PIL/AKU KULLANIMI
VE
ATIK PILLER ILE AKULERIN ZARARLARI

Prof. Dr. Mustafa OZTURK
Miistesar Yardimcisi
Cevre ve Orman Bakanligi

Evlerde, isyerlerinde, ulasimda ve sanayide onemli miktarda pil kullanilmaktadir. Piller, motorlarda,
elektronik cihazlarda, saatlerde, kameralarda, hesap makinelerinde, isitme aletlerinde, kablosuz
telefonlarda, oyuncaklarda v.b. yerlerde genig bir kullanim alani bulmaktadir. Son yillarda artan pil
kullanim1 insan saglig1 ve cevre ic¢in potansiyel tehlike olusturmaktadir. Dolayisiyla kullanilmig pillerin
tehlike olusturmamasi igin ayr1 toplanmasi, taginmasi ve geri kazanilmasi gerekmektedir. Ayrica pillerdeki
tehlikeli ve zararli metallerin azaltilmasi da zaruri bir konudur.

Avrupa ve Amerika’da bir kisi normalde yilda 2 adet diigme pili, 10 adet normal (A, AA, AAA, C, D, 9-V)
pil kullanmaktadirlar. Almanya’da kisi bagina yillik pil tiiketimi 11 adettir. A.B.D., Avrupa tilkeleri ve
Tirkiye’de agirlikli olarak alkali piller ve karbon-¢inko piller kullanilmaktadir. Almanya’da 1996 yilinda
857 milyon adet akii ve pil satildi. Bunlarin %82°1 (23.000 ton) karbon-¢inko ve alkali pillerdir. 83 milyon
adet (3.500 ton) yiiksek oranda tehlikeli zararli madde igeren pil satilmistir. Amerika’da 1992 yili verilerine
gore 2.82 milyar adet karbon-¢inko ve alkali pil satilmistir. A.B.D.’de pil satis degerleri Sekil 1°de
verilmistir.
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Almanya gibi flilkelerde pil kullanan herkes pillerin g¢evreye zarar vermeden uygun sekilde geri
kazanilmasindan sorumludur. Atik piller emniyetli sekilde kullanilmali, paketlenmeli, depolanmali,
toplanmali, tasinmali ve bertaraf edilmelidir. Atik pillerde ¢ope atildigi zaman hava, su ve toprak
kaynaklarini kirletir.
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PiL. KULLANIMI VE ATIK PiLLERIN ZARARLARI

1. GIRIS

Evlerde, isyerlerinde, ulasimda ve sanayide onemli miktarda pil kullanilmaktadir. Piller, motorlarda,
elektronik cihazlarda, saatlerde, kameralarda, hesap makinelerinde, isitme aletlerinde, kablosuz
telefonlarda, oyuncaklarda v.b. yerlerde genis bir kullanim alani bulmaktadir. Son yillarda artan pil
kullanimi1 insan saglig1 ve gevre ic¢in potansiyel tehlike olugturmaktadir. Dolayisiyla kullanilmig pillerin
tehlike olusturmamasi i¢in ayr1 toplanmasi, taginmasi ve geri kazanilmasi gerekmektedir. Ayrica pillerdeki
tehlikeli ve zararli metallerin azaltilmasi da zaruri bir konudur.

Avrupa ve Amerika’da bir kisi normalde yilda 2 adet diigme pili, 10 adet normal (A, AA, AAA, C, D, 9-V)
pil kullanmaktadirlar. Almanya’da kisi bagina yillik pil tiiketimi 11 adettir. A.B.D., Avrupa iilkeleri ve
Tiirkiye’de agirlikli olarak alkali piller ve karbon-¢inko piller kullanilmaktadir. Almanya’da 1996 yilinda
857 milyon adet akii ve pil satildi. Bunlarin %82°1 (23.000 ton) karbon-¢inko ve alkali pillerdir. 83 milyon
adet (3.500 ton) yliksek oranda tehlikeli zararli madde iceren pil satilmistir. Amerika’da 1992 yili verilerine
gore 2.82 milyar adet karbon-¢inko ve alkali pil satilmistir. A.B.D.’de pil satis degerleri Sekil 1°de

verilmistir.
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Almanya gibi Tllkelerde pil kullanan herkes pillerin g¢evreye zarar vermeden uygun sekilde geri
kazanilmasindan sorumludur. Atik piller emniyetli sekilde kullanilmali, paketlenmeli, depolanmali,
toplanmali, tasinmali ve bertaraf edilmelidir. Atik pillerde ¢ope atildigi zaman hava, su ve toprak
kaynaklarini kirletir.



2. PILLERIN OZELLIKLERI

Piller, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren, kompleks elektro kimyasal aletlerdir. Pil hiicresi,
metal anot (negatif elektrot), metal oksit katyon (pozitif elektrot) ile iki elektrot arasinda kimyasal
reaksiyonu saglayan elektrolitten ibarettir. Anot, elektrolizde asinirken katotta iyonik degisim reaksiyonu
sonucu elektrik akimi meydana gelir. Bu reaksiyon sonucu olusan elektrik enerjisi ¢esitli aletlerde
kullanilir. Her bir hiicre genel olarak 1.5 volttur. Hiicreler birbirine seri baglanarak daha yiiksek voltaj
iiretebilir. Ornegin, 9 volt pil, 6 adet 1.5 v hiicrenin seri halde baglanmasi1 sonucu elde edilir. Elektro
kimyasal sisteme bagli olarak hiicre voltaji 1.2 v ile 4 v arasinda degisir.

Piller, 1slak veya kuru olarak ikiye ayrilir. Islak hiicreli pillerde, elektrolit sividir. Kuru hiicreli pillerde
elektrolit, pasta, jel veya diger matrix halde bulunur. Primer pillerde, reaksiyon hiicre i¢inde gerceklesir ve
reaksiyon tersinmezdir. Primer piller sarj edilemez.

Seconder pillerde kimyasal reaksiyonlar tersinirdir. Distan bir enerji ile reaksiyon basa dondiiriiliir. Giig,

sekonder kaynaktan pile ytiklenebilir.

Tablo 2. Evsel Kat1 Atiklarda Bulunan Pillerin Tipleri ve Kullanim Alanlari

Pil Tipleri Sekli ve Boyutlar Tipik Kullanim Alam
Voltaji
(Volt)
Islak Hiicreli Piller Tasitlar, motorsikletler, botlar

Kursun-Asit (Akii) | Dikdortgen

Kuru Hiicreliler

Primer
Karbon-Cinko Silindir, dikdoértgen, 9-V,|1.5,9 Flas lambalari, radyolar, oyuncaklar,
D, C, AALAAA saatler, tras makineleri
Alkali Silindir, dikdortgen Radyolar, oyuncaklar, kaset calarlar,
Yatsi, Diigme, 9-V, D, C,|1.5,9 hesap makineleri, kameralar
AAAAA
Civa oksit Diigme, silindir, D, C, Isitme aletleri, saatler, kameralar, hesap
AA, AAA makineleri, kalpleri diizenleyen aletler
Glimiis oksit Diigme 1.55 Hesap makineleri, kameralar,
bilgisayarlar, saatler, isitme cihazlar
Cinko Hava Diigme 1.4 Isitme cihazlari, paket hoparlor aletleri
Lityum Diigme, dikdortgen, | 3 Paket hesap makineleri, saatler ve
3V, 6V, 9-V, C, AA, fotografcilik cihazlari, tasmabilir CD
madeni para, ve diigme calarlar, duman alarm sistemleri
Kuru Hiicreler -
Sekonder Piller
Gii¢  aletleri, vakumlu temizleme
Nikel — Kadmiyum | Silindir, diigme, 9-V, D,|1.2 aletleri, taginabilir telefonlar,
C, AA, AAA oyuncaklar, lap-top bilgisayarlar, tras
makineleri, fotograf makineleri
Nikel Metal Hidrid | Silindir, diigme 1.2 Mobil telefonlar, lab-top bilgisayarlar
comcorders
Lityum Iyonu Diigme, dikdortgen , yats1 |4 Mobil telefonlar, lab-top bilgisayarlar

ve comcorders




Piller ¢esitli sekillerde, boyutlarda ve voltajlarda {iretilir. Piller dikdortgen, silindir, diigme ve metal para
sekillerinde tiretilir.

