2000°Li YILLARI
SIMGELEYEN
MALZEMELER

Dr.Hanash GUR

ok eskinin, ta firavuniar déneminin izlerini tasi-

yan Misir'in her yil wrist kafilelerini gekmesine
karsilik, uygarlig Misir'inkinden hig de geri olmayan
eski Mezopotamya'ya hig turist gelmiyor. Bunun ba-
sit nedeni, Misir piramitleri ve tapinaklarnnin tastan
yapiimalar bu sebepten, o0 zamandan berl ayakta
kalmig olmalandir. Oysa, en az onlar kadar grkemli
olan Babil Kulesi gibi Mezopotamya anitlan, gok da-
ha direngsiz bir malzeme olan tugladan yapilmis al-
duklan igin, hemen hemen tdmuyle yok olmuslardir,

Cesitli yapitlann hangl maddeden yapilacaginin
se¢imi gok dnemlidir; ¢lnkd, Gretilecek nesnenin he-
men hemen tim niteliklerini belirler. XX. ylzyilin tek-
nik ilerlemelerinin koklerinl, cagdas yapit anlayisi-
nin ve malzemelerinin timiyle yenilenmesi olustu-
rur. Bu llerlemelerde, yeni bir anlayis yeni bir mal-
zeme gerektirdigi gibi, yeni bir malzeme de yen| bir
anlayis: birlikte getirir.

Sanayi'de, bir maizemenin seciminde ikl temel et-
ken vardir : Nitellk ve fiyal. Malzeme, kullanilacag
yapitin gerektirdigi fiziksel ve kimyasal nitelikleri ta-
simalidir. Ayrica, esit ya da esdeger nitelikte, ama
daha ucuz olan secilmelidir. Teknik ilerlemelerin si-
rekli gelistirdigi malzemeler, fiyatl savasi yliz{inden
biri 8blrliniin dnine gegerek tiketiimektedir. Ome-
gin, gdkdelenlerde beton mu, gelik mi kullanlaca-
g1 konusunda strekli bir kararsizik vardir...

Bu yazimizda, ¢agdas malzemelerin gesitliligi-
ni bir dlglide sunmaya galisacagiz, Son zamanlar-
da, plastik ve seramik tirll cagdas malzemelerle ayni
hizda ilerleyen, beton ve gellk gibi geleneksel mal-
zemelerin durumunu da sergileyecegiz. Cagdas mal-
zemelerle geleneksel olanlanin birlikte uygun kulla-
nimlan ise, daha bagarnl yeni geregler bulunmasini
saglayabilecekdir.

Bazen, bir malzemeden [stenen nitelikler dyle
incelikler gosterir ki, bunlarin kullaniidiklan yerde na-
s\l davranacaklan nceden bilinemez. Omegin, in-
san vicudu, yapay biyolojik geregleri kendiliginden
diglama egilimindedir; insan viicudunun bu hosgé-
rusiizlGganln nedenlerini anlamak ve onu ortadan
kaldirmak igin, temel bilimsel galismalar yapiimalidir.

Son olarak, bir malzeme {zerinde gergeklesti-
rilen ilerlemelerin, dolayli yoldan &bdrlerini de etki-
leyecedini vurgulayalim. Omegin arabalar, farkl mal-
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zemelerden yapilmis ¢esitl pargalardan olusur, Daha
huzli gitmesi igin, bir otornobilin hafifletiimesi, siispan-
siyonu, motoru, frenleri, lastikler ve koltuklan bile de-
gistirmeyl gerektirebilecektir. Boylece, malzemele-
rin teknik ilerlemeleri birbirlerine bagh olarak orta-
ya gikmaktadir.

BIRLESIK MALZEMELERIN
BASARISI

23 Aralik 1986 glin(i, Voyager adli bir ugak, diin-
ya gevresindeki dokuz glnlik uzun bir yolculuktan
sonra, Kaliforniya'daki d'Edwards hava (sstine dén-
di. Hig inis yapmadan ve hig yakit almadan yakla-
stk 41 000 km yol almisti. Boyle bir bagan, gelenek-
sel malzemelerden yapilmis bir makine ile saglana-
mazd. Kisa bir zamandan beri, yalnizca birlegik mal-
zemeler, hem sert, hem dayanikli, hem de hafif olan
biiylk yapilann tasarlanmasini ve gergeklestiriime-
sini saglamaktadir. Sporda da, yine aym malzeme-
ler ve ayni teknolojilerin kullarmi, atietierin nitelik-
lerinin garpici bigimde artmasina imkan veriyor. Bas-
lica ornek, sirikla atlamadir. Gegen yuzyilin sonia-
nnda kullanilan sert sinkla, atlayicilar iki metreyi an-
cak gegebiliyoriard: (1863'de 2,44 m); birlesik mal-
zemelerden yapilan esnek sinkla ise, 1986'da Sov-
yel atleti Bubka alti metre gizgisini asmay ba -
sarmishir.

