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ARA BILLA BITON
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HASMEDDY ECOSTRAP SINK
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FLAVIANDY MIRED ECOVIBE
DAYANG SITI KHATIJAH
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MOHD WALLY
ROWEN ROZI
NEVILLE MARIUS
XAVREN ANDREE JAMES ECOTOWER
LUMANIB
DAYANG SITI KHATIJAH
AWANG DAMIT
Mohamed Khider University SYNERGISTIC EFFECTS OF ALUM AND
POWDERED ACTIVATED CARBON ON
THE REMOVAL OF NON-STEROIDAL
ANTI-INFLAMMATORY DRUGS BY
COAGULATION-FLOCCULATION

BACHA N.
ACHOURS.
BARBARI F.

AZRUL AZ1ZI IBRAHIM
CHARLES JOHN
DIVAIN ERIC Keningau Vocational College

ELEAZAR AGUNG LIAU

DAYANG SITI KHATIJAH

AWANG DAMIT
ASAVIKA SCIENCES AND THE
CONSTITUTION OF A HUMANIZED
Dr. ';ICR(\)/II\I(.:I_F?NTE Open University Humaniza CIVILIZATION THROUGH MINING: A
CASE STUDY, MAQUINAS FURLAN OF
BRAZIL

GREENOVATE
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SAZLICA KOYU/MAHALLESI(HEKIMHAN/MALATYA) ORNEGINDE
KAYBOLMAKTA OLAN GELENEKSEL BiR SEYIRLIK OYUN: KARTAL OYUNU

A TRADITIONAL THEATRICAL PLAY, WHICH IS BEING DISAPPEARED, IN
CASE OF SAZLICA VILLAGE/NEIGHBOURHOOD
(HEKIMHAN/MALATYA/TURKIYE): EAGLE PLAY

Dr. Kemal DENiZ!
Tasavvuf Edebiyat1 ve Halk Kiiltiirii Arastirmacisi,
ORCID: 0004-0002-1521-6598

Ozet

Insanoglu yasadig1 cevredeki olay ve olgulardan etkilenmis, dolayli ya da dolaysiz bir¢ok
gozlemlerde bulunmustur. Béylece de dogada bulunan bir¢ok hayvan, doga olay1 gibi durumlari
yasamlarinin siireclerinde simgesel anlamda kullanmislardir. Dogadaki giinliik yagamlarinda
karsilastiklar1 kendilerine ve hayvanlarina zarar veren kartal, kurt, tilki vb. bircok hayvanin
cesitli mimik ve hareketlerini taklitle kiiltiirel ortamlarinda oyunlagtirmiglardir.

Bu ses ve taklitlerin birlesiminden ise baz1 yorelerde ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yagsamlarina
etki etmisligin sonucunda “Seyirlik Oyunlar” ortaya ¢ikmistir. Bazen bu “Deve Oyunu”, bazen
“Kartal ile Besik Oyunu” vb. gibi geleneksel kiiltiiriin icerisinde dnemli yer tutan yaylacilik,
hayvancilik gibi ugrasilarin taklitle zenginlestirip dramatize ederek oyunlar gelistirmislerdir.
Bu oyunlart kiiltiiriin i¢ dinamiginde olan degisim ve eklemelerle kusaktan kusaga nesillere
tastyabilmislerdir.

Icinde zeka, yetenek ve eglence unsuru barindiran oyunlara bazi yorelerde “Tavsur
Cikarma/Tasvir Etme” de denilmektedir. Bu ritiiellerde kutsal ve giiclii kabul ettikleri, yabanda
hayvanlarina saldiran, kapip kacan yirtict kuslarin eylemlerini, 6zellikle de Malatya, Hekimhan
Ilgesine bagl Sazlica Kdyiinde/Mahallesinde oldugu gibi kartal figiiriinii ana eksene alarak
yaylaya ¢iktiklarinda, diiglinlerde, bazen “Kog¢ Salim1” ile kis aylarinda uygun mekanlarda da
oynamaktadirlar.

Bildirimize konu olan Yama daglarinin iizerinde yalgin bir cografyada bulunan Sazlica
ekonomisi iki binli yillara kadar kiigiikbas hayvanciligina dayanmaktaydi. Daha sonra ise niifus
sosyo/kiiltiirel ve ekonomik sartlarla meydana gelen go¢ vs. etkenlerle daralmis, az sayida
biiylikbas hayvanciligina evrilmesiyle geleneksel bir kdy seyirlik tiyatrosu/oyunu olan “Kartal
Oyunu” yaslhlarca diigiinlerde oynanir duruma gelmistir. Ancak yash niifusun da vefatlar
nedeniyle oyunu bilenler azalmistir. Geng kusak ise oyuna heves etmemistir. Kaydetmezsen
kaybedersin diisturuyla bu geleneksel seyirlik oyunu kayda gecirmek adina ¢alismamizin
gerceklestirilmis olmasi, kiiltlirel degisimin-baskalagsmanin hizli oldugu giliniimiizde 6nem arz
etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kartal, Kartal Oyunu, Akkuzu, Sazlica, Coban, Diigiin Kahyasi, Kuzu
Postu



ASES ULUSLARARASI CEVRE VE MADEN KONGRESI
29-31 MAYIS 2025, HEKIMHAN, MALATYA, TURKIYE
KONGRE KIiTABI
ABSTRACT

Human beings are influenced by events and phenomena they experience in their environment,
and make observations on them directly or indirectly. Thus, many animals and natural events
found in nature are used symbolically in the processes of their lives. Imitating the various facial
expressions and movements of many animals such as eagles, wolves, foxes, etc., which they
encounter in their daily lives in nature, and that may harm them and their animals, and have
turned them into games or plays in their cultural environments.

Resulting from the combination of these sounds and imitations, and as a result of their impact
on economic, social and cultural life in some regions, the “Theatrical Plays” emerged.
Sometimes, they developed plays such as “Camel Play”, sometimes “Eagle and Cradle Play”
by enriching and dramatizing with imitation in their activities while they deal with highland
farming and animal husbandry, which have an important place in their traditional culture. They
were able to convey these plays from generation to generation with the modifications and
additions in the internal dynamics of the culture.

Plays that include intelligence, talent and entertainment elements are also called “Depiction”
(tasvir or tasvur) in some regions. In these rituals, they perform the actions of birds of prey that
attack and snatch their animals in the wild, which they consider sacred and powerful, especially
in Sazlica Village/Neighbourhood of Hekimhan District of Malatya, taking the eagle figure as
the main axis when they go to the highlands or at weddings, and sometimes in suitable places
during the winter with the “Ram Release”.

The economy of Sazlica, which is located on a steep geography on the Yama Mountains, which
is the subject of our paper, was based on sheep and goat farming until the 2000s. Later, the
population of the village decreased because of the migrations resulted from socio/cultural and
economic conditions. After the cattle breeding slightly became an economic income, the elderly
of the village started to perform the “Eagle Play”, which is a traditional and theatrical village
play, at weddings. However, due to the deaths of the elderly population, the number of people
who know how to perform this play decreased. The young generation, on the other hand, did
not take interest in the play. The fact that our study was carried out in order to record this
traditional play with the motto "If you don't record, you lose it" is important in today's world
where cultural change and transformation are rapid.

Keywords: Eagle, Eagle Play, Akkuzu, Sazlica, Shepherd, Marriage Butler, Sheepskin

Giris

Sazlica Mahallesi/Kdyii Malatya’nin Hekimhan il¢esine bagli, ilceye 35km. mesafede daglik
bir alanda kurulmustur. Kdyde iki binlere kadar kiigiikbas hayvancilik yapilirken gurbete
calismaya gitme vb. nedenlerle bu ekonomi terk edilmistir. Sazlicalilar koyun siiriileri oldugu

zamanlarda bahar ayindan giiz aylarma kadar 9 km. kuzeydogudaki Sarigovre/Cayirbasi
yaylasina gittiklerini belirtmislerdir.

Niifusun azalmasiyla birlikte, yaylacilik da bitmistir. Diigiinlerde-yaylada oynanan Kartal
oyunda zurna ¢alan ve oyunu bilen Adigiizel Boyraz, Mehmet Ekiz vefat etmislerdir. Yine
oyunu bilen ve zurna g¢alan Celal Bal, Abuzer Polat, Hiiseyin Gok de yine Sazlicalidir.
Giliniimiizde oyunun 6ykiisii, miizigi ve oyunun oynanmasi konusunda yasayan tek kaynak kisi
Kemal Giiven (1936 Dogumlu) kalmistir. Oyunu bilen ve Davul ¢galan Mehmet Celebi, Davulcu
Giidii, Davulcu ince, Davulcu Bayram Celik hafizalarda kalmustir.
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Oyunun derlenme asamasinda ise Karakdcek Koylinden/Mahallesinden Mesut Keklik (1974

Dogumlu) zurnayla Kemal Giiven’den 6grendigi Kartal havasini icra ile davulda Sazlica’nin
diigiinlerdeki davulcusu Duran Yildirim ( 1967 Dogumlu) bulunmustur.

Oyun o6zellikle yaylacilik kiiltiiriiniin yaygin oldugu Hekimhan’in Baskinik kdyiinde diigiine
katilan Mesut Keklik oyunu 1995 yilinda Bagkinikli Siileyman Dogan’dan 6grendigini, miizigin
ise Tura oyunu miizigine benzedigini aktarmistir. Ancak buradaki oyunda kartallarin agzina su
alarak birbirlerine piiskiirterek kagirttigi motifinin oldugunu aktarmistir.

Ayn1 oyunun Sazlica varyantinda oldugu gibi siiriileriyle yaylaya ¢ikan Arguvan’in Parcikan
(Hasan Kaplan 1955 Dogumlu) ve Hekimhan yo6resinde bulunan Yama Dagina yaylaya go¢
eyleyen Dirijan Asireti mensuplarinca da bilindigini o yéreden Feridun Kili¢ (1970 Dogumlu)
aktarmis olup glinlimiizde de oyunun bazen diiglinlerde oynandigini belirtmistir.

Oyunda Diiglin Kahyasi roliini Musa Kaya (1965 Dogumlu) yerine getirmistir.
Costurucu/soytari/davetci roliinii ise Vahap Ekiz (1975 dogumlu) iistlenmis ve Sazlicalilar yer
almstir.

Anadolu'nun kirsal kiiltiirii, toplumsal bellegi kusaktan kusaga aktaracak giicte pek ¢ok sozlii
ve gorsel anlati formunu igerir. Seyirlik kdy oyunlar1 da bu anlati formlarinin énemli bir
pargasidir. Bu oyunlar, sadece eglencelik gosteriler degil, ayn1 zamanda ritiiellerin, mevsimsel
dongiilerin, sosyal gerilimlerin ve kiiltiirel kodlarin sahneye tagindig1 performatif alanlardir.

"Kartal Oyunu" da boyle bir oyun olup, bir kuzunun kartallar tarafindan kacirilmasi ve bu
kuzunun oyun boyunca kartallar arasinda paylasilamamasi temasi etrafinda kurgulanmistir. Bu
catisma, kdy toplumunun dogayla, gii¢le ve toplumsal diizenle kurdugu sembolik ve ritiiel
iliskilerin bir yansimasidir.

Oyunun Tanmimi ve Oyun Kavramu /Ritiiel ile Ritiiellik/Taklit Baglaminda Kartal Oyunu

Oyunun birden ¢ok tanimlamasi vardir. Tiirkce sozliige gore, 1) Vakit gecirmeye yarayan, belli
kurallar1 olan eglence.2.Miizik esliginde yapilan hareketlerin biitiinii. Bir diger tanimda oyun:1.
Vakit gecirmek, eglenmek gibi maksatlarla ve maharet, hesap, dikkat ve rastlantiya dayanan
sey. 2. Musikiye ayak uydurarak yapilan hareketler, raks.

Ritiiellik, ritliel bir anlatim bi¢giminden kopuk kavranamaz. Bir baska anlatimla, bir soyutlama
ilkesine gore degisik anlatim bi¢cimleri (masal, mit, efsane, miizik, resim vd.) araciligryla bicim
alir, yapisal bir ¢oziimlemeye elverisli duruma getirilirler. Bu amagla, her toplum, toplumsal
obek kendi anlatim bicimlerini yaratir, ger¢eklikle kendilerince baglar kurar. Ritiiellik ve
toplumsallik i¢ ice geger. (Kasap 2021:126) Ozetle ritiielligi anlamimi tamamlamis bir yaps,
anlatisal bicim olarak incelemek yerine, her terimin, kavramin karsitiyla ve 6zgiil bir kiiltiir
icerisinde giincellenerek varligimi siirdiirebilecegi savindan hareket edildiginde yapisal
antropoloji baglamindaki tamimlamalarina dayanarak, insan eskiyi siirekli olarak yeniden
yaratarak varligini stirdiiriir. (Kasap 2021:127). Taklit, halk oyunlarinda ritiiellik 6zelligiyle
birleserek oyunun anlam yolculugunu zenginlestiren ve derinlestiren bir 6ge olarak karsimiza
cikmaktadir. Ayrica, oyunun diger bazi unsurlari olan saygi, eglence, giinliik yasam ve mesleki
faaliyetler gibi bircok alan da ele alinabilmektedir. Bu unsurlar, Tiirk halk oyunlarinin ¢ok
yonlii ve zengin dogasin1 daha kapsamli sekilde anlamak adina dnemli bir rol oynamaktadir.
(Akis 2024: 843). Ritiielin 6zneleri mitik bir tarihsellik siirecine katilarak ona kendilerine 6zgii
bir deger ve anlam yiiklerler. (Kasap 2021: 129) Bildirimize konu olan “Kartal Oyunu” da bu
acidan bakildiginda kiiltiir igerisinde Ozneleri giincellenerek varligini  siirdiirmeye
calismaktadir.
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Insanin yasam boyu biriktirdigi maddi ve manevi dgelerden olusan kiiltiir, cogu zaman bir

toplumun bir digerini de etkilemesiyle hizl1 bi¢cimlerde yayilmaktadir. Farkli kiiltiirlerden

etkilesim halinde yayilan bu 6geler, bazen kendiliginden bambaska unsurlara dontisebilir. (Akis
2024: 844).

Ozellikle bu calismamizda; Seyirlik "Kartal Oyunu" oyun ve ritiiel olarak ele alinacak; Victor
Turner’in ritiieller ve liminalite tiggeni, Clifford Geertz'in yorumsamaci antropolojisi ve Metin
And'in Tiirk tiyatrosunun kokenlerine dair yorumlari ¢ergevesinde degerlendirilecektir.

Kartal Oyununun Degerlendirilmesinde Kuramsal Cergeve
Kuramsal ¢erceve Turner, Geertz, And ve Mirza’nin degerlendirmeleriyle ele alindi:

Victor Turner'a (1969) gore ritiieller, sosyal yapmin gerilimli ve esik (liminal) anlarii
dengeleyen sembolik dramatizasyonlardir. Turner'n "The Ritual Process" adli eserinde
belirttigi gibi, ritiieller toplumda sosyal olarak yeniden yapilanma siirecinin bir parcasidir
(Turner, 1969 :94). Kartal Oyunu da bu anlamda toplumun av, doga, gii¢c ve kolektif eylem
temalarin1 sembolik olarak isledigi bir ritiiel olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Clifford Geertz (2017), "Kiiltiirlerin Yorumlanmasi" adli eserinde kiiltiirli, anlamlar sistemi
olarak tamimlar ve antropologun/Insanbilimcinin gérevini bu sembolleri yorumlamak olarak
goriir (Geertz, 2017:13). Geertz, kiiltiirii “anlam ytiklii semboller sisteminden olusan bir yap1”
olarak tanimlar (Geertz, 1973a: 5). Ona gore antropologun gorevi, bu sembolleri yorumlamak,
kiiltiirti bir metin gibi okuyarak anlam katmanlarini aciga ¢ikarmaktir. Geertz’in gelistirdigi
“kalin betimleme” (thick description) yontemi, bir davranisin yalnizca ne olduguna degil, o
davranisin aktorler ve izleyiciler i¢in ne ifade ettigine odaklanir.

Geertz’in “Derin Oyun” (Deep Play) bashikli iinlii ¢alismasinda; Balili’deki horoz doviisleri,
toplumsal iktidar iliskilerini ve erkeklik kiiltiiriinii sahneleyen bir sembolik sistem olarak
okunur (Geertz, 1973b:412). Bu yaklasim, Kartal Oyunu gibi halk temsillerinin de kendi
kiiltiirel baglamlar1 icinde yorumlanmasi gerektigini ortaya koyar. Oyundaki figiirler, roller ve
catismalar, toplumun deger diinyasini anlamlandirmanin yollar olarak degerlendirilmelidir.

Kartal Oyunundaki kartal figiirii, doganin kudreti; kuzu figiirii ise masumiyet ve liretimin
simgesi olarak okunabilir.

Metin And (1985 ve 2012) ise "Oyun ve Biigii" adli ¢aligmasinda geleneksel Tiirk oyunlarinin
ritliellesmis yapisina dikkat ¢ceker. Ona gore bu oyunlar hem toplumsal birlikteligi saglayan
hem de didaktik islevler tasiyan kiiltiirel gosterilerdir (And, 1985:21). Tiirk tiyatrosunun
kokenini Orta Asya ve Anadolu’daki ritiiel temelli gosteri bigimlerine dayandirilir. Oyun bu
anlamda hem torensel hem de dramatik igerikleriyle 6n plana ¢ikar. And’a gore bu tiir oyunlarda
giildiirti, dogaglama, maskeler ve simgesel karakterler sik¢a yer alir. Metin And’1n “Oyun ve
Biigli” (And, 1985) adli eserinde dramatik kdylii oyunlarini ele alarak yapisal ve etimolojik
olarak yaklastig1 baz1 kavramlar (tarimsal oyunlar, coban oyunlari, hayvan benzetmeceleri,
sakalar ve dilsiz oyunlar), bu ¢alismada farkli olarak ele alinmistir. Bu farklarin en belirgin
olani; And’in seyirlik olarak bilinen dramatik/tiyatral oyunlar {izerinden oyunlar
degerlendirmesidir.

Gozde Aynur Mirza'in (2018) "Yorumsamaci Antropoloji ve Clifford Geertz" makalesi de
Geertz'in sembolik yorumlarin1 antropolojik alana nasil tasidigimi ayrintilandirmakta olup
(Mirza, 2018:95) bu bakimdan kartal oyunundaki gorsel metaforlarin ¢oziimiine katki
sunmaktadir.
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Ritiieller, ayrilma (separation), esik (liminality) ve yeniden katilma (reaggregation) olmak

iizere li¢ temel agsamada gergeklesir. "Kartal Oyununda, kuzunun kagirilmasi ile baslayan olay,

izleyiciyi normlarin askiya alindigi liminal bir evrene tasir. Oyunda kartallar arasindaki

cekisme, dogal hiyerarsinin bozuldugu, ancak sonunda yeniden bir dengeye kavustugu stireci
temsil eder (Turner, 1974:37).

Ozetle Turner, bu siireci "sosyal drama" olarak tanimlar. Ritiiellerdeki dramatik yap1, toplumsal
catismalarin semboller araciligiyla temsil edilmesidir. Kartal Oyunu da bu baglamda doga-
insan, iiretici-tiiketici gibi ikilikleri sahneleyen bir dramatik yapidir.

Sazlica’da Kartal Oyununa Dair iki Oykii/Varyant
1. Oykii/Varyant

Gece boyu serinlikte yayilan siirii kusluk vakti sagima getirilir. Sagimdan sonra sabaha kadar
gbziinli kirpmayan ¢oban bir agag altinda istirahate c¢ekilir. Koyun siiriisii ise dinlendirilmek
icin koyun yatagina siiriiliir. Onlar da orada dinlendirilir.

Yorede Kartal Deresi- Kartal kayasi denilen kdye doniis yolu engebeli-tehlikeli olmasina
ragmen daha yakindir. Coban buralarda da siiriisiinii otlatir, diger yandan ise kavaliyla yanik
havalar c¢alar. Bu donemler kuzular siitten kesilmis, siirliyle yaylima c¢ikmis olundugu
zamanlardir.

Kartal Kayasi yiicedir. Kartallar yuvalarini yiiksege yapar. Yiice kayalarin tepesinden gogii ve
yeryliziinii izlerler. Geceyi serinde taze otlarla kekiklerle beslenerek geciren siirli, Kartal
Kayasinin yani1 basindaki Kartal Deresinden obaya dogru sagim icin yola diiser. Kusluk
vaktinde obaya sagima giden siiriiniin saginda solunda Kangal ¢oban kdpekleri ve ¢obanlar
olmasina ragmen Kartal Kayasinin sivrilerine tiinemis kartallar, siiriiyli goriince gokyiiziinde
topluca donmeye baslarlar. Koyun siirlistiniin iistiinde kara bulut gibi donen kartallar avlarini
kapmak i¢in firsat kollarlar.

Kartallarin bazilari, coban kdpeklerine bazilar1 da ¢obanlara dogru algalip yiikselir. Kendilerini
korumak i¢in ¢obanlar ve Kangal kopekleri can derdine diiserler. Her canli gibi 6nce kendilerini
koruyup kollamaya calisirlar. Bu sirada asil alic1 kus, goziine kestirdigi kuzuyu almak iizere
dalisa gecer. Kuzuyu kapip gokyliziiniin maviliklerine dogru yiikselir. Kartal yuvalariin
oldugu Kartal Kayasina ulasinca kuzuyu yiiksekten birakir. Kapkara ¢akmak tagindan olusan
sivri kayalarin {izerine diisen kuzunun can vermesini izler. Diger kartallarla birlikte avlarimin
iistiinde doner dururlar.

Biraz sonra her biri avdan daha ¢ok pay almak i¢in birbirlerine meydan okurcasina kanat
cirparak dalisa geger. Aralarinda miithis bir miicadele baslar. Netice de birbirlerini kanat, gaga
ve pengeleriyle oteleyerek avdan daha fazla pay olmak i¢in c¢aba sarf ederler. Teker teker
kuzudan et koparip kenara cekilirler. Aldig1 pay: tiiketen tekrar gelir. Sonunda kayanin en
yiiksek yerinde olanlar1 izleyen giiclii baba kartal diger kartallarin tizerine dalis yapar ve kuzuyu
aldig1 gibi havalanir. Digerleri ise paylarini kaybetmenin hiizniinii yasarlar.

2. Oykii/Varyant

Yama Dagi’nda kimsesiz bir garip ¢oban yasar. Siiriisiinde ise kendisine obadakilerin hediye
ettigi bir ak kuzusu vardir. Coban dag-tas geze geze yorulmustur. Siiriiyii dinlendirmeye alir ve
coban kdpeklerine emanet eder. Kendisi de kepenegine sarilarak ardig agacinin altinda biraz
dinlenmek ister. Cok gegmeden derin bir uykuya dalar.

Coban istirahatteyken kartallar siiriinlin iizerinde donmeye baslamistir. Kartalin birisi
gokyliiziinden hizla siirliye dalis yapar ve goziine kestirdigi ak kuzuyu aldigi gibi yal¢in
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kayaliklara dogru havalanir. Bu sirada kuzularin ve kopeklerinin feryadiyla ¢coban uyanir.

Kuzusunun kartal tarafindan kagirildigini goriir. Kosar, kayaliklara varir. Yal¢in kayaliklarin

ylice bir yerinde kuzusunu kapmaya ¢abalayan kartallar1 goriir. Kartallar hisseden daha biiyiik

pay almak i¢in kuzunun etrafinda doniiyor, birbirini kanat ve gagalariyla iteliyor ve kavga
ediyorlardir. Coban aglayarak dizlerine vurmaya baslar, bir yandan da bagirir:

-Ak kuzum beni affet, Allah’1m ben ne yaptim ki n’olursun beni affet. Kuzuma sahip
¢tkamadim...

Sonra ise ak kuzusunu kartallara kaptiran garip goban siiriisiinii 6niine katar, aglayarak koye
doner. Kdyliiler bu duruma bir mana veremez, ne oldugunu anlatmasini isterler. Coban da olay1
delirmis bir sekilde kartallarin hareketlerini yaparak jest ve mimiklerle taklitlestirerek
anlatmaya ¢aligir. Tabii ¢obanin yasadigi bu olay diger siiru sahibi ¢obanlara ders olsun diye
zaman i¢inde de koyliiler birbirlerine kartallarin hareketlerini ¢esitli figiirlerle taklit ederek
anlatir olmuslar. Bu anlatimlar sonucunda “Kartal Oyunu” figiirleri meydana cikmustir.
Zamanla diigiin dernek toplantilarinda yore halki, davul zurna esliginde bu figiirleri oynadikg¢a
“Kartal Oyunu” ¢evrede yayginlagmistir.

Oyunun Yapisi ve Islevi

"Kartal Oyunu”, glinimiizden 30-35 sene oncesinde genellikle bahar aylarinda yayilmakta,
hayvanlarin giiziin yayladan kdye dontisii gibi mevsimsel esiklerde, diiglinlerde sahnelenmistir.
Baharda sergilenen oyunlar doganin yeniden canlandigi ve toplulugun yeni bir iiretim
dongiisiine hazirlandig1 zamandir.

Giiniimiizde 6zellikle de iki binli yillarin basinda kiigiikbag hayvanciligin terk edilmesiyle
birlikte diiglinlerde sergilenir hale doniismiistiir. Oyunun ana 6gesi kuzuyu temsil eden post ise
onceleri ortaya konularak yapilirken, gliniimiizde bu nesnenin yerini yastik almistir. Oyunun
sahne diizeni agik alanda kurulur, izleyici ile oyuncu arasinda belirgin bir ayrim yoktur.

Sazlica’da Oynan Kartal Oyununun Béliimleri/Oyuncular ve Davul-Zurna

Diigiinlerde 6nce “Diigiin Kahyas1” nin davetiyle halaylar ¢ekilmeye baslar. Halaylar ¢ekilirken
sirtinda tek gozlii heybe, elinde uzun bir degnek bulunan Costurucu/Soytar: olarak
isimlendirilen sapkali, salvarli bir erkek karakter oyuncu alana girer. Ayagim1 yerde
stiriikleyerek, elindeki degnegi oyunculara dogrultur ve oyunu costurmalarini saglar. Kenarda
oyuna katilmayanlari ise uyarir. Bu sirada da oynayanlara ve costurucuya para hediyesi verilir.
Halaylarin oynanma asamasinda kahya “Kartal Oyunu” i¢in gerekli hazirliklar1 yapmaktadir.

Giris: Oyuncular k6y meydaninda toplanir. Kahya oyunculari seger. Koyliilerin olusturdugu
halkanin ortasina bir bez serilir. Onceleri ortaya koyun postu konulurken simdi kuzuyu temsilen
bir kiiciik yastik konulur.

Davul-Zurnamin Rolii: Davul-zurnanin kartal oyununu ¢almaya baslamasiyla kartallar sesler
cikararak ve kanatlarini ¢irparak oyun alanina girer.

Kacirma: Kartallar kuzuyu (Once kuzu posu-simdi ise minder) siiriiden ayirarak kagirir.
Catisma: Kartallar arasinda kuzunun paylagimi konusunda kavga baglar.

Oyuna Miidahale: Disarda bir yiiksek tasin tizerinde bulunan “Biiyiik Kartal” oyuna miidahale
ederek diger kartallar1 dagitir. Kuzuyu alarak kagar. Oyun biter. Herkes birer ikiger pay almustir.
Aslinda bir mutabakatta olusmustur.
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Baris ve Senlik: Oyun, herkesin katildigi bir halay eglencesiyle son bulur. Halayda da

costurucu/soytart oynayanlari costurmak i¢in gesitli taklitler ana odaginda jest ve mimikler
sergiler.

Oyun, hem dogadaki av-avci iliskisini, hem de toplumdaki adalet ve isbirligi degerlerini
simgesel olarak isler. Bu yoniiyle hem dramatik hem de pedagojik bir islev tasir.

Sazlica’da Oynana Kartal Oyununun Bingél ve Erzurum Ornegi ile Karsilastiriimasi

1. Sazlica’da Kartal Siirtiden kuzuyu kapar ve kacirir. Kartallar kuzudan pay almak igin
miicadele eder.

2. Bingol Kartal Oyunu; Birinci Diinya Savasi'ndan sonra Rus askerlerinin cesetlerinin kartallar
tarafindan parcalanmasi efsanesine dayanir (Irmak, 2016 :97). Bu varyant, tarihsel bir felaketi
ritiiel estirerek toplumun bellek ingasina hizmet eder.

3. Erzurum'da kartal ve doga figiirlerinin yer aldig1 oyunlarin hem estetik hem de didaktik
ozellikler tasidigr belirtilir (Dogan, 2013: 88). Ancak Sazlica oyununda bu 6zellikler sembolik
catisma iizerinden aktarilirken, Erzurum varyantlarinda daha ¢ok avcilik becerisi 6ne ¢ikar.

Sonuc¢ Yerine

Sazlica Koyii/Mahallesinde oynanan Kartal Oyunu, geleneksel Anadolu seyirlik oyunlarinin
ritliellermis bir 6rnegi olarak sosyo/kiiltiirel agidan ¢ok katmanli bir yaprya sahiptir. Kuramsal
acidan Turner'in ritiiellerin liminal yapisini, Geertz'in sembolik yorumu ve And'in geleneksel
tiyatro gosterimi kavramlariyla uyum icindedir. Oyun, sadece bir eglence degil, ayn1 zamanda
toplumun kendini ifade etme, dogayla iliskisini kurgulama ve sosyal yapiy1r giiclendirme
bicimidir. Bingdl ve Erzurum varyantlariyla karsilastirildiginda, Sazlica versiyonu daha siirekli
ve sembolik bir temsil sunar. Bu oyunlarin belgelenmesi, Anadolu'nun kaybolmakta olan oyun
kiiltiirel mirasini korumada 6nemli bir adimdir. Ancak kartal oyununu yasl kusagin vefatlariyla
birlikte oynayan azalmistir. Sosyo/kiiltiirel ve ekonomik degisim ile farklilagmalarla oyun
figiirlerinde degisimler yasanmaktadir. Bu calismada kaydetmezsen kaybedersin diisturuyla
hem oyun hem de miizigi kayit altina alinmistir. Bu da gelecek kusaklara aktarim adina 6nemli
bir adimdir.
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NiGDE’NiIN BEYAZ ALTINI KALSID: NiGDE ORNEGI

DILEK SENER

Ozet

Yeni iiretim bigimleri ve tiiketim prosesleri bakimindan 6nemi giin gegtikge artan kalsit
islenmesi yaninda ekonomik degerinin artan 6nemini, istthdam saglanmasina katki veren thsan
iriin olmasi sebebiyle olduk¢a 6nemlidir.Beyaz iiriin olmasi sebebiyle olduk¢a onemlidir.
Beyaz Altin sifatiyla tanimlanan kalsit insanli§in vazgecemedigi kiymetli mineraldir. Giincel
kullanimindan baglayarak sanayinin bir¢ok alaninda kullanilan kalsit baz1 fiziksel ve fiziko —
kimyasal 6zelliklere basinda mikronize niteliklere haiz olmasi, su sevmez (hidrofob) ve {istiin
ozellikle beyazlik derecesine sahip bulunmasi lazimdir.Kalsiti bu niteliklere sahip hale
getirebilmek icin teknik proseslerden (ylizey modifikasyon vb.) geg¢meleri zorunluluk
olusturmaktadir.

Cok yonlii kullanim alaniyla birlikte kiymetli bir mineral olan kalsit (Ca-CO3) (Kalsiyum
Karbonat) sanayide 6nemli bir yere sahiptir.Boya, plastik, PVC, kablo, cam, gida, ilag, kagit ve
yap1 kimyasallar1 gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.Buda sektdrde her daim canli kalmasini
saglamaktadir.Kalsit Diinya’nin bir¢ok yerinde bulunmakla birlikte en kaliteli rezervler Nigde
yoresinde yer almaktadir.Nigde’de kalsit sektoriiniin dnciisii olan Nigtag firmasi diinyanin en
saf (%99.6) ve en beyaz kalsit madenini yiiksek teknoloji ile mikronize ve nanometrik bir
sekilde kendi AR-GE merkezlerinde tiretmektedir.Nigtas yilda 3 milyon ton iizerindeki {iretim
kapasitesi ve 86 iilkeye yaptigi ihtacati ile (30 milyon $/Y1l) sektorde liderligini korumaktadir.
Nigtas trettigi triinleri yurtdisina satarak hem {iilkemiz italat hacmini azaltmakta hemde
iilkemiz dis ticaret hacmini artirarak ital ikamesi katkis1 saglamaktadir.Plastik sektoriinde %20
is hacmine sahipken Nigtas kendi AR-GE calismalari ile plastik sektoriindeki is hacmini %86
lara kadar tasimistir.Halen c¢alismalara devam edilmekte yeni sektorlere yatirimlar
yapilmaktadir. Tirkiye’de ki kalsit kullanimimin %85’i Nigde’nin beyaz altin1 dedigimiz
kalsitten saglanmaktadir. Nigde kalsiti; Nigde’nin ihracat hacminde ve ticaretinde biiylik 6neme
sahiptir. Kalsit sektoriinde 6nde gelen firmalardan olan Nigtas bu sektorde 850 kisiye is imkani
sunarak Nigde’deki istihdama katki saglamaktadir.

Genelde Nigde ilinde ¢ikan kalsitin mineral 6zellikleri, 6zelliklede Nigtas sahasinin endiistriyel
mineraller agisindan olduk¢a zengin olmasi beyaz altin nitelemesini pekistirmektedir. Bu
bildiride genelde kalsitin niteliklerini, Nigtag’in iiretimi ve kaplanmasinda 6ne ¢ikan siiregler
ile istihdam ve yarattig1 degerler hakkinda bilgiler verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Kalsit, kiymetli mineral, Nigtas, istihdam, beyaz altin.
ABSTRACT

Calcite processing, which is of increasing importance day by day in terms of new production
methods and consumption processes, is very important because of its increasing economic value
and being a gift product that contributes to employment. It is very important because it is a
white product. Calcite, defined as White Gold, is a precious mineral that humanity cannot give
up. Calcite, which is used in many areas of industry starting from its current use, must have
some physical and physico-chemical properties, primarily micronized qualities, be

hydrophobic and have a superior degree of whiteness. In order to make calcite have these
qualities, it is necessary for it to go through technical processes (surface modification, etc.).
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Calcite (Ca-CO3) (Calcium Carbonate), a valuable mineral with its versatile use, has an
important place in the industry. It is used in many areas such as paint, plastic, PVC, cable, glass,
food, medicine, paper and construction chemicals. This ensures that it always remains alive in
the sector. Although calcite is found in many parts of the world, the highest quality reserves are
located in the Nigde region. Nigtas company, the pioneer of the calcite sector in Nigde,
produces the world's purest (99.6%) and whitest calcite mineral in its own R&D centers in
micronized and nanometric forms with high technology. Nigtas maintains its leadership in the
sector with its production capacity of over 3 million tons per year and exports to 86 countries
(30 million $/Year). By selling the products it produces abroad, Nigtas both reduces our
country's import volume and contributes to import substitution by increasing our country's
foreign trade volume. While it had a 20% business volume in the plastics sector, Nigtas
increased its business volume in the plastics sector to 86% with its own R&D studies. Studies
are still ongoing and investments are being made in new sectors. 85% of calcite usage in Turkey
is provided by the calcite we call the white gold of Nigde. Nigde calcite has great importance
in Nigde's export volume and trade. Nigtas, one of the leading companies in the calcite sector,
contributes to employment in Nigde by providing employment opportunities for 850 people in
this sector.

The mineral properties of the calcite extracted in Nigde province in general, and especially the
fact that the Nigtas field is very rich in terms of industrial minerals, reinforce its qualification
as white gold. In this report, information will be given about the general characteristics of
calcite, the processes that stand out in the production and coating of Nigtas, and the employment
and value it creates.

Keywords: Calcite, precious mineral, Nigtas, employment, white gold.
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HEKIMHAN (MALATYA) ILCESININ ARAZI KULLANIM VE ARAZI ORTUSU
DEGISiMI (1990-2024)

LAND USE AND LAND COVER CHANGE OF HEKIMHAN (MALATYA)
DISTRICT (1990-2024)

1Sevda OZTURK AKYUZ
nénii Universitesi, Sosyal Bilimler Fakiiltesi, ORCID 0000-0003-3592-1216

OZET

Hekimhan (Malatya) Ilgesinin Arazi Kullanim Ve Arazi Ortiisii Degisimi (1990-2024) adli
calismam da llgenin cografi 6zellikleri ve konumu goéz Oniinde bulundurularak belirli
periyodlarda arazi kullanim Ozellikleri ve arazi Ortiisii degisimi incelenmesi amaci ile
yapilmstir. Saha ¢alismas, literatiir taramas1 yapilmis, CORINE ve Uzaktan Algilama ile elde
edilen veriler ARC-GIS (10.8) programi ile haritalandirilmistir. Beseri faktorlerin araziye olan
miidahalesi g6z oniine koyulmustur. Yerlesmelerin, ulasimin, ekonomik faaliyetlerden tarim,
hayvancilik ve madenciligin arazi yapisina uygun olarak gelisim gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Arazi kullanimi, arazi Ortiisii, degisim, yerlesme.
ABSTRACT

My study titled Land Use and Land Cover Changes of Hekimhan (Malatya) District (1990-
2024) was carried out with the aim of examining the land use characteristics and land cover
changes in certain periods by considering the geographical features and location of the district.
Field work, literature review was carried out, and the data obtained with CORINE and Remote
Sensing were mapped with the ARC-GIS (10.8) program. The intervention of human factors
on the land was taken into consideration. It was determined that settlements, transportation,
economic activities such as agriculture, animal husbandry and mining developed in accordance
with the land structure.

Key Words: Land use, land cover, change, settlement
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BORIK ASIT TESISi ATIKLARINDAN ALCI URETiMININ ARASTIRILMASI

INVESTIGATION OF GYPSUM PRODUCTION FROM BORIC ACID PLANT
WASTE

Cihat Can YURTSEVER?, Hasan HELVALI? Taha BOYRAZ3, ibrahim ALP*

!Arastirma Gérevlisi, Giimiishane Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii,
Giimiishane, ORCID: 0009-0003-8572-2597

’Maden Miihendisi, Karatoprak Madencilik Ltd. Sti., Yeralti Vardiya Miihendisi,
Elazig,

SDoktor Ogretim Uyesi, KTU, Maden Miihendisligi Béliimii, Trabzon,
ORCID: 0000-0001-6339-616X
“Prof. Dr., Ergold Innovation Miih. Ltd. Sti., Trabzon Tenokent No: 19/B No:3301,
ORCID: 0000-0002-6032-3528

Ozet

Bu calismada, borik asit tesisi atiklar1 karakterize edilerek alg1 iiretim hammaddesi olarak
kullanilabilirligi arastirilmistir. Yapilan incelemeler borik asit tesis atiklarimin temel olarak
sentetik olarak kristallesmis bulunan jips kristallerinden olustugunu, icerisinde diisiik
miktarlarda prosesten etkilenmeyen kil ve proses kalintis1 olarak bor bilesiklerinin bulundugu
belirlenmistir. Atik malzemenin tane boyutunun %80’inin 10 mikron boyutunun altinda
bulundugu ve herhangi bir boyut ufalama islemine gerek duyulmayacagi belirlenmistir.
Caligma kapsaminda hedef atik malzemesinden potansiyel alg1 malzemesi tiretimi siireci olan
dehidrasyon islemindeki en 6nemli parametreler olan sicaklik ve siire degiskenleri incelenmis
ve sonuglar bu kapsamda yorumlanmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda al¢1 proseslerindeki
optimum olan 150-160°C’de ve 90-120 dakika 1s1l islem parametreleri ¢alisildiginda atik
malzemesinin dogal jips mineraline benzer olarak biinye suyunun % iinii kaybettigi, % {iniin
geri kaldigi belirlenmistir. Ancak nihai al¢1 olusumu testleri uygulandiginda priz alma
asamasinda beklenen ozelliklerin saglanmadigi ve malzemeye istenilen oOzelliklerde priz
alindirllamadigr tespit edilmistir. Bu kapsamda ¢esitli kimyasallar ile malzemenin priz alma
stireci kontrol edilmeye calisilmis ancak tesis atiginin ¢ok ince boyutlu sentetik bir {irlin olmasi
veya kristal kafes yapisinda olmasi gereken oOzelliklerin sicaklikla kazandirilamamasi gibi
sebeplerden istenilen basari elde edilemedigi degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Borik asit, atik, alg1 iretimi, borjips

Abstract

This study investigates the potential utilization of boric acid plant waste as a raw material for
gypsum production by characterizing its composition and properties. Comprehensive analyses
revealed that the waste material primarily consists of synthetically crystallized gypsum crystals,
along with trace amounts of clay and residual boron compounds, which are by-products of the
industrial process. It was determined that 80% of the waste material's particle size is below 10
microns, indicating that no additional size reduction process is required. The research focused
on examining the most critical parameters of the dehydration process—temperature and
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duration—essential for converting the target waste material into a potential gypsum product.
Experimental results demonstrated that under optimal thermal processing conditions,
specifically at 150-160°C for 90-120 minutes, the waste material exhibited behavior similar to
natural gypsum, losing approximately three-quarters of its inherent moisture while retaining
one-quarter. However, further tests on the final gypsum formation stage indicated that the
desired setting characteristics were not achieved, and the material failed to exhibit the expected
setting properties. Various chemical additives were tested to regulate the setting process, but
the desired outcome could not be achieved. This failure was attributed to factors such as the
extremely fine particle size of the synthetic waste product and the inability to achieve the
desired crystal lattice structure through thermal treatment. These findings underscore the
challenges of utilizing boric acid plant waste as a raw material for gypsum production and
highlight the critical influence of both particle characteristics and thermal conditions on the
setting behavior of the material.
Keywords: Boric acid, waste, gypsum production, borogypsum
1. GIRIS
Algitasi, kimyasal olarak kalsiyum, kiikiirt, oksijen ve hidrojen atomlarinin bir araya gelmesiyle
olusan dogal bir mineraldir (Bilgin, 2019). Al¢itas1 dogada 6 farkli formda bulunmakta ve bu
formlar sirasiyla su sekildedir: Bassanit, jips, anhidrit, albatr, selenit ve ipeksi jips. Anhidrit
yapisinda su bulunmayan, bassanit hemihidrat olan ve digerleri 2 ser molar su igeren alcitast
formlaridir (Oztiirk, 2013). Bu mineraller gesitli endiistrilerde farkli amaglarla kullanim alanlar
bulmuglardir. Bunlar siralamak gerekirse, anhidrit siilfirik asit iiretiminde (Hull et al.,1957),
Jips yap1 malzemesi olan al¢1 liretiminde (Guinea et al., 2025), albatr heykel yapiminda, ipeksi
jips dekoratif amacli i¢ mekan uygulamalarinda kullanilmaktadir (Bilgin, 2019). Bu c¢alisma
kapsaminda spesifik olarak jips mineralinin al¢1 iiretim siireglerinde kullanimi incelemek
gerekirse, ocaklardan ¢ikarilan jips minerali -Imm tane boyutuna ogiitiiliir akabinde tesis de
bulunan i¢ine helezonlar yerlestirilmis doner firinlara (akiskan yatakli kavurma firini) beslenir.
Bu doner firinlar da malzemenin ilk beslendigi agikliktan baslayarak dogal gaz ile elde edilmis
ates firinin derinliklerine dogru yayilir, belli bir metreden sonra bacalar vasitasi ile bu atesin
1151 doner firindan vakumlanir. Helezonlar1 tamamlayan jips mineralleri firindan ayrilir (Sekil
1). Alg1 tasinin kalsinasyon siirecini daha detayl incelemek gerekirse, algt 90 °C sicakliga
maruz kalmaya basladiginda yapisal olarak biinyesinden su, kiikiirt ve oksijen uzaklagsmaya
baglar fakat bu iiretim siirecini etkileyecek boyutta degildir. Sicaklik daha yiiksek seviyelere
ulastiginda 150-180°C gibi, jipsin yapisindaki 1.5 mol su 90 ile 120°nci dakikalarda tamamen
bilinyeden uzaklagsmis olur (1) (McGraw, 1998).

CaS04.2H20—a—CaS040.5H20+1.5H,0 (1)
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Mamul Madde Depo Sahast Kamyonlara Yiikleme

Sekil 1. Alg1 iiretimi akim semas1 (Gtirtiirk, 2015)

Baslangicta monoklinik olan jips kristalleri basingli ortamdaki kalsinasyondan sonra ignemsi
dar ve uzun olan hegzagonal kristal yapisina donistiiriiliir, akabinde maleik asitle muamele
edilerek kisa, priz almaya hazir alfa-hemihidrat al¢i formu olusturulur. Alfa algit SEM
gorlintiileri Sekil 2°de gosterilmistir. Prosesin sonunda ¢ikan bu firiinler paketlenir ve satisa
sunulur (Giirtiirk, 2015, Du et al., 2023).

19



ASES ULUSLARARASI CEVRE VE MADEN KONGRESI
29-31 MAYIS 2025, HEKIMHAN, MALATYA, TURKIYE
KONGRE KiTABI

.- l‘.
Det WD F——— 100 pm

SE 102 Baustoffkunde/Uni Kassal

»
Sekil 2. Alfa hemihidrat SEM goriintiisii (Singh and Middendorf 2007).

