énemine kisaca deginilerek, Turkiye'nin cevher ihrag-mamul ithal eden

bir goriinis arzeden durumunun en kisa zamanda ana metaliirji

tesislerimin kurulmasiyla yan veya tam mamul

ihrag eden bir hale gelmesi gerektigi tzerinde durulmaktadir.

ZUSAMMENFASSUNG

in diesem Beitrag we-riden, als kurze Einfilhrung fiir Nichtmetallurgen,

Wissenschaft und Technik behandelt.

die Gilundziige der Metallurgie als

Nach einem kurzen Uberblick Uber clie Geschichte der Metallurgie werden an Hand des Periodischen Systems
der Elemente die Met3ile aufgezeigt, die im Rahmen der Metallurgie eine technische Bedeutung haben.

Metallurgie wird aufgeteilt in «Chemische - und Physikalische Metallurgie» und

in diesem -Zusammenhang die

Waitervera>rbeitung ausserhalb des Arbeitsgebiets der Metallurgie betrachtet.

Es wird speziell
drei Stufen «Konzentration - Reduktion - Raffination»

Metallurgische Verfahrenstechnik wird in der
trometallurgische, sowie rein chemische Arbeiten» in

Schliesslich wird die grosse Wichtigkeit der Metallurgie fur die Tirkei
metallurgiischer Anglagen der
und der Ferttgprodukt - Einfuhr in deri Grundkonzeption geaendert werden soil.

hingewiesen,
Zustand der

dass durch die Errichtung neuer
Erz - Ausfuhr

Metaller elemanlar arasinda parlaklik,
yiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi, az veya cok
plastik olabilme v.b. nitelikleri ile temayiiz
eden bir gruba dahildirler.

Bu oOzellikleri dolayisiyla insanligin me-
tallerle ilk temasi en eski caglara kadar geri
gider. Metallerin insanlik tarihinde oynamis
olduklart rol, cesitli toplumlarin kullanmis
olduklar1 metaller, bu metallerden istifade
imkanlar1 ve metaller hakkinda sahip olduk-
lar1 bilgilerle dogrudan dogruya bagintili ol-
mustur. Bugilin bile bir toplumun cemiyetler
arasindaki endiistriyel ve ekonomik yeri, (sa-
his basina kg. olarak) kullanilan metal mik-
tariyla belirtilmektedir.

izabe Yik. Mih.
Ankara.

*) Dr.-Miti.; Maden
M.T.A.  Enstitus,

die «Chemische Metallurgie» erdrtert und ein allgemeines Arbeitjsschema, bestehend aus den
beschrieben.

Reihenfolge «Vorbereitende Arbeiten,
ihren Grundzigen erortert.

Pyro-, Hydro- und Elek-

aufgezeigt und mit Nachdruck darauf
augenblicklich unwirtschaftliche

Metaliirji, ana konusu «metaller» olan bir
bilim ve teknik dali olmasi hasebiyle, insan-
ligin yasama gilicli, refah seviyesi ve kalkin-
ma imkanlarina dogru orantili tesirlerde bu-
lunmakta, ve dolayisiyla bu gilinkii ve gelecek-
teki buylik Onemini gostermektedir.

Metaliirjinin Kisa Tarihgesi :

Insanligin metallerle ilk temas: prehistorik
zamanlara kadar geri gitmektedir. Insanlarin
ilk tanidiklar1 metalin altin oldugu genellikle
kabul edilmekte ve zaman olarak tas devri
sonlart  gosterilmektedir [1] *).  Altinin yer
kabugunda metalik olarak bulunmasi, parlak-
lig1 ve kolay islenebilmesinin bunda bilyiik
bir tesiri oldugu muhakkaktir.
sonunda ve-

*)  Koseli yazinin

rilen

parantez
referanslari

igindeki rakamlar
gostermektedir.
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Metallerin insanliga dogrudan dogruya
pratik hizmete girmesi bakir, tung, piring ve
demirin  bulunup  kullanilmasi ile baglar.
Hernekadar historik devirlerin isimlendirilme-
sinde klasik olarak sirayla bakir devri, piring
devri ve tunc¢ devrinden sonra demir devrin-
den bahsedilmekte ise de, insanlik tarihcesin-
de bu devirlerin diinyanin her yerinde ayni
sirayr takip etmedikleri ve bazi yerlerde de-
mir devrinin tun¢ veya piring devrinden 6nce-
ye rastladigr goriilmektedir [2]. Gergek olan
taraf insanligin bu metallerle olan ilk tema-
sinin tamamen tesadiifi ve bolgenin 06zelligine
bagli oldugudur.

Son incelemelere gore [3] biiylik miktar-
larda kullanilan ilk metal bakirdir. Milattan
once tahminen 7000 yi1l onceye kadar giden
bakira ait ilk emareler Anadolu'da bulun-
maktadir. EKinyamn diger taraflarina bakirin
yayilmast Sekil: 1'de verilen gemay: takip et-

Uzerine Bazi Diisiinceler

Cin'in gerekse Avrupa'nin bakir ile ilk temasa
gecmesi cok uzun bir zamana ihtiya¢ goster-
mistir.

Genel olarak metaliirjinin tarihgesini bo-
limlere ayirmak gerekirse bunlar1 dort peri-
yot halinde incelemek gercege oldukga yayin-
lanmay1 saglar :

1. nci Periyot: En eski caglardan  Milattan
sonra ilk yilizyilla kadar uzan-
maktadir. Bu ¢ok uzun zaman
zarfinda insanligin  tanidigi
ve kullanildigi metaller Altin,
Gimis, Bakir (tun¢ ve piring
ile beraber), Demir, Kursun,

Kalay ve Civa olmak tizere
yedi metalden ibaret olmus*
tur [4].