3. ISLAK HUCRELI PILLER

3.1. Kursun-Asit Piller (Akiiler)

Kursun-asit akiiler 1slak piller olarak bilinir. Sembolii Pb’dir. Kursun asit piller (akiiler) otomobillerde,
motorsikletlerde, botlarda ve ¢esitli diger endiistrilerde, ¢alisma, aydinlatma ve tutusturma amact ile
kullanilir. Kursun asit pilleri (akiileri), siilfiirik asit elektrolitleri icinde kursun ve kursun oksit elektrotlar
icerir. Bir otomobil kursun-asit akiisii ortalama 8 kg kursun ve 0.454 kg siilfiirik asit i¢erir. Anotta Kursun

oksit, katotta ise kursun bulunmaktadir. Kursun-asit akiiniin % 64 Pb, %35 polipropilen, %28.3 H,SOy,
%?2.7°ni diger maddeler olugturmaktadir. Desarj ve sarj esnasinda akiide gerceklesen reaksiyon;

Desarj olurken reaksiyon,

PbO, + 2H,SO, + Pb= 2PbSO4+2H,0

Kursun Siilfiirik Asit Kursun

Oksit
seklinde gerceklesir.

Sarj olurken ise reaksiyon,

2PbS04 +2H,O0 = PbO,+ 2 H,SO4+ Pb

seklinde gerceklesir.

Kursun 1zgaralar cogunlukla antimonludur. Antimon kursunun sertligini artirir ve etkin maddelerin
1zgaralara daha iyi tutulmasini saglar.

12V-44Ah-210 A sert lastik kasal1 bataryanin bileseninde,

Kursun iceren maddeler %58.8
Sert lastik %17.7
Siilfiirik asit %26.2
Ayiricilar (PVC) %?2.3

gibi maddeler bulunmaktadir. Bu tiir bataryalarin agirligi ise yaklasik olarak 15 kg’dir.

12V-44Ah-210 A polipropilen kasali bataryanin bileseninde,

Kursun iceren maddeler %63.9
PP-elemanlar %S5.0

Siilfiirik asit %26.6
Ayiricilar (PP, PVC, Seliiloz) %2.5

gibi maddeler igcermektedir. PP kapli akiilerin agirlig1 yaklasik olarak 13-14 kg’dir.

Kursun tasityan bilesenlerin %44°nii metal 1zgara, kutuplar ve kopriiler, %56 ise pasta olusturmaktadir.
Metal 1zgara, kutuplar ve kopriilerin %96-98’ni kursun, %?2-4’nli antimon ve %0.5’ni kalsiyumdan
olusmaktadir. Pastanin ise %60 PbSOy4, %19 PbO(PbO;) ve %21 Pb’den ibarettir.



Sekil 1. Kursun —Asit Batarya Dizayn

Akiilerin faydali kullanim 6mrii 3-4 yildir.

4. KURU PILLER

Kuru piller kadmiyum, civa, nikel, giimiis, kursun, lityum ve ¢inko gibi ¢esitli metalleri iceren potansiyel
tehlikeli arz eden elektroliz hiicrelerden ibarettir. Evlerde, isyerlerinde kullanilan kuru pillerde kullanilan
elektrotlar ve elektrolitler Tablo 3’de verilmistir. Piller ayrica, pil i¢indeki kimyasal reaksiyonlar1 kontrol
etmek icin bagka kimyasal maddelerde igerir. Mesela civa, primer hiicrenin ¢inko anoduna ilave edilir
(alkali ve ¢inko-karbon pillerde). Boylece korrozyon problemi ve potansiyel patlayici hidrojen gazinin
olusumu engellenmis olur. Ayrica, civa pilin kendiliginden bosalmasini 6nler. Diger pil bilesikleri, grafit,
pring, plastik, kagit karton ve celiktir.

Tablo 3. Evsel Coplerde Bulunan Primer Piller ve Kimyasal Bilesenleri

Pil Tipleri Katot Anot Elektrolit

Alkali Mangan Oksit Cinko Potasyum ve/veya
sodyum hidroksit

Cinko-Karbon Mangan Oksit Cinko Amonyum ve/veya
¢inko klortir

Civa Oksit Criva Oksit Cinko Kadmiyum Potasyum ve/veya
sodyum hidroksit

Cinko-Hava Havadan Oksijen Cinko Potasyum hidroksit

Gilimiis Oksit Glimiis Oksit Cinko Potasyum ve/veya
sodyum hidroksit

Lityum Cesitli Metal Oksitler Lityum Cesitli organik ve/veya
tuz ¢ozeltileri

Nikel Kadmiyum Nikel Oksit Kadmiyum Potasyum ve/veya

(Sarj edilebilir) sodyum hidroksit

Sizdiran Kursun Kursun Oksit Kursun Siilfiirik asit

Asit (Akil)

Nikel Metal Hidrid Nikel Oksit Metal alagimi 6M Potasyum hidroksit

Lityum Iyon Lityum Kobalit Grafit Karbon Lityum Tuzu




Konutlarda ve kiigiik is merkezlerinde kullanilan pillerin boyutlari, sekilleri ve voltajlar1 Tablo 4.’de
verilmistir.

Tablo 4. Cesitli Pillerin Boyutlar1 ve Voltaji

Boyut Sekli ve Boyutu Voltaji (Volt)

D (Biiyiik Boy) Silindir: boy 61.5 mm, ¢ap 34.2 mm 1.5

C (Orta Boy) Silindir: boy 50.0 mm, ¢ap 26.2 mm 1.5

AA (Kalem) Silindir: boy 50.5 mm, ¢ap 14.5 mm 1.5

AAA(ince Kalem) | Silindir: boy 44.5 mm, ¢ap 10.5 mm 1.5

9Volt Dikdortgen: boy 48.5 mm, genislik 9

(Dikdortgen) 26.5 mm, derinlik 17.5 mm,

Diigme Diigme: caplar1 4.8mm,-11.4 mm, | Elektro kimyasal sisteme

yiiksekligi, 1.05 — 5.4 mm bagli olarak 1.2, 1.35, 1.4,

1.5 veya 1.55 arasinda
degisir.

Metal Para Piller

Sarj edilebilir nikel-kadmiyum ve nikel-metal hidrit diigme pilleri vardir. Son zamanlarda sarj edilebilir
lityum iyonu diigme pillerde iiretilmeye baslanmustir.

