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OZET: Bu calismada, Adana /Feke kuvarsit yatagindan alman temsili numuneden  zuccaciye
tretiminde kullanilabilecek kum konsantresinin kazanim kosullar arastirilmistir  Zuccaciye kalitesi icin en
kritik bilesen olan Fe203'un orijinal cevher numunesindeki miktari % 0 100'dir Kuvars taneciklerinin
yuizeylerindeki kile bagh demir icerigim atmak icm degisik kati/sivi oranlannda yiizey temizleme islemi
yapilmustir Yiizey temizleme isleminden gecirilen pulp, 75 mikronluk elekten elenerek, flotasyon oncesi, slam,
demir ve kil igeriklerinin a/almasina ¢alisildi Bu islem sonucu numunedeki Pe203'un yaklasik % 66 80'1
atilmistir Agir metalik mineral tasiyan tanecikler ana numuneden sulfonat flotasyonu ile ayrilmistir Bu

calismalar ile zuccaciye kalitesinde kuvars kumu konsantresi elde edilmistir

ABSTRACT: In this study, recovery conditions of a sand concentrate that can be used for glassware
production from the representative sample taken out-of the Adana/Feke quartzite deposit were researched The
original ore contains 0 100 % Fe2U3 which is the most critical component in glassware quality Scrubbing was

conducted at various solid/liquid ratios to remove iron component associated with clay minerals on the quartz
particles The pulp from the scrubber was screened through the sieve 75 microns in order to eliminate the iron,
clay and slimes prior to the flotation About 66 80 % of Fe203 in the sample was removed by this treatment
The particles carrying heavy metallic minerals were separated from the bulk sample by the sulfonate flotation

Quartz sand concentrate in glassware quality was obtained through these studies

olarak tretildikten sonra belirli cevher
1 GIRIS hazirlama islemlerine tabi tutulmalidirlar Cam

turune gore, kullanilan kuvars kumunun 6zelliklen de

Kuvarsitler, cam endistrisinde dogrudan dogruya degismektedir Kuvars kumunun cam hammaddesi

hammadde olarak kullanilmaya uygun degildirler olarak  kullanimasinda en  etken kimyasal

Gunkn ana hammadde olan luvars kumu, cam bilesenlerden bir tanesi Fe2U3 1cengidir Turkiyede

hammaddesi olarak kullanilabilmesi icin  belirli tuk tlmekte olan tazi kuvars kumlarnmn Fe2(3

kimyasal bilesim ve tane boyu dagilimina sahip igerigi uretilecek camin turune bagh olarak 0 010 ile

olmalidir Bu nedenle kuvarsitler yataktan cevher % 0 110 arasinda degismektedir Halbuki zuccaciye
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kalitesindeki bir kum konsantresi icin kabul edilebilir
maximum deger % 0.020'dir. Bu igenle belirli bir
miktardan fazla
sirasinda Fe'2 iyonlar1 cama mavimsi, Fe+3 iyonlart

oldugu zaman lretim

ise sarimsi yesil renk vermektedir Tane boyu
dagilimi ise + 500 mikron % 0.00, -106 mikron ise %
15 00 (en fazla) olmalidir. (Tiiliimen, 1985)

Dogu Akdeniz Bolgesindeki kuvarsit yataklarinda
Fe203 icerigi % 0.100 ile % 0.500 arasinda
degismektedir. Ziiccaciye kalitesi kuvars kumunun
dusuk Fe2U3 iceren orijinal kuvarsit cevher
yataklarindan tretilebilecegi dogaldir. Uygulamadaki
bu bilgilerin dogrultusunda Adana/Feke yoresinde
bulunan Kkuvarsit yataklarinin bazi  zonlarimn
ziiccaciye kalitesinde Kkonsantreler Tiretilebilecek
rezervlere sahip olup, olmadigi bu calisma ile
belirlenmeye calisilmustir.

2.DENEYSEL CALISMALAR
2.1 Minerolojik Analiz

Orijinal Jcuvarsit numunesinden hazirlanan ornekler
once polariz mikroskopta incelenerek mineraller
belirlenmistir. Ayn1 numunelerin kimyasal analizleri
dikkate alinarak minerolojik bilesimin asagidaki gibi
oldugu dustiniilmektedir.

Cizelge 1. Orijinal cevherin mineralojik analizi

Mineral tiirii Miktar(%)
Kuvars 95.00
Ortoklas 4.00
Demir Mineralleri | 0.10

Diger Mineraller | 0.90
Toplam 100.00

Belirlenen demir oksitin esas olarak serisitlesmiye
maruz  kalmis  ortoklas tanelerinin  kuvarsit
boyamasma ve kiibik yapili psdédomorf limonit
tanelerine bagl oldugu belirlenmistir. Eser miktarda
ise rutil, biyotit, ilmenit, opatit mineralleri tesbit
edilmistir. Taneciklerin az koseli yuvarlak oldugu,
tanecikler arasinda cimento olmadigi goézlenmistir.
(Arman, 1992; Ozcan, 1991)
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2.2. Kimyasal Analiz

Minerolojik analizi yapilan numunenin paraleli XRF
spektrometresi ile kimyasal analize tabi tutularak
cevherin kimyasal bilesimi belirlenmistir. Elde edilen
sonuclar Cizelge 2'de goriilmektedir.

Cizelge 2. Orijinal numunenin kimyasal analiz
sonuclari

Bilesen (%)

Si0, 98.000
A1,0, 1.020
Fe203 0.100
Tio, 0.070
CaO 0.040
MgO 0.080
Na,0 0.020
K,0 0.400
K.K. 0.620

K.K.: Kizdirma kaybi
2.3. Zenginlestirme Calismalari
2.3. 1. Boyut Kiiciiltme

Ziccaciye kalitesindeki bir konsantrenin tane boyut
dagilimi belirli aralikta olmasi gerektigi icin boyut
kiciitme ve smiflandirma calismalari yapilmustir.
Numune Once laboratuvar tipi ¢eneli ve konik
kiricilardan gegirilerek 20 mm'nin {izerindeki cakil
taneleri daha kiigiik boyutlara kirilmistir. Konik
kirmadan alinan numune Retsch Type SK 100
ogtitticti ile - 500 mikron boyutuna 6giitilmiistiir.

2.3.2. Siniflandirma

Degirmenden alinan numune 500, 425, 300, 106 ve
75 mikron elek setinde 15 dakika yas olarak elenmis
ve elde edilen fraksiyonlarin % dagilimlan ile her
fraksiyon icin Fe20, fraksiyonel % leri tespit
edilmistir (Cizelge 7 ).

2.3.3. Mekanik Yiizey Temizleme ve Slam Atma
Denver marka laboratuvar tipi ylizey temizleme

makinasinda -500 mikron boyutundaki 1 kg numune
% 64 kaii yogunlugunda 2,3,4,5,6 ve 7 dakika
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surelerle ayn ayn isleme tabil tutularak yikanan
ornekler mikroskopta saat caminda incelenmistir. 5
dakikalik ve daha fazla siirelerde yeterli temizlemeye
ulagildigt  gozlenmistir. Bunun iizerine 1 kg'lik
ogltiilmiis ornekler cesitli kat1 oranlarinda 5 dakika
sure ile ylizey temizleme islemine tabi tutulduktan
sonra 75 mikron g6z acgiklikli elekten 10 dakika stire
ile yikanarak «lenmustir. Elek iistiinden numuneler
alinarak Fe203'un %'si belirlenmistir. Deneysel
kosullar ve analiz sonuclan Cizelge 3'de
goriilmektedir.

