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Icindekiler:

1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Radyoaktif maddelerin salinimindan kaynaklanan kontaminasyon canlilar1 ve ¢evresel ortami
cok genis bir yelpazede etkilemektedir. Herhangi bir niikleer santral kazasi sonucunda ortaya
¢ikan uzun yart Omiirlii Sr-90 (28,1 yil) gibi radyontiklitlerin, yliksek radyotoksisiteye ve
mobiliteye sahip olmalar1 nedeniyle, niikleer giivenligin saglanmasi i¢in kontamine alanlarda
tutulma/giderim prosesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Bu tehlikeli radyoniiklitler ile kontamine olmus sucul/karasal ortamlarin, ilgili
radyoniiklitlerden kisa siirede ve etkili bir sekilde tutulum/giderimleri gerekmektedir.
Literatiirde, gegirgen reaktif bariyer sisteminin farkli sektérlerden kaynaklanan agir metal ve
bazi radyontiklitlerin yeralt1 sularima karigmasin1 Onlemek ve giderimlerini saglamak
konusunda degisik bariyer malzemelerin kullanildigi galismalar mevcuttur. Ulkemizde ise
bahsedilen konularda 6zellikle agir metal giderimi i¢in sinirli sayida calisma mevcut olup,
niikleer yakit teknolojisinden kaynaklanan radyoniiklitlerin giderimine iliskin gegirgen reaktif
bariyer (GRB) uygulamalarina rastlanmamistir.

Oncelikle iilkemizde mevcut ve bol miktarda bulunan dogal ve ekonomik bir kil minerali olan
Kaolin, projemizde stronsiyum gideriminde bariyer materyalinin bir kompenenti olarak
kullanilacaktir. Inorganik adsorban malzeme olarak killerin kullanilmasi, iilkemizde bol
miktarda bulunmast ve ucuz olmasi nedeniyle dikkat c¢ekmektedir. Ancak, killerin
adsorpsiyon giiciinil arttirmak i¢in ¢esitli maddelerle modifiye edilmesi uygun olabilmektedir.
Bu amacla kaolinin Kula volkaniti ile belirli agirlik oranlarinda karistirilarak, bariyer
caligmalarinda uygulanmasi planlanmaktadir.

Manisa ili sinirlar igerisinde oldukg¢a genis yayginliga ve biiyiik rezerve sahip olan Kula
volkaniti, tamamen bazalt ciirufu yiginlarindan olusmus olup, bu ciiruf briket, toprak yol,
bataklik kurutucu, stabilize, ¢cimento imali gibi islerde genis ¢apli kullanilmaktadir.

Bu amagla Kaolin ve Kula volkanitinin yapisal 6zelliklerini belirlemek i¢in karakterizasyon
caligmalart yapilacak daha sonra ise stronsiyum igin gegirgen reaktif bariyer sisteminin
hazirlanmasinda bu iki dogal malzemenin karigimi kullanilacaktir.



Kirletici kaynag:

Gegirgen Reaktif Bariyer Sistemi (EPA, 2008’den degistirilerek) [3]

2. Problem/Sorun:

Herhangi bir niikkleer kontaminasyon neticesinde uzun yari1 6miirlii ve yiiksek toksisiteye sahip
Sr-90 radyoniiklitlerin, kontamine alanlardan sizint1 ile sucul ortamlara ulasip insan sagligi ve
cevre agisindan risk olusturmaktadir.