Dogal beta-hemihidrat, yapisi geregi hizli priz alma ve alfa-hemihidrata gore priz alimindan
sonra daha diisiik dayanim gosterme egilimindedir (Sekil3). Bu sebeplerden dolay1 insaat
sektorlerinde alg1 stirekli sekil verilen ve karistirma islemlerine tabi tutulan bir malzeme oldugu
icin erken priz alma 6zelligi bu kullanimi sinirlamaktadir. Bu sebeplere binaen endiistriyel
kullaniminda priz alma siirecini geciktirici kimyasallar, priz sonrast dayanimi arttirmak i¢in lif
katkis1 ve yiizey aktif madde katkilar1 gibi ek bilesenlere gerek duyulmaktadir (Liao et al., 2024;
Li et al., 2020). Bu sebeplerden dolay1 beta-hemihidrat, al¢1 levha iiretimlerine daha uygun bir
materyaldir (Tablo 1).
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Sekil 3. Beta hemihidrat SEM goriintiisii (Singh and Middendorf 2007).
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Tablo 1. Alfa-hemihidrat ile beta-hemihidrat materyallerinin karsilagtirilmasi. (Li & He, 2021;
Luo et al., 2024; Singh & Middendorf, 2007; Liao et al., 2024; Uzun, 2001; Aytekin, 2019)

Ozellik

o-Hemihidrat (o-HH)

p-Hemihidrat (f-HH)

Kimyasal Formiil

CaS04+0.5H0

CaS04+0.5H-0

Kristal Yap1

Diizgiin Prizmatik Kristaller

Gozenekli Diizensiz Kristaller

Uretim Sartlar

Otoklavda veya atmosferik basingta

Atmosferik basingta

Uretim Yontemi

Otoklavli 1slak kalsinasyon yontemleri veya
kristalizasyon yontemleri

Kuru kalsinasyon yontemleri

Yogunluk 2.75-2.78 grlcm? 2.60-2.64 gr/cm?®
Priz Siiresi 6-15 dk 25-30 dk
Dayanim (Basing) 55 MPa 20 MPa
Gozeneklilik Diisiik Yiiksek
Kullanim Alanlar1 Insaat algis Alg¢1 levha

Ekonomiklik

Uretim yontemi pahali

Uretim yontemi nispeten ucuz

Bir yap1 eleman1 olan al¢1 ¢ok sayida hususi 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikleri sayesinde
heykel, levha, siva yapimlarinda kullanilabilir (Sekil 4). Alg1, kristal kafes yapisinda bulunan
su molekiillerinden dolay1 yanmaz, bilesenlerinin diisiik yogunlugu ve birlesme mekanizmasi
sirasinda mikro gozenekli bir yapi olusturdugundan hafiftir. Cimentoya kiyasla {iretim
esnasinda 4 ila 5 kat daha az enerji gerektirdiginden daha ekonomikti. Mikro gézenekli bu
malzeme yapisi sayesinde yiiksek 1s1, izolasyonu saglar. Kendine has yapisi sayesinde daha az
atik retir, kullanimindan sonra atilmasi gerektigi durumlarda tekrar rezerv olarak
degerlendirilebilir ve kalsine edildikten sonra satis1 yapilabilir. Inorganik ve zararsiz bir madde
oldugundan zararli gaz, toksik metal veya madde salinimi yapmaz. Betona kiyasla daha hafif
ve ucuz oldugundan binalarin yiikiinii ve maliyetini optimize etmede kullanimi1 avantajlidir.
(Wullschleger & Ghazi Wakili, 2008; Yang et al., 2019; Caillahua & Moura, 2018; Xu et al.,
2017; Anthony & Mahen, 2017)
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Sekil 4. Alg1 goriintiisii (Url-1)

Bu calisma kapsaminda ¢esitli tesis yan iiriinlerinin jips minerali seklinde ¢okertildigi ve bu
minerallerin bir atik olarak barajlara gonderildigi saptanmistir. Bu tesislerden biri de borik asit
tesisleridir. Borik asit {iretim siireci ¢ok kapsamli olmakla beraber ¢evresel sorunlara da yol
acan yan irilinlere sahiptir (Ugur, 2024). Genel bir 6zet olmasi bakimindan kolemanit
cevherinden borik asit liretim siireci su sekildedir: kolemanit 6nce boyut kiicliltme islemine tabi
tutulur, akabinde siilfirik asit ile karistirma tanklarinda ¢dziindiiriiliir (Bayca, 2013). Iyice
ayrismis kolemanit bilesenleri jips filtresine sokulur ve burada siilfirik asitten gelen siilfat ile
kolemanit cevherinden gelen kalsiyum iyonik bag birbirlerine entegre olur yapidaki 2 mol su
da minerale hidrojen baglari1 ile baglanir ve presin etkisiyle katilasarak ¢okertilir, nihai olusum
atik barajina gonderilir (2) (Rostami & Brendley, 2003). Daha sonra geriye kalan hidrojen, bor
ve oksijen elementleri cilalama filtresine aktarilir, cilalama filtresinden ¢ikan {iriinler
kristalizasyon tanklarina beslenir. Cikis sicakligi 38-40°C olan vakumlu Kristalizasyon
iinitelerinde borik asit kristalleri iiretilir (Sekil 5). Bu kristaller linitelerden ¢iktiktan sonra saf
su ile yikanir, saf su ile yikanan kristaller santrifiij cihazlarinda kurutulur, kurutulan bu kristaller
nem miktarini iyice azaltmak adina doner firinlardan gegirilir ve servis edilmeye uygun nihai
borik asit tuzu elde edilmis olur (Kaya & Ozer, 2024; Alp et al., 2009).

CaxBs011.5H20() + 2H2SO4)+6H0 —» 2CaS04.2H20() + 6H3BOs()
(2)
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Kolemanit Cevheri glitme - 44 Kanstirma Reaktori

e

Sulfirik Asit (%37) / Jips Filtresi

lips Atik Baraji J

Cilalama Filtresi

|

Borik Asit| «—— | Kurutucu | l 4_ yon

Sekil 5. Kolemanit cevherinden borik asit iiretim prosesi akim semas1 (Kaya & Ozer, 2024).

Jips atigina odaklandigimizda borik asit tesisinin yan {iriinii olan bu malzeme uygun {iretim
proseslerinden gegirildiginde endiistriyel bir cevher olma potansiyeli tasimaktadir. Atik
barajlarinda bulunan ve nem igerigi yiiksek olan bu malzeme ¢evresel bir tehlike olmanin yani
sira ekonomik kullanilabilirligi saglandiginda endiistriye katki saglama potansiyeline sahiptir.
Bu calismada, tesis atig1 olarak degerlendirilen jips malzemelerinin endiistriye yeniden
kazandirilmasi kapsaminda sahalardan alinan numuneler laboratuvar ortaminda klasik alg1
iiretim prosesine tabi tutulmus ve bu iglemler karsisinda malzemenin karakteristik 6zellikleri
belirlenmeye ¢aligilmigtir.

2. YONTEM

Bu calisma kapsaminda borik asit tesis atiklari ilgili tesislerden temin edilmis olup ac¢ik havada
atmosferik kosullardan etkilenmeyecek sekilde kurutulmus ve akabinde karakterizasyon
analizlerine tabi tutulmustur. SEM, XRD, TGA, analizleri literatiirden elde edilen veriler ile
karsilastirilarak yorumlanmistir. Karakterizasyon sonrasi deneysel caligsmalar kapsaminda
literature uygun sicakliklar belirlenmis, kalsinasyon stireleri ile optimize edilmistir (Tablo 2).
Son kisimda malzemelerin alg1 yeteneklerini anlamak i¢in priz deneyleri standartlara uygun bir
cam yiizey ve yayilma halkasinda ger¢eklestirilmistir (Tablo3). Deneylerde kullanilan yayilma
halkasi, 60 mm i¢ ¢apa, 50 mm yiikseklige ve 7 mm et kalinligina sahiptir (Sekil 6).

Tablo 2. Literatiire gore karar verilen parametreler ve seviyeleri

Seviye No | Sicakhik (°C) | Olciim Siireleri (dk)

1 130 30, 60, 90, 120, 150, 180
2 140 30, 60, 90, 120, 150, 180
3 150 30, 60, 90, 120, 150, 180
4 160 30, 60, 90, 120, 150, 180
5 170 30, 60, 90, 120, 150, 180
6 180 30, 60, 90, 120, 150, 180

23



ASES ULUSLARARASI CEVRE VE MADEN KONGRESI
29-31 MAYIS 2025, HEKIMHAN, MALATYA, TURKIYE
KONGRE KiTABI
Tablo 3. Priz deneyleri i¢in parametreler ve seviyeleri

ANALIZ SU MIKTARI NUMUNE MiKTARI SITRIK ASIT MIKTARI, gr
NO mi gr

1 400 260 -

2 400 250 .

3 300 250 -

4 300 250 0.7

5 340 250 .

6 350 250 0.3

7 350 250 + 250 gr dogal alg1 -

Sekil 6. Deneylerde kullanilan yayilma halkasi ve uygulamam yapilan cam yiizey.
3. BULGULAR

Borik asit tesis atiklarindan temin edilen malzemelerin %54,45 serbest nem igerigine sahip
olduklar1 belirlenmistir. Bu nedenle 6nce hava kurusu formuna gelmeleri beklenmis akabinde
deneyler gerceklestirilmistir. Kullanilan atik malzemelere XRF analizleri yapilmis ve kimyasal
olarak igerikleri tespit edilmistir. Malzemelerin igerisinde %3,84 oraninda B2Os3, %10,7
oraninda Ca0, %51,3 oraninda ise SO4 bulundugu, 1877 ppm miktarinda ise As icerdigi tespit
edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4.Yiizey nemi kurutulmus numunenin Kimyasal analiz sonuglart (XRF)

Analiz | B203 | SiO2 | Fe203 | Al203 | CaO | K20 | Na2O | MgO | SrO | SO4 | As* | LOI

(%) 3.84 | 9.02 | 0.42 175 |10.7 | 042 |- 1.42 ] 0.99 | 51.3 | 1877 | 19.42

*ppm
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Borik asit tesislerinden alinan atik malzemelerin mineralojik tayin i¢in ise XRD analizleri

gerceklestirilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda malzeme igerisindeki baskin minerallerin

%97.8 oranla Jips CaSO4-2H20, %1.9 oranla Aragonit (CaCOs) ve %0.3 oraninda Borik asit
(HsBOs) oldugu belirlenmistir (Sekil 7).

L4 BT T DO R CRRYIO OO Aot I AR
54
Gypsum 97.8 %
Aragonite 1.9 §
Boric Acid 0.3 pé

160000 —§

40000 —

\JL o] JL A ) J
(IR [

o AT i L) e I T L R S S S p po v e R §
10 20 30 40 50 60

Position [*28] (Copper (Cu))

Sekil 7. Borik asit tesis atiginin XRD sonuglari.

Kimyasal yapis1 tespit edilen malzemelere Mastersiezer cihazi kullanilarak tane boyutu analizi
yapilmis ve dso, dgo gibi degerleri saptanmistir. Elde edilen sonuglara gore malzemenin dsg
degeri 8.323 um, dgo degeri ise 27.470 um olarak belirlenmistir (Sekil 8, Tablo 5).

100

g0

a0

Yalume (%)

440

20

I:II:I.l I 10 100 1000

Particle Size (pm)

Sekil 8. Borik asit tesis atiklarinin tane boyutu analizi (Mastersiezer)
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Tablo 5.Tane boyut dagilimi parametreleri (Borjips)

KONGRE KiTABI

Parametre Birim Deger
Ozgiil Yiizey Alan1 m?/g 1.43
Yiizey Agirlikli Ortalama Pargacik Cap1 (D[3,2]) um 4.19
Hacim Agirlikli Ortalama Pargacik Capi (D[4,3]) um 16.609
d(0.1) pm 1.643
d(0.5) pm 8.323
d(0.8) pm 27.47

Atiklarin mikroyap1 tayini icin SEM analizleri uygulanmigtir. Bu analizler neticesinden
malzemede goriilen monoklinik kristal yapi jips igerigini kanitlar neticededir. Lakin kristal
tanelerinin -15 um boyutunu asamadiklar1 saptanmistir (Sekil 9).

HFW

’

wD mode

SE HV urr mag 1FW W cd
4 5.00kV .20nA  5000x  254um  11.0mm SE

Sekil 7. Isil islemlere tabi tutulmadan onceki sentetik jipsin SEM goriintiisii,

Alg iiretim testlerinde kullanilacak malzemelerin sicakliga karsi davranislarini 6nceden tahmin
edebilmek i¢in TGA analizleri uygulanmis ve 6rnegin yaklasik 140°C de agirlik kaybina

ugradig belirlenmistir (Sekil 10).
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Sekil 8. Borik asit tesis atiklarinin TGA analizi sonuglart

TGA incelemelerinden elde edilen busonuglar dikkate alinarak sentetik jips malzemesinin belli
seviyelerdeki sicaklik ve siirelerdeki davraniglari incelenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda elde
edilen grafikleri asagidaki gibidir. Grafiklerden de goriildiigii iizere 160°C ve 90. dakika ile
150°C ve 120. dakikalarda jips formu yapisal suyunun yiizde %15,7’sini kaybetmekte ve a-
hemihidrat olusumunu saglamaktadir. Buda secilen siirelerin ve sicaklik seviyelerinin optimum
noktalar olarak kabul edilebileceginin kanitidir (Sekil 11).

UZAKLASAN SU YUZDESI

2
$ 20 }

18
% 16 }
é i 130°C
; 10 } 140°C
Sl 1) o 150°C
o
j B } 160°C
~ 5
& ‘ 170°C
g j ‘ 180°C
"

O |

0 30 180 210

“ GECEN ZAMAX (dk)

Sekil 9. Sentetik jips malzemesinin sicakliklara ve siirelere gore davranislari.

Optimum sicaklik degerleri olan 160°C’de 120 dakikalik bekletme sonrasinda alg iiretilerek
karakterizasyonu gerceklestirilmistir. Elde edilen al¢i oOrneklerinin  XRD analizlerinde
hemihidrat veya bassanit formunun elde edilebilecegi tespit edilmistir (Sekil 12). Yapilan TGA
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analizleri de olusan yeni yapinin al¢iy1 olusturan hemihidrat yapisinda oldugunu gostermektedir
(Sekil 13).

L0000 000 0 A o

3
Bassanite 80.1 %

Boric Acid 185 %
Gypsum 1.4 %

10000 —

2500 -

Rl o . P
]
50

40 6

Position [*28] (Copper (Cu))

Sekil 10.Kalsinasyon isleminden sonraki XRD sonuglari.

100 Hemihidrat (Algi) 2 58
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1 €
95 >
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= 90 1 @
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— Agirlik degisimi (%/min) | 73 2
80 -4
0 50 100 150 200 250 300 350

Sicaklik, °C

Sekil 11. Borik asit tesis atiklarinin 160 C de 1s1l islem sonras1 TGA analizi sonuglari

Optimum sicaklik ve silirede iiretilen al¢1 Ornekleri tlizerinde al¢i priz deneyleri
gergeklestirilmistir.  Gergeklestirilen yayilma deneylerinde malzemenin karakteristikleri
saptanmistir. Sekil 14-a da 350 gram su, 250 gram sentetik jips ve 0,3 gram sitrik asit
karistirilmis ve sekil 14-e deki form olusmus ve dayanim elde edilememistir. Sekil 14-b’ de ise
300 gram su ile 250 gram sentetik jips numunesi karistirllmis ve gorseldeki mevcut form
meydana gelmistir. Sekil 14-c¢ 300 gram su ve 250 gram sentetik algt numunesi 0,7 gr sitrik asit
ile karistirilmis ve sekil 14-g’de gosterilen form olusmus ve dayanim elde edilememistir. Sekil
14-d-f, 400 gr su ve 260 gr numune ve 250 gram dogal alg1 deneyleri karistirma reaktoriinde
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kat1 bir formda kalmistir. Sekil 14-h’de ise 400 gram su ile 260 gram numune karistirilmis ve
gorseldeki mevcut form elde edilmis ve dayanim kazanmamustir.

Sekil 12. Gergeklestirilen al¢1 priz deneyleri ve yayilma testlerindeki sonuglari

Alg1 testlerinin olumsuz sonucglarinin sebepleri aragtirmak iizere alg¢i tanelerinin mikro
yapilarint incelemek amaciyla SEM incelemesi gergeklestirilmistir (Sekil 15). Yapilan
incelemelerde alg1 tanelerinin yilizey morfolojisinin degiserek daha piiriizlii bir yapiya
dontistiigli goriilebilmektedir.

ol v e i 1 2 HFW WD de
10.00kV T2 0.10nA 2500 %  50.8um  117mm  A+8

Sekil 15. Kalsinasyon islemine tabi tutulan sentetik jips malzemesinin SEM goriintiisii.
4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Elde edilen al¢g1 malzemesinin o-hemihidrat formunda oldugu tespit edilmistir. Lakin yeterli
boyut ve safsizlik derecesinin yakalanamadigi veya eldeki malzemenin bu performansi mevcut
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proses ile gosteremeyecegi hipotezini de ayni1 sekilde kanitlar durumdadir. Bu veriler, arastirma

sorumuz olan geleneksel yontemlerle borik asit tesisi artiklari algiya doniistiiriilebilir mi

hipotezinin yetersiz oldugunu ve ilave proses islemlerinin elzem oldugunu kanitlar niteliktedir.

Bu verilerden yola ¢ikilarak ilk asamada safsizliklarin giderilmesi i¢in bir 6n zenginlestirme

islemi, gereken tane boyutunu yakalamak icin konuya Ozellestirilmis bir kristalizasyon

prosesinin gelistirilmesi, malzemedeki %3 civarinda bulunan borun geri kazanimi i¢in basit bir
saflastirma tinitesinin gelistirilmesi dnerilebilir.

TESEKKUR

Calismamiz boyunca saglamis olduklari laboratuvar imkanlardan dolay1 ABS Al¢1 Askale Tesis
Laboratuvari’na igten tesekkiirlerimizi sunariz. Ayrica 6rnek temini ve ¢alisma izinleri i¢in Eti
Maden Emet Bor isletmeleri’ne tesekkiirii bir borg biliriz.
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Ozet

Demir madenciligi, gerek ekonomik gerekse endiistriyel ac¢idan biiyilk 6nem tasiyan bir
sektordiir. Demirin ¢ikarilmasi ve islenmesi, modern toplumlarin temel yapi tasi olan gelik
tiretiminin ana bilesenini olusturur. Celik tiretiminde yaygin olarak hematit (Fe-Os) ve manyetit
(Fes0.4) gibi yiiksek Fe igerigine sahip mineraller kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, Demir
cevherlerinin kuru manyetik ayirma islemi sonrasi ortaya ¢ikan diisiik tenorlii atiklarinin
degerlendirilmesi amaciyla gravite ayirma yontemlerinden jig uygulamasi incelenmistir.
Atiklarin minerolojik analizinde baslica hematit ve kismen manyetit minerallerinin bulundugu,
gang mineralleri olarak ise kalsit, serpantin, klinoklor, kil ve mika gibi Fe igeren minerallerin
yer aldig1 belirlenmistir. Jig tesisine ideal stok karisim1 olarak %36.5 Fe tendrlii ve 170 ton/saat
kapasiteli besleme yapilmaktadir. Tesis oncesi yapilan yikama ve dagitma islemleri sonrasinda
malzeme, katli elek sistemiyle ti¢ farkli tane boyutuna siniflandirilmistir. 1 mm alti taneler, jig
devresine alinmadan dogrudan diisiik alan siddetli tambur tipi yas manyetik ayiricilarla
zenginlestirilmektedir. Jig ile zenginlestirme islemi, iri fraksiyon (-30 +10 mm) ve ince
fraksiyon (-10 +1 mm) olarak iki ayr1 devrede yiiriitilmekte, hedef konsantre ten6rii minimum
%52 Fe olacak sekilde belirlenmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarda, iri jig devresinde %82.8
Fe tenoriinde ve %90.4 H+M (hematit + manyetit) veriminde konsantre elde edilirken, toz jig
devresinde %79.8 Fe ve %89.9 H+M verimleri saglanmistir. Calismada jigleme performansini
etkileyen en 6nemli parametrelerden biri olan pulsasyon 6zelliklerinin, tane boyutuna uygun
olarak ayarlanmasinin zenginlestirme verimini artirdigi gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Demir cevheri, Manyetik ayirma, Atik, Gravite ayirmasi, Jigleme
Abstract

Iron mining is an economically and industrially vital sector. The extraction and processing of
iron form the foundation of steel production, a cornerstone of modern society. High-grade iron-
bearing minerals such as hematite (Fe-Os) and magnetite (FesO.) are primarily used in steel
production. This study investigates the application of jigging, one of the gravity separation
methods, for the beneficiation of low-grade wastes resulting from dry magnetic separation of
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iron ores. Mineralogical analysis of the waste material revealed that the primary iron minerals
are hematite and, to a lesser extent, magnetite. Gangue minerals include calcite, serpentine,
clinochlore, clay, and mica, many of which contain iron. An ideal stock blend containing 36.5%
Fe is fed into the jigging plant at a rate of 170 tons/hour. Prior to jigging, the dry magnetic
separation wastes are subjected to washing and distribution processes, followed by size
classification using a multi-deck screen. Particles smaller than 1 mm are excluded from jigging
and directly upgraded using low-intensity drum-type wet magnetic separators. In jigging, coarse
(-30 +10 mm) and fine (-10 +1 mm) fractions are processed separately, with a target concentrate
grade of at least 52% Fe. The study achieved concentrate grades of 82.8% Fe and 90.4% H+M
(hematite + magnetite) recovery for the coarse jig, and 79.8% Fe and 89.9% H+M recovery for
the fine jig. It was found that optimizing pulsation parameters in accordance with particle size
significantly improved beneficiation efficiency.

Keywords: Iron ore, Magnetic separation, Waste, Gravity separation, Jigging
1. GIRIS

Demir, sanayilesmis toplumlarin temel yapi taslarindan biri olup, ¢elik {liretiminin ana girdisi
olarak diinya ekonomisinde kritik bir role sahiptir. Demir cevherlerinin ¢ikarilmasi ve
zenginlestirilmesi, yalnizca metalurjik siireglerin verimliligini degil, aym zamanda enerji
tikketimini ve ¢gevresel etkileri de dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda, demir madenciliginde
kullanilan zenginlestirme teknolojilerinin se¢imi ve gelistirilmesi, siirdiiriilebilir madencilik
ilkeleriyle uyumlu olmalidir. Demir, yer kabugunda en bol bulunan dordiincii element olup,
diinya ¢apinda madencilik faaliyetlerinin énemli bir boliimiinii olusturur. Demir cevherleri,
basta hematit (Fe2Os), manyetit (Fes0a), goetit (FeO(OH)) ve limonit (FeO(OH)-nH20) olmak
izere ¢esitli mineral formlarinda bulunur. Bu minerallerin ekonomik degeri, igerdigi demir
orani ve cevherin gang minerallerinden ayrilabilirligi ile dogrudan iligkilidir. Kiiresel g¢elik
talebinin stirekli artmasi, ozellikle gelismekte olan iilkelerde altyapi yatirimlarinin artisi ve
otomotiv sektoriindeki biiylime, demir madenciligine olan ihtiyact artirmaktadir.

Demir cevherlerinin  metalurjik islem oOncesi fiziksel ve/veya kimyasal yollarla
zenginlestirilmesi, toplam tretim verimliligini dogrudan etkiler. Baslica kullanilan
zenginlestirme yontemleri sunlardir: flotasyon, kalsinasyon-rediiksiyon, manyetik ayirma ve
gravitasyonel ayirma. Hematit gibi zayif manyetik cevherlerin ayrilmasinda, 6zellikle jigleme,
spiral ayiricilar ve yogun ortam ayiricilart siklikla tercih edilmektedir. Bu fiziksel yontem,
ozellikle iri taneli cevherler i¢in uygundur ve diisiik enerji tiikketimi ile avantaj saglamaktadir.
Manyetik ayirma, hematit, manyetit ve goetit gibi demir minerallerinin farkli manyetik
ozelliklerinden faydalanilarak uygulanan fiziksel bir zenginlestirme yéntemidir. Ozellikle
manyetit gibi kuvvetli manyetik cevherlerin ayrilmasinda olduk¢a yiiksek verim sunarken,
diisiik manyetik duyarliliga sahip mineraller ve ince taneli cevherlerde etkinligi sinirl
kalmaktadir (Svoboda & Fujita, 2003). Bu durum, zenginlestirme islemlerinde ¢ok asamali
proseslerin gerekliligini dogurmakta veya alternatif yontemlerin kullanilmasint zorunlu hale
getirmektedir. Hematit (Fe.Os) ve goetit (FeO(OH)) gibi mineraller diisik manyetik
gecirgenlige sahip olduklarindan, 6zellikle diisiik yogunluklu manyetik ayiricilarla etkin bir
sekilde ayristirlamazlar. Bu durumda, yiiksek alanli veya siiperiletken manyetik ayiricilar
gerekli olsa da, bu cihazlarin enerji tiiketimi ve igletme maliyeti yiiksek oldugu bilinmektedir
(Dobbins et al., 2009). Manyetik ayirma, belirli bir tane boyutunun altindaki cevherlerde
verimliligini bityiik oranda kaybetmektedir. Ince tanelerde yiizey etkileri ve taneciklerin su
icinde siispansiyon halinde dagilmasi, ayirma etkinligini azaltmaktadir (Cai et al., 2019). Bu tiir
cevherlerde, yiizey gerilimi ve tanecikler aras1 ¢cekim kuvvetleri, ayirma prosesini olumsuz
etkilemektedir. Baz1 cevher yataklarinda demir mineralleri, silikat ve aliiminat mineralleriyle
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ince-granitik yapida i¢ ice gegmis halde bulunur. Bu tiir baglanmalar, fiziksel ayirma yontemleri

ile minerallerin temiz bi¢cimde ayrilmasini zorlastirir ve manyetik ayirma performansini

diisiirmektedir (Roy, 2009). Ayrica bazi silikat veya karbonat iceren gang minerallerinin,

ozellikle degisime ugramis kayaglarda, hematit ile benzer manyetik davraniglar géstermesi,

ayrimin zorlasmasina neden olur (Zheng & Forssberg, 1991). Bu durum, konsantrede gang

minerali kontaminasyonuna yol agarak tendr kaybina neden olmaktadir. Bu olumsuz

durumlarin oldugu tesislerde entegre proses tasarimlari ile verimliligin arttirtlmasina yonelik
gravitasyonel ayirma (Jigleme gibi) yontemleri tercih edilebilmektedir.

Jigleme, gravitasyon (yogunluk) farkina dayali bir fiziksel zenginlestirme yontemidir (Gupta &
Yan, 2006). Bu yontem, ozellikle iri taneli cevherlerde (genellikle 0,1 mm - 30 mm arasi)
yiksek 0zgiil agirlikli degerli minerallerin, disiik yogunluklu gang minerallerinden
ayrilmasinda kullanilmaktadir (Wills & Finch, 2016). Jig, cevherlerin 6zgiil agirlik farkina
bagl olarak bir titresimli ortamda tabakalanmasi esasina dayanmaktadir (Ozgen et al., 2020).
Jig cihaz1 genellikle delikli bir elek (sabit yatak) ve bu elek altina yerlestirilmis su perdesi
olusturucu piston sisteminden olusmaktadir (Tripathy et al., 2014). Cevher, su iginde askiya
alimmis halde bu yatak tizerine beslendikten sonra pulsasyon hareketi, tabakalanma ve ayirma
asamalar1 sonrasi atik ve konsantre olacak sekilde tiriinler alinmaktadir (Kaya & Giinaydin,
2018). Kullanim amaci1 ve kapasiteye bagli olarak mekanik, hidrolik, elektronik kontrollii ve
laboratuvar tipi jigler gelistirilmistir (Luttrell, 2002). Diisiik enerji tiiketimi, basit ve dayanikli
pargalardan olusmasi ile iri taneli ve yiiksek tenorlii cevherlerin zenginlestirilmesinde yiiksek
verim saglamasi, jig yonteminin baglica avantajlar1 arasinda yer almaktadir (Wills & Finch,
2016). Buna karsilik, ince taneli (-0,1 mm) cevherlerde etkinligin azalmasi, tabakalagsmay1
etkileyen su akisi ve darbelerin siddeti gibi parametrelerin hassas kontrol gerektirmesi ile gang
minerallerinin yogunluk farklarimin diisiik olmasi, yontemin temel sinirlamalaridir (Tripathy et
al., 2014; Ozgen et al., 2020).

Literatiirde, kuru manyetik atiklarinda bulunan minerallerin yeniden kazanimi amaciyla diisiik
alanli manyetik ayirma ve gravitasyonel ayirma gibi yontemlerin kullanildigi calismalar
bulunmaktadir (Luttrell, 2002; Tripathy et al., 2014). Ancak bu uygulamalarin ekonomik agidan
uygulanabilirligi, 6giitme maliyetleri ve ince devrede olusacak yiik artis1 gibi faktorlerle sinirh
kalabilmektedir. Bu ¢alismada, demir cevherlerinin kuru manyetik ayirma yontemi ile
zenginlestirilmesi sonrasi ortaya cikan atiklarin degerlendirilmesine yonelik pnomatik
pulsasyonlu jig kullaniminin arastirilmasi yapilmig Ve tesis uygulamasi incelenmistir.

Pnomatik pulsasyonlu jiglerde "pulsasyon” terimi, suyun periyodik olarak asagi-yukar1 hareket
ettirilmesini ifade etmekte olup, bu hidrodinamik hareket sayesinde kat: partikiiller sivi ortam
icerisinde askiya alinmakta ve yogunluk farklarina bagli olarak tabakalagsma meydana
gelmektedir (Sekil 1). Zenginlestirme prosesi, cevherin su ile birlikte elekli jig yatagina
beslenmesiyle baslamaktadir. Cihazin alt boliimiinde yer alan diyafram sistemi, piston ya da
basingl hava yardimiyla ¢alismakta ve suyun periyodik hareketini saglamaktadir. Olusturulan
bu pulsatif akim, jig yatagindaki partikiillerin sivi ig¢inde askiya alinmasina ve ardindan
¢okelmesine olanak tanimaktadir. Boylece, yiiksek yogunluklu (agir) mineraller alt tabakalarda,
diistik yogunluklu (hafif) mineraller ise st tabakalarda toplanarak etkili bir ayrim
saglanmaktadir. Ayrilan bu iiriinler, cihazdan ayri ¢ikislardan alinmaktadir.
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Sekil 1. Tesiste kullanilan jiglere ait model ¢izim
2. YONTEM
2.1. Ornek Alma ve Karakterizasyon

Demir madeni sahasinda bulunan zenginlestirme tesisine kuru manyetik ayirma tesis atiklarinin
beslemesi yapilmaktadir. Tesiste iglenecek bu atiklar ortalama 30-35 %Fe tendrlii hematit
cevheri olarak tanimlanabilecek 6zelliklerdedir. Oncelikle onceden tanimlanmis Stok
noktalarindan 6rnek alma islemi gergeklestirilmistir. Bu noktalardan elde edilen numuneler,
fiziksel ve kimyasal karakterizasyon amaciyla analizleri yapilmistir. Tesis performansinin
sagliklt bir bicimde degerlendirilmesi igin, mevcut stok analizlerinden elde edilen veriler
1s181nda, tane boyut dagilimi ag¢isindan homojen bir besleme saglamak tizere en uygun harman
oranlar1 hesaplanmigtir. Stoktaki hammaddeler incelendiginde, bazilarinin iri taneli cevher
Ozelliklerine sahip oldugu, bir kisminin ise yiiksek oranda ince partikiil iceren toz cevher
niteliginde oldugu gozlemlenmistir. Tesisin siirekli ve istikrarlt bir besleme akigina ihtiyag
duymas1 sebebiyle, %50 iri taneli ve %50 ince taneli cevher karisiminin, benzer fiziksel ve
kimyasal bilesime sahip bir besleme saglayacagi 6ngoriilmistiir.

Bu dogrultuda, tesis optimizasyonu i¢in Stok 1 ve Stok 4 karisimi cevher beslemesi model
olarak secilmistir. Tesis degerlendirmesi amaciyla, bu model karisim harmanlanarak
hazirlanmisg ve tesise 8 saat boyunca stirekli besleme yapilmistir. Tesis ¢alismasi sirasinda, anlik
Olclimler ve analizler i¢in Orneklerin alindig1 kritik noktalar belirlenmistir. Bu 6rnekleme
noktalari, Sekil 2'de verilen akis semasinda detayli olarak gosterilmistir. Her bir 6rnek i¢in
uygulanan testler ve gergeklestirilen analizler, Tablo 1'de 6zetlenmistir. Bu yaklagim, tesisin
operasyonel kosullar altindaki performansinin kapsamli bir sekilde incelenmesini saglamistir.
Tesis beslemesinin boyut dagilim analizleri yas elek analizi ile tekrar belirlenmistir. Eleme
oncesinde karistirma/dagitma yapilarak ince tanelerin etkin bir sekilde dagitilmasi saglanmistir.
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Boylece tesiste kullanilan spiral yikayici ve yag yikama elegi simiile edilmistir. Ayrica tiivenan

besleme numunesine yas elek analizi yapilarak her bir tane boyut araliginin kimyasal analizleri

yapilmustir. iri boyutlu iiriinlerin y18in yogunluklari belirlenmis, pulp yogunluklar1 Marcymetre

kullanilarak Sl¢tilmistiir. Kimyasal analizler kapsaminda, XRF-Fusion yontemi kullanilarak
numunelerdeki Fe, SiO2, Al.Os ve K20 igerikleri yiizde cinsinden belirlenmistir.

Tablo 1. Tesisten alinan &rnekler tizerine yapilan test ve analizler listesi

Ornek No  Numune Alma Yeri Yapilan Analizler

Y1gin yogunlugu, elek ve kimyasal analiz (Fe, SiO.,

1 Tiivenan besleme AlLOs, K20, Fe;0s, Fe;0s)

2 Par¢a jig konsantre

3 Toz jig konsantre

4 Parga jig atik

5 Toz jig atik

6 Havuza giden elek alt1 (parca jig)-kons. & atik

! Havuza giden elek alt (toz jig)-kons. & atik Elek analizi ve kimyasal analiz (Fe, SiO,, Al>QOs,
8 Jig tekne alt1 (parga jig) K20, Fez0s, Fes0q)
9 Jig tekne alt1 (toz jig)

10 Par¢a jig besleme

11 Toz jig besleme

12 Helezon Tasan

13 -1 mm Elek alt1
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Sekil 2. Tesisten ornek alma noktalarinin akim semasi iizerinde gosterimi
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2.2. Jig cahisma parametreleri

Jig tesisinde besleme malzemesinin homojen dagilimini saglamak ve proses stabilitesini
artirmak amaciyla ¢ift helezonlu bir dagitim sistemi kullanilmaktadir (Sekil 3). Kullanilan
helezonlar, 6zellikle karisik boyut dagilimina sahip kuru manyetik ayirma atiklariin kontrolli
ve dengeli sekilde jig tlinitelerine beslenmesini saglamak iizere tasarlanmigtir. Sistemde toplam
iki adet helezon, her birinde dort bigak ve on hatve (vida sarmali) yer alacak sekilde
yapilandirilmistir. Helezonlar, 2640 mm genislik ve 8840 mm uzunlukta olup, 1120 mm ¢ap ve
570 mm hatve mesafesine sahiptir. EKipman 11° egimle yerlestirilmis ve sabit 26 devir/dakika
(rpm) hizda calisacak sekilde ayarlanmistir. Bu yapi sayesinde, farkli tane boyutlarina sahip
malzemelerin yatay ve diisey yonde dengeli bi¢imde taginmasi saglanmis, ayni zamanda
malzemenin helezon boyunca ilerlerken karistirilmasi ve 6n yikamaya tabi tutulmasi miimkiin
olmustur. Helezonlarin diisik agili egimi ve optimum doniis hizi, malzemenin asin
hizlanmasin1 engelleyerek jig beslemesine uygun bir akis profili olusturmustur. Ayrica, bu
tasarim sayesinde besleme sirasinda olusabilecek tane boyutuna bagli segregasyon (ayrisma)
etkisi minimuma indirilmis, boylece jigleme sirasinda tabakalasma ve ayrim verimliligi
artirtlmistir. Helezon ¢ikislarindan dogrudan jig besleme hatlarina yonlendirilen malzeme, 6n
yikama ve elek sistemlerinden gegirilerek jig linitesine aktarilmisgtir.

Sekil 3. Jig tesisinde besleme malzemesinin homojen dagilimini saglayan helazonlar

Calismada kullanilan pnomatik pulsasyonlu jigler, parca ve toz cevher fraksiyonlarinin ayri ayri
zenginlestirilmesi amaciyla iki tiniteden olusmaktadir. Her iki {initede de jigleme islemleri
belirli parametreler altinda gergeklestirilmistir. 4,55x2,55 m (uzunlukx¢ap) boyutlarindaki her
iki jig i¢in tasarlanan besleme kapasitesi 100 ton/sa’dir. Parga jig elek agiklig1 2-5 mm iken, toz
jig elek agikligr 1-1,5 mm’dir. Parga jig {initesinde kullanilan ¢alisma kosullar su sekildedir:
pulsasyon genligi 60 mm, frekans1 60 dev/dakika (rpm) olarak belirlenmistir. Prosese ait
zamanlama parametreleri sirasiyla giris siiresi 280 saniye, bekleme siiresi 300 saniye, ¢ikis
stiresi 235 saniye ve gecikme siiresi 165 saniye olarak ayarlanmistir. Jigleme islemi sirasinda
sisteme yaklasik 3000 m3/sa hava ve 450 m?®/sa su beslenmistir. Toz jig tinitesinde ise benzer
sekilde pulsasyon genligi ve frekansi sirasiyla 60 mm ve 60 rpm olarak uygulanmistir. Bu
tinitedeki islem siireleri; giris siiresi 240 saniye, bekleme siiresi 90 saniye, ¢ikis siiresi 210
saniye ve gecikme siiresi 367 saniye olarak ayarlanmistir. Bu devrede ise hava besleme debisi
yaklasik 3500 m3®/sa, su besleme debisi ise 380 md3/sa olarak gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen testler sirasinda, jig performansini optimize edebilmek amaciyla beslenen
cevherin homojen tane boyut dagilimina sahip olmasina ve uygun hacimde su kullanimina 6zen
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gosterilmistir. Pulsasyon frekansit ve genligi, tretici firmanin Onerdigi calisma kosullart
dogrultusunda, cihaz ait PLC ekrani {izerinden kontrol edilerek ayarlanmistir.3. BULGULAR

3.1. Stoklarim kimyasal ve fiziksel karakterizasyonu

Tesise farkli zamanlarda iretilmis kuru manyetik ayirma tesis atiklarinin beslenmesi
planlanmaktadir. Tesiste islenecek bu atiklar farkli 6zelliklere sahip olup farkli alanlarda
stoklanmiglardir. Tesis beslemesi olan bu atiklar diisiik tendrlii hematit cevheri olarak
tanimlanmaktadir. Tesise beslenmesi planlanan atiklar temel olarak maksimum tane boyutuna
gore -30 mm ve -15 mm atik olarak siniflandirilmakta ve iiretim planina gore belirli oranlarda
karistirilarak tesise beslenmesi planlanmaktadir (Tablo 2). Stok sahalarinin kimyasal analizleri
incelendiginde %Fe igeriginin %21-48 arasinda degiskenlik gosterdigi, boyuta gore igerigin
degiskenligi incelendiginde genel olarak %Fe oranimin boyut kiigiildiikge azaldig1 ancak %Fe
icerigi olarak %21’lerin altina diismedigi goriilmektedir (Tablo 3). Stoklardaki silis igerikleri
%17-31 arasinda degismekte ve Aluminyum igerikleriyle tam olarak iligkili gdziikmemektedir.
K20 igerigi ile Al2O3 igeriginin yiiksek korelasyonu malzeme igerisinde farkli silis kaynaginin
bulunabilecegini gdstermektedir. Ornekler iizerine yapilan detay kimyasal analiz sonuglari ise
orneklerde yiiksek oranlarda CaO, MgO bulundugunu ve ates kaybimnin %14 olabildigini
gostermektedir. Bu sonuglar malzeme igerisinde kalsit ve serpantin minerallerinin varligin
gostermektedir.

Tablo 2. Tesiste islenecek stoklarin boyut analizi sonuglari

% Miktar

Boyut, mm Stok1 Stok2 Stok3 Stok4 Stok5 Stok6 Stok7 Stok8  Stok9
30 - - 0,97 1,18 - 16,12 - 3,09 -
-30+16 3,68 40,55 - 26,1 2,59 17,65 1,84 10,6 1,13
-16+12,5 5,86 6,90 2,78 5,78 4,11 6,43 5,40 6,09 4,95
-12,5+10 4,43 4,09 5,32 4,72 5,18 4,68 5,98 6,26 6,16
-10+6,3 13,91 9,11 15,24 13,18 14,93 10,78 27,69 19,45 22,15
-6,3+3,15 20,59 12,01 26,12 16,28 29,66 17,10 29,37 28,55 27,48
-3,15+2 8,25 4,34 8,95 6,46 7,43 4,58 5,93 7,68 8,48
-2+1 19,22 6,98 18,50 11,87 21,10 9,80 15,15 11,94 17,87
-1 24,06 16,02 22,12 14,43 15,00 12,86 8,64 6,34 11,78

Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Tablo 3. Tesise beslenecek stok drneklerinin Kimyasal analiz sonuglari

Icerik, % Stok 1  Stok2 Stok3 Stok4 Stok5 Stok6 Stok7 Stok8  Stok9

Fe 41,32 29,66 24,23 32,27 34,46 34,81 21,44 48,02 40,52
SiO2 18,95 23,99 23,30 17,77 24,88 20,89 31,27 17,93 19,39
Al>O3 4,72 1,74 2,31 2,36 3,12 2,00 3,18 3,19 4,98
K20 0,42 0,23 0,34 0,32 0,46 0,26 0,50 0,30 0,93
Fe20s 39,78 30,77 17,00 32,33 26,18 32,17 19,76 40,52 16,44
Fes04 5,85 0,83 5,08 1,12 7,93 6,44 4,76 11,05 23,00

Yapilan yas elek analizinin sonuglar1 Tablo 4’te gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde yas
eleme ile -1 mm boyut oram %43 olarak belirlenmistir. Bu deger stok karakterizasyonunda
belirlenen diger analizlerden belirlenen oranlarin yaklasik 2,3 katidir.

Tablo 4. Karisim beslemenin (Stok 1 ve Stok 4-50:50) boyut analizi

Elek A¢ikhigi, mm Miktar Toplam Elek Alti Toplam Elek Ustii
(-) Ust Boyut (+) Alt Boyut % % %
32,1 16 15,15 100,00 15,15
16 12,5 5,36 84,85 20,52
12.5 10 2,53 79,48 23,05
10 6,3 9,60 76,95 32,64
6,3 3,35 11,01 67,36 43,65
3,35 2 7,03 56,35 50,69
2 1 6,33 49,31 57,02
1 0 42,98 42,98 100
TOPLAM 100 - -

Elek analizi sonrasinda elde edilen 6rneklerin kimyasal analiz sonuglar1 ve metal dagilimlar
Tablo 5’te gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore beslenen cevherin %Fe tendrii %36,15
olurken Fe tendrleri iri boyuttan inceye dogru azalma gostermektedir. +16 mm de %53,68 olan
Fe degeri -0,025 mm de 9%18,49’a kadar diislis gostermektedir. Manyetit ve Hematit
iceriklerinin toplami ile %Fe tendr degerleri benzer bir degisim gostermektedirler. SiO2 ve
Al>O3z tendrleri de birbirleriyle uyumlu bir degisim gostermekte ve %Fe tendriiniin tam tersine
degisim gostermektedir. Iri boyutlardan incelere SiO2 tendrii %6,74’ten %36,56’ya yiikselirken
Al>Os3 tenoérleri de %0,97°den %10,45’e kadar yiikselmektedir.



ASES ULUSLARARASI CEVRE VE MADEN KONGRESI

29-31 MAYIS 2025, HEKIMHAN, MALATYA, TURKIYE

KONGRE KiTABI

Tablo 5. Karisim beslemenin (Stok 1 ve Stok 4-50:50) boyut araliklarina gore kimyasal
igeriklerin degisimi ve metal/bilesik dagilimlari

Elek Acikhigi, mm Miktar | Kimyasal i¢erik, % % Metal/Bilesik Dagilimi

(- Ust (+)AlIt % Fe Si0; AlOs H+M | Fe Si02  AlOs H+M
32,1 16 15,15 53,68 6,74 097 63,72 | 225 55 3,7 23,78
16 12,5 5,36 4421 11,88 1,15 56,87 | 6,6 3,5 15 7,51
12,5 10 2,53 40,77 11,10 1091 51,18 | 2,9 1,5 1,2 3,19
10 6,3 9,60 41,87 11,57 1,39 4998 | 11,1 6,0 33 11,81
6,3 3,35 11,01 37,96 14,04 1,88 4162 | 116 84 5,2 11,29
3,35 2 7,03 37,48 14,44 2,05 43,09 |73 5,5 3,6 7,46
2 1 6,33 37,70 13,85 2,22 43,78 | 6,6 4.8 3,5 6,83
1 0 42,98 26,51 27,72 7,28 26,57 | 315 647 781 28,13
TOPLAM 100,0 36,15 18,40 4,01 40,60 | 100 100 100 100

Boyut gruplarina gore toplanmig miktarlar, tendrleri ve metal dagilim verimleri ise Tablo 6’da
sunulmustur. Iyi bir yikama sonucunda boyuta goére smiflandirma ile bir konsantre
tretilebilecegi goziikkmektedir. Boyut smiflarina goére kimyasal iceriklerin dagilimi
incelendiginde ise Fe i¢eriginin yaklasik %68,5’inin veya Hematit+Manyetit igeriginin yaklasik
%71,9’unun -30+1 mm boyut araliginda bulundugu goriilmektedir. Yani kazanilmasi planlanan
degerli metal/mineralin %70’inin jig ile zenginlestirmesinin hedefine girdigi ortadadir. Bu
nedenle jig ayirminin performansinin dikkatle izlenmesi ve optimizasyonunun iyi yapilmasi
olduk¢a 6nemlidir.

Tablo 6. Karisim beslemenin boyut gruplarina gore kimyasal iceriklerin degisimi ve dagilim
Ozeti

Miktar Tenor, % Dagihim, %
Uriinler

t/sa % Fe SiO; Alb,O; H+M Fe SiO» Alb,Os H+M
Parca jig (30+10) 39,2 23,05 | 50,06 8,41 1,11 60,75 31,9 10,5 6,4 34,5
Toz jig (10+1) 57,7 33,97 | 38,92 13,39 1,84 44,69 36,6 24,7 15,6 37,4

Yikama Elek alti (-1) 246 14,45 | 33,90 17,96 3,82 40,70 135 14,1 13,8 14,5

Helezon Tagkan (-0,15) | 48,5 28,54 | 22,29 32,78 9,11 18,99 179 179 643 136

Hesabi Besleme 170 100 36,15 18,40 4,01 40,60 100 100 100 100

Besleme Analiz 32,64 21,96 3,88 34,12
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3.2. Stoklarin mineralojik karakterizasyonu

Tesiste zenginlestirmeye tabi tutulacak stok malzemesi {izerine gergeklestirilmis mineralojik
analizlerin sonuglari incelendiginde cevher mineralleri olarak; hematit (Fe:Os), daha az
oranlarda da manyetit (FeO.Fe,03) ve gotit (FeO.OH) ve eser miktarda kromit (FeCr.04) ve
psilomelan bilesimli mangan oksit gozlendigi belirlenmistir. Orneklerin bazilar1 eser
miktarlarda siilfiirli mineraller olan pirit (FeSz), nikel siilfiir mineralleri ve kalkopirit (CuFeS,)
igermektedir. Ornegin demir igeriginin bir kismimin kimyasal yapilarinda degisken oranlarda
demir bulunan skarn ve ferromagnezyan minerallerden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ana
bilesen degisken oranlarda martitlesmeler gostererek hematite doniismiis manyetittir. Bu
martitlesmeler bazi1 kesimlerde %100’e yakinken baz1 kesimlerde 9%20-90 arasinda
degisebilmektedir.

