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Ozet

Optik sistemleri olusturan temel optik Ggeler genel olarak optik cam malzemeden iiretilmektedir. Optik camlar; gosterdigi performans
yoniinden kron ve flint olarak iki grupta degerlendirilmektedir. Optik camlar kimyasal yapilar1 yoniinden de kendi aralarinda gruplara
ayrilmaktadir. Bu yapilar icerisinde cesitli kimyasal katki maddeleri optik camlarin optik 6zelliklerinin degisimine neden olmaktadir. Bu katki
maddeleri igerisinde; Arsenik ve Kursun; optik camlarin kirilma indislerinde ve buna bagh olarak Abbe sabitlerinde, dolayisiyla gosterecegi
dispersiyon degerlerinde ve gegirgenlik degerlerinde degisimler olusturmaktadir. Katki maddesi Kursun optik camin kirilma indisini istenilen
degerlere yiikseltmemize imkan saglarken, Arsenik 151k gegirgenligini IR bolge igerisinde daha yiiksek dalga boylarina tasimaktadir. Bu
sonuglar gercevesinde imalatgilarin, optik cam tiretiminde Arsenik ve Kursun katki maddelerini kullandiklarini izlemekteyiz. Optik camlarin bu
katki maddelerini biinyesinde tasimasi, dolayis1 ile optik camlarla yapilan optik imalatta bu bilesiklerin atik olarak akarsulara karismasina ve
topraga niifus etmesine neden olmaktadir. Optik camlarla yapilan imalat {i¢ proseste ele alinmaktadir. Bunlar; kesme, baski ve kaliplama
prosesleridir. Bu li¢ proses icerisinde kesme prosesi hassas ve yaygin bir sekilde kullanilan optik sistemlerin imalatinda kullanilmaktadir. Bu
proses ile yapilan imalatlarda yaklagsik 1/3 ile 2/3 oranlari arasindaki optik cam sivi partikiiler halde dogaya verilmektedir. Bunun da ekolojik
dengenin korunmasi agisindan ¢ok dneme haiz oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada 6zellikle Arsenik ve Kursun igeren optik camlarin farkl
imalat proseslerinde ekolojiye yapabilecekleri etkiler incelenmistir. Bu yonde Arsenik ve Kursunun canlilar iizerindeki etkileri aragtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Optik Camlar, Optik imalat, Kesme Prosesi, Arsenik, Kursun, Ekolojik Etki

GIRIS Yiiksek saflikta Arsenik esasli optik camlarmn iretimiyle
ilgili yapilan galigmalar Referans 5’te belirtilmistir. Optik cam
reticilerinin yan:t swra; IR gegirgenlige sahip camlarin
tireticileri igerisinde Amorphous Materials Inc., elektro optik
sistemlerde kullanilan mercek camlarin1 {iiretmektedir. Bu
mercek camlarinin Ge-As-Se, As-Se, Ge-Sb-Se, As-Se, As-S
ve As-Se-Te kimyasal kompozisyonlarina sahip oldugu
goriilmektedir [6].

Optik camlarin her biri farkli kompozit yapiya sahiptir. Bu
kompozit yapilar1 olusturan element ve bilesikler igerisinde
Arsenik ve Kursun ekolojik yonden 6nemli bir konu teskil
etmektedir. Bu ¢alismada optik sistemlerin imalatinda,
Arsenik ve Kursun igeren optik camlarin ekolojiye olan
etkileri incelenmistir. Ilk asamada optik camlarin kimyasal
yapilar1 goz Oniine alinarak optik ozellikleri tartigilmigtir.
Daha sonra ikinci etapta optik camlarla yapilan optik imalat
prosesleri ele alinmistir. Bu optik imalat prosesleri icerisinde
kesme prosesinin optik cam malzemenin atik malzeme olarak
nimerik analizi yapilmistir. Miiteakiben ise Arsenik ve

