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Atik nihai depolama alanlary; tehlikeli atiklar icin 1. sinif depolama
alanlari, tehlikesiz atiklar igin 2. sinif depolama alanlart ve inert
atiklar icin 3. sinif depolama alanlart olmak iizere 3 genel kategori
altinda toplanabilir. Bununla birlikte, tehlikeli atik yakma tesisi ugucu
kiilleri (HWI-FA) 1. sinif depolama alanlarina bile kabul edilmeyen bir
tehlike diizeyine sahiptirler. Bu ¢alismanin temel amacy; bu kiillerin
tehlike potansiyelini bir tastyict malzeme kullanarak azaltmaktir. Bu
amagla secilen tasiyict malzeme geri déniistiiriilmiis polietilendir (r-
PE). Bu segimin temel gerekgesi r-PE'nin ucuz, inert, kolay bulunabilir
ve islenebilir bir malzeme olusudur. Deneysel ¢alismalarda 45 mikron
altt ve 400 mikron alti olmak iizere iki farkli boyut dagiliminda ugucu
kil kullamilmigtir. Tiirkiye'nin ilk tehlikeli atik yakma tesisi olan
IZAYDAS'dan elde edilen ucucu kiillerin bu iki alt grubundan kiiller r-
PE yapisina %15, 30 ve 45 gibi 3 farkli oranla ilave edilmistir.
Karisimlarin enjeksiyonu sonucu elde edilen kompozit érneklerinin
(HWI-FA/r-PE) siiziintii, asinma ve ¢ekme dayanmimi analizleri
gergeklestirilmistir. Siiziintii analizlerinden elde edilen bulgulara gére,
45 mikron altindaki partikiiller icin tiim HWI-FA/r-PE kompozitleri 2.
sinif bir depolama alant igin uygun olarak tespit edilmistir. Benzer
bicimde, 400 mikron altindaki dagilm igcin %45 karistm orani
disindaki kompozitler 1. sinif bir depolama icin uygun olarak tespit
edilmistir. 45 mikron alt icin, kiilden %15 oraninda iceren kompozitte
asinma dayanimi saf r-PE'ye gére artmis, éte yandan kiil orani
arttikca bu dayanim diismiistiir. 400 mikron alt1 icin ise artan kiil
orani, asinma dayanimini diistirmustiir. Asinma icin elde edilen bu
bulgular cekme dayanimlari icin de benzer sonuglar vermistir.

Anahtar kelimeler: Asinma, Cekme dayanimi, Geri doniistiiriilmiis
polietilen, Tehlikeli atik, Ucucu Kkiil, Siizlintii testi

Abstract

Landfills can be classified into three general categories: Class1-type
landfills for hazardous wastes, Class2-type landfills for non-hazardous
wastes, and Class3-type landfills for inert wastes. Besides, hazard
potential of hazardous waste incinerator fly ashes (HWI-FA) is high to
be accepted for Class1-type landfills. The main aim of this study is to
lower the hazard potential of HWI-FAs with the help of a matrix
material. For this purpose recycled polyethylene (r-PE) was chosen as
matrix material. Being cheap, inert, easy to find and ease of processing
are main reasons of choosing r-PE. Two different fly ash sizes were
used in the experimental studies, first group was under 45 um, second
group was under 400 um. Different amounts (15, 30 and 45 wt.-%) of
HWI-FA obtained from the first hazardous waste incinerator of
Turkey, 1ZAYDAS, were added to the matrix material. Composite
specimens were produced in an injection molder. Standard leaching,
wear and tensile tests were applied to the specimens. According to the
findings, for particle size under 45 ym all HWI-FA/r-PE mixtures found
to be suitable for Class2-type landfills. Similarly HWI-FA with particle
size under 400 um was suitable for Class1-type landfills except wt.-
45% mixing ratio. Addition of HWI-FA (-45 um) to r-PE first increases
wear resistance of the material but increased ash content causes a
decrease in the wear resistance of the PE. The increased size of ash
particulates (-400 um) effects wear resistance of the composite
negatively. Similar results were also obtained for tensile tests.

