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Atk Yénetiminde

"Kritik Hammaddelerin"
Onemi
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ATIK YONETIMI PANELI
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Atik 225 ton

Hava 0,4 milyon m3

Su 12 Milyon litre

Yiyecek 70 ton

Toprak 4200 m?

© Ron Leishman * www.ClipartOf.com/439705



Maliyetler

Atik Su 24.000 €

Yiyecek 700.000 €
Atik 68.000 €
Hava 2.000.000 €

Toprak 630.000 €
Toplam 3.566.000 €




Hammadde Aglsmda_n__"Kritik" ?

Bir hammaddenin arzinda kisithlik riski ve
ekonomiye etkisi ne kadar fazla ise o hammadde

"kritik" olarak siniflandirilir.




Kritik Hammaddeler

i teknoloji kullanimi (High-Tech)

Rekabetci sanayi lirinlerinde kullanimi

(Innovasyon)

Surdurulebilir ve Cevre Uyumlu Teknolojilerde

kullanimi




Kritik Hammaddeler Hangl
Sektorl ;) ¥

N A V u n m a Rare Earth Elements Used

Rare Earth Technology

Yenilenebilir Enerji

Selected Examples

Havacilik-Uzay
Saglik
Otomotiv
Imalat



Kritik Hammaddeler Nelerdir?

Periodic Table of the Elements

M Alkali Metals

Alkaline Earth Metals Tc

Transition Metals

hvdr:gen Other Metals synthetic hei;um
Nonmetals

H Noble Gases He

1.00794 : 4.002602
Tithium beryllium Lanthanoids element name nitrogen oxygen fluorine neon

4 Actinoids atomic number 7 8 9 10

3

Li Be symbol N o F Ne
6941 9. 012182 atomic weight 12 0107 14 00674 15 9994 18 0984 201797
sodium magnesium aluminium silicon phosphorus sulphur chlorine argon

1 12 13 14 15 16 17 18

Na Mg Al Si P S (od ] Ar
2208077 | 243050 26.981538 | 28.0855 | 30.97376 32.065 35.453
potassium | calcium scandium | fitanium | vanadium | chromium |manganese cobalt nickel copper gallium | germanium | arsenic selenium bromine

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K Ca Sc Ti A\ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39.0983 40.078 44.95591 47.867 50.9415 51.9961 54.93805 58.9332 58.6934 63.546 65.409 69.723 72.64 74.9216 78.96 79.904
rubidium strontium yitrium zirconium niobium 'molybdenum | technetium rhodium palladium silver cadmium indium tin antimony tellurium iodine

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Ccd In Sn Sb Te | Xe
B85 4678 B7.62 88.90585 92 0638 95 94 [98] 101.07 102 9055 106.42 107 8682 112 411 114 818 118.710 121.760 127 60 126 8045
caesium barium lutetium tantalum tungsten rhenium osmium iridium platinum gold mercury thallium lead bismuth polonium astatine

55 56 71 72 73 74 75 76 7 T8 79 80 81 83 84 85 86

82
Cs Ba Lu Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

132.90545 137.327 174.967 180.9479 183.84 186.207 190.23 192.217 195.078 196.96655 200.59 204.3833 207.2 208.980 [209] [210] 222
francium radium lawrencium dubnium seaborgium bohrium hassium meitnerium |darmmstadtium |roentgenium | ununbium ununquadiu

87 88 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112

Fr Ra Lr Rf Db | Sg | Bh | Hs Mt | Ds | Rg | Uub 114

[223] [226] [262] [262] [266] [264] [269] [268] 2711 [272] [285] UUq
[289]

lanthanum cerium | praseodymium | neodymium |promethium | samarium | europium | gadolinium | terbium | dysprosium | holmium erbium thulium ytterbium

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

La Ce Pr Nd Pm | Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb

138 9055 140 116 140.80765 144 24 [145] 15036 151 964 157.26 158 9253 162 50 164 930 167259 168 934 173 04
actinium thorium  |protactinium| uranium neptunium | plutonium | americium curium berkelium | californium | einsteinium | fermium [mendelevium| nobslium
89 80 91 82 93 94 85 96 97 98 929 100 101 102

Ac Th Pa u Np Pu (| Am | Cm Bk Cf Es Fm Md No

[227] 232.038 | 231.0350 | 235.0289 237] [244] [243] [247] [247] [251] 252] 2571 [258] [259]




Kritik Hammaddeler Nelerdir?

hydrogen

H

1.00794

lithium
3
Li

65.941

beryllium
4

Be

9012182

sodium
11

22 98977

magnesium
12

24 3050

Periodic Table of the Elements

B Alkali Metals
Alkaline Earth Metals
Transition Metals
Other Metals
Nonmetals
Noble Gases
Lanthanoids
Actinoids

Br

Tc

liquid

synthetic

helium

2

He

4.002602

potassium
19

K

39.0983

calcium
20

Ca

40.078

scandium
21

Sc

44.95591

titanium
22

Ti

47.867

vanadium
23

\"