Optik sistemlerin gelisiminin baslangi¢ tarihi E1 Heysem’e
(965-1039) kadar uzanmaktadir. El1 Heysem modern optigin
kurucusu olup[1] o tarihten itibaren giiniimiize kadar gecen
zaman slireci igerisinde, optik sistemler gelismis ve
imalatlarinda optik camlar kullanilmistir. Optik sistemlerin
tam olarak gelisimi 19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
baslamig ve 20. ylizyilin baglarindan itibaren yogun bir {iretim
akist igerisine girilmistir. Optik sistemlerin imalatinda optik
camlar yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bunun yaninda
polimer esash optik plastik malzeme g¢esitleri de optik
sistemlerin imalatinda kullanilmaktadir. Giiniimiizde yaklasik
300 gesit farkli 6zellikte iiretilen optik cam mevcuttur [2]. Bu
optik camlar Schott, Ohara, Hoya, Corning, Pilkington gibi
belli bash biiyiik firmalar tarafindan imal edilmektedir [8-12].

Arsenik ve Kursun optik cam kompozisyonu icerisinde
optik gecirgenlik ve kirilma indisinin degisimine katki
saglamaktadir. Bununla birlikte Arsenik optik cam imalatina .
farkli bir imalat prosesi saglamistir. Bu, camdaki Arsenigin KursL}nun optik imalat sonrast atik me}lz?me olarak suya ve
imalatta yaptigi etki olarak goriilmektedir [3]. Kristal cam topraga karismasi sonucu - insan sag}lgma olan  zararlari
iiretiminde kullamlan kursunun topraga verdigi kirlilik tartistlmistir.  Bununla birlikte Arsenik ve Kursunun atik

Isvec’te 1870°1i y1llardan zamanimiza kadar Referans 4 ‘te ele malzeme olarak hayvanlara ve bitkilere olan zararlari da
alimustir. incelenmistir. Ayrica atik malzeme olarak Arsenik ve Kursun

oranlari uluslararasi standartlar yoniinden degerlendirilmistir.
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Optik Camlar

Genel olarak cam malzeme, kristallenmeden kati hale
sogutulmus inorganik bir ergime iriinii olarak tanimlanir.
Camlar, sivilar gibi izotropik bir 6zellik gosterirler. Bu optik
uygulamalar i¢in Onemli bir Ozelliktir. Kristal bir yap1
sergilemeyen diger malzemelerden farkli olarak camlar
genellikle bir ergime prosesi ile iiretilir. Bununla birlikte diger
cam tretim metotlari; kimyasal buhar biriktirme ve sol-jel
prosesleridir. Bu prosesler kullanan metotlar, eritme prosesi
ile yapilamayan cam yapidaki bircok malzemenin iiretilmesine
imkan saglar. Optik uygulamalar i¢in iiretilen camlar, asagida
belirtilen o6zellikleri tasiyan camlarin bir grubu olarak
tanimlanir [7].

1. Tyi tamimlanmus optik 6zellikler,

2. Optik olarak homojen performans,

3. Kabarcik, ¢izgi, gerilme, yabanci madde bulunmamasi.

Bu ozellikler optik cam iretiminde vazgegilmez sartlar
olarak g6z 6niine alinmaktadir. Optik camlarin tarihi geligimi
3 ayr1 zaman diliminde ger¢eklesmistir.

1. Zaman Dilimi: 1880 yilindan once {iretilen optik
camlar. Bunlar diisiik dispersiyona sahip kron camlar ve
yiiksek dispersiyona sahip flint camlardir.

2. Zaman Dilimi: 1880-1895 yillar1 arasinda B,03, P,Os
ve BaO bilesiklerinin kullanimi ile yeni optik camlar
geligtirilmistir. Bu uygulama ile bircok yeni cam elde
edilmistir.

3. Zaman Dilimi: 1930-1940 yillar1 arasinda lantanum —
kron ve lantan flint optik cam gruplart gelistirilmistir. Daha
sonraki yillarda boron-lantanum sistem bazli veya fosfat
igeren florin camlar gelistirilmistir.

