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"nsanlõ#õn ula$tõ#õ y%ksek teknolojik d%zey ve bunun 
yarattõ#õ &evresel sorunlar, hammadde kaynaklarõnõn 
sõnõrlõ olmasõ ger&e#i ve enerji %retimi ve ekonomisinin 
getirdi#i baskõlar sonucu ªs%rd%r%lebilir kalkõnmaº 
kavramõ, g%n%m%z d%nyasõnda hem m%hendislerin 
hem ekonomistlerin hemde sosyologlarõn g%ndemine 
girmi$tir. ªS%rd%r%leb'l'r kalkõnma ª 'nsanlara 'y' b'r ya$am 
kal'tes' sa#lamak ve bunu sa#larken de gelecek ku$aklarõn 
'ht'ya&larõnõ g'derecek kaynaklarõ tehl'keye atmadan, 
bug%n%n 'ht'ya&larõnõ kar$õlamakº olarak tanõmlanab'l'r. 
Bu ba#lamda kaynak y(net'm' ve buna ba#lõ olarak 
alternat'f hammadde kaynaklarõnõn kullanõmõ ve 'k'nc'l 
metal %ret'm', s%rd%r%leb'l'rl'k '&'n (neml' 'k' kavramdõr. 

Anahtar S•zc€kler
S€rd€r€leb•l•r kalkõnma, kent madenc•l•‚•, kaynak y•net•m•, 
•k•nc•l €ret•m, ger•d•n€ƒ€m, yen•den de‚erlend•rme/€ret•m

G"R")

1970*l' yõllarõn ba$õnda, petrol %reten %lkeler'n ambargosu 
'le ba$layan ve petrol f'yatlarõnõn var'l ba$õna 2 Dolardan, 
29 Dolara fõrlamasõyla sonu&lanan petrol kr'z', ba$ta 
enerj' kaynaklarõ olmak %zere, d%nyadak' hammadde 
kaynaklarõnõn sõnõrlõ oldu#u ger&e#' 'le 'nsanlõ#õn y%z y%ze 
gelmes'n' sa#lamõ$tõr.

Bu s%re&, t%ketim toplumundan, kaynaklarõn daha verimli 
kullanõlmaya &alõ$õldõ#õ ve &evre duyarlõlõ#õnõn daha (ne 
&õktõ#õ bir yeni anlayõ$õn, yani ªs%rd%r%lebilirl'kº kavramõnõn 
ortaya &õkmasõna neden olmu$tur.

"nsano#lunun binlerce yõldõr do#aya kar$õ verdi#i (l&%s%z 
m%cadele ve olu$an ªegemen insanº anlayõ$õnõn yarattõ#õ 
uygarlõ#õn, bug%n geldi#i nokta da;

�t�� Ortalama olarak d%nya n%fusu yõlda + 1,4 oranõnda 
artmaktadõr. D%nya n%fusunun 2040 yõlõnda 9 
m'lyarõn %zer'nde olmasõ beklenmekted'r,

�t�� 1 m'lyardan fazla 'nsan tem'z su bulamamaktadõr, 
Gel'$mekte olan %lkelerde ya$ayan n%fusun yakla$õk 
+ 70*'n'n evler'nde, okullarõnda ya da hastaneler'nde 
elektr'k yoktur,

�t�� D%nya n%fusunun yarõsõ g%nl%k 2-*'n altõnda 
kazanarak, ya$amaya &alõ$maktadõr. Daha da acõsõ her 
6 k'$'den b'r', yan' yakla$õk 1,1 m'lyar 'nsan g%nl%k 
1-*'n altõnda kazan& 'le ya$amak zorundadõr, 

�t�� Yakla$õk 885 m'lyon 'nsan okuma/yazma 
b'lmemekted'r. Bunun %&te 'k's' kadõndõr.

Buna ek olarak, d%nya enerj' t%ket'm' her yõl ortalama 
+1,7 oranõnda artmaktadõr :n%fus artõ$õndan daha fazla<. 
Bug%n d%nya enerj' t%ket'm' yakla$õk 15 TeraWatt : 
1TW=1012Watt< c'varõndadõr. Bu enerj'n'n yakla$õk + 80*' 
fos'l yakõtlardan :+ 34*% petrol, + 25*' k(m%r, + 21*' do#al 
gaz<, + 8*' b'oenerj', + 6,5*u n%kleer, + 2*s' su kaynaklarõ 
ve kalanõ d'#er kaynaklardan :jeotermal, g%ne$, r%zgar 
vs.< sa#lanmaktadõr. Bu t%ket'm'n 2050 yõlõnda 30 TW 
civarõnda olaca#õ tahm'n ed'lmekted'r.

Bu ger&ekl'k ve d%nyanõn ªbel'rl' co#rafyalarõndaº ya$anan 
ve yaratõlan sava$lar g(stermekted'r k', d%nya kaynaklarõ 
sonsuz ve sõnõrsõz de#'ld'r ve 'nsano#lu kend' dõ$õndak' 
d'#er canlõ ve cansõz b'le$enlerle b'rl'kte ya$amak 
zorundadõr. Yan' 'nsanlõk ªegemen 'nsanº anlayõ$õndan 
ªb'le$en 'nsanº anlayõ$õna do#ru evr'lmekted'r. Bu evr'lme 
s%rec', s'yas' ve ekonom'k terc'hlerden ba#õmsõz b'r %st 
s%re&t'r.

