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"Romalilar Dismanlarinin Tarlalarina Tuz
Dékerlerdi.”

Kis aylarinda 6zellikle karayollarinda goériilen
buzlanma, karayolu trafiginde aksamalar yaninda
olimli kazalarinda nedeni olabilmektedir.
Karayollarinda buzlanmanin 6nlenmesi amaciyla
yollara cesitli malzemelerin atilmasi alinan
onlemlerin basinda gelmektedir. Buzlanma ile
miicadelede tuz(NaCl) kullanimi en yaygin,kolay ve
ucuz yontemdir.Yollara cesitli araclarla kolaylikla
dokiilebilen tuz , havanin gok soguk olmamasi
durumunda buzu eriterek yolun donmasini
geciktirebilir. Tuz , korozyon nedeniyle yollara,
kopriilere ve araglara zarar vererek bu yapilarin
kullanim émiirlerini kisaltir.

Kis aylarinda genellikle donan ve karla kaplanan
yollari agmak icin  NaCl ve bazen de CaCl, tuzlari
kullanilir,bu tuzlar sonugta sularin (dere, cay v.b) tuz
konsantrasyonunu arttirir.Sulardaki tuz
konsantrasyonunun artmasi igme sulari yaninda
sulama sularini ve sudaki yasami da buiylik oranda
etkilemektedir.

Buzu eriten ve onu yoldan uzaklastiran baska
kimyasal maddelerde vardir.Fakat bunlarin hepsi
tuzdan pahali olup kendilerine 6zgli problemleri
bulunmaktadir. Son yillarda pek ¢ok llkede tuz
yerine Kalsiyum Magnezyum Asetat (CMA) ve ire
kullanilmaya baslanmistir. Tuzdan cok daha pahali
oldugu icin CMA baz lilkelerde yalniz képri ve
hassas bolgelerde kullaniimaktadir. Yollarda
buzlanmanin 6nlenmesi  icin re kullanimi
sonucunda yol kenarindaki bitkiler asiri bliylimekte
ayrica  canlilar icin zararl olan NH," iyonu
olusmaktadir.

Bu degerlendirmeler sonucunda goriilecegi gibi
tuzun Yyerine gecebilecek veya tuzun cevreye
verdigi zarari en aza indirecek ucuz bir malzemeye
ihtiyag vardir.Aslinda boyle bir malzemeye kara
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ikliminin hikiim sirdigu
biitiin llke ve yorelerde ihtiyag
duyulmaktadir.Buna gére buzlanma
miicadelesinde  kullanilacak
malzemenin ucuz ve bol bulunur olmasi
yaninda ¢evreye zarar vermeme, diisiik
sicakliklarda buzlanmayi 6nleme ve
karayollarinda  kolaylikla kullanilabilme
ozelliklerini tasimasi gerekir.

Tuzun Cevreye Verdigi Zarar

Tirkiye'de heniiz kisin buzlanmayr 6nlenmek
amaciyla yollara atilan tuzun cevreye verdigi zarari
arastiran kapsamli birarastirma yapilmamistir.

Yurdumuzda buzlanma  miicadelesinde
kullanilan tuz miktarinin 100 bin ton civarinda
oldugu tahmin edilmektedir.

Beton kaplamali yollara zarar veren tuzlar(NaCl
ve CaCl,) beton yiizeyinin soyulmasina neden
olmaktadir.Hava katkisiz betonlarda suda eriyen
tuzlar kurudugunda kristalleserek bosluk
ceperlerinde basing yaratirlar. Bu basing beton
ylizeyinin kabarmasi yaninda oyuklarin ve
catlaklarin olusmasina neden olmaktadir.Kullanilan
tuzun miktar1 ve uygulanma sikligi beton ylizeyinin
bozulmasini arttiri,%?2 lik NaCl c¢ozeltisi bile
betona buiylik zarar verilebilir. Hava katkili betonlar
buz ¢6ziicli maddelere karsi normal betonlara gére
dahafazla duyarlidir(l).

ABD' de iretilen tuzun %40 1 buzlanmayi
6nleme amagh kullaniimaktadir. ABD'de yapilan bir
arastirmaya gore bir ton tuzun cevreye verdigi
zarari gidermenin bedeli 800$ dir.Bu maliyete tuzun
yer alti sularina verdigi zarar ve dolayli olarak saghk
giderleri dahil degildir(2).

