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METALURJIK SURECLER VE ARKEOMETALURJI

Senol YILMAZ, S. Can KURNAZ

Bu c¢alismada, metalurjinin tarihgesi ve

hakkinda bilgiler verilmektedir.
Tarihte ilk kullamilan metaller tamtilmakta,
insanoglunun  bunlar1  kesfetmesiyle yasanunda
meydana gelen degisimler sunulmakta ve metalurjinin
giiniimiize degin gecirdigi siirecler anlatilmaktadir.

Ozet -
arkeometalurji

METALLURGICAL PROCESS AND
ARCHEOMETALLURGY

Abstract - In this study, historical development of
metallurgy and information about archeometallurgy
are given. The first used metalls in past and changes
of human living after discovery of metais were
introduced. Metallurgical process up to now are also
discussed.

I. GIRIS

Insanoglu yasamuin her déneminde kendi 6z gecmisinin
giizel ve hatta kotii giinlerin1  hatirlayacak maddi
beigelerini oldugu kadar; kendisi ile higbir 1ligkisi
bulunmayan, ancak hayranlik duydugu baz1 seyler
toplamak, saklamak ve kendinden sonrakilere birakmak
egilimine sahiptir. Toplama ve saklama ister ylice bir
duygu, ister basit bir zevk, isterse gosteris veya diger
nedenlerle yapilsin koleksiyon ve ardindan miizelerin
olusumunda en belirgin sebep olmaktadir.Bu noktada
arkeolojiy1 “gecmiste insan elinden ¢ikma her tiirli eser,
kalintiy1 inceleyen bilim dali” olarak tanimlayabiliriz. Bu
insan elinden c¢ikan eser ve kalintilarin bir¢ogu metalurji
ve malzeme mihendisligini 1lgilendirmektedir. Eski
metalurjik eser ve kalintilarin  incelenmesi de
arkeometalurjinin dogrnasina yol agcmistir. Buradan yola
¢ikarak arkeometalurjiyr “ge¢cmiste insan elinden c¢ikan
her tiirli metalurjik eser ve kalintilar1 inceleyen bilim
dali” olarak 1simlendirmek miimkiindiir [1-3].

Arkeometalurjik calismalar asagida verilen konulara isik
tutmasi agisindan 6nem arz etmektedir [1].
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a) Madencilik ve metalurjik faaliyetlerin
baslangici ve metalurji tarihi

b) Metalurjik faaliyetlerin bolgede yasayan
topluluklarin sosyal, politik ve ekonomik
gelismelerini hangi diizeyde etkilediginin
arastirilmasi.

II. METALURJININ DOGUSU

Metalurjinin evrimi zaman zaman tartisma konusu
olmaktadir. Tarihgiler cevherden elde edilen ilk metalin
bakir veya kursun oldugu konusunda birlesememektedir.
Bazi metalurj1 tanihler1 bu endiistrinin baslangicini,saka
ile karisik olarak,bir Misirli hanimin siislenme merakina
baglandigim anlatir. Nil kiyilarinda yaklasik M.O 6000°’1i
yillarda gen¢ bir kadin giizellik distincesiyle yiiziine
bakim uygularken, elindeki boya ¢ubugu parmaklarindan
kayip ocaga diiser. Sabah oldugunda kiiller arasinda bir
kirmuzi kiilge kesfeden tarihin bu ilk metalurjistlerinden
olan Msirli hanim, biitiin bakir ingotlarindan ilkini imal
etmistir. Bu olagan iisti efsanenin tek dogru
tarafi,kosmetik icin renkli boya meddesi (pigment) olarak
bakirtasi  (malahit)’in  kullamilmasinin  ilkcaglarin
baslarina kadar gittigidir [4]. Ilk ¢aglara ait arkeolojik
metal buluntularin 6nemli bir bélimi kuskusuz bakirdir.
Ancak, buradan yola c¢ikarak bakirin cevherinden
metalurjik siireclerle elde edilen ilk metal oldugu kanisina
varilmamalidir [5].

