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OZET

Atk sulardaki siyaniirlerin  canlilar iizerine yaptigi olumsuz etki-
lere deginilerek, siyaniirleri parcalamak icin bugiine kadar gelistirilen
yontemler hakkinda bilgi verildi. Ozellikle yeni gelistirilen ve siyaniir-
lerin  parcalanmasinda ¢ok etkin ve ucuz bir yéntem olan Soz/Hava
yontemi teknik ve ekonomik yénleriyle tamitilmaya ¢alisild.

Bugiine kadar bilinen yontemlerle parcalanamayan demir siyaniir
kompleksleri  SOz/Hava yontemiyle  %99.5 verimle parcalanabilmekte-
dir.

Isletme  masraflarimin ~ diisiik  olmasi  yaminda, endiistrivel — uygula-
masmn  kolay olmast sozkonusu yonteme biiyiik avantajlar saglamak-
tadir.

ABSTRACT

The hazardous effects of cyanides on life is discussed. Information
concerning the modern destruction methods of cyanide was given. In
particular,  recetly developed destruction method using SOz/Air was
tried to introduce with all aspects of the process.

Removal of more than 99.5 % of cyanide, present in the effluent as
iron cyanide complexes was attained by SOz/Air process, that was not
possible by conventional  techniques.

This method has a great advantage since its low operating cost and
ease of adaptation to industrial operations.

* Maden Miihendisi, MTA Maden Analizleri ve Teknoloji Dairesi, ANKARA
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. GIRIS

Geligmis tilkelerdeki madencilik yatirimlarinda, c¢evre kirlenme-
sinin kontrolii icin yapilan harcamalar 6nemli bir pay1 olusturmakta-
dir. 1972-1975 yillarinda bakir endiistrisinde yapilan toplam harcama-
larin %401 cevre kirlenmesini 6nlemek icin yapilan harcamalara sar-
fedilmistir (1). Bu degerin glinimiizde daha da arttigi soOylenebilir.
Yine ayni yillarda kursun-cinko tesisinde bu rakam %28 olmustur (1)
Madenciligin sebep oldugu cevre kirlenmesi kat1 sivi ve gaz olmak iize-
re Uc¢ guruptur.

Kati.- Ornegin %1.2 Cu iceren dissémine bir bakir yatag: degerlen-
dirilirken serbestlesme .tane boyutunun saglanabilmesi icin cevherin
¢ok ince tane boyutuna oglitiilmesi gerekmektedir. Zenginlestirme so-
nucunda da c¢ok fazla miktarda ince boyuttaki artik, yagan yagmurun,
esen rlizgarin etkisiyle c¢evreye yayilmaktadir.

Gaz.- Sulfirlii cevherler fazla miktarda kikirt icerdiklerinden ka-
vurma esnasinda kiikiirt dioksit agiga cikmaktadir. Ortaya c¢cikan SO2
gaz1 cevreye yayilirsa ¢evredeki canlilar1 tahrip ederek dogal dengeyi
bozmaktadir.

Sivi: Cevher zenginlestirme esnasinda ince Oglitiilmiis malzemeye
fazla miktarda su ve kimyasal maddeler ilave edilmektedir. Bu yiiz-
den atik sularda sagliga zararli organik ve inorganik maddeler bu-
lunmaktadir. Cizelge 1'de sulara karigmasi istenmeyen maddelerin bir
listesi sunulmustur (3).

Serbest ve kompleks siyaniirler canlilar icin 6ldiiriicii etki yarat-
tiklarindan sanayilesmis tilkeler, siyanirlii atik sularin fabrikalardan
¢ikmadan Once bir tasfiye isleminden gecirilerek, ancak belirli bir li-
mit degerine diistliriildiikten sonra disariya atilmasina izin vermekte-
dirler.

