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MERHABALAR, 
10uncu sayımızı sizlere ulaştırmanın heyecanıyla karşınızdayız. Umarız ki kendimizden çok şey 
kattığımız, metalurji, malzeme ve seramik mühendisliği öğrencilerinin gönderdiği yazılarla 
çıkardığımız Hurdacı dergisi nice nice 10lu sayılara ulaşır ve metalürji, malzeme ve seramik 
mühendisliği öğrencilerinin sesi olmaya devam eder. Ancak derginin sürekliliğinin sağlanmasında 
bütün öğrenci arkadaşlarımıza görevler düşüyor. Bize gönderdiğiniz yazılarla, fikirlerle ve bizlere 
ulaştırdığınız yorum, öneri ve eleştirilerle dergimizi 10 sayıya ulaştırdık. Bundan sonraki sayılarımızda 
da dergimize güç vermeye umarız devam edersiniz. 

Gelelim bu sayıda karşılaşacağınız konulara, 

Bu sayımızda 3. Öğrenci Kurultayında oturumlarımızda sıkça değindiğimiz “mühendislik alanının 
dönüşümü”nü işledik. Güncelliğini kaybetmeyen bu konuya özellikle mühendislik eğitimi 
cephesinden bakmaya çalıştık. 

Bu sayıda dolu dolu teknik yazılarla da karşınızdayız. Umarız ihtiyacınız olanı bulmada ve mesleki 
kültürünüzü geliştirmede bir nebze de olsa katkısı olur.

Daha önceki sayılarımızda olduğu gibi yine son sayıyı çıkardığımızdan itibaren Türkiye ve Dünyada 
da yaşananlara değinmeden geçmeyelim. Son dergimizi yayınlamamızın üzerinden 6 aydan fazla bir 
süre geçmişken dünyada da sular durulmadı. Küresel kapitalizmin Ortadoğu’da başlattığı muhalif 
kılıflı hareketlerle Ortadoğu yeniden kan gölüne çevrildi. Ülkemiz de bu savaşın içine çekilmek 
istenirken bizse bütün olan bitenlere endişe ile bakıyoruz. Dış ilişkilerde bunlar yaşanırken içerde 
de durumlar bir çok medya organında gösterilmek istendiği gibi toz pembe değil ne yazık ki. 4+4+4 
eğitim reformu yasasının yasalaşmasıyla birlikte amaçlanan eğitim sistemi dönüşümü keskin bir viraj 
daha almış oldu. Yasalaşma sürecinde durumu anlamakta zorlanan aileler ve öğrenciler bu süreçte 
rahatsızlıklarını eylemselliklerle birlikte ortaya koydular ancak üniversitelerde durumlar biraz daha 
karışık(!) idi. Bir yandan parasız eğitim isteyen öğrencileri olmayan delillerle olmayan örgütlere 
mensup edip cezalandırmaya çalışan iktidar diğer taraftan parasız eğitim getireceğini söyleyerek 
gençlik içerisindeki sevimsizliğini törpülemeye çalışıyor. Bunun ne kadar etkili olacağını zaman 
gösterecek ancak üniversitelerini işlevsizleştirme üzerine bir politika izlendiği müddetçe bu antipati 
devam edecek gibi görünüyor. 

Sizlerle buluşacağımız 16. Uluslararası Metalurji Kongresinde kongreye eşzamanlı olarak 
yapılacak olan öğrenci oturumlarından bahsetmeden etmeyelim dedik. Alanında uzmanlaşmış 
akademisyenlerin katılımlarıyla Yüzey Teknolojisi, Korozyon ve Korozyondan Koruma Yolları, 
Elektrokimya, Elektrometalurji, Hidrometalurji, Tarihsel Metalurji, Pirometalurji, Refrakterler, 
Metalurjik Atık ve Çevresel Koruma (Metalurji ve Çevre Arasındaki İlişki), Hasar Analizleri, Isıl 
İşlemler, Demir-Çelik Üretimi, Toz Metalurjisi konularında İTÜ, ODTÜ ve YTÜ’den değerli hocalarımız 
bizimle olacaklar. 

Umarız uğraşlarımıza değer ve dergimizi okurken keyif alırsınız. Önceki sayılarda olduğu gibi yine 
yazılarınızı, görüş, öneri ve eleştirilerinizi hurdaci@metalurjigenc.org adresine bekliyoruz. 
Yeni bir sayıda görüşene kadar hoşça kalın.
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Dosya

“MÜHENDİSLİK ALANININ DÖNÜŞÜMÜ VE ETKİLERİ”

YAŞAM BOYU EĞİTİM
Deniz Eren ERİŞEN / Anadolu Üniversitesi

YAŞAMBOYU EĞİTİM, 
BİR ÖMÜR CEFA

Öğrenmenin yaşı yoktur derler kimse 
yalanlamaz herhalde. Öğrenmek, bazen sırf 
merak etmekten de olabilir, ihtiyaçtan da, bazen 
de sebepsizdir, hayat öğretir insana. Ancak 
günümüzde cafcaflı sözler içerisinde “yaşam 
boyu eğitim” sıfat tamlamasına sıkça rastlar 
olduk. Hatta ne ilginçtir ki bu sözleri kuran 
insanlar insancıl, ilerici, eğitimci gibi sıfatları 
hak ettiler. Belki birçoğu gayet iyi niyetlerle bu 
cümleleri kurdu ancak yaşam boyu eğitim adı 
altında yapılan işler ve bu propaganda altına 
saklananlar pek de masum şeyler değildi.

Geçmişte üniversite okuyanların, hatta teknik 
lise, teknik okul, yüksekokul mezunlarının 
ağzından da sıkça duymuşsunuzdur: “Bizim 
dönemde okul bitirmek daha zordu!” Bu sözün 
altını iyi irdelemek lazım.  “Nedir bu bitirmeyi 
zorlaştıran şey?” Bu zorluk üniversite sayısının 
azlığı ya da yoksulluk değildi elbet, çünkü bu 
sözleri söyleyenler halihazırda okul ortamında 
bulunabilmişlerdi. Söz ettikleri zorluk sınavların 
derslerin ödevlerin zorluğuydu. Daha kapsamlı 
daha derin bir eğitim sisteminin eskilerde 
kaldığını açıkça görebiliyoruz. Ancak elbette 
o sistemin bugün hala uygulanabilir olduğunu 
savunmuyoruz. Çağlar değişti, bilgiye erişimin 
önünde bulunan fiziksel engeller o kadar 
kayboldu ki artık neredeyse sınıflara, hocalara 

ihtiyaç kalmamış gibi bir görüntü çıktı ortaya. 
Artık dünyanın bir ucunda yapılan yeni bir 
buluş, yazılan yeni bir makale dünyanın 
öbür ucunda kendisine ilgi duyan insanları 
yaratabiliyordu. İnsanlar sadece kitapçıya 
gelen kitapları değil internetten yeni çıkan 
kitaplardan haberdar olabiliyor hatta e-belge 
biçimlerinde bu yansılara erişebiliyordu. Bu 
durumdan vazife çıkaran sermaye, eğitimin bu 
halini ticari bir nesne haline getirmek için kolları 
sıvadı. Eğitimi artık ister örgün ister açıköğretim 
olsun bir takım sertifikalara bağlamak öğrenim 
çıktılarını bu şekilde okul eğitimin aksine bir 
bütün olarak değil parça parça “satmak” için 
bir takım “yeniliklere” başvurdu. İşte işlevliğini 
yitiren eski eğitim sisteminin yerine getirilen içi 
boşaltılmış eğitim sistemi bu felsefe üzerinde 
gelişti.

Propagandanın yeniçağdaki şekli ajitasyonlar 
değil artık, propagandanın yeni versiyonu 
güzelleme  sanatının en nadide özelliklerini 
verir oldu. Sertifikalara bağlanılmış öğretime 
“modüler” ömür boyu bu eğitimin bağımlısı 
haline gelmeye ise “yaşam boyu eğitim” 
adını verdiler. Tabi ki eski eğitim sisteminden 
şikayetçi eğitimciler, akademisyenler diğer 
meslek-bilim otoriteleri ve öğrenciler de 
tacahül-i arif sanatının en nadide örneklerini 
vermeye başlayarak sermayenin bu planıyla 
yeni bir edebiyat akımının öncüsü oldular. 2004 
yılında bir Milli Eğitim yetkilisinin ağzından 
şunları duyduk:  “Talep varsa ders var, piyasaya 
göre eğitim modeline geçiyoruz, anaokulunda 
İngilizce öğretmek için fakülte diploması 
gerekmez, bilgiye ulaşmak için fakülte okumak 
gerekmez, sertifikalı mezuniyet getiriyoruz, 
küresel rüzgâra karşı durulmaz, dileyen 
internetten öğrenecek, öğretmenin rolünü 
kaldırıyoruz, çocuk merkezli eğitime geçiyoruz, 
çocuğa bilgiye erişim yolunu öğreteceğiz, 
lisedeki çocuk sadece ders değil öğretmen de 
seçebilmeli, dilerse bir dersi Ankara’dan diğer 
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dersi İstanbul’daki kurstan alabilmelidir…”  
Öğrenci arkadaşların tecahül-i arifi daha da 
yürektendi tabi: “Hacı okulu bitirmek için 
gereken kredi azaldı ne güzel ya.” “Hacı yeni 
bir sertifika programı çıkmış sertifikayı alanın işi 
hazırmış.” E, akademisyenler ve eğitimciler durur 
mu? Başladılar onlar da sözlü edebiyata: “Her 
öğrenci ilgi duyduğu alanda yoğunlaşsın, bütün 
konuları bilmek zorundalar mı?” İşte böyle 
girdi yaşam boyu eğitim hayatımıza. Öğrenci 
okulda içi boşaltılmış bir eğitim alacak ama 
hayatı boyunca, aynı Mario Kardeşlerin altınları 
topladığı gibi bin bir cefa içinde, prenses hayali 
yerine iş hayaliyle sertifikaları toplayacaklar. Bir 
yandan eğitim sistemi hafifletilirken bir yandan 
paralı eğitimler, ne kadar garip.

Peki Türkiye bu sürece nasıl girdi ilk süreç GATS 

ile başladı. 1995’de Tansu Çiller önderliğindeki 
hükümet, Dünya Ticaret Örgütü’nün Hizmet 
Ticareti Anlaşması’nı imzaladı. Bu anlaşma 
sağlıktan ulaştırmaya birçok hizmet konusunu 
ele alıyordu ve içlerinde tabii ki piyasanın 
yıllarca hedefinden olan eğitim de vardı. 
Bu sözleşmede eğitim bir kamu hizmeti 
olmaktan çıkıp pazar olarak adlandırıldı. Ve alt 
başlıklar halinde 1-İlk, orta ve diğer öğrenim 
hizmetleri 2- Yüksek öğrenim hizmetleri olarak 
sınıflandırıldı. Türkiye ise Yükseköğretiminin 
uluslararası ticarete açılması için taahhüt 
veren Avustralya, Çek Cumhuriyeti, Jamaika, 
Liechtenstein, Norveç, Sierra Leone, İsviçre, 
Kongo RP, Avrupa Topluluğu, Japonya, 
Meksika, Panama, Slovak Cumhuriyeti, Trinidad 
ve Tobago, Kosta Rika, Macaristan, Lesotho, 
Yeni Zelanda, Polonya ve Slovenya ile birlikte 

kırk dört ülkeden biriydi. Ve bu planlar ondan 
sonraki hükümetlerin orta vadeli planlarına da 
yansıdı. Avrupa ülkeleri de sermayeye verdikleri 
bu taahhütleri yerine getirmede gayet başarılı 
oldular; bu programlarına Türkiye’yi de kabul 
ettiler. İşte bu sözleşmeleri ve yapılan planları 
göz ardı etmek suyun ısındığını hissettirmemek 
için Yaşam boyu Eğitim sloganını kendilerine 
reklam olarak kullandılar.

Sonuç olarak; eğitimi bir ticari mal haline 
getiren sermaye ekmek, su satar gibi yaşam 
boyu eğitim satmanın yolunu da bu şekilde 
bulmuş oldu. Her türlü fırsatçısını yaratan 
sermaye bu yolla epey de sempati toplamış 
gibi görünüyor. Şuanda tellallığı yapılan birçok 
mesela hallolmuş gibi, yavaş yavaş mesleki 
yetkilendirme üniversitelerden alınıp özel yetkili 
sermaye kuruluşlarına yönlendiriliyor. Hatta 
eğitimin ticarileşmesi o kadar sıradan bir hale 
geldi ki Anadolu Üniversitesi’nde bir öğretim 
üyemiz dünyada ilk ve tek kaynak niteliğinde 
bir ders kitabı kaleme alıyor:” Marketing Online 
Educations Program” tabi ki burada o öğretim 
görevlisini suçlama niyetimiz yok, nasıl ekmeği 
suyu ticarete öğe yapanların ardından binlerce 
eser yazıldı bu da bir başlangıç olsa gerek artık 
süpermarket raflarına konan eğitim için!
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Dosya

“MÜHENDİSLİK ALANININ DÖNÜŞÜMÜ VE ETKİLERİ”

ABET GATS VE YETKİN 
MÜHENDİSLİK
Ezgi TATLI / Yıldız Teknik Üniversitesi

Herkesin dilinde olan ve er geç karşılaşacağımıza 
emin olduğum yetkin mühendislikle ilgili biz de 
yine bir yazı yazmak istedik. Açıkçası, objektif bir 
şekilde okuyup tam anlamıyla değerlendirmek 
istedik bu meseleyi. Nedir yetkin mühendislik? 
Ne zamandan beri gündemde? Neden karşı 
çıkmalıyız ya da çıkmamalıyız? Neden devlet 
destekliyor? gibi sorularla çıktık yola. Yetkin 
mühendisliği bütün yönleriyle incelemek 
üzere ABET, GATS’ı da inceleyerek sonuçlarını 
sunacağız ve bakalım aslında bu sefer gösterilen 
ya da gerçekten gösterilmek istenenler neler?

