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31.05.2025 

 CUMARTESİ / 10:00-12:30  

OTURUM: 1 SALON: 1 / OTURUM 

BAŞKANI 

 

Dr. Öğr. Üyesi Hüseyin SÖYLER 
 

AUTHORS UNIVERSITY/INSTITUTION TOPIC TITLE 

Arş. Gör. Cihat Can 

YURTSEVER 

Hasan HELVALI 

Dr. Öğr. Üyesi Taha 

BOYRAZ 

Prof. Dr. İbrahim ALP 

Gümüşhane Üniversitesi  

Karatoprak Madencilik Ltd. Şti. 

KTÜ 

Ergold Innovation Müh. Ltd. Şti 

BORİK ASİT TESİSİ ATIKLARINDAN 

ALÇI ÜRETİMİNİN ARAŞTIRILMASI 

Dr. Öğr. Üyesi Taha 

BOYRAZ 

İbrahim CAYMAZ 

Elif YÜKSEL 

Sinan KABALOĞLU 

Prof. Dr. İbrahim ALP 

KTÜ 

Çiftay Ltd. Şti. 

Ergold Innovation Müh. Ltd. Şti 

KURU MANYETİK AYIRMA 

ATIKLARINDAN Fe KAZANIMI 

AMACIYLA JİG KULLANIMININ 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Arş. Gör. Dr. Tuğba Deniz 

TOMBAL KARA 

Adana Alparslan Türkeş Bilim 

ve Teknoloji Üniversitesi 

CEVHERDEN ENERJİYE: TORYUM 

LİÇİNDEKİ GELİŞMELER, ZORLUKLAR 

VE ÇEVRESEL ETKİLER 

Dr. Öğr. Üyesi Hüseyin 

SÖYLER 
Sinop Üniversitesi 

FARKLI ÜRETİM YÖNTEMLERİYLE 

ATIK KIZARTMA YAĞINDAN ELDE 

EDİLEN BİYODİZELİN KARBON AYAK 

İZİ VE ENERJİ TÜKETİMİ ANALİZİ 

Arş. Gör. Dr. Tuğba Deniz 

TOMBAL KARA 

Adana Alparslan Türkeş Bilim 

ve Teknoloji Üniversitesi 

ÇELİK ÜRETİM ATIKLARININ GERİ 

DÖNÜŞÜMÜNÜN ÇEVRESEL VE 

EKONOMİK FAYDALARI 

Dr. Öğr. Üyesi Ahmet 

KARAOĞLU 
Sinop Üniversitesi 

BİYODİZEL ÜRETİMİNDE KARBON 

AYAK İZİNİN MAKİNE ÖĞRENMESİYLE 

TAHMİNİ: BİR YAPAY ZEKA 

YAKLAŞIMI 

Doç. Dr.  Engin ÖZDEMİR İnönü Üniversitesi 

DELME PATLATMA YÖNTEMİNİN BİNA 

YIKIMINDA UYGULANABİLİRLİĞİ; 

MADEN MÜHENDİSLİĞİ 

TEKNİKLERİNİN İNŞAAT SEKTÖRÜNE 

ENTEGRASYONU 

Doç. Dr. Nalan GÖRDELES 

BEŞER 

Niğde Ömer Halisdemir 

Üniversitesi 

İKLİM DEĞİŞİKLİĞİNİN RUH 

SAĞLIĞINA ETKİSİ 

Doç. Dr. Mustafa BİRİNCİ  İnönü Üniversitesi 

PİROFİLLİT CEVHERİ (PÜTÜRGE-

MALATYA)  DEĞERLENDİRME VE 

ZENGİNLEŞTİRME OLANAKLARI 

Dr. Öğr. Üyesi Sadiye 

KANTARCI 
Şırnak Üniversitesi 

SİYANÜRLEME PROSESLERİNDE Hg 

UZAKLAŞTIRMA İÇİN FARKLI 

MADDELERİ KULLANILABİLİRLİĞİ 

Şenay KARABAYIR  

Prof. Dr. Burak AKIN 
 

PV- PANEL İLE BATARYA ŞARJ 

DEVRESİNİN, BUCK DÖNÜŞTÜRÜCÜ VE 

ÇİFT KONTROLLÜ OLARAK TASARIMI 
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31.05.2025 

 CUMARTESİ / 10:00-12:30  

OTURUM: 1 SALON: 2 /  

OTURUM BAŞKANI 

 

     Dr. Erkan KARAMAN 

 
AUTHORS UNIVERSITY/INSTITUTION TOPIC TITLE 

Prof. Dr. Elvan 

YALÇINKAYA 

Erciyes Üniversitesi SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK AÇISINDAN 

TÜRKİYE YÜZYILI MAARİF MODELİ 

SOSYAL BİLGİLER ÖĞRETİM 

PROGRAMI 

Kadriye ÜZ 

Niğde Ömer Halisdemir 

Üniversitesi 

ÇEVRE SORUNLARI ve TOPLUMSAL 

YAŞAM: RİSK TOPLUMU, ÇEVRE 

ADALETİ VE EKOLOJİK YAKLAŞIM 

ÇERÇEVESİNDE BİR DEĞERLENDİRME 

Arş. Gör. Gürkan 

BAYINDIR 

Niğde Ömer Halisdemir 

Üniversitesi 

ÇEVRE SOSYOLOJİSİ AÇISINDAN 

ÇEVRE EĞİTİMİNE İŞLEVSELCİ BAKIŞ 

Öğr. Gör. Mehmet Ali 

ASLAN 

Niğde Ömer Halisdemir 

Üniversitesi 

12. KALKINMA PLANINA 

SÜRDÜRÜLEBİLİR ÇEVRE 

PERSFEKTİFİNDEN BİR BAKIŞ: TEORİ 

VE DEĞERLENDİRMELER 

Dr. Erkan KARAMAN 

Prof. Dr. Mustafa TALAS 

Niğde Ömer Halisdemir 

Üniversitesi 

TÜRKİYE’DEKİ ÇEVRE EĞİTİMİ VE 

ÇEVRE OKURYAZARLIĞI KONULU 

LİSANSÜSTÜ TEZLERİN İNCELENMESİ 
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31.05.2025 

 CUMARTESİ / 10:00-12:30  

OTURUM: 1 SALON: 3 /  

OTURUM BAŞKANI 

 

Dr. HC. VICENTE PIRONTI  

 
AUTHORS UNIVERSITY/INSTITUTION TOPIC TITLE 

ARA BILLA BITON  

ERELLIAN JOSEPH  

NUR QAMARIAH 

HASMEDDY  

MUHD FIKRI SAHRAN  

DAYANG SITI KHATIJAH 

AWANG DAMIT 

Keningau Vocational College 

ECOSTRAP SINK 

DONIVIA DIANE DAVID  

AVYDA TANG PEI CHIN  

NUR SYAZWA ALWANI 

JUHAINEH  

ALDINUS MIJIN  

DAYANG SITI KHATIJAH 

AWANG DAMIT 

Keningau Vocational College 

ECOHALL 

MELLYVONNY MARIUS  

RYAN CHANNING HEE  

FLAVIANDY MIRED  

DAYANG SITI KHATIJAH 

AWANG DAMIT 

Keningau Vocational College 

ECOVIBE 

NORHANA AFIFAH 

MOHD WALLY  

ROWEN ROZI  

NEVILLE MARIUS  

XAVREN ANDREE JAMES 

LUMANIB  

DAYANG SITI KHATIJAH 

AWANG DAMIT 

Keningau Vocational College 

ECOTOWER 

BACHA N. 

ACHOUR S. 

 BARBARI F. 

Mohamed Khider University SYNERGISTIC EFFECTS OF ALUM AND 

POWDERED ACTIVATED CARBON ON 

THE REMOVAL OF NON-STEROIDAL 

ANTI-INFLAMMATORY DRUGS BY 

COAGULATION–FLOCCULATION 

AZRUL AZIZI IBRAHIM  

CHARLES JOHN  

DIVAIN ERIC  

ELEAZAR AGUNG LIAU  

DAYANG SITI KHATIJAH 

AWANG DAMIT 

Keningau Vocational College GREENOVATE 

Dr. HC. VICENTE 

PIRONTI  
Open University Humaniza 

ASAVIKA SCIENCES AND THE 

CONSTITUTION OF A HUMANIZED 

CIVILIZATION THROUGH MINING: A 

CASE STUDY, MAQUINAS FURLAN OF 

BRAZIL 
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LIONEL MESSI CENADIE  

YUSSHACKY YUSSAR  

EZRAWAN SANISIUS  

DAYANG SITI KHATIJAH 

AWANG DAMIT 

Keningau Vocational College HYDROPONIC HUT 
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1 

Dilek ŞENER 
NİĞDE’NİN BEYAZ ALTINI KALSİD: NİĞDE 

ÖRNEĞİ 
14 

Sevda ÖZTÜRK AKYÜZ 

HEKİMHAN (MALATYA) İLÇESİNİN ARAZİ 

KULLANIM VE ARAZİ ÖRTÜSÜ DEĞİŞİMİ 

(1990-2024) 

16 

Cihat Can YURTSEVER 
Hasan HELVALI 
Taha BOYRAZ 
İbrahim ALP 

BORİK ASİT TESİSİ ATIKLARINDAN ALÇI 

ÜRETİMİNİN ARAŞTIRILMASI 
17 

Taha BOYRAZ 
İbrahim CAYMAZ 

Elif YÜKSEL 
Sinan KABALOĞLU 

İbrahim ALP 

KURU MANYETİK AYIRMA ATIKLARINDAN 
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Özet 

İnsanoğlu yaşadığı çevredeki olay ve olgulardan etkilenmiş, dolaylı ya da dolaysız birçok 

gözlemlerde bulunmuştur. Böylece de doğada bulunan birçok hayvan, doğa olayı gibi durumları 

yaşamlarının süreçlerinde simgesel anlamda kullanmışlardır. Doğadaki günlük yaşamlarında 

karşılaştıkları kendilerine ve hayvanlarına zarar veren kartal, kurt, tilki vb. birçok hayvanın 

çeşitli mimik ve hareketlerini taklitle kültürel ortamlarında oyunlaştırmışlardır. 

Bu ses ve taklitlerin birleşiminden ise bazı yörelerde ekonomik, sosyal ve kültürel yaşamlarına 

etki etmişliğin sonucunda “Seyirlik Oyunlar” ortaya çıkmıştır. Bazen bu “Deve Oyunu”, bazen 

“Kartal ile Beşik Oyunu” vb. gibi geleneksel kültürün içerisinde önemli yer tutan yaylacılık, 

hayvancılık gibi uğraşıların taklitle zenginleştirip dramatize ederek oyunlar geliştirmişlerdir. 

Bu oyunları kültürün iç dinamiğinde olan değişim ve eklemelerle kuşaktan kuşağa nesillere 

taşıyabilmişlerdir. 

İçinde zekâ, yetenek ve eğlence unsuru barındıran oyunlara bazı yörelerde “Tavsur 

Çıkarma/Tasvir Etme” de denilmektedir. Bu ritüellerde kutsal ve güçlü kabul ettikleri, yabanda 

hayvanlarına saldıran, kapıp kaçan yırtıcı kuşların eylemlerini, özellikle de Malatya, Hekimhan 

İlçesine bağlı Sazlıca Köyünde/Mahallesinde olduğu gibi kartal figürünü ana eksene alarak 

yaylaya çıktıklarında, düğünlerde, bazen “Koç Salımı” ile kış aylarında uygun mekanlarda da 

oynamaktadırlar. 

Bildirimize konu olan Yama dağlarının üzerinde yalçın bir coğrafyada bulunan Sazlıca 

ekonomisi iki binli yıllara kadar küçükbaş hayvancılığına dayanmaktaydı. Daha sonra ise nüfus 

sosyo/kültürel ve ekonomik şartlarla meydana gelen göç vs. etkenlerle daralmış, az sayıda 

büyükbaş hayvancılığına evrilmesiyle geleneksel bir köy seyirlik tiyatrosu/oyunu olan “Kartal 

Oyunu” yaşlılarca düğünlerde oynanır duruma gelmiştir. Ancak yaşlı nüfusun da vefatları 

nedeniyle oyunu bilenler azalmıştır. Genç kuşak ise oyuna heves etmemiştir. Kaydetmezsen 

kaybedersin düsturuyla bu geleneksel seyirlik oyunu kayda geçirmek adına çalışmamızın 

gerçekleştirilmiş olması, kültürel değişimin-başkalaşmanın hızlı olduğu günümüzde önem arz 

etmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Kartal, Kartal Oyunu, Akkuzu, Sazlıca, Çoban, Düğün Kahyası, Kuzu 

Postu 
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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 Sazlıca 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 Sazlıca, 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, Sazlıca, Shepherd, Marriage Butler, Sheepskin  

Giriş 

Sazlıca Mahallesi/Köyü Malatya’nın Hekimhan ilçesine bağlı, ilçeye 35km. mesafede dağlık 

bir alanda kurulmuştur. Köyde iki binlere kadar küçükbaş hayvancılık yapılırken gurbete 

çalışmaya gitme vb. nedenlerle bu ekonomi terk edilmiştir. Sazlıcalılar koyun sürüleri olduğu 

zamanlarda bahar ayından güz aylarına kadar 9 km. kuzeydoğudaki Sarıçövre/Çayırbaşı 

yaylasına gittiklerini belirtmişlerdir. 

Nüfusun azalmasıyla birlikte, yaylacılık da bitmiştir. Düğünlerde-yaylada oynanan kartal 

oyunda zurna çalan ve oyunu bilen Adıgüzel Boyraz, Mehmet Ekiz vefat etmişlerdir. Yine 

oyunu bilen ve zurna çalan Celal Bal, Abuzer Polat, Hüseyin Gök de yine Sazlıcalıdır. 

Günümüzde oyunun öyküsü, müziği ve oyunun oynanması konusunda yaşayan tek kaynak kişi 

Kemal Güven (1936 Doğumlu) kalmıştır. Oyunu bilen ve Davul çalan Mehmet Çelebi, Davulcu 

Güdü, Davulcu İnce, Davulcu Bayram Çelik hafızalarda kalmıştır.  
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Oyunun derlenme aşamasında ise Karaköçek Köyünden/Mahallesinden Mesut Keklik (1974 

Doğumlu) zurnayla Kemal Güven’den öğrendiği Kartal havasını icra ile davulda Sazlıca’nın 

düğünlerdeki davulcusu Duran Yıldırım ( 1967 Doğumlu) bulunmuştur.  

Oyun özellikle yaylacılık kültürünün yaygın olduğu Hekimhan’ın Başkınık köyünde düğüne 

katılan Mesut Keklik oyunu 1995 yılında Başkınıklı Süleyman Doğan’dan öğrendiğini, müziğin 

ise Tura oyunu müziğine benzediğini aktarmıştır. Ancak buradaki oyunda kartalların ağzına su 

alarak birbirlerine püskürterek kaçırttığı motifinin olduğunu aktarmıştır. 

Aynı oyunun Sazlıca varyantında olduğu gibi sürüleriyle yaylaya çıkan Arguvan’ın Parçikan 

(Hasan Kaplan 1955 Doğumlu) ve Hekimhan yöresinde bulunan Yama Dağına yaylaya göç 

eyleyen Dırijan Aşireti mensuplarınca da bilindiğini o yöreden Feridun Kılıç (1970 Doğumlu) 

aktarmış olup günümüzde de oyunun bazen düğünlerde oynandığını belirtmiştir. 

Oyunda Düğün Kahyası rolünü Musa Kaya (1965 Doğumlu) yerine getirmiştir. 

Coşturucu/soytarı/davetçi rolünü ise Vahap Ekiz (1975 doğumlu) üstlenmiş ve Sazlıcalılar yer 

almıştır. 

 Anadolu'nun kırsal kültürü, toplumsal belleği kuşaktan kuşağa aktaracak güçte pek çok sözlü 

ve görsel anlatı formunu içerir. Seyirlik köy oyunları da bu anlatı formlarının önemli bir 

parçasıdır. Bu oyunlar, sadece eğlencelik gösteriler değil, aynı zamanda ritüellerin, mevsimsel 

döngülerin, sosyal gerilimlerin ve kültürel kodların sahneye taşındığı performatif alanlardır.  

"Kartal Oyunu" da böyle bir oyun olup, bir kuzunun kartallar tarafından kaçırılması ve bu 

kuzunun oyun boyunca kartallar arasında paylaşılamaması teması etrafında kurgulanmıştır. Bu 

çatışma, köy toplumunun doğayla, güçle ve toplumsal düzenle kurduğu sembolik ve  ritüel 

ilişkilerin bir yansımasıdır. 

Oyunun Tanımı ve Oyun Kavramı /Ritüel ile Ritüellik/Taklit Bağlamında Kartal Oyunu 

Oyunun birden çok tanımlaması vardır.  Türkçe sözlüğe göre, 1) Vakit geçirmeye yarayan, belli 

kuralları olan eğlence.2.Müzik eşliğinde yapılan hareketlerin bütünü. Bir diğer tanımda oyun:1. 

Vakit geçirmek, eğlenmek gibi maksatlarla ve maharet, hesap, dikkat ve rastlantıya dayanan 

şey. 2. Musikiye ayak uydurarak yapılan hareketler, raks. 

Ritüellik, ritüel bir anlatım biçiminden kopuk kavranamaz. Bir başka anlatımla, bir soyutlama 

ilkesine göre değişik anlatım biçimleri (masal, mit, efsane, müzik, resim vd.) aracılığıyla biçim 

alır, yapısal bir çözümlemeye elverişli duruma getirilirler. Bu amaçla, her toplum, toplumsal 

öbek kendi anlatım biçimlerini yaratır, gerçeklikle kendilerince bağlar kurar. Ritüellik ve 

toplumsallık iç içe geçer. (Kasap 2021:126) Özetle ritüelliği anlamını tamamlamış bir yapı, 

anlatısal biçim olarak incelemek yerine, her terimin, kavramın karşıtıyla ve özgül bir kültür 

içerisinde güncellenerek varlığını sürdürebileceği savından hareket edildiğinde yapısal 

antropoloji bağlamındaki tanımlamalarına dayanarak, İnsan eskiyi sürekli olarak yeniden 

yaratarak varlığını sürdürür. (Kasap 2021:127). Taklit, halk oyunlarında ritüellik özelliğiyle 

birleşerek oyunun anlam yolculuğunu zenginleştiren ve derinleştiren bir öğe olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Ayrıca, oyunun diğer bazı unsurları olan saygı, eğlence, günlük yaşam ve mesleki 

faaliyetler gibi birçok alan da ele alınabilmektedir. Bu unsurlar, Türk halk oyunlarının çok 

yönlü ve zengin doğasını daha kapsamlı şekilde anlamak adına önemli bir rol oynamaktadır. 

(Akış 2024: 843). Ritüelin özneleri mitik bir tarihsellik sürecine katılarak ona kendilerine özgü 

bir değer ve anlam yüklerler. (Kasap 2021: 129) Bildirimize konu olan “Kartal Oyunu” da bu 

açıdan bakıldığında kültür içerisinde özneleri güncellenerek varlığını sürdürmeye 

çalışmaktadır.  
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İnsanın yaşam boyu biriktirdiği maddi ve manevi ögelerden oluşan kültür, çoğu zaman bir 

toplumun bir diğerini de etkilemesiyle hızlı biçimlerde yayılmaktadır. Farklı kültürlerden 

etkileşim hâlinde yayılan bu ögeler, bazen kendiliğinden bambaşka unsurlara dönüşebilir. (Akış 

2024: 844). 

Özellikle bu çalışmamızda; Seyirlik "Kartal Oyunu" oyun ve ritüel olarak ele alınacak; Victor 

Turner’ın ritüeller ve liminalite üçgeni, Clifford Geertz'in yorumsamacı antropolojisi ve Metin 

And'ın Türk tiyatrosunun kökenlerine dair yorumları çerçevesinde değerlendirilecektir. 

Kartal Oyununun Değerlendirilmesinde Kuramsal Çerçeve 

Kuramsal çerçeve Turner, Geertz, And ve Mirza’nın değerlendirmeleriyle ele alındı: 

Victor Turner'a (1969) göre ritüeller, sosyal yapının gerilimli ve eşik (liminal) anlarını 

dengeleyen sembolik dramatizasyonlardır. Turner'ın "The Ritual Process" adlı eserinde 

belirttiği gibi, ritüeller toplumda sosyal olarak yeniden yapılanma sürecinin bir parçasıdır 

(Turner, 1969 :94). Kartal Oyunu da bu anlamda toplumun av, doğa, güç ve kolektif eylem 

temalarını sembolik olarak işlediği bir ritüel olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Clifford Geertz (2017), "Kültürlerin Yorumlanması" adlı eserinde kültürü, anlamlar sistemi 

olarak tanımlar ve antropoloğun/İnsanbilimcinin görevini bu sembolleri yorumlamak olarak 

görür (Geertz, 2017:13). Geertz, kültürü “anlam yüklü semboller sisteminden oluşan bir yapı” 

olarak tanımlar (Geertz, 1973a: 5). Ona göre antropoloğun görevi, bu sembolleri yorumlamak, 

kültürü bir metin gibi okuyarak anlam katmanlarını açığa çıkarmaktır. Geertz’in geliştirdiği 

“kalın betimleme” (thick description) yöntemi, bir davranışın yalnızca ne olduğuna değil, o 

davranışın aktörler ve izleyiciler için ne ifade ettiğine odaklanır. 

Geertz’in “Derin Oyun” (Deep Play) başlıklı ünlü çalışmasında; Balili’deki horoz dövüşleri, 

toplumsal iktidar ilişkilerini ve erkeklik kültürünü sahneleyen bir sembolik sistem olarak 

okunur (Geertz, 1973b:412). Bu yaklaşım, Kartal Oyunu gibi halk temsillerinin de kendi 

kültürel bağlamları içinde yorumlanması gerektiğini ortaya koyar. Oyundaki figürler, roller ve 

çatışmalar, toplumun değer dünyasını anlamlandırmanın yolları olarak değerlendirilmelidir. 

Kartal Oyunundaki kartal figürü, doğanın kudreti; kuzu figürü ise masumiyet ve üretimin 

simgesi olarak okunabilir. 

Metin And (1985 ve 2012) ise "Oyun ve Bügü" adlı çalışmasında geleneksel Türk oyunlarının 

ritüelleşmiş yapısına dikkat çeker. Ona göre bu oyunlar hem toplumsal birlikteliği sağlayan 

hem de didaktik işlevler taşıyan kültürel gösterilerdir (And, 1985:21). Türk tiyatrosunun 

kökenini Orta Asya ve Anadolu’daki ritüel temelli gösteri biçimlerine dayandırılır. Oyun bu 

anlamda hem törensel hem de dramatik içerikleriyle ön plana çıkar. And’a göre bu tür oyunlarda 

güldürü, doğaçlama, maskeler ve simgesel karakterler sıkça yer alır. Metin And’ın “Oyun ve 

Bügü” (And, 1985) adlı eserinde dramatik köylü oyunlarını ele alarak yapısal ve etimolojik 

olarak yaklaştığı bazı kavramlar (tarımsal oyunlar, çoban oyunları, hayvan benzetmeceleri, 

şakalar ve dilsiz oyunlar), bu çalışmada farklı olarak ele alınmıştır. Bu farkların en belirgin 

olanı; And’ın seyirlik olarak bilinen dramatik/tiyatral oyunlar üzerinden oyunları 

değerlendirmesidir. 

Gözde Aynur Mirza'nın (2018) "Yorumsamacı Antropoloji ve Clifford Geertz" makalesi de 

Geertz'in sembolik yorumlarını antropolojik alana nasıl taşıdığını ayrıntılandırmakta olup 

(Mirza, 2018:95) bu bakımdan kartal oyunundaki görsel metaforların çözümüne katkı 

sunmaktadır.  
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Ritüeller, ayrılma (separation), eşik (liminality) ve yeniden katılma (reaggregation) olmak 

üzere üç temel aşamada gerçekleşir. "Kartal Oyununda, kuzunun kaçırılması ile başlayan olay, 

izleyiciyi normların askıya alındığı liminal bir evrene taşır. Oyunda kartallar arasındaki 

çekişme, doğal hiyerarşinin bozulduğu, ancak sonunda yeniden bir dengeye kavuştuğu süreci 

temsil eder (Turner, 1974:37). 

Özetle Turner, bu süreci "sosyal drama" olarak tanımlar. Ritüellerdeki dramatik yapı, toplumsal 

çatışmaların semboller aracılığıyla temsil edilmesidir. Kartal Oyunu da bu bağlamda doğa-

insan, üretici-tüketici gibi ikilikleri sahneleyen bir dramatik yapıdır. 

Sazlıca’da Kartal Oyununa Dair İki Öykü/Varyant 

1. Öykü/Varyant 

Gece boyu serinlikte yayılan sürü kuşluk vakti sağıma getirilir. Sağımdan sonra sabaha kadar 

gözünü kırpmayan çoban bir ağaç altında istirahate çekilir. Koyun sürüsü ise dinlendirilmek 

için koyun yatağına sürülür. Onlar da orada dinlendirilir. 

Yörede Kartal Deresi- Kartal kayası denilen köye dönüş yolu engebeli-tehlikeli olmasına 

rağmen daha yakındır. Çoban buralarda da sürüsünü otlatır, diğer yandan ise kavalıyla yanık 

havalar çalar. Bu dönemler kuzular sütten kesilmiş, sürüyle yaylıma çıkmış olunduğu 

zamanlardır. 

Kartal Kayası yücedir. Kartallar yuvalarını yükseğe yapar. Yüce kayaların tepesinden göğü ve 

yeryüzünü izlerler. Geceyi serinde taze otlarla kekiklerle beslenerek geçiren sürü, Kartal 

Kayasının yanı başındaki Kartal Deresinden obaya doğru sağım için yola düşer. Kuşluk 

vaktinde obaya sağıma giden sürünün sağında solunda Kangal çoban köpekleri ve çobanlar 

olmasına rağmen Kartal Kayasının sivrilerine tünemiş kartallar, sürüyü görünce gökyüzünde 

topluca dönmeye başlarlar. Koyun sürüsünün üstünde kara bulut gibi dönen kartallar avlarını 

kapmak için fırsat kollarlar.  

Kartalların bazıları, çoban köpeklerine bazıları da çobanlara doğru alçalıp yükselir. Kendilerini 

korumak için çobanlar ve Kangal köpekleri can derdine düşerler. Her canlı gibi önce kendilerini 

koruyup kollamaya çalışırlar. Bu sırada asıl alıcı kuş, gözüne kestirdiği kuzuyu almak üzere 

dalışa geçer. Kuzuyu kapıp gökyüzünün maviliklerine doğru yükselir. Kartal yuvalarının 

olduğu Kartal Kayasına ulaşınca kuzuyu yüksekten bırakır. Kapkara çakmak taşından oluşan 

sivri kayaların üzerine düşen kuzunun can vermesini   izler. Diğer kartallarla birlikte avlarının 

üstünde döner dururlar. 

Biraz sonra her biri avdan daha çok pay almak için birbirlerine meydan okurcasına kanat 

çırparak dalışa geçer. Aralarında müthiş bir mücadele başlar. Netice de birbirlerini kanat, gaga 

ve pençeleriyle öteleyerek avdan daha fazla pay olmak için çaba sarf ederler. Teker teker 

kuzudan et koparıp kenara çekilirler. Aldığı payı tüketen tekrar gelir. Sonunda kayanın en 

yüksek yerinde olanları izleyen güçlü baba kartal diğer kartalların üzerine dalış yapar ve kuzuyu 

aldığı gibi havalanır. Diğerleri ise paylarını kaybetmenin hüznünü yaşarlar. 

2. Öykü/Varyant 

Yama Dağı’nda kimsesiz bir garip çoban yaşar. Sürüsünde ise kendisine obadakilerin hediye 

ettiği bir ak kuzusu vardır. Çoban dağ-taş geze geze yorulmuştur. Sürüyü dinlendirmeye alır ve 

çoban köpeklerine emanet eder. Kendisi de kepeneğine sarılarak ardıç ağacının altında biraz 

dinlenmek ister. Çok geçmeden derin bir uykuya dalar. 

Çoban istirahatteyken kartallar sürünün üzerinde dönmeye başlamıştır. Kartalın birisi 

gökyüzünden hızla sürüye dalış yapar ve gözüne kestirdiği ak kuzuyu aldığı gibi yalçın 
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kayalıklara doğru havalanır. Bu sırada kuzuların ve köpeklerinin feryadıyla çoban uyanır. 

Kuzusunun kartal tarafından kaçırıldığını görür.  Koşar, kayalıklara varır. Yalçın kayalıkların 

yüce bir yerinde kuzusunu kapmaya çabalayan kartalları görür. Kartallar hisseden daha büyük 

pay almak için kuzunun etrafında dönüyor, birbirini kanat ve gagalarıyla iteliyor ve kavga 

ediyorlardır. Çoban ağlayarak dizlerine vurmaya başlar, bir yandan da bağırır: 

         -Ak kuzum beni affet, Allah’ım ben ne yaptım ki n’olursun beni affet. Kuzuma sahip 

çıkamadım… 

Sonra ise ak kuzusunu kartallara kaptıran garip çoban sürüsünü önüne katar, ağlayarak köye 

döner. Köylüler bu duruma bir mana veremez, ne olduğunu anlatmasını isterler. Çoban da olayı 

delirmiş bir şekilde kartalların hareketlerini yaparak jest ve mimiklerle taklitleştirerek 

anlatmaya çalışır. Tabii çobanın yaşadığı bu olay diğer sürü̈ sahibi çobanlara ders olsun diye 

zaman içinde de köylüler birbirlerine kartalların hareketlerini çeşitli figürlerle taklit ederek 

anlatır olmuşlar. Bu anlatımlar sonucunda “Kartal Oyunu” figürleri meydana çıkmıştır. 

Zamanla düğün dernek toplantılarında yöre halkı, davul zurna eşliğinde bu figürleri oynadıkça 

“Kartal Oyunu” çevrede yaygınlaşmıştır. 

Oyunun Yapısı ve İşlevi 

"Kartal Oyunu”, günümüzden 30-35 sene öncesinde genellikle bahar aylarında yayılmakta, 

hayvanların güzün yayladan köye dönüşü gibi mevsimsel eşiklerde, düğünlerde sahnelenmiştir. 

Baharda sergilenen oyunlar doğanın yeniden canlandığı ve topluluğun yeni bir üretim 

döngüsüne hazırlandığı zamandır. 

Günümüzde özellikle de iki binli yılların başında küçükbaş hayvancılığın terk edilmesiyle 

birlikte düğünlerde sergilenir hale dönüşmüştür. Oyunun ana öğesi kuzuyu temsil eden post ise 

önceleri ortaya konularak yapılırken, günümüzde bu nesnenin yerini yastık almıştır. Oyunun 

sahne düzeni açık alanda kurulur, izleyici ile oyuncu arasında belirgin bir ayrım yoktur. 

Sazlıca’da Oynan Kartal Oyununun Bölümleri/Oyuncular ve Davul-Zurna 

Düğünlerde önce “Düğün Kâhyası” nın davetiyle halaylar çekilmeye başlar. Halaylar çekilirken 

sırtında tek gözlü heybe, elinde uzun bir değnek bulunan Coşturucu/Soytarı olarak 

isimlendirilen şapkalı, şalvarlı bir erkek karakter oyuncu alana girer. Ayağını yerde 

sürükleyerek, elindeki değneği oyunculara doğrultur ve oyunu coşturmalarını sağlar. Kenarda 

oyuna katılmayanları ise uyarır. Bu sırada da oynayanlara ve coşturucuya para hediyesi verilir. 

Halayların oynanma aşamasında kâhya “Kartal Oyunu” için gerekli hazırlıkları yapmaktadır. 

Giriş: Oyuncular köy meydanında toplanır. Kâhya oyuncuları seçer. Köylülerin oluşturduğu 

halkanın ortasına bir bez serilir. Önceleri ortaya koyun postu konulurken şimdi kuzuyu temsilen 

bir küçük yastık konulur. 

Davul-Zurnanın Rolü: Davul-zurnanın kartal oyununu çalmaya başlamasıyla kartallar sesler 

çıkararak ve kanatlarını çırparak oyun alanına girer. 

Kaçırma: Kartallar kuzuyu (Önce kuzu posu-şimdi ise minder) sürüden ayırarak kaçırır. 

Çatışma: Kartallar arasında kuzunun paylaşımı konusunda kavga başlar. 

Oyuna Müdahale: Dışarda bir yüksek taşın üzerinde bulunan “Büyük Kartal” oyuna müdahale 

ederek diğer kartalları dağıtır. Kuzuyu alarak kaçar. Oyun biter. Herkes birer ikişer pay almıştır. 

Aslında bir mutabakatta oluşmuştur. 
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Barış ve Şenlik: Oyun, herkesin katıldığı bir halay eğlencesiyle son bulur. Halayda da 

coşturucu/soytarı oynayanları coşturmak için çeşitli taklitler ana odağında jest ve mimikler 

sergiler. 

Oyun, hem doğadaki av-avcı ilişkisini, hem de toplumdaki adalet ve işbirliği değerlerini 

simgesel olarak işler. Bu yönüyle hem dramatik hem de pedagojik bir işlev taşır. 

Sazlıca’da Oynana Kartal Oyununun Bingöl ve Erzurum Örneği ile Karşılaştırılması 

1. Sazlıca’da Kartal Sürüden kuzuyu kapar ve kaçırır. Kartallar kuzudan pay almak için 

mücadele eder. 

2. Bingöl Kartal Oyunu; Birinci Dünya Savaşı'ndan sonra Rus askerlerinin cesetlerinin kartallar 

tarafından parçalanması efsanesine dayanır (Irmak, 2016 :97). Bu varyant, tarihsel bir felaketi 

ritüel eştirerek toplumun bellek inşasına hizmet eder. 

3. Erzurum'da kartal ve doğa figürlerinin yer aldığı oyunların hem estetik hem de didaktik 

özellikler taşıdığı belirtilir (Doğan, 2013: 88). Ancak Sazlıca oyununda bu özellikler sembolik 

çatışma üzerinden aktarılırken, Erzurum varyantlarında daha çok avcılık becerisi öne çıkar. 

Sonuç Yerine 

Sazlıca Köyü/Mahallesinde oynanan Kartal Oyunu, geleneksel Anadolu seyirlik oyunlarının 

ritüellermiş bir örneği olarak sosyo/kültürel açıdan çok katmanlı bir yapıya sahiptir. Kuramsal 

açıdan Turner'ın ritüellerin liminal yapısını, Geertz'in sembolik yorumu ve And'ın geleneksel 

tiyatro gösterimi kavramlarıyla uyum içindedir. Oyun, sadece bir eğlence değil, aynı zamanda 

toplumun kendini ifade etme, doğayla ilişkisini kurgulama ve sosyal yapıyı güçlendirme 

biçimidir. Bingöl ve Erzurum varyantlarıyla karşılaştırıldığında, Sazlıca versiyonu daha sürekli 

ve sembolik bir temsil sunar. Bu oyunların belgelenmesi, Anadolu'nun kaybolmakta olan oyun 

kültürel mirasını korumada önemli bir adımdır. Ancak kartal oyununu yaşlı kuşağın vefatlarıyla 

birlikte oynayan azalmıştır. Sosyo/kültürel ve ekonomik değişim ile farklılaşmalarla oyun 

figürlerinde değişimler yaşanmaktadır. Bu çalışmada kaydetmezsen kaybedersin düsturuyla 

hem oyun hem de müziği kayıt altına alınmıştır. Bu da gelecek kuşaklara aktarım adına önemli 

bir adımdır. 
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KARTAL OYUNU GÖRSELLERİ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-2-3 Davulcu ve Zurnacı    Yaşlı Kadın Giyimi ve Coşturucu/Soytarı Kıyafeti 

 

 

4-5 Oyun Derlemesi/Kaynak Kişi Güven ile Oyuna Katılanlardan Bir Grup 
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6 Davul-Zurna Ekibi ve Kartal Oyunu Oyuncuları 

Kartal Oyunu –Halay ve Coşturucu 7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19 
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NİĞDE’NİN BEYAZ ALTINI KALSİD: NİĞDE ÖRNEĞİ 

 

DİLEK ŞENER 

 

Özet 

Yeni üretim biçimleri ve tüketim prosesleri bakımından önemi gün geçtikçe artan kalsit 

işlenmesi yanında ekonomik değerinin artan önemini, istihdam sağlanmasına katkı veren ihsan 

ürün olması sebebiyle oldukça önemlidir.Beyaz ürün olması sebebiyle oldukça önemlidir. 

Beyaz Altın sıfatıyla tanımlanan kalsit insanlığın vazgeçemediği kıymetli mineraldir. Güncel 

kullanımından başlayarak sanayinin birçok alanında kullanılan kalsit bazı fiziksel ve fiziko – 

kimyasal özelliklere başında mikronize niteliklere haiz olması, su sevmez (hidrofob) ve üstün 

özellikle beyazlık derecesine sahip bulunması lazımdır.Kalsiti bu niteliklere sahip hale 

getirebilmek için teknik proseslerden (yüzey modifikasyon vb.) geçmeleri zorunluluk 

oluşturmaktadır.  

Çok yönlü kullanım alanıyla birlikte kıymetli bir mineral olan kalsit (Ca-CO3) (Kalsiyum 

Karbonat) sanayide önemli bir yere sahiptir.Boya, plastik, PVC, kablo, cam, gıda, ilaç, kağıt ve 

yapı kimyasalları gibi bir çok alanda kullanılmaktadır.Buda sektörde her daim canlı kalmasını  

sağlamaktadır.Kalsit Dünya’nın birçok yerinde bulunmakla birlikte en kaliteli rezervler Niğde 

yöresinde yer almaktadır.Niğde’de kalsit sektörünün öncüsü olan Niğtaş firması dünyanın en 

saf (%99.6) ve en beyaz kalsit madenini yüksek teknoloji ile mikronize ve nanometrik bir 

şekilde kendi AR-GE merkezlerinde üretmektedir.Niğtaş yılda 3 milyon ton üzerindeki üretim 

kapasitesi ve 86 ülkeye yaptığı ihtacatı ile (30 milyon $/Yıl) sektörde liderliğini korumaktadır. 

Niğtaş ürettiği ürünleri yurtdışına satarak hem ülkemiz italat hacmini azaltmakta hemde 

ülkemiz dış ticaret hacmini artırarak ital ikamesi katkısı sağlamaktadır.Plastik sektöründe %20 

iş hacmine sahipken Niğtaş kendi AR-GE çalışmaları ile plastik sektöründeki iş hacmini %86 

lara kadar taşımıştır.Halen çalışmalara devam edilmekte yeni sektörlere yatırımlar 

yapılmaktadır. Türkiye’de ki kalsit kullanımının %85’i Niğde’nin beyaz altını dediğimiz 

kalsitten sağlanmaktadır. Niğde kalsiti; Niğde’nin ihracat hacminde ve ticaretinde büyük öneme 

sahiptir. Kalsit sektöründe önde gelen firmalardan olan Niğtaş bu sektörde 850 kişiye iş imkanı 

sunarak Niğde’deki istihdama katkı sağlamaktadır.  

Genelde Niğde ilinde çıkan kalsitin mineral özellikleri, özelliklede Niğtaş sahasının endüstriyel 

mineraller açısından oldukça zengin olması beyaz altın nitelemesini pekiştirmektedir. Bu 

bildiride genelde kalsitin niteliklerini, Niğtaş’ın üretimi ve kaplanmasında öne çıkan süreçler 

ile istihdam ve yarattığı değerler hakkında bilgiler verilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Kalsit, kıymetli mineral, Niğtaş, istihdam, beyaz altın. 

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 Niğde region. Niğtaş company, the pioneer of the calcite sector in Niğde, 

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. Niğtaş 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, Niğtaş 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, Niğtaş 

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 Niğde. Niğde calcite has great importance 

in Niğde's export volume and trade. Niğtaş, one of the leading companies in the calcite sector, 

contributes to employment in Niğde by providing employment opportunities for 850 people in 

this sector. 