Optik cam iiretiminde 6zgilin olarak “kron” terimi SiO,-
Ca0-Na,0O cam sistemine ait optik camlar olarak tanimlanir.
“flint” terimi ise SiO,-PbO sisteminin camlari i¢in kullanilir.
Optik 6zellikleri bakimindan kron camlar kirllma indisi ng <
1,6 ve Abbe sabiti vq4 > 55 kosulunu, flint camlar ise ng > 1,6
ve Abbe sabiti vq < 50 kosulunu saglamaktadir. Zamanimizda

optik oOzelliklerine gore siniflandirilmis yaklasik 300 farkls
tipte optik cam mevcuttur. Asagida Kimyasal yapilarina gore
mevcut cam sistemleri verilmistir [7].

1. SiO; - B,03- M,0

2.Si0,- B,05- BaO

3. Si0,- BaO - M,0

4. (SiOy, B,03) - M,0- MO

5. (Si0,, B,03) — BaO- PbO

6. SiO,- PbO- M,0

7. P205' MO- 8203' Alzo3

8. P,05- Al,O3- MO-(F,-0)

9. (BzOgy SlOZ)- La,O5- MO

10. B,03- La,04

11. SiO,- Sb,0;- B,0;

12. B,03-PbO-Al,03

13. SiO,- M,0- TiO,-(F,-0)

Bu cam sistemlerinin Abbe sayisi v4’ye karsi kirilma indisi
Ng’nin dagilmi Sekil 1’de verilmistir. Arsenik ve Kursun
icermeyen optik camlarin iiretim faaliyetleri 1990’11 yillarda
baglamistir. Ozellikle Arsenik icermeyen camlarin iiretimi
gerceklestirilirken, Kursun igeren optik camlar optik
ozellikleri itibari ile tretimleri siirdiiriilmekte ve sekilde
verilen dagilimda yer almaktadir.

Optik cam {reticisi Schott tarafindan {iretilen optik
camlarin Abbe sabiti v4’ye kars1 kirilma indisi ng’nin degisimi
Sekil 2’de verilmistir. Burada Arsenik-Kursun igermeyen
camlar ve yapisinda Kursun igeren camlar gosterilmistir [8].

Kalkojenitler; Oksijen (0O), Kiikiirt (S), Selenyum (Se)
veya Telliir (Te) gibi kalkojenler ile Arsenik (As) gibi
elektropozitif elementlerin olusturdugu ikili bilesikleridir.
Bunlara 6rnek olarak As,S; gosterilebilir. Bu bilesik amorf
yapida olup optik cam malzeme olarak iiretilmektedir. 3-5 um
ve 8-12 um IR bolgelerde band gegirgenlikleri vardir. As,S;3
toksik bir malzemedir. Diger bir benzer kalkojenit cam yapi
As,Se; bilesigidir. As,Se; aym1 zamanda As,S; ile oldukga
benzer 6zellikler gostermektedir.
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Sekil 1. Abbe sayis1 v4’ye karsi kirllma indisi ng’nin dagilimi igerisinde optik cam gruplarinin gésterimi [7].
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Sekil 2. Abbe sayisi vq4’ye karsi kirilma indisi ng’nin degisiminde Schott optik camlarinin dagilimi[8].

