
İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİİSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ -- METALURJİ VE MALZEME MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜMETALURJİ VE MALZEME MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ

2011 ATIK YÖNETİMİ SEMPOZYUMU, 162011 ATIK YÖNETİMİ SEMPOZYUMU, 16--21 NİSAN 201121 NİSAN 2011

ATIK AKÜ GERİ KAZANIMINDAATIK AKÜ GERİ KAZANIMINDA
İŞYERİ STANDARTLARIİŞYERİ STANDARTLARI

YRD. DOÇ. DR. M. ŞEREF SÖNMEZ



İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİİSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ -- METALURJİ VE MALZEME MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜMETALURJİ VE MALZEME MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ

2011 ATIK YÖNETİMİ SEMPOZYUMU, 162011 ATIK YÖNETİMİ SEMPOZYUMU, 16--21 NİSAN 201121 NİSAN 2011

ÖĞRENİM
2006: İstanbul Teknik Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Metalurji ve Malzeme Müh.

Anabilim Dalı, Üretim Metalurjisi Doktora Programı
1999: İstanbul Teknik Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü,  Metalurji ve Malzeme Müh.

Anabilim Dalı, Malzeme Yüksek Lisans Programı
1996: İstanbul Teknik Üniversitesi, Kimya Metalurji Fakültesi, Metalurji Müh.  Bölümü,

Lisans Programı

MESLEKİ VE AKADEMİK ÜNVANLARI
2009 - .......: İstanbul Teknik Üniversitesi, Kimya Metalurji Fakültesi, Yrd. Doç. Dr.
2006 - 2009: İstanbul Teknik Üniversitesi, İ.T.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü, Doktor
2004 - 2005: University of Cambridge, Dpt. of Mat. Sci. & Metallurgy, Davetli Araştırmacı
1999 - 2006: İstanbul Teknik Üniversitesi, İ.T.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü, Yüksek Müh.

KONUYLA İLGİLİ YAYINLAR
1 uluslararası patent, 2 uluslararası makale , 3 uluslararası bildiri, 1 ulusal makale

ÖZGEÇMİŞ



İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİİSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ -- METALURJİ VE MALZEME MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜMETALURJİ VE MALZEME MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ

2011 ATIK YÖNETİMİ SEMPOZYUMU, 162011 ATIK YÖNETİMİ SEMPOZYUMU, 16--21 NİSAN 201121 NİSAN 2011

İÇERİK

ØNeden kurşun geri kazanımı?..
ØGeri kazanımı belirleyen faktörler...
ØKurşuna genel bir bakış, gelecek, eğilimler...
Ø İşyeri standardı – yöntem ilişkisi
Ø İşyeri standardını arttırıcı eğilimler...

ØAlternatif akü pastası değerlendirme teknolojisi
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Ø Lead-Zinc 2010, Minerals, Metals and Materials Society (TMS)
tarafından 10 yılda bir düzenlenen sempozyumların beşincisi...

ØAmacı; kurşun ve çinko üretim metalurjisinin teorik ve pratik
çalışmaları...
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KURŞUN ASİT AKÜMÜLATÖRLERİ NEDEN GERİ
KAZANILMALIDIR?

ØKurşun akümülatörü zararlı bir atıktır ve güvenli olmayan
bertarafı ciddi çevre ve sağlık sorunlarına neden olmaktadır.

Ø İşlenme ve bertaraf maliyetleriyle karşılaştırıldığında
dikkatli geri kazanım temeldir, faydalıdır ve maliyet
açısından efektiftir.

ØKurşunun hurdadan geri kazanımı daha az katı atık
oluşumunu sağlarken, cevherden kurşun üretimine kıyasla
daha az enerji kullanarak birincil hammaddelerin tüketimini
azaltmaktadır.
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Hurda kurşun asit akümülatörü bileşimi [1, 2]

Hedef etkili bir yöntemle
kurşunu geri kazanabilmek!..

Bileşe
n

Metalik
Kısımlar (%
Ağ.)

Akü Pastası
(% Ağ.)

