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OZET

Aliminyum metali ingaat, kimya, gida, elektrik ve
elektronik  sanayin ile makine ve ekipman imalat
sanayiinde genig kullanim alanina sahip degerli bir
clementtirr, Bu makalede o6zellikle gida sanayiinde
kullanilan folyo tiini ambalaj malzemeleri ile igecek
kutularmin ekonomik ve ekolojik agidan degerlendiril-
meler1 irdelenmigtir. Bununla birlikte degerlendirme
yontemlerinden kisaca bahsedilmis ve diinya genelinde
aliminyum hurdalarninin degerlendirilmesi ¢aligmala-
rindan da bahscdilmistir.

L. GIRIS

Diinya nitfusunun siirekli artisi, buna bagh olarak dogal
kaynaklarin hizla tiiketilmesi ve bunlarin degerlendi-
rilmesinde sayisiz teknolojik proseslerin kullamilmasi,
dogal cevrenin oksijenini tikketmekte ve karsilifinda
¢evreye atik liriinlerini i1ade etmekte, bunun sonucunda
da sistemler arasindaki madde alisverisinde bir Kkrize
neden olmaktadir. Kisaca c¢evre kirlenmesi olarak
tanimlanabilecek bu problemin ¢oziim yollarim bulmak,
giniimiiziin en 6nemli sorunlarindan bir1 olarak acil
¢bziimler beklemektedir. Bugiiniin kosullarinda atik ve
artik iireten bir uiretim gergeklestirmek ve diger taraftan
da dogal cevrenin madensel doniistiirme ile saglamaya
calisafr rejenerasyona katkida bulunmak zorunlulugu
dogmustur. S6z konusu problemin ¢éziimiine yonelik
stratejilerin adimlarim; Onlemek, Degerlendirmek ve

Cevre Korumaya Yonelik Calismak seklinde siralamak
miimkiindir[1].

Bilgi toplumunda insan 6n plana ¢ilenakta ve insanin
birey olarak zevk ve tercihleri arasindaki farklilik,
uretim, tasarim ve dizaynda esnekligl gerektirmektedir.
Hurda malzemelerden aliiminyumun tekrar kazanimi,
aliminywn metaline ¢evreye duyarlh bir nitelik
kazandirmaktadir. Genelde toplumda cevre bilincinin
gelistigi ve bu bilincin daha da artacag ilerka yillarda
aliminyum metali dnemini kaybetmeyecektir[2].

1L ALi‘JMﬁNYUMUly AMBALAJ SANAYINDEKIi
YERI, OZELLIKLERI VE KULLANIM
ALANLARI

Ambalaj, i¢erisine konulan iiriinii en iyi sekilde koruyan,
temiz kalmasim1 ve tasinmasimi kolaylastiran ¢agdas
yasamin en 6nemli parcasi olan degerli bir malzemedir.
Evlerimizde gida ve igecek ambalajinda kullanilan iki
tir metal ambalaj malzemesi vardir. Bunlar tencke ve
aliminyumdur|3].

Aliiminyumun ambalaj sanayine girisi 1911 yilinda folyo
iiretimi ile olmustur. 1924°’de aliiminyum kapaklar
gelistirilmis, 1932 yilinda balik kutulan ve 1952 yilinda
da aliminyum igecek kutulari piyasaya girmistir.
1960°lardan itibaren ise karton kahve ve icecek
kutularinda aliiminyum kullanilmaktadir[4].

Aliminyumu pek ¢ok paketleme uygulamasi i¢in etlan

ve yeri doldurulamaz bir ambalaj malzemesi yapan

ozellikler;

e Ulasim giderlerinin azaltilmasi agisindan hafiflik,

e Siineklik,

o lyi darbe dayanim,

e Paketleme uygulamalarinda diger maddelere oranla
daha az aluminyum ihtiyaci,

¢ Paketlenmis iininiin sogutulmasinda ya da tekrar
isitilmasinda  kullanilan enerjiyi en aza indirecek
sekilde 1y1 151 iletimi,

e Isik ve ultraviyole 1sinlar igin 1iyi reflaksiyon
kapasitesi,

¢ Yiiksck korozyon direnci ve krmyasal olarak nétr

olmasi,

Saglikli olmasi, zehirletici ve kirletici olmamasi,

Rahat sekillenebilme ve makinede islenebilirlik,

Geri kazamma uygunluk ve

Aliiminyum hammadde kaynaklarinin bollugu olarak
siralanabilir{4-6].