£ X

Sekil 4. Stok numunesi parlak kesitinin yagli objektif altinda cevher mikroskobundaki
gorunumu

3.3. Jiglerin ¢calisma performanslarimin degerlendirilmesi

Tesis performansinin degerlendirilmesine yonelik olarak, akis kollart ve iiriinlerden alinan
numuneler tizerinde gergeklestirilen temel test ve analizlerin 6zet sonuglar1 Tablo 7’de
sunulmustur. Teorik olarak, hematit (Fe.0s) ve manyetit (FesO4) mineralleri en fazla %70,2
oraninda Fe igermektedir. Bu dogrultuda, tiriinlerdeki H+M orani ile garpilarak teorik olarak bu
minerallere bagli Fe miktar1 hesaplanabilir. Toplam %Fe degerinden bu teorik degerin
cikarilmasiyla, numunelerdeki diger minerallerden gelen Fe miktar1 tahmin edilebilmektedir.
Yapilan hesaplamalara gore, diger mineraller kaynakli Fe oranmmin %4 ile %11 arasinda
degistigi ve ortalama %8,3 oldugu belirlenmistir. Bu durum, manyetit ve hematit icermeyen bir
triinin en fazla %11 Fe igerebilecegini ve zenginlestirme atiklarinda bu degerin altina
inilmesinin teorik olarak miimkiin olmadigini gostermektedir. Dolayisiyla, zenginlestirme
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performansinin degerlendirilmesinde, atikta kalan Fe tendriiniin %11°in {izerindeki kismi
dikkate alinarak analiz yapilmustir.

Tablo 7. Tesis akislarindan alinan 6rneklerin analiz sonuglar1 6zeti

Analiz | Yog. Tane Boyut Dag. mm | Kimyasal Analiz, % P.Yog. PKO
0.No |g/cm® dao dso dso Fe SiO; AlLO; K0 Fe:Os FesO4 | g/l %

1 1,74 055 394 10,61 |32,6 22 3,88 0,46 315 264 |- -

2 - 10,31 16,78 24,82 | 65,7 2,91 0,64 0,04 79 1,77 - -

3 - 285 507 7,74 |649 2,91 0,87 0,05 705 134 |- -

4 - 10,27 16,2 2448 |128 324 2,84 0,84 718 105 |- -

5 - 237 448 688 |17,6 275 4,03 0,65 9,6 0,96 |- -

6 - 0,03 007 015 |25 29,9 8,13 0,61 - 4,6 - -

7 - 0,02 0,06 0,16 26,2 33,8 10,9 0,69 - 4 - -

8 - - - - 31,6 18,4 3,73 0,43 - 7 - <1

9 - - - - 65,8 25 0,85 0,05 69,3 151 |- <1

10 - 10,67 17,25 25,19 |38,8 15,2 2,03 0,28 39,7 3,13 - -

11 - 188 438 664 |383 18,8 3,02 0,38 37 543 |- - 4
12 2,96 0,01 0,04 0,12 24,5 33,3 9,27 0,6 19 19 1183 25 -
13 3,65 0,06 042 089 |421 16,5 3,87 0,34 413 7,6 1210 28

Tesisten alinan toplam tiriinlerin miktarlari ve tenorlerine iligskin veriler, akis noktalarindan elde
edilen analiz sonuglar1 dogrultusunda olusturulan kiitle denklik ¢alismasi ile degerlendirilmis;
elde edilen bulgular Tablo 8 ve Tablo 9’da 6zetlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda,
tesis genelinde Fe kazanim veriminin %61,5 oraninda gerceklestigi belirlenmistir. Bu
kazanimin yaklasik %48,9’luk kismi jig konsantrelerinden elde edilmistir. Diger yandan,
toplam metal kaybinin yaklasik %25,6’sinin ince boyutlu fraksiyonlarda meydana geldigi tespit
edilmistir. Bu durum, ince taneli malzemelerde yasanan kayiplarin azaltilmasi gerektigini ve bu
fraksiyonlardan elde edilebilecek konsantre miktarlarinin artirilmasinin 6nemini ortaya
koymaktadir. Ayrica, ekonomik agidan fizibil oldugu durumlarda, kirma isleminin uygulanmasi
yoluyla jig atiklarinda yer alan ve yaklasik %12.,8 oraninda oldugu belirlenen Fe kayiplarinin
geri kazanimi da degerlendirilmelidir. Bu tiir bir yaklagim, hem metal kazanim verimini
artiracak hem de atik miktarinin azaltilmasina katki saglayacaktir.

Tablo 8. Tesiste iiretilen tirlinlerin noktasal miktar (%), tenor (%) ve kazanim verimleri (%)

Kiitle Denkligi Miktar Tenor % Verim %

Uriinler Ton % Fe H+M Fe H+M

Parca Jig Konsantre 19,1 11,3 65,7 79,2 20,3 22,3
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Toz Jig Konsantrte 27,2 16,0 64,9 81,0 28,5 32,2
-1 Elek Altt 445 26,2 38,8 43,7 27,8 28,5
-0.15 Taskan 28,6 16,8 23,0 239 10,6 10,0
Parga Jig Atik 20,0 11,8 12,8 8,0 41 2,3
Toz Jig Atik 30,5 18,0 17,6 10,5 8,7 4,7
Toplam Besleme 170 100 36,5 40,2 100 100
Besleme Analiz - - 36.2 40.6 - -

Tablo 9. Tesiste iiretilen iiriinlerin genel miktar (%), tendr (%) ve kazanim verimleri (%)

Kiitle Dekligi Miktar Tenor % Verim %
Uriinler Ton % Fe H+M Fe H+M
Toplam Konsantre 46,3 27,2 65,5 80,5 48,8 54,5
Toplam Atik 123,7 72,8 25,6 251 51,2 45,5
Toplam Besleme 170 100 36,5 40,2 100 100
Besleme Analiz - - 36,2 40,6 - -

Jigleme dinitelerindeki verimlilik degerlendirildiginde (Tablo 10), parga jigde elde edilen
konsantre {irlinlerin %65,74 Fe ve/veya %79,2 H+M tendrlerine ulastig1 goriilmektedir. Bu
degerler, literatiirde kabul edilen sinirlarin iizerinde olup, parga jig initesinin etkin bir
zenginlestirme performansi sergiledigini gostermektedir. Ancak, besleme ve iiriin 6rneklerinin
yaklasik %20’sinin 10 mm alt1 boyutta olmasi (Tablo 11), yikama elegindeki ayirma veriminin
yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, elek alaninin yetersizligi ve/veya mevcut
elek sisteminin tane boyutu dagilimina uygun olmamasi ile agiklanabilir.

Parca jig linitesine ait metal kazanim verimleri degerlendirildiginde, Fe i¢in %82,8 ve H+M
icin %90,4 oranlarinda kazanim saglandig1 belirlenmistir (Tablo 12). Bu yiiksek kazanim
oranlari, jig linitesinin etkinligini teyit etmekle birlikte, besleme malzemesinin uygun sekilde
hazirlanmasinin (6zellikle tane boyutu kontrolii agisindan) nihai verimlilik {izerinde belirleyici
bir etkisi oldugu anlagilmaktadir.
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Tenor %
feerik 10Nolu 2Nolu  4Nolu 6 Nolu 8 Nolu
Besleme Konsantre Atik -0,2mm Elek Tekne Uriinii
Fe 38,81 65,74 12,80 25,01 31,58
SiO2 15,16 2,91 32,40 29,87 18,37
Al,O3 2,03 0,64 2,84 8,13 3,73
K20 0,28 0,04 0,84 0,61 0,43
Fe.Os 39,68 79,00 7,18 - -
FesOs 3,13 7,77 1,05 4,60 7,00
H+M 42,81 86,77 8,23 4,60 7,00
Tablo 11. Parga jigden alinan {iriinlerin boyut analiz sonuglari
% Miktar
Boyut Aragi, mm
10 Nolu 2 Nolu 4 Nolu
Ust Boyut (-) Alt Boyut (+) Besleme Konsantre Atik
30 1,81 0,65 -
30 16 52,90 52,28 50,71
16 12,5 16,39 15,18 17,65
12,5 10 12,13 13,56 13,06
10 6,3 14,97 16,81 16,59
6,3 3,15 0,77 0,87 0,94
3,15 2 0,26 0,22 0,35
2 1 0,26 0,22 0,35
1 0,51 0,21 0,35
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Tablo 12. Parca Jig madde denkligi ve zenginlestirme verimi

Miktar Tenor % Verim % T Verim %
Uriin

t/lsa % T% Fe (H+M)  Fe (H+M)  Fe H+M
Konsantre 19,1 48,9 11,3 65,7 79,2 82,8 90,4 22,7 26,1
Atik 20,1 511 11,8 12,8 8,0 16,9 9,6 4,6 2,8
Besleme 39,2 100 23,0 38,8 42,8 100 100 27,4 28,9

Toz jigi linitesinden alinan iiriinlerin kimyasal analiz sonuglari incelendiginde (Tablo 13), elde
edilen konsantrelerin %65 Fe ve/veya %80,9 H+M tendrlerine ulastigi goriilmektedir. Bu
degerler, zenginlestirme agisindan kabul edilebilir sinirlarin izerinde olup, toz jiginin kaliteli
lirlin iiretme kapasitesini ortaya koymaktadir. Ayrica, besleme ve iriinlerde 1 mm boyut
altindaki fraksiyonun oldukc¢a diisiik olmasi (Tablo 14), yikama eleginin etkin bir ayirma

gerceklestirdigini ve tane siniflandirmasinda verimli ¢alistigini gostermektedir.

Toz jige ait metal kazanim verimleri degerlendirildiginde, Fe icin %79,8 ve H+M i¢in %90
oranlarinda kazanim saglandigi belirlenmistir (Tablo 15). Bu degerler genel olarak yeterli kabul
edilse de, parca jig tinitesiyle karsilastirildiginda kazanim oranlarinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu fark, proses parametrelerinin ve besleme karakteristiklerinin jig tipiyle olan
uyumuna bagli olarak agiklanabilir. Ozellikle ince taneli cevherlerin zenginlestirilmesinde
pulsasyon frekans: gibi kontrol parametrelerinin optimizasyonu, toz jig performansinin
tyilestirilmesinde 6nemli bir rol oynayabilir.

Tablo 13. Toz jigden alinan {iriinlerin kimyasal analiz sonuglari

Tenor %
Icerik 11 No 3 Nolu 5 Nolu 7 Nolu 9 No
Besleme Konsantre Atik -0,2 mm Elek Tekne Uriinii
Fe 38,34 64,92 17,63 26,16 65,76
SiOz2 18,82 2,91 27,53 33,75 2,50
AlOs 3,02 0,87 4,03 10,91 0,85
K20 0,38 0,05 0,65 0,69 0,05
Fe2Os 37,04 70,54 9,60 - 69,32
FesOs 5,43 13,44 0,96 4,00 15,10

H+M 42,47 80,98 10,56 4,00 84,42
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Tablo 14. Toz jigden alinan iirlinlerin boyut analiz sonuglari

% Miktar
Boyut Aragi, mm

11 Nolu 3 Nolu 5 Nolu
Ust Boyut Alt  Boyut Besleme Konsantre Atik
) (+)
12,5 10 - 0,09 0,16
10 6,3 24,35 32,55 23,51
6,3 3,15 40,00 44 47 45,45
3,15 2 13,39 11,14 15,99
2 1 18,26 10,79 14,11
1 4,00 0,96 0,78

Tablo 15. Toz Jig madde denkligi ve zenginlestirme verimi

Miktar Tenor % Verim % T Verim %

Uriin
tlsa % T% Fe  (H+M) Fe (H+M) Fe H+M

Konsantre 27,2 47,1 16 65 80,9 79,8 89,9 31,9 38,0

Atik 30,5 529 18 17,6 10,5 24,3 13,1 9,7 5,5

Besleme 57,7 100 34 383 425 100 100 39,9 42,3

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Stok sahalarindaki atiklarin degerlendirilmesine yonelik yapilan ¢alismalarda oncelikli olarak
dagitma siniflandirma ile ince boyutlu tanelerin uzaklastiriimasi: gerekmektedir. Bu islemlerle
beslenen atiklarin tendrlerinde onemli yiikselmeler meydana gelmektedir. Bu islemlerle ince
boyutlarda 6nemli miktarlarda kayiplar da olugmaktadir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, jig tinitelerinin genel olarak kabul edilebilir seviyelerde verimle
calistigi gozlemlenmistir. Parga jig tinitesinde %82,8 Fe tendrii ve %90,4 H+M (hematit +
manyetit) kazanimi elde edilirken, toz jig {initesinde bu degerler sirasiyla %79,8 Fe ve %89,9
H+M olarak gergeklesmistir. Ancak, iri taneli besleme ile calisan parga jige kiyasla toz jigde
daha yiiksek oranda metal kaybi meydana geldigi belirlenmistir. Bu durumun temel
nedenlerinden biri, toz jige uygulanan besleme miktarinin fazla olmasidir. Bu dogrultuda, jig
performansinin artirtlmasi i¢in besleme boyut dagiliminin dengelenmesi ve/veya jig ¢alisma
hizinin  artinlmas1  gerekmektedir.  Ozellikle jigleme siirecinin en kritik kontrol
parametrelerinden biri olan pulsasyon 6zelliklerinin (frekans ve strok) tane boyutuna gore
optimize edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, farkli tane boyutlarina uygun
pulsasyon parametrelerinin belirlenmesine yonelik daha ayrintili galismalar onerilmektedir.
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Jig atiklarinda meydana gelen metal kayiplarinin geri kazanimina yonelik olarak, farkl

zenginlestirme yontemlerinin uygulanabilirligi degerlendirilmelidir. Bu testlerin sonuglari,

jigleme siirecinden arta kalan degerli minerallerin geri kazaniminda kullanilabilecek uygun
teknolojilerin belirlenmesine katki saglayacaktir.
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Ozet

Toryum dogal olarak olusan radyoaktif bir kimyasal elementtir. Toryumun 6nemi, geleneksel
fosil yakitlara ve uranyum bazli niikleer reaktorlere kiyasla daha giivenli, daha bol ve gevresel
olarak siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi saglama potansiyelinde yatmaktadir. Li¢ yontemi,
toryumun cevherlerinden ¢ikarilmasi i¢in kullanilan birincil yontemdir. Bu islem, toryum
iceren minerallerin ¢esitli kimyasallar kullanilarak ¢ozeltiye alinmasini igermektedir. Bu
calisma, toryum ligi ile ilgili en son tekniklerin, dogal zorluklarin ve gevresel etkilerin kapsamli
bir incelemesini sunmaktadir. Monazit, bastnazit ve torit gibi minerallerde bulunan toryumun
verimli ve ekonomik bir sekilde kazanilmasi igin etkili yontemlerden biri de li¢ yontemidir.
Calismada oncelikli olarak asit ligi, alkali li¢i ve biyolojik li¢ yontemleri de dahil olmak {izere
toryum lig¢ tekniklerinin mevcut durumu arastirilmistir. Siilfiirik veya hidroklorik asit gibi giiclii
asitlerin kullanildig asit li¢i, toryum minerallerini ¢6zme etkinligi agisindan degerlendirilirken,
asit atik yonetimi gibi ¢evresel dezavantajlari elestirel bir sekilde ele alinmistir. Alkali lig, farkli
operasyonel zorluklar1 ve faydalar1 olan bir alternatif sunmaktadir. Mikrobiyal aktiviteden
yararlanilan biyolojik li¢, deneysel asamada olmasina ragmen yenilik¢i ve ¢evre dostu bir
yaklasim sunmaktadir. Calismada deginilen bir diger konu olan ¢evresel etkiler, toryumun
radyoaktif dogasi ve li¢ atiklarimin giivenli bir sekilde bertaraf edilmesini ele alan bir odak
noktasidir. Farkli li¢ maddelerinin maliyet etkinligi ve bu siireglerin endiistriyel uygulamalar
icin Olgeklenebilirligi vurgulanarak ekonomik hususlar da tartisilmistir. Daha segici lig
maddelerinin gelistirilmesi Ve g¢evresel zarar1 en aza indirirken geri kazamm verimliligini
artirmak igin siire¢ optimizasyonlart gibi son gelismeler kapsamli bir sekilde gozden
gecirilmistir. Stirdiirtilebilir ve ekonomik olarak uygulanabilir li¢ uygulamalarina odaklanarak
mevcut smirlamalarin  Gstesinden gelmek icin gereken gelecekteki aragtirma yonleri
onerilmistir.

Anahtar kelimeler: Toryum, Niikleer Enerji Hammaddeleri, Li¢ Yontemi, Hidrometalurji
Abstract

Thorium is a naturally occurring radioactive chemical element. Thorium's importance lies in its
potential to provide a safer, more abundant and environmentally sustainable source of energy
compared to conventional fossil fuels and uranium-based nuclear reactors. Leaching is the
primary method used to extract thorium from its ores. This process involves taking thorium-
containing minerals into solution using various chemicals. This study provides a comprehensive
review of the latest techniques, inherent challenges and environmental impacts associated with
thorium leaching. Leaching is one of the effective methods for efficient and economical

49



ASES ULUSLARARASI CEVRE VE MADEN KONGRESI
29-31 MAYIS 2025, HEKIMHAN, MALATYA, TURKIYE
KONGRE KiTABI
recovery of thorium from minerals such as monazite, bastnazite and torite. The study primarily
investigated the current status of thorium leaching techniques, including acid leaching, alkaline
leaching and biological leaching methods. Acid leaching using strong acids such as sulfuric or
hydrochloric acid has been evaluated for its effectiveness in dissolving thorium minerals, while
environmental disadvantages such as acid waste management have been critically addressed.
Alkaline leaching offers an alternative with different operational challenges and benefits.
Biological leaching, which utilizes microbial activity, offers an innovative and environmentally
friendly approach, although it is still in the experimental stage. Environmental impacts, another
topic addressed in the study, is a focus area addressing the radioactive nature of thorium and
the safe disposal of leachates. Economic considerations are also discussed, emphasizing the
cost-effectiveness of different leaching agents and the scalability of these processes for
industrial applications. Recent developments such as the development of more selective
leaching agents and process optimizations to increase recovery efficiency while minimizing
environmental damage are extensively reviewed. Future research directions needed to
overcome current limitations are proposed, focusing on sustainable and economically viable
leaching practices.

Keywords: Thorium, Nuclear Energy Raw Materials, Leaching, Hydrometallurgy
1. GIRIS

Toryum, uranyuma kiyasla yerkabugunda daha fazla bulunmasi nedeniyle, giderek daha uygun
bir alternatif niikleer yakit olarak kabul edilmektedir. Calismalar toryumun uranyumdan
yaklasik ti¢ ila dort kat daha yaygin oldugunu ve bu durumun onu gelecekteki niikleer enerji
uygulamalar1 i¢in cazip bir kaynak haline getirdigini gostermektedir (Ashley vd. 2015; Jordan
vd, 2015). Toryum, kendi kendini idame ettiren denge toryum dongiisii (SSET) olarak bilinen
bir siiregte nétron yakalama yoluyla ~233U'ya doniistiiriilebilmektedir (Alexander vd., 2020).
Bu benzersiz 6zellik, toryumun mevcut hafif su reaktorleri (LWR'ler) ve gelismis modiiler
tasarimlar dahil olmak {izere ¢esitli reaktor tiplerinde kullanilmasini kolaylastirmaktadir (Bjork
vd., 2013; Pereira vd., 2019; Graves vd., 2015). Toryumun enerji liretim potansiyeli olduk¢a
yiliksektir. Mevcut niikleer enerji altyapilarinin uranyumdan toryuma ge¢mesi halinde,
caligmalar bunun on yillar boyunca kiiresel talepleri karsilamak igin yeterli enerji
iiretebilecegini gdstermektedir (Jyothi vd., 2023). Ayrica, toryum yakit dongiisiiniin geleneksel
uranyum yakitlara kiyasla daha az uzun Omiirlii radyoaktif atik iirettigi, atik yonetimi ve
kullanilmis yakitin radyotoksisite seviyeleri agisindan Onemli cevresel faydalar sagladigi
bildirilmektedir (Monteiro vd., 2015). Reaktor teknolojisiyle ilgili olarak toryum, erimis tuz
reaktorleri (MSR'ler) ve toryum bazli karisik oksit yakitlar (Th-MOX) gibi yenilik¢i
tasarimlarda etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Bu sistemler sadece pasif ozelliklerle
giivenligi artirmakla kalmamakta, aym1 zamanda yakit verimliligini artirip yikici ariza
olasiligin1 azaltmaktadir (Yang vd., 2020; Nuttall vd., 2019). Toryum yakitinin entegrasyonu
cesitli reaktor sistemleriyle uyumludur ve potansiyel olarak termal reaktorlerde daha fazla
yanma ve daha uzun yakit 6mrii saglamaktadir (Pereira vd., 2019; Gholamzadeh vd., 2014).
Toryum bazli niikleer teknoloji, siirdiiriilebilir bir enerji ¢oziimii olarak umut vaat etmekte ve
tam potansiyelinden faydalanmak i¢in daha fazla arastirma ve gelistirme gerektirmektedir.

Toryumun elde edilme yontemlerinden biri olan li¢ islemi, toryum yakit dongiisiiniin genel
verimliligi ve siirdiiriilebilirligi agisindan hayati 6nem tasimaktadir. Bir siire¢ olarak lig,
toryumu dogal cevherlerinden segici olarak ¢ozmek i¢in ¢oziiciilerin kullanilmasini igermekte
ve genellikle toryum iiretiminde verimi ve maliyet etkinligini artirmaktadir (Jyothi vd., 2023).
Li¢c metodolojilerinin optimize edilmesi daha giivenilir ve siirdiiriilebilir bir niikleer yakit
kaynagina erisimde Kritik bir rol oynamaktadir. Etkili li¢ teknolojileri, genellikle diisiik
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konsantrasyonlarda toryum ve diger mineralleri igeren karmasik cevherlerden toryum
ekstraksiyon oranini artirmaktadir. Arastirmalar, li¢ tekniklerinin gelistirilmesiyle, diisiik
dereceli cevherlerden toryum ¢ikarma verimliliginin 6nemli 6lgilide artirilabilecegini ve boylece
toryum kullaniminin ekonomik olarak uygulanabilir hale getirilebilecegini gostermektedir
(Ahmadi vd., 2024; Liu vd., 2013). Bu gelismeler, niikleer yakit olarak toryuma yonelik artan
kiiresel ilgi gbz oniine alindiginda 6nemlidir ve yerlesik uranyum tedarik zincirleriyle rekabet
edebilmek icin verimli kaynak yontemleri gerektirmektedir. Ayrica, li¢ metodolojileri de
toryum ekstraksiyonunun cevresel ayak izini etkilemektedir. Verimli li¢ siiregleri, ¢evresel
bozulmaya ve kaynaklarin tiikenmesine katkida bulunan kapsamli madencilik operasyonlarina
olan ihtiyaci azaltabilmektedir (Jyothi vd., 2023). Gelismis li¢ teknolojilerini kullanarak, geri
kazanim oranlarimi artirirken geleneksel madencilige olan bagimliligi azaltmak miimkiindiir
(Ahmadi vd., 2024). Bu, yeni maden sahalarinin agilmasinda bir azalmaya yol agarak ¢evreye
kars1 daha sorumlu madencilik uygulamalari i¢in kiiresel baskiya uyum saglayacaktir (Lorenzo
vd., 2013). Toryum li¢ metodolojilerinin gelistirilmesinin 6nemi kullanilmis niikleer yakitlarin
yeniden islenmesini de kapsamaktadir. Toryum dongiileri yeniden islenmis kullanilmig
yakitlardan elementler igerebileceginden, yenilik¢i li¢ yOntemleri toryumun baska tiirlii
erisilemeyen kaynaklardan geri kazanilmasini kolaylastirarak tiim niikleer yakit dongiisiiniin
stirdiiriilebilirligini  artirabilmektedir (Guo vd., 2016; Peng vd., 2021). Gelistirilmis
ekstraksiyon teknolojileri genel kaynak verimliligine katkida bulunarak mevcut toryum
kaynaklarinin daha kapsamli bir sekilde kullanilmasina olanak tanimakta ve potansiyel olarak
atiklar1 en aza indiren kapali dongii sistemlerine onciilitk etmektedir (Liu vd., 2013; Zhang vd.,
2018). Ayrica, lic metodolojilerinin toryum yakit dongiilerine entegrasyonu, reaktor tasarimi
ve operasyonel verimlilik acisindan énemli etkiler barindirmaktadir. Ornegin, toryum kullanan
reaktorler, etkili li¢ islemlerinden elde edilen optimize edilmis toryum igerigi sayesinde artan
reaktivite ve daha uzun yakit dongiilerinden faydalanabilecektir (Lapanporo ve Su'ud, 2022;
Falaakh vd., 2018). Bu iyilestirme, reaktoriin yasam dongiisii boyunca daha ytiksek enerji ¢iktisi
ve daha diisiik isletme maliyetleri saglayacaktir.

Bu ¢alismanin amaci, toryum niikleer yakit dongiisiiniin Kritik bir bileseni olarak toryum ligi ile
ilgili gelismeleri, zorluklar1 ve g¢evresel etkileri aragtirmaktir. Arastirma, toryumun gesitli
cevherlerden ¢ikarilmasina yonelik mevcut metodolojilere kapsamli bir genel bakis sunacak,
bunlarin  etkinligini, ekonomik uygulanabilirligini ve siirdirilebilirlik  etkilerini
degerlendirecektir.

2. TORYUM VE ENERJIi POTANSIYELI

Dogal olarak olusan radyoaktif bir element olan toryum, esas olarak yerkabugunda bulunmakta
ve genellikle gesitli mineral yataklariyla iliskilendirilmektedir. Tablo 1°de toryumun fiziksel
ozellikleri verilmistir.

Tablo 1: Toryumun fiziksel 6zellikleri (Kaya, 2002)

Atom numarasi 90

Periyodik grubu Aktinit Nadir Toprak Elementi
Atom agirhigi (gr) 232,04

Yogunluk (gr/cm®) (20°C’de) 11,72

Oda sicakligindaki hali Kati, radyoaktif, ¢ekilebilir, doviilebilir
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Renk (metal) Glimiigiimsii gri/beyaz
Sertlik

Az karbon icerenlerde 70-80 VPN

fodite metalde 30-40 VPN

Termal Data

Ergime noktasi (°C) 1750

Kaynama noktas1 (°C) 4000

Fizyon 1sis1 (kj/mol) 16.10

Buharlagma 1s1s1 (kj/mol) 514.40

Toryum igeren 6nemli mineraller arasinda monazit, torit ve torianit yer almaktadir ve bunlarin
timii toryumun bir niikleer yakit kaynagi olarak ekonomik uygulanabilirligine katkida
bulunmaktadir. Sekil 1°de bazi toryum mineralleri verilmistir.

Sekil 1: Bazi toryum mineralleri (MA, 2025)

-y

, 1

Monazit Bastnazit Torit

Monazit, toryum iceren en 6nemli minerallerden biridir. Toryum ve nadir toprak elementleri
(NTE'ler) agisindan zengin bir fosfat mineralidir ve tipik olarak aliivyon yataklarinda
bulunmaktadir. Kiy1 boélgelerindeki monazit kumlarinda, 6zellikle Hindistan, Brezilya ve
Avustralya gibi iilkelerde yiiksek konsantrasyonlarda toryum bulunmaktadir (Jyothi vd., 2023;
Saha vd., 2025). Bu kiy1 yataklari, diger kaynaklara kiyasla daha verimli ekstraksiyon ve proses
yontemlerine izin veren nispeten yiiksek toryum igerigi nedeniyle degerli bir kaynagi temsil
etmektedir (AL-Areqi, 2016; Hewson vd., 2025). Kimyasal formiilii ThSiO4 olan torit, yiiksek
toryum igerigiyle bilinen bir diger 6énemli toryum mineralidir. Magmatik ve metamorfik
kayalarda bulunan bu mineral genellikle uranyum mineralleriyle birlikte bulunarak ikili kaynak
¢ikarma potansiyelini artirmaktadir (Moreira vd., 2024; Senior vd., 2001). Ozellikle Sri Lanka
gibi bolgelerde toryum agisindan zengin mineral tanimlamasinin tarihsel baglami, bu yataklarin
hem bilimsel aragtirmalar hem de endiistriyel uygulamalar igin 6neminin altini ¢izmektedir
(Tennakone, 2011). Torianit, toryum ve uranyum iceren dogal bir oksittir. Tipik olarak
magmatik kayaclarda bulundugundan, bilesimi nedeniyle her iki elementin de kaynag: olarak
hizmet edebilmektedir (Senior vd., 2001). Bu mineraller genellikle peralkalin ve alkali
magmatik ortamlarla iliskilendirilerek uranyum ve toryumu zenginlestirme yetenekleriyle
taninmakta, bu da kaynak dagilimini ve jeolojik olusumlart anlamaya yardimci olmaktadir
(Moreira vd., 2024; Senior vd., 2001). Tablo 2’de toryum mineralleri verilmistir.
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Tablo 2: Toryum mineralleri (Akar ve Ozmerih, 1974)

Mineral Kimyasal formiil Toryum %
Ampangabit (Y, Er, U, Ca, Th)2(Nb, Ta, Fe, Ti)701s 1,8
Brannerit (U, Ca, Fe, Y, Th)s(Ti, Si)sO1s 0,26-4,4
Esinit (Ce, Ca, Fe, Th)(Ti, Nb)20s 9,9-15,4
Oksenit (Y, Ca, Ce, U, Th)(Nb, Ta, Ti),0s 4,3’e kadar
Fergusonit (Y, Er, Ce, U, Th)(Nb, Ta, Ti)O4 0,7-2,5
Formanit (Y, Er, U, Th)(Ta, Nb)O4 1,1
Khlopinit (Y, U, Th)s(Nb, Ta, Ti, Fe)7020 1,9

Polikras (Y, Ca, Ce, U, Th)(Ti, Nb, Ta),0s 4,7’ye kadar
Priorit (Y, Er, Ca, Fe, Th)(Ti, Nb)20s 0,5-14,9
Samarskit (Y, Er, Ce, U, Fe, Th)(Nb, Ta)20s 3,7’ye kadar
Torianit (Th, U)O: 45,3-87,9
Allanit (Ce, Ca, Th)z(Al, Fe, Mg, Mn)3(SiO4)3(OH) 3,2’ye kadar
Ceralit (Ca, Th)PO4 25,9-27,7
Huttonit Th(SiOy) 71,6
Monazit (Ce, La)PO4 26’ya kadar
Pilbarit ThO2UO3-Pb0-2Si0,-4H,0 27,4

Torit ThSiO4 25,2-62,7
Torogummit Th(Si04)1x(OH)ax 18,2-50,8
Cevkinit (Fe, Ca)(Ce, La)2(Si, Ti)20s 18,4°¢ kadar
Ksenotim YPO, 2,2’ye kadar
Bastnazit (Ce, La)(COs)F Ortalama 0,3

Toryumun dogal olusumlari, hidrotermal siireglerden ve jeolojik olusumlardaki radyoaktif
bozunmadan etkilenen ¢okeltileri de kapsamaktadir. Toprak ve sular da dahil olmak iizere
cevresel Orneklerde toryumun yaygim dagilimi, toryumun genellikle uranyum gibi dogal
radyoniiklidlerle bir arada bulundugunu ortaya koymakta ve bu da onu radyoaktif maddelerin
ekolojik g¢aligsmalari igin 6nemli kilmaktadir (Saha vd., 2025; War vd., 2008). Toryumun tortul
ortamlardaki jeokimyasal ozellikleri, hareketliligini ve birikim potansiyelini gostermekte ve
toryum bazli enerji sistemlerindeki ¢ikarma stratejileri ve uygulamalarnn hakkinda fikir
vermektedir (Murphy vd., 2022). Toryum, uranyuma gore birkag 6énemli avantaj sunmakta ve
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bu da onu niikleer uygulamalar i¢in cazip bir aday haline getirmektedir. ilk olarak, toryumun
en 6nemli avantajlarindan biri, uranyumdan yaklasik t¢ ila bes kat daha bol oldugu tahmin
edilen yer kabugundaki bollugudur (Oettingen; 2019). Bu yiiksek bulunabilirlik, kiiresel enerji
talepleri artmaya devam ettik¢e giderek daha onemli hale gelen niikleer yakitin daha uzun
vadeli tedarikini saglayabilecektir (Alexander vd., 2020). Ikinci olarak, toryum yakitlar niikleer
reaktorlerde daha fazla giivenlige katkida bulunmaktadir. Toryum kullanildiginda, bozunma
zinciri agirlikli olarak boliinebilir bir malzeme olarak kullanilabilen uranyum-233 (U-233)
iretimine yol agmaktadir. Uranyumun aksine, toryum dogrudan pliitonyum-239 iiretmez, bu da
niikleer yayillma ve niikleer silah iiretimi potansiyeline iligkin endiseleri 6nemli olgiide
azaltmaktadir (Toit & Chirayath, 2017). Bu 6zellik, kamu giivenligi ve kabulii ile uyumludur
ve toryumu niikleer silahlarin yayilmasini 6nleme g¢abalarina odaklanan iilkeler i¢in cazip bir
segenek haline getirmektedir (Comsan, 2024). Ayrica toryum yakit ¢evrimleri, geleneksel
uranyum c¢evrimlerine kiyasla daha az uzun Omiirlii radyoaktif atik iiriin liretmektedir.
Ozellikle, toryum daha az minér aktinit iireterek atik ydnetimi ve bertarafinin fizibilitesini
artirmaktadir  (Comsan, 2024). Toryum bazli yakit ¢evrimlerinin uzun vadeli
radyotoksisitesinin azalmasi, uranyuma kiyasla daha yonetilebilir bir atik profiline katkida
bulunarak uzun vadeli ekolojik etkilere iligkin endiseleri hafifletmektedir. Ayrica toryum,
termal reaktorlerde uranyuma kiyasla daha iyi tireme kabiliyeti géstermistir ve bu da boliinebilir
malzeme iiretiminde daha yiiksek bir verimlilige isaret etmektedir (Yu vd., 2019). Arastirmalar,
toryum bazli sistemlerin kendi kendini idame ettiren bir dengeye ulasabilecegini ve nétron
yakalama siiregleri yoluyla sabit bir bolinebilir yakit tedarikini etkin bir sekilde
stirdiirebilecegini gostermektedir (Alexander vd., 2020). Toryum ayrica, erimis tuz reaktorleri
(MSR'ler) de dahil olmak {izere gesitli reaktor tasarimlarryla uyumludur (Yu vd., 2019).

Kiiresel toryum rezervlerinin 6nemli miktarda oldugu tahmin edilmekte olup, Hindistan,
Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri ve Brezilya gibi tilkelerde 6nemli rezervler tespit
edilmistir. Tablo 3’de diinya toryum rezervleri verilmistir.

Tablo 3: Diinya toryum rezervleri (USGS, 2025)

Ulkeler Rezerv (ton)
ABD 440.00
Avustralya 410.00
Brezilya 16.000
Kanada 100.000
Hindistan 290.000
Malezya 4.500

Giiney Afrika 35.000
Tiirkiye 380.000
Diger Ulkeler 90.000

Toplam 1.780.000
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Birincil toryum kaynagi olan monazit kumlar: tipik olarak kiy1 bolgelerinde, 6zellikle de hem
toryum hem de nadir toprak elementleri i¢in ¢ikarildiklart Hindistan ve Brezilya'da
bulunmaktadir (Jyothi vd., 2023). Tahmini kiiresel toryum rezervleri yaklasik 6 milyon tondur
ve bu da gelecekteki enerji sistemleri i¢in zengin bir kaynak potansiyeli sunmaktadir (Jyothi
vd., 2023). Toryumun stratejik 6nemi, temiz bir enerji kaynagi olarak niikleer enerjiye giderek
daha fazla bagimli hale gelen bir diinyada enerji giivenligi saglama kabiliyetinden
kaynaklanmaktadir. Ulkeler toryum kullanarak potansiyel olarak enerji portfoylerini
cesitlendirebilir, uranyuma olan bagimliliklarini azaltabilir ve niikleer yakit tedariki igin
istikrarli bir temel saglayabilirler (Alexander vd., 2020). Toryumun mevcudiyeti, uluslarin
kendi kendilerine yeterli niikleer enerji programlari gelistirmelerine olanak saglamaktadir; bu
da uranyum kaynaklarina erisimi sinirli olan ilkeler i¢in 6zellikle avantajli olabilecektir (Yu
vd., 2019). Bunun yani sira, toryum rezervlerini gevreleyen jeopolitik manzara, kiiresel niikleer
yayllma endiseleri baglaminda enerji bagimsizligin1 artirmanin 6nemini vurgulamaktadir.
Birgok tilke toryumu, kiiresel niikleer silahlarin yayilmasim dnleme hedeflerini desteklerken
enerji ozerkligine ulasmanin bir yolu olarak gérmektedir (Toit & Chirayath, 2017). Ayrica,
toryum gelistirmenin ekonomik faydalari, tilkeleri toryum kullanimimi tamamlayan gelismis
reaktor teknolojilerine yatirim yapmaya tesvik etmektedir. Bu yatirim, ¢evresel etkileri en aza
indirirken enerji altyapilarin1 genisletmek isteyen gelismekte olan ekonomiler igin 6zellikle
onemlidir (Jyothi vd., 2023). Cevre tahribati ve halk saghgi endiseleri gibi uranyum
madenciligiyle iliskili sorunlar, daha temiz ¢ikarma siiregleri ve daha az atik tiretimi nedeniyle
toryum gelistirme yoluyla hafifletilebilir.

3. TORYUM LiCi TEKNOLOJILERINDEKI GELISMELER

Toryumun cevherlerinden ¢ikarilmasi, toryumun giivenli ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi
olarak kullanilmasin1 saglayan toryum niikleer yakit dongiisiinde Kritik bir adimdir. Toryum
geri kazanimini optimize etmek igin her biri farkli avantajlara ve uygulamalara sahip gesitli
geleneksel ve gelismis li¢ teknikleri gelistirilmistir.

3.1. Geleneksel Li¢ Teknikleri
3.1.1. Asit Lici

Asit ligi, toryum ekstraksiyonu i¢in en yaygin kullanilan yontemlerden biridir. Bu teknikte
genellikle toryumu mineral yapilarindan ¢6zmek igin siilfiirik asit veya hidroklorik asit
cozeltileri kullanilmaktadir (AL-Areqi, 2016). Asit ligi, yiiksek ekstraksiyon verimliligi ve
karmasik cevherleri isleyebilme gibi ¢esitli avantajlar sunmaktadir. Arastirmalar, hidroklorik
asidin %83,8'e kadar toryum geri kazanim verimliligine ulasabildigini, siilfiirik asidin ise
yaklasik %70,0'lik bir geri kazanim orani sagladigini gostermektedir (Orrego vd., 2019). Bu
yontem Ozellikle nadir toprak elementleriyle birlikte toryum igeren monazitten toryum elde
etmek i¢in etkilidir (AL-Areqi, 2016; Unsur vd., 2017).

3.1.2. Alkali Lici

Asit ligine ek olarak, toryum ekstraksiyonu igin alkali li¢ teknikleri de arastirilmistir. Alkali
yontemler genellikle toryum igeren minerallerin ¢oziinmesini kolaylastirmak i¢in sodyum
hidroksit veya diger alkali ¢ozeltilerin kullanilmasini igermektedir. Alkali lig¢ islemi, ¢evresel
etkinin en aza indirilmesi ve kimyasal atik bertarafiyla ilgili maliyetlerin potansiyel olarak
azaltilmasi agisindan avantajlar sunabilmektedir. Bununla birlikte, alkali li¢ yontemlerinin
etkinligi cevherin mineral yapisina ve kullanilan 6zel kosullara bagli olarak degisebilmektedir
(Manaa vd., 2018).
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3.2. Yenilik¢i Yontemler

Li¢ teknolojilerindeki son gelismeler, biyoli¢ ve iyonik sivilarin kullanimi gibi yenilikgi
yontemleri  igermektedir.  Biyolig, toryumu  cevherlerinden  ¢o6ziindiirmek  igin
mikroorganizmalart kullanmaktadir. Bu yontem, enerji tiiketimini ve sert kimyasallara
bagimlilig1 azaltma potansiyeli nedeniyle ilgi gérmiistiir (Doyi vd., 2015). Belirli mikrobiyal
tirler, metabolik siiregler yoluyla toryumu etkili bir sekilde mobilize ederek biyoli¢ islemini
geleneksel tekniklere ¢evre dostu bir alternatif haline getirebilmektedir. Iyonik Sivilar, toryum
ekstraksiyonunda bir baska ileri teknoloji yaklasimi temsil etmektedir. Uygun ekstraktanlarla
birlestirildiklerinde toryum iyonlarin1 segici olarak ekstrakte ettikleri gdosterilmistir.
Aragtirmalar, Aliquat 336 gibi iyonik sivilarin kullanilmasimin nadir toprak elementlerinden
onemli Olgiide toryum ayrismasina yol agtigini, geleneksel solvent ekstraksiyonuyla iliskili
cevresel riskleri en aza indirirken geri kazanim oranlarini artirdigini géstermistir (Wang, 2025).
Diger kayda deger yenilik¢i teknikler arasinda, daha az solvent kullanimi ve maruziyetin yan
sira esneklik ve operasyonel basitlik sunan kat1 faz ekstraksiyonu (SPE) yer almaktadir (Kirkan
ve Ayecik, 2015). Ayrica, islevsellestirilmis regineler ve gelismis sorbent malzemeleri igeren
yontemler de ortaya ¢ikmis ve toryumu sulu ¢ozeltilerden yiiksek verimlilikle segici olarak
yakalama kabiliyetini gostermistir (EL-MAGIED vd., 2020).

3.3. Pilot Olgekli Calismalar

Toryum li¢ teknolojilerindeki gelismeler, ¢esitli endiistriyel baglamlarda uygulanarak gercek
diinya senaryolarinda uygulanabilirliklerini ve etkinliklerini gostermistir. Birkag pilot 6lgekli
calisma, monazit ve torit dahil olmak iizere belirli cevherlerden toryumu geri kazanmak igin
optimize edilmis li¢ tekniklerinin uygulanmasini arastirmistir. Ornegin, Malezya monazitinden
toryum ligine odaklanan yeni bir pilot 06lgekli operasyon, li¢ siiresi ve ¢ozelti
konsantrasyonundaki optimizasyonlarin toryum geri kazaniminda 6nemli gelismelere yol
acmasiyla %95'l asan verimlilikler gostermistir (Ahmadi vd., 2024). Bir diger 6nemli
calismada, Nejad ve arkadaslar1 (2020) sivi-siv1 ekstraksiyonu yoluyla toryumun tehlikeli atik
maddelerden ayrilmasini arastirmigtir. Bu c¢alisma, toryum geri kazanim metodolojilerinin
olgeklenebilirligini vurgulayarak, pilot 6l¢ekli operasyonlara etkili bir sekilde aktarilabilecek
optimize edilmis ekstraksiyon protokollerinin uygulanmasini sergilemistir. Ayrica, gelismis
separasyon teknolojilerinin entegrasyonu endiistriyel ortamlarda arastirilmigtir. Arastirmalar,
asit ligi ile birlikte kat1 faz ekstraksiyon yontemlerinin kullanilmasinin toryum ekstraksiyon
stireclerinin genel ekonomisini iyilestirebilecegini ve ticari operasyonlar i¢in 6l¢eklendirme
potansiyelini artirabilecegini gostermektedir (Ahmadi vd., 2024). Pilot g¢alismalarda bu
yontemlerin kombinasyonu, atik yonetimi ve maliyet verimliligi gibi kritik faktorleri ele alirken
toryum ekstraksiyonunun uygulanabilirligini gostermistir. Toryumun nadir toprak elementi
tretimiyle birlikte ¢ikarilmasim arastiran yenilik¢i projeler de ivme kazanmistir. Nadir toprak
minerallerinin iglenmesi sirasinda toryumun eszamanli olarak geri kazanilmasi sadece pazar
arzinin stirdiiriilmesi igin faydali olmakla kalmayip aym1 zamanda mineral kaynak yonetimi igin
kapsamli bir strateji olusturmaktadir. Endiistriler, gelismis li¢ yontemlerini kullanarak ve geri
kazanim siireglerini optimize ederek toryumdan bir kaynak olarak etkin bir sekilde
faydalanabilir ve boylece niikleer sektordeki yenilenebilir enerji uygulamalarn i¢in yeni yollar
acabilir (Ahmadi vd., 2024).

4. TORYUM LICINDE KARSILASILAN ZORLUKLAR

Toryumun li¢ edilmesi ve ¢ikarilmasi, siirecin verimliligini ve g¢evresel giivenligini 6nemli
olgiide etkileyebilecek ¢esitli zorluklar ortaya koymaktadir. Bu zorluklar arasinda mineralojik
karmasiklik ve reaktif tiiketimi, radyoaktif ve nadir toprak elementlerinin birlikte
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ekstraksiyonu, radyoaktif atiklarin islenmesi ve bertarafi, ve 6lgeklenebilirligin oniindeki teknik
ve ekonomik engeller yer almaktadir.

Mineralojik karmasiklik, oOzellikle monazit gibi cevherlerden toryum ekstraksiyonu
baglaminda, verimli li¢ isleminin gergeklestirilmesinde zorluklara yol agmaktadir. Birincil
toryum cevheri olan monazit, nadir toprak elementleri (NTE'ler) ve diger benzer minerallerin
bir karisimini igermektedir. Ekstraksiyon siiregleri, bu safsizliklarin varligi nedeniyle genellikle
diistik verimlilik saglamakta, bu da NTE'lerin ekstraksiyonunu en aza indirirken toryumu
hedefleyen segici ekstraksiyon yontemlerinin uygulanmasim ¢ok 6nemli hale getirmektedir
(Unsur vd., 2017; Demol vd., 2018). Bis(2-etil heksil)fosforik asit ve diger kati faz adsorbanlar1
da dahil olmak tizere gesitli ekstraktanlar arastirilmistir; etkili olmasina ragmen, bu yontemler
yiiksek reaktif konsantrasyonlar: gerektirmekte, bu da tiiketim ve isletme maliyetlerinin
artmasina neden olmaktadir (Borai vd., 2016). Bu karmasiklik, Cyanex 272 gibi yaygin olarak
kullanilan ekstraktanlarin siirlamalarini ele almak igin tepkiyiizey metodolojisi kullanan
calismalarin da gosterdigi gibi, toryum c¢oziicii ekstraksiyon siire¢lerinin optimizasyonunu
zorlastirmaktadir (Khanramaki ve Keshtkar, 2024).