S>RD>R>LEB"L"R KALKINMA

Hõzla artan d%nya n%fusu ve do#al dengen'n bozulmasõ, 
do#al kaynaklarõn kend'n' yen'leyeb'lme g%c%n%n de 
(tes'nde t%ket'lmes', &evren'n kalõcõ olarak k'rlet'lmes', 
daha do#rusu yok ed'lmes', %lkeler', uluslararasõ &(z%m 
yolunda (rg%tlenme zorunlulu#una y(neltm'$ ve 20. 
y%zyõlõn 'k'nc' yarõsõndan 't'baren ªs%rd%r%leb'l'r kalkõnma 
kavramõº g%ndeme gelm'$t'r. Ters' durumda, gel'$men'n 
durmasõ ve g'derek b'nlerce yõlda yaratõlan uygarlõ#õn yok 
olmasõ s(z konusu olab'lecekt'r.

Erman CAR Metalurj' M%hend's'
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Nesnel b'r g(zle 'rdelend'#'nde, g%n%m%z%n en (neml' 
sorunu ª&evreº sorunudur. ?evre ba$lõ#õnõn altõnda yer 
alan t%m konumlar ya$amsal konulardõr ve do#rudan 
'nsanlõ#õn devamõ 'le 'lg'l'd'r.

S%rd%r%lebilir kalkõnma kavramõnõn temel'nde, &evre 'le 
ekonom'k gel'$me arasõndak'&eli$kileri ortadan kaldõrarak, 
b'r dengen'n kurulmasõ gereks'n'm' yatmaktadõr. Ortada 
b'l'msel, teknoloj'k, end%str'yel ve ekonom'k gel'$'m'n 
b'r bedel' olarak do#anõn zarar g(rd%#% ger&e#' vardõr.
Ancak &evre ve do#al kaynaklarõnõ t%keten ve bozan 
b'r ekonom'n'n s%rd%r%leb'l'r olmasõ olanaksõzdõr. Aynõ 
$ek'lde sa#lõklõ b%y%yen b'r ekonom' olmadan, &evren'n 
korunmasõna y(nel'k teknoloj'ler'n gel'$t'r'lmes' ve 
yaygõnla$tõrõlmasõ ve bunlar '&'n kaynak ayrõlmasõ da s(z 
konusu olamaz. 

G%n%m%zde, (zell'kle gel'$mekte olan %lkelerde yaygõn 
kanõ, ekonom'k kalkõnma tamamlanõncaya kadar do#a 
ve &evre de#erler'ne duyarlõ kalõnamayaca#õ algõsõdõr. Bu 
t'p'k b'r ªs(m%rgec' devletº anlayõ$õ 'le gel'$m'$ %lkeler 
tarafõndan gel'$mekte olan ya da yoksul %lkelere empoze 
ed'lmekted'r. Tam ters'ne ekonom'k kalkõnmõ$lõ#õn en 
(neml' g(stergeler'nden b'r's' ya$anan &evre ve do#al 
ortamõn kal'tes'd'r. Yan' ekonom'k gel'$me arttõk&a, &evre 
b'l'nc' de artmalõdõr.

S%rd%r%leb'l'r kalkõnma, bug%nk% ku$aklarõn 
gereks'n'mler'n', gelecek ku$aklarõn kend' 
gereks'n'mler'n' kar$õlayab'lmeler'n' tehl'keye sokmadan 
kar$õlayab'len b'r kalkõnma model'd'r.

S%rd%r%leb'l'r kalkõnmanõn b'rb'r'ne ba#lõ 3 boyutu vardõr@
�t�� Sosyal boyut; s%rekl' e#'t'm 'le 'nsanlara ªya$am 

kal'tes'n'n arttõrõlmasõnõnº kend'ler' ve sonrak' 
ku$aklara sa#layaca#õ yararlar ve kalkõnõrken 
&evresel de#erlere de sah'p &õkmanõn b'r k%lfet de#'l 
zorunluluk oldu#u anla$õlmalõdõr,

�t�� Ekonom'k boyut; yery%z%ndek' her kaynak sõnõrlõdõr 
ve dolayõsõ 'le el'm'zdek' her kayna#õ ya$am kal'tem'z' 
arttõracak $ek'lde ve b%t%n 'nsanlõk '&'n en ad'l olarak 
nasõl da#õtõlab'lece#'n'n yolu bulunmalõdõr.

�t�� ?evresel boyut; kaynak y(net'm' ve bunun en (neml' 
b'le$enler'nden olan yen'den %retme/de#erlend'rme 
:recycl'ng< s%rec' gel'$t'r'lerek '$let'lmel' ve ek olarak 
malzeme %ret'm ve tasarõm s%re&ler'nde yen'den 
%ret'leb'lme/ de#erlend'r'leb'lme kr'ter olarak 
alõnmalõdõr. T%ket'm &õlgõnlõ#õ d'zg'nlenmel' ve enerj' 

ve hammadde kaynaklarõnõn (l&%l% kullanõmõ, buna 
ba#lõ olarak daha az atõk %retme te$v'k ed'lmel'd'r.