Cizelge 3 .'Mekanik Yiizey Temizleme
Deney Sonuclan

Orijinal 6rnek % Yikanmis Ornek
Miktar | Fe,03 |Kati | Miktar | Fe2U3 | Verim
(e --%) | (%) | (%)
1000 | 0.100 |64 [«90.8 |0.045 |89.08
1000 |" 65 887.5 10.042 |88.75
1000 |" 66 -/850.7 [0.039 |85.07
1000 |" 67 849.1 [0.038 |84.91
1000 |" 68 850.3 |0.039 |85.03

K. Konsantre

2.3.4. Flotasyon

Yiizeyi temizlenmis, slami  atilmis numune

laboratuvar tipi Denver flotasyon hiicresinde % 66
kati  yogunlugunda bes dakika stre icin
kondusyonlama iglemine tabi tutulmustur. Reaktif
olarak demir minerallerinin yiizdiiriilmesinde yaygm
olarak kullanilan Cyanamid firmasmin trettigi 801
AP(kopurtucu) ve 825 AP (kollektor) kullanilmustir
PH kontrolinde H2SO4 kullanilmustir. Reaktif
miktarlarin1 belirlemek icin kollektoriin (825AP) %
10'luk cozeltileri hazirlandiktan sonra 150-400
gr/ton'a kadar degisen oranlarda beslenmistir ve kati
yogunlugu % 24'e diisiriildiikten sonra kopiikte
alinan tanecikler gozlenmistir. Kollektor miktarinin
belirlenmesi icin uygulanan deneysel kosullar ve
gozlem sonuglan Cizelge 4'de goriilmektedir.

Tiirkiye
Cizelge 4. Kollektor miktarinin belirlenmesi icin

vapilan denevysel kosullar ve sonugl
Deney No 801 AP | 825 AP | PH Gozlemler
gr/ton gr/ton (Yiizen)
1 150 150 2.5 Kuvars
2 < 200 > Kuvars
3 > 300 » Renkli Taneler
4 " 350 " Kuvars+Renklt
Taneler
5 ¢ 400 * Kuvars
Reaktif miktarlann belirlendikten sonra sulfonat

flotasyonu ii¢ asamali olarak yapilmustir. Uc
flotasyon isleminden elde edilen artik ayri ayri
stiziiliip kurutulduktan sonra birlestirilmistir. Elde
edilen konsantreler de siiziiliip kurutulduktan sonra
tartilmstir ve Fe2U3 analizi icin 6rnek alinmustir.
Flotasyon deneylerinde kat1 yogunlugu % 24 ve PH
2.5 olarak sabit tutulmustur. Elde edilen flotasyon
deney sonuclan ve nihai tirlin kimyasal analizi sirasi
ile Cizelge 5 ve 6'da goriilmektedir. Deneysel
calismalar sekil 1' de gorilen akim semasina gore
yapilmuistir.

Cizelge i . Flotasyon deney sonuglart

Islem Artik | Reaktif  Tiiketimi  (gr/ton)| Fe,0; | Verim
(er) |801AP |825AP |H.S0.| mp 19K

Yikama | 150 |- - - 0039 |85

I Flotn. |20 150 300 4990 | 0025 |83

ILFotn |10 |75 150 3320 | 0021 |81

HFlom |10 |75 150 3320 0019 |80

K. Konsantre

Cizelge 6. Elde edilen nihai iiriinlin kimyasal analiz
sonuglan

Bilesen %
sio, 99.37
AI203 0.27
Fe,0, 0.019
Tio, 0.028
Ca0O 0.010
MgO 0.020
Na,0 0.000
K,0 0.013
K.K. 0.017

K.K.: Kizdirma Kayb1



3.SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Cizelge 7.den de anlasilacagi gibi gerek ogiitiilmiis
cevherde, gerekse konsantrede agirlikli boylanmanin
-300+106 mikron araliginda oldugu goriilmektedir.
Ziccaciye kalitesindeki kuru konsantre smir degerleri
olan +500 ve -75 mikron boyutundaki miktarlar da
kabul edilebilir limitler dahilindedir (Tiiliimen,
1985). Fe2U3 iceriginin -106 mikron fraksiyonunda
toplanmis olmasinin bir avantaj oldugu ve dolayzsi ile
bu islemler sonucu konsantredeki Fe2U3 % sinin
0.019a  diistirulebildigi  goriilmektedir,  segilen
flotasyon kosullarinin gerek reaktif tiiketimi gerekse
istenen Ozellikte yeterli verim ile bir Kkonsantre
kazaniminda  yeterli oldugu  diistintilmektedir.
Ulasilan sonuglarin uygulamada da kolaylikla elde
edilebilecegi tahmin edilmektedir. Bu nedenle bu
calisma ile oldukca tatmin edici deneysel sonuclara
ulagilmustir.

Yorede daha Kkaliteli ziiccaciye Kkalitesinde kuvars
kumu buukinmadigindan, ithalat yoluyla temin
edilebilecek kumla, Feke konsantre kuvars kumunun
karistirilarak  kullanilmasinin - maliyeti  diistirecegi
dikkate alinmalidir, dmenit % 37 oraninda demir
icerdiginden, cevherde rastlanan bu mineralin
flotasyonla, gerekirse manyetik ayirma da ilave
edilerek ayrilmasi gerekmektedir.

Cizelge 7. Ogiitiilmiis orijinal kuvars kumunun ve
konsantrenin fraksiyonel dagilimlari ve Fe203 %leri.

Elek Orijinal Konsantre
Aciklig1 Dagiim | Fe203 Dagdim | Pe203
(inm) @ | O @ @
+500 0.0 - 0.0 -
-500+425 | 0.1 0.06 0.1 0.06
-425+300 | 3.7 0.36 7.0 0017
300+106 | 68.2 0.071 78.4 0.018
-106+75 132 0.106 10.5 0.023

-75 14.8 0.231 4.0 0.040
Toplam 1000 Ort: 0.100 | 100.0 Ort:0.019

H-Akarsu, M. Yildtrim

500 Wkron
Efek

]

_L ;] =,

'-\‘715Mkm
l*

- = v | o
Thorzan

-t — @i g
1 formyanu

v o~

Fe— Y

Sekil 1. Ziiccaciye cam kumu hazirlama akim
semasl.

4. KAYNAKLAR

Akarsu, H., 1998. "Kuvarsitlerden  Ziiccaciye

Kalitesinde Cam Kumu Elde Edilmesi”, C.U., Miih.
Mim. Fak., Maden Miih. Bol., Yiik. Lisans Tezi.