Keywords: Fly ash, Hazardous waste, Leaching test, Recycled
polyethylene, Wear, Tensile strength

1 Giris
Giintimiizde, ugucu kiil (FA) gibi istenmeyen proses atiklarinin
nihai bertarafi bazi yasal zorunluluklar nedeniyle ¢ok yiiksek
maliyetlere neden olabilmektedir. Ozellikle atik depolama
alani insas1 ve solidifikasyon/stabilizasyon (S/S) maliyetleri
olarak karsimiza ¢ikan bu sorun bu tip atiklarin dogrudan
bertarafi yerine yeniden kullanimini konu edinen
arastirmalarin da temel motivasyonudur. Ugucu kiiller; diisiik

yogunluklu malzeme {iretimi, ¢cimento takviyesi, asfalt, plastik
ve kagit gibi iirlinlerde tasiyict malzeme olarak kullanim, tugla
ve cam gibi irlnler icin ham madde destegi, blinyesindeki
degerli metallerin geri kazanimi i¢in isleme gibi pek ¢ok
alanda kullanim imkani bulan bir son iriindiir [1]-[3]. Birim
yakit basina en yiiksek FA olusumu, termik santraller gibi
enerji liretimi proseslerinde meydana gelir (birim yakit basina
%60-90 arasinda ugucu kiil olusumu [4]). Bu kadar biiyiik bir
kiitlenin yeniden kullanimina yénelik yogun bir arastirma
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zemininin olusmus olmasi da beklenen bir sonuctur. Bu
anlamda s6z konusu wugucu Kkillerin yeni iriinlere
doniistiirildigi veya {rlnlerin malzeme 6zelliklerinin
iyilestirilmesi i¢in kullanildigi pek c¢ok calismaya ulasmak
miimkiindiir [5]-[18]. Ote yandan demir celik tiretimi ve atik
yakma prosesleri sonucu olusan FA'lar icin ise bu yonelim
daha smirhdir [19]. Ozellikle, atik yakma tesislerinde birim
yakit (atik) miktarinin %1.5-4.5 gibi diisiik bir miktarinin
ucucu kiile dontistigii [20] ve bu kiillerin tehlike siniflariin
diger benzerlerine nazaran olduk¢a yiiksek oldugu [21]
diisiintildiigiinde bu alandaki ¢alismalarin goérece azligi daha
da anlasilabilir hale gelir.

Atik yakma tesislerinin ugucu kiillerinin dogrudan depolama
alanlarina gitmesini 6nlemek i¢in ¢esitli bicimlerde
kullanimiyla ilgili calismalara rastlamak miimkiindiir. Ote
yandan bu c¢alismalar 6zellikle evsel atik yakma tesisi ugucu
kiillerine yogunlasirken [22]-[31], tehlikeli atiklar konusunda
belirgin bir eksiklik s6z konusudur. Bunun yaninda tehlikeli
atik yakma kiillerinin depolanmadan énce S/S uygulamasinda
kullanimina ydnelik ¢ok sayida calisma s6z konusuyken [32]
bu tip kiillerin kompozit malzeme gelistirme icin kullanimi ¢ok
yayginlagsmamistir. Bu gelistirme isleminin geri
doniistiiriilmiis tasiyict yapilarla karistirilarak yapilmasina da
rastlamak oldukea zordur.

Bu c¢alismanin temel amacy; bir tehlikeli atik yakma tesisinden
kaynaklanan ugucu kiillerin ucuz bir tasiyici ile karistirilarak
killin tehlike smifinin  disiirtilmesi ve/veya karisimin
yapisinin glclendirilerek yeni bir malzemenin
tretilebilirliginin arastirilmasidir. Bu amagla bu ¢alismada
secilen tasiyic1 yap: saf polietilen atiklardan geri donitistiirtilen
geri doniistiiriilmiis polietilendir. Literatiirde polietilen ve
ucucu kiil karigimlariyla ilgili bazi c¢alismalara ulasmak
mimkin olsa da bu g¢alismalar da [33]-[39] agirlikli olarak
enerji tiretimi ugucu kiilleri ve saf polietilen ile iliskilidir. Bu
anlamda bu ¢alisma tehlikeli atik yakma tesisi ugucu kiillerinin
yeniden kullanimi alanina yeni bir katki sunma arayisindadir.