Celige gore dort kez hafif, ama daha dayanikli
ve daha sert olan, yorgunluk olayinin kéth etkileri-
ne duyarli olmayan ve bazilan yiksek, hatta ok ylk-
sek sicakliklarda da kullanilabilen bu yeni malzeme-
ler nelerdir? Adindan da anlagilacad: gibi, bir birle-
sik malzeme, birgok yapitaginin (lifler ve ana mal-
zeme olmak (zere, genellikle iki) mikroskopik dlgek-
lerde bir araya gelerek olusturdugu, makroskopik &l
Gekte ise, hi¢ degilse belli dogrultularda 6zgiin 6zel-
likleri olan bir blitinddr.

Birlesik yap malzemelerinde, temel gérevi mal-
zemeye etki eden mekanik zorlamayi tagimak olan,
destek nitelikli bir yapitas: bulunur. Bu oldukga kar-
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“Voyager’'nin, hi¢ inis yapmadan gerceklestirdigi
dokuz giinliik diinya cevresindeki gezisi, ancak bir-

lesik malzemelerle elde edilebilecek basaridir.

magik destek yapitagl, liflerden olusur ve yapimin sag-
lamhigi i¢in gereken yerlerde kullanilir, Lifler ve bir-
lesik malzemelerle olugturulan malzeme dokusu ile,
malzemenin tagimasi gereken mekanik yiik arasin-
da kusursuz bir uyum arayigi, homojen ve esydnli
(6zotrop) malzemelerle gergeklegsemez. Boylece, lif-
lerden kaynaklanan esydnsizliik (anizotropi) 6zelli-
gi, birlesik malzemelerin temel bir 6zelligidir. Lifli

Sovyet atleti Serguei Bubka’nin gerceklestirdigi, si-
rikla atlamadaki alti metrelik rekor da, birlesik mal-
zemelerin katilimu ile saglannustir,
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destek malzemesinde aranan, yorgunluga (devirsel
iklim degismelerinin etkilerine) dayanikhilik ve hafif-
lik gibi 6zellikler, malzeme segimini seramik tlrleri-
ne dogru yéneltmektedir. En kusursuz lifler, bazen

mikrondan (1 mikron = 10—*mm) da ince olabilen
en ince liflerdir. Ayrica, ylizlercesi ya da binlercesi
bir araya gelerek lifleri olusturan lif elyaflan, yancap-
lan yeterince kilgik olmak kosulu ile, kagit ya da do-
kuma sanayisinin bir yan-rini olarak elde edilebilir,

Cam disinda, seramik lif Gretiminin incelikli ve
pahal olmasi nedeniyle, arastirmalar organik lifler
(aramidler, polietilen, vb.) retimi alanina yénelmis-
tir. Ana yapitagi organik olan birlesik malzemeler, ya-
vas yavag hava, uzay, kara ve deniz tagimaciligina,
spor dallarina, tip gereglerine, robot yapimciligina
(eylemsizlikleri az ve sert olduklanndan), kimya ala-
nina (aginmaya dayanikl olduklanndan), elektrotek-
nik ve elektronige (yalitkan olduklanndan) ve miizik
aletleri yapimi gibi geleneksel bir alana bile girmis
durumdadirlar. Saydigimiz gesitli uygulamalarda, bir-
lesik malzemeler son derece c¢esitli baska malzeme-
lerle (tahta, gelik, hafif alagimlar, bazi plastikler, be-
ton tirleri) yans halindedirler.

Birlesik malzemeler, kendileri hafif olup, daha
cok yiik taginmasini sagladiklarindan, simdiden ha-
va ve uzay tasimaciliginda kendilerine dnemli bir yer
edinmiglerdir. Bunlann kara tagimaciligina girmele-
ri ise, Uretim serilerinin 8nemi ve pahal olmalarn ne-
deniyle daha yavas olacaktir.