Armman,B., 1992."32 Adet Kuvars 'Kum Tasinin
Mineralojik < nce/enmesi’, Turkiye sise Cam
Fabrikalart (T.S.C.F.). As. Teknik Grup Yayini,
Rapor No. 413/AC-2 <stanbul.

Kuscuoglu, S.,1983. "Harman ve Cam KursNotlart”,
T.s.C.F. Aragtirma Mudiiriigii, <stanbul

Ozcan , A, 1991. "Sedimanter KuvarsitNumunelerinin
Mineralojik mcelenmesi"”, Anadolu Cam Sanayii
A.s.RaporNo.361.

Tilimen, E., 1985." Anadolu Cam  Sanayi AS.
Hammaddeleri T.S.C.F. A.S. Arastama Miidiirltigii
Rapor No.178. <stanbul.

Yildinm, M., sahin N., 71986. "<cel- Tarsus Kuvarsit
Kuvars Kumu Zenginlestirme Calismalart”, 1.
(Tiirkiye)  Uluslararast  Cevher Hazirlama
Sempozyumu Cilt 1. s.65-74.

37



3. Endiistriyel Hammaddeler Sempozyumu /14-15 Ekim 1999, Izmir,

Cam Ambalaj Atiklarinin Degerlendirilmesi

B. Genis, 1. Toroglu
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M. Ozcan

Sisecarn, Caywova Cam Kirigi Tesisi, 41407 Cayirova /Gebze

OZET: Giiniimiizde endiistrilesmenin getirdigi olumsuz sonuglarin baginda atik olusumunda biiyiik artiglarin
geldigi goriilmektedir. Atik iireten toplum seklinde niteleyebilecegimiz bu olusumun olumsuz etkilerinin
giderilmesine yonelik olarak baslica iki yol benimsenmistir. Bu atiklar ya imha edilmekte ya da yeniden
degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada cam ambalaj atiklarinin geri kazanimi konusu ele alinmis, atik camlarin
geri kazanilmasinda uygulanan yeni teknikler ve kazanilan ikincil hammaddenin degerlendirilme sekilleri
hakkinda bilgi verilmistir. Tiirkiye ve Avrupa iilkelerindeki cam ambalaj atiklarinin bugiinii ve gelecekteki

durumu irdelenmistir.

ABSTRACT: Today, waste mountains are the most important result of the deformed industrialization. Our
waste producing society approaches in two different ways to eliminate the problem. Disposal and revaluation of
the material and products from the waste. This paper aims to explain recent glass recovery techniques and reuse
of recovered materials. Also, future trends of glass packaging waste in Europa and Turkey is analysed in detail.

1. GIRIS

Gliniimiizde sanayilesmis ve kalkinmakta olan
tilkelerin karsilastigi en oOnemli sorunlardan biri
"cevre kirliligidir". Ulke gereksinimlerini, kalkinma
ve sosyal yasantinin getirdigi talepleri karsilamak igin
sanayi siirekli yeni iriinler liretmek durumundadir.
Ancak bu talepler karsilanirken temiz ve az atik
tireten teknoloji ve triinlerin secimi, dogay1 ve insan
saghgini tehdit etmeyecek hammaddelerin tercih

edilmesi, dogal kaynaklarin yiiksek verimlilikle
kullanilmast ve dretilecek drlnlerin islevlerini
tamamladiktan sonra kirlilik kaynag olmayacak

sekilde yemden degerlendirilebilmesi artik evrensel
bir sorumluluktur.

insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda
olusan ve "cop" adi verilen kati atiklar uygun sekilde
ele alinmadiklarinda insan saghgimi ve dogayl
olumsuz yonde etkilemektedir. Kati atiklar imha
edilecek ¢op olan kisimlarmm yani sira her zaman
gen kazanilarak hem c¢evre korunmasina hem de
ekonomiye Kkatkida bulunacak bir kisim da
icermektedir. Bu amacla kuUamlan kati atiklar,
genellikle ambalaj (metal, cam, kagit ve plastik)
atiklaridir.  Bu yeniden degerlendirilebilir atiklar
uygun proseslerle tiretimde ikincil hammadde olarak
hazir hale getirilirler. Bunlardan cam ambalaj atiklari
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halen diinyada birincil hammaddelerin yaninda
lretimde en  yiksek  miktarda  kullanilan
malzemelerdir (Giilhan, 1998).

Diinyada tahminen yilda 20 milyon ton civarinda cam
ambalaj atig1 ikincil hammadde olarak kullanilmak
lizere geri kazanilmaktadir.

Atiklarin geri dondstiiriilmesi  yoniindeki cabalar,
genellikle toplanmasi  ve  kullanilmasi  basit
teknolojiler gerektiren atiklar uzerinde
yogunlasmaktadir. Buna en carpici 6rnek olarak evsel
atiklardan olan cam ambalajlar gosterilebilir (Zanbak
ve Tugal, 1997). Kullanilmis cam ambalaj atiklart
tiiketim sonrast ¢ople birlikte atik olarak intikal ettigi
depolama sahalarinda diger malzemelerle birlikte
degerlendirilmek tizere elle ayrilmaktadir. Bu geri
kazanim faaliyeti hurda fiyatlari {izerinde oldukga
etkilidir. Hurda malzemeler genellikle cam metal,
kagit ve plastikten olusmakta ve kullanicilarin talep
ettikleri spesifikasyonlara sahip olmadiklar takdirde
ekonomik deger tasimamaktadir.

Bu tiir atiklar hemen hemen tek kullanimdan sonra
olusurlar. Yani kaynak eldesi acisindan bir problem
yoktur. Glniimiiz teknolojisi ile bu atiklarin %80'i
geri doniistliriilebilmekte ve hatta artan talep ve
uygun teknolojilerle cam  lretiminin  ikincil



hammaddesi olan cam kirigimnin payi girdi icinde
%100'e ulasabilmektedir (Dalmijn, 1986). Yani cam

ambalaj kuramsal olarak sonsuz kez geri
dontistirtilebilir  bir malzeme olarak, birincil
hammadde katilmasina gerek olmadan
kullanilabilmektedir.

Glinlimiizde atiklarin yeniden degerlendirilmesiyle
asagidaki faydalar saglanmaktadir (Alyanak, 1992):

* Enerji ve hammadde
edilmektedir,

» Bertaraf edilecek atik miktan azaldigindan daha az
depolama hacmi ve daha az atik sahasi
gerekmektedir,

« Uretim sirasindaki emisyon ve desarj yiiksek
oranda dustiiglinden c¢evre kirlenmesi Onemli
oranda azalmaktadir.

kaynaklarindan tasarruf

2. CAM AMBALAJ ATIKLARININ GERI

KAZANIMI
2.1Cam Uretiminin Tarihcesi

Cam insanlik tarihi kadar eski bir maddedir. Ge¢misi
5000 yil 6nce Mezopotamya ve Misir'a kadar ulasir.
XI. yy baslarina dogru Hagh Seferleri'nin etkisi ile
Suriye kaynakli olarak Venedik'te Murano adasinda
cam imalati gelismistir. Bundan sonra cam
endiistrisinin  gelismesi ¢ok hizli olmustur. XVI;
yy'da cam vitray sanati gelistirilmis, XVH. yy'in
sonlarina dogru "flint" (giintimiizde en cok kullanilan
renksiz cam) gibi 6zel camlar yapilmis, XIX. yy da
optik cam kesfedilmistir. I. Diinya Savasi sonrasinda
cam sanayinin gelismesi hizlanmis ve yeni cam
teknolojileri ortaya ¢ikmustir (Arslan, 1998).