2 Materyal ve metot

2.1 Kompozitlerin hazirlanmasi

Calismada kullanilan ugucu kiiller Tirkiye'nin ilk klinik ve
tehlikeli atik yakma tesisi olan iZAYDAS'tan temin edilmistir.
Kocaeli'nde kurulu bulunan tesis 35000 ton/y1l atik yakma
kapasitesine sahiptir. Tehlikeli atik bertaraf etmenin yaninda
atik gazdan enerji liretimi de saglayan tesiste atik gazin islem
gordiigi tiniteler; ikinci yakma odas, boiler, elektrostatik filtre
(ESP), yikayicilar ve bir aktif karbon yatag: seklindedir. Tesise
ait ucucu Kkiller sozli edilen boiler ve ESP {initelerinde
olusmaktadir [40]-[43].

Calisma icin tesisten alinan ESP ugucu kiilleri (HWI-FA),
piyasada satilan geri doniistiiriilmiis polietilen graniilleri
(r-PE) ile farklh oranlarda karistirilmistir. Karisimlar, kiil
icerigi %15, %30 ve %45 olacak sekilde hazirlanmistir.
Calismalarda kiilin 45 mikrometre elek capli bir elekten
gecebilen kisimlar1 (0-45 pm arasi) ve 400 mikrometre elek
caph bir elekten gegebilen kisimlar1 (0-400 um arasi) ayr1 ayr1
kullanilmistir. Buna gore; ¢alisma siiresince "A" (r-PE ve 45
mikron altt HWI-FA karisimi) ve "B" (r-PE ve 400 mikron alt1
HWI-FA karisimi) numune yapisi olarak adlandirilacak iki tiir
numune grubu hazirlanmistir (A+15, B+15, A+30, B+30, A+45,
B+45). Ayrica, bir grup numune de referans olmasi agisindan
sadece r-PE'den olusacak sekilde (%0 kiil igerigi) lretilmistir.

Kiil-polietilen karisimlar: ve referanslar 3 dk. boyunca iki adet
vidalh karistirma mili bulunan Karistirici  igerisinde
(15 ml Micro-compounder, DSM Xplore, The Netherlands)
polietilenin ergime sicakliginin tizerinde segilen bir sicaklikta
(180 °C) karstirlmistir. Karistirma islemi sirasinda karistiric
millerin doéniis hizlar1 100 rpm olarak sabit tutulmustur.
Karistirma isleminin ardindan erimis haldeki karisim bir
enjeksiyon kaliplama cihazina aktarilmistir. Bu cihazda 10 bar
enjeksiyon ve tutma basimci kullanilarak 80 x 40 x 20 mm
boyutlarina sahip numuneler tretilmistir. Enjeksiyon islemi
sirasinda erimis karisimin sicaklign 180 °C, kalip sicakligl ise
25 °C olarak ayarlanmistir. Agiklanan bu proses ile iiretilmis
numunelerin bir 6rnegi Sekil 1'de sunulmustur.

Sekil 1: %30 oraninda 45 pm alt1 kiil iceren numune (A+30).
2.2 Analizler

Tiirkiye’de bir atigin diizenli depolama tesisine kabulii i¢in
gereken kriterler "Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair
Yonetmelik" [44] tarafindan diizenlenir. Yonetmelige gore
1. sinif diizenli depolama tesislerine sadece ilgili kriterlere
uyan tehlikeli atiklar, 2. sinif diizenli depolama tesislerine
Belediye atig, ilgili kriterlere uyan degisik kaynakl tehlikesiz
atiklar, bu tehlikesiz atiklarla ayni o6ziitleme o6zellikleri ve
davraniglar1 gosteren ve kriterlere uyan katilastirilmis veya
camlastirilmis atiklar gibi reaktif olmayan ve kararl tehlikeli
atiklar, 3. smif diizenli depolama tesislerine ise yalnizca inert
atiklar  kabul edilir.  Kriterleri saglayamayan yani
"depolanamaz" olan bir atik mutlaka bir 6n islemle muamele
edilmek zorundadir.