Birlesik malzemelerin demir devrinden beri kul-
lanildigini sdyleyenler gibi gok eskilere gitmesek de,
son derece cesitli olmalan ve Ustiin nitelikler tagi-
malan nedeniyle, bu yeni yapi malzemelerinin ya-
kin gelecekte Ozel aragtirma alanlanna ve ginlik ya-
santimiza girecekleri kesindir.

XX. YUZYILI SIMGELEYEN
PLASTIKLER

Gegen ylzyilda bilinmeyen, ama simdilerde sa-
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Plastik maddelerin en soylusu sayian metil polime-
takrilatin kirilma indisi gdrkemli ik oyunlar saglar.

nayi Uretiminin timiine girmis olan plastik madde-
ler cagdag dinyanin simge - malzemeleridir, Ugak-
lar, arabalar, gozlikler, ayakkabilar, bulagik maki-
nalan gibl gesitll Urinlerde onlara rastianabilir,

Yasanan iki petrol sikintisi ve ardindan da din-
ya bunalimina karsin, plastik maddelerin yillik gelis-
me hizi % 5 dolayinda seyretmistir. Plastikler gitgi-
de, celik, tahta, cam v.b. gibi geleneksel Griinlerin
yerine gegiyorlar ve 6zellikle elektronik ve havacilik
gibi ileri sanayi dallarinda yeni kullanim alanlan bu-
luyorlar. Bbylece, plastiklerin tiim diinyadaki tlketi-
mi, 1950'deki 1.3 milyon ton degerinden 70 milyon
tona yikselmistir.

Plastik maddeler, hemen hemen yalnizca pet-
rolden yola ¢ikilarak (retilen polimerlerdir : DOnya
petrol {iretiminin % 2'si plastiklere aynimistir. Ama
bir glin yok oima tehlikesi ile kars: kargiya bulunan
bir enerji kaynagindan baglanarak Urefiliyor olsalar
bile, retimleri ve bigimlendiriimeleri az enerji har-
cadigindan, plastikler bu tehlikeden korunmalidir.
Dolayisiyla, toplam enerji bilangosu genellikle plas-
tiklerden yana olacaktir.

Plastik maddelerin kimyasal iretimleri gok ge-
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gitlidir ve yakin dirlinler arasinda, asa@ida sayacag-
miz nedenlerle bir yangma vardir :

= Fiziksel ve kimyasal nitelikler
* Fiyat
* Bicimlendirme kolayh&

Plastik maddeler, Iki blylk gruba aynilir ; (1) Si-
cakhikta yumusatilarak bigim verilebllen termop-
lastikler; bunlar, yeniden eritilip yeniden bigimlen-
dirilebilirler ve yliksek molekil agirhkii mumiar ola-
rak dusiinOlebilirler. (2) Sicakiikla katilagan (termo-
durcissable) plastikler; bunlar da, baslangicta si-
caldikla yumusarlar, ama sonra sicakhgin etkisinin
slirdriimesi ile tersinmez bigimde katlasirlar (pi-
sirilen yumurta akimin davranisi gibi).

Plastik maddelerle ilgili, 300°C, hatta 500°C"|
gegen sicakliklarda da mekanik 6zelliklerini koruma,
atege kargi dayaniklihgini artirma, y{izer saglamig
kazandirma gibi galismalar sirmektedir. llerlemelerin
gogu, polimer karbon iskeletlerinin timd ile ya da
kismen, silisyumn, kikirt ya da azot ile degistirilerek
saglanmaktadir.

Son olarak, plastikler konusundaki giincel arasg-
trmalanin, plastiklerle seramikler arasindaki ara -
maddeler Gzerinde yoJunlastiini vurgulayalim.

BiYOLOJIK MALZEMELER

1950'll yillardan beri, polimerler, metal alagim-
lar, seramikler, birlesik malzemseler gibi, oldukga ge-
gitli tirden malzemeler gok sayida tip ve cerrahi uy-
gulamalannda bol bol kullaniliyor. Bu malzemeler,
uygulamalana gogunda canli sistem ile dogrudan ilis-
kide oldugu i¢in biyomalzemeler adi altinda topla-
niyor. Kan nakli ve temizleme aletleri, sondalar, kalp
kapakgiklan, gegici yardim aletleri (b8brek temizle-
me ve yapay solunum aletleri gibi), vlicut - disi do-
lagim aletleri, vilcuda yerlestirilebilen kalga ve diz
protezleri, yapay eklem baglan, deri nakli, yapay da-
mar Urinleri, yapay deri, kontakt lensler (degme mer-
cekler), gdz igine yerlestirilebilen baska yapay Griin-
ler buniarin en Gnemlileridir.

