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Ozet

Geri kazanllml_ kereste, men_eine dayanan bir pazarlama primi ta_1r: bir yuzyll hava ko_ullarlnc
depodan ¢lkarllan ¢lrall ¢cam, hizmetten allnml_ bir mayln tarama gemisinden ya da emekliye ay
kurtarllan tik. Romantizm gercgektir ve surdurulebilirlik savl dnemsiz de ildir. Ancak bir destek ma
duran kabloya yaptl 1 etkiye gore secilir ve geri kazanllml_ ah_ap, men_einin yalnlzca olanak tal
guvence altlna aldl 1 bir kusur ta_1r: gomulu ferromanyetik metal. Kesme ¢iviler, vidalar, z1lmbale
parcalarl, gomultd kur_un ve celik sa¢gmalar ile _erit ve daire testere tala_larl, call_ma Oomriu gecil
demirba_larldlr. Bu nadir bir kirlenme olayl de ildir; kereste fabrikalarlnln ana testerenin 6nindeé
¢call_tlrmaslnln ve geri kazanlilml_ kereste depolarlinln stoklarlnl "metal taramaslndan ge¢mi_"

Dort men_e slnlfindaki -- ahlr me_esi, endistriyel depo ¢aml ve goknarl, denizcilik ve laboratuv
flglsl me_esi -- 96 geri kazanllml_ tasla 1n aklkaplsl gradyometreden, her pozitif bulguda ise k
bilgisayarll tomografisinden gecirildi i bir tarama call_maslnl bildiriyoruz. Ferromanyetik kapanli
saptandl; ahlr me_esi 20 6rne in 19'unda ba_arlslz oldu. Tek bir gomulu celik ¢ivi kallcl, yuksek
celi in mu_r de eri yuzlerle binlerin alt dilimindedir; dolaylslyla bu, iletkenden milimetrelerce uza
cevresindeki ah_abln hicgbir dielektrik temizli i bunu dengeleyemez. Ayrlca korozyon halesini -- g6
icinde me_eye slzdlrdl 1 ve metalin kendisinden buyuklik mertebeleri kadar daha hacimli bir kirle
demir-tanat lekesini -- karakterize ediyor ve "metal taramaslndan ge¢cmi_" stokun bile neden Bosqt
taraflndan tanlmlanan miligram altl ses derecesini de il, yalnlzca kaba bir endistriyel e_i i gecti
Blocks yalnlzca ilk geci_ plantasyon stokundan i_lenir ve hicbir zaman geri kazanllml_ ah_ap kull
gerekcesi bunun yerine do rudan ele aldl 1mlz yo6netilen ekvatoral plantasyonla kar_1lanlr.

1. GIRIA?

Bu dergideki tamamlaylcl call_ma (Bosque, Ferro, Park & Tanaka, 2026), kallntl paramanye
manyetik duyarllll a gére tanlmlanan, yaplsal kereste icin bir N-dereceli notrluk 6l¢ge i olu_
teslim edildi i haliyle 5N dizeyine ula_tl 1nl1 g6stermi_tir. Bu ¢all_ma temiz, ilk geci_ ah_at
keresteden yalnlzca gecerken -- ferromanyetik kapanlm taramaslnda "rutin olarak" ba_arlsl
devam etmi_tir. Bu makale, gecerken kurulan o cimlenin eksiksiz ve eleyici ayrlntlya geni_lIl
ah_ap sorusu, allcllar aglslindan dipnot de ildir. Aldl 1m1z en yaygln itiraz budur: ydnetile
ahlrlar ile eski depolar, aksi halde yakllacak olan gtuzel, yo un, boyutsal olarak kararll, ya_
bunlardan destekler i_lemiyoruz?

Yanlt metallrjiktir ve sonuc¢ tereddude yer blrakmaz. Geri kazanllml_ kereste, daha O0nce ya
tanimlanlr; yaplsal hizmet ise ba lantl elemanlarl demektir. Bir ahlr kiri_i ¢ivilenmi_, iri ¢i
zlmbalanm1_ tilr; bir depo ddé_eme Kkiri_i boydan boya clvatalanml_ ve tirfonlanml tlr; bir ge
clvatalarlyla ve demirle pimlenmi_ ah_ap kavelyalarla ba lanm1_tlr; bir laboratuvar tezgahl
ile kesme ¢ivi kenarllklarl ta_1m1_tlr. Bu metalin ¢o u geri kazanlm slraslnda ¢lkarlllr. B
altlnda kopmu_tur, fazla ¢aklllp hav_a acliml_tlr, tanlnmaz bir kitleye doniu_erek paslanm
goébrinmemi_tir. Geri kazanlmcl gorebildi i metali ¢lkarlr. Gradyometre géremedi ini bulur.