Cizelge 1. Amorphous Materials Inc. tarafindan iiretilen IR camlarm optik ve mekanik 6zellikleri

Ozellik AMTIR-1 AMTIR-2 AMTIR-3 AMTIR-4 AMTIR-5 AMTIR-6 c1
Kompozisyon Ge-As-Se As-Se Ge-Sb-5e As-Se As-Se As-5 As-Se-Te
Gegirgenlik Bandi (pmj 0712 1.0-14 1.0-12 1.0-12 1.0-12 06-8 12-14
Kinima indisi (10pm) 24981 27613 26027 26431 27398 2.3807 28051
ANJ/AT®C x 106 (10pm) +72 +5 +91 23 =<1(5um) <1 31
Knoop Sertligi 170 110 150 g4 a7 109 110
Termal Genlegme 106 / °C 12 224 14 27 23.7 218 23
Yogunluk (gm/cm3) 4.4 4.66 467 449 4.51 3.2 4.69
Young Modiilii (x106 psij) 32 56 31 22 256 23 18
Yumusama Noktasi (°C) 405 188 295 131 170 210 154
Cam lletkenlik Stcaklig 368 167 278 103 143 187 133

(Tg°C)

Kalkojenit IR camlar ayn1 zamanda TI-As-Se, TI-As-S, Ca-
La-S ve Ge-As-Se’m tipik {iglii bilesikleridir. Bunlara drnek
olarak Tl3AsS, ve TlzAsSe; gosterilebilir [13]. Arsenik iceren
ve optik cam Ozelligi gosteren bu bilesikler yiiksek IR
gecirgenlik degerlerine sahiptir. 3-5um ve 8-12um IR
bolgelerinde yiiksek 151k gegirgenligine sahip bu bilesiklerin
olusturdugu optik camlar gece goriis sistemlerinde
kullanilmaktadir. Ornek olarak bu bilesikleri kullanan IR cam
iireticisi Amorphous Materials Inc. tarafindan iretilen optik
camlar Cizelge 1°de verilmistir [6]. Tabloda IR sistemlere ait
mercek tasarimina imkan veren 7 farkli optik cama ait optik
ve mekanik 6zellikler verilmistir.

Optik imalat Prosesleri

Optik sistemleri olusturan optik dgeler; mercek, prizma ve
paralel levhalar genel olarak optik camlardan iiretilmektedir.
Bu optik 6gelerin optik imalat prosesleri, kullanildiklar1 optik
sistemin hassasiyetine gore segilmektedir. Bunlar kesme,
basma ve kaliplama (dokiim) prosesleridir.

Kesme prosesi, optik 0Ogelerin yiiksek hassasiyette
iiretimlerinin yapildig1 bir metottur. Uretilen mercek, prizma
ve paralel levha yiizeyleri Newton halkalar1 ve diiz girisim

¢izgileri yoniinden en {ist standartlara sahiptir. Mercek tiretimi
icin kesme prosesinin kullanildigi imalat adimlar1 optik cam
malzemenin parga kesimi, yuvarlatma, radyus olusturma, ince
frezeleme, polisaj, merkezleme ve optik kaplama islemleridir.
Optik imalata 6rnek olarak; tasarimi yapilmig ve tiretilecek ti¢
ayr1 formdaki paraksiyel odak uzaklig: f= 200 mm (f/4.0) olan
Olgiilendirilmis mercek kesitleri Sekil 3’te verilmistir. Buna
gore, Coddington sekil faktorii g=-2, +2 i¢in kesme prosesinin
birinci imalat adiminda katt modelleme yapilarak hazirlanan
optik cam malzemeden kesilen parca resmi Sekil 4.a’da
verilmigtir. {lk adimdaki optik cam par¢anin imalatinin son
adiminda elde edilen q=-2, +2 i¢in mercek formu Sekil 4.b’de
verilmistir. Sekil 4.c’de kesme prosesi imalat adimlarinin
uygulanmast  sonucunda atik optik cam malzeme
goriilmektedir. q= (-1, +1); 0 i¢in birinci imalat adiminda
optik cam parga, son adimda elde edilen mercek formlari ve
arta kalan optik cam malzeme kati model imalat resimleri
Sekil 5 ve 6’da verilmistir. Katt model sekillerde ilave
Ol¢tilendirme olarak dikdortgen prizma kare kenarlari igin
Smm ve kalinlik i¢in 2 mm almmustir. Sekil 4.c, 5.c ve 6.c’de
verilen cam malzeme cam tozu halinde imalat atig1 olarak
disar1 atilmaktadir. Sekil 3’te verilen ii¢ ayr1 mercek formu
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g6z Oniine alindiginda kesme prosesinin ilk adiminda elde
edilen cam parganin; Coddington sekil faktorii q= -2 i¢in %
68,5, 0= -1 ve g= 0 icin yaklasik % 63,7 oraninda atik cam
toz olarak sivi igerisinde disar1 atilmaktadir.Bu metod hassas
optik sistemlerin {iretiminde kullanilmaktadir. Bu verilere gore
yaklastk bu formda mercek iretiminin  yapildigi
varsayildiginda; yilda 50.000 adet mercek hassas optik
standartlart kullanilarak kesme metoduyla iiretilirse kullanilan
4753,5 kg optik camdan 3029-3256 kg’1 atik malzeme olarak
digariya atilacak demektir. Cam tozu olarak ortaya ¢ikan atik
malzeme Arsenik ve Kursun igeren camlar i¢in Onemli
ekolojik etki kaynagi olacagi degerlendirilmektedir.

