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1.GIRiS

Celik, modern miihendisligin temel yap1 malzemelerinden biridir. Yiiksek
dayaniklig1, sekillendirilebilirligi, alasimlandirilabilir ve baska 6zel yapistyla
yapi, ulagim, enerji, savunma ve uzay teknolojilerinde 6nemli rol oynar.
Celigin ortaya ¢ikisi tek bir bulusa degil, farkli toplumlarin metalurji
bilgisinin tarihsel evrimine dayanir. Akademik kaynaklar, ¢eligin evrimsel
bir teknoloji oldugunu vurgular.

2. ESKi CAGLARDA DEMIR VE CELiGIiN ORTAYA CIKISI
Britannica’ya gore demir iiretimi yaklastk MO 2000 yillarinda
Anadolu’da baglamistir. Erken {iretim siire¢lerinde karbon kontrolii sinirlt

oldugundan bazi iiriinler celik 6zellikleri gostermekteydi.

Eski caglarda celik iiretimi cok merkezlidir:

Anadolu ve Orta Dogu — 1k demir isciligi
Hindistan — Wootz celigi liretimi

Cin — Dokme demir ve 1s1l islem teknikleri

e Roma Diinyasi — Metalurji bilgisinin yayilmasi

Bu durum celigin tek bir kisinin bulusundan ¢ok teknolojik evrim sonucu
gelistigini gosteriyor.
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3. ARKEOLOJIK BULGULAR (LIVE SCIENCE)

Live Science’a gore celik:
e Demire kontrollii karbon eklenmesiyle elde edilir
e Dogada hazir bulunmaz
« MO 1. binyilda bir¢ok bélgede bagimsiz gelismistir

Dolayisiyla celigin tek bir ortaya cikis tarihi ya da bulam yoktur.
4. SANAYI DEVRIMIi VE MODERN CELIK URETIMi

4.1 Erken Modern Siirecler
Blister ¢elik ve Benjamin Huntsman’in pota ¢eligi yontemleri homojen
iiretim sagladi.

4.2 Bessemer Siireci

Sir Henry Bessemer (1856) ergitilmis pik demire hava iifleyerek
safsizliklar1 uzaklastiran siireci gelistirdi. Bu:

e Uretim hizini artird:
e Maliyeti diistirdii
e Seri uretimi olasi kildi

Cambridge ve Britannica bu siireci sanayi devriminin temel
teknolojilerinden sayar.

5. NASA VE MALZEME BiLiMi

NASA, c¢eligin tarihinden ¢ok, ileri miihendislik malzemeleri {izerine ¢aligir.
Uzay ortaminda yiiksek sicaklik dayanimi, yorulma direnci ve korozyon
dayanimi gerektiren alasimlar gelistirilmektedir.

6. KALITELI CELIGE BIR ORNEK:
REAKTOR BASINC KABI (RPV) CELIGI

Niikleer reaktor basin¢ kaplar: diisiik alasimh ferritik ¢elikten iiretilir
ve i¢ yiizeyleri Ostenitik paslanmaz celikle kaplanir.

6.1 Reaktor Basin¢ Kabi Tipik Kimyasal Bilesim

Element % Arahk

C 0.04-0.18
Si 0.17-0.60
Mn 0.30-1.30
Cr 0.25-3.00
Ni 0.30-2.00

Mo 0.35-0.80



<0.042
S <0.035
Fe Kalan
Bu bilesim yiiksek sicaklik, basin¢ ve radyasyona dayanma saglar.

7. CELIiGIN PASLANAN VE PASLANMAYAN TURLERIi
7.1 Paslanan Karbon Celigi

e Anayapr: Fe+C
e Krom oram diistik
e Nem ve oksijenle Fe:Os (pas) olusturur
e Pas tabakasi koruyucu degildir
7.2 Paslanmaz Celik
En az %10.5 krom igerir.
Korunum Mekanizmasi:
Yiizeyde olusan Crz20s pasif film metali korur ve kendini yeniler.

Element Gorev

Cr Korozyon direnci

Ni Doyma

Mo Kimyasal direng

C Dayaniklilik

7.3 Karsilastirma

Ozellik Karbon Celigi Paslanmaz Celik
Krom Diisiik >10.5%
Korozyon direnci Diisiik Yiiksek

Oksit tabakast ~ Gozenekli pas Koruyucu film

Maliyet Diisiik Yiiksek

8. 2024 Diinya Celik Uretimi, Kullamlan Enerji, ve havaya Sahnan CO2
Ulke  Uretim (Mt) Enerji (MWh/t) CO: (t/t) Fiyat (USD/t)

1 Cin 1005 6 1.9-23 405-640
2 Hindistan 149.6 6 1.9-23 500-700
3 Japonya 84 6 1.9-23 600-800
4 ABD 79.5 6 1.9-23 700-900
5 Rusya 70.7 6 1.9-23 500-700
6 Giiney Kore 63.5 6 1.9-23 600-800
7 Almanya 372 6 1.9-23 700-900
8 Tiirkiye 36.9 6 1.9-23 500-700
9 Brezilya  33.7 6 1.9-23 500-700
10 ran 31 6 1.9-2.3 450650

Not: 1 Ton Celik iiretilirken kullanilan enerji 6 MWh= 6000 kWh

(Yaklasik olarak 3-4 kisilik bir hanenin 1 yi1lda kullandig: elektrik miktarina esdeger).
Havaya salinan CO2 de fazla: Ornegin TR icin: 37 x 2= 74 Milyon ton CO2

ve TR icin getirisi yaklasik 22 Milyar USD/y1l



9. ALMANYA VE TURKIYE’DE ONEMLI CELIK URETICILERI

e Almanya: ThyssenKrupp, Salzgitter AG, ArcelorMittal, Deutsche
Edelstahlwerke

 Tiirkiye: Erdemir, isdemir, Colakoglu, i¢das, Toscelik,
KARDEMIR, Borgelik, Kroman Celik

10. SONUC

o (Celik, tarihsel olarak ¢ok merkezli geligsmis bir teknolojidir. Sanayi
devriminde Bessemer siireci seri liretimi olas1 kilmistir. Gliniimiizde
celik, yapilarin, kopriilerin, motorlarin ve ¢ok ¢esitli makinelerin
vazgecilmez malzemeleri olup niikleer reaktorlerden, uzay
teknolojilerine kadar daha bir ¢cok 6nemli miithendislik
uygulamalarinda da kullanildig: biliniyor.
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