Pb 97,50 59,2
Ag <0,01 0,01
As 0,07 0,04
Bi - 0,02
Ca <0,01 0,04
Cu 0,06 <0,01
Fe - 0,12
Mg <0,01 <0,01
Ni <0,01 0,01
Sb 2,24 0,45
Sn <0,06 <0,01

SO4 - 15,6
H2O - 15,6
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Ø kurşunun dayanıklı yapısı,
Ødoğal maden kaynaklarının kısıtlılığı,
Ø sürekli artan kurşun talebi,
Ø ikincil hammadde olarak düzenli ve yüksek miktarda geri

kazanılabilir kurşunun varlığı,
Ø tekrarlı geri kazanım süreçlerinde değişikliğe uğramayan kimyasal

ve diğer özellikler,
Øbirincil kaynaklardan kurşun üretimine göre daha düşük maliyet,
Ø çevre sorunlarına bağlı olarak kurşunun zararları,

KURŞUN GERİ KAZANIMINI BELİRLEYEN FAKTÖRLER
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Øuygun geri kazanım yöntemlerinin geliştirilmesi,
§ Akümülatörlerin düzgün ve zararsız bir şekilde depolanması,
§ Asit / elektrolitin toplanması ve direnajı,
§ Asit / elektrolitin nötralizasyonu,
§ Kurşun esaslı malzemelerin ve diğer bileşenlerin kırılması ve

ayrıştırılması,
§ Kurşun üretimi için ergitme, rafinasyon, hidro-elektrometalurji

prosesleri
§ Fırınların çalışması sırasında gaz ve uçucuların etkili bir şekilde

kontolu,
§ Kontrolu yapılan bu uçucu ve gazların düzgün bir şekilde
işlenmesi

Ø geri kazanım teknolojilerinin kurşunun çevre kirliliğini azaltan
etkileri [6].

KURŞUN GERİ KAZANIMINI BELİRLEYEN FAKTÖRLER
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Uygun olmayan geri kazanım sistemlerinin yol açtığı sorunları gidermek ve
çevreye duyarlı geri kazanım yönetmelikleri oluşturmak üzere birçok devlet ve
temsilcilikleri birlikte hareket etmektedirler [2]:

• USA – Battery Council International
• EUROPE - Best Available Techniques (BAT), EU Directives Policies
• IRELAND – RETURNBATT country wide collection scheme
• SWEDEN - RETURNBATT Scrap collector organization
• GERMANY – Revised form of EU Directives
• ITALY – COBAT Organization for Scrap Collection
• JAPAN – Battery Association of Japan (BAJ) promotes recycling activates with
Environmental
Guidelines
• INDIA – Indian Lead & Zinc Development Association (ILZDA)

•TÜRKİYE – T.C. Çevre ve Orman Bakanlığı

BİR ZORUNLULUK: YÖNETMELİKLER
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GENEL BİR BAKIŞ: KURŞUN, AKÜMÜLATÖRLER,
GERİ KAZANIM
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Kurşun ve çinko fiyatları ve maden üretimi [7]

KURŞUN ÜRETİMİ



İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİİSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ -- METALURJİ VE MALZEME MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜMETALURJİ VE MALZEME MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ

2011 ATIK YÖNETİMİ SEMPOZYUMU, 162011 ATIK YÖNETİMİ SEMPOZYUMU, 16--21 NİSAN 201121 NİSAN 2011

Global kurşun üretimi [8]

Ø 1900’lü yılların başında
1 Mt,

Ø 20.yy’ın ilk yarısında %2
oranında artış, 2. Dünya
Savaşı sonrasında %4
oraında üretim artışı

Ø 1970 ile 1980 ler
arasında petrol krizi
dolayısıyla üretim 5-5,5
Mt aralığında

Ø 1990’ların sonlarına
doğru artış ve 2000’li
yılların başlarında %6
oranında üretim artışıyla
9 Mt luk bir üretim

Ø ÇİN etkisi...
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2009 yılında en çok kurşun üretimi gerçekleştiren ülkeler [8]

25 yıl önce
200.000 ton
kurşun üreten
Çin, bugün
ABD’nin 3 katı
kurşun
üretiyor...
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Ø Çin dışında ikincil hammaddelerden kurşun üretim miktarı toplam üretimin
%75’ini oluşturmaktadır.
§ 1990 yılında 2,8 Mt (toplamın % 54’ü), 2000 yılında 3,6 Mt (toplamın

%63’ü), 2009 yılında 4 Mt

Ø Geri kazanım için var olan atık kurşunun koordinasyonu...

Ø Çevresel düzenlemelere uyum...