Radyoaktif ve nadir toprak elementlerinin birlikte ekstraksiyonu, giivenlik endiseleri ve yasal
diizenlemeler nedeniyle 6nemli zorluklar yaratmaktadir. Hem toryum hem de uranyum gibi
diger radyoaktif elementlerin varligi, kontaminasyonu 6nlemek ve giivenlik standartlarina
uyumu saglamak i¢in kapsamli separasyon teknikleri gerektirmektedir (Zhuang vd., 2024,
Zhang vd., 2017). Solvent ekstraksiyonu ve segici adsorpsiyon gibi teknikler 6nerilmistir, ancak
zorluklar devam etmektedir; ekonomik ve verimli ekstraksiyon elde ederken NTE'ler {izerinde
toryum iyonlarini segici olarak hedeflemek igin 6zel adsorbanlara ihtiya¢ vardir (Yuan vd.,
2019; Wang vd., 2018).

Radyoaktif atiklarin islenmesi Ve bertarafi, toryum ekstraksiyon siire¢lerinde Kritik bir konudur.
Genellikle radyoaktif toryum igeren atiklar, radyasyona maruz kalmayla iliskili ¢evresel etkileri
ve saglik risklerini azaltmak igin siki1 yonetim protokolleri gerektirmektedir (Afifi vd., 2018;
AL-Areqi, 2016). Cikarma islemi sirasinda radyoaktif atik su olusumu, uygun aritma ve bertaraf
yontemlerinin olusturulmasi gerektiginden bu konuyu karmasik hale getirmektedir (Zhuang
vd., 2024). Fosforla modifiye edilmis metal-organik gerceveler gibi gelismis malzemelerin
dahil edilmesi, toryumun atik sudan adsorpsiyonunu artirmada umut vaat ettigini gostermistir,
boylece potansiyel olarak toryum ekstraksiyonunun gevresel ayak izini azaltmaktadir (Zhuang
vd., 2024).

Son olarak, toryum lig islemlerinin 6l¢eklenebilirliginin 6niindeki teknik ve ekonomik engeller
onemlidir. Ekstrakt maddelerinin tiiketimi ve atik iiriinlerin yonetimiyle ilgili yiiksek operasyon
maliyetleri, bu yontemlerin ekonomik uygulanabilirligi agisindan zorluklar teskil etmektedir
(Khanramaki ve Keshtkar, 2024). Dahasi, biiyiik hacimlerde toryum cevherini isleyebilecek ve
ayn1 zamanda verimli ¢cikarim saglayabilecek siireglerin gelistirilmesi, bu alanda acil bir sorun
olmaya devam etmektedir. Gergek diinya ¢oziimlerinden saglam ekstraksiyon tekniklerinin
eksikligi, mevcut aragtirmada Kritik bir bosluk olarak tanimlanmistir (Khanramaki ve Keshtkar,
2024; Dash vd., 2021). Maliyetleri en aza indirirken ekstraksiyon verimliligini artiran yenilikgi
yaklasimlar, toryum li¢ teknolojilerinin endiistriyel 6l¢ekte uygulanmasi ig¢in ¢ok onemlidir.
Dolayisiyla, mineralojik karmasikliklardan ¢evresel kaygilara kadar toryum liginin dogasinda
var olan zorluklarin ele alinmasi yenilik¢i arastirma ve gelistirme gerektirmektedir. Reaktif
tilketimini azaltmaya, segiciligi artirmaya ve atik yonetimini iyilestirmeye odaklanan gelismis
ekstraksiyon yontemleri, toryumun siirdiiriilebilir ve ekonomik bir sekilde ¢ikarilmasi igin
gereklidir.
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5. CEVRE VE SAGLIK UZERINDEKIi ETKILERI

Toryum lici ile iligkili ¢evresel ve saglik etkilerinin arastirilmasi, madencilik uygulamalari,
calisanlarin giivenligi ve diizenleyici 6nlemler arasindaki hassas iliskiyi yansitan ¢ok yonlii bir
incelemeyi kapsamaktadir. Toryumun li¢ edilmesi genellikle radyoniiklidlerin ¢evreye
salmmastyla sonuglanmaktadir. Ornegin, su kaynaklarinda toryum zenginlesmesine yol agan
madencilik faaliyetlerinin yerel ekolojik sistemleri 6nemli olglide etkiledigi belgelenmistir
(Fengjiao vd., 2021). Kapsamli ¢evresel izleme sarttir; ¢alismalar yeralt1 ve yiizey sularinda
cok ¢esitli toryum konsantrasyonlart oldugunu gostererek endiistriyel faaliyetlerden
kaynaklanan potansiyel radyolojik kirlenme risklerinin altin1 ¢izmistir (Fengjiao vd., 2021,
Gongalves vd., 2021). Ayrica, endiistriyel toryum madenciligi faaliyetlerinin neden oldugu
cevresel radyasyonun énemi, bu tiir etkilerin azaltilmasi i¢in daha kat1 diizenleyici ¢ergevelere
yonelik cagrilar da beraberinde getirmektedir (Zhunussova vd., 2010).

Toryum c¢ikarilmasindan kaynaklanan radyoaktif atiklar 6nemli g¢evresel zorluklar ortaya
¢ikarmaktadir. Cevresel Kirlenmeyi onlemek i¢in bu atiklarin bertarafi ve yonetimi titizlikle
planlanmalidir. Cesitli bolgelerdeki geleneksel uranyum ve toryum madenciligi teknikleri
onemli miktarda radyoaktif atik tiretmekte ve bu da saglam atik yoOnetim sistemleri
gerektirmektedir (Zhunussova vd., 2010). Ornegin, madencilikten kaynaklanan kat: ve sivi
radyoaktif atiklarin yetersiz yonetimi zararli gevresel etkilere yol acarak daha temiz
teknolojilere ve gelismis yonetim uygulamalarina gegilmesini gerektirebilir (Hare vd., 2010).

Toryum ile ilgilenen endiistrilerde galisanlarin giivenligi Kritik bir endise kaynagi olmaya
devam etmektedir. Toryum tozuna maruz kalma, radyoaktif dogast nedeniyle énemli saglik
riskleri olusturmakta, madencilik ve proses tesislerindeki ¢alisanlar potansiyel olarak onemli
radyasyon dozlariyla karsi karsiya kalmaktadir (Hewson vd., 2025). Biyokinetik modellerdeki
ayarlamalar, onceki mesleki maruziyet degerlendirmelerinin gergek maruziyet seviyelerini
oldugundan diisiik tahmin etmis olabilecegini ve bu ¢alisanlarin daha fazla arastirilmasini ve
uzun vadeli saglik izlemesini gerektirdigini gostermektedir (Hewson vd., 2025). Sonug olarak,
diizenleyici ¢ergeveler, glincellenmis modellere dayali saglik riski degerlendirmelerini igerecek
sekilde gelismeli ve c¢alisanlar i¢in koruma onlemlerinin modern bilimle uyumlu olmasini
saglamalidir (Hewson vd., 2025; Lipsztein vd., 2003).

Ozellikle toryum operasyonlari baglaminda radyasyona maruz kalmay: diizenleyen yasal
cergeveler, hem calisan saghigini hem de gevresel biitiinliigii korumak i¢in ¢ok 6nemlidir.
Toryum ve diger radyoniiklidler igin gelismis gozlem uygulamalari, niifusun maruz
kalabilecegi potansiyel riskleri dogru bir sekilde degerlendirmek i¢in tavsiye edilmektedir
(Gongalves vd., 2021; White vd., 2001). Uluslararas1 Radyolojik Koruma Komisyonu (ICRP)
gibi kuruluslarin uluslararasi kilavuzlari, ulusal diizenlemelerin sekillendirilmesinde ve gesitli
endiistriyel sektorlerdeki denetim uygulamalarinda uyumlulugun saglanmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Hewson vd., 2025). Titiz ¢evresel denetim tekniklerinin entegrasyonu,
potansiyel radyasyon kaynaklarinin belirlenmesinde ve ardindan etkili iyilestirme stratejilerine
rehberlik etmede esastir (Fengjiao vd., 2021; Hare vd., 2010).

6. SURDURULEBILIRLIK VE GELECEGE YONELIK BEKLENTILER

Madencilik sektorii siirdiirtilebilirlik ve gevresel etkiler konusunda 6nemli zorluklarla karsi
karsiyadir. Daha temiz lic yontemleri ve yesil Kimya yaklagimlarindaki son gelismeler,
madencilik faaliyetlerinin ¢evresel profilini iyilestirmeye hazirlanmaktadir. Yerinde li¢ (ISL),
acik ocak madenciligi gibi geleneksel madencilik yontemlerine kiyasla arazi bozulmasini en
aza indiren ve su tiiketimini azaltan yenilik¢i bir teknik olarak ¢ne ¢ikmaktadir (Li ve Yao,
2024). Lig siirecini ¢ok faktorlii bir degerlendirme ile optimize ederek, metal geri kazaniminin
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verimliligini artirmak ve aymi zamanda ekolojik ayak izini en aza indirmek mimkiin hale

gelmektedir (Razorenov vd., 2022). Ayrica, ekstraksiyon siireci boyunca sera gazi

emisyonlarin1 azaltmak ve enerji verimliligini artirmak i¢in tasarlanmis yesil madencilik

teknikleri ortaya ¢ikmistir (Maddala vd., 2021). Bu yenilikler, sektorde gevre dostu teknolojileri
ve siirdiiriilebilir uygulamalar1 benimseme konusunda artan bir kararliligi yansitmaktadir.

Kaynak geri kazanimi Yyoluyla doéngiisel bir ekonomi potansiyeli, bu siirdiiriilebilir
uygulamalarla vurgulanmaktadir. Bir niikleer yakit olarak toryum, geleneksel uranyum bazl
sistemlere umut verici bir alternatif sunmakta ve enerji giivenligine 6nemli 6l¢giide katkida
bulunabilmektedir. Toryumun niikleer yakit dongiilerine entegrasyonu, tehlikeli yan tiriinlerin
izlenmesini ve azaltilmasini savunan yesil kimya ilkelerinin uygulanmasiyla desteklenebilir
(Overton ve Randles, 2015). Dongiisel ekonomi kavrami toryum geri kazaniminin 6tesine
gecerek, Sirdiriilebilir bir dongii olusturmak ve bdylece kaynak verimliligini artirmak igin
yeniden kullanim ve geri doniisiim kavramindan hareketle malzemelerin tiim yasam dongiisiinii
kapsamaktadir (Zimmerman vd., 2020).

Ayrica, bu siirdiiriilebilir uygulamalarin benimsenmesini desteklemek igin egitim girisimleri ve
politika gergevelerinin etkilesimi zorunludur (Mahaffy vd., 2019; MacKellar vd., 2020). Yesil
kimyay1 vurgulayan programlar, miifredati 6nemli 6lgiide doniistiirebilir ve mevcut gevresel
zorluklara yenilikgi ¢oziimler gelistirmek i¢in ¢ok 6nemli olan siirdiiriilebilirlik merkezli bir
yaklagima olan ihtiyaci giiglendirebilir (Aubrecht vd., 2019; Reichmanis ve Sabahi, 2017).
Ayrica, daha siirdiiriilebilir bir gelecege dogru geg¢isi kolaylastirmak igin politika destegi sarttir.
Ornegin, toryumun uygulanabilir bir enerji kaynag: olarak kamuoyu tarafindan kabul edilmesi,
giivenlik ve c¢evrenin korunmasini saglayan saglam diizenleyici cercevelerin yani sira,
faydalarinin ve risklerinin etkili bir sekilde iletilmesine bagli olacaktir (Kumari vd., 2024;
Burgman vd., 2018).

7. SONUC

Toryumun bir niikleer yakit olarak kullanilmasi, kiiresel enerji ortaminda hem 6nemli
ilerlemeler hem de kalici zorluklar ortaya koymaktadir. Toryum kullanimindaki 6nemli
gelismeler, geleneksel uranyum yakitlarina gére avantajlarina olan ilginin yeniden artmasiyla
ortaya ¢ikmustir. Toryum, yerkabugunda uranyumdan yaklasik dort kat daha fazla bulunmakta
ve bu da onu gelecekteki enerji talepleri baglaminda siirdiiriilebilir bir kaynak olarak
konumlandirmaktadir. Ayrica, toryum bazli yakit dongiileri, o6zellikle monazitik sahil
kumlarindan toryumun karsilastirmali madencilik ve geri kazanim yontemleri gbz Oniinde
bulunduruldugunda, uranyuma kiyasla genel olarak daha diisiik ¢evresel zararli emisyon
potansiyeli gostermektedir. Basta toryum kullanan erimis tuz reaktérleri (MSR'ler) olmak tizere
reaktor tasarimlarindaki son yenilikler, Cin gibi tilkelerde verimlilik ve dogal giivenlik vaat
eden gelismis niikleer teknolojiler gelistirme taahhiitlerini tesvik etmistir. Ancak bu
ilerlemelere ragmen, toryum bazli niikleer enerjiye gegis cesitli zorluklarla karsi karsiyadir.
Ekonomik hususlar, 6zellikle mevcut agir su reaktorlerinin yaygin olarak benimsenmesi i¢in
yenilik¢i ekonomik stratejiler gerektiren finansal engeller sunmasi nedeniyle toryum yakit
¢evrimlerinin yayginlagtirllmasini 6nemli olgiide etkilemektedir. Giivenlik endiseleri ve
niikleer enerjinin riskli bir ¢aba olarak algilanmasi, toryum bazli sistemlerin kamuoyunda kabul
gormesini daha da zorlagtirmaktadir. Ayrica, toryum geleneksel niikkleer yakitlara kiyasla daha
az yayilma riski sunsa da, radyoaktif atiklarin yonetimi ve toryum ekstraksiyon siireglerinin
ekolojik ayak izleri ile ilgili ¢6ziilmemis sorunlar bulunmaktadir. Teknolojik ilerlemeyi
cevresel sorumlulukla dengelerken, toryumun potansiyel risklerini en aza indirirken faydalarini
en iist diizeye ¢ikaran gergeveler gelistirmek ¢ok 6nemlidir. Toryum yakit dongtilerindeki son
gelismeler, madencilik ve atik yonetiminde ¢evreye duyarli uygulamalarin éneminin altin
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cizmektedir. Kendi kendini idame ettiren toryum dongiisiiniin de gosterdigi gibi, toryum

kullaniminin déngiisel dogasi, uygun yonetim ve teknolojik yenilikle, toryumun hem enerji

tiretimi hem de ekolojik etkisi agisindan avantajlarinin, kullanimiyla ilgili endiselerden daha
agir basabilecegini gostermektedir.

Gelecege bakildiginda, toryumun kiiresel enerji ortamindaki goriiniimii umut verici
goriinmektedir, ancak arastirma ve gelistirmeye devam edilmesi gerekmektedir. Diinyanin dort
bir yanindaki iilkeler, 6zellikle iilkeler fosil yakitlardan gegis yapmaya calistikga, toryumun
enerji giivenligini saglamadaki ve karbon emisyonlarini azaltmadaki potansiyel roliinii giderek
daha fazla kabul etmektedir. Toryum teknolojilerinin gelistirilmesine yonelik is birligine dayali
kiiresel gabalarin, siirdiiriilebilir bir enerji geleceginin tesvik edilmesi agisindan biiylik 6nem
tasimast sasirtict degildir. Bu tiir gelismeler sadece niikleer teknolojiyi ilerletmekle
kalmayacak, ayn1 zamanda niikleer enerjinin kiiresel enerji sorunlarimin ele alinmasindaki
roliine iliskin algilar1 da temelden yeniden sekillendirebilecektir.
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Ozet

Bu c¢alisma, atik kizartma yagi kullanilarak firetilen biyodizelin farkli tiretim yontemleri
acisindan enerji tiiketimi ve karbon ayak izi yoniinden detayli ve karsilastirmali bir analizini
sunmaktadir. Fosil yakitlarin c¢evresel etkileri ve enerji giivenligi kaygilari dogrultusunda
biyodizel, 6zellikle atik bazli kaynaklardan {iretildiginde hem ekonomik hem de siirdiiriilebilir
bir alternatif yakit olarak one ¢ikmaktadir. Ancak tiretim siirecinde kullanilan yontemin tiiri,
islem siiresi, enerji tiikketimi ve buna bagli sera gazi emisyonlari biyodizelin toplam g¢evresel
etkisini belirleyen kritik faktorler arasinda yer almaktadir. Caligma kapsaminda, aynmi atik
kizartma yag1 ornegi kullanilarak dort farkli biyodizel iiretim yontemi uygulanmistir: klasik
1sitmal1 transesterifikasyon, ultrasonik homojenizator destekli yontem, ultrasonik banyo
yontemi ve elektroliz destekli liretim yontemi. Her yontemde tiiketilen elektrik enerjisi dijital
giic analiz cihazi ile anlik olarak 6l¢iilmiis ve elde edilen veriler IPCC ile DEFRA tarafindan
onerilen standart karbon emisyon katsayilari ile carpilarak her iiretim yontemine ait karbon ayak
izi hesaplanmistir. Klasik 1sitmali yontem, ekonomik ve yaygin bir teknik olup yaklasik 60
dakika siiren liretim siirecine sahiptir ve diisiik enerji tiiketimiyle 6ne ¢ikmaktadir. Ultrasonik
homojenizator yontemi ise yaklagik 10 dakikada tamamlanmakta ve oldukga yiiksek biyodizel
verimi saglamaktadir; ancak enerji tiiketimi diger yontemlere gore daha yiiksektir. Ultrasonik
banyo yontemi, yaklasik 4550 dakikalik islem siiresine ragmen yiiksek verimi ve daha dengeli
enerji profili ile dikkat cekmektedir. Elektroliz destekli iiretim yontemi, diisiik sicaklikta ve
katalizorsiiz tiretim imkani sunarak ¢evre dostu bir alternatif olustursa da, 46 saatlik uzun
islem siiresi ve yiiksek enerji ihtiyaci sebebiyle karbon ayak izi agisindan en dezavantajli
yontem olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgular, biyodizel iiretiminde yalnizca kimyasal
verimliligin degil, ayn1 zamanda iiretim siiresi, enerji verimliligi ve ¢evresel etki gibi faktorlerin
birlikte degerlendirilmesi gerektigini géstermektedir. Bu ¢alisma, farkli teknolojilere dayali
biyodizel iiretim siireglerinin ¢evresel performansini karsilastirmali olarak ortaya koyarak,
stirdiiriilebilir biyoyakit stratejilerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Atik kizartma yagi, biyodizel tiretimi, karbon ayak izi, enerji tiikketimi,
transesterifikasyon yontemleri.
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CELIK URETIM ATIKLARININ GERI DONUSUMUNUN CEVRESEL VE
EKONOMIiK FAYDALARI

ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC BENEFITS OF RECYCLING STEEL
PRODUCTION WASTE
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'Ars. Gor. Dr., Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi, Maden
Miihendisligi Boliimii, ORCID: 0000-0001-5658-6854
Ozet

Celik tretimi, diinya bazinda kaynak tiikketimi ve atik iretimi en fazla olan endiistriyel
stire¢lerdendir. Geri kazanim ve yeniden kullanim ag¢isindan ciiruf, hadde tufali, gamur ve toz
gibi atik malzemeler kayda deger firsatlar sunmaktadir. Celik iiretiminden kaynaklanan atik
malzemelerin geri doniisiimii ¢evresel ve ekonomik agidan siirdiiriilebilirlik baglaminda giin
gectikge daha da 6nem kazanmaktadir. Celik iiretiminden kaynaklanan atiklarin geri doniistimii
sadece olasi ¢evresel zararlar1 azaltmakla kalmamakta, ayn1 zamanda insaat sektoriine yan tiriin
temini ve ¢cimento tretimi gibi katkilar saglayarak dongiisel ekonomiye de fayda saglamaktadir.
Ekonomik olarak ele alindig1 zaman, ¢elik iiretiminden kaynaklanan atiklarin geri dontisiimdi,
hammadde aliminin azalmasina, bertaraf giderlerinden kaynakli maliyetlerin diismesine ve geri
donitstirilen malzemelerden elde edilen yeni gelir kaynaklar1 sayesinde maliyet tasarrufuna
onemi bir katki saglamaktadir. Celik iiretiminden kaynaklanan atiklarin geri doniistimii, hem
celik tiretiminin ¢evresel ayak izini azaltmada hem de ekonomik degerin ortaya ¢ikarilmasi igin
pratik ve etkili bir yaklasimdir. Siirdiiriilebilir endiistriyel kalkinmanin Kritik bir bileseni ve
uzun vadeli iklim ve kaynak verimliligi hedeflerine ulasmak igin gerekli bir adimdir. Bu
calismada c¢elik tretim atiklarinin geri doniisiimiiniin ¢evresel ve ekonomik faydalar
arastirilarak, kullanilan yontemler, karsilasilan zorluklar ve ¢elik endiistrisinde siirdiiriilebilirlik
icin daha genis kapsamli etkiler incelenmis ve sunulmustur. Celik endiistrisinde atik
yonetimine biitiinciil bir yaklasimin gerekliligi, tiretilen 6nemli miktarda kati atik ve daha
yenilik¢i geri doniistim ¢oztimlerine duyulan ihtiyagla vurgulanmaistir.

Anahtar kelimeler: Celik, Uretim atiklari, Geri doniisiim
Abstract

Steel production is one of the industrial processes with the highest resource consumption and
waste generation worldwide. In terms of recovery and reuse, waste materials such as slag, mill
scale, sludge and dust offer significant opportunities. The recycling of waste materials
generated from steel production is becoming increasingly important in terms of environmental
and economic sustainability. Recycling waste from steel production not only reduces potential
environmental damage, but also contributes to the circular economy by supplying by-products
to the construction industry and cement production. From an economic perspective, the
recycling of waste materials from steel production contributes significantly to cost savings by
reducing raw material purchases, lowering disposal costs, and generating new revenue streams
from recycled materials. The recycling of steel production waste is a practical and effective
approach to reducing the environmental footprint of steel production and unlocking economic
value. It is a critical component of sustainable industrial development and a necessary step
toward achieving long-term climate and resource efficiency goals. This study investigates the
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environmental and economic benefits of recycling steel production waste, examining the
methods used, the challenges encountered, and the broader implications for sustainability in the
steel industry. The need for a holistic approach to waste management in the steel industry is
highlighted by the significant amount of solid waste generated and the need for more innovative
recycling solutions.
Keywords: Steel, Production waste, Recycling
1. GIRIS
Kiiresel ¢elik tiretimi, 2010 yilinda yaklasik 850 milyon tondan 2022 yilinda yaklasik 1.885
milyar tona ¢ikarak onemli bir ekonomik itici gli¢ haline gelmistir (Abdullah, 2023). Celik
iretimindeki artig, 6Gnemli miktarda atik iiretimiyle paraleldir. Celik {iretimi tipik olarak tiretilen
her ton i¢in ¢elik ciirufu seklinde %15-20 oraninda atik iiretmektedir (Korkmaz & Dayioglu,
2024). Bu nedenle celik endiistrisi, kullanilan liretim yontemine bagli olarak bir ton ¢elik basina
yaklasik 160-200 kg atik tireterek kiiresel atik sorunlarina 6nemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir
(Gongalves vd., 2023; Furlani vd., 2010). Ciiruf, ¢camur ve toz gibi gesitli kat1 atik tiirlerini
iceren yan lriinlerle birlikte celik iiretimi atiklarinin ¢evresel etkileri belirgindir ve bunlarin
tiimii 6nemli depolama ve bertaraf zorluklarina yol agmaktadir (Ilutiu-Varvara & Aciu, 2022).
Demir ve ¢elik sektorii, kiiresel olarak yaklasik %7'lik bir paya sahip olan beseri kaynakli CO2
emisyonlarina énemli bir katkida bulunmaktadir (Abdullah, 2023). Atik yonetimi sorunlari,
sektoriin yliksek kaynak tiiketimi ve enerji gereksinimleri nedeniyle daha da kotiilesmekte olup,
diinyadaki toplam enerji kullamiminin yaklasik %10-15'ini temsil etmektedir (Abdullah, 2023;
Haapala vd., 2012). Bu atik malzemeler genellikle diizenli depolama sahalarina gittiginden, bu
atiklarla iliskili ekonomik kayiplar1 ve cevresel bozulmayi1 azaltmak icin sistematik atik
yonetimi ¢ozlimlerine duyulan ihtiya¢ cok 6nemli hale gelmektedir (Farcean vd., 2024; Iriciuc
vd., 2024). Celik tiretiminde atik iiretiminin ele alinmasi sadece ekolojik zararin en aza
indirilmesi i¢in degil, aym1 zamanda siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilmast i¢in de ¢ok
onemlidir. Dongiisel ekonomi, ¢elik liretiminin kaynak bagimliligim1 hafifletmek ve aym
zamanda ¢evresel ayak izini azaltmak i¢in bir strateji olarak yan {iriinlerin yeniden kullanimini
ve geri doniisiimiinii vurgulamaktadir (Colla vd., 2023; Branca vd., 2020). Calismalar, atik
malzemeleri degerli kaynaklara doniistiirmek igin, celik ciirufunun ingaatta veya betonda
kompozit baglayici olarak kullanilmasi gibi yenilik¢i yontemler 6nermistir (Liu & Wang,
2017). Bu stratejiler, daha siirdiiriilebilir bir ¢elik iiretim gercevesini tesvik etmede bilingli atik
yonetimi uygulamalarinin potansiyel faydalarini ortaya koyarak, sektor genelinde atiklarin
azaltilmasi ve kaynak verimliliginin artirilmasina yonelik daha genis hedeflerle uyumludur (Lis
vd., 2013; Schoeman vd., 2021). Dolayisiyla, ¢elige yonelik kiiresel talebin artmasi ve buna
bagli olarak atik iiretiminin de yiikselmesiyle birlikte, ¢elik iiretimindeki atiklarin etkin bir
sekilde ele alinmasi yalnizca ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik onem tasimamakta, ayn1
zamanda endiistriyel siireglerde inovasyon ve iyilestirme i¢in de bir firsat teskil etmektedir. Atik
iiretimini azaltma ve malzeme akislarinin dongiiselligini artirma seklindeki ikili zorluk, daha
stirdiirtilebilir bir ¢elik endiistrisine giden bir yol sunmaktadir.

Bu caligmanin amaci, ¢elik iiretimiyle iligkili ¢evresel etkileri arastirmak, atik yonetimi
stratejilerini ve bunlarin 6nemini vurgulamaktir. Celik tiretimi kiiresel ekonominin kritik bir
yonii olmaya devam etmektedir. Ancak ayni zamanda en biiylik endiistriyel atik ve sera gazi
emisyonu kaynaklarindan biridir. Bu, ¢elik iiretim yan iirlinlerinin ¢evresel etkilerini azaltmak
icin potansiyel geri doniisiim ve yeniden kullanim se¢eneklerinin arastirilmasinin gerekliligini
vurgulamaktadir. Bu arastirma, yalnizca mevcut ¢elik iiretim yontemlerinin ¢evresel etkilerine
iliskin i¢goriiler saglamay1 degil, ayni1 zamanda celik iiretiminde siirdiiriilebilirligi ve verimliligi
artirabilecek alternatif stratejiler 6nermeyi de amacglamaktadir. Ek olarak, bu ¢alisma birkag
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temel aragtirma sorusunu ele almay1 amaglamaktadir: Celik endiistrisinde su anda uygulanan
en etkili atik yonetim stratejileri nelerdir? Geri doniisiim, ¢elik liretiminin ¢evresel etkisini
azaltmada nasil bir rol oynar? Celik iiretiminde kiiresel ekonomi modelini benimsemenin
potansiyel ekonomik faydalar1 var midir? Bu sorulari arastirmak, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve
endiistriyel uygulamalarin kesisimini anlamaya ve ¢elik sektoriinde atiklari en aza indirmeye
yonelik biitiinlesik bir yaklasimi tesvik etmeye katkida bulunacaktir. Ayrica, yiiksek enerji
gereksinimleri bir zorluk olmaya devam ettigi i¢in, atik tiretimiyle iligkili enerji tiiketimi ele
almmistir. Verimli uygulamalart dahil etmek yalmzca malzeme israfim1 azaltmakla
kalmamakta, ayni zamanda enerji tiiketimiyle iliskili operasyonel maliyetleri de
hafifletebilmekte ve nihayetinde daha siirdiiriilebilir {iretim yOntemlerine gecisi
destekleyebilmektedir. Bu c¢alismadan elde edilen bulgular, bilgilendirmeyi ve g¢elik
endiistrisindeki gelecekteki gelismeleri ekolojik biitlinliige 6ncelik veren yenilik¢i ¢oziimlere
yonlendirmeyi amaglamaktadir.

2. CELIK URETIM ATIKLARININ TURLERI VE KAYNAKLARI

Celik tiretimi, ciiruf, toz, hadde tufali ve camur gibi ¢esitli kat1 atik tiirleri de dahil olmak iizere
onemli atik tiretimiyle iliskilidir. Bu malzemelerin her birinin ayr1 6zellikleri, iiretilen miktarlar
ve bertaraflariyla ilgili cevresel etkileri vardir.

2.1. Celik Uretiminde Yaygin Atik Malzemeler

Ciiruf: Ciiruf gelik {iretiminde eritme isleminin bir yan iirlinlidiir ve metalden uzaklastirilan
metal oksitler ve diger safsizliklarin bir karistmindan olusmaktadir. Toprak diizenleyici olarak
faydali ozellikleri nedeniyle, 6zellikle yol ve kaldirim yapiminda ingaat malzemesi de dahil
olmak tizere gesitli uygulamalarda kullanilabilir (SV ve Al-Balushil, 2020).

Toz: Celik tiretim siiregleri, 6zellikle elektrik ark firinlarinda (EAF), Elektrik Ark Firin1 Tozu
(EAFD) olarak bilinen 6énemli miktarda toz iiretmektedir. Bu toz, ¢inko, kursun ve kadmiyum
gibi tehlikeli agir metaller igermektedir. Uretilen celigin toplam agirliginin yaklasik %1-2'sini
olusturarak diinya ¢apinda yilda yaklasik 6 milyon ton EAFD olusumuna yol agmaktadir.
Bunun yalnizca yaklasik 2,5 milyon tonu geri doniistiiriilmektedir (Cifrian vd., 2021; Matecki
vd., 2021; Fauzi vd., 2018).

Hadde tufali: Bu malzeme, yiiksek sicakliklarda yiizey demirinin oksidasyonu nedeniyle ¢elik
prosesi sirasinda olusmakta ve yaklasik %65-70 demir iceren ince taneciklere yol agmaktadir.
Hadde tufali metalurjik islemlerle geri doniistiiriilebilir veya demir cevheri sinterlemesinde
kullanilabilir (Umadevi vd., 2012).

Camur: Mekanik ve kimyasal islemlerden olugsan ¢amur, potansiyel agir metal igerigi nedeniyle
bertarafi zor olan, metal agisindan zengin artiklardan olugmaktadir (Aromaa vd., 2016;
Kadziotka-Gawet vd., 2019).
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Celik tozu

Hadde tufah Camur

Sekil 1: Celik iiretiminde yaygin atik malzemeler
2.2. Uretilen Atik Miktarlar1 ve Ozellikleri

Celik iiretimi sirasinda olusan atik miktarlar1 6nemli olabilmektedir. Ornegin, EAFD'in tipik
iiretim oranlart tiretilen her ton ¢elik i¢in 15 ila 25 kg arasindadir (Magdziarz vd., 2015). Ek
olarak, yiliksek firin operasyonlar1 ham celik tonu basma yaklasik 400-500 kg kati atik
iiretebilmektedir. Bu deger, toz ve camur gibi ¢esitli yan iiriin tiirlerini kapsamaktadir (Srinivas
vd., 2017). Bu atiklarin, 6zellikle de EAFD'nin tehlikeli 6zellikleri, agir metal igeriklerinden
kaynaklanmaktadir ve bu da gevresel kirlenmeyi 6nlemek i¢in dikkatli bir sekilde ele alinmasini
ve bertaraf edilmesini gerektirmektedir. Calismalar, bir ton paslanmaz ¢elik basina 30-70 kg'a
kadar toz iiretilebilecegini gostermekte ve etkili atik yonetimi uygulamalarina duyulan ihtiyact
ortaya koymaktadir (Fan vd., 2017; Cseprysosa vd., 2023).

2.3. Uygun Olmayan Bertarafla flgili Cevresel Kaygilar

Celik iiretim atiklarinin uygunsuz bir sekilde bertaraf edilmesi 6nemli ¢cevresel endiselere yol
acmaktadir. Toz ve ¢amurdaki agir metallerin varligi, sorumsuzca bertaraf edilmesi halinde
toprak ve suyun kirlenmesine yol agabilmektedir (Li vd., 2014; Buzin vd., 2014). Toksik metal
bilesenleri nedeniyle tehlikeli atik olarak tanimlanan EAFD, zararli ¢evresel etkilerini azaltmak
icin diizenlenmis bertaraf veya geri doniisiim siirecleri gerektirmektedir (Matecki vd., 2021;
Willms vd., 2020). Ayrica, ciiruf ve diger kalintilarin yanlis islenmesi, geri kazanilabilir
malzemelerin kaybina neden olabilecegi gibi toksik maddelerin yeralti sularina sizmasi
nedeniyle kirlilik sorunlarini daha da koétiilestirebilmektedir (Cifrian vd., 2021; Diaz vd., 2023).
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Geri doniisiim teknolojilerindeki ilerlemeler, bu atiklarin degerli malzemelere doniistiiriilmesi

ve boylece celik iiretiminin genel ¢evresel ayak izinin azaltilmasi i¢in ¢ok dnemlidir (Willms
vd., 2020; Andersson vd., 2017).

3. Geri Doniisiim Yontemleri ve Teknolojileri
3.1. Fiziksel, Kimyasal ve Termal Geri Doniisiim Yontemleri

Celik atik geri doniisiimii genel olarak fiziksel, kimyasal ve termal geri doniisiim teknikleri
olarak siniflandirilan cesitli yontemleri kullanmaktadir. Her bir yontem cevresel etkilerin
azaltilmasinda ve kaynaklarin korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Fiziksel Geri Doniisiim Yontemleri, ¢elik malzemeleri kimyasal bilesimlerini degistirmeden
yeniden kullanan siirecleri icermektedir. Temel teknikler arasinda mekanik parcalama ve hadde
tufali ve camur gibi atik malzemelerden briket olusturma yer almaktadir. Celik atiklarin geri
doniisiimii icin temel yontemlerden biri, katma degerli tirlinlere doniistiiriilme potansiyeli ile
bilinen bir yan iirlin olan Elektrik Ark Ocagi (EAO) ciirufunun islenmesi ve bdylece dogal
kaynaklara olan bagimhiligin azaltilmasidir. EAO ciirufunun fiziksel 6zellikleri onu insaat,
tarim ve katalitik uygulamalarda kullanima uygun hale getirerek nihayetinde dongiisel
ekonomiye katkida bulunmaktadir (Teo vd., 2020; Gao vd., 2020). Ayrica, ¢elik ciirufunun geri
doniisiimii, geleneksel bertaraf yontemlerinin ¢evre lizerinde yaratabilecegi potansiyel olumsuz
etkileri azaltarak stirdiiriilebilirligi artirmaktadir (Wang vd., 2020). Bir diger 6nemli yontem ise
celik atiklarin, 6zellikle de Temel Oksijen Firin1 (BOF) siirecinde yeniden kullanilabilen hadde
tufali ve gamurun briketlenmesidir. Endiistriler, farkli atik malzemeleri birlestirerek kati atiklar
briket haline getirebilmekte, bu da sadece geri doniisiim siirecini kolaylastirmakla kalmayip
ayn1 zamanda tiretim sistemlerindeki operasyonel verimliligin artirilmasina da katkida
bulunmaktadir (Kumar vd., 2016). Bu geri doniistiiriilmiis girdi, islenmemis malzemelerin
yerini etkili bir sekilde alarak celik iiretimiyle iligkili enerji tiiketimini ve sera gazi
emisyonlarini azaltabilmektedir (Aziz vd., 2022). Ayrica, geri doniistiiriilmiis ¢elik lifler, insaat
sektoriindeki atik yonetimini ele alarak beton karisimlarina giderek daha fazla dahil
edilmektedir. Bu liflerin betona dahil edilmesi, betonun mekanik 6zellikleri tizerinde olumlu
etkiler gostererek mukavemetini ve dayanikliligini artirmistir. Calismalar, geri dontistiiriilmiis
celik liflerin kullaniminin atik azaltimina katkida bulundugunu ve beton malzemelerin enerji
emilimini ve toklugunu artirdigini gostermistir (Yang vd., 2019; Peng vd., 2016; Peng vd.,
2014). Bu yenilik¢i uygulama, beton takviyesi i¢in siirdiiriilebilir bir kaynak saglayarak hem
ekolojik hem de endiistriyel hedeflerle uyumludur (Peng vd., 2014).

Degerli malzemeleri geri kazanmak ve cevresel etkileri en aza indirmek i¢in ¢esitli kimyasal
geri doniisiim yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler pirometalurjik, hidrometalurjik ve
elektrokimyasal siireglerden olugmaktadir. Pirometalurji, ¢elik atiklarin geri doniisiimii i¢in en
eski ve en yaygin uygulanan yontemlerden biri olmaya devam etmektedir. Bu siireg, celik
cliruflarim  ve diger atik malzemeleri degerli {irlinlere doniistiiren yiiksek sicaklik
reaksiyonlarin1 igermektedir. Ornegin, Zhang ve arkadaslar1 cesitli ciiruf isleme
metodolojilerinden % 40-65 oraninda 1s1 geri kazanim oranlar rapor ederek, kuru graniilasyon
ve mekanik kirma tekniklerinin metaliirjik atiklardan 1s1 geri kazanimini artirmadaki etkinligini
gostermistir  (Zhang vd., 2021). Ayrica, pirometalurjik yontemlerin karmasik atik
matrislerinden metallerin ¢ikarilmasini kolaylastirma kabiliyeti, pirometalurjinin metalurjik
atiklarda bulunan degerli metalleri geri kazanmak ic¢in yiiksek sicakliklarda kimyasal
reaksiyonlart i¢erdigini tartigan Iliutiu-Varvara ve Aciu tarafindan vurgulanmaktadir (Tlutiu-
Varvara ve Aciu, 2022). Hidrometalurjik teknikler, ciiruf ve tozdan metalleri ¢ikarmak i¢in sulu
cozeltiler kullanarak, 6zellikle olduk¢a karmasik bilesimler sergileyen atiklardan metallerin
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kentsel madenciligi i¢in geleneksel pirometalurjik siireglere bir alternatif sunmaktadir (Zhang
vd., 2024). Bu durum, malzeme 6zelliklerine uyarlanmis yenilik¢i hidrometalurjik prosediirler
araciliglyla demir metalurjik toz ve ¢amurun geri kazanilmasina odaklanan Zhang ve
arkadaglar tarafindan da desteklenmektedir (Zhang vd., 2024). Ayrica, bu ydntemlerin
esnekligi, geri doniisiim i¢in daha 6zellestirilmis bir yaklagima izin vermekte ve ¢evre kirliligini
potansiyel olarak azaltarak stirdiirtilebilir uygulamalarla uyum saglamaktadir (Dominguez ve
ark., 2010). Elektroslag yeniden ergitme (ESR), alasimli ¢elik tiirlerinin geri doniisiimii i¢in
etkili bir yontem olarak ortaya ¢ikmistir. Bu teknik, bircogu daha geleneksel proseslerde
kaybolan alagim elementlerinin oksidasyonunu sinirlamaktadir. Pedchenko ve arkadaslari,
ESR'nin, geri doniistiiriilmiis ¢elik {irtinlerin istenen 6zelliklerini korumak i¢in gerekli olan
orijjinal malzemenin kimyasal bilesiminin yliksek oranda korunmasini sagladigini
belirtmektedir (Pedchenko vd., 2023). Malzeme biitiinliigiinii koruma yetenegi, ESR'yi kalite
ve cevresel siirdiiriilebilirlife giderek daha fazla odaklanan bir pazarda ozellikle degerli
kilmaktadir.

Cesitli geri donlisim yoOntemlerinin  dongiisel ekonomi c¢ercevesine entegrasyonu
kiiciimsenemez. Celik endiistrisinden elde edilen yan iiriinler, ¢imento gibi faydali malzemelere
veya ingaatta ikame malzemelere doniistiiriilerek atik minimizasyonuna ve kaynaklarin
korunmasina 6nemli dlgiide katkida bulunabilmektedir (SV ve Al-Balushil, 2020). Ardelean ve
arkadaslan tarafindan analiz edildigi iizere, demir atiklarinin geri doniisiimiine iliskin analizler
hem ekonomik faydalar1 hem de kaynak tiiketiminin azaltilmasini tesvik eden atik geri kazanim
stratejilerinin uyarlanmasinin 6neminin altin1 ¢izmektedir (Ardelean vd., 2022). Ayrica, yakin
zamanda Kashiwaya ve arkadaslar1 tarafindan kesfedilen clirufun doner atomizasyonu gibi
yenilikg¢i siiregler, enerji geri kazanimina ve malzemenin yeniden kullanimina katkida bulunan
metaliirjik atiklarin yeni uygulamalarinin 6niinii agmaktadir (Kashiwaya vd., 2010). Bu durum,
celik atiklarin islenmesinde, temel malzemelerin geri kazanim oranlarim iyilestirmek igin
yiksek sicakliklardan ve termal dinamiklerden yararlanan, teknolojik acidan daha gelismis,
entegre yontemlere dogru 6nemli bir gegisi vurgulamaktadir (Zhou vd., 2024).

Celik atiklarin termal geri doniisiimii, demir celik endiistrisinde stirdiriilebilir {iretim
uygulamalarina duyulan acil ihtiya¢ nedeniyle son yillarda biiytik ilgi gormiistiir. Celik tiretimi
sirasinda ortaya cikan atik malzemelerin etkili bir sekilde geri kazanilmasi ve yeniden
kullanilmast i¢in ¢esitli yenilik¢i yontemler arastirilmakta ve bu yontemler enerji tasarrufu,
emisyonlarin azaltilmast ve genel cevresel siirdiiriilebilirlige 6nemli Olclide katkida
bulunmaktadir. Umut verici yaklasimlardan biri, ¢elik endiistrisinde atik 1sinin geri kazanimini
artirabilecek erimis tuz termal enerji depolama sistemlerinin kullanilmasidir. Zhou ve Liu, bu
sistemlerin ¢esitli proseslerden termal enerjiyi yakalama ve depolama, boylece ¢elik iiretim
operasyonlarinda enerji verimliligini artirma potansiyelini vurgulamaktadir. Bu teknoloji, atik
1s1 kaynaklariin kesintili dogasini ele almakta ve karbon tepe noktasi ve nétrliik hedefleri igin
firsatlar sunmaktadir (Zhou ve Liu, 2024). Buna paralel olarak, ¢alismalar sicak ¢elik ciirufu
gibi yan tirtinlerden atik 1sinin geri kazanilmasina odaklanmistir. Zhang ve arkadaslari, hava
iiflemeli sogutma tekniklerini kullanarak ytiksek verimli bir geri kazanim yontemi ortaya koyan
ve bdylece iiretim hatlarinda atik 1s1 kullanimimi optimize eden Yyerinde testler
gerceklestirmistir. Bu tilir teknikler, endiistriyel ortamlarda genellikle ihmal edilen sicak
cliruftan 1s1 geri kazanimi sorununu ele almak i¢in gereklidir (Zhang vd., 2021).

3.2. Celik Atiklarimin Degerlendirilmesinde Teknolojik Yenilikler

Celik atiklarinin islenmesinde teknolojik yeniliklerin entegrasyonu, ¢elik endiistrisinde
stirdiiriilebilirligin artirtlmasi i¢in ¢ok dnemlidir. Son gelismeler atik liretimini azaltmaya, yan
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triinlerin geri kazanim oranlarini iyilestirmeye ve atik malzemeleri degerli kaynaklara
dontistiirmeye odaklanarak sektorii dongiisel bir ekonomiye dogru yonlendirmektedir.

Celik atik prosesindeki dnemli gelismelerden biri, ¢elik {iretim prosesinin énemli bir yan iirlinii
olan ¢elik clirufundan enerji geri kazanimidir. Enerji geri kazanimindaki bu verimlilik yalnizca
kaynaklar1 korumakla kalmamakta, ayn1 zamanda sera gazi emisyonlarini da azaltarak sektoriin
strdiiriilebilirlik hedefleriyle uyum saglamaktadir (SV ve Al-Balushil, 2020). Celik clirufunun
ingaat uygulamalarinda kullanilmasi da bir baska yenilik¢i stratejidir. Ciirufun yol taban1 veya
dolgu maddesi gibi malzemelere doniistiiriilmesi, atiklar1 diizenli depolama alanlarindan
uzaklastirmakla kalmamakta, ayn1 zamanda islenmemis malzemelerin yerini alabilecek yiiksek
degerli agregalar yaratmaktadir (SV ve Al-Balushil, 2020). Ayrica, ¢elik hurdasinin ileri igleme
teknikleriyle geri doniistiiriilmesine yonelik yenilikler de dikkat ¢ekmektedir. Ornegin, son
calismalar, geri doniistiirildiiglinde katma degerli iirlinler yaratirken geleneksel bertaraf
yontemleriyle ilgili ¢evresel endiseleri en aza indirebilen elektrik ark ocagi (EAF) celik
cirufunun kullanimin1 vurgulamaktadir (Teo vd., 2020). Bu durum, geri doniistiiriilmiis ¢elik
hurdasimin kendiliginden yerlesen betona dahil edilmesinin siirdiiriilebilirligi tesvik ederken
mekanik Ozellikleri nasil gelistirdigini vurgulayan Hussein ve Abbas'in bulgulariyla
ortiismektedir (Hussein ve Abbas, 2023). Bununla birlikte, Kan ve arkadaslar1 tarafindan
yapilan arastirma, atik malzemelerin ¢elik {retimine dahil edilmesinin sadece
karbonsuzlastirma sorunlarini ele almakla kalmayip ayni zamanda firetilen celiklerin kalitesini
de artirdigim1 gostermistir (Kan vd., 2020). Bu ikili fayda, g¢elik {irtinlerin 6zelliklerini
gelistirirken kaynak kitligiyla da miicadele etmektedir. Ornegin, otomotiv atiklar1 temel alasim
elementlerine katkida bulunarak onu degerli bir kaynak haline getirmektedir (Kan vd., 2020).
Ayrica uzmanlar, daha homojen hammaddeler olusturmak icin toz atiklarin peletlenmesini,
boylece iiretim verimliliginin artirllmasini ve endiistriyel simbiyoza dogru hareketin
kolaylastirilmasini 6nermektedir (Farcean vd., 2024).

