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Biyokomur, daha dayanikli ve daha
dusuk karbonlu cimento uUretimine katki
saglayabilir
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Arastirma, ¢imento harclarinin dayanimini artirirken karbon onemli bir boéliminden sorumludur. Bunun temel nedeni,

ayak izini azaltmada en etkili biyokémir 6zel- ¢imento Uretiminde kullanilan kire¢ tasinin
liklerini ortaya koymaktadir. . ok ylksek sicakliklarda isitilmasinin gerek-
yaxey Biochar could help ...
Biyokdémir-cimento harclarinin basing daya- build stronqer, 5 h. . . | A |
; SakAmiE Boalliklar “Biochar" dergisinde yayimlanan bir calisma,
nimins etkileyen temel biyokomer ozellikler] lower-carbon dislk oksijenli ortamda biyokutlenin isitilma-
Beton, yollardan képrilere, evlerden hasta- cement

siyla elde edilen karbon agisindan zengin bir
malzeme olan biyokémirin, ¢imento esasl
malzemelerin karbon ayak izini azaltirken
mekanik performanslarini koruyabilecegini
while reducing carbon footprint gostermektedir. Bazi durumlarda ise dayani-
timi, klresel karbondioksit emisyonlarinin mi artirabilecedi belirtilmektedir.

nelere ve ylksek binalara kadar her yerde

karsimiza cikmaktadir, ancak betonu bir ara- Study identifies the biochar

. e R traits that matter most for mak-
da tutan ¢imentonun Uretimi 6nemli dlglide )
L . X . ing cement mortars stronger
iklimsel maliyet yaratmaktadir. Cimento Ure-
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Colorado Maden Okulu ve Ulusal Yenile-
nebilir Enerji Laboratuvarindan arastir-
macilar, yumusak adag, sert adac ve ta-
rimsal ham maddelerden Uretilmis ticari
Olcekteki 16 farkh biyokdmuri test etmis-
tir. Her biyokémir ince ogitilerek harg
karisimlarinda ¢imento kitlesinin %10'u
oraninda ikame malzemesi olarak kullanil-
mistir. 28 glnlik kir stresinin ardindan,
tim biyok&mrld ¢cimento harglari kontrol
harcina kiyasla benzer veya daha ylksek
basin¢ dayanimi gdéstermistir. Biyokémar
trlerinden biri, dayanimda %48'in biraz
Gzerinde bir artis saglamistir.

Makalenin sorumlu yazari olan Colorado

Madencilik Okulu'ndan Lori E. Tunstall,

“Biyokdmir cogu zaman vyalnizca bir

karbon depolama malzemesi olarak go-

rilmektedir, ancak sonuclarimiz, uygun

biyokdmdurin ¢imento esash malzemelerin mihendislik per-
formansina da katki saglayabilecedini gdstermektedir. Onemli
olan, tim biyokémdirleri ayni kabul etmek yerine hangi 6zellik-
lerin etkili oldugunu anlamaktir." dedi.

Daha 6nceki arastirmalar biyokémdarin, ¢cimentonun %2-5'in-
den daha ylksek oranlarda ikame edilmesi durumunda da-
yanim kayiplari gérildigini rapor etmistir. Bu durum, daha
ylksek biyokdmdr kullanim oranlarinin beton uygulamalarin-
da benimsenmesini sinirlamistir. Yeni caligma ise ayni karisim
tasarimi altinda cok cesitli biyokémirleri karsilastirarak ve fi-
ziksel-kimyasal 6zelliklerini ayrintili bicimde analiz ederek bu
sorunu ele almaktadir.

Arastirmacilar daha sonra, har¢ dayanimindaki farkhliklari en
iyi aciklayan biyokémdir ozelliklerini belirlemek igin istatistik-
sel analiz ve makine 6grenmesi ydntemlerinden yararlanmis-
tir. Ug 6zellik 6ne ¢ikmistir: Baslangic doygunluk yiizdesi, oksi-
jen/karbon orani, suda ¢ézUnebilen silisyum konsantrasyonu.