Ø Kontrolün yetersiz olduğu ülkelerde dışarıdan gelen kurşunun ergitilmesi...
§ «Basel Convention» ın hurda kurşun-asit akümülatörlerinin sınırlar arasında

hareketini yasaklaması
§ Zehirli atıkların işlenmesi ve atılması süreçlerinin çevre dostu uygulamalarla

yapılması

İKİNCİL KURŞUN ÜRETİMİ
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ØArtan kurşun fiyatları sebebiyle kanvensiyona üye olmayan
ülkelere yasal olmayan nakliyeler

ØBu bağlamda Çin ve Hindistan gibi ülkelerde hurda akümülatör
ithalinin yasaklanması...

ØHer durumda Çin’de üretimde artış devam edecek: e-bisikletler
(elektrikli bisiklet) ...

Ø Çin’de hurdadan rafine kurşun üretim miktarının 2009’daki 1,6 Mt
değerinden 2013’te 2,5 Mt a çıkacağı beklenmektedir [7].

İKİNCİL KURŞUN ÜRETİMİ
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Ø Son yıllarda dünyada kurşun tüketiminde Çin dışında ciddi bir
artış olmamıştır.

Ø2000 yılında 6,06 Mt, 2009’daki ekonomik kriz nedeniyle azalma
[7].

KURŞUN TÜKETİMİ
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Ø Çin’de kurşun tüketimi yüksek
oranda artış
§ akümülatör ihracatındaki

artış
§ 2000 yılında tahmini

840.000 t olan tüketim,
2005 yılı itibariyle 1,8Mt

§ 2009 yılında toplam
tüketim 3,5 Mt

Ø Ülkenin kurşun ihtiyacı 2000’li
yıllara kadar % 13 oranında
artış göstermişken, 2000
yılından beri %17 oranında
artış olmuştur.
§ e-bisiklet talebi
§ 100 milyondan fazla

sayıda e-bisiklet

Global rafine kurşun tüketimi

Ø E-bisikletler ulusal geri kazanım
endüstrisi için oldukça büyük bir hurda
havuzu

Ø Araç satışlarındaki artış da kurşun
talebindeki yükselmenin
sebeplerindendir [7].

KURŞUN TÜKETİMİ
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1960 – 2009 yılları arasında kurşunun kullanım  miktarları [8]

KURŞUN TÜKETİMİ

7,4 Mt akümülatör
olarak kullanım,

520.000 t pigment
ve kimyasal olarak
kullanım
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GELECEK !..
2030 yılında ülkelerin sahip olacağı tahmini araç sayısı [8]
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İŞYERİ STANDARDI / YÖNTEM İLİŞKİSİ
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HURDA KURŞUN-ASİT AKÜMÜLATÖRLERİNİN BAZI
GERİ KAZANIM YÖNTEMLERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI

[10]
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Geri Kazanım Yöntemi Avantajlar Dezavantajlar

Geleneksel termik
yöntem

· uzun yıllardır endüstriyel olarak kullanımı
· çevre sorunları,
· yüksek sıcaklık,
· maliyet

Asidik ortamda (HBF4)
elektroliz

· çevreye uygunluk,
· %99 akım randımanı,
· ton Pb başına 800 kWh enerji tüketimi,
· %99,98 verim,
· düşük maliyet

· anotta PbO2 oluşumu,
· grafit anotların bozulması

Bazik ortamda (NaOH,
gliserol) elektroliz

· çevreye uygunluk,
· %85–90 akım randımanı,
· ton Pb başına 400–500 kWh enerji tüketimi,
· %99,98 verim,
· paslanmaz çelik anotlar,
· kükürt giderme aşaması yoktur

· anotta PbO2 oluşumu,
· kimyasalların maliyeti

Bazik ortamda (NaOH,
NaKC4H4O6) elektroliz

· çevreye uygunluk,
· ≥98% akım randımanı,
· ton Pb başına 400–500 kWh enerji tüketimi,
· %99,99 verim,
· paslanmaz çelik anotlar,
· kükürt giderme aşaması yoktur

· anotta PbO2 oluşumu,
· kimyasalların maliyeti

Asidik ortamda
(Fe2+/Fe3+ ile HBF4)
elektroliz

· çevreye uygunluk,
· yüksek akım randımanı,
· ton Pb başına 500 kWh enerji tüketimi,
· %99,99 verim,
· kükürt giderme aşaması yoktur

· membranlı diyafram hücre
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KURŞUN GERİ KAZANIMINDA VE
AKÜMÜLATÖRLERİN TOPLANMASINDA