Basma prosesi ile optik imalat 2 farkli metod kullanilarak
yapilmaktadir. Bunlardan birincisinde optik camlar 1sitilarak
yumusatilirlar. Daha sonra yumusatilmig optik camlar
parcalara ayrilarak tasarimi yapilmis mercek ve prizma
kaliplart igerisine yerlestirilir ve preslenirler. Preslenen bu
mercek ve prizmalar tavlama islem siirecinden gegirilerek
iizerindeki gerilmeler almir. ikinci basma prosesi metodunda
ise optik cam erime firmindan viskoz cam halinde mercek ve
prizma kaliplarma her bir mercek ve prizma biiyiikliigiinde
kesilerek alinir. Daha sonra kaliptaki yumusak cam malzeme
preslenir ve sogutma tiineline alinir. Bu islemin sonunda
preslenmis mercek ve prizmalar {izerindeki gerilimler alinir ve
basma prosesi ile yapilan imalat bu sekilde tamamlanmis olur.
Basma prosesi ile yapilan imalatlarda mercek ve prizma
Olgiilerinde ince preze ve polisaj islemleri igin ilave
6l¢tilendirmeler yapilir. Bu ilave 6lgiilendirmeler ince freze ve
polisaj islemleri sonucunda atik cam olarak disartya atilir.
Basma prosesinin  kullamimi  igin ilave Olgiilendirme
merceklerde; mercek ¢apt (@) igin ilave 1.5 mm ve merkez
kalinhig1 i¢in ilave 1.6 mm+@/100 olarak alinmaktadir [13].
Kesme prosesi ile yapilan optik imalatla basma prosesi ile
yapilan imalat karsilagtirildiginda; disariya atilan atik cam
malzeme basma prosesinde olduk¢a azalmaktadir. Diger
taraftan biitiin optik camlar basma prosesinin kullanimina
imkan vermemektedir. Sekil 2’de basma prosesi ile optik
imalata izin veren camlar belirtilmistir.

Kaliplama prosesinde ise eritme tankinda optik cam sivi
olarak kaliba alnir. Uretilen mercek ve prizmalarm camla
temastaki kalip yiizeyleri bu proses sonrasinda yiizeyleri
parlaktir. Bu nedenle ince freze ve polisaj islemleri
uygulanmaz. Bu prosesle atik cam malzeme olusmamaktadir.
Fakat bu prosesle hassas optik imalat toleranslarin yiiksek
olmast nedeniyle yapilamamaktadir.
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Sekil 3. Meniskis, diizlem - digbiikey ve ¢ift disbikey mercek
kesitleri; Merceklerin Coddington sekil faktorleri soldan saga dogru
sirastyla (q= -2, -1, 0) , mercek cam malzemesi SF18 ve ii¢ mercek
icinde mercek paraksiyel odak uzakligi f=200(f/4.0) olarak alinmistir.
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Sekil 4. Coddington sekil faktorii g= - 2, +2 ve Sekil 3’de verilen
mercek parametreleri i¢in kesme prosesi ile yapilan mercek imalatinin
katt model resimleri; a) birinci imalat adiminda optik cam
malzemeden kesilen parca resmi, b) ilk adimdaki optik cam parganin
imalatinin son adiminda elde edilen mercek formu, c) imalat
adimlarinin uygulanmasi sonucunda atik optik cam malzeme resmi.
Cam par¢a hacmi V1 = 244215 mm® , mercek hacmi Vy = 7679,7
mm?® ve cam atik malzeme hacmi AV = V1 - Vy = 16741,8 mm®
olarak hesaplanmustir.

