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Anahtar Kelimeler Ozet: Diinya pek cok ciddi cevresel problemlerle kars: karsiyadir. Kiiresel 1sinma
Antimon, problemi gecikmemesi gereken bir eylem noktasina ulasmistir. Bu nedenle sadece
Fren balatalart, teknolojik gelismelere umut baglamak degil aym zamanda geleneksel
Gevre ve saghk teknolojilerde kullanarak gercekgi ¢coztiimler olusturulmalidir.
Bu calismada otomobillerdeki fren balatalarinin igerisinde yaglayici olarak
kullanilan antimonun asinarak ¢evreye yaydigi olumsuz etkiler arastirilmistir. Fren
balatalari, otomobilin mekanik gii¢ iletiminde kullanilmaktadir. Balatalar frenleme
esnasinda sicakliktan dolayr asinmaya maruz kalarak cevreye partikiil
yaymaktadirlar. Bu partikiiller balatanin igerisinde o6zellikle yaglayici olarak
kullanilan Antimon (Sb) insan {lizerinde kanser riski olusturabilir. Bu nedenle
saghkli yasam ve cevreye duyarh alternatifleri icin Akilli Uriin Sistemi
uygulanilmali ve balatalar eko tasarim o6zelliklerine sahip malzemelerden
olusmalidir.

Investigation Of Environmental And Human Health Effects Of Antimony Used In Brake

Linings
Keywords Abstract: The world is facing many serious environmental problems. Global
Antimonty, warming problem has reached such a critical point that there is no time to delay

Brake pads,

| taking action. Therefore, we should not only set our hope on technological
Environmental and Healty.

developments but also should create realistic solutions using traditional
technology.

In this study, the negative effects spread by antimony used as a lubricant in the
brake pads in cars to environment by getting worn were investigated. Brake
linings are used in mechanical power transmission of cars. Pads emit particles into
the environment being exposed to corrosion due to heat during braking. These
particles, Antimony that is used as a lubricant, especially in the lining (Sb) may
create cancer risk on human. For this reason, Intelligent Product System should be
used for healthy life and environmentally friendly alternatives and pads should be
composed of materials with eco-design.

1. Giris

Eski caglardan beri bilinen antimonu ilk kez Misir'lilar Sb203 (Stibnit) formunda makyaj malzemesi olarak
kullanmislardir. 1707 senesinde metalik olarak elde edilen antimon, 6,68 g/cm3 yogunluga sahip, giimiis
renginde bir metaldir. Antimonun Yunancadaki anlami “yalniz basina bulunmayan metal”dir [1,2].

Kursun alasimlarinda, ila¢ sanayinde, balata sanayinde, pil endistrisinde ve elektronik sanayinde yogun
kullanilan antimon insan viicudu i¢in gerekli bir metal degildir. Viicutta biraktig1 temel hasarlar; bagisiklik
sisteminde ¢6kme, sinir sisteminde, solunum ve sindirim sistemlerinde ve viicudun diger sistemlerindeki negatif
etkileri olarak tanimlanabilir. Antimon ve bilesiklerine ait ¢alismalar hayvanlar lizerinde yogunlastirilmis ve her
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tirli etki tespit edilmistir. Buna karsilik antimonun insan saglig: tizerindeki etkilerini iceren calismalar olduk¢a
siirhdir.

Antimon; madenlerinin isletilmesi, antimon ve antimon bilesiklerinin iiretilmesi ve bunun yaninda antimon
icerikli diger alasim ya da bilesiklerin iiretimi, ergitilmesi ve termik santrallerin baca tozu ile ¢evreye yayilir
[3,4].

Ayrica Fren balatalarinda polimer matrisli fiberlerin bilesiminde ve yapisinin degistirilmesinde kullanilan
antimon frenleme esnasinda sicakligin etkisi ile oksitlenir ve ¢cevreye yayilir [5].

