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Xiilasa. Materiallardan samorali istifado miiasir comiyyatin qarsisinda duran miihiim problemdir.
Dayaniqli resurslarin idara edilmasins ehtiyac getdikco aktuallasir vo tullantilarin azaldilmasi vo
materialdan istifadonin samoraliliyinin artirilmasi bu mogsads ¢atmaq ti¢iin hayati shomiyyat kasb
edir. Materialdan istifado somoraliliyi (MIS) istehsal, istehlak vo utilizasiya proseslorinde material
chtiyatlarindan istifado sisteminin effektivliyinin 6l¢iisiidiir. Magalodo miixtalif sonaye saholorinds,
o ciimladan istehsal, tikinti vo enerji sahalorindo materialdan istifadonin somaraliliyinin shomiyyati
miizakira olunur. O, yeni materiallarin inkisafi, qabaqcil istehsal proseslari va dairoavi iqtisadiyyat
prinsiplorinin inteqrasiyasi kimi maddi somoraliliyin artirilmasi ilo bagl ¢atinliklori vo imkanlar
aragdirir. Mogalodos, homginin yasam dovriiniin qiymatlondirilmasi, ssmaraliliyin tahlili vo material
axmi tohlili daxil olmagla, materialdan istifadonin somoraliliyinin 6l¢iilmasi ti¢lin miixtalif
yanagmalar aragdirilir. O, materialin somaraliliyini giymatlondirmak vo goarar gobul etma proseslorine
rohborlik etmok iigiin Slgiilarin vo gostaricilorin shomiyyatini vurgulayir. Oks etdirilon icmal mohsul
dizayni, prosesin optimallagdirilmasi, material se¢imi, tokrar emal vo tokrar istifado strategiyalari
daxil olmagla, materialdan istifadonin somaraliliyins tosir edon asas amillori miioyyan edir.
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Summary. Efficient use of materials is an important problem facing modern society. The need for
sustainable resource management is becoming increasingly urgent, and reducing waste and increasing
material efficiency are vital to achieving this goal. Material utilization efficiency (MUE) is a measure
of the efficiency of the system of using material resources in production, consumption and disposal
processes. The article discusses the importance of material efficiency in various industries, including
manufacturing, construction, and energy. It explores the challenges and opportunities for improving
material efficiency, such as the development of new materials, advanced manufacturing processes
and the integration of circular economy principles. The article also examines different approaches to
measuring material use efficiency, including life cycle assessment, efficiency analysis, and material
flow analysis. It emphasizes the importance of metrics and indicators to evaluate material efficiency
and guide decision-making processes. The resulting review identifies key factors influencing material
use efficiency, including product design, process optimization, material selection, recycling and reuse
strategies.
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Giris. Su, torpaq, mesalar, vohsi tobist vo minerallar kimi tobii ehtiyatlarin masuliyyatli va
davamli istifadasi, miihafizasi vo qorunmasi tobii ehtiyatlarin idaro edilmosi adlanir [4]. Diinyada
comiyyatlorin davamli inkisafi tobii ehtiyatlarin somarali idaro olunmasindan asilidir. Bu adobiyyat
icmalinin moagsadi tobii sarvatlorin idars edilmasinin faydalarina dair todgiqatlarin xiilasasini toqdim
etmokdir. Sonaye proseslorinin vo iqtisadiyyatin uzunmiiddatli inkisafi ti¢iin halledici problem
resurslarin optimal istifadasindadir. Resurslardan hasilati optimallagdiran va israfin qarsisini alan
sokildo istifadasi resurs utilizasiyasi adlanir. Effektiv resurslarin idars edilmasi tokcs igtisadiyyata
fayda vermir, hom do sonaye foaliyyatinin yaratdigi ekoloji problemlarin qaygisina galir [9].