ULUSLARARASI EĞİLİMLER
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KIRMA / HİDRO AYRIŞTIRMA SİSTEMİ

ØKırıcı ve ayrıştırma bölgesi
ØYüzdürme prensibine dayanarak suyla ayrıştırma
Ø Su ilavesi aynı zamanda asidin seyreltilmesi
ØBu çevrim sonrasında ayrıştırılan bileşenler:
§ parçalanmış kurşun ızgaralar ve plakalar: metalik kurşun

içeren kısımlar,
§ Pasta formunda kurşun oksitler ve sülfatlar,
§ PP parçalar ve ayırıcılar,
§ Asidik çözelti (nötralize edilen çözelti kırma işlemine geri

döndürülmesi) [2]
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ØOksi- yakıt brülörü teknoloji ile brülörün gücünü değiştirmeksizin
operatörün alevin uzunluğunu kontrol etme olanağı

Ø Fırında efektif ön ısıtma, uzun alev oluşumuyla tüm fırının etkili
bir şekilde ısınmasını

ØAvantajları:
§ Fırın tam dolu şarj edilebildiğinden kapasite artışı

sağlamaktadır,
§ Küçük boyutlarda dahi güçlü çalışan bir sistemdir,
§ Yakıt tüketimini ve emisyon oranlarını azaltmaktadır,
§ Alevin daha etkin kullanımı sağlanmaktadır [2].

KURŞUN ERGİTME – OKSİ BRÜLÖR SİSTEMİ
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Ø Quemetco Inc.; ikincil kurşun geri kazanım tesisi [11]

Tesisteki işlemler;
Ø Hurda ön işleme

§ Akümülatörlerin kırılması, plastiklerin  ve kurşun içeren kısımların
ayrıştırılması

Ø Ergitme
• Kurşun süfatın oksidayonu, oksitlerin karbotermik redüksiyonu,

• Metalik kurşun; rafinasyona
• Mat; elektrik ark fırınınıa

Ø Rafinasyon
§ Antimonsuz kurşun

Ø Elektrik Ark Fırını ergitmesi;
§ Antimonlu kurşun

BİR İŞYERİ STANDARDI PRATİĞİ
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Prosesteki emisyon
oluşumları;

ØHurda işleme, ergitme ve
rafinasyon sırasında oluşan
tanecik metaller (Pb, As, Ni,
Cd vb.)

ØOrganik bileşikler (benzen,
toluen, vb.)

ØGaz emisyonları (NOx, SO2,
CO)

Bu emisyonların
geleneksel kontrol
şekli,

Ø SO2 gidermek için
yaş temizleyiciler,

ØCO gidermek için
termal oksitleyiciler,

ØTanecik metallerin
kontrolü için filtreler.

BİR İŞYERİ STANDARDI PRATİĞİ
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Yaş Elektrostatik Çöktürme Teknolojisi [11]

Ø Tanecik giderme ekipmanı
Ø Na2CO3 veya NaOH çözeltileri yardımıyla

SO2 giderme
Ø Temizleme bölümünde gazlarla birlikte

doymuş suyun varlığı sayesinde
taneciklerin bir üst kısımdaki toplama
bölümüne ulaşması. Suyun partiküller
üzerinde yoğuşması ve yüksek filtrasyon

Ø Toplama bölümünde yüksek voltajlı
elektrotlar.

Ø Taneciklerin 3 aşamada toplanması:
negatif yüklenme, yüzeye tutunma,
sıyırma

BİR İŞYERİ STANDARDI PRATİĞİ
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Yaş Elektrostatik Çöktürme Teknolojisi öncesi ve sonrasında
atık gaz emisyonu oranları  [11]

BİR İŞYERİ STANDARDI PRATİĞİ
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CHIGIRISHIMA RAFİNERİSİNDE TESİS STANDARDI
GELİŞTİRMELERİ...

Toho Zinc Co.,
Ltd.,
Chigirishima
Refinery’e ait
kurşun asit
akümülatörü
geri kazanım
prosesi akım
şeması [12]



İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİİSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ -- METALURJİ VE MALZEME MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜMETALURJİ VE MALZEME MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ

2011 ATIK YÖNETİMİ SEMPOZYUMU, 162011 ATIK YÖNETİMİ SEMPOZYUMU, 16--21 NİSAN 201121 NİSAN 2011

Toho Zinc Co., Ltd., Chigirishima Refinery’de kupola fırını toz/gaz tutma
sisteminde performans geliştirme çalışması

CHIGIRISHIMA RAFİNERİSİNDE TESİS STANDARDI
GELİŞTİRMELERİ...
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Engitec Technologies spa’e ait CX Prosesi akış diyagramı

CX YÖNTEMİNDE SON GELİŞMELER
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ØKırma ve eleme sistemi...