Herhangi bir metalin cevherinden elde edilmesi
gerceklesmeden c¢ok daha Oncelert 1nsanoglu dogal
metallerin kullanimina uzun siirelerdir devam etmekteydi.
Tarith o©ncesi insanlarin siddetli iklimsel degisiklikler
nedeniyle yaptiklar1 biiytik gocler sirasinda dogal
metaller1 kesfetrmistir. Tas devrine, ©Ozellikle cilali tas
devrine ait arkeolojik kazilardan; bu devirde insanlarin
tas ve kayalarin arasinda agikta duran ve ender rastlanan
baz1 maddelere 6zel bir ilgi duyduklarint gdstermektedir.
Gocler sirasinda ilk insanlar genellikle bu maddelerin
olduklar1 bélgelerde yerlesmislerdir. Bu maddeler tas ve
kayalardan farkli olarak vurulduklannda kirilmiyor ve
hatta doviildiiklerinde degisik bigcimler alabiliyordu.
Onlar dogada bulunan “dogal metaller”’di. Bu dogal
metaller arasinda en c¢abuk taminanlari kayadaki birer
catlak 1cerisinde erimis olarak duran dogal bakirla,
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aliivyon icindeki altin ve gokyiiziinden goktasi olarak
diisen demur’dir. Tarihgilerin ifadelerine gore dogal
demir, yani N1 i1geren meteorik demir cennetten
yeryiiziine gelen taslar olarak kabul edilmis ve sahibine
rakiplerini ortadan kaldirrnada tanrisal bir giic veren iinlii

kili¢ ve bigaklarn yapiminda kullamilmistir [ 5-8].

insanlarin dogal metalleri kullanmaya basladiklan
donemle birlikte kalkolitik ¢aga (bakir ¢agi) gecilmistir.
Gilinliikk kullammma ait basit metalik olmayan aletler ve
nesneler, bu kalkolitik donemde her gegen giin yavas
yavas dogal halde bulunan ve sekillendirilebilen altin,
bakir, meteorik demir ve azda olsa giimiisten yapilma
metalik esyalarla daha da zenginlestiriliyor  veya
degistiriliyordu. Bu donemin insanlari1 bu dogal metaller:
igneler, civiler, taslar yapabileceg1 yararli taslar olarak
ariyordu. Bu donemde ¢aga i1smini veren dogal bakir
daha fazla bulunmasi nedeniyle yaygin olarak ve 6zellikle
takim ve araglann yapiminda kullanmiliyordu. Altin ise
slisleme amaciyla kullanilmistir. Buna karsin dogal
metallerin bu ilk kullanimina bakarak bu cagi metal
¢agimin baslangici olarak isimlendirmek dogru olmaz.
Metal c¢aginin baslangici cevherden metal elde

edilmesinin ilk kez gerceklestigi zaman olarak kabul
etmek gerekir [1,9].

Cevherden metal elde edilmesine iliskin belirli bir tarih
saptamak ¢ok zordur. Ciinkii son zamanlardaki her yeni
buluntu, olguyu daha da gerilere gétirmektedir. Ilk
metalurjistlerin, 1¢ine yumusatmak amaciyla bakir
koyduklar1 odun koémiirii kiimelerini toprakla ortmek
adetinde olduklar1 bilinmektedir. Bu ustalar, kiiller:
ayikladiktan sonra, ergitineye koyduklann ham bakirdan
daha fazlasimi elde ettiklerinin farkina varmugslardir. Oysa
ki, bunun 1zahi basitti:bakira yapismus toprak, biiyiik
olasilikla bakir oksidinden olusuyordu. Odun komiirii
atesi, glicli bir rediikleyici olarak, metal oksidini
rediikliiyordu. Kaldi ki toprakla kansim, ergimeyi
hizlandinyordu: %3,5 Cu,O’lu Cu- Cu,0O otektigi 1050
°C’ta, yani saf bakirin ergime sicakligindan 33 °C daha
diisiik bir sicaklikta erimektedir. Bu islem bazi metalurji
tarihgilerine gore cevherden metal elde edilmesinin 1lk
bulgularidir [4]. Buna karsin, Anadolu da M.O 8000 ve
hatta 9000’e tarihlenen bir arkeolojik sitede dogal
durumda olmayan bir metale, kursuna rastlanmistir [5].