Tohlillorimiz gdstorir ki, MIS-in tokmillosdirilmosi resurslarin qorunmasi, otraf miihitin
miihafizosi Vo igtisadi gonast baximindan ohomiyyatli faydalar vers bilor. Bununla bels, MiS-do
monal1 tokmillasdirmalara nail olmagq texniki, igtisadi vo sosial amillorin kompleks qarsiligli tasirini
nazoro alan hortorofli yanasma tolob edir [6]. Biz belo naticoys golirik ki, MIS davamli inkisaf
saylorinds 6n siralarda olmalidir vo biz bu miihiim tadgigat sahasini inkisaf etdirmak ti¢iin galacok
todgiqat va siyasat tadbirlari tigiin tovsiyalar veririk.

Material vo metodlar. Bu todgigat asasan istehsal proseslorine yonolib. Boazi hallarda tokrar
emal faaliyyatlori istehsalda o gqodar do somarali olmur. Ciinki israf edilmis plastiklar yalniz kigik bir
faizlo tokrar emal edilo bilor. Oks toqdirds, son mahsulun keyfiyyati bu prosesdan tasirlonacokdir [1].
Karbonlu materiallarin sintezi tiglin plastik tokrar emalinin potensialt Rodrigo A. Munoz Meneses vo
digarlori torofindon yazilmig "Plastik tokrar emal va onlarin karbonlu materiallarin sintezi ti¢iin
xammal kimi istifadasi” nasrinds arasdirilmisdir. Miialliflor plastik zibillorin otraf miihita tasiri va
ondan qurtulmagin cari tisullari, o climladon tokrar emal, yandirma va zibilliys atma tisullarini1 imumi
nozardan kegirmokls bu iso baslayirlar [10].

Karbonlu birlosmolorin sintezi tiglin potensial xammal todariikii kimi muolliflor daha sonra
plastik tullantilarin tokrar emalina digqot yetirirlor. Onlar miixtalif plastik tokrar emal isullarini, o
ctimladon mexaniki tokrar emal, kimyavi emal vo termal tokrar emal, elocs do onlarin stiinliiklori vo
catigmazliglari1  nozordon kegirirlor. Miiolliflor homginin effektiv ayirma vo ¢esidlomo
texnologiyalarinin zoruriliyini, eloco do tokrar emal {iglin diizgiin plastik tullanti axinlarinin
secilmasinin vacibliyini vurgulayirlar [4].

Miizakiralar. Aktivlosdirilmis karbon, karbon nanoborucuglart vo grafenin yaradilmasi da
daxil olmagla plastik tullantilardan karbonlu birlogsmalarin sintezi daha sonra miislliflor torafindon
nozordon Kkegirilir. Onlar karbonlu materiallarin sintezi iiglin baslangic noqtesi kimi plastik
tullantilardan istifadonin faydalarini, onun otraf miihito moanfi tasirlorini azaltmaq yollarini vo ucuz
karbon monbayini toklif etmayi nazordon kegirirlor [10]. Son olaraq miialliflor karbonlu materiallarin
sintezi ti¢lin baslangic noqtasi kimi plastik zibildan istifadonin ¢atinliklorini va potensial faydalarini
aragdirirlar. Onlar tokrar emal prosedurlarmin tokmillogdirilmasi vo plastik tullantilardan karbonlu
materiallarin yaradilmas1 mogsadi ilo toza, gabaqcil metodlarin islonib hazirlanmasi {igiin olavo
todgiqatlarin aparilmasinin zaruriliyins diggst ¢okirlar.

Gostarilon magalo homginin plastik tokrar emalina asaslanan dovrii iqtisadiyyata digqot yetirir
Vo bu prosesi idars etmok tiglin bazi faaliyyatlori tohlil edir. Foaliyyatlor arasindaki alage Sokil 1-do
nlimuns olaraq verilmisdir.