Sorunlar:
1. Tesis içindeki hava kalitesini tehilkeye düşürecek seviyede kurşun kirliliği,
2. Ayrılmaya çalışılan ızgara metal ve plastiklere büyük oranda bulaşan pasta
3. Kurutucu bölümünde oluşan uçucu ve gazların yüksek oranda SO2 ve kurşun

içermesi
4. Pastanın uygun şekilde plastik ve metalden ayrışmamasından dolayı

desülfürizasyon işlemine uygun olmaması. Dolayısıyla çamur kıvamındaki
yapının ilgili sistemlere pompalanmasında sorunlar.
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CX Otomatik akümülatör kırma
sistemi

CX YÖNTEMİNDE SON GELİŞMELER

Ø Sisteme hidro
separatör
eklenmiştir
Ø Dinamik
flotasyonla pasta
diğer bileşenlerden
ayrılmaktadır
ØSO2 emisyonu
minimum seviyede
ØBaca bölgesinde
havadaki kurşun
1mg/m3
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Süper desülfürizasyon yöntemi blok diyagramı

CX YÖNTEMİNDE SON GELİŞMELER
Pasta bileşiminde
bulunan kükürdün
uzaklaştırılması
işleminde önemli iki
parametre:
1. Yüksek oranda

sülftat giderme
(yaklaşık %90)

2. Kükürdü
giderilmiş
pastanın düşük
oranda sodyum
içermesi



İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİİSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ -- METALURJİ VE MALZEME MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜMETALURJİ VE MALZEME MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ

2011 ATIK YÖNETİMİ SEMPOZYUMU, 162011 ATIK YÖNETİMİ SEMPOZYUMU, 16--21 NİSAN 201121 NİSAN 2011

2 PbSO4 + 3 Na2CO3 + H2O = NaPb2(CO3)2OH + 2 Na2SO4 + NaHCO3

3 PbSO4 + 4 Na2CO3 + 2 H2O = Pb3(CO3)2(OH)2 + 3 Na2SO4 + 2 NaHCO3

PbSO4 + 2 NaHCO3 = PbCO3 + Na2SO4 + H2O + CO2

NaPb2(CO3)2OH + CO2 = 2 PbCO3 + NaHCO3

Pb3(CO3)2(OH)2 + CO2 = 3 PbCO3 + H2O

CX YÖNTEMİNDE SON GELİŞMELER
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Kükürdü giderilmiş pasta bileşimlerinin karşılaştırılması

Süper
desülfürizasyon

Geleneksel
desülfürizasyon

Çözünmeyen kükürt < % 0,2 < % 0,5

Sodyum < % 0,2 < % 1,5 – 2,5

CX YÖNTEMİNDE SON GELİŞMELER
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Pasta için yeni bir elektroliz yöntemi

CX YÖNTEMİNDE SON GELİŞMELER
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SONUÇLAR
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İŞYERİ STANDARDINI BELİRLEYEN FAKTÖRLER

ØETKİN HURDA TOPLAMA SİSTEMİ...

ØETKİN TOPLAMA SİSTEMİNE BAĞLI OLARAK UYGUN
KAPASİTEDE TESİS OLUŞTURMA VE İŞLETME...

ØÇEVRESEL DÜZENLEMELER AÇISINDAN UYGUN VE
ELVERİŞLİ GERİ KAZANIM YÖNTEMİ..

ØÜRETİMİN EKONOMİK KARŞILIĞININ SAĞLANMASI...