(M•ll•yet Gazetes• 12 Ocak 2009)

S%rd%r%leb'l'r kalkõnma model' 'le hem t%ket'm b'l'nc' 

artarken, yen' hammadde kaynaklarõnõn aranmasõ 

da do#al olarak g%ndeme gelm'$t'r. Ancak bu yen' 

hammadde kaynaklarõ &ok uzakta de#'l, hemen yanõ 

ba$õmõzdadõr. Sõradan 'nsanlarõn ª&(pº olarak tanõmladõ#õ 

atõklar, (ncelikle g%n%m%z teknolojisin izin verdi#i 

(l&%de ikincil hammadde, teknolojinin malzeme olarak 

de#erlendiremedi#i atõklar ise enerji kayna#õ olarak 

kullanõlabilmektedir. "kincil %retim, yeniden %retim,ger' 

d(n%$%m ya da kaynak y(net'm' kavramlarõ yen' b'r 

m%hend'sl'k alanõ olarak kar$õmõza &õkmaktadõr. Artõk 

ªkentlerdeº %ret'len atõklar, end%str' '&'n &ok (neml' 

ªhammaddeº kayna#õdõr. Yen' madenler'm'z artõk 

kentlerded'r.
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!ekil 1: Al%m'nyum yen'den de#erlend'rme olgusunun 

b'le$enler'

Yen'den de#erlend'rme :recycl'ng<, malzemen'n yen'/
esk'/yen' d(n%$%m &evr'm'd'r ve b'r prosest'r. Yan' yen' 
%ret'l'r, (mr%n% doldurur esk' olur, d'#er malzemelerle 
b'rl'kte toplanõr, gruplandõrõlõr, ayrõlõr ve erg't'c'lere ger' 
d(ner. Erg'tme sonrasõ 'k'nc'l yen' olarak tekrar &evr'me 
katõlõr. D'#er b'r dey'$le malzeme &evr'm'n' son a$amasõ 
olan hurdadan ger' kazanõldõ#õnda tamamlar. Sonu&ta 
yen'den %ret'm :yen'den de#erlend'rme<, toplama, 
ayõrma ve zeng'nle$t'rme, ger'/kazanõm :recovery< ve 
yen'den erg'tme :remelt'ng< '$lemler'n' kapsayan b'r 
s%re&t'r. Recycl'ng s(zc%#% T%rk&eye ger'/d(n%$%m 
olarak &evr'lm'$t'r. Ancak ger'd(n%$%m ter'm' recycl'ng 
s%rec'ndek' prosesler' '&ermed'#'nden ve s%rec' d'kkate 
almadan yalnõzca sonucu tanõmladõ#õndan bu yazõda 
ªyen'den %ret'm ya da yen'den de#erlend'rmeº ter'mler' 
kullanõlmasõ terc'h ed'lm'$t'r.

"K"NC"L AL>M"NYUM >RET"M"

B'l'nd'#' %zere al%m'nyum metal', gen'$ kullanõm 
alanlarõna sah'p, &ok y(nl% ve yen'den de#erlend'r'leb'lme 
yetene#'nden (t%r% enerj' t%keten de#'l enerj' depolayan 
b'r metald'r. Bu (zell'kler' '$levsell'#', ekonom'kl'#' ve 
kolay '$leneb'l'rl'#' 'le b'rle$t'r'ld'#'nde, g%n%m%zde ve 
gelecek '&'n, hem %lkem'zde hem de d%nyada b'r&ok %r%n 
al%m'nyum metal'nden ve al%m'nyum ala$õmlarõndan 
%ret'lmekted'r ve %ret'lmeye devam edecekt'r. 

G%n%m%zde metal'k al%m'nyum ve ala$õmlarõ daha &ok 'k' 
y(ntem 'le %ret'leb'lmekted'r@ 

B'r'nc'l %ret'm; boks't cevherler'n'n Bayer Proses' 'le 
'$lenmes' sonucu metalurj'k kal'te al%m'na elde ed'l'r 
ve al%m'nadan erg'm'$ tuz elektrol'z' y(ntem'yle b'r'nc'l 
metal'k al%m'nyum %ret'l'r. B'r'nc'l al%m'nyum %ret'm' 
enerj' yo#un b'r %ret'md'r. Sadece elektrol'z a$amasõnda, 
kullanõlan teknoloj'ye ba#lõ olarak ton b'r'nc'l al%m'nyum 
ba$õna 12 500 'le 16 500 kWsaat arasõnda enerj' t%ket'l'r. 
Uluslararasõ Al%m'nyum Enst't%s% :IAI< 2013 rakamlarõna 

g(re 2013 yõlõnda d%nya ortalamasõ 14 555 kWsaat :AC< 
olarak ger&ekle$m'$t'r. 

"k'nc'l %ret'mde 'se; cevherden elde ed'len b'r'nc'l 
al%m'nyum, kullanõm (mr%n% doldurduktan sonra olu$an 
hurda toplanõp tem'zlend'kten sonra, d'#er metal ve 
metal/dõ$õ safsõzlõklardan ayrõ$tõrõlarak yen'den erg't'lmes' 
'le 'k'nc'l metal %ret'l'r. 

B(ylece al%m'nyum hurdalar ve c%ruf yen'den %ret'm 
d(ng%s%ne g'rerek al%m'nyum %r%ne d(n%$%r. 