Sarj edilebilir pillerin;

- Uzun siire sarj edilmeksizin kullanilan alanlarda (saatler, kapi zilleri ve duman alarmlarinda),
- Sarj edilmesi uygun olmayan amator fotograf makineleri,

gibi alanlarda kullanilmasi tavsiye edilmez. Sarj edilebilir piller primer pillere gore oldukca yiiksek oranda
kendi kendine desarj olurlar. Sarj edilebilir piller ayda %15 ila %25 oraninda kendi kendine desarj olurlar.

Evsel ¢Oplerde sik olarak karsilasilan piller ve icerdikleri tehlikeli ve toksik agir metaller Tablo 5. de
verilmigtir.

Tablo 5. Evsel Coplerde Bulunan Pillerde Potansiyel Tehlikeli ve Toksik Agir Metaller

Pil Tipi Kadmiyum(%) Civa (%) Nikel (%) Giimiis (%) Cinko (%)
Alkali 0.01 0.025 (0.6)* 8-18
Cinko-Karbon 0.03 0.01 12-20
Civa Oksit 30-50 10-15
Gilimiis Oksit 0.5-1.0 30-45 30-35
Cinko-Hava 1-2.0 35-40
Lityum

*:Diigme hiicre stillerde

4.1. Alkali Piller

Alkali pillerin anodunda yiiksek-yiizey alanli ¢inko tozu, katodunda ise yiiksek kaliteli mangan dioksit
(MnO,) bulunmaktadir. Elektroliti peltelestirmek i¢in bir seliiloz tiirevi kullanilir. Elektrolit, potasyum
hidroksittir. Alkali piller, aktif katot maddesi olarak civa oksit (HgO) veya glimiis oksit (Ag,O) gibi
maddeleri de kullanilir.



Pil hiicresinde enerji iiretimi i¢in gergeklesen reaksiyonu,
Zn +2MnO;, + H,O — ZH(OH)2 + Mn,0Os3
seklinde yayabiliriz.

Alkali pillere ait detay dizayn Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Alkali pil

Alkali pillerde 1985 yilinda pilin agirliginin %1°1 oraninda civa bulunurken bugiin (2000 yil1) bu deger
%0.025-0.0001 oranina diisiiriilmiistiir. Alkali pillerin her birin de 25 mg.dan fazla civa olmas1 istenmez.
Son zamanlarda 6zellikle civa icermeyen alkali pilleri lizerinde yogun ¢aligmalar devam etmektedir.
Civaya ilaveten alkali piller kursun, kadmiyum, arsenik, krom, bakir, indiyum, demir, nikel, kalay, ¢inko
ve magnezyum gibi metalleri de icermektedir.

Kullanilmayan alkali piller kuru ve soguk yerde depolanmali. Alkali pil kullanilan cihaz 30 giinden fazla
calistirilmiyorsa pili cihazda tutup desarj olmasina neden olunmamalidir.

Alkali pillerde Tablo 6’ de verilen sinir degerlerinin {izerinde agir metal olmasi istemez.

Tablo 6. Alkali Pillerdeki Agir Metaller

Agir Metal Alkali Pil (mg/It)
Arsenik 0.053
Baryum 0.1
Kadmiyum 0.025
Krom 0.01
Kursun 0.04

Civa 0.025
Seleryum 0.05
Giimiis 0.01

Alkali pili kendi kendine yilda %2 oraninda desarj olur.



Alkali pilleri, ylksek oranda enerji tiiketen cihazlarda (digital kameralar gibi) verimli olarak kullanmak
miimkiin degildir. Diislik oranda enerji tiikketen aletlerde radyo ve saat gibi, ¢cok verimli sekilde kullanilir.
Ancak son zamanlarda yiliksek oranda enerji tiiketen aletler iginde Duracell Ultra, Energizer Advaced
Formula, Kodak Photolife gibi alkali piller geligtirmistir.

Alkali piller yanlis kullanildig1 veya hasar gordiigii zaman pil i¢indeki alkali madde sizar ve ellere veya
gbze temas ettiginde yanmasina neden olur.

4.2. Cinko Karbon Piller

1870-90’11 yillarda ilk gelistirilen kuru pildir. Elektrolit, sulu amonyum kloriir veya ¢inko kloriindiir.
Elektrolite inert bir metal oksit ilave edilerek peltelesmesi saglanir.

Pil hiicresinde ger¢eklesen reaksiyonu,

Zn + 2MnO; + 2H,0 + ZnCl, 4 2MnOOH + 2Zn(OH)C1
seklinde yapabiliriz.
Eger elektrolit olarak NH4CI kullanilirsa,

Zn +MnO, + NH4CI —» Zn(NH;),CIl, + 2 MnOOH
seklinde gerceklesir.
MnO,, kompleks ve polimortfik bilesiktir.

2 (13

En ¢ok kullanilan pillerden biridir. Genelde “Heavy Duty”, “General Purpose”, “Extra Heavy Duty”
isimler altinda satilir. Cinko karbon pillerin émrii alkali pillerden daha kisadir ve daha az giicliidiir. Cinko
karbon pillerde s1zint1 sik¢a goriiliir. Anodun yapisindan dolay1 ¢inko-karbon piller alkali pillerden daha az
civa igerir. Korrozyon kontrolii ve hidrojen gazinin serbest hale ge¢cmesini 6nlemek i¢in civaya ilaveten
¢inko karbon pilleri, kursun, kadmiyum, arsenik, krom, bakir, demir, mangan, nikel, ¢inko ve kalay gibi
metaller igerir. Cinko — karbon pillerde %0.01’in altinda civa bulunmali.

Kullanilmayan alkali piller kuru ve soguk yerde depolanmali. Cinko karbon pil kullanilan cihazlar 30
giinden fazla calistirilmryorsa pili cihazda tutup desarj olmasina neden olunmamalidir.

Pilden sizan amonyum kloriir géze temas ettiginde ciddi sulanmaya neden olur. Cinko kloriir cok korrozif
bir maddedir.

Cinko karbon piller 54 °C iizerinde depolandigi zaman hidrojen gazi kagmasina neden olabilir.

4.3.Cinko Hava Pilleri
Katot olarak atmosferik havadan temiz edilen oksijen gazi (O,) kullanilir.

Cinko anotta okside olurken katotta gerceklesen reaksiyonu,

0, + H,O + 4¢ > 20H"

seklinde yazmak miimkiindiir.
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Sekil 3. Cinko-Hava Pil Kesiti

Elektrolit, %20 — 40 oraninda potasyum hidroksit ¢ozeltisi icerir. Potasyum hidroksit’i elektrolit ¢ozeltisi
olarak kullanmakta biiyilk problem var. Havanin oksijeni kullanilirken havada bulunan karbondioksit
potasyum hidroksitle reaksiyona girerek potasyum karbonat olusur. Dolayisiyla bu reaksiyonlar pillerin
kullanim 6mriinii kisaltir. Bu sebepten dolay1 bu tiir piller genelde isitme cihazlarinda kullanilir.