Yetkin kelimesi, kendi disiplininde öğrenmeye 
yeterli ve açık demektir. Belki de mesleğimizin 
önüne konulduğunda sıfat olarak kulağa hoş 
geliyor olabilir. Elbette herkes yaptığı işte 
‘yetkin’ olmak ister. Araştırmaya başlarken 
yetkin kelimesinin üzerinde çok durduk ki 
bu en irdelenmesi gereken kelimelerden biri. 
Mühendisliğin tanımına gelince ise, ’mühendis, 
doğadaki güçleri, temel ve uygulamalı bilimleri 
kullanarak insanlığın hizmetine ve kullanımına 
sunan kişidir’ diye bir tanımla karşılaştık ki 
bunun ülkemizdeki mühendislik eğitimleriyle 
bağdaşmayan bir tanım olduğuyla yüzleştik. 
Tanımlardan yola çıkıldı çünkü tanımlar yazının 
sonuç bölümünde bize çok yardımcı olacak.

GATS

Yetkin mühendislik, ilk olarak ana kurumu 
Dünya Ticaret Merkezi olmak üzere 140 ülke 
tarafından imzalanan GATS (Hizmet Ticareti 
Genel Anlaşması) tüm dünyada meşrulaşmıştır. 
Türkiye de anlaşmayı kabul eden ülkeler 
arasındadır. Çünkü ‘Dünya Ticaret Örgütü’ 
içerisinde geliştirilen GATS rejimi uluslararası 
hizmet ticaretine ilişkin uzun verimli bir 
anlaşmalar bütünüdür. DTÖ 1 Ocak 1995 yılında 

yürürlüğe girdi. DTÖ içinde, hizmet alanlarının 
uluslararası ticaretini, dünya bağlamında 
denetleyecek bir anlaşma olan Hizmet Ticareti 
Genel Anlaşması (GATS) imzalandı. GATS, 
uluslararası hizmet ticaretine ilişkin temel 
kavramı, kural ve ilkeleri ortaya koyan ilk çok 
taraflı anlaşmaydı. Türkiye bu anlaşmaya kurucu 
üye olarak imza koymuş, anlaşma 25 Şubat 1995 
yılında TBMM’de onaylanan ve 26 Mart 1995 
itibariyle resmi olarak yürürlüğe giren Dünya 
Ticaret Örgütü üyeliği ile birlikte yürürlüğe 
girmiştir. 2002 yılı sonuna kadar anlaşmanın 
geliştirilmesi ve ulusal uyum süreçleriyle ilgili 
görüşmelerin sürdürülerek, 2003 yılı itibariyle 
bir rejim olarak uygulanması amaçlanmıştır.

1995 yılında kurulan Dünya Ticaret Örgütü’nün 
temelleri daha öncesinde sürdürülen ticaret 
görüşmeleri turlarına dayanmaktadır. Bu 
görüşme turlarında belirlenen politikalardan 
önemli bir tanesi de kamu hizmet alanlarının 
sermaye için pazar ve yeni kar alanları olarak 
yeniden yapılandırılması olmuştur. Nitekim bu 
program ve politikalarla, gerek ülkemizde ve 
gerekse tüm dünyada kamu hizmet sektörlerinin 
sermaye için önemli bir ticaret alanı haline 
getirilmesini sağlayan adımlar atılmıştır.

GATS ile hizmet sektöründeki ticari rekabet 
ve uluslararası hizmet ticareti önünde 
kalan son idari engellerin de aşamalı olarak 
kaldırılması hedeflenmektedir. Tüm hizmet 
alanlarının serbest piyasaya açılması için mevcut 
düzenlemeleri genişleten ve hukuki işlerlik 
kazandıran ilk çok taraflı yatırım ve ticaret 
anlaşmasıdır. GATS, eğitim, sağlık, sosyal 
güvenlik, ulaşım, posta, belediye hizmetleri, 
doğa, kültür, içme suyu, ulusal kaynaklar 
gibi akla gelebilecek her türlü hizmet alanını 
kapsamaktadır. Piyasanın kar mantığına teslim 
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edilmesi konusunda anlaşma sağlanan on bir 
temel kategori şunlardır:

1) Telekom, posta hizmetleri, görsel ve işitsel 
iletişim hizmetleri de dahil olmak üzere 
iletişim,

2) İnşaat ve bağlantılı mühendislik hizmetleri,

3) Eğitim,

4) Su iletim sistemleri, enerji ve atık su işleme,

5) Tüm çevresel hizmetler,

6) Finansal, mali ve bankacılık hizmetleri,

7) Sosyal hizmetleri de kapsayacak şekilde sağlık 
ve bağlantılı hizmetler,

8) Turizm, seyahat ve bu iki sektörle bağlantılı 
tüm hizmet ve ürünlerin üretimi,

9) Kültürel ve sportif hizmetler,

10) Kara, hava, deniz ve tüm diğer ulaşım 
hizmetleri,

11) Diğer hizmet alanları. Bu kategorilerle ilgili 
sınırsız sayıda ürünün üretimi de piyasa 
koşulları ve GATS talimatlarına uygun olarak 
gerçekleştirileceği için, GATS muazzam bir 
kapsama sahiptir.

GATS hükümleri, kamu hizmetlerinin adım 
adım şirketlerin tekeline geçmesine yardımcı 
olacak biçimde dizayn edilmiştir. Anlaşmada, 
yabancı tacirlerin ülke pazarlarına girişlerinde 
sınırsız ve koşulsuz haklar sağlanması, şirketlere 
DTÖ ülkeleri aleyhinde DTÖ Tahkim Kurulu’na 
gitme hakkının tanınması ve potansiyel 
kar kayıplarının ev sahibi ülke tarafından 
karşılanması, kamu yararı standartlarının 
yaşama geçmesinin önlenmesi, hükümet 
fonlarının kamu yararı, belediye hizmetleri ve 
sosyal programlar için kullanılması yetkisinin 
sınırlandırılması gibi bir dizi ‘uyum’ düzenlemesi 
mevcut. Yazının bu bölümü KESK’in sitesinden 
yorumsuz taraflarını alarak GATS’ı tanımlamaya 
ve konumuzla alakasını en azından tanımlarıyla 
göstermek istedik. Ve ABET…

ABET (Accreditation Board for Engineering and 
Technology )

ABET bir akreditasyon kurumudur. 
Akreditasyon kurumlarının kendi içlerinde 
uzman oldukları bölümlere göre ABET 
mühendislik konusunda bu sıfata sahip. ABET 
“mühendislik eğitiminde kalite”  hedefine 
yanıt vermek üzere oluşturulmuş bir kurum 
olarak, Amerika Birleşik Devletleri’nde bulunan 
‘bağımsız’ bir kuruluş olarak gözüküyor. Ve 
ülkemizde ODTÜ ve İTÜ başta olmak üzere 
üniversitelerin mühendislik fakültelerinin ABET 
ile uyumluluğu kendi istekleri üzerine olmakta. 
Yani ABET’e başvurup; biz, bizi denetlemenizi 
ve eğitim sistemimizi sizin uygun gördüğünüz 
şekilde olmasını istiyoruz diyorsunuz ve ABET 
sizi ‘bağımsız’ olarak denetlemeye başlıyor. 
ABET’in kriterleri ise şunlardır; 

i. Matematik, temel bilimler ve mühendislik 
bilgilerini uygulama yeteneği,

ii. Deney tasarımı, deney yapma, veri analizi ve 
veri yorumlama yeteneği,

iii. İstenen özelliklere sahip bir sistemi, 
bileşenlerini veya çözüm yöntemlerini 
tasarlama yeteneği,

iv. Disiplinler arası bir grup içinde çalışabilme 
yeteneği,
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v. Mühendislik problemlerini tanımlama, 
modelleme, çözme yeteneği,

vi. Profesyonel ve etik sorumlulukların farkında 
olma,

vii. Etkin bir biçimde iletişim kurabilme yeteneği,

viii.Mühendislik çözümlerinin evrensel ve 
toplumsal bağlamda etkisini kavrayabilecek 
geniş bakış açısı oluşturabilme,

ix. Gereksinimleri tanımlama, yaşam boyu 
öğrenmeye çalışma yeteneği,

x. Yürürlükte olan yönetmelikler ile ilgili bilgi 
sahibi olma,

xi. Mühendislik uygulamaları için gerekli 
modern mühendislik araçlarını, becerilerini 
ve tekniğini kullanma yeteneği.

Bir de Avrupa’nın yetkin mühendisliğe olan 
bakışıyla devam edelim. 

Avrupa’ya bakmamızın başlıca sebebi, konuyu 
bize yıllarca ‘örnek’ gösterilen bu ülkelere bakıp 
bir değerlendirme yapmak. Almanya, Belçika, 
İspanya, İtalya gibi Kıta Avrupası ülkelerinde 
mühendis olmak için üniversiteden mezun 
olmak yetiyor. Bazı ülkeler ise meslek odalarına 
üye olmayı şart koşuyor. Fransa ve Portekiz 4 
yıllık bir deneyimin ardından hala çalışmakta 
olan bir mühendise başvurduğu takdirde 
uzmanlık belgesi veriyor. Bu uzmanlık belgesi 
zorunlu olmamakla beraber belgeyi almak için 
çalışıyor olmak ve odaya kayıtlı olmak yeterli 
oluyor. Fakat bunlarla bile kıyaslamak yeterli 
değil. Çünkü bu ülkelerim eğitim modelleri 
bizimkinden oldukça farklı. Zira bu ülkeler,4-5 
yıllık lisans eğiti sırasında, bilimsel ve ayrıntılı 
bir teorik eğitimin staj ve laboratuarla 
desteklendiği bir eğitim modeline sahipler. 
Tabi bunları değerlendirirken, bizim senelerce 
bu fakültelere girmek için geçirdiğimiz zaman, 
verdiğimiz emek ve harcadığımız paraların 
bile ne kadar farklı boyutlarda olduğunu 
söylemeye gerek görmüyoruz. Bu ülkelerdeki 
eğitim modelleri tamamen mesleklere yönelik 
olmakla birlikte, bizdeki gibi o sınavdan çık bu 

sınava gir bütün çocukluk ve gençlik yıllarının 
sınavlar eşliğinde geçmeyen bir mühendis 
adayları söz konusu. Onların sosyal olanaklarını 
ve yaşam farklılıklarını saymaya gerek bile 
görmüyoruz. Bizler spor yapmayı, müzikle 
uğraşmayı, sinemaya gitmeyi ‘zaman’ kaybı 
sayarken, onlar hem çocukluklarını yaşayıp hem 
de yeteneklerine ve isteklerine göre meslek 
sahibi oldular. Biz ise hala acaba mezun olunca 
da sınavla mı karşılaşacağız soruları sorarken 
onların okudukları okullardan mezun olmaları 
mühendis sayılmaları için yeterli olmakta. Şimdi 
ise ülkemizdeki mühendislik eğitimlerini ve 
aslında bu yukarda anlattığımız ABET-GATS 
uyumluluk süreçlerinden neler çıkardığımıza 
gelirsek.

Öncelikle Türkiye de yüzbinlerce mühendislik 
fakültesinden mezun mühendis olduğunu ve her 
birinin her gün ‘açlık’ sınırının altında maaşlarla 
çalıştırılmak üzere olduğunu hatırlatmak 
isteyerek yukarıdaki yazdığımız bu süreçlerden 
bir sonuç çıkarmak istedik. Türkiye’de mühendis 
olmak çoğu mühendis için; hak ettiği maaş ve 
sosyal güvenceye sahip olamamak, gerekli 
mesleki saygınlığı görememektir.’ Yıllar 



Türk Mühendis ve Mimar Odaları Birliği METALURJİ MÜHENDİSLERİ ODASI10

öncesinden ülkede mühendislik bu kadar 
ayaklar altına alınacak deseydi sanıyorum kimse 
buna inanmazdı.

Yetkin mühendisliğin ülkemizdeki açılımına 
bakmak gerekirse bize gösterilenle aslında 
karşılaşacağımız durumları karşılaştırmak 
istiyoruz. Yetkin mühendislikte ilk göze çarpan 
durum hiçbirimizin mezun olduğumuzda 
diplomalarımızda ‘mühendis’ yazmayacağı. 
Bize sunulan şu 4 senelik mühendis adayı 
gibi garip bir sıfat. Ve bizler sınavlara girerek 
sürekli kendimizi kanıtlamaya çalışacağız. 
ABET’in de dediği gibi ‘hayat boyu eğitim’ yani 
anlayacağınız. Ve sanki hiç sınava girmemişiz 
gibi bir de hayat boyu eğitim adı altında sürekli 
para ödeyerek, yarışarak ve her gün daha iyisi 
olma hedefiyle yapacağız bunları. Düşünün ki 
bu bölümlere girmek için senelerimizi bir şekilde 
biz bu mesleklere sahip olmak için verdik. Ve 
yetmezmiş gibi akreditasyon adı altında yapılan 
bu uygulamalarla bizler mesleğimizde bile 
hala çoktan seçmeli sınavlara giriyor olacağız. 
Sonuçları elbette bunlarla sınırlı değil. Gözüken 
şu ki birçok şirket ve işveren bu uygulamayı 
destekliyor. Nedeni ise çok açık, işçilere 
uyguladıkları ucuz iş gücü çok iş ilkelerini stajyer 
mühendislik adı altında bizleri alan şirketler hem 
ucuza mühendis kazanacak hem de istediğinde 
değiştirip yerine başka stajyer mühendis 
alabilecek. Stajyer mühendislerinde çalışmak 
zorunda olacağını düşünürsek bu işte kimlerin 
karlı çıkacağını söylememize gerek yoktur 
herhalde. Bunun adı emek sömürüsüdür. Bizler 
4 sene ailelerimizin zorluklarla gönderdikleri 
paralarla okuyup asgari ücrete çalışmak için 
bunca emeği vermiyoruz. Vermemeliyiz. Çünkü 
bunun adı ‘Yetkin’ falan değil bunun adı ucuz 
mühendis. Ucuz ve çok mühendis diyelim daha 
doğrusu. Çokluktan kastımız ise şu; ülkemizde 
hala bu kadar çok ihtiyaç olmamasına rağmen 
hala her şehre bir üniversite başlığında her 
şehre mühendislik fakülteleri açılmakta. 
Öğretim üyeleri, binaları, laboratuvarları 
olmayan sözde üniversiteler açılmaktadır. 
Bunun tesadüf olmadığı aşikâr, amaçlanan 
ise vasıfsız mühendisler mezun ederek yetkin 
mühendisliğe uzanan uçsuz bucaksız yolda 
binlerce işsiz oluşturmaktır. 