Gomulld ba lantl elemanlnl doldurulup gizlenecek kozmetik bir kusur olarak de il, elektromar
allyoruz: kablo deste inin geometrisi gere i sinyal iletkeninin birka¢ milimetre yaklnlna yerl
kapanlm. Bir destek malzemesi, derecelendirilmi_ kabloyu denetlenen bir yakln alan ortamlr
bulunan bir destek malzemesi, tesadiifen kablo tutan manyetik bir kusurdur.

2. TEK CIVI SAVI

Hayal edilebilecek en gosteri_siz kirlenmeyi dia_uUnun: ylizeyle aynl hizada klrllml_ ve goril
kusursuz geri kazanllml_ me_e tasla 1na gomilu tek bir kesme c¢civi. Bu vakayl bitinliyle ele
vaka bile eleyiciyse ardindan gelen tarama istatistikleri yalnlzca muhasebedir.

Temiz, kuru ah_ap chi_v = -6 x 107"-6 (SI) hacimsel manyetik duyarllllk yaklnlnda bulunur --
statik bir alanda onu bozmadan durmasl istenen malzeme icin arzu edilen durum budur. Yumt
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mu_r, yuzlerden binlerin alt dilimine uzanlr. Dolaylslyla ah_ap-¢elik slnilrlindaki gecirgenli
buyuklik mertebesidir. Bu si1nlr bir alan sireksizli idir: diamanyetik ah_aptan dizglince gecge
kapanlm taraflndan toplanlr, yo unla_tlrlllr ve yeniden yaylllr; do rudan lGzerindeki ylzey(
Olctlen yerel bir alan gradyanl Uretir -- kablo deste inde yuva ile kablonun tam olarak bulun

Kapanlm, y1 1n icinde dizgin da 1ltllan paramanyetik eser metal yukiunin aksine, yaplll bir
mlknatlsllk ta_1r: onlarca y1ll Dinya'nln alanlnda durmu_ celik ba lantl elemanl kallcl bir

kapanlm yalnlzca edilgen bir gecirgenlik bozucusu de il, tesisatln geri kalanlnln ula_mak 0
hizalamaya kayltslz, kendi sabit dipol eksenine sahip kig¢ik bir kallcl mlknatlstlr. Cevresi
duyarllllk, ne rekor dizeyde diu_uk dielektrik sabiti, ne de kusursuz ba_-kesit-dikey i_leme -

dengeleyebilir. Taslak, ortalamaslna de il en kotid noktaslna gore derecelendirilir; en kétu n

3. TARAMA: MEN”"E SINIFLARI VE OSABET ORANLARI

Do6rt men_e slnilflnda, s1lnlf ba_1na 20 ila 28 olmak Uzere doksan altl geri kazanllml_ tasl
yerle_ik geri kazanliml_ kereste depolarindan temin edildi; timd ba lantl elemanlarl ¢lkar]
taramaslndan ge¢mi_" olarak satlllyordu. Her taslak, motorlu yatak tGzerinde 20 mm/s hlzda
gradyometreden (Bartington Grad-13, 1 nT ¢coéziunurlik) gecgirildi -- tamamlaylcl ¢call_mada Ot
cihaz ve protokolin aynlsl. Diamanyetik arka planl Gzerinde 5 nT de erini a_an ayrlk anoma
kapanlilml konumlandlrlp tanlilmlamak Gzere X-1_1n1 bilgisayarll tomografisine (225 kV mikr
gonderildi.

Toplam isabet oranl 96 6rnekte 71 (ylizde 74) oldu. Slnlfa gore: ahlr me_esi 20 tasla 1n 19
performansl gosterdi; kapanlmlar a 1rllkll olarak kesme c¢iviler, tel civiler ve ¢it z1mbalarl)
U¢ ayrlk kapanlm vardl. Endistriyel depo ¢aml ve gdoknarl 28 6rne in 22'sinde ba_arlslz ol
clvatalarl ve -- dort taslakta -- dnceki bir ya_amdan kalml_, ara_tlrmadl 1mlz gomuld kur_
Denizcilik ve laboratuvar kaynakll geri kazanllml_ tik 25 6rne in 21'inde ba_arlslz oldu: ge
parcalarl ile dimen pimi kallntllarl, laboratuvar tezgahl tiki ise hav_all ¢gelik a a¢ vidalarl
ancak ba_ka gerekcelerle elenen piring ta_lyordu. "arap fl¢g¢lsl me_esi dordu araslnda en iy
ba_Illca gcember pergini parcalarl ve sokilmiu_ ¢cemberlerin z1mba teli nedeniyle ba_arlslz ol