2. nci Periyot: Milattan sonra 1. nci yilizyil-
dan 16. nci yiizyila kadar olan

mektedir. Semadan goriilebilecegi gibi gerek dénemde bahse deger bir ge-
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Sekil : 1, — Bakir ve Bakir Alagumlannan Eski Diinyaya Yayihg [3]

Madencilik
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tisme olarak sadece bilinen
metallere Antimuan, Bizmut
ve Cinkonun katilmasi zikre-
dilebilir.

16 nci yiuzyilda metal istihsali
onemli bir seviyeye ulasmistir.
Georg Agricolanin «De re
Metallica» isimli eserinden bu
cagdaki metaliirji tatbikatinin
(ilim ve teknik olarak) Kimya
biliminin gelismesine olan bii-
yiik katkist  hissedilmekte-
dir [5]. Bu periyodun sonlari-
m 18. ci ylizyilin baslarinda
kabullenmek, yerinde bir go-
ris olarak savunulabilir. Bili-
nen metallere 17. nci yiizyilda
Cinko ve  Arsen ilave edil-
mistir.

3. ncii Periyot:

18. nci yilizyilin  baslarindan
glinlimiize kadar olan doénemi
kapsamaktadir. 18 nci ylizyilin
basinda Nikel, Kobalt, Mangan
ve Platin metallerinin bulun-
mast ile basliyan gelisme de-
vam edegelmis ve metaller
hakkindaki bilgimiz  bugiin
icin gecici bir sona ulasmis gi-
bi goriinmektedir.

4. ncii Periyot:

Bu son periyodun baslangicinin. Hofmann'-
dan [2] farkli olarak (19. ncu ylizyilin baglari)
tarafimizdan yiiz yil 6ne alinmasindaki en bii-
yiik sebep, yakit olarak odun yerine 18. nci
yizyildan itibaren <«komiir» iin kullanilmis ol-
masidir [4]. 19. ncu ylizyildan itibaren gelis-

me ilim ve teknik alanda beraberce olmus,

metaltirji  bilim ve teknigi  «endiistrilesme»

nin asil miisebbibi roliinii oynamistir.

19. ncu yiizyilin ortalarinda Bessemer
Prosesinin ¢ikmasi ile [6] demirin ¢elik haline
getirilebilme  imkaninin dogmasi, buglinki
demir - celik endiistrisinin ilk basamagini tes-
kil etmis, gelismeler bundan, sonra bas don-
diiriici bir hizla metaliirjinin yasayisimiza et-
ken en biliyiik faktor haline gelmesini sagla-

mistir.

Bu gelismeye gosterilecek en gilizel misal
giinimiizde kullanilan metallerden 6nemli ba-
zilarinin 1966 yilindaki istihsal rakamlaridir.

Tablo: I'de bu rakamlardan bazilari verilmistir.
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Tablo : I Onemli bazi metallerin
1966 yili istihsal rakamlart [7 a, b]

Ham Celik 4744 > 10¢ Ton [T a]
Aliminyum (tzabik) 7270,0 x 103 » [7 b]
Bakir (rafine) 6363,0 x 103 » »

» (izabik) 5275,7T x 103 » ¥
Cinko (izabik) 4266,3 % 105 » ¥
Kursun (rafine) 3301,1 % 103 » >
Nikel (izabik) 412,0 x 105 » %
Kalay (izabik) 210,1 x 102 3 ¥
Magnezyum 158,8 x 102 » »
Kadmiyum 13,34 w 1062 » »
Civa 9,45 w 103 » »

Metaliirjinin Kapsami :

Metaliirji bir taraftan metallerin cevherle-
rinden kazanilmasi, rafine edilmesi ve metal
endiistrisinin istifadesine arzedilmesini, diger
taraftan metal ve alasimlarin Ozelliklerinin
tesbit ve incelenmesi v.b. hususlarim kapsa-
yan c¢ok eski ve genis bir ilim dali ve tek-
nigidir.

Tablo: II elemanlarin periyodik sistemini
gostermektedir. Bu sistemdeki elemanlarin
3/4 miktarindan fazlast «metalik» olan ele-
manlar olup tabloda bunlar iki farkli gorts
acisindan gruplandinlmistir.

Birinci gruplandirmada metallerin meta-
lik durumda teknik alanda kullanilip kullanil-
madig1 gézoniinde tutulmustur. Buna gore :
— A — Metaller olarak belirtilen grup alkali
ve toprak alkali metalleri igine al-
maktadir. Bu metallerin oOzellikleri
«metal» olarak teknikte kullanilma-
larina imkan vermezler. Dolayisiyla

A — Metaller metaliirjinin kapsami
disinda birakirlar. (Mg. harig.)

Metalleri grubundaki elemanlar ge-
¢is metalleri olarak ayri bir grupta
toplanmislardir. Bu gruptaki (Cr,
Mn, W, Mo, V ve benzeri) metaller
cogunlukla f erroalasimlar olarak tek-
nikte sarfolunmaktadirlar.

— Kalin ¢izgilerle digerlerinden ayril-
mis olan B, Si, As, Te sinir eleman-
laridir. Hem metalik hem de metalik
olmiyan Ozellikler gosteren bu grup-
taki elemanlar, metalik oOzellikleri
dolayisiyle (sinirli bir sekilde) meta-
lirjinin kapsami dahilinde miitalda
edilebilirler.