Baslangi¢ doygunluk yizdesi, biyokdmurin su tutma kapasi-
tesinin ¢cimento karisimina girmeden dnce ne kadarinin zaten
dolu oldugunu gosterir. Daha disik baslangi¢c doygunluguna
sahip biyokdmdurler daha iyi performans gdstermistir. Bunun
nedeni, bu biyokédmurlerin karisim suyunu absorbe edecek
daha fazla kapasiteye sahip olmalari ve kir slirecinde bu suyu
kademeli olarak geri salabilmeleridir. Bu durum, biyokdmurin
bir i¢ kiirleme ajani (internal curing agent) gibi davranarak ¢i-
mento matrisinde hidratasyon drilnlerinin olusumunu destek-
ledigi goristnd glclendirmektedir.

Suda ¢6zlinebilen silisyum ile dayanim arasinda pozitif bir ilis-
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ki tespit edilmistir. Cimento kimyasinda
silisyum, betonun dayanimindan sorumlu
temel baglayici faz olan kalsiyum silikat
hidratin (C-S-H) olusumunu destekler. Bu
nedenle daha fazla ¢6zindr silisyum sa-
lan biyokémirlerin cevresindeki ¢cimento
matrisini glclendirebildigi distnilmek-
tedir.

Buna karsilik, daha yiksek oksijen/kar-
bon orani, daha disik mukavemet ile
iliskilendirilmistir. Arastirmacilar, bu ora-
nin ylzey fonksiyonellestirmesini ve po-
laritesini yansitabilecegini ve bunun da
biyokdmirin yiksek alkaliniteye sahip
¢cimento ortamiyla etkilesimini etkileyebi-
lecedini 6ne stirmektedir.

Calisma ayrica biyokdmdir hazirlama yén-

teminin énemine de dikkat cekmektedir.

TUm biyokdmuirler yaklasik 10-15 mikro-
metre ortalama partikll boyutuna kadar 6gitldimdstir. Bu
ince tane boyutu, biyokémrin harg icerisinde daha etkin se-
kilde dagilmasini saglamistir. Arastirmacilar, biyokémir 6zel-
liklerinin kullanilan ham maddeye ve piroliz kosullarina bagli
olarak biylk degiskenlik gdsterebildigini, bu nedenle gelecek-
teki beton uygulamalarinda biyokdmdr 6ézelliklerinin raporlan-
masi ve kontrol edilmesinin kritik oldugunu vurgulamaktadir.

Optimize edildiginde, biyokdmir-cimento malzemeleri iki yén-
IU bir fayda saglayabilir: Uzun émirll yapi malzemelerinde
kararh karbon depolarken, gerekli cimento miktarini da azalta-
bilir. Kullanilan ¢imento miktarinin azaltilmasi sayesinde daha
dislk karbon emisyonu. Calismadaki karisim tasariminda, ci-
mento kitlesinin %10'unun biyokdmir ile ikame edilmesinin,
biyokémir icermeyen es deder karisima kiyasla harcin karbon
ayak izini yaklasik %32 oraninda azaltabilecedi hesaplanmistir.

Tunstall,”Bulgularimiz pratik bir yol haritasi sunuyor. Dislk
baslangic doygunluguna, dislk oksijen/karbon oranina ve
faydah diizeyde ¢6zinr silisyum icerigine sahip biyokémiirle-
rin secilmesi veya uretilmesiyle, dayanimdan 6édidn vermeden
cimento sistemlerinde daha yiksek oranlarda biyokémdar kul-
lanimina ulasabiliriz.” diyor.

Arastirmacilar, biyokémurin yliksek mukavemetli, disik kar-
bonlu ve gelecekte karbon nétr beton Uretimine giden yolda
glicll bir potansiyel tasidigi sonucuna varmaktadir ancak bi-
yUk Olcekli uygulamalara gegilmeden &nce, farkli biyokdmur
tirleri ve beton sistemleri tizerinde ek dogrulama calismalari-
na ihtiyac oldugu belirtilmektedir.