BT haritalarlndan ¢lkan iki bulgu vurgulanmayl hak eder. Birincisi, saptanan kapanlmlarln
bitirilmi_ ylzde gérianmiyordu -- tam olarak gorsel ba lantl elemanl ¢clkarma i_leminden sa

kazanlmcl s1nlfl el tipi dedektdrin temiz kabul edece i birkag¢ taslak, her biri kaba dedektd
da 1tllml1_ demirli yik olu_turan birden ¢cok kiicuk kapanlm (6nceki _erit testereyle yeniden

taclarl) gosterdi. Endistriyel dedektdr "testere blgca 1ml bozacak kadar buyidk bir ¢ivi var m
manyetik olarak temiz mi" sorusunu yanltlamaz ve bunun igin yapllmaml_t1r.

4. KOROZYON HALESI

Ah_aba gomiuld demirli bir nesne kararll, kendi i¢gine kapall bir kapanlim de ildir. Korozyona
dokulara aktarlr; me_ede bunu termodinamik olarak istekli ve yuzylllardlr bilinen bir kimya

Me_e 6z odunu hidrolize edilebilir tanenler baklmlndan zengindir. Nemli me_eyle temas eder
ve ferri iyonlarl nem gradyanl boyunca ah_aba gt6¢ eder ve bu tanenlerle kompleks olu_turar
demir-gallus murekkebinin mavi-siyah bile_i i ve me_ede blrakllan her ¢elik ba lantl eleman
tepkimenin aynlsl. Dolaylslyla bir ahlrda ya da mahzende onlarca y1l kalan gomuld ¢ivi, ¢i
kalmaz. Metalin kendisinden bir ila iki buyuklik mertebesi daha biuyiuk oldu unu hem BT'nin h
hacmine yaygln bir demir-tanat halesi sl1zdl1lrlr. Metal cekirdek ferromanyetiktir; cevresindek
ve kabloya bakan ylizeye i_leyen bu hale bazl baklmlardan daha kotd kirleticidir, ¢cinkU penct
dedektériine hi¢ gérinmez.

Dort ahlr me_esi tasla 1nl bilinen kapanlmlarln ¢cevresinden kesitlere aylrdlk ve radyal bir
ile haritaladlk. Demir konsantrasyonu, metal slnlrlndaki ylizde dizeyinden nesneden 15 ila
boyunca 60 ila 240 ppm de erindeki paramanyetik platoya di_ti -- bdtidn bir kablo yuvaslnl y
ppm olan 4N tavanlnl fazlaslyla a_an bir leke. Tek bir tarihi ba lantl elemanlnln bir noktay
mekanizmasl budur ve 6zellikle geri kazanllml_ kereste pazarlamaslnln en fazla yuceltti it
me_eye) 6dzgudir. Ahlr me_esini romantik kllan men_e -- demirin yanlnda bir ylzyll nemli y:
alan tarihle aynld1lr.

5. "METAL TARAMASINDAN GECMI*" NEDEN BIR DERECE D

"Metal taramaslndan ge¢mi_" stok duyurusu yapan geri kazanlilml_ kereste depolarl gercek
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davranmaktadlr; bu ifadenin ne sundu unu ve ne sunmadl 1nl aclkg¢a belirtmeye de er, cunkil
temiz raporuymu_ gibi okunur.

Endistriyel kereste metal taramasl makineleri korumak icin vardlr. Yeniden kesme hattlindak

centikleyecek ya da _erit testere blca 1nl parcalayacak kadar buyidk bir nesnede -- ¢givi, vidz
ayarlanlr. E_i i kasl1ltll olarak yuksektir: miligram altlndaki her demir izinde duran bir hat hi
hasarl birimiyle kalibre edilmi_ bir Gretim givenli i kilididir ve tasarlm gere i tasla 1 ses ku

gecirir: milimetre altl tala_, z1mba teli parcalarl, sa¢g¢ma taneleri ve her _eyden 6nemlisi, de
icermeyen ¢6zunmuU_ paramanyetik hale. Bir taslak endustriyel dedektdrden temiz bigimde ge
icinden yine de 200 ppm demir lekesi ta_21yabilir.