Literatiire bakildig1 zaman, yeralti suyunda gergeklesen kirlilikleri onlemek amaciyla bir¢ok
farkli materyal ile gegirgen reaktif bariyer (GRB) kullanildigi goriilmektedir. GRB reaktif
malzemesi olarak sifir yiiklii demir, metal (hidro)oksitler/siilfitler, dogal mineraller,
endstriyel atiklar, iyon degistirici regineler, organik polimerler ve karbon icerikli materyaller
kullanilmigtir. Sifir yiiklii demir kullanildigi zaman kiimelenme meydana gelerek aktif yiizey
alaninda kiiclilmeye sebep olmakta ve aktifligin azalmasiyla sonuc¢lanmaktadir. Ayrica sifir
yiiklii demir boyutu kiigiik bir malzeme oldugu i¢in tikanmaya sebep olmakta ve gegirgen
reaktif bariyerin verimini azaltmaktadir. Metal oksitler/siilfitler oksijenli ortamlarda
yiikseltgenebilmekte ve bu da ¢alisma kosullarini sinirlandirmaktadir. Metal oksitlerin kiiciik
boyutlu olmasi gegirgen reaktif bariyerlerde suyun gecisini etkilemekte, bu durum yeterli
giderimin saglanmamasiyla sonuglanmaktadir. Mineraller ve endiistriyel atiklar gozenekli
yapilara, genis spesifik yiizey alanlarina ve iyi mekanik dayanima sahip olmalarina ve ucuz
olmalarina karsin, karmasik yapilara sahip olmalar, ikincil kirlilige sebep olmalar1 ve geri
kazanimlarinin zor olmasindan dolay1 kullanimlar1 kisitlanmaktadir. Iyon degistirici regineler
yiiksek iyon degistirme kapasiteleri ve iyi giderim etkinliklerine sahiptir ancak maliyetli ve
tersinir  sorpsiyon  Ozelliklerine  sahip  olmalar1  iyon  degistirici  reginelerin
dezavantajlarindandir. Organik polimerler ve karbon bazli materyallerin fonksiyonel grup
cesitliligi, genis spesifik ylizey alani, gozenekli yapilar1 ve biyobozunur 6zellikleri olmasina
ragmen, diisiik mekanik dayanimlar1 ve maliyetli hazirlanma prosesleri kullanimlarini
kisitlamaktadir [1].



GRB sistemleri {izerine birgok c¢alisma yapilmasina ragmen giderim etkinligini,
uygulanabilirligini ve tam kapasite kullanimini kisatlayan ¢oziilemeyen problemler vardir.
Gegirgen reaktif bariyer sistemlerinde kullanilan reaktif maddeler, yiiksek etkinlige sahip,
diistik maliyetli, ¢evreye zararsiz olmalidir. Ayrica bu reaktif maddelerin uygun boyutlara,
genis spesifik ylizey alanina ve hedef analit i¢in kapsamli ve etkili bir giderim mekanizmasina
sahip olmasi gerekir [1].

3. Céziim

TUBITAK tarafindan desteklenen *’Vizyon 2023, Enerji ve Cevre Teknolojileri Stratejisi
adli projenin 2004 yilinda hazirlanan raporunda yeralt1 sularinin temizlenmesi i¢in, en geg¢ 10
yil icinde gecirgen reaktif bariyer teknolojileri yontemlerin gelistirilmesi Onerilmekte;
hazirlanan yol haritasinda bu teknolojilerde kullanilacak malzemelerin gelistirilmesine
yogunlasilmasinimn gerekli goriildiigii belirtilmektedir (TUBITAK, 2004).

Gegirimli reaktif bariyer teknolojileri, radyoaktif veya diger kirliliklerin giderilmesinde
uygulanan yontemlerde kullanilacak malzemelerin gelistirilmesinde gelecek vadeden
teknolojilerden biri olmaktadir.

Cevre ve Enerji Teknolojileri yarismasi kapsaminda, Niikleer kaza sonuglarina hazirlik olmasi
ile ilgili olarak; herhangi bir niikleer kontaminasyon neticesinde ortaya g¢ikacak uzun yari
omiirlii ve yiiksek toksisiteye sahip Sr-90 radyoniiklitinin kontamine alanlardan sizint1 ile
sucul ortamlara ulasip insan ve gevre agisindan risk olusturmasini 6nlemek i¢in, yerli ve dogal
kaynaklarimiz1 bariyer malzemesi olarak kullanarak ekonomik ve etkili gecirgen bariyer
sistemi  tasarlayarak ve uygulayarak problemi ¢6zmeye  yonelik  caligmalar
gerceklestirilecektir.