The mineral properties of the calcite extracted in Niğde province in general, and especially the 

fact that the Niğtaş 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 Niğtaş, and the employment 

and value it creates. 

Keywords: Calcite, precious mineral, Niğtaş, employment, white gold. 
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DEĞİŞİMİ (1990-2024) 

LAND USE AND LAND COVER CHANGE OF HEKIMHAN (MALATYA) 

DISTRICT (1990-2024) 

 

1Sevda ÖZTÜRK AKYÜZ 

 

1İnönü Üniversitesi, Sosyal Bilimler Fakültesi, ORCID 0000-0003-3592-1216 

 

ÖZET 

Hekimhan (Malatya) İlçesinin Arazi Kullanım Ve Arazi Örtüsü Değişimi (1990-2024) adlı 

çalışmam da İlçenin coğrafi özellikleri ve konumu göz önünde bulundurularak belirli 

periyodlarda arazi kullanım özellikleri ve arazi örtüsü değişimi incelenmesi amacı ile 

yapılmıştır. Saha çalışması, literatür taraması yapılmış, CORİNE ve Uzaktan Algılama ile elde 

edilen veriler ARC-GIS (10.8)  programı ile haritalandırılmıştır. Beşeri faktörlerin araziye olan 

müdahalesi göz önüne koyulmuştur. Yerleşmelerin, ulaşımın, ekonomik faaliyetlerden tarım, 

hayvancılık ve madenciliğin arazi yapısına uygun olarak gelişim gösterdiği tespit edilmiştir. 

Anahtar Sözcükler: Arazi kullanımı, arazi örtüsü, değişim, yerleşme. 

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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Özet 

Bu çalışmada, borik asit tesisi atıkları karakterize edilerek alçı üretim hammaddesi olarak 

kullanılabilirliği araştırılmıştır. Yapılan incelemeler borik asit tesis atıklarının temel olarak 

sentetik olarak kristalleşmiş bulunan jips kristallerinden oluştuğunu, içerisinde düşük 

miktarlarda prosesten etkilenmeyen kil ve proses kalıntısı olarak bor bileşiklerinin bulunduğu 

belirlenmiştir. Atık malzemenin tane boyutunun %80’inin 10 mikron boyutunun altında 

bulunduğu ve herhangi bir boyut ufalama işlemine gerek duyulmayacağı belirlenmiştir. 

Çalışma kapsamında hedef atık malzemesinden potansiyel alçı malzemesi üretimi süreci olan 

dehidrasyon işlemindeki en önemli parametreler olan sıcaklık ve süre değişkenleri incelenmiş 

ve sonuçlar bu kapsamda yorumlanmıştır. Yapılan çalışmalar sonucunda alçı proseslerindeki 

optimum olan 150-160oC’de ve 90-120 dakika ısıl işlem parametreleri çalışıldığında atık 

malzemesinin doğal jips mineraline benzer olarak bünye suyunun ¾ ünü kaybettiği, ¼ ünün 

geri kaldığı belirlenmiştir. Ancak nihai alçı oluşumu testleri uygulandığında priz alma 

aşamasında beklenen özelliklerin sağlanmadığı ve malzemeye istenilen özelliklerde priz 

alındırılamadığı tespit edilmiştir. Bu kapsamda çeşitli kimyasallar ile malzemenin priz alma 

süreci kontrol edilmeye çalışılmış ancak tesis atığının çok ince boyutlu sentetik bir ürün olması 

veya kristal kafes yapısında olması gereken özelliklerin sıcaklıkla kazandırılamaması gibi 

sebeplerden istenilen başarı elde edilemediği değerlendirilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Borik asit, atık, alçı üretimi, 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 

https://orcid.org/0009-0003-8572-2597
https://orcid.org/0000-0001-6339-616X
https://orcid.org/0000-0002-6032-3528
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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. GİRİŞ 

Alçıtaşı, kimyasal olarak kalsiyum, kükürt, oksijen ve hidrojen atomlarının bir araya gelmesiyle 

oluşan doğal bir mineraldir (Bilgin, 2019). Alçıtaşı doğada 6 farklı formda bulunmakta ve bu 

formlar sırasıyla şu şekildedir: Bassanit, jips, anhidrit, albatr, selenit ve ipeksi jips. Anhidrit 

yapısında su bulunmayan, bassanit hemihidrat olan ve diğerleri 2 şer molar su içeren alçıtaşı 

formlarıdır (Öztürk, 2013). Bu mineraller çeşitli endüstrilerde farklı amaçlarla kullanım alanları 

bulmuşlardır. Bunları sıralamak gerekirse, anhidrit sülfirik asit üretiminde (Hull et al.,1957), 

jips yapı malzemesi olan alçı üretiminde (Guinea et al., 2025), albatr heykel yapımında, ipeksi 

jips dekoratif amaçlı iç mekan uygulamalarında kullanılmaktadır (Bilgin, 2019). Bu çalışma 

kapsamında spesifik olarak jips mineralinin alçı üretim süreçlerinde kullanımı incelemek 

gerekirse, ocaklardan çıkarılan jips minerali -1mm tane boyutuna öğütülür akabinde tesis de 

bulunan içine helezonlar yerleştirilmiş döner fırınlara (akışkan yataklı kavurma fırını) beslenir. 

Bu döner fırınlar da malzemenin ilk beslendiği açıklıktan başlayarak doğal gaz ile elde edilmiş 

ateş fırının derinliklerine doğru yayılır, belli bir metreden sonra bacalar vasıtası ile bu ateşin 

ısısı döner fırından vakumlanır. Helezonları tamamlayan jips mineralleri fırından ayrılır (Şekil 

1). Alçı taşının kalsinasyon sürecini daha detaylı incelemek gerekirse, alçı 90 0C sıcaklığa 

maruz kalmaya başladığında yapısal olarak bünyesinden su, kükürt ve oksijen uzaklaşmaya 

başlar fakat bu üretim sürecini etkileyecek boyutta değildir. Sıcaklık daha yüksek seviyelere 

ulaştığında 150-180ºC gibi, jipsin yapısındaki 1.5 mol su 90 ile 120’nci dakikalarda tamamen 

bünyeden uzaklaşmış olur (1) (McGraw, 1998). 

𝐶𝑎𝑆𝑂4.2𝐻2𝑂→𝛼−𝐶𝑎𝑆𝑂40.5𝐻2𝑂+1.5𝐻2𝑂                                 (1) 
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Şekil 1. Alçı üretimi akım şeması (Gürtürk, 2015) 

Başlangıçta monoklinik olan jips kristalleri basınçlı ortamdaki kalsinasyondan sonra iğnemsi 

dar ve uzun olan hegzagonal kristal yapısına dönüştürülür, akabinde maleik asitle muamele 

edilerek kısa, priz almaya hazır alfa-hemihidrat alçı formu oluşturulur. Alfa alçı SEM 

görüntüleri Şekil 2’de gösterilmiştir. Prosesin sonunda çıkan bu ürünler paketlenir ve satışa 

sunulur (Gürtürk, 2015, Du et al., 2023).  
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Şekil 2. Alfa hemihidrat SEM görüntüsü (Singh and Middendorf 2007). 

Doğal beta-hemihidrat, yapısı gereği hızlı priz alma ve alfa-hemihidrata göre priz alımından 

sonra daha düşük dayanım gösterme eğilimindedir (Şekil3). Bu sebeplerden dolayı inşaat 

sektörlerinde alçı sürekli şekil verilen ve karıştırma işlemlerine tabi tutulan bir malzeme olduğu 

için erken priz alma özelliği bu kullanımı sınırlamaktadır. Bu sebeplere binaen endüstriyel 

kullanımında priz alma sürecini geciktirici kimyasallar, priz sonrası dayanımı arttırmak için lif 

katkısı ve yüzey aktif madde katkıları gibi ek bileşenlere gerek duyulmaktadır (Liao et al., 2024; 

Li et al., 2020). Bu sebeplerden dolayı beta-hemihidrat, alçı levha üretimlerine daha uygun bir 

materyaldir (Tablo 1). 

 

Şekil 3. Beta hemihidrat SEM görüntüsü (Singh and Middendorf 2007). 
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Tablo 1. Alfa-hemihidrat ile beta-hemihidrat materyallerinin karşılaştırılması. (Li & He, 2021; 

Luo et al., 2024; Singh & Middendorf, 2007; Liao et al., 2024; Uzun, 2001; Aytekin, 2019) 

Özellik α-Hemihidrat (α-HH) β-Hemihidrat (β-HH) 

Kimyasal Formül CaSO₄·0.5H₂O CaSO₄·0.5H₂O 

Kristal Yapı Düzgün Prizmatik Kristaller Gözenekli Düzensiz Kristaller 

Üretim Şartları Otoklavda veya atmosferik basınçta Atmosferik basınçta 

Üretim Yöntemi Otoklavlı ıslak kalsinasyon yöntemleri veya 

kristalizasyon yöntemleri 

Kuru kalsinasyon yöntemleri 

Yoğunluk 2.75-2.78 gr/cm3 2.60-2.64 gr/cm3 

Priz Süresi 6-15 dk 25-30 dk 

Dayanım (Basınç) 55 MPa 20 MPa 

Gözeneklilik Düşük Yüksek 

Kullanım Alanları İnşaat alçısı Alçı levha 

Ekonomiklik Üretim yöntemi pahalı Üretim yöntemi nispeten ucuz 

Bir yapı elemanı olan alçı çok sayıda hususi özelliklere sahiptir. Bu özellikleri sayesinde 

heykel, levha, sıva yapımlarında kullanılabilir (Şekil 4). Alçı, kristal kafes yapısında bulunan 

su moleküllerinden dolayı yanmaz, bileşenlerinin düşük yoğunluğu ve birleşme mekanizması 

sırasında mikro gözenekli bir yapı oluşturduğundan hafiftir. Çimentoya kıyasla üretim 

esnasında 4 ila 5 kat daha az enerji gerektirdiğinden daha ekonomikti. Mikro gözenekli bu 

malzeme yapısı sayesinde yüksek ısı, izolasyonu sağlar. Kendine has yapısı sayesinde daha az 

atık üretir, kullanımından sonra atılması gerektiği durumlarda tekrar rezerv olarak 

değerlendirilebilir ve kalsine edildikten sonra satışı yapılabilir. İnorganik ve zararsız bir madde 

olduğundan zararlı gaz, toksik metal veya madde salınımı yapmaz. Betona kıyasla daha hafif 

ve ucuz olduğundan binaların yükünü ve maliyetini optimize etmede kullanımı avantajlıdır. 

(Wullschleger & Ghazi Wakili, 2008; Yang et al., 2019; Caillahua & Moura, 2018; Xu et al., 

2017; Anthony & Mahen, 2017) 
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Şekil 4. Alçı görüntüsü (Url-1) 

Bu çalışma kapsamında çeşitli tesis yan ürünlerinin jips minerali şeklinde çökertildiği ve bu 

minerallerin bir atık olarak barajlara gönderildiği saptanmıştır. Bu tesislerden biri de borik asit 

tesisleridir. Borik asit üretim süreci çok kapsamlı olmakla beraber çevresel sorunlara da yol 

açan yan ürünlere sahiptir (Uğur, 2024). Genel bir özet olması bakımından kolemanit 

cevherinden borik asit üretim süreci şu şekildedir: kolemanit önce boyut küçültme işlemine tabi 

tutulur, akabinde sülfirik asit ile karıştırma tanklarında çözündürülür (Bayca, 2013). İyice 

ayrışmış kolemanit bileşenleri jips filtresine sokulur ve burada sülfirik asitten gelen sülfat ile 

kolemanit cevherinden gelen kalsiyum iyonik bağ birbirlerine entegre olur yapıdaki 2 mol su 

da minerale hidrojen bağları ile bağlanır ve presin etkisiyle katılaşarak çökertilir, nihai oluşum 

atık barajına gönderilir (2) (Rostami & Brendley, 2003). Daha sonra geriye kalan hidrojen, bor 

ve oksijen elementleri cilalama filtresine aktarılır, cilalama filtresinden çıkan ürünler 

kristalizasyon tanklarına beslenir. Çıkış sıcaklığı 38-40ºC olan vakumlu kristalizasyon 

ünitelerinde borik asit kristalleri üretilir (Şekil 5). Bu kristaller ünitelerden çıktıktan sonra saf 

su ile yıkanır, saf su ile yıkanan kristaller santrifüj cihazlarında kurutulur, kurutulan bu kristaller 

nem miktarını iyice azaltmak adına döner fırınlardan geçirilir ve servis edilmeye uygun nihai 

borik asit tuzu elde edilmiş olur (Kaya & Özer, 2024; Alp et al., 2009). 

Ca2B6O11.5H2O(k) + 2H2SO4(ç)+6H2O 2CaSO4.2H2O(k) + 6H3BO3(ç)                   

(2) 
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Şekil 5. Kolemanit cevherinden borik asit üretim prosesi akım şeması (Kaya & Özer, 2024). 

Jips atığına odaklandığımızda borik asit tesisinin yan ürünü olan bu malzeme uygun üretim 

proseslerinden geçirildiğinde endüstriyel bir cevher olma potansiyeli taşımaktadır. Atık 

barajlarında bulunan ve nem içeriği yüksek olan bu malzeme çevresel bir tehlike olmanın yanı 

sıra ekonomik kullanılabilirliği sağlandığında endüstriye katkı sağlama potansiyeline sahiptir. 

Bu çalışmada, tesis atığı olarak değerlendirilen jips malzemelerinin endüstriye yeniden 

kazandırılması kapsamında sahalardan alınan numuneler laboratuvar ortamında klasik alçı 

üretim prosesine tabi tutulmuş ve bu işlemler karşısında malzemenin karakteristik özellikleri 

belirlenmeye çalışılmıştır. 

2. YÖNTEM 

Bu çalışma kapsamında borik asit tesis atıkları ilgili tesislerden temin edilmiş olup açık havada 

atmosferik koşullardan etkilenmeyecek şekilde kurutulmuş ve akabinde karakterizasyon 

analizlerine tabi tutulmuştur. SEM, XRD, TGA, analizleri literatürden elde edilen veriler ile 

karşılaştırılarak yorumlanmıştır. Karakterizasyon sonrası deneysel çalışmalar kapsamında 

literature uygun sıcaklıklar belirlenmiş, kalsinasyon süreleri ile optimize edilmiştir (Tablo 2). 

Son kısımda malzemelerin alçı yeteneklerini anlamak için priz deneyleri standartlara uygun bir 

cam yüzey ve yayılma halkasında gerçekleştirilmiştir (Tablo3). Deneylerde kullanılan yayılma 

halkası, 60 mm iç çapa, 50 mm yüksekliğe ve 7 mm et kalınlığına sahiptir (Şekil 6).  

Tablo 2. Literatüre göre karar verilen parametreler ve seviyeleri 

Seviye No Sıcaklık (°C) Ölçüm Süreleri (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 
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Tablo 3. Priz deneyleri için parametreler ve seviyeleri 

ANALİZ 

NO 

SU MIKTARI 

ml 

NUMUNE MİKTARI 

gr 

SİTRİK ASİT MİKTARI, 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 doğal alçı - 

 

 

Şekil 6. Deneylerde kullanılan yayılma halkası ve uygulamam yapılan cam yüzey. 

3. BULGULAR 

Borik asit tesis atıklarından temin edilen malzemelerin %54,45 serbest nem içeriğine sahip 

oldukları belirlenmiştir. Bu nedenle önce hava kurusu formuna gelmeleri beklenmiş akabinde 

deneyler gerçekleştirilmiştir. Kullanılan atık malzemelere XRF analizleri yapılmış ve kimyasal 

olarak içerikleri tespit edilmiştir. Malzemelerin içerisinde %3,84 oranında B2O3, %10,7 

oranında CaO, %51,3 oranında ise SO4 bulunduğu, 1877 ppm miktarında ise As içerdiği tespit 

edilmiştir (Tablo 4).  

Tablo 4.Yüzey nemi kurutulmuş numunenin Kimyasal analiz sonuçları (XRF) 

Analiz B2O3 SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO K2O Na2O MgO SrO SO4 As* LOI 

(%) 3.84 9.02 0.42 1.75 10.7 0.42 - 1.42 0.99 51.3 1877 19.42 

*ppm 

 



 ASES ULUSLARARASI ÇEVRE VE MADEN KONGRESİ 
29-31 MAYIS 2025, HEKİMHAN, MALATYA, TÜRKİYE 

KONGRE KİTABI 

 
 
 
 

25 

Borik asit tesislerinden alınan atık malzemelerin mineralojik tayin için ise XRD analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Yapılan incelemeler sonucunda malzeme içerisindeki baskın minerallerin 

%97.8 oranla Jips CaSO₄·2H₂O, %1.9 oranla Aragonit (CaCO₃) ve %0.3 oranında Borik asit 

(H₃BO₃) olduğu belirlenmiştir (Şekil 7). 

 

Şekil 7. Borik asit tesis atığının XRD sonuçları. 

Kimyasal yapısı tespit edilen malzemelere Mastersiezer cihazı kullanılarak tane boyutu analizi 

yapılmış ve d50, d80 gibi değerleri saptanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre malzemenin d50 

değeri 8.323 µm, d80 değeri ise 27.470 µm olarak belirlenmiştir (Şekil 8, Tablo 5).  

 

Şekil 8. Borik asit tesis atıklarının tane boyutu analizi (Mastersiezer) 
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Tablo 5.Tane boyut dağılımı parametreleri (Borjips) 

Parametre Birim Değer 

Özgül Yüzey Alanı m²/g 1.43 

Yüzey Ağırlıklı Ortalama Parçacık Çapı (D[3,2]) µm 4.19 

Hacim Ağırlıklı Ortalama Parçacık Çapı (D[4,3]) µm 16.609 

d(0.1) µm 1.643 

d(0.5) µm 8.323 

d(0.8) µm 27.47 

Atıkların mikroyapı tayini için SEM analizleri uygulanmıştır. Bu analizler neticesinden 

malzemede görülen monoklinik kristal yapı jips içeriğini kanıtlar neticededir. Lakin kristal 

tanelerinin -15 µm boyutunu aşamadıkları saptanmıştır (Şekil 9). 

 

Şekil 7. Isıl işlemlere tabi tutulmadan önceki sentetik jipsin SEM görüntüsü, 

Alçı üretim testlerinde kullanılacak malzemelerin sıcaklığa karşı davranışlarını önceden tahmin 

edebilmek için TGA analizleri uygulanmış ve örneğin yaklaşık 140ºC de ağırlık kaybına 

uğradığı belirlenmiştir (Şekil 10). 
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Şekil 8. Borik asit tesis atıklarının TGA analizi sonuçları 

TGA incelemelerinden elde edilen busonuçlar dikkate alınarak sentetik jips malzemesinin belli 

seviyelerdeki sıcaklık ve sürelerdeki davranışları incelenmiştir. Bu çalışmanın sonucunda elde 

edilen grafikleri aşağıdaki gibidir. Grafiklerden de görüldüğü üzere 160ºC ve 90. dakika ile 

150ºC ve 120. dakikalarda jips formu yapısal suyunun yüzde %15,7’sini kaybetmekte ve a-

hemihidrat oluşumunu sağlamaktadır. Buda seçilen sürelerin ve sıcaklık seviyelerinin optimum 

noktalar olarak kabul edilebileceğinin kanıtıdır (Şekil 11). 

 

Şekil 9. Sentetik jips malzemesinin sıcaklıklara ve sürelere göre davranışları. 

Optimum sıcaklık değerleri olan 160°C’de 120 dakikalık bekletme sonrasında alçı üretilerek 

karakterizasyonu gerçekleştirilmiştir. Elde edilen alçı örneklerinin XRD analizlerinde 

hemihidrat veya bassanit formunun elde edilebileceği tespit edilmiştir (Şekil 12). Yapılan TGA 
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analizleri de oluşan yeni yapının alçıyı oluşturan hemihidrat yapısında olduğunu göstermektedir 

(Şekil 13). 

 

Şekil 10.Kalsinasyon işleminden sonraki XRD sonuçları. 

 

Şekil 11. Borik asit tesis atıklarının 160 C de ısıl işlem sonrası TGA analizi sonuçları 

Optimum sıcaklık ve sürede üretilen alçı örnekleri üzerinde alçı priz deneyleri 

gerçekleştirilmiştir. Gerçekleştirilen yayılma deneylerinde malzemenin karakteristikleri 

saptanmıştır. Şekil 14-a da 350 gram su, 250 gram sentetik jips ve 0,3 gram sitrik asit 

karıştırılmış ve şekil 14-e deki form oluşmuş ve dayanım elde edilememiştir. Şekil 14-b’ de ise 

300 gram su ile 250 gram sentetik jips numunesi karıştırılmış ve görseldeki mevcut form 

meydana gelmiştir. Şekil 14-c 300 gram su ve 250 gram sentetik alçı numunesi 0,7 gr sitrik asit 

ile karıştırılmış ve şekil 14-g’de gösterilen form oluşmuş ve dayanım elde edilememiştir. Şekil 

14-d-f, 400 gr su ve 260 gr numune ve 250 gram doğal alçı deneyleri karıştırma reaktöründe 
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katı bir formda kalmıştır. Şekil 14-h’de ise 400 gram su ile 260 gram numune karıştırılmış ve 

görseldeki mevcut form elde edilmiş ve dayanım kazanmamıştır. 

 

Şekil 12. Gerçekleştirilen alçı priz deneyleri ve yayılma testlerindeki sonuçları 

Alçı testlerinin olumsuz sonuçlarının sebepleri araştırmak üzere alçı tanelerinin mikro 

yapılarını incelemek amacıyla SEM incelemesi gerçekleştirilmiştir (Şekil 15). Yapılan 

incelemelerde alçı tanelerinin yüzey morfolojisinin değişerek daha pürüzlü bir yapıya 

dönüştüğü görülebilmektedir.  

 

Şekil 15. Kalsinasyon işlemine tabi tutulan sentetik jips malzemesinin SEM görüntüsü. 

4. SONUÇ, TARTIŞMA VE ÖNERİLER 

Elde edilen alçı malzemesinin α-hemihidrat formunda olduğu tespit edilmiştir. Lakin yeterli 

boyut ve safsızlık derecesinin yakalanamadığı veya eldeki malzemenin bu performansı mevcut 
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proses ile gösteremeyeceği hipotezini de aynı şekilde kanıtlar durumdadır. Bu veriler, araştırma 

sorumuz olan geleneksel yöntemlerle borik asit tesisi artıkları alçıya dönüştürülebilir mi 

hipotezinin yetersiz olduğunu ve ilave proses işlemlerinin elzem olduğunu kanıtlar niteliktedir. 

Bu verilerden yola çıkılarak ilk aşamada safsızlıkların giderilmesi için bir ön zenginleştirme 

işlemi, gereken tane boyutunu yakalamak için konuya özelleştirilmiş bir kristalizasyon 

prosesinin geliştirilmesi, malzemedeki %3 civarında bulunan borun geri kazanımı için basit bir 

saflaştırma ünitesinin geliştirilmesi önerilebilir.  
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Özet 

Demir madenciliği, gerek ekonomik gerekse endüstriyel açıdan büyük önem taşıyan bir 

sektördür. Demirin çıkarılması ve işlenmesi, modern toplumların temel yapı taşı olan çelik 

üretiminin ana bileşenini oluşturur. Çelik üretiminde yaygın olarak hematit (Fe₂O₃) ve manyetit 

(Fe₃O₄) gibi yüksek Fe içeriğine sahip mineraller kullanılmaktadır. Bu çalışmada, Demir 

cevherlerinin kuru manyetik ayırma işlemi sonrası ortaya çıkan düşük tenörlü atıklarının 

değerlendirilmesi amacıyla gravite ayırma yöntemlerinden jig uygulaması incelenmiştir. 

Atıkların minerolojik analizinde başlıca hematit ve kısmen manyetit minerallerinin bulunduğu, 

gang mineralleri olarak ise kalsit, serpantin, klinoklor, kil ve mika gibi Fe içeren minerallerin 

yer aldığı belirlenmiştir. Jig tesisine ideal stok karışımı olarak %36.5 Fe tenörlü ve 170 ton/saat 

kapasiteli besleme yapılmaktadır. Tesis öncesi yapılan yıkama ve dağıtma işlemleri sonrasında 

malzeme, katlı elek sistemiyle üç farklı tane boyutuna sınıflandırılmıştır. 1 mm altı taneler, jig 

devresine alınmadan doğrudan düşük alan şiddetli tambur tipi yaş manyetik ayırıcılarla 

zenginleştirilmektedir. Jig ile zenginleştirme işlemi, iri fraksiyon (-30 +10 mm) ve ince 

fraksiyon (-10 +1 mm) olarak iki ayrı devrede yürütülmekte, hedef konsantre tenörü minimum 

%52 Fe olacak şekilde belirlenmiştir. Yapılan deneysel çalışmalarda, iri jig devresinde %82.8 

Fe tenöründe ve %90.4 H+M (hematit + manyetit) veriminde konsantre elde edilirken, toz jig 

devresinde %79.8 Fe ve %89.9 H+M verimleri sağlanmıştır. Çalışmada jigleme performansını 

etkileyen en önemli parametrelerden biri olan pulsasyon özelliklerinin, tane boyutuna uygun 

olarak ayarlanmasının zenginleştirme verimini artırdığı gözlemlenmiştir.  

Anahtar kelimeler: Demir cevheri, Manyetik ayırma, Atık, Gravite ayırması, 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 (Fe₂O₃) and magnetite (Fe₃O₄) 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. GİRİŞ 

Demir, sanayileşmiş toplumların temel yapı taşlarından biri olup, çelik üretiminin ana girdisi 

olarak dünya ekonomisinde kritik bir role sahiptir. Demir cevherlerinin çıkarılması ve 

zenginleştirilmesi, yalnızca metalurjik süreçlerin verimliliğini değil, aynı zamanda enerji 

tüketimini ve çevresel etkileri de doğrudan etkilemektedir. Bu bağlamda, demir madenciliğinde 

kullanılan zenginleştirme teknolojilerinin seçimi ve geliştirilmesi, sürdürülebilir madencilik 

ilkeleriyle uyumlu olmalıdır. Demir, yer kabuğunda en bol bulunan dördüncü element olup, 

dünya çapında madencilik faaliyetlerinin önemli bir bölümünü oluşturur. Demir cevherleri, 

başta hematit (Fe₂O₃), manyetit (Fe₃O₄), goetit (FeO(OH)) ve limonit (FeO(OH)·nH₂O) olmak 

üzere çeşitli mineral formlarında bulunur. Bu minerallerin ekonomik değeri, içerdiği demir 

oranı ve cevherin gang minerallerinden ayrılabilirliği ile doğrudan ilişkilidir. Küresel çelik 

talebinin sürekli artması, özellikle gelişmekte olan ülkelerde altyapı yatırımlarının artışı ve 

otomotiv sektöründeki büyüme, demir madenciliğine olan ihtiyacı artırmaktadır. 

Demir cevherlerinin metalurjik işlem öncesi fiziksel ve/veya kimyasal yollarla 

zenginleştirilmesi, toplam üretim verimliliğini doğrudan etkiler. Başlıca kullanılan 

zenginleştirme yöntemleri şunlardır: flotasyon, kalsinasyon-redüksiyon, manyetik ayırma ve 

gravitasyonel ayırma. Hematit gibi zayıf manyetik cevherlerin ayrılmasında, özellikle jigleme, 

spiral ayırıcılar ve yoğun ortam ayırıcıları sıklıkla tercih edilmektedir. Bu fiziksel yöntem, 

özellikle iri taneli cevherler için uygundur ve düşük enerji tüketimi ile avantaj sağlamaktadır. 

Manyetik ayırma, hematit, manyetit ve goetit gibi demir minerallerinin farklı manyetik 

özelliklerinden faydalanılarak uygulanan fiziksel bir zenginleştirme yöntemidir. Özellikle 

manyetit gibi kuvvetli manyetik cevherlerin ayrılmasında oldukça yüksek verim sunarken, 

düşük manyetik duyarlılığa sahip mineraller ve ince taneli cevherlerde etkinliği sınırlı 

kalmaktadır (Svoboda & Fujita, 2003). Bu durum, zenginleştirme işlemlerinde çok aşamalı 

proseslerin gerekliliğini doğurmakta veya alternatif yöntemlerin kullanılmasını zorunlu hale 

getirmektedir. Hematit (Fe₂O₃) ve goetit (FeO(OH)) gibi mineraller düşük manyetik 

geçirgenliğe sahip olduklarından, özellikle düşük yoğunluklu manyetik ayırıcılarla etkin bir 

şekilde ayrıştırılamazlar. Bu durumda, yüksek alanlı veya süperiletken manyetik ayırıcılar 

gerekli olsa da, bu cihazların enerji tüketimi ve işletme maliyeti yüksek olduğu bilinmektedir 

(Dobbins et al., 2009). Manyetik ayırma, belirli bir tane boyutunun altındaki cevherlerde 

verimliliğini büyük oranda kaybetmektedir. İnce tanelerde yüzey etkileri ve taneciklerin su 

içinde süspansiyon halinde dağılması, ayırma etkinliğini azaltmaktadır (Cai et al., 2019). Bu tür 

cevherlerde, yüzey gerilimi ve tanecikler arası çekim kuvvetleri, ayırma prosesini olumsuz 

etkilemektedir. Bazı cevher yataklarında demir mineralleri, silikat ve alüminat mineralleriyle 
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ince-granitik yapıda iç içe geçmiş halde bulunur. Bu tür bağlanmalar, fiziksel ayırma yöntemleri 

ile minerallerin temiz biçimde ayrılmasını zorlaştırır ve manyetik ayırma performansını 

düşürmektedir (Roy, 2009). Ayrıca bazı silikat veya karbonat içeren gang minerallerinin, 

özellikle değişime uğramış kayaçlarda, hematit ile benzer manyetik davranışlar göstermesi, 

ayrımın zorlaşmasına neden olur (Zheng & Forssberg, 1991). Bu durum, konsantrede gang 

minerali kontaminasyonuna yol açarak tenör kaybına neden olmaktadır. Bu olumsuz 

durumların olduğu tesislerde entegre proses tasarımları ile verimliliğin arttırılmasına yönelik 

gravitasyonel ayırma (Jigleme gibi) yöntemleri tercih edilebilmektedir. 

Jigleme, gravitasyon (yoğunluk) farkına dayalı bir fiziksel zenginleştirme yöntemidir (Gupta & 

Yan, 2006). Bu yöntem, özellikle iri taneli cevherlerde (genellikle 0,1 mm - 30 mm arası) 

yüksek özgül ağırlıklı değerli minerallerin, düşük yoğunluklu gang minerallerinden 

ayrılmasında kullanılmaktadır (Wills & Finch, 2016). Jig, cevherlerin özgül ağırlık farkına 

bağlı olarak bir titreşimli ortamda tabakalanması esasına dayanmaktadır (Özgen et al., 2020). 

Jig cihazı genellikle delikli bir elek (sabit yatak) ve bu elek altına yerleştirilmiş su perdesi 

oluşturucu piston sisteminden oluşmaktadır (Tripathy et al., 2014). Cevher, su içinde askıya 

alınmış halde bu yatak üzerine beslendikten sonra pulsasyon hareketi, tabakalanma ve ayırma 

aşamaları sonrası atık ve konsantre olacak şekilde ürünler alınmaktadır (Kaya & Günaydın, 

2018). Kullanım amacı ve kapasiteye bağlı olarak mekanik, hidrolik, elektronik kontrollü ve 

laboratuvar tipi jigler geliştirilmiştir (Luttrell, 2002). Düşük enerji tüketimi, basit ve dayanıklı 

parçalardan oluşması ile iri taneli ve yüksek tenörlü cevherlerin zenginleştirilmesinde yüksek 

verim sağlaması, jig yönteminin başlıca avantajları arasında yer almaktadır (Wills & Finch, 

2016). Buna karşılık, ince taneli (-0,1 mm) cevherlerde etkinliğin azalması, tabakalaşmayı 

etkileyen su akışı ve darbelerin şiddeti gibi parametrelerin hassas kontrol gerektirmesi ile gang 

minerallerinin yoğunluk farklarının düşük olması, yöntemin temel sınırlamalarıdır (Tripathy et 

al., 2014; Özgen et al., 2020). 

Literatürde, kuru manyetik atıklarında bulunan minerallerin yeniden kazanımı amacıyla düşük 

alanlı manyetik ayırma ve gravitasyonel ayırma gibi yöntemlerin kullanıldığı çalışmalar 

bulunmaktadır (Luttrell, 2002; Tripathy et al., 2014). Ancak bu uygulamaların ekonomik açıdan 

uygulanabilirliği, öğütme maliyetleri ve ince devrede oluşacak yük artışı gibi faktörlerle sınırlı 

kalabilmektedir. Bu çalışmada, demir cevherlerinin kuru manyetik ayırma yöntemi ile 

zenginleştirilmesi sonrası ortaya çıkan atıkların değerlendirilmesine yönelik pnömatik 

pulsasyonlu jig kullanımının araştırılması yapılmış ve tesis uygulaması incelenmiştir. 

Pnömatik pulsasyonlu jiglerde "pulsasyon" terimi, suyun periyodik olarak aşağı-yukarı hareket 

ettirilmesini ifade etmekte olup, bu hidrodinamik hareket sayesinde katı partiküller sıvı ortam 

içerisinde askıya alınmakta ve yoğunluk farklarına bağlı olarak tabakalaşma meydana 

gelmektedir (Şekil 1). Zenginleştirme prosesi, cevherin su ile birlikte elekli jig yatağına 

beslenmesiyle başlamaktadır. Cihazın alt bölümünde yer alan diyafram sistemi, piston ya da 

basınçlı hava yardımıyla çalışmakta ve suyun periyodik hareketini sağlamaktadır. Oluşturulan 

bu pulsatif akım, jig yatağındaki partiküllerin sıvı içinde askıya alınmasına ve ardından 

çökelmesine olanak tanımaktadır. Böylece, yüksek yoğunluklu (ağır) mineraller alt tabakalarda, 

düşük yoğunluklu (hafif) mineraller ise üst tabakalarda toplanarak etkili bir ayrım 

sağlanmaktadır. Ayrılan bu ürünler, cihazdan ayrı çıkışlardan alınmaktadır.  
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Şekil 1. Tesiste kullanılan jiglere ait model çizim 

2. YÖNTEM 

2.1. Örnek Alma ve Karakterizasyon 

Demir madeni sahasında bulunan zenginleştirme tesisine kuru manyetik ayırma tesis atıklarının 

beslemesi yapılmaktadır. Tesiste işlenecek bu atıklar ortalama 30-35 %Fe tenörlü hematit 

cevheri olarak tanımlanabilecek özelliklerdedir. Öncelikle önceden tanımlanmış stok 

noktalarından örnek alma işlemi gerçekleştirilmiştir. Bu noktalardan elde edilen numuneler, 

fiziksel ve kimyasal karakterizasyon amacıyla analizleri yapılmıştır. Tesis performansının 

sağlıklı bir biçimde değerlendirilmesi için, mevcut stok analizlerinden elde edilen veriler 

ışığında, tane boyut dağılımı açısından homojen bir besleme sağlamak üzere en uygun harman 

oranları hesaplanmıştır. Stoktaki hammaddeler incelendiğinde, bazılarının iri taneli cevher 

özelliklerine sahip olduğu, bir kısmının ise yüksek oranda ince partikül içeren toz cevher 

niteliğinde olduğu gözlemlenmiştir. Tesisin sürekli ve istikrarlı bir besleme akışına ihtiyaç 

duyması sebebiyle, %50 iri taneli ve %50 ince taneli cevher karışımının, benzer fiziksel ve 

kimyasal bileşime sahip bir besleme sağlayacağı öngörülmüştür. 

Bu doğrultuda, tesis optimizasyonu için Stok 1 ve Stok 4 karışımı cevher beslemesi model 

olarak seçilmiştir. Tesis değerlendirmesi amacıyla, bu model karışım harmanlanarak 

hazırlanmış ve tesise 8 saat boyunca sürekli besleme yapılmıştır. Tesis çalışması sırasında, anlık 

ölçümler ve analizler için örneklerin alındığı kritik noktalar belirlenmiştir. Bu örnekleme 

noktaları, Şekil 2'de verilen akış şemasında detaylı olarak gösterilmiştir. Her bir örnek için 

uygulanan testler ve gerçekleştirilen analizler, Tablo 1'de özetlenmiştir. Bu yaklaşım, tesisin 

operasyonel koşullar altındaki performansının kapsamlı bir şekilde incelenmesini sağlamıştır. 

Tesis beslemesinin boyut dağılım analizleri yaş elek analizi ile tekrar belirlenmiştir. Eleme 

öncesinde karıştırma/dağıtma yapılarak ince tanelerin etkin bir şekilde dağıtılması sağlanmıştır. 
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Böylece tesiste kullanılan spiral yıkayıcı ve yaş yıkama eleği simüle edilmiştir. Ayrıca tüvenan 

besleme numunesine yaş elek analizi yapılarak her bir tane boyut aralığının kimyasal analizleri 

yapılmıştır. İri boyutlu ürünlerin yığın yoğunlukları belirlenmiş, pulp yoğunlukları Marcymetre 

kullanılarak ölçülmüştür. Kimyasal analizler kapsamında, XRF-Fusion yöntemi kullanılarak 

numunelerdeki Fe, SiO₂, Al₂O₃ ve K₂O içerikleri yüzde cinsinden belirlenmiştir.  

Tablo 1. Tesisten alınan örnekler üzerine yapılan test ve analizler listesi 

Örnek No Numune Alma Yeri Yapılan Analizler 

1 Tüvenan besleme 
Yığın yoğunluğu, elek ve kimyasal analiz (Fe, SiO2, 

Al2O3, K2O, Fe2O3, Fe3O4) 

2 Parça jig konsantre 

Elek analizi ve kimyasal analiz (Fe, SiO2, Al2O3, 

K2O, Fe2O3, Fe3O4) 

3 Toz jig konsantre 

4 Parça jig atık 

5 Toz jig atık 

6 Havuza giden elek altı (parça jig)-kons. & atık 

7 Havuza giden elek altı (toz jig)-kons. & atık 

8 Jig tekne altı (parça jig) 

9 Jig tekne altı (toz jig) 

10 Parça jig besleme 

11 Toz jig besleme 

12 Helezon Taşan 

13 -1 mm Elek altı 
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Şekil 2. Tesisten örnek alma noktalarının akım şeması üzerinde gösterimi 
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2.2. Jig çalışma parametreleri 

Jig tesisinde besleme malzemesinin homojen dağılımını sağlamak ve proses stabilitesini 

artırmak amacıyla çift helezonlu bir dağıtım sistemi kullanılmaktadır (Şekil 3). Kullanılan 

helezonlar, özellikle karışık boyut dağılımına sahip kuru manyetik ayırma atıklarının kontrollü 

ve dengeli şekilde jig ünitelerine beslenmesini sağlamak üzere tasarlanmıştır. Sistemde toplam 

iki adet helezon, her birinde dört bıçak ve on hatve (vida sarmalı) yer alacak şekilde 

yapılandırılmıştır. Helezonlar, 2640 mm genişlik ve 8840 mm uzunlukta olup, 1120 mm çap ve 

570 mm hatve mesafesine sahiptir. Ekipman 11° eğimle yerleştirilmiş ve sabit 26 devir/dakika 

(rpm) hızda çalışacak şekilde ayarlanmıştır. Bu yapı sayesinde, farklı tane boyutlarına sahip 

malzemelerin yatay ve düşey yönde dengeli biçimde taşınması sağlanmış, aynı zamanda 

malzemenin helezon boyunca ilerlerken karıştırılması ve ön yıkamaya tabi tutulması mümkün 

olmuştur. Helezonların düşük açılı eğimi ve optimum dönüş hızı, malzemenin aşırı 

hızlanmasını engelleyerek jig beslemesine uygun bir akış profili oluşturmuştur. Ayrıca, bu 

tasarım sayesinde besleme sırasında oluşabilecek tane boyutuna bağlı segregasyon (ayrışma) 

etkisi minimuma indirilmiş, böylece jigleme sırasında tabakalaşma ve ayrım verimliliği 

artırılmıştır. Helezon çıkışlarından doğrudan jig besleme hatlarına yönlendirilen malzeme, ön 

yıkama ve elek sistemlerinden geçirilerek jig ünitesine aktarılmıştır. 