!ek•l 2 : B'r'nc'l ve 'k'nc'l al%m'nyum %ret'm s%re&ler'

Al%m'nyumun d'#er metallerden ayõran en (neml' 
(zell'#' enerj' bankasõ g'b' davranmasõdõr. B'r'nc'l 
al%m'nyum s%rec'nde t%ket'len enerj', al%m'nyum %r%n 
'&'nde b'r'k'r ve daha sonrak' %ret'm d(ng%ler'nde, yan' 
'k'nc'l %ret'm s%rec'nde, b'r'nc'l %ret'm '&'n gerekl' olan 
enerj'n'n sadece + 5* ' harcanarak, yen'den %r%n formuna 
ge&er. Benzer $ek'lde 'k'nc'l al%m'nyum %ret'm' s%rec'nde 
olu$an &evresel zarar da, b'r'nc'l %ret'm s%rec'nde olu$an 
zararõn + 5*' kadardõr.

Demograf'k hareketler ve (zell'kle Uzak Do#u*da ya$anan 
hõzlõ kentle$me, kentle$meye ba#lõ olarak zeng'nl'kler'n 
yaygõnla$masõ ve t%ket'm artõ$õ al%m'nyum taleb'n'n daha 
uzun s%re canlõ kalaca#õna '$arett'r. !te yandan k%resel 
õsõnma ve buna ba#lõ olarak s%rd%r%leb'l'r kalkõnma 
anlayõ$õ yan', hammadde ve enerj' 'ht'ya&larõnõn &evre 
dostu %ret'm anlayõ$õ 'le b'rle$t'r'lmes' ve b(ylece do#al 
kaynaklarõn korunmasõna y(nel'k yen' teknoloj'ler'n 
ben'msenmes', 'k'nc'l al%m'nyum end%str's' '&'n 't'c' g%& 
olacaktõr. 

Yen'den de#erlend'rmeF%ret'm '$lem'n'n uygulandõ#õ 
end%str' ª'k'nc'l al%m'nyum end%str's'º olarak tanõmlanõr.
Yen'den %ret'm olgusu 'le@
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�t�� Rasyonel hammadde kullanõmõ ve buna ba#lõ olarak 
hammadde tasarrufu,

�t�� Rasyonel enerj' kullanõmõ ve buna ba#lõ olarak enerj' 
tasarrufu ve enerj' %ret'm s%re&ler'ndek' k'rl' gaz 
salõnõmõnõn azaltõlmasõ,

�t�� Hem b'r'nc'l %ret'm s%rec'ndek' atõklarõn olmayõ$õ 
hem de hurdaya &õkmõ$ malzemeler'n yen'den 
kullanõmõ 'le &evre k'rl'l'#' 'le m%cadele,

�t�� Ekonom'k kazan& sa#lama 'ste#', b'rl'kte hareket 
ederler.

!ek•l 3 : Boks't madenc'l'#' ve kent madenc'l'#' :al%m'nyum 

hurda toplama ve ayõrma<

Al%m'nyum hurdalarõn daha fazla toplanmasõ ve d(ng%ye 
dah'l olarak daha fazla yen'den %ret'lm'$ al%m'nyum 
%r%n kullanõlmasõ, hem al%m'nyum end%str's' hem 
de s%rd%r%leb'l'r kalkõnma kaygõsõ ta$õyan herkes '&'n 
olduk&a (neml'd'r.

Al%m'nyum s%rd%r%leb'l'r kalkõnma projes' '&'n &ok 
(neml' b'r metald'r.

?%nk%@

�t�� B'r'nc'l %ret'm '&'n zeng'n cevher kaynaklarõ 
mevcuttur :yakla$õk yerkabu#unun + 8*' boks't ve 
al%m'nyum '&eren d'#er cevherlerden olu$ur<,

�t�� Bug%n al%m'na %ret'm'nde kullanõlan Bayer 
teknoloj's' 'le bu cevher, 200 yõl daha yeterl' olacaktõr, 

�t�� Al%m'nyum &ok y%ksek yen'den %ret'leb'lme 
potans'yel'ne sah'pt'r, (zell'kler'n' y't'rmeden 
defalarca yen'den %ret'leb'l'r,

�t�� Yen'den %ret'm s%rec'ndek' metal kayõplarõ d%$%kt%r,

�t�� D'#er malzemeler 'le kar$õla$tõrõldõ#õnda uzun 
(m%rl%d%r ve s%rekl' yen' kullanõm alanlarõ 
bulmaktadõr. Kullanõm alanlarõnõn dolayõsõ 'le 
kullanõm oranlarõnõn artmasõ, aynõ oranda 'k'nc'l 
kaynaklarõn da artmasõ anlamõna gel'r,

�t�� Daha az &evrey' k'rlet'r. 1 ton al%m'nyumun, yen'den 
%ret'lmes' 'le b'r'nc'l %ret'm s%rec'ne g(re yakla$õk 
olarak 8800 kg daha az CO2 e$de#er' k'rl' gaz %ret'l'r.

B'r'nc'l al%m'nyum %ret'm'nde enerj' bulunab'l'rl'#' ve 
tem'n' ne kadar (ncel'kl' 'se, 'k'nc'l al%m'nyum %ret'm'nde 
de hurda bulunab'l'rl'#' ve tem'n' en (neml' sorundur. 
Al%m'nyum metal'n'n ve ala$õmlarõnõn &ok gen'$ olan 
kullanõm alanlarõ, beraber'nde, d'#er metal ya da metal 
dõ$õ malzemelerle komb'ne halde hurda &e$'tl'l'#'n' de 
get'rmekted'r. Ancak gel'$en teknoloj' 'le her ge&en g%n 
daha d%$%k al%m'nyum '&eren yan' y%ksek oranda f'z'ksel 
:ve k'myasal< k'rl'l'#e sah'p hurdalarõn '$leneb'lmes' 
m%mk%n olmaktadõr.