F. Y. Bor;

100

Tablo :

l_&ueml.ml T. GECIS METALLERI

Metaliirji Uzerine Bazi Diisiinceler

II — Elemanlarin Periyodik Sistemi
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Tablo: Il'deki diger grup metaliirji-
nin konusunu tegkil eden asil metal-

lerdir.

Tabloda ayraca bu metaller tek-
nolojik acidan da gruplandirilmis-
lardir. *).

o0zgul agirliklart 4,5 in altinda olan
metaller (Al, Mg, Be, Ti v.s.) «<hafif
metaller» digerleri  «agir metaller»
grubunda toplanmislardir.

Agir metaller kendi aralarinda ergi-
me noktalarina gore ayrica iki bo-
liimde miitalda edilirler; ergime nok-
talar1 900 "C tizerinde bulunan me-
taller «yiliksek temperatiirde ergi-
yenler» ve 900° C altindakiler «al¢ak
temperatiirder ergiyenler» boliimiine
dahil edilmektedirler. Birinci boliim-
de Ni, Co, Cu VS, ikinci boliimde
Pb, Sn, Zn, Cd ayn1 zamanda teknik
onemli olanlardandir.

Bu gilinkii teknik lisanda metaliirji konu-
su itibariyle endiistri alaninda ve teknikte
«malzeme olarak kullanilan» metalik madde-
leri kapsar. Bu tarifin sinirlar1t metal olmasi
bakimindan civa'yt da igine alacak nitelik-
tedir.

*) Daha baska ve detayli gpuplandirmalar mimkin olma-
sina ragmen, bu kadar bir bilgiyle kifSyet edilmesi
yeterlidir.

Metaliirjinin Siniflandirilmasi :

Genel olarak metaliirjiyi iki ana grupta

toplamakla fayda vardir :

1 — Kimyasal metaliirji.

2 — Fiziksel metaliirji.

Bu sekilde bir ayrim son ylizyilin getir-
digi yeniliklerin hir sonucu olarak ortaya cik-
maktadir. Metaliirjinin diger bilim ve teknik
dallarina goére tam sinirinin c¢izilemiyecegine
burada bilhassa isaret etmek gerekir.

Son on yillarin getirmis oldugu yenilik ve
gelismeler - biitlin bilim ve teknik dallarinda
oldugu gibi - metaliirji ve yakin diger dalla-
rin (niikleer yakitlar, tozlar, keramikler v.s.)
sinirlarinin kafi olarak c¢izilmesine artik im-
kan vermiyecek bir sekildedir.

1 — Kimyasal Metaliirji :

Kimyasal metaliirji metal veya metal ala-
simlarinin cevherlerden kazanilmasi, rafine
edilmesi ve metalik malzeme olarak endiist-
rinin  hizmetine arzedilmesl gorevini ifa
eder. Faydalandigi metodlar genellikle kimya-
sal metodlar olmasina ragmen, bu empirik me-
todlarin kimya ilminden yiizyillarca Once bi-
linmis ve tatbik edilmis olmasi kimyasal me-
talorjinin genel kimya teknolojisi disinda ay-
rica miitalda edilmesini gerektirir.

Madencilik
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Demir ve Celik endiistrisi son yuz yil
icerisinde gerek metodlannin ozelligi, gerekse
istihsal rakamlarinin yuksekligi (Bak Tab-
lo: 1) dolayisiyla genellikle Avrupa'da «Demir
metaliirjisi» adi altinda diger metallerden
ayr1 ifade edilmektedir. Demir ve celik disin-
da kalan diger butiin metaller «Demirden gay-
ri metaller metaliirjisi» cercevesinde toplan-
maktadir.

2 — Fiziksel Metaliirji :

Kimyasal metaliirjinin ana konusunu cev-
herler ve bunlarin metalik hale getirilmesi
teskil ederken, fiziksel metaliirjinin ana konu-
su «metalik durumda olan» malzemeleri
kapsar.

Endiistriye arzedilmis malzeme halindeki
metal ve alasimlarin striktir, tekstiir ve kris-
talin yapuarinin incelenmesi, mekanik ve fi-
ziksel Ozelliklerinin tesbiti ve ayrica cesitli
muamelelere karsi tutumlarinin belirtilmesi
fiziksel = metalirjinin calisma sahalarim tes-
kil eder*).

Bunlarin disinda Ingiliz - Amerikan lisan
grubu metaliirjiyi «istihsal metaliirjisi» ve
«fiziksel metaliirji» olarak ikiye ayirmakla
beraber metallerin islenmesi konusunu da me-
tallirji dahilinde kabul etmektedir [4].

Temel Bilimlerle Ilgisi :

Metaliirji c¢alisma sartlar1 ve kullandigi
metodlarla hem ilmi hem de teknik bir mana
ifade etmektedir.

ilim olarak metaliirjinin  fiziksel kimya
ile olan siki baglantisina bilhassa isaret et-
mek sarttir. Bu meyanda fiziksel kimya de-
yimi pir fizik ilmine kadar girecek genislikte
anlasilmalidir.

Diger taraftan kimya ile olan baglantisi
sadece anorganik kimya ile sinirlandirilmamis
olup, hatta organik kimya ana hatlariyla ilgili
bilimlere katilmaktadir. Analitik kimyanin
metaliirjideki 6nemi <«hidrometalurji» tabiri-
nin ifade ettiig mana ile yeteri kadar aciklan-
mis olarak sayilabilir.