Cinko hava piller siirekli kullanimlar i¢in degil, kesikli kullanimlar i¢in uygundur.
Hem ¢ok az nemli hem de ¢ok fazla nemli ortamlar ¢inko hava pillerin dmriinii kisaltir. Havadan alinan
oksijen, gdzenekli, hidrofobik elektrot (karbon polimer veya metal polimer bileseni) arasindan elektrolizde

¢ozunur.

Katot ¢evresinden taginma séz konusu olmadigindan dolay1 bu pillerin enerji yogunlugu oldukga yiiksektir.
Bu nedenle de isitme cihazlarinda kullanilir.

Cinko — hava pillerde gazin serbest hale gegmesini 6nlemek icin civa oran1 maksimum %35 civa kullanilir.
Cinko-hava piller siirekli kullanim icin uygun degildir. Kesikli enerji tiiketimi gerektiren aletlerde
kullanilabilir. Cinko hava piller kendi kendine yilda %4 oraninda desarj olur.

4.4.Giimiis Oksit Piller

Gumiis oksit piller cok az miktarda kullanilir. Bu piller diigme seklinde ¢esitli boyutlarda tiretilir. Alkali
veya ¢inko-karbon diigme hiicreli pillerden daha fazla sabit voltaj tiretirler. Giimiis oksit piller, civa oksit

pillerle igten sarj edilebilirler. Isitme cihazlarinda ve saatlerde kullanilmaktadar.

Criva Oksit pillere gore glimiis oksit piller genelde ¢ok daha pahalidir. Giimiis oksit piller %1 oraninda civa
icerir. Bu piller ayrica giimiis de igerir.

Gilimiis oksit pillerde gaz olusumunu 6nlemek i¢in civa kullanilir. Glimiis oksit piller, diger diigme pillere
cok benzediginden digerlerinden ayirmak oldukga zordur.

Bu pillerde civa miktar1 %0.025 fazla olmamalidir.

Guimiis oksit piller tehlikeli atiklar sinifina girmektedir.



4.5. Civa Oksit Piller
Bu pillerin tiretimi baz1 iilkelerde durdurulmustur. Genelde diigme hiicre tipi pillerdir.

Civa Oksit Piller;
- Cinko/civa oksit,
- Kadmiyum/civa oksit,

olmak tizere iki gruba ayrilir.

Pil hiicresindeki reaksiyonlari;

- Cinko-civa oksit piller i¢in: Zn+HgO —> ZnO +Hg

- Kadmiyum/civa oksit piller i¢in: Cd + HgO + H,O —> Cd (OH), + Hg
seklinde yazmak miimkiindiir.

Civa oksit piller yerine, teknoloji gelistikge daha az civa iceren glimiis oksit ve ¢inko-hava diigme piller
kullanilmaktadir.

Bu pillerin kullanim siirekli azalmaktadirlar. Diigme hiicreler halinde iiretilmektedir. Agirliginin 3/2’si
(%20-40) civa oksittir. Kullanilmis civa oksit piller tehlikeli atiklar siifina girer. Bir diigme hiicre civa
oksit pili 800.000 litre igme suyunu kirletir. Yani 800.000 litre igme suyunu civa kirleticisi bakimindan
standartlarin iizerine ¢ikartir.

Cop depolama alanlarindaki civa kaynaginin %88’ni piller olusturmaktadir.

4.6.Lityum Piller

Lityum, metaller i¢inde en diisiik redox potansiyeline sahiptir. Cok hafiftir ve toksik madde degildir. Bu
sebeplerden dolay1 lityum ¢ok genis alanda kullanimi arastirilmakta ve anot olarak kullanilmaktadir.
Lityum hiicreler ¢ok uzun émre sahiptir. Diisiik hizda enerji tiiketimi gerektiren aletlerde (saatler ve hesap
makineleri gibi) kiiciik silindir veya diigme hiicreler halindeki lityum piller kullanilir. Bu aletleri birkag yil
calistirabilir.

Lityum piller hava ile temas ettigi zaman bozulur. Lityum ¢ok aktif bir metaldir. Lityum su ile reaksiyona
girdiginde hidrojen gaz1 (H,) gaz1 aciga c¢ikar ve derhal pil hiicresi patlar. Su ile reaksiyona girdiginde
hidrojen gazi (H,) gazi {retir. Buda hiicrelere zarar verir. Susuz elektrolit kullanilir. Lityum pilleri tam
olarak desarj olmadan toplamak tehlikelidir. Bunlar ¢oziinmiis lityum tuzu igeren polar organik sivilar
(dimetil eter veya propilen karbonat)’dan ibarettir.

Poli etilen oksit/tuz kompleksleri gibi polimer esashi elektrolitlerin kullanimi arastirilmaktadir.

Lityum piller, silindir, diigme veya metal para seklinde tiretilir. Askeri ve tibbi aletlerde kullanilir.

Lityum pillerde ihmal edilebilecek miktarda civa bulunur.

Lityum pil hiicresinde reaksiyon;

Li + MnO; -LiMnO,

seklinde gerceklesir.



Lityum tonil pilleri tehlikeli atiklar sinifina girerken diger tiirleri (lityum-mangan dioksit, lityum -kiikiirt
dioksit) tehlikeli atik degildir. Lityum mangan dioksit pil kesiti Sekil 3’de verilmistir.
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5. SARJ EDILEBILIR PILLER (SEKONDER PILLER)

5.1. Nikel Kadmiyum Piller
Nikel Kadmiyum pilleri piyasada Ni-Cd veya “Ni-Cads” sembolleri adinda satilmaktadir.
Bu pillerdeki reaksiyonu;

2NiOOH + 2H,0 + Cd < 2Ni (OH), + Cd (OH),

seklinde yazmamiz miimkiindjir.
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Ni (OH),, CdIl, kapli yapiya sahiptir. NiIOOH, kompleks ve ¢ok fazli bir maddedir. Bu 6nemli bir
avantajdadir. 1000 defa sarj imkani saglar ve kendi kendine desarj olmaksizin uzun zaman kalmasini
saglar. Asirt sarj, kadmiyum hidroksitin elektrotu pasiflestirilmesine neden olur.

Bu pillerde kadmiyum miktar1 %11 ila 20 arasinda degisir. Kullanilmis Nikel-kadmiyum piller tehlikeli
atiklar smifina girer. Geri doniisiim merkezlerinde eskisi getirilmeyen nikel-kadmiyum pillerin yenisi
verilmemesi geri donilisiim metotlarindan biridir.

Diinyada son 30 yilda Ni-Cd pili iiretiminde 16.000-18.000 ton kadmiyum tiiketilmistir. Diinyada iiretilen
kadmiyumun 2/3’1 Ni-Cd tiretiminde kullanilmistir. Ni-Cd pillerin % kii¢iik boyutludur. Evler aletlerinde,
giic aletlerinde ve aydinlatma kullanilmaktadir. Geriye kalan ' ise biiyiik endiistriyel hiicre tipi
bataryalardir.

Cop depolama alanlarindaki kadmiyumun %350 si Ni-Cd pillerden ileri gelmektedir.

Nikel kadmiyum pillerin yerine miimkiinse kadmiyum i¢ermeyen nikel metal hidrid ve lityum pilleri gibi
alternatifleri kullanilmalidir.
5.2.Nikel Metal Hidrid (Ni-MH veya NiMH)

Nikel metal hidrit hiicrelerde (Ni-MH veya NiMH), azot metal hidrit elektrottur ve protonlar olusturmak
icin okside olabilen indirgenmis hidrojenin kati kaynagi gibi hizmet eder.