[Ik insanlar gereksinim duyduklan1  aletleri
sekillendirmek  amaciyla  dogal bakinn  sadece
dovmiislerdir [5,8]. Fakat, bu fazla dovme metalin 6nce
sertlesmesine sonrada ¢atlamasina neden oluyordu. Buna
da c¢are bulunuyor ve sertlesmis metalde bir degisiklik
saglamak amaciyla alet ateste 1sitiliyordu. Béylece metal
yumugsatilacak ve tekrar islenebilecekti. Isleme sonucu
sertlesmig  bakirin  1sitildiginda  tekrar yumusamas:i
gozlemu 1nsanoglunu ayni islemi diger taslarada (yani
metallere) uygulamak konusunda cesaretlendirmistir.
Taslarin ¢ogunlugu catlayacak ve parcalanacak; ancak
parlak, ¢ekici ve kirilgan bir tasi (galen - PbS) gérerek
atese koydugunda orta miktarda bir 1s1 kirilgan tas:
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doviilebilir bir tagsa doniistiirmeye yetecekti. Diger bir
deyimle, ates yardimiyla bir cismin diger bir cisimle
reaksiyonu saglanarak yem1 bir cisim olusumu
gerceklestirilecekti. Bu yeni cisim kursundu ve ilk kez
elde edilmesi, daha sonraki tiim diger pirometalurjik
stireclerin temelini olusturmustur.

Tarth Oncesi zamanlarda metal cevherleri de boldu.
Ancak galen, kursunun eldesi i¢in en basit islemleri
gerektiren bir cevherdir. Gercekten, bu dénemde diger
metaller1, cevherlerini ergiterek elde etmek bir hayli zor
olmaliydi. Ciinkii kursun i¢in gerekenden ¢ok daha
yiiksek sicakliklara gereksinimin yami sira karmasik
ergitme reaksiyonlamm da  sdzkonusudur. Konya
Catalhoyiik’te bulunan kursun boncuklar, cevherinden
ergitilen 1lk metalin kursun oldugunun ve bu ergitmenin

yaklasik 10000 y1l once gerceklesmis olmasi gerektiginin
acik bir belirtisidir [5].

Dogal cevherlerin bulunabilirliginin azaldigi dénemde,
metaller 1¢in artan talep, 1nsanoglunu onlan
cevherlerinden ergitineylr arastirmaya  yoOneltmstir.
Insanoglu, kursunun ergitilmesinden kazandigi
deneyimleri bakinn cevherinden elde etmek 1¢m
uygulamistir. Arkeolojik verilere dayandirilan bir olaylar
tablosu mevcut bilgiler 15181 altinda miimkiin oldugunca
dogru olarak degerlendirilen bir zaman araligi icinde

meydana gelen, asagidaki metalurjik  gelismeleri
gosterecektir [2-5,7].
Tablo 1. Metalurjik stirecler [35].
OLAY M.O. Yaklagik
- tarih
Kirilgan taslarin kullanimi (Tas 500 000 - 50 000
Sekillenebilir taslarin kullanim 50000 - 10000
(Kalkolitik ¢ag (bakir ¢ag)) |
Kursunun ergitilerek elde edilmesi 9 000 - 7000
Kursun sirlar 5000
Eritilmis dogal bakirdan bakir 4500
| nesneler |
| Ergitilmis bakirdan (cevher) bakir | 3800
nesneler
@y tuncu egyalar 3500 |
Kalay esyalar 3000
| Demir cevherinden ergitme ile 2500
demur aletler |
| Celigin ozelliklerinin timiyle | 1800
kullanim (karbonlama, su verme
1s1] 1slemler1)
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[1I. METALURJININ TARIHSEL GELISIMI VE
TOPLUM UZERINE OLAN ETKILERI