Biz bu kimya kollarinin metaliirjideki tat-
bikatim «metalurjik kimya» olarak isimlendi-

recegiz.

*) Bu yazida genel olarak, kimyasal metaliirji Uzecinde du-
rulacagindan, fiziksel metalirji hakkinda daha fazla bil-
gi virllmiyecektlr.

Metaliirji Uzerine Bazi Dusiinceler

101

Ugiincii mithim bilim dali, son on yillarda
bilhassa biiyiik bir gelisme gostererek Univer-
sitelerde Ogretim dali haline gelen «Prosesler
teknigi *) » olarak ilgili temel bilimlere dahil
edilebilir.

Pir fizige kadar ulasan fiziksel kimya,
metalurjik kimya ve prosesler tekniki «Me-
taliirji» bilim ve teknigini tasiyan ii¢ ana direk
olarak kabul edilebilir [8].

Bu diistinceleri daha detayli olarak takip
veya kismen modifiye etmek suretiyle ¢ok
daha etrafli ve genis bir aciklamaya erismek

mimkindir**). \a
Her ne sekilde telakki edilirse edilsin,
isaret etmek gereken asil nokta, yukarda

bahsedilen bu li¢ ana diregin birinin veya di-
gerinin daha Onemli olmasi veya olmamasin-
dan ziyade, her liciiniin ve mistereken bugi-
niin yiksek metaliirji tekniginin ortaya c¢ik-
magim saglamig olduklaridir. Ayni sekilde ra-
hatlikla sOylenebilir ki, ancak bu ¢ bilim da-
linin miistereken ve birbirini tamamlayici se-
kilde kullanilmasi, ilerdeki gelismelere imkan
sagliyabilecektir.

Ham Maddeleri:

Tabiatta sadece altin, glimis, platin ve
nadir hallerde de bakir metalik durumda bu-
lunabilirler. Bunlarin disinda  metaliirjinin
kapsamina giren diger biitiin metaller kimya-
sal bilesikler halindedir. Tablo: Il'de verilen
periyodik sistemde «Co» metalinin sag tara-
finda bulunan biitiin metaller (Sn haric) ge-
nellikle stlfiirlii; Co metalinin sol tarafindaki-
ler ise (Mo hari¢c olmak iizere) genellikle ok-
sitli ~ mineraller seklindedir. Bu meyanda
arsenit ihtiva edenler siilfiirlii, karbonat ve
silikatlar oksitli olarak miitalahaza edilmistir.

Metaliirji hammaddelerinin en 6nemlilerini
minerallesmis maden cevherleri teskil ederler
**%). Cevherler disinda ham madde olarak
sayilabilecek ikinci bliyiik grup «hurda» mal-
zemelerdir. Tablo: I'de verilen istihsal rakam-
lar1 icerisinde Al icin 1 534,7 x 103, Cu igin
2 808.6 x HP, Zn igin 736.5 x 10’ ve i»b icin
1 072.1 x 103 tonluk miktarlarinin hurda mal-

*) Prosesler teknigi Almanca «Verfahrenstechmk» deyimi-
nin karsih@r olarak kullaniimistir.

**) Bu yazinin metaliirji dah disinda calisanlara bir tanit-
ma niteligi tasimasi dolayisiyle, disiince ve fikirlerin
daha fazla derinlestirilmesinden bilerek sarf-i nazar
edilmistir.

***) Burada «Cevher» terimini «mineral» teriminden

makta fayda vardir.

ayir-
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zemelerinden  kazanilmis oldugunu soylemek
[Bak. 7 b s. 18] bu grubun metalurjik ham

madde bakimindan olan 6nemi acikga belirtir.

Ayrica cesitli teknoloji kollarinin  cegltli
safhalarinda, veya bilhasa metalurjik islem-
lerde tesekkiil eden ara iriinler de metalurjik
ham maddeler sinifinda miitalda edilir.

Metalurjik artiklar, kiiller, baca tozlari,

v.s. bu sinifa giren ham maddelerdir.

Genel Calisma Semasi :

Meniraller ve 0Ozellikle cevherler tabiatta
cok c¢esitli kimyasal ve mineralojik bilesim-
lerde ve biiylik intervaller arzeden konsantras-
yonlarda bulunmalar1 dolayisiyla hepsini bir-
den kapsayan genel bir calisma semasi vere-
rek cevherden metale (veya alasima) giden
yolu gostermek cok giic hatta imkansizdir.

Bu yazida buna ragmen boyle bir sema
vermege calisilmasi, bugiin biliylik miktarda
istihsal edilmekte olan ve kullanilma sahasi
genis bulunan ana metallerin benzer karakte-
ristiklerini belirtme arzusundan dogmustur.

Cevherden metale giden ana yol genellik-

le Sekil: 2 de gosterildigi gibi basitlestirile-
bilir [9] :
A — Konsantrasyon :

1 — Cevher hazirlama

2 — Li¢ etme

3 — Termik hazirlama

4 — Ucurma

5 — Ergitme
Bj — Bedilksiyon B, Rafinasyon

Cj — Rafinasyon C, — Redtiksiyon
Sekil: 2. — Kimyasal metaliirjinin genel

calisma semasi

A* — Konsantrasyon :

Guniimiizde cok zengin cevherlere nadiren
rastlanmasi, zengin tendrlii cevher rezervleri-
nin tikenmis olmasi veya yakin bir gelecekte
tilkkenecegi diistiniiliirse,  Sekil:
olan semadaki ilk kademeyi teskii eden kon-

2'de verilmis

santrasyonun oOnemi kendiliginden ortaya

cikar.