[e) (b} )

Sekil 5. Coddington sekil faktorii g= - 1, +1 ve Sekil 3’de verilen
mercek parametreleri i¢in kesme prosesi ile yapilan mercek imalatinin
katt model resimleri; a) birinci imalat adiminda optik cam
malzemeden kesilen parca resmi, b) ilk adimdaki optik cam parganin
imalatinin son adiminda elde edilen mercek formu, c) imalat
adimlarinin uygulanmas: sonucunda atik optik cam malzeme resmi.
Cam parga hacmi V7 = 244215 mm® , mercek hacmi Vy = 7680,6
mm?® ve cam atik malzeme hacmi AV = V1 - Vy = 13494,35 mm?®
olarak hesaplanmustir.

o 1] (a)

Sekil 6. Coddington sekil faktorii g= 0 ve Sekil 3’de verilen mercek
parametreleri igin kesme prosesi ile yapilan mercek imalatinin kati
model resimleri; a) birinci imalat adiminda optik cam malzemeden
kesilen parga resmi, b) ilk adimdaki optik cam parganin imalatinin son
adiminda elde edilen mercek formu, c¢) imalat adimlarinin
uygulanmasi sonucunda atik optik cam malzeme resmi. Cam parca
hacmi Vr = 24421,5 mm® , mercek hacmi Vy = 7680.9 mm® ve cam
atik malzeme hacmi AV = Vr - Vy = 13494,06 mm® olarak
hesaplanmustir.
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Optik imalattaki Atik Arsenik ve Kursunun Ekolojiye
Etkisi

Arsenik ve Kursun iceren optik camlarla yapilan optik
imalat sirasinda attk cam toz halinde sivi igerisinde dogaya
verilmektedir. Bu atikk cam malzeme Kursun ve Arsenik
icermekte olup ekoloji ve canlilar igin biiyiik tehlike
olusturmaktadir. Bu boliimde 6ncelikle Arsenik ve Kursunun
dogada bulunma sekilleri, canlilarin iizerindeki etkileri
arastirilmustir.  Sonrasinda ise attk Kursun ve Arsenigin
canlilar izerinde neden oldugu hastaliklara dikkat ¢ekilmistir.