ØAR-GE FAALİYETLERİNE DAHA FAZLA ÖNEM...
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TEŞEKKÜRLER
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ALTERNATİF AKÜMÜLATÖR PASTASI
GERİ KAZANIM TEKNOLOJİSİ:

KARBOKSİLAT SENTEZİ
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R.V. Kumar, V.P. Kotzeva, M.S. Sonmez “Lead Recycling”,
World Intellectual Property Organization, PCT, PatentPatent No:No:
WO2008/056125WO2008/056125 A1, 15 May 2008.
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Deneylerin gerçekleştirildiği 75 mm altı tane boyutundaki akümülatör
pastasının kurşun ve bileşiklerinin analizi

Deneylerde kullanılan akümülatör pastasının SEM
görüntüsü (büyütme: a. x500, b. x4500)

Tane
Boyutu

Toplam
Pb (%)

PbSO4

(%)
PbO
(%)

PbO2

(%)
Metalik
Pb (%)

75 mm altı 74,820 68,759 11,333 11,047 7,758

a b
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Deneylerde kullanılan akümülatör pastasının X-ışını difraksiyonu analizi
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SAF KURŞUN MONOKSİTİN
ÇÖZÜMLENDİRİLMESİ
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Stokiyometrik oranlarda

ilavelerle çözümlendirme…

Kurşun sitrat…
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PbO’in çözümlendirilmesi sonrasında oluşan katı
fazın X-ışını difraksiyonu analizi.
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• PbO’in
çözümlendirilmesi
sonrasında oluşan
katı fazın X-ışını
difraksiyonu analizi.

• Kourgiantakis ve
arkadaşlarının
çalışmalarında
ürettiği kurşun sitrat
yapısının X-ışını
difraksiyonu analizi.
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PbO’in C6H8O7.H2O çözeltisiyle çözümlendirilmesi
sonrasında oluşan kurşun sitrat bileşiğinin DSC

analizi.
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İndirgeyici!..

Gerçekleşmiyor…
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• PbO2’in
çözümlendirilmes
iyle oluşan katı
fazın X-ışını
difraksiyonu
analizi.

• Kourgiantakis ve
arkadaşlarının
çalışmalarında
ürettiği kurşun
sitrat yapısının X-
ışını difraksiyonu
analizi.
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• a. Kourgiantakis ve
arkadaşlarının
çalışmalarında
ürettiği kurşun sitrat
yapısının X-ışını
difraksiyonu analizi.

• b. PbO2’in
çözümlendirilmesiyle
oluşan katı fazın X-
ışını difraksiyonu
analizi.

• c. PbO’in
çözümlendirilmesiyle
oluşan katı fazın X-
ışını difraksiyonu
analizi.
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PbO2’in C6H8O7.H2O ve H2O2 karışımı içeren
çözeltiyle çözümlendirilmesi sonrasında oluşan

kurşun sitrat bileşiğinin DSC analizi.
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3PbSO4(s) + 2Na3C6H5O7.2H2O(l) ® 3Pb.2(C6H5O7).3H2O(s) + 3Na2SO4(l) + H2O(l)
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PbSO4’ın C6H5Na3O7.2H2O ile çözümlendirilmesi sonrasında
oluşan katı fazın X-ışını difraksiyonu analizi
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PbSO4’ın C6H5Na3O7.2H2O ve C6H8O7.H2O çözelti karışımı ile
çözümlendirilmesi sonrasında oluşan katı fazın X-ışını

difraksiyonu analizi
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AKÜMÜLATÖR PASTASININ
KARBOKSİLAT SENTEZİ YÖNTEMİNE
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Akümülatör Pastası
Bileşeni

C6H8O7.H2O
(mol)

H2O2

(mol)
C6H5Na3O7.2H2O

(mol)
PbO 1 mol 1 - -
PbO2 1 mol 4 2 -

PbSO4 1 mol 1 - 2
Toplam 6 2 2

Akümülatör pastasının çözümlendirilmesi
deneylerinde kullanılan C6H8O7.H2O,
C6H5Na3O7.2H2O ve H2O2’in oranları.
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Akümülatör pastasının C6H8O7.H2O, C6H5Na3O7.2H2O ve H2O2

içeren çözeltiler yardımıyla çözümlendirilmesi sonrasında
oluşan katı fazın X-ışını difraksiyonu analizi.
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KURŞUN SİTRATIN
ATIL ATMOSFERDE, YÜKSEK SICAKLIKTAKİ

DAVRANIŞI…
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• Atık akümülatör pastasının;

– C6H8O7.H2O, C6H5Na3O7.2H2O ve H2O2 içeren çözeltilerle
çözümlendirilmesi

– üretilen Pb(C6H6O7).H2O’tan tek bir işlemle kurşun metali
ua da kurşun oksit üretilmesi

yeni ve alternatif bir atık akümülatör pastası
değerlendirme yöntemidir.
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