 

Şekil 3. Jig tesisinde besleme malzemesinin homojen dağılımını sağlayan helazonlar 

Çalışmada kullanılan pnömatik pulsasyonlu jigler, parça ve toz cevher fraksiyonlarının ayrı ayrı 

zenginleştirilmesi amacıyla iki üniteden oluşmaktadır. Her iki ünitede de jigleme işlemleri 

belirli parametreler altında gerçekleştirilmiştir. 4,55×2,55 m  (uzunluk×çap) boyutlarındaki her 

iki jig için tasarlanan besleme kapasitesi 100 ton/sa’dır. Parça jig elek açıklığı 2-5 mm iken, toz 

jig elek açıklığı 1-1,5 mm’dir. Parça jig ünitesinde kullanılan çalışma koşulları şu şekildedir: 

pulsasyon genliği 60 mm, frekansı 60 dev/dakika (rpm) olarak belirlenmiştir. Prosese ait 

zamanlama parametreleri sırasıyla giriş süresi 280 saniye, bekleme süresi 300 saniye, çıkış 

süresi 235 saniye ve gecikme süresi  165 saniye olarak ayarlanmıştır. Jigleme işlemi sırasında 

sisteme yaklaşık 3000 m³/sa hava ve 450 m³/sa su beslenmiştir. Toz jig ünitesinde ise benzer 

şekilde pulsasyon genliği ve frekansı sırasıyla 60 mm ve 60 rpm olarak uygulanmıştır. Bu 

ünitedeki işlem süreleri; giriş süresi 240 saniye, bekleme süresi 90 saniye, çıkış süresi 210 

saniye ve gecikme süresi 367 saniye olarak ayarlanmıştır. Bu devrede ise hava besleme debisi 

yaklaşık 3500 m³/sa, su besleme debisi ise 380 m³/sa olarak gerçekleştirilmiştir.  

Gerçekleştirilen testler sırasında, jig performansını optimize edebilmek amacıyla beslenen 

cevherin homojen tane boyut dağılımına sahip olmasına ve uygun hacimde su kullanımına özen 
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gösterilmiştir. Pulsasyon frekansı ve genliği, üretici firmanın önerdiği çalışma koşulları 

doğrultusunda, cihaz ait PLC ekranı üzerinden kontrol edilerek ayarlanmıştır.3. BULGULAR 

3.1. Stokların kimyasal ve fiziksel karakterizasyonu 

Tesise farklı zamanlarda üretilmiş kuru manyetik ayırma tesis atıklarının beslenmesi 

planlanmaktadır. Tesiste işlenecek bu atıklar farklı özelliklere sahip olup farklı alanlarda 

stoklanmışlardır. Tesis beslemesi olan bu atıklar düşük tenörlü hematit cevheri olarak 

tanımlanmaktadır. Tesise beslenmesi planlanan atıklar temel olarak maksimum tane boyutuna 

göre -30 mm ve -15 mm atık olarak sınıflandırılmakta ve üretim planına göre belirli oranlarda 

karıştırılarak tesise beslenmesi planlanmaktadır (Tablo 2). Stok sahalarının kimyasal analizleri 

incelendiğinde %Fe içeriğinin %21-48 arasında değişkenlik gösterdiği, boyuta göre içeriğin 

değişkenliği incelendiğinde genel olarak %Fe oranının boyut küçüldükçe azaldığı ancak %Fe 

içeriği olarak %21’lerin altına düşmediği görülmektedir (Tablo 3). Stoklardaki silis içerikleri 

%17-31 arasında değişmekte ve Aluminyum içerikleriyle tam olarak ilişkili gözükmemektedir. 

K2O içeriği ile Al2O3 içeriğinin yüksek korelasyonu malzeme içerisinde farklı silis kaynağının 

bulunabileceğini göstermektedir. Örnekler üzerine yapılan detay kimyasal analiz sonuçları ise 

örneklerde yüksek oranlarda CaO, MgO bulunduğunu ve ateş kaybının %14 olabildiğini 

göstermektedir. Bu sonuçlar malzeme içerisinde kalsit ve serpantin minerallerinin varlığını 

göstermektedir. 

Tablo 2. Tesiste işlenecek stokların boyut analizi sonuçları 

% Miktar  

Boyut, mm 
Stok 1 Stok 2 Stok 3 Stok 4 Stok 5 Stok 6 Stok 7 Stok 8 Stok 9 

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 örneklerinin kimyasal analiz sonuçları 

İçerik, % Stok 1 Stok 2 Stok 3 Stok 4 Stok 5 Stok 6 Stok 7 Stok 8 Stok 9 

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 

Al2O3 4,72 1,74 2,31 2,36 3,12 2,00 3,18 3,19 4,98 

K2O 0,42 0,23 0,34 0,32 0,46 0,26 0,50 0,30 0,93 

Fe2O3 39,78 30,77 17,00 32,33 26,18 32,17 19,76 40,52 16,44 

Fe3O4 5,85 0,83 5,08 1,12 7,93 6,44 4,76 11,05 23,00 

Yapılan yaş elek analizinin sonuçları Tablo 4’te gösterilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde yaş 

eleme ile -1 mm boyut oranı %43 olarak belirlenmiştir. Bu değer stok karakterizasyonunda 

belirlenen diğer analizlerden belirlenen oranların yaklaşık 2,3 katıdır. 

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

Elek Açıklığı, mm Miktar Toplam Elek Altı  Toplam Elek Üstü 

(-) Üst 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 sonrasında elde edilen örneklerin kimyasal analiz sonuçları ve metal dağılımları 

Tablo 5’te gösterilmiştir. Analiz sonuçlarına göre beslenen cevherin %Fe tenörü %36,15 

olurken Fe tenörleri iri boyuttan inceye doğru azalma göstermektedir. +16 mm de %53,68 olan 

Fe değeri -0,025 mm de %18,49’a kadar düşüş göstermektedir. Manyetit ve Hematit 

içeriklerinin toplamı ile %Fe tenör değerleri benzer bir değişim göstermektedirler. SiO2 ve 

Al2O3 tenörleri de birbirleriyle uyumlu bir değişim göstermekte ve %Fe tenörünün tam tersine 

değişim göstermektedir. İri boyutlardan incelere SiO2 tenörü %6,74’ten %36,56’ya yükselirken 

Al2O3 tenörleri de %0,97’den %10,45’e kadar yükselmektedir. 
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Tablo 5. Karışım beslemenin (Stok 1 ve Stok 4-50:50) boyut aralıklarına göre kimyasal 

içeriklerin değişimi ve metal/bileşik dağılımları  

Boyut gruplarına göre toplanmış miktarlar, tenörleri ve metal dağılım verimleri ise Tablo 6’da 

sunulmuştur. İyi bir yıkama sonucunda boyuta göre sınıflandırma ile bir konsantre 

üretilebileceği gözükmektedir. Boyut sınıflarına göre kimyasal içeriklerin dağılımı 

incelendiğinde ise Fe içeriğinin yaklaşık %68,5’inin veya Hematit+Manyetit içeriğinin yaklaşık 

%71,9’unun -30+1 mm boyut aralığında bulunduğu görülmektedir. Yani kazanılması planlanan 

değerli metal/mineralin %70’inin jig ile zenginleştirmesinin hedefine girdiği ortadadır. Bu 

nedenle jig ayırımının performansının dikkatle izlenmesi ve optimizasyonunun iyi yapılması 

oldukça önemlidir. 

Tablo 6.  Karışım beslemenin boyut gruplarına göre kimyasal içeriklerin değişimi ve dağılım 

özeti 

Ürünler 

Miktar Tenör, % Dağılım, % 

t/sa % Fe SiO2 Al2O3 H+M Fe SiO2 Al2O3 H+M 

Parça 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 

Yıkama Elek altı (-1) 24,6 14,45 33,90 17,96 3,82 40,70 13,5 14,1 13,8 14,5 

Helezon Taşkan (-0,15) 48,5 28,54 22,29 32,78 9,11 18,99 17,9 17,9 64,3 13,6 

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     

 

Elek Açıklığı, mm Miktar Kimyasal İçerik, % % Metal/Bileşik Dağılımı 

(-) Üst (+) Alt % Fe SiO2 Al2O3 H+M Fe SiO2 Al2O3 H+M 

32,1 16 15,15 53,68 6,74 0,97 63,72 22,5 5,5 3,7 23,78 

16 12,5 5,36 44,21 11,88 1,15 56,87 6,6 3,5 1,5 7,51 

12,5 10 2,53 40,77 11,10 1,91 51,18 2,9 1,5 1,2 3,19 

10 6,3 9,60 41,87 11,57 1,39 49,98 11,1 6,0 3,3 11,81 

6,3 3,35 11,01 37,96 14,04 1,88 41,62 11,6 8,4 5,2 11,29 

3,35 2 7,03 37,48 14,44 2,05 43,09 7,3 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 31.5 64,7 78,1 28,13 

TOPLAM 100,0 36,15 18,40 4,01 40,60 100 100 100 100 
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3.2. Stokların mineralojik karakterizasyonu 

Tesiste zenginleştirmeye tabi tutulacak stok malzemesi üzerine gerçekleştirilmiş mineralojik 

analizlerin sonuçları incelendiğinde cevher mineralleri olarak; hematit (Fe2O3), daha az 

oranlarda da manyetit (FeO.Fe2O3) ve götit (FeO.OH) ve eser miktarda kromit (FeCr2O4) ve 

psilomelan bileşimli mangan oksit gözlendiği belirlenmiştir. Örneklerin bazıları eser 

miktarlarda sülfürlü mineraller olan pirit (FeS2), nikel sülfür mineralleri ve kalkopirit (CuFeS2) 

içermektedir. Örneğin demir içeriğinin bir kısmının kimyasal yapılarında değişken oranlarda 

demir bulunan skarn ve ferromagnezyan minerallerden kaynaklandığı düşünülmektedir. Ana 

bileşen değişken oranlarda martitleşmeler göstererek hematite dönüşmüş manyetittir. Bu 

martitleşmeler bazı kesimlerde %100’e yakınken bazı kesimlerde %20-90 arasında 

değişebilmektedir.  

 

Şekil 4. Stok numunesi parlak kesitinin yağlı objektif altında cevher mikroskobundaki 

görünümü 

3.3. Jiglerin çalışma performanslarının değerlendirilmesi 

Tesis performansının değerlendirilmesine yönelik olarak, akış kolları ve ürünlerden alınan 

numuneler üzerinde gerçekleştirilen temel test ve analizlerin özet sonuçları Tablo 7’de 

sunulmuştur. Teorik olarak, hematit (Fe₂O₃) ve manyetit (Fe₃O₄) mineralleri en fazla %70,2 

oranında Fe içermektedir. Bu doğrultuda, ürünlerdeki H+M oranı ile çarpılarak teorik olarak bu 

minerallere bağlı Fe miktarı hesaplanabilir. Toplam %Fe değerinden bu teorik değerin 

çıkarılmasıyla, numunelerdeki diğer minerallerden gelen Fe miktarı tahmin edilebilmektedir. 

Yapılan hesaplamalara göre, diğer mineraller kaynaklı Fe oranının %4 ile %11 arasında 

değiştiği ve ortalama %8,3 olduğu belirlenmiştir. Bu durum, manyetit ve hematit içermeyen bir 

ürünün en fazla %11 Fe içerebileceğini ve zenginleştirme atıklarında bu değerin altına 

inilmesinin teorik olarak mümkün olmadığını göstermektedir. Dolayısıyla, zenginleştirme 
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performansının değerlendirilmesinde, atıkta kalan Fe tenörünün %11’in üzerindeki kısmı 

dikkate alınarak analiz yapılmıştır.  

Tablo 7. Tesis akışlarından alınan örneklerin analiz sonuçları özeti 

Analiz Yoğ. Tane Boyut Dağ. mm Kimyasal Analiz, % P.Yoğ. PKO 

Ö. No g/cm3 d20 d50 d80 Fe SiO2 Al2O3 K2O Fe2O3 Fe3O4 g/l % 

1 1,74 0,55 3,94 10,61 32,6 22 3,88 0,46 31,5 2,64 - - 

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

3 - 2,85 5,07 7,74 64,9 2,91 0,87 0,05 70,5 13,4 - - 

4 - 10,27 16,2 24,48 12,8 32,4 2,84 0,84 7,18 1,05 - - 

5 - 2,37 4,48 6,88 17,6 27,5 4,03 0,65 9,6 0,96 - - 

6 - 0,03 0,07 0,15 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 2,5 0,85 0,05 69,3 15,1 - <1 

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

11 - 1,88 4,38 6,64 38,3 18,8 3,02 0,38 37 5,43 - - 

12 2,96 0,01 0,04 0,12 24,5 33,3 9,27 0,6 19 1,9 1183 25 

13 3,65 0,06 0,42 0,89 42,1 16,5 3,87 0,34 41,3 7,6 1210 28 

Tesisten alınan toplam ürünlerin miktarları ve tenörlerine ilişkin veriler, akış noktalarından elde 

edilen analiz sonuçları doğrultusunda oluşturulan kütle denklik çalışması ile değerlendirilmiş; 

elde edilen bulgular Tablo 8 ve Tablo 9’da özetlenmiştir. Yapılan hesaplamalar sonucunda, 

tesis genelinde Fe kazanım veriminin %61,5 oranında gerçekleştiği belirlenmiştir. Bu 

kazanımın yaklaşık %48,9’luk kısmı jig konsantrelerinden elde edilmiştir. Diğer yandan, 

toplam metal kaybının yaklaşık %25,6’sının ince boyutlu fraksiyonlarda meydana geldiği tespit 

edilmiştir. Bu durum, ince taneli malzemelerde yaşanan kayıpların azaltılması gerektiğini ve bu 

fraksiyonlardan elde edilebilecek konsantre miktarlarının artırılmasının önemini ortaya 

koymaktadır. Ayrıca, ekonomik açıdan fizibil olduğu durumlarda, kırma işleminin uygulanması 

yoluyla jig atıklarında yer alan ve yaklaşık %12,8 oranında olduğu belirlenen Fe kayıplarının 

geri kazanımı da değerlendirilmelidir. Bu tür bir yaklaşım, hem metal kazanım verimini 

artıracak hem de atık miktarının azaltılmasına katkı sağlayacaktır. 

Tablo 8. Tesiste üretilen ürünlerin noktasal miktar (%), tenör (%) ve kazanım verimleri (%) 

Kütle Denkliği Miktar Tenör % Verim % 

Ürünler Ton % Fe H+M Fe H+M 

Parça 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 Altı 44,5 26,2 38,8 43,7 27,8 28,5 

-0.15 Taşkan 28,6 16,8 23,0 23,9 10,6 10,0 

Parça Jig Atık 20,0 11,8 12,8 8,0 4,1 2,3 

Toz Jig Atık 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 üretilen ürünlerin genel miktar (%), tenör (%) ve kazanım verimleri (%) 

Kütle Dekliği Miktar Tenör % Verim % 

Ürünler Ton % Fe H+M Fe H+M 

Toplam Konsantre 46,3 27,2 65,5 80,5 48,8 54,5 

Toplam Atık 123,7 72,8 25,6 25,1 51,2 45,5 

Toplam Besleme 170 100 36,5 40,2 100 100 

Besleme Analiz - - 36,2 40,6 - - 

Jigleme ünitelerindeki verimlilik değerlendirildiğinde (Tablo 10), parça jigde elde edilen 

konsantre ürünlerin %65,74 Fe ve/veya %79,2 H+M tenörlerine ulaştığı görülmektedir. Bu 

değerler, literatürde kabul edilen sınırların üzerinde olup, parça jig ünitesinin etkin bir 

zenginleştirme performansı sergilediğini göstermektedir. Ancak, besleme ve ürün örneklerinin 

yaklaşık %20’sinin 10 mm altı boyutta olması (Tablo 11), yıkama eleğindeki ayırma veriminin 

yetersiz olduğunu ortaya koymaktadır. Bu durum, elek alanının yetersizliği ve/veya mevcut 

elek sisteminin tane boyutu dağılımına uygun olmaması ile açıklanabilir.  

Parça jig ünitesine ait metal kazanım verimleri değerlendirildiğinde, Fe için %82,8 ve H+M 

için %90,4 oranlarında kazanım sağlandığı belirlenmiştir (Tablo 12). Bu yüksek kazanım 

oranları, jig ünitesinin etkinliğini teyit etmekle birlikte, besleme malzemesinin uygun şekilde 

hazırlanmasının (özellikle tane boyutu kontrolü açısından) nihai verimlilik üzerinde belirleyici 

bir etkisi olduğu anlaşılmaktadır. 
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Tablo 10. Parça jigden alınan ürünlerin kimyasal analiz sonuçları 

 

İçerik 

Tenör % 

10 Nolu 2 Nolu 4 Nolu 6 Nolu 8 Nolu 

Besleme Konsantre Atık -0,2 mm Elek Tekne Ürünü  

Fe 38,81 65,74 12,80 25,01 31,58 

SiO2 15,16 2,91 32,40 29,87 18,37 

Al2O3 2,03 0,64 2,84 8,13 3,73 

K2O 0,28 0,04 0,84 0,61 0,43 

Fe2O3 39,68 79,00 7,18 - - 

Fe3O4 3,13 7,77 1,05 4,60 7,00 

H+M 42,81 86,77 8,23 4,60 7,00 

Tablo 11. Parça jigden alınan ürünlerin boyut analiz sonuçları 

Boyut Arağı, mm 

% Miktar 

10 Nolu 2 Nolu 4 Nolu 

Üst Boyut (-) Alt Boyut (+) Besleme Konsantre  Atık 

  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. Parça Jig madde denkliği ve zenginleştirme verimi 

Ürün 

Miktar Tenör % Verim % T Verim % 

t/sa % 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 

Atık 20,1 51,1 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 ünitesinden alınan ürünlerin kimyasal analiz sonuçları incelendiğinde (Tablo 13), elde 

edilen konsantrelerin %65 Fe ve/veya %80,9 H+M tenörlerine ulaştığı görülmektedir. Bu 

değerler, zenginleştirme açısından kabul edilebilir sınırların üzerinde olup, toz jiginin kaliteli 

ürün üretme kapasitesini ortaya koymaktadır. Ayrıca, besleme ve ürünlerde 1 mm boyut 

altındaki fraksiyonun oldukça düşük olması (Tablo 14), yıkama eleğinin etkin bir ayırma 

gerçekleştirdiğini ve tane sınıflandırmasında verimli çalıştığını göstermektedir.  

Toz jige ait metal kazanım verimleri değerlendirildiğinde, Fe için %79,8 ve H+M için %90 

oranlarında kazanım sağlandığı belirlenmiştir (Tablo 15). Bu değerler genel olarak yeterli kabul 

edilse de, parça jig ünitesiyle karşılaştırıldığında kazanım oranlarının daha düşük olduğu tespit 

edilmiştir. Bu fark, proses parametrelerinin ve besleme karakteristiklerinin jig tipiyle olan 

uyumuna bağlı olarak açıklanabilir. Özellikle ince taneli cevherlerin zenginleştirilmesinde 

pulsasyon frekansı gibi kontrol parametrelerinin optimizasyonu, toz jig performansının 

iyileştirilmesinde önemli bir rol oynayabilir. 

Tablo 13. Toz jigden alınan ürünlerin kimyasal analiz sonuçları 

İçerik 

Tenör % 

11 No 3 Nolu 5 Nolu 7 Nolu 9 No 

Besleme Konsantre Atık -0,2 mm Elek  Tekne Ürünü 

Fe 38,34 64,92 17,63 26,16 65,76 

SiO2 18,82 2,91 27,53 33,75 2,50 

Al2O3 3,02 0,87 4,03 10,91 0,85 

K2O 0,38 0,05 0,65 0,69 0,05 

Fe2O3 37,04 70,54 9,60 - 69,32 

Fe3O4 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 alınan ürünlerin boyut analiz sonuçları 

Boyut Arağı, mm 
% Miktar 

11 Nolu 3 Nolu 5 Nolu 

Üst Boyut 

(-) 

Alt Boyut 

(+) 
Besleme Konsantre Atık 

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 denkliği ve zenginleştirme verimi 

Ürün 
Miktar Tenör % Verim % T Verim % 

t/sa % 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 

Atık 30,5 52,9 18 17,6 10,5 24,3 13,1 9,7 5,5 

Besleme 57,7 100 34 38,3 42,5 100 100 39,9 42,3 

4. SONUÇ, TARTIŞMA VE ÖNERİLER 

Stok sahalarındaki atıkların değerlendirilmesine yönelik yapılan çalışmalarda öncelikli olarak 

dağıtma sınıflandırma ile ince boyutlu tanelerin uzaklaştırılması gerekmektedir. Bu işlemlerle 

beslenen atıkların tenörlerinde önemli yükselmeler meydana gelmektedir. Bu işlemlerle ince 

boyutlarda önemli miktarlarda kayıplar da oluşmaktadır.  

Yapılan çalışma sonucunda, jig ünitelerinin genel olarak kabul edilebilir seviyelerde verimle 

çalıştığı gözlemlenmiştir. Parça jig ünitesinde %82,8 Fe tenörü ve %90,4 H+M (hematit + 

manyetit) kazanımı elde edilirken, toz jig ünitesinde bu değerler sırasıyla %79,8 Fe ve %89,9 

H+M olarak gerçekleşmiştir. Ancak, iri taneli besleme ile çalışan parça jige kıyasla toz jigde 

daha yüksek oranda metal kaybı meydana geldiği belirlenmiştir. Bu durumun temel 

nedenlerinden biri, toz jige uygulanan besleme miktarının fazla olmasıdır. Bu doğrultuda, jig 

performansının artırılması için besleme boyut dağılımının dengelenmesi ve/veya jig çalışma 

hızının artırılması gerekmektedir. Özellikle jigleme sürecinin en kritik kontrol 

parametrelerinden biri olan pulsasyon özelliklerinin (frekans ve strok) tane boyutuna göre 

optimize edilmesi büyük önem taşımaktadır. Bu bağlamda, farklı tane boyutlarına uygun 

pulsasyon parametrelerinin belirlenmesine yönelik daha ayrıntılı çalışmalar önerilmektedir. 
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Jig atıklarında meydana gelen metal kayıplarının geri kazanımına yönelik olarak, farklı 

zenginleştirme yöntemlerinin uygulanabilirliği değerlendirilmelidir. Bu testlerin sonuçları, 

jigleme sürecinden arta kalan değerli minerallerin geri kazanımında kullanılabilecek uygun 

teknolojilerin belirlenmesine katkı sağlayacaktır. 
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Özet 

Toryum doğal olarak oluşan radyoaktif bir kimyasal elementtir. Toryumun önemi, geleneksel 

fosil yakıtlara ve uranyum bazlı nükleer reaktörlere kıyasla daha güvenli, daha bol ve çevresel 

olarak sürdürülebilir bir enerji kaynağı sağlama potansiyelinde yatmaktadır. Liç yöntemi, 

toryumun cevherlerinden çıkarılması için kullanılan birincil yöntemdir. Bu işlem, toryum 

içeren minerallerin çeşitli kimyasallar kullanılarak çözeltiye alınmasını içermektedir. Bu 

çalışma, toryum liçi ile ilgili en son tekniklerin, doğal zorlukların ve çevresel etkilerin kapsamlı 

bir incelemesini sunmaktadır. Monazit, bastnazit ve torit gibi minerallerde bulunan toryumun 

verimli ve ekonomik bir şekilde kazanılması için etkili yöntemlerden biri de liç yöntemidir. 

Çalışmada öncelikli olarak asit liçi, alkali liçi ve biyolojik liç yöntemleri de dahil olmak üzere 

toryum liç tekniklerinin mevcut durumu araştırılmıştır. Sülfürik veya hidroklorik asit gibi güçlü 

asitlerin kullanıldığı asit liçi, toryum minerallerini çözme etkinliği açısından değerlendirilirken, 

asit atık yönetimi gibi çevresel dezavantajları eleştirel bir şekilde ele alınmıştır. Alkali liç, farklı 

operasyonel zorlukları ve faydaları olan bir alternatif sunmaktadır. Mikrobiyal aktiviteden 

yararlanılan biyolojik liç, deneysel aşamada olmasına rağmen yenilikçi ve çevre dostu bir 

yaklaşım sunmaktadır. Çalışmada değinilen bir diğer konu olan çevresel etkiler, toryumun 

radyoaktif doğası ve liç atıklarının güvenli bir şekilde bertaraf edilmesini ele alan bir odak 

noktasıdır. Farklı liç maddelerinin maliyet etkinliği ve bu süreçlerin endüstriyel uygulamalar 

için ölçeklenebilirliği vurgulanarak ekonomik hususlar da tartışılmıştır. Daha seçici liç 

maddelerinin geliştirilmesi ve çevresel zararı en aza indirirken geri kazanım verimliliğini 

artırmak için süreç optimizasyonları gibi son gelişmeler kapsamlı bir şekilde gözden 

geçirilmiştir. Sürdürülebilir ve ekonomik olarak uygulanabilir liç uygulamalarına odaklanarak 

mevcut sınırlamaların üstesinden gelmek için gereken gelecekteki araştırma yönleri 

önerilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Toryum, Nükleer Enerji Hammaddeleri, Liç Yöntemi, 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 
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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. GİRİŞ 

Toryum, uranyuma kıyasla yerkabuğunda daha fazla bulunması nedeniyle, giderek daha uygun 

bir alternatif nükleer yakıt olarak kabul edilmektedir. Çalışmalar toryumun uranyumdan 

yaklaşık üç ila dört kat daha yaygın olduğunu ve bu durumun onu gelecekteki nükleer enerji 

uygulamaları için cazip bir kaynak haline getirdiğini göstermektedir (Ashley vd. 2015; Jordan 

vd, 2015). Toryum, kendi kendini idame ettiren denge toryum döngüsü (SSET) olarak bilinen 

bir süreçte nötron yakalama yoluyla ^233U'ya dönüştürülebilmektedir (Alexander vd., 2020). 

Bu benzersiz özellik, toryumun mevcut hafif su reaktörleri (LWR'ler) ve gelişmiş modüler 

tasarımlar dahil olmak üzere çeşitli reaktör tiplerinde kullanılmasını kolaylaştırmaktadır (Björk 

vd., 2013; Pereira vd., 2019; Graves vd., 2015). Toryumun enerji üretim potansiyeli oldukça 

yüksektir. Mevcut nükleer enerji altyapılarının uranyumdan toryuma geçmesi halinde, 

çalışmalar bunun on yıllar boyunca küresel talepleri karşılamak için yeterli enerji 

üretebileceğini göstermektedir (Jyothi vd., 2023). Ayrıca, toryum yakıt döngüsünün geleneksel 

uranyum yakıtlara kıyasla daha az uzun ömürlü radyoaktif atık ürettiği, atık yönetimi ve 

kullanılmış yakıtın radyotoksisite seviyeleri açısından önemli çevresel faydalar sağladığı 

bildirilmektedir (Monteiro vd., 2015). Reaktör teknolojisiyle ilgili olarak toryum, erimiş tuz 

reaktörleri (MSR'ler) ve toryum bazlı karışık oksit yakıtlar (Th-MOX) gibi yenilikçi 

tasarımlarda etkin bir şekilde kullanılabilmektedir. Bu sistemler sadece pasif özelliklerle 

güvenliği artırmakla kalmamakta, aynı zamanda yakıt verimliliğini artırıp yıkıcı arıza 

olasılığını azaltmaktadır (Yang vd., 2020; Nuttall vd., 2019). Toryum yakıtının entegrasyonu 

çeşitli reaktör sistemleriyle uyumludur ve potansiyel olarak termal reaktörlerde daha fazla 

yanma ve daha uzun yakıt ömrü sağlamaktadır (Pereira vd., 2019; Gholamzadeh vd., 2014). 

Toryum bazlı nükleer teknoloji, sürdürülebilir bir enerji çözümü olarak umut vaat etmekte ve 

tam potansiyelinden faydalanmak için daha fazla araştırma ve geliştirme gerektirmektedir. 

Toryumun elde edilme yöntemlerinden biri olan liç işlemi, toryum yakıt döngüsünün genel 

verimliliği ve sürdürülebilirliği açısından hayati önem taşımaktadır. Bir süreç olarak liç, 

toryumu doğal cevherlerinden seçici olarak çözmek için çözücülerin kullanılmasını içermekte 

ve genellikle toryum üretiminde verimi ve maliyet etkinliğini artırmaktadır (Jyothi vd., 2023). 

Liç metodolojilerinin optimize edilmesi daha güvenilir ve sürdürülebilir bir nükleer yakıt 

kaynağına erişimde kritik bir rol oynamaktadır. Etkili liç teknolojileri, genellikle düşük 
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konsantrasyonlarda toryum ve diğer mineralleri içeren karmaşık cevherlerden toryum 

ekstraksiyon oranını artırmaktadır. Araştırmalar, liç tekniklerinin geliştirilmesiyle, düşük 

dereceli cevherlerden toryum çıkarma verimliliğinin önemli ölçüde artırılabileceğini ve böylece 

toryum kullanımının ekonomik olarak uygulanabilir hale getirilebileceğini göstermektedir 

(Ahmadi vd., 2024; Liu vd., 2013). Bu gelişmeler, nükleer yakıt olarak toryuma yönelik artan 

küresel ilgi göz önüne alındığında önemlidir ve yerleşik uranyum tedarik zincirleriyle rekabet 

edebilmek için verimli kaynak yöntemleri gerektirmektedir. Ayrıca, liç metodolojileri de 

toryum ekstraksiyonunun çevresel ayak izini etkilemektedir. Verimli liç süreçleri, çevresel 

bozulmaya ve kaynakların tükenmesine katkıda bulunan kapsamlı madencilik operasyonlarına 

olan ihtiyacı azaltabilmektedir (Jyothi vd., 2023). Gelişmiş liç teknolojilerini kullanarak, geri 

kazanım oranlarını artırırken geleneksel madenciliğe olan bağımlılığı azaltmak mümkündür 

(Ahmadi vd., 2024). Bu, yeni maden sahalarının açılmasında bir azalmaya yol açarak çevreye 

karşı daha sorumlu madencilik uygulamaları için küresel baskıya uyum sağlayacaktır (Lorenzo 

vd., 2013). Toryum liç metodolojilerinin geliştirilmesinin önemi kullanılmış nükleer yakıtların 

yeniden işlenmesini de kapsamaktadır. Toryum döngüleri yeniden işlenmiş kullanılmış 

yakıtlardan elementler içerebileceğinden, yenilikçi liç yöntemleri toryumun başka türlü 

erişilemeyen kaynaklardan geri kazanılmasını kolaylaştırarak tüm nükleer yakıt döngüsünün 

sürdürülebilirliğini artırabilmektedir (Guo vd., 2016; Peng vd., 2021). Geliştirilmiş 

ekstraksiyon teknolojileri genel kaynak verimliliğine katkıda bulunarak mevcut toryum 

kaynaklarının daha kapsamlı bir şekilde kullanılmasına olanak tanımakta ve potansiyel olarak 

atıkları en aza indiren kapalı döngü sistemlerine öncülük etmektedir (Liu vd., 2013; Zhang vd., 

2018). Ayrıca, liç metodolojilerinin toryum yakıt döngülerine entegrasyonu, reaktör tasarımı 

ve operasyonel verimlilik açısından önemli etkiler barındırmaktadır. Örneğin, toryum kullanan 

reaktörler, etkili liç işlemlerinden elde edilen optimize edilmiş toryum içeriği sayesinde artan 

reaktivite ve daha uzun yakıt döngülerinden faydalanabilecektir (Lapanporo ve Su'ud, 2022; 

Falaakh vd., 2018). Bu iyileştirme, reaktörün yaşam döngüsü boyunca daha yüksek enerji çıktısı 

ve daha düşük işletme maliyetleri sağlayacaktır. 

Bu çalışmanın amacı, toryum nükleer yakıt döngüsünün kritik bir bileşeni olarak toryum liçi ile 

ilgili gelişmeleri, zorlukları ve çevresel etkileri araştırmaktır. Araştırma, toryumun çeşitli 

cevherlerden çıkarılmasına yönelik mevcut metodolojilere kapsamlı bir genel bakış sunacak, 

bunların etkinliğini, ekonomik uygulanabilirliğini ve sürdürülebilirlik etkilerini 

değerlendirecektir. 

2. TORYUM VE ENERJİ POTANSİYELİ 

Doğal olarak oluşan radyoaktif bir element olan toryum, esas olarak yerkabuğunda bulunmakta 

ve genellikle çeşitli mineral yataklarıyla ilişkilendirilmektedir. Tablo 1’de toryumun fiziksel 

özellikleri verilmiştir. 

Tablo 1: Toryumun fiziksel özellikleri (Kaya, 2002) 

Atom numarası 90 

Periyodik grubu Aktinit Nadir Toprak Elementi 

Atom ağırlığı (gr) 232,04 

Yoğunluk (gr/cm3) (20oC’de) 11,72 

Oda sıcaklığındaki hali Katı, radyoaktif, çekilebilir, dövülebilir 
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Renk (metal) Gümüşümsü gri/beyaz 

Sertlik  

Az karbon içerenlerde 70-80 VPN 

İodite metalde 30-40 VPN 

Termal Data  

Ergime noktası (oC) 1750 

Kaynama noktası (oC) 4000 

Fizyon ısısı (kj/mol) 16.10 

Buharlaşma ısısı (kj/mol) 514.40 

Toryum içeren önemli mineraller arasında monazit, torit ve torianit yer almaktadır ve bunların 

tümü toryumun bir nükleer yakıt kaynağı olarak ekonomik uygulanabilirliğine katkıda 

bulunmaktadır. Şekil 1’de bazı toryum mineralleri verilmiştir. 

Şekil 1: Bazı toryum mineralleri (MA, 2025) 

   

Monazit Bastnazit Torit 

Monazit, toryum içeren en önemli minerallerden biridir. Toryum ve nadir toprak elementleri 

(NTE'ler) açısından zengin bir fosfat mineralidir ve tipik olarak alüvyon yataklarında 

bulunmaktadır. Kıyı bölgelerindeki monazit kumlarında, özellikle Hindistan, Brezilya ve 

Avustralya gibi ülkelerde yüksek konsantrasyonlarda toryum bulunmaktadır (Jyothi vd., 2023; 

Saha vd., 2025). Bu kıyı yatakları, diğer kaynaklara kıyasla daha verimli ekstraksiyon ve proses 

yöntemlerine izin veren nispeten yüksek toryum içeriği nedeniyle değerli bir kaynağı temsil 

etmektedir (AL-Areqi, 2016; Hewson vd., 2025). Kimyasal formülü ThSiO4 olan torit, yüksek 

toryum içeriğiyle bilinen bir diğer önemli toryum mineralidir. Magmatik ve metamorfik 

kayalarda bulunan bu mineral genellikle uranyum mineralleriyle birlikte bulunarak ikili kaynak 

çıkarma potansiyelini artırmaktadır (Moreira vd., 2024; Senior vd., 2001). Özellikle Sri Lanka 

gibi bölgelerde toryum açısından zengin mineral tanımlamasının tarihsel bağlamı, bu yatakların 

hem bilimsel araştırmalar hem de endüstriyel uygulamalar için öneminin altını çizmektedir 

(Tennakone, 2011). Torianit, toryum ve uranyum içeren doğal bir oksittir. Tipik olarak 

magmatik kayaçlarda bulunduğundan, bileşimi nedeniyle her iki elementin de kaynağı olarak 

hizmet edebilmektedir (Senior vd., 2001). Bu mineraller genellikle peralkalin ve alkali 

magmatik ortamlarla ilişkilendirilerek uranyum ve toryumu zenginleştirme yetenekleriyle 

tanınmakta, bu da kaynak dağılımını ve jeolojik oluşumları anlamaya yardımcı olmaktadır 

(Moreira vd., 2024; Senior vd., 2001). Tablo 2’de toryum mineralleri verilmiştir. 
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Tablo 2: Toryum mineralleri (Akar ve Özmerih, 1974) 

Mineral Kimyasal formül Toryum % 

Ampangabit (Y, Er, U, Ca, Th)2(Nb, Ta, Fe, Ti)7O18 1,8 

Brannerit (U, Ca, Fe, Y, Th)3(Ti, Si)5O16 0,26-4,4 

Eşinit (Ce, Ca, Fe, Th)(Ti, Nb)2O6 9,9-15,4 

Öksenit (Y, Ca, Ce, U, Th)(Nb, Ta, Ti)2O5 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)3(Nb, Ta, Ti, Fe)7O20 1,9 

Polikras (Y, Ca, Ce, U, Th)(Ti, Nb, Ta)2O3 4,7’ye kadar 

Priorit (Y, Er, Ca, Fe, Th)(Ti, Nb)2O6 0,5-14,9 

Samarskit (Y, Er, Ce, U, Fe, Th)(Nb, Ta)2O6 3,7’ye kadar 

Torianit (Th, U)O2 45,3-87,9 

Allanit (Ce, Ca, Th)2(Al, Fe, Mg, Mn)3(SiO4)3(OH) 3,2’ye kadar 

Çeralit (Ca, Th)PO4 25,9-27,7 

Huttonit Th(SiO4) 71,6 

Monazit (Ce, La)PO4 26’ya kadar 

Pilbarit ThO2∙UO3∙PbO∙2SiO2∙4H2O 27,4 

Torit ThSiO4 25,2-62,7 

Torogummit Th(SiO4)1-x∙(OH)4x 18,2-50,8 

Çevkinit (Fe, Ca)(Ce, La)2(Si, Ti)2O8 18,4’e kadar 

Ksenotim YPO4 2,2’ye kadar 

Bastnazit (Ce, La)(CO3)F Ortalama 0,3 

Toryumun doğal oluşumları, hidrotermal süreçlerden ve jeolojik oluşumlardaki radyoaktif 

bozunmadan etkilenen çökeltileri de kapsamaktadır. Toprak ve sular da dahil olmak üzere 

çevresel örneklerde toryumun yaygın dağılımı, toryumun genellikle uranyum gibi doğal 

radyonüklidlerle bir arada bulunduğunu ortaya koymakta ve bu da onu radyoaktif maddelerin 

ekolojik çalışmaları için önemli kılmaktadır (Saha vd., 2025; War vd., 2008). Toryumun tortul 

ortamlardaki jeokimyasal özellikleri, hareketliliğini ve birikim potansiyelini göstermekte ve 

toryum bazlı enerji sistemlerindeki çıkarma stratejileri ve uygulamaları hakkında fikir 

vermektedir (Murphy vd., 2022). Toryum, uranyuma göre birkaç önemli avantaj sunmakta ve 
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bu da onu nükleer uygulamalar için cazip bir aday haline getirmektedir. İlk olarak, toryumun 

en önemli avantajlarından biri, uranyumdan yaklaşık üç ila beş kat daha bol olduğu tahmin 

edilen yer kabuğundaki bolluğudur (Oettingen; 2019). Bu yüksek bulunabilirlik, küresel enerji 

talepleri artmaya devam ettikçe giderek daha önemli hale gelen nükleer yakıtın daha uzun 

vadeli tedarikini sağlayabilecektir (Alexander vd., 2020). İkinci olarak, toryum yakıtlar nükleer 

reaktörlerde daha fazla güvenliğe katkıda bulunmaktadır. Toryum kullanıldığında, bozunma 

zinciri ağırlıklı olarak bölünebilir bir malzeme olarak kullanılabilen uranyum-233 (U-233) 

üretimine yol açmaktadır. Uranyumun aksine, toryum doğrudan plütonyum-239 üretmez, bu da 

nükleer yayılma ve nükleer silah üretimi potansiyeline ilişkin endişeleri önemli ölçüde 

azaltmaktadır (Toit & Chirayath, 2017). Bu özellik, kamu güvenliği ve kabulü ile uyumludur 

ve toryumu nükleer silahların yayılmasını önleme çabalarına odaklanan ülkeler için cazip bir 

seçenek haline getirmektedir (Comsan, 2024). Ayrıca toryum yakıt çevrimleri, geleneksel 

uranyum çevrimlerine kıyasla daha az uzun ömürlü radyoaktif atık ürün üretmektedir. 

