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STRATEJIK-UDY USULÜ İLE 
DEMİR VE ÇELİK İSTİHSALİ 

M. Hayri ERTEN 
Dr. Mühendis 

Ö Z E T : 

Bir kaç senedir pilot-plant safhasında denemeleri yapıl
makta bulunan stratejik Udy usulü artık sına? İşletme safha
sına girmiş bulunmaktadır. Bu usul esas it ibariyle pik demiri 
veya yarı çel ik istihsalinde kullanılabİİirse de / tesise munzam 
bir elektrik f ır ını ilâve suretiyle doğrudan doğruya çelik İs
tihsali de mümkündür. Sistemin en mühim uzuvları b i r döner 
f ır ınla, açık-ark t ip i özel bir elektrik f ır ınıdır. Eski cüruflar 
da dâhil olmak üzere, her çeşit demir cevherlerini bu usulle 
izabe etmek mümkündür. Yakıt ve redükleyici madde olarak 
kok, kok tozu, maden kömürü veya l inyit kul lanı labil ir. Elek
tr ik fırınında husule, gelen redükİeyicî gazlardan döner fırında 
İstifade edi l i r . Cevherin döner fırına şarjından evvel sinker, 
aglomera veya briket haline getirilmesine ihtiyaç bulunmadığı 
gibi , şarjdaki S, P, T i , ve diğer yabancı maddeler üzerinde de 
tahdit yoktur. Fabrika kapasitesinin günde 300 - 500 ton çelik 
istihsal edebilecek şekilde kurulabilmesine rağmen, istihsal 
maliyeti bakımından yüksek fırınla rekabet edebilmesi müm
kündür. Paralel olarak bir kaç ünite kurmak suretiyle arzu 
edilen senelik kapasite temin edilebi l ir. İstihsal maliyetinde 
en mühim faktörlerden bir isi elektrik f iyatıdır. Elektriğin 
KWS'inm 5 İlâ 8 kuruş civarında olmast gerekir. Stratejîk-Udy 
usulü bilhassa nakliyenin pahalı bulunduğu, mevcut demir cev
heri rezervlerinin yüksek S, P, Tİ,Ab03 ve SİO2 ihtiva ett iğ i , 
ham veya mamul çelik pazarlarının memleketin muhtelif yer
lerine dağılmış vaziyette olduğu ve nihayet ucuz elektriğin te
min edilebildiği memleketler için elverişlidir. İ lk tesis mas
raflarının yüksek f ır ın sistemine nazaran %50 civarında ucuz 
bulunması bilhassa calibi dikkatt ir. 

Ö N S Ö Z : 

Son seneler zarfında pik demiri ve ya
rı, - çelik istihsali için yüksek fırına rakip 
olarak muhtelif usuller tekâmül ettirilmiş
tir, tşte Strategic-Udy systemi bu usullerden 
birisidir. Strategic Materials Corporation 
tarafından geliştirilen ve halen Koppers Şir-
ketile birlikte ticarî tatbikata başlanılmış 
bulunan bu sistemde, demir cevheri, eritici 
ve yakıtla birlikte, döner bir fırına şarj edi
lerek kısmî bir redüksiyona tâbi tutulur ve 
buradan çıkan yarı-redükte olmuş cevher 
doğruca açık-ark tipi özel bir elektrik fırını
na gelerek, nihaî redüksiyon işi tamamlan
mış olur. Döner firma verilen şarjın önce
den sinter, aglomera veya briket haline ge
tirilmesine lüzum yoktur. Fırında ham mad
de olarak alçak ve yüksek tenörlü demir cev-

S N O P S I S : 

Strategic-Udy Process has been developed during the last 

few years, and has already successfully passed the pilot-plant 

stage. Jt is essentially a pigiron or semi-steel producing pro

cess, although it can also be used to produce finisched steel. 

The sys em consists of a rotating k i ln and a special openarc 

type electric furnace. It can smelt practically any type of iron 

Ore, including- cold or hot slags, and as heating or reducing 

agent, it can use coke, coke breeze, low volatile bituminans 

coal or lignites. There is no pre-sintering, agglomerating or 

pelletiznig of the fine ore, and the S, P,.or Ti conten of the 

charke is not important. The plant size can be 300 to 500 tons 

per day and sti l l compete in production cost with that of blast 

furnace. By installing several parallel units, prastically any 

plant capacity can be obtained. The cos t of electricity is an 

important factor in the cost of production, and it should : be 

around 5 to 8 mil ls (5 to 8 kuruş). Strategic-Udy Process is 

especially suited for the countries where the trasportation cost 

is high, the iron ore reserves contain high S, P, Ti,Ab03 or 

SİO2, or where the markets for iron or steel are scattered ail 

around the country, and f inal ly, where cheap electricity is 

available. The initial capital incestment for the same anmial 

ton of production is half of that of blast furnace and coke 

owen system. fH 

herleri kullanılabildiği gibi, lateritler, titanlı 
cevherler, soğuk veya sıcak cüruflar da kul
lanılabilir. Yakıt ve redükleyici madde ola
rak kok, kok tozu, maden kömürü ve bir kı
sım linyitler istimal edilebilir. 

Döner fırından çıkan sıcak şarj, harurî 
bakımdan izole edilmiş besleyiciler vasıtasile 
doğruca özel elektrik fırınının izabe kısmına 
aktarılır. . 

Elektrik fırınından elde edilen mahsu
lün içindeki karbon miktarı % 1 in altına dü-
şürülebildiği gibi, % 4 karbon ihtiva eden 
pik demiri elde etmekte imkân dahilinde
dir. Ayrıca seçme (selective) redüksiyon tat
bik ederek cevherde bulunan Mn, Cr, Ni, Co, 
v.s. gibi metallerin alışımlarıni ayrı olarak 
elde etmekte mümkündür. 
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Elde edilen pik demirin veya yarı-çe-
liği ikinci bir elektrik fırınına veya Siemens-
Martin fırınına vererek bundan istenilen ev
safta çelik istihsal edilebilir. 

Şekil: 1. de Stratejik - Udy sisteminin 
umumî tertibi gösterilmiştir. 

Aşağıdaki kısımlarda sistemde kullanı
lan şarjla, sistemin muhtelif safhaları hak
kında daha tafsilâtlı bilgi verilmiştir. 

2 — İSTİHSAL ELEMANLARI: 

(A) Cevher: , Stratejik-Materials Şirketi
nin Niagara fabrikasında yapılan tecrübeler
de % 28 ilâ % 60 Fe ihtiva eden cevherlerden 
basan ile pik demiri istihsal edilmiştir. Ay
rıca, Koppers Company tarafından müştere
ken neşredilen bir broşürde günde 300-500 
ton çelik yapacak ve % 40-60 Fe kullanacak 
bir fabrikanın tesisinin garanti edileceği be
lirtilmiştir. 

Döner fınna verilecek cevherin eb'adı 
3/8 pustan toz haline kadar olabilir. Cevher
deki Ti, S, P, veya Si02 üzerinde bir tahdit 
yoktur. Bilhassa, aşağıda belirtilen toz cev
her veya maddelerinde bu usulle doğrudan 
doğruya izabesi mümkündür: 

a) Arzda tabii olarak bulunan manyetit-
li sahil kumlarile, kuruduğu zaman toz hali
ne gelen lateritik cevherler. 

b) Baca taşlan, torna ve freze talaşları. 

c) Konsantrasyon maksadile kırma ve 
öğütmeye tâbi tutulan kompleks cevherler
den husule gelen tozlar. 

d) Kimyevî teressübat yolule elde edilen 
toz halindeki maddeler. 

Bir yüksek fınnda yapılan izabede bu 
maddelerin sinter aglomerasyon veya briket 
yolule birbirine bağlanması ve iri parçalar 
haline getirilmesi lâzımdır. StratejikJudy 
usulünde ise bidayette bu gibi ameliyelere 
ihtiyaç yoktur. 

Cevher içerisinde demirle birlikte Mn, 
Cr, Ni, Co veya Cu gibi diğer metallerin bu
lunması, izabede büyük bir müşkülât arzet-
mediği gibi, bunların ayrı metaller veya ala
şımlar halinde istihsalleri de mümkündür. 
Meselâ, yüksek demirli manganez cevherle
rinden demir ve f erromanganez; yüksek de
mirli krom cevherinden demir ve ferrokrom; 
lateritik cevherlerden ferronikel, pik demiri 
veya çelik ve ferrokrom istihsali mümkün 
olur. 

(B) Yakıt: Stratejik-Udy ferminin birin
ci kademesi olan döner fırında yakıt olarak 
kok, kok tozu, taş kömürü veya^-bâzı; linyit 
çeşitleri kullanılabilir. Yakıtın toz halinde 
bulunması şayanı tercihtir. 