Antimonun Insan saghg ve cevreye verdigi zararin arastirilmasinda akilli iiriin sistemi (intelligent product
system) IPS [6] basarili bir sekilde kullanilmistir [7]. IPS iriiniin teknik verilerini olumlu bir sekilde
tanimlanmaktadir. Bu sayede tiiketim {iriinleri ve hizmet iriinlerinden zararli olanlarin g¢evreye girmesini
onlenmektedir. IPS ilk kez Suderburg tliniversitesinde Dr Micheal Braungart tarafindan ve atik iiriinlerin uzun
doénem problemlerinin ¢6zlimi i¢in gelistirilmistir. Yapilan ¢alismalarda IPS ile biitiin iirtinler 3 farkh kategoriye
ayrilmis ve gruplandirilmistir.

1-Tiiketim trinleri: tamamen tek kullanimlik sonra atik haline gelen g¢evredeki iirtinlerdir. IPS altinda bio
bozunma veya cansiz halde bozunma ve de zehirsiz, kanserojen olmayan, genetigi degistirmeyen ve birikimi
olmayan irtnlerdir.

2-Servis Uriinleri: bu ikinci kategori tiiketiciler tarafindan geleneksel satin alma ve siirekliligi saglamaya
yoneliktir. Ornegin otomobiller, camasir makineleri, televizyonlar vb. gibi. IPS altinda atik siiper marketleri
olusturulmus ve her bir bilesen maddelerine ayrilarak yeniden {iretim ve yeniden kullanim haline
dontstiirilmistiir. Dikkate deger bu siirec¢ geleneksel geri dontistimlerden farklidir. Tipik alt doniistimleri igerir.
Diisiik kalitede olan geri doniisiim malzemelerinin siirekli geri doniisimii yapilir. IPS altinda tanimlanmadan
iretici ve tiiketiciler arasinda kapali déngii sisteminde bozunmaksizin yeniden kullanimi olmayan iriinleri
ortaya cikartmaktadir.

3-Pazarlanamaz iiriinler: Son kategoride 6nceki yapilan ¢alisma kategorileri dahil edilmemektedir. Pazarlanmaz
drtnlerde hicbir sey tiiketim icin kullanilmamaktadir. Bu kategoride 6rnegin Antimon maddesinin iiretimi
durmaktadir ¢linkii kullanimi insan ve ¢evre i¢in siirdiiriilebilirlik arz etmemektedir. Burada Kisa dénemde IPS
iriinler depolanmakta ve uzun dénemde malzemelerin biitiin liretimi tamamiyla durdurulmaktadir [8].

2. Antimon Toksikolojisi

Sb2S3 Yaygin kullanimina ragmen Uluslararasi kanser arastirma ajentesi (the International Agency for Research
on Cancer (IARC)) tarafindan kansere neden olan etmen olarak siniflandirilmamaktadir [9,10,11,12]. Fakat
Sb2S3 icerisinde Sb cok énemli bir oksittir. insanda kansere neden olan fonksiyon icerisinde yer almaktadir [10].

Antimonun insanlar {zerindeki negatif etkileri en fazla metal ve bilesiklerinin iretildigi bolgelerde
goriilmektedir. Birgok farkli saglik kurulusunun deneysel ¢alismalar sonucunda elde ettigi verilerden yola
¢ikarak calisma ortamlarinda antimon oraninin 0.5 mg/m3 iizerine ¢ikmasina izin verilmemektedir [1,4].