Bizler Metalurji Genç olarak sorunun köküne 
inilmesi gerektiğini, eğitim sistemimizdeki 
bozuklukların hala sınav üzerine sınavla 
çözülemeyeceğini düşünüyoruz. Sınavlar 
çözüm getirseydi bunca senedir, nitelik meslek 
sahibi insanlar olurdu. Bizler lisans yetkisinin 
üniversitelere ait olması gerektiğini ve 
üniversite bütçelerinin (ki biliyorsunuz hepimiz 
para vererek okuyoruz) bilime, laboratuarlara, 
teknolojiye ayrılarak teorilerden çok uygulamaya 
dayalı eğitimin olması gerektiğini savunuyoruz. 
Bunları söylerken de mühendisliğin 4 senede 
tamamlanacak bir meslek olmadığının da 
farkındayız. Elbette sürekli değişen dünyaya 
ve teknolojiye göre biçimleneceğiz ama birileri 
daha çok para kazansın diye değil. Bunu bilim 
adına ve de mesleğimizi daha iyi yapmak 
amacıyla yapmalıyız. Bunların ölçüsünün de 
üniversitelerin verdiği bilgiler ölçüsünde olması 
gerektiğini savunuyoruz.
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Dosya

“MÜHENDİSLİK ALANININ DÖNÜŞÜMÜ VE ETKİLERİ”

KARİYERİZM
Veysel ESKİCİ / Sakarya Üniversitesi

Yaşamdaki en büyük hedefimiz kariyer yapmak. 
Ne kadar iyi ve ahlaklı olduğunuzun ötesindedir 
kariyer,  iyi bir kariyerin varsa başarılısındır. 
Ama hepimiz kariyer yapamayız elbette ki, bu 
yüzden birbirimizle mücadele etmemiz gerekir, 
kendimizi beğendirmemiz gerekir, bize iş 
verecek saygıdeğer(!) insanlara.

Kariyerizm fikrini bize geçirmek için kendi 
işini kurup zengin olmuş birkaç girişimci örnek 
sunulur, fırsatlardan bahsedilir, belki siz o 
şanslılardan biri olursunuz diye.  Sürekli fırsat 
kovalayarak kariyer yapacağım diye uğraşarak 
yaşamınız geçerken, ne kaybettiğiniz ve ne 
kazandığınız, kimlere ne kadar zarar verdiğiniz 
emin olun size bu direktifleri verenleri hiç 
ilgilendirmeyecektir. Kariyer yapmazsanız az 
para kazanırsınız, kariyer demek para demek, 
kariyer yapanlar çok, yapamayan beceriksizler 
az para kazanacaklar eşit emek sarf etseler bile. 
Peki, sorun nerede? Bizler birer kaynak mıyız? 
Kaynaklar tüketilen şeylerdir. Tükenmek için 

düsturunuzun zorunlu olarak para olmasına 
evet demek için, rekabeti kanıksamak, 
başkalarının üstüne çıkma taktikleri öğrenmek 
için yani aslında sizin kendinizden başkasını saf 
dışı bırakmak, yaşamak için başkasının üstünde 
olmayı sistematik olarak öğrenmek için kariyer 
günlerine ve sözde kişisel gelişim dünyasına hoş 
geldiniz.

Lisede hocamın tekrarladığı bir söz vardı; 
“Afrika´da her sabah bir ceylan uyanır. En hızlı 
koşan aslandan daha hızlı koşması gerektiğini, 
Yoksa öleceğini bilir. Afrika´da her sabah bir 
aslan uyanır. En yavaş ceylandan daha hızlı 
koşması gerektiğini, Yoksa aç kalacağını bilir. 
Aslan ya da ceylan olmanızın bir önemi yok. 
Yeter ki, güneş doğduğunda, koşuyor olmanız 
gerektiğini bilin. “ Bu sözü ararken internette 
bir şeye rastladım. Tam anlatmak istediğimi 
anlatıyordu. “Türkiye´de her sabah diplomalı bir 
işsiz uyanır. En aç diplomalı işsizden daha hızlı 
iş araması gerektiğini, Yoksa işsiz kalacağını 
bilir. Türkiye´de her sabah bir işveren uyanır. En 
ucuz diplomalı işsizi bulması gerektiğini, Yoksa 
ekonomik krizde batacağını bilir. Diplomalı 
işsiz ya da işveren olmanız önemli değil. Yeter 
ki ikinizin de geleceğinin garanti olmadığını 
bilin.” . Her ne kadar ilk söz bir Afrika atasözü 
de olsa, yıllarca sömürülmüş toprakların, 
öldürülmüş insanların sözü de olsa kariyerizm 
ve kapitalizmin mantığına uygun bir sözdür. Ne 
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demek istediğimi Türkiye şartlarına uyarlanmış 
versiyonundan biraz da olsa anlamışsınızdır. 

Arzu ederseniz kariyer kelimesinin nereden 
geldiğine bakalım ilk önce; “Kariyer” Latince 
carrus (yük arabası) sözcüğünden geliyor. 
İtalyanlar carriara (araba yolu), carro (araba) 
diyorlar. Fransızca’da ise carriere (güzergah, 
tutulan yol, meslek) anlamında kullanılıyor. 
Demek ki kariyer “bir yerlere gelebilmek için 
yapılan yolculuk” anlamına geliyor. Öyle ki 
hiçbir şey bunun önüne geçemez. Hiçbir şey 
size engel olamaz. Günün yarısını çalışarak 
geçirir duruma geldik. Sosyal hayatı, ailemizi 
unutur olduk. İşçi, Mühendis, Doktor vs. fark 
gözetmeden saatlerce çalışıp, her şeyi ihmal 
ettik. Çünkü yorgunduk! Durum öyle bir 
hal aldı ki sadece çalışanlar değil, öğrenciler 
de bu Kariyerizm safsatasına inanmaya, 
hayatlarından ödün vermeye başladı. CVlerine 
katkı sağlayacağını sanarak (!) seminerlere, 
konferanslara koşup ‘Katılım Belgesi’ alabilmek 
için birbirleriyle yarışır, kucak dolusu para harcar 
oldular. Bizleri birbirimize düşürmekten, rakip 
yapmaktan başka bir işe yaramaz bu sistem. 
Beraber, Kolektif bir şekilde çalışabilecekken, 
beraber üretip birlikte tüketebilecekken nedir 
bu saçmalık? Aldığınız Katılım belgelerinin bir 
işe yarayacağını, iş görüşmesinde sizden onları 
isteyeceklerini sanıyorsanız, çok yanılıyorsunuz. 
Sizden isteyecekleri tek şey daha çok çalışmanız. 
Tabi bir iş bulabilirseniz… Üretim devam etmeli, 
etmeli ancak tüketim azalmalı. İleri bir toplum 
olmak çok üretmekten değil olabildiğince 
az tüketmekten, ülke ve dünya yararına işler 

yapmak isteyen bireyler olmaktan, üreten 
ve düşünen bir toplum inşa etmeye yardım 
etmekten geçiyor, 3-5 lira veya saygınlık 
kazanacağız diye yanımızdakilerin üzerine 
basıp geçmekten, geleceği düşünmemekten 
değil. Hem zaten alacağınız unvanlar sizi 
metalaştırmaktan başka neye yarar ki? 

Unutmamamız önemli; Kariyerizm birimizi, 
dayanışma hepimizi kurtarır! 
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Dosya

“MÜHENDİSLİK ALANININ DÖNÜŞÜMÜ VE ETKİLERİ”

MÜHENDİSLİK  TARİHİ
Tuğçe ÖZDEMİR / Dumlupınar Üniversitesi

Mühendisliğin geçmişi insanoğlu kadar eskidir. 
Tarih öncesi çağlarda insanlar açlık, düşmanlar, 
iklimin zorlukları, mesafelerin zorlaması gibi 
sorunları ile başedebilmek için akıllı ve yaratıcı 
olmak zorunda idiler. Bu nedenle etrafta her 
zaman bir çok yaratıcı liderler ve danışmanlar 
(yani mühendis=engineer) vardı. Bu kişiler 
avlanma, tarım, savaş, alet ve araç geliştirme, 
ulaşım ve bir çok sorunun üstesinden gelmede 
teknikler geliştirdiler ve kullanılmasını 
sağladılar.

Yaklaşık Milattan 3000 yıl öncesinden beri 
süren bu gelişmeler giderek hızlandı. Temel 
sütunları, tekerlek, manivela gibi araçlar 
geliştirildi; yük taşımak ve sürüklemek için 
hayvan gücü, madenlere şekil vermek için ateş, 
sulama kanalları, maden işletme teknikleri gibi 
teknikler gelişti. 

Tarihin her kısmında önemli mühendislik 
buluşları olmuştur. Mühendislik bilimini ilk 
uygarlıklardan Mezopotamyalılar, Mısırlılar, 
Yunanlılar ve Romalılar geliştirip kullanmışlar 
ve önemli eserler bırakmışlardır. Bu milletler 
eski tarihlerde bir çok Mühendislik buluşları ve 
yapıları sergilemişlerdir. 

Önemli mühendislik buluşları, bugünkü Irak’ta 
Dicle ve Fırat nehirleri arasındaki bölge olan 
Mezopotamya’nın eski sakinlerine çok şey 
borçludur. İlk tekerlekli arabanın bu bölgede 
görüldüğü söylenmektedir. Çok eski ve 
gizemli bir halk olan Sümerler, yazılı tarihin 
başlangıcında Güney Mezopotamya’da, 
dünyanın ilk mühendislik uygulamalarını 
oluşturan kanallar, tapınaklar ve surlar inşa 
etmişlerdir. Mezopotamya’nın diğer sakinleri 
Babiller ve Asurlular ise yine mühendislik adına 
önemli eserler vermişlerdir.Kral Sennacherib’in 
hükümdarlığı sırasında, Asurlular umumi 
su kaynağının dikkate değer ilk örneğini 
tamamladılar. (M.Ö. 700 civarı)

İlk plan ve inşaat uzmanları Eski Mısır 
uygarlığında ortaya çıkmıştır. Mühendisliğin 
bu ilk habercileri Mısır krallarının güvenilir 
danışmanları olarak üst mevkilere sahiptiler. 
Bu mevkiye sahip bir adam ,”Bayındırlık şefi 
olarak bilinen bir genel inşaat uzmanıydı. Bu 
eski mühendisler / mimarlar, arazi ölçümünün 
(mesaha) bilinen ilk biçimini uygulamaya 
koydular. Mısırlılar ayrıca etkin sulama sistemleri 
geliştirdiler ve görkemli taş binalar inşa ettiler.

M.Ö. 600’den başlayarak, Doğu Akdeniz 
bölgesinde Yunanlı yaşam ve düşünce 
tarzı egemen olmuştur. Sanat, edebiyat ve 
felsefede gerçekleştirdikleri büyük ilerlemeler, 
mühendisliğe katkılarını gölgede bırakma 
eğiliminde olmuştur.

Yunanlılar mekanik teknolojide de yaratıcı 
olmasını bilmişlerdir. Archimedes, bileşik 
makaraları, hidrolik vidaları, büyüteci ve çeşitli 
savaş makinalarını icat etmiştir. Yunanlılar 
deniz kültürüyle iç içe olmalarının bir sonucu 
olarak limanlar ve dalgakıranlar yaptılar. Yine 
Dünyanın ilk deniz fenerinin inşaatına bu 
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dönemde başlandı (M.Ö.600). Bu fener 113 metre 
yükseklikteydi ve antik dönemde dünyanın yedi 
harikasından biri olarak biliniyordu (Alexandria 
limanındaki Pharos feneri). Sisam adasında inşa 
edilen, Megaralı mimar Eupalinus’un yönetimi 
altında 275 m yükseklikte bir tepeyi kesip geçen 
1005 m uzunluktaki tünel bir diğer önemli 
eserdir. 

Antik dönemin en ünlü mühendisleri Romalılar, 
kaynaklarını daha fazla bayındırlık işlerine 
adamışlardır. Yunanlıların aksine, Romalılar 
matematiksel mantıktan ve bilimden çok 
deneyime güvenen pratik inşaatçılardı. Yapıları 
tasarım açısından basitti ancak yine de ölçek 
olarak etkileyici ve uygulama olarak cesurdu. 
Genellikle sanat ya da estetikten çok işleve önem 
veriliyordu. Romalı inşaatçılar mühendisliğe 
önemli katkılarda bulunmuşlardır. Bunlar 
arasında, ileri inşa yöntemlerinin geliştirilmesini, 
sulu çimentonun keşfedilmesi, şahmerdan, ayak 
gücüyle çalışan vinçler, ahşap kovalı çarklar 
gibi bir dizi inşaat makinalarının tasarlanması 
sayılabilir.

Roma İmparatorluğu’nun çöküşünü izleyen 
yaklaşık sekiz yüzyıl boyunca, yani Orta Çağ 
olarak bilinen dönemde mühendislikte nispeten 
az ilerleme olmuştur. Bununla birlikte, özellikle 
yapı tasarımında enerji tasarrufu sağlayan ve 
gücü arttıran makina ve aletlerin gelişiminde 
olmak üzere bazı önemli ilerlemeler bu 
dönemde olmuştur. Ortaçağda, mühendisler 
emekten tasarruf sağlayan makinalar tasarlayıp 
geliştirerek insanlar ve hayvanların üretim 
güçlerini arttırmanın ya da desteklemenin 

yollarını aramışlardır. Yel değirmeni bu çağda 
geliştirilmiş ve daha etkin hale getirilen su 
değirmenleri yeni kullanımlara sahip olmuştur. 
Mekanik alanında ortaçağda Avrupa’da 
gerçekleşen diğer ilerlemeler arasında, çıkrık ve 
gemiler için mafsallı dümen sayılabilir. Ortaçağın 
gelişkin mühendislik aletleri, malzemeleri ve 
tekniklerinin bir çoğu ilk kez Uzak Doğuda, 
özellikle de Çin’de görüldü. Barutun icadı ve 
kağıt yapımı, demirin dökülmesi ve kumaşların 
imalatına ilişkin işlemlerin geliştirilmesi bu 
ilerlemeler arasındadır.

Yirminci yüzyıla doğru son 150 yılda, madencilik, 
imalat ve ulaşımda önemli ilerlemeler olmuştur. 
İlk satılan buhar makinesini Thomas Savery 
tasarlamıştır. 1800’e gelindiğinde İngiltere’de, 
madenleri pompalayıp su çıkarmada, demir 
işleri ve tekstil fabrikalarındaki makinaları 
çalıştırmada kullanılıyordu.