50.9415

chremium
24

Cr

51.9961

manganese
25

54.93805

cobalt
27

Co

58.9332

rubidium

37

Rb

B5.4678

strontium

38

Sr

87.62

yitrium

39

Y

B88.90585

zirconium

40

Zr

niobium

4M

Nb

92 90638

molybdenum

42

Mo

95.94

technetium

Tc

[98]

44
Ru

101.07

rhodium

45

Rh

102.9055

palladium

Pd

106.42

caesium

55

Cs

132 90545

barium
56

137327

lutetium
Kkl

Lu

174 967

72

Hf

tantalum
73

Ta

180.9479

tungsten
74

w

183 84

rhenium
75

Re

186.207

osmium
76

Os

19023

iridium
77

Ir

192 217

platinum
78

Pt

195.078

francium
87

Fr

[223]

radium
88

Ra

[226]

lawrencium
103

Lr

262]

104

Rf

dubnium
105

Db

[262]

seaborgium

Sg

[266]

bohrium
107

Bh

[264]

hassium
108

Hs

[269]

meitnerium
109

Mt

[268]

darmstadtium
110

Ds

271]

element name
atomic number

symbol

atomic weight

roentgenium
111

cadmium

48

Cd

112.411
mercury
80
Hg

200.59

5

10.811

carbon
6

C

12 0107

nitrogen
T

N

14 00674

oxygen
8

o]

159994

fluorine
9

F

18 9984

neon
10

Ne

201797

aluminium
13

Al

26.981538

silicon
14

Si

28 0855

phosphorus
15

P

30.97376

sulphur
16

S

32 065

chlorine
17

Cl

35 453

argon
18

Ar

gallium

thallium
81

Tl

204 3833

germanium
32

Ge

arsenic

33

As

72.64

Iead
82

Pb

2072

74.9216

selenium
34

Se

78.96

bromine
35

Br

79.904

36

Kr

antimony

51

Sb

121.760

tellurium

52

Te

127.60

iodine

53

126.9045

54

Xe

131.293

bismuth
83

208.980

palonium
84

Po

[208]

astatine
85

At

[210]

radon
86

Rn

ununbium
112

Uub

[285]

ununquadiu
m
114
Uuq
289]

lanthanum
57

La

138 9055

cerium

58

Ce

140.1186

praseodymium
59

Pr

140.80765

neodymium
60

Nd

144 24

promethium
61

Pm

[145]

samarium
62

Sm

15036

europium
63

Eu

151 964

gadolinium
64

Gd

15725

terbium
65

Tb

1589263

actinium
89

Ac

[227]

thorium
90

Th

232.038

protactinium
921

Pa

231.0359

uranium

92

U

238.0289

neptunium
93

Np

237]

plutonium
94

Pu

[244]

am ericium

95

Am

[243]

curium

96
Cm

[247]

berkelium
97

Bk

[247)

dysprosium
66

Dy

162 50

holmium
67

Ho

164 930

erbium
68

Er

167.259

thulium
69

Tm

168934

ytterbium
70

Yb

173.04

californium
98

Cf

[251]

einsteinium
929

Es

[252]

fermium
100

Fm

mendelevium
101

Md

[257]

[258]

nobelium
102

No

[259]




Kritik Hammaddeler Nelerdir?

Periodic Table of the Elements
B Alkali Metals

Br Tc
Transition Metals

hvd::gen Other Metals liquid synthetic hel;um

Nonmetals

H " | Noble Gases He

1.00794 = 4. 002602
lithium beryllium Lanthanoids element name carbon nitrogen oxygen fluorine neon

3 4 Actinoids atomic number 6 7 8 9 10

Li Be symbol C N o E Ne

6.941 8.012182 atomic weight 12.0107 14.00674 15.9994 16.9984 20.1797
sodium | magnesium phosphorus | sulphur chlorine argon

11 12 15 16 17

Na | Mg P s cl
22.98977 24.3050 30.97376 32_065 35.453
potassium calcium scandium gallium arsenic selenium bromine

19 20 21 33 34 35

K Ca Sc As Se Br
39.0983 40078 44 95591 i 74 9216 7896 79 904
rubidium strontium yttrium zirconium niobium molybdenum | technetium | ruthenium rhodium palladium indi antimony tellurium iodine

37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 51 52 53

Rb Sr Y Nb Mo Tc Rh Pd Sb Te 1

85.4678 87.62 88.90585 92.90638 95.94 102.9055 106.42 . 121.760 127.60 126.9045
caesium barium Iutetium tantalum tungsten rhenium iridium platinum thallium bismuth polonium astatine
55 56 71 73 74 75 77 78 81 83 84 85

Cs Ba Lu Ta w Re Ir Pt TI Bi Po At
132.90545 137.327 174 967 180.9479 183 .84 186.207 192.217 195 078 204.3833 208.980 [209] [210]
francium radium lawrencium dubnium seaborgium bohrium meitnerium Jdarmstadtium entgenium | ununbium ununquadiu
87 88 103 105 106 107 109 110 111 112