Yonetmelik [44] yukarida s6zii edilen kriterlerin kontrolil i¢in
DIN 38414-S4 (EN12457) standart stziintii testini zorunlu
kilar. Bu test i¢in sivi/kati oran1 10:1 olacak sekilde hazirlanan
eluat 24 sa. calkalanip 0.45 um membran filtrede stziilir.
Diinya genelinde daha yaygin olarak kullanilan siizlintii testi
ise "the synthetic precipitation leaching procedure (SPLP)"
olarak bilinen ve EPA Method 1311-TCLP'nin bir tiirevi olan
testtir. Bu test, sivi/kati oram1 20:1 olan bir hazirlama
isleminde, 60/40 (w/w) oraninda silfiirik asit/nitrik asit
iceren bir siviyla 18 sa’lik c¢alkalama islemini igerir. TCLP
metodu, depolama alanlarinin sizinti suyunda yogun bir
bicimde bulundugu bilinen asetik asit varligini taklit eden bir
yontemken, bu ¢alismada kullanilan SPLP metodu
atmosferdeki azot ve kiikiirt oksitlerden kaynaklanabilecek bir
asit yagmuruna maruziyetin taklit edildigi bir yontemdir. Bu
¢alismada, tiim numuneler icin EN12457 metodunun yani sira,
numunelerin  asitli  bir ortamdaki davramisinin da
gozlemlenebilmesi icin SPLP olarak bilinen metot da
uygulanmistir. Siiziintii analizlerinde; numuneler standartlarin
gerektirdigi kiicliklilkte pargalanmistir. Parg¢a boyutlar1 SPLP
icin 9.5 mm'den kii¢iik istenirken bu deger EN12457 y6ntemi
icin 10 mm'den kiigliktiir. Yonetmelikte [44] ise bu deger 4
mm olarak istenmektedir.

EN12457 ve SPLP metotlari i¢in istenilen en kiiciik boyutlarda
pargalanan numuneler 90 rpm hizda, standartlarin
gerektirdigi siireler (18 sa. ve 24 sa.) kadar ¢alkalanmis ve
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stiziintiller ayrilmistir. Yalmzca bir kez c¢alkalamanin
numunelerin gercek degerlerini yansitip yansitmadigini
denetlemek icin ayni numuneler 2. kez ¢alkalama islemine tabi
tutulmustur. Elde edilen tiim siiziintller ayr1 ayr1 0.45 pm
filtre kagidiyla filtrelenmis ve saglikli bir muhafaza i¢gin, TS EN
ISO 5667 standardinin bir geregi olarak yiiksek saflikta nitrik
asitle tamponlanmistir. Siiziintiilerin agir metal analizleri
Perkin Elmer BRC-E-3 marka ICP-MS sistemiyle, iyon
analizleri ise Dionex/ICS/1100 marka iyon kromatografi
sistemiyle gerceklestirilmistir. Analiz edilen agir metal ve
iyonlar; krom, nikel, bakir, ¢inko, arsenik, selenyum, molibden,
kadmiyum, bakir, antimon, civa, kursun, floriir ve Klorir
seklindedir.

Farkli boyut aralifn ve miktarda kil ilavelerinin, tretilen
kompozitlerin mekanik o6zelliklerine etkisini belirlemek
amacilyla numunelere asinma ve c¢ekme dayanimi testleri
uygulanmistir. Asinma testleri Nanovea MT/60/NI model
ball-on-disc tipi bir cihaz kullanilarak ASTM G99-05
standardina gore gergeklestirilmistir. Oda sicakliginda
gerceklestirilen asinma testlerinde yiik 50 N, stirtme mesafesi
100 m ve siirtme hiz1 0.07 m/s olarak sabit tutulmustur.
Asinma testi uygulanan numuneler test dncesi ve sonrasinda
0.1 mg hassasiyete sahip terazi ile tartilarak test sirasinda
olusan agirlik kaybi degerleri belirlenmistir. Cekme dayanimi
testleri ise Lloyd Instrument/LRX Plus model bir test
cihazinda ASTM D638-10 standartlarina gére ve 5 mm/min.
piston hizinda gerceklestirilmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan
kiiller, Jeol/6060 marka cihazla EDX kantitatif analizine tabi
tutulmustur.

3 Sonuglar ve degerlendirme

EN12457 ve SPLP siiziintii analizleri ile elde edilen agir metal
ve iyon sonuglarinin yani sira mevzuatta verilen sinir degerler
ve tiim numune tiplerinin mevzuat agisindan depolanabilirlik
siiflarim gésteren sonuclar Tablo 1'de sunulmustur. ikinci

calkalama sonuglarinin tamami birinci ¢alkalama sonuglarina
gore depolanabilirlik smniflar1 agisindan bir degisime neden
olmadigi icin tabloda sunulmasina gerek goriillmemistir.