Özellikle, toryum daha az minör aktinit üreterek atık yönetimi ve bertarafının fizibilitesini 

artırmaktadır (Comsan, 2024). Toryum bazlı yakıt çevrimlerinin uzun vadeli 

radyotoksisitesinin azalması, uranyuma kıyasla daha yönetilebilir bir atık profiline katkıda 

bulunarak uzun vadeli ekolojik etkilere ilişkin endişeleri hafifletmektedir. Ayrıca toryum, 

termal reaktörlerde uranyuma kıyasla daha iyi üreme kabiliyeti göstermiştir ve bu da bölünebilir 

malzeme üretiminde daha yüksek bir verimliliğe işaret etmektedir (Yu vd., 2019). Araştırmalar, 

toryum bazlı sistemlerin kendi kendini idame ettiren bir dengeye ulaşabileceğini ve nötron 

yakalama süreçleri yoluyla sabit bir bölünebilir yakıt tedarikini etkin bir şekilde 

sürdürebileceğini göstermektedir (Alexander vd., 2020). Toryum ayrıca, erimiş tuz reaktörleri 

(MSR'ler) de dahil olmak üzere çeşitli reaktör tasarımlarıyla uyumludur (Yu vd., 2019). 

Küresel toryum rezervlerinin önemli miktarda olduğu tahmin edilmekte olup, Hindistan, 

Avustralya, Amerika Birleşik Devletleri ve Brezilya gibi ülkelerde önemli rezervler tespit 

edilmiştir. Tablo 3’de dünya toryum rezervleri verilmiştir. 

Tablo 3: Dünya toryum rezervleri (USGS, 2025) 

Ülkeler Rezerv (ton) 

ABD 440.00 

Avustralya 410.00 

Brezilya 16.000 

Kanada 100.000 

Hindistan 290.000 

Malezya 4.500 

Güney Afrika 35.000 

Türkiye 380.000 

Diğer Ülkeler 90.000 

Toplam 1.780.000 
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Birincil toryum kaynağı olan monazit kumları tipik olarak kıyı bölgelerinde, özellikle de hem 

toryum hem de nadir toprak elementleri için çıkarıldıkları Hindistan ve Brezilya'da 

bulunmaktadır (Jyothi vd., 2023). Tahmini küresel toryum rezervleri yaklaşık 6 milyon tondur 

ve bu da gelecekteki enerji sistemleri için zengin bir kaynak potansiyeli sunmaktadır (Jyothi 

vd., 2023). Toryumun stratejik önemi, temiz bir enerji kaynağı olarak nükleer enerjiye giderek 

daha fazla bağımlı hale gelen bir dünyada enerji güvenliği sağlama kabiliyetinden 

kaynaklanmaktadır. Ülkeler toryum kullanarak potansiyel olarak enerji portföylerini 

çeşitlendirebilir, uranyuma olan bağımlılıklarını azaltabilir ve nükleer yakıt tedariki için 

istikrarlı bir temel sağlayabilirler (Alexander vd., 2020). Toryumun mevcudiyeti, ulusların 

kendi kendilerine yeterli nükleer enerji programları geliştirmelerine olanak sağlamaktadır; bu 

da uranyum kaynaklarına erişimi sınırlı olan ülkeler için özellikle avantajlı olabilecektir (Yu 

vd., 2019). Bunun yanı sıra, toryum rezervlerini çevreleyen jeopolitik manzara, küresel nükleer 

yayılma endişeleri bağlamında enerji bağımsızlığını artırmanın önemini vurgulamaktadır. 

Birçok ülke toryumu, küresel nükleer silahların yayılmasını önleme hedeflerini desteklerken 

enerji özerkliğine ulaşmanın bir yolu olarak görmektedir (Toit & Chirayath, 2017). Ayrıca, 

toryum geliştirmenin ekonomik faydaları, ülkeleri toryum kullanımını tamamlayan gelişmiş 

reaktör teknolojilerine yatırım yapmaya teşvik etmektedir. Bu yatırım, çevresel etkileri en aza 

indirirken enerji altyapılarını genişletmek isteyen gelişmekte olan ekonomiler için özellikle 

önemlidir (Jyothi vd., 2023). Çevre tahribatı ve halk sağlığı endişeleri gibi uranyum 

madenciliğiyle ilişkili sorunlar, daha temiz çıkarma süreçleri ve daha az atık üretimi nedeniyle 

toryum geliştirme yoluyla hafifletilebilir. 

3. TORYUM LİÇİ TEKNOLOJİLERİNDEKİ GELİŞMELER 

Toryumun cevherlerinden çıkarılması, toryumun güvenli ve sürdürülebilir bir enerji kaynağı 

olarak kullanılmasını sağlayan toryum nükleer yakıt döngüsünde kritik bir adımdır. Toryum 

geri kazanımını optimize etmek için her biri farklı avantajlara ve uygulamalara sahip çeşitli 

geleneksel ve gelişmiş liç teknikleri geliştirilmiştir. 

3.1. Geleneksel Liç Teknikleri 

3.1.1. Asit Liçi 

Asit liçi, toryum ekstraksiyonu için en yaygın kullanılan yöntemlerden biridir. Bu teknikte 

genellikle toryumu mineral yapılarından çözmek için sülfürik asit veya hidroklorik asit 

çözeltileri kullanılmaktadır (AL-Areqi, 2016). Asit liçi, yüksek ekstraksiyon verimliliği ve 

karmaşık cevherleri işleyebilme gibi çeşitli avantajlar sunmaktadır. Araştırmalar, hidroklorik 

asidin %83,8'e kadar toryum geri kazanım verimliliğine ulaşabildiğini, sülfürik asidin ise 

yaklaşık %70,0'lık bir geri kazanım oranı sağladığını göstermektedir (Orrego vd., 2019). Bu 

yöntem özellikle nadir toprak elementleriyle birlikte toryum içeren monazitten toryum elde 

etmek için etkilidir (AL-Areqi, 2016; Unsur vd., 2017). 

3.1.2. Alkali Liçi 

Asit liçine ek olarak, toryum ekstraksiyonu için alkali liç teknikleri de araştırılmıştır. Alkali 

yöntemler genellikle toryum içeren minerallerin çözünmesini kolaylaştırmak için sodyum 

hidroksit veya diğer alkali çözeltilerin kullanılmasını içermektedir. Alkali liç işlemi, çevresel 

etkinin en aza indirilmesi ve kimyasal atık bertarafıyla ilgili maliyetlerin potansiyel olarak 

azaltılması açısından avantajlar sunabilmektedir. Bununla birlikte, alkali liç yöntemlerinin 

etkinliği cevherin mineral yapısına ve kullanılan özel koşullara bağlı olarak değişebilmektedir 

(Manaa vd., 2018). 
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3.2. Yenilikçi Yöntemler 

Liç teknolojilerindeki son gelişmeler, biyoliç ve iyonik sıvıların kullanımı gibi yenilikçi 

yöntemleri içermektedir. Biyoliç, toryumu cevherlerinden çözündürmek için 

mikroorganizmaları kullanmaktadır. Bu yöntem, enerji tüketimini ve sert kimyasallara 

bağımlılığı azaltma potansiyeli nedeniyle ilgi görmüştür (Doyi vd., 2015). Belirli mikrobiyal 

türler, metabolik süreçler yoluyla toryumu etkili bir şekilde mobilize ederek biyoliç işlemini 

geleneksel tekniklere çevre dostu bir alternatif haline getirebilmektedir. İyonik Sıvılar, toryum 

ekstraksiyonunda bir başka ileri teknoloji yaklaşımı temsil etmektedir. Uygun ekstraktanlarla 

birleştirildiklerinde toryum iyonlarını seçici olarak ekstrakte ettikleri gösterilmiştir. 

Araştırmalar, Aliquat 336 gibi iyonik sıvıların kullanılmasının nadir toprak elementlerinden 

önemli ölçüde toryum ayrışmasına yol açtığını, geleneksel solvent ekstraksiyonuyla ilişkili 

çevresel riskleri en aza indirirken geri kazanım oranlarını artırdığını göstermiştir (Wang, 2025). 

Diğer kayda değer yenilikçi teknikler arasında, daha az solvent kullanımı ve maruziyetin yanı 

sıra esneklik ve operasyonel basitlik sunan katı faz ekstraksiyonu (SPE) yer almaktadır (Kırkan 

ve Ayçık, 2015). Ayrıca, işlevselleştirilmiş reçineler ve gelişmiş sorbent malzemeleri içeren 

yöntemler de ortaya çıkmış ve toryumu sulu çözeltilerden yüksek verimlilikle seçici olarak 

yakalama kabiliyetini göstermiştir (EL-MAGIED vd., 2020). 

3.3. Pilot Ölçekli Çalışmalar 

Toryum liç teknolojilerindeki gelişmeler, çeşitli endüstriyel bağlamlarda uygulanarak gerçek 

dünya senaryolarında uygulanabilirliklerini ve etkinliklerini göstermiştir. Birkaç pilot ölçekli 

çalışma, monazit ve torit dahil olmak üzere belirli cevherlerden toryumu geri kazanmak için 

optimize edilmiş liç tekniklerinin uygulanmasını araştırmıştır. Örneğin, Malezya monazitinden 

toryum liçine odaklanan yeni bir pilot ölçekli operasyon, liç süresi ve çözelti 

konsantrasyonundaki optimizasyonların toryum geri kazanımında önemli gelişmelere yol 

açmasıyla %95'i aşan verimlilikler göstermiştir (Ahmadi vd., 2024). Bir diğer önemli 

çalışmada, Nejad ve arkadaşları (2020) sıvı-sıvı ekstraksiyonu yoluyla toryumun tehlikeli atık 

maddelerden ayrılmasını araştırmıştır. Bu çalışma, toryum geri kazanım metodolojilerinin 

ölçeklenebilirliğini vurgulayarak, pilot ölçekli operasyonlara etkili bir şekilde aktarılabilecek 

optimize edilmiş ekstraksiyon protokollerinin uygulanmasını sergilemiştir. Ayrıca, gelişmiş 

separasyon teknolojilerinin entegrasyonu endüstriyel ortamlarda araştırılmıştır. Araştırmalar, 

asit liçi ile birlikte katı faz ekstraksiyon yöntemlerinin kullanılmasının toryum ekstraksiyon 

süreçlerinin genel ekonomisini iyileştirebileceğini ve ticari operasyonlar için ölçeklendirme 

potansiyelini artırabileceğini göstermektedir (Ahmadi vd., 2024). Pilot çalışmalarda bu 

yöntemlerin kombinasyonu, atık yönetimi ve maliyet verimliliği gibi kritik faktörleri ele alırken 

toryum ekstraksiyonunun uygulanabilirliğini göstermiştir. Toryumun nadir toprak elementi 

üretimiyle birlikte çıkarılmasını araştıran yenilikçi projeler de ivme kazanmıştır. Nadir toprak 

minerallerinin işlenmesi sırasında toryumun eşzamanlı olarak geri kazanılması sadece pazar 

arzının sürdürülmesi için faydalı olmakla kalmayıp aynı zamanda mineral kaynak yönetimi için 

kapsamlı bir strateji oluşturmaktadır. Endüstriler, gelişmiş liç yöntemlerini kullanarak ve geri 

kazanım süreçlerini optimize ederek toryumdan bir kaynak olarak etkin bir şekilde 

faydalanabilir ve böylece nükleer sektördeki yenilenebilir enerji uygulamaları için yeni yollar 

açabilir (Ahmadi vd., 2024). 

4. TORYUM LİÇİNDE KARŞILAŞILAN ZORLUKLAR 

Toryumun liç edilmesi ve çıkarılması, sürecin verimliliğini ve çevresel güvenliğini önemli 

ölçüde etkileyebilecek çeşitli zorluklar ortaya koymaktadır. Bu zorluklar arasında mineralojik 

karmaşıklık ve reaktif tüketimi, radyoaktif ve nadir toprak elementlerinin birlikte 
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ekstraksiyonu, radyoaktif atıkların işlenmesi ve bertarafı, ve ölçeklenebilirliğin önündeki teknik 

ve ekonomik engeller yer almaktadır. 

Mineralojik karmaşıklık, özellikle monazit gibi cevherlerden toryum ekstraksiyonu 

bağlamında, verimli liç işleminin gerçekleştirilmesinde zorluklara yol açmaktadır. Birincil 

toryum cevheri olan monazit, nadir toprak elementleri (NTE'ler) ve diğer benzer minerallerin 

bir karışımını içermektedir. Ekstraksiyon süreçleri, bu safsızlıkların varlığı nedeniyle genellikle 

düşük verimlilik sağlamakta, bu da NTE'lerin ekstraksiyonunu en aza indirirken toryumu 

hedefleyen seçici ekstraksiyon yöntemlerinin uygulanmasını çok önemli hale getirmektedir 

(Unsur vd., 2017; Demol vd., 2018). Bis(2-etil heksil)fosforik asit ve diğer katı faz adsorbanları 

da dahil olmak üzere çeşitli ekstraktanlar araştırılmıştır; etkili olmasına rağmen, bu yöntemler 

yüksek reaktif konsantrasyonları gerektirmekte, bu da tüketim ve işletme maliyetlerinin 

artmasına neden olmaktadır (Borai vd., 2016). Bu karmaşıklık, Cyanex 272 gibi yaygın olarak 

kullanılan ekstraktanların sınırlamalarını ele almak için tepkiyüzey metodolojisi kullanan 

çalışmaların da gösterdiği gibi, toryum çözücü ekstraksiyon süreçlerinin optimizasyonunu 

zorlaştırmaktadır (Khanramaki ve Keshtkar, 2024). 

Radyoaktif ve nadir toprak elementlerinin birlikte ekstraksiyonu, güvenlik endişeleri ve yasal 

düzenlemeler nedeniyle önemli zorluklar yaratmaktadır. Hem toryum hem de uranyum gibi 

diğer radyoaktif elementlerin varlığı, kontaminasyonu önlemek ve güvenlik standartlarına 

uyumu sağlamak için kapsamlı separasyon teknikleri gerektirmektedir (Zhuang vd., 2024; 

Zhang vd., 2017). Solvent ekstraksiyonu ve seçici adsorpsiyon gibi teknikler önerilmiştir, ancak 

zorluklar devam etmektedir; ekonomik ve verimli ekstraksiyon elde ederken NTE'ler üzerinde 

toryum iyonlarını seçici olarak hedeflemek için özel adsorbanlara ihtiyaç vardır (Yuan vd., 

2019; Wang vd., 2018). 

Radyoaktif atıkların işlenmesi ve bertarafı, toryum ekstraksiyon süreçlerinde kritik bir konudur. 

Genellikle radyoaktif toryum içeren atıklar, radyasyona maruz kalmayla ilişkili çevresel etkileri 

ve sağlık risklerini azaltmak için sıkı yönetim protokolleri gerektirmektedir (Afifi vd., 2018; 

AL-Areqi, 2016). Çıkarma işlemi sırasında radyoaktif atık su oluşumu, uygun arıtma ve bertaraf 

yöntemlerinin oluşturulması gerektiğinden bu konuyu karmaşık hale getirmektedir (Zhuang 

vd., 2024). Fosforla modifiye edilmiş metal-organik çerçeveler gibi gelişmiş malzemelerin 

dahil edilmesi, toryumun atık sudan adsorpsiyonunu artırmada umut vaat ettiğini göstermiştir, 

böylece potansiyel olarak toryum ekstraksiyonunun çevresel ayak izini azaltmaktadır (Zhuang 

vd., 2024). 

Son olarak, toryum liç işlemlerinin ölçeklenebilirliğinin önündeki teknik ve ekonomik engeller 

önemlidir. Ekstrakt maddelerinin tüketimi ve atık ürünlerin yönetimiyle ilgili yüksek operasyon 

maliyetleri, bu yöntemlerin ekonomik uygulanabilirliği açısından zorluklar teşkil etmektedir 

(Khanramaki ve Keshtkar, 2024). Dahası, büyük hacimlerde toryum cevherini işleyebilecek ve 

aynı zamanda verimli çıkarım sağlayabilecek süreçlerin geliştirilmesi, bu alanda acil bir sorun 

olmaya devam etmektedir. Gerçek dünya çözümlerinden sağlam ekstraksiyon tekniklerinin 

eksikliği, mevcut araştırmada kritik bir boşluk olarak tanımlanmıştır (Khanramaki ve Keshtkar, 

2024; Dash vd., 2021). Maliyetleri en aza indirirken ekstraksiyon verimliliğini artıran yenilikçi 

yaklaşımlar, toryum liç teknolojilerinin endüstriyel ölçekte uygulanması için çok önemlidir. 

Dolayısıyla, mineralojik karmaşıklıklardan çevresel kaygılara kadar toryum liçinin doğasında 

var olan zorlukların ele alınması yenilikçi araştırma ve geliştirme gerektirmektedir. Reaktif 

tüketimini azaltmaya, seçiciliği artırmaya ve atık yönetimini iyileştirmeye odaklanan gelişmiş 

ekstraksiyon yöntemleri, toryumun sürdürülebilir ve ekonomik bir şekilde çıkarılması için 

gereklidir. 
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5. ÇEVRE VE SAĞLIK ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ 

Toryum liçi ile ilişkili çevresel ve sağlık etkilerinin araştırılması, madencilik uygulamaları, 

çalışanların güvenliği ve düzenleyici önlemler arasındaki hassas ilişkiyi yansıtan çok yönlü bir 

incelemeyi kapsamaktadır. Toryumun liç edilmesi genellikle radyonüklidlerin çevreye 

salınmasıyla sonuçlanmaktadır. Örneğin, su kaynaklarında toryum zenginleşmesine yol açan 

madencilik faaliyetlerinin yerel ekolojik sistemleri önemli ölçüde etkilediği belgelenmiştir 

(Fengjiao vd., 2021). Kapsamlı çevresel izleme şarttır; çalışmalar yeraltı ve yüzey sularında 

çok çeşitli toryum konsantrasyonları olduğunu göstererek endüstriyel faaliyetlerden 

kaynaklanan potansiyel radyolojik kirlenme risklerinin altını çizmiştir (Fengjiao vd., 2021; 

Gonçalves vd., 2021). Ayrıca, endüstriyel toryum madenciliği faaliyetlerinin neden olduğu 

çevresel radyasyonun önemi, bu tür etkilerin azaltılması için daha katı düzenleyici çerçevelere 

yönelik çağrıları da beraberinde getirmektedir (Zhunussova vd., 2010). 

Toryum çıkarılmasından kaynaklanan radyoaktif atıklar önemli çevresel zorluklar ortaya 

çıkarmaktadır. Çevresel kirlenmeyi önlemek için bu atıkların bertarafı ve yönetimi titizlikle 

planlanmalıdır. Çeşitli bölgelerdeki geleneksel uranyum ve toryum madenciliği teknikleri 

önemli miktarda radyoaktif atık üretmekte ve bu da sağlam atık yönetim sistemleri 

gerektirmektedir (Zhunussova vd., 2010). Örneğin, madencilikten kaynaklanan katı ve sıvı 

radyoaktif atıkların yetersiz yönetimi zararlı çevresel etkilere yol açarak daha temiz 

teknolojilere ve gelişmiş yönetim uygulamalarına geçilmesini gerektirebilir (Hare vd., 2010). 

Toryum ile ilgilenen endüstrilerde çalışanların güvenliği kritik bir endişe kaynağı olmaya 

devam etmektedir. Toryum tozuna maruz kalma, radyoaktif doğası nedeniyle önemli sağlık 

riskleri oluşturmakta, madencilik ve proses tesislerindeki çalışanlar potansiyel olarak önemli 

radyasyon dozlarıyla karşı karşıya kalmaktadır (Hewson vd., 2025). Biyokinetik modellerdeki 

ayarlamalar, önceki mesleki maruziyet değerlendirmelerinin gerçek maruziyet seviyelerini 

olduğundan düşük tahmin etmiş olabileceğini ve bu çalışanların daha fazla araştırılmasını ve 

uzun vadeli sağlık izlemesini gerektirdiğini göstermektedir (Hewson vd., 2025). Sonuç olarak, 

düzenleyici çerçeveler, güncellenmiş modellere dayalı sağlık riski değerlendirmelerini içerecek 

şekilde gelişmeli ve çalışanlar için koruma önlemlerinin modern bilimle uyumlu olmasını 

sağlamalıdır (Hewson vd., 2025; Lipsztein vd., 2003). 

Özellikle toryum operasyonları bağlamında radyasyona maruz kalmayı düzenleyen yasal 

çerçeveler, hem çalışan sağlığını hem de çevresel bütünlüğü korumak için çok önemlidir. 

Toryum ve diğer radyonüklidler için gelişmiş gözlem uygulamaları, nüfusun maruz 

kalabileceği potansiyel riskleri doğru bir şekilde değerlendirmek için tavsiye edilmektedir 

(Gonçalves vd., 2021; White vd., 2001). Uluslararası Radyolojik Koruma Komisyonu (ICRP) 

gibi kuruluşların uluslararası kılavuzları, ulusal düzenlemelerin şekillendirilmesinde ve çeşitli 

endüstriyel sektörlerdeki denetim uygulamalarında uyumluluğun sağlanmasında önemli bir rol 

oynamaktadır (Hewson vd., 2025). Titiz çevresel denetim tekniklerinin entegrasyonu, 

potansiyel radyasyon kaynaklarının belirlenmesinde ve ardından etkili iyileştirme stratejilerine 

rehberlik etmede esastır (Fengjiao vd., 2021; Hare vd., 2010). 

6. SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK VE GELECEĞE YÖNELİK BEKLENTİLER 

Madencilik sektörü sürdürülebilirlik ve çevresel etkiler konusunda önemli zorluklarla karşı 

karşıyadır. Daha temiz liç yöntemleri ve yeşil kimya yaklaşımlarındaki son gelişmeler, 

madencilik faaliyetlerinin çevresel profilini iyileştirmeye hazırlanmaktadır. Yerinde liç (ISL), 

açık ocak madenciliği gibi geleneksel madencilik yöntemlerine kıyasla arazi bozulmasını en 

aza indiren ve su tüketimini azaltan yenilikçi bir teknik olarak öne çıkmaktadır (Li ve Yao, 

2024). Liç sürecini çok faktörlü bir değerlendirme ile optimize ederek, metal geri kazanımının 
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verimliliğini artırmak ve aynı zamanda ekolojik ayak izini en aza indirmek mümkün hale 

gelmektedir (Razorenov vd., 2022). Ayrıca, ekstraksiyon süreci boyunca sera gazı 

emisyonlarını azaltmak ve enerji verimliliğini artırmak için tasarlanmış yeşil madencilik 

teknikleri ortaya çıkmıştır (Maddala vd., 2021). Bu yenilikler, sektörde çevre dostu teknolojileri 

ve sürdürülebilir uygulamaları benimseme konusunda artan bir kararlılığı yansıtmaktadır. 

Kaynak geri kazanımı yoluyla döngüsel bir ekonomi potansiyeli, bu sürdürülebilir 

uygulamalarla vurgulanmaktadır. Bir nükleer yakıt olarak toryum, geleneksel uranyum bazlı 

sistemlere umut verici bir alternatif sunmakta ve enerji güvenliğine önemli ölçüde katkıda 

bulunabilmektedir. Toryumun nükleer yakıt döngülerine entegrasyonu, tehlikeli yan ürünlerin 

izlenmesini ve azaltılmasını savunan yeşil kimya ilkelerinin uygulanmasıyla desteklenebilir 

(Overton ve Randles, 2015). Döngüsel ekonomi kavramı toryum geri kazanımının ötesine 

geçerek, sürdürülebilir bir döngü oluşturmak ve böylece kaynak verimliliğini artırmak için 

yeniden kullanım ve geri dönüşüm kavramından hareketle malzemelerin tüm yaşam döngüsünü 

kapsamaktadır (Zimmerman vd., 2020). 

Ayrıca, bu sürdürülebilir uygulamaların benimsenmesini desteklemek için eğitim girişimleri ve 

politika çerçevelerinin etkileşimi zorunludur (Mahaffy vd., 2019; MacKellar vd., 2020). Yeşil 

kimyayı vurgulayan programlar, müfredatı önemli ölçüde dönüştürebilir ve mevcut çevresel 

zorluklara yenilikçi çözümler geliştirmek için çok önemli olan sürdürülebilirlik merkezli bir 

yaklaşıma olan ihtiyacı güçlendirebilir (Aubrecht vd., 2019; Reichmanis ve Sabahi, 2017). 

Ayrıca, daha sürdürülebilir bir geleceğe doğru geçişi kolaylaştırmak için politika desteği şarttır. 

Örneğin, toryumun uygulanabilir bir enerji kaynağı olarak kamuoyu tarafından kabul edilmesi, 

güvenlik ve çevrenin korunmasını sağlayan sağlam düzenleyici çerçevelerin yanı sıra, 

faydalarının ve risklerinin etkili bir şekilde iletilmesine bağlı olacaktır (Kumari vd., 2024; 

Burgman vd., 2018). 

7. SONUÇ 

Toryumun bir nükleer yakıt olarak kullanılması, küresel enerji ortamında hem önemli 

ilerlemeler hem de kalıcı zorluklar ortaya koymaktadır. Toryum kullanımındaki önemli 

gelişmeler, geleneksel uranyum yakıtlarına göre avantajlarına olan ilginin yeniden artmasıyla 

ortaya çıkmıştır. Toryum, yerkabuğunda uranyumdan yaklaşık dört kat daha fazla bulunmakta 

ve bu da onu gelecekteki enerji talepleri bağlamında sürdürülebilir bir kaynak olarak 

konumlandırmaktadır. Ayrıca, toryum bazlı yakıt döngüleri, özellikle monazitik sahil 

kumlarından toryumun karşılaştırmalı madencilik ve geri kazanım yöntemleri göz önünde 

bulundurulduğunda, uranyuma kıyasla genel olarak daha düşük çevresel zararlı emisyon 

potansiyeli göstermektedir. Başta toryum kullanan erimiş tuz reaktörleri (MSR'ler) olmak üzere 

reaktör tasarımlarındaki son yenilikler, Çin gibi ülkelerde verimlilik ve doğal güvenlik vaat 

eden gelişmiş nükleer teknolojiler geliştirme taahhütlerini teşvik etmiştir. Ancak bu 

ilerlemelere rağmen, toryum bazlı nükleer enerjiye geçiş çeşitli zorluklarla karşı karşıyadır. 

Ekonomik hususlar, özellikle mevcut ağır su reaktörlerinin yaygın olarak benimsenmesi için 

yenilikçi ekonomik stratejiler gerektiren finansal engeller sunması nedeniyle toryum yakıt 

çevrimlerinin yaygınlaştırılmasını önemli ölçüde etkilemektedir. Güvenlik endişeleri ve 

nükleer enerjinin riskli bir çaba olarak algılanması, toryum bazlı sistemlerin kamuoyunda kabul 

görmesini daha da zorlaştırmaktadır. Ayrıca, toryum geleneksel nükleer yakıtlara kıyasla daha 

az yayılma riski sunsa da, radyoaktif atıkların yönetimi ve toryum ekstraksiyon süreçlerinin 

ekolojik ayak izleri ile ilgili çözülmemiş sorunlar bulunmaktadır. Teknolojik ilerlemeyi 

çevresel sorumlulukla dengelerken, toryumun potansiyel risklerini en aza indirirken faydalarını 

en üst düzeye çıkaran çerçeveler geliştirmek çok önemlidir. Toryum yakıt döngülerindeki son 

gelişmeler, madencilik ve atık yönetiminde çevreye duyarlı uygulamaların öneminin altını 
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çizmektedir. Kendi kendini idame ettiren toryum döngüsünün de gösterdiği gibi, toryum 

kullanımının döngüsel doğası, uygun yönetim ve teknolojik yenilikle, toryumun hem enerji 

üretimi hem de ekolojik etkisi açısından avantajlarının, kullanımıyla ilgili endişelerden daha 

ağır basabileceğini göstermektedir.  

Geleceğe bakıldığında, toryumun küresel enerji ortamındaki görünümü umut verici 

görünmektedir, ancak araştırma ve geliştirmeye devam edilmesi gerekmektedir. Dünyanın dört 

bir yanındaki ülkeler, özellikle ülkeler fosil yakıtlardan geçiş yapmaya çalıştıkça, toryumun 

enerji güvenliğini sağlamadaki ve karbon emisyonlarını azaltmadaki potansiyel rolünü giderek 

daha fazla kabul etmektedir. Toryum teknolojilerinin geliştirilmesine yönelik iş birliğine dayalı 

küresel çabaların, sürdürülebilir bir enerji geleceğinin teşvik edilmesi açısından büyük önem 

taşıması şaşırtıcı değildir. Bu tür gelişmeler sadece nükleer teknolojiyi ilerletmekle 

kalmayacak, aynı zamanda nükleer enerjinin küresel enerji sorunlarının ele alınmasındaki 

rolüne ilişkin algıları da temelden yeniden şekillendirebilecektir. 
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FARKLI ÜRETİM YÖNTEMLERİYLE ATIK KIZARTMA YAĞINDAN ELDE 

EDİLEN BİYODİZELİN KARBON AYAK İZİ VE ENERJİ TÜKETİMİ ANALİZİ 

Hüseyin SÖYLER 

 

 Dr. Öğr. Üyesi, Sinop Üniversitesi Gerze Meslek Yüksekokulu Ulaştırma Hizmetleri  

Bölümü, Enerji, Alternatif Yakıtlar ve Yanma, 0000-0002-1216-7049 

 

Özet 

Bu çalışma, atık kızartma yağı kullanılarak üretilen biyodizelin farklı üretim yöntemleri 

açısından enerji tüketimi ve karbon ayak izi yönünden detaylı ve karşılaştırmalı bir analizini 

sunmaktadır. Fosil yakıtların çevresel etkileri ve enerji güvenliği kaygıları doğrultusunda 

biyodizel, özellikle atık bazlı kaynaklardan üretildiğinde hem ekonomik hem de sürdürülebilir 

bir alternatif yakıt olarak öne çıkmaktadır. Ancak üretim sürecinde kullanılan yöntemin türü, 

işlem süresi, enerji tüketimi ve buna bağlı sera gazı emisyonları biyodizelin toplam çevresel 

etkisini belirleyen kritik faktörler arasında yer almaktadır. Çalışma kapsamında, aynı atık 

kızartma yağı örneği kullanılarak dört farklı biyodizel üretim yöntemi uygulanmıştır: klasik 

ısıtmalı transesterifikasyon, ultrasonik homojenizatör destekli yöntem, ultrasonik banyo 

yöntemi ve elektroliz destekli üretim yöntemi. Her yöntemde tüketilen elektrik enerjisi dijital 

güç analiz cihazı ile anlık olarak ölçülmüş ve elde edilen veriler IPCC ile DEFRA tarafından 

önerilen standart karbon emisyon katsayıları ile çarpılarak her üretim yöntemine ait karbon ayak 

izi hesaplanmıştır. Klasik ısıtmalı yöntem, ekonomik ve yaygın bir teknik olup yaklaşık 60 

dakika süren üretim sürecine sahiptir ve düşük enerji tüketimiyle öne çıkmaktadır. Ultrasonik 

homojenizatör yöntemi ise yaklaşık 10 dakikada tamamlanmakta ve oldukça yüksek biyodizel 

verimi sağlamaktadır; ancak enerji tüketimi diğer yöntemlere göre daha yüksektir. Ultrasonik 

banyo yöntemi, yaklaşık 45–50 dakikalık işlem süresine rağmen yüksek verimi ve daha dengeli 

enerji profili ile dikkat çekmektedir. Elektroliz destekli üretim yöntemi, düşük sıcaklıkta ve 

katalizörsüz üretim imkânı sunarak çevre dostu bir alternatif oluştursa da, 4–6 saatlik uzun 

işlem süresi ve yüksek enerji ihtiyacı sebebiyle karbon ayak izi açısından en dezavantajlı 

yöntem olarak belirlenmiştir. Elde edilen bulgular, biyodizel üretiminde yalnızca kimyasal 

verimliliğin değil, aynı zamanda üretim süresi, enerji verimliliği ve çevresel etki gibi faktörlerin 

birlikte değerlendirilmesi gerektiğini göstermektedir. Bu çalışma, farklı teknolojilere dayalı 

biyodizel üretim süreçlerinin çevresel performansını karşılaştırmalı olarak ortaya koyarak, 

sürdürülebilir biyoyakıt stratejilerinin geliştirilmesine katkı sağlamaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Atık kızartma yağı, biyodizel üretimi, karbon ayak izi, enerji tüketimi, 

transesterifikasyon yöntemleri. 
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ÇELİK ÜRETİM ATIKLARININ GERİ DÖNÜŞÜMÜNÜN ÇEVRESEL VE 

EKONOMİK FAYDALARI 

ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC BENEFITS OF RECYCLING STEEL 

PRODUCTION WASTE 

 

Tuğba Deniz TOMBAL KARA1 

 

1Arş. Gör. Dr., Adana Alparslan Türkeş Bilim ve Teknoloji Üniversitesi, Maden 

Mühendisliği Bölümü, ORCID: 0000-0001-5658-6854 

Özet 

Çelik üretimi, dünya bazında kaynak tüketimi ve atık üretimi en fazla olan endüstriyel 

süreçlerdendir. Geri kazanım ve yeniden kullanım açısından cüruf, hadde tufalı, çamur ve toz 

gibi atık malzemeler kayda değer fırsatlar sunmaktadır. Çelik üretiminden kaynaklanan atık 

malzemelerin geri dönüşümü çevresel ve ekonomik açıdan sürdürülebilirlik bağlamında gün 

geçtikçe daha da önem kazanmaktadır. Çelik üretiminden kaynaklanan atıkların geri dönüşümü 

sadece olası çevresel zararları azaltmakla kalmamakta, aynı zamanda inşaat sektörüne yan ürün 

temini ve çimento üretimi gibi katkılar sağlayarak döngüsel ekonomiye de fayda sağlamaktadır. 

Ekonomik olarak ele alındığı zaman, çelik üretiminden kaynaklanan atıkların geri dönüşümü, 

hammadde alımının azalmasına, bertaraf giderlerinden kaynaklı maliyetlerin düşmesine ve geri 

dönüştürülen malzemelerden elde edilen yeni gelir kaynakları sayesinde maliyet tasarrufuna 

önemi bir katkı sağlamaktadır. Çelik üretiminden kaynaklanan atıkların geri dönüşümü, hem 

çelik üretiminin çevresel ayak izini azaltmada hem de ekonomik değerin ortaya çıkarılması için 

pratik ve etkili bir yaklaşımdır. Sürdürülebilir endüstriyel kalkınmanın kritik bir bileşeni ve 

uzun vadeli iklim ve kaynak verimliliği hedeflerine ulaşmak için gerekli bir adımdır. Bu 

çalışmada çelik üretim atıklarının geri dönüşümünün çevresel ve ekonomik faydaları 

araştırılarak, kullanılan yöntemler, karşılaşılan zorluklar ve çelik endüstrisinde sürdürülebilirlik 

için daha geniş kapsamlı etkiler incelenmiş ve sunulmuştur.  Çelik endüstrisinde atık 

yönetimine bütüncül bir yaklaşımın gerekliliği, üretilen önemli miktarda katı atık ve daha 

yenilikçi geri dönüşüm çözümlerine duyulan ihtiyaçla vurgulanmıştır. 

Anahtar kelimeler: Çelik, Üretim atıkları, Geri dönüşüm        

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. GİRİŞ 

Küresel çelik üretimi, 2010 yılında yaklaşık 850 milyon tondan 2022 yılında yaklaşık 1.885 

milyar tona çıkarak önemli bir ekonomik itici güç haline gelmiştir (Abdullah, 2023). Çelik 

üretimindeki artış, önemli miktarda atık üretimiyle paraleldir. Çelik üretimi tipik olarak üretilen 

her ton için çelik cürufu şeklinde %15-20 oranında atık üretmektedir (Korkmaz & Dayıoğlu, 

2024). Bu nedenle çelik endüstrisi, kullanılan üretim yöntemine bağlı olarak bir ton çelik başına 

yaklaşık 160-200 kg atık üreterek küresel atık sorunlarına önemli ölçüde katkıda bulunmaktadır 

(Gonçalves vd., 2023; Furlani vd., 2010). Cüruf, çamur ve toz gibi çeşitli katı atık türlerini 

içeren yan ürünlerle birlikte çelik üretimi atıklarının çevresel etkileri belirgindir ve bunların 

tümü önemli depolama ve bertaraf zorluklarına yol açmaktadır (Iluțiu-Varvara & Aciu, 2022). 

Demir ve çelik sektörü, küresel olarak yaklaşık %7'lik bir paya sahip olan beşeri kaynaklı CO2 

emisyonlarına önemli bir katkıda bulunmaktadır (Abdullah, 2023). Atık yönetimi sorunları, 

sektörün yüksek kaynak tüketimi ve enerji gereksinimleri nedeniyle daha da kötüleşmekte olup, 

dünyadaki toplam enerji kullanımının yaklaşık %10-15'ini temsil etmektedir (Abdullah, 2023; 

Haapala vd., 2012). Bu atık malzemeler genellikle düzenli depolama sahalarına gittiğinden, bu 

atıklarla ilişkili ekonomik kayıpları ve çevresel bozulmayı azaltmak için sistematik atık 

yönetimi çözümlerine duyulan ihtiyaç çok önemli hale gelmektedir (Fărcean vd., 2024; Iriciuc 

vd., 2024). Çelik üretiminde atık üretiminin ele alınması sadece ekolojik zararın en aza 

indirilmesi için değil, aynı zamanda sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşılması için de çok 

önemlidir. Döngüsel ekonomi, çelik üretiminin kaynak bağımlılığını hafifletmek ve aynı 

zamanda çevresel ayak izini azaltmak için bir strateji olarak yan ürünlerin yeniden kullanımını 

ve geri dönüşümünü vurgulamaktadır (Colla vd., 2023; Branca vd., 2020). Çalışmalar, atık 

malzemeleri değerli kaynaklara dönüştürmek için, çelik cürufunun inşaatta veya betonda 

kompozit bağlayıcı olarak kullanılması gibi yenilikçi yöntemler önermiştir (Liu & Wang, 

2017). Bu stratejiler, daha sürdürülebilir bir çelik üretim çerçevesini teşvik etmede bilinçli atık 

yönetimi uygulamalarının potansiyel faydalarını ortaya koyarak, sektör genelinde atıkların 

azaltılması ve kaynak verimliliğinin artırılmasına yönelik daha geniş hedeflerle uyumludur (Lis 

vd., 2013; Schoeman vd., 2021). Dolayısıyla, çeliğe yönelik küresel talebin artması ve buna 

bağlı olarak atık üretiminin de yükselmesiyle birlikte, çelik üretimindeki atıkların etkin bir 

şekilde ele alınması yalnızca çevresel sürdürülebilirlik açısından kritik önem taşımamakta, aynı 

zamanda endüstriyel süreçlerde inovasyon ve iyileştirme için de bir fırsat teşkil etmektedir. Atık 

üretimini azaltma ve malzeme akışlarının döngüselliğini artırma şeklindeki ikili zorluk, daha 

sürdürülebilir bir çelik endüstrisine giden bir yol sunmaktadır. 