Toprak igerisine insa edilen ve pasif sistemler olarak adlandirilan gegirimli bariyer sisteminde
temel amag, kontamine ve depolama alanlarindan gesitli organik ve inorganik kirleticilerin
yeraltinda yayilmasimi1 engellemektir. Bu c¢aligmalarda farkli karakterlerde malzemeler
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, niikleer enerjiye geg¢is asamasinda olan iilkemizde herhangi
bir olasi niikleer kaza sonucuna hazirlikli olmak amaciyla; lilkemizde bulunan dogal ve 6z
kaynaklarimiz1 (kaolin ve Kula Volkaniti) kullanarak, kaza sonucunda kontamine olabilecek
sahalarda bariyer malzemesi olarak kullanabilmek amaciyla, uygun deneysel diizenekle
(kolon sistemiyle ) optimum deneysel ¢alisma kosullarini saptayarak dolayisiyla saha dlgekli
gecirgen reaktif bariyer caligmalari i¢in 6nemli dizayn parametrelerini elde etmektir.

Ileriye yonelik olarak herhangi bir olasi niikleer kaza sonucuna hazirlikli olmak amaciyla;
radyoaktif olarak kontamine olmus alanlardan Sr’un yayiliminin Onlenmesi amaciyla,
ilkemizde bol olarak bulunan diisik maliyetli dogal bazi maddelerin bariyer amagh
kullanimlarinin incelenmesi ve degerlendirilmeleri sorunun ¢oziimiinde dnemli olacaktir.



Gegirgen reaktif bariyer sisteminde elde edilecek veriler, kaza esnasinda ortaya cikacak
stronsiyumun kontamine alanlarda tutulmas: konusunda yon gosterici olabilecektir. Gegirgen
reaktif bariyer teknolojisinin, Onerdigimiz projede olasi bir niikleer santral kazasindan
kaynaklanabilecek ¢ Sr radyoniikliti i¢in laboratuvar ortaminda uygulanmasi sonucunda elde
edilecek sonuclar, niikleer kontaminasyon alanlarinda saha 6lgekli bariyer ¢alismalari igin
onemli dizayn parametrelerini ortaya koyacaktir. Rasyoaktif bir kontaminasyonun olmasi
durumunda ortaya c¢ikabilen g¢evresel problemler, bariyer malzemelerin kullanilmasi ile
yerinde ¢oziimlenmesine olanak saglayacaktir.

Sahip oldugumuz wulusal kaynaklarin kullanimlarina 6ncelik  vermek, radyoaktif
kontaminasyonu/ atiklar1 ¢evre koruma ilkeleri kapsaminda yonetmek, niikleer giivenlikle
ilgili yapilacak c¢evre koruma calismalarina ve ortaya cikabilecek cevresel sorunlarin
¢coziimlenmesine bilyiik oranda katki saglayacaktir

4, Yontem

Onerilen bu projede bariyer malzemesi olarak kaolin ve Kula volkaniti gibi dogal malzemeler
kullanilacaktir.

Ana bariyer komponenti *  Adsorpsiyon giicii arttirict
e Se¢imli adsorban madde *  Modifiye edici madde

Dogal bariyer malzemelerin sorbent olarak kullaniminda; tutulum kosullarini etkileyen
baslangi¢ Sr konsantrasyonu, ¢dzelti pH’si ve akis hizinin incelenmesine yonelik ¢alismalar
yapilacaktir ve tam faktoriyel deney tasarim (TFDT) yontemiyle bariyer malzemelerin kutu
modeli i¢inde ikili kombinasyonlar1 incelenecektir.

Tam Faktoriyel Deneysel Tasarim Yontemi Geleneksel olarak bir ¢alismada bir degiskenin
etkisini belirlemek i¢in s6z konusu parametre degistirilirken diger parametreler sabit tutulur.
Konvansiyonel ve klasik yontemler bir calismada géz Oniine alinan parametrelerin kombine
etkilesimlerini gdsteremez. Ayrica bu calismalar gerek duydugu ¢ok sayida deney ile uzun
zaman almakta, kimyasal kaybina neden olmakta ve gilivenilir sonuglar vermemektedir. Klasik
metotlarin bu dezavantajlar istatistiksel deneysel tasarim ile elde edilen parametrelerin
optimizasyonu ile giderilebilir ve 3 ana basamaktan olusur;