Altm-giimiis isleme tesisleri, metal kaplama sanayii, stilflirlii cev-
herlerin flotasyonla zenginlestirildigi konsantrator tesisleri en blyiik
siyaniirli artik su kaynaklarini olustururlar (9). 1987 yilinda faaliye-
te gececek Etibank-Kiitahya-Giimiiskdy Giimiis Tesislerinde giimiig tire-
timi icin yilda 3500 ton siyaniir kullanilacag: belirtilmektedir. S6z ko-
nusu tesiste olusacak siyantirlii atik sularin g¢evre sorunu yaratma-
masi1 i¢in yaklasik 12 milyar TL harcanarak ii¢c adet artik baraji yap-
tirtlmistir (2). Yine Etibank'in bu yil hizmete sokacagir Kiire Piritli
Bakir Flotasyon Tesislerinde giinde 3500 ton cevher islenecektir. Sa-
yet bu tesiste Outokumpu-Oy tarafindan gelistirilen zenginlestirme
akim semast uygulanirsa ton basina 75 gr. NaCN kullanilacaktir (Giin-
de 262 kg NaCN). Etibank Kiire'de siyanirli atik sular i¢in bir baraj
yaptirmistir. Burada siyaniirler gilines 1sinlar1 ile pargalanmaya ma-
ruz birakilacaktir (2). 1983 yilinda Usak Mermer Sanayii A.S.'nin Ma-
nisa-Selendi'deki bakir-kursun-g¢inko flotasyon tesisinde gilinde kulla-
nilacak 38 kg NaCN'lin meydana getirecegi siyaniirlii atik sularini,
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herhangi bir tasfiye yapmaksizin sel sularina maruz bir goélete birak-
mast nedeniyle c¢evre Genel' Miudiirliigi ve Saglik Bakanliginca cev-
re icin zararli gorildigiinden tesisin calismasina izin verilmemistir

Yukarida belirtildigi gibi tlilkemizde heniiz siyaniirlii atik sularin
parcalanarak zararsiz hale getirilmesi i¢cin bir adim atilmamistir Ya
¢ok pahali ¢oziimlere gidilerek siyaniirlii c¢ozeltiler bir yere hapsedil
meye calisiilmakta ya da herhangi bir Onlem alinmadan bilingsizce
cevreye atilmasina g6z yumulmaktadir. Oysa giliniimiizde siyaniirli
atik sulardaki serbest siyaniir ve siyaniir bilesiklerini %99 verimle

Cizelge 1 — Sulan Kirleten Zararli Maddeler

1. Acenaften 35. Etil benzen

2. Akrolin 36. Florenten

3. Akrilonitril 37. Halo eterler

4. Aldrin 38. Halo metanlar

5. Antimuan ve bilesikleri 39. Heptaklor ve metablitleri
6. Arsenik ve bilesikleri 40. Hegza klora butadian
7. Asbest 41. Hegza klorocylohegzan
8. Benzen 42. Hegza klorocylopentadin
9. Benzidin 43. Isopron

10. Berilyum ve bilesikleri 44. Kursun ve bilesikleri
I1. Kadmiyum ve bilesikleri 45. Civa ve bilesikleri

12. Karbon tetro Kloriir 46. Naftalin

13. Klordan 47. Nikel ve bilesikleri

14. Klorlanmigs benzenler 48 Nitrobenzen

15. Klorlanmig etanlar 49. Nitrofenoller

16. Kloro alkil eterler 50. Nitrosaminler

17. Klorlanmis neptelinler 51. Pentaklorofenol

18. Klorlanmis fenoller 52. Fenol

19. Kloroform 53. Fitalet esterler

20. Klorofenol 54. Poli klorlanmig bifenil
21. Krom ve bilesikleri 55. Poli niikleer aromatik
23. Siyaniirler hidrokarbonlar

24. DDT Metabolitler 56 Selenyum ve bilesikleri
25. Di klor benzenler 57 Gumiis ve bilesikleri
26. Di klor benzidinler £8 ' 3. 7 8 Tetro
27 Di klor etilenler klorodibenzen (TCDD)
28 2. 4 Di klor fenol 59 Tetra klor etilen
29. Di klor propan ve . Talyum bilesikleri

Di klor proper. Toluen
30. 2. 4 Di metil fenol . Toksafen

Toklor etilen
Vinil klorit
Cinko ve bilesikleri

31. Di nitro toluen

32 Di fenil haydrazin

33. Endosulfan ve Metabolitleri
34. Endrin ve metabolitleri

TR B2

151



parcalayarak zararsiz hale getiren ve bir tesis icin ¢ok pahali olma-
yan prosesler gelistirilmis ve wuygulanmaktadir.