"k'nc'l al%m'nyum %ret'm s%rec' 7 a$amalõ b'r prosest'r@

1. Hurda toplama,

2. Hurda ayõrma, hazõrlama ve (n/'$lemler

3. Erg'tme, 

4. Ala$õmlandõrma,

5. Metal raf'nasyonu,

6. D(k%m,

7. Curuf tem'zleme ve curuf de#erlend'rme.

Al%m'nyum metal' a$a#õ yukarõ b%t%n sekt(r ve 
end%str'lerde kullanõm alanõ bulan b'r malzemed'r. 
Do#al olarak her uygulama farklõ (zell'kler get'r'r ve bu 
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nedenle &ok farklõ ala$õm ve f'z'ksel yapõda al%m'nyum 
malzemeler 'le kar$õla$mak m%mk%nd%r. Dolayõsõyla 
&ok fazla farklõlõk ve &e$'tl'l'kte al%m'nyum hurda, 'k'nc'l 
end%str'n'n hammaddes' olarak s'steme dah'l olur ve bu 
&e$'tl'l'k ve farklõlõk ªhurda hazõrlamaº, ªerg'tmeº ve ªmetal 
raf'nasyonuº '$lemler'n'n de karma$õkla$masõna yol a&ar.

Al%m'nyum ªyen'leneb'l'rº b'r malzemed'r. Al%m'nyum 
%r%nler, kullanõm (m%rler' boyunca kend' '$levler'n' 
yer'ne get'r'rler. Kullanõm (m%rler'n'n dolmasõnõn anlamõ 
y%ksek dayanõm, korozyon d'renc', y%ksek elast's'te, 
elektr'k ve õsõl 'letkenl'k g'b' (zell'kler'n'n kaybolmasõ 
anlamõna gel'r. Ancak hurdaya &õkan al%m'nyum malzeme, 
uygun ko$ullarda yen'den '$lenerek, 'k'nc'l al%m'nyum 
olarak, bu t%m kaybett'#' (zell'kler'n' yen'den kazanarak 
s'steme tekrar g'rer. 1 ton al%m'nyum hurda yen'den 
%ret'm s%rec'ne sokularak, yakla$õk olarak 900/950 kg yen' 
al%m'nyum malzeme %ret'leb'l'r. Al%m'nyum ekonom's' 
b'r d(ng% ekonom's'd'r. Al%m'nyum %r%nler yalnõzca 
kullanõlõr, kaybolmaz. Kullanõm (m%rler' doldu#unda, 
yen'den 'k'nc'l al%m'nyum end%str's'n'n hammaddes' 
olarak s'steme dah'l olurlar.

Yan'; 

�t�� Yen'den de#erlend'r'lmeyen her b'r gram al%m'nyum 
ªkayõpº ve buna 'z'n vermek 'se º hatadõrº.

�t�� Al%m'nyum ªyen'leneb'l'rº b'r malzemed'r ve 
ba$langõ& (zell'kler'n' &ok b%y%k (l&%de koruyarak, 
defalarca yen'den %ret'leb'l'r. 

�t�� Al%m'nyum t%ket'lmez, sadece (mr%n% doldurur,

�t�� Al%m'nyum her zaman ekonom'k de#er'n' korur,

�t�� Al%m'nyum enerj' bankasõdõr, %ret'm' sõrasõnda 
gerekl' olan enerj' t%ket'lmez, 'k'nc' %ret'm neden' 
'le korunmu$ ya da depolanmõ$ olur.

�t�� Al%m'nyum metal'n'n en (neml' (zell'#', temel 
karakter'st'kler'n' kaybetmeden defalarca yen'den 
de#erlend'r'leb'lmes' F %ret'leb'lmes'd'r. Bu 
nedenle al%m'nyum end%str's', ªs%rd%r%leb'l'r 
kalkõnmaº kavramõ '&'nde t'p'kt'r ve (zel b'r (neme 
sah'pt'r. Bu (zell'k neden' 'le, al%m'nyum yen'den 
de#erlend'r'ld'#'nde ekonom'k, &evresel ve sosyal 
yararlar sa#lar.

Al%m'nyumun yen'den de#erlend'r'lmes'nde temel 
ama&, s%rd%r%leb'l'r end%str' kavramõna uygun olarak, b'r 
enerj' deposu g'b' davranan al%m'nyum malzemeler'n 

olab'ld'#'nce s'steme ger' katõlmasõ ve hem malzeme 
hem de enerj' anlamõnda yen'den de#erlend'r'lmes'd'r. 
Bu noktada al%m'nyum malzemeler'n kullanõm 
(m%rler' sõrasõnda olu$ab'lecek olan metal kayõplarõnõ 
en aza 'nd'rmek &ok (neml'd'r ve 'k'nc'l al%m'nyum 
m%hend'sler'n'n en temel sorunudur.

End%str'yel anlamda bakõldõ#õnda 'se, 'k'nc'l tes's 
yatõrõmlarõ gerek yatõrõm altyapõsõ, planlamasõ ve 
'$letmes' a&õlarõndan, b'r'nc' tes'slerden &ok daha sade 
ve hõzlõ %ret'me ge&eb'len yatõrõmlardõr. ?ok kabaca aynõ 
kapas'teye sah'p b'r 'k'nc'l al%m'nyum tes's' yatõrõm 
bedel', b'r'nc'l al%m'nyum tes's' yatõrõm bedel'n'n yakla$õk 
+ 10/25* kadardõr. B'r 'k'nc'l tes's'n %ret'me ge&me s%res' 
'se, b'r'nc'l tes'se g(re + 70 daha kõsadõr.

