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Atik Kuru Pillerdeki Grafitin Seramik Plastik Camuruna Katkisi
The Addition of Graphite in Battery Waste to a Ceramic Soft
Plastic Body
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OZET

Bu calismada piyasadan toplanan atik kuru pillerdeki grafitin, seramik plastik camurunda kullanilabi-
lirligi arastinlmistir. Bu amacla kuru pilin icindeki grafit ¢cikariimistir. Elde edilen grafit az miktarda su
ile karistirilmis ve plastik camura katilarak homojen bir sekilde yogrulmustur. Hazirlanan plastik ca-
murdan sekillendirilen parcalar, oda sicakliginda kurutulmus ve 900 °C'de pisirilmistir. Elde edilen bis-
klvilerin kuru ve pisme kiiclilmesi, mukavemet ve su emme testleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler : Atik Kuru pil, Atik grafit, Seramik, Plastik camur, Pisme mukavemeti.

ABSTRACT

In this study, graphite which was found in the battery waste was investigated as an addition of ce-
ramic soft plastic body. In this purpose, graphite was taken out from battery waste. This graphite was
added to ceramic raw materials and kneaded with some water. Plastic prepared parts were shaped
by hand and shaped parts were dried in the ambient temperature. Dried bodies were fired at 900 °C
temperature. Drying and fired shrinkage, water absorption and fired strength of these bodies were
studied..

Keywords : Battery waste, Waste graphite, Ceramic soft body, Fired strength.

1. GiRi$ seramiklerde malzeme uretiminde ve refrakterler-
de kullanilmaktadir. Grafit yliksek sicakliga daya-
nikl (EN 3650 °C) seramik (iretiminde ve pota ya-
piminda kullanilan bir hammaddedir. Grafitin d6-
kiim kaliplarinda, firinlarda ve diger yiiksek sicak-
ik ortamlarinda kullanilmasinin nedeni grafitin
erime noktasi ¢cok yuksek oldugu icindir (Harbens,
1993). Seramiklerde grafit ilave ile kimyasal diren-
ci yikseltir. lyi is1 iletimi ve yiiksek refrakterlik ka-
zandirir (Werkstoffe, 1990).

Kuru piller, depoladigi kimyasal enerjiyi elektrik
enerjisi olarak geri veren, iki elektrot ve elektrolit-
ten olusmaktadir. Bir kuru pil, katot cinko levha ve
anot grafit cubuktan meydana gelmistir. Bu piller-
deki elektrolitler asidik (MnO,, ZnCl, NH,Cl) ve ba-
zik (NaOH ve KOH gibi) maddelerden olusmakta-
dir. Bu calismada anot grafit cubuk, asidik ve bazik
maddelerden ayristirilarak kullaniimistir.

Grafitler bazik ortamda ¢ozlinmezler (Breusch,
1990). Grafitler 1s1 ve elektrigi iletirler. Makinelerde
strtlinmeyi azaltmak icin kullaniimaktadir (Pet-
rucci, 1993). Grafit, seramik sektoriinde ise teknik

Atiklarin seramik katkisi olarak degerlendirilme-
si konusunda bircok arastirma yapilmistir. Ulek-
sit ve kolemanit atiklarinin dokiim camuruna (K6-
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seoglu, 2002) ve sir bilesimine (Késeoglu, 2008a),
boraks atiklarinin duvar karosu biinyesine (Kara-
su, 2002a) konsantre boraks atiginin duvar karo-
su sirlarinda k-feldspat yerine (Karasu, 2002b),
tugla biinyesine (S6nmez, 1995) ve tugla atikla-
rinin tugla blnyesine (Emrullahoglu, 2004; Kése-
oglu, 2008b), boraks atiklari yer karosu blinyesine
(Emrullahoglu, 2002), tinkal atiginin ¢ini karo bln-
yesine (Ediz, 2004), termik santral ugucu kuliiniin
tugla blinyesine (Bentli, 2005), termik santral ta-
ban kiluniin seramik biinyeye (Bayca, 2008) kat-
kilari calisiimistir.