Kullanilan ilk biyomalzemeler, ¢arsida buluna-
bilenlerdi, Sonralari, gitgide, ilgili bilim gevreleri en
az jki temel nedenle, bu malzemelerin 6zel nitelik-
ler tagimalan gerektiini anladilar. ilk neden, bdyle
malzemelerin yerlestirildigi organizmada, organ na-
killerinden sonra ortaya gikan reddetme tepkimele-
rine benzer doku tepkilerinin olusmasidir. Ikincisi,
biyomalzemenin mekanik, kimyasal ve biyolojik 6zel-
liklerinin, kullanildikian yerlerdeki vilcut ihtiyaglar-
m kargilamasi gerektifjidir. Gergekte, yumusak kon-
takt lenslerin (degme merceklerin) tasiyacag ozel-
liklerle, bir kalga protezinin hazirlanisinda kullanila-
cak biyomalzemelerin 6zelliklerinin birbirlerinden gok
farkh olacaklan agiktir. Bu gesitlilige karsin, biyomal-
zemeler, insan organizmas ile uyum yapabilime te-
mel Gzelligini tagimalidirlar. Biyomalzeme, zehirle-
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Ozellikle gelecegin uzaydaki yoriinge istasyonlar
donamiminda yer alacak olan antenlerin yapunin-
da, arganik liflerin parlak bir gelecegi vardir.

yici ya da kanser yapici olmamalidir; kendini gevre-
leyen biyolojik ortamda, islevi gerektirmedikge de,
emilip yok olmamalidir,

Biyolojik malzeme yapiminda galisan kimyaci,
saramik, birlesik malzeme, metalurji uzman ya da
polimer uzmani olmasindan badimsiz olarak, biyo-
lojik sorunlaria dogrudan ilgilidir. Omedin, kalp ve
damar protezleri igin, kanin pihtilagma isleyisini ve
bagigiklik sisteminin davranigini bilmelidir; ortope-
dik cerrahide kullanilan biyomalzemeler igin de, ke-
migin dokusal ¢evresini tanimaldir.

En gok kalga protezinin takidig (her yil yiiz bin-
lerce) ortopedik cerrahide, ¢ok sayida ilerleme ger-
ceklesmistir. En gok kullanilan malzemeler, metal
alasimian (paslanmaz celik tirleri) ve polimerlerdir.
Metal alagimian Istenen mekanik 6zellikleri saglar-
lar, Polimerler Ise, protezleri yapistirmada ya da ya-
pay ekiem baglannda kullanilirlar, Organizmada bu-
lunan salgilaria yok edilebilen bazi polimerler, kinl-
mig kemik uglanm birlegtirmek igin cerrahi yoldan
yerlestiriimig yapraklar gibi gegici salamlagtirma uy-
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gulamalan igin uygundur. Malzemenin yok edilme
siresi, bilesimine baglidir. Bdyle bir malzemenin kul-
lamimasinin yaran, kinlmig kemikleri birlestiren yap-
rakian gikarmak igin, Ikinci bir ameliyata gerek
kalmayacadidir.

BETONUN ZAFERI

Japonlann son zamanlarda elde ettikleri yapay
bir tag, kullanim sirasinda su gibi akmakta ve kolay-
ca herhangi bigimde bir kaliba dékilmekte, sonra
da burada hizia katilagip, kusursuz bir mermer ya
da granitin saglamligini kazanmaktadir. Bu 6zellik-
lerinden dolayi, bu yapay tas, herhangi bigim ve bo-
yuttaki tek parga yapilann gergeklestiriimesini sag-
layabilecektir. Bir beton tiirl sayilabilecek olan bu
yapay tagin, koprd, baraj, atom santralleri, bliyiik ya-
pilar v.b.'nin yapiminda hizla uygulama alani bula-
cagt sanilmaktadir.

