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OZET

Yiksek Lisans Tezi
SFALERIT CEVHERININ BASINC ALTINDA COZUNDURULMESI
Gamze GUVEN KAYA

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Kimya Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Zafer EKINCI

Bu c¢alismada,Sfalerit (ZnS) cevherinin  H,SOycozeltilerinde basingli  ortamda
¢Oziindiiriilmesinin  optimizasyonu Taguchi Yontemi kullanilarak incelenmistir.
Denemelerde reaksiyon sicakligi, kati/sivi orani, H,SO,4 konsantrasyonu ve reaksiyon
suresi parametre olarak se¢ilmistir. Coziilmenin sicaklik, H,SO4 konsantrasyonu ve

reaksiyon siiresindeki artis ile arttigi, kati/sivi oranindaki artigla azaldigi belirlenmistir.

Optimum deney sartlari; reaksiyon sicakligi (°C) : 140, kati/stvi orant (g.mL™): 1/10,
H.SO, konsantrasyonu (M): 3 ve reaksiyon siresi (saat): 3 olarak belirlenmistir. Bu

sartlar altinda sfalerit cevherindeki ¢inkonun % 95.58 ’i ¢ozlindiiriilmiistiir.

2017, 79 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sfalerit, fiziksel 6zellikler, basingh li¢ing, Taguchi Metodu



ABSTRACT

MS Thesis

The OPTIMIZATION of DISSOLUTION of SPHALERITE ORE in PRESURE
MEDIUM

Gamze GUVEN KAYA

Atatiirk University
Graduateschool of Natural andAppliedSciences
ChemicalEngineering

Supervisor: Asst. Yrd.Dog.Dr. Zafer EKINCI

In this study, the optimization of dissolution of sphalerite (ZnS) ore under the pressure
medium was examined using Taguchi method. Reaction temperature, solid / liquid ratio,
H.SO, concentration, stirring speed and reaction time were chosen as parameters for all
experiments. It was identified that the dissolution increased with increasing
temperature, H,SO,4 concentration and reaction time, decreased with increasing solid

/liquid ratio.

The optimum experimental conditions were determined as follows : reaction
temperature (°C): 140 , solid-to-liquid ratio (g.mL™): 0.1, H,SO, concentration (M): 3,
and reaction time (hour): 3. Under these conditions , in the sphalerite ore of zinc was
dissolved about 95.58 % .

2017, 79 pages

Keyword: Sfhalerit, physical properties, pressure lic, Taguchi Method.
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1. GIRIS

Cinko yer kabugunda en sik rastlanan elemenlerden olup 23. sirada yer almaktadir.
Cinkonun en falza tiiketilen cevheri Sfalerittir (ZnS). Sfalerit cevherinin igeriginde
%40-50 ¢inko ve yaklasik %10 demir vardir. Smitsonit (¢inko karbonat) , hemimorfit
(cinkosilikat) ve franklinit ((Fe,Mn,Zn)(Fe,Mn),0,) ¢inko igeriginde bulunan diger

mineral ¢esitleridir.

Atom agirlig1 65.38 gve atom numarasi ise 30 olan ¢inko elementi, mavimtrak- beyaz
renkte bulunan bir cevherdir.Cinkonun diger fiziksel ve kimyasal ozellikleri ise
soyledir. Yogunlugu 7.133 g.cm™ (25 °C da) , degerligi +2 kristal yapisi hegzagonal
sik1 paket ,erime sicakligi 419.5 °C , erime 1s1s1 26 cal.g 1 sertligi 2.5 (Mohs) — 35
(Vickers)- 412 (Brinell) ,darbe mukavemeti 17.28 kg-cm ve ¢ekme mukavemeti 4.88 kg
cm™ “dir. Periyodik tablodaki grubu gecis elemenleridir. Belirgin 6zelliklerinden biri
diisiik kaynama sicakligidir. Bu 6zelligi pirometalurjik metal tretiminde ¢ok etkileyici
bir etmendir.Dokillmiis halde sert ve kirilgan bir yapiya sahiptir. Sekillendirilebilme
sicaklign  120°C dir. Cinko elektrokimyasal potansiyel bakimindan demir ile
karsilastirildiginda demire gore negatif degerdedir. Negatif degerde olmasi ¢inkonun
anot olarak kullanilmasina olanak saglayarak, katodik korozyon korumadagok 6nemli

bir yer edinmistir. Galvanizleme islemi bu tir uygulamalardan biridir.

Cinko, olusturdugu bilesiklerde kovalent bag yapar. Bilesiklerinde ise (+2) degerlikli
olarak bulunur. Kompleks bilesikler meydana getirdigi iyonlar ise amonyak, amin,
siyaniir ve halojen iyonlaridir. H, ¢ikisi vasitasiyla mineral asitlerinde ¢ozunebilir.
Ancak nitrik asit kullaniminda NOx ¢ikis1 meydana gelir. Bu sebeplerden dolay1 ¢inko,
Ozellikle toz halde iken ¢ok etkili bir rediikleyicidir. Normal sicaklikta havada birakilan
metalin ylizeyinde koruyucu bir tabaka olustugundan bu sicaklikta halojenlere bile
dayaniklidir. Cinkoyu HCIl gazi ile ¢ok g¢abuk korozyona ugrar. Toz ¢inko yanici

olmamasina ragmen reaksiyona girme olasilig1 yeterince fazladir.Oksijen, klor ve



kikart gibi elementlerle vyiiksek sicaklikta ¢ok hizli ve c¢arpici bir sekilde
reaksiyonagirer. Sert bir amalgam meydana getirdigi element ise civadir. Cinkonun
Kloriir ve siilfat tuzlar1 suda yiiksek miktarda ¢ozinirler. Buna karsilik ¢inko oksit,
silikat, fosfat ve organik kompleksleri ya suda hi¢ ¢oziinmezler ya da ¢ok agir
cozlndrler. Cinko oksitin diger ¢inko bilesikleri arasinda teknik ve ekonomik degeri
vardir. Organik bilesikleri arasinda en énemli kullanima sahip olan bilesigi ise ¢inko

sabunudur.

Cinkonun buhar basinci, asagidaki denklem ile ifade edilmektedir.

Log P mm Hg =6670/ T + 12.00-1.126 log T

Cinko iyonunun standart elektrot potansiyeli ,

Zn*? +2%-=7Zn E0=-0.7628 VV

Bu deger, Cr*? /Cr ile Cr*® / Cr arasinda yer almaktadir.

Cinkonun en fazla kullanildig1 temel alan, ¢inko koruyucu kaplamadir. Bunu takip eden
basingli dokiim alasimlar1 ve piring alagimlaridir. Yari mamiiller, ¢inko oksit ve diger

bilesikleri %5 ila 10 degerleri arasindadir.

Cinko en fazla galvanizlemede isleminde kullanilmaktadir. Galvanizlemenin en ¢ok
kullanildig: alanlar;

-Insaat sektoriindeki galvanizli saclar

- Konstriiksiyon malzemeleri

-Elektrik ve diger havai hat direkleridir.



Piring alagimu ile 0zellikle otomotiv sanayide dokiim kaliplar1 yapiminda kullanilan
¢inko alagimlari ¢inkonun kullanildig1 diger 6nemli alanlardir. Cinkonun yagli boya ve

lastik tiretiminde kullanilmakta olan bilesigi ise ¢inko oksittir.

1.1. Cinkonun kullanim alanlar:

Diinyada yillik kullanim miktar1 siralamasinda. ¢inko; demir, aliiminyum ve bakirdan

sonra gelir. Cinkonun kullanim alanlar1 asagidaki sekilde siralanabilir.

Genellikle otomotiv endiistrisinde dokiim kaliplarinda,

Piring, nikelli glimiis, degisik lehimler, alman glimiisii gibi alasimlarin yapiminda,

Cinko stilfiir, karanlikta parlayan pigment olarak saatlerin akrep ve yelkovanlarinda,

Cinko metil, (Zn(CH3)2) pek ¢ok organik maddenin sentezinde,

Korozyondan korunma amaciyla, ¢elik gibi diger metallerin galvanize edilmesinde,

Pillerin gdvdelerinin yapiminda,




Cinko oksit, sulu boyalarda beyaz pigment olarak ve lastik sanayiinde aktivator olarak,

Cinko kloriir, deodorantlarda ve ahsap koruyucu olarak kullanilir.

Ayrica regetesiz satilabilen baz1 merhemlerin bilesiminde bulunur ve ince bir tabaka
halinde uygulandiginda cildin su kaybetmesini 6nler. Yazin giines, kisin da soguk
yaniklariakars1 koruyucudur. Bebeklerin bez baglanan bdlgelerinde ¢ok az miktarda
kullanilarak ciltte meydana gelebilecek kizarikliklar 6nlenebilir. Yasa bagli goz

hastaliklarinin tedavisinde de kullanilir.

Cinko, pek ¢ok giinliik vitamin ve mineral ilaglarinin bilesenidir. Cildin ve kaslarin

erken yaglanmasini 6nleyen anti-oksidan 6zellikler tasidigina inanilmaktadir.

Cinko tuzlarinin ¢ogu suda ¢oziiniirler;karbonati , siilfiirii , fosfat1 ,oksalat1 ve silikati az
¢ozlnlr veya hi¢ ¢ozinmezler. Floriirden ayri halogeniirleri de suda ¢ok ¢oziiniirler ve
higroskopiktirler. Cinko bilesikleri genellikle metalik ¢inko veya oksidinin asitlerde
cozinmesiyle elde edilirler. Cinkonun biitiin bilesikleri sulu ¢o6zeltilerinde dahi
renksizdirler. Cinko oldukga istemli olarak kompleks teskil eder. Bu istemlilik

kadmiumdan daha buyuktir.En 6nemli ¢inko bilesikleri sunlardir:

-Cinko Klorir (ZnCl2. 3 H20)

-Cinko Sulfat (Zn SO,4 . 7 H,0)




-Cinko Oksit (ZnO)

-Cinko Karbonat (Zn CO3)

-Cinko Hidroksit ( Zn(OH)z2)

-Cinko Sulfar (ZnS)

-Cinko Asetat (Zn(CHsCOO0),)

Cinko oksit : ZnO

Kalsinelerin karbonla indirgemek suretiyle énce metalik ¢inko ve bunun da hava ile
oksidasyonundan c¢inko oksit elde edilir. Cinko oksit tabiatta kirmizi ¢inko filizi halinde
bulunur. Filizde % 9 oraninda mangan vardir. Cinko oksit renksiz bir toz olup ¢inko
bilesiklerinin elde edilmesinde ve yine ¢inko oksit boya yapiminda, kauguk
endiistrisinde, pigmentlerin elde edilmesinde, seramik yapiminda , sert lastik, selluloid,

yapistirict maddelerde kullanilir. Saf ¢inko oksit tipta da merhem olarak kullanilir.

Cinko hidroksit : Zn(OH);
Isitilinca su vererek ZnO verir. Hidroksitlerde ve amonyakta ¢oziinerek kompleks teskil

eder.

Cinko klordr : Zn Cl,. 3 H,0O

Genellikle metalik ¢cinkonun HCI icerisinde ¢6ziinmesi yoluyla uretilen, suda ¢ok ¢abuk
¢oziinen bir bilesiktir. Kuvvetli higroskopik bir maddedir. Sulu ¢ozeltilerinde kuvvetli
asidik reaksiyon verdigi i¢in diger metal tuzlari iizerine ¢oziicii tesir gosterir. Bundan
dolay1 ¢ozeltisi lehim suyu olarak ve ayrica ¢inko kloriir tipta, basma boyacilig1 gibi
yerlerde kullanilir. Koku giderici olarak ve dezenfeksiyon i¢in kullanildigr gibi tekstil
boyaciliginda, merserize pamuk elde edilmesinde ve kaucuk vulkanizasyonunda

kullanilir.



Cinko sulfat : Zn SO, . 7 H,O

ZnO ile siilfat asidi reaksiyonlarindan elde edilebilir. Renksiz kristal bir maddedir.
Litofon Uretiminin ham maddesidir. ZnSO, ile BaS reaksiyonu yoluyla litofonlarin
olusumu gergeklestirilir. Cinko vitriole adin1 alan bu madde suda kolay ¢6ziiniir. Birkag
kullanma yeri bulunan madde bilhassa tipta dezenfektan ve kusturan madde olarak

istifade edilir.

Cinko karbonat : Zn COs

ZnSOa4 igeren cozeltilerden Na2CO3 yardimiyla ¢oktiiriilen renksiz kristal bir
maddedir.Suda ¢6ziinmeyen madde bazik karbonat vererek bozunur. Bu madde tabiatta
da kalamin adi altinda bulunur. Cinkonun 6nemli bilesiklerinden bir grubunu tegkil eden

cinkonatlardir. Boyacilikta ve seramik endiistrisinde kullanilir.

Cinko sulfur : ZnS

Tabiatta cinko blendi halinde bulunan madde laboratuvarlarda hafif asitli ¢inko
cozeltilerinden H2S gecirmekle elde edilir. Amorf olarak yeni ¢dken ZnS asitlerde
¢oOziiniirse de yavas yavag ¢oziinmeyen bir modifikasyona doniisiir. Boyacilikta beyaz
pigment olarak kullanilir. %90-100 safiyetler arasinda iglem goriir. En 6nemli kullanma
alan1 (ZnS + BaSOs ) karisim seklindeki %30-60 ZnS iceren ‘Litofonlardir’.Beyaz
renkli boya maddesinin temelini teskil eder.

Cinko siilfliriin ¢oktiiriildiigli ¢ozeltide bakir ve mangan tuzlar1 varsa ¢éken ¢inko siilfiir

fosforesans gosterir. Bu fosforesans sulfir birgok yerde kullanilir.

Cinko asetat: Zn(CH3COO):

Cinko asit camurunun asetik asitle 1sitilmasi ve siiziilmesi, siiziintiiniin asir1 asetik asitle
reaksiyona sokulmasi ve kristalizasyonu ile elde edilir.Boyacilikta ve seramikte sir
yapmak i¢in kullanilir. %0.1-4’10k ¢ozeltileri deri ve mukoza hastaliklarinda ilag ve

antiseptik olarak kullanilir.

Cinko cevherleri tabiatta ¢ok dagilmis olarak bulunur.Volkanik kayalarin hemen
hepsinde daima az miktarlarda ¢inkoya rastlanir ve demir ile yer degistirmistir. Hg, Cd,

Th, In, Ge, Ga gibi metaller ¢inko cevherleri ile birlikte tonda birka¢ gramdan % 0.5 e



kadar degisik miktarlarda bulunurlar. Soy metallerden altin,nadiren tonda bir grami

asmakta ; giimiis ise tonda 200 grama kadar ylikselmektedir.

1.2. Sfalerit (ZnS) hakkinda genel bilgi

Kimyasal Bilesimi: ZnS

Kristal Sistemi: Kibik

Sertlik: 3.5 - 4.0 MPa

Ozgiil Agirhk:3.9 - 4.1 gr.em™

Cizgi Rengi: Kahverengimsi sari1, beyaz

Parlakhik: Yar1 metalik, elmas pariltili, recinemsi

Kristal Bigimi: Tetrahedral ve kubik kristaller halinde; masif, tanesel, lifsi,

bolinmeli, kompakt ve kriptokristalin

Renk ve Seffaflik: Cogunlukla sar1, kahverengi, siyah ayrica yesil, kirmizi,




gri ve bazen renksiz; Seffaf- yar1 seffaftir.

Bulundugu yer: Sfalerit ¢cinkonun en 6nemli mineralidir. Diger siilfiirlerle birlikte Cu,
Pb damarlar1 halinde bulunur. Ozellikle galenle cogu yatakta beraberdir. Sfalerit

granitik kayaclarda primer olarak, pegmatitlerde ise az miktarlarda bulunur

Kullanim yeri: Cinko elde edilmesinde kullanilir. Metalik ¢inko, galvaniz islerinde,

elektrik bataryasinda, boya yapiminda kimya sanayinde kullanilir.

Ayirier Ozellikleri: Parlakligi, miikkemmel dilinimi, koyu renkli olanlarin kirmizimsi

kahve ¢izgi rengi

Bulunusu: Si1g konumlu kontakt-metamorfik yataklarda, magmatik kayalarda damarlar

seklinde, hidrotermal cevher damarlarinda olusur.

Tamma ozellikleri: Recine ve yar1 metalik pariltilidir, elmas parlakligi da gosterebilir.
Uflegte giicliikle catirdayarak erir, komiir iizerinde sar1 leke birakir bu da soguyunca
beyazlagir. Kobalt nitrat ile tekrar 1sitildiginda yesil renk verir. HNO3 de kukurt (S)
aci18a cikararak, HCI de ise HS vererek ¢oziiniir. Olusum sartlarina gére her zaman bir
miktar demir bulundurur. Iginde % 20 kadar demir, Cd, Sn, Ga gibi elementler

bulunabilir. Demirli ¢esidine “marmatit™ denir.




Sekil 1.1. Sfalerit cevheri



Sfalerit cevheridogadaki en 6nemli ¢cinko mineralidir. ZnS formuluyle gosterilir. Teorik
olarak % 67 cinko, % 33 kiikirt icermektedir. Dinyada en blyik sfalerit yataklari
Kuzey Amerika, Almanya, Meksika, Avustralya, Kanada, Macaristan ve Tirkiye'de

bulunmaktadir.

Diinya ¢inko Gretiminin hemen hemen hepsi sfalerit iceren stlfirli konsantrelerden elde
edilir. Cinko Blendi de denilen sfalerit kibik sistemde kristellesmistir. Hekzagonal
sistemde kristallesen siilfiire ‘“Wurtzit © denir, tabiatta ¢ok daha az bulunur. Sfalerit
re¢inemsi bir goriiniiste olup rengi icerdigi elementlere bagli olarak toprak renginden
siyaha kadar degisebilir. Sfalerit ile birlikte bulunan Galen (Pbs) cevher yataginin {ist
zonlarinda bulunur. Buna karsilik sfalerit daha ¢ok alt zonlarda zenginlesmektedir. Bu
yiizden cevher yataklarinin alt tabakalarina inildik¢e kursun miktar1 azalmakta ve ¢inko

miktar1 artmaktadir.

Sfaleritin i¢derdigi ikinci 6nemli element kadmiyumdur ve cinko konsantrelerinde %
0.3’e kadar bulunabilir. Nispeten diisiik sicakliklarda olusmus sfalerit yataklarinda
germanyum ve galyum da bulunur. Yiiksek sicakliklarda olusmus yataklarda ise

indiyum ve kalay eser halde bulunur.

Cinko mineralleri genel olarak kursun ile birlesik haldedir ve Zn/Pb orani genis 6l¢iide
degisir. Ayrica Cu- Pb —Zn kompleks cevherleri tabiatta bol miktarda bulunur.

Sfalerit, dogada ¢inko metalinin {iretildigi en onemli minerallerden biridir. Cinko
mineralleri genel olarak alti grup altinda siniflandirilmaktadir. Cizelgel.1.’de

verilmigtir.



