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OZKET: Yapilan galismayla, radyoaktif radyasyon etkisini absorbe edebilen malzeme iiretilmesi ve zararli atiklarin
bu yolla degerlendirilmesi amaglanmistir. Kompozit malzemenin yapilmasinda atik pil komiirdi, barit, kalker,
¢imento, talas, epoksi ve yumurta kabugu kullamlmustir. Uretilen &rnekler 3x13x13 cm ve 5x13x13 cm
boyutlarindadir. Numunelerde tabaka kalinlifi ve malzemelerin yerleri degistirilerek farkli kombinasyonlar
kullanilmistir. Caligmanin sonucunda; yumurta kabugu ve atik pil komiirliniin radyasyon tutucu malzeme olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atk pil komiirii, yumurta kabugu, radyoaktivite,

Waste Material In Battery Production Of Coal And Egg Shell Holder Using Radiation

ABSTRACT: The study, the production of radioactive and hazardous waste materials that can absorb the impact
of radiation were evaluated in this way. Making composite material waste batteries coal, barite, limestone, cement,
sawdust, epoxy and egg shell is used. 3x13x13 cm 5x13x13 cm in dimensions produced examples. Layer
thicknesses and different combinations of materials by changing position of the samples was used. As a result of this
study, the egg shell and coal waste batteries were used as radiation-holding material

Keywords: Coal waste batteries, eggshell, the radioactivity

1. GiRiS Bu sebeple cesitli uzaklastirma ydntemleri
gelistirilmesi  yoluna  gidilmigtir. ~ Pillerin  nihai

Giinlimiizde elektronik endiistrisindeki ~ uzaklastirma yéntemleri araziye depolama,
gereksinimler, iiretim maliyetindeki diisiis ve gok yonlii ~ stabilizasyon, —yakma ve geri kazamim olarak

siralanabilir. Belirtilen ilk {i¢ siire¢, hem maliyet, hem
cevresel agidan etkili bir yontem olmadiklarindan geri
kazanim konusunda yeni alternatifler gelistirilmesi
yoluna gidilmistir. Bu sebeple atik pillerin geri
kazanimu ile ilgili baz1 yontemler gelistirilmistir[4].

kullanimlar1 sebebiyle pil tiiketiminde 6nemli bir artig
yasanmaktadir [1].

Tiim pil bilesenleri 6zellikle metalik igeriginden
dolay1 uygunsuz bigimde uzaklastirildiginda tehlikeli
atik olarak gz Oniine alinmakta ve cevre kirliligine
neden olmaktadir. Pillerdeki potansiyel tehlikeli
bilesenler olarak bulunan civa, kursun, bakir, ¢inko,
kadmiyum, mangan, nikel ve lityumun uzaklastiriimasi
gerekmektedir [2].

Bu anlamda, ¢evre koruma gorevinin yerine
getirilmesinin yani sira, metallerin ikincil ham madde
olarak  pazarlanmasiyla ekonomik faydalar da
saglanacaktir. Atk pillerden materyallerin  geri
kazanimu artik zorunluluk haline gelmistir.

Ulkemizde Atik Pil ve Akiimiilatdrlerin Kontrolii
Yonetmeligi 31.08.2004 tarihinde yayimlanmis ve
01.01.2005 tarihinde yiiriirlige girmistir. Yonetmelik

Yeryliziindeki tiim canlilar ve cansizlar havada,
suda, toprakta, hatta kendi viicutlari icerisindeki dogal

Avrupa Birligi Atik Pil Yoénetmeligi ile uyumlu olmasi
bakimindan 03.03.2005 tarihinde revize edilmistir. S6z
konusu yonetmelikle atik pil ve akiimiilatorlerin gevreye
zarar verecek sekilde kullanimlart ve dogrudan veya
dolayli olarak alici ortama verilmesi yasaklanmistir[3].