Kaynak: www.eurekalert.org/news-releases/1128884
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Grafen ile yuksek performansili
dusuk karbonlu geri donusturiuimus beton

Olceklenebilir kayma yontemiyle ayris-
tinlmig grafen, yiksek performansli du-
stk karbonlu geri dénlsturilmis betonu
mumkin kiliyor.

Bir arastirma ekibi, betonun mukaveme-
tinden 6din vermeden karbondan arin-
dirilmasina yardimci olabilecek bir tretim
atilimi bildirdi: Geri dénustirtlmis beton
performansiicin 6zel olarak tasarlanmis 6l-
ceklenebilir kayma yéntemiyle ayristiriimisg
Grafen. Communications Engineering'de
yayimlanan ¢alisma, disik karbonlu insa-
atta merkezi bir zorlugu hedefliyor: Ongé-
rllebilir, endulstriyel olarak uygulanabilir
Uretimi korurken geri déntstirilmis ag-
regalara yliksek performansli malzemeler

Scalable Shear-Exfoliated

Graphene Enables High-

Performance Low-Carbon
Recycled Concrete

A team of researchers reports a manu-
facturing breakthrough that could help
concrete decarbonize without sacrific-
ing strength: scalable shear-exfoliated
graphene engineered specifically for
recycled concrete performance. The
work, published in Communications
Engineering, targets a central challenge
in low-carbon construction—how to add
high-performance materials to recycled
aggregates while maintaining predict-

able, industrially feasible production.

olusmasini destekler. Mikro dlcekte ise, iyi-
lestiriimis paketleme ve dedisen gbzenek
yapisi, sertlesmis matris boyunca daha
gliclt baglantiya katkida bulunur ve bu da
daha iyi mekanik performansa dénusar.
Galismanin temel iddiasi, performans iyi-
lestirmelerinin karbon etkilerini olumlu
tutarken elde edilmesidir. Geri dénistu-
rilmds girdiler kullanilarak ylksek per-
formansli beton elde edilmesini saglayan
grafen destekli formilasyonlar, kisith mal-
zemelere olan bagimhhg azaltabilir. Bu
azalma da genel olarak daha disik bir
karbon ayak izini destekleyerek malzeme
inovasyonunu iklim hedefleriyle uyumlu
héle getirir.

nasil eklenir?

Grafen'in ¢imento esash kompozitler igin sundugu potansiyel
iyi bilinmektedir, ancak ylksek kaliteli grafen elde etmenin ge-
leneksel yollari genellikle dlceklenebilirlik ve maliyet sorunla-
riyla karsilasmaktadir. Burada arastirmacilar, kontrolli kesme
kuvvetleri kullanarak grafen katmanlarini ana malzemelerden
ayirabilen mekanik bir yaklasim olan kesme eksfoliasyonuna
odaklanmaktadir. Enerji tiketimi ylksek veya parti sinirli yén-
temlerin aksine, kesme eksfoliasyonu sirekli isleme icin tasar-
lanmis ve laboratuvar calismalarindan fabrika zeminlerine ka-
dar pratik bir yol sunmaktadir.

Calismanin teknik kalbi, grafenin Uretilme ve entegre edilme
seklidir. Ekip, cimento sistemlerine karistiriimaya uygun, dagi-
labilir grafen Uretmek icin kesme eksfoliasyonuyla elde edilen
grafen is akisini iyilestirmektedir. Dagilim 6nemlidir: Koti dagil-
mis grafen, topaklanma egilimindedir, etkili ylzey alanini azaltir
ve grafenin hidratasyon ve mikro yapiyi etkileyebilecegi yollari
sinirlar.