Metaliirji Uzerine Bazi Diisiinceler

Madencilik

Tabiattaki cevherlerin tenodrleri, ihtiva et-
tikleri yan elemanlarin nev'i ve miktari, yan
kayaclarin  durumu bir taraftan, metalurjik
islemlerin gerektirdigi sartlar diger taraftan
ve nihayet ekonomik miilahazalar cevherlerin
bir konsantrasyona tabi tutulmalarim gerekli

kilarlar. Bu konsantrasyon c¢esitli yollarla
olabilir :

1 — Cevher Hazirlama, : Genellikle fizik-
sel metodlar yardimiyla yapilan  bir kon-
santrasyon islemidir *).

2 — Li¢ Etmek : Notr, asit veya baz

¢ozeltilerle cevher icerisinde kazanilmak iste-
nen elemanlarin bir c¢oOzeltide toplanmasi
ve c¢oOziilmeden kalan artiktan ayrilmasi islem-
leridir.

3 — Termik Hazirlama : Kazanilmak is-
tenen elemanin diger yollarla ayrilmasi miim-
kiin olmadigi1 veya ekonomik bulunmadigi
sartlarda  oksitleyici, sulfatlayici, klorleyici
v.s. gibi bir kavurma ile termik yolla kon-
santrasyona hazirlanmasi metodudur.

4 — Ucurma : Cesitli sartlarda ¢esitli
metal veya bilesiklerinin farklt buhar basing-
larindan, faydalanma yoluyla yapilan bir kon-
santrasyon caligsmasidir.

5 — Ergitme : Olgiilii miktarlarda yar-
agirliklari
ka-

suretiyle yapilan

dimci maddeler ilavesi ile 0Ozgiil
farklt produktlar tesekkiiliyle,
istifade

bir konsantrasyondur.

sistemdeki

risim kesintisinden

Bu konsantrasyon metodlarindan yalniz

birisi ile istenilen sonuca erismek miimkiin
olabilir. Cogu zaman ise bu metodlarin bir-
kacini kombine etmek sonuca gitmegi ancak
Tatbikat genellikle birden fazla kon-

santrasyon metodunun kullanildigini goster-

saglar.
mektedir.

B — Rediiksiyon :

Tarif olarak rediiksiyondan «elektron ka-

zanma» anlasilirsa, genel semada belirtilmek

istenen mana ortaya c¢ikar. Metallerin kim-

yasal  bilesiklerinden  serbest metalik hale

gecmesi bu kademede vuku bulur. Rediiksiyo-

tutulan malzemeler kati

na tabi veya S1vl

*) Bu konu hakkinda Madencilik VI (1967) S. 125 - 133'de
genis bilgi verildiginden, burada ayrica islenmemistir.
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halde olabildikleri
bilirler.

Rediiksiyon Ig¢/n tatbik edilen metodlar (sa-
dece Ilgili olmasi babinda) Me rumuzu «Me-
tal» i belirterek

Me S + Enerji = Me + S

gibi coOzeltide de buluna-

seklinde gosterilebilecek «termik ayrisma» *)
dan kisaca bahsettikten sonra genellikle sun-
lardan ibarettir.

1 — Rediikleyici bir madde vasitasiyla
metal oksitlerinin metalik hale getirilmesi.
Rediikleyici olarak kullanilan maddeler - co-
gunlukla C, daha az Hj ve digerleri - ile re-
diiksiyona ugratilacak metalin ve rediikleyici
maddelerin oksijene karst olan afiniteleri ara-
sindaki farkten. (bagka bir deyimle oksitlerin
serbest  tesekkiil isilar1  arasindaki farktan)
istifade yoluyla

3MeO + 2C = 3Me + CO + CO,
reaksiyonuna gore metal Istihsaline giden bu

metod metaliirjide en genis tatbikat sahasi
olanidir.
2 — Reaksiyon ergitmesi denilen ve

2 Me O + Me S = 3 Me + SO,

genel denkleminde gorildigli gibi ayni meta-
lin iki ayrt bilesiminin (cogunlukla siilfiir ve
oksit veya siilfat ve oksit) birbiriyle reaksiyo-
nu sonucu metal tesekkiiliine giden yoldur.
Bilhassa ekonomik olmasi yiiziinden miimkiin
mertebe tatbik edilmek istenen bir metoddur.

3 — tki farkli metalin ayni kimyasal ele-
mana karst olan farkli aflnltelerlnden istifade
yoluyla kazanilmasi istenilen metal (Denk-
lemde Me olarak verilmistir.)

Me S + Me = Me + Me S

denklemine gore metalik hale rediikte edile-
bilir.

Bu islem c¢ozeltilerden vuku bulursa
°+ Me + +

Mel+++M1e1°=Me1 ’ 11
genel denklemiyie Ifade edilebilir.

Tatbikat sahasi oldukca genis bir me-
toddur.

4 — Yukarda bahsi gecen metodlar di-
sinda kalan ve tatbikat sahasi gayet genis
olan diger bir metod elektrik enerjisinden fay-
dalanmak suretiyle yapilan bir rediiksiyondur.