Kuskusuz, beton yapimindaki bu ilerleme, ulus-
lararasi bilylk bir yangmanin degil, daha ¢ok, dni-
versitelerin, malzeme yapimcilannin, girisimeilerin,
ingaat blrolanmn, blylik kuruluslann katkida bulun-
dugu ve uluslararasi bilgi aligverislerinin yapildigi or-
taklasa bir slrekli calismanin sonucudur. Boylece
son yirmi yilda, bilinen betondan (i¢ ya da dért kez
daha saglam ve en Iyl granitlerle karsilastirilabile-
cek dilzeyde hemen hemen hig kilcal gozenedi bu-
lunmayan, “yliksek nitelikli" adi verilen bir beton tiir
gergeklestiriimistir.

Yiiksek nitelikli betonlar, genel beton teknoloji-
sinin gegitl imkanlannin sistemli olarak geligtiriime-
si lle elde edilmistir. Bunu agiklamak igin, bir yapiti,
6megin bir kdprl diregini ele alalim; bu, gellk ve be-
ton birlestiren birlesik bir yapi sayilabilir. Bu birlikte
kullanimin zorunlugu, en iyileri de iginde olmak tize-
re, tim kayalar gibi, betonun da gerilmeye, basinca
oldugundan gok daha az direng gostermesinden ge-
lir. Bu nedenle, insaatgilar Iki tir birlestirim disin-
musglerdir. En eskisi, XIX. yGzyilin ortalanindan beri
bilinen ve betonarme denilen tirdar; burada, geril-
me zorlamalanni yiklenmesi igin, kopri diregine ge-
lik yerlestirilir. En lyisi ise, 1930'lara dogru Fransiz

Eklem baglarmin yeniden olusturulmasinda kulla-
nilan, polipropilenden yapumis oret,
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Grande Arche de la Défense binasinin yapilisi.

Eugéne Freyssinet'nin buldugu ve “8nlemli beton”
adi verilen tirdiir; burada ise, kopri diregi uclar ara-
sinda kuvvetle gerilmis gelik tellerle beslenmistir.
Boylece, kbpri diredi her noktada gerilme zorlama-
lanni yok edecek bigimde hesaplanmis bir basincin
etkisi altinda kalir. Her iki durumda da, betonun ro-
I, basing zorlamalarina direnmektir; ve gimdi, iske-
leti paslanmaya kargi korumak igin de, iskelet gev-
resinde bir baz ortam olusturulmaktadir,

Beton, gimento ve gesitli tanecikler (kigik ve
biyilk gakil taglari, kum gibi) ile suyun bir kangimi-
dir; bugiin, ¢ogu zaman baz destek maddeleri de
katilmaktadir. Bu maddelerin bir karma makinesin-
de kangtinimasi ile beton olugturulmaktadir. Beton
sdzclgi de, Hint - Avrupa kdkenli ve *'kangim'’ an-
lamina gelen “bitume’’ sézclglnden gelmig olma-
lidir. Karma makinesinden ¢ikista, beton, bilimsel te-
rimlerle sdylenecek olursa, taneciklerin sudaki gok
yogun bir slispansiyonudur, Oldukga koyu olan bu
stispansiyon, sallanarak akigkan hale getirilebilir.
Plastiklestiran ya da akiskanlagtiran dzel destek
maddeleri ile, siispansiyonun tam olarak sivilastiril-
masi yeni bir llerleme olmustur. Teknik sdzlikte, bu
sUspansiyona "harg beton" denir; sivi ya da macun
olan bu kangimin en énemli 6zelligi kaliba dékile-
bilmesi ve kalibin bigimini almasidir,

Cimento ile su arasindaki kimyasal olaylar, bu
iki bilegenin birbiriyle, daha karma makinesinin igin-
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de ilk karsilagsmalan sirasinda baslar. Ama bu hid-
ratasyon tepkimesinin etkileri hemen gdrilmez. Be-
lonun taginabilecedi ve akigkan kaldig, iki (¢ saat-
lik bir gizlilik ddnemi vardir. Temel déniisiim daha
sonra olugur; birkag saat iginde sivi durumdan kat
duruma geger : Kavrama denen bu olayin sonunda,
betonun saglamhdi genellikle iyi dedildir; birkag hafta
boyunca saglamhgi artmayi siirdiirir; beton sarekli
sulanarak korunuyorsa, saflamiigin artigi daha da
uzayabilir, Bu Ise, katilasma olayidir. Bu arada, sik
stk yapilan ve katilasmayi kurutma lle bir tutan bir
yanilgiyi da belirtelim. Oysa betonun, (stiin bir yap:
malzemesi olmasini saglayan dnemli 6zelligi, su al-
tinda tutularak katlagsmasidir. Buradaki olay, yalnizca
kimyasal baglann olusmasini sadlayan, bir i¢ su
tiketimidir.