(C) Eritici (Flux): Cevherin ve yakıtın 
cinsine tabi olarak, gereken kireç taşı, dolo
mit, silis, vesaire gibi cüruf teşkil edici ve 
tasfiye işini tamamlayıcı maddeler döner fı
nna ilâve edilir. 

(D) Döner fırın: Stratejik-Udy sistemin
de kullanılan döner fırın esas itibariyle tesi
si, kok fabrikası ve yüksek fırın gövde ve 
baca kısmının gördüğü görevleri bünyesinde 
toplayan yüksek ısı randımanlı bir cihazdır. 
Döner fınnın eb'adı ve kapasitesi, tesisin 
umumî kapasitesine bağlıdır. Meselâ Strate
jik-Udy Şirketinin Niagara Falls Ontariodaki 
günde 15-20 ton metal istihsal eden pilot fab-
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rikasmdaki döner fırının kutru 1.37 metre, 
boyu 24.40 metredir. 

Döner fırına demir cevheri, eritici ve 
karbonlu redüksiyon maddesi devamlı ola
rak şarj edilir ve burada şarj ısınmağa, kal-
sinasyona, ve kısmî bir redüksiyona tabi tu
tulur. Döner fırından şarjın kolaylıkla akma
sını temin için, fırın sühunetinin kontrol 
altında bulundurulması gerektir. Sühunet, 
kontrol ısısının üstünde bulunduğu takdirde 
fırındaki şarj yapışık bir hal alarak fırının 
iç cidarına yapışır ve bir halka teşkil eder. 
Evvelce de bahsedildiği gibi, fırında arzu edi
len redüksiyon derecesini sağlamak için, fı
rına kâfi miktarda yakıt ilâve edilir. Elekt
rik fırınındaki redüksiyon esnasında elde edi
len karbon monoksit gazı da döner fırında 
tamamen kullanılır. 

Stratejik-Udy sisteminde basınç altında 
gazla redüksiyon işi yoktur. Bu sebeble hid
rojen gazı veya diğer redükleyici gazlarla 
uğraşılması gerekmez. 

(E) Udy Elektrik fırını: Stratejik-Udy 
usulünde kullanılan elektrik fırını mutad 
elektrik fırınından farklı olarak çalışır. Şe
kil (2) de görüldüğü veçhile, normal bir 
elektrik fırınında şarj maddesi elektrotların 
etrafmı tamamen kaplar. Udy elektrik fırı
nında ise elektrotların etrafı serbest olup, 
elektrot fırın içindeki erimiş cürufun hemen 
üstüne temas eder. 

ŞEKİL . 2 MUTAD ELEKTİRIK FIRINI VE 
UDY FIRININDAKİ SABO DURUMLARI 

Şekil: (2) de durum mukayeseli olarak 
belirtilmiştir. 

Peş peşe iki elektrik fırını kullanıldığı 
zaman birincisinden pik ve ikincisinden ra
fine çelik elde etmek mümkündür. 

Udy elektrik fırınında elektrotların alt 
ucunun cürufa nazaran bulunduğu yer tatbik 
edilen izabe ameliyesinin ihtiyaçlarına bağlı

dır. Umumiyetle, elektrotların alt ucu cüru
fun üst sathının yarım pus üstüle, üst sathın 
bir kaç pus altı arasındadır. 

Döner fırından gelen ve kısmen redüksi
yona uğramış bulunan şarj maddesi, doğru
dan doğruya elektrik fırınının sıcak mıntıka
sına verildiğinden redüksiyon anîdir. Normal 
bir elektrik fırınının da bir ton metal istihsa
li için 2300 KWS kullanmak lâzımken, Udy 
fırınındaki izabe daha ziyade cürufun elekt
rik arkına mukavemetinden ileri gelen ısı 
yardımile temin edilmiş olduğundan, gerekli 
elektrik enerjisi çok daha azdır. Ayrıca Udy 
fırınına verilen şarjın ince eb'atta bulunma
sı, izabenin sürati ve fırın kapasitesi bakı
mından arzu edilen bir durumdur. 

Cürufun üstü açık olduğundan redüksi
yon esnasında husule gelen gazların vasattan 
uzaklaşmasında hiç bir müşkülatla karşılaşıl
maz. Halbuki mutad bir elektrik fırınında 
şarj çok ince olursa, gazların intişarına en
gel olacağından, fırının normal çalışması te
min edilemez. îşte, gerek kendine has şarj 
besleme usulü ve gerekse elektrotların alt 
ucunun bulunduğu mahallin kontrol altında 
bulundurulabilmesi Udy metodile ince mad
delerin izabesini mümkün kılan en mühim 
faktörlerdir. Şarjın asgari parça eb'adı üze
rinde hiç bir tahdit yoktur. Hatta tamamen 
325 meş eb'admdaki şarjı dahi başarı ile iza
be etmek mümkün olmuştur. 

Stratejik-Udy sisteminin avantajlarından 
birisi de cüruf tertibini kontrol ederek yük
sek randımanlı ve seçme (differential) izabe 
yapmak mümkündür. Arzu edilen cüruf ter
kibi şarjın cinsine ve nihaî mahsule göre de
ğişir. Bu suretle, yüksek tenörlü demir cev
herlerini izabe etmek mümkün olduğu gibi, 
eğer cevherde demire nisbetle diğer metalle
rin nisbeti yüksek ise, veya cevherde nihaî 
mahsul içinde bulunması arzu edilmeyen ya
bancı maddeler mevcut ise, firma ilâve edi
len redükleyici maddeyi kontrol etmek su
retiyle seçme (differential) redüksiyon yap
mak mümkündür. 

Stratejik-Udy sisteminde ucuz kömür 
enerjisi pahalı olan elektrik enerjisinin yeri
ni alır. izabe için gereken enerjinin hemen 
hemen % 75 i kömürle temin edilir. Döner 
fırında yüksek seviyede bir redüksiyon ame
liyesi ifa edildiğinden, elektrik fırınında faz
la miktarda gaz husule gelmez. Meydana ge
len gazda döner fırına sevkedilerek kalsinas-
yon ve redüksiyon işinde kullanılır. 

% 50 Fe ihtiva eden cevherden bir ton 
metal elde etmek için gereken enerji şu şe
kilde sağlanmış olur: 
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Yüksek fırın, siemens-Mârtin fırını veya 
normal elektrik ark fırını bir ton metal elde 
etmek için 20-23 milyon B. t. U. ya ihtiyaç 
gösterirler. Bu enerji miktarı stratejik-Udy 
sisteminin kullanıldığı 14-15 milyon B.t.U. ile 
mukayese edildiği takdirde, StratejikJUdy 
sistemindeki maliyet düşüklüğünün en mü
him sebeblerinden birisi anlaşılmış olur. 

Kapalı tip bir ark fırını ile stratejik-Udy 
sisteminde kullanılan açık tip bir ark fırını
nın % 50 Fe ihtiva eden bir cevherden % 85 
fırın randımanı ile bir ton metal istihsali 
için gereken enerji miktarı mukayese edildi
ğinde : 

Udy elektrik fırınına verilen şarj 925°C 
civarında bulunduğundan bu fırında izabe 
için gereken enerji miktarı normal fırmdaki-
nin yarısı kadardır. 

Stratejik-Udy sisteminde gerekli enerji 
muhtelif cevherlere göre değişir. Nitekim 
yukarıda verilen rakamlar % 50 Fe ihtiva 
eden ve % 55 nisbetinde ilk redüksiyona tabi 
tutulmuş bulunan cevherlerin 925°C de Udy 
fırınında izabesine şamildir. Aynı nisbette 
ilk redüksiyona tabi tutulan muhtelif cev
herler için gereken elektrik enerjisi miktarı 
kullanılan cevherin tenörüne ve dolayısıle el
de edilen cüruf miktarına tabidir. Meselâ 
% 30 Fe ihtiva eden cevherden 1 metrik ton 
metal istihsal edildiği taktirde 2680 kg. cüruf 
husule gelmesine mukabil, aynı miktar me
tal için % 60 hk cevher kullanılırsa 350 kg 
cüruf meydana gelir. 

Şekil (3) de % 25 ten % 60 a kadar de
mir ihtiva eden ve ilk redüksiyona tabi tutul
muş bulunan normal silisli cevherlerden Udy 
elektrik fırınında 1 ton metal elde etmek 
için firma verilmesi gereken enerji miktarla
rı gösterilmiştir. Bu rakamlar Niagara Falls 
tipi bir fabrikada sıkı bir şekilde kontrol al
tında yapılmış istihsaller esnasında elde edil-

CEVUERDE °/° Fe 
mistir. Ancak, fırına verilen enerji miktarın
dan başka, fırının enerji randımanını da göz 
önünde tutmak gerektir. Meselâ Niagara 
Falls pilot fabrikasmdaki 100 KVA lık Udy 
tipi elektrik fırınının % 35 enerji randımani-
le,keza Ontario'daki daha büyük fabrikadaki 
1000 KVA lık fırmm % 73 randımanla çalış
tığı tesbit edilmiştir. 20,000 KVA kapasitesin
deki fırınların % 90 randımanla çalışabilece
ği ileri sürülüyorsa da % 85 rakamı daha 
ihtiyatlı neticeler sağlamış olur. 