Cizelgel.1l.Tabiatta rastlanan ¢inko mineralleri

Mineral Grubu Mineral Ads Kimyasal Formiilii
Sfalenit (Cinko blend, | ZnS
zinkblend)

Siilfiirler Vurtzit(Strahlblend) ZnS
ZnS 47nS+7Zn0 ZnsS;0-4Zn8.Zn0)
Zink-Teallite (Pb, Zn)SnS;
Goslarit(Zincvitriol ) ZnS0y.TH20

Siilfatlar Zine-Melanterit (Fe, Zn)50, 7TH:0
Zing-Copper Melanterit (Fe, Zn)S0,.5H-0
Simitsonit{Galmay, Zinkspat) ZnCO4

Karbonatlar Hidrozinkit{ Zinchlute) ZnC03.37n(0H):
Zinkokalsit (Ca, Zn) 0O (Bir kalsit cesitidir)
Nicholsonite (Ca, Zn)CO; (Bir aragonit gesiti)
Aurichalcite 2(Zn, Cu)CO4.3(Zn, Cu) OH,4
Hemimorfit Kalamin, H2Zn:8105(Zn0OH):5104
Kieselzinkers)

Silikatlar Vilemit{ Troostite) Zn:8104.27n0 5104
Hardystonite CaZnSi1:07.2Ca0 Zn0 25104
Danalite J(Fe.Zn Mn) Be 510y ZnS
Zinkat (Rotzinkerz, Cinko | ZnO
Beyazi)
Zinkspinel{ Gahnit, Automolit) Zn0.Al,Oy

Oksitler Zincdibraunite Zn0.2Mn0-.2H-0
Hetaerolite{ Zinc, Hausmanite) ZnOMn203
Kreittonite( Zinc, Irongahnit) (Zn, Fe, Mg)O (Al Fe),
Dysluite(Zine, Manganes- | (Zn,Fe,Mg)O.(Al, Fe),05
Irongahnit)
Fanklinit{ Zincoferrit) (Zn Fe Mn).(Fe Mnz)Oy
Colusit (Cu,Fe,Mo,5n,7Zn).4(5,As,Te Sh)

Diger Mineraller | Zincaluminit 27Zn50, 4Zn(OH):6Al(OH);.5H,0
Hopeite Zn;05.4H,0
Tarbuttite Znz(PO4 )2 Zn(OH)2
Descloizite Pb{Zn,Cu){OH/VO,)

Mineralin AdiMineralin Formiilii
Sfalerit ZnS
Marmatit,Kristofit

Siminsonit (Saf Gslmei)

Hemimorfit

(Demirce zengin sfalerit)
ZnCO3
Zn2Si0a. H20




Willemit Zn2Si04

Franklinit (Zn,Fe,Mn) (FeMn)20a4
Troostit (Zn,Mn)2. SiO4
Hidrozinkit Zns[(OH)3./CO3]2
Zinkit ZnO

Cinko rezervlerini tahmin oldukga glictlir. Tesbiti giiglestiren baslica sebepler ¢inko ve
kursun cevherlerinin ayn1 yatakta bulunmasi ve ayrica birlesiminde bakir giimiis altin

gibi metallerinde bulunmasidir.

Diinya ¢inko rezervleri ‘net metal kapsami’ olarak 130 milyon ton civarinda kabul
edilmektedir. Rezervlerin %57 si Amerika kitasinda , %23 i Avrupa ve %20 si diger
kitalardadir.

Cinko iiretiminde 2004 yil1 sonrasinda ilk ti¢ siradatim diinyada Cin Halk Cumhuriyeti,
Avusturalya ve Peru bulunmaktadir. Diinya bakir tiretimi 2004 yil1 itibariyle 9.6 milyon
ton olarak belirlenmistir. 2004 yil1 itibariyle sdz konusu iilkelerin diinya tiretimindeki
paylart sirasiyla % 24, % 14 ve % 13’dur. Cin, Avusturya ve Peru diinya ¢inko
tretiminin % 50’sini olusturmaktadir. Ulkelere gore ginko rezervleri Cizelge 1.2. *de

verilmistir.



Cizelgel.2.Diinya cinko rezerv ve tretimi* 10° ton

ULKELER VE CINKO REZERVLERI

) BAZ 2002 2003 2004 2005
ULKELER REZERV REZERV |URETIM |URETIiM |URETIM | URETIM
AVUSTRALYA 33.000 80.000 1.150 1.480 1.300 1.400
ABD 30.000 90.000 780 738 739 760
KAZAKISTAN 30.000 35.000 390 395 360 370
CIN 33.000 92.000 1.550 1.650 2.300 2.300
KANADA 11.000 31.000 894 1.000 790 790
PERU 16.000 20.000 1.100 1.250 1.200 1.300
MEKSIKA 8.000 25.000 475 460 460 380
DIGER
ULKELER 59.000 87.000 2.020 2.040 2.400 2.800
DUNYA
TOPLAMI 220.000 | 460.000 8.360 9.010 9.600 10.100
40-
35+ : !' O Rezender(Miyon Tan) '

Il Rezerv Orani( %)

B

15+

Reozervier(Metal Ginko)
B

10+

Diger
Hindistan g '

P28

Kazaakistan
Avrupa Kttasi ==
Okyanusya

Afrika Kitasi

Sekil 1.2. Dinya cinko rezervleri




Cizelge 1.3. Ulkeler ve ginko rezervleri

Ulkeler Rezervler Rezerv Oram
{Milvon Ton) (%)
Afrika Kitasi 0 6.2
G. Afrika 3 2.1
Zaire 5 34
Diger 1 0.6
Asya Kitasi 3l 214
Cin 5 34
Hindistan 7 48
Iran 2 1.4
Japonya 4 28
Kazakistan 7 48
Kuzey Kore 4 2.8
Diger 2 1.4
Avrupa Kitas 35 24.1
Irlanda 5 34
Polonya 3 2.1
Rusya 3 2.1
Ispanya 5 3.4
Tiirkiye 5 34
Diger 14 96
Kuzey Amerika 37 255
Kanada 21 14.5
ABD 16 11.0
Orta ve Giiney Amerika 16 11.0
Brezilya 2 1.4
Meksika & 4.1
Peru 7 438
Diger 1 0.7

Kullanim yoniinden bakildiginda ¢inko ,demir harici metaller igerisinde aliminyum ve
bakirdan sonra gelen en 6nemli ti¢ metalden birisidir. Bu ti¢ metal baslica, dokim
sanayinde kullanilan 6zel alagimlar ile piring alagimlarin yapiminda; demir ve ¢eligin
korozyona karsi direncinin artirilmasinda da kullanilmaktadir. Ayrica, ¢inko plakalarin
yapiminda, ¢at1 kaplama malzemelerinde ve lastik sanayiinde de (ZnO olarak)
kullanilmaktadir. Cinko bilesikleri ve alasimlarinin kullanim ag¢isindan 6zelliklerinin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Cinkonun ticari agidan dneminde herhangi bir gerileme

olmamistir. Baz1 uygulama alanlarinda, diger metallerle arasinda rekabet olmasina



ragmen, ¢inkonun 6nemi hi¢ azalmamaktadir. Dlnya ¢inko baz rezervleri 1984 yili

verilerine gore 290 milyon ton metal ¢inko civarindadir.

Ilk olarak yaklastk MO 2000 yillarinda Cinliler ve Romalilar tarafindan alasim
materyali olarak kullanilan ¢inko piring yapiminda kullanilmistir. Yapilan arkeolojik
arastirmalarda en eski ¢inko kalintisinin Romanya Transilvanya’da Doroseh sehrindeki
prehistorik Dacian yerlesim merkezinde oldugu tespit edilmistir. Bulunan kalinti
tizerinde yapilan birtakim arastirmalar nihayetinde, % 87.5 Zn, % 11.5 Pb ve % 1
oraninda Fe igerdigi blirlenmistir. MS 1000-1300 yillarinda Hindistanda ise ¢inkodan
metal olarak yararlanildigi ve 14. yy.’da ticari amagla caligmalarin devam ettigi
bilinmektedir. Cinko metali hakkinda ilk bilimsel ¢alismalarin Paracelsus (1490-1541)
tarafindan yapildig1 tahmin edilmektedir. Cinkonun Avrupa pazarina yer almasi ise 17.
ve 18. yy.’a rastlamaktadir. Ilk izabe teknolojisi 1730 yilinda Cin’den Ingiltere’ye
getirilmistir. Ilk ¢inko izabe tesisi de Bristol yakinlarinda 200 ton/y1l kapasite ile hayata
gecirilmistir. ABD’de ise ilk ¢inko tiretimi Washington DC Arsenal’de yapilmistir.
Cinkonun sanayilesmesi ise 1860’li yillarda La Salle ve South Bethlehem’de
kurulmustur.1984-1993 yillar arasinda 108.7 milyon ton civarinda yeni rezervler tespit
edilmis olup 68.7 milyon ton tiretim yapilmistir. Ayrica 1994 yili ¢inko baz rezervleri
330 milyon ton metal ¢inko civarindadir. GUnlimizde Dunya’da varligi tespit edilen
¢inko kaynaklar1 1.8 milyar ton civarinda olup, ekonomik olmayan kaynaklarda bu
hesaba katildiginda bu miktar 4.4 milyar tona kadar yikselmektedir. 1995 yilinda
Diinya’da toplam 52 iilke ¢inko cevheri iiretmis, bunlardan 6 tanesi, toplam Uretimin
2/3’1ini gergeklestirmistir. Kanada, International Zinc Study Group (ILZSG) verilerine
gore, en blyuk ve duzenli ¢inko cevheri Ureticisi olaniilke olarak segilmistir. Kanada
1995 yilinda iiretimini %9 artirmig olup iiretim miktarinil.1 milyon ton’a ulastirmistir.
Cin ise Kanada’dan sonra 930 bin ton dretimi ile Uretimde ikinci Ulke olarak
belirlenmistir. Avustralya 890 bin ton, Peru 688 bin ton, ABD 640 bin ton ve Meksika
378 bin ton tiretimde bulunmuslardir. Diinya’ya genel olarak bakildiginda Avustralya
hari¢ tim Dilinyada iiretimin arttig1 gozlenmektedir. 1998 yilinda, toplamda 7.44 milyon

ton ¢inko Uretimi yapilmistir.



Rafine ¢inko dretiminin %53’0 dinya’da 7 Ulkeden saglanmaktadir. Bu 7 iilkeden ilk
sirada olan Cin 1994 yilinda 648 bin tonluk iiretim kapasitesi %70 artirmis ve iiretimi
1.1 milyon tona ulasmistir. 1996 yilindaki iiretimini % 4.2 artirarak 720 bin tona
ulastiran ve Cini takip eden ikinci iilke ise Kanada’dir. 360’ar bin tonla Ispanya ve
ABD, 633 bin tonla Japonya, 332 bin tonla Avustralya, 32 bin tonla Almanya Uretim
yapmiglardir. 7.99 milyon ton diinya aritilmis ¢inko tiretimi 1998 yilinda yapilmistir.
Ekonomik olarak bakildiginda ABD disinda faaliyet gosteren 145 madenin ocak bagina
maaliyeti 18.4 $/ton olarak hesaplanmaktadir. Bu rakam agik isletme olarak faaliyet
gosterenlerde 7.40 $/ton civarlarina diisebilmektedir. 1995 yilindalnternational Lead
and Zinc Study Groups (ILZSG)’nin verilerine gore, 70 iilkede ocak basina yilda 1000
ton veya daha fazla aritilmis Zn {iretilmektedir. Bu iilkelerin 17 sinde ise yilda 110 bin
tondan fazla tiiketim gergeklesme ve bu tiiketim miktart diinya tiiketiminin %65 ‘ine
yani hemen hemen 4.8 milyon tona tekabiil etmektedir.Cinko iiretiminde yeterince artis
gerceklesememesinin nedenleri ise yeni madenlerin agilmasi , pazarlanan c¢inko
miktarinda gerekli artiglarin yasanmamasi1 Ve bazi madenlerde kapasite yiikselmesine
ragmen metal i¢erigini geri kalanindan ayrilmasi sirasindaki sikintilardir. Bu sikintilarin

basinda Cin’in rafine tesislerinin ilerleyen zamanalarda yetmeyecek hale gelmesidir.



Cizelge 1.4. Ulkelerin iiretim miktar1 ve artis yiizdesi

ULKE ARTIS YUZDESI URETH\({O“:;KTAM
ABD % 4 1.2 milyon

Japonya % 4.3 752 bin
Cin % 2.3 670 bin
Almanya % 2.1 530 bin
Glney Kore % 13.6 361 bin
Italya % 3.8 332 bin
Belcika % 11 250 bin
Fransa % 3.7 250 bin
Tayvan % 22.9 209 bin
Hindistan % 4.2 200 bin

Cizelge 1.5. Cinkonun sanayide kullanildig1 yerler ve yiizdeleri

Galvanize celik dretimi % 50

Piring Uretimi % 20

Dokiim yapiminda % 15
% 8

Cinko oksit Gretimi




Yar1 fabrikasyon iiriinlerinde %7

Ozellikle insaat ve yap1 sektorii gibi alanlarda ekotoksik etkisi nedeniyle ¢inko, smirl
tlketilmektedir. Otomotiv sektoriinde aliminyum, magnezyum ve plastikler

kullanilmakta; ¢inkoise 6zellikle ikame materyali olarak kullanilmaktadir.

IMIB Tiirkiye Cinko Envanterinin 2008 verilerine gére Tirkiye’nin toplam ¢inko
rezervi metal ¢inko olarak 5.471.338 tondur. Bunun 1.235.555 tonu muhtemel;
1.305.688 tonu goriindr; 2.927.05 tonu mimkin rezervdir. Tirkiyede cevher yataklar
gibi  ¢inko-kursun cevher ve konsantreleri de siiliirlii ve oksitli halde olugsmaktadir.
Elektrolitik kalip kiilceler yurt icinde bulunan CINKUR tarafindan islenerek elde
edilmektedir. Bulundugumuz sinirlar i¢inde elde edilmekte olan siilfiirlii cevherler izabe
olanag1r yoktur. Bu sebeple zenginlestirilmis veya konsantre haldeki ¢inko-kursun
cevherleri ve tiivenan,ayiklanmis kalsine ¢inkolarda ihra¢ edilmektedir. Cinko —kursun
cevherlerinin Tirkiye’de iiretimi asagidan yukar1 dilimli ramble sitemi ile
yapilmaktadir. Var olan konsantre tesisleri giinde 100-150 ton tuvenan cevher
isleyebilecek kapasitede olup var olan maden ocaklar1 da Diinyadaki ocaklarla
karsilastirildiginda ¢ok diisiik kapasiteli ve ekonomik degeri yiiksektir. Bu durumda
diisiik kapasiteli ocaklar maliyeti olumsuz ydnce etkilemekte ve diisiikk tenorliiniin
zenginlestirilmesi yerine yiliksek tenorliiniin zenginlestirilmesi sz konusu olmaktadir.
Zenginlestirme maliyeti 10 $/ton olup cevher tiretim maliyeti ise 10 $/ton ile 35 $/ton

arasindadir.

CINKUR A.S. 125 ton kadmiyum metal ve 33,500 ton ¢inko metali iiretim kapasitesi ile
sektordeki en biiylik kurulustur. Ayn1 zamanda {iretimde asagidaki sirketler de faaliyet

gOstermektedir.




-Barit Madencilik

-Menka A.S.

-Adana Madencilik

-Cayeli Bakir Isletmeleri
-Demir Export

-Ber — Oner Madencilik
-Rasih ve Thsan Madencilik
-Canakkale Madencilik

1999 yilindayaklagik 600 bin ton sulfurli tuvenan cevher islenerek 102.000 ton selektif
cinko konsantresi ve toplu (bulk) konsantre Gretimi yapilmistir. Yilda 20-30 bin ton
¢inko metal ve alagimlar ithal edilerek yurt i¢i metal agig1 kapatilmaktadir. Gegici ve

kesin ihracat Hollanda, Belgika, Almanya, italya ve Bulgaristan’a yapilmaktadir.

1992 yilinda 1.6 milyon dolar olan konsantre ¢inko ihracatimiz 1996 yilinda hemen
hemen on kat artmis ve 16 milyon dolar olmustur. Bunun sebebi ise diinya
ekonomisindeki hareketsizlik ve fiyatlarin diisiikliigiidiir. Yurt icinde sulfurlu konsantre
ve cevherler satilamamaktadir. Cinkurun ihtiyaci olan konsantre veya cevherler iran’dan
temin edilmekte olup komsumuz olan Bulgaristan ‘a kesin veya gecici satislar
yapilmaktadir.Cinko cevher ve konsantremizin yaklasik % 50/91 ‘i de AB iilkelerine

satilmaktadir.

Dinyada celik, aliminyum ve bakirdan sonra yillik tiiketimi en fazla olan metal
cinkodur. Cinko sanayide bir¢ok alasim ve bilesigin tiretiminde kullanimkatadir. Bunun
sebebi ise ¢inkonun diger metallerle kolayca alasim yapabilmesi ve kimyasal yonden
aktif olmasidir. Ozellikle demir celik iiriinlerinin asinmadan korumak sebebiyle

cinkonun kuvvetli elektropozitif 6zelliginden faydanilmaktadir.