Seramik 1insanoglu tarafindan kesfedilen ilk yapay
malzemedir. Toprak, su katilarak sekillendirilmis, havada
kurutulmus ve ates ile pisirilmistir. Ilk insanlar, kilin
plastiklik 6zelligin1 kesfederek ¢omleg1 yapmus, giineste
birakildiginda sertlestigini ve ateste pisirildiginde daha
saglam oldugunu bulmustur. Ilk seramik malzemelerin
bulunmasi1 ve kullanimi yapilan arastirmalara ve elde
edilen buluntulara gére metallerden (dogal metaller) cok
oncelere dayanmaktadir. Seramik buluntularin yerlesik
diizenin bir 1sareti sayildiklar1 ve tarith dncesi devirlerin
bir takvimi gibi arkeologlara yol gosterici olduklar kabul

edilmektedir [9-11] .

[nsanlarin gecirdigi evreler incelendiginde, insanin temel
thtiyaclardan  baslayarak  buglinki modem  bilgi
toplumunun yasantisina kadar gecen evrelerde dogada
karsilastig1 nesneler1 oldugu gibt veya bunlardan cesith
yollarla tretilen alet, edevat, cthaz vs. yaparak
kullandiklan1 goriilmektedir. Toplumlarin yasam bigimler:
tarth1 olarak incelendiginde, avci toplum yapisi, ciftei,
yerlesik tanm toplumlari,, sanayr toplumu ve bilgi
toplumu olmak tizere gelistigi ve bu toplum yapilarinda
msanin temel olarak kullandig1 gida, giyim, barinmadan
sonra ulasim, enerji ve dayamikh tiiketim mallan
kullannmina dogru giden bir seyir takip etmekte oldugu
goriilmektedir. Bu seyir 1gerisinde tiretimde kullanilan
malzemelerde ve lretim birimler1 teknolojilerindeki
gelismeler de kacinilmaz olmustur. Omegin, malzemelere
bakacak olursak bitki, odun, hayvan derisi1 (polimer), kil,
tas, seramik ve metal sistemine dogru gelindigl

goriilmektedir [2,12].

Tarihte ilk insanlar iklimsel degisiklikler ve doga sartlar
nedeni 1le sik sik go¢ etmek zorunda kalmislardir. Avci
toplumu olarak bilinen 1ilk insanlarin yasamlarin
sirdiirmek ve avlanmak 1¢in yaptiklar1 bilinen bu goécler
sirasinda cevrelerinde, go¢ yollarinda, av hayvanlarinin
bol oldugu bélgeler i1le daha 6nce hi¢ karsilasmadiklar
maddelerin  (dogal metaller) olduklar alanlara
yerlestikler1  goriilmektedir. Avci toplumu olan 1lk
mnsanlarin dogal metallerin kinlmadan kolayca sekil
aldigin fark edip kullanmayi 6grenmesi i1le avlanmak i¢in
tas, kemik ve agactan yaptiklarn ilkel silahlari, ¢esitli kap-
kagaklan gelistirmiglerdir.

Avc1 toplumlar1 dogal metallerin kesfi 1le yaptiklan
cesith  aletler1 daha c¢ok gilinliik hayatlarinda
kullanmislardir. Kursunun ergitilmesini  kesfeden 1ilk
msanlar bunu diger metallere de uygulayip gelistirdikleri
yeni alet ve takimlarla avcilig: ve tarima gelistirerek once
avci toplumdan ¢it¢i toplumuna daha sonra da ¢iftci
toplumdan yerlesik tarim toplumlarina déniigmiislerdir.
Tanimda goriilen bu ilerleme 1le toprak verimi arttirilms,
yent araziler acilmis ve islenmistir. Yaptiklarnn tarim
Uriinlerini satmak, yeni yerler gormek, yeni metaller
kesfetmek amaciyla seyahatler yapmuslar, tas yerine

metal ve oOzellikle demir tekerlekli tasima araclarim
gelistinip, gemiler insa etmislerdir. Tarim 1 iinlerinin,
metalik malzemelerin satimi, hammadde ve ¢esitli temel
ihtiyaclarin temini degis-tokus yontemiyle saglanmaya
calisilmis, bunun icin demir tekerlekli tasitlar ve gemiler
kullanilarak ekonomi canlanmastir. Bu olaylar sonucunda
insanlar  kentlesme, ticaret ve liretim konusunda
gelismislerdir [1-3].