1. Tasarim ve denemelerin gerceklestirilmesi
2. Regresyon ile yiizey modelleme
3. Optimizasyon



Bu agamadaki proseslerinin gelistirilmesinde istatistiksel deneysel tasarim kullanilmasi zaman
ve tim diger giderlerde tasarruf, proses esnekligi ve daha giivenilir sonuglar saglamaktadir
(Myers ve Montgomery, 2001). [5]

Bu arastirmada deneysel siirecin tasariminda ilk adim olarak degisik deneysel durumlara
uygun olacag disiiniilerek gelistirilmis olan muhtelif deneysel tasarim prosediirlerinden en
kolay uygulanabileceklerden biri olarak “iki Seviyeli Tam Faktoriyel Deney Tasarim” metodu
secilmistir (Brereton, 2003).[6]

Is paketi 1:

Bariyer malzemelerin hazirlanmasi ve karakterizasyon ¢alismalari: Bariyer malzemesi olarak
kullanilacak kaolin ve Kula volkaniti, SEM-EDX, XRD, BET, FTIR, XRF gibi
karakterizasyon yontemleri ile yapisal olarak incelenecek ve karakterleri ortaya konacaktir.

[s Paketi 2: Stronsiyum’un dogal bariyer malzemelerle tekli kutu icerisinde tutulum
caligmalari: Calismada, radyoaktif materyaller ile ¢alismanin giicliigli ve ekonomik maliyeti
gdz oOniinde tutularak, 90Sr radyoaktif izotopu, radyoaktif olmayan dogal izotopu 88Sr ile
simiile edilecektir. Bu amagla;

Stronsiyum nitrat: (Sr(NO3)2, M= 211,63 g/mol, Merck)

Hazirlanan her bir dogal bariyer malzeme ve karigimlar: i¢in stronsiyum iyonlarinin birlikte
bulundugu c¢ozelti ortamindan alim kosullar1 statik yontem ile tekli kutu kullanilarak
incelenecektir. Bu amagla ¢ozelti pH’si, ¢ozeltideki Sr derisimi ve akis hizinin etkisi
incelenecektir. Bariyerden gecen stronsiyum konsatrasyonu Perkin Elmer Optima 2000 DV
ICP-OES kullanilarak saptanacaktir.
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Sekil 1. Tekli kutu GRB deney akim semasi



Bariyer malzemeler tarafindan tutulan stronsiyum miktarlari, baslangictaki ve dengedeki
konsantrasyon farkindan hesaplanarak, adsorpsiyon yiizdeleri (%) ve dagilma katsayilari
(Kd), alim kapasitesi (qe) hesaplanacaktir. Elde edilen veriler, asagidaki formiillere gore
degerlendirilecektir.

Ci-Ce . C-C F . Y
x100 K,= x— (ml/g) q.=C, —C.x—i{mg/g)

YA dsorpsiym verimi = -
Ci Ce  m m

Burada, Ci baslangigtaki, Ce dengedeki stronsiyum miktart (ng), qe bariyer malzemenin alim
kapasitesini (mg/g), V ¢ozelti hacmi (mL), m ise bariyer malzeme miktarin1 (g)
gostermektedir.

Is Paketi 3: Tam Faktdriyel Deney Tasarim metodu kullanilarak gegirgen reaktif bariyer
sistemi i¢in optimizasyon c¢aligmalari: Deneysel ¢alismalar “Tam Faktoriyel Deney Tasarim”
metodu kullanilarak planlanacaktir. Deney sayist bu metotta deneyi etkileyen faktdr sayisina
bagh olarak (k) 2k formiilii ile hesaplanacaktir. Elde edilen sonuglar istatiksel olarak
degerlendirilecektir.

