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Insanlar tim maddi ihtiyaclarini dodal kaynaklardan karsilar. Yasami
islevsel hale getiren arag ve gereclerin hemen hemen hepsinin dretimi
dogal kaynaklarin kullanimini gerektirir. Toprak, su, hayvanlar, orman,

gunes isigi, petrol, mineral hammadde ve hatta soludugumuz hava
dogal kaynaklara ornek olarak verilebilir. Farkli tasnifler mumkiin
olsa da dogal kaynaklar kokenleri itibariyla biyotik ve abiyotik diye
siniflandirilir. Biyotik dogal kaynaklar organik maddelerden, yani
canlilardan olusur. Bitkiler, hayvanlar ve fosil yakitlar (petrol, komur,
dogal gaz gibi) organik kokenli dogal kaynaklardir. Abiyotik dogal
kaynaklar ise hava, su, gunes isigr, mineral ve metaller gibi inorganik
(canli olmayan) kokenli dogal kaynaklardr.
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iger dogal hammadde kaynak-

lart gibi metal ve mineral ham-
madde kaynaklarina erisim de birey
ve toplum i¢in son derece 6nemlidir.
Tarihe déntp baktigumizda, mineral
hammadde kaynaklarinin tarih 6n-
cesi ¢caglardan beri insan ve toplum
yasaminin vazgecilmez bir parcast
oldugunu goruriiz. Hatta tarih énce-
si caglara o déonemde bulunan mi-
neral hammaddelerin adi verilmis-
tir: Tas Devri, Bakir Devri, Tung Dev-
ri gibi. Bu yiizden “Insanlar mine-
ral hammadde kaynaklarint kullan-
masa medeniyet olmazdl” demek
hi¢ de abartt olmaz. Cinkl sanayi-
lesme ve sosyoekonomik kalkinma
gecmiste mineral hammadde kay-
naklarinin kullanumut ile gerceklesti,
bugiin de aynt sekilde gerceklesme-
ye devam ediyor. Mineraller ve me-
taller, uluslarin sosyoekonomik kal-
kinmalart i¢in gerekli enerji ve sa-
nayinin temel hammadde ihtiyact-
mt karsilar. Dolaytsiyla birey ve top-
lumun zenginligi, refah1 ve konfor-
lu bir yasam stirmesi mineral ham-
madde kaynaklarina erisimi ve kul-
lanumt ile mimkundur.
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Ortalama bir otomobil i¢in 1.428
kg metale ve bunun karsiligt olarak
5.080 kg madene ihtiya¢ duyuldu-
gunu biliyor musunuz? Peki ya gi-
numuzun akiull telefonlarinin ureti-
mi icin kirktan fazla metal cesidine
ihtiya¢ oldugunu? Riizgar tlrbinle-
rinin aguliginin %90’ tnin metal bi-
lesenlerden olustugunun farkinda
mistniz? Metaller ve mineraller ol-

Dogal tas/kirma tas

Cimento

Demir cevheri

Fosfat kayaci
Kil mineralleri

Aliiminyum (boksit)

Cinko

madan elektrik kablosu, bilgisayar,
cep telefonu, cam, celik, ¢cimento,
dis macunu, araba, ucak, koprd, ice-
cek kutusu, gemi, uzay istasyonlart,
icinde yasadigimiz evlerimiz ve hat-
ta kullandigumiz ila¢larimiz bile ol-
mayacaktt. Hayatumizda yer alan ve
uretimi metal ve mineral hammad-
de kaynaklarina dayanan trtnlerin
listesi uzay1p gidiyor.

aj ve dider yaptingaat islerinde
Beton, asfalt, yol, blok ve tugla tiretiminde

a, okul ve ev insasinda

cak, tren ile diger yapt ve tasima araglarinin imalatt

Uretiminde

Bir¢ok kimyasalin uretiminde, gida ve tarumda, yollarda buzlanmanwin
Oonlenmesinde

Glibre ve hayvan yemi tiretiminde

, porselen, tugla, ¢cimento, kagit ve kedi kumu tiretiminde
Binalarda, icecek kutulart, arabalar ve ugaklarda
Binalarin elektronik ve elektrik malzemelerinde, tesisat ve ulasimda

AKkti, elektrikli ekipmanlar ve iletisim arag¢larinda

Metallerin paslanmasinin 6nlenmesinde, bircok metal alasiminda, boya,
plastik ve yuz kremlerinde, beslenme takviyelerinde

m ¢gesitlerinde, toz deterjan tretiminde, besin katkist olarak ilag
inde ve su arttiminda

Manganez

Insaat sektdrii igin her tip celik iiretiminde, makine ve ulasim sektériinde

Diger metaller ')nikler, televizyon, dlisiik karbon teknolojileri ve daha bir¢ok alanda
Diger mineraller ‘bun, kagut, bilgisayar, cep telefonu ve daha birgok

Enerji tiretiminde
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Cep telefonu imalatinda ¢ok
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ABD’de yillik 130 milyon cep telefonunun
kullanim disi kaldigi distnulirse hurdaya
¢ikan telefonlarin toplam agirhigi 14.000
tondur. Bu da 2.100 ton bakir, 46 ton gimdis,
3,9 ton altin, 2 ton paladyum ve 40 kg platin
demektir.