Metalik malzemelerin kullanilmasi, ergitmenin kesfi 1le
insanoglu topraga ve dogaya hiikmeder hale gelmustir.
Ergitme teknolojisine gecisle, ergitme icin gerekli odun
kOmiiriini bulmak amaciyla ormanlar bilingsizce
yakilmis, bunun dogal sonucu olarak verimli tarim
arazilerinde ve hayvancilikta bir azalma gorilmiistiir.
Metalik malzemelerden kili¢, kalkan, zirh ve migfer
yapmayl Ogrenen insanlar yeni yerler kesfetmek, yeni
metaller bulmak ve giiclerini diger topluluklara kabul
ettirmek 1¢cin savasmislar; metalik malzemeleri savaslarda
daha 1y1 kullanan ve daha 1y1 malzemeler lireten
toplumlar egemen olmuslardir. Demirden silahlara sahip
olan toplumlar, tun¢ ve diger malzemelerden silahlan
olan toplumlara iistiinliik saglamislardir [2,3].

Metalik malzemelerin kesfi 1le 1lk caglarda yasayan
insanlarin  bir kisminin tarim disindaki alanlarda
calismasina olanak tanmimistir.  Gelisen toplumsal
isholiimii silsilesinde kentlerde cesitli meslek gruplarinin
gelismesi de hizlanmuistir. Metal liretimi 1le ugrasan
insanlar kendi aralarinda localar (odalar) kurmaya
baslanuslar ve orgiitlenmislerdir. Olusan diger meslek
gruplari da metal 1scilern gib1 Orgiitlenip localar
kurmuslardir. Bunun sonucunda birtakim sosyal siniflar
olusmaya baslamistir. Her gecen giin yeni metalleri
kesfeden ve bunlan kullanan i1nsanoglu sanay1 toplumu
olma yoniinde adimlar atmistir [1-3, 12].

Bununla birlikte tarthte yasanan bir¢ok savaslarin da
metaller sebebiyle oldugu yaygin bir g6 iis olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kibris bakirinin safligy, yiizyillar

boyunca Ege’li  koloniler,Finikeliler, Misirlilar  ve
Asurlularla  doviismeye sevketmisti. Unlii  Truva
savaslarinin duygusal nedenler1 bilinirr Ama Dogu

Akdeniz haritasina bakildiginda bu Frikya kentinin
stratejik durumu derhal farkedilir. Karadeniz’den gelerek
bakir cevheriyle yiiklii olarak Canakkale bogazindan
gecen gemilerden agir ba¢ (vergi) alan Truvalilarin bu
ambargosunun ortadan kaldirilmasi gerekiyordu ve bu
savasl bu nedenle Helen bronzcularinin finanse ettikleri
diisiinces1 agirhk  kazanmaktadir.[4]). Aym1  sekilde,
metalurjistlerin bakira %5-10 kalay 1lavesiyle bu metalin
sertliginin 1ki kat arttigim farkettikler1 giinden itibaren
kalay savaslan yiizyillarca siiregelmistir.
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IV. TARIHTE METALURJIK SURECLER

“Metal” sozciigii anlam1 aramak olan eski yunanca bir
kokten gelmektedir ve metallerin baslangicta ne denli az
bulunur olduklarim1 gdstermektedir. Arkeolojik bulgulara
ve klasik arastirmalara gore en eski metalurjinin
goriildiigii bolge olarak kuzeydogu Iran (Sialk Bélgesi)
ve Konya yoresi (Catalhoyiik) kabul edilmektedir.
Metalurji yontemlerine iliskin bilgiler oradan Yakin ve
Orta Doguya, kiicik Asyadaki Toroslardan hazar
denmzindeki daghk Elbruz bdlgelerine dek uzanmustir.
Metalurji bilgisi Orta Dogu’dan Avrupa, Afrika ve
Asya’ya yayilarak ve ¢esitli yollardan daha da
yayginlasarak gelistirilmistir. Metallerin 1lk kesfi ve
kullanim1 Misir, Babil, Pers, Hint ve Cin kiiltiirlerinde 1lk
kentlerin kurulmasi1 zamanina rastlar ki bu toplumlarda
yasayan Insanlarin biiyilkk bir boéliimiinde tarim disinda
ugrasmasina olanak tanmmustir [1,12].