Şekil (4) te % 50 lik bir cevherin döner 
fırındaki ilk redüksiyon yüzdesile, Udy elekt
rik fırınında gereken elektrik enerji mikta
rının münasebeti tesbit edilmiştir. Bu gra
fikten de görülüyorki döner fırında cevher 
ne kadar iyi redüksiyona tabi tutulursa, 
elektrik fırınında kullanılan elektrik enerji
si miktarı o kadar az olur. 

(F) Elektrot ihtiyacı: Stratejik-Udy sis-
temile çalışan fabrikalarda yapılan tecrübe
ler göstermiştirki, Udy elektrik fırınında piş-: 
miş karbon elektrotlar kullanarak başka fı
rınlarda istihsal edilen pahalı grafit elektrot
ların gördüğü işi sağlamak mümkündür. Her 
ton metal başına elektrot sarfiyatı şarjdaki 

« W 
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oksijen miktarına ve fırının ,enerji sarfiyatı
na bağlıdır. % 55 nisbetinde ilk redüksiyona 
tâbi tutulmuş bir şarj kullanıldığı takdirde, 
her ton metal başına 6.34 ilâ 7.25 kg. karbon 
elektrot kullanılır. 

•MLK PEDUKSİVON CIRCA) 
ŞEKİL ı 4 
3 — SİSTEMİN KİMYASI: 

Sistemdeki reaksiyonlar esas itibarile ok
sitlerin redüksiyonlarıdır. Elektrik fırmmda-
ki erimiş cüruf, reaksiyonlara iştirak eden 
oksitler için eritken vazifesi görür. Cüruf 
terkibinin sühunetle birlikte kontrol altında 
bulundurulması ve redükleyici madde ilâve
sinin şartlara göre tanzimi, redüksiyon reak
siyonlarının kontrolünü temin eder. Strate-
jik-Udy sisteminin en büyük özelliklerinden 
birisi de redüksiyon reaksiyonlarının kontro-
lundaki hakimiyettir. Reaksiyonların kont
rolü ve intihabı, muhtelif oksitlerin redüksi
yon reaksiyonlarının serbest enerjilerinin 
farklı olmaları esasına dayanır. Şekil (5) te 
muhtelif oksitlerle karbonun reaksiyonunun 
muhtelif sühunetlerde serbest enerji (free 
energy) değişmeleri gösterilmiştir. İlâve edi
len redükleyici maddeyi dikkatle kontrol 
ederek, şekil (5) te görüle'n metaller, bakırda 
başlayıp titanda bitmek üzere, birbiri peşi 
sıra redüksiyona tabi tutulurlar. Ayrıca, şe
kilde alttaki grafiklerde gösterilen bir me
tal, üstteki grafiklerde gösterilen bir metal 
oksidini redüksiyona'tabi tutabilir. 

Stratejik-Udy sisteminde tatbik edilen 
seçme reaksiyonlara şu misaller verilebilir: 
Kompleks laterit cevherleri Fe, Ni, Co, MgO, 
SiOi2, A1203 ve CaO karışımlarını veya bile
şimlerini ihtiva ederler. Bu tip cevherlerle, 
stratejik-Udy usulule 2000 ton mertebesinde 
yapılmış bulunan tecrübelerde ekonomik ola
rak cevherdeki nikelin % 98 ini ihtiva eden 
ferronikel, % 0.1 den az Ni ve % 0.05 ten az 
Cr ihtiva eden bir yan-çelik, ve yine cevher
deki kromun % 90 mdan fazlasını ihtiva eden 
ferrokrom istihsali mümkün olmuştur. Keza, 
bu etüdlerde, seçme (selective) redüksiyon 
sayesinde, kobaltın nikelle beraber istihsal 
edilmesi mecburiyeti kaziyesinin aksi isbat 
edilmiştir. Meselâ yukarda elde edilen ferro-
nikelde ancak kobaltın °/o 10 u bulunmuş ve 
kobaltın % 90 ı yarı-çeliğe geçerek onun ko
balt muhtevasını ancak % 0.05 seviyesine çı
karmıştır. Bu suretle, gerek ferronikelin ve 
lerde dikkat nazarına alınırsa, senelik her 
gerekse yarı-çeliğin ihtiva ettikleri kobalt 
miktarları zararsız hadler dahilinde tutul
muştur. 

1200 KUOO I60O 1800 

R E A K S İ Y O N SUUUNETI. "C 

ŞEKİL 5 
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Gine yapılan tecrübelerde fosforun, tita
nın, kükürt ve bakır gibi diğer maddelerin 
seçme (selective) redüksiyonlarının müm
kün olduğu ve bu maddelerin demir ve çe
likte zararsız miktarlarda bulunabilmeleri
nin okntrol edilebildiği sabit olmuştur. 

4 — KAPASİTE ve MALİYET: 

Koppers firmasile Stratejik Materials 
Şirketi günde 50 ilâ 200 ton pik veya yarı-çe-
lik imal eden ve stratejik-Udy sistemile ça
lışan fabrikaların tesis ve işletmesini garan
ti etmektedirler (Bib. No: 7) ilk inşaat mas
rafları, fabrikanın eb'adma, inşaat tarzına, 
fabrikadaki yabancı tesislere ve daha bir çok 
faktörlere tabidir. Sırf yançelik yapan bir 
fabrikanın, atölye, laboratuvar ve diğer tâli 
yardımcı tesisler hariç günde 500 tonluk bir 
kapasite ile inşa edildiği takdirde, senelik 
her ton ingotun tesis maliyeti 25 dolar civa
rındadır. Umumiyetle, diğer yardımcı tesis
ten yan-çelik ingotun tesis maliyeti 30 ilâ 
50 dolar arasında değişir. Bu suretle, günde 
500 ton istihsal yapan bir fabrikanın tesis 
maliyeti 5 ilâ 8 milyon dolar olur. 

işletme maliyetine gelince; cevher fiatı 
hariç, ve elektriğin KWS mı 0.6 Cent (0.006) 
dolar olarak kabul ettiğimiz taktirde, % 50 
Fe tenörlü bir cevher kullanarak yan-çelik 
istihsal eden bir stratejik-Udy fabrikasında 
bir Short ton (906 kg) için bulunan maliyet 
şöyledir: 

Enerji, 1080 KWS ($ 0.006 hesabiyle) $ 6.48 

Karbon elektrot 6.8 Kg. ($ 0.266 hesabiyle) 1.80 
Kömür 421.3 Kg. ($ 11.0/Ton hesabiyle) 4.65 
Erit ici (Flux) 1.20 
Cüruf nakl i , elektr ik, su, tuğla v.s. 1.70 
Genel Tesisler, İdare v.s 3.30 
İşçilik ve nezaret 3.20 

Yekûn, Direkt Mallyet/Short Ton $22.33 

Elektriğin 0.006 dolara nazaran her 0.001 
dolar KWS başına fiyat tahavvülüne karşı 
her short ton metal maliyetine 1.08 dolar 
ilâve gerektir. Her ton metal için 1.0 saat iş
çilik ve nezaret kâfidir. Yüksek fırına yara-
mıyan ince cevherler kullanarak cevher ma
liyetini de düşürmek mümkündür. 

5 — SINAÎ TATBİKAT: 

Webb and Knapp Inc. (New-York) fir
masının bir kolu olan Zeçkendorf Çelik Şir
keti Anaconda Montanada kurulacak bir 
Stratejik-Udy fabrikası için gereken enerjiye 
dair mukaveleyi Ekim 1960 ta Bonneville 
Enerji Idaresile imza etmiştir. Bu fabrika 

Anaconda Bakır Şirketinin cüruf yığınların
dan demir istihsal edecektir. Ceryan 1963 te 
ve KWS ı 0.2 Centten verilecek ve Stratejik-
Udy fabrikası Koppers Şirşeti tarafından in
şa edilecektir. Mevcut 40 milyon ton cüruf
tan 2000 ton ve ayrıca 1000 ton da sıcak cü
ruf işlenecektir. 

Ayrıca, Clarkdale Arizona'da da buna 
benzer bir Stratejik-Udy fabrikası kurulmak 
üzere Zeçkendorf Çelik Şirketile enerji ida
resi arasında müzakerelere başlanmıştır. 
(Aralık 1960). 

Kanada'da iki Stratejik-Udy projesi ilân 
edilmiştir. Bunlardan birisi Kingston Onta-
rio'da ve yılda 150.000 ton kapasiteli, diğeri 
de Varennes Quebecte'dir. Her iki projede 
para mevzuunun hallini beklemektedir. 