Tiirk camciligi, klasik camin merkezi olan Suriye'nin
topraklan icinde bulunusu nedeniyle Selcuklu ve
Osmanli donemine dayanmaktadir. Tiirkiye'de
modern anlamda ilk cam fabrikasi Cumhuriyet
devrinde kurulmustur. 1935 yilinda Pagabahge Cam
Sanayi kurulmus ve ayni yilin sonunda da Pasabahce
Fabrikast isletmeye alinmistir. Giiniimiizdeki cam
sanayi bu fabrika kokenli olarak gelismistir.
Gliniimiizde otuzun tizerinde sirket ve fabrikaya sahip
olan bu miiessese,, Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalart
A.S. olarak islevini siirdiirmektedir. Ornegin; ilk diiz
camu Ureten Cayirova Fabrikast 1961'de, 1stya
dayanikli laboratuvar ve ev geregleri tireten Teknik
Cam 1968'de, smai kaplar tireten Topkap1 Fabrikasi
1969'da, renksiz ve renkli diiz cam flireten Trakya
Cam 1981'de, ev esyalan treten Kirikkale Fabrikasi

B. Genis, 1. Toroglu, M. Ozcan
1984'de kurularak gelismelere Onciililk etmistir.
Ayrica Sisecam, Tirkiye'deki arastirmalarin 6nemli
bir kismini; cam teknolojisi arastirmalarinin  da
tamamini yirtitmektedir (Arslan, 1998).

Gliniimiizde cam bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Halen enerji ve dogal kaynaklarin gegmise gore daha
kit olmasindan dolayi cam malzemenin geri
doniisiimii  ekonomik ve etik agidan gereklidir.
Ayrica, enerji ve dogal kaynaklarin cevrecilik
acisindan ele alinmasi cam endiistrisinde cam kirigina
olan talep artisinin baslica sebebidir. Cevrenin
korunmasi ve malzeme hazirlama isleminin verimli
ve ucuz olarak yapilabiliyor olmasinda cam geri
doniisimiiniin -~ buyliik  destegi  bulunmaktadir
(Dalmijn, 1986).

15 yil kadar once baslayan cam kirgr hazirlama
islemlerindeki yiiksek teknolojili gelismeler halen
devam etmekte olup, erisilen seviye giinlimiizde cam
endustrisinin talep ettigi Kalitede ikincil hammadde
hazirlayabilecek durumdadir. Once de belirtildigi gibi
giinlimiizde bircok cam ambalaj (sise ve kavanoz)
fabrikast yesil cam tretiminde %80'in ilizerinde cam
kirigr kullanmaktadir. Ayrica giinliik, haftalik hatta
aylik periyotlarda %100 cam kirg kullanan cam
ambalaj firinlart bulunmaktadir.

2.2Cam Uretimi

Cam, 1sik gecirgenligi, dayanikliligi, sivilarla
reaksiyona girmemesi (inert olusu), 1stya karst
direnci, sicakken sekillendirme kolayligi, 1s1
degisimlerinden az etkilenmesi vb. sebeplerden
dolay1r gilinlik yasantimizin pek cok alaninda
kullanilmaktadir.

2.2.1 Ana hammaddeler

Bunlar camin ana bilesimini olusturan yani birincil
hammadde ve cam kirigindan olusan harman denilen
kangima  genellikle  %]1'in  lizerinde  giren
bilesenlerdir. Birincil hammadde olarak kum,
kuvarsit, kalker, dolomit, feldspat, soda, boraks, asit
borik, Kkolemanit, potasyum karbonat ve ikincil
hammadde olarak da cam kirig1 bu grupta yer alir.

Cam kingina cam ambalaj Uretiminin  esas
hammaddesi denilebilir. Ciinkii girdide oransal olarak
(en azmdan Bati Avrupa'da) birincil hammaddeyi
gecmistir. Uretimde %40-60 oraninda cam kirigi
ilavesi hem cam Kkalitesini artirmakta hem de maliyeti
azaltmaktadir (Smith, 1976). Bu nedenle giiniimiizde
cam kg artan  bir miktarda  iiretimde
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kullanilmaktadir. Ayrica cam ambalajin kolayca geri
dontistiirtlebilir olmasi bu gelismeye 6nemli bir ivme
kazandirmistir (Guttmann, 1997).

Firma beslenen harmanin %80'i cam kingindan
olustugunda %20'lik bir ergitme enerjisi tasarrufu
saglanir. Yani; her 1 ton cam kirigi, 1.2 ton birincil
hammadde (kum, soda, kirectasi) tasarrufu saglar.
Ancak katisiklar bakimindan cok  «dar
spesifikasyonlann  saglanmasi  gerektiginden bu
oranlarda calismak icin yiiksek kalitede cam kirigina
ihtiya¢ vardir

2.2.2 Yardima hammaddeler

Genellikle harmanda %1'in altinda yer almakta olup,
camda istenen bazi Ozelliklerin elde edilmesi igin
kullanilirlar (Arslan, 1998).

2.3 Cam Ambalaj Uretiminde Cam Kirigi Kullanimi

Uretimde kullanilacak hurda camlar eger fabrika ici
kirkk ise dretime Kkatilmadan oOnce boyutlar
kuigiltiliir. Bu brilan camlara "cam kirigi” (CK)
denir. Eger cam iiretiminde tiiketim sonrasi cam
ambalaj atigit (CAA) kullanilacaksa bunlar; plastik,
kagit, metal ve seramik gibi malzeme katigiklari
icermemeli, renklerine gore flint (renksiz cam), bal
rengi ve yesil olarak ayrilmalidir. Cam kirngt
hazirlama iglemlerinden sonra, tanklar ergitme
islemine hazirdir. Sektorde boylece elde edilen ikincil
hammaddeye firina hazir cam kirigr (FHCK) denir.
Cam kiriklarinin ergime sicaklign ve siiresi birincil
kaynaklara (kum, kirec ve soda) gore daha diisiik ve
kisa oldugundan cam king: ile tiretimde %20'nin

lizerinde hammadde ve enerji  -tasarrufu
saglanabilmektedir. Ayrica soda ve kiregtasinin
karbonat olmasi  bunlarin  ergime  sirasinda

dekompoze olmasina neden olmakta ve CO2 gazi
aciga cikmaktadir. Oysa CK kullaniminda boyle bir
durum olugmadigindan hem sera gazi emisyonu s6z
konusu olmamakta hem de 1.2 ton yerine 1 ton girdi
yeterli olmaktadir.