2. SIYANURUN CANLILAR UZERINE ETKISI.

Canlilar i¢in bilinen zehirlerin en tehlikelisi hidrojen siyaniir ga-
zidir. (HCN). Asagida HCN gazinin degisik dozlarinin insana etkisi
belirtilmistir (4).

300 ppm Ani oldiiriici etki

100-200 ppm 0.5-1 saat icinde oOldiiriict

45 - 54 ppm 1 saat iginde oldiiriict

20 - 40 ppm Birkac saat sonra hafif emareler

HCN de CO gibi kanin kirmizi renkli maddesi olan ve havanin
oksijenini akcigerlerden hiicrelere tasiyan hemoglobinin demirine
karst oksijenden daha fazla affinitesi vardir. Bundan dolay1 eser mik-
tardaki HCN oksijenin biyiik bir kismini hemoglobinden uzaklastira-
rak onun yerine gecebilir. Dolayisiyla dokular oksijensiz kaldigindan
oldiirtici etki yaratmaktadir. Ayni sekilde serbest siyaniir iyonlari
(CN) metal siyanir kompleksleri ve siyaniir tilirevleri az veya c¢ok
yukarida belirtilen etkilere neden olduklarindan tehlikeli ve zehirli
maddeler olarak kabul edilirler. icme sularinda kabul edilebilir siya-
nir miktart cok diisiiktiir. Kanada'da i¢cme sularinda kabul edilebi-
lir en fazla siyaniir miktar1 0.2 mg/L'dir (5).

Nehir, gol ve deniz sularina karisan siyaniirler suda yasayan ba-
Iik ve diger kiiciik canlilarin 6liimiine sebep oldugundan dogal den-
geyi bozmaktadirlar.

3. SIYANUR BILESIKLERI

Atik sularla cevreye atilan cesitli siyaniir bilesikleri Cizelge 2'de
gosterildigi gibi genel olarak bes guruba ayrilirlar (5).

Cizelge 2 — Serbest siyaniir ve siyanir bilesikleri
15IM BRNEK
1- Serbest Siyasir _CN, HON
2~ Basit Bilesikler
a) Kolsy Gosiinen NeCH, KCN, Ca(cﬂ)z. ug(cu)z
b} Kissen giziinmeyen Zn(CN)Z. Cd(CI’I‘)Z. CuCN, Ni(Cﬁ)z.lgCN
3- Zayaf Komplekaler Za(C)g”, CA(CNTy, CalC)y”

4 Kiswen Kuvvetli Kompleksler Cu(CNJ, c:u(cu)g‘. Ni(em) 3 Ag(CN),

5- Kuvvetli Komplekeler FC(GN)z'. Co(CN)z-
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3.1. Serbest Siyaniir

"Serbest Siyaniir" terimi iki anlamda kullanilabilmektedir. Orne-
gin: Siyanir iyonu (CN) ve hidrosiyanik asit (HCN) olarak. Cilinki
HCN zayif bir asit oldugundan havanin CCh'i bile bu asidi tuzlarina
ayirabilmektedir. Siyaniir iyonu ile su arasindaki reaksiyon asagida
gOsterilmistir.

CN + H2—HCN + OH

Bu iliski Sekil 1'de gosterildigi gibi ortamin pH'st ile ¢ok yakin-
dan ilgilidir.
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Sekil 1- CNT/HCN=-PH ilighisi

Sekil 1 — CN/HCN-PH iliskisi

Sekilden de goriildiigii gibi ortamin PH'si diistiikce HCN derisimi
artmaktadir.
3.2. Basit Siyaniir Bilesikleri

Siyaniir iyonlarinin tek bir metalle yaptiklar1 bilesikler basit si-
yanir bilesikleri olarak tanimlanir. Bunlar1 suda kolay coziinen ve
¢Oziinmeyen bilesikler olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. (Cizelge 2).