6 — YÜKSEK FIRINLA MUKAYESE: 

Stratejik-Udy sisteminin şimdiye kadar 
kullanılmakta bulunan yüksek fırın sistemi 
ile mukayesesinde, Stratejik-Udy sisteminin 
en mühim avantajlarının, 

1 — Her ton senelik kapasite için Strate
jik-Udy sisteminin yüksek fınna nazaran te
sis masrafının % 50 civarında olduğu, 

2 — Stratejik-Udy fabrikalarını 500 ton 
veya daha az kapasite ile kurarak mahallî 
ihtiyaçları temin etmenin mümkün olduğu 
gibi, bu kapasitedeki fabrikaların istihsal 
ettikleri pik veya yarı-çelikin maliyetlerinin, 
bu fabrikalara nazaran 4-5 misli daha büyük 
kapasitedeki yüksek fırın tesislerile rekabet 
edecek mertebede bulunduğu, 

3 — Stratejik-Udy sisteminin gerek de
mir tenörü ve gerekse S, P, Cu, Ti, Cr, v.s. 
bakımından yüksek fırının kullanamadığı 
cevherleri başanle muameleye tabi tuttuğu, 

4 — Sinter ve kok tesislerine ihtiyaç gös
termediğinden, elektrik enerjisi bulunduğu 
taktirde, Stratejik-Udy fabrikalarım demir 
cevherlerini mahalinde kurmanın mümkün 
olduğu görülür. Ayrıca sistemin büyük bir 
fleksibilitesinin mevcut olduğu, küçük veya 
büyük tesisler şeklinde kurulabildiği gibi, 
azaltılmış kapasite ile çalıştırılmasının veya 
tamamen stop edilmesinin mümkün bulun
duğu hususlarım da göz önünde tutmak ge
rektir. 

. 7 —NETİCE: .. . 

Yukarıda izahatı yapılmış bulunan Stra
tejik-Udy sistemi bilhassa yüksek fırına na-



STRATEJÎK-UDY USULÜ ÎLE DEMÎR VE ÇELlK ÎSTÎHSALl 253 

B İ B L İ O G R A F Y A : 
1) FRANK SENİOR, "STRATEGIC-UDY PROCESS, UNİVERSAL 

SMELTING" November 3, 1959 Paper to A1ME, Metallurgical 
Society. 

2) ENGINEERING AND MINING JOURNALL - DEC. I960 P. 88 

3) SUMMARY OF METALLURGICAL AND CHEMICAL PROCESSES 

AND KNOW-HOW No. 1958 

4) JOURNAL OF METALS, Dec. 1959 P. 829. "UDY PROCHSS 
APPLIED TO COPPER SLAGS". 

5) HERBERT H. KELLOG, "EVALVATİON OF THE STRATEGIC-
UDY UNIVERSAL EMELTING PROCESS FOR PRODUCTION 
OF PIG IRON OR SEMI-STEEL" Sept. 22, 1959. 

6) Dr. M. C. UDY, "RECENT DEVELOPMENTS IN THE STRATE-
GİC-UDY SMELTİNG PROCESSES" Noy. 17, 1959. 

7) KOPPERS CO. INC, AND STRATEGIC MATERIALS CORPORA
TION, "THE STRATEGİC-UDY UNİVERSAL SMELTİNG-REFİ-
NİNG PROCESS". 

zaran aynı kapasite için tesis maliyetinin 
% 50 gibi bir düşüklük arzetmesi bakımın
dan calibi dikkattir. Keza yüksek fırın için 
elverişli olmayan cevherleri izabe edebilme
si de büyük bir avantajdır. Elektrik enerji
sinin 5 ilâ 8 kuruşa temin edilebildiği yerler
de, daha düşük kapasitede kurulabilmesine 
rağmen, istihsal maliyetinde yüksek fırınla 
rekabet edilebilmektedir. Tesis maliyetinde-
ki muazzam tasarruf sebebile, yeni demir 
ve çelik tesislerinde bu sistemin göz önünde 
tutulması yerinde olur. 
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BARODİNAMİK " I " 

Yazan: 

Dr. Maden Yük. Müh. 

S. Vedat AYTAMAN 

Maden mesleğinde yetişen bir yüksek 
mühendis, mezun olup diplomasını aldığı za
man, bir madende iş bulup oranın şartları 
altında asıl mesleğini öğreneceği düşüncesi 
altındadır. 

Bu itibarladır ki, Avrupa memleketlerin
de ve Amerika'da yeni mezunlara, daima, en 
alt kademede vazife verilir ve seneler imtida-
dınca bir tarardan tecrübe ve görgüleri ar
tarken, diğer taraftan da fakültede öğrenmiş 
oldukları derslerden fiili sahada ne dereceye 
kadar faydalanmasını bildikleri kontrol edi
lir. Kabiliyetli bir yüksek mühendis edindiği 
tecrübeleri kısa bir zamanda nemalandıra-
bilir ve bu kabiliyetinin mükâfatını meslek 
sahasında çabuk ilerlemekle elde eder. 

Maden mesleği güç bir meslektir. Güç
tür, çünkü çalışma sahasında meçhulleri 
fazla olan bir meslektir. Yeraltı çalışmala
rında meçhullerin fazlalığı ise tehlikeyi art
tırır. Bu sebepten, madencilik ve maden 
mühendisliği tehlike ile dolu bir meslek sa
hasıdır. 

Madenlerde vuku bulan göçükler, grizu 
intişarı, ocak içi heyelanları gibi kaza ve fe
lâketler hep bu bizce meçhul faktörlerden 
doğmaktadır. 

Bu gibi "kazalar" m ocaklarda sebep 
olduğu insan kaybı bütün meslek adamları
nın yüreğim sızlatır. 

insanlar daima meçhulleri yenmek, tabi
at kuvvetlerine hükmetmek, o kuvvetleri 
kendilerine fayda verecek şekilde kullanmak 
için çırpınmışlardır. Maden ocaklarındaki bu 
meçhullerin sebep oldukları kazaların insan 
kaybı kadar, kalifiye işçi kaybı, randımanı 
düşürmesi ve maliyetin yükselmesi gibi te
sirleri de göz önünde bulundurulursa konu
nun ehemmiyeti daha ziyade tebarüz eder. 

Bu konuların halli için, ilk önce yeral
tındaki kuvvetlerin cinslerini, çalıştıkları is
tikameti ve dağılışlarını, büyüklüklerini ve 

bir yerden başka bir yere intikal şekillerini 
araştırıp öğrenmek lâzımdır. Sonra bunları 
ölçebilmemiz, ve sonra da istediğimiz gibi 
kullanabilmemiz gerekir. 

Meslek sahamızda, uzun zamandan beri, 
bu meçhul faktörleri tespit etmek mümkün 
olmamış, tesirlerine karşı başka yollardan 
tedbir alınması düşünülmüş ve tatbikata ge
çilmiştir. Bu cümleden olarak, kılavuzların, 
ana nakliye galerilerinin, cevher ve kömür 
alınlarının genişlikleri tecrübe ile tespit edil
miş, grizu tehlikesinin önüne geçmek için 
havalandırmaya önem verilmiş, lâğım delik
lerinin sıralanması, doldurulması ve ateşlen
mesi usulleri tecrübeye istinat ettirilmiş, ta
vanın çalıştığını haber almak için ağaç di
rekler kullanılmıştır. Bu mevzularda, son za
manlarda bir çok ileri adımların atılmış ol
duğu muhakkaktır. Bilhassa tavam "yerin
de tutma" teşebbüsleri üzerinde çalışılmış, 
ağaç direk yerine madeni, mafsalh ve geçme 
direklerle tavanın çalıştığı kısımlar ve "çalış
ma derecesi" kontrol edilmiştir. Fakat bun
ların hiç biri, arazı tabakalarının dinamik 
kuvvetleri yönünden konuyu ele almış değil
dir. Konular aynı konu olarak kalmakta ve 
çareler için dolambaçlı yollardan gidilmekte 
devam edilmektedir. Yâni, neticelerin teza
hürlerine mani olunamamakta, bu neticele
rin felâkete sebep olmalarına mani olmak 
için tedbirler ve çareler aranmaktadır. 

Yeraltı problemlerini sadece kısmen hal
letmekten daha ileriye gidemiyecek, ve ye
raltı çalışmalarının tehlikelerini önleyemeye
cek olan bu usuller tatbik edildiği müddetçe, 
yeni mezun meslekdaşlarımızın, dünyanın 
hangi bölgesinde bulunurlarsa bulunsunlar, 
bir madene girip muayyen bir müddet çalış
tıktan sonra, tecrübe ve kabiliyetin birleş
mesiyle inkişaf edecek bir "altıncı his" sa
yesinde hakiki bir maden mühendisi olma
yı beklemeleri garipsenemez. 

