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Metaller insanin gelisim tarihinde, her seyden once modern teknikte
buiyiik bir rol oynar. Tas Devrinden Tung Devrine gecisin en belirli sim-
gesi metallerin bir cok faydali cisimler ve ziynet esyasi yopiminda kul-
laniimas: olmustur. Bugiin onlann kullamildig bir cok yerlerde plastikler-
den faydalanmamiza ragmen, onlarsiz bir yasami dusiinmek kabil de-
gildir. Fakat baz) metallerin bitip tikenecedi codda pek uzak gérilnme-

mektedir,

imyasal="elementlerin  madenlerle

maden olmavanlar arasinda bir b
liumiu simetrik olmayan kaba bir sonug
verir : Dogada belirli dlgiilerde bulunan
7. elementten yalmz 17'si metal degildir.
bunlardan sonra bugun teknikte onemli
bir rol oynavan ve fazla belirgen metal
nitelikleri olmayan yan iletkenler Sihz
yum ve Germanium gelir ki bunlar da
metal saythr. Oteki geri kalanlarin hepsi
«dogiru diirtist» metaldir.

Yer kabugunun kolaylikla erigebilece
gimiz dis kisminda (denizler ve hava or
tiisii de dahil olmak tzere) yvalniz ¢ok az
metal Bnemli bir rol ovnar. Burada en
fazla bulunan % 28 ile bir «van metals
olan silizyvumdur; bundan sonra " § ile
gergek metal olan aliminyum, % S ile
demir, " 35 ile kalsivum, % 3 ile sod-
vum, % 25 ile potasyum, % 2 ile mag
nezyvum, yvizde yanm ile titan gelmekte-
dir. Geriye kalan biitiin 'metaller (ki top
lami 60'tir) valmz yiizde vanm kadar
tutar.

Hemen hemen hi¢ bir metal yer kabu
gunup icinde tamamiyle an olarak bulun-
maz ve oksit veya siilfit gibi kimyasal bi-
lesikler halinde, cevher olarak bulunur-
lar, Ya da tuzlar halinde deniz suyundaki
tuzda ve tuz katmanlarindakj sodyum da
oldugu gibi. An olarak yalmiz altin, platin
(nadiren giimiis) gibi asil meraller ve kis-
men de bakir'a rastlanmaktadir. Bir me-
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tal ne kadar az asil (se, ver kiiresinin
gelisme tarhinde baska elementlerle bir-
lesmek iginde o kadar cok olanak bulmus-
tur, Bir metali daha disindan ¢ogun ma-
densel parlakhgindan tanimak kabildir,
bu viksek optik bir vansima niteligidir
ve metalin yiizeyi bir oksit artiisii ile
kaplanmamus 1se parlakligim korur. Yiik-
sek optik yvansima niteligi mertallerin ivi
tletkenlik ozelligi jle iliskilidir (aym za-
manda ivi 1s1 iletkenligi ile de), Bunun se-
bebi metal atomlarinin kolavea elektron-
larim serbest birakmalari ve bu yiizden
bir metalin kristal kafesi daha esas duru
munda iken hareket halinde elektronlari
igermesidir. En digtaki elektronlarin metal
atomlanndan aynlmasi metallerin kimya-
sal bakimdan kuvveth «elektronegatif»
olmasim etkiler, bovlece de asitler iginde
hidrojeni serbest birakirlar ve gerive ka-
lan asitle de tuzlari meydana getirirler.
Bu iki esas ozelliklerine gore —elektriksel
iletkenlik ve kimyasal davranis— bir ele-
mentin metal karakteri belirlenir.

yasal davranig— bir elementin metal ka:
rakleri belirlenir.

En iyi elektriksel iletkenler normal
sicakhikta, giimiis ve bakirdir. Bunlardan
sonra varidan fazla iletkenligi ile alimin-
yum gelir, Metaller iletkenliklerini ergi-
mi§ durumiarda da korurlar, fakat gazlar
dan baska bir sekilde davramis goster
meyen metal buharlaninda bu Gzellikleri
kaybolur,

Zencifre, ortada cinko



Normal sicakhkta biitiin metaller ka-
tidir, biricik istisna civadir ki o da —40°
de donar. Tabil biitiin metaller yiiksek
sicakliklarda sivi ve daha sonra gaz sek-
lini alirlar, Ergime noktalan birbirinden
cok farkhdir, Cabuk ergiven metaller
(Kaesiyum ve Galliyum 29°, sodyum 71°C,
kalay 232°C, kursun 327°C), giic eriven
metaller (Bakir 1084°C, Demir 1535°C,
Platin 1774°C) ve ¢ok giic eriyen metaller
(Tantal 3030°C, Wolfram 3380°C)’dir.
6000°C'de Wolfram bile gaz haline do-
niisiir.