Umumilikds, geyd edilon todgigat plastik tokrar emali vo onun karbonlu materiallarin
yaradilmasi potensiali ilo bagl anlayisimizin saviyyasinin hartorafli giymatlondirilmasini toklif edir.
Miolliflor karbonlu materiallarin sintezi ticlin baslangic noqtasi kimi plastik zibildon istifadonin
ekoloji vo maliyys iistiinliiklorini vurgulamaqda yaxst bir is ortaya qoyurlar vo bu strategiyanin
toqdim etdiyi ¢atinliklor vo imkanlar hagqinda darin molumat toklif edirlor [10]. Jean-Paul Lange
torofindon yazilmis "Plastik Tullantilarin Idara Edilmasi: Cesidloma, Tokrar Emal, Utilizasiya vo
Mohsullarin Yenidon Dizayn1 (Managing Plastic Waste: Sorting, Recycling, Disposal, and Product
Redesign)" mogalosi bu moévzuda on son aragdirmalarin darin tohlilini togdim edir [5]. Miallif plastik
zibillarin idars edilmasinda ¢atinliklari tahlil edir vo bu problemin halli ii¢iin yaradilmis ¢oxsayli
yanasmalarin xiilasasini verir. Todgiqat gostarir Ki, CO, emissiya daracasi bir tokrar emal iisulundan
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digarina doyisir. Jean-Paul Lange bu nisbati gox digqgatlo arasdirmisdir va “Sakil 2” bu barads kifayat

gadar malumat verir.

Yavaslayan axinlar: istifade dévrind
uzadir, ilk istifads dfvrwnwn sonunda
alave istifade dbvriarini aktiviesdirir
va tasiri minimuma endirir.

AXxinin azaldilmasi:
istifads yollarinin
dsyisdirilmsasi (mssslan,
yeni biznes modellsri)
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Sakil 1. Dovrii igtisadiyyatin faaliyyati. InnovateUK tarafindon diagrama uygunlasdiriimis tahlil
[10]
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Sakil 2. Poliolefinlor tigiin istifado miiddati biton mohsullarin miixtalif ssenarilorinin CO,
emissiyalari (sohv zolagi keyfiyyat va itkilorin ¢esidlonmosinin miixtalif ssenarilorini oks etdirir) [5]

Umumilikds, geyd edilon todgigat plastik tokrar emali vo onun karbonlu materiallarm
yaradilmas1 potensiali ilo bagli anlayisimizin saviyyasinin hartarafli gqiymatlondirilmasini toklif edir.
Miolliflor karbonlu materiallarin sintezi ticlin baslangic noqtosi kimi plastik zibildan istifadonin
ekoloji vo maliyys iistiinliiklorini vurgulamaqda yaxst bir is ortaya qoyurlar vo bu strategiyanin
togdim etdiyi ¢atinliklor vo imkanlar haqqinda dorin malumat toklif edirlor [10]. Jean-Paul Lange
torafindon yazilmis "Plastik Tullantilarin idaro Edilmasi: Cesidlomo, Tokrar Emal, Utilizasiya vo
Mohsullarin Yenidon Dizayn1 (Managing Plastic Waste: Sorting, Recycling, Disposal, and Product
Redesign)" magalesi bu mévzuda on son arasdirmalarin darin tahlilini taqdim edir [5]. Miallif plastik
zibillarin idaro edilmasinda ¢atinliklari tohlil edir vo bu problemin halli ii¢iin yaradilmis ¢oxsayli
yanagmalarin xiilasasini verir. Todqiqat gostarir ki, CO, emissiya daracasi bir tokrar emal tisulundan
digarina dayisir. Jean-Paul Lange bu nisbati ¢ox digqgatlo arasdirmisdir va “Sakil 2” bu barads kifayat
godar malumat verir.
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Mogals plastik tullantilar probleminin shato dairasini va plastik tullantilarin girklonmasinin
otraf miihits, igtisadiyyata vao comiyyato manfi tosirlorini tasvir etmoklo baslayir. Miiallif plastik
tullantilarin idars olunmasi t¢iin istehsaldan tutmus utilizasiyaya qoador plastiklorin biitiin yasam
dovriinii nazaros alan hartorafli vo inteqrasiya olunmus strategiyanin zoruriliyini vurgulayir. Plastik
tullantilarin ortaf miihito tasirini homginin bu mogalodon basqa bir ¢ox mogalods do asas maraq
noqtasi kimi goéra bilorik [8]. Miiallif daha sonra plastik tullantilarin idara edilmasi {igiin yaradilmig
mohsullarin yenidon dizayni, ¢esidlonmasi, tokrar emali vo utilizasiyasi kimi miixtolif yanasmalari
nozordan kegirir. O, hor bir taktikanin stiinliiklarini vo gatismazliglarini tasvir edir vo miixtalif
vaziyyatlords necs istifads edildiyino dair niimunslor taqdim edir. Miisllif daha sonra plastik zibillarin
tokrar emalindaki ¢atinliklara, o climlodon zibilin toplanmasi vo g¢esidlonmosi tiglin samarali
sistemlorin zaruriliyino, torkibinds plastik olan tullant1 axinlarinin miirokkabliyine vo mévcud tokrar
emal isullarinin mahdudiyyatlorina diggat yetirir. Kimyavi tokrar emal vo bioloji pargalana bilon
polimerlar kimi gabagqcil tokrar emal texnologiyalarinin vadi miiallif torafindon miizakirs edilir vo 0,
bu sahado tadgigat va inkisafin shamiyyatini do vurgulayir [5].