Çalışmakta olan bir madene girdiğimiz 
zaman tavan genişliklerinin nasıl tespit edil-
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diği aklımıza ilk gelen suallerden biri olmuş
tur. Buna verilen cevap basittir, zira tavan 
genişliği tecrübe ile tespit edilmiştir. Ihzarât 
işlerinde çalışan bir poryon, veya şefi, aynı 
ocakta uzun çalışma senelerinin kazandırdığı 
bir alışkanlıkla yeni panoların genişliklerini 
tespitte hiç bir güçlük çekmezler. Mamafih, 
yeraltında yeknesaklık istisnai hallerden ol
duğu cihetle, şartların değiştiği yerlerde ga
leri istikametlerinin değiştiği, ve tehlikenin 
etrafından dolaşılıp yine aynı istikamete av
det edildikten sonra tecrübenin verdiği "al
tıncı his" bilgisi ile tavan genişliğinin daral
tıldığı her zaman rastladığımız hakikatler
dendir. Buna rağmen, bu usullerin tatbikin
de bazen ifrata bazan de tefrite kaçıldığım, 
ve binaenaleyh, tereddütlerin izalesine mâni 
olunamıyacağım, kabul etmekten kaçınanla
yız. 

Yeni açılan bir ocak için tavan genişlik
leri ne olmalıdır? Bunun da cevabı klasikleş
miştir. Civarda işleyen ocaklar varsa, ora
da kullanılan tavan genişliklerini bu ocakta 
da kullanırız, yoksa, o zaman asgari bir kaz
macı ve bir pasacıdan mürekkep iki kişilik 
bir ekibin rahatça çalışabileceği bir genişlik
ten başlıyarak, zaman zaman genişlemek su
retiyle en uygun genişlik tecrübe ile tespit 
olunur/Mamafih, şunu da itiraf etmek lâ
zımdır ki, bu usulün en iyi ve en doğru bir 
hâl şekli olduğu iddia olunamaz. Zira, bil
hassa kömür ocaklarında, emniyetin sağlan
ması için sık ve bazen de lüzumundan fazla 
çapta, maden direkleri kullanılması zarure
ti mevcuttur. Bu zaruret ise hakiki iktisadi 
tavan genişliğinin bu usulle tespitini zorlaş
tırır. 

Misali tavan genişliği üzerinden aldık. 
Binaenaleyh, aynı misali muhafaza edelim. 
Bir madende, yeraltı kuvvetleri ölçülebildiği 
takdirde, en iktisadi, yâni işimize en elveriş
li tavan genişliğini ölçü ve hesaplara istina
den tespit mümkün olur. Farzedelim ki, bir 
panoda, çalışma sistemi ve hızı nazarı itiba
ra alınarak, üç ayda bir istihsalimizi tamam
layabiliyor ve bu panoyu tamamen terkedi-
yoruz. Halen, kendi hâline bırakılan bu gibi 

panoların tavanlarının bâzan aylarca göçme
den yerinde durduğu vâkidir: Yazar, 1949 se
nesinde Amerika'nın West Virginia eyaleti
nin "Helen" kömür ocağında 10 sene evvelki 
zamana ait eski çalışma galerilerinde istik
şafta bulunduğu zaman, yer yer kısmî tavan 
göçmelerine rağmen buralarda rahatça dolaş
mak've verilen vazifeleri tamamen ifa et-
meîc'imkâriı'nı bulmuştur. 

Halbuki işi tamamlanan kısımlarda ta
vanın uzun müddet yerinde kalması hiç bir 
fayda sağlamaz, tavan genişledikçe göçme 
imkânları fazlalaştığına göre, aynı tavan için 
muayyen açıklıkların muayyen müddetler 
süresince tavanı yerinde tutacağını düşün
mek hiç de hatalı olmaz. 

işte, barodinamik bilgisi, yeraltındaki 
kuvvetleri statik ve dinamik yönden tetkik 
eden ve bunlardan faydalanmasını öğreten 
yeni bir ilimdir. Bu ilmin tatbikatından ola
rak, meselâ, tavanı üç ay müddetle ayakta 
duracak ve bu sürenin sonunda kendiliğin
den göçecek bir galeri genişliği tespit etmek 
mümkündür.1" Bu ilim, yeraltı kuvvetlerinin 
ölçülmesini ve bu kuvvetlerin maden mes
leğine faydası olacak bir şekilde kullanılma
sını sağlamaktadır. 

însan zekâsının tabiat kuvvetlerine gem 
vurma gayretlerinde maden sahasında yeni 
bir ileri adımı teşkil eden bu ilim, maden
cilik istihsal tekniğinin veçhesini tamamen 
değiştirecek bir ehemmiyet taşımaktadır. 
Buna hiç şüphe yok ki, barodinamik maden 
mesleğinin istikbalidir. 

Böyle bir ilmin getireceği bilginin fay
dalarını tahmin etmek güç olmasa gerektir. 
Meselâ, yeraltı galerilerinde kemer inşaatın 
kullanılmasının her zaman lüzumlu olmadığı 
ve binaenaleyh beyhude bir masraftan kaçı-
nılabileceği; tavan genişliğinin teknik imkân 
dahilinde ve emniyet hudutları dahilinde 
arttırılması ile hem rahat çalışmaya imkân 
verileceği, hem de daha büyük çapta meka-
riizasyona yol açılacağı ve bu sebepten istih
salin artacağı, maliyetin düşeceği; cevherin 
istihsal kademesinden kuyularla nakliye ga
lerisi seviyesine indirilmesinde rastlanan tı
kanıklıkların giderilmesi; ve bir cevher blo-
kunun, kendi ağırlığının tesiri ve cidarlardan 
intikal eden dinamik kuvvetlerin kontrolü 
ile, dinamitle atılmasına lüzum olmadan, 
kendiliğinden parçalanması suretiyle (gö-
çertme usulü) istihsali, gibi mevzular bu bil
ginin tatbikatlarından bazılarıdır. 

Bu bilgilerle mücehhez olan bir mühen
disin tatbikatı, bu bilgilerden mahrum kim
selere tenkit ettirildiği takdirde ne muazzam 
gaflara sebebiyet verileceği tahmin edilebi
lir. Böyle bir vakayı hikâye etmeden geçe-
miyeceğim. Büyük bir müessesemizin teknik 
elemanlarının yaptıkları tetkikat neticesinde, 
işletilmesi katiyen rasyonel ve ran tabi 61a-
mıyacağı ve binâenaleyh, kâr edemiyeceği 
iddia ile işletilmesinden tamamen sarfınazar 
edilen bir cevher rezervi, birkaç sene evvel 
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kurulmuş bir şirkete devredilmişti. Bu yazı
nın konusu olan bilgilerle mücehhez olan bu 
yazar, bilgili diye tavsifden kaçınamayaca
ğım bir tatbikatla, kâr edemiyeceği iddia 
edilerek terkedilen bu rezervi, ele aldığı se
ne de dahil olmak üzere, kârla çalıştırmaya 
muvaffak olmuş, kâr nisbetini de her sene 
muntazaman arttıracak şekilde faaliyet gös
termişti. Yine mezkûr müessesemiz teknik 
elemanlarının raporunda asgari 5 ilâ 6 sene
de cevherin örtü tabakasının ancak kaldı
rılarak açık işletmeye geçilebileceği iddia 
edildiği halde, yazarınız iki buçuk sene zar
fında açık işletmeye geçmiş ve istihsali eks
kavatörlerle yapmayı başarmıştı. Düşük De
mokrat Parti iktidarı devrinde arkadan ve 
gizli olarak ilgili mercilere hulul edilmek 
suretiyle şirketin elinden zorla alınarak ye
niden mezkûr müesseseye maledilen bu cev
her madeninin "iyi çalıştırılmadığı" hakkın
da rapor tanzim eden teknik elemanlar, oca
ğa girdikleri zaman boşlukların cesametin
den korkmuşlar, açık işletmeye geçildiği tak
dirde tehlikeli bir durumun mevcut olduğu 
zehabına düşmüşler ve bu korkularının his
si altında yanlış kararlara yol açan hatalı ra
porlarını tanzim etmişlerdi. 

Barodinamik, katı parçaların kuyular 
içinde statik ve dinamik çalışmasını da etüd 
eder. "Statik çalışma" tâbiri, hareket halin
de olmadığı halde katı parçaların, meselâ 
cevher parçalarının, bir kuyu içinde daima 
faal kuvvetlerin tesiri altında olduğunu ve 
zamanı gelince küçük hareketlerin vuku bul
duğunu anlatmak maksadiyle kullanılmıştır. 
Bu küçük hareketler kuyu içinde tıkanmaya 
sebep olabilir, veya cevherin kuyu içinde 
"yerleşmesini" sağlar. 