Cinko metalinin ana iiriin olarak tiiketildigi baslica bes boliim bulunur. Bunlar;

-Galvanizleme

-Pres dokiim alasimlari

-Piring ve bronz alagimlari
-Haddelenmis ¢inko alagimlari

-Cinko oksit alasimlari

Maden Sayisi
Asya-
19% 28%
Afrika
] 6%
Amerika
47%

Sekil 1.3. Cinko madeninin kitalara gore dagilimi



Cizelgel.6. Turkiyede ¢inko yataklar

Ruhsath Sahalar

Firma Bﬁlge[il.n’ill;e} Rezervier Ori.Metal Toplam Diger
(Bin Ton) icerigi Metal
Cinko
(Ton)
(inkur Adana -Kozan, Pinargdza (Gor 25.0 Ph: %% 2 (4.0 Calismis su anda
Sulfirli Cevher Muh:35.0 Zn: %o 16 Muh:5.6 Uretim yok
Maom: 70.0 Mom:11.2
Top: 13000 Top:20.8
inkur Adana- Tufanbeyli, Bilgi vok St 1826 -- Uretim yok
Camlik
Okesith
Cinkur Adana- Twifanbeyli, Fuhur Bilgi Yok -- Uretim Yok
Kigik teknecik gelistinlmemis
inkur Adana- Top: 114.0 Ph: % 2 (i Uretim var
Tutanbeyli,Belbas: Lz %o 20 Muh:
(Oksitla) M
Top22.8
Cinkur Adana- Twifanbeyli- Gior6.4 Ph:%ad.1 G0 85 Uretim Yok
Kodaman dere Muh:21.0 L% 133 Muh:2.79
Miom: 23.2 Miom:3 85
Top: 50.6 Top:6.72




inkur

Adana-Karsanti Aladag  (Gor: 691.0 Ph: %% 1.1 Ge152.0 Uretim var
Salfirla Cevher Muh: 1771.0 Zn: % 22 Muh:389.6
Mim: 289.0 Mim:63.5
Top: 2751.0 Top:e05.2
(inkur Adana-Pozant Akdag sirt [Top: 0.95 Ph: %%3-15 (i Uretim yok
Ln: %o 12-46 Muh:
Miim:
Top:0.27
Bey Madencilik  |Adana-Pozanti Akdagbey |Gor: 0.50 Ph: % 5-17 G 12 Uretim var
(kesitl cevher Muh: 4.5 Ln: 12-36 Muh:1.08
Mim: -- Miim:--
Top: 5.0 1on Top:1.20
Pinar Madencilik |Adana-Pozant, Akdag-  |Bilgi yvok Ph: % 5-24 -- Uretim yok
Pinar-Hakverdi An: %o 5-26
Sulfirla-Oksith
(inkur Adana-Pozanty, Akdag Bilgi vok Ph: % 2-10 -- Uretim yok
batist Oksith cevher) An: % 10-40
Kayseri Adana-Tufanbeyli 52 bin ton LES Uretim ve CH
Madencilik Cinko IR 613 Muh: Tesis Yok
Miim:
Top:--
Kayseri Adana-Tufanbeyli 8.0 % 10-20 £n LES Uretim ve CH
Madencilik Clnko IR 3343 Mubh: Tesis Yok
Miim:
Top:13.2
inkur Adana-Tufanbeyli, Akcal- |Biligi yok Ph: % 2 - Uretim var
Camlhik Salfiirdi An% 21
inkur Adana-Tufanbeyli, Gior: 56.0 Ph: % 5 (i:8.40 Uretim var
Besiktas Muh:-- Znt 15 Muh:--
(Okesitl Cevher Mim: 50.0 Mim:7.50
Top: 106.0 Top:15.9
Adana-Kozan, Horzum Cior: 50,0 Ph: %% 15-40 (G150 Uretim var
Salfirla Cevher Muh:100.0 Zn: % 30 Muh:30.0
Mo 100.0 Cd: % 9539 ppm [Mim--
Top: 250.0 Ag 141 ppm Top:43.0
(inkur Adana-Tufanbeyli,Polat  |Bilgi vok Bilgi yok -- Uretim vok
pinar Silfirli cevher
Dedeman Alksaray Merkez 30.0 Yal2-20 Zn (i --
Madencilik Cinko{ IR4985) Muh:
Miim:
Top:4.8
Minareciler Balikesir Bitmis Kaolen -
Maden Cinko (IR3070) Calisivor
Montan Maden Balikesir 200.0 %el-2 Cu, %5-6 |
Kursun{IR3165) Pb %6-T Zn Muh:
Miim:
Top:13.0
Etibank Balikesir-BalvalR233% Top:3000.0 %2 Ph, Top:363.2 Caligmuyor
%54 An
And Balikesir -- - -- Bila Yok Cu
Maden{Mortas) | Bakir IR688) yatafi
Mortas Maden Balikesin{IR 688) - - - -
Irtan (ranakkale Bilgi Alinamadi --
Pazarkovii Kursun (IR2210)
(anakkale (anakkale -- - -- -
Maden Cinko (IR3354)
Emsan Ltd. St (anakkale Bilgi Yok --

Kursun (IR587)




Ararat Tic, A5 (anakkale -- - -- -
Cinko (IR1020)
Hiseyin ~ Avni | Canakkale Cioro6i) 3 %l.6 Cu, %% 4 | G:4.826 1996:2500 t
Akol Cinko (IR1810) Mub+Mim: 494 | Pb, % 8 Zn Muh: 1997:5000 t
Miim:
Top:3.95
Murettin Akol (Canakkale Bilgi Alinamadi --
Kursun-Cinko (IR2978)
Hasan Yavas (anakkale 1000 %3 Cu, %28 Ph, | G Uretim Yok
Kursun (IR3503) % 2545 Zn, | Muh:
100 grfton Au M i
Top:35.0
Hisevin ~ Avni Canakkale{IR 1811)) -- - -- -
Akol
Canakkale Canakkale(IR 286) -- el -- Tesis var
Maden Cu %1 Pb,%1- Uretim var
15Zn
Yersan (Canakkale Cior+Muh: Pb: %10-35 (i
Mad.5an. Tic.Lt | Kursun-Cinko 126399 n % 2-7 Muh:56.8
d. St Bakir-Giamis( IR 4210) Miim: 3591 Cu: % 1-1.5 Mim:16.1
Top:73.0
Canakkale Canakkale{IR3356) -- - - Bilgt vok Zn
Maden vatagi
Birlik Maden (Canakkale-Edremit 200.0 Yob Ph, %12 %n | G Uretim ve CH
Muh: Tesis yok
Miim:
Top:24.0
Demir  Export | Giresun-Espiyve 1600.0 Yod-16C0, G CHTesis
Ye3-38 An Muh: var,Uretim
Miim: var
Top:480.0
KBI Ciiresun-Espiye 3000 %9 Cu, %8Pb, | G
Demir Export Bakir-Cinko (IR3879) % 1.5Z4n Muh:
Miim:
Top:4.5
Beroner Chiresun-Sebinkarahisar | Gor: 63000 Pb: % 2-12 (882 Isletme ve
Madencilik Derekiy, Kursun-Cinko | Muh: 53%0.0 Zn: % 6-22 Muh:82.6 Uretim var
IR 479 Miim: 2045.0 A 2.5-82 | Mum:286.0
Top: 3265.0 grfton Top:457.1
Ag 25-50
grfton
Mortas Chiresun- B0.0 Yol 1Ph, %0 53-6 | ¢
Sehinkarahisar(IR) Zn Muh:
Miim:
Top:4.0
Beroner Chiresun- 50.0 %l6 Pb, % 5| G
Madencilik Sebinkarahisan(IR) Zn Mubh:
Miim:
Top:2.0
Cinkur Chiresun-Sebinkarahisar | 5.0 Yol Ph,% 3Zn |
(Ovacik) Muh:
Kursun-Cinko [R3174, Mium:
3423 3077 Top:0.15
Beroner Ciiresun-Tirebolu 2000.0 Yo 1 Cu, % 3 | G
Madencilik Pb, %7 Zn Muh:
Miim:
Top:140.0
Barit Maden Ciimishane Gz 73000 %7 In, Ci:51.100 Uretim ve CH
Tirk AS. Clnko IR 3551 %1 Ph Muh:-- Tesis var

Miim:—




Rasih-Thsan Giimishane Bu sahalarda | — - -
Madencilik Kursun-Cinko Calisma Yokiur
IR722,1178,3782,
368,
364 3768, 3579,
GomishaneTorul Oksi | Muh: 150 %3.23 Cu Muh:7.47
riik M 300 %3 84 Pb Mim: 14.94
%ed 98 In Top:22.44
Dedeman AS (iamishane-Mastira 185.0 4:5-15 Zn G Uretim ve CH
%a30-30 Pb Muh: Tesis Yok
Miim:
Top:54.0
(inkur Icel-Anamur-Ortakonak Top: 3.0 Ph: % 6.4 (i
Karstik cevher £z Y285 Muh:
Miim:
Top:0.855
( inkur igel-Anamur-Ortakonak  [Bilgi vok Cu: % 0,013 -- Uretim Yok
Karstik cevher Ph: % 0.6
L% 263
Ag: %o 0L008
Cd: %al.12
inkur 'Iu;e]—ta:sus,{,'Lgdem gola  |Gior: 2.57 Ph: %: 1.5 (i 248 Uretim Yok
(kcsith cevher Muh: 7.62 ;%o 33 Muh:2.51
Mim: 1.20 Cd: % 0.28 Mim:(). 396
Top: 11.39. Top:3.75
Baser Maden Isparta-Sarkikaraafac- Top: 4.0 Bilgiyok) -- Uretimyok
(Cakirsaraylar Soalturli cevher
Citimaldir lzmir- Gamaldir 125.0 Y%l Pb,%1Zn | G Calismiyor
Madencilik Clnko IR 1074 Muh:
Miim:
Top:1.25
Ozel Sahis lzmir-Bayindir 1200.0 %4 Ph,%T7Zn | (& Calismiyor
Muh:
Miim:
Top:84.0
Ozel Sahis lzmir-Bayindir 18.0 % 0.6 Ph, % 5 | (& Calismiyor
n Muh:
Miim:
Top:0.90
Ozel Sahis lzmir-Bergama 6.0 %2 Ph,% 6 Fn | (G Calismiyor
Muh:
Mim:
Top:3.96
Ozel Sahis lzmir-Buca Madentepe 1200.0 % 2 Pb, %25 | Go Calismuiyor
Zn Solfurla Mubh:
% 12 Pb, % 9 | Mim:
£n Oksith Top:60.0
inkur Kahramanmarag- Cior: 23.0 Ph: %% 5.9 (8.8 Uretim yok
Boval, Kizilkaya Muh: 5000 %o 352 Muh:17.6
Oksitli cevher Mum: 70.0 Bal): % 0.64 Miim:24 60
Top: 145.0 Top:51.04
CINKUR AS Kayseri Gor:75.0 In 23%; % | G:17.25 Uretim ve CH
Muhtelif-1 Muht:78.0 Ph Muh:17.9 Tesis1 Var
Mimbkiin: 92.0 Mim:21.1
Top:56.3
CINKUR AS Kayseri Gor: 150.0 Zn 11%; 3% | G:16.50 Uretim ve CH
Muhtelif-11 Muhit:50.0 Pb Muh:5.50 Tesis1 Var
Miimm:--
Top:22.0
CINKUR AS Kayseri, Aladag-1 Gor: 165.0 In 22%; 4% | G363 Uretim ve CH
Cinko IR 233 Muhi:&0.0 Ph Muh:13.2 Tesisi Var




CINKUR AS

Top:52.43

Kayseri, Aladaj-2 Gor:50.0 Zn 12%; 7% | G6.0 Uretim ve CH
Cinko IR 953 Muht:55.0 Pb Muh:6.6 Tesist Var
Mumkiin: 67.0 Mim:8.040
Top:20.6
Citirmin Maden Kaysen-Develi -- Yol Cu,%d - Uretim  var,
Pb,%bZn CH Tesis vok
Aksu Maden Kayseri-Develi 35.0 %32 Zn G: Uretim
Cinko IR 2915 Muh: var,CH tesis
Mim: vok
Top:11.2
Havadan Yoresi | Kaysen-Develi Gz 50.0 % 20 4n Ge10.00 Uretim var
Madencilik Kursun-Cinko Muh: 150.0 Muh:30.0
IR: 207,253,374 Miim: 100.0 Mim:20.0
Top: 300.0 Top:ai.0
Dedeman AS Kaysen-Tomarza 10.5 Pe3-10 Zn,%30- | G: Uretim ve CH
50Pb Muh: Tesis Yok
Mim:
Top:(.735
Birlik Maden Kaysen-Yahvyal 30.0 % 28 4n G Uretim var
Cinko IR 4170 Muh: CH Yok
Mim:
Top:E.4
Dedeman AS Kaysen-Yahvyal 115.0 Y 13-254n G Uretim var
Kursun IR 3176 Muh: CH Tesis Yok
Mim:
Top:23.0
Dedeman AS Kayseri-Yahyall 70.0 Y% 15-207n G: Uretim
Muh: Yok, CH Tesis
Mim: Yok
Top:12.6
Dedeman AS Kaysen-Yahval 310 Yal0-20 Zn G Uretim ve CH
Muh: Teisi Yok
Mim:
Top:4.65
Kayseri Kavsen-Yahvali 9.0 % 12-20 £n G Uretim ve CH
Madencilik Cinko IR 760 Muh: Tesis Yok
Mim:
Top:14.24
Oreks Kaysen-Yahyali Gz 32,00 Ph: % 9-10 Gi8.0 Uretim var
Madencilik Cinko-Kursun IR 272 Muh: 25.0 Zn: % 25-26 Muh:6.25
Muim: 40.0 Mim: 10.0
Top: 97.0 Top:24.25
Kayseri Kaysen-Yahval 370 Y 10-20 £n G Uretim ve CH
Madencilik Muh: Tesis Yok
Mim:
Top:5.55
inkur Kayseri-Yahyali-Derekay |Gor: 25.0 Ph:% 9.7 (647 Uretim Yok
Oksith Cevher (C.Univ)  (Muh: 40.0 A% 259 Muh:10.36
Mim: 6.0 Miim:15.54
Top: 125.0 Top:32.37
Ekser Metal Kitahya{IR3637) Bilai Yok -
Kayseri Metal | Malatva Gor: 12,85 ton Gol46 Uretim Cinkur
Maden Yesilyurt-Girgi Muh+Mim:114. | Pb:6.6%, Muh:+ in devam
Ticaret A8 | (Cafana) Pb-Zn Yatafi | 15ton Znll 4% Mim:12.99 | etmekte.
(K.MML) IR 3133 Top:14.45
Usak  Mermer | Manisa-Selendi 7490 e, TCu,%l).9 G Terk edilmis
San Cinko IR 1047 Pb. %7 Zn Muh:
Kursun: IR 1079, 1043 Miim:




inkur

Migde Camardi, Tekneli  [Gor: 1303 Pb: %% 3.7 Ci:40.86 Uretim var
(ksitl Cevher Muh:92.97 Zn: 227 Muh:21.11
Mim: 366.6 Cd: % 0.07 Miim:63 .23
Top:639.98 Top:145.20
Etibank Nigde-Bolkardag | - Y4 Ph, %6 Zn - Uretim ve islt
Kursun IR 2316 vok
Etibank Nigde-Bolkardap? 150.0 2.2Pb, %l Zn G: Uretim ve Islt
Muh: vok
Miim:
Top:1.50
Dedeman AS Migde-Camard: 250.0 Yal2- (i Yel2-
Cinko IR 4254 20Zn,%35-60 Muh: 20#n,%35-60)
Ph Miim: Ph
Top:40.0
Dedeman AS Nigde-Camardi 70.0 Y% 10-20 Zn G: Uretim
Clnko IR 2925 Muh: vol,CH Tesis
Mim: Yok
Top:10.5
Dedeman AS Nigde-Camard 140.0 0 10-21 G- Uretim
Clnko IR 4353 Muh: vok,CH Tesis
Miim: Yok
Top:21.0
Dedeman AS Migde-Camard: 123.0 Yo 10-20 £n (i Uretim ve CH
Cinko IR 3487 Muh: Tesis Yok
Miim:
Top:18.45
Dedeman AS Nigde-Camard 3.0 %312-20 Zn G- Uretim ve CH
Muh: Tesis Yok
Miim:
Top:4.96
inkur Nigde-Camard: Ispir Cior: 2000 Bilgi yok -- Uretim Var
Hidrotermal Muh: 20.0
Mum: 20.0
Top: 60.0
Dedeman AS Ordu-Fatsa 180.0 Y 8-15 Zn G: Uretim  vok
Cinko Muh: CH Tesis Yok
Miim:
Top:19.8
Dedeman AS Ordu-Fatsa 35.0 % 10-15 Zn G- Uretim ve CH
Kursun IR 372 Muh: Tesis Yok
Miim:
Top:4.37
Citirmin Maden Ordu-Golkay 5.0 Cu,Pb,Zn -
Cinko (IR2217)
Girmin Maden Ordu-Golkov{ IR3046) 3660 %l. 8 Cu% 5| G
Pb, %7 Zn Muh:
Miim:
Top:25.62
Baskoy Maden Ordu-Kabadoz(IR.. ) -- Y% 5 Pb, % 19 | -
zn
Dedeman AS Ordu-Merkez 32.0 %10- Top:4.8 Uretim ve CH
154n,%25-35 Tesis Yok
Ph
Cayeli Bakir islt.  |Rize/Cayel Citvr: 106000 Yod. T Cu (gor.) (7738 Uretim var ,
Bakir IR 854 Mluh: 7000 7.3 Ln (i) Muh:511.0 Tesisi var
I gft Au Mtim:--
55 git Ag Top:1284.8




Tiirkiye isletilen ve isletilmeyen Zn olusumlart Maden Tetkik Arama Enstitiisii
tarafindan incelenmis olup islenmis ve islenmemis toplam ¢inko miktar1 asag1 yukar1 70
milyon ton oldugu tespit edilmistir. Rize- Cayeli -Madenkdy ¢inko rezevri bakimindan

%35 ‘lik payla dnemli bir yere sahiptir.

Kursun—¢inko olusumunun 5.149.600 tonluk kismi Kamu kuruluslart ve 6zel

kuruluslardaki toplam rezerv miktaridir. Bunu kisimlara ayirmak gerekirse;

Cizelge 1.7. Ozel ve kamu kuruluslarindaki rezervler ve miktarlari

Bolum Miktar (ton)
Gorunar rezerv 1.258.228
Muhtemel rezerv 1.232.390
Mumkun rezerv 2.658.982
pamresen 321738

Turkiye toplam cinko-kursun rezervleri Maden Tetkik Arama Enstitiisii tarafindan

hazirlanan Zn+Pb>%7 ve Pb+Zn+Cu>%6.5 tendr bazinda Cizelge 1.5’ te gosterilmistir.