“"Sorumlu yazar: Hanifi BINICI hbinici@ksu.edu.tr

radyasyon kaynaklarinin ve bunlara ek olarak insanlar
tarafindan iiretilen yapay radyasyon kaynaklarinin her
gin 1smimina maruz kalmaktadirlar. Radyasyonun
zararli etkilerinden korunabilmek i¢in zaman, mesafe ve
zirh olmak {tizere ii¢ temel hususa dikkat edilmelidir.
Radyoaktif kaynagin yaptig1 isinima maruz kalinan siire
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ne kadar uzunsa ya da 1gima yapan kaynagmn ne kadar
yakininda bulunuluyorsa alinacak radyasyon dozu da o
kadar artacaktir. Bazi radyoniiklidlerin  yaydig
radyasyon o kadar kuvvetlidir ki, kilometrelerce uzaktan
bile 1s1n1ma maruz kalinabilir. Béyle kuvvetli radyoaktif
maddelerin etkilerinden sadece zirhlayarak
korunulabilir. Hem dogal hem de yapay yollarla olusan
radyasyonlar degisik tiirde olabildigi gibi etkileri de
degisiktir. Radyasyon zirh lamasinda tasarimin
biinyesini olusturacak yap1 malzemelerinin se¢imi,
zithlanacak  radyoaktif — materyalin  yayimladig
radyasyonun tiiriine goére farklilik gosterir [5]. Son
yillarda bir¢ok atik malzemenin insaat miithendisliginde
degisik amaglarla kullanilmas1 yayginlagmaktadir[6—
10].

Endiistriyel gelismelerden dolay1 ortaya ¢ikan
enerji iiretim ve tliketimi her gecen giin artmaktadir.
Giliniimiizde enerjinin elde edilebilecegi niikleer
santrallerin ¢evre Tlizerinde olumsuz etki meydana
getirmeden  yapilmast  canlilarin  saghigi  ve
siirdiiriilebilirlik i¢in olduk¢a onemlidir. Bu agidan
radyasyon gecirmeyen malzemelerin aragtirtlmasi son
yillarda biiyiik 6nem kazanmustir [11]. Hizla biiyiiyen
diinyamizda endiistriyel gelisime bagli olarak meydana
gelen cevre sorunlari, giin gectikge Onlenemez bir hale
gelmistir. Piller tehlikeli atiktirlar ve bertaraflar1 6zel
islemler gerektirir. Atik pillerin geri kazanimi ve geri
doniistimii biliylk 6nem arz etmektedir. Yine yemek
fabrikalarinda ve pastanelerde ortaya gikan atik yumurta
kabuklarinin  da g¢evre kirligine neden oldugu
bilinmektedir.

Son yillarda radyasyonun gesitli alanlarda giderek
artan bir sekilde kullanilmasi, biitiin canlilar1 biyolojik
risk altina sokmaktadir. Giinlimiizde radyasyon tipta,
tarimda, endiistri ve askeri alanlarda ¢esitli amaglarla
kullanilan ara¢ ve gereclerden kaynaklanmakta ¢ok
bliyik ve genis boyutlara ulasmaktadir. Giderek
yayginlasan radyasyondan korunmanin yollarindan biri
de bulunulan ortamin zirhlanmasidir.

Bu c¢alismada atik malzemeleri kullanarak
radyasyona  direngli  yap1  malzemesi Uretimi
amaglanmuistir.

2.MATERYAL VE METOT

2.1. Materyaller

2.1.1. Barit

Barit (BaSO4) baryum siilfattan olusan bir
mineraldir. Genellikle beyaz ya da renksiz veya sar1 ve
gri olabilir. Baryumun ana kaynagidir. Barit genellikle
kire¢ taslarindaki kursun-ginko damarlarinda, sicak
kaynak yataklarinda ve hematit cevheriyle birlikte
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olusur. Siklikla anglesit ve selestit mineralleriyle
birlikte bulunur. Mohs sertligi 3 ve 6zgiil agirligt 4,3-5
arasindadir. Kristal yapisi ortorombiktir. Diinya’da
bilinen barit rezerv miktarinin 550 milyon ton oldugu,
ancak tim diinya rezervinin ise 2 milyar ton oldugu
tahmin edilmektedir Osmaniye-Tiiysiiz bolgesinden
temin edilmistir.

2.1.2. Kireg tasi (kalker)

Kalsiyum karbonat tuzundan olusan tortul bir
kayactir. Kire¢ tasinin diger adi kalkerdir. Yapisinda en
az % 90 CaCO3 (kalsiyum karbonat) bulunduran
kayaclara kalker denir. Kalker, kire¢, ¢imento ve tas
duvar yapilarinda kullanilir. Kalkerin sertlik derecesi,
Mohs sertlik skalasina gore 3, 6zgiil agirhgr ise 2,5-2,7
g/cm3'tiir.