Cevheri istihsal seviyesinden nakliye se
viyesine indirmek için yeraltı işletmelerinde 
dik veya muhtelif meyillerde kuyular kulla
nılır. Muhtelif çapta ve kesitlerde olan bu 
kuyularda daima bir tıkanıklık vuku bulmuş
tur. Bu tıkanıklığın, cevher istihsalinin mun
tazam ve devamlı bir akımla yapılabilmesi
ne mani olduğu, tıkanıklığın giderilmesinde 
işçilerin tıkanan yere erişebilmeleri için ku
yuya paralel ikinci bir kuyunun açılarak cev
her kuyusu ile irtibatlar yapılması gerektiği, 
buna rağmen iki irtibat arasında vuku bula
cak tıkanıklıkların açılması için bir işçinin 
cevher Jcuyusuna girerek tıkanan yere dina
mit, yerleştirmek zorunda olduğu hepimizin 
malûmudur. Bu ameliyelerin tehlikesi ve ge
rek istihsale ve gerekse maliyete olan. menfi 
tesiri ise ortadadır. Avrupada, ve bilhassa 
Amerikada, cevher akımı esnasında kuyular

da vuku bulan bu tıkanıklığin sebeplerim 
bulmak için 50 sene evvelindenberi büyük 
gayretler ve para sarfedilmiştir. 

Cevherin kuyularla alt katlara nakli bil
hassa göçertme usulünü tatbik eden büyük 
yeraltı işletmelerinde kullanılır. Göçertme 
usulü, tabiat kuvvetlerinden istifade etmek 
suretiyle, ilk olarak Amerikada 1895 senesin
de E. F. Brown isminde bir mühendis tara
fından başarı ile kullanılmıştır. "Michigan" 
eyaletinin "Menominee Range" demir rezerv
leri bölgesinde "Pewabic" madeninde kulla
nılan bu usul ile istihsal senede 200.000 tona 
yükselmişti. Amerikanın meşhur göller mm-
tıkasmdaki bu istihsal tonajı o zaman için 
büyük bir başarıyı ifade etmekte idi. 

Göçertme usulünün, gerek tabii olarak, 
gerekse zorlu olarak (yani dinamit yardımı 
ile) tatbikinde bugüne kadar o kadar terak
ki kaydedilmiştir ki, halen bir tek cevher 
ocağından yapılan istihsal senede 6 milyon 
tonu geçmektedir. Maliyet hesaplarının tet
kiki ise, göçertme usulünün açık işletmeye 
rakip olacak bir ehemmiyette olduğunu or
taya koymaktadır. 

Mamafih, bu usullerin tatbikinde yeni 
problemler ortaya çıkmıştır. 50 senedenberi 
çözülmesine çalışılan bu mühim problem de 
cevher kuyularında hasıl olan tıkanıklıktır. 
Bu tıkanıklıkların sebebi bir türlü buluna
madı. Bu sefer sebeplerin bulunmasından 
sarfınazar edilerek problemlerin, tâbir caizse, 
etrafından dolaşmak düşünüldü. Mademki 
dikey kuyularda, ki iki kat arasında en ucuz 
ve en kısa mesafeli bir irtibattır, tıkanıklık 
oluyor, öyle ise cevhere bir kayma sathı ve-
relim, dendi. Böylece, demir, bakır, molibden 
ve amyant cevheri istihsal eden muhtelif ye
raltı işletmelerinde 50 dereceden dikeye ka
dar bütün meyiller tecrübe edildi, fakat tı
kanma bu kuyuların hepsinde de istisnasız 
vuku bulmakta devam etti. 

Bir problemi çözebilmek için şüphesiz, o 
problemi meydana getiren, yani gördüğümüz 
ve elle tutabildiğimiz neticeyi doğuran, fak
törleri bulmak icap eder. Bu faktörler üzerin
de yapılacak araştırmalar ise yanlış bir hare
ket noktasından ele alınmış ise neticenin ha
talı olması mukadderdir. Esasen, araştırma 
bilgisinin esası da buradadır ve bu sebepten 
herkes araştırma yapamaz. 

. : Nitekim, şu veya- /bu sebeple muhtelif 
hareket, noktalarından başlanarak yapılan 
etüdler neticesinde, kuyu içinde bulunan cev
her parçalarında kuvvet dağılışının hidrostg.-
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tik kanunlara eş bir kıymet ve istikametlerde 
olduğu, sadece hidrostatikteki Reynold emsa
line karşılık katı parçalar için başka bir em
salin mevcut olduğu, bu emsalin henüz bu
lunmadığı neticesine varıldı. Bu neticeye gö
re, meselâ bir boru alınsa ve altı kapatıla
rak içine toz doldurulsa, borunun altı açıldı
ğı zaman toz akar; fakat, kâfi uzunlukta bir 
boru alındığı zaman içine doldurulan toz tı
kanıklık yapar ve akmaz; tozdan daha bü
yük parçalar için borunun (veya kuyunun) 
uzunluğunun daha az olması lâzımdır. Gö
rülüyor ki esas hidrostatik kanunlardır. Tı
kanmanın izahı kemerleşme olarak belirtil
miştir ki bu izahın doğru olduğu bilâhara 
meydana çıkmıştır. 

Yukarıdaki inanışa göre, her parça bü
yüklüğü için, tıkanmaya sebebiyet veren (ke
merleşme kelimesini kullanmıyorum, zira ke-
merleşmeler boru veya kuyu içindeki bütün 
katı parçalarda ve her seviyede mevcuttur ve 
kemerleşme muhakkak tıkanma manasına 
gelmez) dik uzunluk, veya daha doğrusu sü
tun yüksekliği, tespit edilirse ve katı parçala
ra ait Reynold emsali bulunursa, kuyu akım
larını tanzim eden kanun, hidrostatik kanu
nunda yeni emsalin ikamesi ile ifadesini bul
muş olacaktır. 

"Columbia" Üniversitesinde doktora için 
çalışılırken, bu yazara, ilmî araştırma mev
zuu olarak, yukarıda izah ettiğim konu ve
rilmiş ve kendisinden, parça büyüklüğüne 
tekabül eden tıkama yüksekliklerinin tespiti 
ile Reynold emsalinin katı maddelere ait mu
adil bir emsalin tayini istenmişti. Esasında 
çok basit görünen bu çalışma, eğer verilen 
esaslara dayanılmış ve gösterilen istikamete 
gidilmiş olunsa idi, neticesiz bir çabadan 
öteye gidilemiyecek, batı dünyasını yarım 
asır uğraştıran böyle mühim bir problemin 
çözümü şerefi elde edilemiyecek, daha he
nüz pek genç yaşlarında bulunan barodina-
mik ilminin mühim bir adım atması sağla-
namıyacaktı. 

Yazı sahibi, araştırmalarına, bundan ev
vel verilen neticeleri ve bilgileri tamamen 
bir yana bırakarak konuyu yeni baştan ele 
almakla başlamış, muhtelif eb'atta kum ve 
çakıllarla znuhtelif çap ve büyüklükte boru
lar içinde dokuz ay tecrübe yapmış ve neti
celerini gördüğü şekilde kaydetmiştir. Mater-
yel tamamen toplandıktan sonra ince bir 
tetkikten geçirilmiş ve bir neticeye varmaya 
çalışılmıştı. Konunun göründüğü gibi basit 
olmaması, tesir eden meçhul faktörlerin çok
luğu derhal bir neticeye varılmasına mani 

olmuştur. Bunun üzerine, konu üzerindeki 
bütün literatür elden geçirilmiş, modern silo 
inşaatının formülünü bulan Alman Janssen" 
in, Kanadalı Jamiesson'un çalışmaları tetkik 
edilmiş ve toprak mihaniki derslerinin alın
masına da lüzum hissedilmişti. Tecrübelerle 
alınan neticelerin bu bilgilerin hiç biri ile 
izah edilemediği neticesine varılınca, yeni 
bir buluşun eşiğinde bulunulduğu meydana 
çıkmış oldu. Bunun üzerine tetkik ve çalış
malar daha da derinleştirilmiş, "Missouri" 
eyaletinde kurşun ve çinko madenlerinde 
tatbiki durum ve neticeler üzerinde çok fay
dalı incelemeler yapılmış, ve neticede haki
kati meydana çıkarmak mümkün olmuştur. 