Tablo 1. Tutulum asamasinda deneysel tasarim
Deney No | Faktor 1 Fakttr 2 Faktdr 3 Cevap

1 1 -1 1 Olgiilecek
Olgiilecek
Olglilecek
Olgiilecek
Olciilecek
Olglilecek
Olgiilecek
Olgiilecek

s | k| Pk

Lol Ll Rl SR N o N
e e P P e F e
[y ey ey ey ey L e

D | = | 2R LA

Tablo 2. Bagimsiz faktdrlerin seviye ve araliklan

Faktbrler Faktdr kodlar Seviye ve araliklar (kodlanmig)

Baslangig pH X -1 +1

Konsantrasyon (mgfL) X, -1 +1

Akig hizi X, -1 +1
Is paketi 4:

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi, dl¢eklendirme hesaplamalarinin yapilmasi, verilerin
islenmesi ve istatistiksel degerlendirme: Tam faktoriyel deneylerin analizinde parametrelerin
deney {izerindeki etkisinin hesaplanmasinda Varyans Analizi (ANOVA) ve Regresyon
analizinden yararlanilacaktir.



Deney iizerinde etkili faktorlerin uygun diizeylerinin belirlenmesi i¢in ortalama analizleri ve
grafik analizleri degerlendirilecektir. Elde edilen tiim verilerden ¢ikilarak saha ¢alismasinda
kullanilabilecek kiiciik Olgekli bir sistemin oOl¢eklendirme (scale-up) hesaplamalari
yapilacaktir.

Mevcut Altyapi/Ekipman Turil, Modeli | Mevcut Oldudu Kurum/Kurulug Projede Kullanm Amaci
(Laboratuvar, Arac, Makine-Techizatvb.)

E.U. Niikleer Bilimler Enstitisii | Sr iyonlannin sulu cézeftilerde

ICP-OES, Peridn Elmer Optima 2000 saptanmasinda kullanilacaktir,

E.U. Niikleer Bilimler Enstitiisi Dodal bariyer malzemalarin yapisal
FTIR-ATR, Perkin Elmer Spectrum Two dzelliklerinin belirenmesi hakkinda bilgi
edinmek icin kullanilacaktr.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Toplumsal Etkisi: Bu projede dogal bariyer malzemeleri kullanilarak tasarlanan gegirgen
reaktif bariyer sistemi igin patent basvurusunda bulunulabilir. Patent bagvurusunun
hazirlanmas1 ve sunumu sirasinda Ege Universitesi Teknoloji Transfer Ofisi gorev alacaktir.
Ayrica bu projeden elde edilen iiriinler ve sonuglar, Proje Pazar1 veya bilimsel fuarlarda
sunulabilir. Bu projede, siirdiiriilebilir cevre ve enerjiye katki baslig1 altinda, s6zii edilen yerli
dogal bariyer malzemeleri kullanilarak gecirgen reaktif bariyer sistemi ¢alisacak olmamiz,
hem Tiirkiye hem de diinyadaki iliskin ¢aligmalara katki saglayabilecektir.

Ekonomik Etkisi: Tiirkiye’deki dogal ve milli kaynaklarin GRB aritma teknolojisinde tutucu
malzeme olarak kullanilacak olmasi lilke ekonomisine katki saglayabilecektir.

Ulusal Giivenlik Etkisi: Projeden elde edilecek sonuclar, niikleer santral yapim
caligmalarinin basladig1 iilkemizde; ileriye yonelik olarak herhangi bir olasi niikleer kaza
sonucuna hazirlikli olmak amaci ile dogal bariyer malzemelerin degerlendirilmesine katki
saglayacaktir. Radyoaktif olarak kontamine olmus alanlardan Sr radyoniiklitlinin yayiliminin
onlenmesi amaciyla, iilkemizde bol olarak bulunan diisiik maliyetli dogal bazi maddelerin
bariyer amacl kullanimlarinin incelenmesi, kaza esnasinda ortaya cikabilecek diger fisyon
iirtinlerinin kontamine alanlarda tutulmasi konusunda da yon gosterici olup niikleer glivenlik
amaciyla ¢evrenin korunmasina yol gosterecektir.



6. Uygulanabilirlik

Sr’un tutulmasinda etken olan deneysel parametrelerin laboratuvar ortaminda incelenmesi,
ekonomik ve kolayca elde edilebilir yerli ve milli dogal kaynaklarimizin GRB sisteminin
dizayninda kullanilmasi projede biiyiik avantaj saglayacaktir.