19. yüzyıl, mühendisliğin bir meslek olarak 
öneminin daha da artmasına tanıklık etmiştir. 
İnşaat mühendisi ünvanını ilk kullanan İngiliz 
John Smeaton, bilim çevrelerinde üst düzeyde 
saygı görüyordu. 20.yüzyılda ilk Makina 
Mühendisleri Enstitüsü 1847’de kuruldu ve 
George Stephenson ilk başkan olarak hizmet 
verdi.1908’e gelindiğinde, inşaat, makina, 
elektrik, kimya, madencilik ve metalurji 
mühendisliklerini temsilen beş dernek 
kurulmuştur.

19. yüzyıldaki mühendislik başarıları için, 
elektriğin bir güç kaynağı olarak geliştirilmesi 
en önemli faktörlerden biridir. İkinci Dünya 
Savaşı’ndan kısa bir süre sonra, nükleer yolla 
elektrik enerjisi üretimi üzerine tasarım ve 
fizibilite çalışmaları yapıldı. İlk nükleer enerji 
santralı 1967’de faaliyete geçti. Nükleer enerji 
fosil yakıtlardan elde edilen enerjiye ekonomik 
açıdan rakip hale geldi

Yirminci yüzyılda benzersiz teknolojik gelişme 
ve değişim yaşanmıştır. Keşiflerin adımlarının 
hızlanması, belki de en çok elektronik alanında 
belirgin olmuştur. Bu yüzyılda, sinyallerin ilkel 
bir biçimde iletilmesinin yerini, elektronik 
parçaların kullanıldığı muazzam kumanda 
sistemlerine sahip modern iletişim ağları 
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almıştır. 1947’de transistörün icadından bu 
yana, elektronik sinyalleri güçlendirme cihazları 
olarak, vakumlu tüpler de yerlerini, büyük 
ölçüde, yarı-iletkenli cihazlara bırakmıştır. 
Transistör ve yarı-iletken diyot, elektronik 
donanımların çok küçülmesini sağlamıştır. 
Minik silikon çipler üzerinde seri üretilen, 
ucuz entegre devrelerin gelişi, elektronik 
tasarımda çığır açan değişimlere yol açmıştır. 
Minyatürleşme ile birlikte, bu tür cihazlar 
sinyallerin devreler aracılığıyla güvenilir ve hızlı 
bir biçimde iletilmesini ve daha hızlı kumanda 
devreleri ve dijital bilgisayarların geliştirilmesini 
sağlamıştır.

 Mühendislik bilimi şimdiye kadar fiziki bilimler; 
yani fizik ve kimya teknolojinin gelişmesinde 
rol oynadı. Bunlar rollerine devam edeceklerdir; 
örneğin hızla gelişen nanoteknoloji, 
mikroelektronik devriminin önüne bu sayede 
geçebilir. Daha başka dallar da bu fiziki 
bilimlere katılacaktır; biyoloji bunların başında 
sayılmaktadır. Özellikle moleküler ve genetik 
biyoloji teknoloji alanına girmeye başlamıştır. 

Biyoteknoloji çoklu disiplin yapısına sahiptir; 
biyolojiden, biyokimyadan, fizik, bilgi işlem 
ve birçok başka mühendislik dalından girdileri 
vardır. Bu ve buna benzer şekilde geleneksel 
hale gelmiş entelektüel disiplinler geleceğin 
yeni teknolojilerini şekillendirmede önemli rol 
oynayacaktır.
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Serbest

KAĞIT
Selim USLANMAZ / Dumlupınar Üniversitesi

Dünyadaki en değerli malzeme sizce nedir? 
Nadir bulunan elementler mi? Hayır. Üzerine 
o kadar değer biçilmiş altın mı? Tabii ki değil. 
Medeniyetimizin baş tacı çelik mi acaba? Yoksa 
her yerde farkında olmadan kullandığımız 
seramik mi dünyadaki en değerli malzeme? 
Yo yo bilemediniz hayır yarı iletkenler falan 
da değil, karbon hiç değil. Kimse bilemedi 
dünyadaki en değerli malzeme siz onu ne 
kadar da inkar etseniz “Kağıttır”. Hayır yanlış 
anlamayın selülozdan bahsetmeyeceğim, 
hayatımızın her anına kesik atan sanal 
kağıtlardan bahsedeceğim size.

İster inanın ister inkar edin içinde bulunduğumuz 
toplum “kağıt” ın üzerine kurulmuştur 
öncelikler bunu iyi kavrayalım. Anayasa mı? 
Kağıt. Devletler arası antlaşmalar mı? Kağıt. Her 
gün uğruna o kadar emek harcadığımız para 
mı? Kağıt. Belki zorunuza gidecek ama, mezun 
olmaya çabaladığınız okul bittiğinde elinize bir 
kaç adet kağıt verecekler sadece! 

Acı gerçek de şudur ki, hayatımız, insanların 
hayatı kağıt kesikleriyle mahvolmuş durumda. 
Sanallaşan ve sanallaştıkça sanallaşan bir 
dünyada yaşıyoruz. Evet belki sadece kağıt 
toplumdaki tek sanallaşma değil. Ancak 
toplumda en görünür meta kağıttır elbette. 
Ekonomiler, sömürü düzenleri, krizler de 
kağıdın üzerine kurulu. Örneğin Amerikan 
Doları, değeri nedir Amerikan Doları’nın? 
Başlangıçtaki karşılığı olan altın rezervinin 
akıbeti belli olmamakla birlikte Dolar sadece 
bir kağıt olarak toplumda değerlidir. Borsadan 
dövizden bahseden iktisatçılar sadece “üç kağıt 
ekonomisi” üzerine konuşmaktadırlar.

Hayatımızdaki tek kağıt kesiği para mıdır? Tabi 
ki hayır! Öğrenim hayatımız boyunca anlamsız 
kağıtların peşinden koştuk ve koşmaya devam 
ediyoruz. Yazılı kağıtlarıyla başlayan yarış, 
türkiye geneli sınavlarla, bu sınavlardan 
aldığımız puanların yazılı olduğu kağıtlarla 

başladı. Üzerinde işte bu yarıştan galip 
geldiğimizi gösterir diploma isimli kağıtlara 
sahip olduk, olmaya devam ediyoruz. Üniversite 
okumamızın sebebi bilgiye duyduğumuz istek 
miydi? Hayır sınav öncesi geçmek için ezberleme 
yarışımız da bir kağıt uğrunadır ancak.

Hayatımızda daha ne kağıt kesikleri var! Sınırlar, 
ülkelerin sınırları, milliyetimiz bunların hepsi 
birer kağıt üzerine yazılmışlardır. Mülkiyetimiz 
kağıda bağlıdır. Özgürlüğümüz bile ancak kağıt 
kadar.

Elbette ki tek sanal değer kağıt değildir, altına 
biçilen değer, insanların kafalarındaki mülkiyet 
inaçları, kendi yarattıkları inançlar uğruna emek 
harcamaları ve diğerleri. Ancak bu saydıklarımız 
da aynı kağıt gibi sanal değerlere sahiptirler. Ve 
gösteri toplumu bu sanal değerleri yaratmaya 
devam ediyor. Sertifika, katılım belgesi.....
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Serbest

OKU(N)MASI EN ZOR 
MESLEK: METALURJİ
Oğuzhan Onurkan DEMİREL / Bartın Teknik Üniversitesi

Bu yazıyı okumaya başladığınıza göre siz 
de benim gelecekteki meslektaşımsınız. 
Bugün olayları anlatmaya biraz gerilerden 
başlayacağım. Şu an bulunduğumuz konumda 
bizler üniversite öğrencisiyiz. Üstelik adı son 
yıllarda duyulmaya başlanan belki de çoğu 
kimsenin hala habersiz olduğu bir bölümde. 
Çoğumuz bu bölüme büyük umutlarla gelip 
hayal kırıklığına uğramış olabiliriz. En azından 
mesleğin halk arasındaki popülaritesinin düşük 
olması bile buna sebep olmuş olabilir. Peki, 
buraya nasıl geldik? Dilerseniz biraz eskiye 
gidelim.

Bu olgu sadece bizim toplumumuzda mı vardır 
bilmem çocukluktan beri bizlere hep aynı soru 
sorulur: “ Büyüyünce ne olacaksın?”.Küçükken 
verilen cevaplar daha masumdur; doktorluk her 
zamanki gibi ilk sırada yer almaktadır, ardından 
öğretmenlik, polislik ve çocuk yaşta bilindik 
ne varsa sıralanır ardı ardına. Ergenlik dönemi 
dediğimiz o malum dönemece geldiğimizde ise 
artık lisedeyizdir. İlk senelerde lise de olmanın 
heyecanından olsa gerek meslekmiş, gelecekmiş 
pek düşünülmez. Lise son sınıfa gelindiğinde 
aileler dershane aramaya başlar, arkadaşlar 
arasında konuşmalar geçer: “bizim Ahmet 
falanca dershaneye gitti çok gitti falanca 
üniversitenin falanca bölümünü kazandı.”.Sıkça 
dershane reklamlarıyla boğulduğumuz son 
sene nihayet bir yere kendimizi atmışızdır. Ve 
rehber öğretmenimiz sınıfa girer uzunca yıllar 
duymadığımız o malum soruyu sorar: “ Ne 
olmak istiyorsunuz?”. Bu sefer doktor olmak 
isteyen ya yoktur ya da bir elin parmaklarını 
geçmez. Tabi alternatifler her zamanki gibi 
burada da devreye girer; askeriye(askeriyenin 
bir kurum olduğundan bihaber öğrencilerin 
hayalidir, diğer bir değişle öğrenci harp 
okulu okumak istemektedir.),öğretmenlik bu 
dönemde de favoriler arasındadır fakat hedef 
zamanla biraz daha belirginleşmiştir matematik 

öğretmenliği, fen bilgisi öğretmenliği gibi, 
ve tabi en çok tercih edilenlerden bir diğeri 
ise mühendisliktir. Özellikle bu dönemde 
erkek öğrenci mühendis adayı konumundadır. 
Nitekim lise biter, üniversite sınavlarına girilir, 
sonuçlar belli olur ve tercih zamanı gelir çatar. 
Rehber öğretmenimizin katkılarıyla, annemiz 
babamız ve biz, o zorlu karar aşamasına geliriz. 
Acaba hangi meslekleri yazmalıyız?

Buraya kadar anlattıklarımı eminim sizler de 
yaşamışsınızdır. İsteyerek ya da istemeyerek 
bu bölümdesinizdir artık (Hatta bu yazıyı 
okuduğunuza göre oldukça isteyerek buraya 
gelmişsinizdir). Az önce bahsettiğim tercih 
döneminde hedefi belirli olanlar için 30 
tane tercih hakkı çok fazla ise de 30 tercih 
hakkının tamamını dolduran ve keşke şunu 
da yazabilseydim diye düşünen öğrencilerde 
azımsanmayacak kadar fazladır. Sonunda 
tercihler yapılır, üniversitelerin kapısı yeni 
senenin öğrencileri için sonuna kadar açılır.

Herkesin üniversite hayali farklıdır. Kimisi ileride 
çok para kazanmak ister, kimisi masa başı işim 
olsun der, kimisi zaten yıllardır bu şehirdeyim 
ne olursa olsun buradan kaçıp gitmeliyim der, 
kimisinin hedefi baştan beri o meslektir ve onun 
için gider, kimisi ise sadece ailesini mutlu etmek 
için gider. Ama işin sonunda herkes üniversiteye 
gider. İlk başlarda liseden çıkmanın şaşkınlığı 
ile ya da üniversitenin havasına kapılmaktan 
o yaşa kadar gidilmedik ortamlara gidilir, o 
yaşa kadar edinilmedik alışkanlıklar edinilir, 
meslek unutulur, gelecek kaygısı unutulur. Çok 
sürmez vizeler başlar ve vizelerde alınan notlar 
ortadadır. Çok az kişi vizelerden sonra kendisini 
toparlayabildiyse de büyük bir çoğunluk için 
üniversite daha başlamadan bitmiştir. Vizeleri 
finaller takip eder, sonra bütünleme sınavları 
belki de yaz okulları.
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Vizelerden, finallerden, bütünleme sınavlarından 
sonra asıl sınav memleketine dönünce başlar. 
Uzaklardan gelen akrabaların, meraklı 
komşuların dilinde duymaktan bıktığımız aynı 
soru:”Oooo... Ne zaman geldin sen? Okul nasıl 
gidiyor? Ne okuyordun sen bakayım? Meta ne? 
Anladım anladım metroloji… Hava durumu mu 
sunacaksın şimdi? 4 yıllık mı demi o? İyi, iyi oku 
tabi bak annen baban senin için uğraşıyor…” 
Belki tebessüm ederek okuduğunuz bu diyalog 
olsa olsa bizi anlattığı için komiktir. Her ne 
kadar yaptığımız işi komşu teyzelerimizin ya da 
uzak akrabalarımızın bilmesine gerek olmasa 
da yıllardır verilen emekler, mühendis olup 
ailesini gururlandırmak isteyen öğrenciler bu 
diyaloglardan sonra büyük bir hayal kırıklığı 
yaşar. Çünkü metalurji mühendisliği okunması 
en zor meslektir. Çoğu kimse bilmez. Yanlış 
anlaşılır. Metroloji bölümü dahi okusa, 
hava durumu sunmayacak insanlar bir anda 
sunucu yapılır. Yaptığın iş anlatılamaz yaşanır 
konumdadır artık.

Şimdilerde kırk takla atarak anlatmaya 
çalıştığımız mesleğimiz kim bilir belki bundan 
on sene sonra çok daha popüler konuma 
gelir. Belki de şimdilerde ailemizin bile adını 
söylemekte zorlandığı bu meslek gelecekte 
hem onlar için hem bizim için çok büyük bir 
gurur kaynağı olur. 

Her ne kadar şimdilerde bu mesleği tanıtmada 
başımız dertte olsa da şunu gönül rahatlığıyla 
söyleyebiliriz; mesleğimizi sevdiğimiz sürece 
onu tanıtmak, geliştirip, insanlığın hizmetine 
sunmak bizim elimizdedir. Bu yüzden bizler 
eğer bugün buradaysak, eğer ben bu yazıyı 
yazıyorsam ve eğer siz bu yazıyı okuyorsanız; 
mesleğimi kimse bilmiyor, okul bitince ne 
yapacağım, ben işte bulamam gibi anlamsız 
düşünceleri bir kenara bırakıp çalışmalıyız. 