Cizelgel.8. Turkiyede ¢inko-kursun rezervleri

SEHIR ILCE MEVKII Teniir (%) Rezervler (1.000 ton)
Zn Pb Cu_ | Giriiniir | Muhtenmel | Miimkiin | Topl
I-Siilfiirlii | Rize Cayeli Madenkéy(3) 13 - 4.7 10,600 5.000 15.000 30.000
Sahalar Gumighane | Siran K.Mustafa(3) 10.0 - - 500 - - 500
Dogu Gimiighane | Torul Kasdere(1) 50 38 32 - 450 - 450
Karadeniz | Giresun Espiye Lahanos(4) 33 - 42 1.124 - - 1.124
Giresun Espiye Killik{4) 5.0 - 52 172 - - 172
Giresun Tirebolu Harkoy(4) 6.9 29 1.2 100 - - 100
(Giresun S.K Hisar Asarcik(1-2) 33 3.1 0.4 585 400 1.000 1.985
Giresun S.K. Hisar Derekay(2) 8.6 4.0 - 1.590 600 1.120 3310
Ordu Golkoy Sthmani 1) 5.0 2.0 20 - 125 125 250
Sivas K_Hisar Muradin(1) 4.0 3.0 1.0 360 350 350 910
Toplam 7.0 0.6 4.1 15.031 6.925 17.445 30.401
Bati Balikesir Balya( 1-2-5) 72 27 03 3.260 - - 3.260
Anadolu Balikesir Dursunbey D Boku(1) 38 39 - 1.520 350 1.875 3.745
Balikesir Dwursunbey Kulatg.(1) 43 44 - 252 - - 252
Balikesir Edremit Altmoluk( 1) 6.7 82 - 54 54 134 242
Canakkale | Yenice Arapucan( 1) 27 8.1 1.3 505 760 - 1.265
Canakkale | Yenice Kurudere(1-6) 8.6 6.0 1.0 100 100 - 200
Canakkale | Yenice D.Dere(1) 43 4.1 - - 360 - 360
Canakkale | Yenice Handeresi( 1) 2.0 52 - 700 1.560 840 3.100
(anakkale Yenice B Kagdere(1) 22 38 0.5 1.620 - - 1.620
Canakkale | Biga Madendere 7.0 26 0.7 200 245 - 445
Toplam 4.1 4.3 0.3 8211 3.429 2.849 14.489
Orta Yozgat Akdag Akdag(7) 8.0 4.0 - 1000 100 300 500
Anadolu Nigde Ulukigla Bolkardaf(1) 4.7 54 - 114 170 18 302
Toplam 6.7 4.5 - 214 270 318 802
Sulfurla 6.2 1.7 30 23.456 10.624 20612 54.692
Yataklar
Toplami
II- Oksitli | Kayseri Yahyal Aladag 12.9 6.9 - 202 111 84 397
Sahalar Kayseri Yahvyali Derekoy 25.0 100 |- 2 18 19 60
Kayseri Yahyal Sucati 250 1.0 - 5 5 5 15
Kayseri Yahyal Denizovasi 16.0 4.0 - - 5 5 10
Kayseri Yahvali Aggcasar 220 3.0 - 10 5 5 20
Kayseri Yahyal Cadirkaya 20.0 2.0 - 3 3 4 10
Kayseri Develi Havadan 220 1.0 - 10 10 5 25
Nigde Camard: Tekneli(1) 21.5 6.0 - 35 40 54 129
Nigde Camard: Tekneli(2) 18.0 4.0 - 5 10 10 25
Adana Pozanti Akdag 220 20 - 5 5 5 15
Adana Tufanbeyli Besiktag 13.2 4.0 - 5 24 20 49
Adana Tufanbeyli Alkgal 17.8 2.7 - 1 4.5 3 8.5
Adana Kozan Horzum 28.0 1.0 - 5 5 10 20
Konya Bozkir 250 1.0 - 5 5 5 15
Malatya Yesilyurt Girgi 19.8 6.0 - 4 2 6 12
Zamanti 20.1 37 - 12 7.5 34 535
Bolgesi
Kiugik
Sahalar
Toplam
Oksitli 17.3 57 - 330 260 274 864
Sahalar
Toplam
Siirt Madenkdy 1.3 14.000
Tirkiye 6.4 1.7 29 23.786 10.884 20.886 69.556
Toplam




Cayeli haricinde kiiciik revervlerin bulunmasi iilkemizde bulunan ¢inko-kursun
yataklarinin ayirt edici 6zelligidir. Cayeli disindaki siilfiirlii minerallerde ortalama metal
igerigi 43 bin ton bakir ve 56 bin ton ¢inko civarlarindadir. Maden Tetkik Arama
Enstitlisti tarafindan bilinen siilfiirlii yataklarin %90’ min etiidleri yapilmaktadir. Bu
caligmalar sondajlama yontemi ile yapilmaktadir ve elde edilen bilgi ve bulgular yeralt:
madencilik incelemeleri ile desteklenmektedir. Sahalarin ¢ogunda ise tamamlayici
calismalar sonlandirilmistir. Bu calismalar oksitli cevherlerde ise Devlet Planlama
Teskilati tarafindan Metag-Stolberg’e 1970 yillarinda arama calismalar1 yaptirilmis ve
Cinkur tarafindan da araliksiz devam etmektedir. Oksitli cevherlerin ¢ogu Adana-
Nigde- Kayseri bolgesinde, Zamanti provensi olarak bilinen Orta Toroslarda ve
Malatya, Konya, Anamur civarlarinda yer almaktadir. Bu bolgelerdeki galismalari
genelikle yeralt1 imalati olarak yapilmakta olup yillik ortalama 4-5 bin metre galeri fere

ve kuyu agilmaktadir.

Turkiye toplam ¢inko rezervleri Maden Tetkik Arama verilerine gére metal ¢inko olarak
4 milyon ton, IMIB Cinko Envanterine gore 5 milyon ton olarak belirlenmistir. SulfiirlG
cevherlerin, Bati Anadolu bolgesinde Pb ‘ce zengin kismi; Dogu Karadeniz bdlgesinde
ise Zn ve Cu bakimindan zengin kismi bulunmaktadir. Bu yataklarin ortalama tenoérii %
6.2 ¢inko, %2.9 bakir ve % 1.7 kursun olarak hesaplanmistir. Rezervi ise20.7 milyon
tonu gorandr olmak Gzere toplam 89.7 milyon ton mertebesindedir. Turkiye
rezervlerinin miktar olarak %98.4’li (metal igerigi olarak ¢inkonun %95.8’1, kursunun

%94.9’u ve bakirin tamami) siilfiirlii cevherlere aittir.



1.3. Kaynak 0Ozetleri

R.Z.Vracar ve arkadaslarinin yaptigi c¢alismada (1996) ; bir otoklavda yiksek
sicakliklarda gaz halindeki oksijen ile Fe (II) iyonlarinin oksidasyon kinetigini
incelemislerdir.

Otoklavdaki Fe(ll) iyonlarinin oksidasyon kinetigi, baslangigtaki ¢ozeltideki Fe(ll)
Iyonlarin konsantransyona (2-50 gL?); sicakliga (50-200 °C) ; oksijen basincina
(202.6-101.3 kPa) ; H,S0,4 konsantrasyonuna (0-50 g.L™) ve reaksiyon stiresine (15-180
dk) bagimliligin saptanmasi i¢in incelenmistir. Reaksyon dizisi, Fe(ll) iyonlarinin
konsantrasyonu ve molekuler oksijen agisindan incelendi. Oran yasasi, Fe(ll)
konsantrasyonuna gore ikinci dereceden bir reaksiyon gosterirken; reaksiyon hizi,
¢oziinmiis oksijenin difiizyon hizi ile sinirlandirilmistir. Bu reaksiyon igin hiz sabitinin

degerleri belirlenmis ve aktivasyon enerjisi 51 kj.mol'1 olarak hesaplanmustir.

M.K Ghosh ve arkadaslarinin yaptig1 calismada (2002) ; amonyak ¢ozeltisi icerisinde
sfalerit konsantrasyonunun liging kinetigi incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
artan amonyak konsantrasyonunun ¢oziinmeyi arttirdigi,artan oksijen kismi basincinin
¢Ozlinmeyi arttirdigi,sicaklik artisinin = ¢ozlinmeyr  arttirdigi,partikiil  boyutunun
kiigiilmesiyle ¢oznlinmenin arttigi,¢coziinmenin pH ve karistirma hizindan neredeyse
bagimsiz oldugu gbzlenmistir.Yapilan deneyler sonucunde aktivasyon enerjisi 44.3

kj.mol™olarak elde edilmistir.

Tahsin Perek ve arkadaglarinin yaptigi ¢alismada (2003) ;basing altinda ¢oziindiirme
islemi ile bakir cevheri incelenmistir. Sonuglarda diisiik sicakliklarda ¢oziinme hizi
yavas olurken sicaklik artisiyla ¢dziinme verimlerinin arttigi; kati konsantrasyonu
arttitkca c¢oziinme veriminde azalma oldugu; artan oksijen kismi basinct Co ve Fe
¢oziinmesini arttirirken Cu ¢6ziinmesi fazla degistirmedigini; ortama katalizor olarak
giimiis ilavesinin li¢ islemini hizlandirdigr gozlenmistir. Cozlnme sonucunda

gerceklesen reaksiyonunun aktivasyon enerjisinin 52.74 kj.mol™ oldugu hesaplanmustir.



S.Aydogan ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada (20006) ; siilfiirik asit ¢dzeltisi igerisinde
hidrojen peroksit ile sfaleritin bozulma kinetigi incelenmistir. Sonug olarak li¢ hizinin
karigtirma hizindan bagimsiz oldugu, sicaklik arttikca ¢dziinmenin arttigi, HySOq4
konsantrasyonu arttik¢ca ¢oziinmenin arttigi, H,O, konsantrasyonu arttik¢a ¢oziinmenin
hizlandigi, partikil boyutu kugildiik¢e ¢oziinmenin arttigi gozlenmistir. Bozulma
kinetigi olarak yiizey kimyasal reaksiyonu takip edilerek aktivasyon enerjisi 43

kj.mol™ olarak elde edilmistir.

Wang ji-kun ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada (2006) ; yuksek demir sfalerit
konsantrasyonu basingli li¢ kinetigi incelenmistir. Yapilan deneyler sonucunda; partikil
boyutu kiiglildiik¢e ¢Oziinmenin arttigi,karistirma hizi 600 devir/dk’den buyukse
,coziinmeyi etkilemedigi, sicakliktaki uygun artisin licingi kolaylastirdigi, basing 1.2
Mpa’dan biiyilk oldugunda li¢ hizindaki artisin yavasladigi, artan sdlflrik asit
konsantrasyonunun ¢oziinmeyi arttirdigi gzlenmistir. Aktivasyon enerjisi 42 kj.mol™

olarak tespit edilmistir.

Miroslaw D. Sokic ve arkadaslarinin yaptigi ¢calismada (2008) ; stlflrik asitte sodyum
nitrat ile kalkopiritin sizdirma kinetigi incelenmistir. Hidrometalurjik islemler,
kalkopirit cevheri ve konsantratlarinin muamele edilmesi igin biiyiik bir potansiyel
sunar ve metal geri kazanimlarinin artmasina ve hava kirliligi riskinin azalmasina neden
olur. Son yillarda, siilfid konsantratlarinin hidrometalurjik bir isleminde ¢esitli
reaktiflerin uygulanmasina yonelik ilgi artmistir. Bu ¢alismanin amaci, Rudnik
flotasyon tesisindeki kalkopirit konsantratinin siilfiirik asit ortaminda sodyum nitrat ile
yikanmasini incelemekti. Meydana gelen c¢esitli kimyasal reaksiyonlarin olasiliklari,
literatlir verileri, termodinamik analiz ve li¢ siireci sirasinda olusan lriinler {lizerine
kurulmustur. Kosullar1 optimize etmek ve reaksiyon kinetigini belirlemek igin gesitli
parametrelerin  etkisi arastirllmistir.  Sicaklik, sOIflrik asit ve sodyum nitrat
konsantrasyonun artist  ve karistirma hizi ile partikil boyutundaki azalma, bakirin
¢ozinme hizim arttirmigtir. Deneysel veriler, karisik bir kontrol kinetik modeli ile en
iyi sekilde uygun hale getirilmisti. Aktivasyon enerjisi 83 kj.mol™® olarak

hesaplanmistir. Ana sizint1 {iriinii olarak elemental kiikiirt olustu ve siizdiirme oranini



inhibe etme egilimindeydi. Siiziinti mekanigi, konsantre ve sizint1 kalintisinin XRD ve

SEM / EDX analizi kullanilarak karakterize edilmesiyle teyit edilmistir.

Chang Wei ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada (2010); stlfirik asit-oksijen
sisteminde sfalerit konsantrasyonundan gelen indiyum dagilim kinetigi incelenmistir.
Tanecik boyutu, sicaklik ve siilfiirik asit konsantrasyonunun indium li¢ verimini énemli
Olciide etkiledigini gostermistir. Sicaklik ve siilfiirik asit konsantrasyonunun artisi;
tanecik boyutunun ise kigllmesiyle li¢ hizinin arttigi gozlenmistir. Deneysel veriler
caligilan sartlar altinda % 92 indium ihracinin basarili oldugunu géstermistir. SUlfrik
asit ¢ozeltisinde indium kinetik dagilimini tanimlamak i¢in kullanilan deneysel kinetik
model ve sonuglar; indium dagilim prosesinin; 47 kj.mololarak hesaplanan aktivasyon

enerjili kimyasal reaksiyon tarafindan kontrol edildigini géstermistir.

Gang Fan ve arkadaglarinin yaptig1 calismada (2010) ,stlfiirik asit-oksijen ortaminda
yuksek demir ve indiyum icerikli sfaleritin li¢ingi ¢alisilmistir. Ve sonug olarak partikil
boyutu kuculdikce ¢inko, indiyum ve demir c¢oziinmesinin arttig;; HySO4
konsantrasyonu arttik¢a ¢inko ve indiyum c¢oziinmesi az miktarda artarken demir
¢cozlnmesinin 6nemli dlclide arttigi; oksijenin kismi basinci arttik¢a ¢inko ve indiyum
coziinmesi artarken,demir ¢oziinmesinin azaldigi; sicaklik arttikga ¢inko ve indiyum
¢cozlinmesi az miktarda artarken demir ¢éziinmesinin azaldigi; li¢ zamani arttik¢a ¢inko
ve indiyum ¢Oziinmesi yavas sckilde artarken, demir ¢oziinmesinin azaldigi

gozlenmistir.

Hongseng Xu ve arkadaslarinin yaptiklari ¢calismada (2011) ; stlfurik asit ¢ozeltisinde
kompleks sulfidik, silikat iceren ¢inko cevherinin oksijen altinda li¢c islemini
incelemislerdir. Cinko, demir ve silisin s6zi gecen cevherden ¢dzunme verimliligi
tizerine etkili faktorler olan li¢ sicakligi, siilfiirik asit konsantrasyonu , li¢ slresi,
partikil ~ boyutu,  kati/sivi  orant  ve  basmcin  etkileri  aragtirilmistir.
Demir ve silika ¢oziinmesini kisitlayarak asagi akis saflastirma gereksinimlerini
azaltmak icin gerekli olan optimum kosullar; li¢ sicakligi 160°C, siv1 / kat1 oran1 6

mg.L™?, stilfurik asit konsantrasyonu 0.42 mol.L™, lig siiresi 150 dakika, partikiil boyutu



-98 + 74 pm ve 1,6 MPa kismi basing olarak bulunmustur. Bu sartlar altinda
cinko ekstraksiyonu, sirastyla % 25'den az ve% 3' lik bir demir ve silika ¢6zilmesiyle
% 97' nin Uzerindeydi. Stizdiirme sirasinda silika ¢dziilmesinin azaltilmasi da kat1 - s1vi

ayirmanin daha kolay olmasini saglamistir.

Shanming He, Jikun Wang ve Jiang Feng ‘in yaptiklari ¢aligmada (2011) ; stlftrik asitte
sentetik silikatin basingli ligini arastirmiglardir. Siilfiirik asit konsantrasyonu, li¢
isleminin son pH’si, li¢ sicakligi, su icerigi ve demir ilavesi olarak bes parametre
incelenmistir. Deneysel veriler sulfurik asit konsantrasyonu, son pH, demir ilavesi ve
yiikselen ligsicakliginin, ¢inko ve silisin sizdirma davranisi tizerinde belirgin bir etkiye
sahip oldugunu gostermistir. Nihai pH, silika ve demir (I11) oksidin birlikte
cokeltilmesini etkilemistir. TUm bu parametreler optimize edildikten sonra, Zn
ekstraksiyon ytizdesi % 97’ye kadar yiiksek bulunmustur ve Si ¢éziinmesinin derecesi
% 6 kadar dusiiktiir, filtrasyon hiz1 1057 1 / mz.h'ye yiikselmistir. Kinetik caligma,
siizdiirme isleminin 110-170 © C sicaklik araliginda 16.4 kj.mol™ goriinir bir aktivasyon
enerjisiyle difuzyon kontroll ile cekirdek modeli kiigiiltmeyi izledigini gostermistir.
Siilfiirik asit konsantrasyonuna gore ampirik reaksiyon sirast 1.0'dir ve bu da diflizyon

kontrollii bir proses ile tutarlidir.

Xin Wang ve arkadaslart (2012) ultrason ile zenginlestirilmis ¢inko kalintilarinin
yikama kinetigini incelemislerdir. Fe ve Pb gibi diger metalik bilesenlerle birlikte%
12.31 Zn igerigine sahip olan ¢inko kalint1 s1zintisi, ultrason ile zenginlestirilen ¢oziicii
olarak siilfiirik asit kullanilarak siizilmigstiir. Stizme sicakhig, siilfiirik  asit
konsantrasyonu, partikiil boyutu, sivi / kati orani ve ultrason giicii gibi etkilerin
degiskenleri degerlendirilmistir. Sonuclar160 W'lik bir ultrason giicii, 65° C lig
sicaklig, 1.4 mol . L™ silfiirik asit konsantrasyonu, 74-89 mm partikiil boyutu aralig1 ve
4 sivi / katt orani ile ¢inkonun maksimum diizeyde geri kazanimmi % 80 olarak
gOstermektedir. Yikama kinetikleri ¢ekirdek modeli kullanilarak modellenmis ve hiz
kontrol adiminin {irlin katman1 boyunca difiizyon oldugu belirlenmistir.Ham ve suizllen
kalintilar XRD ve SEM / EDX analizi ile karakterize edilmistir.



M. Deniz Turan ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada (2013) ; yiiksek basingli reaktor
sisteminde kure kalkopirit konsantresindenmetallerin ayrisrilmasi iglemi {izerinde
calismalar yapilmistir. Kire kalkopirit konsantresinden metallerin amonyum persilfat
cozlinmesi yiiksek basing reaktoriinde, cevap yizey yontemleri (RSM-Response Surface
Methodology) kullanarak arastirilmigtir. Tiim faktoriyel diizen kullanilarak 10 tanesi
merkez noktada olmak Uzere toplam 86 adet deney tasarlanmis olup merkez kompozit
dizayn (CCD-Central Composite Design) yontemi ile ¢alismalara devam edilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda incelenen parametlerinin biitiinliyle bagimsiz degisken
olduklart tespit edilmistir. Lic siiresi, reaktdr doluluk kesri, sivi/kati orani, karistirma
hizi, li¢ sicakligi, amonyum persiilfat konsantrasyonu gibi parametlerin kalkopirit
metalinin ¢6ziinmesi tlizerindeki etkileri incelenmistir. Deneylerde 300 mL hacimli
kesikli reaktorle calisilmis olup farkli sartlardave degerlerde deneyler yapilmistir.
Yapilan bu deneylerden elde edilen sonuclar ile bakirin yaninda demirden de eser
miktarda ¢ozeltiye gectigi tespit edilmistir. Optimizasyon i¢in farkli iki cevap degeri
icin farkli model denklemlerden faydalanilmistir. Bu denklemlerden optimum li¢
sartlar1 altinda degisik ¢6ziimler tasarlanmis ve bakirim % 55 civarinda ¢ozeltiye gectigi

belirlenmistir.