Kutu modeli kullanilarak ikili bariyer sisteminin dizayn edilmesinde, bariyer malzemelerin
ozelliklerine bagli olarak sistemin tikaniklik problemi gostermesi risk olusturabilir. Boyle bir
risk ile karsilagilmasi durumunda, bariyer ortamina belli bir miktarda inert bir malzeme (cam
kiirecikler, porselen kiirecikler vb.) ilave edilerek tikaniklik problemi ortadan kaldirilacaktir.

Literatiirde stronsiyum g¢evresel kontamine ortamlardan temiz ortamlara yayiliminin
onlenmesi i¢in, dogal malzeme katkili iki komponentli gecirgen reaktif bariyer (GRB)
sisteminin laboratuvar 6lgekli bir prototip olarak tasarlanmasi ve degerlendirilmesinin
yapildig bir ¢alismaya rastlanmadigi ve ayrica Tiirkiye’de uygulamasinin olmadigi
gorilmiistiir.

Calisma bu yoniiyle Tiirkiye’de bir ilk olacak, SCI kapsaminda taranan dergilerde yaymn
¢ikarma imkani bularak daha sonraki arastirmacilara, gerek ulusal gerekse uluslararasi
calismalara 151k tutabilecektir.

Bu projede, yerli dogal bariyer malzemeleri kullanilarak tasarlanacak gecirgen reaktif bariyer

sistemi ile straonsiyumun tutulumu, hem Tiirkiye hem de diinyadaki GRB teknolojisine
iliskin ¢alismalar i¢in 6rnek olabilecektir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projenin Tahmini Biit¢esi 10.000 Tiirk Lirasi

Kullanilacak Malzemeler Kullanim Alanlar1

3D prototip kolon Adsorpsiyon ¢aligmalari

Cam malzemeler (Beher, Balonjoje, Cozelti hazirlama ve

Huni, Erlen, Pastor Pipeti) optimizasyon ¢aligsmalari

. 0zelti hazirl

Manyetik Karistiric Coz‘e .1 aziriama ve
optimizasyon ¢alismalar1

Peristaltik Pompa Adsorpsiyon ¢alismalari

SEM-EDX, XRD, BET, FTIR, XRF Karakterizasyon Caligmalar1

Perkin Elmer Optima 2000 DV ICP-

OES Sr derisiminin saptanmast
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Kullanilan Yontem Fiyat Analiz Yapilacak Kurum
Perkin Elmer Optima 2000 DV ; Ege Universitesi Niikleer
. TL k B . .
ICP-OES ile Elementel Tarama 570 TL (Omek Bastna) Bilimler Enstitiisii
E.U. Merkezi Arastirma
Fourier Déniisiimlii Kizil Otesi ; Test ve Analiz
. 90 TL (Ornek B
Spektrometresi (FTIR) (Omek Basina) Laboratuvar1 Uygulama ve
Arastirma Merkezi
E.U. Merkezi Arast
Enerji Dagilimli X-Isimi Te[sjt veinzzliz rastitma
Floresans Spektrometresi 150 TL (Ornek Basina)
(EDXRF) Laboratuvar1 Uygulama ve
Arastirma Merkezi
E.U. Merkezi Arastirma
Taramal1 Elektron Mikroskobu 250 TL (Saat) Test ve Analiz

(SEM)

Laboratuvar1 Uygulama ve
Aragtirma Merkezi

ZAMAN® |1| 2|3 |4 (5|6 |T7|7 1({1(1
is a ﬂa 1 2-

ADIMLAR AlA|A|A|A|A|A Al A]|A
AlY | Y [¥Y|¥Y|¥Y|¥Y]|Y¥ ¥ Y|y
¥

isPaketil |X| X | X

I5 Paketi 2 X X|x

I5 Paketi 3 KX

I5 Paketi 4 | X

Is Paketi 1: Bariyer malzemelerin hazirlanmasi ve karakterizasyon c¢alismalar1

Is paketi 2: Stronsiyum’un dogal bariyer malzemelerle adsorpsiyon
Is Paketi 3: Tam Faktoriyel Deney Tasarim metodu kullanilarak gegirgen reaktif bariyer

sistemi i¢in optimizasyon ¢aligmalari.
Is Paketi 4: Elde edilen verilerin degerlendirilmesi, 6lgeklendirme hesaplamalarinin

yapilmasi, verilerin iglenmesi ve istatistiksel degerlendirme
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Bu projede, yerli dogal bariyer malzemeleri kullanilarak tasarlanacak gegirgen reaktif bariyer
sistemi c¢alisacak olmamiz, hem Tiirkiye hem de diinyadaki GRB teknolojisine iliskin
caligmalar yapan gruplari i¢in 6rnek olabilecektir.