Al%m'nyum metal' enerj' bankasõ olarak tanõmlanõr. 
?%nk% boks't madenc'l'#'nden d(k%m s%rec'ne kadar 
ge&en zaman '&'nde 1 ton b'r'nc'l al%m'nyum '&'n yakla$õk 
194 000 MJ enerj' harcanõr. Ancak bu enerj' kaybolmaz. 
Malzeme (mr%n% doldurarak, hurdaya &õktõ#õnda 10 500 
MJ :yakla$õk b'r'nc'l %ret'mde harcanan enerj'n'n + 5*'< 
enerj' harcanarak ve &ok b%y%k (l&%de 'lk (zell'kler'n' 
kaybetmeden yen'den %ret'leb'l'r. 

YEN"DEN >RET"M T>RLER"

Malzeme akõ$õ a&õsõndan bakõldõ#õnda yen'den %ret'm 
kavramõ 'k' grupta 'nceleneb'l'r 

�t�� Kapalõ d(ng% yen'den de#erlend'rme 'le kullanõm 
(mr%n% tamamlamõ$ olan al%m'nyum malzeme 
yen'den erg't'lerek, or'j'nal amacõna uygun hale 
get'r'l'p, yen'den kullanõlõr. !rne#'n al%m'nyum 
'&ecek kutularõnõn yen'den erg't'lerek tekrar 
me$rubat kutularõna &evr'lmes'.

�t�� A&õk d(ng% yen'den de#erlend'rme s%rec'nde 'se, 
kullanõm (mr%n% doldurmu$ farklõ ala$õmlardak' 
al%m'nyum malzemeler, erg't'l'r ve ala$õmlandõrõlõr. 
B(ylece yen' ala$õm ve kullanõm amacõna sah'p 
al%m'nyum malzemeler %ret'l'r. !rne#'n 3105 panel 
hurdalarõnda AlS'9Cu3 k%l&e %ret'm'.

Al%m'nyum hurda sadece yen'den de#erlend'r'leb'l'r 
olu$undan (t%r% de#'l, aynõ zamanda ekonom'k olarak 
de#er ta$õdõ#õ '&'n de olduk&a (neml'd'r. Al%m'nyum 
malzemeler'n yen'den de#erlend'r'leb'l'rl'k oranõnõn 
arttõrõlmasõ ve 'k'nc'l al%m'nyumun daha &ok kullanõlmasõ 
'le yen'den de#erlend'rme d(ng%s% kapatõlab'l'r ve 
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b(ylece daha (nce de sõralanan daha az sera gazõ %ret'm' 
ve b(ylece k%resel õsõnma r'sk'n'n azaltõlmasõ ve enerj' 
tasarrufu sa#lanab'l'r.

Y%ksek kal'tel' '$lem ala$õmlarõ &ok b%y%k oranda kapalõ 
d(ng%ye dah'l olurken, d(k%m ala$õmlarõ genell'kle a&õk 
d(ng% '&'nde %ret'l'r. Kapalõ d(ng%n%n uygulanab'l'rl'#' 
arttõk&a, 'deal kal'te, m'ktar ve mal'yet 'le yen'den 
de#erlend'rme yapab'lmek olanaklõ olacaktõr. Ancak 
al%m'nyum %r%nler'n farklõ kullanõm (m%rler' ve d%zenl' 
bulunab'l'rl'k sorunu neden' 'le genell'kle a&õk d(ng% 
&alõ$õr.

Malzemeler'n k%resel olarak, yen'den de#erlend'r'leb'lme 
oranlarõna bakõldõ#õnda, yaygõn al%m'nyum kullanõmõna 
sah'p ta$õmacõlõkta kullanõlan %r%nler'n + 95*e kadar, 
'n$aatta kullanõlan %r%nler + 98*e kadar ve '&ecek kutularõ 
+ 65/70 oranõnda %ret'me ger' d(neb'lmekted'r.

!ek•l 4 : Kapalõ d(ng% yen'den de#erlend'rme

!ek•l 5 : T'p'k kapalõ d(ng% yen'den de#erlend'rme Novel's*de 

yakla$õk 1.5 m'lyon adet kullanõlmõ$ al%m'nyum '&ecek kutusunun 

yen'den erg't'lmes' 'le %ret'len 27 ton a#õrlõ#õnda, 9x1.8x0.5 

metre boyutlarõnda slabõn sõcak haddelenerek yen'den '&ecek 

kutusuna &evr'lmes'

!ek•l 6 : A&õk d(ng% yen'den de#erlend'rme

"K"NC"L AL>M"NYUM TES"SLER"