Uygulamasi ne olursa olsun, aliminyum folyo ¢ok
verimli ve goze hos gOriinen bir paketleme
malzemesidir.
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Tablo 1. Aldminyurmm ambalajlamadaki gegitli kullanim alanlari{4]

Urin Tipi Uygulama Ornekleri | Al kalinhg | Al icerigi
) ) (um) | (0)
Kaplanmamug Al | Ev folyosw, gikolata ve sckerlemelerde | 1025 100
| Kutular { icecek kutulan Govde:310
| (Mesrubatlar, bira, meyve suvu) Kapak:260 9
Gida kutulan (balik, bezelye vb.) 70-250 85-95
Evcil hayvan yiyecek kutular
Kimyasal ve teknik iiriinler (tutkal, yag, vb)
| Aerosol kutulan (kozmetikler, boya, vermk vb.) | ._ B
"I:I':;ﬁfkgnteifnerrler | Pasta tabaklari, menii tepsileri, servis tabaklart| 50-160 >95§
_ | veya diiz biiyiik tabaklar - - ]
| Tiipler Gida (hardal, mayonez vb.) 70-140
Eczacilik (merhemler vb.) >95
| Teknik (tutkal, boyavb.) | _400-700 |
Lakli/kapl folyolar ‘Yogurt, lor peyniri vb. veya . kozmetikler 1¢m 20-50 80-95
| | lakli kapaklar, kurutulmug gidalar | =
Al folyo/ince kagit | Tereyagi ambalajlan, sigara ve cikolata folyosu, 9-15 1565
tabakalar sabun ambalaj |
| Kurutulmus  gidalar, eczaciliga ait blister| 20-50 65-80 |
i ambalaj |
Al folyo Vakumlu ambalaj (kahve, cay vb.) 7-20 15-35
Polimer ince tabakalar | Igecekler ve kurutulmus gidalar icin torbalar i
Menii konteyneri 35-75 |
Meyve suyu ve siit ambalaji 4-30 |

Aliiminyum folyo paketlemenin olusturdugu kati metal
katmam: tam bir irfin korumasi ve uzun Omiirliiliik
saglamaktadir. Ayrica, diger maddelerle birlestirilip,
kompozit lamine sistemler olusturulabilir. Aliiminyum
folyo, cilalanabilir, boyanabilir ve iizerine bask
yapilabilir. Aliiminyumun zechirleyici ve tatlandinci
olmama ozellif, cesitli yiyecekler, igcecekler, ilag ve
kozmetik tiniinler1 ve diger tilkketim mallar1 i¢in uygun
bir pakectleme malzemesi olmasini saglamaktadir]5].
Tablo.1’de aliminyumun ambalajlamadalka ¢esitli
kullanim alanlan gériilmektedir.

M. GERI DONUSUM VE GERI KAZANIM

Dogada kisith muktarda var olan, degerlendirilebilir
nitelikteki cevherlerin giin gectikgce azalmasi, metal
ureticilerini, mevcut hammadde kaynaklarinmi cn iyi
sekilde kullanmaya ve yeni kaynmaklar bulmaya
zorlamaktadir(1].

Cam, metal, plastik, kagit/karton gibi degerlendirilebilir
atiklar gesitli fiziksel ve kimyasal islemlerden gegirilerek
yeni bir hammaddeye veya iiriine domniistiiriilebilir. Bu
atiklann bir takam iglemlerden gegirildikten sonra ikinci

bir hammadde olarak iiretim siirecine sokulmasina Geri
Doniisilm denir.

Geri Kazamm ise daha genis kapsamli bir terimd
Tekrar kullanim ve geri déniisiim kavramlanm da ige:
Degerlendirilebilir atiklarin kaynaginda ayn toplanma
siniflandinlmasi, fiziksel ve kimyasal yontcmlerle bas
iiriinlere vcya encriye donistirilmesi Geri Kazan
olarak adlandinlir[3].