Arsenigin  Dogada Bulunma Sekilleri
Etkileri

Arsenik, yer kabugunun dogal olusumuna katilan
elementlerdendir. Bu nedenle tiim canlilarda ve ekosistemde
bulunur. Kontamine toprak, su ve yiyecek genel populasyonda
Arsenigin  birincil  kaynaklaridir.  Ancak  canlilardaki
yogunluklart; endiistiyel etkinliklere, canlinin beslenme
kosullart ve beslenme sekline gore degisir. Artan Arsenik
kullanimi sonucunda insan ve hayvanlara yansiyan arsenik
yogunluklar1 giderek artmaktadir [14-16]. Arsenik tabiatta
farkl1 birgok bilesigin yapisina katilir. Bilesikleri genellikle ii¢
ve bes degerliklidir. Inorganik iic degerlikli bilesiklerin
baslicalar1 As,O3, NaAsO;’tir. Bes degerli inorganik bilesikler
ise As,O5 ve Caz(AsOy), gibi Arsenitlerdir. Arsenik organik
bilesiklerde de ii¢ ve bes degerlidir [16, 18]. Arsenigin ii¢
degerli bilesikleri bes degerli olanlardan daha toksiktir. Ug
degerli Arsenigin 70 kg'lik bir insan i¢in minimal letal dozu
(MLD) 100-200 mg arasindadir. Duyarli kisilerde 1 mg
Arsenik bile zehirlenme yapabilir [19, 20]. Arsenik elementel
halde toksik degildir; ancak bilesikleri toksiktir [20]. Dogada
genellikle diger maddelerle birlikte bulunur [18, 19]. Arsenik
viicuda genellikle solunum yoluyla girer, kanda yogunlagir.
Solunum yoluyla alindiktan sonra 24 saat igerisinde karaciger,
bobrek, dalak gibi dokularda birikir. Bunun sonucunda
dolasim sistemi bozukluklar1 goriiliir. Arsenik zehirlenmesinin
sebep oldugu diger rahatsizliklar; agiz kurulugu, ishal,
yutkunma giicliigii, kusma, kan basincinda diisme, goz kapagi
0demi, bas agrisi, suur kaybi, gOrme sinirinde
dejenerasyondur. Arsenik ile ileri derece temas ise akciger
kanserine sebep olmaktadir [22].

ve Ekolojik

Kursun’un Dogada Bulunma Sekilleri ve Ekolojik
Etkileri

Gliniimiizde sanayi {iretiminde katki maddesi olarak
Kursun yogun bir bigimde kullanilmaktadir. Kursuna maruz

g. Yeterli imha tesisi kurulmast ve bu tesislerin g¢evresel
bakimdan saglikli bir sekilde kontroliine,

h. Cevreyle uyumlu yonetiminin saglanmasina, yonelik
konulardir [23]. Daha sonra 1997 yilinda deniz kirliligi
konusunda, 1999 yilinda tehlikeli atitk maddelerin
smiflandirtlmalart  konusunda, 2001 yilinda ise tehlikeli
atiklarin tam listesinin olusturulmas: konusunda yonetmelikler
cikarilmugtir [24].

Halihazirdaki gegerli olan yonetmelik 14 Mart 2005
tarihinde yayimlanmistir [25]. YOnetmelikte yer alan atik
Arsenik ve Kursun’un tehlike limit degerleri su sekildedir.
Arsenik i¢in; konsantrasyon limit degeri % 0.25 ise “Bir
veya daha fazla ¢evresel sektor i¢in hemen ya da daha sonra
risk olusturabilecek madde.” Konsantrasyon limit degeri % 3;
“Teneffis edildigi, yutuldugu veya cilde isledigi zaman ¢ok
sayida ciddi hasar ve hastaliga hatta O6liime sebep olan
madde.” olarak degerlendirilmistir. Kursun i¢in konsantrasyon
degerleri % 0.25 ise Arsenikle ayni zararli etki maddesine
tabiidir. Fakat konsantrasyon limit degeri % 25 oldugunda
“Teneffis edildigi, yutuldugu veya cilde isledigi zaman sinirl
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kalan kisilerdeki vakalarin ¢ogunda bariz klinik semptomlarin
ortaya ¢ikist uzun siireli Kursun maruziyeti sonucunda
goriiliir[21]. Kursun viicuda baslica sindirim ve solunum yolu
ile girer. Kursun, atmosferde kati ve gaz halde bulunur.
Atmosferdeki Kursunun %901 akcigerler tarafindan emilir.
Emilen Kursunun %90'nindan  fazlasi kirmizi  kan
hiicrelerinde  toplanir.  Genellikle  havadaki ~ Kursun
konsantrasyonu 1 pg/m® diizeyinde oldugunda kandaki
Kursun orani 1 pg/dl'ye yiikselir. Viicutta Kursunun yar1 dmrii
20 yildan fazladir. En belirgin toksik etkiler; ¢ocuklarda
izlenir.  Erigkinlerde  genellikle mesleki  maruziyet
durumlarinda periferal néropati ve kronik néropati seklinde
ortaya ¢ikar. Ayrica hemoglobin metabolizmasinda aksamalar
ve anemi belirlenen diger 6nemli bozukluklardir. Bunlardan
baska etkilenen diger sistemler arasinda gastrointestinal sistem
(kusma, kolik, abdominal agri, ishal) ve reproduktif sistemdir
(gebelerde olii dogumlar) [19, 20]. Cevrede bulunan ve
gidalara yansiyan Kursun bilesiklerinin tamami inorganik
yapidadir [14, 15, 22].