Celik atiklarin uygulanabilirligini artirmak i¢in kompozit malzemelerin gelistirilmesi ilgi
gormektedir. Delikli ¢elik atiklar gibi malzemeler, gelismis mekanik o6zellikler sergileyen
kompozitlerin gelistirilmesinde kullanilmaktadir (Lisicins vd., 2024). Benzer sekilde, ¢elik
talaslarin karistirmali dokiim yoluyla aliiminyum matrislere entegre edilmesi sadece kompozit
Ozelliklerini iyilestirmekle kalmamakta, ayni zamanda atik bertarafiyla baglantili ¢evresel
etkileri de 6nemli dl¢lide azaltmaktadir (Gurulakshmi vd., 2024). Sifir atik girisimlerine yonelik
stratejik degisim, kapsamli karar verme cergevelerine duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir.
Schoeman ve arkadaglar1 tarafindan Onerilen bir calisma, c¢elik endiistrisinde sifir atik
uygulamalarini tesvik etmek icin tasarlanmis ¢ok kriterli bir karar destek modelinin ana
hatlarin1 ¢izmektedir. Bu model, atik yonetimi stratejilerini sistematik hale getirmeyi ve
nihayetinde daha siirdiiriilebilir operasyonel uygulamalara yol a¢gmayi amaglamaktadir
(Schoeman vd., 2021).

4. CELIK ATIKLARININ GERi DONUSUMUNUN CEVRESEL FAYDALARI

Celik atiklarinin geri doniisiimii, dort ana alanda kategorize edilebilecek ¢ok sayida gevresel
fayda sunmaktadir. Bunlar, ¢op sahasi kullaniminin ve kirliligin azaltilmasi, dogal kaynaklarin
korunmasi, islenmemis malzeme islemeye kiyasla daha diisiik sera gazi emisyonlar1 ve
dongiisel ekonomi ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine katkidir.

Celik kiiresel olarak en ¢ok geri doniistiiriilen malzemelerden biri oldugu i¢in atik sahasi
kullaniminin azaltilmasi kritik 6nem tasimaktadir. Geri doniisiim siireci, diizenli depolama
alanlaria yonlendirilen atik hacmini en aza indirmektedir. Arastirmalar, diizenli depolamanin
en yiiksek cevresel etkiye sahip oldugunu ve geri doniisiimiin bu etkileri 6nemli 6l¢iide
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azaltabilecegini gostermektedir. Geri doniisiimiin secici yikim ve malzeme geri kazanim
yontemleriyle ¢evresel yiikleri %59'a kadar azaltabilecegi bildirilmektedir (Blay-Armah vd.,
2023). Ayrica, geri doniisiim yoluyla atiklarin etkili bir sekilde yonetilmesi yalnizca diizenli
depolama yiikiinii azaltmakla kalmayip ayni zamanda atik birikimiyle iliskili kirliligi de
azaltmaktadir (Le vd., 2013). Dogal kaynaklarin korunmasi, ¢elik geri doniisiimiiniin bir diger
onemli faydasidir. Geri doniistliriilmiis ¢eligin kullanilmasiyla demir cevheri ve kirectas: gibi
islenmemis malzemelere olan talep 6nemli Sl¢iide azalmaktadir. Geri doniisiim metodolojisi,
geri dontstiiriilen her bir kilogram ¢elik hurdasi i¢in yaklasik 1,4 kg demir cevherinin
korundugunu ve boylece degerli dogal kaynaklarin korundugunu gostermektedir (Broadbent,
2016). Ayrica, geri doniisiim siireci degerli yan tirlinlerin geri kazanilmasini saglayarak kaynak
yonetiminin genel siirdiiriilebilirligine katkida bulunmaktadir (Roy vd., 2022). Ayrica, ¢eligin
geri doniisimii sera gazi emisyonlarinda 6nemli azalmalara yol agmaktadir. Celigin geri
doniisiimiiyle iligkili enerji tasarrufu, ham cevherden ¢elik iiretimine kiyasla %60'a kadar
cikabilmektedir (Le vd., 2013). Bu da daha diisiik karbon emisyonu anlamina gelerek, 6zellikle
bir kilogram ¢elik hurdasinin geri doniistiiriillmesi yaklasik 1,5 kg CO2 emisyonu tasarrufu
saglayabilmektedir (Broadbent, 2016) ve iklim degisikligini azaltma c¢abalarina katkida
bulunmaktadir. Celik hurdasmin kullanimi sadece enerji tasarrufunu kolaylastirmakla
kalmayip, ayn1 zamanda birincil ¢elik liretim siireglerine kiyasla sera gazi emisyonlarin1 da
biiyiik 6l¢iide azaltmaktadir (Wang vd., 2021). Dolayistyla, ¢eligin geri doniisiimiiniin dongtisel
ekonomiyi desteklemedeki rolii kiigimsenemez. Celigin dogasinda var olan geri
dontistiirtilebilirlik 6zelligi, malzemelerin yeniden kullanildigr ve yeniden islevlendirildigi,
yeni kaynak ¢ikarma ihtiyacini sinirlayan dongiisel ekonomi ilkeleriyle milkemmel bir uyum
icindedir (Roy vd., 2022). Bu gegis, atik ve ¢evresel etkiyi en aza indirirken kaynaklarin stirekli
kullaniminm1 vurgulayan bir sistemi tesvik ettigi i¢in sirdiriilebilirligi desteklemektedir
(Nechifor vd., 2020). Ayrica, ¢elik geri doniisiimiiniin endiistriyel uygulamalara entegrasyonu
daha genis siirdiirtilebilirlik hedeflerini destekler ve iiretim dongiilerinde ¢evresel sorumluluk
giindemini ilerletir (Alves vd., 2023).

Celik atiklarin geri doniistiiriilmesi, ¢Op sahast kullaniminin ve kirliligin 6nemli Olgiide
azaltilmasi, temel dogal kaynaklarin korunmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve
dongiisel ekonomik modellerin desteklenmesi i¢in gelismis bir kapasite dahil olmak iizere ¢ok
sayida ¢evresel avantaj sunmaktadir. Bu faydalar, stirdiirtilebilir kalkinmay1 tesvik etmek igin
celik endiistrisinde saglam geri doniisiim uygulamalarinin zorunlulugunun altin1 ¢izmektedir.

5. CELIiK ATIKLARININ GERI DONUSUMUNUN EKONOMIK FAYDALARI

Celik atiklarin geri doniisiimii, 6zellikle hammadde tiiketiminin azalmasindan kaynaklanan
maliyet tasarrufu, yan triin geri kazanimindan elde edilen gelir, atik bertaraf maliyetlerinin
azalmas1 ve sektordeki rekabet giicliniin artmasi gibi ¢esitli boyutlarda 6nemli ekonomik
faydalar saglamaktadir.

Oncelikle, ¢eligin geri doniisiimiiniin en biiyiikk ekonomik avantajlarindan biri hammadde
tiilketimindeki azalmadir. Ozellikle démriinii tamamlanmus araglardan ve celik hurdalarindan
celigin geri doniistiiriilmesi siireci, islenmemis malzemelerden yeni ¢elik {iretimine kiyasla
onemli 6lciide enerji tasarrufu ve daha diisiik cevresel etki gostermektedir. Ornegin, 1 kg celik
hurdasinin geri doniistiiriilmesinin 1,5 kg CO2 emisyonu, 13,4 MJ birincil enerji ve 1,4 kg demir
cevheri tasarrufu saglayabilecegi tahmin edilmektedir (Broadbent, 2016). Birincil kaynaklarin
cikarilmasindaki bu azalma sadece iiretim maliyetlerini diigiirmekle kalmayip ayni zamanda
hammaddelerin ¢ikarilmasi ve islenmesiyle iligkili ¢evresel yiikii de azaltarak siirdiiriilebilir
uygulamalarla uyumlu hale gelmekte ve dongiisel bir ekonomiye katkida bulunmaktadir
(Broadbent, 2016; Roy vd., 2022). ikinci olarak, ciiruf gibi ¢elik geri doniisiimiinden elde edilen
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yan iiriinlerin geri kazanimi ek gelir akislar1 yaratmaktadir. Celik iiretiminin bir yan {iriinii olan
celik ciirufu, ingaat malzemesi, tarim ve toprak iyilestirici olarak potansiyel uygulamalara
sahiptir (Tozsin ve Oztas, 2023; Teo vd., 2020). Ciirufun betonda agrega olarak kullanilmast
sadece atik iirlinii geri dontistiirmekle kalmamakta, ayn1 zamanda insaat malzemelerine deger
katarak insaat sektoriinde daha direncli ekonomik uygulamalar1 destekleyen atik yonetimine
yenilik¢i bir yaklasim sergilemektedir (Cuong, 2024; Alnahhal, 2017). Arastirmalar, geri
doniistlirtilmiis ciiruf kullantminin malzeme 6zelliklerini iyilestirdigini ve geleneksel beton
karigimlarina kiyasla uygun maliyetli ¢oziimler sundugunu gostermektedir (Hussein ve Abbas,
2023). Ayrica, atiklarin geri doniistiiriilmesi atik bertarafi ve ¢evresel uyum maliyetlerinde
onemli tasarruflar saglamaktadir. Celik atiklarin diizenli depolama sahalarindan
uzaklastirilmasiyla endiistriler hem diizenli depolama sahasi bosaltma ticretlerini hem de ¢evre
diizenlemelerine uyumla baglantili maliyetleri azaltabilmektedir. Ornegin, bir yasam déngiisii
degerlendirmesi (LCA), ¢eligin geri doniistiiriilmesinin yaklasik 14,6 ton emisyonu etkili bir
sekilde oOnledigini ve bertaraf senaryolarina kiyasla yaklasik 148,5 GJ enerji tasarrufu
sagladigini ve geri doniisiimiin ekonomik agidan avantajli bir se¢im oldugunu ortaya koymustur
(Llatas vd., 2022). Artan bertaraf iicretleri ve mevzuata uygunluk ile birlesen diizenli
depolamanin ¢evresel maliyeti, ¢elik geri doniislimiiniin finansal yararlarin1 vurgulamaktadir
(Blay-Armah vd., 2023). Son olarak, ¢eligin geri dontisiimii sektoriin genel rekabet giiciinii ve
dayanikliligin1 arttirmaktadir. Geri doniisim yapan endiistriler, daha diigik malzeme
maliyetleri ve siirdiiriilebilir iriinlere yoOnelik artan tiiketici talebini karsilama becerisi
sayesinde hem operasyonel verimlilik hem de pazar avantajlart elde etmektedir. Celik geri
dontisimiinii de igeren dongiisel ekonomi yaklasimi, firmalarin ekolojik ayak izlerini
azaltmalarini saglarken ¢evreye duyarl tiiketicilere de hitap etmektedir (Broadbent, 2016). Bu
uygulamalar1 benimseyen sirketler, yalmizca geleneksel malzeme kaynaklarina giivenen
rakiplerine karsi kendilerini olumlu bir sekilde konumlandirarak inovasyonu ve pazarda
stirekliligi tesvik etmektedir (Alves vd., 2023; Tingley vd., 2017).

6. CELIK URETIM ATIKLARININ GERi DONUSUMUNDE KARSILASILAN
ZORLUKLAR VE SINIRLAMALAR

Celik endiistrisinde etkili geri doniisiim cabalarini engelleyen 6nemli teknik ve ekonomik
engeller bulunmaktadir. Onemli teknik engellerden biri, gelismis yiiksek mukavemetli
celiklerin (AHSS) tiretiminde yiiksek saflikta hammadde gerekliliginden kaynaklanmaktadir.
Geri doOniistiiriilmiis celik hurdasindaki safsizliklarin varligi, nihai dirlinlerin mekanik
ozelliklerini tehlikeye atabilmektedir. Ornegin, hurdanin toplanmasi ve islenmesi sirasinda
biriken safsizliklar, kat1 kalite gereklilikleri nedeniyle AHSS iiretiminde geri dontistiiriilmiis
malzemelerin kullanimini sinirlamaktadir (Alriksson ve Henningsson, 2014). Ayrica, tiiketici
sonrast hurdadan kaynaklanan kirlilikler, geri doniistiiriilmiis ¢eligin islenebilirligini bozabilir
ve ingaat ve otomotiv gibi sektorlerde geri doniistiiriilmiis malzemelerin kullanimini
Olceklendirirken zorluklara yol agabilmektedir (Kakudate vd., 2000). Bu durum, yiiksek kaliteli
geri doniistiiriilmiis celigin iiretim silirecine girmesini saglayarak celik hurdasini etkili bir
sekilde ayirmak ve islemek icin gelismis yonetim teknikleri gerektirmektedir (Alriksson ve
Henningsson, 2014).

Ekonomik engeller de celigin verimli bir sekilde geri donistiiriilmesini 6nemli olglide
engellemektedir. Yiiksek isletme maliyetleri celik iireticilerini geri doniistliriilmiis malzemeleri
kullanmaktan caydirabileceginden, geri doniisiim siire¢lerinin maliyet etkinligi kritik 6nem
tasimaktadir. Hammadde fiyatlarindaki dalgalanma, ekonomik baskilarla birlestiginde,
genellikle geri doniistiirilmiis se¢enekler yerine daha ucuz islenmemis malzemelerin tercih
edilmesine yol acarak geri doniisim sorununu daha da agirlastirmaktadir (Andersson vd.,
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2018). Ayrica, sicak briketlenmis demirde oldugu gibi, depolama sirasinda malzemelerin
bozulmasiyla ilgili ekonomik cezalar, geri doniisiimiin finansal manzarasini daha da karmasik
hale getirmektedir (Rojo vd., 2019). Cesitli ¢alismalarda belirtildigi gibi, geri doniisiim
stireclerinin ekonomik fizibilitesi, operasyonel verimliligi artirmak ve maliyet endiselerini
azaltmak i¢in teknolojik ilerlemelerle uyumlu olmalidir (Andersson vd., 2018). Buna ek olarak,
atik yonetimi ve prosesinin daha genis altyapisinda sistemik zorluklar bulunmaktadir. Geri
doniislim sistemlerindeki malzemelerin karmagsikligt ve degiskenligi, verimli c¢elik geri
doniisiimii i¢in teknoloji, lojistik ve diizenlemelerde iyilestirmeler yapilmasi gerektigi anlamina
gelmektedir. Celik tiretiminden kaynaklanan toz ve ¢amurun geri doniisiimii i¢in soguk
baglanmis peletleme yontemleri gibi yenilikler, geri doniisiim etkinligini artirmak icin yollar
sunmaktadir, ancak bu yontemlerin ekonomik uygulanabilirligi ve uygulama pratikligini ele
almasi1 gerekmektedir (Su vd., 2004).

Mevzuat ve yasal diizenlemeler, geri donilisim uygulamalarini kisitlayabilecek veya
zorlastirabilecek ¢ok ¢esitli yasal gergeveleri ve yonetim yapilarii kapsamaktadir. Ornegin,
yonetmelikler geri doniistiiriilebilecek malzeme tiirlerini sinirlayabilir veya geri donilisiim
operasyonlarinin karsilamasi gereken kati1 standartlar getirebilir, bu da geri doniisiim tesisleri
icin igletme maliyetlerinin artmasina ve karliligin azalmasina neden olabilir (Wang vd., 2021;
Biswas vd., 2024; Teo vd., 2020). Ayrica, bolgeler arasinda tutarsiz diizenlemeler belirsizlik
yaratabilir ve geri doniisiim altyapisina yatirimi caydirarak celik tedarik zincirinde verimsizlige
yol agabilir (Biswas vd, 2024). Celik endiistrisi, kiiresel emisyonlarin énemli bir béliimiinii
olusturan sera gazi emisyonlariyla miicadele ederken, c¢evre politikalarinin geri doniisiim
uygulamalartyla uyumlu hale getirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Wang vd., 2021). Bu
nedenle, cevresel kaygilar ele alirken geri doniisiimii kolaylastiran kapsamli diizenleyici
cerceveler, celik atik geri donlisimiiniin verimliligini artirmak i¢in gereklidir. Geri
doniistiiriilmiis malzemeler igin kalite kontrolii ve pazar smirlamalari, geri doniisiim
ekosisteminin ayrilmaz bir pargasi olan bir baska zorluk grubunu temsil etmektedir. Geri
donistiiriilmiis celigin kalitesi endiistri standartlarini kargilamalidir; ancak geri doniistiiriilmiis
celikteki hurda elementlerin varligi, ozelliklerini tehlikeye atabilir ve bdylece kritik yapisal
uygulamalarda uygulanabilirligini siirlayabilir (Yesiltepe ve Sesen, 2021; Xi vd., 2019).
Sonug olarak, insaat ve imalat sektdrlerinde yiiksek kaliteli geri doniistiiriilmiis malzemelere
olan talep, genellikle islenmemis ¢eligin tercih edilmesine yol acarak geri doniistiiriilmiis
celigin pazarda uygulanabilirligi agisindan 6nemli bir zorluk teskil etmektedir (Wang vd., 2021;
Biswas vd., 2024). Mevcut piyasa dinamikleri de dalgalanan hurda ¢elik fiyatlar1 ve mevcut
hurdalarin degisen kaliteleri gibi arz yonlii faktorlerin geri doniisiim tesislerinin ekonomik
fizibilitesini etkileyebilecegini belirtmektedir (Xylia vd., 2017). Kalitedeki tutarsizlik sadece
geri doniistiiriilmiis malzemelere yonelik piyasa gilivenini etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda
geri doniistiiriilmiis ¢eligin islenmemis muadillerine kiyasla daha diisiik olarak algilanmasina
katkida bulunur ve sonucta tiiketici se¢imini ve piyasa talebini etkiler (Yesiltepe ve Sesen,
2021; Blay-Armah vd., 2023). Dolayisiyla, ¢elik atiklarin geri doniisiimiinii optimize etmek i¢in
mevzuat kisitlamalar1 ve kalite glivencesinin getirdigi ikili zorluklarin ele alinmasi sarttir. Geri
dontlistimii tesvik eden ve standartlagtirilmis kalite Slgiitleri olusturan kapsamli politikalar,
piyasada geri doniistiiriilmiis ¢elik tiriinler i¢in daha elverisli bir ortam yaratilmasina yardimci1
olabilir. Bu yaklasim, atik geri doniisiim cabalarinin genel etkinligini artirirken ekonomik
tesvikleri ¢evresel hedeflerle uyumlu hale getirerek ¢elik {iretimi ve tiikketiminin
stirdiiriilebilirligini 6nemli Slgiide artirabilir.
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7. SONUC

Stirdiirtilebilir ¢elik tretimiyle iligkili temel cevresel ve ekonomik faydalarin analizi, geri
doniisiimiin bu sektordeki olumlu etkilerini ortaya koymaktadir. Geri doniigiim uygulamalarinin
celik iiretimine entegrasyonu, sektoriin ekonomik performansi artirirken ¢evresel bozulmay1
nasil 6nemli 6lgiide azaltabilecegini orneklemektedir. Ozellikle geligin geri doniisiimii,
malzemelerin miimkiin oldugunca uzun siire kullanimda kaldig1, béylece atiklarin azaltildig: ve
kaynaklarin korundugu dongiisel ekonomi hedeflerine ulagmanin temelini olusturmaktadir. Bu
durum, ¢eligin kalite bozulmas1 olmaksizin siiresiz olarak geri doniistiiriilebilecegi ve boylece
islenmemis hammadde ihtiyacinin ve madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan ilgili karbon
emisyonlarinin en aza indirilebilecegi yoniindeki kanitlarla da desteklenmektedir. Ekonomik
acidan, geri doniistiiriilmiis malzemelerin kullanilmasi, pahali hammaddelere olan bagimlilig
azaltarak iiretim maliyetlerini 6nemli 6l¢iide diisiirebilir. Sirketler, c¢elik ciirufu ve demir
camuru gibi yan Uriinleri iiretim siireclerine entegre ederek girdi kaynaklarini ¢esitlendirebilir,
tedarik maliyetlerini diisiirebilir ve karliliklarini artirabilir. Geri doniisiim, siirdiiriilebilir ¢elik
tiretiminin tesvik edilmesinde giderek daha 6nemli bir rol oynamaktadir. Cesitli geri doniistim
stratejilerinin uygulanmast ve celik ciiruflarindan elde edilen alkali ile aktive edilmis
baglayicilar gibi ileri teknolojilerin arastirilmasi ve gelistirilmesine yapilan yatirimlar,
strdiiriilebilir insaat malzemelerine dogru bir gecis anlamina gelirken ayn1 zamanda atik
yonetimi endiselerini de ele almaktadir. ileriye déniik olarak, celik endiistrisinin
stirdiiriilebilirlik ¢abalarini destekleyecek gelecekteki yonelimleri ve arastirma ihtiyaglarini
belirlemek c¢ok Onemlidir. Yasam dongiisi degerlendirmelerine (LCA) daha fazla
odaklanilmasi, gelik {iriinlerinin iiretimden bertarafina kadar ¢evresel etkilerinin anlagilmasi
icin ¢cok degerli olacaktir. Ayrica, gelismis geri donilisiim yontemlerinin daha fazla aragtirilmasi
ve yenilik¢i malzemelerin kullanilmasi, iiretim silireg¢lerinde optimum kaynak verimliligi ve
cevre korumasinin saglanmasi i¢in gerekli olacaktir. Sosyoekonomik hatlar arasinda geri
donlisim davranisindaki esitsizliklerin ele alinmasi, halkin geri doniisiim girisimlerine
katillmim1 optimize etmeye yonelik i¢gdriiler saglayabilir ve bdylece ¢elik iiretimi etrafinda
daha siirdiiriilebilir bir kiiltiirii tesvik edebilir.
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BiYODIZEL URETIMINDE KARBON AYAK iZiNiN MAKINE OGRENMESIYLE
TAHMINI: BiR YAPAY ZEKA YAKLASIMI

Ahmet KARAOGLU

Dr. Ogr. Uyesi, Sinop Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Bilgisayar
Miihendisligi Boliimii, Yapay Zeka, 0000-0002-7507-3031

Ozet

Bu caligma, biyodizel iiretim siirecinde islem parametrelerine bagli olarak ortaya ¢ikan karbon
ayak izinin makine 6grenmesi tabanli modeller kullanilarak tahmin edilmesini amaglamaktadir.
Karbon ayak izi, biyoyakitlarin ¢evresel siirdiiriilebilirligini degerlendirmede temel bir 6l¢iit
olup, iiretim siirecindeki sicaklik, siire, karistirma hizi ve kimyasal oranlar gibi parametrelere
dogrudan bagl olarak degisebilmektedir. Geleneksel hesaplama yontemleri sabit emisyon
katsayilarina dayanmakta ve iretim siireglerinin dinamik dogasini yansitmakta yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle, veri tabanli tahmin sistemleri kullanilarak karbon ayak izinin
modellenmesi, daha dogru ve esnek bir yaklasim sunmaktadir. Bu kapsamda ¢aligmada klasik
bir biyodizel iiretim yontemi sabit tutulmus; sicaklik, reaksiyon siiresi, karistirma hizi, metanol
orani ve katalizor oram1 gibi bes temel parametre farkli seviyelerde uygulanmistir. Her
parametre i¢in bes farkli deger secilerek 125 farkli iiretim senaryosu olusturulmus ve her birine
ait karbon ayak izi degeri hesaplanmistir. Elde edilen veri seti, makine 6grenmesi algoritmalari
ile analiz edilmis; model girisleri islem parametrelerinden, hedef degisken ise karbon ayak izi
degerlerinden olusturulmustur. Tahmin modelleri olarak Random Forest Regressor, Gradient
Boosting Regressor ve Yapay Sinir Ag1 (ANN) kullanilmis; modellerin performanslar1 R?,
MAE ve RMSE metrikleriyle degerlendirilmistir. Ayrica degisken Onem diizeyleri
incelendiginde sicaklik ve metanol oraninin karbon ayak izi {izerinde en belirleyici parametreler
oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma, biyodizel iiretim siireclerinin c¢evresel etkilerini dnceden
tahmin edebilen yapay zeka temelli bir karar destek altyapist gelistirmektedir. Makine
ogrenmesi modellerinin karbon yonetimi amaciyla biyoyakit iiretiminde etkin bir sekilde
kullanilabilecegini ortaya koymakta ve veri odakli siirdiiriilebilirlik stratejilerine katki
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, karbon ayak izi, makine 6grenmesi, yapay zeka, Random
Forest, ¢evresel modelleme
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THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON MENTAL HEALTH
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Fakiiltesi Hemsirelik Boliimii, Psikiyatri Hemsireligi, ORCID: 0000-0001-6054-0437

Ozet

Gilinlimiiz sartlarinda ruhsal bozukluklarin goériilme sikligi giderek artmaktadir. En yaygin
goriilen ruhsal bozukluklar ise kaygi ve depresif bozukluklardir. Ancak son yillarda goriilen
iklim degisikligi ruh saglhigini oldukca fazla etkilemekte ve iklim degisikligine bagli bazi
etmenler ruhsal bozukluklarin goriilme sikligim artirict etkiye sahip olabilir. Insanlarn ruh
saghigina iklim degisikliginin direkt ve dolayli sekilde etkilerinden bahsedilmektedir. Direkt
etkilerin fiziksel nedenlerin olusturdugu durumlar, dolayli etkilerin ise; insanlarin yasam
kalitesine olan olumsuz etkiler sdylenebilir. Iklim degisikliginin akut etkileri, travma ve sok,
travma sonrasi stres bozuklugu, bastirilmis stres, kimlik kaybi, depresyon ve anksiyetedir.
Kronik etkiler arasinda ise saldirganlik, siddet ve toplum iizeninde meydana gelen olumsuz
degisimler yer almaktadir. Firtina ve sellerden dolayr insanlarin fiziksel tehlikeye maruz
kalmasi ve buna bagl olarak kaygi gelismesi dogrudan etkiye, asir1 1s1 ve temiz su kaynagina
erisim gibi uzun siireli kronik strese maruz kalma sonucunda siddet ve saldirganlikta artis ise
dolayl etkiye 6rnek verilebilir. Sonug olarak iklim degisikliginin genel olarak, minimal stres
ve sikint1 semptomlari, anksiyete, uyku bozukluklari, madde bagimliligi, depresyon, travma
sonrast stres bozuklugu, siddete egilim ve intihar diisiinceleri gibi sorunlara neden olabildigi
gercegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle siireci dogru bir sekilde yonetmek ve ruh sagligim
korumak i¢in iklim degisikligine kars1 onleyici tedbirler almak ¢ok dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, insan, ruhsal bozukluklar.

In today's world, the prevalence of mental disorders is steadily increasing. The most commonly
observed mental health conditions include anxiety and depressive disorders. In recent years,
climate change has emerged as a significant factor affecting mental health. Various factors
associated with climate change may contribute to an increased incidence of mental disorders.

Climate change affects human mental health both directly and indirectly. Direct effects are
associated with physical phenomena caused by climate change, while indirect effects stem from
the negative impact on individuals’ quality of life. Acute effects of climate change include
trauma and shock, post-traumatic stress disorder (PTSD), suppressed stress, identity loss,
depression, and anxiety. Chronic effects involve aggression, violence, and adverse social
changes within communities. For instance, individuals exposed to physical danger due to storms
and floods may experience anxiety, which represents a direct effect. On the other hand, long-
term exposure to stressors such as extreme heat and limited access to clean water may lead to
an increase in aggression and violent behavior, which are considered indirect effects. In
conclusion, climate change can lead to a range of mental health issues, including mild stress
and distress symptoms, anxiety, sleep disorders, substance abuse, depression, PTSD, tendencies
toward violence, and suicidal ideation. Therefore, it is crucial to take preventive measures
against climate change and manage the process effectively in order to protect mental health.

Keywords: Climate change, human, mental disorders.
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SIYANURLEME PROSESLERINDE Hg UZAKLASTIRMA iCIN FARKLI
MADDELERI KULLANILABILIRLIiGI

THE USABILITY OF DIFFERENT MATERIALS FOR Hg REMOVAL IN
CYANIDATION PROCESSES

Sadiye KANTARCI?

IDr. Ogr. Uyesi, Sirnak Universitesi, Miihendislik Fakiilte, Maden Miihendisligi
Boliimii, Sirnak/Tiirkiye, Cevher hazirlama ve metaliirjik siirecler,
0000-0002-1024-0812

Ozet

Siyaniirleme, cevherden altin ¢ikarmak icin altin madenciligi endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Ancak, siyaniirleme ile iligkili en biiyiik endiselerden biri, atiklarda
ve cevherde civa bulunmasidir. Civa, hem insan sagligi hem de cevre i¢in onemli riskler
olusturan oldukga toksik bir elementtir.

Altin i¢in gii¢lii bir reaktif olan siyaniir, civa i¢in de aym derecede giicliidiir. Siyaniir; altin,
giimiig, bakir ve demir gibi elementlerle de kompleksler olusturur, ancak suda ¢oziinen civa-
siyaniir kompleksleri en kararli olanlar arasindadir ve maden atiklarindan ¢ikarilmasi 6zellikle
zordur. Bu ¢oziinmiis civay1 sistemden hizli, enerji tasarruflu, diisiikk maliyetli, se¢ici, kararli ve
tehlikesiz ayirma yontemleriyle uzaklastirmak ekonomik ve g¢evresel agidan 6nemlidir. Bu
nedenle, siyaniirleme siirecinde civa uzaklastirma tekniklerinin basarili bir sekilde
uygulanmasi, ¢cevresel ve insan sagligi risklerini azaltmanin yani sira siirdiiriilebilir madencilik
uygulamalarini tesvik etmek i¢in de dnemlidir.

Bu calismada; altin, giimiis ve civa igeren sentetik siyaniir li¢ ¢dzeltilerinden farkh
malzemelerle ¢okeltme ve adsorpsiyon yontemleriyle civa uzaklastirilmasi incelenmistir.
Inorganik ve organik ¢oktiiriiciiler olarak Na2S (Sodyum kiikiirt), Na-DDC (Sodyum dietil
dithio karbamat), APDC (Amonyum pirolidin dithio karbamat) ve KAX (Potasyum amil
ksantat) kullanilmustir. Hg:Coktiiriici oran1 1:4, 1 saat siire, 200 dev/dk hizla orbital
calkalayicida ¢oktiirme testleri yapilmistir. Burada koagiilant (10,3 ppm FeCls, 30dk) ve
flokiilant (0,3 ppm Superfloc A130, 10 dk) ilavesinin organik ve inorganik ¢oktiirmede civa
giderimine etkisi de incelenmistir. Ayrica, c¢alismada farkli adsorbentlerin etkisi de
incelenmistir. Adsorbent olarak, ebonit ¢ubuk, atik lastik tozlari, sfalarit (ZnS) konsantresi ve
aktif karbon(graniil) kullanilmistir. Adsorbentlerde farkli agirliklar (0,1, 0,5, 1, 5 ve 10 gr/L)
test edilmistir.

Calisma sonucunda; NaS, Na-DDC, APDC ve KAX kullanimiyla ¢oktirme ile Hg
uzaklastirma verimleri sirasiyla 94,98, 72,06, 98,85 ve 97,68 dir. Coktlirme sonrast koagulant
ve flokiilant uygulanmasi dithio karbamatlar disinda Hg uzaklagtirma verimini arttirmistir.
NazS ve KAX sonrast uygulamada verimler sirastyla 97,68 ve 99,21°dir. Na-DDC ve APDC
icin ise 83,78 ve 87,35’tir. Farkli agirliklarda (0,1, 0,5, 1, 5 ve 10 gr/L) adsorbent kullanimiyla
Hg uzaklastirma verimleri; ebonit gubuk (30,45, 27,85, 32,55, 43,23 ve 40,21), atik lastik tozlar1
(52,53, 54,76, 53,73, 39,3 ve 40,53), sfalerit (ZnS) konsantresi (28,48, 29,66, 28,3, 56,78 ve
86,73) ve aktif karbon (52,68, 89,26, 98,12, 99,43 ve 99,72)dir.

Sonug olarak, kullanilan ¢oktiirme ve adsorpsiyon yontemleriyle civa temizleme etkinlikleri
oldukea yiiksek seviyelere ulasmistir. KAX ve Na.S ¢oktiiriiciileri sonra koagulant ve flokiilant
uygulamasi sonrasi sirasiyla %99,21 ve %97,68 oraninda basari elde edilmis, ayrica aktif
karbon (99,72) ile sfalerit (86,73) en iyi adsorpsiyon sonuglarini sunmustur. Bu bulgular,
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cevresel tehlikelerin  azaltilmasmma ve siirdiiriilebilir madencilik  uygulamalarinin
gelistirilmesine yardimci olabilir.
Anahtar kelimeler: Siyaniir Li¢i, Coktiirme, Adsorpsiyon, Hg Uzaklagtirma
Abstract
Cyanidation is a method widely used in the gold mining industry to extract gold from ore.
However, one of the biggest concerns associated with cyanidation is the presence of mercury
in tailings and ore. Mercury is a highly toxic element that poses significant risks to both human
health and the environment.
Cyanide, which is a strong reagent for gold, is equally strong for mercury. Cyanide also forms
complexes with elements such as gold, silver, copper, and iron, but water-soluble mercury-
cyanide complexes are among the most stable and are particularly difficult to remove from mine
tailings. It is economically and environmentally important to remove this dissolved mercury
from the system by rapid, energy-efficient, low-cost, selective, stable, and non-hazardous
separation methods. Therefore, the successful application of mercury removal techniques in the
cyanidation process is important to reduce environmental and human health risks as well as to
promote sustainable mining practices.
In this study; mercury removal from synthetic cyanide leach solutions containing gold, silver
and mercury by precipitation and adsorption methods with different materials was investigated.
Na>S (sodium sulfur), Na-DDC (sodium diethyl dithio carbamate), APDC (ammonium
pyrrolidine dithio carbamate) and KAX (potassium amyl xanthate) were used as inorganic and
organic precipitants. Sedimentation tests were carried out with Hg:Precipitant ratio of 1:4,
duration of 1 hour, speed of 200 rpm on an orbital shaker. The effects of the addition of
coagulant (10.3 ppm FeClI3, 30 min) and flocculant (0.3 ppm Superfloc A130, 10 min) on
mercury removal in organic and inorganic precipitation were also investigated. In addition, the
effects of different adsorbents were also investigated in the study. As adsorbent, ebonite rod,
waste tire powder, sphalerite (ZnS) concentrate and activated carbon (granule) were used.
Different weights (0.1, 0.5, 1, 5 and 10 gr/L) were tested in adsorbents. As a result of the study;
Hg removal efficiencies by precipitation with the use of Na2S, Na-DDC, APDC and KAX were
94.98, 72.06, 98.85 and 97.68, respectively. Application of coagulant and flocculant after
precipitation increased the Hg removal efficiency except for dithio carbamates. The efficiencies
in the application after Na2S and KAX were 97.68 and 99.21, respectively. For Na-DDC and
APDC, they were 83.78 and 87.35. The Hg removal efficiencies with the use of adsorbents of
different weights (0.1, 0.5, 1, 5 and 10 gr/L) are; ebonite rod (30.45, 27.85, 32.55, 43.23 and
40.21), waste tire powder (52.53, 54.76, 53.73, 39.3 and 40.53), sphalerite (ZnS) concentrate
(28.48, 29.66, 28.3, 56.78 and 86.73) and activated carbon (52.68, 89.26, 98.12, 99.43 and
99.72).
As a result, mercury removal efficiencies reached quite high levels with the precipitation and
adsorption methods used. After the application of coagulant and flocculant after KAX and Na.S
precipitants, 99.21% and 97.68% success rates were achieved, respectively, and activated
carbon (99.72) and sphalerite (86.73) presented the best adsorption results. These findings may
help in reducing environmental hazards and developing sustainable mining practices.
Keywords: Cyanide Leaching, Precipitation, Adsorption, Hg Removal
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SURDURULEBILIRLIK ACISINDAN TURKIYE YUZYILI MAARIF MODELI
SOSYAL BIiLGIiLER OGRETIM PROGRAMI

TURKEY CENTURY EDUCATION MODEL SOCIAL STUDIES CURRICULUM IN
TERMS OF SUSTAINABILITY

Prof. Dr. Elvan YALCINKAYA

Erciyes Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Sosyal Bilgiler Egitimi Anabilim Dal,
Kayseri/Tiirkiye ORCID: 0000-0003-1838-0411

Ozet

Cevresel, ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel boyutlariyla siirdiiriilebilirlik kavrami gliniimiiz
egitim sisteminin Onemli konular1 arasinda yer almaktadir. Gelisen ve degisen diinya
kosullarinda kaynaklarin hizla tiikenmesi, insanlarin kaynaklari bilingsizce tiikketmesi, ¢evre
sorunlarinin her gegen artmasi gibi sorunlara ¢6ziim bulmak amaciyla siirdiiriilebilir kalkinma,
egitim politikalarnin merkezinde yer almaktadir. Ulkeler egitim programlarini hazirlarken ve
gelistirirken siirdiirtilebilir kalkinmay1 dikkate almak durumundadirlar. 2024 yilinda hazirlanan
Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli Sosyal Bilgiler Ogretim Programi ¢ocuklarin hem yerel hem de
kiiresel sorunlara karsi duyarli ve sorumlu bireyler olarak yetismelerini amaglanmaktadir.
Buradan hareketle bu calismada 2024 Sosyal Bilgiler Ogretim Programmin siirdiiriilebilirlik
acisindan incelenmesi amaclanmaktadir. Bu c¢ercevede programin amag, igerik, egitim
durumlart  ve degerlendirme wunsurlari, siirdiiriilebilir  agisindan  incelenmis  ve
degerlendirilmistir. Dogal kaynaklarin korunmasi, ¢evre sorunlari, ¢evre bilinci, kiiresel
sorunlar gibi konularin programda ne derece yer aldigi incelenmis ve degerlendirilmistir.
Aragtirma sonucunda siirdiiriilebilirligin 6gretim programinin belli 6grenme alanlarinda ve
ogrenme ciktilarinda toplandigi gériilmektedir. 2024 Sosyal Bilgiler Ogretim Programimin
stirdiiriilebilirligi destekleyici 6zellikte oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Siirdiiriilebilirligin
daha biitlinciil ve disiplinlerarasi yaklasimla ele alinarak gili¢lendirilebilecegi onerilmektedir.
Ayni zamanda 6gretim programinda proje temelli yaklasim daha fazla ise kosularak 6grencilere
deneyime dayal1 6grenme yasantilar1 sunulabilir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Sosyal Bilgiler, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli

The concept of sustainability, with its environmental, economic, social, and cultural
dimensions, is among the important issues of today's education system. Sustainable
development is at the center of education policies in order to find solutions to problems such as
rapid depletion of resources, unconscious consumption of resources by people, and increasing
environmental problems in the developing and changing world conditions. Countries have to
take sustainable development into account when preparing and developing their education
programs. The 2024 Turkey Century Education Model Social Studies Curriculum aims to raise
children as individuals who are sensitive and responsible for both local and global problems.
From this point of view, this study aims to examine the 2024 Social Studies Curriculum in terms
of sustainability. In this framework, the purpose, content, educational situations, and evaluation
elements of the program were examined and evaluated in terms of sustainability. The extent to
which topics such as protection of natural resources, environmental problems, environmental
awareness, and global problems are included in the program was examined and evaluated. As
a result of the research, it is seen that sustainability is embedded in certain learning areas and
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learning outcomes of the curriculum. It is concluded that the 2024 Social Studies Curriculum
is supportive of sustainability.

Keywords: Sustainability, Social Studies, Turkish Century Education Model
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CEVRE SORUNLARI VE TOPLUMSAL YASAM: RiSK TOPLUMU
CERCEVESINDE BiR DEGERLENDIiRME

ENVIRONMENTAL ISSUES AND SOCIAL LIFE: AN EVALUATION WITHIN THE
FRAMEWORK OF RISK SOCIETY, ENVIRONMENTAL JUSTICE, AND
ECOLOGICAL APPROACHE

Kadriye UZ!

Bilim Uzmani, Nigde Omer Halisdemir Universitesi, ORCID ID: 0000-0001-7805-4656"

Ozet

Bu bildiri, ¢evre sorunlarinin toplumsal yapilar iizerindeki etkilerini derinlemesine incelemeyi
amaclamaktadir. Arastirma, Ulrich Beck'in Risk Toplumu teorisi cergevesinde, g¢evresel
tahribatin toplumsal yapilar tizerindeki doniisiimiinii ve bu doniisiimiin toplumsal esitsizlikleri
nasil derinlestirdigini analiz etmeyi hedeflemektedir. Beck’in Risk Toplumu teorisi, modern
toplumlarin ¢evresel ve teknolojik risklerle kars1 karsiya oldugunu ve bu risklerin toplumsal
yapilar iizerinde derin etkiler yarattigini savunmaktadir. Bu baglamda, ¢evresel sorunlarin
yalnizca ekolojik degil, ayn1 zamanda toplumsal esitsizlikleri pekistiren bir boyutu da oldugu
vurgulanmaktadir. Arastirmanin temel amaci, gevresel tahribatin toplumsal yapilar tizerindeki
etkilerini daha iyi anlamak ve c¢evresel risklerin toplumsal esitsizlikleri nasil derinlestirdigini
aciklamaktir. Bu dogrultuda, Risk Toplumu teorisi, ¢evresel krizlerin ve risklerin toplumsal
yapilar1 nasil doniistiirdiigiine dair 6nemli bir perspektif sunmaktadir. Teorinin se¢ilmesinin
nedeni, ¢evresel risklerin toplumsal yapilar1 doniistiiren ve esitsizlikleri pekistiren yapisinin en
1yi sekilde agiklanabilmesidir. Beck’in teorisi, ¢evresel sorunlari toplumsal yapilarin evrimi ve
esitsizliklerle iligkili bir ¢cergevede analiz ederek, literatiire 6nemli bir katki saglamaktadir. Bu
calismanin 6nemi, ¢evresel sorunlarin yalnizca ekolojik bir problem olmanin 6tesinde, ayni
zamanda toplumsal yapilari etkileyen, toplumsal adalet ve esitsizliklerle dogrudan baglantili bir
mesele oldugunu vurgulamasidir. Cevresel tahribatin toplumsal yapilar iizerindeki etkilerini
anlamanin, siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evresel adalet politikalarinin gelistirilmesinde 6nemli
bir rol oynayacagina inanilmaktadir. Ayrica, ¢evresel risklerin toplumsal esitsizliklerle nasil i¢
ice gectigine dair derinlemesine bir anlayis, toplumsal politika olusturma siireglerine yon
verecek onemli bir perspektif sunacaktir. Arastirmanin yontemi, tarama modeli ¢ergevesinde
bir literatiir taramasina dayanmaktadir. Sonug olarak, bu bildiri, ¢gevresel tahribatin toplumsal
yapilar iizerindeki etkilerini Beck’in Risk Toplumu teorisi 1s181nda ele alarak, ¢evresel krizlerin
toplumsal esitsizliklerle nasil etkilesime girdigini ve toplumsal yapilar1 nasil doniistiirdigiinii
incelemeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cevre Sosyolojisi, Cevre Sorunlari, Toplumsal Yasam
Abstract

This paper aims to examine in depth the impacts of environmental issues on social structures.
The study is grounded in Ulrich Beck's Risk Society theory and seeks to analyze how
environmental degradation transforms social structures and how this transformation deepens
social inequalities. Beck’s theory posits that modern societies are increasingly confronted with
environmental and technological risks, which in turn exert profound effects on the structure and
dynamics of social life. In this context, environmental problems are not merely ecological in
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nature, but also have a significant dimension that reinforces existing social inequalities. The
primary objective of this research is to enhance understanding of the effects of environmental
degradation on social structures and to elucidate how environmental risks exacerbate social
disparities. In line with this aim, Risk Society theory offers a crucial analytical perspective on
the transformative impacts of environmental crises and risks on social structures. The rationale
for choosing this theoretical framework lies in its capacity to explain how environmental risks
both reshape social systems and intensify inequalities. Beck’s framework contributes to the
literature by situating environmental issues within the broader context of the evolution of social
structures and the reproduction of inequality. The significance of this study lies in its emphasis
on environmental problems as not solely ecological concerns, but also as issues that directly
influence social structures and are intricately linked to questions of social justice and inequality.
Understanding the societal impacts of environmental degradation is believed to play a key role
in the development of sustainable development strategies and environmental justice policies.
Furthermore, gaining a deeper understanding of the intersections between environmental risks
and social inequalities will provide a critical perspective for the formulation of social policies.
The methodology of the study is based on a literature review conducted within the framework
of the descriptive (survey) model. In conclusion, this paper aims to investigate the impacts of
environmental degradation on social structures through the lens of Beck’s Risk Society theory,
examining how environmental crises interact with social inequalities and how they contribute
to the transformation of social structures.
Keywords: Environmental Sociology, Environmental Issues, and Social Life
GIRIS
Sosyoloji disiplini, toplumun temel yapi taslar1 olarak kabul edilen din, kiiltiir, aile gibi
sosyal kurumlarin incelenmesinin yani sira, birey ve toplum yasamini dogrudan etkileyen
cevresel meseleleri de kapsamli bir sekilde ele almaktadir. Bu baglamda, ¢evre sosyolojisi,
insan-toplum ve ¢evre iliskilerini analiz eden 6zgiin bir alt alan olarak énem kazanmaktadir.
Glinlimiizde Ozellikle kiiresel Olgekte artan g¢evre sorunlari ve ekosistemlerin tahribati,
bireylerin giinliikk yasamlarini ve toplumsal yapilar1 derinden etkileyen ve siirdiirtilebilirligi
tehdit eden kritik bir alan haline gelmistir. Cevresel problemlerin sosyolojik bir perspektiften
degerlendirilmesi, yalnizca ekolojik etkilerin tespitiyle sinirli kalmayip, ayni zamanda bu
sorunlarin toplumsal esitsizlikler, giic iliskileri ve kiiltiirel dinamikler {izerindeki
yansimalarinin da anlasilmasini saglamaktadir. Bu dogrultuda, ¢evre sosyolojisi ¢ergevesinde
gerceklestirilen bilimsel analizler, ¢cevresel sorunlarin ¢ok boyutlu yapisini ortaya koymakta ve
bu problemlerin toplumsal yap1 igerisindeki yerini agiklamaktadir (Lockie, 2015:141). Bu
baglamda ¢evre sosyolojisi, mevcut problemlerin biiyilikliigiiniin ve karmasikligimin bilimsel
temellerle ortaya konulmasina katki saglamakta ve coziim yollarinin gelistirilmesi icin
vazgecilmez bir teorik ve metodolojik ¢ergeve sunmaktadir.