Kullamlmis malzemelerin yeniden degerlendiriim

iilke kosullanna bagli olarak degisiklik goéstermel

birlikte genelde iizerinde hemfikar olunan nedenleri;

B Rasyonel hammadde kullamim ve buna ba
hammadde tasarrufu

B Rasyonel enerji kullantmi ve buna bagli ent
tasarrufu

B Cevre kirliligi miicadelesi

B Hcpsinin temelinde ekonomik kazang saglama arzt

olarak 6zetlemek miimkiindiir[1].

Alilminyum kullanimi1 ile saglanan tasarruf, aliim:
yumun tiretiminde kullanilan enerjiden ¢ok fazladir
bu yiizden aliiminyum enerji tiketen degil ene
tasarrufu saglayan bir metal olarak dikkate alinmalic
Ayrica ilave enerji tasarrufu, aliiminyumun yenid
degerlendirtlmesi ile saglanmaktadir. Hurda aliimin
mun yeniden kullanilaalir yiiksek kaliteli malze
haline démistiini)mesi i¢in gerckli enerji, primer me
icin gerek duyulan encrjinin %S5’i kadardir. Ene
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tilkketiminde dikkatsizlik ve sorumsuzlugun haiz oldugu
ve kaynaklarin daha az bilingle kullanildign ge¢cmisteka
donemiere kiyasla, giiniimiizde yeniden degerlendirilen
aliminyumun Onemi siirekli sekilde artmaktadir
Alimimyumun levha, sag, folyo, ekstriizyon, dovme ve
dokim formlannnda ¢ok degisik endiistri dallarinda
kullanmmimn siirekli artis1 surpriz degildir. Mesrubat
kutulan ve gida ambalajlan o6zellikle aliiminyumun
yeniden kullamminin ne kadar kazanghi oldugunu

gostermede 6nemli 6rneklerdir[7].

HL1. Kullanilouag Icecek Kutularindan
Aliminyumun Geri Kazanilmasi

Dinyada kullanilan tim igecek kutularinin %80’
aliminyumdur ve bu kutulann geri kazantminda Avrupa
iilkelerinde ve Amenka’da biviik ilerlemeler
kaydedilmistir. Kuzey Amerika Aliiminyum Ureticileri
tarafindan yay!nlanan rapora gore, 1995 yilinda
aliminyum kutularinin geri kazanim %62.2’°lik bir hiz
gosterirken 1996 yilinda yeniden kazanma hizi 1.3liik
bir artis gosterereck %63.5’¢ ¢ikmstir[6,8]. 1991°de
Avrupa’da kullanilmig tiim igecek kutularinmin yaklasik
%21'1 geni kazamilmistir. Mevcut durum ise, 1987°den
beri hemen hemen yiizde yiizlik bir artis1 temsil etmekte
ve vwvilhk %20-25 arasinda bir artis oranint
yansitmaktadir{9,10].

YENI METAL URUN

GERI DONUSTURULMUS

1]

Giiniimiizde aliminyumun geri kazamm igin tesis
yetersizligi soz konusu degildir ve son on yilda
kullanilmis icecek kutusu (UBC-Used Beverage Can)
ergitme tesislerine yapilan yatinmlar artmustir. Bu tip
tesisler Ingiltere, Isve¢, Almanya, Yunanistan, Italya ve
Fransa’da faaliyettedirler. Bu tesislerin  herbiri
kullamimis  icecek kutulanmi yeni alimimyum
uygulamalarninda kullamlmak iizere eritip kiilge olarak
dokmektedirler. Ayrica Avrupa genelinde ¢ok sayida
seckonder eritme tesisi kullanilmis icecek kutulanm geri

kazamm yoluna gitmektedir[9].

Kullanilmis aliiminyum mesrubat kutulannin yiiksek
hurda degeri, gen kazamm i¢in kutulann toplanmasim
kolaylastirmaktadir. Bu kutularnin tiiketiciden satin
alinmasiyla baslayan gen kazamim islemi sonucunda
yeni iiriinler uiretilmektedir.