5. Arsenik ve Kursun Atik Malzemenin Ekolojik Kontrolii

Diinyada “Tehlikeli ve Zararli Madde” kavrami 1960
yilima kadar ¢ok siklikla kullanilmamustir. Ilerleyen zaman
siirecinde retimi artan Oldiiriiciizararli maddelerin canlilar
iizerine olan etkileri incelenmis ve diinya genelinde bu konuda
onlemler almmaya baslanmigtir. Bu g¢ergevede tehlikeli ve
zararli kategorisindeki maddelerin iiretimi ve kullanimi
yonetmelik kapsamina alinmistir. Bu konuda iilkemizde ilk
yasal siire¢ 1982 Anayasasinda yer almistir. Daha sonra yasa
ve yonetmelikler gelistirilerek yenilenmeye devam etmistir.
Tiirkiye’de tehlikeli attk maddeler 1996-2005 yillar1 arasinda
yayinlanan yonetmeliklerle kontrol altina alinmustir. Tehlikeli
atik kontrolii konusunda ilk detayli yonetmelik 1996 yilinda
hazirlanmistir. Tehlikeli atik maddelerin {iretiminden imha
edilmesine kadar gegcen zaman siireci igerisinde, bu
maddelerin kontrolii amaciyla asagidaki konular yonetmelik
kapsamina alinmigtir:

a. Insan sagligma ve c¢evreye zarar verecek sekilde
dogrudan veya dolayli bigimde alict ortama verilmesinin
Onlenmesine,

b. Uretiminin ve tasmnmasinin kontroliiniin saglanmasina,

c. Ithalinin yasaklanmasina ve ihracatimin kontroliine,

d. Yonetiminde gerekli teknik ve idari standartlarin
saglanmasina,

e. Uretiminin kaynaginda en aza indirilmesine,

f. Uretiminin kagmilmaz oldugu durumlarda, iiretildigi
yere en yakin mesafede imha edilmesine,
sayida hastaliga sebep olan
degerlendirilmektedir [24].

madde.” olarak

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada asagida sunulan sonuglar elde edilmistir:

1. Optik camlarm kimyasal kompozisyonlar: hakkinda
analiz yapilmustir.

2. Optik camlarin imalat kabiliyeti/yatkinlig1 tizerinde
simiflandirma yapilmistir.

3. Optik imalat yontemleri {izerine bir analiz ¢aligmasi
gerceklestirilmistir.

4. Coddington Faktorii g= -2, -1, 0, +1, +2 i¢in biikkme
prosesi kullanilarak 5 degisik formda mercek kesitleri elde
edilmistir. Bu mercek yapilarinin kesit ve kati model yapilart
hazirlanmigtir.

5. Belirlenen mercek formlarina gore kesme metodunda
atik optik cam hesaplamalar1 yapilmistir. Buna gore atik
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igerisine  bulunan  Arsenik ve  Kursun  miktarlar
belirlenebilecektir.

6. Arsenik ve Kursun’un canlilar tizerindeki zararh etkileri
arastirtlmustir.

7. Atik madde olarak Arsenik ve Kursun’un g¢evresel
kontrolii konusunda Standart ¢alismasi yapilmistir.
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