Geri donlsturilmis agregalarla yapilan betona dahil edildikten
sonra, grafen birden fazla dlgekte etki gdsterir. Nano 0Olcekte,
grafenin genis 6zqgll ylizey alani, ¢cimento hidratasyon drinle-
riyle etkilesime girerek badglayici fazlarin daha rafine bir sekilde
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Arastirmacilar, kavram kanitinin Otesine
gecen bir "viral bilim haberi” ani igin gerekli olan tekrarlanabi-
lirlik ve kontrol edilebilirlik dzelliklerini de vurguluyorlar. Eger
kesme eksfoliasyonu grafen kalitesini koruyarak dlceklendirile-
bilirse, ingaat malzemeleri mekanik olarak yénlendirilen, potan-
siyel olarak daha distik maliyetli Gretim yoluyla retilen yeni bir
katki maddesi sinifi kazanabilir.

Endustri paydaslari icin mesaj basittir: Grafen, nis bir labora-
tuvar malzemesi olarak kalmak zorunda degildir. Olceklenebi-
lir kesme eksfoliasyonu ile grafen, dayaniklilik, mukavemet ve
strdirdlebilirligin birlikte optimize edildigi mihendislik Grind
cimento kompozitlerine dogru ilerleyebilir.

Genel olarak, calisma grafeni egzotik bir katki maddesi olarak
degil, geri dondstlrdlmis beton igin 6zel olarak tasarlanmis,
endustriyel olarak dretilebilir bir bilesen olarak konumlandiri-
yor. Yaklasim gercek hayatta karistirma, kiirleme ve uzun vadeli
testlerde gecerli olursa, mihendislerin hem malzeme perfor-
mansi hem de yapil gevrede karbon azaltimi hakkindaki distn-
celerini yeniden sekillendirebilir.

Kaynak: https://scienmag.com/scalable-shear-exfoliated-graphene-
enables-high-performance-low-carbon-recycled-concrete/
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Dijital urun pasaportu kayit sistemi artik

faaliyete gecti

DIGITAL PRODUCT
PASSPORT REGISTRY
NOW LIVE

Dijital Uriin Pasaportunun isletmeler icin
uygulanabilir bir sistem haline gelmesinde
dnemli bir adim atildi. Avrupa Komisyonu i¢
Pazar, Sanayi, Girisimcilik ve KOBI'ler Genel
Midirligia (DG GROW) Dijital Uriin Pasa-
portu (Digital Product Passport / DPP) ile
ilgili 20 Temmuz 2026 tarihinde bir acikla-
mada bulundu.

Avrupa Komisyonu 20 Temmuz 2026 itiba-
riyla, Dijital Uriin Pasaportu (Digital Product
Passport / DPP) Kayit Sistemi'ni, bir test or-
tamiyla birlikte kullanima agarak, DPP'nin
AB pazarina Urin arz eden isletmeler agisin-
dan uygulanabilir bir sistem haline getirilme-
sinde dnemli bir kilometre tasina ulasti.
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The Digital Product
Passport Registry is
now live

Marking an important milestone in
making the DPP a practical reality

for businesses

Today, the European Commis-
sion launches the Digital Product
Passport Registry together with a
testing environment, marking an
important milestone in making the
Digital Product Passport (DPP) a

practical reality for businesses plac-

ing products on the EU market.

=

Surdirtlebilir Uriinler icin Eko-Tasarim Ti-
zUGu (ESPR) (AB) 2024/1781 kapsaminda
olusturulan Dijital Uriin Pasaportu, tedarik
zincirinde seffafigi artirmak, tiketicilerin
daha bilingli secimler yapmasini destekle-
mek ve Tek Pazar genelinde mevzuata uyu-
mu kolaylastirmak amaciyla tasarlanmis
Urun bilgilerini iceren dijital bir veri yapisidir.
Uriin verileri merkezi olmayan bir yapida
saklanirken, iktisadi isletmecilerin her bir
Dijital Urlin Pasaportu Kayit Sistemi'ne
kaydetmesi gerekmektedir. Kayit Sistemi,
benzersiz Grin tanimlayicilarinin ve bun-
larla iliskili metaverilerin kaydedilmesi igin
gerekli glivenli altyapiyi saglamaktadir.