Atik camlar ya da cam kiriklari, ergitme isleminin
yapilacagi firina harmanin ig¢ine katilarak beslenir.
Cam kiriklarinin safligi, birincil hammaddenin saflig
kadar oOnemlidir. Eger birincil hammaddenin
manyetik ayirimi iyi yapilmamis ise cam kiriklart
birincil hammaddeye gore daha yiiksek oranda demir
icerebilir. Bu da tiriiniin kalitesini renk bakimindan
olumsuz yonde etkiler.
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Genel kural olarak; itretimde kullanilacak her
%10'luk cam king ilavesi, enerji sarfiyatim 9%?2-3
oraninda diisirmektedir. Buna karsin tretim igin
hazirlanan kompozisyona %60'dan fazla cani kirigi
ilave edildiginde bu durum gecersiz olabilir. Cam
kirngmin 6n sitilmasi potansiyel enerji sarfiyatim
azaltir. Bu tiir sistemlerde 6n 1sitmada cam kiriklart
400 °C'nin tlzerinde sittlir. Cam kiriklari, finna sarj
islemi yapilmadan hemen 6nce ilave edilir. Harmana
bliyiik miktarlarda cam kiriklart katmak gerekirse
harmanla birlikte on 1sitma yapmak da miimkiindir
(Clasen, 1989).

Glinlimiizde firma hazir cam kingr Kalitesinin
yiikseltilmesi caligmalarina katisgik ve  kirliliklerin
uzaklastirilmasimin yaninda ince tane fraksiyonlarin
pulverize edilmesi yoluyla da ¢6ziim bulunmustur.
Bu yolla elde edilen cam tozu basta tas olmak tizere
bircok cam hatasini elimine eder ve kullanilan firmin
omriinii  artinir  (Guttman, 1997). Ancak 0Oglitme
isleminin  yiiksek maliyetli olusu bu alanda
yayginlasma olmamasinin en 6nemli nedenidir.

ikincil
asagidaki

Ozetlemek gerekirse hammadde olarak
kaynaklarin  kullanilmast  durumunda
olumluluklar saglanir:

* Oransal olarak hava kirliliginde %20,
kirliliginde %50'lik bir azalma goriiliir,

» Geri dontstiirilen her 1 ton cam 1.2 ton birincil
hammadde tasarrufu saglar,

» Ortaya cikan atik miktar1 ve buna bagh olarak da
atik depolama saha gereksinimi azalir,

» 1 ton cam kinginin ergitilmesi icin gereken enerji
1 ton hammaddenin ergitilmesi igin gereken
enerjiden %25-30 oraninda daha az oldugundan bu
oranda enerjiden tasarruf saglanir,

* Cam kinginin teorik olarak sonsuz kez geri
dontistirtilebilir olmast da o6nemli bir diger
avantajdir (Anon, -).

su

2.3.1Cam Kirig1 Kaynaklar

Cam kirigr kaynaklar (hurda camlar) en basta isletme
ici ve disi kiriklar olmak tizere iki ana baslik altmda
toplanir. Dis  kiriga ekolojik kirik da denir.
Siniflandirma Sekil 1'de gosterilmistir.



Cam Ambalajda Hurda Cam
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Fuzyon  Uretim
Kingh Iskartas: Sorcas Oncess
KumI bara Cd]:lﬁk Dolul'ncu
CAA . CAA Iskartas1

Sekil 1. Cam kirig1 kaynaklart semasi.

Sekil Fden goriilecegi
sunlardir:

gibi baslica kaynaklar

» Kentsel atiklar (cam ambalaj atiklart halinde),

*  Flizyon atigi camlar ya da tamirdeki firinlarin
camlari,

+  Imalat makinalarindan cikan iskarta cam kiriklari,

* Sogutma sonunda ayrilaa iskarta cam tanklari,

» Ambar kiriklan (i¢ kirik),

*  Dolumculardan gelen iskarta cam kiriklari,

+ Kumbara kaynakli cam ambalaj atiklari,

»  Copluk kaynakli cam ambalaj atiklaridir

2.3.2Cam Kirigi1 Kullaniminin Dezavantajlart

Uretimde cam kinginin kullanilmast ile elde edilen
avantajlar oldugu gibi dezavantajlar da vardir. Bu
dezavantajlara bakildiginda su hususlar goze carpar
(Smith, 1976):

»  Cam king kullaniminin baslica dezavantaji; cam
ureticilerinin kendi trettikleri kompozisyondaki
camlan  kullanmak istemeleridir. Clinki
istenmeyen bilesenlerin; Ozellikle demir ve
alliminyum gibi metallerin normal Ustii varligi ve
bunlarin harmana katilmasi sadece tiretilen cama
degil aym1 zamanda finna da olumsuz etki
yapabilir.

+ Cam ambalaj atig1 bol ve ucuz olmasina ragmen,
toplama, ayirma, hazirlama ve depolama
yerlerinden cam ambalaj {lretim tesislerine
nakliyati maliyeti cok artirir. Cam kirigt; dusiik
ekonomik degeri olan hurda cam olarak
tanimlanmakta ve geri doniisimil igin c¢evreci
ekonomik 6zendirmelere ihtiya¢c duyulmaktadir.

* Kaynaginda ayr1 olarak toplanan cam malzeme
cam ambalaj tlretiminde bazi sorunlara yol
acabilir. Bunlarin basinda; malzemenin tash ve
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B. Genis, 1. Toroglu, M. Ozean
uygun boyut dagiliminda olmamasi, metal
katisiklarinin -~ {ist  sinir  degerlerini  asmast
gelmektedir. Bu nedenle hazirlama islemlerinin
yapilmasi gerekmektedir.

2.4 Uretimde Kullanilan Cam Kiriklarinda Aranan
Ozellikler

Harmanin ergimesini etkileyen faktorler
incelendiginde firina katilma seklinin yani sira;

* tane boyut dagilimi ve
» bilesen ve kimyasal kompozisyon

belirleyici bir rol oynamaktadir.

Yani cam kg finnlarda ticari  olarak
kullanilabilmesi  icin ~ kimyasal = kompozisyonu
acisindan uygun, flint, bal ve yesil gibi renk ayinmi
yapilmis,  kirliliklerden, organik ve  metalik
katisiklardan arindirilmis, uygun sekilde
boyutlandirilmis olmalidir.

Cizelge 1. FEVE* standartlart.

Katisiklar Sinir Degeri

(g/t)

Organikler 600**
(plastik, kagit, mantar, deri,

lastik)

Anorganikler 50

(tas, seramik, porselen, refrakter)

Manyetik metaller 5
Nonmanyetik metaller 5
(aliiminyum kapaklar, ringler)

Agir metaller -

Tane Boyutu (tavsiye edilen) <50mm

< 5 ram max %5

Nem <%3

* Fédération Européenne du Verre d'Emballage
** Plastikler 100g/t

Cam iretiminde cam kg kullaniminin artigina
paralel olarak, firna en uygun OzeEikte cam Kirigi
hazirlayabilen tesisler artik yaygin bir bicimde
kurulmaktadir. Cizelge 1'de cam endiistrisinin talep
ettigi cam kirnigr spesifikasyonlan goriilmektedir.