Zhenghui Wu ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada (2013) ; ferrik metanstlfonat ¢ozeltisi
ile eriyen galen konsantrasyonlarinin kinetigini incelemistir. Kursun konsantratlarini
asitik ferrik metansulfonat ¢ozeltisi ile eriten yeni bir hidrometalurjik lic yontemi
Onerilmis ve aragtirilmistir. Teck'den galen igeren konsantrenin yikama kinetigi, serbest
asit ve ferrik iyonlarin karistirma hizi, sicaklik, konsantrasyonlar1 ve partikiil boyutu
gibi degiskenlere gore incelenmistir. Karistirma hizi ve asit konsantrasyonunun, li¢ hizi
tizerinde herhangi bir etkisi olmadigi, sicakligin artmasi, sicakligin orta derecede
arttigin tespit etmistir. Li¢ verileri, goriiniir aktivasyon enerji degeri 36.15 kj.mol™ ile
kiigiilen ¢ekirdek modeline dayanan {iriin tabakasi diflizyon kontrol mekanizmasini en
1yl sekilde agiklamistir. Pargacik boyutunun ortalama degeri i¢in goriinen reaksiyon
sabiti ve baslangi¢ ferrik konsantrasyonu i¢in reaksiyon sirasi sirasiyla 2. ve 1. teorik

degerlere ¢cok yakin oldugu goriilmiistiir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Hidrometalurji ve yontemleri

Sivi kimyasallardan faydalanilarak cevherden metalin 6ziiniin ¢ikarilmasi, arindirilmasi
ve geri doniisiimiiniin saglanmasi hidrometalurji olarak bilinir. Burada temel amag,
kiymetli metalleri cevherden ayirmak, metal oranin1 yilikseltmek veya geri

doniislimiiniin saglanmasidir.

Pirometaliirji ekstraktif metaliirji dallarindan biridir. Temel amaci kiymetli metalleri
kazanmak icin cevhere bir dizi islem uygulamak ve malzemenin bu islemler sonucu
fiziksel ve kimyasal degisime ugramasini saglamaktir. Bu sekilde kiymetli metallerin
kazanimi saglanir. Eski bir sanat olan pirometalurjiye goére hidrometalurji metal
Uretiminde yeni gelismekte olan bir yontemdir. Bimlerce yil Once insanlar metal
tiretebilmek i¢in Once firin insa etmis daha sonra da metalleri eritebilmek icin ates
yakmay1 Ogrenmislerdir. Daha sonraki yillarda metal kazanimi i¢in su ve c¢oziicii
kullanilmaya baglamis ve yliksek sicaklik gerektiren islemler daha dejavantajli hale

gelmistir.

Bazi hallerde kirma, 6glitme ve yuzdirme (flotasyon) gibi cevher zenginlestirme
islemlerine gerek duymadan metallerin kazanimina imkan saglayan tek yontem
hidrometalurjidir. Bdylece cevher sadece pargalanir, yerinde sulu ¢ozeltilerle
ekstrafksiyon islemine tabii tutulur, degerlendirilir ve gereksiz giderlerden kaginilmis

olunur.

Pirometalurji ve hidrometalurji bazi 6nemli noktalarda yarismaktadirlar. Birinci alan
diisiik tendrlii olupta kazanimi pirometalurjik yontemlerle maliyetli olan cevherlerin
yerine hidrometalurjiyi kullanmak daha avantajlidir. Buna 6rnek verecek olursak
Teksastaki diigiik tendrlii uranyum yataklaridir. Bu yataklara sodyum karbonat
Ozutleyici yuklenir ve baska bir islem yapilmaksizin degerlendirmeye alinir. Bu

yontemin aynisit New Mexico, Colorado ve Wyoming’te de uygulanmaktadir. Buna



benzer sekilde hidrometalurjik yontemlerle bakir yataklarinda eser miktarda bulunan
uranyumun da kazanimi yapilmaktadir.

Hidrometalurji genellikle iki basamaktan olusur:

1-Cevherdeki metalik degerlerin ¢oziindiiriilmesi, 6zlitlenmesi

2-Alinan metalik degerlerin kazandirilmasi.

Bu iki basamak arasinda oziitleme c¢ozeltisini iyice temizlemek ve konsantre etmek
gerekir. Siizme ve yikama yapilarak konsantre islemi basarryla yapilabilir. Oziitleme
yontemi oksitli, stlflrli,arsenikli cevherlerde uygulanabildigi gibi altin giimiis gibi saf
olan cevherlerde de kullanilmaktadir. Ayrica kloriir ve siilfat bilesiklerinin kazaniminda
da kullanilmakta olup  kabarcik bakir rafinasyonunda  demir eldesinde de
uygulanmaktadir. Genel olarak kirma islemi cevherlere, topaklama islemi ise kiillere
uygulanmaktadir. Bazi durumlarda bu hammaddeler fiziksel yontemlerle kazanilir ,
bazen ise istenmeyen bilesenleri ayirmak ve ya yapilacak isleme uygun hale getirmek

i¢in kavurma iglemi yapilir.

Kimyasal yontemlerinde  kullanimina genis olanak saglayan hidrometalurjide,
hammaddeden istenmeyen bilesenler 6ziitlenerek uzaklastirilmaktadir. Bu islemden
sonra geriye kalan kat1 ise metal iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Ornek olarak yapay rutil
elde etmek icin ilmenitin ve temiz tungsten konsantresi (retmek icin tungsten
cevherlerinin islenmesi verilebilir. Hidrometalurji farkli farkli hammaddelerden
metalleri Oretmek icin  ve hatta komiiriin siilfiirlerden arindirilmasi igin dahi

kullanilmaya baglanmistir.

Baz1 metaller fazla islemden ge¢meden kullanima uygun hale gelebilme O6zelligine
sahiptir. Bu metallere 6rnek verecek olursak bakir, ¢inko ve nikel. Hidrometalurji bu
metallerin Uretimlerinde kullanildigi gibi, rafinasyona elverisli Cu, Ag, Kd gibi saf
metallerin bilesiklerinin iiretiminde de hidrometalurjiden faydalanilmaktadir. Ayrica
saf metal GUretiminde kullanilan bir yontem, bu saf metalin bilesiklerinin iiretiminde

kullanilmayabilir. Al, Ur, Be ve Mg bilesiklerinden metal kazanimi1 pirometalurji ve ya



tuz elektroliziyle yapilirken, bilesiklerinin iiretimi

hidrometalurjik yontemlerle
yapilmaktadir.
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LICING
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TOZ METAL METAL TUZU

Sekil 2.1. Hidrometalurjik uygulama akim semasi



2.2.Hidrometalurjide 6zitleme

Hidrometalurjide iki 6nemli asama 6ziitleme ve ¢oktiirme su sekildedir:
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Sekil 2.2. Hidrometalirjide 6zltleme ve ¢oktliirme

Cizelge 2.1. Oziitlenen maddeler, dziitleme etkenleri ve kullanim alanlari
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Sekil 2.1 ‘de gosterilen alt1 yontem 6ziitlemede kullanilan yontemlerdir. Bunlarin her
birinde farkli malzeme kullanilir. Yerinde Oztiitleme islemindekayaglarin igerisine
Ozitlemede kullanilacak olan ¢o6zelti puskirtilir veya akitilir. Boylece metalik
degerlerin ¢Ozlinmesi saglanir. Sonrasinda bu ¢ozelti yiizeye de aktarilir ve metal
kazanimi i¢in iglem baslatilmis olur.

Y1gin oziitleme de ise cevher parcalanir ve yataktan uzaklastirilarak baska bir bolgede
yigin hale getirilir. Bu y1gmin iistiinden 6ziitleme i¢in hazirlanan ¢6zelti dokiiliir ve alt

kismindan da tiretim i¢in alinir.

Basingli oziitleme islemi gilinlimiizde ¢ok hizli bir sekilde gelismekte olup
hidrometalurjide de avantajlar1 fazla olan bir yontem olarak uygulanmaktadir. Pulp
Oziitleme islemi basingli otoklav veya normal basingli karistirmali tanklarda
yapilabilmektedir. Bu islemler i¢in kullanilan otoklavlar cesitli sekilde olabilirler.

Bunlardan bazilar kiiresel, yatay uzun, dikey veya yatay olabilir.

Buhar giicii ile karistirilan otoklavlar dikey otoklavlardir. Boyle olmasi hem maliyeti
hem de her hangi bir ariza sonrasindaki bakim ve onarim maliyetini de en aza

indirmektedir. Fakat bu sekilde karistirma mekanik karistirmaya gore az etkilidir.

Tip seklinde olan otoklavlarda bir ugtan pompalanan pulp 2 ila 5 dakika sonra geri
almir. Tik seklindeki otoklavlaritermik etkinlikleri yiiksektir ve bakim onarim

maliyetleri az olan otoklavlar arasindadir.

Yatay otoklavlar ya mekanik olarak palet ile ya da kiiresel otoklavlarda oldugu gibi
kendi orijinal milleri tizerinde otoklavin tek parca halinde dondurulmesi ile
karistirtlirlar. Tek parca halinde dondiirme, dondiirme mekanizmasinin dondiiriilen piilp
ile 43 temasta bulunmamasi nedeniyle bakim giderleri problemini azaltmaktadir.
(Cizelge2.2)



Cizelge 2.2. YOntem ve ozellikleri
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Gegtigimiz yillarda fiber glass ile sertlestitrilerek elde edilen plastik otoklavlar
kullanilmaya baslanmistir. Pennzoil’s Duval , bakir siilfir konsantrelerini
degerlendirmek amaciyla Tuscon Ariz yakinlarindaki Sierrita madeninde fiber glass

plastik otoklav ile casligma yapmustir.

2.3. Cinko hidrometalurjisi

Tabiatta ¢inko metali genel olarak siilfiirlii halde bulunur. Yiiksek sicaklikta hava akimi
sayesinde silfiirli oksitlenmis hale getirilir sonrasinda olusan oksit seramik firinlar
vasitastyla distan 1sitilir ve indirgeme saglanirdi. Bu yontem ¢inko iiretiminde yillar
once uygulanmig eski bir yontemdir. Bu yontemde metalin kaynama noktasi indirgeme
sicakligindan diisiik oldugundan ¢inko buharlarindan yogunlastirma yontemiyle Uretim
yapilmaktaydi. Yarim asir kadar uygulanan bu yontem bazi dejavantajlar1 sebebiyle
yavas yavas terkedilmeye baslandi. Bu dezavantajlar ise ;

-Seramik firinlarda 1s1 tranferinin yeterli olmayisi,

-Hammadde besleme/bosaltma islemlerininde ¢ok fazla insan gliciine gereksinim
duyulmast,

-Firinlardaki teknik arizalanmalardir.



Cinko oksiti indirgemek icin ise farkli pirometalurjik yontemler gelistirilmistir. Igten
isitmali  dikey firinlar gelistirilen yontemlerin en &nemlilerindendir. Indirgeme
tepkimelerinde 1s1 alan 6zelligi sebebiyle etkin enerji kullanimi daha fazladir. Bu tip
firinlarda sicaklik 1000 ° C’den daha fazla sicaklikta olmalidir. Bunun sebebi ise
Cinkonun, firinin st bolimlerinde yogunlagsmasini engellemektir.  Yogunlasmay1
engellemek amaciyla siddetli bir indirgeyici havaya ihtiya¢ duyulmakta, elde edilen
¢inko CO; yardimu ile yiikseltgenmektedir. Elde edilem ¢inko kirli oldugundan dolay1

aritilmasi gerekmektedir.

1910 yillarinda hidrometalurjik yontemlerle ¢inko iiretimiTrail B.C’de Cominco ve
Mont Anaconda vasitasiyla tiretim yapilmaya baslanmistir. Cinko oksiti seyreltik
stilfirik asit ile indirgemek karbonla indirgeme isleminden daha uygundur. Bu islemden
sonra tiretilen ¢inko kirlerinden arindirildiktan sonra tek basamakla elektroliz edilerek
yiksek saflikta metal tretimi yapilmaktadir. S0z konusu yontem ¢inkonun diger
cevherleri, kavurma islemi sonrasindaki metaller ve diger siilfiirlii cevherler i¢in de
gecerlidir. Hava kirliliginin 6nlenebilmesi i¢in kavurma sonrast olusan SO,, sulfirik
asite dondstiiriillmesi gerekir. Cinko stlfurler genellikle 100-300 ppm civa icermektedir
ve bu civa SO, gazlarindan ayristirilarak iiretilmek zorundadir. Aksi takdirde elde edilen
urin tekrardan temizlenmek zorunda kalacak ve bu da maliyeti yukseltecektir. Bunun
yaninda ¢inko yataklarinda saf olmayan demir kavrulma sirasinda ferritlerini
olusturarak  ¢oziilmeyi giiglestirmektedir. Ciinkii ferritlere baglanmis olan ¢inko
cozilememektedir. Cinko cevherinin hemen hemen % 10 ‘u artik igeren ve siilflirik
asitle dzltlenebilen bu ferritlere baghdir. Fe asit ¢ozeltilerinden bazen sodyum karbonat
bazen de sodyum hidroksite baglanir. Boylece M [Fe 3 (SO 2 ) 2 (OH)s ] formulli
amonyum veya sodyum jarozit olarak c¢okturulip ortamdan uzaklasmasi
saglanmaktadir. Ek olarak yapisma ve sisme Ozelliklerinden dolay1 jarozitin ortamdan
uzaklagtirilmasi ¢ok zordur. Bu islemler hidrometalurjik yontemler icin ek asamayi
olusturur. Haricen kimyasal madde ve malzemelere ihtiya¢ duyuldugundan dolay1

maliyeti arttiran islemlerdir.



Bagka bir yontem ise , pirometalurjinin 6n asamasidir. Bu yontem ¢inko sulfur kon- 51
santrelerinin dogrudan 150 ° C'de siilfiirik asitle 700 kPa kismi oksijen basinci altinda

Ozutlenmelerini icermekte olup yiikseltgeme islemini ortadan kaldirir.

ZnS + 1/2 O2 + H2S04~> ZnS04 + S + H20

Boylece hem kiikiirt hem de ferritler olusmamaktadir. Cinkonun elektro kazanma
iiretimi esnasinda 6ziitleme islemi i¢in gerekli olan asit elde edilmektedir. Ayrica gervre
kirliligini engellemek amaciyla  konsantrelerde bulunan civa oziitleme tankinda
birakilmakta, gevreyi kirletmeden atilmaktadir. Bu yontemler sayesinde Sherrit-Gordon
ve Cominco pilot tesis olusturmus; yilda 70.000 ton ¢inko tiiretimi yapabilen tesisi

gectigimiz yillarda faaliyete gegirmistir.

2.4.Hidrometalurji yontemleri

Hidrometalurji (i¢ ana boliime ayrilabilir.Bunlar;

1.Lig
2.Safsizlagtirma

3 .Metal Kazanimi

2.4.1. Lic

Kiymetli metallerin kazandirilmasi veya metal oraninin yiikseltilmesi amaciylag0zUcu
Ozellikte olan akiskan kimyasallar kullanilmasina li¢ islemi denir. Kazandirilmak
istenen cevher asit veya baz olan gerekli ¢oziiciilerle ¢ozdiiriilerek cozeltiye alinir.
Cevheri ¢ozmek ic¢in hazirlanan c¢ozelti konsantrasyon ve tiir agisindan  metal
Ozelliklerine gore farkli olabilmektedir. Coziindiirme islemi sonrasinda verim, agsagidaki
paramatrelerden etkilenebilir:

-Ortam pH’s1

-Cozilindiirme sicakligi

-Oksidasyon potansiyeli



Maden f{irlinlerinin sanayi gelisimine katsiki diislinlilenden ¢ok daha fazladir. Bunun
kanit1 olarakta sanayi ve teknolojide maden kaynakli hammaddelerin fazla miktarda
kullaniliyor olmas1 verilebilir. Boyle olunca da hammaddeye olan ihtiyag daha da
artmakta, hammaddeye ulasim konusunda degisik yol ve yontemler aranmakta ve
hammadde yataklar1 bulma caligmalari da hizla artmaktadir. Bunlarn tetikleyen

nedenlerden bir digeri de hizla artan insan niifusudur.

Icinde bulundugumuz yillarda maden sektdriinde ¢dziindiirme islemi de yogun talep
gormektedir. Bunun nedenlerinin baginda artan insan niifusuna bagli olarak artan
tiketim karsiliginda tenori yiksek maden yataklar1 da azalmasi ve tendrii az olan
yataklarin da isletilmesi gelmektedir. Bu sayede tendrii diisiik maden yataklarinin
isletilebilmesi amaciyla da diger yontemlere kiyasla li¢ islemi giin gectikte daha da

onem kazanmaktadir.

Maliyet, maden isletmeciliginde dikkat edilmesi gereken en onemli etkenlerden biridir.
Li¢ isleminin bir diger avantaji ise yiiksek maliyetletli islerin en az maliyetle
gerceklestirilmesini saglamaktir. Cilinkii diisiik tenorlii madenlerin isletilmesi yiiksek

maliyet gerektiren bir islemdir.

Baslica tiirlerisunlardir :

a-Yerinde li¢

b-Y1gn ligi,

c-Stztilme ligi
d-Karigtirma / Tank ligi.

2.4.1.a.Yerinde lic islemi
Yerinde li¢ isleminedncelikle bir sondaj kuyusu agilarak baslanir. Agilan bu kuyu

maden yataginin cevher govdesine yakin olmalidir. Sondajlama islemi ya hidroklarik

catlatma yontemi kullanilarak ya da patlayicit kullanilarak yapilir. Maden yataginda



olusturulan bu kuyulara kimyasal sivilar yiizeyden verilir. Daha sonra bagka bir
kuyudan tekrardan geri ¢ekilir ve kullanilan bu kimyasallar sayesinde cevher ¢ozlinmiis

olur ve geri ¢ekildigi asamada yeryiiziine ¢ikarilmis olur.

Yerinde li¢ islemi esnasinda kullanilan kimyasal vasitasiyla kiymetli mineral |,
kimyasalin ¢aylak ve sizintilar1 dolagmasiyla birlikte ¢ozlinerek kimyasala baglanmis
olur.Bu kimyasal yatagin alk boliimiinde biriktirilir ve daha sonra yeryiiziine ¢ikarilmasi
saglanir. Cikarildiktan sonra zenginlestirme islemi yapilir. Tenorii diisiik olan yataklar
bilinen ve alisilagelmis madencilik yontemleri ile istenilen maliyette isletilememektedir.
Alazan tendr ve artan tonaj da isletmeleri yerinde li¢ islemini uygulamakta mecbur
kilmistir. Yerinde li¢ islemi ile de en ekonomik maliyetle liretim yapilmaktadir. (Sekil

23.)

Uranyum Yatad:

Awvustralya Beverley Uranyum Madeni

Sekil 2.3. Yerinde li¢ yontemi

Bu yontemde uygulamanin yapilabilmesi icin ilk sart kullanilacak olan cevher yataginin
stvi gecigine elverigli olmayan katman ile Ortlilmiis olmasidir. Eger sivi gecisi
saglanirsa yerinde li¢ yonteminden istenilen sonuglar alinamaz. Bunun sebebi ise reaktif
bu gecirgen katmandan sizma ihtimalinin olmasidir. Bu ihtimal gergeklesdiginde ise
¢Oziicii maliyeti artar ve s1izma olay1 gergeklestikten sonra da topraga karisarak ¢evresel

sorunlara sebep olur.