Mineral ve
metallere olan
ihtivacamiz,
teknolojik
gelismeler

ile birlikte
cesitlilik ve
kullanim
balamindan
artarak devam
ediyor.

Diinyaya gelen her bir birey ya-
samt suresince bircok mineral ve
metale ihtiya¢ duyar ve tiketir. Bu
nedenle niifus ile dogal kaynak ti-
ketimi arasinda dogrusal bir iliski
vardir. Bununla birlikte, Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP)
tarafindan hazirlanan bir rapo-
ra gore, dogal kaynak kullanimin-
da “tuketim miktar” ntufus artisin-
dan daha etkilidir. Diger bir deyis-
le, nufus artist genel anlamda do-
gal kaynak kullanimina olan talebi
yikseltse de kisi basina diisen ge-
lirin artmast ve gelismekte olan ul-
kelerde yeni bir orta sinifin ortaya
¢tkmast nufusun tiketim miktart-
nt artirmakta, bu da dogal kaynak
kullanimint daha buyuk bir oran-
da artirmaktadir.

Ulkelerin sosyoekonomik kal-
kinmast mineral hammadde kul-
lanumint gerektiren ekonomik kal-
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Baslica ileri teknoloji metalleri ve kullamim alanlan
Metal(ler) Temel kullanim alan(lar)i

Yart iletkenler

Galyum (Ga)
(S ET TR () | Yartiletkenler, fiber optik, IR optikler
(e T [TEX(AV)8  Elektronikler, katalizérler
GETONTITG NN Super iletkenler, seramikler
LG [TH QD) | Gunes pilleri
indiyum (In) | 18285 EHE
TEL TN N(«i)) = Gunes pilleri, bataryalar
[Glir|1a((«))|  Bataryalar, stiper iletken katalizorler

Bataryalar, alasimlar

Lityum (Li)

NTE Katalizorler, alasimlar, miknatislar, fosforlar

Katalizorler
Stiper alasumlar, katalizorler

Selenyum (Se) Cam renksizlestirme, Mn-rafinasyon, katalizorler, glines pilleri, alasimlar

111 HaF))  Elektronikler, siiper alasumlar

NTE: nadir toprak elementleri; PGE: platin grubu elementler

Mineral ve metaller ekonominin farklt alanlarindaki bir¢ok uygulamada ve artan gesitlilikte kullantliyor. (Zepf vd. 2014)



Hibrit araba imalatinda
hangi mineral ve
metaller kullanihr?
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Hibrit arabalarda hibrit olmayanlara gore
daha fazla bakir kullanilir. Araglarin camlari
feldspat ve trona, arag ici dosemeler bor ve
kireg tasl, celik kusaklr lastikler mika, kikdrt,
berilyum, kobalt, cinko ve bakir icerir.

Lantan (akii), neodim
(elektik motoru)

kinma c¢abalart ile saglanur. Bi-
rey ve toplum icin refah, konfor-
lu ve fonksiyonel bir yasam mine-
ral hammadde kaynaklarina daya-
It sanayinin sagladigt Girtin ve hiz-
metler ile elde edilir. Dolayisiyla,
bir bireyin mineral hammadde ti-
ketim miktarinin icinde bulundu-
gu toplumun gelismislik seviyesi
ile dogrusal iliskili olmast sasirtict
degildir. UNEP tarafindan 2016 y1-
linda yayumlanan bir rapora gore,
2010 yili dogal kaynak (metal, mi-
neral, fosil yakit ve biyokttle) tu-
ketimi insani gelismislik endeksi-
ne gore “cok yuksek gelismis” tilke-
lerde kisi bast yillik 16 ton tizerin-
de iken az gelismis ulkeler i¢in bu
miktart 4 tonun altindadir. Dun-
ya ortalamast ise kisi bast yullik 10
tondur.