Me++ + 2 @ = Me’
genel denklemi katotda vuku bulan bir rediik-
siyonu gostermkte olup, rediiksiyonun vuku
buldugu ortam sivi c¢ozeltiler olabilecegi gibi,
ergimis elektrolitler de olabilir.

*) Dissoziation tenimi kastedilmigtir.
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C, — Rafinasyon :

Rediiksiyon sonucu elde edilen metaller
muhtelif metal veya metalik olmiyan madde-
leri de cogunlukla ihtiva ederler. Endistri-
nin istifadesine arzedilecek metalik malzeme-
ler ise standartiastirilmis normlarla belirtil-
mig} belli bilesimlerde ve 6zelliklerde bulunmak
mecburiyetindedirler. Dolayisiyla rediiksiyon
sonucu elde edilen ve Ham - Metal (veya iza-
bik metal) denilen malzemelerin safiyetleri-

nin ylkseltilmesi ve arzu edilmiyen katki
madddelertnln ayrilmasi gereKkir.
Bu islem metaldeki katki maddelerinin

ayrilmasit veya standartlarda belirtilen sinir-
larin  altina indirilmesi maksadiyla o6zellikle
selektlf metodlar kullanilarak yapilir.

1 — Ateste Rafinasyon : Ham metalin
ve katki maddelerinin bilhassa oksijene karsi
olan farkli afinitelerinden Istifade yoluyla ve
sistemdeki karisim kesintisinden faydalanarak

(Me, + Me,) + 0 = Me, + Me, 0
denkleminde gosterildigi gibi yapilan' bir
raflnasyondur.

Agir metallerin pek cogunda genis bir

tatbikat sahasi mevcuttur. Bu tip rafinasyon-
larda metalin ve katki maddelerinin o6zellik-
lerine gore oksijen yerine baska maddeler de
tabiatlyle kullanilmaktadir.

2 — Elektrolitik Rafinasyon : Metalin ve
ihtiva ettigi katki maddelerinin belli elektro-
litlerde, belli elektrotlara karsi gosterdikleri
farkli ayrigma potansiyelinden istifade yoluy-
la rafinasyonu sagliyan bir metoddur.

Bu metod yiliksek safiyette metal istihsa-
line imkan veren ve dolayisiyle tatbikat sa-
hasi cok genis olan bir calisma seklidir.

Buraya kadar bahsedilen islemler B, — Cj
sirasini, yani Rediiksiyon - Rafinasyon sirasi-
n1 takip etmektedir. Fakat eger gerek ateste
gerekse elektrolitik bir rafinasyonda temizle-
necek metalin ihtiva ettigi katki maddeleri
bu metalden daha «necip» Iseler, ¢alisma se-
masinda ikinci variyasyon olan B, — C, yani
Rafinasyon - Rediiksiyon sirasini tatbik et-
mek zorunlu olur. Bu halde 6nce kazanilmak
istenen metal kimyasal bir bilesim halinde
katki maddelerinden ayrilir ve buradan elde
edilen yiiksek safiyetteki metal bilesigi rediik-
siyona tabi tutularak metal haline getirilir.

Bilhassa Al, Mg, Tl gibi hafif metallerde
cogunlukla tatbik edilen bu yol, necip olmiyan
metaller i¢cin biiyiik 6nemi haizdir.

Genellikle bu muameleyi endiistrinin iste-
digi oOzelliklere erisebilmek gayesiyle ikinci
bir rafinasyon iglemi takip eder.
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Tablo: Ill.'"de Genel calisma semasina ait
secilmis bazi misaller biraraya toplanmistir.

Hernekadar metal elde edilisi yukarda ve-
rilen genel sema ile yeteri kadar izah edilebi-
lirse de, cevherlerin Ozelliklerine, ihtiva ettik-
leri diger katkilara ve istihsal edilmesi iste-
nen metallerin karakteristiklerine bagli ola-
rak veyahut da sadece ekonomik sebeplerle
bu ili¢c kademeden birisi bulunmayabilecegi
gibi, cesitli kademelerde, bahsedilen usuller-
den bir kacinin tatbik edilmesi veya tekrari
l[izumu da hasil olabilir.

Metaliirji Teknigi :

calisma semasinin en-
distrideki «tatbikati» bilhassa istihsal me-
tallirjisinde  O6nemle flizerinde durulacak bir
noktadir. Metaliirjinin temel bilimlerle olan il-
gisi kisminda «prosesler teknigi» adi altinda
bu noktaya isaret edilmisti. Metaliirjideki ge-
lismelerde en biiylik rolii metaliirji teknigin-
deki basarili hamleler oynamistir.

Bahsedilen genel

Bir bilim dali olarak metaliirji cok geng
sayilir. Ydlzyillarca Once tatbik edilmis me-
todlarin bugiin dahi aynen kullanildig1 vaki-
dir. Buna ragmen erisilmis olan ytlksek tek-
nik seviye genellikle sadece metaliirji tekni-
ginde yapilmis gelismelerin  bir sonucudur.
Buna en giizel misal metalurjik patentlerin
incelenmesiyle verilebilir. Metaliirji alaninda
verilen patentlerin ancak % 10 kadar bir kis-
minin konusu metalurjik reaksiyonlar ve bun-
larin kinetigi ile ilgilidir; geri kalan % 90 ce-
sitli proseslerin metaliirji teknigi konusunda-
dir [8].