Üstelik her zamankinden daha çok... Tıpkı ulu 
önderimiz Mustafa Kemal Atatürk’ün dediği 
gibi: “Denebilir ki, hiçbir şeye muhtaç değiliz, 
yalnız bir tek şeye ihtiyacımız var: Çalışkan 
olmak!”. Aydınlık geleceğin bizlerin olması 
umudu ve inancı ile…

 Dip Not: Ülkemiz için şimdilerde popüler bir 
meslek olmasa bile; izninizle bana bu bölümü 
öneren babamın ellerinden öpüp, saygılarımı 
sunuyorum.
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Bilim ve Teknik

BOR VE TÜRKİYE
Erkan KÖSE / Karabük Üniversitesi

Bor, atom numarası 5 ve kimyasal sembolü 
B olan kimyasal elementtir.Yarı metal olup 
Güneş sisteminde ve Dünya’nın kabuğunda 
düşük miktarda bulunur. Buna rağmen, doğada 
rastlanan bileşiklerinin suda çözünürlüğü 
nedeniyle belli yerlerde yüksek yoğunlukta 
bulunabilir. Bu mineraller boraks ve kernit 
olarak topraktan çıkarılıp sanayi işlerinde ve 
endüstriyel alanlarda kullanılır. 

Element al olarak bor doğada bulunmaz. 
Endüstride yüksek saflıkta bor zorlukla 
elde edilebilir çünkü bor, karbon ve başka 
elementlerle bileşikler oluşturur. Borun çeşitli 
allotropları vardır: amorf bor kahverengi bir 
tozdur; kristal bor ise siyah, son derece sert 
(Mohs sertlik skalasında yaklaşık 9.5) ve oda 
sıcaklığında düşük iletkendir. Elemental bor, 
yarı iletken endüstrisinde bir dopant olarak 
kullanılır.

Bor bileşiklerinin başlıca kullanım alanları, 
çamaşır tozunda beyazlatıcı olarak (sodium 
perborat) ve ısı yalıtımında kullanılan cam 
elyafının boraks bileşeni olaraktır. Bor 
bileşiklerinin ayrıca, yüksek kuvvetli düşük 
ağırlıklı yapısal malzemelerde özelleşmiş rolleri 
vardır. Camların ve seramiklerin ısı şokuna 
dayanıklı olması için kullanılır. 

• Borun kullanım alanları ise; 
• Metalurji
• Cam Sanayi
• Seramik Sanayi
• Savunma Sanayi 
• Cam Elyafı
• Optik Cam Elyafı
• Temizleme ve Beyazlatma Sanayi
• Yanmayı Önleyici (Geciktirici) Maddeler
• Tarım
• Nükleer Uygulamalar
• Atık Temizleme
• Sağlık

Bor minerali kullanım alanlarında da görüldüğü 
üzere sanayiden tarıma, tekstilden cam elyafına 
kadar birçok sanayi kolunda boy göstermekte 
de olup kullanım alanları gün geçtikçe 
artmaktadır. Yıllardır gelişmekte olan ülkeler 
sınıfında bulunmamıza rağmen borun önemi 
yeterince kavranılmamış gerektiği değeri 
de görmemiştir. Üstelik yapılmak istenilen 
özelleştirme çalışmaları ile yabancı sermayeli 
şirketlerin önleri açılmak istenmektedir. 
Metalurji ve Malzeme Mühendisleri Odası 
da yaptığı açıklamada ‘2840 sayılı yasanın 
değişikliğiyle bor üretimin özel sektörce 
yapılmasının önünde hiçbir engel kalmayacaktır. 
Özel sektörün üreteceği bor ürünlerin devletçe 
alımı garantilenmektedir. Bunun adı "ALIM 
GARANTİLİ ÖZELLEŞTİRMEDİR" diyerek tavrını 
net bir biçimde belirtmiş olup özelleştirmeler 
karşı çıkmaktadır. Çünkü bor gelecek yüzyılın 
enerji kaynağı olmaya adaydır. Bu yüzden kendi 
öz kaynaklarımızın kullanımında daha bilinçli 
olmamız gerekir.

Borun en önemli kullanım alanlarından biri de 
mesleğimiz olan Metalurjidir. Boratlar yüksek 
sıcaklıklarda düzgün, yapışkan, koruyucu 
ve temiz, çapaksız bir sıvı oluşturma özelliği 
nedeniyle demir dışı metal sanayide koruyucu 
bir cüruf oluşturucu ve ergitmeyi hızlandırıcı 
madde olarak kullanılmaktadır. Borik asit nikel 
kaplamada, fluoboratlar ve fluoborik asitler 
ise; kalay kurşun, bakır, nikel gibi demir dışı 
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metaller için elektrolit olarak kullanılmaktadır. 
Alaşımlarda, özellikle çeliğin sertliğini artırıcı 
olarak kullanılmaktadır. Bu konuda ferrobor 
oldukça önem kazanmıştır. Çelik üretiminde 
50 ppm bor ilavesi çeliğin sertleştirilebilme 
niteliğini geliştirmektedir.

Emayelerin vizkozitesini ve doygunlaşma 
ısısını azaltan borik oksit  % 20’ye kadar 
kullanılabilmektedir. Bazı hallerde borik 
oksit veya susuz boraks da kullanılır. Metalle 
kaplanan emaye onun paslanmasını önler ve 
görünüşüne güzellik katar. Çelik, alüminyum, 
bakır, altın ve gümüş emaye ile kaplanabilir. 
Emaye asite karşı dayanıklılığı arttırır. Mutfak 
aletlerinin çoğu emaye kaplamalıdır. Banyolar, 
kimya sanayi teçhizatı, su tankları, silahlar 
v.b. de kaplanır. 1997 yılında Batı’nın seramik 
endüstrisinin borat tüketimi 69.000 ton 
civarında gerçekleşmiştir. Seramiği çizilmeye 
karşı dayanıklı kılan bor, % 3-24 miktarında 
kolemanit halinde sırlara katılır. ‘Boron 
Carbide’ bileşeninin olağanüstü sertliğinden 
dolayı tank zırhında ve kurşungeçirmez 
yeleklerde kullanılmaktadır. Mohs sertlik 
skalasında 9.5 derecesi vardır, elmastan sonra 
bilinen en sert malzemelerden biridir. Bor; 
pencere camı, şişe camı v.b. sanayilerde ender 
hallerde kullanılmaktadır. Özel camlarda ise 
borik asit vazgeçilemeyen bir unsur olup, rafine 
sulu/susuz boraks, borik asit veya kolemanit/
boraks gibi doğal haliyle kullanılmaktadır. 
Çok özel durumlarda potasyum pentaborat 
ve bor oksitler kullanılmaktadır. Bor, ergimiş 
haldeki cam ara mamulüne katıldığında onun 
viskozitesini, yüzey sertliğini ve dayanıklılığını 
artırdığından ısıya karşı izolasyonunun gerekli 
görüldüğü cam mamullerine katılmaktadır.

Ergimiş cama % 7 borik oksit verecek şekilde 
boraks pentahidrat veya üleksit- probertit 
katılmaktadır. Maliyetine bağlı olarak sulu veya 
susuz tipleri kullanılmakta, bazı hallerde de 
borik asitten yararlanılmaktadır. Otomobillerde 
borun kullanılması, arabaların ağırlığını 
azaltmakta ve dolayısıyla yakıt tüketimini 
azaltmaktadır. Ayrıca, araçlarda paslanmayı 
geciktirmektedir. Yalnızca bor ile çalışan 
araba günümüzde üretilmemiştir ancak bor, 
benzin ve diğer yakıtlara katkı maddesi olarak 
eklenildiğinde bile yakıt tüketimini azaltmakta 

olup motor ömrünü uzatmaktadır.
Bor minerallerinden elde edilen boraks ve 
asit borik; özellikle nükleer alanda, savaş 
sanayisinde, jet ve roket yakıtı, sabun, deterjan, 
lehim, fotoğrafçılık, tekstil boyaları, cam elyafı 
ve kâğıt sanayinde kullanılmaktadır.

Dünya’da bor üretimi Türkiye, ABD, 
Rusya, Arjantin, Şili, Çin, Bolivya’da 
yapılmaktadır. Dünyanın en zengin boraks 
yatakları Türkiye’nin orta ve batı bölgeleridir. 
Balıkesir’de Sultançayırı ve Bigadiç, Eskişehir’de 
Seyitgazi (Kırka) ve Kütahya çevresi önemli 
çıkarım alanlarıdır. Türkiye Dünya Bor rezervinin 
%72’lik kısmına sahiptir.

Madencilik konusunda ilk adımlar Cumhuriyet’in 
ilk yıllarında atılmaya başlanmıştır. Mustafa 
Kemal Atatürk Türkiye’nin kalkınıp gelişmesinin 
kendi öz kaynaklarımız sayesinde olabileceğini 
bildiğinden birçok çalışma içerisine girmiştir. 
Türkiye’nin gelişmesi ve sanayi alanında 
uygar devletler seviyesine yükselmesi için 
doğal kaynaklarımızın en etkili şekilde ülke 
sanayisinde kullanılması ve bankacılık işlerini 
sağlayan Etibank, 14.06.1935 tarihinde 2805 
sayılı Kanunla kurulmuş olup 1998 yılındaki 
yapılanma ile Eti Holding A.Ş. ve Ocak 2004 
yılında yeniden yapılanma ile Eti Maden 
İşletmeleri Genel Müdürlüğü adını almıştır. 

Eti Maden İşletmeleri  Genel Müdürlüğü, 
Anayasada belirtilen kurallar çerçevesinde 
ülkemizdeki bor  minerallerinin üretilmesi, 
işlenmesi ve pazarlanmasını sağlamakta olup 
bünyesinde bulundurduğu Bandırma Bor ve 
Asit Fabrikaları, Kırka Bor, Emet Bor, Bigadiç 
Bor İşletme Müdürlükleri ve İstanbul, İzmir, 
Bandırma, Değirmenözü Lojistik Müdürlükleri 
ile birlikte Yurt Dışı Temsilcilikleri ve 



Metalurji Genç / Metalurji Malzeme ve Seramik Mühendisliği Öğrenci Dergisi  -  HURDACI 21

İştirakleriyle Madencilik, Metalurji ve Kimya alanlarında  faaliyet   gösteren  uluslararası bir 
Kuruluştur. Kuruluşun bor ürünleri satışı 2011’de 2 milyon ton olup 2010 yılına göre yüzde 32 artış 
göstermiştir. Ulaşılan bor ürünleri ihracatı 831 milyon dolardır. Tüm bu faaliyetlerin sonucunda 
kurumun geçen yıl ulaştığı brüt kar 842 milyon liradır. Bor’daki bu kadar olumlu tabloya rağmen 
akıllara şu soru gelir: İhracat rakamları bu kadar yüksek olduğu halde neden ülke sanayisinde daha 
etkin bir şekilde kullanılmamaktadır? Bunun en önemli sebebi sanayi alanında hak ettiği değeri 
görmemesi, teknoloji bakımından diğer ülkelerin gerisinde kalmamız ve bor konusunda halkımızın 
yanlış ve eksik bilgilendirilmesi boru maksimum verimle kullanmamızı engellemektedir.

Türkiye’de büyük çapta boraks üretimi, 1968’de Bandırma’da Etibank Boraks ve asitborik 
fabrikalarında, önce kolemanitten başlayarak yapılmıştır. Öğütülmüş kalsine kolemanit, Na2CO3 ve 
NaHCO3 ile reaksiyona sokulur, tepkime sonucu oluşan CaCO3 çamurunun süzülmesiyle geriye kalan 
ana çözelti kristallendirilir, ayrılan kristaller kurutulur ve torbalanır.

DÜNYA BOR REZERVLERİ  (Bin Ton-B2O3)

 ÜLKE
GÖRÜNÜR

EKONOMİK REZERV 

MUHTEMEL

MÜMKÜN REZERV 

TOPLAM

REZERV

TOPLAM

REZERVDEKİ PAY (%)

Türkiye 227.000 624.000 851.000 72,20

A.B.D. 40.000 40.000 80.000 6,80

Rusya 40.000 60.000 100.000 8,50

Çin 27.000 9.000 36.000 3,10

Arjantin 2.000 7.000 9.000 0,80

Bolivya 4.000 15.000 19.000 1,60

 Şili 8.000 33.000 41.000 3,50

 Peru 4.000 18.000 22.000 1,90

 Kazakistan  14.000 1.000 15.000 1,30

 Sırbistan 3.000 0 3.000 0,30

TOPLAM  (Bin Ton) 369.000 807.000 1.176.000 100,00

Kaynak : Eti Maden Genel Müdürlüğü

Türkiye’de faaliyet gösteren Rio Tinto firması tarafından açık ocak işletmeciliği yöntemi ile işletilen 
yatağın toplam rezervi firmanın 2010 yılı faaliyet raporundaki verilere göre B2O3 bazında 24 milyon 
tondur.

Dünyada bor üretimi yapan büyük çaplı firmalar:

1. Eti Holding A.Ş. ( Türkiye )

2. Rio Tinto Boraks (ABD)

3. NACC (ABD)

4. Çin Devlet Organizasyonları

5. JSÇ Bor ( Rusya)

6. Boraks Argentina (Arjantin)

7. Sucersal Argentina (Arjantin)

8. Qui Borak ( Şili )

9. AQM Salar ( Şili )

10. İnka Bor (Peru) 
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Gelişmiş ülkeler olarak adlandırdığımız 
Almanya, Fransa, Hollanda gibi ülkelerde, işçilik 
maliyetlerinin yüksek olması ve iş saatlerinin 
Uzakdoğu ve Asya ülkelerine oranla daha az 
olması nedeniyle bu ülkeler üretimlerini işçilik 
maliyetleri daha düşük olan Uzakdoğu ve Asya 
ülkelerine kaydırmaya başlamıştır. Özellikle  
Asya kıtası üzerinde bulunan-Çin-Hindistan 
gibi ülkelerin son birkaç yılda Bor’a olan ilgisi 
artarak devam etmektedir. 