Ozgiil agirliklan bakimindan da metal-
ler birbirlerinden ¢ok farklhidirlar, Ozgiil
agirhiklar 4,5'un altinda olanlara hafif me-
taller denir. Bunlarin pratik bakimdan cn
onemlileri magnezyum (1.7), aliiminyum
(27), titan (4.4)'dir. Buna ragmen gok
daha hafif madenler de vardir, Ik ii¢ al-
kali metal lithyum, sodyum, potasyum
hatta sudan da hafiftir, en hafif olan
lithyum suyun yansi kadar afirdir (0,53).
En ¢ok kullamlan metaller (demir, tutya,
bakir)'in Gzgiil agirhklan 7 ile 9 arasin-
dadir. Kursun 11, civa 13,5, alun 19, platin
21,5'a kadar ¢ikar. En agir metaller irid-
yum ve osmiyum'dur, dzgill agirhiklan 22,4
ve 225'nr, yani kursundan iki kat agir-
dirlar.

Metallerin daha baska hayret verici
nitelikleri yiiksek simetrisi olan kristal
kafesler olusturmalan ve onlardan ¢ofuna
istenilen sekillerin verilebilmesidir ki, bu
teknik bakimdan ¢ok Snemlidir., Bunlar-
dan baska metaller defgisik miktarlarda
birbirleriyle karisarak alasimlar meydana
getirirler.  Metallerin  boylece birbiriyle
birleserek alasimlar meydana getirmele
vi, onlann Ozelliklerini  genis &lglide
arturir, 1ki, i, hatta daha fazla il
kel metalin degiisik kombinasyonlanndan
faydalanmak kabildir ve kangim oranlam
icinde genis bir deger alam elde edilmis
olur., Bu yiizden alasim bilgisi metalogra:
finin esas bir dah olmustur. Zira alasim-
lar belirli nitelikleri iceren ozellikler ve
rebilir, boylece alasimin bu Gzel nitelilik-
lerini asil metalinkilerini ¢cok geride bira-
kabilir, Alasimlann kristal i¢ yapilarinin
esasli  sekilde bilinmesi ve dis kosullar
aracihg ile etkilenmeleri, 1s1 ile yapilan
islemler ve daha baska ugrasilar bu sa-
nati bugiinkii yiiksckligine ¢ikarabilmistir,

Alasimlarda kristal yapilaninin degisik
ii¢ seklj vardir. Metal bilesimlerinde kim-
yasal bilesimlerde oldugu gibi, bir tiirdea
sabit sayida atomlar, oteki tdiriinkilerle
bilesir, Cu, Sn de tig bakir atomu bir ka-
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lay atomu ile birlesmektedir. Bundan

_baska Gyle alagimlar vardir ki bunlarda

iki veva fi¢ tiir atom biitiin kristal kafe
sinde statik kansmuslardir, yani her tiir
atomun kendisine ayrmilmis sabit yeri yok-
tur, Ayrica oOyle alasimlar da vardir ki
bunlar ¢ogunlugu olusturur; bunlar degi-
sik bilesimlerin kiiciik kristalciklerinden
meydana gelirler. Kristal tanelerinin ken-
dileri coffun soz edilen ilk ve ikinci tiir-
dendirler, Bilesiklerinin sicakhk veya ka-
nsim oranina gbre alisimin bu veya oteki
tlirii «stabils olabilir, Onlarin arasinda
genis Ololide ayrmhklar vardir. Bir ergi-
mis alasim birden bire sofutmak sure-
tivle viiksek sicaklikta aldifh stabil formu
ona normal sicakhkta da vermek «dondur-
mak» kabildir.

Alagimlarla metallerin pratik kullams-
lamna girmis bulunuyoruz. Cofun kulla:
mslarda hi¢ bir zaman saf metallerden
bahsedilmez, 6rnegin tamamiyle saf demir
hig bir yerde kullamilmaz, kullamlan dai-
ma alasimlardir, bunlarda bir esas metale
goresel az miktarda baska maddeler ili™e
edilir, boylece belirli ozellikler daha iyi
bir sekle sokulur.

Bu ozellikler, 6rmegin kinlma dayamk-
Iiligts, esneklik simirt, sekil alma kabiliveti,
sicak halde dayamkhlik, kimvasal madde-
lere karst etki gistermemesi, manyetik
niteliklerdir. Yalmz elektriksel iletkenlik
alagimlar araciligale yiikseltilemez, Biitiin
alagimlar elektrigi saf esas madenlerinden
cok daha kotd iletirler. Stz edilen oteki
nitelikler ise oldukga kuvvetli bir sekilde
islah edilebilir, ki zamanimizin teknik
ilerlemesinin biiyiik bir kismu bu sayede
kabil olmustur.