Fr Ra Lr Db | Sg | Bh | Hs Mt | Ds Uub 14

223] 226] [262] [262] [266] [264] [268] 271] [285] UUq
[289]

lanthanum cerium | praseodymium | neodymium |promethium | samarium | europium | gadolinium | terbium | dysprosium | holmium erbium thulium ytterbium

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

La Ce Pr Nd Pm | Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er ™m Yb

138.9055 140 116 140 90765 144 24 [145] 15036 151 964 157 25 158 9253 162 50 164 930 167.258 168 934 173 04
actinium thorium protactinium uranium neptunium plutonium americium curium berkelium | californium | einsteinium fermium mendelevium | nobelium
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102

Ac Th Pa U Np Pu | Am | Cm Bk Cf Es Fm Md No

232.038 | 231.0350 | 238.0289 [237] [244] [243] [247] [247] [251] 257] [258] [259]




Kritik Hammaddeler Nelerdir?

Periodic Table of the Elements
B Alkali Metals

Alkaline Earth Metals Br Tc
Transition Metals
Other Metals liquid synthetic i
~ Nonmetals

H | Noble Gases He
(P Lanthanoids

element name carbon nitrogen oxygen fluorine
Actinoids atomic number & 6 7

hydrogen
1

4.002602
neon
8 9 10
symbol B C N (o] F Ne
atomic weight 10.811 12 0107 14 00B74 159994 18.9984 201797
sodium aluminium silicon phosphorus sulphur
11
Na

chlorine argon
13 14 15 16 17 18
22 98977

Al Si P S Cl
26 981538 280855 30 97376 365 453
potassium calcium arsenic bromine
19 20 33 35
K Ca As Br
39.0983 40.078 74 9216 79.904
rubidium strontium tellurium iodine
37 38 52 53
Rb Sr Te 1
854678 87 62 127 .60 1269045 131.293
caesium barium lutetium hafnium rhenium bismuth polonium astatine
55 56 71 72 75
Cs Ba Lu Hf

radon
83 84 85 86
Re
132.90545 137.327 174967

Bi Po At Rn
186.207 208 980 [208] [210]
francium radium lawrencium dubnium seaborgium hassium meitnerium |darmstadtium | roentgenium | ununbium ununquadiu
87 88 103 105 10 108 109 112 m
Fr | Ra Lr Rf | Db | Sg Hs | Mt Uub e
[223] [226] 262] [262] [269] [268]

[285]

promethium
61

Pm

actinium thorium

protactinium| uranium | neptunium | plutonium
89 90 9

92 93

Th Pa u Np Pu

232.038 231.0359 238.0289

americium curium berkelium californium | einsteinium fermium

nobelium
95 96 a7 98 99 102
Bk Cf Es No
[244] [243] [247] 2471 [251] 252] 259]




Kritik Haommaddeler (Arz Riski-Ekonomik Onem)

Kritiklik metodolijisine dayanarak hazirlanan Avrupa Birligi i¢in Kritik
Hammaddeler raporunda, arz riskine sahip en kritik hammaddeler (European
Commission, 2010, 2014). Diyagramin sag list kosesinde bulunan 14
hammaddenin yiiksek ekonomik 6nemi ve yuiksek arz riski nedeniyle kritik
olduklarina karar verilmistir.

=
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2
o
<

Ekonomik Onem




Kritik Hammaddeler Hangi Ulkelerde?

Kritik hammaddelerin
(antimuan, florit, galyum, germanyum, grafit, indiyum, magnezyum, nadir
toprak elementleri-NTE, tungsten) yiiksek arz riskinin temel sebebi, diinya

o 7 An / (1




Atiklar ve Kritik Hammaddeler

ATIK MATERYAL

KRIiTiK ELEMENTLER/METALLER

E-atiklar

Fiber Optik Kablolar

Floresan Lambalar

Jeneratorler

LEDler

LCD Paneller ve Plazma Ekranlar

Hard Diskler

Mobil Devre Kartlari (PCBs)

Kullanilmig Bataryalar

Lityum-iyon Bataryalar (Li-ion Batteries)

Nikel-Metal Hibrit Bataryalar (NiMH Batteries)

Kullanilmis Katalizorler

Katalizorler ve Ayristiricilar

Savunma Sanayi Atiklar

Rehber ve Kontrol Elektrikli Motorlar ve
Akiimulatorler

Hedefleme ve Silahlar

Elektrikli Striicii Motorlari

Radar, Radyasyon ve Kimyasal Tespit Sistemleri

Tibbi Atiklar

Kateter

Kilavuz Teller

Ga, In

Eu, Th, Y (Ce, Gd, La)
Nd, Dy

Ce, Y

In, Eu, Y

Nd, Dy, Tb, Pr

Pt, Ir, Pd, Ru, Rh

Li, Co

Ce, La, Nd, Pr, Co

Y, Pt, I, Os, Pd, Ru, Rh

Nd, Pr, Dy, Tb

Eu, Th, Y
Nd, Pr, Dy, Tb, Sm
Nd, Y, La, Lu

Pt, Ir, Ta
Pt, W



Geri Kazanim Hangi Kay -

Birincil Kaynakl
Uriinlerden

Madencilik
artiklari

Bakir eritme
firinlarindaki
ciiruflardan
ve tesis
atiklarindan
geri kazanim

e

aptlabilir ?