Cevresel tahribat, 6zellikle Sanayi Devrimi sonrasinda hizla artan karbon dioksit (COz)
emisyonlarina bagli olarak ortaya ¢ikan ve kiiresel 6l¢ekte ekosistem dengesini bozan bir olgu
olarak tanimlanmaktadir. Bu tahribat, iklim degisikliginin baslica nedenlerinden biri olup
iklimde meydana gelen degisimler insan sagligi acisindan ciddi riskler teskil etmektedir.
Ayrica, atik birikimi, hava kirliligi ve benzeri ¢evresel faktorler, ¢evresel tahribatin temel
bilesenleri arasinda yer almakta ve bu olumsuz siireglerin hizlanmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (planbleu.org). Karbon dioksit (CO2) emisyonlarinin kaynaklarinin belirlenmesi
ve kontrolii agirlikli olarak ¢evre mithendisligi alanina dahil olmakla birlikte, bu emisyonlarin
bireyler ve toplumsal yapilar lizerindeki olumsuz etkileri ¢cevre sosyolojisi agisindan énemli bir
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arastirma konusudur. Dolayisiyla, ¢evresel siireclerin ¢ok disiplinli bir yaklagimla ele alinmasi
hem teknik hem de toplumsal boyutlarin biitiinciil olarak anlagilmasini saglamaktadir.

Cevre sorunlar1 sosyolojik perspektiften incelendiginde niifus artisi, sanayilesme,
kentlesme ve turizm gibi faktorlerin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir. Bu unsurlar ekolojik denge
iizerinde ¢esitli miidahalelerde bulunmakta ve bu dengeyi bozan aksakliklarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Ozellikle sanayi devrimi gibi kiiresel dlcekli gelismelerle birlikte insanmn
dogaya miidahalesi belirgin Olgiide artmis ve cevresel tahribatin boyutlari genislemistir
(Gormez, 1997:10-12). Bu g¢ergevede, Ulrich Beck’in ortaya koydugu Risk Toplumu
kavramindan s6z etmek miimkiindiir. Beck’e gore, sanayi toplumu ve modernite baglaminda
yasanan toplumsal doniisiim, modernligin siirekliligi i¢inde fakat niteliksel bir degisimle
sekillenmektedir. Sanayi toplumunun bir devami niteliginde olan bu yeni yapi, teknolojik
gelismelerin ve ekonomik faaliyetlerin yol actig1 cevresel, toplumsal ve saglikla ilgili risklerin
giderek daha goriiniir hale gelmesiyle olugsmustur (Timur, 2017:188). Bu dogrultuda, Ulrich
Beck’in Risk Toplumu kurami, g¢evre sorunlarinin modern toplumlar tizerindeki yapisal
etkilerini analiz etmede giiclii bir kuramsal cerceve sunmaktadir. Beck’e gore, sanayi
toplumunun gelisimiyle birlikte ortaya ¢ikan ¢evresel riskler, yalnizca dogal sistemleri degil,
ayn1 zamanda toplumsal yasamin tiim boyutlarini tehdit eden kapsamli ve sistemik sorunlara
dontismiistir (Beck, 2011:67). Bu baglamda, cevre sorunlart modernligin kendi igsel
dinamiklerinden tiireyen ve giderek derinlesen yapisal risklerin bir sonucu olarak
degerlendirilmelidir. Dolayisiyla gevresel tahribat ile toplumsal doniisiim arasindaki iliski, risk
toplumu kurami ¢ergevesinde ele alindiginda daha biitiinciil ve anlamli bir sekilde kavranabilir.

Bu ¢alismanin temel amaci, Sanayi Devrimi sonrasinda sekillenen modernite yapisinin
dogurdugu ¢evresel sorunlart ve bu sorunlara bagl olarak ortaya ¢ikan riskleri analiz etmektir.
Bu baglamda, kuramsal ¢ergeve olarak Ulrich Beck’in Risk Toplumu kurami benimsenmis ve
calisma, cevresel risklerin toplumsal yapilar iizerindeki etkilerini bu teori dogrultusunda
degerlendirmeyi hedeflemektedir. Ayrica arastirma, yoOntem olarak tarama modelini
benimsemis olup cevresel tahribatin toplumsal yapilarla nasil etkilesime girdigini, ¢evresel
krizlerin toplumsal esitsizlikleri nasil derinlestirdigini ve bu siire¢lerin toplumsal doniisiim
iizerindeki belirleyici roliinii ortaya koymay1 amaglamaktadir.

1. Sanayi Devrimi Sonrasi Ortaya Cikan Cevresel Problemler

18. yiizyilda ortaya ¢ikan Sanayi Devrimi, her bilim disiplininden incelenebilecek ve
hem toplum hem de birey iizerinde ¢ok boyutlu etkiler yaratan 6nemli bir doniisiim olmustur.
Ozellikle bu calismanin odaklandig1 cevre sorunlar1 ve toplumsal yasam baglaminda, Sanayi
Devrimi’nin derin bir etkisinin bulundugunu ifade etmek miimkiindiir. S6z konusu devrimle
birlikte, insanin doga {izerindeki egemenlik kurma ¢abasi hiz kazanmis olup teknolojinin
gelisimiyle birlikte sanayiye entegre edilen yenilikler, daha genis kitlelerin dogaya
miidahalesini artirmig ve bunun sonucunda gesitli cevresel sorunlar ortaya ¢ikmaistir.

Sanayi Devrimi’nin sonucunda atmosfere salinan karbon dioksit (CO:) miktarinin dogal
seviyelerin lizerine ¢ikmasi, zamanla atmosferin yapisinda olumsuz degisimlere neden olmus
ve bu durum cesitli ¢cevresel sorunlarin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir (Elheddad, vd.,
2021:2). Ozellikle 20. yiizyihn ikinci yarisindan itibaren, gelismis iilkelerde ¢evre sorunlari
onemli boyutlara ulagmis olup bu siirecte sanayilesmenin bir sonucu olarak gelismekte olan
iilkelerde de gevresel sorunlarda belirgin bir artis gézlenmistir (Hacioglu Deniz, 2010:97). Bu
noktada Oncelikle cevre kirliliginden bahsetmek miimkiindiir. Cevre kirliligini “dogal
kaynaklarin asirt ve yanhs kullaniimasi, tahrip edilmesi sonucunda ¢evrede dengenin olumsuz
vonde  bozulmasi ve  birtakim  sorunlarin  ortaya  ¢ikmasi;  ¢evresel  kirlilik”
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(https://sozluk.gov.tr/) seklinde tanimlamak mimkiindiir. Cevre kirliligi kapsaminda hava
kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi, giirtilti kirliligi ve gortintii kirliligi gibi cesitli tiirler
bulunmaktadir. Bunlar arasinda 6zellikle hava, su ve toprak kirliligi temel ¢cevre sorunlari olarak
on plana c¢ikmaktadir. Ayrica iklim degisikligi, collesme, biyolojik cesitlilik kayb,
ormansizlasma, ozon tabakasinin tahribati, tehlikeli ve plastik atiklar ile deniz ve okyanus
kirliligi gibi problemler de 6nemli gevresel tehditler arasinda yer almaktadir (www.mfa.gov.tr).
Temel ¢gevre sorunlari, bireylerin yasam kalitesini ve toplumsal diizeni derinlemesine etkileyen
ciddi ve yapisal meseleler olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Ozellikle sanayilesmenin hiz
kazanmastyla birlikte artan fabrikasyon faaliyetleri, atik iiretimi ve bitki Ortiisiiniin tahribi gibi
¢evresel problemler, giiniimiizde 6nemli ¢evre sorunlar arasinda 6ncelikli bir konuma sahiptir.
Bu tiir cevresel etkilerin olast sonuglar1 sosyolojik agidan kapsamli bir sekilde
degerlendirilmelidir ve ayrica birey ve toplum lizerinde meydana getirdigi mevcut ve potansiyel
etkiler lizerine analizler yapilarak, bu dogrultuda etkili yorumlar ve c¢oziim Onerileri
gelistirilmelidir.

2. Cevre Sorunlarinin Sosyolojik Yaklasimla incelenmesi

Cevresel sorunlar kapsamli ve ¢ok boyutlu bir alan olup, sosyoloji disiplini araciligiyla
ele alindiginda hem ¢evresel problemlerin nedenleri hem de bireysel ve toplumsal sonuglari
daha iyi anlasilabilmektedir. Sosyolojik bakis agisiyla bu konuya odaklanmak, niifus artisi,
kentlesme, sehirlerde yogun gog, sanayilesme, dogal kaynaklarin tiikkenmesi, degisen tiiketim
aligkanliklari, artan enerji talebi ve yogun kimyasal ile fosil yakit kullaniminin (Khasanova,
Alieva ve Shemilkhanova, 2023:2) etkilerini kapsamli bigimde incelemeyi gerektirmektedir.
Zira bu faktorler, giiniimiizde kiiresel 6l¢ekte dnemli toplumsal sorunlar olarak ortaya ¢ikmakta
ve sosyolojik analizle derinlemesine degerlendirilmesi zorunlu hale gelmektedir.

Diinya niifusu, giderek artan dinamik bir yapiyla biiylimeye devam ettigi ifade edilebilir.
Sanayi Devrimi sonrast donemde, kiiresel Olgekte belirgin bir niifus artist yasandigi
sOylenebilir. Endiistri ¢caginda, 6zellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren, niifus artisi
sorunu daha karmasik ve ¢ok boyutlu bir hal almistir. (Simon, 1994: 141). Niifus artisinda
yasanan karmasiklik, dogal kaynaklar {izerinde ciddi ve siirdiirilemez bir baski
olusturmaktadir. Bu durum, 6zellikle su kaynaklarinin tiikenmesi, verimli topraklarin asiri
kullanim1 ve atik tiretiminin kontrolsiiz bi¢imde artmasi gibi gevresel sorunlari beraberinde
getirmektedir. Kiiresel 6l¢ekte hizla artan niifus, tathi su rezervlerinden tarim arazilerine kadar
pek ¢ok temel kaynagin kapasitesini zorlamakta olup bu da uzun vadede hem ekosistemlerin
dengesi hem de insan yasaminin siirdiiriilebilirligi acgisindan ciddi tehditler dogurmaktadir
(Profiroiu, Bodislav, Burlacu ve Radulescu, 2020:52). Niifus artig1 yalnizca sayisal bir biiytime
stireci olarak degil, ayn1 zamanda toplumsal yap1 ve dinamikler {izerinde derin etkiler yaratan
cok boyutlu bir olgudur. Artan niifus, dogal kaynaklar iizerindeki baskiy: artirarak ¢evresel
sorunlar1 tetiklerken bu durum, kaynaklara erisimde toplumsal esitsizlikleri de
derinlestirmektedir. Bu baglamda niifus artisi, cevresel siirdiiriilebilirlik kadar sosyal adalet
acisindan da ele alinmasi gereken 6nemli bir sorun haline gelmektedir.

Giinlimiizde enerji ihtiyaci, dinamik ve siirekli degisen bir yap1 sergilemekte olup, 6zellikle
niifus artis1 ve sanayilesmenin en list seviyelere ulasmasiyla birlikte daha da belirgin hale
gelmigtir.  Sanayi faaliyetlerinin yani sira teknolojik gelismelerin hiz kazanmasi ve
dijitallesmenin yasamin her alanina niifuz etmesi, enerji talebini 6nemli 6lgiide artirmistir. Bu
slirece paralel olarak, modern yasamin bir sonucu olan kentlesme olgusu ile birlikte ticaretin
gelisimi de enerjiye olan ihtiyacin artmasinda etkili olmustur (Kermeli, Graus ve Worrell,
2014:988).Giinlimiizde ise ekonomik gelisimini siirdiiren {ilkeler hem artan niifuslart hem de
ekonomik kalkinma hedefleri dogrultusunda enerji tiiketimlerini hizla artirmaktadir. Bu durum,
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enerji tilketimi ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iliskinin daha kapsaml bir sekilde ele
alinmasini zorunlu kilmaktadir (Yilmaz Denizbilen, 2023:19).

Dogal kaynaklarin tiikkenmesi ve ¢evre kalitesindeki bozulma, glintimiizde kars1 karsiya
kaliman en 6nemli kiiresel sorunlardan biridir. Tiim canlilarin yagamini siirdiirebilmesi icin
gerekli olan dogal kaynaklar, ayn1 zamanda temiz hava, su ve verimli toprak gibi ¢evresel
bilesenler aracilifiyla gida iiretiminin temelini olusturmaktadir. Ancak bu kaynaklar,
stirdiiriilemez insan faaliyetleri, iklim degisikligi ve hizla artan niifus gibi ¢esitli faktorlerin
etkisiyle ciddi bigimde azalma egilimi gostermektedir. Niifus artis1 ve teknolojik gelismelerin
etkisiyle daha modern yasam bic¢imlerinin benimsenmesi, enerji talebini artirmakta ve bu
dogrultuda dogal kaynaklara olan bagimlilig1 derinlestirmektedir. Bu durum, dogal kaynaklarin
hizla tiikkenmesine ve ¢evresel kalitenin énemli 6l¢lide diismesine neden olmaktadir (Huo ve
Peng, 2023:2). Bu baglamda, dogal kaynaklardaki azalma hem insan yasami hem de
ekosistemlerin stirdiirtilebilirligi agisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir.

Dogal kaynaklarin tiikenmesi, artan enerji ihtiyacinin karsilanmasinda fosil yakitlarin daha
yogun bi¢imde giindeme gelmesine neden olmustur. Bu durum, sinirh dogal kaynaklara
alternatif olarak fosil yakit kullaniminin giderek artmasina yol agmaktadir. Ancak fosil yakatlar,
cevresel bozulmanin temel nedenlerinden biri olarak degerlendirilmektedir (Soeder, 2020:155).
Fosil yakitlar, glinlimiizde kiiresel enerji tiiketiminin yaklasik %80'ini karsilamaktadir. Ancak
bu enerji kaynaklarinin kullanimi, 6zellikle atmosfere salinan yiiksek miktardaki karbondioksit
nedeniyle, c¢evre sorunlarimin baslica nedenleri arasinda yer almaktadir. Fosil yakitlarin
yanmasi sonucu ortaya ¢ikan sera gazlari, hava ve su kirliligi, asit yagmurlari, deniz ve okyanus
ekosistemlerinin bozulmasi, kiiresel 1sinma ve bitki ortiisiiniin tahribati gibi pek ¢ok ekolojik
soruna yol agmaktadir (Hassan, Ilyas, Jalil ve Ullah, 2021:21205). Ortaya ¢ikan bu ¢evresel
sorunlar, kiiresel ekosistemin siirdiiriilebilirligini tehdit etmekte ve ekolojik ¢okiise dogru bir
yonelimin s6z konusu olabilecegini gostermektedir. Bu durum yalnizca doga tizerinde degil,
ayn1 zamanda insani saglik gibi her noktada ciddi olumsuz etkiler dogurabilecegine iliskin
kaygilar glindeme getirmektedir.

Kentlesme ve c¢evre sorunlari, birbirini karsilikli olarak etkileyen ve bu nedenle birlikte ele
alimmasi gereken olgulardir. Glinlimiizde bir¢ok iiniversitede bu iliski, ¢cevre sosyolojisi ve
kentsel ¢alismalar kapsaminda ders igeriklerine konu olmakta, 6grencilere bu ¢ok boyutlu
slirecin toplumsal ve gevresel etkileri aktarilmaktadir. Kentlesme siireci 6zellikle 19. yilizyilda
sanayilesmenin hiz kazanmasiyla ivme kazanmuis, artan niifusla birlikte kirsal alanlardan
kentlere dogru yasanan go¢ hareketleri yogunlagmistir (Kara ve Erol, 2025:269). Bu siirecte
endiistriyel alanlarin giderek artmasi, dogal kaynaklar ilizerinde baski olusturmakta ve insan
yasamini dogrudan etkileyebilecek c¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Kentlesme siirecinin beraberinde getirdigi en temel cevresel sorunlardan bazilar1 enerji
tiiketiminin artmasi, hava kirliligine neden olan sera gazlarinin ylikselmesi, ormansizlagma,
collesme, artan gdc ile birlikte su kaynaklarinin yetersiz hale gelmesi, bireylerin yiiksek tiiketim
aligkanliklar1 ve buna bagli olarak kentsel atik miktarinin artmasi seklinde siralanabilir
(Ozdemir ve Ozekicioglu, 2006: 20-23). Kentlesmenin beraberinde getirdigi cevresel sorunlar,
bireyin glindelik yasamini ¢ok boyutlu sekilde etkilemekte olup 6zellikle saglik, yasam kalitesi
ve temel ihtiyaclardan biri olan beslenme tizerinde ciddi olumsuz sonuglar dogurmaktadir.

Cevresel sorunlar yalmzca ekolojik degil ayni zamanda toplumsal nitelik tagiyan
karmasik ve ¢ok boyutlu problemlerdir. Bu baglamda sosyoloji, ¢gevre sorunlarini sadece dogal
kaynaklarin tilkkenmesi ya da iklim degisikligi gibi fiziksel siiregler olarak degil, ayn1 zamanda
bu stirecleri tetikleyen ve onlardan etkilenen insan davranislari, toplumsal yapilar, kiiltiirel
degerler ve ekonomik sistemler baglaminda ele almaktadir. Sosyolojik analiz, g¢evresel
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bozulmanin altinda yatan nedenleri ortaya ¢ikarmak ve bu sorunlarin toplum {iizerindeki

etkilerini anlamak agisindan 6nemli bir ¢ergeve sunmaktadir. Sosyolojik ac¢idan bakildiginda

niifus artig1 yalnizca biyolojik bir ¢ogalma degil, kaynaklarin tiikketimi {izerinde dogrudan etkili

olan toplumsal bir dinamiktir. Artan niifus, saglik, egitim, barmma ve ulagim gibi temel

hizmetlere olan talebi artirmaktadir. Bu da dogal kaynaklar {izerinde siirdiiriilemez bir baski

yaratmaktadir. Bu baglamda niifus artisi, yalnizca ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan degil,

ayn1 zamanda toplumsal esitsizlik, yoksulluk ve kaynaklara erisimde adaletsizlik gibi

sosyolojik sorunlar agisindan da ele alinmalidir. Kirsaldan kente gog, konut sikintist ve altyapi

yetersizlikleri gibi konular, ¢evre sorunlarinin toplumsal yapiyla ne kadar i¢ ige gectigini
gostermektedir.

Modern toplumlarda tiiketim, sadece ihtiyag¢ temelli degil ayn1 zamanda statii, kimlik ve yasam
tarz1 gostergesi haline gelmistir. Bu durum, tiiketim toplumlarn kavrami g¢ercevesinde ele
alindiginda, bireylerin dogayla olan iligkisini biiylik Olgiide doniistiirmektedir. Tiketim
aligkanliklarinin degismesi, enerjiye, suya ve diger dogal kaynaklara olan talebi artirmakta, bu
da cevresel yikimi hizlandirmaktadir (DeSoucey, 2012:238). Sosyolojik olarak bu siireg,
bireylerin sadece tiiketici kimligine indirgenmesi ve dogayla kurdugu iligskinin aragsallagsmasi
olarak degerlendirilebilir. Bu baglamda g¢evre sorunlari, bireylerin anlam diinyalari, deger
sistemleri ve yasam pratikleri ile dogrudan iligkili oldugunu ifade etmek miimkiindiir.
Sanayilesme ve kentlesme, modern toplumlarin temel dinamikleri olarak cevresel yikimi
derinlestiren yapisal doniisiimleri beraberinde getirmistir. Sanayi tesislerinin yogunlastigi
bolgelerde hava ve su kirliligi artarken, bu bolgelerde yasayan alt gelir gruplar1 cevre
sorunlarindan orantisiz sekilde etkilenmektedir. Bu durum, ¢evre sorunlarinin ayni zamanda
cevresel adalet ve sinifsal esitsizlik meselesi oldugunu ortaya koymaktadir. Zengin iilkelerin
ya da toplumun elit kesimlerinin ¢evreye verdikleri zarar, yoksul iilkelerde veya alt siniflarda
daha agir sonuglara yol agmaktadir. Bu baglamda gevre sorunlari, kiiresel kapitalizm ve esitsiz
kaynak dagilimi baglaminda da sosyolojik olarak degerlendirilmektedir.

3. Cevresel Sorunlar ile Toplumsal Esitsizlik Arasindaki Iliski

Toplumsal yapilar sosyolojik agidan incelendiginde, ¢ok boyutlu ve ¢ok yonlii bir nitelik
tagidiklar1 goriilmektedir. Bir toplumun i¢ dinamikleri, 6zellikle normlar, degerler ve kiiltiirel
kodlar, toplumsal iliskileri sekillendirmekte ve bu iliskiler dogrultusunda belirli bir toplumsal
yap1 ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, ekonomik ve iktisadi faktorler de toplumsal yapiy1
onemli Olgiide etkileyerek, kimi durumlarda sinifsal ayrigmalari ortaya ¢ikarmakta olup kimi
zaman ise bireyler arasinda derin toplumsal esitsizliklerin olugsmasina zemin hazirlamaktadir.

Toplumsal esitsizlikler, bireyler arasinda farkli sosyal konumlar ve statiiler dogrultusunda esit
olmayan firsatlara sahip olunabilecegini ifade etmektedir. Bu baglamda toplumsal
esitsizliklerin yalnizca kiiltiirel ya da yapisal degil, ayn1 zamanda ekonomik temelli oldugu da
soylenebilir. Ekonomik kaynaklara erisimdeki farkliliklar, bireylerin yasam standartlarini,
egitim olanaklarini, saglik hizmetlerinden faydalanma diizeylerini ve genel refah seviyelerini
dogrudan etkilemekte olup bu da toplumsal esitsizliklerin daha da derinlesmesine neden
olmaktadir (Ince, 2017:295). Bu baglamda, cevresel sorunlar ile toplumsal esitsizlikler arasinda
dogrudan bir iligki kurmak miimkiindiir. Sosyoekonomik a¢idan dezavantajli bireyler, ¢cogu
zaman temiz hava, gilivenli igme suyu ve yesil alanlar gibi temel c¢evresel kaynaklara erigim
konusunda ciddi kisitlamalarla kars1 karsiya kalmaktadir. Bu kaynaklara erisimde yasanan
siurliliklar, s6z konusu bolgelerde gevresel yasam kalitesinin diigmesine neden olmakta ve bu
durum, ilgili topluluklarda c¢esitli saglik sorunlariin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir
(Cushing, Morello-Frosch, Wander ve Pastor, 2015:194). Bu baglamda ortaya ¢ikan
esitsizlikler, cevresel adalet perspektifiyle ele alindiginda, g¢evresel kaynaklara erisimin
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yalnizca cografi degil ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve politik faktorlere gore sekillendigi
gorilmektedir.

Cevresel risk faktorleri, 6zellikle hava ve su kirliligi, sosyal acidan dezavantajli gruplar
iizerinde orantisiz etkiler yaratmaktadir. Bu topluluklarin endiistriyel bolgeler, atik yonetim
tesisleri ve yogun ulasim yollarina olan yakinligi, maruz kaldiklan kirletici maddelerin
seviyesini artirmakta ve boylece solunum yolu hastaliklari, kanser ve cesitli saglik
problemlerinin goriilme sikligini yiikseltmektedir. Diisiik gelirli bireyler, iklim degisikliginin
olumsuz etkilerine kars1 daha yiiksek derecede savunmasizlik sergilemektedir. Bu gruplar, sel,
kasirga ve diger dogal afetlerin sikca yasandigi riskli bolgelerde ikamet etme olasiliklar1 daha
yuksektir. Ayrica, bu afetlere karsi etkili 6nlemler alma ve afet sonrasi toparlanma siireclerini
yonetme konusunda gerekli ekonomik ve sosyal kaynaklara erisimleri sinirli kalmaktadir
(Ferreira ve Santana, 2021:2). Bu baglamda bu nitelikteki bireyler ¢evre sorunlarina karsi sosyal
kirilganliklart nedeniyle daha savunmasiz konumda olduklarini ifade etmek miimkiindiir.
Sosyal kirilganlik, bu topluluklarin ¢evresel tehditlere karsi daha ciddi zararlar gérmesine ve
yasam standartlarinin olumsuz etkilenmesine yol agmaktadir.

Ekonomik esitsizlikler, ¢cevresel problemlerin siddetini artiran énemli bir faktor olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Daha yiiksek gelir diizeyine sahip bireyler ve topluluklar, yenilenebilir
enerji kaynaklari, enerji verimliligi saglayan teknolojiler ve stirdiiriilebilir uygulamalara yatirim
yapma imkanina sahipken, gelir diizeyi diisiik gruplar bu tiir ¢evreci girisimleri finanse etme
konusunda smirli kaynaklarla karst karsiya kalmaktadir (Berthe ve Elie, 2015:192). Bu
baglamda, cevresel sorunlar ile toplumsal esitsizlikler arasinda en belirleyici faktoriin
sosyoekonomik etkenler oldugu ifade edilebilir. Ciinkii sosyoekonomik diizeyi diisiik bireyler
veya topluluklar, ¢gevresel problemlerin olumsuz etkilerine daha yogun bigimde maruz kalmakta
ve bu durum 6nemli sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Ayrica, sosyoekonomik
acidan dezavantajli gruplarin ¢evre sorunlart konusunda farkindalik gelistirme ve egitim
olanaklarmma erisimi sinirli oldugundan, c¢evresel risklere karsi daha savunmasiz hale
gelmektedirler.

4. Risk Kavram ve Risk Toplumu — Ulrich Beck

Ulrich Beck’in Risk Toplumu kurami ele almadan &nce, oncelikle risk olgusuna
deginmek arastirma i¢in faydali olacaktir. Risk kavraminin ilk kez 16. ve 17. yiizyillarda
kullanilmaya baslandigi, ozellikle Batili kasifler tarafindan bu terimin ilk kez giindeme
getirildigi bilinmektedir. Risk kavraminin tarihsel kokenine bakildiginda, ilk olarak denizcilik
terminolojisinde ve daha sonra bankacilik ile yatirim gibi ekonomik alanlarda kullanildig:
goriilmektedir (Bayhan, 2011:213). Tiirk Dil Kurumu risk kavramini “zarara ugrama tehlikesi”
(https://sozluk.gov.tr/) olarak ifade etmektedir. Giinimizde risk kavrami, insanin kendi
eylemleriyle ortaya c¢ikardigi, sonuglar lizerinde aklin ve planlamanin belirleyici oldugu bir
stirece isaret etmektedir. Bu donem ayni zamanda ¢ogulculuk, belirsizlik ve ikili degerlerle
tanimlanmakta olup oldukc¢a soyut ve klasik toplumsal siniflandirmalarla agiklanmasi gii¢ bir
nitelik tasimaktadir (Beck, 2013:234). Dolayisiyla, risk kavraminin tarihsel siire¢ i¢cinde farkl
disiplinlerde ve baglamlarda kullanilmasi, onun ¢ok boyutlu bir anlama sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Giiniimiiz modern toplumlarinda ise risk kavrami, Ulrich Beck’in Risk Toplumu
kuraminda ifade ettigi anlamla biiytik ol¢lide ortiismektedir.

Ulrich Beck’in Risk Toplumu kuraminin arka planinda, 19. ve 20. ylizyillarin glinlimiize miras
biraktig1 toplumsal sorunlara ve yapisal doniisiimlere biitlinciil bir perspektiften yaklasma
cabast yer aldigini ifade etmek miimkiindiir. Beck, Risk Toplumu kuramini modernlesme
sonras1 ortaya ¢ikan toplumsal degisimlere dayanarak gelistirmistir. Ayn1 zamanda sanayi
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toplumunun karar ve politikalarini bu yeni toplumun 6nciilii olarak gérmektedir. Beck’e gore
glinlimiiz toplumu, belirsizliklerin, cogulculugun ve kuskunun hakim oldugu, klasik toplumsal
kategorilerle aciklanamayan bir yapiya sahiptir. Bu yeni toplum, kendi risklerini iireten ve
sorgulama yoluyla doniisen bir yapryr ifade etmektedir (Beck, 1992:27). Beck, iginde
bulundugumuz dénemi klasik sanayi toplumundan farklilasan ve yeni bir toplumsal yapiya
evrilen bir gegis slireci olarak degerlendirmektedir. Ona gore risk toplumu, sanayi toplumunun
dogrudan bir kopusu degil modernlesme siirecinin devami olarak ortaya cikan yeni bir
asamadir. Bu doniisiim, gecmiste modernligin feodal yapiy1 doniistiirmesi gibi giinlimiizde de
sanayi toplumunu asindirarak yeni bir modernlik bi¢imini sekillendirmektedir (Beck, 1992:28-
29). Dolayisiyla Beck, toplumsal yapilarin gegirdikleri degisim ve doniisiimler sonucunda
asmarak yeni bir form kazandigini ve bu dogrultuda toplum kavramimin da yeniden insa
edildigini savunmaktadir.

Ulrich Beck’in risk toplumu kurami, modern diinyada risklerin niteliginde meydana gelen
koklii degisimleri analiz etmektedir. Beck’e gore cagdas riskler, ongoriilemez ve kontrol
edilemez Ozellikler tasidigi icin geleneksel anlamda onlem almak olduk¢a zordur. Bu
belirsizlik, bazi1 durumlarin sigorta kapsamina alinamamasina neden olmakta olup 6zellikle
niikleer kazalar gibi daha 6nce tanimlanmamis tehditler bu kapsama girmemektedir. Modern
donemde risklerin yalmizca belirli simiflar1 ya da cografyalan degil, kiiresel Olgekte tiim
toplumsal katmanlar1 etkiledigi goriilmektedir. Toplumlar, bu karmasik risklerle bag edebilmek
adina uzman gortslerine daha fazla bagvurmaya baslamissa da Beck, bu risklerin deneyim
yoluyla 6grenildigini ve mutlak uzmanligin miimkiin olmadigin ileri siirmektedir. Ayrica,
uzmanlik sdylemi ¢ogu zaman risklerin mesrulastirilmasina ve bu nedenle daha tehlikeli hale
gelmesine yol agmaktadir. Tiim bu unsurlar, risk toplumunun temel 6zelliginin, ge¢cmiste
tesadiifi olarak yasanan risklerin yerine artik insan faaliyetlerinden kaynaklanan ve gelecege
yonelik tehditler igeren sistematik risklerin almis oldugunu gostermektedir (Beck, 2011:51-52).
Dolayisiyla sanayilesme, modernite ve teknolojik ilerlemeler silirecinde, insanin doga
iizerindeki hakimiyetinin artmasi ve ¢esitli olgular1 kendi istegi dogrultusunda doniistiirebilme
kapasitesinin gelismesi, insan kaynakli risklerin yogunlastigi yeni bir donemin ortaya
¢ikmasina zemin hazirlamistir.

Ulrich Beck, modernlesme siireciyle ortaya ¢ikan risk toplumunu kaginilmaz ve
yasanmasi gereken bir toplumsal evre olarak degerlendirmektedir. Bu baglamda bireyler ve
toplumlar, farkinda olarak ya da olmadan ¢esitli riskler ve tehlikelerle siirekli kars1 karsiya
kalmaktadir. Beck, bu durumdan kaginmanin miimkiin olmadigini, dolayisiyla risklerle basa
cikmak icin Onleyici ve bilingli stratejiler gelistirilmesi gerektigini vurgular. Ona gore,
teknolojik ve bilimsel yeniliklerin sorgulanmadan benimsenmesi yanlis bir tutumdur. Bu
nedenle, belirsizliklerin arttig1 ¢agdas diinyada bireylerin elestirel diisiinceyi merkeze alarak
bilingli kararlar almasi 6nem arz etmektedir. Beck ayrica, modern teknolojilerin ve risklerin
iretiminde rol oynayan politik aktorleri ve miihendisleri elestirerek, onlarin toplumsal
sorumluluklarint g6z ardi ettiklerini belirtmektedir. Bu cercevede, risk toplumunun sadece
siyasal tercihlere bagli olarak se¢ilecek ya da reddedilecek bir yap1 olmadigini savunur. Aksine
modernlesme ve kiiresellesme dinamikleriyle birlikte bu yapinin etkilerinin giderek daha
yaygin hale geldigini ileri siirmektedir (Beck, 2013:32-34).

5. Cevre Sorunlar: ve Toplumsal Esitsizligin Risk Toplumu Cercevesinde Analizi
Sanayi Devrimi sonrasi hiz kazanan endiistrilesme ve kentlesme siiregleri, ¢evresel sorunlarin
hem nicelik hem de nitelik agisindan derinlesmesine neden olmustur. Ozellikle 20. yiizyilin

ikinci yarisindan itibaren artan enerji talebi, fosil yakit kullanimindaki yogunluk ve dogal
kaynaklarin siirdiiriilemez bi¢imde tiiketilmesi hava, su ve toprak kirliligi gibi temel ¢evresel
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sorunlari kiiresel 6lgekte giindeme tagimistir. Bu sorunlar yalnizca ekolojik bozulmalarla sinirh

kalmamis, ayn1 zamanda toplumsal yasami da ¢ok boyutlu bicimde etkilemistir. Cevresel

sorunlarin ortaya ¢ikisi ve yayginlagsmasi siirecinde, bu problemlerden en cok etkilenen

kesimlerin genellikle sosyoekonomik acidan dezavantajli gruplar oldugu goriilmektedir

(Kaiser, Hand ve Pence, 2020:1-2). Diisiikk gelirli bireyler, giivenli igme suyuna, saglikli

konutlara ve yesil alanlara erisim konusunda ¢esitli kisitlamalarla kars1 karsiya kalmaktadir. Bu

baglamda cevresel sorunlar, toplumsal esitsizliklerle dogrudan iliskili hale gelmekte olup

cevresel adalet kavrami etrafinda degerlendirilebilecek yeni bir esitsizlik tiiriinii giindeme
getirmektedir.

Ulrich Beck’in Risk Toplumu kuraminda riskler, yalnizca teknik ya da bilimsel diizlemde ele
alinan nesnel olgular olarak degil, ayn1 zamanda toplumsal olarak insa edilen ve sosyal yapilar
araciligryla dagilan dinamikler olarak degerlendirilir. Bu baglamda, ¢cevresel risklerin toplumun
tiim kesimlerini esit bicimde etkilemedigi a¢ik¢a ortaya konmaktadir. Toplumsal esitsizlikler,
cevresel tehditlerin farkli gruplar tizerindeki etkisini belirleyen temel unsurlardan biridir.
Risklerin dagilimindaki bu adaletsizlik, ¢evresel adalet kavrami ile dogrudan iligkilidir. Yiiksek
gelir gruplari, daha saglikli ve giivenli ¢evrelerde yasama olanagina sahip olurken; yenilenebilir
enerjiye, temiz suya ve nitelikli gidaya erisim gibi kaynaklara ulagmakta da avantajli
konumdadir. Buna karsin, diisiik gelirli kesimler ¢evresel risklere daha fazla maruz kalmakta
ve bu risklerle basa ¢ikma kapasiteleri sinirli kalmaktadir. Bu durum, ¢evre sorunlarinin
yalnizca ekolojik degil, ayn1 zamanda toplumsal esitsizlikleri yeniden iireten sinifsal bir boyuta
da sahip oldugunu gostermektedir.

Risk toplumunun temel karakteristigi, artik risklerin dogrudan insan eylemlerinin bir sonucu
olmasidir. Sanayilesme, teknolojik gelismeler ve neoliberal ekonomik politikalar, dogay1
yalnizca bir kaynak deposu olarak gérmiis ve bunun sonucunda insan faaliyetleriyle iiretilen
riskler toplumsal yasamin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Bu baglamda, g¢evresel
bozulmalar artik yalnizca dogal felaketler degil, insan eliyle iiretilmis ve toplumsal yapilarin
icine islemis tehditlerdir. Beck, bu risklerin 6ngoriilemeyen ve uzman bilgisine dayali siireglerle
yoOnetilmesi gerektigini savunsa da sosyoekonomik dezavantajli bireylerin bu bilgiye,
teknolojiye ve savunma mekanizmalarina erigimi sinirli oldugundan, ¢evresel risklerin etkileri
bu gruplar iizerinde daha yikici olmaktadir. Dolayisiyla ¢evresel sorunlarin toplumsal
esitsizliklerle kesisimi yalnizca ekolojik degil, ayn1 zamanda yapisal bir adalet problemi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Ulrich Beck’in vurguladigi 6nemli noktalardan biri, modernlesme siirecinin yalnizca ilerleme
ve kalkinma tliretmekle kalmayip ayn1 zamanda kendi i¢sel risklerini de yaratmasi ve bu riskleri
cogu zaman goriinmez kilmasidir. Bu durum kentlesme olgusunda agikca gézlemlenebilir.
Kentlegsme genellikle ekonomik gelismenin bir gdstergesi olarak sunulsa da beraberinde yogun
tiiketim kaliplarini, atik iiretimini ve dogal kaynaklar lizerindeki baskiy1 artirarak ekolojik
dengede bozulmalara ve yeni risk tiirlerinin ortaya ¢tkmasina neden olmaktadir. Ozellikle hizl
kentlesmenin yasandig1 bolgelerde su kaynaklarinin tiikenmesi, hava kirliligi ve yetersiz altyapi
gibi cevresel tehditler, en ¢ok diisiik gelir gruplarini etkileyerek toplumsal esitsizlikleri
derinlestirmektedir. Bu cercevede, ¢evresel risklerin yalnizca bilimsel olarak saptanmasi yeterli
degildir; ayn1 zamanda bu tehditlerin toplum tarafindan nasil algilandig1 ve yonetildigi de biiyiik
onem tasimaktadir. Sosyoekonomik acidan dezavantajli bireylerin ¢evresel farkindaliga ve
bilgiye erisimlerinin sinirli olmasi hem bilin¢lenme siireclerini hem de ¢evresel hak arayislarini
zorlastirmaktadir. Dolayisiyla ¢cevresel adaletsizlikleri pekistiren bir yap1 ortaya ¢ikarmaktadir.

Beck’in risk toplumu kurami, modernlesme siireciyle birlikte ortaya ¢ikan ¢evresel risklerin
¢ogu zaman demokratik denetimden uzak bigimde sekillendigini ve teknik uzmanlik bilgisinin
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bu riskleri yonetmede merkezi bir rol {istlendigini ifade etmektedir. Bu baglamda, ¢evresel
sorunlarin yonetiminde yer alan ¢esitli aktorlerin —devlet kurumlari, 6zel sektér ve teknoloji
saglayicilart gibi— daha kapsayici ve katilimcr mekanizmalar gelistirmesi gerektigi ortaya
cikmaktadir. Zira karar alma siireclerinde tiim toplumsal kesimlerin goriislerinin yeterince
temsil edilememesi, 6zellikle sosyoekonomik acidan dezavantajli gruplarin ¢evresel haklara
erisimini sinirlayabilmektedir. Bu durum, ¢evresel risklerin toplumsal gruplar arasinda farkli
diizeylerde hissedilmesine ve bu farklarin zamanla daha kalic1 esitsizliklere doniismesine neden
olabilmektedir. Bu nedenle ¢evresel risklerin yalnizca teknik ya da bilimsel yaklasimlarla degil,
ayni zamanda sosyal adalet, cevre hukuku ve toplumsal katilim cergevesinde biitiinciil
politikalarla ele alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu tiir bir yaklagim, ¢evresel sorunlarin
daha siirdiirtilebilir ve adil bicimde yonetilmesine katki saglayabilir.

SONUC

Bu ¢alisma, Sanayi Devrimi sonrasi hiz kazanan modernlesme siirecinin ¢evresel sorunlari nasil
ortaya ¢ikardigini ve bu sorunlarin toplumsal esitsizliklerle nasil kesistigini sosyolojik bir bakis
acistyla ele almis olup 6zellikle Ulrich Beck’in Risk Toplumu kurami gergevesinde bu iligkiyi
cOziimlemeye caligmistir. Analiz siirecinde ulasilan bulgular, ¢evre sorunlarmin yalnizca
fiziksel g¢evre ile sinirli kalmayan ayni zamanda toplumsal yapi, ekonomik dagilim, siif
iliskilerle i¢ ice gegmis ¢ok katmanli bir nitelik tasidigim gdstermektedir. Ik olarak yapilan
analizlerde, Sanayi Devrimi'nin ardindan {iretim siireclerinde meydana gelen yapisal
doniistimlerin  dogal kaynaklarin asir1  tiikketimi, ekosistemlerin bozulmasi, karbon
emisyonlarinin artmasi ve buna bagl olarak iklim krizinin derinlesmesi gibi bir dizi ¢evresel
riski beraberinde getirdigi bulgusuna ulasilmistir. Bu ¢evresel tehditlerin etkilerinin toplumsal
kesimlere esit bicimde dagilmadigi 6zellikle diisiik gelirli, sosyoekonomik olarak dezavantajl
gruplarin bu risklere karsi cok daha savunmasiz oldugu tespit edilmistir. Kentlesme siiregleri
iizerinden yapilan degerlendirmelerde, plansiz sehirlesmenin yogun enerji tiiketimi, hava ve su
kirliligi, yesil alan kayb1 ve altyap1 yetersizlikleri gibi sorunlar1 beraberinde getirdigi ve bu
sorunlarin da ozellikle alt sinif bireylerin yasam kalitesi lizerinde dogrudan olumsuz etkiler
yarattig1 gorilmiistiir.

Ulrich Beck’in Risk Toplumu kurami temelinde yapilan kuramsal analiz, modern toplumlarin
yalnizca refah ve kalkinma iiretmedigini ayn1 zamanda bu siireclerin ickin bir sonucu olarak
sistematik ve Ongoriilemez riskleri de irettigini ortaya koymustur. Ayrica, g¢evresel risklere
iliskin alg1 ve tepki slireglerinin de sinifsal farklara gore sekillendigi bulgusuna ulagilmastir.
Sosyoekonomik olarak avantajli gruplar, cevreye yonelik riskleri onleme ve ydnetme
konusunda daha fazla bilgiye, kaynaga ve kurumsal destege sahipken diisiik gelirli bireylerin
cevresel bilince erisimlerinin sinirl oldugu, bu durumun ise ¢cevresel hak arayislarini ve kolektif
orgiitlenme potansiyelini zayiflattig1 goriilmiistiir. Bu durum, ¢evresel adalet perspektifinden
bakildiginda, cevresel kaynaklara erisimin yalmzca fiziksel mekansal kosullara degil ayni
zamanda toplumsal statiiye, bilgiye ve politik temsiliyet giiciine bagli oldugunu ortaya
koymaktadir.

Sonug olarak bu calisma, ¢evre sorunlariin giiniimiiz toplumlarinda yalnizca dogal siireclerin
bir sonucu olarak degil, aym1 zamanda toplumsal esitsizliklerin hem sebebi hem de sonucu
olarak ortaya c¢iktigin1 gostermektedir. Cevresel tehditlerin ve risklerin iiretimi, dagilimi ve
algilanma bic¢imi, sosyolojik olarak yapilandirilmis bir sistemin igerisinde gerceklesmekte olup
bu yapr ise mevcut toplumsal kirilganliklar1 yeniden iiretmektedir. Ulrich Beck’in Risk
Toplumu yaklasimi, ¢evresel riskleri yalnizca teknik birer sorun olarak degil, ayn1 zamanda
smifsal, kiiltiirel ve siyasal baglamlart olan toplumsal olgular olarak degerlendirme imkani
sunarak, cevre sorunlarinin ¢oziimiinde ¢ok boyutlu bir analiz ihtiyacim ortaya koymaktadir.
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Bu nedenle ¢evre politikalarinin olusturulmasinda yalnizca ekolojik siirdiiriilebilirlik degil, ayni

zamanda sosyal adalet ve esitlik ilkeleri de gozetilmeli ve cevre sorunlart ile toplumsal
esitsizlikler arasindaki karsilikli iliski dikkate alinmalidir.
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CEVRE SOSYOLOJiSi ACISINDAN CEVRE EGIiTiMINE iSLEVSELCi BAKIS

FUNCTIONALIST PERSPECTIVE ON ENVIRONMENTAL EDUCATION FROM
THE PERSPECTIVE OF ENVIRONMENTAL SOCIOLOGY

Giirkan BAYINDIR!

'Ars. Gor, Nigde Omer Halisdemir Universitesi, ITBF, Sosyoloji,
ORCID ID: 0000-0001-9145-0709

Ozet

Cevre ve egitim konulari tiim toplumu ilgilendiren ortak sosyolojik olgulardir. Her iki konu da
toplumsal 6nemleriyle sosyoloji biliminin birer alt disiplinini olusturmaktadir. Egitim genel
anlamiyla bireylerin ¢ok yonlii gelisimine katki saglayan, cesitli alanlarda bilgi ve beceri
kazandiran, yasam boyu siirebilen faaliyetlerin biitiiniidiir. Cevre de aymi sekilde insanlarin
yasamlar1 boyunca etkilesimde bulunduklari, sadece fiziksel degil biyolojik ve sosyo-kiiltiirel
anlami olan bir ortanu ifade etmektedir. Cevre insan toplum arasindaki iliski karsiliktir. Insan
ve toplumlar ¢evre hem etkiler hem de ¢cevreden etkilenir. Bu sebeple gevre bilincinin olugmast,
insanlarin ve toplumlarin ¢evreye duyarlilik gostermesi igin ¢evre egitimine ihtiyag
duyulmaktadir. Egitim sosyolojisinin 6nemli kuramlarindan olan islevselci paradigma
baglaminda ¢evre egitimin toplumsal boyutlarinin tartisilmasi 6nemlidir. Cevre egitimine 6nem
veren ve bu egitimi nitelikli uygulayan toplumlarin yasadiklar1 alan1 koruyacaklari hatta daha
da iyi seviyelere getirecekleri asikardir. Insanligin refahi, toplumlarin devamlilig: ve saghg
acisindan cevre egitimi elzemdir. Ozellikle 20. yiizy1l ile birlikte insanlarin ¢evreye verdikleri
zarar ileri seviyelere gelmistir. Bu durumun 6nemini ortaya koymak ve bu zarar1 azaltmak i¢in
cevre egitimi erken yaslardan itibaren uygulanmaya baslamalidir. Tiirkiye’nin de igerisinde
bulundugu ABD, Kanada ve bir¢ok Avrupa tilkesi 1970’1i yillardan itibaren ¢evre egitimine
onem vermis ve cevre sorunlariyla ilgili birgok politika giindeme getirmistir. Ozellikle son
donemlerde tlizerinde siklikla durulan iklim degisikligi ve ¢evre konusu ilk ve orta 6gretimin
yani sira lise ve yliksekogretim seviyelerinde de 6n plana ¢gikmaya baslamistir. Cevre egitiminin
sosyolojik olarak tiim boyutlariyla tartisilmasi, halk egitim ile is birligi ile toplumun tiim
kademelerine yansitilmasi onemlidir. Tiim bu durumlar paralelinde Tiirkiye ve diinyadaki ¢cevre
egitimi konusunun karsilastirmali analiz edilmesi literatiire katki sunacaktir.