2.1.3. Cimento

Cimento esas olarak, dogal kalker tasglart ve kil
karigimmin  yiiksek  sicaklikta 1sitildiktan  sonra
ogiitiillmesi ile elde edilen hidrolik bir baglayici
malzeme olarak tanimlanir. Cimento tanelerinin goz
acikligi 5 ila 90 mikron arasindadir. Diger baglayici
maddeler gibi ¢imentolar da, CaO, MgO gibi alkalin
Ogeler ve SiO2, AI203 ve Fe203 gibi hidrolik
6gelerden olusur. Cimento baglayicilik gorevini su ile
tepkimeye girdikten sonra kazandigi i¢in hidrolik
baglayict olarak adlandirilir. Alkalin ve hidrolik
Ogelerin oranlar1 baglayici maddenin niteligini belirler.
Cimento, su ile karigtirtlip plastik hamur durumuna
geldikten bir siire sonra havada ya da su iginde yavas
yavas katilasir. Bu katilasma olayma priz adi verilir.
Normal sartlar altinda bu katilasma olayr ilk on
dakikada baglar ve adina Yalanci Priz denir, bir saat
civarinda ise donma ve mukavemet kazanma baglar.
Ancak bu olay icinde bulunulan kosullara bagli olarak
degisiklik gosterebilir, herhangi bir kimyasal priz
geciktirici kullanilmadiysa ve hava sicakligi ¢cok diisiik
degilse yaklagik 10 saat gibi bir siiregte donma
gergeklesir.

2.1.4. Atik pil komiirii
Atik piller belediye pil toplama merkezinden temin

edilmigtir.  Attk  pillerin  igerisindeki  komiirleri
cikarilarak ¢aligmada kullanilmigtir.

N

Sekil 1. Atik pil komiirii
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2.1.5. Yumurta Kabugu
Pastanelerden temin edilen yumurta kabuklari
kullanilmig ve yumurta kabugunun kimyasal bilesimi

Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Yumurta Kabugunun Kimyasal Bilesimi

Yumurta Kabugunun Kimyasal Bilesimi
Bilesenler Miktar (%)
Kalsiyum Karbonat 93,7
Magnezyum Karbonat 1,0
Kalsiyum Fosfat 1,0
Organik Maddeler 3,3
Su 0,1

2.1.4. Talas

Testere ile bicilen veya rende ve torpiiyle islenen
bir ahsap parcadan dokiilen kirintidir. Giinlimiizde
enerji sarfiyatinin giderek yiikseldigi disiiniiliirse
atiklarin geri kazanimi olduk¢a Onem tagimaktadir.
Ulkemizde ve diinyadaki kat1 atiklarn ydnetiminin az
atik iretilmesi, atiklarin geri kazanilmasi, atiklarin
cevreye zarar vermeden bertaraf edilmesi olarak fi¢
temel amaci vardir.

2.1.4. Epoksi

Epoksi, boyalar1 ve diger bazi karisgimlarda
baglayici olarak kullanilan bir regine tiiridiir. Epoksiler
iki bilesenlidir ve karigtirilarak kullanilir. Sekil 5°de
gorildiigii gibi bir oksijen atomunun bir karbon
zincirindeki ardisik iki karbon atomuna baglanarak
zincirde liggen ¢ikinti olusturdugu organik bilesiklerin
genel adidir. Epoksi, viskozitesi artirilmis boya kivamli,
katki maddesi sayesinde tas gibi sertlesen bir
malzemedir. Genelde yer kaplamasi olarak kullanilir.
Epoxsi regineleri polimer kompozitler iizerinde 6nemli
rol oynar. Bunun nedeni epoxsi reginelerinin ¢ok
yiiksek dayanimi ve ¢ok iyi yapisma o6zelligidir. Bunlar
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yliksek dayanimli celik yapilarda ¢ok yaygin olarak
kullanilir. Ancak, kiir edilmis epoxsi re¢ineleri diigiik
kirilma dayanimina sahiptirler. Epoxsi gibi kompozit
malzemeler, sicakliga c¢ok dayanikli olduklarindan
cevresel problemlerin yasanmamast igin gerekli
onlemler alinmalidir. Epoksi regineleri, yiiksek yapisma
mukavemeti, diisiik rotre miktar1, 1sisal kararlilik, kisa
kiirlenme siiresi ve uygulama sonrasi derhal ve giivenle
kullanima baglanabilmesi gibi ¢ok iyi mekanik ve
kimyasal o&zellikleri yiiziinden miihendislikte artan
oranda bir tiketime sahiptir. Ustiin yiik tasima
kapasitesi ve kimyasal etkilere kars1 yiiksek direng gibi
olumlu yonleri yaninda alternatif malzemelere gore
maliyetinin 3 ile 15 kat daha pahali olmasina ragmen,
uygun fiyat-performans oranmi ile digerlerinden ucuz
olmakta ve miihendislik uygulamalar1 i¢in avantajli ve

giivenli sayillmaktadir.