Geri Dénusebilir ikincil Kaynakl Uriinlerden

Kullanilmis
Endiistriyel
Katalizorler

rafinelerindeki
endiistriyel
katalizérler &
petrokimya
endiistrisi

, Flouresans

Elektronik

Atiklar Kullanilmis

Otomobil

Lamba Katalizérleri

tozlari ve
Piller

Omriinii
Tamamlamis
Otomobil
Katalizorleri

Degerli
Metal ve
NTE igeren
Islenmemis
Materyal

=

Fotograf
atiklari, Ti
bbi
atiklar, v.
b.



 Uzaklastirmak...

«Atik YOnetiminde»

Oncelikli Coziim mii?

ATIK = HAMMADDE
(WASTE = RAW MATERIAL — Waste to Resource)




Atik Hiyelarsimiz Gergcek¢i mi?

Atik Hiyerarsisi
Icerikler
Dizaynda ve Uretimde daha az materyal kullaniimasi.

Uriinlerin émdrlerini uzatma ve yeniden kullanma.
Draha az tehlikeli materyal kullanimi.

Yeniden Kullamm Igin Esyalan veya parcalan kontrol etme, temizleme,
Hazirlama tamir etme, yenilestirme calismalar.

Atiklann yeni materyal ve Grinlere dénlgtirilmesi.
Kalite yonetmelikleri cercevesinde kompost yapimi.

Enerji geri kazanimini saglayan yakma ve
parcalama iglemileri. Atktan enerji Gretimi (yakit, 151
ve elektrik) saglayan yakma, piroliz ve gazlagtirma
islemleri ve dolgu malzemesi olarak kullanimi.

Enerji geri kazanim olmaksizin yakma veya
depolama.

EU Waste Framework
Kaynaklar: DEFRA (2011) Government Review of Waste Policy in England 2011.




Atik Hiyelarsilerimiz Guincellenmeli-Genisletilmeli

1
YENILEME
2

AZALTHA

31
YENIDEN KULLANIMA HAZIRLAMA

3.2
YENIDEN KULLANIM

- a.;.
YENIDEN ISLEME

34
DIGER GERI KAZANIM /

4
DUZELTME

Kaynaklann kullanim hiyerarsisine iliskin olusturulan alternatif gosterim

1. Yenileme: Yeniden diisinmek, tiretmek veya dizayn etmek,
* Mevcut ihtiyaclan kaldirmak veya cevre dostu madde, bilesim, materyal
veya drinlerle degistirmek velveya
* Yenilenemeyen kaynaklann yerine yenilebilir kaynaklar kullanmak.
2. Azaltma: Kaynak kullanimini azaltmak Gzere,
* Daha az satin almak velfveya
* [Daha az kaynak kullanimiyla ayni Griind elde etmek.
3.Geri Kazanim:
3.1. Yeniden Kullanima Hazirlama:
3.2. Yeniden Kullamim; Yeniden satma yoluyla kullanilmig, yenilenmis, isler

hale getirilmis, yeniden imal edilmis Grinlerin kullanimi veya kiralama, leasing ve
servise aima gibi yéntemlerle yeniden kullanimasini saglamak.

* Hichir degisiklik yapmadan yeniden kullanma (ikinci, Ggincd el kullanim
vs.)
*  Tamir ederek
*  Yenileyerek
*  Tekrar isler hale getirerek
* Yeniden imal ederek yeniden kullanmayi saglamak.
3.3. Yeniden Isleme:
*  (Geri ddnigim
* Daha deqerli Grine ddnlsim
* Daha az degerli Grine dondsim
3.4. Diger Geri Kazanim;
* Enerji geri kazanmi velveya
* Dolgu malzemesi veya yakit kaynadi olarak dier materyallerin geri
kazanimi
4 Diizeltme: Depolama dncesi uygun kosullara getirme
5.Depolama;




Atik YOonetimi Stratejilerimiz

Kaynak Yaln
Verimliligi Imalat

Uretimin
Yeniden
Dizayni

Tedarik Zincirinin
Yeniden Dizayni

Mekanik

Piroliz sk
Ogdatme

Mikrodalga

: Solvoliz
ile lsitma

Yakma

Depolama

Atk yonetimi hiyerarsisinde yer alan atik yonetimi stratejilerinin paylarina gore goésterimi




Ornek Uygulamalar
E-Atiklar

Catheter ¥\~ Catheter
from groin ; into
to heart coronary

l - artery
Heart \ \
o \1

Catheter Plaque Guide

| I ? wire




Dinyanin ihtiyac
duydugu, bakir, altin, aliminyum, teneke,
plastik ve celik guinltk olarak pazarlanir. En
kotu geri donlisum faaliyeti bile en verimli
madencilik calismasindan iyi sonuclar verir.