Aliminyumun geri kazanim islemlerinin ekonomik ve
pratik olma zorunlulugu vardir. Hurda aliiminyumlarin
elektrolitik antma yoluyla geri kazanimi muimkindiir.
Ancak bu islem ekonomik olmadign i¢in uygulanma-
maktadir. Aliminyumun yeniden degerlendirilmesinde
hurdalann ergitme 6ncesi hazirlik iglemler1 6nemli bir
yer tutmaktadir[6].
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Sekil 1. Metal kutunun geri kazanimmi gosteren akis diyagram{3].
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Aliminyum hurdalann gesitli proses metotlarini
anlamak icin hurdayr belirli bir simflandirmaya tabi
tutarak tanimlamak gerekir. Her ne kadar hurdanin
kompozisyonu (6zellikle magnezyum igerigi) metal
kazamim prosesinde 6nemli bir degisken ise de boyut
(daha gok spesifik yiizey alani) ve temizlik gibi diger iki
onemli degiskene gore de tariflenebilir. Aliiminyum
hurdanin boyutu, hurdanin yiizey alanimin artmasiyla
yiizeydeki oksit miktan artacagindan onemlidir. Ayrica
1sitma ve ergitme prosesi esnasinda daha ileri derecedeki
oksidize olay1, daha biiyiikk yiizey alaru ile artar. Daha
bilyiikk hurdalar daha diisiik kayiplarla ergitilebilir, daha
kiigiik boyuttakiler ise daha fazla dikkat ister.

Metal kazamiminda ikinci 6nemli degisken metal
hurdanin temizligidir. Empiiriteler; su, kir, yag, boya ve
lak, kum, yapismis gida maddesi formlarinda olabilir.
Empiiriteler metal olarak kazanilacak agirhigm tegkil
etmedikleri gibi ayrica stk stk metal kazamimm
engellerler|11,12].

Ergitme Oncesi hazirlik islemleri; siniflandirma, yag
giderme, boya giderme-yakma, kirma, demirli pargalarin
ayrilmasi, briketleme ve 6n 1sitma olarak siralanabilir[6].
Simflandirma, yag giderme, boya giderme agamasindan
gecirilen malzeme kirma isleminden sonra malzemede
mevcut az miktardaki demir ve geligin uzaklastiriimasi
icin manyetik bir aymricidan gegirilir. Malzeme bu
noktadan genellikle toz ve ince atiklarin uzaklastirilmasi
icin elenir,

KAPAK %25 AA518
%0.35 Mn; %4.50 N

GOVDE %75 AA30
%1.25Mn; %1.061

Sekil 2. Aliminyum igecek kutularinda mevcut alasimlar{12].

Farkl1 bilesimde olan kutu kapagi ve govdeyi birbirinden
ayirmak giictiir. Ergitme oncesi kullanilmus igecek kutu
alasimlanmi aymran bir ALCOA prosesi ile termo
mekaniksel islem  uygulanarak  alasim  ayrimi
yapilmaktadir. Geri kazanilmus kullanilnus igecek
kutulaninndan elde edilen ernyik bilesimi, metalin
kullanmilabilirligini  sinirlamaktadir. Bu, bir igecek

’

kutusuna giren alagimlanin incelenmesiyle daha iy
anlasilabilmektedir. Sekil.2’de gorillen igecek kutug
yaklasik olarak agirhkga %25 AAS182 ve %¥%
AA3004’°den yapilmaktadir. Kapak ve gévdenin bilesin
ve ergime araliklan Tablo.2’de verilmistir.

Tablo 2. Igecek kutularmin kapak ve govdesinin
bilesimlenrt ve ergime araliklanf12].

e mr e

Ergime Aralig) Bﬁésim

CC)

AAS5182 580.5-636.6 Mg: %A4-5
| Mn: %0.2-0.5
Si: maks.%0.2 |
Fe: maks.%0.35 ,
l Gerisi Al
AA3004 | 62946544 Mg: %0.8-1.3
| |  Mn: %I-1.5
|i Si: maks.%0.3
Fe: maks.%0.7 |

Gerisi Al ;

Alasim

Kullanilmis icecck kutu alasimlann birbirinden ayirmad
icin ALCOA tarafindan gelistirilen proses AA5182
AA3004 igin ergitme araliklarnindaki biiyiik farklilikta§
yararlamlmaktadir. AAS182 ergimeye, AA3004’n '
ergime baslangicinin yaklasik olarak 90°C altinda bz
maktadir. AAS5182 alasinunin ergime baslangici ta
sinirlarinda baslamaktadir. |