Bu calismanin amaci piyasada biriken ve ¢evreye
zarar veren atik pillerin icinde bulunan grafit ¢u-
buk, seramik plastik camuruna katilarak bu mal-
zemenin cevreye olan zararlar 6nlenmeye c¢ali-
silmistir. Grafit katkisinin, seramik plastik camuru-
nun mekanik ve fiziksel 6zelliklerine etkileri aras-
tinlmustr,

2. MALZEME VE YONTEM
2. 1. Malzeme

Universitede bir kutuda toplanan atik piller, yeter-
li cogunluga ulasinca laboratuarda aletlerle kesi-
lerek grafit cubuk cikarimistir. Bu grafit cubuklar
porselen havanda mikronize boyuta kadar 6gu-
tllmustdr. Kuru pillerde ortalama karbon icerigi
% 88-98 arasinda degismektedir. Grafitin tane bo-
yutu % 85’i 75 mikrondan azdir (Harbens, 1993).
Plastik seramik camuru genellikle kil karisimlarin-
dan olusmaktadir. Sekillendirmeyi kolaylastirmak
ve kuru mukavemeti artirmak icin baglayici 6zel-
ligi yiksek killer tercih edilmektedir. Seramik ¢a-
muru Tablo 1'de verilen iki kilin karisimindan ha-
zirlanmustir.

Seramik endustrisinde kullanilan kil cevherleri ka-
olinit, illit, klorit gibi minerallerden olusur. Mag-
nezyum bilesimli killer seramikte tercih edilmez.
Kil cevherleri, kil mineralleri ile birlikte bir miktar
kuvars da icermektedir. Aliminyum orani yiksek
killer kaolinit minerali yuksek olan killerdir. Kille-
rin tane boyutu kiiclldikge baglayicilik 6zelligi de
artmaktadr.

Tablo 1. Camur bilesimindeki killerin kimyasal analizi.

Bilesen A kili, % B kili, %
S0 63,20 5892
AlOy 21,96 25,09
Fe 05 2,51 2,57
ik 1,20 1.20
CaO 008 0,13
il 18 051 0,52
N 0,55 0,37
K. 213 2.39
L 7,86 BAl

kanstirilmistir. Bu karisima, 6guttlmis atik gra-
fit ve su katilmis ve seramik plastik camuru ha-
zirlanmistir. Elde edilen plastik camurdan kiiglik
parcalar kesilerek biskiivi gortiinimiinde sekil-
lendirilmistir. Bu bisktviler bir hafta acik havada
ve 6 saat 105 °C etlivde sabit tartima kadar kuru-
tulmustur. Kuru biskiviler 900 °C'de 8 saat elekt-
rik firinda pisirilmistir.

Numunelerin kuru kigulme testleri, yas ve kuru
boyutlari dlulerek yapilmistir. Pismis numune-
nin kigulme testleri, kuru ve pismis numunele-
rin boyutlar olculerek yapilmistir. Pismis muka-
vemet testleri, pismis numunelerin boyutlari ve
mukavemet cihazinda kirilma agirhgi ol¢tlerek
yapilmistir. Su emme testleri, pismis numunele-
rin agirhgi ve suda bekletilmis agirlig dl¢tlerek
yapilmistir. Buitiin uzunluk ol¢timleri kumpas ile
yapilmistir. Bu testler, Bayca (2009)'da ayrintila-
ri verilen yontemlere gore yapilmis ve hesaplan-
mistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR
3. 1. Atik Katkisinin Seramigin Kuru ve Pigmis
Kiiciilmesine Etkisi

Hazirlanan biskdviler, sabit tartima kadar oda si-
cakhginda bir hafta kurutulmus ve tartilmistir.
Bu biskivilerin kuru kictlmeleri hesaplanmis
ve Sekil 1'de verilmistir.

Grafit miktarinin artmasi ile kuru kiiglilme azal-
mistir. Grafit miktar % 1,5 ve 2,5 arasinda kuru
kiigilmede hizli bir azalma gézlenmistir. Kuru
kiigilmeye neden olan kil, camur bilesimin-
de grafitin katkisi ile azaldigi icin kuru kigiilme
azalmistir.