"k'nc'l al%m'nyum end%str's' '&'nde 'k' tes's grubu 
de#erlend'r'leb'l'r@

1. Tamamen hurda kullanarak a#õrlõklõ olarak d(k%m 
ala$õmõ k%l&e ve deoks'dant %reten tes'sler,

2. Kõsmen ve tem'z hurda kullanarak b'llet, slab ve 
d(kme levha %reten d(k%mhaneler

!ek•l 7 : Tamamen hurda kullanarak ala$õmlõ k%l&e ve deoks'dant 

%reten tes'sler '&'m %ret'm akõ$õ

Her 'k' tes's grubu '&'n de 'lk a$ama hurda hazõrlama 
a$amasõdõr. 
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Gerek 'k'nc'l %ret'c'ler, gerekse haddehane ve b'llet 
d(k%mhaneler' e#er dõ$arõdan ªhazõrlanmõ$º hurda satõn 
alõyor 'se, sonrak' b(l%mlerde a&õklanan t%m erg'tme 
teknoloj'ler'n' kullanab'l'rler. Ancak, (zell'kle hazõrlanmõ$ 
hurdanõn mal'yet' ve T%rk'ye g'b' gel'$mekte olan 
%lkelerde hurda hazõrlama sekt(r%n%n hem m'ktar hem 
de kal'te a&õsõndan yeters'z olu$u, &o#u 'k'nc'l tes's' 
kend' b%nyes'nde satõn aldõ#õ hurdayõ hazõrlama yoluna 
'tmekted'r.

Tamamen ya da kõsmen hurda kullanan tes'slerde, 
opt'mum g'yd'r'lm'$ metal mal'yet'ne ±yan' hurda 
hazõrlama ve erg'tme kayõplarõ dah'l, erg'm'$ metal 
mal'yet'/ ula$mak '&'n hem uygun hurda hazõrlama 
'$lemler'n' hem de uygun erg'tme teknoloj's'n'n se&'m'n' 
b'rl'kte d%$%nmek gerek'r. Ver'ml' b'r erg'tme '$lem'@

�t�� hurdanõn oks't '&er'#'ne,

�t�� hurdanõn %zer'ndek' boya,lak,kaplama g'b' metal 

dõ$õ k'rl'l'kler'n m'ktarõna,

�t�� hurdanõn f'z'ksel $ekl'ne,

�t�� hurdanõn '&erd'#' al%m'nyum/dõ$õ malzeme oranõna,

�t�� hurdanõn geometr's'ne :y%zeyFa#õrlõk oranõ ve et 

kalõnlõ#õ<,

�t�� erg'tme teknoloj's'ne,

�t�� aynõ anda farklõ hurda t'pler'n'n tek b'r fõrõnda 

erg't'leb'lmes' 'le opt'mum enerj' t%ket'm'ne,

�t�� $arj yapma sõklõ#õna,

�t�� metal raf'nasyon y(ntemler'ne,

�t�� %retiecek malzemenin kimyasal kompozisyonuna ve

�t�� '$letme ko$ullarõna ba#lõdõr.

!ek•l 8 : Kõsmen hurdakullanab'len haddehane ve b'llet 

d(k%mhaneler' '&'n %ret'm akõ$õ

"k•nc•l 
Tes•sler

Haddehane ve 
B•llet

D#k$mhaneler•

Esk' hurda X

Hazõrlanmõ$ hurda X X

"$lem ala$õmõ hurdalarõ  
ya da '& hurda

X X

"k'nc'l k%l&e X X

Curuf X

Tablo 1 : Hurda/'k'nc'l tes's 'l'$k's'

Haddehane ve b'llet d(k%mhaneler'nde temel kaygõ, 
%ret'lecek %r%n%n 'z'n verd'#' (l&%de, enerj' yo#un ve 
pahalõ olan b'r'nc'l k%l&e yer'ne, olab'ld'#'nce hurda 
kullanmak olmalõdõr. Bu b%y%k (l&%de teknoloj'k yapõlarõ 
'le 'l'nt'l'd'r. !re#'n AA 3105 ala$õmõ %reten b'r haddehane, 
bu %ret'm'n' + 100 b'r'nc'l k%l&e yer'ne, her + 10*luk 
'&ecek kutusu kullanõmõ metal'k al%m'nyum mal'yet' 
a&õsõndan bakõldõ#õnda + 2/3 oranõnda tasarruf sa#lar.

Bu t%r '$letmeler, kend' prosesler' sõrasõnda %rett'kler' 
ara '$lere ek olarak dõ$arõdan, %ret'm (zell'kler'ne uygun 
hurda satõn alab'lerek kullanab'l'rler. Dõ$arõdan satõn 
alõnan hurda '&'nde genell'kle et kalõnlõ#õ y%ksek ve 
tem'z hurdalar terc'h ed'l'r. Ancak teknoloj'k olarak 
yetk'nl'#e er'$m'$ '$letmeler ya da hurda erg'tme 
proses'ne karar verm'$ '$letmeler, '&ecek kutularõ, tala$ 
ve ambalaj hurdalarõ dah'l, daha d%$%k kal'tel' hurdalarõ 
da erg'teb'l'rler. Bu t%r '$letmeler aynõ zamanda, k'myasal 
kompoz'syonu bell', 'k'nc'l k%l&eler' de kullanab'l'rler.

!ek•l 9 : Kõsmen hurda '$leyen haddehane ve b'llet d(k%mhaneler' 

'&'n t'p'k hurdalar

!ek•l 10: Tamamen hurda '$leyen 'k'nc'l tes'sler '&'n t'p'k hurdalar

Buna kar$õn, 'k'nc'l tes'sler hemen hemen her t%rl% 
hurdayõ kullanmak 'sterler. Bu noktada da bel'rley'c' olan 
y'ne hurda hazõrlama ve erg'tme teknoloj's'd'r. 
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Bu s%re& a$a#õda sõralanmõ$ ama&lar '&'n, 'k'nc'l %ret'm'n toplam ver'ml'l'#'n' ve %r%nler'n kal'tes' 'le proses mal'yetler'n' 
do#rudan etk'leyen b'r a$amadõr.