Yerinde li¢ yonteminde uygulama yapilabilmesi i¢in ikinci sart ise; cevherin ¢dzdiirme
cOzeltisini sizdirma olayidir. Bu durumda da cevherin reaktifi gecirecek durumda

olmalidir ki cevhere ulasip ¢oziilmesini saglayabilsin.

Yerinde li¢ yonteminden, genel olarak tendrii diisiik olan ve alisilagelmis yontemlerle
kazanilamayan cevherlerde daha iyi sonuglar alinmaktadir. Bu cevherlere 6rnek olarak

trone, tuz, oksitlenmis bakir, altin, glimiisii verebiliriz.

Yerinde li¢ islemi iki farkli sekilde uygulama alani bulmaktadir:

1-Enjeksiyon Yoéntemi: Bu yontem daha ¢ok derin ve yiizdenden uzak olan yataklara
uygulanmaktadir. Ilk olarak enjeksiyon icin ve iiretim igin kuyular kazilir. C6zlcl
kimyasal enjeksiyon kuyularina aktarilir ve li¢ ¢ozeltisi de tliretim kuyusundan ylizeye
alinir. Zenginlestirme isletmelerine kuyulardan alinan yiiklii ¢ozeltiler beslenir ve islem
takip edilir. Hem yagmurlama hem enjeksiyon islemlerinde zenginlestirme sonrasinda
sementasyon islemi uygulanir. Sementasyon isleminde sivi fazdaki degerli mineraller
gerekli uygulamalarla kati faza alinir. Siyrilan kimyasal enjeksiyon kuyularina

feedback yapilarak li¢ ¢ozeltisi hazirlama tanklarinda hazir bulundurulur.

2- Yagmurlama Yontemi: Bu uygulama ise derin olmayan ve yiizeye daha yakin olan
yataklarda uygulanir. Li¢ ¢ozeltisi yiizeyden birakilir. Bu ¢ozelti ile liretim kuyularindan
cevherle yliklenmis olan ¢ozelti elde edilmis olur. Kuyulardan saglanan yiiklii ¢ozelti
zenginlestirme boliimiidne beslenir. Siyrilan kimyasal yagmurlama kuyularina feedback

yapilarak hazir halde bulundurulur.

Diinyada yerinde li¢ yonteminin en ¢ok uygulama alan1 buldugu madencilik uranyum
madenciligidir. Ilk kez 1960 11 yillarda Wyoming - ABD ‘de yerinde li¢ yontemi ile
uranyum dretimi yapilmigtir.  Bu isin ticarete dokiilmesi ise 1974 yillarinda
gerceklesmistir.  GUnUmiizde Kazakistan ve Ozbekistandaki uranyum (retiminin

tamami1; ABD’de ki Uretimin ise %70 inin yerinde li¢ yontemi ile gergeklestirilmektedir



Yerinde li¢ yonteminin ulkemizdeki onemli Ornekleri ise Ankara Beypazarinda
Bulunan Ciner Grubu tarafindan isletilen Eti Soda Isletmelerinde gerceklestirilen trona
iiretimidir. Ayrica yine ayni grup ait Ankara Kazan da Yerinde li¢ uygulamasiyla trona

tiretmeyi planlamaktadir.

2.4.1.b.Y1gn ligi

Bu uygulama, yapay ve ggirimsiz tabakadaki cevhere sivi kimyasal ulastirilarak , elde
edilmek istenen mineralim ¢ozeltiye se¢imli olarak alinmasiyla yapilir. Yi8in lig

yontemi iki sekilde uygulamaya konur:

1-Dogrudan Y1gin Lig
2- Hazirlikli Y1gin Lig

Alisilagelmis proseslerle zenginlestirilemeyen tenorii diisiik olan cevher ve karmasik
yapilarin minimum maliyetle deger kazandirilmasi y18in li¢ isleminin en biiytik
avantajlarindan biridir. Y1gimn ligi daha ¢ok rezervi az olan yataklar, tenoru diisiik olan
cevherler ve hammadye uzak olan isletmeler i¢in biiylik kolaylik saglamaktadir.
Bunlarin haricinde y181in li¢i yontemi tendrii yiiksek ve rezervi az olan cevherler ve
konsantreler i¢in de kullanilmaktadir ve giin gectik¢e daha ¢ok talep gormektedir.
Gunumuzden de 6rnek verecek olursak yigin li¢ islemi, inceleme ve uygulamasi devam
etmekte olan Au ve Ag ; Cu ve U cevherleri iizerinde saglikli ve kontrollii bir sekilde

uygulanmaktadir. (Sekil 2.4.)
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Sekil 2.4. Y1gn li¢ yontemi

Bu islemin yapilabilmesi icin ilk sart y1gin li¢ yapilacak sahanin hazir olmasidir. Once
gecirgen olmayan bir tabaka olusturularak maden alanina yakin mesafede olmasina
dikkat edilir. Eger gegirgen bir tabaka olursa li¢ isleminde kullanilacak olan ¢ozelti ,
zenginlestirilmek istenen metalle etkilesime girmeden ortamdan ayrilir. Sahadan alinan
cevher li¢ isleminin yapilacagi alana getirilir. Gegirgen olmayan tabaka tizerine, -15 cm
‘ye kadar 6giitiilmiis olan cevher serilir ve iist tarafinin diizgiin olmasina dikkat edilir.
Yigilma islemi sonrasinda bu yiginlarin tizerine drenaj kanallar1 agilir. Bu kanallarin
acilmasinin sebebi ise ¢ozeltinin zenginlestirilmek istenen metale temasini saglamak ve
¢ozeltinin kagmasini1 6nlemektir. Kullanilacak olan ¢6ziicii ya yagmurlama ya da sulama
seklinde pompa vasitasiyla list kisma beslenir. Y1gin iistiine drenaj vasitasiyla
toparlanan ¢ozelti yigina bir kez daha verilir. Bu islemler sirasinda li¢ isleminin kisa
devre etmemesi icin aglomerasyon denilen islem uygulanir. Aglomerasyon islemi g¢ok
ince toz zerreciklerinin bir araya gelerek daha biiyiik parcalar olusturmasidir. Alana
yiiklenen cevherin partikiil boyutu homojen degilse ve ¢ok genis bir aralikta ¢alisilmigsa
cozelti buylk partikiller arasindan akarak yigini terk edeceginden cevherin tamamina
da temas etmemis halde olacaktir. Bu isleme de kisa devre olay1 denmektedir ve

istenmeyen bir gelismedir.



Bu uygulamadan saglikli bir sonug¢ alinabilmesi i¢in asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir:

-Reaktifler

-Y1ginin sartlara uygun hazirlanmasi

-Islem yapilacak cevher

-Lig sirasinda kullanilacak ¢ozelti

Bu yontemde kullanilan mineralin kaya¢ yapisida ¢ok onemlidir. Tercih edilen
parametre 6zelligi mineralin kolay ¢oziilebilmedir. Bunu saglamabilmek i¢inse y1gin li¢
yonteminin uygulamasindan 6nce cevherin partikiil boyutunu kii¢iiltmek gerekmektedir.
Tercih edilen ve yeterli olan boyut araligi ise 1 cm dir. Dikkat edilmesi gereken diger

bir husus ise li¢ alaninda killi malzeme bulunmamasi gerektigidir.

Bazi cevherlerin ¢oziinmesi i¢in yiikseltgeyiciler kullanilmaktadir. Yiikseltgeyiciler ya
disardan reaktif eklenmesiyle ya da mineralde bulunan safsizliklar sayesinde olur.
Ayrica bakterilerin de dogal olarak ylikseltegeyici olarak kullanildig1 da dogrulanmistir.
Altin ve glimiis minerallerinin li¢ isleminde ortama oksijen ilave edilerek gerekli ortam
saglanmaktadir. Uranyum ve bakirm li¢ isleminde ise ortamdaki Fe*? sayesinde asidik

li¢c ortam1 saglanmis olur.

Yigin li¢ isleminde dikkat edilmesi gereken Onemli bir parametre ise safsizliklarin
olmamasidir. Ortamda bulunun safsizlikalar, ¢oziiclinlin azalmasina, se¢imliligin
bozulmasimna ve degerli metal iyonlarin1 olumsuz yonden etkilenmesine Sebebiyet
verdiginden uzak tutulmalidir. Bunlara birer 6rnek olarak, ¢inko,bakir demir siyaniirii,

altin giimiis siyaniirlerini soguran karbon igerikli bilesikler verilebilir.

Yigin li¢ isleminde eger malzeme ¢ok ince boyutlardaysa topraklandirma yapilarak
partikiil boyutu iri hale getirilmelidir. Ayrica ¢ozelti akisinin homojen sekilde yapilmasi
icin yigmm li¢ Oncesinde kil igereikli malzemelerin ortamdam uzaklastirilmasi
saglanmalidir. Karbonat gibi safsizliklarin bazilar asit tiiketimini arttirdigindan asitle
yapilan li¢ yonteminde istenmemektedir. Pirit,pirotin ve markasit gibi baz1 safsizliklar

ise asit trettiklerinden ve asit tiiketimini kayda deger derecede azalttiklarindan dolay1



ortamda bulunmasi sakinca olusturmaz. Bazen ortam pH sin1 diisiiren ve HCN gibi
zararli ugucularin olugsmasina sebep olan maddeler pH nin dengede olabilmesi igin
reaktif tiilketiminin artmasina sebep olmaktadir. Buna en giizel 6rnek olarak altinin

siyaniirlii li¢ islemi verilebilir.

2.4.1.c. SGzulme ligi

Bu yontem daha c¢ok iri taneli cevherlerde uygulanmaktadir. Ciinkii partikiil boyutu
kimyasal salinimimi etkilemeyecek boyuttadir. Stiztilme liginin uygulanabilmesi icin
partikil boyutunun 9-12,5 mm arasinda olmasi1 gerekmektedir. Baslangicta
zenginlestirilmek istenen malzeme tanklara yiiklenir ve sivi kimyasal ile etkilesimi
saglanarak siiziilme li¢ islemine baslanmis olur. Uygulama sartlarina gore bazi
durumlarda sivi kimyasal tankin alt kismindan verilir ve iistten tasana kadar
doldurularak alinir. Bazi durumlarda ise sivi kimyasal iistten verilir ve ¢ozelti tankin alt
kismindan alinir. Bu islemler ters akim prensibine gore uygulanmankta ve seri devre
seklinde calistirilmaktadir. Baslangigta cevheri ¢6zmek i¢in kullanilan kimyasal
seyreltiktir ~ ve metali alinmistir. Son kisimda kullanilan sivi kimyasal ise lig
uygulamasinin tam gergeklesebilmesi igin yiksek konsantrasyonlu olmalidir. Lig islemi
bittikten sonra cevher su ile yikanir ve eger partikiiller arasinda kimyasal kalmigsa onun
da temizlenmesi saglanir. Stiziilme lici hemen hemen 24 saat siirer. Tanklar genellikle
betondan yapilir, tanklarin i¢inde  ise yalanci taban kullanilir. Bu tabanin
kullanilmasinin sebebi filtre gorevi gérmesidir. Boylece ayr bir filtre kullanmaya
gerek kalmaz. Koyulastirici kullanmakta sakincalidir. Maliyetin artmasina sebebiyet
verir. Siiziilme tanklarinin i¢i genellikle kursun, kauguk ve asfalt gibi malzemeler ile
ortiiliir. Bunun sebebi ise tanklart korozyona karsi korumaktir. Bu uygulamada metal
yiizdesi fazla kimyasallar elde edilir ve reaktif tiiketimi de oldukg¢a azdir. Siiziilme li¢

islemi daha ¢ok U ,Cu, Au ve kalsin ZnO ‘da kullanilir.



2.4.1.d. Karistirma / tank lici

Karistirma li¢i genelolarak partikil boyutu kicuk, tenori yiksek olan cevher ve
konsantrelere uygulanmakta ve partikil boyutu olarakta — 0,5 mm ‘nin altina
kiictiltiilmiis olmasi gerekmektedir. Bu yontemde karistirma yapilmasinin nedenleri

asagida siralanmistir:

-Cozilindlirme kimyasalinin degerli metalle etkilesiminin artmasini saglamak,
-Mevcut iyon akigini saglamak,
-S1vi olmayan tanelerin ¢cokmesine engel olmak,

-Gaz akigimin ortama kolayca niifuz edilmesini saglamak.

Karigtirma liginin bir diger avantaji ise fazla miktardaki metalin kisa siirede sivi
kimyasala alinabilmesidir. Bu siire hemen hemen 1- 10 saattir. Bu sebeple de ¢ok fazla

tercih edilen bir yontemdir.

Tank li¢i ise farkli basinglarda yapilabildiginden iki ana baslikta incelenir. Bunlar
yiiksel basingli tank li¢i ve normal basingli tank ligidir.

2.4.2. Safsizlastirma

Safsizlastirma isleminin amaci, li¢ esnasinda zenginlestirilmek istenen metal ile birlikte
cevherde mevcut olan baska istenmeyen metaller de ¢cozeltiye gecmis olabileceginden,
bu istenmeyen minerallerin ortamdan ayristirilmasidir.

Bu yontemde kullanilar uygulamalar asagida verilmistir:

a-Solvent ekstraksiyon (SX)

b-Sementasyon

c-Iyon degistirme



2.4.2.a.Solvent ekstraksiyon

Bu uygulamada zenginlestirilmek istenen mineral bagka bir faza gecis yaptirilarak

ayristirilir. Bu esasla uygulanan kimyasala organik ¢oziicli denir.

Yiikli kimyasallarda kullanildigi zaman zenginlestirilmek stenen metaller organik
coOziiciiye gecis yaparlar. Boylece yiiksiiz kimyasal ve yiiklii organik ¢oziicii liretilmis
olur. Bu yiiksliz kimyasal tekrar kullanilabilecek ozellige sahiptir. Yiiklenmis olan

organik ¢oziiciiniin ise metalden ayrilma islemi ise elektrokazanim ile yapilir.

2.3.2.b.Sementasyon

Bu uygulama diistik karbon icerikli ¢elik malzemeye kati i sivi ya da gaz ortamlarinda
karbon yiiklenmesi ile gergeklestirilir. Yiizey sertlestirme islemlerinden en eski olanidir.
Sementasyon isleminin uygulanabilmesi i¢in karbon oraninin binde ikiden az olmasi
gerekmektedir. Sonrasinda da c¢elikteki bu karbon orani binde sekize kadar arttirilmis

olur. Ozellikle istenen bir durumda da bu oran % 1.3 e kadar ¢ikarilabilir.

Sementasyon yontemi su sekilde uygulanir:

-Belirlenen sertlik oranma gore, par¢a850 ila 9500 °C ye 1sitilir ve bir siire beklendikten
sonra su, yag ya da polimer gibi uygun bir ortamda sertlestirme yapilir.

-Sonrasinda gerilim giderme ve menevis uygulanir.

-Sonu¢ olarak asinmaya karsi dayanikli, karbon miktarinca zengin ve dilitok, ici

slinmeye musait bir yap1 olusmus olur.

2.4.2.c.Iyon degistirme

Iyon degistirme islemi benzer elektrik yiiklii iyonlarin kati ile temas halindeki bir
cozeltiden katinin yilizeyine tutunarak kati iyonlar ile yer degistirdigi prosestir. Bu
proseste anyon kanyon degisimi sayesinde metaller zenginlestirilebilmektedir.

Degisimin saglanmasi i¢in ise aktif karbon , re¢ine veya dogal zeolit kullanilabilir.



2.4.3. Metal kazanimi

Metal kazaniminda daha Once sivi hale gegisi yaptirilip safsizlastirilan  cevherin
yeniden kati hale ge¢isi yapilir. Yani hidrometalurjinin son basamagidir. Metal
kazanimi ile iiretilen metal hem hammadde olarak hem de ileri aritma islemlerinde
kullanilabilmekteir. Metal kazanimi; metal ile ¢Oktiirme, gaz ile indirgeme ve

elektrokazanim olmak iizere 3 farkli sekilde uygulanmaktadir.

2.3.3.a.Elektrokazanim

Elektrokazanim islemi adindan da anlasilacagr gibi elektrik akimi vasitasiyla
gerceklestirilir. Istenilen metali igeren sivi icerisine akim gonderilir. Cozelti icine

yayilan akimlar metalin indirgenmesini ve katot plakalar {izerinde toplanmasini saglar.

2.3.3.b.Gaz ile indirgeme

2.4.3.c.Metal ile Coktlrme

Metal ile ¢oktiirme islemi su sekilde uygulanmaktadir: Oncelikle sivi kiimyasal
hazirlanir. Bu kimyasalin i¢ine ¢ogunlukla ¢inko olan aktif bir metal talasi eklenir ve
kanigtiritlir. Bu ¢6zelti igerisindeki mevcut ¢inko talasi ¢Ozeltiye gecis yapar ve
kazandirilmak istenen metal ise indirgenmis olur. Boylece kati hale gecen kiymetli

cevher alt kisimda birikmeye baglar.

2.5. Basingh li¢ islemi

Glinlimiizde tenorii diisiik veya karmasik cevherlerden kiymetl metal kazanim islemleri

gun gectikce daha ¢ok talep gérmektedir. Ancak bugiine dek bilinen alisilagelmis metal

tiretme prosesleri diisiik tenorlii ve karmasik cevherlere ya ¢ok zor uygulanabilmekte ya



da hi¢ uygulanamamaktadir. Ozellikle karmasik cevher ve yiiksek safliktaki metal
Uretimi yapilabilmesi ic¢in, ortam temiz tutulmak sartiyla ve az maliyetli {iretim

yapilabilecek proseslere gereksinim ¢ok fazladir.

Yakin gecmiste cevherlerin normal sicakliklardan yiiksek sicakliklara, normal atm
basincindan ¢ok daha fazla basinglara c¢ikarilarak ¢okme isleminin gerceklestitilmesi
yogun olarak uygulamaya konulmustur. Gunimuzde de kobalt, nikel, aliminyum bu
yontemlerle  Uretilmektedir. Bakirli metalllerde ise basingli  hidrometalurji
diyebilecegimiz bu yOntemler uygulama alani bulmamaktadir. Ancak basingh
hidrometallrji prosesinin yakin gelecekte bakirli cevherlere de uygulanabilecegi |,

yapilan laboratuvar ve pilot caligmalardan anlagilmaktadir.

ZnS gibi sulfurltd cevherlerin; HCI, H,SO., HNO; gibi normal asitlerde ¢oziinmeleri
zordur. Stlfirlt cevherlerin ¢ézinmesi icin Fe** iceren FeCls, Fe2(SO4)s gibi pahali
asitler gerekir. Bu da kimya sanayiide tercih edilmemektedir. Hem uygun olmasi hem

de siilfiirlii cevherleri kolay ¢6zmesi sebebiyle basingli li¢ islemi kullanilmaktadir.