C C

Sekil 2. Epoksinin kimyasal ifadesi

2.2. Metot

2.2.1. Yumurta Kabugu iceren Numunelerin
Hazirlanmasi

Yumurta kabuklu kompozit malzeme iiretilmesinde
talas ve yumurta kabugu ile baglayict olarak epoksi
kullanilmustir. Malzeme oranlar1  Cizelge 2.2°de
verilmistir.

Cizelge 2. Yumurta Kabugu Kullanilan Numunelerin Karigim Oranlari

Numune Talas | Yumurta | Eposi Birim |Numune Kompozitlerin Bilesenleri
() |Kabugu (g) (0) Agirlik |Boyutlar
(g/cm® | (cm)
T 74 - 74 330 [16x14x2 Talas
YK1 37 300 53 870 16x14x2 | Yumurta K. + Talas + Yumurta K.
YK2 37 300 53 870 [ 16x14x2 Talag + Yumurta K. + Talas
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Tabakali kompozit malzeme numuneleri iiretimi
talas ve yumurta kabugu malzemeleri epoksi ile
karigtinllmistir, kaliplara yerlestirildikten sonra 10 bar
altinda pres ile sikigtirllmis ve etiivde 1 saat boyunca

Yimurta Kibugu
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125 °C derecede bekletilerek {iretilmigtir. Kompozit
malzemesini iretim semasi Sekil 3’de ve tabakali
kompozit tasarimi Sekil 4’de verilmistir.

Sekil 3. Kompozit Malzemesini Uretim Semasi

L 3 Talas (0.5 cm)

—————4 Talas (1 cm)

\/\ /\ /\/—l- Yumwrta Kabugu ( Lem)

——+# Talas (0.5 cm)

T Nwmnnnesi

YE 1 Numunes:

YE 2 Numunesi

y Yumurta Kabugu (0,5 cm)

/\/\/\/—’—} Talas ( lem)

— ' Ywmwta Kabugu (05 ¢n)

Sekil 4. Tabakali Kompozitlerin Tasarimi

2.2.2. Atik Pil Koémiirii iceren Numunelerin
Hazirlanmasi

Caligmamizda atik pillerin digindaki ¢inko, pilden
ayristirilmig, toz halindeki ve kaliplasmis olan komiir
parcaciklar1  Ogiiterek ig¢inden farkli  malzemeler
kalmamasi i¢in elekten gecirilmistir. Hazir hale gelen

komiir tozu kullandigimiz karisim igin uygun hale
getirilmistir. Cizelge 3’te malzemelerin karigim oranlari
verilmistir. Barit, kalker, ¢cimento, su ve atik pil kdmiirii,
verilen oranlarda kanstirilarak kompozit malzeme
iiretilmistir. Homojen olacak sekilde karistirildaktan
sonra, ii¢ asama halinde 3x13x13 cm ve 5x13x13 cm
boyutlu kaliplara yerlestirilerek numuneler iiretilmistir.
Tabakali kompozit tasarimi Sekil 5’de verilmistir.

Cizelge 3. Atik Pil Kémiirii Kullanilan Numunelerin Karigim Oranlari (g)

.. . . Atik pil Numune
Ornekler Barit(g) Kalker(g) Su(g) Cimento(g) kiimliiril[') zg) Boyutlari(cm)
AP - 520 225 130 150 3x13x13
BAP 630 240 215 270 70 5x13x13
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——}:B arith Hare (1,8 cm )

—— Atk pal (3 em) \ /\ /\

——Akpl (14 em)

AP Nununesi +—+ Bantli Harg (1,8em)
BAP Numunesi
Sekil 5. Tabakali Kompozitlerin Tasarimi
2.2.3. Radyasyon Sogurma Katsayisinin yE T
BulunmaSI l l l 1 Karaktenstik X- Ismlan
'''''' —® +e Sagilan Fotonlar
Her numune boyutlar1 ve kalinlar1 Olciilmiistiir. m