Toplam reaksiyonu;

NiOOH+MH < Ni(OH), +tM
seklinde yazabiliriz.
Anotlar, hidrojen depolama kapasitesine sahip metal alasimidir. Anot olarak bir metal alagimi kullanilir.
Kullanilan metaller, V, Ti, Zr, Cr, Co ve Fe’dir. Ticari olarak en ¢ok kullanilan metal alasimi  Li Ni5’dir.
Bu alagimin her bir atomu 6 adet Hidrojen atomunu LaNi5SH6 depolayabilirler.

Ticari Ni-MH pillerinin elektroliti, 6M KOH ¢dozeltisidir.

Ni-MH pilleri kendi kendine bosalma hizlar1 yiiksek olan pillerdir. Ayda %20-25 oraninda kendi kendine
bosalir.

Ni-Cad pillerinin aksine Ni-MH pilleri toksik metaller icermez. Ozel olarak bertaraf edilmesine gerek
yoktur.

Ni-MH npilleri Ni-Cad pillere gore daha biiyiik kapasiteye (D boyut hari¢) sahiptir. Ni-MH piller ayri
boyuttaki Ni-Cad’den %40 daha yiiksek dmre sahiptir.
5.3.Lityum Iyon Pilleri (Li-Ion)

Lityum iyon (Li-Ion) pillerde, Lityum metali kullanilmaz. Ciinkii Lityum metali ¢ok aktiftir. Lityum metali
yerine Lityum bilesigi kullanilir.



Lityum iyon pillerin katodunda lityum kobalit, LiCoO,, anotta ise grafik karbon ve elektrolizde lityum tuzu
kullanilir. Lityum tuzu, susuz bir solventte ¢oziilerek elektrolit elde edilir.

Lityum iyon pilleri Ni-Cad (Ni-Cd) veya Ni-MH (NiMH) pillerden olduk¢a hafiftir. Li-Ion pilleri, ayn
boyuttaki Ni-MH pillerin dort kat1 giice sahiptir.

Lityum pilleri, diisiik enerji tiiketimi gerektiren aletlerde (duman alarmi gibi) kullanilmasi ¢ok faydalidir.
Boylece uzun zaman (birkag yil) kullanilabilir.

Lityum piller 6zel olarak bertaraf edilmesi i¢in yeterli miktarda zararli ve zehirli madde icermez.

6. TOKSIK METALLERIN ETKILERI
6.1.Civa

Piller ¢ope atildigi zaman kat1 atik depolama sahasinda zamanla bozularak bazi tehlikeli ve zararh
maddeler serbest hale gecer. Bunlardan biride civadir.

Civa dogada bozulmaz. Civa ve civa bilesikleri halk ve ¢evre sagligi bakimindan ¢ok tehlikeli ve toksittir.

Akan pildeki civa hizla deri veya solunum yolu ile viicuda girebilir. Bu maddenin eser miktarda suda
bulunmas dahi ciddi tehlike olusturur. Igme suyu veya gida zinciri yolu ile insan viicuduna giren civa;

- Parastezi, ataksi, disartri ve sagirlik gibi nérolojik bozukluklara,

- Merkezi sinir sisteminin tahribine ve kansere,

- Bobrek, karaciger, beyin dokularinin tahribine,

- Kromozonlar tahrip edip sakat dogumlara,
neden olmaktadir.

Civa oksit pilindeki civa miktar1 800.000 litre suyun kirleterek igme suyu standartlari iizerine ¢ikartir.

Tiim pillerdeki civa miktar1 eser miktarda olsa dahi miktari pil lizerine yazilmali. Diinya Saglik Teskilatina
gore igme suyunda civanin 0.001 mg/It fazla olmas1 istenmez.

6.2. Kadmiyum

Agir metaller icerisindeki en tehlikeli ve toksit maddelerden biri kadmiyumdur. Piller ¢ope atildigi zaman
depo sahasinda piller bozularak Kadmiyum ve bilesikleri serbest hale gecerek suya karigir. Kadmiyumlu
sizint1 suyu, igme suyunu ve topragi kirleterek gida zinciri ve igme suyu yolu ile insan viicuduna girer.

Kadmiyum;
- Itai —itai ve akciger hastaliklarina, prostat kanserine, kansizliga, doku tahribine,
- Anfiyen ve kronik neval tiibiiler bozukluga ve bobrek iistii bezlerin tahribine
neden olur.

Kadmiyumun viicuttaki yarilanma 6mrii 10-25 yil arasinda degisir. Dolayisiyla havada, gidada ve igme
suyunda kadmiyum bulunduk¢a, kadmiyumun sudaki birikmesi artarak devam eder.

fcme suyu veya gida zinciri ile kadmiyumun %?2’si viicutta birikirken, solunum yolu ile gelen
kadmiyumun %10-50’si viicutta tutulur.



Viicut kadmiyumu kalsiyum gibi algilar ve kadmiyum viicutta birikmeye baslar. Viicutta kalsiyum
eksilmesinden dolay1 kemikler yavas yavas zayiflamaya baslar. Ayakta durmak hatta oksiirmek bile
kemiklerin kirilmasina hatta iskelet ufalanarak neticede hastanin 6lmesine neden olur.

Ayrica giinde bir paket sigara icen insanlarin viicutlarinda, daha ziyade karaciger ve bobreklerinde sigara
icmeyenlere nazaran %350 oraninda daha fazla kadmiyum tagimaktadirlar.

Kadmiyum 400 °C’nin iizerinde aerosol halinde atmosfere geger. Diinya Saglik Teskilatina gore igme
suyunda kadmiyumun 0.005 mg/1t’den fazla olmasi istenmez.

Evsel ¢opteki kadmiyumun %50’si pillerdeki kadmiyumdan ileri gelmektedir.

Tiim pillerdeki Kadmiyum miktar1 eser miktarda olsa dahi miktar1 pil lizerine yazilmali.

6.3.Kursun (Pb)

Kursun viicuda solunum, i¢gme suyu ve gida zinciri yolu ile girer. Viicuda giren kursun cigerlere kadar
ulasir ve cigerlerde yavas yavas absorbe edilerek kana karisir. Kursun kan yolu ile 6nce karaciger, bobrek,
beyin ve kas gibi yumusak dokularda 35-40 giin bekledikten sonra kursun metabolitleri yardimi ile kemik
ve dis gibi sert dokularda yarilanma siiresi 20 yildir.

Viicutta demir, kalsiyum eksik, D vitamini yliksekse kursun fazla miktar birikir.

0-6 yas grubu ¢ocuklar kursun kirliligine kars1 yetigkinlere gore en az 4 kat daha fazla etkilenirler.

Kursun; isitme bozukluguna, sinir iletim sisteminde ve hemoglobin bilesiminde diismeye, kansizliga, mide
agrisina, bobrek ve beyin iltihaplanmasina, kisirliga, kansere ve 6liime neden olmaktadir.

Tiim pillerdeki kursun miktar1 eser miktarda olsa dahi miktari pil {izerine yazilmali.

Diinya Saglik Teskilatina gére igme suyunda kursunun 0.05 mg/It’den fazla olmasi istenmez.