Bu çalışmanın amacı, çelik üretimiyle ilişkili çevresel etkileri araştırmak, atık yönetimi 

stratejilerini ve bunların önemini vurgulamaktır. Çelik üretimi küresel ekonominin kritik bir 

yönü olmaya devam etmektedir. Ancak aynı zamanda en büyük endüstriyel atık ve sera gazı 

emisyonu kaynaklarından biridir. Bu, çelik üretim yan ürünlerinin çevresel etkilerini azaltmak 

için potansiyel geri dönüşüm ve yeniden kullanım seçeneklerinin araştırılmasının gerekliliğini 

vurgulamaktadır. Bu araştırma, yalnızca mevcut çelik üretim yöntemlerinin çevresel etkilerine 

ilişkin içgörüler sağlamayı değil, aynı zamanda çelik üretiminde sürdürülebilirliği ve verimliliği 

artırabilecek alternatif stratejiler önermeyi de amaçlamaktadır. Ek olarak, bu çalışma birkaç 
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temel araştırma sorusunu ele almayı amaçlamaktadır: Çelik endüstrisinde şu anda uygulanan 

en etkili atık yönetim stratejileri nelerdir? Geri dönüşüm, çelik üretiminin çevresel etkisini 

azaltmada nasıl bir rol oynar? Çelik üretiminde küresel ekonomi modelini benimsemenin 

potansiyel ekonomik faydaları var mıdır? Bu soruları araştırmak, çevresel sürdürülebilirlik ve 

endüstriyel uygulamaların kesişimini anlamaya ve çelik sektöründe atıkları en aza indirmeye 

yönelik bütünleşik bir yaklaşımı teşvik etmeye katkıda bulunacaktır. Ayrıca, yüksek enerji 

gereksinimleri bir zorluk olmaya devam ettiği için, atık üretimiyle ilişkili enerji tüketimi ele 

alınmıştır. Verimli uygulamaları dahil etmek yalnızca malzeme israfını azaltmakla 

kalmamakta, aynı zamanda enerji tüketimiyle ilişkili operasyonel maliyetleri de 

hafifletebilmekte ve nihayetinde daha sürdürülebilir üretim yöntemlerine geçişi 

destekleyebilmektedir. Bu çalışmadan elde edilen bulgular, bilgilendirmeyi ve çelik 

endüstrisindeki gelecekteki gelişmeleri ekolojik bütünlüğe öncelik veren yenilikçi çözümlere 

yönlendirmeyi amaçlamaktadır. 

2. ÇELİK ÜRETİM ATIKLARININ TÜRLERİ VE KAYNAKLARI 

Çelik üretimi, cüruf, toz, hadde tufalı ve çamur gibi çeşitli katı atık türleri de dahil olmak üzere 

önemli atık üretimiyle ilişkilidir. Bu malzemelerin her birinin ayrı özellikleri, üretilen miktarları 

ve bertaraflarıyla ilgili çevresel etkileri vardır. 

2.1. Çelik Üretiminde Yaygın Atık Malzemeler 

Cüruf: Cüruf çelik üretiminde eritme işleminin bir yan ürünüdür ve metalden uzaklaştırılan 

metal oksitler ve diğer safsızlıkların bir karışımından oluşmaktadır. Toprak düzenleyici olarak 

faydalı özellikleri nedeniyle, özellikle yol ve kaldırım yapımında inşaat malzemesi de dahil 

olmak üzere çeşitli uygulamalarda kullanılabilir (SV ve Al-Balushil, 2020).  

Toz: Çelik üretim süreçleri, özellikle elektrik ark fırınlarında (EAF), Elektrik Ark Fırını Tozu 

(EAFD) olarak bilinen önemli miktarda toz üretmektedir. Bu toz, çinko, kurşun ve kadmiyum 

gibi tehlikeli ağır metaller içermektedir. Üretilen çeliğin toplam ağırlığının yaklaşık %1-2'sini 

oluşturarak dünya çapında yılda yaklaşık 6 milyon ton EAFD oluşumuna yol açmaktadır. 

Bunun yalnızca yaklaşık 2,5 milyon tonu geri dönüştürülmektedir (Cifrián vd., 2021; Małecki 

vd., 2021; Fauzi vd., 2018). 

Hadde tufalı: Bu malzeme, yüksek sıcaklıklarda yüzey demirinin oksidasyonu nedeniyle çelik 

prosesi sırasında oluşmakta ve yaklaşık %65-70 demir içeren ince taneciklere yol açmaktadır. 

Hadde tufalı metalurjik işlemlerle geri dönüştürülebilir veya demir cevheri sinterlemesinde 

kullanılabilir (Umadevi vd., 2012). 

Çamur: Mekanik ve kimyasal işlemlerden oluşan çamur, potansiyel ağır metal içeriği nedeniyle 

bertarafı zor olan, metal açısından zengin artıklardan oluşmaktadır (Aromaa vd., 2016; 

Kądziołka-Gaweł vd., 2019). 
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Cüruf Çelik tozu 

  

Hadde tufalı Çamur 

Şekil 1: Çelik üretiminde yaygın atık malzemeler 

2.2. Üretilen Atık Miktarları ve Özellikleri 

Çelik üretimi sırasında oluşan atık miktarları önemli olabilmektedir. Örneğin, EAFD'nin tipik 

üretim oranları üretilen her ton çelik için 15 ila 25 kg arasındadır (Magdziarz vd., 2015). Ek 

olarak, yüksek fırın operasyonları ham çelik tonu başına yaklaşık 400-500 kg katı atık 

üretebilmektedir. Bu değer, toz ve çamur gibi çeşitli yan ürün türlerini kapsamaktadır (Srinivas 

vd., 2017). Bu atıkların, özellikle de EAFD'nin tehlikeli özellikleri, ağır metal içeriklerinden 

kaynaklanmaktadır ve bu da çevresel kirlenmeyi önlemek için dikkatli bir şekilde ele alınmasını 

ve bertaraf edilmesini gerektirmektedir. Çalışmalar, bir ton paslanmaz çelik başına 30-70 kg'a 

kadar toz üretilebileceğini göstermekte ve etkili atık yönetimi uygulamalarına duyulan ihtiyacı 

ortaya koymaktadır (Fan vd., 2017; Свергузова vd., 2023). 

2.3. Uygun Olmayan Bertarafla İlgili Çevresel Kaygılar 

Çelik üretim atıklarının uygunsuz bir şekilde bertaraf edilmesi önemli çevresel endişelere yol 

açmaktadır. Toz ve çamurdaki ağır metallerin varlığı, sorumsuzca bertaraf edilmesi halinde 

toprak ve suyun kirlenmesine yol açabilmektedir (Li vd., 2014; Buzin vd., 2014). Toksik metal 

bileşenleri nedeniyle tehlikeli atık olarak tanımlanan EAFD, zararlı çevresel etkilerini azaltmak 

için düzenlenmiş bertaraf veya geri dönüşüm süreçleri gerektirmektedir (Małecki vd., 2021; 

Willms vd., 2020). Ayrıca, cüruf ve diğer kalıntıların yanlış işlenmesi, geri kazanılabilir 

malzemelerin kaybına neden olabileceği gibi toksik maddelerin yeraltı sularına sızması 

nedeniyle kirlilik sorunlarını daha da kötüleştirebilmektedir (Cifrián vd., 2021; Díaz vd., 2023). 
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Geri dönüşüm teknolojilerindeki ilerlemeler, bu atıkların değerli malzemelere dönüştürülmesi 

ve böylece çelik üretiminin genel çevresel ayak izinin azaltılması için çok önemlidir (Willms 

vd., 2020; Andersson vd., 2017). 

3. Geri Dönüşüm Yöntemleri ve Teknolojileri 

3.1. Fiziksel, Kimyasal ve Termal Geri Dönüşüm Yöntemleri 

Çelik atık geri dönüşümü genel olarak fiziksel, kimyasal ve termal geri dönüşüm teknikleri 

olarak sınıflandırılan çeşitli yöntemleri kullanmaktadır. Her bir yöntem çevresel etkilerin 

azaltılmasında ve kaynakların korunmasında önemli bir rol oynamaktadır. 

Fiziksel Geri Dönüşüm Yöntemleri, çelik malzemeleri kimyasal bileşimlerini değiştirmeden 

yeniden kullanan süreçleri içermektedir. Temel teknikler arasında mekanik parçalama ve hadde 

tufali ve çamur gibi atık malzemelerden briket oluşturma yer almaktadır. Çelik atıkların geri 

dönüşümü için temel yöntemlerden biri, katma değerli ürünlere dönüştürülme potansiyeli ile 

bilinen bir yan ürün olan Elektrik Ark Ocağı (EAO) cürufunun işlenmesi ve böylece doğal 

kaynaklara olan bağımlılığın azaltılmasıdır. EAO cürufunun fiziksel özellikleri onu inşaat, 

tarım ve katalitik uygulamalarda kullanıma uygun hale getirerek nihayetinde döngüsel 

ekonomiye katkıda bulunmaktadır (Teo vd., 2020; Gao vd., 2020). Ayrıca, çelik cürufunun geri 

dönüşümü, geleneksel bertaraf yöntemlerinin çevre üzerinde yaratabileceği potansiyel olumsuz 

etkileri azaltarak sürdürülebilirliği artırmaktadır (Wang vd., 2020). Bir diğer önemli yöntem ise 

çelik atıkların, özellikle de Temel Oksijen Fırını (BOF) sürecinde yeniden kullanılabilen hadde 

tufalı ve çamurun briketlenmesidir. Endüstriler, farklı atık malzemeleri birleştirerek katı atıkları 

briket haline getirebilmekte, bu da sadece geri dönüşüm sürecini kolaylaştırmakla kalmayıp 

aynı zamanda üretim sistemlerindeki operasyonel verimliliğin artırılmasına da katkıda 

bulunmaktadır (Kumar vd., 2016). Bu geri dönüştürülmüş girdi, işlenmemiş malzemelerin 

yerini etkili bir şekilde alarak çelik üretimiyle ilişkili enerji tüketimini ve sera gazı 

emisyonlarını azaltabilmektedir (Aziz vd., 2022). Ayrıca, geri dönüştürülmüş çelik lifler, inşaat 

sektöründeki atık yönetimini ele alarak beton karışımlarına giderek daha fazla dahil 

edilmektedir. Bu liflerin betona dahil edilmesi, betonun mekanik özellikleri üzerinde olumlu 

etkiler göstererek mukavemetini ve dayanıklılığını artırmıştır. Çalışmalar, geri dönüştürülmüş 

çelik liflerin kullanımının atık azaltımına katkıda bulunduğunu ve beton malzemelerin enerji 

emilimini ve tokluğunu artırdığını göstermiştir (Yang vd., 2019; Peng vd., 2016; Peng vd., 

2014). Bu yenilikçi uygulama, beton takviyesi için sürdürülebilir bir kaynak sağlayarak hem 

ekolojik hem de endüstriyel hedeflerle uyumludur (Peng vd., 2014). 

Değerli malzemeleri geri kazanmak ve çevresel etkileri en aza indirmek için çeşitli kimyasal 

geri dönüşüm yöntemleri geliştirilmiştir. Bu yöntemler pirometalurjik, hidrometalurjik ve 

elektrokimyasal süreçlerden oluşmaktadır. Pirometalurji, çelik atıkların geri dönüşümü için en 

eski ve en yaygın uygulanan yöntemlerden biri olmaya devam etmektedir. Bu süreç, çelik 

cüruflarını ve diğer atık malzemeleri değerli ürünlere dönüştüren yüksek sıcaklık 

reaksiyonlarını içermektedir. Örneğin, Zhang ve arkadaşları çeşitli cüruf işleme 

metodolojilerinden % 40-65 oranında ısı geri kazanım oranları rapor ederek, kuru granülasyon 

ve mekanik kırma tekniklerinin metalürjik atıklardan ısı geri kazanımını artırmadaki etkinliğini 

göstermiştir (Zhang vd., 2021). Ayrıca, pirometalurjik yöntemlerin karmaşık atık 

matrislerinden metallerin çıkarılmasını kolaylaştırma kabiliyeti, pirometalurjinin metalurjik 

atıklarda bulunan değerli metalleri geri kazanmak için yüksek sıcaklıklarda kimyasal 

reaksiyonları içerdiğini tartışan Iliuțiu-Varvara ve Aciu tarafından vurgulanmaktadır (Iluțiu-

Varvara ve Aciu, 2022). Hidrometalurjik teknikler, cüruf ve tozdan metalleri çıkarmak için sulu 

çözeltiler kullanarak, özellikle oldukça karmaşık bileşimler sergileyen atıklardan metallerin 
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kentsel madenciliği için geleneksel pirometalurjik süreçlere bir alternatif sunmaktadır (Zhang 

vd., 2024). Bu durum, malzeme özelliklerine uyarlanmış yenilikçi hidrometalurjik prosedürler 

aracılığıyla demir metalurjik toz ve çamurun geri kazanılmasına odaklanan Zhang ve 

arkadaşları tarafından da desteklenmektedir (Zhang vd., 2024). Ayrıca, bu yöntemlerin 

esnekliği, geri dönüşüm için daha özelleştirilmiş bir yaklaşıma izin vermekte ve çevre kirliliğini 

potansiyel olarak azaltarak sürdürülebilir uygulamalarla uyum sağlamaktadır (Domínguez ve 

ark., 2010). Elektroslag yeniden ergitme (ESR), alaşımlı çelik türlerinin geri dönüşümü için 

etkili bir yöntem olarak ortaya çıkmıştır. Bu teknik, birçoğu daha geleneksel proseslerde 

kaybolan alaşım elementlerinin oksidasyonunu sınırlamaktadır. Pedchenko ve arkadaşları, 

ESR'nin, geri dönüştürülmüş çelik ürünlerin istenen özelliklerini korumak için gerekli olan 

orijinal malzemenin kimyasal bileşiminin yüksek oranda korunmasını sağladığını 

belirtmektedir (Pedchenko vd., 2023). Malzeme bütünlüğünü koruma yeteneği, ESR'yi kalite 

ve çevresel sürdürülebilirliğe giderek daha fazla odaklanan bir pazarda özellikle değerli 

kılmaktadır.  

Çeşitli geri dönüşüm yöntemlerinin döngüsel ekonomi çerçevesine entegrasyonu 

küçümsenemez. Çelik endüstrisinden elde edilen yan ürünler, çimento gibi faydalı malzemelere 

veya inşaatta ikame malzemelere dönüştürülerek atık minimizasyonuna ve kaynakların 

korunmasına önemli ölçüde katkıda bulunabilmektedir (SV ve Al-Balushil, 2020). Ardelean ve 

arkadaşları tarafından analiz edildiği üzere, demir atıklarının geri dönüşümüne ilişkin analizler 

hem ekonomik faydaları hem de kaynak tüketiminin azaltılmasını teşvik eden atık geri kazanım 

stratejilerinin uyarlanmasının öneminin altını çizmektedir (Ardelean vd., 2022). Ayrıca, yakın 

zamanda Kashiwaya ve arkadaşları tarafından keşfedilen cürufun döner atomizasyonu gibi 

yenilikçi süreçler, enerji geri kazanımına ve malzemenin yeniden kullanımına katkıda bulunan 

metalürjik atıkların yeni uygulamalarının önünü açmaktadır (Kashiwaya vd., 2010). Bu durum, 

çelik atıkların işlenmesinde, temel malzemelerin geri kazanım oranlarını iyileştirmek için 

yüksek sıcaklıklardan ve termal dinamiklerden yararlanan, teknolojik açıdan daha gelişmiş, 

entegre yöntemlere doğru önemli bir geçişi vurgulamaktadır (Zhou vd., 2024). 

Çelik atıkların termal geri dönüşümü, demir çelik endüstrisinde sürdürülebilir üretim 

uygulamalarına duyulan acil ihtiyaç nedeniyle son yıllarda büyük ilgi görmüştür. Çelik üretimi 

sırasında ortaya çıkan atık malzemelerin etkili bir şekilde geri kazanılması ve yeniden 

kullanılması için çeşitli yenilikçi yöntemler araştırılmakta ve bu yöntemler enerji tasarrufu, 

emisyonların azaltılması ve genel çevresel sürdürülebilirliğe önemli ölçüde katkıda 

bulunmaktadır. Umut verici yaklaşımlardan biri, çelik endüstrisinde atık ısının geri kazanımını 

artırabilecek erimiş tuz termal enerji depolama sistemlerinin kullanılmasıdır. Zhou ve Liu, bu 

sistemlerin çeşitli proseslerden termal enerjiyi yakalama ve depolama, böylece çelik üretim 

operasyonlarında enerji verimliliğini artırma potansiyelini vurgulamaktadır. Bu teknoloji, atık 

ısı kaynaklarının kesintili doğasını ele almakta ve karbon tepe noktası ve nötrlük hedefleri için 

fırsatlar sunmaktadır (Zhou ve Liu, 2024). Buna paralel olarak, çalışmalar sıcak çelik cürufu 

gibi yan ürünlerden atık ısının geri kazanılmasına odaklanmıştır. Zhang ve arkadaşları, hava 

üflemeli soğutma tekniklerini kullanarak yüksek verimli bir geri kazanım yöntemi ortaya koyan 

ve böylece üretim hatlarında atık ısı kullanımını optimize eden yerinde testler 

gerçekleştirmiştir. Bu tür teknikler, endüstriyel ortamlarda genellikle ihmal edilen sıcak 

cüruftan ısı geri kazanımı sorununu ele almak için gereklidir (Zhang vd., 2021).  

3.2. Çelik Atıklarının Değerlendirilmesinde Teknolojik Yenilikler 

Çelik atıklarının işlenmesinde teknolojik yeniliklerin entegrasyonu, çelik endüstrisinde 

sürdürülebilirliğin artırılması için çok önemlidir. Son gelişmeler atık üretimini azaltmaya, yan 
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ürünlerin geri kazanım oranlarını iyileştirmeye ve atık malzemeleri değerli kaynaklara 

dönüştürmeye odaklanarak sektörü döngüsel bir ekonomiye doğru yönlendirmektedir. 

Çelik atık prosesindeki önemli gelişmelerden biri, çelik üretim prosesinin önemli bir yan ürünü 

olan çelik cürufundan enerji geri kazanımıdır. Enerji geri kazanımındaki bu verimlilik yalnızca 

kaynakları korumakla kalmamakta, aynı zamanda sera gazı emisyonlarını da azaltarak sektörün 

sürdürülebilirlik hedefleriyle uyum sağlamaktadır (SV ve Al-Balushil, 2020). Çelik cürufunun 

inşaat uygulamalarında kullanılması da bir başka yenilikçi stratejidir. Cürufun yol tabanı veya 

dolgu maddesi gibi malzemelere dönüştürülmesi, atıkları düzenli depolama alanlarından 

uzaklaştırmakla kalmamakta, aynı zamanda işlenmemiş malzemelerin yerini alabilecek yüksek 

değerli agregalar yaratmaktadır (SV ve Al-Balushil, 2020). Ayrıca, çelik hurdasının ileri işleme 

teknikleriyle geri dönüştürülmesine yönelik yenilikler de dikkat çekmektedir. Örneğin, son 

çalışmalar, geri dönüştürüldüğünde katma değerli ürünler yaratırken geleneksel bertaraf 

yöntemleriyle ilgili çevresel endişeleri en aza indirebilen elektrik ark ocağı (EAF) çelik 

cürufunun kullanımını vurgulamaktadır (Teo vd., 2020). Bu durum, geri dönüştürülmüş çelik 

hurdasının kendiliğinden yerleşen betona dahil edilmesinin sürdürülebilirliği teşvik ederken 

mekanik özellikleri nasıl geliştirdiğini vurgulayan Hussein ve Abbas'ın bulgularıyla 

örtüşmektedir (Hussein ve Abbas, 2023). Bununla birlikte, Kan ve arkadaşları tarafından 

yapılan araştırma, atık malzemelerin çelik üretimine dahil edilmesinin sadece 

karbonsuzlaştırma sorunlarını ele almakla kalmayıp aynı zamanda üretilen çeliklerin kalitesini 

de artırdığını göstermiştir (Kan vd., 2020). Bu ikili fayda, çelik ürünlerin özelliklerini 

geliştirirken kaynak kıtlığıyla da mücadele etmektedir. Örneğin, otomotiv atıkları temel alaşım 

elementlerine katkıda bulunarak onu değerli bir kaynak haline getirmektedir (Kan vd., 2020). 

Ayrıca uzmanlar, daha homojen hammaddeler oluşturmak için toz atıkların peletlenmesini, 

böylece üretim verimliliğinin artırılmasını ve endüstriyel simbiyoza doğru hareketin 

kolaylaştırılmasını önermektedir (Fărcean vd., 2024). 

Çelik atıkların uygulanabilirliğini artırmak için kompozit malzemelerin geliştirilmesi ilgi 

görmektedir. Delikli çelik atıklar gibi malzemeler, gelişmiş mekanik özellikler sergileyen 

kompozitlerin geliştirilmesinde kullanılmaktadır (Lisicins vd., 2024). Benzer şekilde, çelik 

talaşların karıştırmalı döküm yoluyla alüminyum matrislere entegre edilmesi sadece kompozit 

özelliklerini iyileştirmekle kalmamakta, aynı zamanda atık bertarafıyla bağlantılı çevresel 

etkileri de önemli ölçüde azaltmaktadır (Gurulakshmi vd., 2024). Sıfır atık girişimlerine yönelik 

stratejik değişim, kapsamlı karar verme çerçevelerine duyulan ihtiyacı vurgulamaktadır. 

Schoeman ve arkadaşları tarafından önerilen bir çalışma, çelik endüstrisinde sıfır atık 

uygulamalarını teşvik etmek için tasarlanmış çok kriterli bir karar destek modelinin ana 

hatlarını çizmektedir. Bu model, atık yönetimi stratejilerini sistematik hale getirmeyi ve 

nihayetinde daha sürdürülebilir operasyonel uygulamalara yol açmayı amaçlamaktadır 

(Schoeman vd., 2021). 

4. ÇELİK ATIKLARININ GERİ DÖNÜŞÜMÜNÜN ÇEVRESEL FAYDALARI 

Çelik atıklarının geri dönüşümü, dört ana alanda kategorize edilebilecek çok sayıda çevresel 

fayda sunmaktadır. Bunlar, çöp sahası kullanımının ve kirliliğin azaltılması, doğal kaynakların 

korunması, işlenmemiş malzeme işlemeye kıyasla daha düşük sera gazı emisyonları ve 

döngüsel ekonomi ve sürdürülebilirlik hedeflerine katkıdır. 

Çelik küresel olarak en çok geri dönüştürülen malzemelerden biri olduğu için atık sahası 

kullanımının azaltılması kritik önem taşımaktadır. Geri dönüşüm süreci, düzenli depolama 

alanlarına yönlendirilen atık hacmini en aza indirmektedir. Araştırmalar, düzenli depolamanın 

en yüksek çevresel etkiye sahip olduğunu ve geri dönüşümün bu etkileri önemli ölçüde 
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azaltabileceğini göstermektedir. Geri dönüşümün seçici yıkım ve malzeme geri kazanım 

yöntemleriyle çevresel yükleri %59'a kadar azaltabileceği bildirilmektedir (Blay-Armah vd., 

2023). Ayrıca, geri dönüşüm yoluyla atıkların etkili bir şekilde yönetilmesi yalnızca düzenli 

depolama yükünü azaltmakla kalmayıp aynı zamanda atık birikimiyle ilişkili kirliliği de 

azaltmaktadır (Le vd., 2013). Doğal kaynakların korunması, çelik geri dönüşümünün bir diğer 

önemli faydasıdır. Geri dönüştürülmüş çeliğin kullanılmasıyla demir cevheri ve kireçtaşı gibi 

işlenmemiş malzemelere olan talep önemli ölçüde azalmaktadır. Geri dönüşüm metodolojisi, 

geri dönüştürülen her bir kilogram çelik hurdası için yaklaşık 1,4 kg demir cevherinin 

korunduğunu ve böylece değerli doğal kaynakların korunduğunu göstermektedir (Broadbent, 

2016). Ayrıca, geri dönüşüm süreci değerli yan ürünlerin geri kazanılmasını sağlayarak kaynak 

yönetiminin genel sürdürülebilirliğine katkıda bulunmaktadır (Roy vd., 2022). Ayrıca, çeliğin 

geri dönüşümü sera gazı emisyonlarında önemli azalmalara yol açmaktadır. Çeliğin geri 

dönüşümüyle ilişkili enerji tasarrufu, ham cevherden çelik üretimine kıyasla %60'a kadar 

çıkabilmektedir (Le vd., 2013). Bu da daha düşük karbon emisyonu anlamına gelerek, özellikle 

bir kilogram çelik hurdasının geri dönüştürülmesi yaklaşık 1,5 kg CO2 emisyonu tasarrufu 

sağlayabilmektedir (Broadbent, 2016) ve iklim değişikliğini azaltma çabalarına katkıda 

bulunmaktadır. Çelik hurdasının kullanımı sadece enerji tasarrufunu kolaylaştırmakla 

kalmayıp, aynı zamanda birincil çelik üretim süreçlerine kıyasla sera gazı emisyonlarını da 

büyük ölçüde azaltmaktadır (Wang vd., 2021). Dolayısıyla, çeliğin geri dönüşümünün döngüsel 

ekonomiyi desteklemedeki rolü küçümsenemez. Çeliğin doğasında var olan geri 

dönüştürülebilirlik özelliği, malzemelerin yeniden kullanıldığı ve yeniden işlevlendirildiği, 

yeni kaynak çıkarma ihtiyacını sınırlayan döngüsel ekonomi ilkeleriyle mükemmel bir uyum 

içindedir (Roy vd., 2022). Bu geçiş, atık ve çevresel etkiyi en aza indirirken kaynakların sürekli 

kullanımını vurgulayan bir sistemi teşvik ettiği için sürdürülebilirliği desteklemektedir 

(Nechifor vd., 2020). Ayrıca, çelik geri dönüşümünün endüstriyel uygulamalara entegrasyonu 

daha geniş sürdürülebilirlik hedeflerini destekler ve üretim döngülerinde çevresel sorumluluk 

gündemini ilerletir (Alves vd., 2023). 

Çelik atıkların geri dönüştürülmesi, çöp sahası kullanımının ve kirliliğin önemli ölçüde 

azaltılması, temel doğal kaynakların korunması, sera gazı emisyonlarının azaltılması ve 

döngüsel ekonomik modellerin desteklenmesi için gelişmiş bir kapasite dahil olmak üzere çok 

sayıda çevresel avantaj sunmaktadır. Bu faydalar, sürdürülebilir kalkınmayı teşvik etmek için 

çelik endüstrisinde sağlam geri dönüşüm uygulamalarının zorunluluğunun altını çizmektedir. 

5. ÇELİK ATIKLARININ GERİ DÖNÜŞÜMÜNÜN EKONOMİK FAYDALARI 

Çelik atıklarının geri dönüşümü, özellikle hammadde tüketiminin azalmasından kaynaklanan 

maliyet tasarrufu, yan ürün geri kazanımından elde edilen gelir, atık bertaraf maliyetlerinin 

azalması ve sektördeki rekabet gücünün artması gibi çeşitli boyutlarda önemli ekonomik 

faydalar sağlamaktadır. 

Öncelikle, çeliğin geri dönüşümünün en büyük ekonomik avantajlarından biri hammadde 

tüketimindeki azalmadır. Özellikle ömrünü tamamlamış araçlardan ve çelik hurdalarından 

çeliğin geri dönüştürülmesi süreci, işlenmemiş malzemelerden yeni çelik üretimine kıyasla 

önemli ölçüde enerji tasarrufu ve daha düşük çevresel etki göstermektedir. Örneğin, 1 kg çelik 

hurdasının geri dönüştürülmesinin 1,5 kg CO2 emisyonu, 13,4 MJ birincil enerji ve 1,4 kg demir 

cevheri tasarrufu sağlayabileceği tahmin edilmektedir (Broadbent, 2016). Birincil kaynakların 

çıkarılmasındaki bu azalma sadece üretim maliyetlerini düşürmekle kalmayıp aynı zamanda 

hammaddelerin çıkarılması ve işlenmesiyle ilişkili çevresel yükü de azaltarak sürdürülebilir 

uygulamalarla uyumlu hale gelmekte ve döngüsel bir ekonomiye katkıda bulunmaktadır 

(Broadbent, 2016; Roy vd., 2022). İkinci olarak, cüruf gibi çelik geri dönüşümünden elde edilen 
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yan ürünlerin geri kazanımı ek gelir akışları yaratmaktadır. Çelik üretiminin bir yan ürünü olan 

çelik cürufu, inşaat malzemesi, tarım ve toprak iyileştirici olarak potansiyel uygulamalara 

sahiptir (Tozsin ve Öztaş, 2023; Teo vd., 2020). Cürufun betonda agrega olarak kullanılması 

sadece atık ürünü geri dönüştürmekle kalmamakta, aynı zamanda inşaat malzemelerine değer 

katarak inşaat sektöründe daha dirençli ekonomik uygulamaları destekleyen atık yönetimine 

yenilikçi bir yaklaşım sergilemektedir (Cường, 2024; Alnahhal, 2017). Araştırmalar, geri 

dönüştürülmüş cüruf kullanımının malzeme özelliklerini iyileştirdiğini ve geleneksel beton 

karışımlarına kıyasla uygun maliyetli çözümler sunduğunu göstermektedir (Hussein ve Abbas, 

2023). Ayrıca, atıkların geri dönüştürülmesi atık bertarafı ve çevresel uyum maliyetlerinde 

önemli tasarruflar sağlamaktadır. Çelik atıkların düzenli depolama sahalarından 

uzaklaştırılmasıyla endüstriler hem düzenli depolama sahası boşaltma ücretlerini hem de çevre 

düzenlemelerine uyumla bağlantılı maliyetleri azaltabilmektedir. Örneğin, bir yaşam döngüsü 

değerlendirmesi (LCA), çeliğin geri dönüştürülmesinin yaklaşık 14,6 ton emisyonu etkili bir 

şekilde önlediğini ve bertaraf senaryolarına kıyasla yaklaşık 148,5 GJ enerji tasarrufu 

sağladığını ve geri dönüşümün ekonomik açıdan avantajlı bir seçim olduğunu ortaya koymuştur 

(Llatas vd., 2022). Artan bertaraf ücretleri ve mevzuata uygunluk ile birleşen düzenli 

depolamanın çevresel maliyeti, çelik geri dönüşümünün finansal yararlarını vurgulamaktadır 

(Blay-Armah vd., 2023). Son olarak, çeliğin geri dönüşümü sektörün genel rekabet gücünü ve 

dayanıklılığını arttırmaktadır. Geri dönüşüm yapan endüstriler, daha düşük malzeme 

maliyetleri ve sürdürülebilir ürünlere yönelik artan tüketici talebini karşılama becerisi 

sayesinde hem operasyonel verimlilik hem de pazar avantajları elde etmektedir. Çelik geri 

dönüşümünü de içeren döngüsel ekonomi yaklaşımı, firmaların ekolojik ayak izlerini 

azaltmalarını sağlarken çevreye duyarlı tüketicilere de hitap etmektedir (Broadbent, 2016). Bu 

uygulamaları benimseyen şirketler, yalnızca geleneksel malzeme kaynaklarına güvenen 

rakiplerine karşı kendilerini olumlu bir şekilde konumlandırarak inovasyonu ve pazarda 

sürekliliği teşvik etmektedir (Alves vd., 2023; Tingley vd., 2017). 

6. ÇELİK ÜRETİM ATIKLARININ GERİ DÖNÜŞÜMÜNDE KARŞILAŞILAN 

ZORLUKLAR VE SINIRLAMALAR 

Çelik endüstrisinde etkili geri dönüşüm çabalarını engelleyen önemli teknik ve ekonomik 

engeller bulunmaktadır. Önemli teknik engellerden biri, gelişmiş yüksek mukavemetli 

çeliklerin (AHSS) üretiminde yüksek saflıkta hammadde gerekliliğinden kaynaklanmaktadır. 

Geri dönüştürülmüş çelik hurdasındaki safsızlıkların varlığı, nihai ürünlerin mekanik 

özelliklerini tehlikeye atabilmektedir. Örneğin, hurdanın toplanması ve işlenmesi sırasında 

biriken safsızlıklar, katı kalite gereklilikleri nedeniyle AHSS üretiminde geri dönüştürülmüş 

malzemelerin kullanımını sınırlamaktadır (Alriksson ve Henningsson, 2014). Ayrıca, tüketici 

sonrası hurdadan kaynaklanan kirlilikler, geri dönüştürülmüş çeliğin işlenebilirliğini bozabilir 

ve inşaat ve otomotiv gibi sektörlerde geri dönüştürülmüş malzemelerin kullanımını 

ölçeklendirirken zorluklara yol açabilmektedir (Kakudate vd., 2000). Bu durum, yüksek kaliteli 

geri dönüştürülmüş çeliğin üretim sürecine girmesini sağlayarak çelik hurdasını etkili bir 

şekilde ayırmak ve işlemek için gelişmiş yönetim teknikleri gerektirmektedir (Alriksson ve 

Henningsson, 2014). 

Ekonomik engeller de çeliğin verimli bir şekilde geri dönüştürülmesini önemli ölçüde 

engellemektedir. Yüksek işletme maliyetleri çelik üreticilerini geri dönüştürülmüş malzemeleri 

kullanmaktan caydırabileceğinden, geri dönüşüm süreçlerinin maliyet etkinliği kritik önem 

taşımaktadır. Hammadde fiyatlarındaki dalgalanma, ekonomik baskılarla birleştiğinde, 

genellikle geri dönüştürülmüş seçenekler yerine daha ucuz işlenmemiş malzemelerin tercih 

edilmesine yol açarak geri dönüşüm sorununu daha da ağırlaştırmaktadır (Andersson vd., 
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2018). Ayrıca, sıcak briketlenmiş demirde olduğu gibi, depolama sırasında malzemelerin 

bozulmasıyla ilgili ekonomik cezalar, geri dönüşümün finansal manzarasını daha da karmaşık 

hale getirmektedir (Rojo vd., 2019). Çeşitli çalışmalarda belirtildiği gibi, geri dönüşüm 

süreçlerinin ekonomik fizibilitesi, operasyonel verimliliği artırmak ve maliyet endişelerini 

azaltmak için teknolojik ilerlemelerle uyumlu olmalıdır (Andersson vd., 2018). Buna ek olarak, 

atık yönetimi ve prosesinin daha geniş altyapısında sistemik zorluklar bulunmaktadır. Geri 

dönüşüm sistemlerindeki malzemelerin karmaşıklığı ve değişkenliği, verimli çelik geri 

dönüşümü için teknoloji, lojistik ve düzenlemelerde iyileştirmeler yapılması gerektiği anlamına 

gelmektedir. Çelik üretiminden kaynaklanan toz ve çamurun geri dönüşümü için soğuk 

bağlanmış peletleme yöntemleri gibi yenilikler, geri dönüşüm etkinliğini artırmak için yollar 

sunmaktadır, ancak bu yöntemlerin ekonomik uygulanabilirliği ve uygulama pratikliğini ele 

alması gerekmektedir (Su vd., 2004). 

Mevzuat ve yasal düzenlemeler, geri dönüşüm uygulamalarını kısıtlayabilecek veya 

zorlaştırabilecek çok çeşitli yasal çerçeveleri ve yönetim yapılarını kapsamaktadır. Örneğin, 

yönetmelikler geri dönüştürülebilecek malzeme türlerini sınırlayabilir veya geri dönüşüm 

operasyonlarının karşılaması gereken katı standartlar getirebilir, bu da geri dönüşüm tesisleri 

için işletme maliyetlerinin artmasına ve kârlılığın azalmasına neden olabilir (Wang vd., 2021; 

Biswas vd., 2024; Teo vd., 2020). Ayrıca, bölgeler arasında tutarsız düzenlemeler belirsizlik 

yaratabilir ve geri dönüşüm altyapısına yatırımı caydırarak çelik tedarik zincirinde verimsizliğe 

yol açabilir (Biswas vd, 2024). Çelik endüstrisi, küresel emisyonların önemli bir bölümünü 

oluşturan sera gazı emisyonlarıyla mücadele ederken, çevre politikalarının geri dönüşüm 

uygulamalarıyla uyumlu hale getirilmesi büyük önem taşımaktadır (Wang vd., 2021). Bu 

nedenle, çevresel kaygıları ele alırken geri dönüşümü kolaylaştıran kapsamlı düzenleyici 

çerçeveler, çelik atık geri dönüşümünün verimliliğini artırmak için gereklidir. Geri 

dönüştürülmüş malzemeler için kalite kontrolü ve pazar sınırlamaları, geri dönüşüm 

ekosisteminin ayrılmaz bir parçası olan bir başka zorluk grubunu temsil etmektedir. Geri 

dönüştürülmüş çeliğin kalitesi endüstri standartlarını karşılamalıdır; ancak geri dönüştürülmüş 

çelikteki hurda elementlerin varlığı, özelliklerini tehlikeye atabilir ve böylece kritik yapısal 

uygulamalarda uygulanabilirliğini sınırlayabilir (Yeşiltepe ve Şeşen, 2021; Xi vd., 2019). 

Sonuç olarak, inşaat ve imalat sektörlerinde yüksek kaliteli geri dönüştürülmüş malzemelere 

olan talep, genellikle işlenmemiş çeliğin tercih edilmesine yol açarak geri dönüştürülmüş 

çeliğin pazarda uygulanabilirliği açısından önemli bir zorluk teşkil etmektedir (Wang vd., 2021; 

Biswas vd., 2024). Mevcut piyasa dinamikleri de dalgalanan hurda çelik fiyatları ve mevcut 

hurdaların değişen kaliteleri gibi arz yönlü faktörlerin geri dönüşüm tesislerinin ekonomik 

fizibilitesini etkileyebileceğini belirtmektedir (Xylia vd., 2017). Kalitedeki tutarsızlık sadece 

geri dönüştürülmüş malzemelere yönelik piyasa güvenini etkilemekle kalmaz, aynı zamanda 

geri dönüştürülmüş çeliğin işlenmemiş muadillerine kıyasla daha düşük olarak algılanmasına 

katkıda bulunur ve sonuçta tüketici seçimini ve piyasa talebini etkiler (Yeşiltepe ve Şeşen, 

2021; Blay-Armah vd., 2023). Dolayısıyla, çelik atıkların geri dönüşümünü optimize etmek için 

mevzuat kısıtlamaları ve kalite güvencesinin getirdiği ikili zorlukların ele alınması şarttır. Geri 

dönüşümü teşvik eden ve standartlaştırılmış kalite ölçütleri oluşturan kapsamlı politikalar, 

piyasada geri dönüştürülmüş çelik ürünler için daha elverişli bir ortam yaratılmasına yardımcı 

olabilir. Bu yaklaşım, atık geri dönüşüm çabalarının genel etkinliğini artırırken ekonomik 

teşvikleri çevresel hedeflerle uyumlu hale getirerek çelik üretimi ve tüketiminin 

sürdürülebilirliğini önemli ölçüde artırabilir. 
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7. SONUÇ 

Sürdürülebilir çelik üretimiyle ilişkili temel çevresel ve ekonomik faydaların analizi, geri 

dönüşümün bu sektördeki olumlu etkilerini ortaya koymaktadır. Geri dönüşüm uygulamalarının 

çelik üretimine entegrasyonu, sektörün ekonomik performansı artırırken çevresel bozulmayı 

nasıl önemli ölçüde azaltabileceğini örneklemektedir. Özellikle çeliğin geri dönüşümü, 

malzemelerin mümkün olduğunca uzun süre kullanımda kaldığı, böylece atıkların azaltıldığı ve 

kaynakların korunduğu döngüsel ekonomi hedeflerine ulaşmanın temelini oluşturmaktadır. Bu 

durum, çeliğin kalite bozulması olmaksızın süresiz olarak geri dönüştürülebileceği ve böylece 

işlenmemiş hammadde ihtiyacının ve madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan ilgili karbon 

emisyonlarının en aza indirilebileceği yönündeki kanıtlarla da desteklenmektedir. Ekonomik 

açıdan, geri dönüştürülmüş malzemelerin kullanılması, pahalı hammaddelere olan bağımlılığı 

azaltarak üretim maliyetlerini önemli ölçüde düşürebilir. Şirketler, çelik cürufu ve demir 

çamuru gibi yan ürünleri üretim süreçlerine entegre ederek girdi kaynaklarını çeşitlendirebilir, 

tedarik maliyetlerini düşürebilir ve kârlılıklarını artırabilir. Geri dönüşüm, sürdürülebilir çelik 

üretiminin teşvik edilmesinde giderek daha önemli bir rol oynamaktadır. Çeşitli geri dönüşüm 

stratejilerinin uygulanması ve çelik cüruflarından elde edilen alkali ile aktive edilmiş 

bağlayıcılar gibi ileri teknolojilerin araştırılması ve geliştirilmesine yapılan yatırımlar, 

sürdürülebilir inşaat malzemelerine doğru bir geçiş anlamına gelirken aynı zamanda atık 

yönetimi endişelerini de ele almaktadır. İleriye dönük olarak, çelik endüstrisinin 

sürdürülebilirlik çabalarını destekleyecek gelecekteki yönelimleri ve araştırma ihtiyaçlarını 

belirlemek çok önemlidir. Yaşam döngüsü değerlendirmelerine (LCA) daha fazla 

odaklanılması, çelik ürünlerinin üretimden bertarafına kadar çevresel etkilerinin anlaşılması 

için çok değerli olacaktır. Ayrıca, gelişmiş geri dönüşüm yöntemlerinin daha fazla araştırılması 

ve yenilikçi malzemelerin kullanılması, üretim süreçlerinde optimum kaynak verimliliği ve 

çevre korumasının sağlanması için gerekli olacaktır. Sosyoekonomik hatlar arasında geri 

dönüşüm davranışındaki eşitsizliklerin ele alınması, halkın geri dönüşüm girişimlerine 

katılımını optimize etmeye yönelik içgörüler sağlayabilir ve böylece çelik üretimi etrafında 

daha sürdürülebilir bir kültürü teşvik edebilir. 
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Özet 

Bu çalışma, biyodizel üretim sürecinde işlem parametrelerine bağlı olarak ortaya çıkan karbon 

ayak izinin makine öğrenmesi tabanlı modeller kullanılarak tahmin edilmesini amaçlamaktadır. 