Tablo 1'den de anlasilacagl iizere, numunelerde kullanilan r-
PE yapisinin kendisi yonetmeligin "inert" tanimina giren bir
atik olup 3. sinif depolama alanlar1 i¢in uygundur. Mevcut
haliyle hi¢bir depolama alanina alinamayacak olan tehlikeli
atik yakma ugucu kiiliinin 45 pm altindaki yapisi ise; tiim
kompozitler i¢in 2. sinif depolama alanina uygun hale
getirilmistir. Benzer bigimde, mevcut haliyle hi¢cbir depolama
alanina alinamayacak olan tehlikeli atik yakma ugucu kiiliiniin
400 pm altindaki yapis;; %15 ve 30 kiil katkist i¢in 1. sinif
depolama alanina uygun hale getirilmistir. Yiizde 45 katki

orant icin ise depolanabilirlikte herhangi bir iyilesme
saglanamamistir.
Sekil 2; kompozit numunelerin agir metal ve iyon

salinimlarinin, numunede kullanilan r-PE ve kiiliin tek basina
yaptiklar1 salinimlarin toplamina oranlanmasi ile bulunan
salinim azaltma ylizdelerini gostermektedir. Sekilden de
anlasilacagl lizere hemen her kompozit yap1 ve her kirletici
parametre icin belirli diizeyde bir tutma kapasitesi saglayan
yeni yapilar (kiil+PE) yalnizca A+15 numunesinde arsenik ve
B+45 numunesinde bakir salimi artisina neden olmaktadir.

Numunelere uygulanan asinma testlerinden elde edilen
sonuglar  Sekil 3’te  sunulmustur. Grafiklerden de
goriilebilecegi gibi kiicik boyutlu (-45 um) kil ilavesi
yapildiginda malzemenin asinma sirasinda olusan agirhik
kayb1 %15 katki miktar: i¢in azalmaktadir. Ancak kiil miktar:
%15’in lzerine ¢iktiginda asinma dayanimi negatif olarak
etkilenmektedir. EDX bulgularina gére c¢alismada kullanilan
kil partikiillerinin kimyasal kompozisyonunu agirlikca %36 O,
%4 Mg, %5 Al, %9 Si, %1 S, %0.1 K, %17 Ca, %1 Ti, %27 Fe
olusturmaktadir.

Tablo 1: Numunelerin depolanabilirlik ttirleri.

YONTEM. NUMUNE. SINIR

KONSANTRASYONLAR (mg/L)