Bu standartlar, cam kiriginin ergimis camin kalitesini
bozmaksizin harmana katilacak miktart Onemli
oranda artirabilmek icin Cam Ambalaj Ureticileri
Avrupa Birligi (FEVE) tarafindan 6nerilmektedir.
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Diger taraftan bilesiminin farkli olmasi nedeniyle
soda-kire¢ camina (ambalaj cami) katilmasi miimkiin
olmayan cam tiirleri sunlardir (Anon, -):

* Isiya dayanikli camlar,
borosilikat cam (sert cam)
laboratuvar cami
mikroskop cami
» Renklendirilmis diiz cam (pencere cami)
»  Otomotiv cami
+  TVtiipi camu

2.5 Firina Hazir Cam Kirigi Hazirlama Kapasiteleri
ve Stireci

Tesis kapasitelerinin Bati Avrupa'da 250 000 ton/yil
dilizeyine ulasmis olmasina karsin Tiirkiye'de mevcut
bes tesis icinde tii¢ vardiyali calisma diizeninde
50 000 ton/yil'lik deger ile Cayirova Cam Kirigi
Tesisi en yiiksek Kkapasiteye sahiptir. Diger tesisler
4-8 ton/h'lik firma hazir cam kirig1 ¢iktisi saglayacak
diizeydedir.

Belirtildigi gibi tiiketim sonrast toplanmig cam
ambalaj atiklart genellikle demir ve demir disi metal
malzemeden kapaklar, tas parcalari, plastik kapak,
folyolar, kagit etiketler vb. katisiklar icerdiginden
dogrudan cam ambalaj iiretiminde kullanima uygun
degildir. Cam enddstrisinin talebini karsilamak icin
cam kirig1 kirlilik ve katisiklardan arindirilmak tizere
hazirlama tesislerinden yararlanilir.  Sekil 2'de
Sisecam Cayirova Cam Kingr Tesisi'ne ait akim
semasi goriilmektedir. Bu tesislerde genel olarak
cevher hazirlama tekniklerinden yararlanan dort ana
ayirma grubu islemler uygulanir. Bu ayirma
islemleri:

+ Elle ayiklama,

* Mekanik, manyetik, pnomatik ayirma,
*  Yikamali, ince elemeli ayirma,

*  Otomatik ayirmadir.

Manyetik Ayirma

Stok sahasindaki atiklar beleme bandi ile ayirma
bandima aktarilir Manyetik ayirici bu bantin lizerinde
durur, capraz olarak hareket eden miknatis bandi
vasitastyla serbest demir pargalart uzaklastirilir. Cam
ambalaj atiklan icindeki demirden malzeme ayrilmaz
ise flint cam limit dist yesilimsilestiginden renk
kalitesi diiser
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BESLEME (CAA)
Banth%ea]eme

Capraz Manyetik Ayincl - p Ariik 1
Elle ayiklama ——p Artik2

Kirma ~ Eleme ———» Arhk 3

‘

Siklon ————p Artik4

'

Ince Elemeli Yikamam Havuz ici rima elek p-Artik 5
elek iistil

Statikk Manyetik Ayines ———p Artik 6

'

Ara Stoklama

v

Demir dig1 metal ve STP* Ayinciss —p Atk 7

!

Firina Hazir Cam Kin) Sevkiyat

* seramik, tag, porselen

Sekil 2. Sisecam Cayirova Cam Kirigi Tesisi akim
semast.

Elle Ayiklama

Banttaki iri parcali kagit, plastik, tas, seramik,
porselen, farkli renkteki cam parcalan vb. katisiklar”
elle ayklama (tavuklama) ile uzaklastirihirlar.
Ozellikle iri tas ve seramik parcalar bu asamada
kolaylikla ayrilir.

Kirma

Kiric1 segiminin uygun cam kirigr eldesinde onemi
buytiktiir.  Clinkii tane boyutu finnin  enerji
sarfiyatinda oldukga etkilidir. Genelde cekicli
kiricilar - kullanilir  ve  cikis  aciklign  ortalama
10-25 mm'dir. Kirma islemi ile CAA'nin
parcalanarak katisiklardan serbestlesmesi saglanir.



Son zamanlarda ceneli ve tambur kiricidan olusan
ikili kombinezon ile %15-20'ler diizeyindeki
istenmeyen ince fraksiyon oraninin kolayca %5'in
altina diisiirilmesi saglanmustir.

Titresimli Eleme

Kiricidan gikan iiriin elenerek, +40 mm ve -5 mm'lik
tane fraksiyonlart {riinden aynlr. Ince fraksiyon
uygun kalitede ise pacal yapilarak firma verilebilir.
Kalite diisiik ise artik olarak ¢ope atilir. Iri fraksiyon
kirma devresine boyut kiiciiltme igin geri beslenir.

Pnomatik Ayirma

Siklon, cam kirig1 igerisindeki mantar, plastik
kapaklar, metal ve folyo (kalay ve aliiminyumdan) ile
kagit etiket pargalart gibi  hafif katisiklar
uzaklastirmak icin kullanilir.

Ince Elemeli Tamburda Yikama

Sisteme beslenen malzeme sadece kumbaralardan
geliyorsa bu isleme gerek olmayabilir. Ancak ¢opliik
cami ise kullanmilmalidir. Boylece toz, toprak ve
camurdan ileri gelen kirliliklerin su ile yikanarak
uzaklastirilmasi saglanir.

Otomatik Demir Dist Metal Ayirma

Demir dist metallerden (kalay ve aliiminyum gibi)
yapilmig kiiclik ring ve folyo parcalar bu asamada
ayrilir.

Otomatik Opak Malzeme Ayirma

Camin 1stk  gecirgenligi  Ozelliginden hareketle,
kizilotesi 1sin kullanilarak porselen, tas, plastik vb.
opak malzemelerin cam kirigindan ayrilmasi saglanir
(Clasen, 1989). Simdilerde isin yerine sayisal goriinti
isleme kameralarinin kullanilmasi ile hem ayirma
randimani artirtlmis hem de renk ayrimi ayni tinitede
gerceklestirilebilir olmustur.

2.6 Otomatik Ayirma Donanimlarinda Gelismeler

Avrupa'da cam kirigi tiretiminde kullanilmakta olan
teknolojilerin gelismesi genel olarak
degerlendirildiginde su asamalar gozlenir:

» 70'lenn basindan 80'lere dek cogu i¢ kirk cok
azi da temiz dis kirik olan cam kirigi girdisi
kullanilmakta oldugundan kirma ve yikama
gerekli kalite diizeyi icin yeterliydi.

» 80'lenn basindan itibaren dig kirik artist ile
birlikte gerekli kalite icin elle ayiklama devreye
sokulmustur.

B. Geni}, 1. Toroglu, M. Ozcan

»  80'lerin ortasinda hizla artmaya baslayan dis kirik
metal ayirma islemine bagvurulmasini gerekli
kilmustir.

* 901larin bagindan itibaren ise arttk cam kirigi
birincil hammaddeye gore esas girdi haline
geldiginden tas, seramik, porselen (TSP) gibi
opak katigiklarin ayrilmasi kacinilmaz olmustur.
Bunun sonucu olarak da TSP separatorleri
hazirlama siirecinin standart {initeleri haline
gelmistir.

olarak
tam

Glinlimiizde renk ayrminin  otomatik
yapilmaya baslamasi ile teknolojik seviye,
otomatik hazirlama tesisi asamasina gelmistir.