Simdi de, 2. Dlinya Savasgi'ndan beri gergekles-
tirilen ilerlemelerden birkag drnek verelim :

Enerji bedelinin diigmesi : Cimentonun ana bi-
legeni olan ve kayalann yilksek sicaklikta finnlanmasi
lle elde edilen klinkerin enerji bedeli bu savastan beri
sUrekli dismektedir; yalniz son yirmi yil iginde %
22'lik bir disme olmusgtur. Aynca da, niteligi, yani
dayanikh ¢imento olusturma yetenegi sirekli
antmighr,

iscilik bedelinin diigmesi : Betonun kullanilis
bigimi de énemlidir. Mineral ylzeylerine tutunarak,
onlann elektrik yilklerini degistiren organik madde-
lerden olusan swilastinci destek maddelerinin kul-
laniimasi, bir yapinin désemelerinin yapiima zama-
nini, niteligi de bozmadan, 5, hatta 10 kat azaltmak-
tadir.

Kalicihk : Betonun gézeneklerinin azaltiimasi
ve gimento oraninin artirllmasi ile gok yliksek nite-
likli beton tirleri elde edilerek, bunlaria yapilacak ya-
pilara uzun kaliciik kazandinlmig olacaktir.

Betonlarla ilgill yOksek nitelik ilkeleri, gesitl ih-
tiyaglar karsilamay: amaglamaktadir, En basta ba-
sinca dayarukhlik olmak (izere, gu amaglar saylabilir :

- Esdeger dayaniklikta, ama gok daha hafif ol-
mak. Hafiflik, ozellikle uzun kdpriler igin 6nemiidir;
gUnku betonun dayanikliig:, byik dlgide képriinin
kendi agirhgini tasimaya yarar.

- Kau beton ile esdeger dayanikllikta olmak Gze-
re, akiciligi sayesinde, az girilebilir yerlere harg be-
tonu rahatga akitabilmek.

- Denizlerdeki petrol platformlan gibi, tehlikeye
agik yerlere yapilacak yapilara uzun kalicilik saglamak.

- Su toplama yerlerine lyi bir sugegirmezlik 6zel-
ligi saglamak.

Yiiksek niteliklere ulasmanin baska imkanlan da
arastinimaktadir, Omegin, celik ya da cam lifli be-
tonlar basta olmak (zere, yiiksek esneklik katsayili
plastik lifli betonlar da kullaniimaya baglanmigtr. Bir
bagka gelisme yolu, gimento - polimer kangimi be-
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tonlardir; karigirma ya karma makinesinde, ya da
beton donduktan sonra, betonu, igindeki kilcal ara-
liklan dolduracak bir regine ile 1slatarak yapilir.

Acaba, yliksek nitellkli olma yolundaki beton tr-
leri, metallerle, seramiklerle ya da sicaklikla katia-
gan plastiklerle yansabilecekler mi?

DAYANIKLILIGIN SIMGESI CELIiK

Gelik, bir ylizyili asan bir zamandan beri, ulus-
lann sanayi gelisiminin, ordu glictiniin ve zenginli-
ginin simgesidir. Son ylizylda da, Gretimi artmasin
sOrdOrmiistir. Ancak 1974'den sonra, enerji buna-
himi nedeniyle Gretim artigi yavaglamistir, Yalniz, yeni
sanayllesmig birkag (lke Gretimini kismamistir.

Yine de, tGm dinyadaki gelik tiketimi gok azal-
may1p, her yil ylizde birkag oraninda artarak, yilda
700 milyon tonu gegmistir. XX. ylizyilin sonunda da,
celik birincil Bnemde bir stratejik malzeme olarak ke-
lacaktir. Celigin, yerini korumasim saglayan st(in-
likleri nelerdir?