153



3.3. Metal Siyaniir Kompleksleri

Siyaniirler ortamda bulunan metallerle degisik sekillerde komp-
leks olustururlar. Ornegin siyaniiriin sfalerit, kalkozin ve pirotinde
olusturdugu kompleksler asagida verilmistir:

1. ZvS+4CN+H:O-Zn(CNI} +HSFOH"
2. CuS+6CN+H:0—CulCN)% +HS+OH™

3. FesSe+CNI-CNSF5F.S
FeS+202—-¢Fe +SO‘24-
F  6CNIF.(CN};

34. Toplam Siyaniir

Serbest ve kompleks halde bulunan siyaniirler birlikte degerlen-
dirildiginde toplam siyaniir bulunur (6).

4. SIYANURLERI PARCALAMA METODLARI

Siyanitrleri parcalamak icin kullanilan metodlar Cizelge 3'de
o0zetlenmistir. Cizelgede belirtilen parcalama metodlarindan ancak
birkaci endiistriyel uygulamalar icin elverisli olup digerleri labora-
tuvar c¢apta yapilacak uygulamalardir. Zira diger proseslerin endiist-
riyel uygulamalar icin ekonomiklikleri sO6zkonusu degildir. Asagida
endiistriyel uygulamasi olan alkali ortamda klorlama ve SCVHava
ile siyaniirlerin parcalanmasina iliskin yontemler anlatilmistir.

ilk basamak pH 8.5-9'da 10-30 dakikada tamamlanirken, pH =
10-11'e yiikseltildiginde 5-7 dakikada tamamlanabilmektedir. Siyaniir-
lerin siyanata oksitlenmesinde teorik olarak bir birim siyaniir (CN)
icin 2.73 birim klor (Ch) yeterli olmaktadir. Ama pratikte bu oran
5/1'e kadar yiikselebilmektedir. Zira klor, ¢o6zelti icinde bulunan di-
ger bilesiklerinde oksitlenmesine neden olmaktadir.

ikinci basamakta siyanatlar bikarbonat ve azot'a doniismektedir.
2NaCNO + 3Cl; + 4Hz—— (NH4):CQ: + Na.CO: + 3Cl:
INHO 2COs+ Na:COs+ 6NaOH + 3C1;— — 2NaHCO: + 8NaCl +Nz+8H:0

Bu reaksiyon PH: 10'da ¢ok kisa bir siirede tamamlanabilmektedir.
Klor gazinin bogucu ve zehirlyici olmasi yaninda metalleri ko-
rozyona ugratict Ozelliginden dolayi, tesislerde kullanimi ancak 06zel

ara¢ gere¢c donanimi ile mimkiindiir. Bundan dolayr klor gazi yerine
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sodyum hipoklorat veya kalsiyum hipoklorat (camasirsuyu) kullanil-
maktadir. Bu durumda siyantirlerin oksitlenmesi, asagida reaksiyona
gbre olmaktadir.

NaCN + NaOCll —-» NaCNQ + NaCl
2NaCN + Ca(QOCl): —— 2NaCNQO + CaCl:

Sodyum siyanatlar alkali ortamda klor mevcudiyetinde parcalanarak
N2 ve COtii'e doniisiirler.

Klorlama yo6nteminin avantajlart ve dezavantajlar1 asagida Ozet-
lenmistir.

Avantajlar1

Genis bir kullanim alanina sahip

Kolay uygulanabilen bir proses

Kloru degisik bicimlerde vermek miimkiin
Kapital yatirimi kismen diisiik

Emniyetli bir uygulama yapmaya elverisli

Kisa bir siirede reaksiyonlar tamamlanmaktadir.
Siirekli ve kesikli uygulamaya -elverisli
ezavantajlari

Reaktif maliyeti yliksek

Siyaniir kloriir (CNCI1) cikmasini Onlemek icin cok dikkatli
pH uygulamas: gerekli

0 T® & 5 8 0 8 e

® Ortaya ¢ikan serbest Ch gazinin cok dikkatli kontrolii gere-
kiyor

¢ Siyaniir eldesi olmuyor

®* jki ve iic degerli demir siyaniirler tamamen parcalanmiyor

® (Cozeltideki metaller elde edilemiyor

'

Meydana gelebilecek zehirli klorin tiirevlerini giderebilmek
icin ayrica aritma yoOntemelrine ihtiya¢ var.