Bundan slava, miuollif davamli istehlak vardislorini, eko-dizayn prinsiplarinin totbigini vo
dovrii igtisadiyyat modellarinin yaradilmasini tosviq etmoklo mahsul dizayninin plastik tullantilarin
azaldilmasina neco komok edo bilocayini arasdirir. Miallif ugurlu mohsulun yenidon dizayn
tosobbiislorinin niimunalari ilo maraql toraflorin dizayn prosesinds istirakinin doyerini gostarir [5].
Nohayat, miiallif plastiklorin biitiin yasam dovriinii nozars alan va biitiin sahoalordon maraqli toroflori
ozlinda birlosdiron plastik zibillorin idaro olunmasi {igiin hartorofli vo omokdasliq strategiyasinin
zoruriliyina diggeat g¢okir. Miiallif plastik zibillorin atilmasmin ekoloji cohatdon tomiz tsullarinin
tosviginda ganunvericiliyin vo qaydalarin ohomiyyatini vurgulayrr. Umumilikds, todgigat plastik
zibillorin idars edilmasinds on miiasir vaziyyatin hartorofli tohlilini toklif edir. Miisllif sl¢atan olan
coxsaylt hall yollarini onlarin tstiinliiklori vo ¢atismazliglari ila birlikdo moharatls izah edir va plastik
zibillorin idars olunmasi ila bagli potensiallar va ¢atinliklor hagqinda darin molumat verir. Magals
plastik tullantilarin idars olunmasi ilo maraglanan tadqiqatgilar, sonaye ekspertlori va siyasotgilor
ti¢tin doyorli vasitadir [5].

Metal momulatlarinin agqar istehsali tizra biliklorin voziyyatinin hortorofli giymatlondirilmasi
V.V. Zhukov, G.M. Grigorenko va V.A. Shapovalov torafindon yazilmis “Metal mamulatlari ti¢iin
asqar istehsali (icmal)” adli nagrdon verilmigdir. Miialliflor mévzuya asqar istehsali ideyasini va onun
miirokkob formalar yaratmaq vo tullantilar1 minimuma endirmok gabiliyyati kimi adi istehsal
tisullarimin Gstiinliiklarini tasvir etmoklo baslayirlar [11]. Miolliflor daha sonra tobags laminasiyasi,
yonaldilmis enerji ¢okiintiisii, baglayict piiskiirtmo Vo toz yatagi fiizyonu kimi metal mohsullar
yaratmaq U¢iin istifado edilo bilon bir ¢ox asqar istehsali texnikasini1 nazardon kegirirlor. Onlar har bir
texnologiyanin neco istifado olunduguna, eloco do onun istiinliiklori vo catigsmazliglarina dair
niimunalor verir.