Sekil 2.5. Basingli liging reaktori

Cinko konsantrelerinin ¢oziindiiriilme yapilmast , kavrulmasi ve elektrolizine ait bazi

kimyasal tepkimeler asagida gosterilmistir.



Lic : ZnO + H2S04-> ZnSO4 + H20

ZnS + H2S04—> ZnSO4 + H2S

ZnS + 2HCI > ZnCl2 + H2S
Kavurma : 2ZnS +30,-> 2Zn0O + 250,

2Zn0 + 2502 + O,> 2ZnS04
Elektroliz : ZnSO4+ H20 - Zn + H2SO04 + % O2

Sfaleritin basing li¢ingine ait birgok ¢alisma yapilmistir. Bu proses , elementel kiikirdin
olusmasi, ferrit olusumunun yoklugu ve H2SO4 ‘lin yeniden kullanilmasi gibi direkt
licing avantajlarina da sahiptir. Bunun bir sonucu olarak , ¢inkomuhtevasi i¢in artiklari
bir isleme tabi tutmaya ihtiyag duyulmaz. Yukarida sayilan avantajlar nedeniyle ,
Kanada’da biyik bir ginko iireticisi firma, basing ligingi ile konsantrelerin islenmesi

i¢in ilk ticari tesisi kurmustur.

Bu proseste, konsantre 150 °C ve 700 Kpa ‘Iik bir oksijen kismi basinci altinda iki saat
muddetle seyreltik H2SOas ile reaksiyona sokulmustur. Filtrasyondan sonra cozelti
saflastirilmistir ve daha sonra Zn elde etmek iizere elektroliz edilmistir. Elektroliz

sonucunda ¢inkosu azalmis elektrolit tekrar licing kademesine geri dondiirtilmiistiir.

Bununla birlikte bu prosesteki iki dezavantaj:

1.Reaksiyonun nispeten yavas olmasi,

2 Konsantredeki herhangi bir Pb mevcudiyetinin kursun jarosit halinde ¢okmesidir. Bu
jarositten sodyum kloriir veya amonyum asetat ¢ozeltisi gibi bilinen ¢oziiciilerle kursun

ekstrakte edilemez.

Cinko sulflr, oksit ya da siilfat bilesimi olarak c¢ok rahat ¢oziinebilmekte olup lig

cozeltilerinde zor ¢Ozunir. Ayrica kavurmanin yapildigi sartlar altinda konsantre



icindeki demir, bakir ve giimiisiin de li¢ ¢ozeltisinde ¢oziinme oranlar1 kontrol edilmis
olur. Derisik asit kullanmak li¢ verimini artirtr. Ancak bu durumda yan elementler de

cozlnerek li¢ ¢cozeltisini Kirletir.

Li¢ islemi stirekli veya kesikli yontemle yapilir. Surekli yéntemde, li¢ ¢Ozeltisi aside
dayanikli sekilde astarlanmis bir Pachuca tankinda veya buharla isitilan ve karistirici
iceren bir kapta kavurma iiriini ile isleme sokulur. Kati ile li¢ ¢dzeltisi bir Dorr
koyulastiricisinda ayrilir. Kesikli yontemde ise arka arkaya siralanmis bir diizi Pachuca
tankinda li¢ islemi ve koyulastirma yapilir. Bu yontemde daha iyi bir liging saglanir,

ayrica yatirim gideri ile isletme giderleri de pek fazla degildir.

Tiirkiye’de ¢inko metalini ham cevherden lireten tek iiretici Cinkur A.S.’dir.Cinkur

tesislerindeki li¢ isletmesi su sekilde isletilmektedir:

Lic tnitesinde li¢ islemi birbirine seri bagli, her biri 90 m® hacminde bes tankta yapulir.
Tanklarin igindeki dibe kadar inen tasma olugu sayesinde tanki terk edis listten degil,
alttandir. Akis yonii  birinci tanktan besinci tanka dogrudur. Li¢ siresi on saat
tanklardaki kati stvi oram 1/5’tir. Kullanilan asit konsantrasyonu 180-200 g.L™’
olmalidir. Li¢ tanklar1 mekanik karistiricili olup gerekli 1s1 (80-85 °C) her li¢ tankina
buharin direkt enjekte edilmesiyle saglanir. Besinci tanki terk eden pulpta , kat1 ve sivi

fazin ayrilma islemi ti¢ adet tikiner de yapilir.

Aritma (¢ozelti saflastirma) iinitesinde bir adet 175 m®’lik 1sitma-stoklama tanki, dort
adet 150 m*®liik aritma tanki, iki adet 150 m*liik kontrol tanki ve 250 m*’ Itk bir adet

aritilmis ¢inko siilfat ¢ozeltisinin stoklandig1 nétral tanki mevcuttur.

Calismamizda hidrometalurjik olarak metal eldesinin ilk asamasi olan liging isleminde

basingli liging yontemi ile sfalerit cevherinin ¢6ziindiiriilmesi amaglanmustir.



2.6. Sulfurik asit ve dzellikleri

Formdl : H2SO4
Yogunluk :1.84 g.cm™
Molar kiitle : 98,079 g.mol™*

Kaynama noktast : 337 °C
Erime noktasi :10°C
IUPAC numarast: Sulfuric acid

Siniflandirma: Sulfuric acids

Siilfiirik  asitin {inlii bir simyaci olan Cabir bin Hayyan tarafindan 8. Yiizyil
donemlerinde kesfedildigi bilinmektedir. Siilfiirik asit ¢ok gilicli mineral asiti
oldugundan Cabir bin Hayyan tarafindan siilfiiriik asit i¢in ‘yenime ugratici’ ismi
verilmistir. Konsantrasyonu ne olursa olsun her sekilde suda ¢6ziinebilir. Stlfurik asitin
kimyasal formill H,SO,’tiir. Renksizdir ve yogunlugu c¢ok yiiksektirSiilfiirik asit
iletken bir yapiya sahip olup renksiz ve yagimsidir. Elle dokunuldugunda yag gibi
kayganlik hiisi olusturur. Su igerisinde ¢ozdiiriildigiinde egzotermik tepkime
gerceklestiginden ¢ok fazla 1sinir. Bu sebeple ¢ozdiirme islemi buz banyosunda
yapilmalidir. Toplumda adi akii asiti olarak bilinen siilfiirik asitler genellikle % 78,93

veya %98 olarak satisa sunulur.

Sanayide bir ¢ok alan ve isletmede kullanilan siilflirik asit kursun odalar yontemi veye
degme yontemi ile elde edilir. Boylece degisik katalizorler vasitasiyla SO, oksijen
ilavesyle birlikte daha yavas bir sekilde kiikiirt trioksite yiikseltgenir. Siilflirik asit
eldesi ise kullrt trioksitin su ile reaksiyona sokulmasiyla yapilir. Bu tepkimeler
sirasinda katalizor olarak platin ya da vanadyum kullanilmaktadir. Bag kurma islemi

sirasinda oksijen-siilfiirdioksit karisimi bu katalizorlerin yiizeyine tutunarak ilerler.



Ss (g) + 8 02(g) — 8S02(g)  (AH® =-2374 kd.mol™)

2 H2S (g) + 302 (g) — 2 S02 (Q) + 2 H20 (2)  (AH® =-1037 kJ.mol™)

2502 (g) + O2(g) —» 2 S03(g)  (AH® = -226 ki.mol )

Konsantre siilfiirik asit siilfiirik asit nemi ve suyun karistirtlmasiyla elde edilir. Nemi ise
stlfurik asitin direk ¢oziinmesiyle olusur. Siilfiirik asit iretilirken agiga ¢ikan 1s1 da

isletmeler tarafindan farkli prosesler i¢in de kullanilir.

Stilfirik asitin kullanim alanlar1 agsagidaki sekilde siralanabilir:

-glibre yapiminda,

- pigment ve boyar madde yapiminda,
-inorganik tuz yapiminda,

-metalurji ve petrol aritim islemlerinde,
-patlayic1 madde ve ilag yapiminda,

-degisik pil yapimlarinda.

Siilfiirik asit 1s1 veren bir reaksiyon olusturur. Cok yakici olasindan dolay: cilde temasi
halinde biiylik hasar yaratabilir. Aym sekilde kiyafet ve kumaslarda da yirtilmalara
sebebiyet verir. Bu sebeple siilfiirik aistle ¢alisildigi zaman koruyucu kiyafet ve gozliikk
kullanilmahdir. Yine aymi sekilde siilfiirik asiti seyreltirken su igerisine asit
eklenmelidir. Asit Uzerine su eklemek c¢ok tehlikeli olabilir. Bunun sebebi ise 1 mol
stilfirik asit suya eklendigi zaman 880 kJ 1s1 olusturur. Bu nedenle ekzotermik

reaksiyondan dolay1 su ani bir sekilde kaynama noktasina ulasir. Kimya sanayisinde



encok dretilen ve en cok tlketilen malzeme sllflirik asittir. Tarim sanayide de
cozinmesi ¢ok zor olan Cas(POa), kayaglarindan, ¢6ziinebilen kalsiyum dihidrojen
fosfat tiretebilmek igin biiyiikk miktarlarda siilfiirik asit kullanilmaktadir. %96-98 lik
stilfiirik asit kiitlesel olarak hesaplanmistir. Suya ¢ok yakin bir kimyasal olmasi da

stilfiirik asit 6zelliklerinden bir digeridir.

2.7. Taguchi metodu

Taguchi Metodu Japon bilim adami Genichi Taguchi tarafindan gelistirilmis olup deney
sayisint ve maliyeti minimuma indirmeyi amaclayan yontemlerden biridir. (1987)

Taguchi Metodu iki ayr1 grupta incelenmeketedir:

-Kontrol edilenebilir grup

-Kontrol edilemeyen grup

Gelistirilen diger yontemlerden farki, deneyi etkileyen parametrelerin yukaridaki iki
grup seklinde ayrilabilmesidir. Ayrica bu yontem parametrelerin ikiden fazla seviye

olarak arastirilmasina olanak saglamaktadir.

Genel olarak proses veya elde edilen malzemelerin performans ézelliklerinin hedef veya
nominal degere sahip olmalar1 gerekmektedir. Buradaki asil amac¢ hedef deger
araligindaki sabitligi arttirmaktir. Deney c¢alismalart sonrasinda elde edilen uygun
kosullarin, degisik arastirma kosullar1 ve degisik zaman araliklarinda; her zaman birebir
ya da birbirine ¢ok yakin performans degerlerini vermesi gerekmektedir. Bu sebeple
performans degeri degisikliginin en az seviyede tutulabilmesini saglayan optimizasyon
secenekleri olmalidir. Bunun gibi optimizasyon degerleri taguchi ye gore performansa

istatigidir.



Deneysel c¢aligmalar 15181nda uygun kosullar her bir parametrenin esas etkileri iizerinde
calisilarak bulunur. Bu etkiler ise parametrelerin deneyleri nasil etkiledigi konusunda
yol gosterir. Elde edilmek istenen sonucu maximum degerlerin ya da minimum
degerlerin ortaya ¢ikardig tespit edildiginde, deneyler i¢in gerekli optimum sartlar ¢cok
daha kolay tahmin edilebilir.

Her bir faktoriin deneylere olan etkisinin yiizdesinin sonuglar 1s1ginda belirlernmesi
islemi varyans analizi yani ANOVA olarak bilinmektedir. Bir deney i¢in verilen
varyans cizelgesi kontrol ve takip edilmesi gereken parametrelerin belirlenmesinde

biiyiik katk: saglar.

Deneysel caligsmalar siirecinde en ideal sartlar olusturulduktan sonra, bu sartlar1 teyit
edebilmek adina son bir deney daha yapilmalidir. Bunun yam sira deneylerimiz igin
ideal olmayan sartlar gdz Oniine alinarak, ideal sartlarin neler olabilecegi tahmin
edilebilmelidir. Bu noktada Taguchi ‘nin biitiin analizleri kontrol altinda tuabilmek igin

iki degisik yontem uygulamistir. Bunlar;

1-Varyans analiz tablolarin1 degerlendirmeye alan standart yaklasimla bir tek veya

tekrar1 yapilan ¢alismalarin ortalama etkisi saptanir.

2-Kullanilan ikinci yaklasim ise ¢cok parametreleri deneyler icindir. Deneylerdeki ayni
basamaklar i¢cin S/N orani (signal to noise ratio) kullanip sonucglardaki degisime gore

optimum sartlar i¢in en uygun olani tespit eder, (Temur 2003).

Tespit edilen herhangi bir driiniin kalitesi bir tek parametreyle degil biden fazla
parametrenin olusumuyla hesaplandigindan dolayi, okunan 6l¢iim degeri asagida verilen

tic karakteristikten birinin olacaktir, (Roy1990 ).

1.Daha biyik dabha iyi
2.Daha kucik daha iyi
3.Nominal deger daha iyi



Calisilan prosesin en ideal sartlarinin elde edilmesi amaciyla Taguchi Metadu
uygulanirken tasarim planinin yapilmasi, uygun analizlerin uygulanmasi ve sonuglarin

kontrolii gibi bir¢ok adim bulunmaktadir, (Phadke 1989).

-Dogrulama deneylerinin yapilmasi ve sonraki etkinin planlanmasi

-Ana fonksiyonlarin, yan etkilerin ve basarili olmayan yontemlerin teshis edilmesi
-Kalite kayiplarin1 degerlendirmek amaciyla test sartlar1 ve giiriiltii faktorlerinin
belirlenmesi

-Optimize amaciyla hedef fonksiyonun ve incelemek i¢in kalite karakteristiginin
belirlenmesi

-Kontrol faktorleri ve onlarin degisken seviyelerinin tespit edilmesi

-Matriks deneylerin dizayni ve veri analiz prosediiriiniin agiklanmasi

-Matriks deneylerle birlestirilmesi

-Veri analizi, kontrol faktorleri i¢in en ideal seviyelerin tespiti ve bu sartlar altinda

performansin takibi

Parametrelerin ideal seviyelerinin belirlenmesinde, yukarida bahsedilen {i¢

karakteristige ait performans istatistigi formiilleri asagidaki gibidir.
1.En blyuk en iyi icin:

Bu durumda y’nin hedef degeri sonsuzdur ve sinyal /giiriiltii oran1 asagidaki formiille

hesaplanir:

SNL =-10Log[z32_, 1/y"2] (3.1



2.En kicuk en iyi icin:

Bu tiir problemlerde, kalite degiskeni olan y’nin hedef degeri sifirdir. Bu durumda

sinyal / giiriiltii oran1 asagidaki formiille hesaplanir:
1
SNu=-10Log [ 23n_,yn2] (3.2)

3.Hedef deger en iyi i¢in:

Bu gibi durumlarda, y i¢in belli bir ana deger (6rnegin tane boyutu gibi) verilmistir. Bu

durumda:

SNL =-10 Log (T) (3.3)

Yukarida gosterilen {i¢ denklemde de ana hedef S/N oranini en yiiksek seviyeye
cikarmaktir. En yiiksek seviyeye ¢ikarma Taguchinin fikrine gore hem varyansin

azalmasini saglar hem de sinyali arttirir,(Sirvanct 1997).

Yukaridaki denklemlerde, n tekrar edilen deney sayisi, y performans degeridir. Bir
proseste hedef, en yliksek degere ulagamak ise, SN degerini en yiiksek yapan
parametre seviyeleri en ideal seviyelerdir. Eger amagen diisiik seviyeye ulagmaksa bu

durumda ise SNs “yi en yiiksek yapan parametre seviyeleri en ideal olarak belirlenir.

Eger, Taguchi metoduyla ideal calisma kosullarina karsilik gelen deney dizisi, yapilan

deney tasarim planinda bulunmuyorsa performans degeri ,(Phadke 1983).

Yi=u+Xj+ej (3.4)



esitligi yardimi ilehesaplanabilir. Bu formilde Yi: i. Deneyin tahmin edilen performans
degeri ; u: performans degerinin toplam ortalamasi ; Xj:i: Deneyde kullanilan parametre

seviyelerinin toplam etkinlik boyutu; e j deneysel hatadir.

Deney sonuglan yiizde olarak verilmigse (3.4.) ‘teki esitlik kullanilmadan once elde
edilen yiizde degerlerin omega donlisiimii yapilir. Sonrasinda elde edilen degerlerden
optimum sartlar i¢in hesaplanan omega () degeri bulunur ve sonug olarak ayni esitlik

kullanilarak ters doniisiim yapilir,(Taguchi 1987).
Q(db)=-10 Log (1/P -1) (3.5)

Burada €Q(db): debisel deger; p:deneysel olarak elde edilen yiizde degerdir. Esitlik
(3.5.) ilave modelin uygun olup olmadigmin belirlenmek igin deneysel veriler
kullanilarak hesaplanmig bir tahmin oldugundan dolay1, tahmini hata i¢in giiven araligi
degerlendirilmek zorundadir,(Phadke 1989). Tahmini hata i¢in giiven araligi asagidaki

estlik yardimi ile bulunur.

[Foc:l:SDMSe MSe (HTm+$) ]1/2 (3.6)

Burada; m: herbir parametrenin hatalar1 toplami, N:toplam deney sayist ; ng: yapilan
dogrulama deneyi tekrar sayisi; MSe: hatanin kareler ortalamasi ve Fa.1.sp mse - F tablosu

degeridir.



3.MATEYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Materyallerin temini ve hazirlanmasi

Calismalarimiz boyunca kullandigimiz Giimiishane yoresinden temin edilen Sfalerit
cevheri baglangigta belirgin kirliliklerden bertaraf edilmis olup kiricilar vasitasiyla
ogiitillerek deneylere hazir hale getirilmistir. Standartlara uygun elekler kullanilarak
belirli elek araliklarina gore siniflandirilmistir. Cevherin igerigi gravimetrik, volumetrik
ve Atomik Absorbsiyon Spektrometresi vasitasiyla tespit edilmistir. SiO; , ZnS , Al,O3

ve Fe cevheri olusturan ana minerallerdir.

Cevherin kimyasal bilesimi Cizelge 3.1.’de, X-ray difraktogrami ise Sekil 3.1.’de

gosterilmistir.

Cizelge3.1. Sfalerit cevherini olusturan elementler ve agirlik yuzdeleri

Element/ Zn Fe S SiO; | AlLOs | Ca Mg K Ates
Mineral Kaybi

Agirlik % | 12,2 | 587 | 6,4 | 458 | 1166 | 5,70 | 2,15 | 0,82 | 4,133
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A: SiO,, B: Al,O3, C:ZnS, D: FeS, E: FeS,, F:CaCO3;

Sekil 3.1. ZnS cevherinin X 1gmlar1 difraktogrami

Cevher once ¢eneli kiricida kirilmis sonra ASTM standardina uygun eleklerle gesitli
tane boyutlara ayrilmistir. Fraksiyonlarin kimyasal analizi yapilarak ¢inko ve demir

miktarlari tepit edilmis ve Cizelge 3.2.” de belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Cevherde tane boyutuna karsilik gelen ¢inko ve demir miktarlar

Tane Tane , 0 o
Boyutu(mesh) Boyutu(mikron) Cinko (%)  Demir (%)

-200 77 11.44 5.58
-100 +200 154 +77 13.07 5.65

-60 +100 -283 +154 14.07 5.91




3.2.Yontem
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Sekil 3.2. Deneylerde kullanilan yliksek basing reaktoriiniin yapisi

Deneylerde Sekil 3.2. de yapist goriilen basingh reaktér kullanilmis ve sistemden

oksijen gazi gecirilmistir.