Tuz yerine  cevreye zarar vermeyen bir
malzemenin  kullaniimasinin lilke ekonomisine
katkisi yaklasik yilda 100 milyon $ olacaktir. Bu katki
tiketilen tuz miktari ve  kisin agik tutulmaya
calisilan yol uzunlugu ile artis gosterecektir.

Buz/ Kar Coéziicii Olarak Zeolit

Buz miicadelesinde kullanilan karisim kum
kirma tas ve tuzdan olusmaktadir. Karisimdaki kum
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veya kirma tas yoldaki buza batarak siirtiinmeyi
arttirir. Buzu asindirarak buza tuzun sizma oranini
arttirir. Tuzun,buzu ¢ézme(eritme)islemi 20-30
dakikaicinde olmaktadir.

Yola tuz atimi, buzlanmayi dnlemede tek basina
yeterli olmaz. Bu agidan Tuz/Kum orani iklim
sartlarina bagl olarak en fazla 1/5 oraninda
uygulanmaktadir. Sularin pH' 6 'nin  altina
distliglinde korozyon siddetlenir. Bundan en cok
boru hatlari, direkler ve araglar zarar gorir.
Sulamada kullanilan sularin pH degerleri 4,5-9
arasinda oldugunda problem yoktur. Ancak
pH=4,5 altina distiigiinde topraktaki demir,
aliminyum, magnezyum gibi iyonlarin
konsantrasyonu artar ve bu konsantrasyondaki
iyonlar da bitkiler igin genellikle toksik etkisi yaratir
ve verimi dustirdr.

Yollara atilan tuz yollara yakin kuyularin sularini
da etkiler ve sular zamanla tuzlanir.Tuzlu sular
otomobiller tarafindan bitkilere sicratilirsa bitkiler
bundan zarar goriir. Tuzlu sular bitkilere yapraklari
vasitasl ile de zarar verebilmektedir.

Tuzun (NaCl) korozif degeri suyun korozif
degerinin 7.5 katidir. Bu degerde bize tuzun cevre
acisindan nasil zararli bir madde oldugunu
gostermektedir. Tuzun bu korozif etkisi gz oniine
alinarak tuzlu suyun pH degerinin4,4-9 arasinda
tutulmasi gerekir.

Dogal Zeolit Ve Genel
Kullanimi

Zeolitler alkali ve toprak alkali metallerin kristal
yapiya sahip sulu aliiminasilikatlari olarak tanimlanir.
Dogal zeolitler 40'a yakin mineralden olusmus bir
mineral grubunun adidir. Zeolit minerallerinden
ticari anlamda klinoptilolit, sabazit ve mordenit
tirleri nem kazanmistir. Ulkemizde genel olarak
gbzlenen zeolit tlrd klinoptilolit ve analsim olup
diger dogal zeolit tiirlerine ¢ok az rastlanmistir.

Zeolitlerin en o6nemli li¢ 6zelligi: Gazlari ve
sivilari adsorplama, iyon degistirme ve
hidrasyondur. Zeolitler bu 6&zelliklerinden dolay
150 ye yakin alanda uygulama bulmustur. Dogada,
zeolitler genis yataklar halinde bulunurlar.
Ulkemizde dogal zeolit rezervi yaklasik 50 milyar

,—n O -
adencifik biilteni inceleme

ton olup, Gordes (Manisa),
Bigadi¢ (Balikesir) ve Yildizeli
(Sivas) yorelerinde zeolit madenciligi
yapilmaktadir(3).

Zeolit madeni genellikle yatay olarak
yataklanmistir. Bu yataklarin bir kisminda
ortli yoktur. Bu nedenle acik ocak isletme
yontemiyle isletilmektedir. Zeolit Uretimi,ham
cevherin dogadan gikarip yalnizca kirma ,
kurutma ve eleme islemlerinden sonra piyasaya
stiriiliir. Bu nedenle iiretim maddesi olarak herhangi
bir hammadde girdisi yoktur.

Zeolit cevreye zarar vermez ve iginde toksik
madde icermez. Buz/kar ¢oziici olarak kullanilacak
zeolitlerin ¢evre sorunu yaratmamasi gerekir.
Yurdumuzda pazarlanan zeolitler CED raporu olup
bunlar yurt disina gesitli kullanim amaglari icin ihrag
edilmektedir.