Çalışmalar neticesinde, kuyu içinde bu
lunan katı cevher parçalarının, kuru şartlar 
altında: 

a) Hidrostatik kanunlara riayet etmedi
ği; 

b) Janssen'in silo formülünde, 

L = ( 1 — e — ). değişmez 
|i v R 

bir emsal olarak kabul edilen k kıy
metinin değişikliği; 

c) Herhangi bir büyüklükte olan cevher 
parçasının tıkanma yapmadan devam
lı olarak akabileceği asgari eb'atta ku
yular açılabileceği; 

d) Muayyen eb'atta cevher parçaları ile 
dolu olan belirli eb'atta bir kuyunun 
yüksekliği ne kadar büyük olursa ol
sun, kuyu dibindeki basınçların de
ğişmediği, ve bu basınçları tevlit eden 
cevher yüksekliğinin bulunabileceği; 

e) Statik ve dinamik kuvvet tevzi ve in
tikallerinin hesaplanabileceği; 

tespit edilmiştir. Cevher (veya taş) parçala
rının kuyularda tıkanmasını mutlak surette 
sağlıyabilecek olan kritik yükseklik, elde edi
len şu formülle hesap edilebilir: 

h = <r D m 

Bu formülde kullanılan harflerin ifade 
ettikleri mâna şunlardır: 

h •— tıkanmaya sebep olan cevher sütu
nu yüksekliği. 

D = kuyu çapı. 

m = kuyu çapı ile en büyük cevher par
çasının birbirine olan nispeti. 
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<y = Sigma = (m) faktörü ile ilgili ve 
her (m) büyüklüğü için tecrübe ile 
tespit olunan emsal. 

Bu formülde (m) emsali muayyen bir 
hududu aştıktan sonra tıkanma katiyyen ol
maz. 

Bulunan formül Hooke kanunu, Darcy ve 
Coulomb formülleri kategorisindendir. Bilin
diği gibi, Hooke kanunu basınç ile gerilme 
arasındaki münasebeti bir formül ile tespit 
etmektedir. Darcy formülü, toprak altı su 
seviyesi irtifaı ile sû akımının sürati arasın
da münasebet kurar. 

Coulomb formülü ise toprağın kayma 
dayanıklığmı ölçen bir formüldür. Bu for
müller sınıfına bu yazının mevzuu olan for
mülü de ilâve edersek: 

Hooke kanunu 
Darcy formülü 
Coulomb " 
Barodinamik " 

S = E E 

v = K i 
s = o- tan 0 + c 
h = er D m 

Görürüz ki her dört formül de, bilinen 
bir kıymeti, tecrübe ile bulunmuş bir emsal
le çarpmak suretiyle, ölçülmesi imkânsız di
ğer bir kıymeti hesapla bulmaktadır. 

Bu yazı. barodinamik konusuna umumî 
bir bakış mahiyetindedir ve konu ile okuyu
cuları tanıştırmak gayesiyle kaleme alınmış
tır. Bu girizgâh, barodinamik hakkındaki ya
zı serisinin birincisini teşkil etmektedir ve 
zaman ve fırsat zuhur ettikçe diğer makale
ler de neşrolunacaktır. 

Mamafih bu yazı üzerinde düşünce ve 
tenkitler varsa bunların yazı ile kendisine 
bildirilmesinden yazı sahibi büyük bir mem
nuniyet duyacaktır. 
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MEMLEKETIMIZ KOMUR ISTIHSALI 
ve 

RANDIMANLARINA BAKIŞ 

(3 üncü sayıdan devam) 

b.) LİNYİT İSTİHSALİ: 

1.) Devlet Teşekkülleri: 

Mahalli idareler ve devlet teşekküllerin
ce çalıştırılan işletmelerdir. Bunlardan birisi 
Çorum Özel İdaresince kurulan mahalli ida
relere ait olan imtiyazlı ALPAGUT Linyit İş-
letmesidir. Diğeri ise Devlet Demir Yollarm-
ca çalıştırılan 1953 senesine kadar Devlet, 

K. E R D E M 

1958 senesine kadar İktisadi Devlet Teşekkü
lü ve 1958 de Amasya Özel İdaresi tarafından 
satın alınarak mahalli idareye ait bir işletme 
olan ÇELTEK Linyit İşletmesidir. 

Bu 2 işletmenin 1950-1960 istihsal, satış, 
dahili ve umumi randımanlarını gösterir cet
vel aşağıya alınmıştır. 

MAHALLİ İDAREYE DEVLET TEŞEKKÜLLERİ: Ton olarak 

( *) İstihsaller satışa göre evsaf göz önüne alınarak takribiyetîe 
konmuştur. 
(**) Dahilî randımanların 1953 (Dahil) e kadarı takribidir. 

2.) İktisadi Devlet Teşekkülleri: 

T. K. İ. Kurumuna bağlı Garb Linyitleri 
İşletmesi müessesine ait; Tunçbilek, Değir-
misaz, Seyitömer ve Soma mıntıkaları ile 1 
no paragrafta D. D. Y. nın İktisadi Devlet Te
şekkülü bulunduğu devrelerdeki Çeltek Lin
yit İşletmesi bu kısımda mütalâa edilmiştir. 
Bu iktisadi devlet teşekküllerinin 1950-1960 
istihsal, satış ve randımanlarını gösterir cet
vel keza aşağıya alınmıştır. 

Mahalli idarelere ve devlet teşekküllerin
ce işletilen müesseselerden; 

a.) Çeltek Linyit İşletmesinde, son sene
lerdeki istihsal azlığının gerek mahalli ihti

yaç ve gerekse yatağın son toplamalarının 
yapılması ve daha başka' muhtemel rezerv 
kısımlarının aranması ve ocak adedinin azal
ması sebeb olmaktadır. Randımanların, da
marın 2.20 metre kalınlıkta tek damar ve 
çok arızalı olması ancak bu seviyede tutul
masına sebep olmaktadır. Bununla beraber 
ocakların teçhiz edilmesi suretile dahili ran
dımanın artabileceği ve umumi randımanın 
üzerinde durulması icap edeceği kanaatmda-
yım. 

b.) Alpagut Linyit İşletmesinde; istihsal 
satış imkânları ile paralel artmakta (9 mis
line yakın) ve bu işletmeden bugünkü istih-
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İKTİSADİ DEVLET TEŞEKKÜLLERİ: Tuvönan İstihsali (Ton) 

şalin birkaç misli yapılması mümkün bulun
maktadır. 

Kuruluşu ile, mahalli halk ihtiyacını kâr 
gayesi gütmeden temin eden işletme, artan 
talepleri karşılamak üzere iktisadi devlet te
şekkülü zihniyeti ile lüzumlu teçhizatın temi
ni ve hazırlıkların yapılmasına bu yıl başlan
mış bulunmaktadır. 

Randımanları, 1954 senesine kadar muay
yen işin yapılması şeklinde olan çalışma, bi
lâhare iş kanununa intibak ettirilmiştir. Ran
dımanların artırılması, ocakların teçhiz edil
meleri ile mümkün olacak ve iyi bir çalışma 
ile % 50 den aşağı olmamak üzere artabile
cektir. 

İktisadi Devlet Teşekküllerinde; 

1950 deki istihsalin 1960 da 3 misline ya
kın arttığını ve buna mukabil satılık kömür
de bu artışın 2 mislinden biraz fazla olduğu
nu görüyoruz. Bu, Devletçe bu teşekkül kö

mürlerinin yıkanması prensibinin kabulü, 
açık işletmelerden yapılan istihsallerin bü
tün istihsalin % 40 ı civarında oluşu gerek 
bu kısımlardan ve gerekse mekanizasyon do-
layısile kömürün kısmen pis istihsal edilme
si mecburiyetinden doğmaktadır. 

Randımanlar yalnız yeraltı tatbikatına 
ait olup açık işletmelerin nazarı itibara alın
maları ile bu rakamların üstüne çıkacağı ta
biidir. Mekanizasyon ve işin teksifine başlanı
lan 1951-1954 senelerinde bariz tesirler görül
mekte ve bunların gittikçe İslah ve daha iyi
ye götürüldüğü memnuniyetle görülmekte
dir. Bu randımanların önümüzdeki devreler
de artırılmasına devam edileceği ve iyi neti
celer alınacağına inanıyoruz. 

2.) Özel Sektör İşletmeleri: 

a.) Taş kömürü istihsali; Antalya, Akse
ki ve Konya Bozkır mıntıkalarında permo-
karbonifer tabaka içinde bulunan taş kömü-
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rü yatakları çok arızalı, pis evsaf ve ince da
marlar yüzünden halen faaliyette bulunma
maktadır. Çok kısa bir süreye inhisar eden 
bu çalışmalar üzerinden durmıyacağım. 

b.) Linyit istihsali; Memleketimizin he
men her tarafına yayılmış olan özel linyit 
müstahsilinin sahaları, daha ziyade Batı ve 
Kuzey batı Anadoluda toplanmaktadır, özel 

sektörün 1958 başı itibarile faaliyet sahasına 
giren imtiyaz ve işletme ruhsatı adedi 233 ü 
bulmaktadır. 