Metal momulatlarin agqar istehsalinin {izlogdiyi asas mosalolor, masolon, daha yaxsi material
xtisusiyyatlarina, sath keyfiyyatina va 6l¢ii dogigliyins olan taloblor mualliflorin asas diggst yetirdiyi
sahalordir. Onlar prosesin parametrlorinin optimallagdirilmasinin vo hor bir totbiq ii¢iin uygun
materiallarin se¢ilmasinin shamiyyatini vurgulayirlar. Miislliflor, hamginin funksional doaracali
materiallarin yaradilmasi vo bir ¢ox materialin biitév bir hissada birlogmasi tiglin asqar istehsalinin
potensialin1 gqeyd edirlor. Onlar funksional doaracali materiallar ilo bagh ¢atinliklordon danisir va
onlarin bir ne¢a sahads istifadasine dair niimunalor verirlor [11]. Mialliflor geyd edilon mévzunu
metal momulatlarin istehsali ligiin galocokdo asqar istehsalinin potensial istifadasi haqqinda danigaraq
bitirirlor. Onlar asqar istehsali materiallarini vo metodlarini tokmillosdirmak, hamginin asqar istehsali
liclin yeni bazarlar vo totbiglor yaratmaq moqsadi ilo daha ¢ox arasdirmaya ehtiyac oldugunu
vurgulayirlar.

Biitovliikdo, hesabat metal momulatlarin asqar istehsalini basa diismoyimiz tiglin hortorofli
tohlil toklif edir. Miolliflor hal-hazirda olgatan olan miixtalif asqar istehsali iisullarinin, onlarin
istlinliiklori va gatigsmazliglari ilo birlikda dorin izahatlarini toklif edir vo agqar sonayesindo metal
mohsulunun tizlosdiyi asas ¢atinliklori vurgulayirlar. Todgiqatgilar, mithandislor vo asqar istehsali
movzusu ila maraglanan digar miitoxassislar tigiin magala dayarli monbadir [11].
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Bu fikro olava olarag, mohsullarin dizayninin materialdan istifads nisbatlaring tosir etdiyini
gostormok lazimdir [3]. Xiisusilo metal emali miiassisalorinds bu ¢ox vacibdir. Metal istehsali
proseslarinin modellasdirilmasi, optimallasdirilmasi vo dizayn tisullarina dair biliklorin vaziyyatinin
hartaraofli giymatlondirilmasi Guoging Zhang, Zejia Zhao vo Wai Sze torofindon yazilmis "Metal
istehsali proseslarinin modellagdirilmasi, optimallasdirilmasi vo dizayn metodu haqqinda xiisusi
buraxilis" nosrinda verilmisdir. Mogalo bu mdvzuya hasr olunmus Istehsalat vo Materiallarin Emali
Jurnalinin xtisusi buraxilisina giris kimi xidmot edir [3].

Miislliflor metal istehsali proseslarinin shamiyyatini vo onlarin optimallagdirilmasi vo dizayni
ilo bagli ¢otinliklori tosvir etmoklo baslayirlar. Onlar metal istehsali proseslorinin davranisini
prognozlagdirmaq vo onlarin somaraliliyini artirmaq ti¢iin miirokkob modellosdirmos va simulyasiya
tisullarina olan taloblors diggoti calb edirlor. Miislliflor daha sonra metal istehsali proseslori tigiin
movcud olan sonlu element tohlili (finite element analysis— FEA), hesablana bilon maye dinamikasi
(Computational fluid dynamics— CFD) va diskret element metodu (Discrete element method — DEM)
kimi miixtalif modellosdirmo vo simulyasiya tisullarini nazardon kegirirlor. Onlar har bir texnikanin
ustiinliiklorini vo ¢atismazliglarini tosvir edir vo onlarin miixtolif metal istehsal proseslarinds necs
istifads edildiyina dair niimunalar verir.

Miislliflor daha sonra metal istehsali proseslari ligiin eksperimental tisullar1 vo optimallagdirma
alqoritmlorinin dizaynina diqqoat yetirirlor. Onlar metal istehsali proseslorinin na doracods yaxsi
islomasine tasir edan kritik dayisonlari basa diismoayin va istonilon naticani oaldo etmoak {igiin onlar
optimallagsdirmagin shamiyyatini vurgulayirlar. Mioalliflor homginin metal istehsali proseslari tigiin
dizayn tisullart kimi ¢oxmogsadli optimallagdirma vo topologiyanin optimallagdirilmasi tizarindos
islayirlor. Onlar bu texnikalarin iistiinliiklarini tosvir edir vo onlarin miixtalif sahoalords necs istifado
edildiyins dair niimunalor verirlor [3].