Daha yuksek maddi degere sahip
olan uzun monitor ve klavyeler
(bilgisayarlarda dahil) herhangi bir donlsim
islemine tabi olmadan yiiksek metal
icerikleri nedeniyle islenmeden
stoklanmistir.

Elektronik market pazarindaki
genisleme iki yillik periyotlar halinde
incelendiginde gerekli duyulan hammadde
miktari her gecen sene artmakta, ihtiyacin
yanlizca madencilik faaliyetleri ile
karsilanmasi hem finansal hem de ¢evresel
acidan pek mimkin gérinmemektedir.

m neden mutlake




- EEE uretimi !!!
> Bilgisayar satiglar1 her y1l +%10
» Cep telefonu satisinda x7 kat

(1997-2005)

: 9 Uretim/
' Tuketim

Kullanim
omru

» PC:4,5yildan 2-3yila
* CPU: 4-6 yildan 2 yila
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~ Atiga ayrilan bilgisayar miktar1 > tiretim hiz1 !!

Evsel atiklara oranla 3 kat daha hizh artis..

E-atiklar Avrupa’da en hizl biiyiiyen atik turt....

Ulkemizde...

AEEE miktar1 350 bin-550 bin ton/yil

%82’si atik
depolama
alanlarina



E-atik Potansiyeli
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Sekil 2. Ulkemizde 2006-2013 yillar1 arasinda toplanan AEEE miktar1 (T.C. Cevre ve '
Sehircilik Bakanligi, 2015). .
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Evsel atiklarla depolandiginda <
= yer alti/yerustu su kirliligi
= toprak kirliligi

CHROMIUM
.......

Yakma durumunda zararh gaz
olusumuna bagli hava kirliligi !!

of lead. The federal government classifies broken monitors as
s waste and regulates their transport. Fiat-panel LCD monitors,

nfrared detectors,




'WEEER H Sl
> Bazi zararli maddelerin kullaniminin sinirlandiriimasi - RoF.

(Pb, Hg, Cr¢*, Cd, alev geciktirici maddeler) EQOFJ?;}l
» Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar - WEEE

>§elediyelerAEEEnin ayri depolanmasini saglamali !
» Ureticiler, Urdnlerini geri dontigume tabi tutmali ve,
> Geri donlugsum/kazanim ile ilgili arastirma ydrdtmeli !

m Ulkemizde iz T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligs
»=WEEE, Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolu
(2012°de yayimlandi, gtincellemeler oldu)
= Ureticilerin toplamasi gereken evsel AEEE 2013 igin 0,3 kg/yil ve 2018
icin 4 kg/yil




E-ATIK KAYNAKLARI NELERDIR?

m Monitorler

® Televizyonlar
m Bilgisayar, Telefon , Fax , Yazici, vs.

u DVDNVCR, CD Calar, Radyolar, Hi-Fi Cihazlari, vs.
® Buzdolabi

= Camasir Makinasi, Elektrikli Stipiirgeler, Firin, Klimalar, Kahve Makinalari vs...




Blyuk Ev
Aletleri

Biiyiik Sogutma Ekipmanlari

Buzdolaplari
Dondurucular
Bulasik Makineleri
Elbise Kurutucular
Bulasik Makineleri
Firinlar
Elektrikli Ocaklar
Mikrodalga Firinlar
Elektrikli Isiticilar
Elektrikli Radyatorler
Elektrikli Fanlar
Havalandirma Aparatlari
Ve Diger
Sogutucular, Isiticilar ve

Havalandirma Aparatlarini
icerir.




Hal Temizleyiciler

'°Diger Temizlik Geregleri
-Utii ve Utii Gerecleri
“Tost Makineleri
‘Kizarticilar
‘Izgaralar, Kahve Makineleri
*Elektrikli Bicaklar

‘Sa¢ Kesme Makineleri, Sac¢
Kurutucular, Masaj
Aletleri, Viicut Bakim
Cihazlar

-Saatler
-Baskdl ve Tartilar

©  Matkaplar
© Testereler
« Dikis Makineleri

* Delici, Kesici, Sekil Verici, Odun, metal
ve diger materyallerin islenmesine
yardimci olan aparatlar

¢ Her turla puskirtme iglevi yerine getiren
cihazlar

* Ekin bicmeye ve bahge sekillendirme
cihazlam




elekominikasyon

Cihazlari

Anabilgisayarlar
Minibilgisayarlar
Yazici tiniteleri
Kisisel Bilgisayarlar
(CPU, mouse, ekran ve klavye
dahil)
Laptop
Bilgisayarlar(CPU, mouse, ekra
n ve klavye dahil)