7. PIL KULLANIMI VE BAKIMI
Lityum pilleri kullanildig1 zaman Lith-X veya D-Class kiiciik yangin sondiiriicii devamli mevcut olmalidir.
Su bazli yangin sondiiriiciiler, lityum pillerde kullanilmamalidir. Ciinkii lityum su ile reaksiyona girerek

fazla miktarda patlayici hidrojen (H») gazi agiga ¢ikarir. Lityum pillerini 1slak elle tutulmamalidir.

Lityum pillerini ¢ope atilmamalidir. Bu pillerdeki lityum su ile reaksiyona girerek patlamaya neden
olabilir.

Sekonder (sarj edilebilir) piller kullanildigr zaman pil i¢in uygun sarj aleti kullanilmalidir. Bylece sarj
edilebilir pilin asir1 yiiklemesi ve aginmasi dnlenir.

Ni-Cad pilleri, sicakken kesinlikle sarj edilmemelidir. Ozellikle yaz aylarinda arag iginde kalan piller cabuk
1sinir. Bu durumlarda piller sogutulmali ve sonra sarj edilmelidir.

Sekonder piller, duman dedektorlerin de kullanilmamalidir. Ciinkii Sekonder piller kendi kendine yiiksek
oranda desarj olurlar.

Tahrip olmus, bozulmus sarj edilebilir piller tekrar sarj edilmemelidir.



Pil hiicresindeki bilesiklerle ¢iplak elle direk temas edilmemelidir. Pilin asidik veya bazik elektroliti, deri
sulanmasina ve yanmasina neden olabilir. Civa veya Kadmiyum gibi elektrot maddeleri ¢ok toksittir. Diger
bilesikler viicutta ¢esitli kisa siireli (sulanma ve yanmaya) veya uzun siireli (sinir sisteminin tahribatina)
hastaliklara neden olabilir.

Piller atese atilmamalidir. Pilin metalik bilesikleri yanmaz ve yanan elektroliz dagilabilir, patlayabilir veya
toksik duman c¢ikarabilir. Piller endiistriyel tibbi atik yakma tesislerinde yakilabilir.

Piller cantada acgikta tasinmamalidir. Aksi durumda metal paralari, anahtarlar veya diger metalik maddeler
pille temas ederek kisa devre meydana getirebilir. Bu da asir1 1sinmaya, akintiya veya patlamaya neden
olur.

Pilleri muhafaza ederken kisa devre olusturucu veya herhangi yiik bosaltic1 yerlerden (metalik malzemeler
gibi) uzak tutulmalidir.

Pilleri soguk ve karanlik yerlerde saklanmalidir. Bu durum pilin 6mriinii uzatir. Pilleri buzdolabinda
sizdirmaz bir kap i¢inde saklamak sagliklidir. Boylece pilin dmrii uzatilmis olur. Piller buzlukta kesinlikle
depolanmamalidir. Pili alete takmadan 6nce oda sicakligina gelmesi beklenmelidir.

Cok hiicreli aletlerde farkli piller bir arada kullanilmamalidir. Voltajlardaki, akimlardaki ve kapasitedeki
kiiclik farklilik, tiim pillerin ortalama faydali kullanim émriinii kisaltir.

Sekonder pilleri ¢ok hiicreli alette kullanirken ayni yasta ve ayn1 sekilde sarj edilmis piller kullaniimalidir.
Boylece piller ayn1 hizda ve oranda desarj olurlar.

Sekonder Ni-Cd pilleri zaman zaman hafiza kaybina ugrarlar. Bu durumlarda pilleri tam olarak desar;j
ettikten sonra tekrar sarj edilebilir.

Piller yiiksek sicaklikta kullanilmamalidir. Is1 kaynaklarindan uzak tutulmalidir. Aksi durumda elektriksel
potansiyel, hizl1 bir sekilde bozulacaktir.

Pil satin alirken kapasitesine (mAh) mutlaka bakilmalidir. Kapasitesi diisiik olan pillerin daha pahaliya mal
oldugu unutulmamalidir. Cinko karbon ve Ni-Cad pillerin kapasiteleri diistiktiir. Ni-MH pillerin
kapasiteleri orta ve Alkali ve Lityum pillerin kapasiteleri yiiksektir.

Primer piller kesinlikle sarj aletine takilmamalidir. Aksi durumda ¢ok toksit ve tehlikeli olan maddelerin
akmasina neden olunur.

8. KURSUN —-ASIT BATARYALARIN (AKU) TOPLANMASI

Diinyada toplam kursun iiretiminin takriben %47°1 kursun ikincil egitmeden elde edilmektedir. Kullanilmig
akiilerin %80-85’1 geri kazanilmakta ve geri kalan %15-20 kisim ¢6p depolama alanindaki toplam
kursunun %65°ni olusturmaktadir.

1995 yili verilerine gore diinyada yilda 96 milyon adet kursun-asit bataryas tiretilmektedir. Yillik batarya
biiyiime h1z1 < %2 civarindadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde tasit sayisindaki artiglar paralel olarak
akii tiiketimi de artmaktadir.

A.B.D.’de 1986 yilinda akii tiretiminde 941.000 ton kursun kullanilirken bu deger 2000 yilinda 1.200.000
tona ¢ikmustir.



Almanya’da 1998 yilinda ¢ikan yasaya gore kursun-asit akii iireticileri Ttrettiklerinden sorumludurlar.
Dolayistyla kullanilmig akiilerine toplanmasindan, geri dontisiinden ve bertarafindan sorumludur. Kursun-
asit bataryalar (akiiler) gelisi glizel olarak bertaraf edilmemelidir. Evsel ¢oplere kesinlikle atilmamalidir.
Bataryalar {lizerinde ‘akiiler illegal olarak atilamaz’, ‘kullanilmis piller geri kazanilmalidir’, ‘kanunlar
kullanilmis bataryalarin geri doniisiim merkezlerine teslim edilmesi gerektigini emrediyor’ gibi
kullanicilart uyarict bilgiler olmalidir.

Otomotiv tamir bakim merkezlerinde ve oto garajlarinda araclarin bataryalar1 degistirildiginde eskisi bakim
merkezinde kalmalidir. Yani bu merkezler kullanilmis akii toplama merkezi olmalidir. Vatandas kursun-
asit bataryasi satan yerlerden batarya satin aliyorsa eskisini teslim ettikten sonra yenisini satin almalidir.
Aksi durumda batarya verilmemelidir. Tamir bakim atélyeleri, akii saticilar1 kullanilmis kursun-asit
bataryalar1 geri almak zorunda olmalidirlar.

Kullanilmis akii gegici depolama yerlerinin kapasitesi 90 giinden az olmamalidir. Biiyiik kapasiteli yerlerde
sert beton veya asfalt zemin ve duvar ilizeri aside kars1 dayanikli epoksi boya ile kaplanmalidir. Boylece
asit s1zintis1 veya akintist zemine veya duvara zarar vermemelidir. Sizdirma ve akint1 yapmayan akiilerin
en fazla bes adeti iist iiste konabilir. Sizdiran bataryalar tek tek 18 litrelik sizdirmaz poli propilen kaplara
konmalidir. Kiiglik kapasiteli tamir-bakim ve satis merkezlerinde aside dayanikli polietilen, poli propilen,
veya PVC ile zemin duvarlar kapatilmali ve tlizerleri ortiilmelidir. Depolama yerleri sizdirmaz olmalidir.
Akiilerin depolandigina dair uluslar arasi isaretler olmalidir.