Cam kingindaki diger malzeme katisiklarinin
etkisiyle cam ambalaj triinlinde meydana gelmekte
olan 1skarta, harmandaki cam kirig1 oran1 paralelinde
arttigindan, Bati Avrupa'da cam kingmin sise
firinlarinda girdi olarak kullaniminda biiyiik bir artis
meydana gelmistir Bu da finna hazir olma
Olciitlerinin ~ sikistirilmast  geregini  dogurmustur.
Sonucta piyasada tic kalite derecesini ifade eden
spesifikasyonlar gecerli olmustur. Sadece elle
ayiklama ile manyetik ve mekanik ayirma islemleri
ile yapilmakta olan hazirlama siireclerinden gecen
cam ambalaj atiklar tliglincii derecede kalitede firina
hazir cam kingr (FHCK) ortaya cikarabilmektedir.
Oysa ilaveten otomatik ayirma ile donanmig
tesislerde otomatik ayirma diizeyine gore kolaylikla
birinci ve ikinci derece FHCK {iretimi
gerceklestirilmektedir. Otomatik ayirma donanimlari
opto, elektro, pndmo, mekano yapisal 6zellikleri olan
Uniteler olup son zamanlarda mikrocipli goriinti
isleme silirecinden de yararlanmaya baglamis olan
ileri teknolojili donanimlardir. Bu tiir makinalara bir

ornek  olarak  S+S  Metallsuchgeraete  und
Recyclingtechnik GmbH'nin dnitesi  Sekil 3'de
gosterilmistir.

Otomatik Ayirma Donanimlarinin Calisma ilkeleri

Demirli ve demir dist metaller, tas, seramik ve
porselenler ile renk ayrimu ayni donanimda
yapilabilmektedir. Artilmasi gereken cam kirigi bir
bant konveyorle vibrasyonlu oluga beslenir. Bu oluk
vasitastyla malzemeler egimli tarama alaninin
lizerinden akar. Tek tabaka halindeki malzeme egik
cam ylizeyinden akarken bir dedektor tarafindan
taranir. Kontrol tmtesindeki mikrogipler gecer
gecmez parcalart belirleyip, opak malzemeyi bir
ufleme mekanizmasi vasitasiyla camdan ayirr.
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dedeksiyon icin lazer

kullanilmaktadir.
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Sekil 3. S+S metal ve kirlilik separatorii
(Anon, 1995).

2 7 Atik Camlarin Yeni Kullanim Alanilar

Diinyada uzun bir stiredir hurda camlar, ingaat
sektoriinde kullanim alani bulmustur. Bu kullanim
alanlarinin ilki ve en Onemlisi, tugla veya beton
parcalarinin hurda camlarla karistirilmasiyla tretilen
bina panelidir. Cam dolgulu bina panelleri darbeye
dayanikl ve diislik su adsorpsiyonuna sahiptir. Cam
yiinii ve zimpara lretiminde de artan bir bigimde
talep vardir (Smith, 1976).

Tirkiye'de ise Ozellikle diiz cam kiriklan binalarda
dis ylizey kaplama malzemesi olan cam mozaik
halinde kullanilmaktadir.

3. TURKIYE'DE VE DUNYADA CAM GERI
DONUSUMU

3.1 Tiirkiye'de Durum

Tiirkiye son yillarda hizla bir tiiketim toplumu haline
gelmistir. Artan tliketime paralel olarak olusan
atiklarda da (6zellikle ambalaj atiklari) biiylik oranda
bir artis gozlenmektedir. Tirkiye'de tliretilen camlar;
ambalaj camu, diiz cam, ziiccaciye ve elyaf camudir.
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Turkrye
Bunlarin iginde en biiylik miktar1 %35 ile ambalaj
cami alir. Her bir cam iiretim srasinda geri
kazamlabilmektedir. Ancak tiiketim sonrasi geri
kazanim sadece cam ambalajda miimkiin olmaktadir.
Toplamada heniiz cam sise kumbara sisteminin
yayginlasmamis olmasi cam ambalaj atiklarinin {igte
iki oraninda sehir ¢Opliiklerinden temin edilmesine
neden olmaktadir. Buralarda kazmaci tabir edilen
toplayicilar tarafindan cuvallara doldurulan atiklar
daha sonra hurdacilara, oradan da isleme tesislerine
gelmektedir. Ulkemizde cam ambalaj atildarimn geri
kazanimi, Sisecam Ambalaj Grubu'na bagh Cayirova
ve Mersin Cam Kingr Tesisleri ile Gruba bagh
calisan ti¢ Ozel tesiste gerceklestirilmektedir.

1986 yilinda Istanbul'da baglayan kaldinm kenar
toplama bugiin Ankara, Izmir, Bursa, Adana, Mersin,
izmit ve Antalya buyliksehir belediyelerine dek
genislemistir. Ayrica Ege, Akdeniz ve Kocaeli
Belediyeler Birligi kapsamindaki bircok belediye
siirlart icine de cam sise kumbarast konulmustur.
2000 adeti gecen kumbaralarla yilda toplanan cam
ambalaj atig1 miktar1 4000 tonu gecmektedir.

Onemli miktarda yatinma ragmen kumbaralar
araciigiyla CAA  toplanmast  yillik cam  geri
doniigiimiiniin  %10'una varabilmektedir. Kumbara
performanslart Bat1 Avrupa tlkeleri ile
kiyaslandiginda, bu tilkelerde 5-10 kat daha yiiksek
dolma verimliligi elde edilmektedir. Bunun tek
sebebi; halkin goniillilik esasina dayali bu faaliyete
olan katilim diizeyinin diisiikliigiidir. Bu durumun
giderilmesi icin de son donemde egitim ve tanitim
calismalar giderek artirilmaktadir.

Ancak  ekonomiye katkisi yOniiyle konu
incelendiginde, cam ambalaj geri dontisiimiinde ilk
kiicik adimlarm atildigt 1970'lerin basindan 1998
yili sonuna kadar 550 bin ton cam ambalaj atiginin
yeniden sise haline getirildigi gortiliir. Boylece iki
milyar adedin {izerinde sise ile ifade edilen bu degerle
dogal kaynaklarda 1998 fiyatlari ile 500 milyar
TL'lik bir milyon ton'a yakin hammadde tasarrufu
saglanmis, bu mertebede de dogal ¢evre korunmustur.
Cizelge 2'de geri kazanilabilir atik maddeler igindeki
cam miktarlan gorilmektedir.



Cizelge 2.11lere gore geri kazanilabilir maddeler
icinde cam miktari, (DIE, 1993).

iller Temmuz (ton/ay) | Aralik (ton/ay)
Adana 4.69 23.07
Ankara 12.52 16.41
Bursa 22.18 30.23
Diyarbakir 8.00 29.06
Gaziantep 21.01 15.71
iskenderun 25.79 24.23
istanbul 15.91 15.70
izmir 24.70 23.65
Kayseri 8.80 12.34
Konya 12.88 21.16
Samsun 16.73 31.22

3.2 Diinyada Durum

Bati Avrupa'da 1989 ve 1996 wyillan arasinda

toplanan camlarin geri kazanim oranlarinin giderek
arttig1 gozlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3.1989 ve 1996 yii Avrupa cam geri
kazanim oranlari (Anon, 1997).