Notebook Bilgisayarlar
Notepad Bilgisayarlar
Kopyalama Uniteleri

Cep ve hesap Makineleri

Telex, Telefon, Odemeli
Telefon, Kartli Telefon, Cep
Telefonu

Cevaplama Sistemleri
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Tuketici Aletleri

-

Radyo
Televizyon Sistemleri
Video Kameralar
Video Kaydediciler
Hi-Fi Kaydediciler
Ses Sistemleri
Miizik Enstrimanlari

Her tiirli kayit, ses calma
sistemleri.
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Aydinlatma
Cihazlari

Fltioresan Lambalar

Kompakt Fliioresans
Lambalar

Yiiksek Siddetli
Lambalar, Basin¢li Sodyum
Lambalar, Metal Halide
Lambalar

Diisiik Basingli Sodyum
Lambalar,

Diger Aydinlatma
Ekipmanlar




trikli Trenler ve Yarig
Arabasi Seti

“El I¢in Tasarlanmis Video
Oyun Konsollar1

*Video Oyunlari

‘Dalis, Bisiklet, Kosu vb i¢in
Ozel Tasarlanmus Bilgisayarlar

*Elektrikli yada Elektronik
Kisimlar iceren Spor
Kiyafetleri

*Bozuk Para Makineleri




‘Diyaliz
Akciger Vantilatorleri
Niikleer Tip

*In vitro tanisi icin kullanilan
Laboratuar ekipmanlari

*Analiz Cihazlari
Dondurucular
‘Dolleme Test Ekipmanlari

-Ve Diger Tiim Ol¢iim
Cihazlar




Duman Detektorleri
‘Isitma Regtilatorleri
‘Termostatlar
-Ol¢iim, Tartim gibi islemler
icin Kullanilan Laboratuar
Aletleri

-Kontrol Panelleri

© Sicak Icecekler icin Otomatlar

© Sicak yada Soguk Siseler yada Teneke
Kutular Barindiran Otomatlar

* Tek Parcali Uriinler Icin Otomatlar
¢ Para Dagitan Otomatlar

* Her Tiirlii Teslim Islemi Yapan Diger
Otomatlar




art-lérl tim elektronik ve elektrik PCB (Prl nted

artiklari icinde ¢ok ozel bir yere

sahiptir Circuit Boards)

Cin de 2005 yilinda PCB ticareti hacmi

10.83 milyon dolari agmisgtir. Devre Kal‘tlarl

Japonya da ise 2006 rakamlarina gore
PCB ticareti 12 milyon dolara
ulasmistir.

PCB ler genellikle %30 metal ve % 70

metal olmayan kisimlardan olusurlar.

%30 luk metal kismin; =y &

%20 Bakir i
%8 Demir T 800000 '

% 4 Teneke
% 2 Nikel

% 2 Kursun
% 1 Cinko

%0.2 Gumus
%0.1 Altin

%0.005 Paladyum dan olusur.
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Birton PCB yaklasik olarak 80 — 1500-gr. altin, 160 —210 kg bakir

- ihtiva eder.

Bu oran ABD altin uretimi yapilan bolgelerde bulunan altin
konsantrasyonundan 40-800 kat, ayni bicimde bakir tUretimi yapilan
bolgelerdeki bakir konsantrasyonundan 30-40 kez daha yuksek cevher
icerigini ortaya koyar.

PCB larin bu kadar degerli olmasinin iki onemli nedeni vardir ;
Yuksek miktarda degerli metal igerigi

Ozellikle sulfirr, arsenik, civa gibi geri kazanim isleminde
uzaklastiriimasi zorunlu zararh metal igeriginin az olmasidir.

Geri donusum islemini ciddi anlamda yapan bilgisayar firmalarindan biri
olan Hewlett —Packard aylik ortalama 1.400 ton artik bilgisayar ve
turevlerini toplar. Hewlett —Packard yaklasik 1600 ton yada baska bir
deyisle musterilerinden ve kendi atiklarinin %99 unu geri
kazanmaktadir.

Diger bir bilgisayar devi IBM 1997 yilinda 62.000 ton kullaniimis
ekipmani geri toplamis, bunun % 90 inini1 geri kazanmis ve %5 ten
daha az kismini gomulmek Uzere depo alanlarina gondermistir.




k ve metalin ortalama degerleri,ekonomik veekelejikelarak—en degerli me

agirhik-% plastik Fe Al Au [ppm] [ Pd [ppm]|
TV- kartlari 28% 28% 10% 20 10
PC-kartlari 23% 7% 5% 250 110
cep telefonlarl 5% 2% 340 130
tasinabilir aygitl: 47% 23% 1% 10
DVD-player 24% 62% 2% 15
hesap makinesi 61% 4% 5% 50

value-share Al Cu Pd

TV-kartlar 10% m 7% 22% 7%
PC-kartlan 1% 18% 5% 15%
mobile phone 0% 9% 13% 64% 14%
cep telefonlar 0% 3% 10% 2% 15%

DVD-player 3% 42% 5% 32% 5% 42%
hesap makinesi 5% 14% 7% By 4% IR

<1% 10-20% | 20-50% | sl05rder




Baz/degerli metallerin onemli bolumu devre kartlarinda !!!