Tane smurlan eridigi zaman kullamlmg igec
kutulaniun kapaklan oldukga zayif olmaktadir. BE
doner firin i¢indeki hafif bir diisme, parcalanmaya ned$
olmak igin yeterli olmaktadir. Bu islemle AA3004 gové :
parcalan degismediginden ve AAS5182 kapakif
tamamen parcalandiklarindan, cleme 1ile basit boy
ayrimi, alasim ayrumi ile sonug¢lanmaktadir. Sekal.3, b
ALCOA kullamilmis igecek kutu islem merkezi
sematik olarak gostermektedir. Ik dnce balyalanm
kullanilmis igecek kutulann bir ¢ekagh  karicy
gelmektedir. Daha sonra lak giderme finmnd:
gecmekte ve bir ergitme firtnina tasinmaktadir{12].

IIL.2. Ambalajlamada Kullanilan
Aliminyumun Geri Kazanmim

Son tahmini rakamlara gore Avrupa’da heryil paketlen
icin 400.000 ton aliiminyum folyo kullanilmaktadir. B
onemli bir miktar gibi goriiniirken aliiminyum folyonu
bir paketleme sisteminde sadece kiigilk miktarlan yeter
oldugundan dolay1 atik zincirinde tiim paketlen
malzemelerinin yalmzca %0.02’si kadar aliiminyw
folyoya rastlanmaktadir. Orpegin 1 litrelik siit ya
meyva suyu igeceklennin paketlenmesinde kullamili
steril levhada yalmzca 1.5 gram kadar akliimi
bulunmaktadir(5,10].
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Sekil 3. Bir Alooa Kullanilmug Igecek Kutu Islem Merkezinin Bir Boliuminin Sematik Gosterimi{12].

Aliminyum ambalajlamada bir ¢ok dizayn tipi
mevcuttur. Alliminyum, tek bir malzeme olarak ya da
kagit ve plastik gibi diger malzemelerin ilizerine bir
tabaka olarak kullamlabilmektedir.

Aliiminyum ambalaj malzemeleri; aliiminyum tabakanin
kalinhigzyla (6400 yum) ve aliiminyum olmayan kismin
miktanyla (%0-90) birbirinden farkli olabilmektedir.
Kaplamasiz diiz metal (ev folyosu, ¢ikolata ambalay,
menii tepsileri vb.), laklanmis veya ince bir sekilde
kaplanmig aliiminyum (yiyecek ve igecek kutularn, yogurt
kapaklan vb.) ve ince tabakamsi aliiminyum malzemeler
olmak iizere ii¢ tipik malzeme grubu tanimlanmaktadir.

Ik teknikler, kagit ve kagit hamuru endiistrisi tarafindan
toplanan kullamlmis karton igecek kutularindan
mukavva fiberlerin gen kazanmimi icin gelistirilmistir,
Igecek karton kutulanmin iki tiri kullanmilmaktadir.
Tipik olarak afirlik¢a %89 mukavva ve %I11 poli-
etilen’den olusan aseptik olmayan kartonlar ve agirlikca
%74 mukavva, %21 polietilen ve %5 aliminyum
folyodan olusan aseptik kartonlardir. Aseptik igecek
karton iiretimi i¢in diinya ¢apinda yaklasik 60.000 t/yil
aliminyum folyo kullamimaktadir. Gent kazamlacak

malzeme genellikle aseptik ve aseptik olmayan
kullanilmis kutunun bir kangimuadir.

Aseptik kartonun fiber kism, tekrar kagit hamuru haline
getirilerek geri kazanilmaktadir (Sekil 4). Kagit fiberler,

tabakalarin diger bilesimlerinden; kullamilnus icecek
kartonlarinin 1lik su ile kanstinmiyla aynimaktacir.
Meydana gelen fiber siispansiyonu ve su normal kagit
hamuruna katilmaktadir. Fiberler aynldiktan sonra,
baslica polietilen ve aliiminyum folyodan olusan nemli
bir atitk kalmaktadirr Aliminyumlu nemli atig:
zenginlestirimek ve arzu edilmeyen veya zararli nesneleri
uzaklagstirmak i¢in manyetik ayinm ve Eddy alkam
yontemi uygulanabilmektedir. Eddy akimi ayrimi 6ncesi
nem igeriginin kontrolii ve malzemenin parcalanmasi,
uygun aliminyumca zengin fraksiyon eldesi igin
onemlidir.