Insanoglu metallerin  kullanimina dogal metallerle
baslamustir. Ik dogal metaller olarak bakir, altin ve
gimiis siis esyas1 disinda yalmiz kap, tas, bardak, kupa
1ICINn kullaniliyor ve arag-gerec yapiminda
kullamlmiyordu. Diisiik ergime derecesine sahip galen’in
(PbS) ateste ergiyebildigini kesfeden insanlar daha
sonralar1 bunu diger metallere ve 06zellikle de bakira
uygulamislardir. Bakirin baska metallerle alasimlanmasi
yeni teknik olaylar saglamistir. Omegin 9 kisim bakirin 1

kisim kalayla alasimlanmasi 1le kalay tuncu ya da kisaca
“bronz” elde edilmustir [7,12,13].

M.O. 2800’ lerde Sina yarimadasinda, M.O. 2600
yillarinda Misir’'da ve M.O 2500 wyillarinda Kibnis’ta
bakir madenlerinin isletildigine iliskin kesin kanitlar
bulunmustur. Tiirkiye’de bulunan en eski bakir madeni
Ergani’dedir. M.O. 2000’lerde Asurlar, M.S. 12.
Yiizyilda Araplar ve 16. Yiizyildan sonra da Osmanlilar
tarafindan isletilmistir. Giimiis ve kursun M.O. 2500
yillarindan sonra biiylikk bir dis satim merkezi olan
Anadolu’nun Toros daglarindan saglanarak
Mezopotamya’ya sevk edilmistir [12]. Misir’da genellikle
% 30 — 45 oraninda giimiis i¢ceren altin alasimina

“elektrum” veya ‘“asem’” deniliyor ve c¢ok deger
veriliyordu [6,12].

Metallerin kesfi ve kullanilmasiyla beraber insanlar
metalik parcalan birlestirerk daha kullanigh iiriinler elde
etmek icin  lehimlemeyr  6grenerek uygulamaya
koymuslardir.  Sertlehimlemek  suretiyle  meydana
getirilmis ilk iiriin, M.O 3000’lere ait bir Siimer
mezarindan ¢ikarilmis bir altin vazo’dur. Yumusak
lehimin bilinmesi,kalayin bilinmesine bagh olup bu metal
saf olarak ilk 6nce Misir’da M.O 2000’lerde elde
edilmisti. Romali iinlii tabiat bilgini Plinius (M.O 23-M.S
79) Romalilarin gelismus bir telaikle elle lehimlemeyi
bildiklerin1 anlatmakta ve, zengin kursunlu ve fakir
kursunlu kalay alasimlarin1 bronz ve giimiisii lehimlemde
kullanmakta olduklarini bildirmektedir. Dekapan olarak
ise recine kullanmaktaydilar. Ortacag bu teknige fazla bir
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yenilik getiimmemekte sadece princin d6gme lehimi ile
glimilistin lehimi 1¢in bakir-giimiis alasimini ortaya
citkarmustir. Ronesans’ta bu teknik zenginlesmekte ve
sertlehimde dekapan olarak boraks, yumusak lehimde de
amonyum kloriir kullanilmaya baslamisti. Yiizyilimizin
basinda itibaren ise bakirin ergitmeli kaynag: gelismis ve
herhangi bir dekapan gerektirmeyen bakir fosfor
lehiminin ortaya ¢ikmasi gerceklestirilmistir.