Haddehane ve b'llet d(k%mhaneler', &o#unlukla hurda 'le pahalõ b'r'nc'l malzemey' karõ$tõrmayõ terc'h ederler. Bunun 
temelde 3 ana neden' vardõr@

1. Uygun erg'tme teknoloj's'ne sah'p olmadõklarõ '&'n metal kayõplarõ,
2. Ala$õm ayarlamada ya$anan sõkõntõlar,
3. Son %r%n%n kal'tes'n' do#rudan etk'leyen hurda kaynaklõ safsõzlõklar.

Bu '$letmeler'n daha fazla oranda hurda kullanab'lmes' '&'n;

�t�� Hem yatõrõm hem proses hem de performans olarak 
 daha gel'$k'n hurda hazõrlama ek'pmanlarõna,
�t�� Maks'mum hurda kullanmaya uygun k'myasal 
 kompoz'syona sah'p yen' ala$õmlara,
�t�� Daha ver'ml' ve &evreye daha az zararlõ metal 
 raf'nasyon tekn'kler'ne ve,
�t�� Daha esnek &alõ$ab'len d(k%m s'stemler'ne 
 'ht'ya&larõ vardõr.

!ek•l 11: Tamamen hurda kullanõlan b'r 'k'nc'l 

al%m'nyum tes's' '&'n t'p'k malzeme akõ$õ

!ek•l 12:  )emat'k mekan'k hurda hazõrlama

Hang' fõrõn t'p' kullanõlõrsa kullanõlsõn, erg'm'$ metal'n 
k'myasal kompoz'syonu ve kal'tes', erg'tme proses'nden 
&ok, kullanõlan hurda se&'m'ne ve erg'tme sonrasõ yapõlan 
metal raf'nasyonu '$lem'ne ba#lõdõr. Hurda &e$'tl'l'#' ve 
hurdanõn farklõ al%m'nyum ve al%m'nyum dõ$õ madde 
'&er'#' neden' 'le, hurda tanõmõ, ayrõmõ ve $arj karõ$õmõ 
hazõrlanmasõ erg'tme '$lem' dah'l, b%t%n proses' etk'leyen 
en (neml' parametrelerden b'r's'd'r.

Toplama s%rec'n'n ardõndan hurda hazõrlama s%rec' ba$lar. 
Yen'den de#erlend'rme olgusuna «kent madenc'l'#'» 
anlamõnda bakõldõ#õnda hurda hazõrlama s%rec' b'r'nc'l 
%ret'mdek' cevher hazõrlama ve zeng'nle$t'rme s%rec' 'le 
ko$ut mantõkta &alõ$õr.

SONU?

Avrupa Al%m'nyum B'rl'#'*n'n tahm'nler'ne g(re, 
al%m'nyum metal'n'n end%str'yel olarak kullanõmõna 
ba$landõ#õ 1880 yõlõndan g%n%m%ze kadar, yakla$õk 900 
m'lyon ton al%m'nyum %ret'lm'$t'r. Bunun yakla$õk + 35*, 
'n$aatlarda, + 30*u elektr'k 'let'm' ve mak'ne 'malatõnda 
ve + 30*u 'se ula$õm ara&larõnda kullanõlmõ$tõr. Bu metal, 
'k'nc'l hammadde kayna#õ olarak d%$%n%ld%#%nde, 
d%nyanõn 17 yõllõk b'r'nc'l al%m'nyum gereks'n'm'ne 
e$de#er m'ktardadõr.

G%n%m%zde yalnõzca al%m'nyum metal'n'n 'k'nc'l %ret'm' 
'le yõlda 90 m'lyon tondan fazla CO2 salõnõmõ azaltõlmakta 
ve 100 000 GWsaat*ten fazla elektr'k enerj's' tasarruf 
ed'leb'lmekted'r. Bu de#er Hollanda*nõn yõlõk elektr'k 
enerj's' t%ket'm' kadardõr.
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E#er b%t%n ko$ullar 'deal olsaydõ, yan' kullanõm (mr% 
dolmu$ esk' hurdanõn + 100*% toplanab'lseyd', bu 
hurdalar + 2 kayõp 'le hazõrlanõp, + 5 kayõp 'le yen'den 
%ret'lseyd' esk' hurdalarõn + 93*% yen'den t%ket'me 
katõlacaktõ. Ancak bug%nk% d%nya prat'#' hen%z bu 'deal 
ko$ullardan &ok uzaktadõr. >ret'len ve (mr%n% dolduran 
hurdanõn ancak + 50*s' toplanab'lmekte, bu hurdalar + 20 
kayõp 'le hazõrlanmakta ve + 10 kayõp 'le yen'den %ret'm 
s%rec'nden &õkmaktadõr. Yan' prat'kte esk' hurdanõn 
sadece + 36*sõ yen'den kullanõma g'reb'lmekted'r. 
B%t%n ama& hurda toplamanõn yasalarla desteklenmes', 
hurda hazõrlama, ayõrma, erg'tme ve metal raf'nasyonu 
tekn'kler'n'n gel'$t'r'lmes' ve yen'den %ret'leb'l'rl'#e 
uygun yen' ala$õm ve tasarõmlar %zer'nde &alõ$malar 
yaparak, bu + 64*l%k potans'yel' maks'mum oranda 
de#erlend'reb'lmekt'r.
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