Reaktdre minimum 200 mL ¢ozelti konulmus, belirlenen sicaklik ayarlanmig ve tespit
edilen kati/s1v1 oranina gore tartilan ZnS cevheri ilave edilerek deneyler baslatilmistir.

Deney sonunda reaktordeki ¢ozelti suzilerek gerekli analizler i¢in kullanilmistir.



3.2.2. Deneyler sonucunda elde edilen ¢ozeltilerin analizleri

Deneylerde stizilen ¢ozeltilerin ginko,demir ve silfat analizleri hem yas yontemle hem

de Atomik Absorbsiyon Spektroskopisinde yapilmustir.

Cinko tayini: Yaptigimiz deneylerde suzllen ve belirli hacimde alinan ¢6zeltide 6nce
wsitilmus ve H,0, ilavesiyele Fe™? | Fe**"e yiikseltgendikten sonrakontrollu bir pH’da (4-
5) NaOH ilavesiyle ¢ozeltideki Fe(OH); seklinde ¢oktiiriiliip, stiziilerek ayrilmistir.
Suzilen ¢ozeltide cinko tayini kompleksometrik yontemle yapilmistir. Cozeltiye dnce 1-
2 damla K3Fe(CN)g c¢ozeltisi (%1’lik), 5ml CH3;COONa c¢ozeltisi (1M) ve indikator
cozeltisi olarak 2-3 damla 3.3 Dimethyl Naphtihidin (0.1 gr kat1 indikatér 10 mL asetik
asidinde ¢Oziilerek hazirlanir) ilave edilmistir. Bu durumda pH 5-6 olmalidir. Daha
sonra 0.1 M Titriplex Il (CioH14N2Na20s.2H20) cozeltisi ile o6rnek c¢ozelti

renksizlesinceye kadar titre edilmistir.

ImL Titriplex [l cozeltisi 6,538 mg Zn’ye es degerdir. Harcanan komplekson
cozeltisinin mL’si belirlendikten sonra ¢ozeltiye gegen ¢inko yiizdesi hesaplanmustir.

_6,538 (mg.mL—1)+Harcanan Titriplex III(mL)+Toplam Cozelti Hacmi(mL)

%Zn *100

Alinan Hacim (mL)*Cevher veya Saf Zns Agirligi (mg)

Demir tayini: Demir tayini de kompleksometirk yontemle yapilmistir.Cevherle yapilan
deneylerde, c¢inko tayini esnasinda ¢oktiirlilerek ayrilan demir seyreltik HCI asidi ile
cozildukten sonra ¢ozeltinin pH s1 2.5’a ayarlanmig, 1 mLindikator ¢ozeltisi ( 5 ¢
sulfosalisilik asit 95 mL saf suda coziilerek hazirlanmistir. Ilavesinden sonra kirmizi
renk kayboluncaya kadar titre edilmistir. 1 mLO.1 M Titriplex Il ¢6zeltisi 5,584 mg
demire esdegerdir. Harcanan komplekson c¢Ozeltisinin mL’si belirlendikten sonra

cozeltiye gecen demir yizdesi hesaplanmistir.



5,584 (mg.mL—1)*Harcanan Titriplex III(mL)*Toplam C6zelti Hacmi(mL)

Y%Fe= *100

Alinan Hacim (mL)*Cevher Agirhigi (mg)

Sulfat tayini: Gravimetrik yontemle yapilmistir. Cevherle yapilan deneylerde
cozeltideki demir Fe(OH)s halinde ¢oktiiriilerek ayrilmistir. Stlfat hafif asitli ortamda
BaCl, ( %10’luk) ¢ozeltisi ile baryum sulfat halinde ¢oktiiriilerek sabit tartima getirilmis

ve asagidaki formiillerden yararlanilarak siilfat kiikiirdi bulunmustur.

Coken BaS04 Agirligi+0,1373
Ornek Agirhigi (mg)

Sulfat Kikurdu= *100

3.2.3. Deneylerde kullanilan parametreler ve degerleri

Deneylerde kullanilan parametreler ve degerleri Cizelge 3.3 ‘de verilmistir. On deneme

olarak yapilan ¢aligmalardaki parametreler de cizelgede gosterilmistir.

Caligsmalarda kriter olarak ¢inko ve demirin ¢oziinme kesirleri esas alinmistir.

Cozinme Kesi _Cozeltideki Cinko veya Demir Miktari

Toplam Cinko veye Demir Miktari



Cizelge 3.3. Deneylerde kullanilan parametreler ve degerleri

Parametreler

Degerler

Sicaklik (°C)

60;80;110;140;150

Reaksiyon Siresi (saat)

0.25;0.50;1.0;2.0;3.0;4.0

Konsantrasyon (M)

0.2;1.0;1.5;2.0;2.5:3.0:4.0

Kat1/S1vi Orani (g.m L'l)

5/200;2/200;10/200;3/200

Tane Boyutu (mikron)

-283+154 ; -154+77 ; -77

Karistirma Hizi (s™)

500;700

Basing (bar)

8:12:13;15;17




4.ARASTIRMA BULGULARI

Sfalerit cevherinin seyreltik H2SOas’teki ¢Oziiniirligiiniin, basinglhi li¢ islemi
sonucuoptimum sartlarin tespiti igin; reaksiyon sicakligi (80,110,140 °C) ; reaksiyon
siiresi (1,2,3 saat) ; konsantrasyon (1,2,3 M) ; kati/stv1 oram (1/5- 1/7,5 — 1/10 g.mL™)
parametre seviyelerinde ¢alisilmistir. Optimizasyongaligmalari i¢in belirlenen parametre
sayist 4 ve her bir parametreicin de 3 farkli seviyeninincelenmesi diisiiniildiigiinden Lg

(34) Taguchi fraksiyonel deney tasarim plani bilgisayar yardimiyla bulunmustur.

Burada Xjj: Bir parametrenin i seviyesindeki ¢oziinme kesri, n: i seviyesindeki deney
say1st , i: parametre sayist ve j : i seviyesindeki deney numarasidir.Deney tasarim plani

Cizelge 4.1°de ; deney sonuglar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Deney tasarim planina gore deneyler yapilmis ve sonuglar hesaplanmistir. Her bir deney

farkli zamanlarda {icer kez tekrarlanmstir.

Cizelge 4.1. Lo (3% ortogonal deney tasarim plani

Cl C2 C3 C4
oeney o | Feckeon Feskhon conaasyon | g
1 1 1 1 1
2 1 2 2 2
3 1 3 3 3
4 2 1 2 3
5 2 2 3 1
6 2 3 1 2
7 3 1 3 2
8 3 2 1 3
9 3 3 2 1

Cizelge 4.2. Ly (3*) Ortogonal deney tasarimi parametreseviyeleri ve deney sonuglari



C1 C2 C3 C4 %Zn
Deney Reaksinn Rea_ksiy_on Konsantrasyon Kat1/Sivi _ _
No Sicakhigi Suresi (M) Oran_l1 1.Seri | 2.Seri
(C) (Saat) (g.mL™)
1 80 1 1 1/5 25.01 | 24.99
2 80 2 2 1/ 75 33.51 | 32.89
3 80 3 3 1/10 90.82 | 90.75
4 110 1 2 1/10 36.43 | 36.24
5) 110 2 3 1/5 71.82 | 70.25
6 110 3 1 1/ 75 35.25 | 35.30
7 140 1 3 1/ 75 87.92 | 86.99
8 140 2 1 1/10 23.09 | 22.01
9 140 3 2 1/5 61.31 | 60.86

4.1.Deney sartlari ve sonuglari

Deney sonuglarina gore hesaplanan A ( reaksiyon siiresi), B (asit konsantrasyonu), C

(sicaklik), D(kati/s1v1 oran1) ortalama marjinal degerleri Cizelge 4.3.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Sfaleritteki ¢inko i¢in ortalamamarjinal degerleri

Basamak A B C D
1 49.66 49.60 27.61 52.38
2 47.55 42.26 43.54 51.98
3 57.03 62.38 83.09 49.89
Delta 9.48 20.12 55.48 2.48
Rank 3 2 1 4

Sekil 4.1.’de ise parametrelerin optimizasyon {lizerindeki etkileri gosterilmistir. Bu

sekilde A (reaksiyon siiresi)’nin artiginin ¢oziinmeyi artan yonde etkiledigi; B (asit




konsantrasyonu) ve C (reaksiyon sicakligi)’nin da ¢dziinmeyi artan yonde etkilegi fakat
diger parametrelerin de ¢6ziinmede etkin oldugu ve D (tane boyutu) ‘nin artisi ile

¢Oziinmenin azaldig goriilmektedir.

Main Effects Plot for Means

Data Means
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A: Reaksiyon siiresi

B: Asit konsantrasyonu
C: Sicaklik

D: Kati/s1v1 orani

Sekil 4.1.Parametrelerin optimizasyon kriteri Uzerine etkileri



Cizelge 4.4. Varyans analiz tablosu

Kaynak DF Adj SS Adj MS F Degeri P Degeri
A 2 142.82 71.41 * 2.52
B 2 649.27 324.64 * 11.49
C 2 4850.17 2425.08 * 85.81
D 2 9.94 4.97 * 0.17
HATA 0 * *
TOPLAM 8 5652.20

*Degerleri hata degeri sifir (0) oldugu i¢in hesaplanamamustir.

Cizelge 4.4. ’ten de gorildiigi gibi; hatanin varyansi sifir ¢ikmaktadir. Bu yilizden

parametrelerin etkinligini gosteren F degeri hesaplanamamaktadir. Dolayisiyla yiizde

katkis1 diisiik olan parametrenin kareler toplami ve kareler ortalamasi hatanin

ortalamalarina eklenir. Cizelge 4.5. elde edilir.

Cizelge 4.5. Pool edildikten sonra varyans analiz tablosu

Kaynak DF Adj SS Adj MS F Degeri P Degeri
A 2 142.82 71.41 14.3682 2.52

B 2 649.27 324.64 65.3199 11.49

C 2 4850.17 2425.08 487.9437 85.81

D 2 Pooled

Hata 0 9.94 4.97

Toplam 8 5652.20




4.2 .Parametre seviyelerinin belirlenmesi

Sfaleritteki cinko icin ¢ozlinmeyi maksimum yapan parametre seviyelerinin
belirlenmesinde, daha biiyiik daha iyi olan esitlik kullanilarak SN performans istatistigi
degerlerinden faydalanilmistir. Bu amagla, her bir deney icin ¢ozinme yizdeleri
kullanilarak SN degerleri bulunmus ve bu SN degerleri yardimiyla parametre
seviyeleri icin SNy marjinal ortalama performans degerleri hesaplanmistir. Bunlardan
elde edilen sonuclar Cizelge 4.6’de verilmis ve Sekil 4.2°de grafik edilmistir.

Grafikteki maksimum degerler o parametrenin maksimum degerini gosterir.

Main Effects Plot for SN ratios
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A: Reaksiyon siiresi

B: Asit konsantrasyonu
C: Sicaklik

D: Kati/s1v1 orani

Sekil 4.2. Paramatre seviyelerine goresfaleritteki ¢inko icin SN degerleri



Cizelge 4.6.Sfaleritteki ¢inko i¢in SN, degerleri

Basamak A B C D
1 32.51 32.67 28.65 33.57
2 33.06 31.50 32.45 33.40
3 33.87 35.28 38.34 32.47
Delta 1.36 3.77 9.69 1.09
Rank 3 2 1 4

Buna gore parametrelerin etkinlik siras1 ve en yiiksek degerleri asagida verilmistir.

Cizelge 4.6.’da goriildiigii iizere parametrelerin etkinlik sirasi: C (reaksiyon sicakligi;

B (asit konsantrasyonu); A (reaksiyon siresi); D (kati/siv1 oran1) seklindedir.

Performans istatistigi ile ilgili veriler incelendiginde ortalama perormans istatistigini
maksimum yapan parametre seviyelerinin A3,B3,C3,D1 oldugu goriilmiistiir.Burada
optimum sartlar A3 (reaksiyon siiresinin 3. seviyesi), B3 (asit konsantrasyonunun 3.

seviyesi ), C3 (reaksiyon sicakliginin 3. seviyesi ),D1 (kati/sivi oraninin 1. seviyesi )
“dir.

Tahmin edilen deger % 98.155ve standart sapma 0.46333 olarak belirlenmistir.

Yapmis oldugumuz calismada Taguchi Metoduyla belirlenen optimum sartlar olan
sicaklik; 140° C,reaksiyon sresi; 3 saat, asit konsantrasyonu; 3 M ve kat1 /s1v1 oran1 20
mg.L™? ileen ideal sartlar olusturulduktan sonra, bu sartlari teyit edebilmek adina son

bir deney daha yapilmistir. Cevher ¢oziinmesi %95.58 olarak bulunmustur.

4.2.1. Sicakhgin c¢oziiniirliige etkisi

Saf ZnS’nin ¢dziinmesi iizerine sicakligm etkisini incelemek igin 80,110,140°C
sicakliklarda deneyler yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda sicaklik arttikca
¢cozlnmenin da arttigi gbzlenmistir. Bunun sebebi ise sicaklik artisi ile pargaciklarin
kinetik enerjisinin artmasi, dolayistyla taneciklerin birbiriyle carpisma hizlarinin

artmastyla beraber ¢oziicii ile temasin da artmasidir.




4.2.2. Tane boyutunun c¢oziiniirliige etkisi

Saf ZnS *nin ¢6zunmesi Uzerine tane boyutunun etkisini incelemek igin -77,-154+77 ve
-283+154 um’lik fraksiyonlarla reaksiyonsiiresine karsi deneyler yapilmistir. Yapilan
deneyler sonucunda partikiil boyutu kiiciildilkce ¢Ozlinmenin arttigi goézlenmistir.
Partikiil boyutunun kiigiilmesi ile toplam ylizey alani arttigindan ¢oziicii basina diisen
birim ¢ézlinme ylizeyi de artmaktadir. Coziinme yiizeyi artisiyla ¢cozelti daha ¢ok tane

ile etkilesime girdiginden ¢oziinmeyi de arttirmaktadir.

4.2.3. Karistirma hizinin ¢oziiniirliige etkisi

Saf ZnS’nin ¢oziinmesi ilizerine karigtirma hizinin arttirilmasiyla kayda deger bir
degisiklik gézlenmemistir. Bu nedenle calismalarimizda karistirma hizi alt deger olan

500 s kullanilmustir.

4.2.4. Kat/Sivi1 oraninin ¢oziiniirliige etkisi

ZnS’nin ¢dziinmesi lizerine kati/sivi oraninin etkisini incelemek icin 1/5, 1/7,5 ve 1/10
g.mL™de diger parametreler sabit tutularak deneyler yapilmistir. Kati/sivi oranimin
azalmasi, katinin birim kiitlesi basina diisen ¢Oziici miktarim1 artiracak,kati
taneciklerinagregasyon egilimini azaltacak, karistmin viskozitesini diislirecek ve
stispansiyondaki ¢oziicii reaktfin reaksiyon merkezlerine diflizyonunu hizlandirici etki
yapacaktir. Bu nedenlerden dolay1 azalan kati/sivi oran1 ZnS ¢6ziinmesinde pozitif etki

yapmuistir.

4.2.5. Reaksiyon siiresinin ¢oziiniirliige etkisi

Kat1 ve ¢Ozilcli arasindaki temas siiresinin arttirilmasi ¢oziiniirligii arttiracagindan

reaksiyon siiresinin artist ZnS ¢oziinmesinde pozitif etki yapmistir. Siirenin artmasi ile



cevher ve ¢oziicli arasindaki etkilesim, ¢oziinme reaksiyonu ve ¢dziinme ortaminda

kalis siiresi artacagindan ¢oziinmenin siireye bagli olarak artmasi dogal bir sonugtur.

4.2.6.H,SOkonsantrasyonunun ¢oziiniirliige etkisi

Cevher Orneginin  ¢dziinmesi iizerine konsantrasyonun etkisini incelemek igin
0.5,1,15,2,2.5ve 3 M degerlerinde calismalar yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda
asit konsantrasyonu arttik¢a ¢oziinmenin yiikseldigi tespit edilmistir. Bunun sebebi ise
asit konsantrasyonu arttik¢a cevheri ¢ozmede etkin olan H* iyonlarinin da artmasidir.

Coziicti miktarinin artisi ile cevherdeki ¢inkonun ¢6zlinmesi artacaktir.



5.SONUC

Bu ¢alismada Gilimiishane yoresinden temin edilen Sfalerit ( ZnS ) cevherinin H,SO4
ortaminda sistemden O2 gazi gegirilerek basing altinda ¢6ziindiiriilmesi islemi

incelenmistir. Calismalarimizin neticesinde elde ettigimiz sonuglar asagida verilmistir:

1.Sfalerit cevherinin ¢ozlinmesi iizerinde etkili olabilecegi diisiiniilen dort parametre
belirlenmis ve belirlenen bu parametrelerin Taguchi Metoduyla etkinlikleri tespit
edilmistir. Etkinlik sirasina gore en etkinparametre olarak sicaklik ve onu takiben asit

konsantrasyonu, reaksiyon siiresi ve kati/sivi oraninin etkin oldugu bulunmustur.

2.Calismalar sonucunda ¢Oziindiiriilme sicakligi, c¢ozindurilme suresi, asit
konsantrasyonu arttik¢a ¢éziinmenin arttig1, tane boyutu kiigiildiikge ¢6ziinmenin arttigi

Jkaristirma hizinin ¢oziinmeye ¢ok fazla etki etmedigi gozlemlenmistir.

3.Taguchi Metoduna gore belirlenen optimum parametre degerleri su sekildedir:
reaksiyon sicaklig; 140°C, kati/siv1 orani; 1/10 g.mL™, H,SO,4 konsantrasyonu; 3M ve
reaksiyon siiresi; 3 saat olarak belirlenmistir. Bu sartlar altinda sfaleritin % 95.58 i
¢ozindirilmistir. Bu ¢béziinme orani literatirdekidiger calismalara gore ¢ok yiiksek

bir degerdir.

4.Yapmis oldugumuz bu ¢aligma ilerleyen slreclerde sfalerit cevherinin basing altinda
farkl ¢oziiciilerde ¢ozilindiiriilme islemi i¢in yapilacak olan ¢aligsmalara bilgi, belge ve

verileriyle yol gosterici olma 6zelligi tasimaktadir.
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