M.O. 3000 yillarinda Mezopotamya’da cok ilging bir
bulus olan “Cire Perdue’” yontemi uygulanmaktaydi. Cok
diizglin yiizeye sahip metalikk malzemelerin elde
edilebildigi  “Cire Perdue” giinlimiiziin hassas dokiim
teknigidir Bu yéntemde M.O. 3000 yillarinda
Mezopotamya’da yasayan insanlar, dnce istene iiriniin
mumdan kalibin1  yapmuslar ve iizerini kille
kaplamuslardir. Daha sonra kilin 1sitilmasi ile sertlesmesi
(sinterlesme) saglanmis, bu sirada mumun eryerek
alamas1 ile kil (seramik) kalip elde edilmistir. Bu lal
kaliba erimis sicak sivi metal doldurulup katilasmasi

sonrasinda kil kabuk kirilarak diizgiin yiizeyli metal elde
edilmistir [1-3].

Odun komiirii ile kolayca kursuna indirgenebilen galen
(PbS), eritme metalurjisi’nin (pirometalurji) kesfinde
denemli rolii olmustur. Kursunu kesfeden insanoglu bunu
sadece kursunlu sirlarin yapiminda ve ¢esithh sis
esyalarina (boncuk v.s.) kullanmistir. Galenin ergitilmesi
ile pirometalurjiyr kesfeden insanlar daha sonra diisiik
ergime derecesine sahip malahit’den de aymi sekilde
bakirin elde edilebilecegini kesfetmislerdir. Fakat yine
malahitden elde edilen bakir1 sadece kap ve siis esyasi
yapiminda kullanmuslar, uygun olmamasi nedeni ile arag-
gere¢ ve silah yapiminda kullanamamislardir. Yanlizca
Omegin Misir gibi, bakira arsenik, kalay, kursun, yada
baska metallerin katilmasiyla saf bakirdan daha sert bir
bakir alasimmnin elde edildigi yerlerde ancak silah ve
arag-gere¢ yapiminda hammadde olarak kullamliyordu.
Bugiinkii Almanya’da M.O. 2000’lerde yerlesik ciftci ve
hayvanci topluluklar bronzu kullandilar. Bronzun ilk
kullanimi c¢ogunlukla siis esyast ve silah yapum
lizerineydi ve arag-gere¢ yapiminda ¢ok az kullamld. Ik
bronz gere¢ balta 1d1 ve agaclar keserek tarla agmakta
kullanildi.  Ahsilmis  teknikler ¢ergevesinde yem
malzemenin sinanmasi yoluyla yavas bir sekilde de olsa
yeni gerecler (herseyden once aga¢ ve metal islemeciligi
icin) ve yeni aletler gelistirilip kullanmild [12].

Demirin bilinmesi1 bronz kadar eskidir ama uzun siire
demuirin tek kaynagi meteorik demir olmustur [12]
Kigik Asya’da Hititler, hatir1 sayilacak kadar ¢ok sayida
kadar demirden silah kullanan ilk topluluktur. Tunc ¢ay
kiiltiirlerinin yok edilmesini izleyen bir soyutlanma ve
anarsi doneminin ardindan, yavas yavas demir cafi
kiiltiirler1 ortaya ¢ikmaya baglamistir. Hititler yiiksek
nitelikli demir 1g¢iligi yapan belki de ilk uygarlik olarak
iin kazanmglardir [12,14]. Kesinlikle bilinen M.0. 1600
yillarinda demir ¢ikarmak igin bir cesit tekel idares:
kurmus olmalaridir. Kiiltepe metinlerindeki “amutum”
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kelimes1 dogru okunup anlam ¢ikarilinca bunun demir
oldugu gérildii [12].

Eski ¢caglarda elde edilebilen en yliksek sicakliklarda bile
demir eritilemiyordu. Ancak sicakta cekiglenip sekil
verilerek sert bir malzeme (dovme demir) elde
edilebiliyordu.  Demir  cevherinin  eritilmesindeki
belirleyici adim M.O. 1400’lerde Kafkasya’da yasayan
efsanevi demirci halk tarafindan atilmistir.