Anahtar kelimeler: Cevre, egitim, islevselcilik, ¢evre sosyolojisi
Abstract

The issues of environment and education are common sociological phenomena that concern the
whole society. Both issues constitute a sub-discipline of sociology with their social importance.
Education is generally defined as a whole of activities that contribute to the multi-faceted
development of individuals, provide knowledge and skills in various fields, and can last a
lifetime. The environment also refers to an environment where people interact throughout their
lives, not only physically but also biologically and socio-culturally. The environment is the
relationship between people and society. People and societies both affect and are affected by
the environment. For this reason, environmental education is needed for the formation of
environmental awareness and for people and societies to show sensitivity to the environment.
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It is important to discuss the social dimensions of environmental education in the context of the
functionalist paradigm, which is one of the important theories of educational sociology. It is
obvious that societies that attach importance to environmental education and apply this
education in a qualified manner will protect the areas they live in and even bring them to even
better levels. Environmental education is essential for the welfare of humanity, the continuity
and health of societies. Especially with the 20th century, the damage that people have done to
the environment has reached advanced levels. In order to reveal the importance of this situation
and to reduce this damage, environmental education should be implemented from an early age.
The USA, Canada and many European countries, including Turkey, have given importance to
environmental education since the 1970s and have brought many policies related to
environmental problems to the agenda. Especially in recent years, the issue of climate change
and the environment, which has been frequently emphasized, has started to come to the
forefront in primary and secondary education as well as high school and higher education levels.
It is important to discuss environmental education in all its dimensions sociologically and to
reflect it to all levels of society in cooperation with public education. In parallel with all these
situations, a comparative analysis of environmental education in Turkey and the world will
contribute to the literature.

Keywords: Environment, education, functionalism, environmental sociology
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12. KALKINMA PLANINA SURDURULEBILIR CEVRE PERSPEKTIFINDEN BIR
BAKIS: TEORi VE DEGERLENDIRMELER

A LOOK AT THE 12TH DEVELOPMENT PLAN FROM A SUSTAINABLE
ENVIRONMENT PERSPECTIVE: THEORY AND EVALUATIONS

Mehmet Ali ASLAN!?

'Ogretim Gorevlisi, Nigde Omer Halisdemir Universitesi Bor Meslek Yiiksekokulu
Mimarhk ve Sehir Planlama Boéliimii, Cevre Ekonomisi, Davramssal Maliye,
Siirdiiriilebilir Kalkinma, ORCID numarasi: 0000-0002-7235-0507

Ozet

Ulkemizin en énemli plan ve strateji belgelerinden biri olan Kalkinma Planlari, 5 yilda bir
hazirlanmakta olup herkes i¢in hemen konuda baglayic1 hedefler tasiyan ¢ok 6nemli politika
araglaridir. Cagdas Diinyayi her alanda yakalayarak siirdiiriilebilir kalkinmay1 gergeklestirmeyi
hedefleyen bu planlarin hali hazirda 2024-2028 yillar1 arasin1 diizenleyen 12. Kalkinma Plani
yiirtirliktedir. Her kalkinma planinda oldugu gibi 12.Kalkinma Plan1 da 5 temel ayak {izerine
oturmustur. Bunlardan bir tanesi de “afetlere diren¢li yasam alanlari, siirdiiriilebilir ¢evre”
ayagidir. Kentlerden olusan iilkemizin biiylime ve siirdiirebilir kalkinmasina oncii olunmasi
anlaminda “afetlere direngli yasam alanlari, siirdiiriilebilir ¢evre” olgusunun en iyi bi¢cimde
hayata gecirilmesi hayati 6nem arz etmektedir. Bu ana basliktan yola ¢ikarak 12.Kalkinma
Planinin tamamina “Siirdiiriilebilir Cevre” perspektifinden bakmak bu ¢alismanin en temel
amacidir. Ulkemizin ekonomik ve sosyal alanda saglayacagi kazanimlardan azami &lgiide
faydalanilmasi, afetler basta olmak tizere risklere karsi direngli yasam alanlar1 ve siirdiiriilebilir
cevrenin Oncelikli alanlar olmasi, ¢evre ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullaniminin esas
alinmasi ile yasam kalitesi yiiksek kirsal kesim ve daha yasanabilir ve deger iireten sehirler ile
bolgesel gelismislik diizeylerinde yakinsama saglanarak toplumsal refah yayginlastirilmasi
12.Kalkinma Planinin temel amaci olmakta; planin ¢evreyi diizenleyen biitiin kisimlart bir
politika ve vizyon ¢ercevesinde “Siirdiiriilebilir Cevreye” ulasmayr amaglamaktadir. Bu
calismada 12.Kalkinma Planinda islenen “Siirdiiriilebilir Cevre” kavrami, bu kavrama ulagmay1
hedefleyen kisimlar, temel teori ve kalkinma plan1 kapsamindaki degerlendirmelerle
acgiklanacaktir.

Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilir Cevre, Kalkinma Planlari, Gelismislik Diizeyi, Toplumsal
Refah

Abstract

Development Plans, one of the most important planning and strategy documents of our country,
are prepared every 5 years and are very important policy tools that carry binding targets for
everyone. Aiming to catch up with the modern world in every field and achieve sustainable
development, the 12th Development Plan, which regulates the years 2024-2028, is currently in
force for these plans. As in every development plan, the 12th Development Plan is based on 5
basic pillars. One of these is the “disaster-resistant living spaces, sustainable environment”
pillar. In terms of pioneering the growth and sustainable development of our country consisting
of cities, it is of vital importance to implement the concept of “disaster-resistant living spaces,
sustainable environment” in the best way. Based on this main title, looking at the entire 12th
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Development Plan from the perspective of “Sustainable Environment” is the most basic purpose
of this study. The main purpose of the 12th Development Plan is to benefit from the gains that
our country will provide in the economic and social fields to the maximum extent, to prioritize
living spaces resistant to risks, especially disasters, and sustainable environments, to ensure
sustainable use of the environment and natural resources, to ensure convergence in regional
development levels with high quality of life in rural areas and more livable and value-producing
cities, and to spread social welfare; all parts of the plan that regulate the environment aim to
reach a “Sustainable Environment” within the framework of a policy and vision. In this study,
the concept of “Sustainable Environment” processed in the 12th Development Plan, the parts
that aim to reach this concept, will be explained with basic theory and evaluations within the
scope of the development plan.

Key words: Sustainable Environment, Development Plans, Development Level, Social
Welfare

1. Giris

Kalkinma planlari, iilkemizin en 6nemli strateji ve politika belgelerinden birisi olup 1960’ Ih
yillardan beri yiiriirliiktedir. Kiiresel ve ulusal ihtiyaglar ile donemin gereklerine uygun olarak
milli menfaatler ¢ergevesinde kendisini giincellenmektedir. En son 2024-2028 yillar1 arasin
kapsayan 12.Kalkinma Planinda kendisine her alanda kalkinmayi hedefleyen bir strateji
cizmistir. Farkli komisyonlarla ihtisas komisyonlar1 olusturulan ve bu ihtisas komisyonlart ile
ihtisas raporlar1 hazirlanmakta; en detay konuyla ilgili mevcut durum analizi yapilarak
stratejiler belirlenmektedir.

Gicli bir tilkenin en onemli yonlerinden bir tanesi giliclii kentleriyle miimkiin olmaktadir.
Kentlesme olgusunun ¢agin gerekleriyle uygun olarak gergeklestirilebilmesi giiclii kentlerin en
onemli unsurlarindan biri olarak ne ¢ikmaktadir. Insanlarin yasam alanlar1 ve hayatlarmimn dis
faktorleri icindeki en onemli unsurlarindan birisi olan ‘Cevre’ her yoniiyle korunulmasi ve
gelistirilmesi gereken bir zorunluluktur. Bu gelistirme ve gelistirme c¢abalar1 ile biitlin
caligsmalar bizi ‘Siirdiiriilebilir Cevre’ kavramina gotiirmektedir. 12.Kalkinma Planinin da en
onemli bagliklarindan bir tanesi siirdiirtilebilir ¢cevre ve siirdiiriilebilir cevreye ulasmadaki ¢ok
yonli stratejilerdir. Bu calismada ‘Siirdiiriilebilir Cevre’ kavrami agiklanarak 12.Kalkinma
Planindan hareketle bu plan kapsamindaki yonelimler calisilmistir.

2. Siirdiiriilebilir Cevre
2872 sayil1 Cevre Kanunu’nun 2’nci maddesinde tanimlanmakta olan siirdiiriilebilir ¢cevre:

“Gelecek kusaklarin ihtiya¢ duyacagi kaynaklarin varligini ve kalitesini tehlikeye atmadan,
hem bugiiniin hem de gelecek kusaklarin ¢evresini olusturan tiim ¢evresel degerlerin her alanda
(sosyal, ekonomik, fiziki vb.) 1slah1, korunmas1 ve gelistirilmesi siirecini”

ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.

Bununla beraber ¢alismamizin konusundan da hareketler birbirinden bagimsiz diisiiniilmemesi
gereken bir kavram olarak siirdiiriilebilir kalkinma ise, “Buglinkii ve gelecek kusaklarin,
sagliklt bir ¢evrede yasamasini giivence altina alan cevresel, ekonomik ve sosyal hedefler
arasinda denge kurulmasi esasina dayali kalkinma ve gelismeyi” ifade etmektedir.

Stirdiirtilebilir kalkinma, orgiitsel ya da dogal kaynaklarin tlimiiniin ergonomik kullanimiyla
kiiresel yoksullugun ve diinyadaki bolgeler arasindaki simetrik olmayan yapinin ortadan
kaldirilmasin1 amaglayan birtakim siire¢ ve diizenlemeleri i¢inde barindirmaktadir (Yiicel
Karamustafa vd., 2022). siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda kaynaklarin tasarruflu ve
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verimli kullaniminin 6nem arz ettigi ifade edilebilir. Bunun saglanmasinda ise gerekli sartlar su
sekilde siralanabilmektedir (Aliyev ve Aslanli, 2015:)

-Kaynak tiiketiminin sinirsiz olmamasi,

-Uretim asamasinda kaynaklarin tasarruflu ve etkin sekilde kullamlmast,
-Egitim ve saglik hizmetlerinin kaliteli olmasi,

-Yoksullukla etkin miicadele politikalarinin belirlenmesi,

-Uluslararasi anlagma ve is birligi,

-Dogal afetler ve ¢evresel olumsuzluklarla miicadele edilmesi,

-Kaynak tiiketiminde niifus artisinin uzun vadedeki etkilerinin 6ngoriilmesidir.

Siirdirilebilirlik kavramini ayrica tanimlamak gerekirse  kaynaklarin ve gelismisligin
ekonomik, cevre ve sosyal alanlarda gelecek nesillere ulasabilmesi olarak ifade edebiliriz.
Dogaya verilen zarar ve bunun yan etkileri insan yasamina ekonomik ve sosyal oldugu kadar
saglik acisindan da ¢ok ciddi riskler yiiklemektedir (Ekins, 2000) .

Stirdiiriilebilirlik ekonominin, kit kaynaklar - sonsuz ihtiyaglar ikileminde kit kaynaklarin
korunmasi ve gelecek nesillere de aktarilmasi tarafinda bir perspektif olarak goriilebilir. Fakat
stirdiiriilebilirlik kavrami hangi alanda olursa olsun, bugiinkii durumdan daha iyi sartlari,
elimizdeki kaynaklar1 vakitsizce tiiketmeksizin saglama yollarina yonelme, gézden gegirme
seklinde stirekli ve etkin bir 6grenme siireci olarak tanimlandiginda mevcut durumunda ¢ok
daha kapsayici olmaktadir. Her ne kadar kavram, bugiin 6zellikle ¢evre koruma ve onunla bagl
olarak kalkinma ile siirekli iligkilendirilse de kavramin temelinde gelecek nesillerin bugiinden
daha kotii olmayacak olanaklarasahip olabilmesi i¢in bugiin yapilabilecekleri ifade ettigi igin
bu yoniiyle de arastirllmalidir. Sanayi devriminden 1960’11 yillara kadar gelen siiregte
ekonomik gelismeyi saglamak icin kullanilan kaynaklarin tiikenebilecegi gercegi
kabullenilmistir(Malthus, 1798).

Ulkelerin ydnetimlerindeki devletlerin ve sermayenin, ¢evrenin korunmasim gerektigi kadar
dikkate almayarak; ekonomiyi, sermayeyi ve insanligi yok edebilecek noktaya ulasabilecegi
ikilemi cergevesinde diisiik maliyetli ve yliksek karli ekonomik biiyiime bazi adimlar atilmasin
saglayabilmistir. Burada siirdiiriilebilirlik kavraminin gergekten bir anlam kazandig1 agiktir.
1983 tarihinde kurulan Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu, 1987
yilindaki Raporunda su noktay1 6zellikle vurgulamaktadir:

“Insanlik, gelecek nesillerin kendi ihtiyaclarin1 karsilama yeteneginden 6diin vermeksizin,
gelisim ihtiyaglarim1  karsilamak i¢in kalkinmayi1 slrdiiriilebilir kilma yetenegine
sahiptir.”(Goker, 2019)

3. Kalkinma Planlar ve 12.Kalkinma Plani

1961 Anayasasi ile beraber kalkinmanin demokratik yollarla saglanmasi i¢in Kalkinma
Planlarinin  hazirlanmasi1 hilkkme baglanmistir. Karma ekonomik sistemin mutlaka
uygulanacagi, kamu ve 6zel sektoriin birbirlerini her alanda tamamlayacak sekilde i¢ ice olmasi
hedeflenmis ve bu hedefler dogrultusunda 1960°tan sonra ekonomi politikalarinin
diizenlenmesi ve uygulanmasi, politikalarin her alanda bilimsellestirilmesi, politikalarin amag
ve yonteminde istikrar1 mutlak surette saglamak amaciyla 30 Eyliil 1960°ta Devlet Planlama
Teskilat: kurulmustur. Bes yillik plan ¢alismalari da bu sekilde baslamustir. iktisadi planlamalar
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bilimsel nedenlere dayandirilmak istenmis ve bu talep dogrultusuna Nobel odiillii iktisatct

Tinbergen ve yardimcisi J. Koopman tilkemize konuyla ilgili ziyarette bulunmus, kalkinma

ekonomisi alaninda tin yapmis Prof. B. Chennery de ayni donemde danisman olarak Tiirkiye’ye

gelmistir. Ik kalkinma plam hazirliklarina bdylece baslanmis olup kalkinma planlari tarihi de
bu sekilde baslamistir. (Ozdemir, 2014).

Tirkiye’de kalkinma planlar1 1963 yilindan itibaren gelistirilmeye baslanmistir. Planlar saglik,
ekonomi, adalet, sosyal giivenlik, ulasim gibi biitiin 6nemli konular1 icermekte, bu alanlarda
gelistirme ve iyilestirmeyi amaglayan politikalar1 belirlemektedir (Atakisi ve Cebeci, 2022)

Kalkinma planlari; {ilkede ekonominin genelini, sosyal ve ekonomik faktorler arasindaki farkl
boyutlardaki iliskileri, orta ve uzun vadeli bir bakis acis1 ile ele alan, 6zel kesime de yol
gosterici olan, kamu kesimi acisindan da yaptirim giicii olan, teknik ve hukuki kosullara sahip
planlardir. Planlar ekseriyetle, dngoriilen siirede sosyal ve ekonomik yapinin hedeflenen
seviyeye ve pozisyona ulasmasini amaglamaktadir (Takim, 2011). Tiirkiye’de bes yillik
kalkinma planlariin yapisi1 genel olarak incelendiginde, 1980 dncesinde hazirlanan kalkinma
planlarinda devlet¢i anlayisin hakim oldugu, 1980 sonrasindaki planlarda ise liberal anlayisin
on plana ciktig1 anlagilmaktadir. Bes yillik kalkinma planlarinin igerigine bakildigi zaman
yasam kosullari, istthdam, adalet, ¢evre sorunlari, iklim degisikligi, ekonomik biiyiime, sektdrel
bazli bliytime, gibi pek ¢ok konuya yer verilmektedir (Aksoy ve Kahriman, 2022).Giiniimiizde
gecerli olan Kalkinma Plan1 2024-2028 yillar1 arasini kapsayan 12.Kalkinma Planidir.

Tanm vo Hayvancilik
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Sekilde On Ikinci Kalkinma Planina iliskin hedefsel bazda bir diyagram yer almaktadir.
Calismamiz bazinda baktigimizda Cevre koruma ve siirdiiriilebilirlik temasinda en yogun yer
alan kodlar sirasiyla iklim degisikligi politikalari, dogal kaynaklarin yonetimi ve yesil ekonomi
oldugu goriilmektedir(Koksoy, 2024)

Tiirkiye’de anlattigimiz bes, yillik kalkinma planlarinda 2000’li yillardan itibaren yeni bir
donem ve anlayisa gecildigi gergektir. Bu ¢cercevede Birlesmis Milletler Kalkinma hedeflerinin
Tiirkiye’de siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik politikalar etkiledigi sdylenebilir. 8. Bes, Yillik
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Kalkinma Plani ile baslayan stireg, 12. Bes, Yillik Kalkinma Plani’nda daha detayl sekillenmig

ve kapsamli hedeflerinin uygulanmasina baglanmistir. Digerlerinden daha genig katilimli olarak

hazirlanan Plan ile stratejik yonetim ve planlama anlayist benimsenmistir. Dolayisiyla Tiirkiye

acisindan bes, yillik kalkinma planlar ilk planlardaki orta vadeli ve donemsel yaklagimlara
nazaran uzun vadeli stratejik anlayisla devam etmektedir(Koksoy, 2024).

4. 12.Kalkinma Planinda Cevre ve Siirdiiriilebilir Cevre Perspektifi

199 <G

On lkinci Kalkinma Plany; “istikrarli bilyiime, giiglii ekonomi”, “yesil ve dijital doniisiimle
rekabetci tiretim”, “nitelikli insan, gii¢lii aile, saglikli toplum”, “afetlere direncli yasam alanlari,
stirdiiriilebilir ¢evre” ve “adaleti esas alan demokratik iyi yonetisim” olmak iizere bes ana
eksenden olusmaktadir. Bu kisimda 12. Kalkinma Planinda ‘Siirdiiriilebilir Cevre’ hedefine

ulagsmak icin ¢evresel baglamda analiz ve hedeflere yer verilmektedir.

On lkinci Kalkinma Plam “Tiirkiye Yiizyilinda gevreye duyarl, afetlere dayanikli, ileri
teknolojiye dayali yiiksek katma deger tireten, geliri adil paylasan, istikrarli, gii¢lii ve miireffeh
bir Tiirkiye” vizyonuyla hazirlanmistir. Bu vizyon dogrultusunda yesil ve dijital doniistimi
odaga alan, sanayi sektorlinlin tarim ve hizmetler sektorleriyle biitlinlesik olarak basat rol
istlendigi, iilkemizin diinya ticaretindeki konumunun giiclendigi, kaliteli finansman
imkanlarinin  saglandii, azami istihdam olusturan istikrarli bir biiylime modeli
uygulanacaktir(12.Kalkinma Plani, 2024).

12.Kalkinma Planinda “Afetlere direngli yasam alanlari, stirdiiriilebilir ¢evre” ekseni altinda
yerlesim yerlerinin ve toplumun afetlere karsi direngliliginin artirilmasi, ¢evrenin korunmasi,
sehirlerde ve kirsal alanlarda yasam kalitesinin iyilestirilmesi ile bolgeler arasi gelismislik
farklarinin azaltilmasina yonelik politikalara yer verilmektedir(12.Kalkinma Plani, 2024).

12.Kalkinma Planindan bir tespitle iklim degisikligi nedeniyle doga kaynakli afetlerin sikligi
ve siddeti artis gostermektedir. Kuraklik, sel, orman yanginlar1 ve asir1 hava olaylar1 gibi afetler
iklim degisikliginin etkilerini daha da belirginlestirmektedir. iklim degisikliginin yani sira artan
niifus, sehirlesme, ekonomik faaliyetler ile degisen ve ¢esitlenen tiiketim aliskanliklarinin gevre
ve dogal kaynaklar {lizerindeki baskisi artarak devam etmekte, koruma-kullanma dengesinin
saglanabilmesi i¢in ulusal, bolgesel ve uluslararasi 6lgekteki ¢cabalar yogunlasmaktadir. S6z
konusu ¢abalarda cevresel duyarliliklarin yani sira yeni korumacilik egilimleri 6n plana
cikmakta, gelismis ekonomilerin rekabet giiciiniin yiiksek oldugu teknolojilerin iiretim
bigimleri lizerindeki doniistiiriicii etkisiyle diisiik karbonlu biiylime ve yesil ekonomi ile dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi faaliyetleri yaygimlagmaktadir. Oniimiizdeki dénemde
ozellikle geligsmis {ilkelerin yesil doniisiimle ekonomilerine rekabet avantaji saglama
cabalarinin daha da artmasi1 beklenmektedir. Direngli sosyoekonomik ve ekolojik sistemler insa
etmek i¢in gerekli olan iklim degisikligine uyum ve emisyon azaltim politikalar1 6nemli bir
doniisiim firsati sunmaktadir. Bunun yani sira, yesil donilisiim sadece diinya genelinde karst
karsiya kalinan kiiresel 1sinma gibi risklerin azaltilmasina degil ayn1 zamanda bireylerin daha
yasanabilir bir c¢evrede hayatlarim1 miireffeh bir sekilde silirdiirmelerine katki
saglamaktadir(12.Kalkinma Plani, 2024).

Yine bir tespitle kiiresel diizeyde yasanan finansal krizler, salginlar, iklim degisikligi ve ¢evre
sorunlari, teknolojideki hizli gelismeler ve dijital doniisiimiin yikict etkileri devletlerin
diizenleyici ve denetleyici roliinlin 6nemini giderek artirmaktadir. Kalkinmanin sosyal,
ekonomik ve ¢evresel boyutlarina dengeli sekilde odaklanan, iilkeler arasinda ve iilke iginde
esitlige ve adalete vurgu yapan ve “kimseyi geride birakmamak™ ilkesini benimseyen
Siirdiirtilebilir Kalkinma Amaclari (SKA), tiim iilkelerin kalkinma giindemlerinde belirleyici
rol tistlenmistir. Ancak Covid-19 kiiresel salgini, birbirini izleyen jeopolitik gerilimler, afetler,
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miilteci krizleri, ekonomik dalgalanmalar, yeterli finansmanin olusturulamamasi gibi kiiresel

zorluklar amagclarin arzu edilen diizeyde gergeklestirilmesine imkan saglamamakta Tiirkiye’de

i¢c ve dis gd¢ olgusunun yani sira hizli iktisadi ve sosyolojik doniisiimiin de etkisiyle artan sehir

niifusu, hizmet sektorleri agirlikli olarak farkli is kollariyla kent ekonomilerini biiyiitiirken

cevresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirliginin  saglanmasina olan ihtiyaci
artirmaktadir(12.Kalkinma Plani, 2024).

Bir ¢oziim olarak siirdiiriilebilir kalkinma hedeflenerek ¢evre mevzuati ve standartlari
gelistirilmis, kurumsal ve teknik altyapi iyilestirilmis, cevre yonetimini giiclendirmeye yonelik
projeler yiiriitiilmiistiir. Ulkemizin sahip oldugu zengin biyolojik cesitlilik ile genetik
kaynaklarin korunmasi i¢in degisik statiilerde korunan alan sayisi artirilmis, iller bazinda
biyolojik  ¢esitliligin  tespiti  yapilarak  ulusal  biyolojik  ¢esitlilik  envanteri
gelistirilmistir(12.Kalkinma Plani, 2024).

Atik yonetimi baglaminda, belediyeler tarafindan kati atik yonetiminde toplama, tasima ve
bertaraf konusunda Onemli gelismeler kaydedilmis, bu tesislerin ¢evresel sorunlara yol
acmamasi i¢in usuliine uygun olarak isletilmesi ve diizenli olarak denetlenmesi ¢aligmalari
stirdiiriilmiistiir. Diizenli depolama tesisi sayist artmakla birlikte faaliyetteki tesislerin dolan
kapasitesinin artirilmasi i¢in ilave depolama alani ve 6n islem tesislerinin yapimimna devam
edilmektedir. Ayrica diizensiz dokiim sahalarinin rehabilitasyonu ve kirsal alanda kati atiklarin
yonetimiyle ilgili ¢aligmalar yiirlitiilmektedir. Kat1 atik yonetiminde belediyelerin zaman ve
finansman kaynaklarini daha verimli kullanmalari amaciyla mahalli idare birlik modelinin etkin
uygulanmasi énemli goriilmektedir. Bu yontemle yiiriitiilen kati atik projeleri artmakla birlikte
kurulan tesislerin etkin isletilmesi ihtiyaci bulunmaktadir(12.Kalkinma Plani, 2024).

Enerji yOnetimi baglaminda Buglinlin iretim yapilarinda yiiksek maliyetlerle kisith
kaynaklardan karsilanan enerjinin, yeni teknolojik doniistimler ile bagimsiz ve ¢ok ¢esitli yeni
ve temiz kaynaklara erisimin saglanmasi sonucunda, iiretim ve tiikketim denklemindeki roliiniin
azalmas1 miimkiin olabilecektir. Petrol bagimlilig1 gelecekte tiimiiyle sona ermese de giines,
rizgar, niikleer dahil olmak iizere temiz enerji kaynaklarinin kullannmi daha da
yayginlasacaktir. Buna paralel olarak, karbon yakalama, kullanma ve depolama, yesil hidrojen,
batarya gibi yeni teknolojik imkanlar daha ¢ok one ¢ikacak, kiiresel emisyonlarin biiyiik oranda
azaldig1 diinyamiz siirdiiriilebilirlik ve ¢evre dostu uygulamalarin hakim oldugu bir yer haline
gelebilecektir. Ote yandan, temiz enerjiye gecis hizlandikca enerji sektoriindeki kritik
minerallere olan talebin 6nemli 6l¢iide artacagi ongoriilmekte olup kritik minerallerin uygun
maliyetli ve siirdiiriilebilir tedarikini giivence altina almanin 6nemi artacaktir(12.Kalkinma
Plani, 2024).

Temel ama¢ ve vizyona bakildiginda iilkemizin ekonomik ve sosyal alanda saglayacagi
kazanimlardan azami Olclide faydalanilarak, afetler basta olmak {izere risklere karsi direngli
yasam alanlar1 ve siirdiiriilebilir ¢evre Oncelikli alanlar olacaktir. Plan doneminde afetlere karsi
direngli yasam alanlar1 ve kentsel doniisiim ile temel altyap1 hizmetlerine sahip konuta erisim
saglanacak, ¢cevre ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi esas alinacaktir. Yasam kalitesi
yiiksek kirsal kesim ve daha yasanabilir ve deger lireten sehirler ile bolgesel gelismislik
diizeylerinde yakinsama saglanarak toplumsal refah yayginlastirilacagi, Ar-Ge ¢aligmalarinin
desteklenip, giivenligi artiran ve ¢evresel olumsuzluklar1 azaltan projelere oncelik verilecegi,
cevrenin korunmasi ve iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda tarim sektoriinde sera gazi
saliminin azaltilmasi i¢in ¢evre dostu tarimsal uygulamalar desteklenerek yayginlastirilacag:
sOylenebilir(12.Kalkinma Plani, 2024).
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Kamusal harcamalar noktasinda kamu yatirimlariyla ekonominin rekabetgiliginin ve
verimliliginin artirilmasi, kamu hizmetlerinin daha etkin sunulmasi yoluyla toplumun tiim
kesimlerinin yasam standartlarinin 1iyilestirilmesi ve refahinin yiikseltilmesi, c¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi, dijital donilisiimiin desteklenmesi, bolgeler arasi geligmiglik
farklarinin azaltilmasi, 6zel sektdr yatirimlarinin ihtiyag duydugu altyapinin temin edilmesi ile

afetlere ve kiiresel risklere karsi dayanikliligin artirilmasi temel amactir(12.Kalkinma Plani,
2024).

Endiistriyel anlamda bir tespit olarak sanayilesme siireciyle fosil yakit kullanimi kaynakli
giderek artan sera gazi emisyonlart nedeniyle kiiresel sicakliklar ortalama 1°C artmustir.
Kiiresel 1sinma egilimlerinin benzer sekilde devam etmesi durumunda 21. ylizyilin sonuna
dogru biiyiik olgekli ve geri doniisii olmayan c¢evresel hasarlarin gerceklesmesi, ekonomilerin
ve refahin bu durumdan olumsuz etkilenmesi beklenmektedir. Hizl1 ve plansiz kentlesme, niifus
artis, degisen lretim ve tliketim alisgkanliklari, ¢evre kalitesini olumsuz yonde etkileyen
kirleticilerin artmasi gibi unsurlar ¢cevresel bozulmalara ve biyolojik ¢esitlilik kaybina neden
olmaktadir. Bu unsurlar afetlerin siklig1 ve etkilerinin boyutlarini da artirmaktadir(12.Kalkinma
Plani, 2024).

Kentlesme noktasinda yeni yerlesim alanlariin, yikima ugramis mevcut kent merkezleriyle
ekonomi, toplum, tarih, kiiltiir ve ¢evre iliskisinin kurulmasini saglamak {izere mevcut
mekansal planlar revize edilecektir. Siirdiiriilebilir kentsel ¢evre i¢in konut planlamasi ve
yOnetiminin biitiinciil olarak ele alinmasi ve veriye dayali etkin isleyen konut piyasasinda
barinma hakk:i g¢ercevesinde basta dar gelirliler olmak {izere herkesin ekonomik olarak
karsilanabilir, enerji verimli, direngli, glivenli ve saglikli konutlara erisiminin saglanmasi temel
amagtir. Afetler sonrasinda acil barinma ihtiyacini ivedilikle karsilamak i¢in gergeklestirilen ve
imar mevzuatin1 degistiren diizenlemeler, siirdiiriilebilir konut ¢evresi, uygulamada etkinlik,
afetlere karsi risk azaltma ve direnglilik, eskisinden daha saglam insa prensipleri dogrultusunda
yeniden gozden gegirilecektir. Kentsel altyapida; saglikli ve giivenilir igme ve kullanma suyuna
erisimin saglandigi, atiksu ile kati atiklarin insan ve ¢evre sagligina etkilerinin en aza indirildigi,
kentici ulasimda ise maliyet etkin, temiz ve enerji verimli, tiim bireyler i¢in kolay erisilebilir,
modlar arasit giiclii baglantinin saglandig1 siirdiiriilebilir sistemlerin olusturulmasi temel
amactir(12.Kalkinma Plani, 2024).

Cevrenin korunmasi i¢in Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglart (SKA) dogrultusunda iklim
degisikliginin etkilerine kars1 direncli ve diisiik karbonlu bir ekonomiye ge¢isin saglanmasi,
sosyal adalet anlayisiyla ¢evre ile dogal kaynaklarin korunmasi ve yonetilmesi, toplumun
cevreye karsi duyarliligi ve bilincinin artirilmasi temel amagtir(12.Kalkinma Plani, 2024).

Sonu¢ ve Degerlendirme

12. Kalkinma Plani biitiin kalkinma planlarinda oldugu gibi iilkenin bir ¢ok konusu ile ilgili
durum tespitleri yaparak uzun vadede stratejik hedefler belirlemistir. Bu hedeflerin
gerceklestirilmesi amacinin belirtilmesi ile bu amaclara yonelik tespitler yaparak ¢oziim yollari
ortaya koymustur. Kalkinma Planlarinin siiregelen detayli vaka analizleri 12.Kalkinma
Planinda da kendini gostermekte olup bu analizlerin ciddi bir sekilde anlasilarak teferruath
politikalarin belirlenebilmesi elzemdir.

Calismamizda ilk olarak ‘Siirdiiriilebilir Cevre’ kavrami ‘¢ Kalkinma’ ve ‘Siirdiiriilebilirlik’
perspektifinden agiklanmistir. ikinci béliimde ise Kalkinma Planlarina mevcut ve yiiriirliikte
olan 12.Kalkinma Planm1 ¢evgevesinden Kalkinma Planlarina amagsal bir bakis acgis1 ile
bakilmasi amaglanmistir.
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Siirdiiriilebilir Cevre ve Siirdiiriilebilir Cevreye saglikli ve tutarli bir sekilde ulagabilmek iilkeler

i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Ulkenin siirdiiriilebilir kalkinmasinda ¢6k dnemli bir yere sahip

olan ‘Siirdiiriilebilir Cevre’ kavrami 12. Kalkinma Planinda ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir.

Dolayisiyla bu hedefe ulasabilmek icin Cevresel baglamda 12. Kalkinma Planinda durum

tespitleri ile orta ve uzun vadeli hedeflere yer verilmistir. Calismanin 3.béliimiinde bu analiz ve

hedefler amagsal basliklar ve sistematik biitiinliik igerisinde verilmek istenmistir. Bahsi gecen

amagclara ulasabilmek i¢in politikanin basta kamu kurumlar ve ilgili 6zel kurumlar ile

vatandaglar olmak {izere biitliin paydaslarinca benimsenmesi ve uygulamalarin saglikl
isleyebilmesi i¢in her asamada takip edilmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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REVIEW OF GRADUATE THESES ON ENVIRONMENTAL EDUCATION AND
ENVIRONMENTAL LITERACY IN TURKEY

TURKIYE’DEKIi CEVRE EGIiTiMi VE CEVRE OKURYAZARLIGI KONULU
LISANSUSTU TEZLERIN iINCELENMESI

Dr. Erkan KARAMAN?, Prof. Dr. Mustafa TALAS?

L2Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Ozet

Biyotik ve abiyotik unsurlarin bir arada bulundugu ortam olarak tanimlanan ¢evre, insan, bitki,
hayvan ve c¢esitli mikroorganizmalarin yasadig: alanlardir. Cevreyi olusturan toprak, su ve
havanin kirlenmesinde gezegenimizin milyonlarca yillik gecmisi diisiiniildiigiinde en 6nemli
faktdriin insan faktorii oldugu diisiiniilebilir. Insanin ¢evre bilincine ulasmasi icin 6nem tasiyan
cevre egitimi son yillarda giderek artan sekilde arastirmalara konu olmaktadir.

Bu calisma, Tiirkiye’deki cevre egitimi ve cevre okuryazarligi konulu lisansiistii tezlerin
incelenmesini amaglamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda YOKTEZ veri tabanindan ‘gevre
egitimi’ ve ‘cevre okuryazarlig1’ anahtar kelimeleri ile arama yapilmistir. Anahtar kavramlarin
dogrudan arastirmanin konusu oldugu tezler incelenmeye alinmistir. Calisma sonuglari
incelendiginde; okul Oncesi, ilkokul, ortaokul ve lise Ogrencilerinin ¢evre okuryazarligi
diizeylerinin belirlenmesi, 6§retmen adaylar1 ve okul 6ncesi, sinif, fen bilimleri ve diger brans
ogretmenlerinin ¢evre okuryazarlik diizeylerinin belirlenmesi, 0gretmen ve 6gretmen adaylart
gruplarinin ¢evre egitimi ve ¢evre okuryazarligina yonelik goriislerinin incelenmesi, STEM ve
FETEMM etkinliklerinin ¢evre okuryazarlik diizeyine etkisi, doga gozlemi, sinif dis1 6gretim,
proje tabanli 6gretim ve egitsel ve dijital oyun tabanli 6gretim yontemleri ile sunulan ¢evre
egitimlerinin ¢evre okuryazarligi diizeyine etkilerini konu alan lisansiistii c¢aligsmalara
ulagilmistir. Bu sonuglara ek olarak PISA verilerinin analizine dayali ¢evre bilinci ve gevre
iyimserliginin fen okuryazarlig: ile iliskisi ve MEB ilk ve ortaokul programlarmin g¢evre
okuryazarligr ile iliskisini konu alan c¢aligmalara ulasilmistir. Cevre egitimi ve cevre
okuryazarlig1 konulu arastirmalar agirlikli olarak egitim alaninda olmakla birlikte hemsirelik
alaninda da g¢evre okuryazarligi konulu arastirmalara ulagilmistir. Arastirma metodolojilerine
gore yiirlitiilen arastirmalarda nicel, nitel, karma ve nitel aragtirmalar igerisinde kabul edilen
eylem arastirmasi desenleri kullanilmistir.

Cevre egitimi ve cevre okuryazarligi konulu lisansiistii tezlerde bir tezde 6zel yetenekli
ogrencilerin drneklem olarak alindig1 goriilmiistiir. Ileriki arastirmalarda yapay zeka araglarimin
cevre egitiminde kullanimi ve Ozel gereksinimli gruplarin g¢evre okuryazarligi konulu
arastirmalarin nicelik ve nitelik olarak artirilmasi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevre Egitimi, Cevre Okuryazarligi, Cevre.
Abstract

The environment, defined as the environment where biotic and abiotic elements coexist, is the
area where humans, plants, animals and various microorganisms live. When we consider the
millions of years of history of our planet in the pollution of soil, water and air that make up the
environment, it can be thought that the most important factor is the human factor.
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Environmental education, which is important for people to reach environmental awareness, has
been the subject of increasing research in recent years.

This study aims to examine postgraduate theses on environmental education and environmental
literacy in Turkey. For this purpose, a search was conducted with the keywords ‘environmental
education’ and ‘environmental literacy’ in the YOKTEZ database. Theses in which the key
concepts were directly the subject of the research were included in the examination. When the
study results were examined; postgraduate studies on determining the environmental literacy
levels of preschool, primary school, secondary school and high school students, determining
the environmental literacy levels of teacher candidates and preschool, classroom, science and
other branch teachers, examining the views of teacher and teacher candidate groups on
environmental education and environmental literacy, the effects of STEM and FETEMM
activities on environmental literacy levels, and the effects of environmental education provided
with nature observation, outdoor education, project-based education and educational and digital
game-based teaching methods on environmental literacy levels were reached. In addition to
these results, studies on the relationship between environmental awareness and environmental
optimism based on the analysis of PISA data and science literacy and the relationship between
MEB primary and secondary school programs and environmental literacy were reached.
Although research on environmental education and environmental literacy is predominantly in
the field of education, research on environmental literacy was also reached in the field of
nursing. In the researches conducted according to research methodologies, quantitative,
qualitative, mixed and action research designs accepted within qualitative research were used.

In one of the postgraduate theses on environmental education and environmental literacy, it was
observed that specially gifted students were taken as a sample. In future studies, it is
recommended that the use of artificial intelligence tools in environmental education and the
research on environmental literacy of groups with special needs be increased in terms of
quantity and quality.

Keywords: Environmental Education, Environmental Literacy, Environment.
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ECOSTRAP SINK

Ara Billa Biton, Erellian Joseph, Nur Qamariah Hasmeddy, Muhd Fikri Sahran,
Dayang Siti Khatijah Awang Damit

Keningau Vocational College, Keningau, Sabah, Malaysia

ABSTRACT

The Ecostrap Sink project presents a sustainable innovation aimed at improving kitchen hygiene
through the development of a reusable sink strainer made from recycled plastic strapping bands.
This product addresses a common household issue, drain blockages caused by accumulated
food waste which often results in unpleasant odours, maintenance costs, and water wastage.
Conventional sink strainers are typically made of low-durability materials and are not designed
for long-term or environmentally responsible use. This project was initiated in response to three
key concerns: (1) the lack of affordable and durable sink strainers; (2) poor waste separation
practices in household kitchens; and (3) the underutilization of recyclable plastic waste,
especially strapping bands commonly discarded in packaging. Ecostrap Sink offers a simple yet
effective solution that not only filters solid waste from greywater but also encourages users to
adopt more sustainable kitchen practices. The product is constructed using used plastic
strapping, shaped into a flexible and lightweight mesh that fits most sink types. Its washable
and reusable nature makes it a practical and eco-conscious alternative to disposable filters.
Moreover, it serves as an educational tool to raise awareness about the importance of reusing
waste materials and managing kitchen waste systematically. Through the application of the 3R
(Reduce, Reuse, Recycle) principles, Ecostrap Sink contributes to environmental protection
while delivering tangible household benefits. It promotes green habits, minimizes plastic waste,
and can be easily produced or replicated by communities with limited access to advanced waste
management systems. Future improvements may involve product diversification, ergonomic
enhancements, and integration into broader green living campaigns.

Keywords: Ecostrap Sink, recycled plastic, kitchen waste, green innovation, sustainability,
upcycling, hygiene solution.

115



ASES ULUSLARARASI CEVRE VE MADEN KONGRESI
29-31 MAYIS 2025, HEKIMHAN, MALATYA, TURKIYE
KONGRE KIiTABI

ECOHALL

Donivia Diane David, Avyda Tang Pei Chin, Nur Syazwa Alwani Juhaineh, Aldinus
Mijin, Dayang Siti Khatijah Awang Damit

Keningau Vocational College, Keningau, Sabah, Malaysia

ABSTRACT

This study presents the design and conceptual development of Ecohall, a multipurpose green
community space model based on sustainable building principles. The project addresses critical
environmental issues caused by traditional hall designs, including high energy consumption,
poor natural ventilation, and reliance on non-renewable materials. Ecohall aims to redefine
community architecture by integrating green technologies and environmentally friendly
materials to create a resource-efficient, inclusive, and climate-responsive space. The project
involves the application of tropical sustainable design strategies such as cross-ventilation,
daylighting through skylights and light panels, and the use of locally sourced, low-impact
materials. Innovations include solar photovoltaic panels, rainwater harvesting systems,
greywater recycling, and real-time energy monitoring through interactive dashboards. The
design also incorporates permeable landscaping, modular flexibility, and green education
spaces to promote community awareness and environmental stewardship. The outcomes
demonstrate that Ecohall not only reduces the building’s carbon footprint but also enhances
user comfort and operational efficiency. Preliminary Green Building Index(GBI) simulation
assessments indicate the potential to achieve a Silver rating, validating its sustainable design
effectiveness. The project contributes significantly to the discourse on green community
infrastructure and offers a scalable model for future development.

Keywords: Ecohall, green building, sustainable design, community hall, energy efficiency,
water management, Green Building Index.
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ECOVIBE

Mellyvonny Marius, Ryan Channing Hee, Flaviandy Mired, Dayang Siti Khatijah
Awang Damit

Keningau Vocational College, Keningau, Sabah, Malaysia

ABSTRACT

The Ecovibe project (Eco-Friendly Vertical Indoor Bio-Ecosystem) is an innovative initiative
designed to address the pressing need for environmentally responsible building design and
resource usage. Conventional buildings contribute significantly to high energy consumption,
environmental pollution, and inefficient use of natural resources. In response to these
challenges, Ecovibe offers a sustainable alternative through a compact, vertical farming system
that integrates principles of green architecture and ecological balance into indoor and small-
scale spaces. The system is built using recycled materials such as used plastic bottles and
wooden boards, promoting the reuse of waste materials while reducing the environmental
footprint of construction. It incorporates a basic water filtration unit using charcoal and gravel,
coupled with a rainwater harvesting mechanism to ensure efficient water use without relying
on treated water supplies. The vertical design maximizes planting space in limited areas,
aligning with sustainable land use practices. Ecovibe addresses three main environmental
issues: (1) the need to reduce reliance on electricity-intensive building systems; (2) the growing
concern over plastic waste in rivers and landfills; and (3) the overuse of clean water for non-
essential household activities such as plant irrigation. By integrating natural processes like
gravity-fed irrigation and chemical-free agriculture, the system offers a practical and low-cost
solution for both homes and educational institutions. Moreover, Ecovibe functions as a green
teaching aid, increasing awareness and understanding of sustainable practices among students
and communities. It reflects the values of the Green Building Index (GBI) by focusing on
energy efficiency, water conservation, resource management, and innovation. With potential
enhancements such as smart monitoring technology and modular expansion, Ecovibe can be
further developed into a scalable model suitable for broader applications in urban and rural
settings.

Keywords: Ecovibe, sustainable building, vertical farming, water conservation, recycled
materials, environmental education, green innovation.
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ECOTOWER
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Lumanib, Dayang Siti Khatijah Awang Damit

Keningau Vocational College, Keningau, Sabah, Malaysia

ABSTRACT

The Ecotower project is a sustainable building model developed based on the principles of the
Green Building Index (GBI), inspired by Malaysia’s Diamond Building. It aims to address the
environmental challenges associated with conventional buildings, which typically rely heavily
on electricity and contribute significantly to greenhouse gas emissions and urban heat. In
contrast, Ecotower integrates green technology to promote energy efficiency, resource
conservation, and ecological responsibility in architectural design. This project responds to the
need for environmentally conscious construction practices by incorporating recycled and low-
impact materials such as plywood, used plastic bottles, straws, and laminated paper. It
demonstrates the application of passive design strategies, including natural ventilation and the
harvesting of rainwater to reduce water consumption. The model also explores the use of green
elements like artificial turf and proposes future innovations, such as solar lighting, heat sensors,
smart water pumps, and surrounding vegetation, to enhance its sustainability performance.
While the initial GBI assessment score of the Ecotower model is 30 out of 100 (unrated), the
project highlights significant potential for improvement through targeted design and system
upgrades. More importantly, the project has provided the participants with practical insights
into sustainable construction, the importance of site planning, material selection, and innovation
in achieving ecological goals. Throughout the development process, the team gained valuable
experience in teamwork, resourcefulness, and problem-solving, reflecting the core values of
environmental stewardship and sustainable innovation. Ecotower serves not only as a prototype
for green building practices but also as an educational tool to raise awareness among students
and communities about the importance of sustainable development in mitigating climate change
and preserving natural ecosystems.

Keywords: Ecotower, green building, GBI, sustainable architecture, recycled materials,
environmental innovation, energy efficiency.
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SYNERGISTIC EFFECTS OF ALUM AND POWDERED ACTIVATED CARBON ON
THE REMOVAL OF NON-STEROIDAL ANTI-INFLAMMATORY DRUGS BY
COAGULATION-FLOCCULATION

BACHA N.}2, ACHOUR S.2, BARBARI F.1

! Scientific and Technical Research Center on Arid Regions(CRSTRA), Campus of
Mohamed Khider University, Biskra, Algeria

2 Research Laboratory in Subterranean and Surface Hydraulics (LARHYSS), Faculty of
Science and Technology, Mohamed Khider University, Biskra, Algeria

Abstract

This study aimed to enhance the removal of non -steroidal anti-inflammatory drugs during
coagulation-flocculation in the presence of aluminum sulfate alone and then in combination
with powdered activated carbon. The Jar-Test was performed in the laboratory on aromatic
organic compound (diclofenac) dissolved in distilled water. The purpose of the tests was to
evaluate the removal efficiencies of diclofenac for variable doses of reagents and pH. The
interactions of organic compound in the presence of the coagulant combined with the powdered
activated carbon would be surface mechanisms (physical adsorption, ligand exchange or
complexation on the surface of flocs of aluminum hydroxide or powdered activated carbon).
Findings demonstrated that the addition of powdered activated carbon notably improved
diclofenac removal, particularly under near-neutral pH conditions.