Kursun-asit batarya toplayicilar bu malzemeleri kesinlikle bertaraf edemezler. Akii toplayicilar, Cevre ve
Orman Bakanliginin izin verdigi ikincil kursun ergiticilere bu malzemeleri teslim etmek zorundadirlar.
Cevre ve Orman Bakanlig1 akii toplayici ve geri kazanici firmalarin olusmasina ve gelismesine Onciiliik
etmelidirler. Sekondery kursun ergitme tesislerinde kursun, asit ve polipropilen geri kazanilir.

Kursun-asit batarya toplayicilar1 ve kursun ergitme firmalar1 sik araliklarla yerel yonetimler ve ilgili
bakanliklar tarafindan denetlenmelidir.

Kursun-asit bataryalarin ve pargalarinin ¢ope atilmasi dnlenmelidir. Maksimum geri kazanma ile ilgili
yasal diizenleme yapilmalidir.

9.KURU PILLERIN GERI KAZANILMASI

1986 yilinda A.B.D’de kadmiyum tiiketimi 4800 ton iken 2000 yilinda bu deger 2285 tona ¢ikmistir. 1986
yilinda tiiketilen kadmiyumun %28’1 pil tiretiminde kullanilmustir.

1988 yilinda A.B.D.’de 1755 ton civanin 225 tonu pil liretiminde kullanilmigtir. . Bu civanin da yaklagik
%731 c1va oksit pillerinin iiretiminde kullanilmistir. Pillerde civa azaltilmasi 1984 yilinda baglamistir. Bes
yil i¢inde pil i¢inde kullanilan civa miktar1 %86 oraninda azaltilmistir. Alkali pillerde civa miktar1 %97
oraninda azaltilmistir.

Almanya’da yilda 30 000 ton, yaklagik 900 milyon kuru pil tiikketilmektedir. Pillerden temel pillerin %78’
silindir alkali ve ¢inko karbon, %8.7 ¢inko civa, glimiis oksit, alkali, ¢inko oksijen ve lityum, sarj edilebilir
silindirik pillerin %7 nikel kadmiyum, %4 nikel hidrid, %1.2 isi nikel kadmiyum diigme ve nikel hidrid
pildir. 14 milyon adet akii tiikketilmektedir.

Her y1l Ingiltere’de 20.000 ton pil depolama alaninda bertaraf edilmektedir. Yine Ingiltere’de bir konutta
yilda 21 pil tiiketilmektedir. ingiltere’de kuru pillerin geri kazanilmasi minimumdur. Bunlarin ¢ogu
depolama alanma gitmektedir. Avrupa Toplulugu Ulkelerde 2001 yilinda alnan kararla 2008 yilinda



kadmiyum pillerin kullanimi yasaklanacaktir. Almanya’da pil {iretimi i¢in yi1lda 615 ton kadmiyum, 5.5 ton
civa, 5 ton glimiis, 600 ton nikel ve 4000 ton ¢inko kullanilmaktadir.

Diinyada pillerde kullanilan agir metal miktarinin azaltilmasinda ana kriter,

1. Pillerde kullanilan agir metal miktarini azaltmak,
2. Pillerin ayr toplanarak bunlarin ¢evreye zararlarini minimize etmektir.

Almanya standardina gore pillerde civa miktar1 agirlikga %0.0005 den, hiicre basina 25 mg dan (alkali
piller hari¢), alkali piller agirlik¢a %0.025 den fazla ise bu piller zararl atiklar sinifina girmektedir. Alkali
pillerde kullanilan civa miktar1 pilin agirligina gore %0.025°den fazla olmamalidir. Kadmiyum miktari
agirlikca %0.025 den ve kursun miktar1 agirlikga %0.4 den fazla olan pillerde tehlikeli atiklar sinifina
girmektedir. Diigme-hiicre pil iireticileri pil i¢indeki elektrot tiiriinii acik¢a belirtmek zorundadirlar (civa
oksit, ¢inko-oksit, giimiis oksit v.s.de kullanilan). Civa konsantrasyonu 25 mg dan fazla olan diigme-hiicre
pillerin satisina izin verilmemelidir (bir ton alkali veya ¢inko karbon pil i¢inde 25 gram). Avrupa
Toplulugu Ulkelerinde 1999 yilindan itibaren 5 ppm’den fazla civa iceren pillerin kullaninm
yasaklanmigtir. 2003 yilindan itibaren tiim piller ayr1 toplanmak zorundadir. 2004 yilinda Avrupa
Toplulugu Ulkelerinde tiiketilen pillerin %75, sanayide tiiketilen pillerin ise %95 toplanip geri
kazanilacaktir. Tiiketilen pillerin %55°den fazlasi geri kazanilmak zorundadir. Yillara gore pillerdeki civa
miktarindaki degisim Tablo 7’°de verilmistir. Tablo de goriildiigli gibi en fazla kullanilan alkali pillerde civa
miktar1 6nemli miktarda azaltilmistir.

Tablo 7. Pillerdeki Civa Miktarinin Yillara Gore Degisimi

Pil Tiirii 1985 yilindan 6nce ci1va orani 1985 yilindan once civa orani
(%) (%)

Civa oksit 30 30

Giimiis oksit 1 0.5-1

Lidyumlu Eser miktarda Eser miktarda

Cinko Karbon 0.01 0.01

Alkali 1 0.025

Pil iireticileri sarj edilebilir pilleri geri kazanip bertaraf etmiyorlarsa satisina izin verilmemelidir.

Tiiketiciler pillerin tipine, lireticiye ve pazarlamaciya bakmaksizin tiim pillerini geri toplamak ve geri
doniisiim kutusuna atmak zorundadir. Ozellikler civa oksit, giimiis oksit, nikel-kadmiyum veya sizdirmaz
kursun-asit bataryalar ¢ope kesinlikle atilmamalidir. Bu piller 6zellikle saglik merkezlerinde, endiistride,
ticarette ve resmi merkezlerde kullanilmaktadir.

Cope atilan pillerdeki agir metaller zamanla bozunarak serbest hale gecer, sizint1 suyu ile birlikte yer alt1
sularinin, topragin ve yiizeysel sularin kirlenmesine neden olur. Kirlenen yer alti sularini aritmak ¢ok
pahalidir. A.B.D.’de kat1 atik depolama alanlarindaki civanin %88 ve kadmiyumun ise %54’ pillerden
ileri gelmektedir. Almanya’da evsel kati atik ig¢indeki ¢inkonun %10, nikelin %67 ve kadmiyumun ise
%851 pillerden ileri gelmektedir.

Cop yakma tesislerinde ise yanma sonucu bir grup agir metal ugucu hale geger, atmosferde genis alana
dagilir, akarsularin ve gollerin kirlenmesine neden olur. Baca gazi aritma tesisinde tutulan tozlarda agir
metal konsantrasyonu yliksek olabilir. Bu tiir atiklar dikkatli olarak incelendikten sonra depolanmalidir.
Kiile karisan kisim ise ¢Op depolama alaninda problem olusturur.