Karayollarinda Zeolit Kullanimi

Karayollarinda zeolit kullanimi ile ilgili olarak
tarafimdan yiriitilen "Bazi Yerli Dogal Zeolitlerin
karayollarinda buz/kar ¢6ziicii Olarak Kullanilmasi"
isimli proje Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Komisyonu'nca desteklenmektedir. Bu
projenin deneysel calismalari sonuclanmis, sonug
raporu yazim asamasina gelinmistir.

Zeolitlerin buz/kar ¢oéziici olarak
kullanilmasinda tek bir kullanim recetesi vermek
mimkiin degildir. iklim sartlarina bagl olarak
tuz/kum orani gibi tuz/zeolit oranlari da
degismektedir. Zeolitin SiO,/AL,O, orani, nem
icerigi, modifiye formu, islanma isisi yaninda
kullanilan tuzun o6zelligi de c¢ok o6nemli
parametrelerdir. Zeolitin islanma isisi da buzun
daha hizli erimesinde 6nemli rol oynar. Zeolit
kullanarak -30 °C civarinda isleyen ve yaklasik bir ay
etkisini siirdlirebilen buz/kar ¢oziiclisi yapmak
mimkindir. Zeolitle birlikte tuzun kullaniminda,
buzun ¢6ziilmesi ile olusan tuzlu suyun pH'i zeolitin
ampoterik etkisi nedeniyle 7 civarinda seyreder.
Boylece tuzlu suyun korozif etkisi azaltilmis olur.

(Zeolit+ tuz) karisimi, (tuz+kum) karisimi gibi
kamyon (izerinden insan gilici ve kiirekle yola
serpilebilir. Bu serpme islemi fazla zaman aldigindan
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ve istenilen hizda olmadigindan verimlide olmaz.
Serpme isleminin tuz sericileri ile yapilmasi hem
diizgiin serpme hem de karisimdan istenen verimin
alinmasini saglar. Yokuslarda, zincir takmadan
cikilmasi miimkiin olmayan yolarda trafik giivenligi
agisindan Tuz+Zeolit+Kum (veya agrega) karisimi
daha uygun olabilir.

Kamyon iizerinden insan giicl ve kiirekle yola
serpilebilir. Bu serpme islemi fazla zaman aldigindan
ve istenilen hizda olmadigindan verimlide olmaz.
Serpme isleminin tuz sericileri ile yapilmasi hem
diizgiin serpme hem de karisimdan istenen verimin
alinmasini saglar. Yokuslarda, zincir takmadan
¢ikilmasi miimkiin olmayan yolarda trafik glivenligi
agisindan Tuz+Zeolit+Kum (veya agrega) karisimi
daha uygun olabilir.

Maliyet

Dogal zeolitin yaklasik fiyati 2004 fiyatlarryla 0.05
YTL/kg dir. Oysa, tuzun fiyati yaklasik 0.020 YTL/kg
dir. Fiyat agisindan bu karsilastirma baslangigta
buzlanmayi dnlemede tuz kullanmayi cazip kilsa da
tuzun cevreye verdigi zarar géz 6niine alindiginda
tuzun zeolite gére ucuz olmadig ortaya cikar. Bu
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karsilastirma (zeolit+ tuz)
karisiminin, (tuz +kum) yerine
kullanilmasi durumu igin yapilmistir.
Zeolitin, modifiye ve aktiflenerek
kullaniimasi durumunda (zeolit+tuz) fiyati
0,100 YTL'in Gstiine ¢ikabilmektedir.
Karisim(Zeolit+Tuz+Kum) hazirlama, hali
hazir da kullanilan tesislere bir ilave masraf
getirmeyecek tesis maliyeti ayni kalacaktir. Karisim
tesisleri zeolit Uretim yerlerinde olabilecegi gibi
tiketim yerlerinde de olabilir. Ayrica zeolit
kullanilmadigi zaman hayvan yemine katilabilecegi
gibi topraga da katki maddesi olarak atilabilir.
Zeolit+Tuz ve Tuz+Kum karsilastirmasi Tablo'da
goriilecegi gibi bazi temel etkenlere gére yapilabilir.

(Zeolit+Tuz) ve (Tuz+Kum)’un Karsilagtirmasi

MALZEME TUZ+KUM | ZEOLIT+TUZ
FIYAT ok ok

CEVRE ETKIiSI * *kk
URETIMKOLAYLIGI -+ -+
KULLANIMKOLAYLIGI | ** bk

TEMiN KOLAYLIGI ko ok
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The Fifteenth Coal Congress of Turkey
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