3. Antimon iceren fren tozuna maruz kalma

Antimon, cevrede dogal olarak bulunur. Bir¢cok endiistride kullanilmaktadir. Ozellikle antimon ile calisan kisiler
antimon tozu soluyarak etkilerinden sikinti cekmektedirler. Insanlar antimona nefes alarak, su icerek ve antimon
iceren gidalar tiiketerek maruz kalabilirler. Ayrica toprakla, suyla ve antimonlu bilesiklerle deri temasi ile de
maruz kalinabilir. Eger antimona maruz kalma devam ederse ciddi saglik sorunlar1 olusabilir. Ornegin akciger
hastaliklari, kalp sorunlari, ishal, ciddi kusma ve mide iilseri gibi hastaliklar goriilebilir. Antimon parazit
enfeksiyonlari i¢in ila¢ olarak kullanilmaktadir ve bu ilacin ciddi yan etkileri vardir. Bu yan etkilerin neler oldugu
trin kullanicilarina anlatilmali ve yan etkiler kayit altina alinmalidir. Antimonun gidadan kaynaklanan herhangi
bir toksisitesi de kayit edilmemistir.

Yapilan deneysel calismalara gore otomobillerde kullanilan stirtiinme malzemelerinde Antimon trisilfiir X-1s1n1
difraksiyon analizi ile incelendiginde disk fren balatalarinin icerisinde (41,000-46,000 mg/kg) arasinda ve
kamyonlarda disk fren toz numuneleri (21.000 ve 17.000 mg / kg) arasinda Antimon (Sb) saptanmistir. Cok
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diisiik konsantrasyonlarda kampana fren balatalarinda da (3/5, 59-6400 mg / kg) ve tambur fren balatalarinda
da (4/18, 78-2800 mg/kg) Sb bulunmustur. Diger zehirli metaller de, ayn1 zamanda balata ve toz i¢cinde tespit
edilmistir [13].

4, Antimonun zararh etkileri

Sekil 1 de gosterilen antimonun fiziksel goriiniimii beyaz kristal toz seklindedir.
Fiziksel 6zellikleri ise su sekildedir;

Kaynama noktasi: 1635 °C,

Erime noktasi: 630 °C,

Yogunluk: 6.7 g/cm® dir.

Kimyasal tehlikeleri: Antimon 1sindiginda zehirli duman g¢ikartir. Belirli kosullarda hidrojenle reaksiyona
girerek cok zehirli gaz olan (sitibin) olusturur. Oksitleyicilerle siddetli reaksiyonu yangina ve patlamaya neden
olabilir. Asitlerle temasinda toksik gaz cikabilir.

Fiziksel tehlikeleri; Hava ile graniil veya toz karisimi halinde ise tozun kolay tutusmasi nedeniyle patlama
tehlikesi vardir.

Antimona maruz kalma yollar1: Solunum yolu ile viicuda girmektedir. Ortama yayilmasi ile kisa siirede havada
zararli bir konsantrasyona ulasir. Kisa slireli maruz kalindiginda goéz, cilt ve solunum sistemine zarar
vermektedir. Uzun siire veya tekrarlamali maruz kalindiginda deri hastaliklar1 dermatitlere neden olur. Bu
maddenin tozu insan akcigerlerini etkiler ve solunum rahatsizliklar1 olusturur. Hayvanlar iizerinde yapilan
deneylerde tiimorlere rastlanildigi ve lireme sistemlerine zarar verdigi tespit edildi [14].