Bazi hallerde halen cok eski, hattd empirik
metodlarda bu tip gayretlerle basarilar elde
edilirken, diger yandan Kkimyasal reaksiyon-
lar1 bakimindan tamamen bilinen ve fiziko -
kimyasal durumlar1 etraflica incelenmis reak-
siyonlara dayanan metodlarla yapilan gelis-
meler sadece metaliirji tekniginde ulasilan iler-
lemelerle mimkiin olmustur.

Metaliirji tekniginin temelini ekonomik
sartlar teskil ettiginden, gelecekteki ilerleme-
lerde yine ana gelisme, ilmi calismalarin des-

tegi ile, metaliirji tekniginde olacaktir.
Teknik bakimdan metalurjik calismalari
1 — Hazirlayict c¢aligsmalar
2 — Metalurjik »
olmak tizere iki grupta incelemekte fayda
vardir.
1 — Hazirlayici Calismalar : Asil meta-

lurjik calismaya yardimci olacak 6n caligma-

Uzerine Bazi Diisiinceler Madencilik

lardir. Metalurjik veya ekonomik sebeplere

dayanirlar.
En oOnemlileri :

a *— Kurutma

b — Kavurma
1 — Oksitleyici
2 — Sulfatlayici

3 — Klorlayict v.s.
olarak kisaca siralanabilirler.

2 — Metalurjik calismalar : Genel olarak
pirometalurjik ve hidrometalurjik konular:
kapsarlar. Elektrotermik ve elektrokimyasal
caligmalar  «elektro - metaliirji» adi  altinda
toplanirsa ticiincii biiylik grup ortaya cikar.
Ayrica piir kimyasal calismalar da ilave edil-
mekle metalurjik calismalar ana hatlart ile
belirtilmis olurlar.

A — Pirometalurji : Metallerin fiziksel
ve kimyasal metodlarla yiliksek temperatiirler-
de istihsal ve rafinasyonu olarak tarif edi-
lebilir.

Buraya metallerin veya bilesiklerinin ytik-
sek temperatiirlerdeki Ozelliklerinin incelen-
mesi de dahil edilebilir [10].

Kimyasal reaksiyonlarin hizlart ¢cogunluk-
la temperatiirle orantili olarak artarlar. Diger
taraftan yiiksek temperatiirler elde edilmek
istenen metalin metalik faz olarak (veya me-
tal bilesigi) metalik olmiyan fazdan (ciiruf
v.s.) ergitme yoluyla ayrilabilmesi avantajim
saglar. Pirometalurji metaliirjinin  klasik
manadaki esas calisma sahasidir.

B — Hidrometalurji : Sulu ortamdaki me-
tal tuz coOzeltisinin metaliirjisi diye tarif edi-
lebilir. Gayesi metal tuzlarin sulu cozeltileri
vasitasiyla metal istihsali ve/veya rafinasyc-
nudur. Bilhassa kompleks cevherler i¢in olan
tatbikati onemlidir. ilk basamagi kazanilacak
metalin sulu bir ¢o6zeltisinin hazirlanmasindan
ibarettir. Cogu zaman bunun icin pirometalur-
jik hazirlayici bir calisma gerekir.

C — Elektrometalurji : Elektrik enerji-
sinden istifade yoluyla yapilan c¢alismalarin
metalurjisidir. Elektrik enerjisinin kullanilis
sekli bakimindan iki grupta incelemek gerekir:

1 — Elektro Kimya : Elektrik enerjisinin
kimyasal bir is yaptigr calisma seklidir, 6zel-
likle «elektroliz»  metal istihsal (rediiksiyon
elektrolizi) ve rafinasyonu (rafinasyon elekt-
rolizi) metodu olarak elektro kimyanin en yay-
gin tatbikatini teskil eder.
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Diger taraftan <«Galvanoteknik» bu cesit
calismalarin sinirlar1 dahiline girmektedir.

2 — Blektrotermi : Elektrik enerjisinin
kimyasal bir is gormedigi, buna karsilik sa-
dece «isitma» gayesiyle kullanildigi calisma
teknigidir. Elektrik! firinlar en yaygin tatbi-

kat sahasidir.

Isaret edilmesi gereken bir nokta, elektro
kimya ile elektro termi arasinda kat'i bir sinir
cekmege aslinda pek imkdn olmadigidir.
Elektrik enerjisinin hem kimyasal is gordiigi
ve hem de 1sitma gorevini ifd ettigi haller
.mevcuttur. Aliiminyum elektrolizi bunun en
tipik misalidir. Ayni sekilde mesela elektrik!
rediiksiyon  firinlarinda elektrik  enerjisinin
muhtelif hassalarindan metalurjik yonde fay-
dalanilmaktadir.

D — Piir Kimyasal Calismalar : Kimyasal
prosesler metaliirjinin  ana  prosesleridir.
Metalurjik calismalarda cesitli sebeplerle piir
kimyasal calismalardan genis Olciide istifade
edilmektedir.

Sonug :

Sonug¢ olarak denilebilir ki, metaliirji tek-
nik olarak c¢ok eski, bilim dali olarak oldukga
yeni sayilabilecek bir «teknik» ve buna destek
olan ilmi calismalardir.

Bir memleketin refah seviyesi ve toplam
giicii o memleketin istihsal (ve istihlak) ettigi
metal miktariyla dogru orantilidir.

Cok eski devirlerden beri insanlik toprak
alt1i veya dustliindeki metalik zenginlikleri ¢i-
karip islemek ve emedeniyetin emrine sunmak
icin blylik cabalar gostermis, biiylik basan-
lar saglamistir.