Bu gelisme, Kayit Sistemi'nin uygulanmasina iliskin usul ve
esaslari belirleyen Uygulama TlzGgu'nidn (Implementing Re-
gulation) kabul edilmesini takiben gercekleserek, Dijital Uriin
Pasaportu Kayit Sistemi'nin temel bilesenlerinden birinin fii-
len isletime alinmasini saglamaktadir.

Kayit Sistemi; “Sirdirilebilir Urtinler icin Eko Tasarim Tiiz{-
§gi" kapsamindaki tekstil Grinleri, celik ve aliminyum, las-
tikler, mobilya, bilgi ve iletisim teknolojileri (ICT) UrUnleri ve
enerjiyle ilgili Grinler dahil olmak izere cesitli Griin gruplari-
ni destekleyecektir. Ayrica, Dijital Uriin Pasaportu kaydini zo-
runlu kilan diger “Birlik Mevzuati” kapsamindaki belirli by Uk
bataryalar, yapi malzemeleri, oyuncaklar, deterjanlar ve ni-
hai tiketiciye ulasan ylzey aktif maddeleri gibi Griin gruplari
da sistem kapsaminda yer alacaktir.

Uygulamaya iliskin net kurallar
Uygulama Tiz{Ug§d asagidaki hususlari belirlemektedir:

« Erisim yonetimi ve kullanici dogrulamasina iliskin net ku-
rallar,

» Gerekli verilerin kaydedilmesi ve depolanmasina iligkin ge-
reklilikler,

+ Kayit Sistemi'nin teknik mimarisi.

Kayit islemi, glvenli bir kullanici arayizid veya uygulama
programlama araylzi (Application Programming Interface
/ APIl) lzerinden gerceklestirilebilecektir. Boylece iktisadi
isletmeciler, uygun olmasi halinde kayit islemlerini mevcut
dijital sistemlerine entegre edebilecektir.

iktisadi isletmeciler ayrica kayit isleminin gerceklestirildigi-
ni gosteren glvenli bir elektronik belge talep edebilecektir.
Bu belge, 6zellikle isletmeler arasi (B2B) islemlerde, Gg¢lncl
taraflara mevzuata uyumun kanitlanmasi amaciyla kullanila-
bilecektir.

Uygulama TizGgu, Avrupa Komisyonu ile AB dlkelerinin ilgili
sorumluluklarini aciklida kavusturarak hukuki kesinlik, 6ng6-
rilebilirlik ve glivenin saglanmasina da katkida bulunmaktadir.

Kullanilabilirlik, birlikte calisabilirlik ve giiven esas alina-
rak tasarlandi

AB (lkelerinden ve paydaslardan alinan geri bildirimler dog-
rultusunda Kayit Sistemi; kullanilabilirlik, birlikte ¢alisabilirlik
ve gliven esas alinarak tasarlanmistir. isletmeler, dokiimante
edilmis API'ler aracilidiyla farkh Grin gruplarina iliskin ma-
kine tarafindan okunabilir veri modelleri, tanimlar ve termi-
nolojileri iceren Ucretsiz bir semantik veri havuzuna erisebi-
lecektir.

Bu yapi; sistemler arasi birlikte calisabilirligi destekleyecek,
veri ydnetimini kolaylastiracak ve Dijital Uriin Pasaportu'nun
farkli sektdérlerde uygulanmaya baslanmasiyla ortaya ¢ikabi-
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lecek idari yUkin azaltilmasina yardimci olacaktir. Kayit Sis-
temi ayrica glvenligi, hesap verebilirligi ve givenilir erisim
y6netimini gliclendiren bir dogrulama cergevesiile kayit/log-
lama sistemi icermektedir.