Yillar 1989 1996
Miktar Ulusal Miktar Ulusal
Ulke (1000 ton) Geri (1000 ton) Geri

Kazanim Kazanim

Oram (%) Orani (%)
Avusturya 98 39 216 88
Belgika 140 44 222 75
Danimarka 33 32 126 70
Finlandiya - - 32 62
Fransa 700 28 1.500 52
Almanya 1.300 37 2.737 79
Yunanistan - - 40 26
Manda 7 8 36 38
italya 600 26 750 34
Hollanda 245 48 375 82
Norveg - - 46 76
Portekiz 27 13 117 44
ispanya 232 20 521 37
isveg - - 134 76
isvigre 155 46 283 91
Ingiltere 228 14 441 23
Tirkiye - - 72 20%
Toplam 3.340 29 7.648 57

(ortalama) (ortalama)

*Geri doniisiim orani
3.2.1Almanya

1972'de Federal Almanya'da atik depolama yasasinin
sonucu olarak toplanan ve yeniden tiretime sokulan
camlar 1973'den 1978'e kadar60.000 ton'dan
400 000 ton'a ulasmistir. Bunun sebeplerinden biri de
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1973'deki petrol krizinden dolay1 enerji fiyatlarindaki
artigtir. Almanya'da 1975 ve 1989 yillart arasinda
cam kirgr hazirlama teknolojisindeki gelismeler
devam etmistir. 1990 yilinda geri kazanilan cam
miktart 1.5 milyon ton olurken 1990'larin sonuna
dogru 2.5-3 milyon ton diizeyine ulasmustir.

3.2.2 Hollanda

Hollanda'da geri kazanim, 1921'de Maltha
Firmasi'nca kurulan tesis ile baglar. 1930'larda atik
cam ticaretine basglayan sitket 1956'da atik cami
ayirmaya ve yikamaya baslamustir.  1989'da
kumbaralarda biriken cam miktar1 yilda 205.000 ton
olmustur (Clasen,l 989).

3.2.3 Ingiltere

Geri kazanilan camlarin ortalama %25'i siselerdir.
Kullanilan siselerin en az %601 yesil renktedir.
Bazen bu oran %90'a da varmistir. Cam kumbaralart
ilk defa 1977'de kullanilmaya baslanmistir. 1986'da
hiikiimetin aldig1 kararla dort yil icerisinde cam
kumbaralarin  sayist 2500'den  5000'e, 1990'dan
1995'e kadar 10.000'e cikmigtir. Gliniimiizde ise bu
rakam, 22.000'e ulasmustir ve her 2800 kisiye 1
kumbara diismektedir, ingiltere'de geri doniistiiriilen
cam kirigi miktar1 yillik 450.000 ton'a ulagsmistir
(Anon, 1997).

3.24ABD

ABD'nin cam geri doniisim oranma bakildiginda

Bati Avrupa'da %50'yi asan diizeye ragmen
%25-30'Tuk bir diizeyin stirdiiriilebildigi
goriilmektedir. Bunun  sebeplerinin  baginda
Amerikalilarin cevreye karst duyarliliklar

gosterilebilir. Ayrica genis bir cografya da etkendir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Doga ve cevre ile ilgili diger konular da dahil olmak
lizere cam geri doniisimii konusundaki diisiince,
felsefe ve yaklasimi hazirlayan olay ve olgular
yeryliziinde yaratilmig maddi varligin dortte birinin
yok oldugu E. Diinya Savasi'na kadar uzanmaktadir.
Savas sonrasi tahribatin telafisi ve hizli kalkinma
cabalari dogal kaynak kullanimini asiri artirmistir. Bu
durum hem UNESCO Teskilati'mn insan ve cevresi
arastirmalarina yonelik Stokholm Konferanslari'nin
verilmesine ve 1973'de de Roma Kuliibii'nlin
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taninmis raporu Biiylimenin Simirlari'nin

hazirlanmasina yol agmustir.

Yapilan aragtirma ve bilinglendirme calismalart
insanoglunun ihtiyaglarinin sinirsiz, buna karsilik
dogal kaynaklarin smirli oldugu seklindeki tespiti
ortaya ¢ikarmustir. Bu felsefe ve diistincelerle ulasilan
temel yaklasim doganin korunmasinin esas oldugu
yoniinde olup, bu baglamda ortaya cikan tiim ana
politikalar simdiye dek yiiratiildiigi gibi doga ile
catisma ve dogay1 somiirme yerine, ¢abalarin doga ile
uzlasma ve dogayr gelistirme yoniinde olmast
seklinde belirmistir. Yenilenemeyen dogal
kaynaklardan tasarruf etmenin yollar1 her tiir madde
ve enerji kullaniminin kaynakta azaltilmasi ile basta
ambalaj malzemeleri olmak tizere atik haline gelmis
malzemenin malzeme ve enerji seklinde geri
kazanilmasidir.  Bu  kapsamda diger ambalaj
malzemelerinin yani sira cam malzemesinin geri
kazanilarak iiretimde ikincil malzeme olarak
hammadde yerine kullanilmasi bu alandaki 6nemli
oncelikler arasinda en basta gelenidir.

Bu dogrultuda 1970'lerin  basindan itibaren
Tiirkiye'deki Sisecam tarafindan yiiriitiilen geri
dontisiim faaliyetleri 90'l1 yillarin ortasindan itibaren
yeni bir strateji ile miimkiin olan en yiiksek miktarda
ekolojik cam kirigi kullanimi vizyonu dogrultusunda
ortaya konmustur. Bu vizyon gerceklestirilecek
yatirmlarla cam  geri  dOniisiim  lojistiginin
gelismesini etkileyen iki kanaldan kumbara kanalinin
yayginlastirilmast yoniinde 2300 adet olan kumbara
sayisinin 2001 yili sonuna kadar 4000 yeni ilave ile
6300 adede ¢ikartilmasini 6ngérmektedir.

Tiim bu ¢alismalarin yani sira cam geri dontislimiint
artirmada en Onemli etkenin malzeme geri
dontisiimiine dahil olan toplumsal faktorlerin kendine
diisen gorev ve sorumluluklarini yerine getirmesi
olacagindan, merkezi yoOnetim, yerel yoOnetimler,
dolumcular, atik olusturucu kentli ve cevre ile ilgili
sivil toplum kuruluglari, tniversiteler kendi katki ve
isbirliklerini ortaya koymak zorundadir. Merkezi
yonetim, ozellikle T.C. Cevre Bakanligi, 30"10 bin
ton/yil cevresinde cani ambalaj atiginin gomiilmesine
neden olan sithhi depolama uygulamasi yapan
belediyelerin transfer istasyonlarina en kisa zamanda
malzeme geri kazanim birimlerinin eklenmesini
saglamalidir
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