Farkli e-atiklarin metal icerikleri ve ekonomik degerine
katkilar

» x10-40 kat

»vhe I - %015'1 — s )
ADK| ~ %10-20 Cu I

x2-250 Kk

Cevhe{ ~1-10 g/ton -

ADK]| ~ 20-250 g/ton Au
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Geri Donusum Metotlari

Fiziksel Yontemler

Ayirma
Demonte etme, blizme, parcalama

Tum Eleme ve Kirma Ogiitme Islemlerinin Ardindan”
Yuksek Manyetik Siddete Sahip Seperator

Girdap Hareketi

Ozgul Agirlik Farkindan Yararlanma
Kimyasal Yontemler

Lic —hidrometallrjik yont.

Amalgamlastirma

Au Serbestlestirme




n Uygun geri doniisiim metodu nasil olmali1?

Farkinda Olma

Proses Teknolojileri

Is etigi

: Material kompozisyonu |

Bilgi / iletisim

E -Atik

Kanulara Uyma

Yeniden
Kullanilabilir,

Geri Kazanilmis
Materyal,

Enerji geri kazanim

~ lyimser eMaximum materyal geri dontigtimii (kazanim)
Cevresel J° minimise cevre tahribat1

Max denge ¢ cevher tretim yukunun cevresel olarak dikkate

ekonomik<
verimlilik lyimser
ekonomik

. denge

r

_alinmasi (kazanim) (Fe < Al < Au)

¢ Materyal geri kazanimindan en yiiksek kazang
¢ geri doniisim giderlerinin minimize edilmesi

Surdurilebilirlik = Cevre + Ekonomi + Sosyal Faktorler
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Kullar..a~.../ olanlar



E-atiklarin YOnetimi

E-atik onetlmlnde alternatifler

—’ Agir metallerin toprak ve yeralti/yerustu sularini kirletmesi

Yakma

—’ Olusan dioksinler ve furanlarin havayi kirletmesi

Geri
Kazanim/
Donusum

3 —’ Temel ve degerli metaller

- 2 &N
Neden Geri Kazanim * 'Y 0

Cu Au Ag, Pd

» Daha diisiik su, toprak ve hava kirliligi

» Metaller icin daha yiiksek enerji tasarrufu
(ikincil kaynaklardan %60-95)

» Daha az CO, salinimi (%79 azalma, izabe)

» Dogal kaynaklarin korunmasi !!
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jggi:l.ks"ek metal kaozanlml, Cou e-atik icin uygun
1"1$Uk/ orta maliyet *Boyut kiiciilt.sart degil
*Diigtik tenorld atiklar .Qrganikler ~ enerji
*Zararh gaz /Toz yok

*Basit prosesler
Diisiik maliyet
*Zararh gaz yok

——)
IMletal KayD1 !!! - . *Yuksek tenorlu
- . *Boyut kiic¢ilt. gerekli
[leri iglem gerekli Atk cérelt atiklar!
Toz problemi tik cozeltl.. * Yuksek maliyet

vvv



e degerli metallerce zengin atik tiirlerinin bs
bbi amach kullanilan kateter (catheter) ve kilavuz t
(guide wire) atiklar1 gelmektedir. Ayrica, bircok farkl
kritik ve degerli metali (Pt, Au, Ir, Ta, W) bir arada ve
yuksek miktarda icermesi de bu atiklar1 diger atik tiirlerden
ayr1 bir konuma yerlestirmektedir.

¢« Kateter ve kilavuz tel atiklarindan kritik metallerin geri
kazanimina dair uluslararasi literatiirde bir calismaya
rastlanmamastir.

Inflation of Balloon Inside a Coronary Artery
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bbi Atiklar

Stent (stainless

steel, Co-Cr, Balloon
Co-Cr with Pt, supporting
or nitinol) the stent

Marker band (Pt,
Pt-Ir or Au)

(a) Kateter ve kilavuz tel

Guidewire with ,

>
~

coiled Pt-W tip

mmummnmmmw i
i

¥ %%,

(b) Marker bantlar

2010 yili verilerine gore, 5500 ton platin biyomedikal aletlerin yapiminda
kullanilmistir, bunun da %80’lik kismini kilavuz tel ve kalp ritim cihazi
olusturmaktadir. Dliinyada uretilen platinin %3’lG medikal uygulamalarda
kullanilmaktadir . Fakat, medikal uygulamalarda kullanilan platin geri
kazanim/donlsim siireclerine girmemektedir .