Dijital Uriin Pasaportu; déngiisel ekonomiye gecisin daha
seffaf bir Tek Pazar'in ve tiketicilerin daha bilingli tercihler
yapmasinin temel araglarindan biri olarak dederlendirilmek-
tedir. Komisyon, Kayit Sistemi'nin operasyonel altyapisini
olusturarak iktisadi isletmecilerin Grln bilgilerini kaydetme-
sini, mevzuata uyumu kanitlamasini ve Tek Pazar genelinde
glvenilir ve birlikte calisabilir verileri paylagsmasini kolaylas-
tirmaktadir.

Alt1 DPP standardinin yayimlanmasi

Buna parallel olarak, Dijital Uriin Pasaportlarinin olusturul-
masini kolaylastirmak ve Kayit Sistemi'ni tamamlamak ama-
ciyla, DPP sisteminin birlikte calisabilirligini destekleyen sekiz
uyumlastiriimis standart, Avrupa Standardizasyon Komitesi
(CEN) ile Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi'nin
(CENELEC) ile yakin is birligi icinde gelistirilmistir.

Bu standartlardan altisi; benzersiz tanimlayicilar, birlikte ca-
hisabilirlik, veri tasiyicilari, API'ler, veri degisim protokolleri
ve veri depolama konularini kapsamakta olup, ulusal stan-
dardizasyon kuruluslari tarafindan yayimlanarak halihazirda
erisime sunulmustur. Bu standartlarin uyumlastirilmis bo-
Iimlerine iliskin atiflar da Avrupa Komisyonu tarafindan ya-
yimlanmistir.

Uygulamayi desteklemek iizere kaynaklar artik erisilebilir
Komisyon, uygulama silirecini desteklemeye ve Kayit
Sistemi'nin tim kullanicilar icin erigilebilir, glivenli ve etkin
olmasini saglamaya devam edecektir.

Halihazirda devam eden test asamasi, belirli tirdeki blylk
bataryalar icin 18 Subat 2027 tarihinde baslayacak ilk uygu-
lama yUkimlliga 6ncesinde sistemin sorunsuz bir sekilde
devreye alinmasini saglamaya yardimci olacaktir.

iktisadi iesletmeciler artik yeni DPP web sitesi lizerinden test
ortamina, teknik dokiimantasyona, uygulama kilavuzlarina,
webinarlarina ve gilincel bilgilere erisebilmektedir. Ayrica is-
letmelere kayit slreci boyunca destek saglamak lzere 6zel
bir yardim masasi (helpdesk) da hizmet vermektedir.

Hazirlayan: Avrupa Komisyonu ic Pazar, Sanayi, Girisimcilik
ve KOBI'ler Genel Midiirligii (DG GROW)

Kaynak: https://single-market-economy.ec.europa.eu/news/
digital-product-passport-registry-now-live-2026-07-20_en
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Purdue Universitesi arastirmacilari,
lityum-iyon pil atiklarini surdurulebilir
betona donusturdu

Spent Li-ion

o A

Purdue Universitesi Davidson Kimya
Mihendisligi Okulu ile Lyles insaat ve
Yapim Mihendisligi Okulu arastirmaci-
lari, kullanim &dmrini tamamlamis lit-
yum-iyon pil atiklarini dogrudan betona
karistirarak ¢6p sahalarindan uzaklas-
tirmanin bir yolunu buldular.

Ocak 2026'da “CivilEng" dergisinde ya-
yimlanan pilot ¢alisma, pil atiklarinin ¢i-
mento harci karisimlarinda kumun kismi
ikamesi olarak kullanilabilirligini arastir-
di. Calisma, geleneksel pil geri donlsim
ydntemlerine kiyasla daha dusuk enerji
gerektiren bir alternatif sunarken, ayni
zamanda beton Uretiminin karbon ayak
izini azaltmayi amachyor.