Once, ¢eligi, ya da her birl kullanilis amacina
daha iyi uyarlanmig olan gelik tdrlerini hatirlayalim.
Yoguniugu 7,8 olan, demir ve karbon alagimi gelik,
¢esitli mekanik dzelliklerin bir arada bulundugu en
ucuz ve en gok kullanilan metaldir. Hem gok sert,
hem esnektir; yani, kopmadan tel halinde ¢ekilebi-
len, doviilerek yassilagtinlabilen, carpmalarda kinl-
mayan kab ve dayanikh bir malzemedir. Oldukga ho-
mojendir, islenebilir, kaynak yapilabilir. Tim metal-
ler gibl, gelik de, gok kristalli bir metaldir ve dzellik-
leri, kiiglk kristallerin dogasina ve yapisina siki si-
kiya baglidir. Ginumiizds, kristalleri kusursuz ola-
rak denetienabilen ¢elik tirleri yapilabilmektedir : Ol
dukga yumusak bir metal (cok kolay sekil verilebi-
len saglar, manyetik amaglaria kullamlan saglar) el-
de etmek amac! ile oldukga "iri"” (birkag on mikron)
kristaller, karsit olarak da, hem dayanikli hem kinl-
mayan bir metal elde etmek igin gok ince (birkag mik-
ron) kristaller gerekir.

Aynca, ¢celige katlan gok az miktarlardaki baz
elementler (azot, titan, niobyumn, vanadyum, bor, hid-
rojen, oksijen, fosfor, kiikirt gibi) de, geligin nitelik-
lerinde 6nemli degisiklikler yapabilirler. Onemli mik-
tarlarda katilan krom, nikel, molibden gibi alagim sle-
mentleri ise, en bilineni oksitlenmez gelik olmak (ize-
re, yeni gelik tlrer elde edilmesini saglarlar. Bu gelik
thrd, geligin nemli havalarda ya da daha zor gevre
kosullannda (denizcilikte, kimya sanayisinde, vb.)
kars| karstya bulundugu paslanma sorununa bir ¢6-
zum getirmistir. Ancak, oksitlenmez gelik tirlerinin
fiyatinin gok daha yiksek olmasi, evrensel kullamm
igin engeldir. ;

Cellk, bu agikladigimiz 6zellikleriyle, araba sa-
nayiinde, lastik sanayiinde seramiklerle, plastikler-
le ve birlesik malzemelerle, ingiltere ve Japonya gi-
bi ililkelerde ise, blyik ingaatlarda beton tirleri ile
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Tasarinuni Adrien Fainsilber'in yapug, la Géode
de la Cité des Sciences et de I'Industrie binast, saf
paslanmaz celik ile kaplanmiy 36 m ¢aplt bir kiire
bicimindedir.

yangmaktadir. Metal yapilar sanayii, son on yillar-
da, denizlerdeki petrol platformlannin yapiminda ge-
lismigtir. Dalgalar, denizde paslanma ve bazen de
diigilk sicaklik tehlikesi ile karsi kargiya bulunan bu
tlr dev yapitlarda, yilksek nitelikli metal malzeme-
lerin kullanitmasi zorunlu olmustur,

Demiryolu tagimacihd ve biylik motorlann ya-
pimi, ¢eligin Oglned blylk kullanim alanidir. Nik-
leer sanayi, petrokimya ve agir kimya sanayileri de
yOksek nitelikli gelik tirlerinin bly(k tOketim alan-
landir. Elektronik ev egyalan, mobilyalar, biro ge-
regleri, cesitll ev egyalan (retiminde de gelik, plas-
tiklerle, tahta ile, aliminyum ile yangmaktadir; &zel-
likle paslanmaz gelik, Ostin nitelik demektir. Paket-
leme (¢epereri gitgide incelen bidonlar, konserve ku-
tulan, icki kutulan yapimi) de, paslanmaz niteligi ve
yeniden kullanilabilme 6zelligi ile, ¢elifjin basani bas-
ka bir tiketim alamdir. Motorlann miknatis devrele-
rinin, elekirik altematdrieri ve transformatdrierinin ya-
piminda kullanilan "“elektriksel" gelik tirlerini ve si-
vi gazlann toplanmasina yarayan kaplann yapimin-
da kullanilan “soguk teknolojisi" celik tirlerini de
saymak gerekir.

Sonug olarak, ginimuzde geleneksel kullamm
alanlaninda, gelik bazi sinirlamalarla karsilagsa da,
celik yapimeilan, sirekli olarak ve basanyla, gelis-
mekie olan yeni pazarlann ihtiyaglann kargilayacak
yeni Uriinler Gretmeye galgiyorlar. Henliz timinden
yararianiimayan masalsi bir 6zellik hazinesi oldugu
anlagilan gelik, gelecedin umut veren bir malzeme-
sini olusturuyor. O
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