Projemiz, radyoaktif kontaminasyon/cevresel kontaminasyon konularinda bariyer ¢alismalari
ve adsorban ¢alismalar1 yapan ve kontaminasyonlarin énlenmesi konularinda cevresel aritma
teknolojileriyle calisan hizli ve etkili ¢éziim iiretmeye g¢alisan arastima gruplarina hitap
edecektir.

9. Riskler

Ham halleri ile kullanilacak olan dogal malzemelerin , Sr iyonlari i¢in diigiik tutma kapasitesi
gostermesi Ve boyle bir durumda farkli yontemlerle modifikasyon gerekliliginin s6z konusu
olmasidir.

Kutu modeli kullanilarak ikili bariyer sisteminin dizayn edilmesinde, bariyer malzemelerin
ozelliklerine bagl olarak sistemin tikaniklik problemi gostermesi risk olusturabilir. Boyle bir
risk ile karsilagilmasi durumunda, bariyer ortamina belli bir miktarda inert bir malzeme (cam
kiirecikler, porselen kiirecikler vb.) ilave edilerek tikaniklik problemi ortadan kaldirilmasi .

RiSK YONETIMI TABLOSU

En Onemli Risk({ler) B Plam
Bariyer malzemelerin karakterizasyon caligmalannda | Bu durumda malzemelerin karakterizasyon caligmalari,
hizmet satin alinacak laboratuvarlarda mevcut bagka bir arastirma merkezinden hizmet alimi yolu ile
cihazlarda olabilecek bir teknik anza risk tegkil gerceklestirilece ktir.
adebilir.

Dodal absorban olarak kullamlacak maddeler ile beklenen
Dogal absorban olarak kullamicak malzemeler ile | sonuclar alinamadiqi durumda farkl zeolit cesitleri veya
beklenen sonuclar alinamayabilir. yapay zeolitler de kullanilabilecektir.

Tutulum sonunda cdzeltide kalan stronsim iyonlan
konsantrasyonunun ICP-0ES ile saptanmasinda Béyle bir durumda bu radyondklitlerin saptanmasi ICP-MS
cinazdan kaynaklanan teknik bir sorun yaganmasi | veya AAS ile hizmet alimi yolu ile gerceklegtirilecektir.

risk teskil edebilir.

Kutu modeli kullamlarak coklu bariyer sisteminin Bayle bir risk ile kargilagilimas) durumunda, bariyer
dizayn edilmesinde, bariyer malzemelerin ortamina belli bir miktarda inert bir malzeme (cam
dzelliklerine badl olarak bariverin tikaniklik problemi | kirecikler, porselen kirecikler vo.) ilave edilerek tikanikhk
gostermesi risk olugturabilir problemi ortadan kaldinlacaktir.

MC simdlasyonlannda malzeme iceriklerinin ve | Monte Carlo Simdlasyonunun baganl olmamasi halinde B
homaojenlik derecelerinin hesaplanamama riski tesir| Plam olarak TLD (Termo Liminesans Dozimetre) yva da
kesitlerin yanlis hesaplanmasina sebep olabilir film dozimetre kullanilarak istenen mesafelerde doz
dlcimi gerceklestirilecektir.




12

Gorseller:

Sr-90'dan aritilmg
yer alti suyu

.
\ Gecirgen
Reaktif
Bariyer

Atik Bolgesi Sr-90 iceren yer alti suyu

Atik su ve Radyoniiklit kontaminasyoni tehlikesi (2000, Volker Birke, An Introduction To
Permeable Reactive Barriers)

Gegirgen Reaktif Bariyerin Uygulama ve Saha Calismalar1 (2000, Volker Birke, An
Introduction To Permeable Reactive Barriers
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