Elektrikli ara¢ satislari, 2020 yilinda
kiiresel pazarin %4'Gnl olustururken
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Purdue researchers
upcycle lithium-ion battery
waste into sustainable
concrete

Researchers from Purdue University’s
Davidson School of Chemical Engineering
and Lyles School of Civil and Construc-
tion Engineering have found a way to
divert spent lithium-ion battery materials
from landfills — by mixing them directly

into concrete.

The pilot study, published in CivilEng
in January 2026, tested whether battery
waste could serve as a partial replacement
for sand in cement-mortar mixes, offering
a low-energy alternative to conventional
battery recycling methods while simulta-
neously reducing the carbon footprint of

concrete production.
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2023 yilinda %18'e ylikseldi. Buna bagl
olarak kullanim émrind tamamlamis lit-
yum-iyon pil miktarinda da hizli bir artis
yasaniyor. Arastirmacilara goére, 2030
yilina kadar yillik lityum-iyon pil atigi
miktarinin 1,2 milyon adede ulagmasi
beklenirken, mevcut geri déniisim ora-
ni halen %10'un altinda bulunuyor. Hid-
rometalurji ve pirometalurji dahil olmak
lizere mevcut geri déniisim yéntemleri
ise maliyetli, enerji yogun ve tehlikeli
yan drunler olusturan slrecler olarak
dederlendiriliyor.

Arastirmacilar, standart bir kontrol kari-
simi, kumun %10'unun black mass (siyah
kitle) (ince 6gutilmus aktif katot ve anot
malzemeleri) ile ikame edildigi karisim,
kumun %10'unun pil muhafazalarindan



geri kazanilan celik, bakir ve aliminyum-

dan olusan ezilmis metalik fraksiyon ile

ikame edildigi karisim olarak Uc¢ farkl

¢imento harci karisimi hazirladi:Toplam

45 adet harg kiplU doékilerek Purdue

Universitesi Robert L. ve Terry L. Bowen

Laboratuvari'nda 28 gunlik basing daya-

nimi deneylerine tabi tutuldu.

Gahsmanin yazarlarindan, Karl H. Kettel-

hut insaat ve Yapim Miihendisligi Profe-

sorl ve Bowen Laboratuvari Direktori

Prof. Dr. Amit Varma, “Surdurlebilir yapi

malzemeleri ve Uretim ydntemleri, okulu-

muzun temel arastirma alanlarindan biri-

dir ve bu calismanin dnemli bir potansiyel

tasidigina inaniyoruz. Daha ileri arastir-

ma ve gelistirme calismalariyla bu strdi-

rilebilir beton karigimi tasarimi, enerji ti-

ketimi ve cevresel etkilerin azaltilmasina

onemli katkilar saglayabilir.” diyor.

Her iki katkili karisim da 28 glinlik basing dayanimi agisindan
referans karisima kiyasla daha distk basing dayanimi sergi-
ledi. Black mass (siyah kutle) iceren karisimin basin¢ daya-
nimi referans karisima gore %35 daha dislk, metalik frak-
siyon iceren karisimin dayanimi ise %55 daha dislik olarak
belirlendi. Bu sonuglar, s6z konusu karisimlarin yiksek yuk
tasiyan yapisal uygulamalarda kullaniimasini sinirlandirsa
da, arastirmacilar cevresel performans dederlendirildiginde
farkli bir tablo ortaya ciktigini belirtiyor.

Pil atiklarinin depolama sahalarina génderilmemesi sayesin-
de 6nlenen emisyonlar da hesaba katildiginda, black mass
(siyah kutle) iceren karisimin dayanim/net gomili karbon
oraninin referans karigsimdan yaklasik dért kat daha yiksek
oldugu hesaplandi. Arastirma ekibine goére bu performans,
s0z konusu malzemeyi; kaldirimlar, bordirler, dekoratif be-
ton elemanlari, yalitim tabakalari ve diger yapisal olmayan
beton uygulamalariicin glicli bir aday haline getiriyor.
Calismanin arastirmacilarindan kimya mihendisligi profeso-
ri Prof. Dr. Vilas G. Pol, "Aslinda burada genellikle birbirin-
den bagimsiz ele alinan iki sorunu ayni anda ¢6zliyoruz, pil
atiklarinin yénetimi ve insaat sektdériiniin karbon ayak izi. Ca-
lismamiz, bu iki problemin birbirinin ¢6zimd{n{n bir pargasi
olabilecegini gdsteriyor. Purdue Universitesi disiplinler arasi
arastirmalarda bu tlr yaklasimlari gelistirmek icin glcli bir
altyapiya sahip.” diyor.