Teknolojik gelismeler mineral ve
metaller temelinde yeni ihtiyaclar
ortaya ¢ikarir. Son 30-40 yuldir yasa-
nan gelismeler ve teknolojik yeni-
likler ¢ok Ozel niteliklere sahip, is-
mi fazla bilinmeyen bazi metalle-
rin kullanimt sayesinde gercekles-
ti. Dolayisiyla diinya genelinde bu
metallere talep arttt. Ileri teknolo-
ji metalleri olarak da adlandirilan
bu metaller, genellikle az miktarda
kullanilsalar da yiliksek dedere sa-
hip Grtin ve teknolojilere arzu edi-
len fonksiyonlarin kazandirilmast-
nt saglarlar. Dliz ekran televizyon-
lar, cep telefonlar, elektronik alet-
ler ve daha baska bircok teknolojik
urun icin bu metallere ihtiya¢ du-
yuluyor. Ayrica ¢evre dostu dusuk
karbonlu enerji teknolojilerinin ge-



listirilmesi de ileri teknoloji metal-
lerinin kullanimt ile gergeklesiyor.
Bu metaller arasinda neodim, tel-

lar, galyum, indiyum ve hafniyum
gibi elementler yer aliyor.

2020 yilinda ABD’de
dogan bir bebegin
hayati boyunca
tiiketecegi
mineral hammadde
miktarn

N\

Bir insan
Omirii Boyunca
Ne Kadar
Mineral ve
Metal Tuketir?

Mineral hammadde kaynaklart
dahil kisi bast dogal kaynak tiike-
timi, tlkelerin gelismislik seviyesi-
ne gore degisiklik gostermekle bir-

likte, kuresel Olgekte toplam nufus
artist ve ulkelerin kalkinma c¢aba-
larinin bir sonucu olarak her yil ar-
tiyor. Ekonomik Isbirligi ve Kalkin-
ma Orgiiti (OECD) tarafindan ya-
yumlanan bir rapora gore, 2011 yi-
linda dinyada kisi bast hammad-
de tuketimi gunlik 33 kg (bunun
24 kgt mineral hammadde kay-
naklart) iken 2060 yilinda gunlik
kisi bast tiketimin 45 kg’a (bunun
da 35 kg’t mineral hammadde kay-
naklart) ¢ikacagt 6ngoériliyor. Bu
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(aliiminyum)
1.221 kg

Fosfat
kayaci
6.002 kg

Kil Koémiir
128.114 kg
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Petrol
284.337 litre

Diger
mineral ve
metaller
26.656 kg
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RUzgar tirbinlerinin temelinde 1.000 tonun
lzerinde beton ve insaat demiri kullanilabilir.
Modeline bagli olarak endustriyel riizgar
tlrbinleri genellikle 164 ila 334 ton
agirligindadir, bazen daha agir bile olabilirler.

tahminlerle ilgili dikkat ¢eken bir
nokta da fosil yakitlara olan tale-
bin azalacagi, mineral ve metalle-
re olan talebin ise daha da artaca-
gudr.

Mineral hammadde tiketimi da-
ha O6nce de belirttigimiz gibi, l-
keden {lkeye degisiklik gOsteri-
yor. Konuyla ilgili Amerika Birle-
sik Devletleri'nde (ABD) yapilan
bir calismada 2020 yilinda ABD’de
dodgan bir insanin hayatt boyun-
ca (yasam suresi beklentisi 78,6 y1l
olarak dikkate alindiginda) yakla-
stk 1,45 milyon kg mineral ham-
madde kaynagt (mineraller, metal-
ler ve yakit olarak) tiiketecegi he-
saplandt. Bu da yaklasik olarak ki-
si bast yullik 18,4 ton mineral ham-
madde tiketimine karsilik geliyor.

Mineral hammadde kaynakla-
11 yenilenebilir degdildir. Dolayisty-
la sahip oldugumuz konforlu yasa-
m1 devam ettirebilmek ve teknolo-
jik yeniliklerin gerceklestirilmesi-
ni sekteye ugratmamak adina yeni
dogal kaynak ihtiyacinin, atik olu-
sumunun ve emisyonlarin azaltil-
mast, enerjinin, suyun ve kaynak-
larin etkin kullanilmast bir zorun-



CD ve DVD
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Lazer sut
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Altin

Diskler plastik ve metallerden yapilir.
Petrolden elde edilen polikarbonat plastik en
¢ok kullanilan bilesendir. Diskin en dnemli
kismi (disk Gzerindeki bilgiyi okumak icin
kullanilan lazer isinini yansitan bolim) ince
metal kaplamadir.

luluktur. Dongtisel ekonomi mode-
linin Grin tdretiminin tim deger
zinciri boyunca; hammadde sag-
layicisindan, Grin tasarumi ve ure-
timine ve de son kullaniciya (ti-
ketici) kadar benimsenmesi gere-
kir. Bilimsel ve teknolojik arastir-
ma, gelistirme ve inovasyon ala-
ninda yapabilecegimiz katkilar ba-
ki olmak tzere aynt zamanda birer
tiketici olarak hepimiz en azin-
dan ttketim aliskanliklarumizi de-
gistirerek strdiriilebilir bir yasam
icin dogal kaynaklarin etkin kulla-
nilmast ¢cabalarina katkida buluna-

biliriz. Ne dersiniz? Var misiniz? l Kumtaginin detaylt yapist
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