Karbon ayak izi, biyoyakıtların çevresel sürdürülebilirliğini değerlendirmede temel bir ölçüt 

olup, üretim sürecindeki sıcaklık, süre, karıştırma hızı ve kimyasal oranlar gibi parametrelere 

doğrudan bağlı olarak değişebilmektedir. Geleneksel hesaplama yöntemleri sabit emisyon 

katsayılarına dayanmakta ve üretim süreçlerinin dinamik doğasını yansıtmakta yetersiz 

kalmaktadır. Bu nedenle, veri tabanlı tahmin sistemleri kullanılarak karbon ayak izinin 

modellenmesi, daha doğru ve esnek bir yaklaşım sunmaktadır. Bu kapsamda çalışmada klasik 

bir biyodizel üretim yöntemi sabit tutulmuş; sıcaklık, reaksiyon süresi, karıştırma hızı, metanol 

oranı ve katalizör oranı gibi beş temel parametre farklı seviyelerde uygulanmıştır. Her 

parametre için beş farklı değer seçilerek 125 farklı üretim senaryosu oluşturulmuş ve her birine 

ait karbon ayak izi değeri hesaplanmıştır. Elde edilen veri seti, makine öğrenmesi algoritmaları 

ile analiz edilmiş; model girişleri işlem parametrelerinden, hedef değişken ise karbon ayak izi 

değerlerinden oluşturulmuştur. Tahmin modelleri olarak Random Forest Regressor, Gradient 

Boosting Regressor ve Yapay Sinir Ağı (ANN) kullanılmış; modellerin performansları R², 

MAE ve RMSE metrikleriyle değerlendirilmiştir. Ayrıca değişken önem düzeyleri 

incelendiğinde sıcaklık ve metanol oranının karbon ayak izi üzerinde en belirleyici parametreler 

olduğu görülmüştür. Bu çalışma, biyodizel üretim süreçlerinin çevresel etkilerini önceden 

tahmin edebilen yapay zeka temelli bir karar destek altyapısı geliştirmektedir. Makine 

öğrenmesi modellerinin karbon yönetimi amacıyla biyoyakıt üretiminde etkin bir şekilde 

kullanılabileceğini ortaya koymakta ve veri odaklı sürdürülebilirlik stratejilerine katkı 

sağlamaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, karbon ayak izi, makine öğrenmesi, yapay zeka, Random 

Forest, çevresel modelleme 
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İKLİM DEĞİŞİKLİĞİNİN RUH SAĞLIĞINA ETKİSİ 

THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON MENTAL HEALTH 

 

Nalan GÖRDELES BEŞER 

 

Doç. Dr., Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi, Zübeyde Hanım Sağlık Bilimleri 

Fakültesi Hemşirelik Bölümü, Psikiyatri Hemşireliği, ORCID:  0000-0001-6054-0437 

Özet 

Günümüz şartlarında ruhsal bozuklukların görülme sıklığı giderek artmaktadır. En yaygın 

görülen ruhsal bozukluklar ise  kaygı ve depresif bozukluklardır. Ancak son yıllarda görülen 

iklim değişikliği ruh sağlığını oldukça fazla etkilemekte ve iklim değişikliğine bağlı bazı 

etmenler ruhsal bozuklukların görülme sıklığını artırıcı etkiye sahip olabilir. İnsanların ruh 

sağlığına iklim değişikliğinin direkt ve dolaylı şekilde etkilerinden bahsedilmektedir. Direkt 

etkilerin fiziksel nedenlerin oluşturduğu durumlar, dolaylı etkilerin ise; insanların yaşam 

kalitesine olan olumsuz etkiler söylenebilir.  İklim değişikliğinin akut etkileri, travma ve şok, 

travma sonrası stres bozukluğu, bastırılmış stres, kimlik kaybı, depresyon ve anksiyetedir. 

Kronik etkiler arasında ise saldırganlık, şiddet ve toplum üzeninde meydana gelen olumsuz 

değişimler yer almaktadır.  Fırtına ve sellerden dolayı insanların fiziksel tehlikeye maruz 

kalması ve buna bağlı olarak kaygı gelişmesi doğrudan etkiye, aşırı ısı ve temiz su kaynağına 

erişim gibi uzun süreli kronik strese maruz kalma sonucunda şiddet ve saldırganlıkta artış ise 

dolaylı etkiye örnek verilebilir.  Sonuç olarak iklim değişikliğinin genel olarak, minimal stres 

ve sıkıntı semptomları, anksiyete, uyku bozuklukları,  madde bağımlılığı, depresyon,  travma 

sonrası stres bozukluğu, şiddete eğilim ve intihar düşünceleri gibi sorunlara neden olabildiği 

gerçeği ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle süreci doğru bir şekilde yönetmek ve ruh sağlığını 

korumak için iklim değişikliğine karşı önleyici tedbirler almak çok önemlidir. 

Anahtar Kelimeler: İklim değişikliği, 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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SİYANÜRLEME PROSESLERİNDE Hg UZAKLAŞTIRMA İÇİN FARKLI 

MADDELERİ KULLANILABİLİRLİĞİ  

THE USABILITY OF DIFFERENT MATERIALS FOR Hg REMOVAL IN 

CYANIDATION PROCESSES  

 

Sadiye KANTARCI1 

 

1Dr. Öğr. Üyesi, Şırnak Üniversitesi, Mühendislik Fakülte, Maden Mühendisliği 

Bölümü, Şırnak/Türkiye, Cevher hazırlama ve metalürjik süreçler,  

0000-0002-1024-0812 

 

 

Özet 

Siyanürleme, cevherden altın çıkarmak için altın madenciliği endüstrisinde yaygın olarak 

kullanılan bir yöntemdir. Ancak, siyanürleme ile ilişkili en büyük endişelerden biri, atıklarda 

ve cevherde cıva bulunmasıdır. Cıva, hem insan sağlığı hem de çevre için önemli riskler 

oluşturan oldukça toksik bir elementtir. 

Altın için güçlü bir reaktif olan siyanür, cıva için de aynı derecede güçlüdür. Siyanür; altın, 

gümüş, bakır ve demir gibi elementlerle de kompleksler oluşturur, ancak suda çözünen cıva-

siyanür kompleksleri en kararlı olanlar arasındadır ve maden atıklarından çıkarılması özellikle 

zordur. Bu çözünmüş cıvayı sistemden hızlı, enerji tasarruflu, düşük maliyetli, seçici, kararlı ve 

tehlikesiz ayırma yöntemleriyle uzaklaştırmak ekonomik ve çevresel açıdan önemlidir. Bu 

nedenle, siyanürleme sürecinde cıva uzaklaştırma tekniklerinin başarılı bir şekilde 

uygulanması, çevresel ve insan sağlığı risklerini azaltmanın yanı sıra sürdürülebilir madencilik 

uygulamalarını teşvik etmek için de önemlidir. 

Bu çalışmada; altın, gümüş ve cıva içeren sentetik siyanür liç çözeltilerinden farklı 

malzemelerle çökeltme ve adsorpsiyon yöntemleriyle cıva uzaklaştırılması incelenmiştir. 

İnorganik ve organik çöktürücüler olarak Na2S (Sodyum kükürt), Na-DDC (Sodyum dietil 

dithio karbamat), APDC (Amonyum pirolidin dithio karbamat) ve KAX (Potasyum amil 

ksantat) kullanılmıştır. Hg:Çöktürücü oranı 1:4, 1 saat süre, 200 dev/dk hızla orbital 

çalkalayıcıda çöktürme testleri yapılmıştır. Burada koagülant (10,3 ppm FeCl3, 30dk) ve 

flokülant (0,3 ppm Superfloc A130, 10 dk) ilavesinin organik ve inorganik çöktürmede cıva 

giderimine etkisi de incelenmiştir. Ayrıca, çalışmada farklı adsorbentlerin etkisi de 

incelenmiştir. Adsorbent olarak, ebonit çubuk, atık lastik tozları, sfalarit (ZnS) konsantresi ve 

aktif karbon(granül) kullanılmıştır. Adsorbentlerde farklı ağırlıkları (0,1, 0,5, 1, 5 ve 10 gr/L) 

test edilmiştir.  

Çalışma sonucunda; Na2S, Na-DDC, APDC ve KAX kullanımıyla çöktürme ile Hg 

uzaklaştırma verimleri sırasıyla 94,98, 72,06, 98,85 ve 97,68’dır. Çöktürme sonrası koagulant 

ve flokülant uygulanması dithio karbamatlar dışında Hg uzaklaştırma verimini arttırmıştır. 

Na2S ve KAX sonrası uygulamada verimler sırasıyla 97,68 ve 99,21’dir. Na-DDC ve APDC 

için ise 83,78 ve 87,35’tir. Farklı ağırlıklarda (0,1, 0,5, 1, 5 ve 10 gr/L) adsorbent kullanımıyla 

Hg uzaklaştırma verimleri; ebonit çubuk (30,45, 27,85, 32,55, 43,23 ve 40,21), atık lastik tozları 

(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.  

Sonuç olarak, kullanılan çöktürme ve adsorpsiyon yöntemleriyle cıva temizleme etkinlikleri 

oldukça yüksek seviyelere ulaşmıştır. KAX ve Na₂S çöktürücüleri sonra koagulant ve flokülant 

uygulaması sonrası sırasıyla %99,21 ve %97,68 oranında başarı elde edilmiş, ayrıca aktif 

karbon (99,72) ile sfalerit (86,73) en iyi adsorpsiyon sonuçlarını sunmuştur. Bu bulgular, 
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çevresel tehlikelerin azaltılmasına ve sürdürülebilir madencilik uygulamalarının 

geliştirilmesine yardımcı olabilir. 

Anahtar kelimeler: Siyanür Liçi, Çöktürme, Adsorpsiyon, Hg Uzaklaştırma 

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. 

Na2S (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 FeCl3, 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 Na₂S 

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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SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK AÇISINDAN TÜRKİYE YÜZYILI MAARİF MODELİ 

SOSYAL BİLGİLER ÖĞRETİM PROGRAMI 

TURKEY CENTURY EDUCATION MODEL SOCIAL STUDIES CURRICULUM IN 

TERMS OF SUSTAINABILITY 

 

Prof. Dr. Elvan YALÇINKAYA 

 

Erciyes Üniversitesi, Eğitim Fakültesi, Sosyal Bilgiler Eğitimi Anabilim Dalı, 

Kayseri/Türkiye ORCID: 0000-0003-1838-0411 

Özet 

Çevresel, ekonomik, toplumsal ve kültürel boyutlarıyla sürdürülebilirlik kavramı günümüz 

eğitim sisteminin önemli konuları arasında yer almaktadır. Gelişen ve değişen dünya 

koşullarında kaynakların hızla tükenmesi, insanların kaynakları bilinçsizce tüketmesi, çevre 

sorunlarının her geçen artması gibi sorunlara çözüm bulmak amacıyla sürdürülebilir kalkınma, 

eğitim politikalarının merkezinde yer almaktadır. Ülkeler eğitim programlarını hazırlarken ve 

geliştirirken sürdürülebilir kalkınmayı dikkate almak durumundadırlar. 2024 yılında hazırlanan 

Türkiye Yüzyılı Maarif Modeli Sosyal Bilgiler Öğretim Programı çocukların hem yerel hem de 

küresel sorunlara karşı duyarlı ve sorumlu bireyler olarak yetişmelerini amaçlanmaktadır. 

Buradan hareketle bu çalışmada 2024 Sosyal Bilgiler Öğretim Programının sürdürülebilirlik 

açısından incelenmesi amaçlanmaktadır. Bu çerçevede programın amaç, içerik, eğitim 

durumları ve değerlendirme unsurları, sürdürülebilir açısından incelenmiş ve 

değerlendirilmiştir. Doğal kaynakların korunması, çevre sorunları, çevre bilinci, küresel 

sorunlar gibi konuların programda ne derece yer aldığı incelenmiş ve değerlendirilmiştir. 

Araştırma sonucunda sürdürülebilirliğin öğretim programının belli öğrenme alanlarında ve 

öğrenme çıktılarında toplandığı görülmektedir. 2024 Sosyal Bilgiler Öğretim Programının 

sürdürülebilirliği destekleyici özellikte olduğu sonucuna ulaşılmaktadır. Sürdürülebilirliğin 

daha bütüncül ve disiplinlerarası yaklaşımla ele alınarak güçlendirilebileceği önerilmektedir. 

Aynı zamanda öğretim programında proje temelli yaklaşım daha fazla işe koşularak öğrencilere 

deneyime dayalı öğrenme yaşantıları sunulabilir. 

Anahtar Kelimeler: Sürdürülebilirlik, Sosyal Bilgiler, Türkiye Yüzyılı 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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ÇEVRE SORUNLARI VE TOPLUMSAL YAŞAM: RİSK TOPLUMU 

ÇERÇEVESİNDE BİR DEĞERLENDİRME 

ENVIRONMENTAL ISSUES AND SOCIAL LIFE: AN EVALUATION WITHIN THE 

FRAMEWORK OF RISK SOCIETY, ENVIRONMENTAL JUSTICE, AND 

ECOLOGICAL APPROACHE 

 

Kadriye ÜZ1 

 

Bilim Uzmanı, Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi, ORCID ID: 0000-0001-7805-46561 

 

Özet 

Bu bildiri, çevre sorunlarının toplumsal yapılar üzerindeki etkilerini derinlemesine incelemeyi 

amaçlamaktadır. Araştırma, Ulrich Beck'in Risk Toplumu teorisi çerçevesinde, çevresel 

tahribatın toplumsal yapılar üzerindeki dönüşümünü ve bu dönüşümün toplumsal eşitsizlikleri 

nasıl derinleştirdiğini analiz etmeyi hedeflemektedir. Beck’in Risk Toplumu teorisi, modern 

toplumların çevresel ve teknolojik risklerle karşı karşıya olduğunu ve bu risklerin toplumsal 

yapılar üzerinde derin etkiler yarattığını savunmaktadır. Bu bağlamda, çevresel sorunların 

yalnızca ekolojik değil, aynı zamanda toplumsal eşitsizlikleri pekiştiren bir boyutu da olduğu 

vurgulanmaktadır. Araştırmanın temel amacı, çevresel tahribatın toplumsal yapılar üzerindeki 

etkilerini daha iyi anlamak ve çevresel risklerin toplumsal eşitsizlikleri nasıl derinleştirdiğini 

açıklamaktır. Bu doğrultuda, Risk Toplumu teorisi, çevresel krizlerin ve risklerin toplumsal 

yapıları nasıl dönüştürdüğüne dair önemli bir perspektif sunmaktadır. Teorinin seçilmesinin 

nedeni, çevresel risklerin toplumsal yapıları dönüştüren ve eşitsizlikleri pekiştiren yapısının en 

iyi şekilde açıklanabilmesidir. Beck’in teorisi, çevresel sorunları toplumsal yapıların evrimi ve 

eşitsizliklerle ilişkili bir çerçevede analiz ederek, literatüre önemli bir katkı sağlamaktadır. Bu 

çalışmanın önemi, çevresel sorunların yalnızca ekolojik bir problem olmanın ötesinde, aynı 

zamanda toplumsal yapıları etkileyen, toplumsal adalet ve eşitsizliklerle doğrudan bağlantılı bir 

mesele olduğunu vurgulamasıdır. Çevresel tahribatın toplumsal yapılar üzerindeki etkilerini 

anlamanın, sürdürülebilir kalkınma ve çevresel adalet politikalarının geliştirilmesinde önemli 

bir rol oynayacağına inanılmaktadır. Ayrıca, çevresel risklerin toplumsal eşitsizliklerle nasıl iç 

içe geçtiğine dair derinlemesine bir anlayış, toplumsal politika oluşturma süreçlerine yön 

verecek önemli bir perspektif sunacaktır. Araştırmanın yöntemi, tarama modeli çerçevesinde 

bir literatür taramasına dayanmaktadır. Sonuç olarak, bu bildiri, çevresel tahribatın toplumsal 

yapılar üzerindeki etkilerini Beck’in Risk Toplumu teorisi ışığında ele alarak, çevresel krizlerin 

toplumsal eşitsizliklerle nasıl etkileşime girdiğini ve toplumsal yapıları nasıl dönüştürdüğünü 

incelemeyi amaçlamaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Çevre Sosyolojisi, Çevre Sorunları, Toplumsal Yaşam 

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 

GİRİŞ 

 Sosyoloji disiplini, toplumun temel yapı taşları olarak kabul edilen din, kültür, aile gibi 

sosyal kurumların incelenmesinin yanı sıra, birey ve toplum yaşamını doğrudan etkileyen 

çevresel meseleleri de kapsamlı bir şekilde ele almaktadır. Bu bağlamda, çevre sosyolojisi, 

insan-toplum ve çevre ilişkilerini analiz eden özgün bir alt alan olarak önem kazanmaktadır. 

Günümüzde özellikle küresel ölçekte artan çevre sorunları ve ekosistemlerin tahribatı, 

bireylerin günlük yaşamlarını ve toplumsal yapıları derinden etkileyen ve sürdürülebilirliği 

tehdit eden kritik bir alan haline gelmiştir. Çevresel problemlerin sosyolojik bir perspektiften 

değerlendirilmesi, yalnızca ekolojik etkilerin tespitiyle sınırlı kalmayıp, aynı zamanda bu 

sorunların toplumsal eşitsizlikler, güç ilişkileri ve kültürel dinamikler üzerindeki 

yansımalarının da anlaşılmasını sağlamaktadır. Bu doğrultuda, çevre sosyolojisi çerçevesinde 

gerçekleştirilen bilimsel analizler, çevresel sorunların çok boyutlu yapısını ortaya koymakta ve 

bu problemlerin toplumsal yapı içerisindeki yerini açıklamaktadır (Lockie, 2015:141). Bu 

bağlamda çevre sosyolojisi, mevcut problemlerin büyüklüğünün ve karmaşıklığının bilimsel 

temellerle ortaya konulmasına katkı sağlamakta ve çözüm yollarının geliştirilmesi için 

vazgeçilmez bir teorik ve metodolojik çerçeve sunmaktadır. 

 Çevresel tahribat, özellikle Sanayi Devrimi sonrasında hızla artan karbon dioksit (CO₂) 

emisyonlarına bağlı olarak ortaya çıkan ve küresel ölçekte ekosistem dengesini bozan bir olgu 

olarak tanımlanmaktadır. Bu tahribat, iklim değişikliğinin başlıca nedenlerinden biri olup 

iklimde meydana gelen değişimler insan sağlığı açısından ciddi riskler teşkil etmektedir. 

Ayrıca, atık birikimi, hava kirliliği ve benzeri çevresel faktörler, çevresel tahribatın temel 

bileşenleri arasında yer almakta ve bu olumsuz süreçlerin hızlanmasında önemli bir rol 

oynamaktadır (planbleu.org). Karbon dioksit (CO2) emisyonlarının kaynaklarının belirlenmesi 

ve kontrolü ağırlıklı olarak çevre mühendisliği alanına dâhil olmakla birlikte, bu emisyonların 

bireyler ve toplumsal yapılar üzerindeki olumsuz etkileri çevre sosyolojisi açısından önemli bir 
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araştırma konusudur. Dolayısıyla, çevresel süreçlerin çok disiplinli bir yaklaşımla ele alınması 

hem teknik hem de toplumsal boyutların bütüncül olarak anlaşılmasını sağlamaktadır. 

 Çevre sorunları sosyolojik perspektiften incelendiğinde nüfus artışı, sanayileşme, 

kentleşme ve turizm gibi faktörlerin ön plana çıktığı görülmektedir. Bu unsurlar ekolojik denge 

üzerinde çeşitli müdahalelerde bulunmakta ve bu dengeyi bozan aksaklıkların ortaya çıkmasına 

neden olmaktadır. Özellikle sanayi devrimi gibi küresel ölçekli gelişmelerle birlikte insanın 

doğaya müdahalesi belirgin ölçüde artmış ve çevresel tahribatın boyutları genişlemiştir 

(Görmez, 1997:10-12). Bu çerçevede, Ulrich Beck’in ortaya koyduğu Risk Toplumu 

kavramından söz etmek mümkündür. Beck’e göre, sanayi toplumu ve modernite bağlamında 

yaşanan toplumsal dönüşüm, modernliğin sürekliliği içinde fakat niteliksel bir değişimle 

şekillenmektedir. Sanayi toplumunun bir devamı niteliğinde olan bu yeni yapı, teknolojik 

gelişmelerin ve ekonomik faaliyetlerin yol açtığı çevresel, toplumsal ve sağlıkla ilgili risklerin 

giderek daha görünür hale gelmesiyle oluşmuştur (Timur, 2017:188). Bu doğrultuda, Ulrich 

Beck’in Risk Toplumu kuramı, çevre sorunlarının modern toplumlar üzerindeki yapısal 

etkilerini analiz etmede güçlü bir kuramsal çerçeve sunmaktadır. Beck’e göre, sanayi 

toplumunun gelişimiyle birlikte ortaya çıkan çevresel riskler, yalnızca doğal sistemleri değil, 

aynı zamanda toplumsal yaşamın tüm boyutlarını tehdit eden kapsamlı ve sistemik sorunlara 

dönüşmüştür (Beck, 2011:67). Bu bağlamda, çevre sorunları modernliğin kendi içsel 

dinamiklerinden türeyen ve giderek derinleşen yapısal risklerin bir sonucu olarak 

değerlendirilmelidir. Dolayısıyla çevresel tahribat ile toplumsal dönüşüm arasındaki ilişki, risk 

toplumu kuramı çerçevesinde ele alındığında daha bütüncül ve anlamlı bir şekilde kavranabilir. 

 Bu çalışmanın temel amacı, Sanayi Devrimi sonrasında şekillenen modernite yapısının 

doğurduğu çevresel sorunları ve bu sorunlara bağlı olarak ortaya çıkan riskleri analiz etmektir. 

Bu bağlamda, kuramsal çerçeve olarak Ulrich Beck’in Risk Toplumu kuramı benimsenmiş ve 

çalışma, çevresel risklerin toplumsal yapılar üzerindeki etkilerini bu teori doğrultusunda 

değerlendirmeyi hedeflemektedir. Ayrıca araştırma, yöntem olarak tarama modelini 

benimsemiş olup çevresel tahribatın toplumsal yapılarla nasıl etkileşime girdiğini, çevresel 

krizlerin toplumsal eşitsizlikleri nasıl derinleştirdiğini ve bu süreçlerin toplumsal dönüşüm 

üzerindeki belirleyici rolünü ortaya koymayı amaçlamaktadır. 

1. Sanayi Devrimi Sonrası Ortaya Çıkan Çevresel Problemler 

 18. yüzyılda ortaya çıkan Sanayi Devrimi, her bilim disiplininden incelenebilecek ve 

hem toplum hem de birey üzerinde çok boyutlu etkiler yaratan önemli bir dönüşüm olmuştur. 

Özellikle bu çalışmanın odaklandığı çevre sorunları ve toplumsal yaşam bağlamında, Sanayi 

Devrimi’nin derin bir etkisinin bulunduğunu ifade etmek mümkündür. Söz konusu devrimle 

birlikte, insanın doğa üzerindeki egemenlik kurma çabası hız kazanmış olup teknolojinin 

gelişimiyle birlikte sanayiye entegre edilen yenilikler, daha geniş kitlelerin doğaya 

müdahalesini artırmış ve bunun sonucunda çeşitli çevresel sorunlar ortaya çıkmıştır. 

 Sanayi Devrimi’nin sonucunda atmosfere salınan karbon dioksit (CO₂) miktarının doğal 

seviyelerin üzerine çıkması, zamanla atmosferin yapısında olumsuz değişimlere neden olmuş 

ve bu durum çeşitli çevresel sorunların ortaya çıkmasına zemin hazırlamıştır (Elheddad, vd., 

2021:2). Özellikle 20. yüzyılın ikinci yarısından itibaren, gelişmiş ülkelerde çevre sorunları 

önemli boyutlara ulaşmış olup bu süreçte sanayileşmenin bir sonucu olarak gelişmekte olan 

ülkelerde de çevresel sorunlarda belirgin bir artış gözlenmiştir (Hacıoğlu Deniz, 2010:97). Bu 

noktada öncelikle çevre kirliliğinden bahsetmek mümkündür. Çevre kirliliğini “doğal 

kaynakların aşırı ve yanlış kullanılması, tahrip edilmesi sonucunda çevrede dengenin olumsuz 

yönde bozulması ve birtakım sorunların ortaya çıkması; çevresel kirlilik” 
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(https://sozluk.gov.tr/) şeklinde tanımlamak mümkündür. Çevre kirliliği kapsamında hava 

kirliliği, su kirliliği, toprak kirliliği, gürültü kirliliği ve görüntü kirliliği gibi çeşitli türler 

bulunmaktadır. Bunlar arasında özellikle hava, su ve toprak kirliliği temel çevre sorunları olarak 

ön plana çıkmaktadır. Ayrıca iklim değişikliği, çölleşme, biyolojik çeşitlilik kaybı, 

ormansızlaşma, ozon tabakasının tahribatı, tehlikeli ve plastik atıklar ile deniz ve okyanus 

kirliliği gibi problemler de önemli çevresel tehditler arasında yer almaktadır (www.mfa.gov.tr). 

Temel çevre sorunları, bireylerin yaşam kalitesini ve toplumsal düzeni derinlemesine etkileyen 

ciddi ve yapısal meseleler olarak karşımıza çıkmaktadır. Özellikle sanayileşmenin hız 

kazanmasıyla birlikte artan fabrikasyon faaliyetleri, atık üretimi ve bitki örtüsünün tahribi gibi 

çevresel problemler, günümüzde önemli çevre sorunları arasında öncelikli bir konuma sahiptir. 

Bu tür çevresel etkilerin olası sonuçları sosyolojik açıdan kapsamlı bir şekilde 

değerlendirilmelidir ve ayrıca birey ve toplum üzerinde meydana getirdiği mevcut ve potansiyel 

etkiler üzerine analizler yapılarak, bu doğrultuda etkili yorumlar ve çözüm önerileri 

geliştirilmelidir. 

2. Çevre Sorunlarının Sosyolojik Yaklaşımla İncelenmesi 

 Çevresel sorunlar kapsamlı ve çok boyutlu bir alan olup, sosyoloji disiplini aracılığıyla 

ele alındığında hem çevresel problemlerin nedenleri hem de bireysel ve toplumsal sonuçları 

daha iyi anlaşılabilmektedir. Sosyolojik bakış açısıyla bu konuya odaklanmak, nüfus artışı, 

kentleşme, şehirlerde yoğun göç, sanayileşme, doğal kaynakların tükenmesi, değişen tüketim 

alışkanlıkları, artan enerji talebi ve yoğun kimyasal ile fosil yakıt kullanımının (Khasanova, 

Alieva ve Shemilkhanova, 2023:2) etkilerini kapsamlı biçimde incelemeyi gerektirmektedir. 

Zira bu faktörler, günümüzde küresel ölçekte önemli toplumsal sorunlar olarak ortaya çıkmakta 

ve sosyolojik analizle derinlemesine değerlendirilmesi zorunlu hale gelmektedir.  

 Dünya nüfusu, giderek artan dinamik bir yapıyla büyümeye devam ettiği ifade edilebilir. 

Sanayi Devrimi sonrası dönemde, küresel ölçekte belirgin bir nüfus artışı yaşandığı 

söylenebilir. Endüstri çağında, özellikle 20. yüzyılın ikinci yarısından itibaren, nüfus artışı 

sorunu daha karmaşık ve çok boyutlu bir hal almıştır. (Simon, 1994: 141). Nüfus artışında 

yaşanan karmaşıklık, doğal kaynaklar üzerinde ciddi ve sürdürülemez bir baskı 

oluşturmaktadır. Bu durum, özellikle su kaynaklarının tükenmesi, verimli toprakların aşırı 

kullanımı ve atık üretiminin kontrolsüz biçimde artması gibi çevresel sorunları beraberinde 

getirmektedir. Küresel ölçekte hızla artan nüfus, tatlı su rezervlerinden tarım arazilerine kadar 

pek çok temel kaynağın kapasitesini zorlamakta olup bu da uzun vadede hem ekosistemlerin 

dengesi hem de insan yaşamının sürdürülebilirliği açısından ciddi tehditler doğurmaktadır 

(Profiroiu, Bodislav, Burlacu ve Rădulescu, 2020:52). Nüfus artışı yalnızca sayısal bir büyüme 

süreci olarak değil, aynı zamanda toplumsal yapı ve dinamikler üzerinde derin etkiler yaratan 

çok boyutlu bir olgudur. Artan nüfus, doğal kaynaklar üzerindeki baskıyı artırarak çevresel 

sorunları tetiklerken bu durum, kaynaklara erişimde toplumsal eşitsizlikleri de 

derinleştirmektedir. Bu bağlamda nüfus artışı, çevresel sürdürülebilirlik kadar sosyal adalet 

açısından da ele alınması gereken önemli bir sorun haline gelmektedir.  

Günümüzde enerji ihtiyacı, dinamik ve sürekli değişen bir yapı sergilemekte olup, özellikle 

nüfus artışı ve sanayileşmenin en üst seviyelere ulaşmasıyla birlikte daha da belirgin hale 

gelmiştir. Sanayi faaliyetlerinin yanı sıra teknolojik gelişmelerin hız kazanması ve 

dijitalleşmenin yaşamın her alanına nüfuz etmesi, enerji talebini önemli ölçüde artırmıştır. Bu 

sürece paralel olarak, modern yaşamın bir sonucu olan kentleşme olgusu ile birlikte ticaretin 

gelişimi de enerjiye olan ihtiyacın artmasında etkili olmuştur (Kermeli, Graus ve Worrell, 

2014:988).Günümüzde ise ekonomik gelişimini sürdüren ülkeler hem artan nüfusları hem de 

ekonomik kalkınma hedefleri doğrultusunda enerji tüketimlerini hızla artırmaktadır. Bu durum, 

https://sozluk.gov.tr/
http://www.mfa.gov.tr/
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enerji tüketimi ile çevresel sürdürülebilirlik arasındaki ilişkinin daha kapsamlı bir şekilde ele 

alınmasını zorunlu kılmaktadır (Yılmaz Denizbilen, 2023:19).  

 Doğal kaynakların tükenmesi ve çevre kalitesindeki bozulma, günümüzde karşı karşıya 

kalınan en önemli küresel sorunlardan biridir. Tüm canlıların yaşamını sürdürebilmesi için 

gerekli olan doğal kaynaklar, aynı zamanda temiz hava, su ve verimli toprak gibi çevresel 

bileşenler aracılığıyla gıda üretiminin temelini oluşturmaktadır. Ancak bu kaynaklar, 

sürdürülemez insan faaliyetleri, iklim değişikliği ve hızla artan nüfus gibi çeşitli faktörlerin 

etkisiyle ciddi biçimde azalma eğilimi göstermektedir. Nüfus artışı ve teknolojik gelişmelerin 

etkisiyle daha modern yaşam biçimlerinin benimsenmesi, enerji talebini artırmakta ve bu 

doğrultuda doğal kaynaklara olan bağımlılığı derinleştirmektedir. Bu durum, doğal kaynakların 

hızla tükenmesine ve çevresel kalitenin önemli ölçüde düşmesine neden olmaktadır (Huo ve 

Peng, 2023:2). Bu bağlamda, doğal kaynaklardaki azalma hem insan yaşamı hem de 

ekosistemlerin sürdürülebilirliği açısından ciddi bir tehdit oluşturmaktadır. 

Doğal kaynakların tükenmesi, artan enerji ihtiyacının karşılanmasında fosil yakıtların daha 

yoğun biçimde gündeme gelmesine neden olmuştur. Bu durum, sınırlı doğal kaynaklara 

alternatif olarak fosil yakıt kullanımının giderek artmasına yol açmaktadır. Ancak fosil yakıtlar, 

çevresel bozulmanın temel nedenlerinden biri olarak değerlendirilmektedir (Soeder, 2020:155). 

Fosil yakıtlar, günümüzde küresel enerji tüketiminin yaklaşık %80'ini karşılamaktadır. Ancak 

bu enerji kaynaklarının kullanımı, özellikle atmosfere salınan yüksek miktardaki karbondioksit 

nedeniyle, çevre sorunlarının başlıca nedenleri arasında yer almaktadır. Fosil yakıtların 

yanması sonucu ortaya çıkan sera gazları, hava ve su kirliliği, asit yağmurları, deniz ve okyanus 

ekosistemlerinin bozulması, küresel ısınma ve bitki örtüsünün tahribatı gibi pek çok ekolojik 

soruna yol açmaktadır (Hassan, Ilyas, Jalil ve Ullah, 2021:21205). Ortaya çıkan bu çevresel 

sorunlar, küresel ekosistemin sürdürülebilirliğini tehdit etmekte ve ekolojik çöküşe doğru bir 

yönelimin söz konusu olabileceğini göstermektedir. Bu durum yalnızca doğa üzerinde değil, 

aynı zamanda insanı sağlık gibi her noktada ciddi olumsuz etkiler doğurabileceğine ilişkin 

kaygıları gündeme getirmektedir. 

Kentleşme ve çevre sorunları, birbirini karşılıklı olarak etkileyen ve bu nedenle birlikte ele 

alınması gereken olgulardır. Günümüzde birçok üniversitede bu ilişki, çevre sosyolojisi ve 

kentsel çalışmalar kapsamında ders içeriklerine konu olmakta, öğrencilere bu çok boyutlu 

sürecin toplumsal ve çevresel etkileri aktarılmaktadır. Kentleşme süreci özellikle 19. yüzyılda 

sanayileşmenin hız kazanmasıyla ivme kazanmış, artan nüfusla birlikte kırsal alanlardan 

kentlere doğru yaşanan göç hareketleri yoğunlaşmıştır (Kara ve Erol, 2025:269). Bu süreçte 

endüstriyel alanların giderek artması, doğal kaynaklar üzerinde baskı oluşturmakta ve insan 

yaşamını doğrudan etkileyebilecek çevresel sorunların ortaya çıkmasına neden olmaktadır. 

Kentleşme sürecinin beraberinde getirdiği en temel çevresel sorunlardan bazıları enerji 

tüketiminin artması, hava kirliliğine neden olan sera gazlarının yükselmesi, ormansızlaşma, 

çölleşme, artan göç ile birlikte su kaynaklarının yetersiz hale gelmesi, bireylerin yüksek tüketim 

alışkanlıkları ve buna bağlı olarak kentsel atık miktarının artması şeklinde sıralanabilir 

(Özdemir ve Özekicioğlu, 2006: 20-23). Kentleşmenin beraberinde getirdiği çevresel sorunlar, 

bireyin gündelik yaşamını çok boyutlu şekilde etkilemekte olup özellikle sağlık, yaşam kalitesi 

ve temel ihtiyaçlardan biri olan beslenme üzerinde ciddi olumsuz sonuçlar doğurmaktadır. 

 Çevresel sorunlar yalnızca ekolojik değil aynı zamanda toplumsal nitelik taşıyan 

karmaşık ve çok boyutlu problemlerdir. Bu bağlamda sosyoloji, çevre sorunlarını sadece doğal 

kaynakların tükenmesi ya da iklim değişikliği gibi fiziksel süreçler olarak değil, aynı zamanda 

bu süreçleri tetikleyen ve onlardan etkilenen insan davranışları, toplumsal yapılar, kültürel 

değerler ve ekonomik sistemler bağlamında ele almaktadır. Sosyolojik analiz, çevresel 
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bozulmanın altında yatan nedenleri ortaya çıkarmak ve bu sorunların toplum üzerindeki 

etkilerini anlamak açısından önemli bir çerçeve sunmaktadır. Sosyolojik açıdan bakıldığında 

nüfus artışı yalnızca biyolojik bir çoğalma değil, kaynakların tüketimi üzerinde doğrudan etkili 

olan toplumsal bir dinamiktir. Artan nüfus, sağlık, eğitim, barınma ve ulaşım gibi temel 

hizmetlere olan talebi artırmaktadır. Bu da doğal kaynaklar üzerinde sürdürülemez bir baskı 

yaratmaktadır. Bu bağlamda nüfus artışı, yalnızca çevresel sürdürülebilirlik açısından değil, 

aynı zamanda toplumsal eşitsizlik, yoksulluk ve kaynaklara erişimde adaletsizlik gibi 

sosyolojik sorunlar açısından da ele alınmalıdır. Kırsaldan kente göç, konut sıkıntısı ve altyapı 

yetersizlikleri gibi konular, çevre sorunlarının toplumsal yapıyla ne kadar iç içe geçtiğini 

göstermektedir. 

Modern toplumlarda tüketim, sadece ihtiyaç temelli değil aynı zamanda statü, kimlik ve yaşam 

tarzı göstergesi hâline gelmiştir. Bu durum, tüketim toplumları kavramı çerçevesinde ele 

alındığında, bireylerin doğayla olan ilişkisini büyük ölçüde dönüştürmektedir. Tüketim 

alışkanlıklarının değişmesi, enerjiye, suya ve diğer doğal kaynaklara olan talebi artırmakta, bu 

da çevresel yıkımı hızlandırmaktadır (DeSoucey, 2012:238). Sosyolojik olarak bu süreç, 

bireylerin sadece tüketici kimliğine indirgenmesi ve doğayla kurduğu ilişkinin araçsallaşması 

olarak değerlendirilebilir. Bu bağlamda çevre sorunları, bireylerin anlam dünyaları, değer 

sistemleri ve yaşam pratikleri ile doğrudan ilişkili olduğunu ifade etmek mümkündür. 

Sanayileşme ve kentleşme, modern toplumların temel dinamikleri olarak çevresel yıkımı 

derinleştiren yapısal dönüşümleri beraberinde getirmiştir. Sanayi tesislerinin yoğunlaştığı 

bölgelerde hava ve su kirliliği artarken, bu bölgelerde yaşayan alt gelir grupları çevre 

sorunlarından orantısız şekilde etkilenmektedir. Bu durum, çevre sorunlarının aynı zamanda 

çevresel adalet ve sınıfsal eşitsizlik meselesi olduğunu ortaya koymaktadır. Zengin ülkelerin 

ya da toplumun elit kesimlerinin çevreye verdikleri zarar, yoksul ülkelerde veya alt sınıflarda 

daha ağır sonuçlara yol açmaktadır. Bu bağlamda çevre sorunları, küresel kapitalizm ve eşitsiz 

kaynak dağılımı bağlamında da sosyolojik olarak değerlendirilmektedir. 