Pilleri geri kazanma programi gelistirmeden 6nce ilk kademe olarak toplanacak pil tipleri belirlenmelidir.
Toplanacak pil tipleri, halkla iligkiler stratejisini, toplama yerleri merkezlerini, toplama kaplari tiplerini ve
nihai olarak bertaraf esasini etkiler. Genelde ii¢ toplama stratejisi, 1. sadece diigme piller, 2. diigme piller



ve nikel kadmiyum piller, 3. tiim pillerin toplanmasi gibi gelistirilmistir. Geri kazanma stratejisi
gelistirmede diger onemli basamak, pillerin toplanmasi, tasinmasi ve bertarafi i¢in yasal diizenlemelerin
incelenmesi ve bilinmesi gereklidir. Yine pilleri toplamaya baslamadan 6nce pilleri toplamada kontrol
yonteminin nasil olacaginin bilinmesi gereklidir.

Temel arastirmalar tamamlandiktan sonra pil toplama programinda ilk basamak egitim ve odiillendirme
icin halkla iligkiler programini gelistirmektir. Asagida potansiyel promosyon stratejilerinin bir listesi
verilmistir. Bunlar;

Bir ana konu ve strateji belirlenmelidir.

Sik sik promosyonlar gelistirilmelidir.

Gazeteler, posterler ve torlar gelistirilmelidir.

Hakla duyuru anonslari, TV,radyo, yazili basin, okul egitim merkezleri, reklam panolar1 ve sivil
toplum Orgiitlerinden yararlanilmalidir.

b

Uciincii basamak, pil toplama merkezleri olusturulmalidir. Bu merkezler halki 6diillendirme programina
uygun yerler olmalidir. Bu bolgeler toplanacak pil tiplerinin yapisini yansitmalidir. Pil parakente satis
merkezleri, ofisler, transfer istasyonlar1 pil toplama merkezleri olarak kullanilabilir.

Pilleri toplayan kisileri tespit etme toplama merkezlerinin tipini belirlemenin bir fonksiyonudur. Toplama
merkezi olarak parekante satis yerlerini kullananlar, genelde goniillii kuruluslar, komsuluk grublari, yash
vatandaglardir.

Pillerin toplanmasinda kullanilan cesitli kaplar var. Evlerde kullanilan piller torbalari kirmizi renkli,
iizerinde geri kazanma logosu ve e-mail adresi olmalidir. Torbalar parakente satis merkezlerinden ve geri
doniistim merkezlerinden iicretsiz temin edilebilmelidir. Bu yerlerde torbalar kolay goriilebilir yerlere
konmalidir. Parakente satis merkezlerinde piller 7-8 litre bliyiikliigiinde farkli kovalarda toplanir. Kovalar
iisten kapaklidir. Kovalar stirekli kapali, nemsiz yerde muhafaza edilmelidir. Bunlara bir 6rnek Sekil de
verilmistir. Sehrin muhtelif yerlerinde olusturulan toplama bolgelerinde plastik torbalar kullanilabilir.

Toplama siklig1 zamanla ve tecriibe ile tespit edilir. Ayrica toplanan malzemenin tipinin bir fonksiyonu
olarak toplama siklig1 belirlenir. Perakende satis merkezlerinden piller belli araliklarla pikaplarla toplanir.
Eger toplama merkezlerinde sadece diigme ve nikel-kadmiyum piller toplaniyorsa toplama sikligi buna
gore belirlenir. Tiim toplama merkezlerinin telefon ve e-mail adresleri olmalidir. Sehrin muhtelif yerlerinde
olusturulan merkezlerden pikapla pil toplama programi ile pakakente satis merkezlerinden pil toplama
programu birlestirilmelidir.

Yeterli sayida pil ekonomik ve verimli bertarafi ile ilgili program belirlendikten sonra bu pillerin hangi tiir
kaplara konulacagi belirlenmelidir. Toplanmis piller korozyona dayanikli polietilen 210 litre hacminde
plastik varillerde depolanmalidir. 210 litre varillerin agirhg 360 kg’dir. Varillerin depolandigi yerler
kapali, nemsiz, miimkiinse soguk ve havali ortamlar olmalidir. Ko6tii hava sartlarindan etkilenmemelidir.
Aksi durumda bu piller bozunabilir. Yangina kars1 giivenli ortam olmalidir. Piller diger tehlikeli ve yanict
maddelerden ayr1 yerlerde depolanmalidir.

Yeterli miktarda pil toplandiktan sonra bu piller bertaraf edilebilir.
Yukarida tarif edilen program sayili sayida pil iireticisi firma veya yerel yonetimlerle birlikte yapilmalidir.
Sayili sayida geri donilisiim merkezlerinde piller siniflara ayrilabilir. Ayristirilan piller bertaraf tesisine

gonderilir.

Tim pil treticileri {rettikleri pillerin ilizerine ‘Cope Atilmas1 Yasaktir’ ibaresini veya seklini
koymalidirlar.



10. PILLERLE iLGILi YAPMASI GEREKLI CALISMALAR

Tiirkiye’de tiiketilen pil tiirleri belirlenmelidir. Ozellikle civali ve kadmiyumlu pillerin iilkeye girisinde
sinirlamalar getirilmelidir. Ithalat¢1 firmalar bu konuda onceden uyarilmalidir. Kullanicilar (6zellikle
hastaneler) bu konuda bilgilendirilmelidir. Geregini yerine getirmeyenler cezalandirilmalidir.

Akii treticileri kesinlikle bayileri vasitasiyla akiileri geri kazanmali ve g¢evreye zarar vermeyecek hale
dontstiirmelidirler. Bu konuda ilgili akii tireticileri ile toplantilar yapilip geregi devreye girdirilmelidir.

Bunlarm iilkede kullanimim sinirlandiriimalidir. Istanbul’da pil tiiketimi y1lda 5 milyon ile 18 milyon adet
arasinda degismektedir. A.B.D.’de yilda tiiketilen pil miktar1 3 milyardir. Bu pillerin %75°1 Alkali pillerdir,
%15’i ¢inko karbonlu pillerdir. Nikel-kadmiyumlu piller %1 oranmdadir. il belediyelerinden baslanarak
pillerin ayr1 toplanmasi saglanmalidir. Bu konuda belediyeler asagidaki ¢aligmalari yapabilirler.

Pillerdeki civa, kadmiyum ve kursun gibi zehirli agir metaller konusunda halki bilinglendirmek .

- Pillerin ayr1 toplanmasini saglamali. Kirmiz1 renkli pil kutulart ile pil toplama merkezleri
olusturmak.

- Vatandagslarin pilleri nasil ayr1 toplayacaklari konusunda bilgilendirmek.

- Kirmuzi renkli pil toplama araglar1 olusturmak.

- Pil toplama islemini Illerin geneline yayginlastiriimali.

- Pillerin depolama alanlarinda ayr1 6zel hiicrelerde depolanmasi saglanmak.
- Medya’ya piller konusunda bilgi verilmek.

- Pillerin tehlikeli madde (civa,kadmiyum ve kursun gibi) igerdigini gelisi giizel kullanilmamasi
gerektigini anlatmak.

- Akmis pillerin ¢ok tehlikeli oldugunu, eldivensiz dokunulmamasi gerektigi ve ellerin mutlaka

.....

- Pillerin tehlikeli madde igermesi sebebiyle dille kontrol edilmemesi gerektigi kamuoyuna
duyurulmak.
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