Calismalarmmizi  K.S.U. Fizik Béliimii Radyasyon
laboratuarinda yapip, radyasyon kaynagi olarak Am-241
(59.60 Kev) radyoizotop kaynagi kullanilmistir.
Calismada, 5.9 keV de reziilasyonu 155 eV olan Si(Li)
katihal dedektorii kullanilmigtir. Sayim sonucu olusan
spektrumlar S 100 kart1 yardimiyla degerlendirilmistir.
Degisik  enerjilerde  gelen radyoaktif 1smlarin
numunelerden gecerken ylizde kacinin gegip, ylizde
kacinin soguruldugu tespit edilerek harglarin radyasyon
sogurma katsayilar1 bulunmustur (Sekil 6). S 100

IBug_isa_va.r l

Numuneden gegen
X- Ismlan

+ 4+ &4

Dedektor

Sekil 6. Deney semasi

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Radyasyon Lineer Sogurma Tayini

Numunelerin Is1 iletkenlik deneyi sonuglart Sekil 7°
da ve radyasyon gecirgenligi Sekil 8’de verilmistir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 16(1),2013

13

KSU. Journal of Engineering Sciences, 16(1),2013

Z m59,5 Kev
: 5
= o~ D o~ D
E‘ =~ 4 - § ‘:}. §_ 2, W26 Kev
ES 3 - -
&S o ~ 2 m20,7 Kev
7St 2 - 3 = = —
[Te]

:‘3 (RN S by ~ o S
E 1 gggd g g oooo Iooo LT TKey

0 __—J:I_ -

T YK 1 YK 2 AP BAP
Numuneler
Sekil 7. Lineer Sogurma Katsayis1 Degerleri (p )(cm-1)

120 m59,5 Kev
§ © m26 Kev
220
: S ®
g gg mgg .ooo gooO m20,7 Kev
. T YK 1 YK 2 AP BAP 2177 Kev
g
<
<
= Numuneler

Sekil 8. Radyasyon gecirgenligi (%)
Radyasyon gegirgenligi en diisik Barit bulunan 4, SONUC VE ONERILER

BAP numunesinde bulunmusgtur. Barit kimyasal
yapisinda bulunan yiiksek miktarda BaSO4 miktari, agir
agrega olmasi g- 1511 zirhlamas: igin etkili oldugu
goriilmektedir. Deney sonuglari, literatiirdeki ¢alisma
bulgulart ile benzerlikler gostermistir (Kilingarslan
(2004), Akkurt ve ark.(2008), Bouzarjomehri ve
ark.(2006). Radyasyon gecirgenligi en yiiksek talas
bulunan T numunesinde bulunmustur. Yumurta katkili
numuneler igerisinde bulunan yiiksek oranda CaCO3
igerigine bagli olarak radyasyona karsi sogurmada etkili
olmustur. Atik pillerde bulunan Alkali — mangan igerigi
radyasyon sogurma da etkili oldugu goriilmiistiir
(TAP).Gama 151 kaynak enerji seviyesi artikga atik pil
komiirii iceren numuneler yumurta kabugu katkili
numunelere oranla daha az radyasyon gecirgenligi
ozelligi gostermistir.

Radyasyon gecirgenligi agisindan yumurta kabugu
katkili ornekler etkili olmustur. Yumurta kabugu ile
hazirlanan numunelerin radyasyon sogurma direngleri
arasinda anlamli bir iligki bulunmustur. Yumurta
kabugu katkili numunenin kalinliginin artmasi lineer
sogurma  katsayist  degerlerini  olumlu  yo6nde
etkilemektedir.

Binalarda bolme duvari olarak kullanilmasi ile
betonarme kesitlerinin kii¢lilmesini saglayacaktir.

Atik pil c¢evre acisinda tehlikeli
kompozit  olarak iretilmesi  gevre
degerlendirmesi  agisindan  alternatif  bir
olacaktir.

oldugundan
atiklarinin
yontem
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Calismanin sonucunda; yumurta kabugu ve atik pil
radyasyon tehlikesi bulunan hastanelerde siginaklarda
ve askeri tesislerde bolme duvart ya da kalkan olarak
kullanilabilir.
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