Mialliflor yekunda multidissiplinar tadgigat vo omokdasligin doyorini vurgulayaraq, onun
metal istehsal1 proseslari liglin modellogsdirma, optimallagdirma va dizayn yanagmalar1 sahasinda neca
iraliloyis oldo edacoyini vurgulayirlar. Toadqgigat Gimumiyyatlo metal istehsali proseslori ii¢lin
modellosdirmo, optimallasdirma vo dizayn isullart tzro biliklorin - voziyystinin  hortorofli
giymatlondirilmasini toklif edir. Miialliflor mdvcud olan bir ¢ox texnika vo onlarin totbigi ilo bagh
dorin izahatlar, homginin bu sektorun iizlogdiyi osas c¢atinliklor vo imkanlar hagqinda faydali
molumatlar toklif edirlor. Metal istehsali movzusu ilo maraglanan tadqiqatgilar, mithondislor vo
sonaye ekspertlori homin magalani dayarli monba kimi dayarlondira bilarlor.

Natica. "Materialdan istifadonin somoraliliyi (MIS)" termini tullantilar1 azaltmaq va resursdan
somoarali istifado etmoklo mohsuldarlig: artirmaq moqsadi ilo istehsal prosesinds istifado olunan
materiallarin optimallasdirilmasini tosvir edir. Materiallarin osas girisi oldugu istehsal, tikinti vo
nogliyyat kimi sektorlarda materialdan samarali istifado ¢ox vacibdir. Materiallardan istifadonin
somaraliliyi istehsalin otraf miihito zararli tasirlorini minimuma endirmak ti¢iin ¢ox vacibdir, bunu
davamli va ekoloji cohotdon tomiz istehsal proseslarinin inkisafi siibut edir.

Prosesin tokmillosdirilmasi, yenidon emal, tokrar istifado vo tullantilarin azaldilmasi kimi
miixtolif strategiyalar materialdan somarali istifadoys sabob ola bilor. Proseslarin optimallagdiriimasi
materialdan istifadoni azaltmaq vo mohsuldarligi artirmaq {glin istehsal prosedurlarinin
tokmillogdirilmasini nozards tutur [7]. Materiallarin yenidon emali vo tokrar istifadosi xorclori vo
tullantilar1 azaltmagq vo resurslara gonast etmok ticiin dayanigli bir yoldur. Tullantilarin azaldilmasi
tsullart somorali dizayn, prosesin optimallagdirilmast vo materialin ovozlonmasi vasitasilo
tullantilarin ortaya ¢ixmasinin azaldilmasini nazards tutur.

Materiallardan samarali istifado ekoloji davamliligdan konara ¢ixan goxsayli istiinliiklora
malikdir. Materiallardan somarali istifado Xorclari ohomiyyatli dorocods azalda, resurslarin idara
edilmasini artira, mahsulun keyfiyyatini yaxsilasdira vo todariik zoncirinin pozulmasi ehtimalini
azalda bilor. Bununla belo, materialdan samarali istifadonin tomin edilmasi biznes, icra hakimiyyati
Vo todgiqat institutlart arasinda omokdaslhigi nozords tutan hortorafli vo inteqrasiya olunmus
strategiyani talob edir [2].

Davamli istehsal vo emalin asas komponenti resurslardan somorali istifadadir. Materiallardan
tam potensialindan istifado etmok otraf miihito vo iqtisadiyyata, o ciimlodon daha az karbon
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emissiyasi, xarclora gqonast va istehsalin artmasina miisbot tosir gostora bilor. Bu, somarali material
istehlakina nail olmaq liglin davamli tocriibalorin, gabaqcil texnologiyalarin vo miixtalif maraqli
toroflor arasinda amokdasligin adaptasiyasini talob edir.
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