DEGERLER cr Ni Cu Zn As Se Mo cd Ba Sb Hg Pb F a PEFOLAMA
A+15 0007 0005 0020 0282 0002 <0001 0016 0006 0101 0001 0001 0131 0530 2225 2. Smif Alan igin Uygun
A+30 0008 0007 0012 0792 <0001 <0001 0016 0023 0132 0001 0001 0022 0456 2754 2. Smif Alan igin Uygun
= A+45 0007 0024 0023 3812 <0001 <0001 0009 0079 0131 0001 0001 0039 0524 4524 2. Simif Alan lgin Uygun
E B+15 0001 0047 0116 9380 <0.001 0001 0002 0114 0150 <0.001 <0.001 0066 0508 3714 1. Smif Alan igin Uygun
E B+30 0001 0052 0101  7.627 <0001 0001 0001 0099 0173 <0.001 <0.001 0122 <0.001  3.007 1 SmfAlan icinUygun
g B +45 <0001 0141 0460 25936 <0.001 0002 0001 0317 0173 <0001 <0001 0727 0532 5176  Depolanamaz
E  HWIFA(45um) 0012 0640 0529 108086 0001 0010 0015 3620 0140 0001 0002 1464 7496 13160 Depolanamaz
HWI-FA (-400 pm) 0008 2594 0363 461926 0001 0031 0007 8854 0125 0002 0002 2973 8187  142.89 Depolanamaz
r-PE 0001 <0001 0002 0142 <0001 0001 <0001 0001 0069 <0.001 <0001 0018  <0.001 5997 3. SufAlniginUygun
A+15 0026 0067 0219 2663 0015 <0001 0031 0016 0152 0005 0003 0850  0.450 2339 2. Smif Alan igin Uygun
A+30 0057 0064 0282 4532 0034 <0001 0058 0031 0181 0006 0003 0893  0.409 2441 2. Smif Alan igin Uygun
A+45 0098 0085 0687 4065 0074 0001 0115 0080 0191 0010 0005 0930  0.827 3377 2. SmifAlan igin Uygun
§ B+15 0047 0069 0433  7.666 0031 <0001 0044 0070  0.88 0004 0002 1240  0.454 3.004 1. SmifAlan igin Uygun
§ B+30 0056 0088 0485 7404 0028 <0001 0048 0067 0192 0005 0003 1658  0.494 2678 1. SmifAlan Igin Uygun
= B+45 0121 0149 1486 20929 0065 0002 0097 0181 0083 0008 0003 2018 1171 4104  Depolanamaz
“ awira (-45um) 0059 0634 3799 133278 0718 0011 0441 1759 0197 0033 0011 0101 4620 64522 Depolanamaz
HWI-FA (-400 um) 0182 1939 14137 430505 0760 0030 0231 4422 0171 0035 0007 0241 3947 66411 Depolanamaz
r-PE 0.009 0006 0072 0305 0001 <0001 0001 0003 0243 <0.001 <0.001 0048  <0.001 4258 3. SiifAlan icin Uygun
E é 005 004 0.2 04 0.05 0.01 005  0.004 2 0006 0001 005 1 80  3.SumfTesis Limitleri
o
S 2 1 1 5 5 02 0.05 1 01 10 007 002 1 15 1500 2. Simif Tesis Limitleri
=z 7 4 10 20 2.5 0.7 3 05 30 05 0.2 5 50 2500 1SimifTesis Limitleri
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Sekil 2: Kompozitlerin sagladig salinim azaltma oranlari (%).
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Sekil 3: Numunelerin asinma testi agirlik kaybi sonuglari.

Bu kompozisyondan 6tiirii sahip oldugu oksit yogunlugu kiile
polietilen malzemeye gore daha yiliksek sertlik ve asinma
dayanimi saglar. Yapilan kiil ilavesiyle polietilenin asinma
dayanimin artmasinin sebebi yiliksek sertlie sahip bu
partikiillerin varlhigidir. Ancak, kiil orani arttiginda kil ve
polietilen arasindaki tutunma kuvvetinde diislis ve kiiliin
topaklanmasi gibi problemlerden dolayr malzemenin asinma
dayanimi olumsuz etkilenmektedir. Biiyiik boyutlu (-400 pm)
kil ilavelerinde ise iiretilen malzemelerin asinma dayaniminin
tiim kiil katki oranlari i¢in kiil ilave edilmemis polietilene gore
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Kiil boyutunun biiytik
olmasi polietilen malzeme ile kiil arasinda tutunma sorunlari
yasanmasl ve asinma testleri sirasinda sert kiil partikiillerinin
kirilip numune yiizeyinden uzaklagsmasi ile sonuglanmistir.

Sekil 4; calismada kullanilan numunelerin ¢ekme dayanimi
testinde elde edilen yiik-uzama bulgularin1 gostermektedir.
Sekil 4'ten gorildiigl tlizere her iki kiil boyutu grubu i¢in de
polietilen icerisine yapilan kiil ilave miktarlarinin artmasi

A+15 numune bilesimi disinda malzemenin kopma ytkii ve
uzamasinda diisiise sebep olmustur. Genel olarak polimer
malzemeler igerisine yapilan mikro boyutlu partikiil ilaveleri
polimer malzemelerin yiik tasima kapasitesini artirict yonde
etkide bulunur. Ancak ilave edilen partikiilin polimer
malzemenin mekanik Ozelliklerini ne yonde etkileyecegi
polimer malzeme ile partikiil arasindaki tutunmaya baghdir.
Eger polimer malzeme ile katki partikiilleri arasindaki
tutunma iyi ise polimer kendi {zerine uygulanan yiikii
partikiiller {lizerine transfer ederek partikiillerin kendisine
gore daha ytiksek olan yiik tasima kapasitesinden faydalanir.
Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar A+15 karisimi disinda
kil ilavesinin artisi ile mekanik o6zelliklerin zayifladiginm
gostermektedir. Bu sonuglar kiil partikiilleri ile polietilen
matris arasindaki tutunmanin zayif oldugunun bir
gostergesidir. Yeni ¢alismalarda kil-polietilen ara ylizeyinde
daha iyi tutunma saglayacak farkl yiizey aktif ilaveler ile bu
ozelligin gelistirilmesi miimkiin olabilir.
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Sekil 4: Cekme dayanimu testi yiik-uzama bulgular.