Türkiye ise yaptığı bor ihracatı ile bu büyük 
pastadan pay almaya çalışmaktadır. Dünyadaki 
Ekonomi ve sanayinin gün geçtikçe gelişmesiyle 
birlikte bor ve bor ürünlerine talepler artmaya 
başlamıştır. Ekonomi ve sanayide bu kadar 
olumlu gelişmeler yaşanırken bir yandan da 
Çin gibi ülkelerin ucuz ve kalitesiz olarak üretip 
ihraç ettikleri malzemeler Türk sanayisine ve 
ekonomisine ciddi zararlar vermekte olup her 
gün birçok şirket iflasın eşiğine gelmektedir.

Çin artmakta olan nüfusunun enerji ihtiyacını 
karşılayabilmek için alternatif kaynak arayışına 
başlamıştır. Bu alternatiflerin başında ise Bor 
bulunmaktadır. Bu konuyla ilgili, ETİ Maden 
İşletmeleri Genel Müdürü Orhan Yılmaz; 
‘’Dünyada bütün sektörlerin Çin pazarı 
nedeniyle sıkıntıda olmasına rağmen, bor 
madeni nedeniyle Çinlilerin bu sektörde sıkıntı 
yaşadığına işaret etti’’.

Türkiye’nin Bor konusunda yaptığı en önemli 
anlaşmalardan birisi okyanus ötesi Avusturalya 
ile yapılan ‘Türkiye-Avustralya Yatırımların 
Karşılıklı Teşviki ve Korunması Anlaşması’ bor 
için yapılan en önemli anlaşmalardan biridir. 
Bu anlaşma ile Amerikan sermayeli Rio Tinto 
firması Avustralya üzerinden ülkemizdeki boru 
kullanma ve işletme hakkına sahip olmuştur.

Türkiye Bor’u daha çok işleyip kullanmaktan 
yana değil de ihraç etme yolunu seçmiştir. 
Eti Maden İşletmelerinin de ürettiği Bor’un 
%97’sinin ihraç etmesi de bunun en büyük 
kanıtıdır. Yalnızca %3 gibi küçük bir kısmın 
ülke sanayisinde kullanılması sanayi alanında 
borun ne kadar etkili ve verimli şekilde 
değerlendirildiğini gözler önüne sermektedir. 
Özellikle son yıllarda petrol kaynaklarının 

azalması, İran’ın elinde bulunan kaynakları 
sadece kendi için kullanması, Uranyum 
zenginleştirme çabaları ve Orta doğudaki siyasi 
karışıklar nedeniyle Bor’un değeri gün geçtikçe 
artmaktadır. Ekonomi ve sanayi alanında 
Dünyanın önde gelen devletleri Bor’un 
gelecekte değerinin artacağını bildiklerinden 
Türkiye’nin bor kaynaklarına şimdiden göz 
dikmektedirler. Bor’un ilerleyen zamanlarda 
petrol yerine geçebileceği dünya medyası 
tarafından konuşulmaktadır bu durumda 
gözlerin önemli bor yataklarına sahip olan 
Türkiye’ye çevrilmesine neden olmaktadır.

Eti Maden İşletmeleri Genel Müdürü Orhan 
Yılmaz Bor’la ilgili yaptığı diğer açıklamada;

‘Türkiye’nin dünya bor rezervinin yüzde 72’sine 
sahip olduğunu anlatan Yılmaz, boru ham 
madde olarak değil, kimyasal olarak üretip 
sattıklarını söyledi. Bor kimyasallarının cam, 
seramik ve deterjan sektörlerinde ağırlıklı 
olarak kullanıldığını ifade eden Yılmaz, 
kullanım alanının her geçen yıl daha da 
genişlediğini belirterek borun tüm sektörlerde 
katkı maddesi olarak kullanıldığını bire bir 
bordan yapılan dünyada hiç bir şey yok, bor 
her şeyde figüran, hiç bir şeyde baş rolde değil. 
Örneğin cam sanayinde yüzde 18, ilaç sanayinde 
milyonda 1 gibi oranlarda kullanılıyor ‘’ dedi.

İnternette ve bazı çevrelerce bor madeniyle 
ilgili çeşitli spekülasyonlar yapıldığını anlatan 
Yılmaz, ‘’(trilyon dolarlık servetimiz var 
ama hiç bir şey yapılmıyor) gibi söylentiler 
çıkarılıyor. Bunlar hem kurumumuza 
hem ülkemize büyük zararlar veriyor.

Tüm dünyada bin yıl yetecek bor rezervinin 
bulunduğunu, bunun 700 yıllık kısmını tek 
başına Türkiye’nin karşılayabileceğini anlatan 
Yılmaz konuşmasını şöyle devam ettirdi

‘’Biz yoksak bile dünyada 300 yıl yetecek 
kadar rezerv var. Dolayısıyla (bor satmayalım 
dünyayı kendimize mahkum edelim) gibi 
söylemlerin de bir anlamı olmadığını 
bilmemiz lazım. Böyle bir durumda bor 
üreten diğer ülkeler size teşekkür ederler.’’
Eti Maden İşletmelerinin geçen yılki 
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karının 300 milyon dolar olduğunu anlatan 
Yılmaz, bu yıl sonunda karlarını 400 milyon 
dolar olarak belirlediklerini kaydetti.’

Sonuç olarak Dünya Bor rezervlerinin büyük 
kısmını elinde bulunduran ülkemiz azalan 
petrol ve diğer enerji kaynaklarının yerine 
alternatiflere yönelmemekte olup gelişmiş 
ülkeler göre çeşitli yolları araştırmakta yetersiz 
kalmıştır. Bu durumda ülkemizi halen enerji 
konusunda dışa bağımlı olmasının başlıca 
nedenidir. Bilim çevrelerinin de Bor konusunda 
yetersiz ve duyarsız kalması nedeniyle halkımız 
bor hakkında eksik veya yanlış bilgilendirilmekte 
olup değeri ve önemi anlaşılamamaktadır.

*Bu Yazı AB’nin Bor İle İlgili Kullanımı ve 
Üretimi Kısıtlama ve Yasaklama Kararından 
Önce Yazılmıştır.

KAYNAKÇA
• Eti Maden İşletmeleri Resmi Sitesi 

• Metalurji Mühendisleri Odası Resmi Sitesi

• Vikipedia 
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• Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı 

 Resmi Sitesi 
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Bilim ve Teknik

Geniş yüzeyli CTP kalıplaması için en çok 
kullanılan metott ur. Örneğin yatların üretim 
aşamasında el yatırması metodu gövdenin 
yapımında sıkça kullanılır. 

Tasarlanan parça CNC’de üretildikten sonra 
üzerindeki poroziteler, hatalar vs. boya ve 
macun gibi malzemelerle doldurulur. Bu işlem 
kusursuz bir yüzey elde etmek için çok önemlidir. 
Yüzeye zımpara yapılarak pürüzsüzlüğü 
sağlayıp, iyice temizlenmesi sağlanır. Ardından 
kalıp ayırıcı yüzeye hassas bir şekilde sürülür. 
Kalıp ayırıcı kalıbın bütün yüzeyine sürülmelidir 
ki bu, ürünün kalıba zarar vermeden ayrılması 
için çok önemlidir. 

Kalıp ayırıcı uygulandıktan sonra jelkot 
uygulanır. Jelkot elde edeceğimiz ürünün dış 
yüzeyini kaplar. İstenilen renkte uygulanabilir. 
Jelkot tabakasının sertleşmesinden sonra cam 
elyafı veya karbon fiber malzeme, kalıp içerisine 
ilk kat olarak yerleştirilir (Resim1). Fırça veya 
yün rulo yardımıyla polyester sürülür (Resim2). 
İstenilen mukavemet, sertlik değerlerini 
yakalamak için ilk kattan sonra isteğe bağlı 
olarak ikinci, üçüncü veya daha fazla kat elyaf 
atılabilir. Dikkat edilmesi gereken nokta ise 
ilk katı attıktan sonra polyester sertleşmeye 
başlamadan ikinci kat elyafın atılması gerekir. 

Resim1: Carbon Fiber malzemenin el yatırması metoduyla 
kalıba tatbiki.

Resim 2: İlk kat cam elyaftan sonra polyesterin yüzeye 
tatbiki.

CTP KALIPLAMA 
METODLARINDAN EL 
YATIRMASI METODU
Cem Özgür KÖSEMEK / Sakarya Üniversitesi
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Polyester sürülürken bu sırada elyaf katları 
arasında kalan hava boşluklarını yok etmek 
için metal bir rulo ile yüzeye baskı uygulanır 
(Resim3). Bu hava kabarcıklarının yok olmasını 
sağlar. Bu işlemler tamamlandıktan sonra 
polyester kurumaya bırakılır. 

Resim 3: Polyester sürülen elyafta katlar arasındaki hava 
kabarcıklarının metal rulo ile giderilmesi.

Kuruma süresi sona erdiğinde ürün kalıptan 
ayrılır. 

Düşük sabit sermaye yatırımı gerektiren bir 
kalıplama yöntemi olan el yatırması metodu ile
%25-35 oranında cam elyafı ile takviyeli 
polyester ürün elde edilebilir. Emek-yoğun bir 
üretim metodu olduğundan kapasite, emek 
ve kalıp adedine bağlıdır. Bir kalıptan günde 
ortalama 2 ürün alınabilir. Bu metodun avantajı 
üretim esnasında herhangi bir hatada oluşursa 
onu düzeltmek ve hatayı gidermek mümkündür. 
Dezavantajı ise ustalık ister. Üretim esnasında 
polyesterin homojen şekilde dağılması ürünün 
mukavemeti, ağırlık merkezi, herhangi bir dış 
etkiye karşı direnci açısından önemlidir.
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Bilim ve Teknik

Seramik malzemelerin bilim ve endüstrideki 
kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır. Seramik 
malzemelerin elektronik aygıtlarda, yüksek 
sıcaklıklarda veya bozundurucu ortamlarda 
metallere ve polimerlere göre önemli üstünlükleri 
vardır. Buna göre seramik malzemelerin 
yapısal, yüksek sıcaklık, enerji, biyoteknoloji 
ve elektronik uygulamaları kısaca ele alacağız.

YAPISAL UYGULAMA ALANLARI

Kırılgan doğası sebebiyle seramik malzemeler 
gerilme odaklayıcı olarak etki eden kusurlara 
karşı duyarlıdır.

Seramik malzemelerin yapısal uygulamalarına 
bazı örnekler rulmanlar, sızdırmazlık 
elemanları, balistik kalkanlar, astarlar, 
püskürtme uçları ve kesme takımlarıdır. 
Günümüzde yüksek tutarları nedeniyle seramik 
rulman ve muylular(mil uçları)yalnızca yüksek 
hassaslıktaki düzeneklerde kullanılmaktadır.
Si3N4 bilyalar kesici uçlar için kullanılan 
rulmanlarda, turbomoleküler pompalarda, dişçi 
matkaplarında ve özel gereçlerde kullanılır.

Seramiklerin yüksek dielektrik dayanım, 
bozunma direnci ve mekanik dayanım gibi 
özellikleri bir arada barındırması onların birçok 
uygulamada kullanılmasını sağlamıştır. Bunların 
arasında elektrik kontrol devreleri, lazerler, 
radar düzenekleri, hızlandırıcılar, yüksek 
güçlü yayın aygıtları, sigortalar, yüksek gerilim 
yalıtıcıları ve özel lamba yuvaları sayılabilir.

Seramik malzemelerin bazı uygulamaları 
özellikle bozunma dayanımlarından dolayı 
ortaya çıkmıştır. Kağıt endüstrisinde 
bozundurucu ve aşındırıcı ortamlar bulunur.
Bu endüstride kullanılan bazı seramik parçaları 
sergilenmektedir. Seramikler sıklıkla ergimiş 

metallerin işlenmesinde de kullanılır. Grafit 
karbür oluşturan metaller dışında ıslanmaya 
ve bozunmaya karşı yüksek dirence sahiptir.

ASKERİ UYGULAMALAR

Yüksek performanslı seramikler günümüzde 
silahların ve savunma donanımlarının önemli 
bileşenleridir. Elektronik ve optik seramikler 
füze kılavuz donanımı, uçaklar ve askeri 
yer araçlarında kullanılır. Çoğu askeri radar 
iletişim düzeni seramiklerden yararlanılır. 
Örneğin patriot füze düzenlerindeki radarlarda 
seramik parçalar algılayıcı olarak kullanılır. 
Hafif seramikler birçok çağdaş askeri saldırı 
helikopterde kalkan malzemesi olarak 
kullanılır. C-C karma malzemelerin uygulama 
alanları arasında füze ve askeri hava araçlarında 
kullanılan parçalar bulunur. Önemli uygulama 
alanları arasında stratejik füzeler için atmosfere 
yeniden dönüş koruma parçaları, füze uçları 
ve çıkış konileri; askeri ve ticari uçaklar için 
fren diskleri bulunur.C-C  karma malzemelerin 
üstünlükleri arasında yüksek özgül dayanım, 
yüksek sıcaklık dayanımı, yüksek tokluk, ısıl 
darbe, erozyon direnci ve yüksek hızda düşük 
sürtünme bulunur. 

Seramik malzemeler kalkan uygulamalarında 
1. Dünya Savaşından beri kullanılmaktadır. 
Seramiklerin kalkanlarında ilk kullanımının 
Almanların tankları düşük etkili silahlar ve 
metal parçalarına karşı korumak üzere bunlara 
sert enamel kaplama uygulamaları olduğu 
düşünülmektedir.2.Dünya Savaşı sırasında 
uçaklarda kullanılacak seramik kalkanlar için 
patentler verilmiş ve doron gibi seramik içerikli 
karma malzemeler denenmiştir. Doron tok 
cam liflerinin kumaşla birlikte dokunması ve 
sert plastik emdirilmesi yoluyla elde edilen bir 
karma malzemedir.

SERAMİK MALZEMELERİN 
UYGULAMA ALANLARI
Tuğçe ÖZDEMİR / Dumlupınar Üniversitesi 
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KESME TAKIMLARI VE
AŞINDIRICILAR

A)KESME TAKIMLARI

Seramik malzemeler kesici takım olarak yaygın 
kabul görmüştür. Seramik takımlar yüksek 
sıcaklıkta sertliklerini koruyabilir ve genellikle 
işlenen parça ile tepkimeye girmez. Diğer 
üstünlükleri arasında uzun takım ömrü, çok 
yüksek hızda işleme olanağı ve çok yüksek 
talaş alma hızı bulunur. Bazı uygulamalarda 
uygun bağlayıcılarla bağlanmış seramik tozlar 
kullanılsa da birçok kesme ucu tek parça 
seramikten yapılır. Birinci türe örnek olarak 
reçine ile birleştirilmiş elmas ve SiC kesme 
takımları ve sert karbür kesme uçları verilebilir.