Pol ayrica, kullanim émrind tamamlamig lityum-iyon piller-
den kritik dneme sahip black mass (siyah kitle) bilegseninin

SURDURULEBILIRLIK

geri kazanilmasinin yani sira, geriye ka-
lan yaklasik %50 oranindaki metal ve
plastik fraksiyonun beton karisimlarinda
kumun bir bdlimnin yerine kullaniima-
sinin, dnemli miktardaki elektronik atik
sorununu surddrdlebilir bir yapi teknolo-
jisine donlstirebilecegdini ifade etti.
Bu inovasyon, Purdue Innovates Tek-
noloji Ticarilestirme Ofisi'ne (Office of
Technology Commercialization - OTC)
bildirilmistir. Daha fazla bilgi igin “OTC"
ile otcip@prf.org adresinden iletisime
gecilebilir.
Calisma, lisansiistl 6§rencisi Ishaan Da-
variya liderliginde; Dr. Gaurav Chobe, Dr.
Dheeraj Waghmare ve Dr. Shivam Shar-
ma tarafindan, Lyles insaat ve Yapim
Mihendisligi Okulu 6gretim Gyeleri Prof.
Dr. Akanshu Sharma ile Prof. Dr. Amit H.
Varma ve Davidson Kimya Mihendisligi Okulu 6gretim Gyesi
Prof. Dr. Vilas G. Pol danismanhdinda yurataimastdr. Calis-
mada kullanilan ¢imento, kum ve agregalar, West Lafayette
merkezli Irving Materials, Inc. tarafindan bagislanmistir.

Arastirmanin bir sonraki asamasinda, saha uygulamalarina
gecilmeden dnce malzemenin uzun dénem dayanikhlik per-
formansi de§erlendirilecek; bu kapsamda su emme, porozite
ve sizma (leaching) davranigi gibi 6zellikler incelenecektir.

Purdue Innovates Teknoloji Ticarilestirme Ofisi Hakkinda
Purdue Innovates Teknoloji Ticarilestirme Ofisi (Office of
Technology Commercialization - OTC), ABD'nin dnde gelen
arastirma dniversiteleri arasinda en kapsamh teknoloji trans-
feri programlarindan birini ylritmektedir. Ofis tarafindan su-
nulan hizmetler, Purdue Universitesinin ekonomik kalkinma
girisimlerini desteklemenin yani sira, tniversitede gelistirilen
fikrT mdlkiyet haklarinin ticarilestirilmesi, lisanslanmasi ve ko-
runmasl yoluyla Universitenin akademik faaliyetlerine katki
saglamaktadir. 2025 mali yilinda "OTC", 161 teknoloji transferi
anlasmasi gerceklestirmis, 269 teknolojinin lisanslanmasini
saglamis, 479 bulus bildirimi almis ve 267 ABD ile uluslararasi
patent elde etmistir. Ofis, Purdue Universitesi'nin misyonunu
desteklemek amaciyla kurulmus &zel, kar amaci glitmeyen bir
kurulus olan “Purdue Arastirma Vakfi" tarafindan yonetilmek-
tedir. Daha ayrintili bilgi icin “OTC" ile iletisime gecilebilir.

Kaynak: https://engineering.purdue.edu/ChE/news/2026/purdue-
-researchers-upcycle-lithiumion-battery-waste-into-sustainable-
concrete-
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