Bu ¢alismada sunulan bulgular uzun soluklu bir arastirma
calismasinin baslangi¢ verileridir. Elde edilen bu bulgular,
tehlikeli atik yakma tesislerinden kaynaklanan ugucu kiillerin
1. ya da 2. smif depolama tesislerine dogrudan gidebilmesi
icin, kiilin ucuz bir malzeme olan geri doniistirilmis
polietilene tutturulmasinin énemli avantajlar saglayabilecegi
acikca gostermistir. ilerleyen calismalarda, bu karisimdaki kiil
oraninin daha da arttirilabilmesi igin  arastirmalar
yuritiilecektir. Ayrica, baz1 kompozitlerde ortaya ¢ikan agir
metal salinim artislarinin nedenlerinin sorgulanmasi bilimsel
anlamda yeterli veri olmadigindan ilerleyen c¢alismalara
birakilmak durumundadir. Calismada tretilen kompozitlerin
asinma ve cekme dayanimi Ozelliklerinin, saf r-PE'ye gore
iyilestigini sdylemek oldukca giictiir. Bu iki mekanik 6zellik
icin anlamh iyilesmeler yalmzca A+15 yapist yani %15
oraninda 45 mikrometre alti kil iceren kompozit yap1 igin
saglanmistir. Bu iyilesmenin, miihendislik agidan avantaj
saglayabilecek kullanimlara imkan verebilecek yeni bir
malzemenin {retiminin yolunu ag¢ip agmayacagl ise yine
ilerleyen c¢alismalarda 1s1l, elektrik, akustik ve benzeri
malzeme 6zelliklerinin irdelenmesi ile tespit edilebilecektir.

Tiirkiye acisindan bakildiginda, ilgili yonetmeligin [44] inert
atik tanimi "fiziksel, kimyasal veya biyolojik olarak 6nemli
derecede herhangi bir degisime ugramayan, ¢dziinmeyen,
yanmayan, fiziksel veya kimyasal olarak reaksiyona girmeyen,
biyolojik bozunmaya ugramayan veya temas ettigi maddeleri
cevreye veya insan hayatina zarar verecek sekilde etkilemeyen
ve toplam si1zint1 kabiliyeti ve ekotoksisitesi 6nemsiz miktarda
olan, ozellikle yiizeysel su ve yeralti suyu Kkirliligi tehlikesi
yaratmayan atiklar1’" seklindedir. Bu c¢alismada geri
doniistlrilmis polietilen i¢cin "inert" ifadesinin tercih edilmesi
yonetmeligin bir gerekliligidir. Yine ayn1 yonetmelik gerek bu
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inert atiklarin kabul edilebilecegi 3. sinif depolama alanlari
gerekse de 2. ve 3. smif depolama alanlar1 i¢in oldukga
kapsamli uygunluk testleri ister. Ornegin bu calismada
gerceklestirilen agir metal ve iyon analizlerinin yani sira
yonetmelik ¢6ziinmiis organik karbon, toplam ¢6ziinen kat,
yanma kaybi, toplam organik karbon, BTEX, PCB ve mineral
yap icerikleri gibi bagska parametrelerin de analiz edilmesini
gerektirir. Ote yandan yénetmeligin 21. maddesi, depolama
alanlart icin uygunluk tayininde en azindan o6ziitleme testini
zorunlu kilar. Bu anlamda bu ¢alismada elde edilen uygunluk
sonuclart mutlak birer sonu¢ olmamakla birlikte en temel
diizeydeki uygunluk testi gerekliliklerini karsilamaktadir. Son
olarak, yonetmelik depolama alanlarina uygunluk acisindan
degerlendirilecek atiklar icin "monolitik olmayan yapilar”
ifadesini  kullandigr icin ¢alismada yapilan analizler
kompozitler i¢cin gereksiz olarak degerlendirilebilir. Ancak,
kullanilan kiil ve r-PE yapilari birer graniiler atik oldugundan
arastirma asamasinda bu tiir bir degerlendirme kaginilmazdir.
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