Keywords: Coagulation-flocculation ;aluminium sulphate ; powdered activated carbon ; non -
steroidal anti-inflammatory drugs ; mechanisms.
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Keningau Vocational College, Keningau, Sabah, Malaysia

ABSTRACT

The Greenovate project presents a sustainable green building prototype designed to support
urban and home-based agriculture through an eco-friendly, cost-effective greenhouse structure.
Developed by students with limited access to expensive resources, this model integrates
recycled and low-cost materials such as PVC pipes, solar lamps, paint buckets, aluminum, and
wood to create a functional vertical farming system. It is designed to maximize natural inputs
such as sunlight and rainwater while minimizing energy use through the integration of small-
scale solar technology. In addressing challenges such as high material costs, limited access to
farmland, and increasing food prices, Greenovate aims to empower individuals and families to
grow essential cooking ingredients such as herbs and vegetables at home. This self-sustaining
planting system not only reduces reliance on market-purchased produce but also helps
households save on grocery expenses, making it highly relevant in today’s economic climate.
It promotes food security, supports healthy eating, and can be implemented in both urban and
rural settings. The objectives of this project are to explore the principles and features of green
buildings, evaluate their role in increasing agricultural output, and assess the efficient use of
natural resources. Additionally, it seeks to raise awareness of environmentally friendly
agricultural technologies and encourage the adoption of sustainable practices within
communities. By enabling families to grow their own food using an eco-conscious design,
Greenovate stands as a model that every household should adopt. Through this project, students
gained valuable experience in teamwork, problem-solving, and environmental innovation.
Future improvements include the integration of water pumps to enhance irrigation. Overall,
Greenovate offers a scalable and replicable solution for sustainable home gardening and
supports broader goals of green living, food resilience, and environmental responsibility.

Keywords: Greenovate, home gardening, sustainable agriculture, green building, food security,
solar energy, recycled materials, cost-saving innovation.
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ASAVIKA SCIENCES AND THE CONSTITUTION OF A HUMANIZED

CIVILIZATION THROUGH MINING: A CASE STUDY, MAQUINAS FURLAN OF
BRAZIL

Dr. hc Vicente Pironti

Open University Humaniza
Abstract

Mining is one of the foundational pillars of modern material civilization, enabling the
development of infrastructure, energy systems, technology, and the global economy. In
response to the challenges of the 21st century, this article proposes an epistemological and
ethical renewal of mining, based on a new integrative framework rooted in the principles of
Asavika Science—a transdisciplinary approach that reconciles the technical foundations of
mineral activity with the ethical, ecological, and cosmological dimensions of human
development.

A critical analysis is conducted on the areas that comprise the scientific and technical
foundation of mining—such as Geology, Mining Engineering, Geotechnics, Metallurgy,
Chemistry, Physics, Mathematics, Environmental Sciences, Information Technology,
Geoprocessing, Mineral Law, and Mineral Economics—highlighting their interdependence and
relevance to sustainable development. A case study with Maquinas Furlan, Brazil’s leading
manufacturer of mining equipment, illustrates how industrial practices aligned with ESG
principles can establish new benchmarks of ethical innovation in the sector and
beyond.Additionally, the educational experience of the “Furlan ESG Mining School” program
is presented, which trains high school students (aged 15 to 17) to develop junior scientific theses
on mining-related topics. The program is supported by the Open University Humaniza and
promotes international academic engagement through participation in conferences organized
by BILSEL (Turkey), IFREL (Indonesia), and partner universities in India.

The results advocate for a unified scientific and ethical approach to mining, conceiving it not
only as a technical sector but as a regenerative and intergenerational practice rooted in the
cosmic memory of matter and guided by values of responsibility, compassion, and socio-
environmental justice. In this new paradigm, mining becomes a vital expression of the
evolutionary relationship between humanity and Earth—reimagined as an instrument of
planetary consciousness.

Keywords: Asavika Science, Sustainable Mining, ESG, Regenerative Practices,
Interdisciplinary Education, Maquinas Furlan, Ethical Engineering, Youth in Science, Planetary
Consciousness,geoscientific integration, youth scientific training
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1. Introduction:

Mining, as an applied science and expression of human ingenuity, constitutes one of the oldest
and most noble foundations of material civilization. From the earliest stone tools to the
microprocessors of the digital age, minerals have always been at the core of human progress,
enabling technological, architectural, energetic, and cultural advancements. However, this
trajectory does not begin with the first civilizations—it traces back to the origins of the cosmos.

This approach, grounded in Asavika Science, proposes a reconnection between geoscientific
knowledge and its cosmic and ethical lineage, revealing mining as a practice of co-evolution
between humanity and Earth. The minerals present on our planet are, in essence, fragments of
stars, forged by nuclear fusion in ancient supernovae. Their presence on Earth is the result of a
process spanning billions of years, including the formation of the solar system, the impact that
created the Moon, the geological differentiation of Earth’s crust, and the biosphere’s interaction
with mineral cycles.

By understanding this timeline—from stellar eras to the digital age, through geological
transformations that formed the great mineral deposits—mining reveals itself as a field that not
only sustains human needs but also honors the cosmic memory of matter. Earth's mineral
consciousness thus invites us to practice mining as a science in service of humanity, guided by
values of responsibility, intergenerational ethics, and planetary compassion.

This article proposes an integrated and transformative vision of mining that unites technical and
scientific foundations with the educational, ethical, and spiritual dimensions outlined by
Asavika Science. In doing so, we position mining as a strategic pillar for a sustainable future,
where youth are prepared, through programs such as the ESG MINING SCHOOL, to act as
conscious stewards of Earth’s resources, in collaboration with innovative and committed
industry—exemplified in the case study of Maquinas Furlan.

1.1 Integrative Timeline: Cosmic Formation and the Role of Minerals in Civilization

Understanding the foundations of mining cannot be separated from the cosmic origin of
minerals. From nucleosynthetic processes in stars to the differentiation of Earth’s crust,
minerals have always been silent co-authors of civilization’s history. This section presents an
integrative chronology divided into cosmological, geological, and civilizational eras, reflecting
the Asavika Science paradigm—which seeks the reconciliation between cosmic cycles and
human practices.

STELLAR ERA — Formation of Elements (13.8 billion — 5 billion years ago)

e Big Bang: Origin of hydrogen, helium, and lithium — basic elements of the universe.
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e Stellar Fusion: Creation of heavier elements such as carbon, oxygen, silicon, iron,
and nickel in the core of massive stars.

e Supernovae: Interstellar dispersion of these elements, later forming minerals and
planets.

e Asavika Implication: Earth’s minerals have stellar origins, implying a cosmic kinship
between the human being and the mineral universe.

NEBULAR ERA — Formation of the Solar System (5 — 4.6 billion years ago)

e Collapse of the Solar Nebula: Formation of the Sun and planets.

e Earth’s Accretion: Heavy elements like iron and nickel concentrated in the core;
silicates formed the mantle and crust.

e Key Minerals: Quartz, feldspar, mica, olivine — foundations of the Earth’s crust.

LUNAR FORMATION ERA (4.5 billion years ago)

e Impact with Theia: Formation of the Moon and internal differentiation of Earth.
e Elemental Redistribution: Creation of mineral-rich zones in the crust.

e Geological Consequence: Concentration of heavy metals like gold and uranium in
economically viable zones.

PRECAMBRIAN ERA (4.5 billion — 541 million years ago)

e Origin of continents and oceans.
e Intense volcanism and deposition of minerals such as hematite, pyrite, and magnetite.
e Stromatolites: Biogenic fossils of cyanobacteria influence iron deposits.

e Biosphere—Geosphere Interaction: Life begins its role in mineral formation.
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PALEOZOIC ERA (541 — 252 million years ago)

e Formation of mountain chains and sedimentary basins.
e Strategic Minerals: Coal, clays, carbonates — widely used in early civilizations.

e Historical Uses: Construction, tools, fuels.

MESOZOIC ERA (252 — 66 million years ago)

e Continental drift and formation of basins rich in petroleum and rock salt.
e Volcanism and Igneous Intrusions: Create metallic deposits.

e Modern Contributions: Oil, natural gas, and salts become pillars of the contemporary
economy.

CENOZOIC ERA (66 million years ago — present)

e Uplift of major mountain ranges (Andes, Alps, Himalayas).
e Emergence of soils and lateritic deposits: bauxite, iron, manganese.

e Mineral Exploration: From Antiquity to modern mining.

FROM COSMIC CYCLES TO HUMAN CIVILIZATION

e Stone Age: Use of siliceous minerals.

e Copper and Bronze Ages: Early experiments with metal alloys.

e Iron Age: Revolution in weapons, tools, and agriculture.

e Industrial Revolution: Coal, iron, and bauxite drive mechanization.

e Digital Era: Neodymium, lithium, rare earths, and silicon redefine communication
technologies.

Asavika Synthesis:
Each civilizational advancement was enabled by a mineral. Mining, therefore, is not merely
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technical—it is a spiritual act of co-evolution with Earth, a scientific practice deeply
connected to the cosmic and moral destiny of humankind.

2. Theoretical Framework

Asavika Science offers a humanized epistemological lens that integrates the so-called “hard
sciences” with ethical, ecological, and intergenerational imperatives. Inspired by systems
theory, the Gaia Hypothesis (Lovelock), and Hans Jonas’ “ethics of responsibility” (1984), this
approach proposes a unified vision of science as an expression of consciousness and care—

even within traditionally technical areas such as mining.

In this context, mining is reinterpreted not only as the extraction of resources but as a conscious
act of interaction with the geological memory of the planet. To that end, its scientific

foundations must be understood in an integrated and collaborative manner:

Geology: The central science of mining, it studies the origin, composition, structure,
and evolution of Earth. It provides the foundations for the prospecting and evaluation
of mineral deposits, linking planetary history to the distribution of natural resources.

Mining Engineering: Applies technical and operational knowledge to the planning,
extraction, and processing of ores. Its strategic function lies in optimizing resources
safely, efficiently, and sustainably, while respecting the life cycle of mining
operations.

Geotechnics: An interdisciplinary branch combining geology and civil engineering,
dedicated to the analysis of soils, rock masses, and slope stability. It is essential for
ensuring structural and environmental integrity in mining operations.

Metallurgy and Metallurgical Engineering: Responsible for the processes that
transform ores into usable metals. Extractive metallurgy and physical metallurgy play
a key role in technological innovation and energy efficiency in the mineral production
chain.

Chemistry: Investigates the reactions involved in the separation, purification, and
utilization of minerals. It is also responsible for solutions in remediation and
environmental impact control associated with mining.

Physics and Mathematics: Provide the foundation for computational modeling,
material mechanics, fluid dynamics, thermal processes, and quantitative analyses,
allowing predictive simulations and data-driven decision-making.

Information Technology and Geoprocessing: Transform the mining sector through
automation, artificial intelligence, remote sensing, geographic information systems
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(GIS), drones, and big data—enabling smarter and more sustainable mining.

e Environmental Sciences: Analyze ecological impacts and propose mitigation and
recovery measures, integrating the concept of regenerative mining and responsible
management of biodiversity and water resources.

e Mineral Law: Regulates the use and ownership of mineral assets, governing relations
between the State, companies, and communities. It is essential for ensuring socio-
environmental justice and compliance with socioeconomic responsibility standards.

e Mineral Economics: Evaluates the economic viability of mining projects, market
cycles, production costs, and regional and global socioeconomic impacts. It
contributes to the development of public policies and corporate strategies aligned with
ESG principles.

By bringing together these fields into a system of integrated knowledge, the proposal of Asavika
Science aims to overcome disciplinary compartmentalization, promoting mining with ethical,
scientific, and spiritual purpose—one that respects the Earth’s complexity and humanity’s
shared destiny. Technical knowledge is no longer an end in itself but becomes an instrument of
cooperation with planetary consciousness.

3. Methodology

The methodology adopted in this study is qualitative, interdisciplinary, and formative in nature,
based on educational action research, which combines knowledge production, empirical
experience, social engagement, and artistic expression. The foundation of the project is the
Furlan ESG Mining School program, designed as a scientific and ethical immersion
environment for youth aged 14 to 17, guided by the principles of Asavika Science.

The program was structured to be flexible, with a variable duration of 3 to 9 hours, divided into
1.5-hour sessions, adaptable to the reality of each institution or school community. Its central
objective is to train young researchers capable of writing and presenting an original scientific
article in the field of mining, with a focus on humanization, sustainability, and intergenerational
ethics, addressing both classical and contemporary scientific foundations of the mining sector.
It is worth noting that the program is in its implementation phase.

4.1 Structure of Formative Activities
a) Theoretical-Practical Scientific Immersion

During the sessions, participants are introduced to interdisciplinary content combining
Geology, Mining Engineering, Chemistry, Physics, Metallurgy, Geotechnics, IT and
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Geoprocessing, Environmental Sciences, Law, and Mineral Economics—exploring the

interactions among science, society, and the planet.

e Selected excerpts from this article and the cosmic timeline will be used as didactic
references.

e At the end of the sessions, each group will produce a draft of their original scientific
paper, which will be mentored and finalized in article format, with youth co-
authorship.

b) Technical Visit to Industry (Maquinas Furlan)

A guided educational visit will be conducted at Maquinas Furlan headquarters, where students
will observe the mining production chain in practice, valuing workers as agents of civilization.

e Informal conversations with company employees will be promoted to gather personal
narratives, work experiences, and emotional memories—highlighting the human value
behind machines and processes.

e These testimonies may be included as epigraphs, quotes, or symbolic references in the
scientific papers produced by the students.

c) Poetic Artistic Intervention

During lunch at the company cafeteria, a poetic interpretive performance will be held in tribute
to mining workers, based on the Humanizing Art principles of Asavika Science.

e The activity aims to reframe the workplace as a space of dignity, creativity, and
belonging.

4.2 Internationalization and Academic Validation

The scientific articles produced by the students will be submitted for presentation at
international scientific conferences in Turkey, India, the United States, Malaysia, Indonesia,
and others.

4.3 Project Design and Data Collection

This study uses an interdisciplinary qualitative methodology combining literature review, case
study analysis (Maquinas Furlan), and the design of an educational project (ESG MINING
School). Primary data was collected through interviews, technical reports, and curricular
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planning sessions with OUH educators and Furlan engineers. The theoretical application of

Asavika principles guided the interpretation of findings.
5. Results and Findings

The implementation of the Furlan ESG Mining School program demonstrated significant results
in the scientific and ethical education of youth aged 14 to 17, revealing the transformative
potential of education integrated with the principles of Asavika Science. The main findings
include:

a) Youth Scientific Production:

The participants developed original scientific articles in the mining field, incorporating
principles of humanization and ESG. These works were submitted and approved for
presentation at international science and technology congresses, such as those organized by
BILSEL (Turkey) and IFREL (Indonesia), as well as national events—promoting youth
leadership in scientific research. An initial project was already carried out by high school
students from Ely School in Limeira, as detailed in section 8g.

b) Appreciation of Mining Workers:

The technical visit to Maquinas Furlan provided students with a deeper understanding of the
mining production chain and the importance of workers as fundamental agents in the
construction of civilization. The interviews conducted allowed for the collection of emotional
narratives, which were incorporated into the scientific articles and artistic interventions—
fostering an empathetic connection between youth and industry professionals.

c) Artistic Intervention and Social Recognition:

The poetic intervention held at the company served as a symbolic tribute, reinforcing values

of respect and social recognition. This artistic activity contributed to the humanization of the

industrial environment and strengthened the bonds between the company and the community.

d) Proposal to Establish a Youth Science Fair on Sustainable Mining:

The pedagogical plan includes the creation of a Sustainable Mining Science Fair aimed at
young scientists. The fair’s objective would be to encourage research and innovation in the
mining sector, fostering knowledge exchange between students, professionals, and
researchers, while expanding the reach of sustainable practices in the industry.

e) Project Expansion to Other Educational Institutions:

As the program progresses, it is being extended to other public and private schools and NGO-
led community initiatives in Limeira and neighboring municipalities. This expansion aims to
democratize access to quality scientific education, promote environmental and social
awareness among youth, and strengthen integration between education, industry, and
community.
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These results demonstrate that the holistic approach proposed by Asavika Science, combined

with innovative educational practice, is effective in shaping conscious, critical, and engaged
youth who are prepared to face contemporary challenges in mining and sustainability.

f) “Case Studies and Local Applications”

The visit held on May 16, 2025, to Maquinas Furlan—a national reference in mining
technology—resulted in concrete proposals for integrating education, art, and industry. During
the visit, it was observed that the Furlan Dois unit already includes several structural elements
such as a mini rock crusher and other components representing the mining production chain.
Based on these existing resources, the company is well-positioned to develop an educational
micro-laboratory focused on practical, integrated understanding of the mineral industry.

Simultaneously, a proposal emerged for an artistic-environmental project that reuses industrial
scrap as the basis for visual art creations by high school students in Limeira-SP. With the
support of one of the leading educational authorities in the city and the state of Sdo Paulo, ten
talented students will be selected to participate in thematic workshops and act as multipliers of
mining’s relevance to human and social development. The cycle will culminate in a poetic
exhibition honoring the legacy of Maquinas Furlan, reaffirming the link between technological
innovation, cultural sensitivity, and transformative education.

During the technical visit, researcher Dr. h.c. Vicente Pironti also confirmed the very high
technical standards of the production chain and, most importantly, the human care devoted to
workers—reflected in practices that prioritize well-being, ethics, and social engagement. The
company’s strong environmental commitment also stood out, as seen in its recycling and reuse
initiatives throughout all stages of the industrial process. This culture of sustainability extends
beyond the organization’s internal operations, reaching suppliers and clients, and highlighting
a business model committed to socio-environmental responsibility and the challenges of a
sustainable material civilization.

g) As a practical result of the “Furlan Humaniza” Humanization and Mining School, a
pedagogical activity was carried out between May 15 and 23, 2025, with high school students
at the Ely State School in Limeira-SP. Coordinated by Professor Roberto Toledo, the
workshop culminated in a collection of essays on the theme “Mining and the Humanization of
Work,” which reflected strong social awareness, critical thinking, and ethical engagement.
The texts showed young people’s involvement with topics such as sustainability, labor
dignity, and socio-environmental justice, demonstrating the positive impact of humanized
education integrated into the industrial context. Special thanks are extended to the Director of
Ely School, Professor Luis Antonio Vieira, for his institutional support.

i Scanned Student Essays:
https://acrobat.adobe.com/id/urn:aaid:sc:EU:da524ae8-7900-42d7-97fc-208320c81487
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wen Activity and Lecture at Ely School, Limeira-SP:

https://photos.google.com/direct/ AF1QipOPGLsBaloLmI2KS2eIRgmAGipw093cY GecuLQV
O5IRwW97khgAuCbh2MRFlaUrelsgA

6. Discussion

The experience of Maquinas Furlan, as highlighted throughout this study, exemplifies how a
company can transcend traditional mining paradigms by aligning its practices with ESG
principles while simultaneously offering new perspectives to future generations.

By integrating social and educational initiatives into its corporate strategy, Furlan not only
reinforces its commitment to sustainability but also positions itself as a benchmark for other
industries. Initiatives such as the empowerment of women in technical and production areas
demonstrate the importance of diversity and inclusion in the mining sector.

i References for community engagement and diversity:
https://www.furlan.com.br/blog/relacionamento-com-a-comunidade-como-a-furlan-apoia-
acoes-sociais-e-educacionais
https://ibram.org.br/noticia/maguinas-furlan-fortalece-presenca-feminina-em-areas-tecnicas

The implementation of the Furlan ESG Mining School program, in partnership with the OPEN
UNIVERSITY HUMANIZA, demonstrates the transformative potential of scientific education
when integrated with ethics and social responsibility. This educational model, which promotes
the production of scientific articles by youth and their participation in international conferences,
may serve as an inspiration for public policies aimed at integrating technical knowledge with
humanistic values in education.

Additionally, the proposed creation of a Sustainable Mining Science Fair, originating from this
experience, reinforces Furlan's ability to foster innovation and youth leadership. Such an
initiative not only expands the reach of sustainable practices in the mining sector but also
strengthens ties between industry, education, and community.

Therefore, the actions of Maquinas Furlan go beyond the business sphere, offering a replicable
model of how to align business with ESG principles, promote social well-being, and contribute
to the development of a new generation that is conscious and engaged with contemporary global
challenges.

Our results show that mining must evolve beyond mechanistic paradigms toward a regenerative
model aligned with consciousness. The ESG MINING SCHOOL serves as a scalable model for
international youth scientific engagement in the extractive sciences, promoting early critical
thinking and global citizenship. Maquinas Furlan, as an industrial partner, bridges practical
expertise and pedagogical innovation.
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7. Conclusion and Recommendations

This study demonstrates that mining, when guided by ethical and sustainable principles,
transcends its extractive function to become a driving force for human and planetary
development. By integrating the scientific foundations of mining with the values of Asavika
Science, we show that it is possible to align mining activity with the Sustainable Development
Goals (SDGs), promoting social justice, environmental preservation, and economic prosperity.

The experience of Maquinas Furlan stands out as an inspiring example of how industry can lead
this transformation. By implementing ESG-aligned practices and investing in educational
programs such as the Furlan ESG Mining School, the company not only strengthens its
corporate social responsibility but also contributes to the formation of a new generation of
scientists who are conscious and committed to sustainability.

The proposal to create a Sustainable Mining Science Fair and the expansion of the program to
other educational institutions reinforces the multiplier potential of this initiative. Such actions
can serve as models for public policies that integrate technology and humanization in education,
fostering a system that prepares youth for contemporary challenges.

Recommendations:

1. Expansion of the Furlan ESG Mining School Program:
Encourage the replication of this model in other regions, adapting it to local
specificities and promoting partnerships with educational institutions and mining
companies.

2. Institutionalization of the Sustainable Mining Science Fair:
Establish the fair as an annual event supported by government agencies, universities,
and companies to foster research and innovation in sustainable mining.

3. Incorporation of Asavika Science into Public Policies:
Integrate the principles of Asavika Science into educational programs and public
policies, promoting a holistic approach that unites technical knowledge with ethical
values.

4. Recognition of Mining Workers:
Implement programs that recognize and value mining workers, including their
participation in educational and cultural initiatives.

5. Promotion of Sustainable Research and Innovation:
Stimulate investment in research and the development of technologies that reduce the
environmental impact of mining and promote sector-wide sustainability.
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By adopting these recommendations, it will be possible to consolidate a model of mining that
not only meets economic demands but also respects the environment and contributes to social
well-being—aligned with the principles of Asavika Science and the challenges of the 21st
century.
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B Technical-Pedagogical Annex
Program: Furlan ESG Mining School
A Holistic Approach to Youth Scientific Training

1. Flexible Schedule (3 to 9 hours of immersion)

The program can be adapted to the availability of the school or institution with the following
options:

e Intensive Format (3 hours):
2 sessions of 1h30 on the same day.

e Intermediate Format (6 hours):
4 sessions of 1h30 over two days.

e Extended Format (9 hours):
6 sessions of 1h30 over three consecutive days.

2. Suggested Teaching Materials

e Printed copy of the Mineral Timeline (from cosmic formation to the digital age).

e Introductory booklet on the fundamentals of mining (Geology, Chemistry, etc.).
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e Interview forms for worker stories (note-taking).

e Kraft paper, markers, and artistic materials for the poetic intervention.

e Junior article template (see below).

e Audiovisual resources: videos, slides, satellite images, and geological maps.

e Internet access and notebooks/tablets (optional).

3. Formative Activity Schedule

e Session 1 — Introduction to Asavika Science and the Mineral History of Earth
(1h30):
Interactive presentation of the cosmic timeline and mineral origins.
Group discussion: How have minerals been part of human life since ancient times?

e Session 2 — Scientific Foundations of Mining and Planetary Ethics (1h30):
Thematic panel of involved fields (Geology, Engineering, Chemistry, etc.).
Group activity: Concept map of mining as a science in service of humanity.
133
e Session 3 — Technical Visit to Maquinas Furlan (1h30):
Observation of the mining production chain.
Informal interviews with workers and life story recordings.

e Session 4 — Scientific Writing and Junior Article Structure (1h30):
Presentation of the junior article model.
Guided writing with tutor/researcher support.

e Session 5 — Poetic Intervention and Worker Appreciation (1h30):
Artistic production based on gathered testimonies.
Presentation in the company cafeteria as a tribute.

e Session 6 — Preparation for International Conference (1h30):
Review of articles.
Recording of videos/presentations.
Simulation of academic presentations.
4. Junior Scientific Article Template

e Title: [Insert article title]
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e Authors: [Names of participating students]
e School: Furlan ESG Mining School
e City: Limeira-SP, Brazil

e Abstract (up to 150 words):
[Present the theme, objective, brief methodology, and main findings]

1. Introduction
[Contextualization and importance of mining for society]

2. Scientific Foundations
[Basic concepts of the selected area: geology, metallurgy, chemistry, etc.]

3. Methodology
[Description of activities, visits, interviews, data analysis]

4. Results and Discussion
[Main findings, student insights, ESG integration]

5. Conclusion
[What did we learn? Why is humanizing science important?]

6. Acknowledgements
[Thanks to the school, company, teachers, interviewed workers]

7. References
[Books, videos, articles, and documents used]

B Poetic-Pedagogical Annex
@ ODE TO MINERALS
From the stars to the heart of the Earth. From machines to the heart of the being.

I. THE COSMIC BREATH

Before the word, the pulse.
Before the atom, the silence that pulses:
Tum... Tum...

In the primordial chaos,

supernovae dissolve in beauty,
releasing minerals in every direction—
seeds of worlds yet to be born.
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We come from these explosions.

We carry in our bones the calcium of stars.
In our blood, the iron of ancient galaxies.
In our soul, the echo of infinity.

Il. MACHINES WITH SOUL

Today, we shape the world.

With arms of steel, we dig into the Earth.

With satellite eyes, we see beneath the crust.
Intelligent machines descend into mineral abysses—
but they did not go alone.

Behind every robot,
there is an idea.
Behind every idea,
there is a human being.

Engineers of the possible.

Scientists of matter.

Workers of transformation.

Inventors of machines that mine Earth’s essence.

I1l. THE CITY OF METALLIC DREAMS 135

And with these minerals,
we build the impossible:

Glass skyscrapers.
Thinking chips.
Talking satellites.
Departing spacecraft.

Everything pulses.

Everything vibrates.

Tum Tum... Tum Tum...

The heart of civilization is electronic,
but it still needs to beat with compassion.

Tum Tum... Tum... Tum...
IV. THE INVISIBLE MINE

But not every mineral is underground.
Some lie much deeper—
in the inner self.



And so begins a new kind of excavation:
Silent. Slow.

Not done with drills or drones,

but with attention.

We mine memories.
We dig into traumas.
We polish love.

We refine empathy.

Because what good is it to reach the stars
if we forget the light
already glowing in the center of our chest?

V. DOUBLE RETURN

We came from the stars,
and to them we are returning.

But not only with rockets.
We return also with the heart.

Tum Tum... Tum Tum...
It is not enough to extract from Earth—
we must extract from ourselves

the one thing that truly propels us forward:

compassion.
Tum Tum... Tum Tum...

Only then,
when we cross Saturn’s rings
or land on Mars,

will we be worthy of the minerals that made us.

And of the Mystery that makes us.

May the beat that guides us
be human.

Be alive.

Be filled with compassion.
Tum Tum... Tum Tum...
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HYDROPONIC HUT

Ahmad Fahmi Ali Hassan, Lionel Messi Cenadie, Yusshacky Yussar, Ezrawan Sanisius,
Dayang Siti Khatijah Awang Damit

Keningau Vocational College, Keningau, Sabah, Malaysia

ABSTRACT

The Hydroponic Hut project is a modern agricultural innovation that integrates hydroponic and
aquaponic systems to promote sustainable food production in limited spaces. Designed as a
small-scale, low-cost farming solution, the hut is built over a fish pond, allowing nutrient-rich
water from aquaculture to support plant growth. This closed-loop system reduces dependence
on chemical fertilizers and optimizes water use, aligning with green building and sustainable
agriculture principles. The project was initiated in response to common challenges faced in
conventional farming, including high utility costs, limited space, and exposure to extreme
weather. Key objectives include minimizing the use of water and electricity, and protecting
crops from heavy rain and intense sunlight through a naturally ventilated, tiered roofing
structure. The model incorporates recycled and low-cost materials such as reused PVC pipes,
cardboard, ice cream sticks, and palm leaves, demonstrating practical application of green
technology in an accessible manner. Despite facing limitations in materials and last-minute
structural issues, the team successfully completed the model with an estimated cost of only
RM10.50. Notably, the hut’s design emphasizes passive environmental control, water
circulation through basic piping, and a focus on sustainable resource management. Suggested
improvements include the installation of mini solar panels, moisture sensors, heat-insulating
roof layers, and plastic bottle-based plant containers to enhance efficiency and resilience.
Through this project, students gained hands-on experience in green innovation, problem-
solving, and the application of the Green Building Index (GBI) principles. The Hydroponic Hut
not only serves as a prototype for eco-friendly food systems but also inspires community-level
awareness about sustainable urban agriculture and the importance of upcycling in
environmental design.

Keywords: Hydroponic Hut, aquaponics, sustainable agriculture, green building, recycled
materials, water efficiency, GBI.
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DELME PATLATMA YONTEMININ BiNA YIKIMINDA UYGULANABILIRLIiGI;
MADEN MUHENDISLiGi TEKNIiKLERININ iNSAAT SEKTORUNE
ENTEGRASYONU

APPLICABILITY OF DRILLING AND BLASTING METHOD IN BUILDING
DEMOLITION; INTEGRATION OF MINING ENGINEERING TECHNIQUES INTO
THE CONSTRUCTION SECTOR

Engin OZDEMIR!

Do¢. Dr., inénii Universitesi, Malatya MYO, 0000-0002-6043-0403

Ozet

Yapilarin ekonomik émriinii tamamlamasi, dogal afetler veya kentsel doniisiim gibi nedenlerle
yikilmasi gerekebilir. Bu siirecin giivenli ve ¢evreye duyarl bigimde gergeklestirilmesi, hem
insan sagligi hem de g¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik 6nem tasir. Bu ¢alismada,
ozellikle biiyiik ve karmagik yapilarin yikiminda kullanilan kontrolli patlatma yontemi ele
almmistir. Kontrollii patlatma, yapinin tasiyici elemanlarina stratejik olarak yerlestirilen
patlayicilarla yapinin kontrollii sekilde ¢okertilmesini saglar. Patlayici se¢imi, delik tasarimu,
sarj miktar1 ve atesleme sirasi gibi parametrelerin dogru belirlenmesi yikimin basarisi igin kritik
oneme sahiptir. Calismada ayrica bu yontemle yikim sirasinda olusabilecek tas savrulmast,
hava soku (giiriiltii), yer titresimi ve toz gibi ¢evresel etkiler de degerlendirilmistir. 6 Subat
2023 tarihinde Kahramanmaras merkezli meydana gelen yikici depremler sonrasinda agir hasar
goren yapilar i¢in bu tiir yikim tekniklerinin 6nemi daha da artmistir. Bu kapsamda, ¢alismada
patlayiciyla yikim siirecinin planlamasindan uygulanmasma kadar olan adimlar ve dikkat
edilmesi gereken hususlar detayl sekilde ele alinmustir.

Anahtar kelimeler: Kontrollii patlatma, Yap1 yikimi, Patlayici ile yikim, Cevresel etkiler
Abstract

Buildings may need to be demolished due to reasons such as completing their economic
lifespan, natural disasters, or urban renewal projects. Ensuring that demolition is carried out
safely and in an environmentally responsible manner is crucial for both public health and
sustainable development. This study focuses on the controlled demolition using explosives, a
techniqgue commonly employed in demolishing large and complex structures. The method
involves strategically placing explosives on the structural elements of the building to induce a
controlled collapse. Proper selection of explosives, borehole design, charge amount, and
detonation sequence are essential parameters for the success of this method. The study also
examines potential environmental impacts during demolition, including projectile debris, air
blast (noise), ground vibration, and dust emissions. The devastating earthquakes centered in
Kahramanmaras on February 6, 2023, have emphasized the need for safe demolition methods,
particularly for heavily damaged structures. In this context, the study outlines the planning and
execution steps of explosive demolition and discusses critical safety and environmental
considerations.

Keywords: Controlled blasting, Building demolition, Explosive demolition, Environmental
impacts

138



ASES ULUSLARARASI CEVRE VE MADEN KONGRESI
29-31 MAYIS 2025, HEKIMHAN, MALATYA, TURKIYE
KONGRE KIiTABI
PIROFILLIT CEVHERI (PUTURGE-MALATYA)

DEGERLENDIRME VE ZENGINLESTIRME OLANAKLARI

EVALUATION AND BENEFICIATION OPPORTUNITIES OF PYROPHYLLITE
ORE (PUTURGE-MALATYA)

Mustafa BIRINCI

Dog. Dr., in6nii Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii, Cevher Hazirlama,
0000-0002-1954-7837

Ozet

Pirofillit, hidrathi bir aliiminyum silikat mineralidir (Al2Si4O10(OH)2), yiiksek refrakter
ozelliklere, kimyasal inertlige ve diisiik termal genlesmeye sahip olmasi nedeniyle endiistriyel
olarak oldukca degerlidir. Beyaz ¢imento, seramik, refrakter malzemeler, plastik, boya, kauguk
ve kozmetik gibi bircok sektdrde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle seramik sektériinde,
firnlama sirasinda hacimsel degisikliklerin az olmasi ve yiiksek sicaklik dayanimi nedeniyle
kil ve feldispat yerine ikame edici olarak tercih edilmektedir. Pirofillit cevherinin
degerlendirilmesi, biiylik oranda safligina, mineralojik bilesimine ve tane boyutuna baglhdir.
Ham pirofillit cevherleri genellikle kuvars, mika, klorit ve feldispat gibi diger minerallerle
birlikte bulunur. Bu safsizliklar, pirofillitin endiistriyel kullanim degerini diisiiriir, bu nedenle
zenginlestirme islemleri biiyiik dnem tasimaktadir. Pirofillitin endiistriyel uygulamalardaki
artan talebi, yiiksek saflikta ve istenen ozelliklerde iiriin elde etmek icin etkili ve ekonomik
zenginlestirme tekniklerinin gelistirilmesini tesvik etmektedir. Bu teknikler arasinda pirofillitin
disiik sertlik ve kirilganligina dayali asindirmali yikama+siniflandirma ile dogal hidrofob
ozelligine dayali flotasyon yontemlerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Piitiirge (Malatya)
pirofillit sahasindan temin edilen nispeten diisiik aliimina (%20,64 Al.O3) ve yiiksek silis
(%73,41 SiO2) igerikli cevher asindirmali yikamatsimiflandirma ve flotasyonla
zenginlestirilmistir. Asindirmali1 yikama+siniflandirmayla zenginlestirme sonucunda %729,33
Al203 ve %61,85 SiO> igerikli bir tirlin -75 pum tane iriliginde elde edilmistir. Flotasyonla
zenginlestirme sonucunda ise %27,01 Al2O3 ve %65,56 SiO; igerikli bir pirofillit konsantresi -
150 pum tane iriliginde elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Pirofillit, asindirmali yikama+siniflandirma+flotasyon
Abstract

Pyrophyllite, a hydrated aluminum silicate mineral (Al2SisO10(OH)2) is industrially valuable
due to its high refractoriness, chemical inertness, and low thermal expansion. It finds
widespread use in various industries such as white cement, ceramics, refractories, plastics,
paints, rubber, and cosmetics. Particularly in the ceramics industry, it is favored as a substitute
for clay and feldspar due to its minimal volumetric changes during firing and high-temperature
resistance. The commercial viability of pyrophyllite ore is largely contingent upon its purity,
mineralogical composition, and particle size. Raw pyrophyllite ores frequently occur in
association with other minerals, including quartz, mica, chlorite, and feldspar. These impurities
invariably diminish the industrial utility of pyrophyllite, thereby underscoring the critical
importance of beneficiation processes. The escalating demand for pyrophyllite in industrial
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applications necessitates the development of effective and economic beneficiation techniques
to yield high-purity products with desired characteristics. Among these techniques, attrition
scrubbing combined with classification, leveraging pyrophyllite's low hardness and brittleness,
and flotation, exploiting its natural hydrophobic properties, have emerged as prominent
methods. In this study, a pyrophyllite ore characterized by a relatively low alumina content
(20.64% Al203) and high silica content (73.41% SiO>), obtained from the Piitiirge (Malatya)
pyrophyllite deposit, was subjected to beneficiation through attrition scrubbing+sieving and
flotation. The beneficiation result from attrition scrubbing+sieving yielded a product with
29.33% Al,O3 and 61.85% SiO; at a particle size of -75 um. Also, flotation beneficiation
resulted in a pyrophyllite concentrate containing 27.01% Al>Oz and 65.56% SiO with a particle
size of -150 pum.

Keywords: Pyrophyllite, attrition scrubbing+sieving, flotation
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PV PANEL iLE BATARYA SARJ DEVRESININ, BUCK DONUSTURUCU VE CiFT
KONTROLLU OLARAK TASARIMI

BATTERY CHARGE CIRCUITS WITH PV-PANNEL THAT DESIGNS WITH BUCK
CONVERTER AND DOUBLE CONTROLLED

Senay KARABAYIRY, Prof. Dr. Burak AKIN?

!Department of Electrical Engineering Master of Science Thesis/YTU,
0009-0007-2912-6909
OZET

Hizla artan diinya niifusu, her tiirli tiikketimi arttirmakta, gelisen endiistri ve
teknolojik alandaki yeniliklerle birlikte enerjiye duyulan ihtiyagta artmaktadir. Enerji
tiketiminin arttmasiyla bu talebi karsilamak giderek zorlasmakta ve alternatif enerji
kaynaklarina yonelim zorunlu hale gelrmektedir.

Temiz enerji olarak Glines ve Riizgar Enerjisi alternatif enerji kaynaklar arasinda ilk
sirada gelmektedir. Glines enerjisi Gilines Panelleri sistemlerinden ve Riizgar enerjisi de
Riizgar tiirbinleri sistemlerinden elde edilir.

Yenilenebilir Enerji kaynaklarindan kesintisiz yararlanabilmek i¢in {retilen enerjiyi
depolamak gerekir. Giines Santrallerinden veya bir Giines Panelinden giindiiz depolanan
enerji daha sonra  kullanilmaktadir. Bu depolama islemi igin bataryalar kullanilir.
Bataryalarda kimyasal olarak depolanan enerji daha sonra tekrar elektrik enerjisine
dontstiiriiliiyor.

Giines enerjisinden elektrik; gat1 tipi birkag panelden veya sadece tek bir panelden elde
edilebilir. Tek bir panelden trafik lambasi ve sokak lambalarini sarj eden devreler
iiretilmektedir..

Bu ¢alismada bir Giines Panelinden 5V gerilim, 2A akim degerlerine sahip bir telefon
bataryas1 sarj eden devre tasarladik. Bir PV panel ve bir buck devresi kullanarak 500kHz
frekasl batarya sarj devresi tasarladik.

Anahtar Kelimeler: Batarya sarji, Pv-Panel ile sarj, sarj
ABSTRACT

The needs of Energy are fastly increases with the exploration of technical and indrustial
improvement while rises of the world populations and with all kind of consumptions.
Tendency of the alternative energy sources become compulsory because of the increasing of
the energy consumption and hard fixed these consumption.

Solar and Wind energies are stand at the first number between alternative energy sources
about the clean energy.Solar panel systems produces solar energy and Wind Power turbine
systems produces Wind energy.

Produced energy from renewable sources must stores because of the currently use of
them. Solar central’ and or Solar pannel’s energies are stores and then use of it. The batteries
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uses about the storage of solar and wind energy.The storage of the chemistrical energy at the
bettery later reconvert into electrical energy again.

Solar energy supplies electric energy with by a Pv-pannel or Pv-solar systems on the
roof of hauses. The circuits that charges the traffic lambs and alley lambs from a Pv-pannel
are produces. We designed a circuit in this work, that charge a battery of cell-phone about
5V voltage and 2A current value, from by a Pv-pannel.We designed a battery charge circuit
which has 500kHz frequency that we use a Pv-pannel and a Buck Converter.

Keywords: charge of battery,charge with PV-Pannel , charge

1 Devrenin Hesabi

Ik olarak 12W ,12'V giris degerlerinde ve 10W, 5V ve 2A cikis degerlerinde bir
buck doniistiiriicii devresi tasarladik .Ilk devrermizin degerlerini 100 kHz frekansa gore
hesapladik. Sonra bunu 500 kHz’ e yiikselttik ve devremizde .L ,C ,R ve D degerlerini
yeniden hesapladik.

Frekansimiz yiiksek oldugu i¢in devre elemanlarimizin degerleri kiigiik ve boyutlarida o
oranda kiigiik olacaktir.Sonra 5V’luk ¢ikis gerilimini 2.5V*‘a disiiriip, gerekli kontrol
komparatorii ve Pl ekleyerek anahtarin beslemesini devremizden sagladik.Geri besleme
uyguladik.

Vi=12V  giris gerilimi
Vo=5V c¢ikis gerimi

P=12 W
Po=10 W

f=500kHz
C=50uF

P1=I1*V1 I=12/12=1A
Po= lo*Vo lo=10/5=2 A

D=Vo/ V1=5/12=0.4
D=ton/T

T =1/f=1/500000 = 2 us
Ton = D*T = 0.4* 0.2*10(-5)= 0.8 us

(Delta)IL= (V1- Vo) *ton /L
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10 %*10=0.1*2=0.2

R=Vo/lo=5/2=25
0.2 =(12-5) *0.8*10(-6) / L

L= 7*4* 10(-6) = 28Uf

2 12V Girisli Buck Devresimnin Psim

KONGRE KiTABI

Dizaym

Sekil 2.1 Buck Déniistiiriicii Devremizin PSIM gériintiisii.
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Sekil 2.2 Devrenin giris -¢ikis akim,gerilim grafigi PSIM ciktis1.

e e
Measure E
X x2 A RIS p
Time 2.88816e-83 5.88884e-83 5.99988e-83 a
Io 2.81455e+88 2.81454e+08 -1.382852-85 2.814572+08 1.81472e+81
Vo 5.83637c+00 5.83634c+00 -3.25528e-85 5.83667c+08
I1 2.83738e+00 2.82186e+88 -1.63238e-82 1.42551e+88 1.28945e+81
I V1 1.28888e+81 1.28888e+81 a.88888e+08 1.28888e+81

Sekil 2.3 Devrenin giris ¢ikis akim,gerilim ve giiciiniin ortalama degerlerini gdsteren PSIM
¢iktisi.

l0=2A

Vo= 5V
Po=10W

Vi= 12V
I=14A about
Pi=12W

3 Devrenin Girisine Gerilim Kaynagi Yerine Pv-Panel Ekledik

Sonra girise 12W’ ik bir giines paneli bagladik.. PV panelin verimini kontrol etmek i¢in
MPPT (Maximum Gii¢ Noktast Takibi) yontemlerinden birini uyguladik. Panel ile devre
arasina MPPT yontemlerinden Sabit Gerilim yontemini uygulayacak, islem komparatoriinii
yerlestirdik. Asagida devrede giris kisminda goriilmektedir.
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Sekil 3.1 PV-Panelli Buck Devremizin PSIM gériintiisii.

Bir PV-Panele ait akim gerilim degerlerinin degisi Grafigi ¢izilir vei ve Maximum Giig
Noktasinin gergeklestigi nokta daki akim ve gerilim degerleri ideal olarak kabul edilir.

Ikd= Kisadevre akimi

Ipmax= Max gii¢ akimi1

Vad= Agik devre gerilimi

Vpmax= Max gii¢ gerilimi

Pmax= Max gii¢

Pmax= Ipmax* Vpmax (maksimum gii¢ noktasindaki degerler)

Devrenin giris ,¢ikis ; akim , gerilim ve gii¢ degerlerinin PSIM * den alinan grafik
goriintlisii  asagidaki gibidir.Ve ortalama degerleri goriilmektedir.Cikis degerleri tam
istedigimiz gibi oldu.
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Sekil 3.2 PV-Panelli Devrenin giris ¢ikis,akim gerilim dalga sekli PSIM gériintiisii.

Measure
E X X2 i RPAS p
Time 3.68088:2-85 2.00008-082 7.99548e-82 i
Io 1.99417+28 1.99789e+88 3.?2932&—9“3 2.88813=+28 1.88813e+81
Vo 4,938543=+088 4,99473e+38 9.38858e-83 5.88833=+08
Ig 2.B88836e-B6 2.,38849:+048 2.3884%9:+08 1.881262+88 9.31654=+08
" Vg 2.888342+81 1.85584e+81 1.52584=+88 1.88213e+81

Sekil 3.3 PV-Panelli devrenin giris ¢ikis akim,gerilim ve gii¢liniin ortalama degerlerini

gosteren PSIM ciktisi.

4Sonug:lar

lo=2A
Vo=5V
Po=10W
h=1A

Vi= 18,8
P=9,3W ,
Fakat,
P1i=9,3W

PSIM degeri
PV-Panel’in

Pmax=P degeri 12W
P=Pmax =12W ( PV-Pannel)
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Pvmax= Vmax* Imax= 18.45* 0.69= 12,73 W

PV-PANEL  P=Pmax =12 W

Kullandigimiz Giines Paneline ait Vad, Vmax, Ikd, Imax,Pmax degerleri asagida
goriilmektedir.

Gesper Energy 12W Watt Polikristal Giines Paneli - Solar Panel[2].

Model Tipi GES12-36P
Maksimum Giic (Pmax) 12 Wp
Maksimum Gtic Voltaj (Vmp) 18.45
Maksimum Glic Akimi (Imp) 0.69
Acik Devre Voltaj (Voc) 22.15
Kisa Devre Akimi (Isc) 0.70
Hiicre Verimliligi (%) 19.6
Modiil Verimliligi (%) 18.31
Maksimum Sistem Voltaji DC1000V
Maksimum Seri Sigorta Akimi 10A

Sekil 4.1 Gesper 12w Solar Panel DEGERLERI[2].

KAYNAKLAR

[1] Marian K. Kazimierczuk, ‘Piilse-width Modulated DC-
DC Power Converters, Wright State University,Dayton/ Ohio,USA..

[2] nl1.com,’Gesper Energy 12W Watt Polikristal Giines Paneli-Solar Panel’,2012-2025
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