Sert karbürler bir bağlayıcı ile birleştirilmiş 
WC,TİC,TaC veya NbC gibi sert karbürlerden 
oluşur. Kesme işlevselliğini iyileştirmek için 
TiN,TiC,Al2O3 veya çok katlı kaplamalardan 
oluşur. Sert karbürlerin çok geniş kullanım alanı 
bulunur. Bu uçlar çoğu tür çelik, dökme demir, 
Ni alaşım, Al gibi sert yumuşak malzemeler 
veya çillendirilmiş dökme demir ve Ti gibi sert 
malzemelerin işlenmesindekullanılır..

Silikon nitrür gri dökme demirin işlenmesinde 
çok yeğlenen bir seçenektir. Katkısız oksit 
seramiklere göre daha yüksek ısıl darbe 
dayanımı ve tokluğa sahiptir.

B)AŞINDIRICILAR 

Aşındırıcılar başka malzemelerin kesilmesi ve 
aşındırılması için kullanılan sert malzemelerdir. 
Bunlar genellikle özel biçimlerdeki taşlama 
diskleri ve taşlama takımlarında kullanılır. 
Taşlama diskleri çeşitli standart boyut ve 
biçimlerde satılır. Aşındırıcı tozlar çoğunlukla 
fenol reçineleri, şellak, lastik, camsı bağlayıcılar 
ve metal bağlayıcılarla birleştirilir. Aşındırıcılarla 
kaplanmış kumaş, kağıt veya polimer sırt 
malzemeleri piyasada kayış veya disk biçiminde 
bulunur. Bazı aşındırma işlemleri aşındırıcı 
çamurlardan yararlanılır.
Cam, mermer, metal ve seramik gibi çeşitli 
malzemelerin perdahlama ve parlatma 

işlemleri SiC,Al2O3 veya elmas gibi serbest 
aşındırıcılarının bulunduğu çamurlarla yapılır.

KARA VE HAVA TAŞITLARINDAKİ 
KULLANIM  ALANLARI

Seramiklerin kara taşıtlarındaki kullanım 
alanları arasında turbo doldurucu robotlar, 
egzost kanal, katalitik dönüştürücüler için 
petekler, bujiler, dizel ateşleme bujileri ve 
algılayıcılar bulunur. SiN4 ‘ten yapılan turbo 
doldurucu rotorlar Nissan’ın bazı modellerinde 
1987 ‘den beri Toyota’nın bazı modellerinde 
1989’dan beri kullanılmaktadır.

Dizel motorlarında salım denetimi için çeşitli 
seramik filtreler bulunur. Bu filtreler yanmamış 
hidrokarbonlar ve Na, Ca, Zn, Fe, V gibi inorganik 
maddeleri ile karbon içeren katı tanelerin 
süzülmesi için gereklidir. Kullanımdaki seramik 
filtreler arasında şu türler bulunur:

1. %35_50 gözenek içeren, altıgen veya kare 
kanallı, kalıptan itilmiş tek parça filtreler,

2. Metal çekirdek üzerine sarılmış, lif 
çaplarının ortalama 3μm ve gözenekliliğin 
%90 olduğu seramik lif hasırlar,

3. Genellikle polimer köpüklerin uygun bir 
seramik öncül karışım ile doldurulup polimerin 
ısıl işlemle yakılması ve pişirilmesi sonucu 
seramik köpükler, gözeneklilik %55 ile  92 
arasında değişir.

Otomotiv uygulamalarda kullanılan diğer 
algılayıcılar piezoelektrik seramiklerden 
yararlanan vuruntu algılayıcılar, yuva basınç 
algılayıcıları, sıcaklık algılayıcıları, yağ ve sıvı 
düzey algılayıcıları ve yol yüzeyi algılayıcılarıdır. 
Vuruntu ve supap veya basınç algılayıcıları motor 
vuruntusunu denetlemekte kullanılır. Sıcaklık 
algılayıcıları salım denetiminde kullanılır. Yağ 
ve sıvı yüzey algılayıcıları motor yağı, fren 
hidroliği gibi sıvının düzeyini ölçmeye yarar. Yol 
yüzey algılayıcıları, yol yüzey koşullarını izler 
ve amortisörlere girdi sağlayarak daha iyi taşıt 
sürüşü ve konfor sağlar.



Türk Mühendis ve Mimar Odaları Birliği METALURJİ MÜHENDİSLERİ ODASI28

Araçlarda silindir başlarının ısıl yalıtımında 
kullanılan kanal astarları alüminyum titanattan 
yapılır. Bu kanal astarları alüminyum veya çelik 
başlıklara dökülür. Otomotiv alanda kullanılan 
seramik parçalar arasında buji yalıtımı ve baryum 
titanattan yapılan yakıt ısıtıcıları bulunur.

Alümina veya alüminasilikat seramik 
liflerden yapılan kağıt ve keçe türü yeni 
malzemeler egzost donanımı, araç tabanı, 
plastik yakıt deposu ve yakıt hatlarının ısı 
yalıtımında kullanım alanı bulmaktadır. 
Seramik lif kağıt, eşdağılımlı geçirgenliği, 
yüksek sıcaklık bozunma dayanımı ve soğuma 
yeteneği nedeniyle piroteknik hava yastığı 
şişiricilerinde yeğlenen filtreleme malzemesidir.
Yeni fren ve debriyaj malzemeleri de özel 
seramik lifler kullanarak geliştirilmektedir. 
Geniş bir sıcaklık aralığında disk veya fren 
balatası aşınmasında zarara uğramadan önemli 
ölçüde daha yüksek sürtünme kararlılığı elde 
edilmiştir.

Daimler_Benz’deki bilim adamları taşıt 
araçlarında mühendislik seramiklerinin 
kullanılabilirliğini 1984 yılından beri 
araştırmaktadır.

YÜKSEK SICAKLIK 
UYGULAMALARI

Seramik malzemeler yüksek sıcaklık dayanımları 
ile tanınır. Yüksek sıcaklık seramikleri buhar 
kazanları, taşlama potaları, seramik fırınları 
ve diğer kazanlarda astar olarak uygulanır. Bu 
uygulamalarda birkaç kat astar kullanılır. Bu 
uygulamalarda daha yüksek yoğunluklu astar 
malzemesi kullanılır. En zararlı ortamlarda 
yüzleşen en iç katmanlarda daha yüksek 
yoğunluklu astar malzemesi kullanılır. Bu 
katmanlar ergimiş metal, cüruf, akışkan taneler, 
yüksek hızlı bozundurucu gazlar ve bozundurucu 
atıklar gibi bozundurucu ve aşındırıcı ortamlara 
dayanmak zorundadır. Dış katmanlar ısıl yalıtım 
sağlamak zorundadır. Düşük ısıl iletkenlik, 
yüksek ergime sıcaklığı ve ayrışma noktası ve 
düşük ısıl genleşme, gerekli olan en önemli 
özelliklerdir. Dış astarlar genellikle yüksek yük 
altında değildir ve aşındırıcı ya da bozundurucu 
ortamlarda karşılaşmaz. Gözenekli yalıtkanlar 

bu amaca uygundur çünkü bunlar daha ucuz 
hafif olup daha iyi yalıtkanlardır.

Düşük gözenekli seramiklerin kullanıldığı diğer 
uygulamalar arasında potalar, borular, ısılçift 
kılıfları ve tutuşturucular vardır. Grafitin önemli 
bir tüketim alanı arı metal ve alaşım üretiminde 
kullanılan elektrik ark fırın elektrotlarıdır. 
Seramik malzemelerin yerleşmiş bir diğer 
uygulaması ısıtma için kullanılan direnç ve 
endüksiyon bileşenleridir.

Alümina, silikatlar, müllit, kordierit veya 
zirkonyadan üretilen seramik köpükler  ergimiş 
metal süzme işleminde kullanılır. Bu süzgeçler 
cüruf, oksit ve metal dışı yabancı maddeleri 
süzer, türbülansı en aza indirger ve sert 
parçacıklardan kaynaklanan aşınmayı azaltır. 
Yüksek sıcaklık, aşınma ve bozunma direnci 
önemli olan uygulamalarda seramik membranlar 
metal veya polimer olanlara yeğlenir. Seramik 
membranların uygulama alanları arasında 
besin işleme, ilaç ve petrokimya üretimi, gaz 
ayırma ve ergimiş metal arıtmada bulunur.

BİYOTEKNOLOJİ UYGULAMALARI

Diş ve kemik aşılarından enzim ve mikrop 
hareketsizleştirici yataklara kadar çeşitli 
biyoteknoloji uygulamalarında seramiklere 
gerek duyulur. Bioseramik malzemeler insan 
kalça, diz, omuz, dirsek, parmak ve bileklerin 
onarımı ve değiştirilmesinde kullanılır. 
Kemik aşısı olarak kullanılan üç seramik 
çeşidi bioetkisiz, çözünebilir ve bioetkendir. 
Bioetkensiz seramikler arasında dokunun 
büyümesine izin veren ve iyi bir mekanik bağ 
oluşmasını sağlayan mikro gözenekli Al2O3 
gözenekli metaller üstünde hidroksiapatit (HA) 
kaplama bulunur. Etkisizliklerinin  sonucu olarak 
seramik malzeme yakınındaki kemiğin yeniden 
şekillenmesinde bağışıklık tepkimelerinin veya 
biyokimyasal etmenlerin etkisi olmaz.

Seramiklerin dişçilikteki ilk kullanımı fildişi, 
kemik, ahşap ve başka insanlardan çıkarılan 
dişlerin yerine 1774 porselen dişlerin 
geçmesidir. Seramikler lekeli, çürük ve kötü 
kokulu takma diş sorununu çözmüş fakat 
doğal dişin estetik özellikleri elde edilmemiştir. 
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Dişçilikte kullanılan ilk seramikler üç bileşenli 
porselen malzemelerdir. Bu bileşimlerden 
kil ve kuvarsın çıkarılması ile estetik 
özellikler iyileştirilmiştir.Kullanımdaki estetik 
porselenler temelde feldspat minerallerden 
üretilen ve az oranla kristal katkılı alkali 
ile değiştirilmiş alüminasilikat camlardır.
 Çoğu estetik seramik düşük dayanımlıdır ve 
işlevsel beklentilerin yüksek olduğu kaplama 
(kron) ve protez gibi uygulamalara uygun 
değildir.

Çene sapmalarında alümina, HA ve bioetken 
camlardan yapılır.

Bir başka uygulama kanser tedavisinde itriya 
alüminasilikat cam mikro kürelerin kullanımıdır. 
Bu mikro küreler bedenin kanserli bölgelerine 
ışınımın yerel olarak iletilmesinde kullanılmıştır.

Gözenekli seramikler enzim, antikor, antijen ve 
mikrop hareketsizleştirme yüzeylerinde yüksek 
kimyasal, ısıl ve biyolojik dirençleri nedeniyle 
kullanılır.

ELEKTRİKSEL, ELEKTRONİK VE 
MANYETİK UYGULAMALAR

Günümüzde elektronik seramikler ileri 
seramiklerin en büyük Pazar payını 
oluşturmaktadır. Bunun nedeni bu 
uygulamalarda seramik parçalara hasar verecek 
kadar büyük bir yük gelememesi ve seramik 
malzemelerin sağlığı özelliklerin geniş bir 
yelpazeyi kapsamasıdır. Seramikler kimyasal 
olarak etkisiz olup yüksek sıcaklara dayanıklıdır. 
Bu özellikler nedeniyle seramik malzemeler 
elektronik devrelere uygun yapıdadır. 
Teknolojik önemi olan elektronik seramik türleri 
arasında yalıtkanlar, dielektrikler, yarıiletkenler, 
varistörler, termistörler, piezoelektrikler, 
manyetik seramikler, elektrooptik seramikler ve 
yüksek sıcaklık aşırı iletkenleri bulunur.

Birçok seramik, elektronik hareketliliğe yüksek 
direnç gösterir. Yarı iletken seramiklerin en 
önemli uygulama alanı elektronik devrelerdeki 
alt katmanlardır. Bu uygulamalarda yalnızca 
yüksek elektrik direnci değil aynı zamanda 
yüksek ısıl iletkenlik, mekanik dayanım, kimyasal 
kararlılık ve devrede kullanılan metallere uygun 

IGK  de aranır.

Dielektrik seramikler elektronik devrelerin 
ve cihazların küçültülmesinde anahtar 
konumundadır. Yüksek dielektrik değişmesi 
olan seramikler daha küçük yüzey alanına sahip 
sığaçların kullanımına izin verilir. Sığaçların 
kullanım amaçları arasında kaynaklama ve güçlü 
ışık kaynağı gibi uygulamalarda yük depolama, 
doğru akım engellenirken alternatif akımın 
geçirilmesi ve farklı frekanslardaki alternatif 
akımların ayrıştırılması bulunur.

Piezoelektrik malzemeler güç çeviricilerinde 
algılayıcılar ve sinyal aygıtlarında kullanılır.

Isıl iletkenlik seramiklerin en önemli uygulama 
alanı kızılötesi ışınım algılayıcılarıdır. Kızılötesi 
ışınım algılamasının, dolayısıyla ısıl elektrik 
seramiklerin kullanıldığı aygıtlar arasında 
kızılötesi ateş ölçerler, kirlilik denetim aygıtları, 
hırsız alarmı ve duman algılayıcıları bulunur.

Ferritler daha çok yüksek doğrultudaki 
hoparlörler ve küçük elektrik motorlarında 
bulunan “sert” mıknatıslar, manyetik alan 
algılayıcıları, ses ve görüntü kayıt bantları, 
bilgisayar diskleri, jeneratörler ve video kayıt 
aygıtlarında kullanılır.