Bugiiniin 6zel gelikleri dis ve kimyasal
etkenler karmisinda, glimiise nazaran da-
ha az etkilenirler. Gene Gzel geliklerde
uzama smar1 (materiyalin artik  aldign
sekli degiistiremeyecek kadar wiklendigi
yiitk miktari) normal insaar ¢elifinin on
katina gikarilmistir. 1930 vilinda (bir ala
sim olan) kobalt geliinin manyetik &zel
lik derecesini I'den 1960'da Alico celigin-
de 12've cikarmak kabil olmus, hatta son
zamanlarda kobalt ve samarivum alasim-
laninda bu rakam 24'¢ cikmistir,

Metallerin teknik alandaki énemi mu-
azzamdir, Gergi plastikler onlann bazn
biiyilk kullams alanlarimi ellerinden al-
magh basarmiglardir, hatta bugiin otomo-
hil karoserilerini bile paslanan gelik sag
yerine ucuz olsaydi, plastikien yapmak
kabil olacaknt, paslanmaz gelik ise bun-
dan ¢ok daha pahaliya mal olacakti. Son



20 1l iginde diinya plastik madde iiretimi
10 katindan fazla artmistir, diinya celik
retimi ise «yalmz» {ic katina gikmstir.

Gelecekte plastik maddeler metalin
elinde bulunan alanlardan daha bir co-
gunu ondan alsalar bile —ki alacaklar-
dir— gene de metalin endiistrideki dege-
rini bir parga olsun diisiirmege muvaffak
olamayacaklardir. Bazi gorevleri plastik
maddelerle yapmaga olanak yoktur, drne-
gin sicaga dayamkhhk, elektrik iletimi,
biitiin manyetik problemler. Tabii metal-
ler plastik maddelerine benzemeyen nite-
liklerinden dolayr daha fazla sansa sa-
hiptirler. Metalsiz bir diinya bugiin bile
tag devrinden farksiz olacaktir,

Yalmz sorunun onemli tarafi maden
ihtiyac1 arttikga diinya rezervlerinin de
gittikge azalmas: tehlikesinin artmasidir.
Bakinin diinya tiiketimi 1950'den 1970%
22 milyon tondan 62 milyon tona Alii-
minyum'un ise 1,6 milyondan 10 milyon
tona yiikselmistir, bu 20 yilda 5 kat de-
mektir ve ciddi bir uyandir, Bakir ve alii-
minyum elektrik iletimi icin séz konusu
olan biricik madenlerdir,

«Club of Rome»'un hesaplarina gore
bugiinkii tiiketim orami devam ederse,
bakir 20, aliminyum 30 yilda bitecektir.
Herhalde daha bagka rezervler buluna-
cakur, fakat bununla da esas siire kag yl
uzayabilecektir ? Bakira oranla aliimin-
yum igin durum daha iyidir, ¢iinkii bu
metal verin kabugunda olduk¢a boldur.
Yalmz biitiin bu aliiminyum bilesikler
halindedir ve bunlarnin ayrilmasi bugiin
igin gok gii¢ ve gelecek igin ise gok pa-
hali olacaktir,

En elverisli kosullar demirdedir: uz
manlar onun yuvarlak daha bir yiizyil sii-
recegini garanti etmektedirler, Oteyandan

kalay, civa, giimiis ve altinin durumlar
hig de iyi degildir ve biz de bu metaller-
den yoksun kalamayiz,

Bu giic durumdan kurtulmak igin ne
vapabiliriz. Esas itibarivle séz konusu
olan dort olasilik vardir:

1 — Simdilik tiiketim alamim daralt-
mak. lleride muhtemelen tiiketimin azal-
tilmasi. Bu yol biiyiik ycksunluklarla be
raber olacagina gore, belki biitiin rezerv-
ler bittikten sonra ancak uygulanabile-
cektir.

2 — Yeni rezervlerin aragtirilmasimn
Inzlandimimasi. Bu biiyilk bir slciide ya-
pimaktadir, hatta bu maksat i¢in uydu-
lardan bile faydalamlmaktadir. Yalniz bu
hususta fazla ivimser de olmamahdir.
Zira yiiksek rezervlerin de bir sonu vardir.

3 — Simdiye kadar kullamlmams olan
cevher ve bilesiklerden iglerindeki metali
gikarmak igin yeni yontemlerin gelistiril-
mesi. Bu herhalde miimkiin olacaktir,
fakat o oranda da pahaliva mal olacak,
bu da fiatlarin fazlasiyle artmasina sebep
olacaktir,

4 — Kullamlmis metallerin hurdalar
dan yeniden kazanilmasi. Bu yeniden iiret-
me «recycling», son yillarda daima daha
fazla sbz konusu olmustur ve hatta orada
burada uygulanmaga bile baslanilmigtir.
Demirde bu yontemden uzun zamandan-
beri faydalamlmaktaydi: Zira yeniden
elde edilen demirin yarisi hurda demir
dir. Her halde bu dogrultuda yapilacak
daha cok sey vardir, valmz bir kere kul-
lamlmis metalin bir kism bir giin hic ise
yaramayacak bir hale gelir. Bu anlatilan
dért yol ve uygulanmasindaki basarilar
insanlarin gelecek 50 veya 100 wil iginde
nasil yagayacaklarim gosterecektir.
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