Ses notrluk derecesi farkll bir soruyu yanltlayan farkll bir 6l¢cimdur. Taklm riskiyle de il, B
taraflndan tanlmlanan 100 ppm (4N), 10 ppm (5N) ve 1 ppm (6N) Fe + Mn slnilrlarlyla belirl
gradyometrisi, yl 1n ve hale duyarllll 1 i¢gcin VSM artl ICP-MS ile do rulanlr. Oki e_ik buyukl
taramaslndan ge¢mi_", "testereyi klracak kadar buyiuk nesne yok" demektir. "5N notr", "ayrll
10 ppm veya altlnda" demektir. Bir geri kazanlmcl ilkini iyi niyetle sa layabilir; ikincisini hi
hi¢cbir geri kazanlm deposunun yapmadl 1 taslak ba_lna manyetometri ve eser metal analizi
taslak, gosterilen 6zenden ba 1mslz olarak, yalnlzca ge¢mi_inin guclyle yine de ba_arlslz

6. SURDURULEBILIRLIK SORUSU, FARKLI BIR YANIT

Geri kazanllml_kereste lehindeki en gig¢li sav akustik de il, ¢cevreseldir. Yuzyllllk ah_abl
sa lam malzemeyi yakllmaktan kurtarlr ve ilk badylimenin icerilmi_ eme ine saygl gosterir. Bt
ederek de il, hem demirli metal tehlikesini hem cevresel maliyeti ta_lmayan bir tedarikle kar

Equatorial Elevation Blocks, jeomanyetik ekvatorun 5 deg yaklnlnda, kiralanml_ve sertifika
dikim rejimi altlnda yeti_tirilen yonetilen plantasyon tikinden i_lenir. Olgili sturdaralebilirlik
ile ya_I1 orman tomrukculu u araslnda de ildir -- bu sahte bir se¢cimdir -- geri kazanllml_ ah
dikilen, ayaktayken karbon tutan ve sabit bir ¢cevrimde yenilenen y6netilen plantasyon arasln
geri kazanlmln de erli goérilmesini sa layan cevresel yararl (ya_Il1 orman basklsl olmamasl
geri kazanlmln yaplsal olarak asla sunamayaca 1 tek _eyi de sa lar: hic¢cbir ba lantl eleman]l
plantasyon kerestesi hi¢bir zaman ¢ivi tutmaml_, demir-tanat halesi slzdlrmaml_ ve igine te
i_leminden ge¢cmemi_tir. Temiz bir manyetik ge¢mi_le gelir; 5N derecesine ula_manln mimku
budur.

Son olarak, geri kazanllml_ bir tasla 1n iyile_tirilerek dereceye ¢lkarllabilece i bir yol yokt
¢lkarllabilir, ancak kazl1l bir bo_luk blraklr ve ¢6zinmi_ haleye ula_amaz; hale yalnlzca lel
giderilebilir, bu da a 1r lekeli bir ahlr kiri_inde kullanllabilir ah_abln ¢o udur. Ekonomi ile f
keresteyle ba_lamak, kirli yeti_mi_ ve ardlndan kirli ya_aml_keresteden demiri kovalamakta
olarak daha sa lamd1lr.

7. SONUC

Geri kazanllml_, kurtarllml1l_, ahlr kdkenli ve endistriyel olarak geri kazanllml_ kereste, e
bir zayl1fll 1 nedeniyle de il, ba lantl elemanl ge¢mi_i nedeniyle ses destek malzemesi olma
demir, goémulld demir kablo yuk yolunda kallcl ve yuksek gecirgenlikli bir kapanlm, tanen-etk
metalden bir bayldklik mertebesi buyuk, yaygln paramanyetik korozyon halesi demektir. Taral
slnlflndaki geri kazanllml_ taslaklarln ylzde 74'inde ferromanyetik kapanlm buldu; en ron
20 6rne in 19'unda ba_arlslz oldu. Tek ¢ivi savl, bdyle tek bir kapanlmln bile kendi ba_1na
tarama oranl sorunu abartmak yerine oldu undan az gdsterir.

Geri kazanllml_ kereste pazarlamaslnln sundu u "metal taramaslndan ge¢cmi_" glvencesi, s
mertebeleri kadar kaba ayarlanm1_ bir makine koruma e_i idir ve Bosque, Ferro, Park & Tana
var oldu u miligram altl ve ¢ézunmu_ kirlenmeyi tasarlm gere i gecirir. Bu, ses sorusu olmay
yararll bir 6lgimdir. Bu nedenle Equatorial Elevation Blocks yalnlzca ilk geci_ plantasyon s
geri kazanllml_ah_ap kullanlimaz. Geri kazanlmln cevresel gerekcgcesi gercektir ve hasat e
yobnetilen ekvatoral plantasyonla eksiksiz kar_21lanlr -- demir olmadan surdidrulebilirlik yarar:
tasla 1n yapmasl gerekti i gibi temiz bir manyetik ge¢mi_le ba_layan kereste.
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