SİALON SERAMİKLERİNİN ÜRETİMİ VE 
KARAKTERİZASYONU

Sialon seramikleri fiziksel ve mekanik özellikleri 
dolayısıyla bilhassa yüksek ısı ve dayanım 
gerektiren mekanik, kimya, metalürji, optik, 
otomotiv ve savunma endüstrisinde ileri 
teknoloji alanında kullanılmak üzere halen 
üretilmekte ve geliştirilmektedir. Projede, 
sialon seramiklerinin çöz-pel yöntemiyle düşük 
proses sıcaklığında üretilmesi amaçlanmaktadır. 
Günümüzde araştırma safhasında olan, 
uygulaması kolay ve homojen ürün eldesine 
olanak sağlayan çözelti-pelte yöntemi 
kullanılarak, geleneksel metotlarda karşılaşılan 
yüksek sıcaklık, saf girdi maddesi ihtiyacı ve 
homojen olmayan ürün eldesi gibi problemlerin 
giderilmesi olanakları araştırılmaktadır.
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Sol-Gel Sentezleme Reaktörü (Projede Jel 
üretiminin gerçekleştirildiği Reaktör)anılır.
Silisyum nitrür (Si3N4) esaslı seramikler; 1970’li 
yılların sonlarından itibaren potansiyel kesici 
takım malzemeleri olarak çalışılmakta ve test 
edilmektedir [1]. 

Bu malzemeler; yüksek dayanım, tokluk, 

sertlik ve termal iletkenlik özelliklerinin 
kombinasyonuna sahip olduklarından dolayı 
aşınma uygulamaları için mükemmel aday 
malzemelerdir [2, 3]. 

Günümüzde nikel esaslı alaşımların 
ve dökme demirlerin yüksek hızlarda 
işlenmesinde başarı ile kullanılmaktadırlar 
[1,4]. 

Bununla birlikte; ticari Si3N4-esaslı kesici 
uçlar ile çeliklerin işlenmesi; Si3N4 ve Fe esaslı 
alaşımlar arasındaki kimyasal etkileşim nedeni 
ile uygun olmadığı genel olarak bilinmektedir 
[5]. 

Yüksek sıcaklıklarda iş parçası ve kesici 
takım arasındaki uzun ve güçlü temas olması 
sebebiyle; Si3N4-esaslı seramik uçlarda kimyasal 
veya difüzyon aşınmasının çalışılması oldukça 
önemlidir. Takımın bozunumu; mekanik ve 
kimyasal süreçler sonucu gerçekleşse de, çelik 
gibi iş parçası malzemelerinde yüksek işleme 
hızlarında sürekli talaş oluşumu sebebiyle, 
baskın aşınma; kimyasaldır [6]. 

Sonuç olarak; çelik-seramik etkileşiminin 
belirlenmesinde ve ölçülmesinde işleme 
deneyleri gerçekleştirilmeden silisyum 
nitrürlerin çelikle temasında meydana gelen 
çeşitli aşınma tiplerinin incelenmesi büyük 
önem taşımaktadır [7]. 

Takım-iş parçası arasındaki kimyasal etkileşim 
hakkında bilgi edinmek, işleme sırasında 
meydana gelen kimyasal etkileşimin 
talaşla birlikte uzaklaşması sebebiyle güç 
olabilmektedir [8].

Bu nedenle, SiAlON-çelik arasında oluşabilecek 
potansiyel etkinin araştırılması için statik 
etkileşim çifti deneyleri en etkili yolların başında 
gelmektedir[9].
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Kültür Mantarı

[ KİTAP ] 

BİN DOKUZ YÜZ SEKSEN DÖRT

Bin Dokuz Yüz Seksen Dört, George Orwell 
tarafından kaleme alınmış alegorik bir politik 
romandır. Hikayesi distopik bir dünyada 
geçer.  Distopya romanlarının ünlülerindendir. 
Özellikle kitapta tanımlanan Big Brother 
(Büyük Birader) kavramı günümüzde de sıklıkla 
kullanılmaktadır. Aynı zamanda kitapta geçen 
düşünce polisi gibi kavramları da George Orwell 
günümüze kazandırmıştır.

Romanın distopik dünyasında totaliter bir 
merkezi tek partinin yönetiminde korku, 
propaganda ve beyin yıkama ile halk ve 
hayatı manipüle edilmektedir. Roman daha 
Romanın distopik dünyasında totaliter bir 
merkezi tek partinin yönetiminde korku, 
propaganda ve beyin yıkama ile halk ve hayatı 
manipüle edilmektedir. Roman daha sonra 
ünlenecek Büyük Birader ve Düşünce Polisi 
gibi kavramları içermektedir. 20. yüzyılın en 
etkili romanlarından biri olmasının yanı sıra 
satış anlamında da çok başarılı olmuştur. Sonra 
ünlenecek Büyük Birader ve Düşünce Polisi gibi 
kavramları içermektedir. 20. yüzyılın en etkili 

romanlarından biri olmasının yanı sıra satış 
anlamında da çok başarılı olmuştur.
Bu roman aynı zamanda 1984 yılında beyaz 
perdeye uyarlanmıştır.

ZORBA

Nasıl anlatsam bu kitabı bilemedim. Ama kitabı 
aldıktan sonra çantamda zarar görmesin diye 
buzdolabı poşetine koyup taşıdığım bir kitaptır 
ve o derece değerlidir hayatımda.
Her şeyden önce özgürlüğü anlatan bir kitap. 
Doyasıya yaşamayı , sorun duymadan ve biraz 
da sorumsuzlukla ama çevrendeki her şeyden 
insanlardan,bitkilerden,kayadan... bir çocuk 
duyarlılığıyla hissederek, kendini rüzgara 
alabildiğince bırakarak yaşamayı görürsün 
Zorba’da.

Hayatın çarpıklıklarını, tek düze şehir 
bayağılıklarını ve insanın kendisine nasıl 
yabancılaştığını da Zorba sayesinde tasvir 
ediliyor kitapta. Yazar, kitapta patron 
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olarak yer alır aslında. Zorba, patronuna 
sorduğu sorularla sürekli iğnelemelerde 
bulunmakta ve farkında olmadan yazarı bir nevi 
iç muhasebeye sürüklemektedir. Patron, kitaplar 
okuyarak, kağıt parçalarıyla hayatı öğrendiğini 
düşünmüştür. Ancak Zorba’nın bizzat hayatta 
yaşayarak öğrendiklerini hikayeler şeklinde 
anlatarak patronun iç hesaplaşmalarını daha da 
derinleştiriyor ve onu cesaretlendirerek dünyada 
başka gözden bakma fırsatı sunuyor. Bunu 
yazarken aklıma şu söz geldi;“filozoflar dünyayı 
yalnızca çeşitli biçimlerde yorumlamışlardır; 
oysa sorun onu değiştirmektir.” Patron, dünyayı 
eleştirip yorumlamaktan geri kalmıyor ancak 
hayatı yaşamıyor ve bu durum Zorbayı daha 
çok tanıdıkça patronun, yapılması gerekenin 
Zorba’nın yaptığı gibi ‘hayatı yaşamak ve 
dünyayı değiştirmek’ olduğunun farkına 
varmasını sağlıyor.
 
İşte Zorba’nın yönelttiği sorulardan bir tanesi;
“Ben senin nereden gelip nereye gittiğimizi 
söylemeni istiyorum yani yaşamayı ve ölmeyi. 
Bunca yıldır büyücülük kitapları üzerinde eriyip 
gittin; iki üç bin okka kağıdı sıkmışsındır. Nasıl 
bir su çıkardın acaba?”

Zorba, patronunu kırmak zorunda kalsa bile 
onu giderek gerçekleri görmesini sağlamaya, 
sorgulamaya itmektedir. Yani bir bakıma 
Patronun hayatında ezber bozan kişi rolündedir. 
Yaşamının her anını dolu dolu geçiren zorba 
ölüme yaklaşmıştır ve daha fazla varlığını 
bilincinde olan bir konuma gelmiştir. Ama 
zorba bunun aksine romanda her geçen dün 
gençleştiğini söyler. Zorba,ölüme doğru giden 
zamanda varlığını farkına varır ve ölümle de yok 
olur.
 
“Hiçbir şey ummuyorum, hiçbir şeyden 
korkmuyorum, özgürüm” diye yazıyor 
Kazancakis’in mezar taşında.

Yazıya Zorba’dan alıntı yaparak bitirmek daha 
hoş olur sanırım;
-Ben”, dedi, “bir şeye özlem duydum mu, ne 
yaparım bilir misin? Bir daha hatırlamayacak 
kadar bıkıp da kurtulmak için yerim, yerim… Ya 
da tiksintiyle hatırlamak için. Bak bir zamanlar 

çocukken, kirazlara karşı anlatılmaz bir tutkum 
vardı. Param olmadığı için azar azar alıyor, yiyor, 
yine istiyordum. Günün birinde, kızdım mı, 
utandım mı, bilmiyorum; baktım ki kirazlar bana 
istediklerini yaptırıyorlar ve beni rezil ediyorlar, 
ne plan kurdum bilir misin? Geceleyin yavaşça 
kalktım, babamın ceplerini yokladım, gümüş bir 
mecidiye bulup çaldım. Sabah sabah da kalktım, 
bir bahçeye gidip bir sepet dolusu kiraz satın 
aldım. Bir çukurun içine oturup başladım yemeye. 
Yedim, yedim, şiştim, midem bulandı, kustum. 
Kustum patron. O zamanda beri de kirazlardan 
kurtuldum; bir daha gözüme görünmelerini bile 
istemedim. Özgür oldum. Artık kirazlara bakıp 
şöyle diyordum: Size ihtiyacım yok! Şarap için 
aynı şeyi yaptım, sigara için de. Hâlâ içiyorum 
ama istediğim anda ‘harp’ diye bıçakla keser gibi 
kesiyorum. Tutku bana egemen olamamıştır. ”
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DEMİR ÖKÇE

Demir Ökçe ABD’li yazar Jack London tarafından 
yeni bir distopya olarak ilk kez 1908’de 
yayınlandı.
Birleşik Devletler’de oligarşik tiranlığın kronik 
yükselişinin anlatıldığı, genellikle “Modern 
negatif ütopyalardan en erken”, olanı olarak 
düşünülür. Jack London’ın sosyalist görüşlerinin 
en açık biçimde sergilendiği bir romandır. Roman 
özellikle Faşist yapılanmanın dünyayı nasıl 
vahşete sürükleyeceğini ve bunun karşısındaki 
devrimci duruşun nasıl olması gerektiğini kurgu 
içerisinde muhteşem bir şekilde anlatır.
Kitabın özellikle II. Dünya Savaşı sırasındaki Irkçı 
ve Faşist hareketlerden önce yazılmış olması 
yazarın geleceği nasıl da tahmin ettiğinin bir 
kanıtıdır. Kitapda ayrıca bugün ezen ülkelerde 
görülen işçi sınıfının Oligarşik düzenin 
içerisinde afyon sayılabilecek sınıfsal haklarla 
nasıl susturulabileceğini de bulunduğu tarihten 
görebilmiştir. Kitap Jack London’un dediği 
gibi Uçurum İnsanları’ndan Tröstleşmiş büyük 
Burjuva’ya kadar ezen-ezilen ilşkilerini ele 
alıyor. Jack London ezilen sınıflara yani onun 
tanımıyla Uçurum İnsanlarına, Köylü Sınıfına, 
İşçi Sınıfına, Küçük Burjuvaziye; Tröstleşmiş 
Emperyalist Burjuvazi’ye karşı birlikte mücadele 
çağrısı yapıyor. Politik-Kurgu sayılabilecek 
bu roman yazarın isabetli tahminleriyle bir 
kurgudan öteye geçip doğrulanmış bir kehanet 
olmayı hak ediyor. 



Metalurji Genç / Metalurji Malzeme ve Seramik Mühendisliği Öğrenci Dergisi  -  HURDACI 35

Kültür Mantarı

[ TİYATRO VE SİNEMA ] 

3 GERİZEKALI

Hindistan yapımı filmler son günlerde hayli 
başarı yakalamış durumda. Müzikal sahneleriyle 
özgünlüğü koruyan Hint sineması bu filmde 3 
mühendislik öğrencisinin ders veren hikayesini 
anlatıyor. Imperial College of Engineering’de 
okuyan 3 genç ve bunların başını çeken 
Rancho! Rancho’nun hayalleri mühendislikten 
başka bir şey değildir. Bilime ve mühendisliğe 
duyduğu aşk o kadar güçlüdür ki diploma onun 
için dünyanın en değersiz kağıdıdır, aslında 
toplumun taptığı bu nesne sadece bir kağıt 
parçasıdır. Öğrenim hayatı boyunca tanımlara 
boğulan akademisyenleri, öğrencileri bir 
yarışa sürükleyen eğitim sistemini, diplomaya, 
sınavdan aldığı nota tapan öğrencileri ve onları 
hayallerinden alıkoyan onları hep bir mühendis 
olarak hayal eden ailelerini eleştirir. Rancho 
başarıyı hep şöyle tanımlar “Hayallerinin 
peşinden git ve mükemmeli ara ki başarı seni 
kovalasın.” 

Rancho arkadaşlarına hayallerinin peşinden 
gitmelerini öğrettiği ve eğitim sistemine ağır 
bir eleştiri getirdiği için Dekan Virus ile sürekli 
sürtüşür. Arkadaşları da sürekli Rancho’ya 
uydukları için tehdit altındadırlar. Film aslında 
hayallerinin peşinden koşup doğa fotoğrafçısı 
olmuş XXXX’in, ve gene Rancho’nun tavsiyeleri 
üzerine, üzerindeki baskıyı atıp iyi bir 
mühendis olmuş YYY’nin, ve kendisi sürekli 
ikinci olduğu için arkadaşlarının deyimiyle 
İNEK ZZZZ’nin birbirine verdikleri söz üzerine 
okulda buluşması üzerine başlar. Rancho ise bu 
buluşmaya gelmemiştir. İşte bu 2 gerizekalı ve 
1 inek Rancho’yu bulmak için yola düşerler, bu 
arada öğrencilik yılları da filmde parça parça 
gösterilir. 

Eğitim sistemi yaratıcılıktan uzaktır. Nasıl 
mühendis olunacağını değil sınavlardan nasıl 
geçileceğini öğretmektedir. Ve insanları 
gereksiz bir yarışa sürüklemektedir. Türkiye’de 
de hayli şikayetçi olduğumuz bu duruma 
Rancho çözümleri göstermektedir. Filmin 
sonunda Rancho’yu bir “köy enstitüsünün” 
başında görmemiz hiç de tesadüf değildir!

Bu film bence Mühendislik Fakülteleri’nde 
öğrencilerin çabasıyla topluca izletilmelidir.