5. Antimonun Frenleme Performansina Etkisi

Fren mekanizmalarinda kullanilan siirtiinme malzemesinin ortaya koydugu siirtiinme katsayisi degisimi,
frenleme performansini degerlendirmek icin tek basina yeterli bir sonu¢ ac¢iga c¢ikartmaz. Bu nedenle fren
balatasinin 6mriinii belirleyen asinma direncide siirtiinme katsayisi kadar 6nemlidir. Her iki durum birlikte
degerlendirilip en ideal verimlilii saglayan siirtiinme malzemelerinin secimine gidilmelidir. Ozellikle yapilacak
olan calismalarda cevre ve insan saghigl goz oniine alinarak yapilmali ve miimkiinse eko tasarim Kriterlerin
uygun Ozelliklerde malzemeler tretilmelidir. Eko tasarim hammadde verimliligi, ¢evre agisindan tercih
edilebilecek materyaller, kullanimda verimlilik, so6kiim ve geri doniisiim i¢in tasarim, dayaniklilik ve uzun émiir
gibi dl¢iitleri benimsemistir. Eko tasarimin; yesil tasarim, ¢evre i¢in tasarim, siirdiirtilebilir tasarim, doga uyumlu
tasarim, yasam dongiisii tasarimi, yasam dongiisii mithendisligi, cevreye duyarli tasarim ve {iretim gibi bir¢ok
kavramin yerine kullanilarak yapilmasi 6nemlidir. Bu nedenle giinlimiizde 22 milyon seviyesinde yer alan
otomobil sektdriinde fren balatalari giin gectikce 6nemli bir malzeme konumuna gelmistir. Bu malzemenin
icerisinde kullanilan partikiiller hem insan sagligini hem de ¢evreyi 6nemli derecede etkilemektedir.

Otomobil fren sistemlerinde yaglayici olarak kullanilan antimonite (Sb2S3 ) rotor yiizeyinde siirtiinme filmi
olusturur ve bu siirtiinme katsayisi iizerinde 6énemli bir etkiye sahiptir. Filmin stirtiinme katsayisini 6ncelikle
yluksek sicakliklarda stabilize etme, balata-disk asinma kontroliinii saglama, giiriiltii egilimini azaltma ve
vibrasyonu soniimleme olumlu 6zellikleri yapilan calismalarla gozlenmistir. Antimon kompozisyonuna sahip
balata malzemesinde yapilan testler esnasinda Sb2 S3’in ara ytizeyde yliksek sicakliklarda (> 450 °C) antimon
oksit tabakasinin yaglayic etkisi dolayisiyla siirtiinme kararliligini iyilestirdigi ortaya ¢ikmistir. Dinamometre
iizerinde gergeklestirilen asinma testlerinde ise en diisiik asinma oraninin maksimum Sb2S3 ve minimum ZrSiO4
elde edilmistir [5].

Frenleme siirecinde Sb’ nin toksit formda olup olmadigini belirlemek i¢in kimyasal varliginin belirlenmesi
gerekir. Deneysel kosullar altinda Frenleme siirecinde Sb 380 °C sicakliga ulastiginda oksitlesir [14]. Jang ve
arkadaslar1 yaptiklar1 deneysel ¢alismada Sb’ nin 300 °C’ nin {izerinde oksitlestigini bulmustur [4]. Ancak,
kimyasal analiz yoluyla fren tozlarindaki Sb’ nin oksitlenme durumu tam olarak kanitlanmamaistir.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada fren balatalarinda kullanilan antimon maddesinin fiziksel 6zelliklerinin ¢evre ve insan saglig
acisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Literatiirdeki yapilan ¢alismalarda antimon katkili otomotiv fren
balatalarinin ¢evre ve insan saghgi tizerindeki olumsuz etkisi incelenmistir.

Sonug olarak antimonun zehirleyici bir madde oldugu balatalarin siirtiinme esnasinda insanlar iizerinde saglik
problemlerini olusturdugu goriildiigiinden dolay: iilkelerin yeni bir yasa ¢alismasi ile ireticileri bu konuda
uyarmalari ve plan dahilinde fren balatalarinda kullanilan toksit (zehirli) maddelerinin 6zelliklede antimonun
azaltilmas1 gerekmektedir. Gerek Ulkemizde gerekse Avrupa’da tasarim sistemine cevresel etkileri ve insan
saghgin degerlendirme olanaklarini dahil etmek basarili bir siirdirilebilirlik stratejisini planlamak ve
uygulamak icin mutlaka ihtiya¢ duyulan bilgilerle siirdiiriilebilirlik ¢alismalarina biran énce baslangi¢ yapilmasi
gerekmektedir.
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Sekil Listesi

Sekil 1. Antimon (Sb)’ nin genel yapisi