3. Çevresel Sorunlar ile Toplumsal Eşitsizlik Arasındaki İlişki 

 Toplumsal yapılar sosyolojik açıdan incelendiğinde, çok boyutlu ve çok yönlü bir nitelik 

taşıdıkları görülmektedir. Bir toplumun iç dinamikleri, özellikle normlar, değerler ve kültürel 

kodlar, toplumsal ilişkileri şekillendirmekte ve bu ilişkiler doğrultusunda belirli bir toplumsal 

yapı ortaya çıkmaktadır. Bununla birlikte, ekonomik ve iktisadi faktörler de toplumsal yapıyı 

önemli ölçüde etkileyerek, kimi durumlarda sınıfsal ayrışmaları ortaya çıkarmakta olup kimi 

zaman ise bireyler arasında derin toplumsal eşitsizliklerin oluşmasına zemin hazırlamaktadır.   

Toplumsal eşitsizlikler, bireyler arasında farklı sosyal konumlar ve statüler doğrultusunda eşit 

olmayan fırsatlara sahip olunabileceğini ifade etmektedir. Bu bağlamda toplumsal 

eşitsizliklerin yalnızca kültürel ya da yapısal değil, aynı zamanda ekonomik temelli olduğu da 

söylenebilir. Ekonomik kaynaklara erişimdeki farklılıklar, bireylerin yaşam standartlarını, 

eğitim olanaklarını, sağlık hizmetlerinden faydalanma düzeylerini ve genel refah seviyelerini 

doğrudan etkilemekte olup bu da toplumsal eşitsizliklerin daha da derinleşmesine neden 

olmaktadır (İnce, 2017:295). Bu bağlamda, çevresel sorunlar ile toplumsal eşitsizlikler arasında 

doğrudan bir ilişki kurmak mümkündür.  Sosyoekonomik açıdan dezavantajlı bireyler, çoğu 

zaman temiz hava, güvenli içme suyu ve yeşil alanlar gibi temel çevresel kaynaklara erişim 

konusunda ciddi kısıtlamalarla karşı karşıya kalmaktadır. Bu kaynaklara erişimde yaşanan 

sınırlılıklar, söz konusu bölgelerde çevresel yaşam kalitesinin düşmesine neden olmakta ve bu 

durum, ilgili topluluklarda çeşitli sağlık sorunlarının ortaya çıkmasına zemin hazırlamaktadır 

(Cushing, Morello-Frosch, Wander ve Pastor, 2015:194). Bu bağlamda ortaya çıkan 

eşitsizlikler, çevresel adalet perspektifiyle ele alındığında, çevresel kaynaklara erişimin 
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yalnızca coğrafi değil aynı zamanda sosyal, ekonomik ve politik faktörlere göre şekillendiği 

görülmektedir.  

 Çevresel risk faktörleri, özellikle hava ve su kirliliği, sosyal açıdan dezavantajlı gruplar 

üzerinde orantısız etkiler yaratmaktadır. Bu toplulukların endüstriyel bölgeler, atık yönetim 

tesisleri ve yoğun ulaşım yollarına olan yakınlığı, maruz kaldıkları kirletici maddelerin 

seviyesini artırmakta ve böylece solunum yolu hastalıkları, kanser ve çeşitli sağlık 

problemlerinin görülme sıklığını yükseltmektedir. Düşük gelirli bireyler, iklim değişikliğinin 

olumsuz etkilerine karşı daha yüksek derecede savunmasızlık sergilemektedir. Bu gruplar, sel, 

kasırga ve diğer doğal afetlerin sıkça yaşandığı riskli bölgelerde ikamet etme olasılıkları daha 

yüksektir. Ayrıca, bu afetlere karşı etkili önlemler alma ve afet sonrası toparlanma süreçlerini 

yönetme konusunda gerekli ekonomik ve sosyal kaynaklara erişimleri sınırlı kalmaktadır 

(Ferreira ve Santana, 2021:2). Bu bağlamda bu nitelikteki bireyler çevre sorunlarına karşı sosyal 

kırılganlıkları nedeniyle daha savunmasız konumda olduklarını ifade etmek mümkündür. 

Sosyal kırılganlık, bu toplulukların çevresel tehditlere karşı daha ciddi zararlar görmesine ve 

yaşam standartlarının olumsuz etkilenmesine yol açmaktadır. 

 Ekonomik eşitsizlikler, çevresel problemlerin şiddetini artıran önemli bir faktör olarak 

ortaya çıkmaktadır. Daha yüksek gelir düzeyine sahip bireyler ve topluluklar, yenilenebilir 

enerji kaynakları, enerji verimliliği sağlayan teknolojiler ve sürdürülebilir uygulamalara yatırım 

yapma imkânına sahipken, gelir düzeyi düşük gruplar bu tür çevreci girişimleri finanse etme 

konusunda sınırlı kaynaklarla karşı karşıya kalmaktadır (Berthe ve Elie, 2015:192). Bu 

bağlamda, çevresel sorunlar ile toplumsal eşitsizlikler arasında en belirleyici faktörün 

sosyoekonomik etkenler olduğu ifade edilebilir. Çünkü sosyoekonomik düzeyi düşük bireyler 

veya topluluklar, çevresel problemlerin olumsuz etkilerine daha yoğun biçimde maruz kalmakta 

ve bu durum önemli sorunların ortaya çıkmasına yol açmaktadır. Ayrıca, sosyoekonomik 

açıdan dezavantajlı grupların çevre sorunları konusunda farkındalık geliştirme ve eğitim 

olanaklarına erişimi sınırlı olduğundan, çevresel risklere karşı daha savunmasız hale 

gelmektedirler. 

4. Risk Kavramı ve Risk Toplumu – Ulrich Beck 

 Ulrich Beck’in Risk Toplumu kuramı ele almadan önce, öncelikle risk olgusuna 

değinmek araştırma için faydalı olacaktır. Risk kavramının ilk kez 16. ve 17. yüzyıllarda 

kullanılmaya başlandığı, özellikle Batılı kâşifler tarafından bu terimin ilk kez gündeme 

getirildiği bilinmektedir. Risk kavramının tarihsel kökenine bakıldığında, ilk olarak denizcilik 

terminolojisinde ve daha sonra bankacılık ile yatırım gibi ekonomik alanlarda kullanıldığı 

görülmektedir (Bayhan, 2011:213). Türk Dil Kurumu risk kavramını “zarara uğrama tehlikesi” 

(https://sozluk.gov.tr/) olarak ifade etmektedir. Günümüzde risk kavramı, insanın kendi 

eylemleriyle ortaya çıkardığı, sonuçları üzerinde aklın ve planlamanın belirleyici olduğu bir 

sürece işaret etmektedir. Bu dönem aynı zamanda çoğulculuk, belirsizlik ve ikili değerlerle 

tanımlanmakta olup oldukça soyut ve klasik toplumsal sınıflandırmalarla açıklanması güç bir 

nitelik taşımaktadır (Beck, 2013:234). Dolayısıyla, risk kavramının tarihsel süreç içinde farklı 

disiplinlerde ve bağlamlarda kullanılması, onun çok boyutlu bir anlama sahip olduğunu ortaya 

koymaktadır. Günümüz modern toplumlarında ise risk kavramı, Ulrich Beck’in Risk Toplumu 

kuramında ifade ettiği anlamla büyük ölçüde örtüşmektedir. 

Ulrich Beck’in Risk Toplumu kuramının arka planında, 19. ve 20. yüzyılların günümüze miras 

bıraktığı toplumsal sorunlara ve yapısal dönüşümlere bütüncül bir perspektiften yaklaşma 

çabası yer aldığını ifade etmek mümkündür. Beck, Risk Toplumu kuramını modernleşme 

sonrası ortaya çıkan toplumsal değişimlere dayanarak geliştirmiştir. Aynı zamanda sanayi 

https://sozluk.gov.tr/
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toplumunun karar ve politikalarını bu yeni toplumun öncülü olarak görmektedir. Beck’e göre 

günümüz toplumu, belirsizliklerin, çoğulculuğun ve kuşkunun hâkim olduğu, klasik toplumsal 

kategorilerle açıklanamayan bir yapıya sahiptir. Bu yeni toplum, kendi risklerini üreten ve 

sorgulama yoluyla dönüşen bir yapıyı ifade etmektedir (Beck, 1992:27). Beck, içinde 

bulunduğumuz dönemi klasik sanayi toplumundan farklılaşan ve yeni bir toplumsal yapıya 

evrilen bir geçiş süreci olarak değerlendirmektedir. Ona göre risk toplumu, sanayi toplumunun 

doğrudan bir kopuşu değil modernleşme sürecinin devamı olarak ortaya çıkan yeni bir 

aşamadır. Bu dönüşüm, geçmişte modernliğin feodal yapıyı dönüştürmesi gibi günümüzde de 

sanayi toplumunu aşındırarak yeni bir modernlik biçimini şekillendirmektedir (Beck, 1992:28-

29). Dolayısıyla Beck, toplumsal yapıların geçirdikleri değişim ve dönüşümler sonucunda 

aşınarak yeni bir form kazandığını ve bu doğrultuda toplum kavramının da yeniden inşa 

edildiğini savunmaktadır.  

Ulrich Beck’in risk toplumu kuramı, modern dünyada risklerin niteliğinde meydana gelen 

köklü değişimleri analiz etmektedir. Beck’e göre çağdaş riskler, öngörülemez ve kontrol 

edilemez özellikler taşıdığı için geleneksel anlamda önlem almak oldukça zordur. Bu 

belirsizlik, bazı durumların sigorta kapsamına alınamamasına neden olmakta olup özellikle 

nükleer kazalar gibi daha önce tanımlanmamış tehditler bu kapsama girmemektedir. Modern 

dönemde risklerin yalnızca belirli sınıfları ya da coğrafyaları değil, küresel ölçekte tüm 

toplumsal katmanları etkilediği görülmektedir. Toplumlar, bu karmaşık risklerle baş edebilmek 

adına uzman görüşlerine daha fazla başvurmaya başlamışsa da Beck, bu risklerin deneyim 

yoluyla öğrenildiğini ve mutlak uzmanlığın mümkün olmadığını ileri sürmektedir. Ayrıca, 

uzmanlık söylemi çoğu zaman risklerin meşrulaştırılmasına ve bu nedenle daha tehlikeli hale 

gelmesine yol açmaktadır. Tüm bu unsurlar, risk toplumunun temel özelliğinin, geçmişte 

tesadüfi olarak yaşanan risklerin yerine artık insan faaliyetlerinden kaynaklanan ve geleceğe 

yönelik tehditler içeren sistematik risklerin almış olduğunu göstermektedir (Beck, 2011:51-52). 

Dolayısıyla sanayileşme, modernite ve teknolojik ilerlemeler sürecinde, insanın doğa 

üzerindeki hakimiyetinin artması ve çeşitli olguları kendi isteği doğrultusunda dönüştürebilme 

kapasitesinin gelişmesi, insan kaynaklı risklerin yoğunlaştığı yeni bir dönemin ortaya 

çıkmasına zemin hazırlamıştır. 

 Ulrich Beck, modernleşme süreciyle ortaya çıkan risk toplumunu kaçınılmaz ve 

yaşanması gereken bir toplumsal evre olarak değerlendirmektedir. Bu bağlamda bireyler ve 

toplumlar, farkında olarak ya da olmadan çeşitli riskler ve tehlikelerle sürekli karşı karşıya 

kalmaktadır. Beck, bu durumdan kaçınmanın mümkün olmadığını, dolayısıyla risklerle başa 

çıkmak için önleyici ve bilinçli stratejiler geliştirilmesi gerektiğini vurgular. Ona göre, 

teknolojik ve bilimsel yeniliklerin sorgulanmadan benimsenmesi yanlış bir tutumdur. Bu 

nedenle, belirsizliklerin arttığı çağdaş dünyada bireylerin eleştirel düşünceyi merkeze alarak 

bilinçli kararlar alması önem arz etmektedir. Beck ayrıca, modern teknolojilerin ve risklerin 

üretiminde rol oynayan politik aktörleri ve mühendisleri eleştirerek, onların toplumsal 

sorumluluklarını göz ardı ettiklerini belirtmektedir. Bu çerçevede, risk toplumunun sadece 

siyasal tercihlere bağlı olarak seçilecek ya da reddedilecek bir yapı olmadığını savunur. Aksine 

modernleşme ve küreselleşme dinamikleriyle birlikte bu yapının etkilerinin giderek daha 

yaygın hale geldiğini ileri sürmektedir (Beck, 2013:32-34).  

5. Çevre Sorunları ve Toplumsal Eşitsizliğin Risk Toplumu Çerçevesinde Analizi 

Sanayi Devrimi sonrası hız kazanan endüstrileşme ve kentleşme süreçleri, çevresel sorunların 

hem nicelik hem de nitelik açısından derinleşmesine neden olmuştur. Özellikle 20. yüzyılın 

ikinci yarısından itibaren artan enerji talebi, fosil yakıt kullanımındaki yoğunluk ve doğal 

kaynakların sürdürülemez biçimde tüketilmesi hava, su ve toprak kirliliği gibi temel çevresel 
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sorunları küresel ölçekte gündeme taşımıştır. Bu sorunlar yalnızca ekolojik bozulmalarla sınırlı 

kalmamış, aynı zamanda toplumsal yaşamı da çok boyutlu biçimde etkilemiştir. Çevresel 

sorunların ortaya çıkışı ve yaygınlaşması sürecinde, bu problemlerden en çok etkilenen 

kesimlerin genellikle sosyoekonomik açıdan dezavantajlı gruplar olduğu görülmektedir 

(Kaiser, Hand ve Pence, 2020:1-2). Düşük gelirli bireyler, güvenli içme suyuna, sağlıklı 

konutlara ve yeşil alanlara erişim konusunda çeşitli kısıtlamalarla karşı karşıya kalmaktadır. Bu 

bağlamda çevresel sorunlar, toplumsal eşitsizliklerle doğrudan ilişkili hale gelmekte olup 

çevresel adalet kavramı etrafında değerlendirilebilecek yeni bir eşitsizlik türünü gündeme 

getirmektedir. 

Ulrich Beck’in Risk Toplumu kuramında riskler, yalnızca teknik ya da bilimsel düzlemde ele 

alınan nesnel olgular olarak değil, aynı zamanda toplumsal olarak inşa edilen ve sosyal yapılar 

aracılığıyla dağılan dinamikler olarak değerlendirilir. Bu bağlamda, çevresel risklerin toplumun 

tüm kesimlerini eşit biçimde etkilemediği açıkça ortaya konmaktadır. Toplumsal eşitsizlikler, 

çevresel tehditlerin farklı gruplar üzerindeki etkisini belirleyen temel unsurlardan biridir. 

Risklerin dağılımındaki bu adaletsizlik, çevresel adalet kavramı ile doğrudan ilişkilidir. Yüksek 

gelir grupları, daha sağlıklı ve güvenli çevrelerde yaşama olanağına sahip olurken; yenilenebilir 

enerjiye, temiz suya ve nitelikli gıdaya erişim gibi kaynaklara ulaşmakta da avantajlı 

konumdadır. Buna karşın, düşük gelirli kesimler çevresel risklere daha fazla maruz kalmakta 

ve bu risklerle başa çıkma kapasiteleri sınırlı kalmaktadır. Bu durum, çevre sorunlarının 

yalnızca ekolojik değil, aynı zamanda toplumsal eşitsizlikleri yeniden üreten sınıfsal bir boyuta 

da sahip olduğunu göstermektedir. 

Risk toplumunun temel karakteristiği, artık risklerin doğrudan insan eylemlerinin bir sonucu 

olmasıdır. Sanayileşme, teknolojik gelişmeler ve neoliberal ekonomik politikalar, doğayı 

yalnızca bir kaynak deposu olarak görmüş ve bunun sonucunda insan faaliyetleriyle üretilen 

riskler toplumsal yaşamın ayrılmaz bir parçası haline gelmiştir. Bu bağlamda, çevresel 

bozulmalar artık yalnızca doğal felaketler değil, insan eliyle üretilmiş ve toplumsal yapıların 

içine işlemiş tehditlerdir. Beck, bu risklerin öngörülemeyen ve uzman bilgisine dayalı süreçlerle 

yönetilmesi gerektiğini savunsa da sosyoekonomik dezavantajlı bireylerin bu bilgiye, 

teknolojiye ve savunma mekanizmalarına erişimi sınırlı olduğundan, çevresel risklerin etkileri 

bu gruplar üzerinde daha yıkıcı olmaktadır. Dolayısıyla çevresel sorunların toplumsal 

eşitsizliklerle kesişimi yalnızca ekolojik değil, aynı zamanda yapısal bir adalet problemi olarak 

karşımıza çıkmaktadır. 

Ulrich Beck’in vurguladığı önemli noktalardan biri, modernleşme sürecinin yalnızca ilerleme 

ve kalkınma üretmekle kalmayıp aynı zamanda kendi içsel risklerini de yaratması ve bu riskleri 

çoğu zaman görünmez kılmasıdır. Bu durum kentleşme olgusunda açıkça gözlemlenebilir. 

Kentleşme genellikle ekonomik gelişmenin bir göstergesi olarak sunulsa da beraberinde yoğun 

tüketim kalıplarını, atık üretimini ve doğal kaynaklar üzerindeki baskıyı artırarak ekolojik 

dengede bozulmalara ve yeni risk türlerinin ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Özellikle hızlı 

kentleşmenin yaşandığı bölgelerde su kaynaklarının tükenmesi, hava kirliliği ve yetersiz altyapı 

gibi çevresel tehditler, en çok düşük gelir gruplarını etkileyerek toplumsal eşitsizlikleri 

derinleştirmektedir. Bu çerçevede, çevresel risklerin yalnızca bilimsel olarak saptanması yeterli 

değildir; aynı zamanda bu tehditlerin toplum tarafından nasıl algılandığı ve yönetildiği de büyük 

önem taşımaktadır. Sosyoekonomik açıdan dezavantajlı bireylerin çevresel farkındalığa ve 

bilgiye erişimlerinin sınırlı olması hem bilinçlenme süreçlerini hem de çevresel hak arayışlarını 

zorlaştırmaktadır. Dolayısıyla çevresel adaletsizlikleri pekiştiren bir yapı ortaya çıkarmaktadır. 

Beck’in risk toplumu kuramı, modernleşme süreciyle birlikte ortaya çıkan çevresel risklerin 

çoğu zaman demokratik denetimden uzak biçimde şekillendiğini ve teknik uzmanlık bilgisinin 
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bu riskleri yönetmede merkezi bir rol üstlendiğini ifade etmektedir. Bu bağlamda, çevresel 

sorunların yönetiminde yer alan çeşitli aktörlerin –devlet kurumları, özel sektör ve teknoloji 

sağlayıcıları gibi– daha kapsayıcı ve katılımcı mekanizmalar geliştirmesi gerektiği ortaya 

çıkmaktadır. Zira karar alma süreçlerinde tüm toplumsal kesimlerin görüşlerinin yeterince 

temsil edilememesi, özellikle sosyoekonomik açıdan dezavantajlı grupların çevresel haklara 

erişimini sınırlayabilmektedir. Bu durum, çevresel risklerin toplumsal gruplar arasında farklı 

düzeylerde hissedilmesine ve bu farkların zamanla daha kalıcı eşitsizliklere dönüşmesine neden 

olabilmektedir. Bu nedenle çevresel risklerin yalnızca teknik ya da bilimsel yaklaşımlarla değil, 

aynı zamanda sosyal adalet, çevre hukuku ve toplumsal katılım çerçevesinde bütüncül 

politikalarla ele alınması büyük önem taşımaktadır. Bu tür bir yaklaşım, çevresel sorunların 

daha sürdürülebilir ve adil biçimde yönetilmesine katkı sağlayabilir. 

SONUÇ 

Bu çalışma, Sanayi Devrimi sonrası hız kazanan modernleşme sürecinin çevresel sorunları nasıl 

ortaya çıkardığını ve bu sorunların toplumsal eşitsizliklerle nasıl kesiştiğini sosyolojik bir bakış 

açısıyla ele almış olup özellikle Ulrich Beck’in Risk Toplumu kuramı çerçevesinde bu ilişkiyi 

çözümlemeye çalışmıştır. Analiz sürecinde ulaşılan bulgular, çevre sorunlarının yalnızca 

fiziksel çevre ile sınırlı kalmayan aynı zamanda toplumsal yapı, ekonomik dağılım, sınıf 

ilişkilerle iç içe geçmiş çok katmanlı bir nitelik taşıdığını göstermektedir. İlk olarak yapılan 

analizlerde, Sanayi Devrimi'nin ardından üretim süreçlerinde meydana gelen yapısal 

dönüşümlerin doğal kaynakların aşırı tüketimi, ekosistemlerin bozulması, karbon 

emisyonlarının artması ve buna bağlı olarak iklim krizinin derinleşmesi gibi bir dizi çevresel 

riski beraberinde getirdiği bulgusuna ulaşılmıştır. Bu çevresel tehditlerin etkilerinin toplumsal 

kesimlere eşit biçimde dağılmadığı özellikle düşük gelirli, sosyoekonomik olarak dezavantajlı 

grupların bu risklere karşı çok daha savunmasız olduğu tespit edilmiştir. Kentleşme süreçleri 

üzerinden yapılan değerlendirmelerde, plansız şehirleşmenin yoğun enerji tüketimi, hava ve su 

kirliliği, yeşil alan kaybı ve altyapı yetersizlikleri gibi sorunları beraberinde getirdiği ve bu 

sorunların da özellikle alt sınıf bireylerin yaşam kalitesi üzerinde doğrudan olumsuz etkiler 

yarattığı görülmüştür. 

Ulrich Beck’in Risk Toplumu kuramı temelinde yapılan kuramsal analiz, modern toplumların 

yalnızca refah ve kalkınma üretmediğini aynı zamanda bu süreçlerin içkin bir sonucu olarak 

sistematik ve öngörülemez riskleri de ürettiğini ortaya koymuştur.  Ayrıca, çevresel risklere 

ilişkin algı ve tepki süreçlerinin de sınıfsal farklara göre şekillendiği bulgusuna ulaşılmıştır. 

Sosyoekonomik olarak avantajlı gruplar, çevreye yönelik riskleri önleme ve yönetme 

konusunda daha fazla bilgiye, kaynağa ve kurumsal desteğe sahipken düşük gelirli bireylerin 

çevresel bilince erişimlerinin sınırlı olduğu, bu durumun ise çevresel hak arayışlarını ve kolektif 

örgütlenme potansiyelini zayıflattığı görülmüştür. Bu durum, çevresel adalet perspektifinden 

bakıldığında, çevresel kaynaklara erişimin yalnızca fiziksel mekânsal koşullara değil aynı 

zamanda toplumsal statüye, bilgiye ve politik temsiliyet gücüne bağlı olduğunu ortaya 

koymaktadır. 

Sonuç olarak bu çalışma, çevre sorunlarının günümüz toplumlarında yalnızca doğal süreçlerin 

bir sonucu olarak değil, aynı zamanda toplumsal eşitsizliklerin hem sebebi hem de sonucu 

olarak ortaya çıktığını göstermektedir. Çevresel tehditlerin ve risklerin üretimi, dağılımı ve 

algılanma biçimi, sosyolojik olarak yapılandırılmış bir sistemin içerisinde gerçekleşmekte olup 

bu yapı ise mevcut toplumsal kırılganlıkları yeniden üretmektedir. Ulrich Beck’in Risk 

Toplumu yaklaşımı, çevresel riskleri yalnızca teknik birer sorun olarak değil, aynı zamanda 

sınıfsal, kültürel ve siyasal bağlamları olan toplumsal olgular olarak değerlendirme imkânı 

sunarak, çevre sorunlarının çözümünde çok boyutlu bir analiz ihtiyacını ortaya koymaktadır. 
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Bu nedenle çevre politikalarının oluşturulmasında yalnızca ekolojik sürdürülebilirlik değil, aynı 

zamanda sosyal adalet ve eşitlik ilkeleri de gözetilmeli ve çevre sorunları ile toplumsal 

eşitsizlikler arasındaki karşılıklı ilişki dikkate alınmalıdır. 
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ÇEVRE SOSYOLOJİSİ AÇISINDAN ÇEVRE EĞİTİMİNE İŞLEVSELCİ BAKIŞ 

FUNCTIONALIST PERSPECTIVE ON ENVIRONMENTAL EDUCATION FROM 

THE PERSPECTIVE OF ENVIRONMENTAL SOCIOLOGY 

 

Gürkan BAYINDIR1 

 

1Arş. Gör, Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi, İTBF, Sosyoloji, 

ORCID ID: 0000-0001-9145-0709 

 

Özet 

Çevre ve eğitim konuları tüm toplumu ilgilendiren ortak sosyolojik olgulardır. Her iki konu da 

toplumsal önemleriyle sosyoloji biliminin birer alt disiplinini oluşturmaktadır. Eğitim genel 

anlamıyla bireylerin çok yönlü gelişimine katkı sağlayan, çeşitli alanlarda bilgi ve beceri 

kazandıran, yaşam boyu sürebilen faaliyetlerin bütünüdür. Çevre de aynı şekilde insanların 

yaşamları boyunca etkileşimde bulundukları, sadece fiziksel değil biyolojik ve sosyo-kültürel 

anlamı olan bir ortamı ifade etmektedir. Çevre insan toplum arasındaki ilişki karşılıktır. İnsan 

ve toplumlar çevre hem etkiler hem de çevreden etkilenir. Bu sebeple çevre bilincinin oluşması, 

insanların ve toplumların çevreye duyarlılık göstermesi için çevre eğitimine ihtiyaç 

duyulmaktadır. Eğitim sosyolojisinin önemli kuramlarından olan işlevselci paradigma 

bağlamında çevre eğitimin toplumsal boyutlarının tartışılması önemlidir. Çevre eğitimine önem 

veren ve bu eğitimi nitelikli uygulayan toplumların yaşadıkları alanı koruyacakları hatta daha 

da iyi seviyelere getirecekleri aşikardır. İnsanlığın refahı, toplumların devamlılığı ve sağlığı 

açısından çevre eğitimi elzemdir. Özellikle 20. yüzyıl ile birlikte insanların çevreye verdikleri 

zarar ileri seviyelere gelmiştir. Bu durumun önemini ortaya koymak ve bu zararı azaltmak için 

çevre eğitimi erken yaşlardan itibaren uygulanmaya başlamalıdır. Türkiye’nin de içerisinde 

bulunduğu ABD, Kanada ve birçok Avrupa ülkesi 1970’li yıllardan itibaren çevre eğitimine 

önem vermiş ve çevre sorunlarıyla ilgili birçok politika gündeme getirmiştir. Özellikle son 

dönemlerde üzerinde sıklıkla durulan iklim değişikliği ve çevre konusu ilk ve orta öğretimin 

yanı sıra lise ve yükseköğretim seviyelerinde de ön plana çıkmaya başlamıştır. Çevre eğitiminin 

sosyolojik olarak tüm boyutlarıyla tartışılması, halk eğitim ile iş birliği ile toplumun tüm 

kademelerine yansıtılması önemlidir. Tüm bu durumlar paralelinde Türkiye ve dünyadaki çevre 

eğitimi konusunun karşılaştırmalı analiz edilmesi literatüre katkı sunacaktır.  

Anahtar kelimeler: Çevre, eğitim, işlevselcilik, çevre 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 SÜRDÜRÜLEBİLİR ÇEVRE PERSPEKTİFİNDEN BİR 

BAKIŞ: TEORİ VE DEĞERLENDİRMELER 

A LOOK AT THE 12TH DEVELOPMENT PLAN FROM A SUSTAINABLE 

ENVIRONMENT PERSPECTIVE: THEORY AND EVALUATIONS 

 

Mehmet Ali ASLAN1 

 

1Öğretim Görevlisi, Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi Bor Meslek Yüksekokulu 
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Özet 

Ülkemizin en önemli plan ve strateji belgelerinden biri olan Kalkınma Planları, 5 yılda bir 

hazırlanmakta olup herkes için hemen konuda bağlayıcı hedefler taşıyan çok önemli politika 

araçlarıdır. Çağdaş Dünyayı her alanda yakalayarak sürdürülebilir kalkınmayı gerçekleştirmeyi 

hedefleyen bu planların hali hazırda 2024-2028 yılları arasını düzenleyen 12. Kalkınma Planı 

yürürlüktedir. Her kalkınma planında olduğu gibi 12.Kalkınma Planı da 5 temel ayak üzerine 

oturmuştur. Bunlardan bir tanesi de “afetlere dirençli yaşam alanları, sürdürülebilir çevre” 

ayağıdır. Kentlerden oluşan ülkemizin büyüme ve sürdürebilir kalkınmasına öncü olunması 

anlamında “afetlere dirençli yaşam alanları, sürdürülebilir çevre” olgusunun en iyi biçimde 

hayata geçirilmesi hayati önem arz etmektedir. Bu ana başlıktan yola çıkarak 12.Kalkınma 

Planının tamamına  “Sürdürülebilir Çevre” perspektifinden bakmak bu çalışmanın en temel 

amacıdır. Ülkemizin ekonomik ve sosyal alanda sağlayacağı kazanımlardan azami ölçüde 

faydalanılması, afetler başta olmak üzere risklere karşı dirençli yaşam alanları ve sürdürülebilir 

çevrenin öncelikli alanlar olması, çevre ve doğal kaynakların sürdürülebilir kullanımının esas 

alınması ile yaşam kalitesi yüksek kırsal kesim ve daha yaşanabilir ve değer üreten şehirler ile 

bölgesel gelişmişlik düzeylerinde yakınsama sağlanarak toplumsal refah yaygınlaştırılması 

12.Kalkınma Planının temel amacı olmakta; planın çevreyi düzenleyen bütün kısımları bir 

politika ve vizyon çerçevesinde “Sürdürülebilir Çevreye” ulaşmayı amaçlamaktadır. Bu 

çalışmada 12.Kalkınma Planında işlenen “Sürdürülebilir Çevre” kavramı, bu kavrama ulaşmayı 

hedefleyen kısımlar, temel teori ve kalkınma planı kapsamındaki değerlendirmelerle 

açıklanacaktır. 

Anahtar kelimeler: Sürdürülebilir Çevre, Kalkınma Planları, Gelişmişlik Düzeyi, 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. Giriş 

Kalkınma planları, ülkemizin en önemli strateji ve politika belgelerinden birisi olup 1960’ lı 

yıllardan beri yürürlüktedir. Küresel ve ulusal ihtiyaçlar ile dönemin gereklerine uygun olarak 

milli menfaatler çerçevesinde kendisini güncellenmektedir. En son 2024-2028 yılları arasını 

kapsayan 12.Kalkınma Planında kendisine her alanda kalkınmayı hedefleyen bir strateji 

çizmiştir. Farklı komisyonlarla ihtisas komisyonları oluşturulan ve bu ihtisas komisyonları ile 

ihtisas raporları hazırlanmakta; en detay konuyla ilgili mevcut durum analizi yapılarak 

stratejiler belirlenmektedir. 

Güçlü bir ülkenin en önemli yönlerinden bir tanesi güçlü kentleriyle mümkün olmaktadır. 

Kentleşme olgusunun çağın gerekleriyle uygun olarak gerçekleştirilebilmesi güçlü kentlerin en 

önemli unsurlarından biri olarak öne çıkmaktadır. İnsanların yaşam alanları ve hayatlarının dış 

faktörleri içindeki en önemli unsurlarından birisi olan ‘Çevre’ her yönüyle korunulması ve 

geliştirilmesi gereken bir zorunluluktur. Bu geliştirme ve geliştirme çabaları ile bütün 

çalışmalar bizi ‘Sürdürülebilir Çevre’ kavramına götürmektedir. 12.Kalkınma Planının da en 

önemli başlıklarından bir tanesi sürdürülebilir çevre ve sürdürülebilir çevreye ulaşmadaki çok 

yönlü stratejilerdir. Bu çalışmada ‘Sürdürülebilir Çevre’ kavramı açıklanarak 12.Kalkınma 

Planından hareketle bu plan kapsamındaki yönelimler çalışılmıştır.  

2. Sürdürülebilir Çevre  

2872 sayılı Çevre Kanunu’nun 2’nci maddesinde tanımlanmakta olan  sürdürülebilir çevre:  

“Gelecek kuşakların ihtiyaç duyacağı kaynakların varlığını ve kalitesini tehlikeye atmadan, 

hem bugünün hem de gelecek kuşakların çevresini oluşturan tüm çevresel değerlerin her alanda 

(sosyal, ekonomik, fizikî vb.) ıslahı, korunması ve geliştirilmesi sürecini” 

 ifade etmek için kullanılmaktadır.  

Bununla beraber çalışmamızın konusundan da hareketler  birbirinden bağımsız düşünülmemesi 

gereken bir kavram olarak sürdürülebilir kalkınma ise, “Bugünkü ve gelecek kuşakların, 

sağlıklı bir çevrede yaşamasını güvence altına alan çevresel, ekonomik ve sosyal hedefler 

arasında denge kurulması esasına dayalı kalkınma ve gelişmeyi” ifade etmektedir. 

Sürdürülebilir kalkınma, örgütsel ya da doğal kaynakların tümünün ergonomik kullanımıyla 

küresel yoksulluğun ve dünyadaki bölgeler arasındaki simetrik olmayan yapının ortadan 

kaldırılmasını amaçlayan birtakım süreç ve düzenlemeleri içinde barındırmaktadır (Yücel 

Karamustafa vd., 2022). sürdürülebilir kalkınmanın sağlanmasında kaynakların tasarruflu ve 
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verimli kullanımının önem arz ettiği ifade edilebilir. Bunun sağlanmasında ise gerekli şartlar şu 

şekilde sıralanabilmektedir (Aliyev ve Aslanlı, 2015:) 

 -Kaynak tüketiminin sınırsız olmaması,  

 -Üretim aşamasında kaynakların tasarruflu ve etkin şekilde kullanılması, 

 -Eğitim ve sağlık hizmetlerinin kaliteli olması, 

 -Yoksullukla etkin mücadele politikalarının belirlenmesi,  

 -Uluslararası anlaşma ve iş birliği, 

 -Doğal afetler ve çevresel olumsuzluklarla mücadele edilmesi,  

 -Kaynak tüketiminde nüfus artışının uzun vadedeki etkilerinin öngörülmesidir. 

 

Sürdürülebilirlik kavramını ayrıca tanımlamak gerekirse  kaynakların ve gelişmişliğin 

ekonomik, çevre ve sosyal alanlarda gelecek nesillere ulaşabilmesi olarak ifade edebiliriz. 

Doğaya verilen zarar ve bunun yan etkileri insan yaşamına ekonomik ve sosyal olduğu kadar 

sağlık açısından da çok ciddi riskler yüklemektedir (Ekins, 2000) .  

Sürdürülebilirlik ekonominin, kıt kaynaklar - sonsuz ihtiyaçlar ikileminde kıt kaynakların 

korunması ve gelecek nesillere de aktarılması tarafında bir perspektif olarak görülebilir. Fakat 

sürdürülebilirlik kavramı hangi alanda olursa olsun, bugünkü durumdan daha iyi şartları, 

elimizdeki kaynakları  vakitsizce tüketmeksizin sağlama yollarına yönelme, gözden geçirme 

şeklinde sürekli ve etkin bir öğrenme süreci olarak tanımlandığında mevcut durumunda çok 

daha kapsayıcı olmaktadır. Her ne kadar kavram, bugün özellikle çevre koruma ve onunla bağlı 

olarak kalkınma ile sürekli ilişkilendirilse de kavramın temelinde gelecek nesillerin bugünden 

daha kötü olmayacak olanaklarasahip olabilmesi için bugün yapılabilecekleri ifade ettiği için 

bu yönüyle de araştırılmalıdır. Sanayi devriminden 1960’lı yıllara kadar gelen süreçte 

ekonomik gelişmeyi sağlamak için kullanılan kaynakların tükenebileceği gerçeği 

kabullenilmiştir(Malthus, 1798). 

Ülkelerin yönetimlerindeki devletlerin ve sermayenin, çevrenin korunmasını gerektiği kadar 

dikkate almayarak; ekonomiyi, sermayeyi ve insanlığı yok edebilecek noktaya ulaşabileceği 

ikilemi çerçevesinde düşük maliyetli ve yüksek karlı ekonomik büyüme bazı adımlar atılmasını 

sağlayabilmiştir. Burada sürdürülebilirlik kavramının gerçekten bir anlam kazandığı açıktır. 

1983 tarihinde kurulan Birleşmiş Milletler Dünya Çevre ve Kalkınma Komisyonu, 1987 

yılındaki Raporunda şu noktayı özellikle vurgulamaktadır: 

 “İnsanlık, gelecek nesillerin kendi ihtiyaçlarını karşılama yeteneğinden ödün vermeksizin, 

gelişim ihtiyaçlarını karşılamak için kalkınmayı sürdürülebilir kılma yeteneğine 

sahiptir.”(Göker, 2019) 

3. Kalkınma Planları ve 12.Kalkınma Planı 

1961 Anayasası ile beraber kalkınmanın demokratik yollarla sağlanması için Kalkınma 

Planlarının hazırlanması hükme bağlanmıştır. Karma ekonomik sistemin mutlaka 

uygulanacağı, kamu ve özel sektörün birbirlerini her alanda tamamlayacak şekilde iç içe olması 

hedeflenmiş ve bu hedefler doğrultusunda 1960’tan sonra ekonomi politikalarının 

düzenlenmesi ve uygulanması, politikaların her alanda bilimselleştirilmesi, politikaların amaç 

ve yönteminde istikrarı mutlak surette sağlamak amacıyla 30 Eylül 1960’ta Devlet Planlama 

Teşkilatı kurulmuştur. Beş yıllık plan çalışmaları da bu şekilde başlamıştır. İktisadi planlamalar 
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bilimsel nedenlere dayandırılmak istenmiş ve bu talep doğrultusuna Nobel ödüllü iktisatçı 

Tinbergen ve yardımcısı J. Koopman ülkemize konuyla ilgili ziyarette bulunmuş, kalkınma 

ekonomisi alanında ün yapmış Prof. B. Chennery de aynı dönemde danışman olarak Türkiye’ye 

gelmiştir. İlk kalkınma planı hazırlıklarına böylece başlanmış olup kalkınma planları tarihi de 

bu şekilde başlamıştır. (Özdemir, 2014). 

Türkiye’de kalkınma planları 1963 yılından itibaren geliştirilmeye başlanmıştır. Planlar sağlık, 

ekonomi, adalet, sosyal güvenlik, ulaşım gibi bütün önemli konuları içermekte, bu alanlarda 

geliştirme ve iyileştirmeyi amaçlayan politikaları belirlemektedir (Atakişi ve Cebeci, 2022) 

Kalkınma planları; ülkede ekonominin genelini, sosyal ve ekonomik faktörler arasındaki farklı 

boyutlardaki ilişkileri, orta ve uzun vadeli bir bakış açısı ile ele alan, özel kesime de yol 

gösterici olan, kamu kesimi açısından da yaptırım gücü olan, teknik ve hukuki koşullara sahip 

planlardır. Planlar ekseriyetle, öngörülen sürede sosyal ve ekonomik yapının hedeflenen 

seviyeye ve pozisyona ulaşmasını amaçlamaktadır (Takım, 2011). Türkiye’de beş yıllık 

kalkınma planlarının yapısı genel olarak incelendiğinde, 1980 öncesinde hazırlanan kalkınma 

planlarında devletçi anlayışın hâkim olduğu, 1980 sonrasındaki planlarda ise liberal anlayışın 

ön plana çıktığı anlaşılmaktadır. Beş yıllık kalkınma planlarının içeriğine bakıldığı zaman 

yaşam koşulları, istihdam, adalet, çevre sorunları, iklim değişikliği, ekonomik büyüme, sektörel 

bazlı büyüme, gibi pek çok konuya yer verilmektedir (Aksoy ve Kahriman, 2022).Günümüzde 

geçerli olan Kalkınma Planı 2024-2028 yılları arasını kapsayan 12.Kalkınma Planıdır. 