Cin’de bronz, yaklasik olarak M.O. 1300’lerde, demir ise
M.O. 500’lerde gériiliir. Ilk Cin bronzunun yapiminda
ana bilesenler olarak bakir ve kalayin yanisira ¢inko da
kullamlmaktaydi. Insanoglu demir dékme islemini M.O.
300 yi1l kadar ©nce kesfetmistir. Cinlilerin bu biiyiik
basarisi, Ortacag Avrupa‘sinda ancak 1500 yil sonra
yinelenebilmistir. Cin’de M.O. 200 ile M.S. 200 yillan
arasinda Khan Hanedam1 déneminde yapilan biiyiik demir
madeni ocagl, sanayi devrimi 6ncesinde hi¢gbir zaman ve
hicbir yerde benzeri olmayan ve sicakligi 1400 °C’ye
kadar cikabilen bir tesis olarak demirin ergitilip, kaliplara
dokiilmesi 1sleminde basarihi bir sekilde
kullamilabilmistir. Cinlilerin bu kadar yiiksek sicakliklara
cikip demiri ergitme i¢in finn yapabilmelerinde, hayvan
ve su giicii 1le ¢alisan kortikler1 kesfedip bunu firinlarda
kullanmalarinin 6nemli rolii olmustur [1,5,12].

Ilk demir ergitme firrmm yapan Cinliler, elde ettikleri
dokme demirin arag-gere¢ yapimi i¢in ¢ok gevrek
oldugunu fark edip, bunu ortadan kaldirmak i¢in yeni bir
yontem gelistirmislerdir. Dokme demiri  1sitarak
yiizeyindeki fazla karbonu kizdirarak c¢ikartmislar ve
yiizeyde karbonu az olan bir tabaka clusturmuslardir
(dekarbiinizasyon). Koriikleri kullanarak 1lk demir
ergitme  firrmini  kesfeden Clinliler, trettikleri dokme
demirin de karbonunu gidermeyi basarmuslar ve bu
sayede eski c¢aglardan beri demirt yaygin olarak
kullanmislardrr [1].

Osmanlilarda demir madenleri, halk tarafindan islenir ve
demir iiretilirdi. Madenlerde devlet tarafindan bir Nazir
bulundurulur, devlet 1ihtiyaci olan demiri iicret
karsiliginda satin alirdi. Ordu ve donanma toplarinin
Maden Nazin nezaretinde mahallinde iiretilir ve gereken
yerlere gonderilirdi.

Goriildiigii gibi M.O. 200 yillarindan itibaren demir
cevherlerinden sadece dokme demir iiretim teknolojisi
gelismis, ancak kitle halinde c¢elik iliretmeye miisait
olabilecek 1600 °C’nin lizerindeki  sicakliklara
erisilememustir. M.S. 1300 yillarindan itibaren Avrupa’da
bugilinkii yiiksek firinlarin benzerler1 ¢ok kiigiik boyutlu
olmak lizere yayginlasmaya baslamistir. Bu sebeple celik
malzemeler onceleri, dokme demirleri erisilebilen en
yiiksek sicakliklarda oksitleyerek ve doverek celik
bilesimine yaklastirmak ve sementasyon yolu ile de
sertlestirmek suretiyle sanatsal teknolojilerle
iretilebilmislerdir. M.S 1850’lere kadar bu teknolojilerin
yanisira cok az miktarda da pota ergitme yontemiyle

yiiksek karbonlu olmak ilizere ¢elik iiretiminde gelismeler
izlenmistir. 1600’1l yillardan itibaren sert ve gevrek bir
malzeme olan dokme demirin yumusatilip siinek hale

getirilmest  fikn lizerinde c¢alismalarin yapilmaya
basladig: goriilmektedir [12].
V.SONUC

Insanoglu tarih oncesi caglarda seramik malzemeleri ve
metaller1 kesfetmis, dogal metallerin kullanimu 1le
baslayan siirecte ergitme ile cevherlerden metaller elde
ederek bunlan giinlik yasaminda kullanmistir. Yeni
metallerin kesfi ile avelr toplumundan baslayan siirecte
yasam tarzlarinda o©nemli degisiklikler meydana
gelmigtir. Yeni malzemelerin  kullanimi 1nsanogluna
teknolojik gelismeleri de bereberinde getirmis ve tarih
oncest ¢aglardan giiniimiizin modem bilgt c¢agina
ulasilnustir.
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