%15 Al, %13.2 PET, %65.2 PE ve %%6.2 yapiskan ve
baski miirekkebinden olusan kahve paketlerinden
aliiminyumun geri kazanimi ise geleneksel olarak bir
doner firinda flaksla aliiminyumun tekrar ergatilmesini
takip eden diisitkk oksijen icerikli bir piroliz islemi ile
yapilmaktadir[4).

Giiniimiizde ¢esitli Avrupa iilkelerinde, aliiminyum da
dahil olmak iizere degisik pakectlenie malzemelerinin
toplanmas: i¢in diizenlemeler vardir. Bu diizenlemelerin
bazilar1 pilot bodlge asamasindayken digerlenn ulusal
bazlarda vyirnitiilmektedir. Ormegin, 1992°den beri
Ingiltere aliiminyurn folyo endiistrisi ¢6pe giden binlerce
ton metalin geri kazamlabilmesi i¢in yapilan ¢alismalara
biiyiik yatinmlar yapmustir.
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Sckil.4 Kullanilmug igecek karton kutulanndan fiberlerm gen kazanim{3].

Kullanilan tiim folyonun 2003 yihina kadar %30’ unu geri
kazanma hedefiyle 1994°de kapsamh bir gen kazanim
programi, Aliminyum Folyo Gern1 Kazamim Kampanyasi
(AFRC) tarafindan baslatlmistir. Avrupa genelinde
birgok sirket su giinlerde paketlerden aliiminyum folyoyu
gerli toplamada o6zel basan gostermis olan Alman
Gelismis  Paketleine Attk  Yonetimi Sistem
Organizasyonu (DSD) ile isbirligi yapmaktadir. 1993’te
Almanya’da kullanilan toplam 131.000 ton folyonun
80.000 tonunu DSD toplamstir. Fransa’da FAR (France
Aliminium Recyclage) 1simli organizasyon, 1997 yilina
kadar gern toplanan aliminyum miktanm 18.300 tona
¢ikarma planlan igindedir. Bu tip programlarin 1994
sonunda yirirliige giren, Paketleme ve Paketleme
Atiklan izerine AB Direktifi tarafindan konulan
hedefleri tutturabilmesi i¢in ¢ok daha genis bir 6lciide
yayginlagtinlmalart ve 2001 yilina kadar paketlemenin
%25-45 kadannin geri kazanilmasi gerektig ifade
edilmektedir[6,10].

IV. SONUC

Giiniimiizde kullanilmg alitminyum yiiksek yiizdede gen
kazanilmakta, ancak bununla beraber paketleme
malzemesi olarak kullanmilan aliminyum inRinlerinin
belli bir kissn hala ¢ope gitmektedir Bu durum
oniimiizdeki yillarda paketleme pazarinda, aliiminyum
atik toplama projelerinin gelistirilmesiyle azalacaktir.
Ulkeden iilkeye degisen ¢esitli kutu geri kazamm
organizasyonlari, egitim, reklam, halkla iligkiler,
pazarlama ve teknik yardim yollanyla geri kazanim
programlan baglatilmugtir. Sponsor sirketlerin yaninda
diger organlar da bu programlan desteklemektedirler.
Bununla birlikte geri kazanim oranlarinin 2000’11 yillara

kadar Avrupa’da kullanilmis titm aliimimyum kutularanin
%50’sinin geri kazanilacagi noktaya kadar arstacagarv
inanilmaktadir,

Diinyadaki gelismelere paralel olarak iilkemizde &
yerlesim alanlannda aliiminyum kutu toplamna
merkezleri  kurulmasi  faydali  olacaktir, Ayrica
bilinglendirme faaliyetlerinin daha ukdéfreimden
baslatilmasi ve ilgili derslerle ¢evreye karsi daha bilingl
nesil yetistirilmesi amag¢lanmalidirr Bu komuda
yapilabilecek Ozverili calismalara oncelikle bilim
adamlarinin, gesitli kamu kurum ve kuruluslannmn ve 1s
adamlarinin maddi ve manevi destekleri son derece

onem arzetmektedir Hem doga kaynaklanmizin
korunmasini saglayacak hem de iilkemizin glismesi
yonimde  imkanlar sunabilecek  béylesi birgok

potansiyelimizin harekete geginlmesi gerekmekiedir.
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