İstihsal yapılmaktadır ki; bu tarifle özel sek
tör linyit müstahsilinin çok iptidai durum
da olduğunu, buna rağmen; 1950 de 104.397 
ton istihsal ve 96.439 ton imrar yapabilen 

özel linyit sektörünün I960 da 1.085.003 ton 
imrar etmekle 10 sene içinde 11 mislinden 
fazla bir inkişaf sağladığı anlaşılmaktadır. 
Bu istihsal artışının 1956 senesinde özel sek
tör istihsalinin tevzi ve tahsis yolu ve kömür 
satış ve tevzi müessesesinin garantisi ve yar
dımı ile bir misli süratlendiğini aşağıdaki is
tihsal ve imrar cetvelinden görüyoruz. 

ÖZEL SEKTÖR LİNYİT İSTİHSAL VE İMRAR DURUMU: 

Özel sektöre ait bu toplu bilgiler dışında 
ayrı ayrı gerek istihsal ve gerekse randıman
ları bir araya toplama imkânı bulunmadığın
dan Ege Madencilik A. Ş. Çamlıca Linyit İş
letmesine ait rakamları vermekle iktifa ede
ceğim. Bu işletme, özel sektör içinde birinci 

mevkii işgal eden ve her bakımdan numune 
olarak gösterilebilecek bir durumda olup 
randımanlardaki gayri mütecanis tahavvülle-
rin ifadesini teknik tatbikattan ziyade her 
yılm kendisine mahsus karekteristik konjok-
türünde aramak gerektiği ifade edilmekte
dir. 

ESE MADENCİLİK A. Ş.: 
ÇAMLICA LİNYİT İŞLETMESİ 
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Diğer belli başlı senevi 50 bin tonun üs
tünde istihsal yapan özel linyit işletmelerin
de dahili randımanların 750-1250 kg umumi 
randımanlarında 600-900 kg arasında değişti
ğini görmekteyiz ki bu rakamların küçük ol
duğunu kabul etmeğe mecburuz. 

Son yıllarda özel sektör piyasa durumu 
dolayısile istihsal ettiği linyiti satmakta güç-

Bu tablodan görüleceği üzere kömür is
tihsalinin % 85 i 3 vilâyet hudutları ve bütün 
istihsalin 22 vilâyet hudutları içinden yapıl
makta olduğu, bunlardan 19 vilâyet sahala
rındaki istihsalde şu şekilde tezahür etmek
tedir. 

5 Adedi Senelik „ 1— 10.000 Ton arasında 

9 „ „ 10— 50.000 „ 

3 „ „ 50—100.000 „ 

2 „ „ 100—150.000 „ 

Bugün kömür, başka ham enerjiler ve 
bilhassa petrolün rekabeti ile ciddi olarak 
karşı karşıya bulunmaktadır. Eğer rekabet 
kabiliyetimizi muhafaza etmek istiyorsak, 
istihsalâtımızm kalitesini artırmak mecbu
riyetindeyiz. Maden işletmeciliğinin iktisadi 
durumu masrafların muhafazasından başka, 
imkân dahilinde azalmasını da talep etmek
tedir. Bu ancak, istihraç ve ihzar ameliyesi
nin büyük tesislerde temerküz ettirilmesi ile 
kabil olabilir. Bunun yerine getirilebilmeside 
maden işletmeciliğinin yatırım kuvvetinin 

lük çekmekte ve devlet sektöründen gerek 
D. D. Y. nakliyatında, ve gerekse malzeme 
temininde farklı muameleler ile sarsılmakta
dır. Satış ve tevziin müştereken tatbikinde 
özel linyit müttahsilinin hemen 2 misli istih
sal yapmasının mümkün olduğunu söyleyebi
lirim. 

muhafazasına ve bunun rantabilitesine bağlı 
bulunmaktadır. 

Kömür istihsali, kömürden gayrı ham 
enerjilerin rekabeti ile sarsılmamalıdır. Ha
len memleketimiz yakıt problemi plânlana-
mamıştır. Memleketimizde yukarıda arz edi
len kömür istihsallerine ilâveten 20 milyon 
ton odun ve 6 milyon ton tezek istihlâk edil
mektedir. Bunlardan odun ve tezek tamamen 
ev hizmetlerinde, taş ve linyit kömürünün 
1 milyon tonu teshin hizmetlerinde 1.700.000 
tonu nakliyat hizmetlerinde 1.600.000 tonu 
elektrik istihsalinde ve 2.200.000 tonuda bü
yük ve küçük sanayide kullanılmaktadır. 
Önümüzdeki 5 yıl içinde katı yakıt ihtiyacı 
ev hizmetleri ve teshin için 700.000 ton, bütün 
fabrikaların (2 nci Demir Çelik Sanayii ha
riç) kurulma ve normal kapasite ile çalışma
ları için 1.300.000 olmak üzere 2.000.000 ton 
olarak tahmin edilebilir. Katı yakıt istihlâ
kinin kaloriye tahvili suretile yapılan nisbet-
te ev hizmetleri ve teshin hissesinin % 60 sa
nayi hissesinin % 40 olduğu ve önümüzdeki 
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5 sene sonra bu nisbetin sıra ile %55 ve %45 
olarak sanayi lehine değişecektir. Bugün nü
fus başına teshin için düşen kalori Avrupa 
devletlerine nazaran (Meselâ İngiltereye gö
re 5 defa) 3-6 defa düşüktür ki hayat seviye
sinin yükselmesine paralel olarak yakıt ih
tiyacının artacağı aşikârdır. Ormanlarımızın 
muhafaza ve ağaç dikme seferberliği ile ih
yası hayati bir mevzu olarak karşımıza çık
tığı bu sosyal davada, yakıt olarak kullanılan 
odunun ve keza ziraatımız için mühim bir 
madde olan gübrenin kömür ile yer değiştir
mesini gaye olarak ele almak zorunda oldu
ğumuz artık bir kaçınılmaz gerçektir. 

Netice olarak; şöyle bir sıralama yap
mak mümkündür. 

1.) Odun ve tezeğin yerine kömürün ya
kıt olarak ikamesi zarureti, 2. nci Demir ve 
Çelik Sanayiinin kurulması, Sanayiin inki
şafı, nüfusumuzun sür'atle artması ve hayat 

seviyesinin yükselmesi ile artacak yakıt ih
tiyacı kömür istihsalimizi artırmamızı icap 
ettirmektedir. 

2.) İstihsali artırmak için bugünden özel 
sektör ve Devlet sektörü müştereken gerekli 
tedbirlere baş vurmalıdır. Zira, bugünden 
alınacak tedbirler bir süre sonunda netice
lerini verecektir. Özel sektörün yatırım yapa
bilmesi için bir fon tesisi veya bir kredi mü
essesesi kurulması, özel sektör işletmeleri 
nakliye yollarının devletçe ele alınması ve 
istihlâk tahminine ve ihtiyaca göre istihsalin 
planlanması gibi. 

3.) Yapılacak istihsal bir elden özel sek
tör ve devlet sektörü müştereken tevzi edil
meli ve bu tevzide mercideki maliyet esas 
alınmalıdır. 

4.) Halkın kömür yakmasını teminen ge
rekli kolaylıklar sağlanmalı ve tertipler alın
malıdır. 

5.) İstihsalin kalitesi ve rekabet imkân
ları esaslı bir suretle daimi bir etüde tabi tu
tulmalı ve randımanlar sür'atle artırılmalı
dır. 

6.) Devlet sektörü lehine devletçe yapı
lan indirim, hususi tarifelere son vermeli ve 
2 sektör arasında herhangi bir fark düşün
memelidir. 

7.) D. D. Y. sezon nakliyelerinde tefrik 
gözetmeden indirim yapmalıdır. 

8.) Güney ve Doğu Anadoluda ümitli kö
mür sahalarının aranmasına geniş imkânlar 
hazırlanmalıdır. 

9.) Yatakların hüsünü istismarı tahripten 
vikayesi, azami istifade sağlanması, fenni ve 
teknik çalışma ve şartnamelere riayetin, de
vamlı murakebelerle temini lâzımdır. 

Bizler, kömür işletmeciliğinin rantabili-
tesinin ayakta tutulması için mücadele et
meliyiz. Bu, maden işletme tekniğinin bütün 
sahalardaki kuvvetlerin tam olarak ortaya 
konmasını mecburi kılmaktadır, işletme 
usullerini geliştirmek ve yeni işletme usulle
ri bulmaz zorundayız. Fakat unutmayalım 
ki, ne ocaktaki madenci ne de maden mü
hendisleri ferden bu vazifeyi yerine getirmek 
imkânına sahip değildirler. Bu, ancak ilgili
lerin elbirliği ile çalışmaları halinde matlup 
hedefe vasıl olabilecektir. 

Bu yazıdaki dokümanları temin ve teda
rikine hizmeti geçen meslekdaşlarıma teşek
kürü bir borç bilirim. 

D Ü Z E L T M E : 
(Geçen sayıda) 

Zonguldak 

Havzası 

(Milyon Ton Muhtemel Görünür R. Mümkün 

olarak) . . . . 450 , 1050 ? 