 

Şekilde On İkinci Kalkınma Planına ilişkin hedefsel bazda bir diyagram yer almaktadır. 

Çalışmamız bazında baktığımızda Çevre koruma ve sürdürülebilirlik temasında en yoğun yer 

alan kodlar sırasıyla iklim değişikliği politikaları, doğal kaynakların yönetimi ve yeşil ekonomi 

olduğu görülmektedir(Köksoy, 2024) 

Türkiye’de anlattığımız  beş̧ yıllık kalkınma planlarında 2000’li yıllardan itibaren yeni bir 

dönem ve anlayışa geçildiği gerçektir. Bu çerçevede Birleşmiş Milletler Kalkınma hedeflerinin 

Türkiye’de sürdürülebilir kalkınmaya yönelik politikaları etkilediği söylenebilir. 8. Beş̧ Yıllık 
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Kalkınma Planı ile başlayan süreç, 12. Beş̧ Yıllık Kalkınma Planı’nda daha detaylı şekillenmiş 

ve kapsamlı hedeflerinin uygulanmasına başlanmıştır. Diğerlerinden daha geniş̧ katılımlı olarak 

hazırlanan Plan ile stratejik yönetim ve planlama anlayışı benimsenmiştir. Dolayısıyla Türkiye 

açısından beş̧ yıllık kalkınma planları ilk planlardaki orta vadeli ve dönemsel yaklaşımlara 

nazaran uzun vadeli stratejik anlayışla devam etmektedir(Köksoy, 2024). 

4. 12.Kalkınma Planında Çevre ve Sürdürülebilir Çevre Perspektifi 

On İkinci Kalkınma Planı; “istikrarlı büyüme, güçlü ekonomi”, “yeşil ve dijital dönüşümle 

rekabetçi üretim”, “nitelikli insan, güçlü aile, sağlıklı toplum”, “afetlere dirençli yaşam alanları, 

sürdürülebilir çevre” ve “adaleti esas alan demokratik iyi yönetişim” olmak üzere beş ana 

eksenden oluşmaktadır. Bu kısımda 12. Kalkınma Planında ‘Sürdürülebilir Çevre’ hedefine 

ulaşmak için çevresel bağlamda analiz ve hedeflere yer verilmektedir. 

On İkinci Kalkınma Planı “Türkiye Yüzyılında çevreye duyarlı, afetlere dayanıklı, ileri 

teknolojiye dayalı yüksek katma değer üreten, geliri adil paylaşan, istikrarlı, güçlü ve müreffeh 

bir Türkiye” vizyonuyla hazırlanmıştır. Bu vizyon doğrultusunda yeşil ve dijital dönüşümü 

odağa alan, sanayi sektörünün tarım ve hizmetler sektörleriyle bütünleşik olarak başat rol 

üstlendiği, ülkemizin dünya ticaretindeki konumunun güçlendiği, kaliteli finansman 

imkânlarının sağlandığı, azami istihdam oluşturan istikrarlı bir büyüme modeli 

uygulanacaktır(12.Kalkınma Planı, 2024). 

12.Kalkınma Planında “Afetlere dirençli yaşam alanları, sürdürülebilir çevre” ekseni altında 

yerleşim yerlerinin ve toplumun afetlere karşı dirençliliğinin artırılması, çevrenin korunması, 

şehirlerde ve kırsal alanlarda yaşam kalitesinin iyileştirilmesi ile bölgeler arası gelişmişlik 

farklarının azaltılmasına yönelik politikalara yer verilmektedir(12.Kalkınma Planı, 2024). 

12.Kalkınma Planından bir tespitle iklim değişikliği nedeniyle doğa kaynaklı afetlerin sıklığı 

ve şiddeti artış göstermektedir. Kuraklık, sel, orman yangınları ve aşırı hava olayları gibi afetler 

iklim değişikliğinin etkilerini daha da belirginleştirmektedir. İklim değişikliğinin yanı sıra artan 

nüfus, şehirleşme, ekonomik faaliyetler ile değişen ve çeşitlenen tüketim alışkanlıklarının çevre 

ve doğal kaynaklar üzerindeki baskısı artarak devam etmekte, koruma-kullanma dengesinin 

sağlanabilmesi için ulusal, bölgesel ve uluslararası ölçekteki çabalar yoğunlaşmaktadır. Söz 

konusu çabalarda çevresel duyarlılıkların yanı sıra yeni korumacılık eğilimleri ön plana 

çıkmakta, gelişmiş ekonomilerin rekabet gücünün yüksek olduğu teknolojilerin üretim 

biçimleri üzerindeki dönüştürücü etkisiyle düşük karbonlu büyüme ve yeşil ekonomi ile doğal 

kaynakların sürdürülebilir yönetimi faaliyetleri yaygınlaşmaktadır. Önümüzdeki dönemde 

özellikle gelişmiş ülkelerin yeşil dönüşümle ekonomilerine rekabet avantajı sağlama 

çabalarının daha da artması beklenmektedir. Dirençli sosyoekonomik ve ekolojik sistemler inşa 

etmek için gerekli olan iklim değişikliğine uyum ve emisyon azaltım politikaları önemli bir 

dönüşüm fırsatı sunmaktadır. Bunun yanı sıra, yeşil dönüşüm sadece dünya genelinde karşı 

karşıya kalınan küresel ısınma gibi risklerin azaltılmasına değil aynı zamanda bireylerin daha 

yaşanabilir bir çevrede hayatlarını müreffeh bir şekilde sürdürmelerine katkı 

sağlamaktadır(12.Kalkınma Planı, 2024). 

Yine bir tespitle küresel düzeyde yaşanan finansal krizler, salgınlar, iklim değişikliği ve çevre 

sorunları, teknolojideki hızlı gelişmeler ve dijital dönüşümün yıkıcı etkileri devletlerin 

düzenleyici ve denetleyici rolünün önemini giderek artırmaktadır. Kalkınmanın sosyal, 

ekonomik ve çevresel boyutlarına dengeli şekilde odaklanan, ülkeler arasında ve ülke içinde 

eşitliğe ve adalete vurgu yapan ve “kimseyi geride bırakmamak” ilkesini benimseyen 

Sürdürülebilir Kalkınma Amaçları (SKA), tüm ülkelerin kalkınma gündemlerinde belirleyici 

rol üstlenmiştir. Ancak Covid-19 küresel salgını, birbirini izleyen jeopolitik gerilimler, afetler, 
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mülteci krizleri, ekonomik dalgalanmalar, yeterli finansmanın oluşturulamaması gibi küresel 

zorluklar amaçların arzu edilen düzeyde gerçekleştirilmesine imkân sağlamamakta Türkiye’de 

iç ve dış göç olgusunun yanı sıra hızlı iktisadi ve sosyolojik dönüşümün de etkisiyle artan şehir 

nüfusu, hizmet sektörleri ağırlıklı olarak farklı iş kollarıyla kent ekonomilerini büyütürken 

çevresel, ekonomik ve sosyal sürdürülebilirliğinin sağlanmasına olan ihtiyacı 

artırmaktadır(12.Kalkınma Planı, 2024). 

Bir çözüm olarak sürdürülebilir kalkınma hedeflenerek çevre mevzuatı ve standartları 

geliştirilmiş, kurumsal ve teknik altyapı iyileştirilmiş, çevre yönetimini güçlendirmeye yönelik 

projeler yürütülmüştür. Ülkemizin sahip olduğu zengin biyolojik çeşitlilik ile genetik 

kaynakların korunması için değişik statülerde korunan alan sayısı artırılmış, iller bazında 

biyolojik çeşitliliğin tespiti yapılarak ulusal biyolojik çeşitlilik envanteri 

geliştirilmiştir(12.Kalkınma Planı, 2024). 

Atık yönetimi bağlamında, belediyeler tarafından katı atık yönetiminde toplama, taşıma ve 

bertaraf konusunda önemli gelişmeler kaydedilmiş, bu tesislerin çevresel sorunlara yol 

açmaması için usulüne uygun olarak işletilmesi ve düzenli olarak denetlenmesi çalışmaları 

sürdürülmüştür. Düzenli depolama tesisi sayısı artmakla birlikte faaliyetteki tesislerin dolan 

kapasitesinin artırılması için ilave depolama alanı ve ön işlem tesislerinin yapımına devam 

edilmektedir. Ayrıca düzensiz döküm sahalarının rehabilitasyonu ve kırsal alanda katı atıkların 

yönetimiyle ilgili çalışmalar yürütülmektedir. Katı atık yönetiminde belediyelerin zaman ve 

finansman kaynaklarını daha verimli kullanmaları amacıyla mahalli idare birlik modelinin etkin 

uygulanması önemli görülmektedir. Bu yöntemle yürütülen katı atık projeleri artmakla birlikte 

kurulan tesislerin etkin işletilmesi ihtiyacı bulunmaktadır(12.Kalkınma Planı, 2024). 

Enerji yönetimi bağlamında Bugünün üretim yapılarında yüksek maliyetlerle kısıtlı 

kaynaklardan karşılanan enerjinin, yeni teknolojik dönüşümler ile bağımsız ve çok çeşitli yeni 

ve temiz kaynaklara erişimin sağlanması sonucunda, üretim ve tüketim denklemindeki rolünün 

azalması mümkün olabilecektir. Petrol bağımlılığı gelecekte tümüyle sona ermese de güneş, 

rüzgâr, nükleer dâhil olmak üzere temiz enerji kaynaklarının kullanımı daha da 

yaygınlaşacaktır. Buna paralel olarak, karbon yakalama, kullanma ve depolama, yeşil hidrojen, 

batarya gibi yeni teknolojik imkânlar daha çok öne çıkacak, küresel emisyonların büyük oranda 

azaldığı dünyamız sürdürülebilirlik ve çevre dostu uygulamaların hâkim olduğu bir yer haline 

gelebilecektir. Öte yandan, temiz enerjiye geçiş hızlandıkça enerji sektöründeki kritik 

minerallere olan talebin önemli ölçüde artacağı öngörülmekte olup kritik minerallerin uygun 

maliyetli ve sürdürülebilir tedarikini güvence altına almanın önemi artacaktır(12.Kalkınma 

Planı, 2024). 

Temel amaç ve vizyona bakıldığında ülkemizin ekonomik ve sosyal alanda sağlayacağı 

kazanımlardan azami ölçüde faydalanılarak, afetler başta olmak üzere risklere karşı dirençli 

yaşam alanları ve sürdürülebilir çevre öncelikli alanlar olacaktır. Plan döneminde afetlere karşı 

dirençli yaşam alanları ve kentsel dönüşüm ile temel altyapı hizmetlerine sahip konuta erişim 

sağlanacak, çevre ve doğal kaynakların sürdürülebilir kullanımı esas alınacaktır. Yaşam kalitesi 

yüksek kırsal kesim ve daha yaşanabilir ve değer üreten şehirler ile bölgesel gelişmişlik 

düzeylerinde yakınsama sağlanarak toplumsal refah yaygınlaştırılacağı, Ar-Ge çalışmalarının 

desteklenip, güvenliği artıran ve çevresel olumsuzlukları azaltan projelere öncelik verileceği, 

çevrenin korunması ve iklim değişikliği ile mücadele kapsamında tarım sektöründe sera gazı 

salımının azaltılması için çevre dostu tarımsal uygulamalar desteklenerek yaygınlaştırılacağı 

söylenebilir(12.Kalkınma Planı, 2024). 
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Kamusal harcamalar noktasında kamu yatırımlarıyla ekonominin rekabetçiliğinin ve 

verimliliğinin artırılması, kamu hizmetlerinin daha etkin sunulması yoluyla toplumun tüm 

kesimlerinin yaşam standartlarının iyileştirilmesi ve refahının yükseltilmesi, çevresel 

sürdürülebilirliğin sağlanması, dijital dönüşümün desteklenmesi, bölgeler arası gelişmişlik 

farklarının azaltılması, özel sektör yatırımlarının ihtiyaç duyduğu altyapının temin edilmesi ile 

afetlere ve küresel risklere karşı dayanıklılığın artırılması temel amaçtır(12.Kalkınma Planı, 

2024). 

Endüstriyel anlamda bir tespit olarak sanayileşme süreciyle fosil yakıt kullanımı kaynaklı 

giderek artan sera gazı emisyonları nedeniyle küresel sıcaklıklar ortalama 1°C artmıştır. 

Küresel ısınma eğilimlerinin benzer şekilde devam etmesi durumunda 21. yüzyılın sonuna 

doğru büyük ölçekli ve geri dönüşü olmayan çevresel hasarların gerçekleşmesi, ekonomilerin 

ve refahın bu durumdan olumsuz etkilenmesi beklenmektedir. Hızlı ve plansız kentleşme, nüfus 

artışı, değişen üretim ve tüketim alışkanlıkları, çevre kalitesini olumsuz yönde etkileyen 

kirleticilerin artması gibi unsurlar çevresel bozulmalara ve biyolojik çeşitlilik kaybına neden 

olmaktadır. Bu unsurlar afetlerin sıklığı ve etkilerinin boyutlarını da artırmaktadır(12.Kalkınma 

Planı, 2024). 

Kentleşme noktasında yeni yerleşim alanlarının, yıkıma uğramış mevcut kent merkezleriyle 

ekonomi, toplum, tarih, kültür ve çevre ilişkisinin kurulmasını sağlamak üzere mevcut 

mekânsal planlar revize edilecektir. Sürdürülebilir kentsel çevre için konut planlaması ve 

yönetiminin bütüncül olarak ele alınması ve veriye dayalı etkin işleyen konut piyasasında 

barınma hakkı çerçevesinde başta dar gelirliler olmak üzere herkesin ekonomik olarak 

karşılanabilir, enerji verimli, dirençli, güvenli ve sağlıklı konutlara erişiminin sağlanması temel 

amaçtır. Afetler sonrasında acil barınma ihtiyacını ivedilikle karşılamak için gerçekleştirilen ve 

imar mevzuatını değiştiren düzenlemeler, sürdürülebilir konut çevresi, uygulamada etkinlik, 

afetlere karşı risk azaltma ve dirençlilik, eskisinden daha sağlam inşa prensipleri doğrultusunda 

yeniden gözden geçirilecektir. Kentsel altyapıda; sağlıklı ve güvenilir içme ve kullanma suyuna 

erişimin sağlandığı, atıksu ile katı atıkların insan ve çevre sağlığına etkilerinin en aza indirildiği, 

kentiçi ulaşımda ise maliyet etkin, temiz ve enerji verimli, tüm bireyler için kolay erişilebilir, 

modlar arası güçlü bağlantının sağlandığı sürdürülebilir sistemlerin oluşturulması temel 

amaçtır(12.Kalkınma Planı, 2024). 

Çevrenin korunması için Sürdürülebilir Kalkınma Amaçları (SKA) doğrultusunda iklim 

değişikliğinin etkilerine karşı dirençli ve düşük karbonlu bir ekonomiye geçişin sağlanması, 

sosyal adalet anlayışıyla çevre ile doğal kaynakların korunması ve yönetilmesi, toplumun 

çevreye karşı duyarlılığı ve bilincinin artırılması temel amaçtır(12.Kalkınma Planı, 2024). 

Sonuç ve Değerlendirme 

12. Kalkınma Planı bütün kalkınma planlarında olduğu gibi ülkenin bir çok konusu ile ilgili 

durum tespitleri yaparak uzun vadede stratejik hedefler belirlemiştir. Bu hedeflerin 

gerçekleştirilmesi amacının belirtilmesi ile bu amaçlara yönelik tespitler yaparak çözüm yolları 

ortaya koymuştur. Kalkınma Planlarının süregelen detaylı vaka analizleri 12.Kalkınma 

Planında da kendini göstermekte olup bu analizlerin ciddi bir şekilde anlaşılarak teferruatlı 

politikaların belirlenebilmesi elzemdir. 

Çalışmamızda ilk olarak ‘Sürdürülebilir Çevre’ kavramı ‘ Kalkınma’ ve ‘Sürdürülebilirlik’ 

perspektifinden açıklanmıştır. İkinci bölümde ise Kalkınma Planlarına mevcut ve yürürlükte 

olan 12.Kalkınma Planı çevçevesinden Kalkınma Planlarına amaçsal bir bakış açısı ile 

bakılması amaçlanmıştır.  
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Sürdürülebilir Çevre ve Sürdürülebilir Çevreye sağlıklı ve tutarlı bir şekilde ulaşabilmek ülkeler 

için hayati önem taşımaktadır. Ülkenin sürdürülebilir kalkınmasında çök önemli bir yere sahip 

olan ‘Sürdürülebilir Çevre’ kavramı 12. Kalkınma Planında çok önemli bir yer tutmaktadır. 

Dolayısıyla bu hedefe ulaşabilmek için Çevresel bağlamda 12. Kalkınma Planında durum 

tespitleri ile orta ve uzun vadeli hedeflere yer verilmiştir. Çalışmanın 3.bölümünde bu analiz ve 

hedefler amaçsal başlıklar ve sistematik bütünlük içerisinde verilmek istenmiştir. Bahsi geçen 

amaçlara ulaşabilmek için politikanın başta kamu kurumları ve ilgili özel kurumlar ile 

vatandaşlar olmak üzere bütün paydaşlarınca benimsenmesi ve uygulamaların sağlıklı 

işleyebilmesi için her aşamada takip edilmesi gerektiği düşünülmektedir. 
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REVIEW OF GRADUATE THESES ON ENVIRONMENTAL EDUCATION AND 

ENVIRONMENTAL LITERACY IN TURKEY 

TÜRKİYE’DEKİ ÇEVRE EĞİTİMİ VE ÇEVRE OKURYAZARLIĞI KONULU 

LİSANSÜSTÜ TEZLERİN İNCELENMESİ 

 

Dr. Erkan KARAMAN1 , Prof. Dr. Mustafa TALAS2 

 

1,2 Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi 

 Özet 

Biyotik ve abiyotik unsurların bir arada bulunduğu ortam olarak tanımlanan çevre, insan, bitki, 

hayvan ve çeşitli mikroorganizmaların yaşadığı alanlardır. Çevreyi oluşturan toprak, su ve 

havanın kirlenmesinde  gezegenimizin milyonlarca yıllık geçmişi düşünüldüğünde en önemli 

faktörün insan faktörü olduğu düşünülebilir. İnsanın çevre bilincine ulaşması için önem taşıyan 

çevre eğitimi son yıllarda giderek artan şekilde araştırmalara konu olmaktadır.  

Bu çalışma, Türkiye’deki çevre eğitimi ve çevre okuryazarlığı konulu lisansüstü tezlerin 

incelenmesini amaçlamaktadır. Bu amaç doğrultusunda YÖKTEZ veri tabanından ‘çevre 

eğitimi’ ve ‘çevre okuryazarlığı’ anahtar kelimeleri ile arama yapılmıştır. Anahtar kavramların 

doğrudan araştırmanın konusu olduğu tezler incelenmeye alınmıştır. Çalışma sonuçları 

incelendiğinde; okul öncesi, ilkokul, ortaokul ve lise öğrencilerinin çevre okuryazarlığı 

düzeylerinin belirlenmesi, öğretmen adayları ve okul öncesi, sınıf, fen bilimleri ve diğer brans 

öğretmenlerinin çevre okuryazarlık düzeylerinin belirlenmesi,   öğretmen ve  öğretmen adayları 

gruplarının çevre eğitimi ve çevre okuryazarlığına yönelik görüşlerinin incelenmesi, STEM ve 

FETEMM etkinliklerinin çevre okuryazarlık düzeyine etkisi, doğa gözlemi, sınıf dışı öğretim, 

proje tabanlı öğretim ve eğitsel ve dijital oyun tabanlı öğretim yöntemleri ile sunulan çevre 

eğitimlerinin çevre okuryazarlığı düzeyine etkilerini konu alan lisansüstü çalışmalara 

ulaşılmıştır. Bu sonuçlara ek olarak PISA verilerinin analizine dayalı çevre bilinci ve çevre 

iyimserliğinin fen okuryazarlığı ile ilişkisi ve MEB ilk ve ortaokul programlarının çevre 

okuryazarlığı ile ilişkisini konu alan çalışmalara ulaşılmıştır. Çevre eğitimi ve çevre 

okuryazarlığı konulu araştırmalar ağırlıklı olarak eğitim alanında olmakla birlikte hemşirelik 

alanında da çevre okuryazarlığı konulu araştırmalara ulaşılmıştır. Araştırma metodolojilerine 

göre yürütülen araştırmalarda  nicel, nitel, karma ve nitel araştırmalar içerisinde kabul edilen 

eylem araştırması desenleri kullanılmıştır.  

Çevre eğitimi ve çevre okuryazarlığı konulu lisansüstü tezlerde bir tezde özel yetenekli 

öğrencilerin örneklem olarak alındığı görülmüştür. İleriki araştırmalarda yapay zeka araçlarının 

çevre eğitiminde kullanımı ve özel gereksinimli grupların çevre okuryazarlığı konulu 

araştırmaların nicelik ve nitelik olarak artırılması önerilmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Çevre Eğitimi, Çevre Okuryazarlığı, Çevre.  

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 YÖKTEZ 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 
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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. 
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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 
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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. 

 

 

  



 ASES ULUSLARARASI ÇEVRE VE MADEN KONGRESİ 
29-31 MAYIS 2025, HEKİMHAN, MALATYA, TÜRKİYE 

KONGRE KİTABI 

 
 
 
 

118 

ECOTOWER 
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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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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. 

 

 

 

  



 ASES ULUSLARARASI ÇEVRE VE MADEN KONGRESİ 
29-31 MAYIS 2025, HEKİMHAN, MALATYA, TÜRKİYE 

KONGRE KİTABI 

 
 
 
 

120 

GREENOVATE 

 

Azrul Azizi Ibrahim, Charles John, Divain Eric, Eleazar Agung Liau, Dayang Siti 

Khatijah Awang Damit 

 

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) 

● Big Bang: Origin of hydrogen, helium, and lithium — basic elements of the universe. 
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● Stellar Fusion: Creation of heavier elements such as carbon, oxygen, silicon, iron, 

and nickel in the core of massive stars. 

 

● Supernovae: Interstellar dispersion of these elements, later forming minerals and 

planets. 

 

● 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) 

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

 

● Earth’s Accretion: Heavy elements like iron and nickel concentrated in the core; 

silicates formed the mantle and crust. 

 

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

 

LUNAR FORMATION ERA (4.5 billion years ago) 

● Impact with Theia: Formation of the Moon and internal differentiation of Earth. 

 

● Elemental Redistribution: Creation of mineral-rich zones in the crust. 

 

● Geological Consequence: Concentration of heavy metals like gold and uranium in 

economically viable zones. 

 

PRECAMBRIAN ERA (4.5 billion – 541 million years ago) 

● Origin of continents and oceans. 

 

● Intense volcanism and deposition of minerals such as hematite, pyrite, and magnetite. 

 

● Stromatolites: Biogenic fossils of cyanobacteria influence iron deposits. 

 

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

● Formation of mountain chains and sedimentary basins. 

 

● Strategic Minerals: Coal, clays, carbonates — widely used in early civilizations. 

 

● Historical Uses: Construction, tools, fuels. 

 

MESOZOIC ERA (252 – 66 million years ago) 

● Continental drift and formation of basins rich in petroleum and rock salt. 

 

● Volcanism and Igneous Intrusions: Create metallic deposits. 

 

● Modern Contributions: Oil, natural gas, and salts become pillars of the contemporary 

economy. 

 

CENOZOIC ERA (66 million years ago – present) 

● Uplift of major mountain ranges (Andes, Alps, Himalayas). 

 

● Emergence of soils and lateritic deposits: bauxite, iron, manganese. 

 

● Mineral Exploration: From Antiquity to modern mining. 

 

FROM COSMIC CYCLES TO HUMAN CIVILIZATION 

● Stone Age: Use of siliceous minerals. 

 

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

 

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

 

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

 

● 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. 

 

● 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. 

 

● 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. 

 

● 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. 

● Selected excerpts from this article and the cosmic timeline will be used as didactic 

references. 

 

● 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. 

● 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. 

 

● 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. 

● 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 São 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. 

        Scanned Student Essays: 

 https://acrobat.adobe.com/id/urn:aaid:sc:EU:da524ae8-7900-42d7-97fc-208320c81487 

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

 

https://photos.google.com/direct/AF1QipOPGLsBa1oLml2KS2eIRgmAGipwo93cYGcuLQV

Q5IRw97khgAuCb2MRFIaUre1sgA 

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. 

        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/maquinas-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. 

https://photos.google.com/direct/AF1QipOPGLsBa1oLml2KS2eIRgmAGipwo93cYGcuLQVQ5IRw97khgAuCb2MRFIaUre1sgA
https://photos.google.com/direct/AF1QipOPGLsBa1oLml2KS2eIRgmAGipwo93cYGcuLQVQ5IRw97khgAuCb2MRFIaUre1sgA
https://photos.google.com/direct/AF1QipOPGLsBa1oLml2KS2eIRgmAGipwo93cYGcuLQVQ5IRw97khgAuCb2MRFIaUre1sgA
https://photos.google.com/direct/AF1QipOPGLsBa1oLml2KS2eIRgmAGipwo93cYGcuLQVQ5IRw97khgAuCb2MRFIaUre1sgA
https://www.furlan.com.br/blog/relacionamento-com-a-comunidade-como-a-furlan-apoia-acoes-sociais-e-educacionais
https://www.furlan.com.br/blog/relacionamento-com-a-comunidade-como-a-furlan-apoia-acoes-sociais-e-educacionais
https://www.furlan.com.br/blog/relacionamento-com-a-comunidade-como-a-furlan-apoia-acoes-sociais-e-educacionais
https://ibram.org.br/noticia/maquinas-furlan-fortalece-presenca-feminina-em-areas-tecnicas
https://ibram.org.br/noticia/maquinas-furlan-fortalece-presenca-feminina-em-areas-tecnicas
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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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     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: 

● Intensive Format (3 hours): 

 2 sessions of 1h30 on the same day. 

 

● Intermediate Format (6 hours): 

 4 sessions of 1h30 over two days. 

 

● Extended Format (9 hours): 

 6 sessions of 1h30 over three consecutive days. 

 

2. Suggested Teaching Materials 

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

 

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

 

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

 

● Junior article template (see below). 

 

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

 

● Internet access and notebooks/tablets (optional). 

 

3. Formative Activity Schedule 

● 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? 

 

● 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. 

 

● Session 3 – Technical Visit to Maquinas Furlan (1h30): 

 Observation of the mining production chain. 

 Informal interviews with workers and life story recordings. 

 

● Session 4 – Scientific Writing and Junior Article Structure (1h30): 

 Presentation of the junior article model. 

 Guided writing with tutor/researcher support. 

 

● Session 5 – Poetic Intervention and Worker Appreciation (1h30): 

 Artistic production based on gathered testimonies. 

 Presentation in the company cafeteria as a tribute. 

 

● Session 6 – Preparation for International Conference (1h30): 

 Review of articles. 

 Recording of videos/presentations. 

 Simulation of academic presentations. 

4. Junior Scientific Article Template 

● Title: [Insert article title] 
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● Authors: [Names of participating students] 

 

● School: Furlan ESG Mining School 

 

● City: Limeira-SP, Brazil 

 

● 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] 

     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. 

II. 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. 

III. THE CITY OF METALLIC DREAMS 

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. 
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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 YÖNTEMİNİN BİNA YIKIMINDA UYGULANABİLİRLİĞİ; 

MADEN MÜHENDİSLİĞİ TEKNİKLERİNİN İNŞAAT SEKTÖRÜNE 

ENTEGRASYONU 

APPLICABILITY OF DRILLING AND BLASTING METHOD IN BUILDING 

DEMOLITION; INTEGRATION OF MINING ENGINEERING TECHNIQUES INTO 

THE CONSTRUCTION SECTOR 

 

Engin ÖZDEMİR1 

 

1Doç. Dr., İnönü Üniversitesi, Malatya MYO, 0000-0002-6043-0403 

 

Özet 

Yapıların ekonomik ömrünü tamamlaması, doğal afetler veya kentsel dönüşüm gibi nedenlerle 

yıkılması gerekebilir. Bu sürecin güvenli ve çevreye duyarlı biçimde gerçekleştirilmesi, hem 

insan sağlığı hem de çevresel sürdürülebilirlik açısından büyük önem taşır. Bu çalışmada, 

özellikle büyük ve karmaşık yapıların yıkımında kullanılan kontrollü patlatma yöntemi ele 

alınmıştır. Kontrollü patlatma, yapının taşıyıcı elemanlarına stratejik olarak yerleştirilen 

patlayıcılarla yapının kontrollü şekilde çökertilmesini sağlar. Patlayıcı seçimi, delik tasarımı, 

şarj miktarı ve ateşleme sırası gibi parametrelerin doğru belirlenmesi yıkımın başarısı için kritik 

öneme sahiptir. Çalışmada ayrıca bu yöntemle yıkım sırasında oluşabilecek taş savrulması, 

hava şoku (gürültü), yer titreşimi ve toz gibi çevresel etkiler de değerlendirilmiştir. 6 Şubat 

2023 tarihinde Kahramanmaraş merkezli meydana gelen yıkıcı depremler sonrasında ağır hasar 

gören yapılar için bu tür yıkım tekniklerinin önemi daha da artmıştır. Bu kapsamda, çalışmada 

patlayıcıyla yıkım sürecinin planlamasından uygulanmasına kadar olan adımlar ve dikkat 

edilmesi gereken hususlar detaylı şekilde ele alınmıştır.    

Anahtar kelimeler: Kontrollü patlatma, Yapı yıkımı, Patlayıcı ile yıkım, Çevresel 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 

technique 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 

Kahramanmaraş 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 
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PİROFİLLİT CEVHERİ (PÜTÜRGE-MALATYA) 

DEĞERLENDİRME VE ZENGİNLEŞTİRME OLANAKLARI 

EVALUATION AND BENEFICIATION OPPORTUNİTİES OF PYROPHYLLİTE 

ORE (PÜTÜRGE-MALATYA) 

 

Mustafa BİRİNCİ 

 

Doç. Dr., İnönü Üniversitesi Maden Mühendisliği Bölümü, Cevher Hazırlama, 

0000-0002-1954-7837 

 

Özet 

Pirofillit, hidratlı bir alüminyum silikat mineralidir (Al2Si4O10(OH)2), yüksek refrakter 

özelliklere, kimyasal inertliğe ve düşük termal genleşmeye sahip olması nedeniyle endüstriyel 

olarak oldukça değerlidir. Beyaz çimento, seramik, refrakter malzemeler, plastik, boya, kauçuk 

ve kozmetik gibi birçok sektörde yaygın olarak kullanılmaktadır. Özellikle seramik sektöründe, 

fırınlama sırasında hacimsel değişikliklerin az olması ve yüksek sıcaklık dayanımı nedeniyle 

kil ve feldispat yerine ikame edici olarak tercih edilmektedir. Pirofillit cevherinin 

değerlendirilmesi, büyük oranda saflığına, mineralojik bileşimine ve tane boyutuna bağlıdır. 

Ham pirofillit cevherleri genellikle kuvars, mika, klorit ve feldispat gibi diğer minerallerle 

birlikte bulunur. Bu safsızlıklar, pirofillitin endüstriyel kullanım değerini düşürür, bu nedenle 

zenginleştirme işlemleri büyük önem taşımaktadır. Pirofillitin endüstriyel uygulamalardaki 

artan talebi, yüksek saflıkta ve istenen özelliklerde ürün elde etmek için etkili ve ekonomik 

zenginleştirme tekniklerinin geliştirilmesini teşvik etmektedir. Bu teknikler arasında pirofillitin 

düşük sertlik ve kırılganlığına dayalı aşındırmalı yıkama+sınıflandırma ile doğal hidrofob 

özelliğine dayalı flotasyon yöntemlerinin ön plana çıktığı görülmektedir. Pütürge (Malatya) 

pirofillit sahasından temin edilen nispeten düşük alümina (%20,64 Al2O3) ve yüksek silis 

(%73,41 SiO2) içerikli cevher aşındırmalı yıkama+sınıflandırma ve flotasyonla 

zenginleştirilmiştir. Aşındırmalı yıkama+sınıflandırmayla zenginleştirme sonucunda %29,33 

Al2O3 ve %61,85 SiO2 içerikli bir ürün -75 µm tane iriliğinde elde edilmiştir. Flotasyonla 

zenginleştirme sonucunda ise %27,01 Al2O3 ve %65,56 SiO2 içerikli bir pirofillit konsantresi -

150 µm tane iriliğinde elde edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Pirofillit, aşındırmalı yıkama+sınıflandırma+flotasyon 

Abstract 

Pyrophyllite, a hydrated aluminum silicate mineral (Al2Si4O10(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% Al2O3) and high silica content (73.41% SiO2), obtained from the Pütürge (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% Al2O3 and 61.85% SiO2 at a particle size of -75 µm. Also, flotation beneficiation 

resulted in a pyrophyllite concentrate containing 27.01% Al2O3 and 65.56% SiO2 with a particle 

size of -150 µm. 

Keywords: Pyrophyllite, attrition scrubbing+sieving, flotation 
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PV PANEL İLE BATARYA ŞARJ DEVRESİNİN, BUCK DÖNÜŞTÜRÜCÜ VE ÇİFT 

KONTROLLÜ OLARAK TASARIMI 

BATTERY CHARGE CIRCUITS WITH PV-PANNEL THAT DESIGNS WITH BUCK 

CONVERTER AND DOUBLE CONTROLLED   

 

Şenay KARABAYIR1, Prof. Dr. Burak AKIN2 

 

1Department of Electrical Engineering Master of Science  Thesis/YTU,  

0009-0007-2912-6909 

ÖZET 

            Hızla  artan dünya  nüfusu, her türlü  tüketimi  arttırmakta, gelişen endüstri  ve  

teknolojik alandaki yeniliklerle  birlikte enerjiye duyulan  ihtiyaçta  artmaktadır. Enerji 

tüketiminin  arttmasıyla  bu  talebi  karşılamak  giderek  zorlaşmakta ve  alternatif enerji 

kaynaklarına yönelim zorunlu  hale gelrmektedir. 

          Temiz enerji olarak  Güneş  ve  Rüzgar  Enerjisi  alternatif  enerji kaynakları arasında ilk 

sırada gelmektedir. Güneş enerjisi Güneş Panelleri  sistemlerinden  ve  Rüzgar enerjisi de  

Rüzgar türbinleri  sistemlerinden elde edilir.  

          Yenilenebilir Enerji  kaynaklarından  kesintisiz yararlanabilmek için  üretilen  enerjiyi  

depolamak gerekir. Güneş Santrallerinden veya bir Güneş  Panelinden  gündüz depolanan  

enerji  daha  sonra   kullanılmaktadır. Bu  depolama işlemi  için bataryalar kullanılır. 

Bataryalarda  kimyasal olarak depolanan   enerji daha sonra  tekrar  elektrik  enerjisine 

dönüştürülüyor.  

         Güneş enerjisinden elektrik; çatı tipi birkaç panelden  veya  sadece tek bir panelden  elde 

edilebilir. Tek bir panelden trafik lambası ve sokak lambalarını  şarj eden  devreler  

üretilmektedir..  

          Bu çalışmada bir Güneş  Panelinden  5V gerilim,  2A akım değerlerine sahip bir  telefon  

bataryası  şarj eden devre  tasarladık. Bir PV panel ve bir buck  devresi kullanarak 500kHz 

frekaslı batarya şarj devresi tasarladık. 

Anahtar Kelimeler: Batarya şarji, Pv-Panel ile şarj, şarj 

ABSTRACT 

          The needs of  Energy  are fastly increases  with the exploration of  technical and indrustial 

improvement while  rıses 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 fıxed 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 

1Devrenin Hesabı 

 İlk olarak  12W ,12 V   giriş  değerlerinde   ve   10W, 5V  ve  2A  çıkış   değerlerinde   bir  

buck  dönüştürücü devresi   tasarladık .İlk devrermizin  değerlerini   100 kHz    frekansa  göre  

hesapladık. Sonra bunu  500 kHz’ e  yükselttik ve  devremizde . L , C ,R   ve  D  değerlerini   

yeniden  hesapladık. 

 Frekansımız yüksek olduğu için devre elemanlarımızın değerleri  küçük ve boyutlarıda o 

oranda küçük olacaktır.Sonra  5V’luk  çıkış gerilimini 2.5V‘a  düşürüp, gerekli kontrol  

komparatörü  ve PI   ekleyerek  anahtarın  beslemesini devremizden  sağladık.Geri besleme  

uyguladık. 

Vı= 12 V    giriş gerilimi      

Vo= 5V    çıkış gerimi 

 

Pı= 12 W 

Po= 10 W 

 

f= 500kHz 

C=50uF 

 

Pı= Iı*Vı                Iı=12 /12 = 1 A 

Po= Io*Vo             Io=10 /5 = 2 A 

 

D= Vo/ Vı =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= (Vı- Vo) *ton /L 
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10 %*Io = 0.1*2 = 0.2 

 

R= Vo / Io= 5 / 2= 2.5 

0.2 = (12 -5) *0.8*10(-6) / L 

 

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

212V Girişli Buck Devresimnin  Psim  Dizaynı 

 

Şekil 2.1 Buck Dönüştürücü Devremizin PSİM görüntüsü. 
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Şekil 2.2 Devrenin giriş -çıkış akım,gerilim grafiği PSİM çıktısı. 

 

 

Şekil 2.3 Devrenin giriş çıkış akım,gerilim ve güçünün ortalama değerlerini gösteren PSİM 

çıktısı. 

Io=2A                    

Vo= 5V 

Po= 10W 

Vı= 12V              

Iı= 1.4 A     about 

Pı= 12W 

 

3 Devrenin Girişine Gerilim  Kaynaği  Yerine  Pv-Panel Ekledik 

Sonra  girişe  12W’ lık  bir güneş paneli  bağladık.. PV panelin verimini kontrol etmek için 

MPPT (Maximum Güç Noktası Takibi) yöntemlerinden birini  uyguladık. Panel ile devre 

arasına MPPT yöntemlerinden Sabit Gerilim yöntemini uygulayacak,  işlem komparatörünü 

yerleştirdik. Aşağıda devrede giriş kısmında görülmektedir. 
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Şekil 3.1 PV-Panelli  Buck Devremizin PSİM görüntüsü. 

 

Bir   PV-Panele  ait akım gerilim  değerlerinin değişi Grafiği çizilir vei ve  Maximum Güç 

Noktasının gerçekleştiği  nokta daki akım ve gerilim değerleri ideal olarak kabul edilir. 

Ikd= Kısadevre akımı 

Ipmax= Max güç akımı 

Vad= Açık devre gerilimi 

Vpmax= Max güç gerilimi 

Pmax= Max güç 

Pmax= Ipmax* Vpmax  (maksimum güç noktasındaki değerler) 

Devrenin giriş ,çıkış ; akım , gerilim ve  güç  değerlerinin  PSİM ‘ den  alınan grafik 

görüntüsü   aşağıdaki gibidir.Ve ortalama değerleri  görülmektedir.Çıkış değerleri tam 

istediğimiz gibi oldu.         

. 
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Şekil 3.2 PV-Panelli Devrenin giriş çıkış,akım gerilim dalga şekli PSİM görüntüsü. 

 

 

Şekil 3.3  PV-Panelli devrenin giriş çıkış akım,gerilim ve güçünün ortalama değerlerini 

gösteren PSİM çıktısı. 

4Sonuçlar 

Io= 2A 

Vo= 5V 

Po= 10W 

Iı= 1A 

Vı= 18,8 

Pı= 9,3W    ,    PSIM   değeri 

Fakat,      PV-Panel’in     Pmax= P     değeri  12W    

Pı= 9,3W         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 

 

Kullandığımız Güneş Paneline  ait  Vad,  Vmax,  Ikd,  Imax,Pmax   degerleri aşağıda 

görülmektedir. 

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

 

Şekil 4.1 Gesper 12w Solar Panel DEĞERLERİ[2]. 
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