Pisme kicilmesi sonuclar Sekil 2'de verilmis-
tir. Grafit miktarinin artmasi ile pismis kiicllme
azalmistir. % 2,5'a kadar grafit katkisi pismis ki-
cllmeyi hizla distrmastir. Pismis klgctlmeye
neden olan kil, camur bilesiminde grafitin katki-
stile azaldigiicin pismis klictilme de azalma g6z-
lenmistir. Grafitin blinyesinde pistiginde uzakla-
san kristal su olmadigindan, grafit 900 °C'de pi-
since kiicilme miktar da ¢cok az olacaktir.
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Sekil 1. Atik grafitin biinyenin kuru kiigiilmesine etkisi.
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Sekil 2. Atik grafit katkisinin biinyenin pismis kiiciilme-
sine etkisi.

3. 2. Atik Katkisinin Seramigin Pismis Muka-
vemetine Etkisi

Pismis numunelerin, mukavemet cihazinda (Baz
makine) kirllma adirligi belirlenmis ve her bir
numunenin boyutlari 6l¢iilmuis bu degerler kul-
lanilarak numunelerin egilme mukavemeti he-
saplanmistir.

Kuru biskiviler, 900 °C'de pisirilmis ve mukave-
met cihazinda kinlmistir. Kirma cihazinda nu-
munelerin kirilma agirhg belirlenmistir. Bu agir-
lik degeri ve biskiivi boyutlar kullanilarak bis-
kivilerin pismis mukavemetleri hesaplanmig ve
Sekil 3'de verilmistir.
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Sekil 3. Atik grafit katkisinin biinyenin pismis mukave-
mete etkisi.

Grafit miktarinin artmasi ile pismis mukavemet
artmistir. Grafitin tane boyutunun ¢camura gore
daha kiiclik olmasi nedeni ile pismis mukave-
metin artmasina yol agmistir.

3. 3. Atik Katkisinin Seramigin Su Emmesine
Etkisi

Pismis biskuvilerin su emme sonuglari Sekil’'4'te
gorulmektedir. Grafit katkisi ile su emme azal-
mistir. Bu azalma, seramik camuruna gore daha
kicuk tane boyutundaki grafitin, pisme sirasin-
da blinyenin porozitesini azaltmasina atfedile-
bilir. Clinkl seramik blinyelerde, tane boyutu
kiiclilmesi ile porozite azalr.
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Sekil 4. Atik grafit katkisinin biinyenin su emmesine
etkisi.

4.SONUCLAR

Bu calismada, cevreye atilan kuru pillerin iceri-
sinde bulunan grafitin seramik camuruna katil-
masinin ve camurun 6zelliklerine etkileri arasti-
rilmis ve sonuglar asagida verilmistir.

Grafit miktarinin artmasi ile pisme mukaveme-
ti artmis, kuru ve pisme kiictlme degerleri ve su
emme degeri azalmistir.

Grafit katkisi plastik seramik camurun fiziksel ve
mekanik o6zelliklerini olumlu yonde etkilemis-
tir. Mukavemeti olumlu etkilemesi, grafitin tane
boyutunun ¢ok ince olmasi ve diistik sicaklkta
pisirme isleminden dolayi olabilir. Kiiciilme ve
su emme dederlerinin azalmasi grafitin katkisi
ile kilin azalmasindan kaynaklanabilir.

Seramik plastik camuruna % 3 atik grafit katkisi
seramik blnyenin mukavemetini artirdigi ve su
emmesini azalttigi icin yararh bir katkidir.
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Atik kuru pillerdeki grafitin seramik plastik ¢a-
muruna katilmasi ile pildeki grafit degerlendiril-
mis olacaktir. Boylece atik kuru pillerdeki grafit
cevre ile dost bir Urline donusturilerek cevreye

verdigi zarar 6nlenmis olacaktir. Ayrica atik kul-
lanildidi icin de seramik camurun maliyeti aza-
lacaktir.
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