Bu yondeki calismalar giinlimiizde artik
ilmin olumlu 15181 altinda «daha iyi, daha ran-
dimanli daha ucuz» parolasina gore olumlu
bir sekilde devam etmektedir.

Tiirkiye ve Metaliirji :

Tiirkiye gerek madencilik gerek metalur-
jik bakimdan cok eski medeniyetlere kadar da-
yanan, bakirin eski diinyaya yayilisinin g¢ikis
noktasi olarak kabul edilen, diinyada bilinen
ve verilen en eski maden ruhsatnamesinin bu-
lundugu [11], cok cesitli yerlerinde yiginlar
halinde rastlanan cliruflardan anlasildigi iizre
bilingli metalurjik calismalara sahne olmus
bir tlkedir.

Metaliirji Uzerine Bazi Disiinceler

Madencilik

Bu kadar eskhi metalurjik bir gecmise
sahip olan Anadolu'da bugiinkii durum Ise
memnuniyet uyandirici bir goriiniis arzetmek-
ten uzaktir. Memleketimiz cevher rezerv po-
tansiyeli bakimindan zengin fakat cevher re-
zervlerini blylk metalurjik tesislerin kurul-
mas1 igin yeterli derecede gelistirememis bir
iilke olarak kabul edilmektedir.

Yiizyillarca ihmal edilmis olan metalurjik
faaliyetler Cumhuriyet devri ile beraber art-
mis ve Karabiik Demir - Celik, Ergani Maden
ve Murgul bakir izabe tesisleri ile ilk biiyiik
endiistriyel adimlar atimistir. Eregli Demir-
Celik tesisleri bu alandaki kalkinma gayret-
lerine ana metaliirji endiistrisinin biiylik bir
katkis1 olurken, yurdun cesitli yerlerinde kii-
¢cliik kapasiteli daha bir cok metalurjik tesisler
ve bunlara dayanan yan sanayi kollan kurul-
mustur. Gayretler endiistrimizin ihtiyaci olan
metalik ana trlinlerin hizla karsilanmasi yo-
niinde sevindirici  bir sekilde gelismektedir.
Uciincii Demir - Celik, Karadeniz Bakir Komp-
leksi ve Seydisehir Aliiminyum tesisleri pro-
jeleri bu calismalarin en kiymetli ve iimit ve-
rici misalleridir.

Buna ragmen bugiinkii goriiniis Tiirkiye'-
nin cevher ihrag, yari veya tam mamul mad-
de ithal eden bir iilke oldugu merkezindedir.
Toprakalt: zenginliklerimizin kendi tilkemizde
degerlendirilmesi, cevher ihracinin yerini, cev-
herlerimizin yurdumuzda islenmesi ve yan
veya tam mamul madde halinde ihraci poli-
tikasinin almasi sarttir.

Metaliirjinin ana gayelerinden ilki endiist-
rinin ihtiyact olan metalik malzemelerin ka-
zanilmasi olmakla, kurulacak metalurjik te-
sislerin, yan sanayinin kurulmasi ve gelisme-
sinde oldugu kadar, yeni is alanlart acilmasi
imkanini saglamas: da bu konunun Tiirkiye
icin olan biiyiik 60nemini belirtmektedir.

Diger taraftan standartlara dayanan ka-
liteli malzeme kullanma teknigi ve muayenesi
metaliirjinin  ikinci biiyiik  gayesi olmakla,
serbest diinya piyasast disinda miitalda edi-
kmiyecek olan iilkemizin en biyilik ihtiyagla-
rindan birisini teskil etmektedir.

Uzerinde hassasiyetle durulacak diger bir
husus, kurulmus veya kurulacak tesislerde ca-
lisacak uzman elemanlann yetistirilmesidir.
Tiirkiye'de metaliirji 6grenimi goéren ilk mii-
hendisler 1964 yaz déneminde ITU'den mezun
olmusglardir. 1967 Ekim doénemine kadar top-
lam 52 metaliirji miithendisi iTU'den diploma-
larint almis bulunmaktadirlar [12]. ODTU ise
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metaliirji dalindaki ilk mezunlarini bu yil ve-
recektir.

Gortilecegi gibi, yurt icinde yetismis olan
metaliirji miithendislerinin sayisi (yurt diginda
0grenim gorenleri de sayilsa bile) bugiinkii ih-
tiyaci dahi karsiliyacak durumda degildir. Ya-
kin gelecekte ihtiya¢ ile arz arasindaki fark
daha da artacaktir. Dolayisiyla bugiin oldugu
gibi, hatta daha fazla miktarda, metalurjik
tesislerde brans dist elemanlarin calistirilmasi
mecburiyeti hasil olacaktir.

Temennimiz liniversite ve yiiksek okullari-
mizin egitim ve O6gretim kadro ve imkéanlari-
nin bu goris acisindan ele alinarak bir ¢ozii-
me gotlirtilmesi ¢abalarinin kesif bir sekle do-
kiilmegidir.

Cok eski devirlerden beri metalurjik ca-
lismalara sahne olmus Tirkiye'mizin kalkin-
ma cabalarina metalurjik  bakimdan yeterli
katkinin yapilmasi gelecekteki refah seviye-
mize dogrudan tesir edecek niteliktedir.

Bu biliyiik 6nemi 1srarla ve tekrar hatir-
latmak, calismalarin bu yonde gelismesini
temin etmek, yarinin daha mutlu Tirkiye'si-
nin temel sorunlarindandir.

Metaliirji Uzerine

[ 7a]

[7b]

[81
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