Yapilan 6n arastirmalar Ulkemizdeki atik kateter ve kilavuz tel
miktarinin potansiyelini ortaya koymustur. Ornek bir Hastane de
Kardiyoloji Birimine gelerek ameliyat olan hasta sayisi ayda 200-250
Kisi arasindadir. Bir hasta icin en az 2 adet kateter ve 1 adet kilavuz
tel kullaniimaktadir. Kullanilan kateter sayisi 7°’ye kadar
cikabilmektedir. Boylece, ayda ortalama 400-500 kateter ve 200-250
kilavuz telin atik olarak ayrilarak bertaraf edildigi ortaya cikmaktadir.
Yilhk bazda bu miktar 4800-6000 kateter ve 2400-3000 kilavuz tele
cikmaktadir (6rnek 1 birim icin). Ozellikle kalp damar cerrahisine
yonelik hastanelerde bu rakamin cok daha yuksek oldugu
ongorulmektedir. Ayrica, sadece kardiyoloji degil radyoloji
birimlerinde de kateter kullanimi s6z konusudur. Ornek tek bir
hastane i¢cin hesaplanan bu miktar (sadece Kardiyoloji birimi icin)
Ulkemizin genelindeki diger hastaneler icin de dustinuldigiinde atik
kateter ve kilavuz tellerin geri kazaniminin ulke ekonomisine
getirecegi yarar daha da ortaya ¢cikmaktadir. Ulkemizde 2013 yili
verilerine gore ozel ve kamu dahil 1.517 adet hastane bulunmaktadir
(TUIK, 2014).




ve iridyum (Ir) ile beraber tungsten (W) Avrupa Birligi'nin kritik hamm

sindedir. Ancak, tibbi miidahale sonrasinda atik hale gelen kateter ve kilavuz tel dige

larla beraber toplanarak Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’'nin “Tibbi Atiklarin Kontro
onetmeligi”’ne gore bertaraf edilmektedir (Resmi Gazete, 2005). Maalesef bu sekilde, zaten
ithal olarak temin edilen ve temin riski ile ekonomik degeri ylksek olan s6z konusu platin (Pt),
iridyum (Ir), tungsten (W) ve altin (Au) gibi kritik metaller ekonomiye kazandirilmadan “cope”
atilmaktadir. Kateter ve kilavuz atiklarinin diger tibbi atiklardan ayri olarak toplanarak, icerdigi
kritik metallerin geri kazanimi lilke ekonomisi icin bluyik 6nem arz etmektedir. Boylece,
hammaddeler acisindan disa bagimli oldugumuz bu degerli metallerden 6nemli ekonomik
fayda saglanmis olacaktir.

Kateter ve kilavuz tellerin igerdigi metallerin kullanim yerleri ve kritik hammadde konumlari (Avrupa Komisyonu, 2014a ve 2014b;
Kose ve Oygur, 2015)

AB lilkelerindeki

Metal/Alagim | Kullanim yeri Kritik hammadde konumu madencilik g 0

durumu

madencilik durumu

Platin (Pt)

Kateter-marker bant
Kilavuz tel

Kritik (platin grubu metali)

%100 disa bagimli

%100 disa bagimli

Iridyum (Ir)

Kateter-marker bant
(Pt-Ir alagimi, %10-20 Ir)

Kritik (platin grubu metali)

%100 disa bagimli

%100 disa bagimli

Tantal (Ta)

Kateter-marker bant

Potansiyel kritik
yilinda listedeydi)

(2013

%100 disa bagimli

%100 disa bagimli

Altin (Au)

Kateter-marker bant

>%99 disa bagimh

>%80 disa bagimh

Tungsten (W)

Kilavuz tel
(Pt-W alasimi, <%8 W)

Kritik

%100 diga bagimli

%100 diga bagimli

Nikel (Ni)

Kilavuz tel (Pt-Ni alagimi)

>%97 diga bagimli

>%100 disa bagimh




Tiirkiye Ozelinde Yol Haritasi (2023-2030-2050)

Igili Birincil-ikincil Kaynaklar

/e Motivasyon (ilgili Bakanliklar, BTYK ve TUBITAK)

> Atik Yonetiminde ki Ulusal Oncelikler (Gémmek-Yakmak-Depolamak-
Uzaklastirmak-Gerikazanim)
» Kaynak Kullanim Kapasiteleri (Atiktan Kaynaga ve Rekabetci Sektor)

» Avrupa Birligi hammadde temin stratejilerinin Ulusal diizeyde

uygulanmasi:

1. AB disindaki tlkelerdeki hammadde kaynaklarina yeterli erisim

2. Avrupa llkelerinden hammadde temin olanaklarinin gelistirilmesi

3. Kaynak verimliligini artirma ve geri kazanim/doénisiimiin tesvik edilmesi




Dinlediginiz igin
tesekkirler...

“Bilgi, paylastikca
guzeldlr”
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TURKIYE’EJE TUM YC;)NLERiYLE.
ATIKYONETIMI PANELI

Prof.Dr. Ata Akelil

MINERAL-METAL KAZANIM VE GERIDONUSUM
ARASTIRMA GURUBU
SDU Miih. Fakiiltesi, Isparta
Tel. 246 2111306-1343
E-mail: ataakcil@sdu.edu.tr
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