4.1. Klorlama ile Siyaniirlerin Parcalanmasi

Klorlama yontemiyle siyaniirlerin parcalanmasi Western Mines'
da (British Colombia) 1975 yilindan bari basariyla uygulanmaktadir.
Bu tesiste uygulanan klorlama y6nteminin akim semasit Sekil 2'de
goOsterilmistir.

Western Mines bir bakir (%1.1) kursun (%1.3J, c¢inko (%7.5)
madeni olup, kirma-6giitmeyr takiben cinko mineralleri bastirilarak
once Cu-Pb balk konsantresi alinmaktadir. Balk konsantresinden da-
ha sonra NaCN yardimiyla bakir mineralleri bastirilarak kursunlar
ylizdirilmektedir. Balk devresi artik sularinda ve bakir devresi artik
sularinda 6nemli miktarda bakirli siyaniir kompleksleri bulunmakta-
dir (50-150 mg/L). Asagida zenginlestirme devresinde kullanilan ve
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atik sulara gecen siyaniirlerin Alkali Ortamda Klorlama Tesisinden
gecirildikten sonra nasil parcalandigina iliskin veriler sunulmustur
'14).

Toplam Siyaniir Coziinmiiz Bakir
Mg/L Mg/L
Klorlama Tesisine Giriste 68.3 41.9
Klorlama Tesisinden Cikista 0.13 0.14
Devridaim Suyunda 0.06 0.01
Toplam Artiklarda 007 0.02

isleme kapasitesi giinde yaklasik 822 m’® siyaniirlii su iceren, Western
Mines klorlama tesisinin 1978 fiyatlarina goOre maliyetinin $107.000,
aylik isletme masrafinin ise $8000 oldugu belirtilmektedir (14).

4. 2. S0,/Hava Yontemi

Kanada'da INCO tarafindan Campbell Red Lake'te 1982 yilinda
uygulamaya baslanan yontem S02/Hava yardimiyla siyaniirlerin ok-
listlenmesi esasina dayanmaktadir.

Geligtirilen yontemle biiylik hacimlarda atik sulardaki siyaniirler
S02/Hava yardimiyla, basarili bir sekilde parcalanarak zararsiz ha-
le getirilmektedir (16,17,18). Ayrica bugiine kadar bilinen ve yaygin
olarak kullanilan alkali ortamda klorlama ve diger proseslere gore
oldukca ucuz olmasi (Altin siyaniirleme atik sularinda 1 kg CNT'I
parcalamanin maliyetinin taklasitk 2 Kanada dolari* oldugu belirtil-
mektedir). S6z konusu y6nteme biiyiik bir avantaj saglamaktadir (16,
18). S02/Hava yontemiyle siyaniirlerin parcalanma sekli asagida
Ozetlenmistir.

Cu
CN + SO2 + 02 + H20 — CNO + H2SO4
Cu, Ca, Ni
SCN + 4S02 + 40, + SH20———— CNO" + 5H2S04

2CNO" i- H2S04 + 4HsO

(NH4), 50, 4- 2HCOs

1. Stokiyometrik olarak 1 gr CNT'in oksitlenmesi i¢in 2.47 gr SO2 ge-
rekmektedir.
2. Siyanirlerin oksitlenmesi katalizor etkisi olan Cu’+ iyonlar1 var-
liginda artmaktadir.
Optimum pH =09-10 olarak tespit edilmistir.
Reaksiyonun gergeklesmesinde ortamin sicakligi pek etkili olma-
maktadir. Reaksiyon 5-60°C arasinda gercgeklesebilmektedir.
Yontemin Avantajlari

AW

* 1982 yili Kanada Dolari
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1. Birim CNT pargalama masraf1 dusiiktiir

2. Demir siyaniir komplekslerinin parcalanmasinda etkili olmasi yon-
temin Onemli bir avantajidir.

3. Reaktif sarfiyat1 dustiktiir.

4. Reaktif masraft ucuzdur

5. lsletme masrafi disiiktiir

6. Proses genis bir sicaklik arali§inda etkilidir (5 60°C)

4.3. SOz/Hava: Pilot Capta Uygulamasi

SCVHava prosesi, Campbell Red Lake Mines Ltd. de 1982 yilinda
pilot ¢apta denenmistir. Uygulanan akim semas: Sekil 4'de alman so-
nuclar ise Cizelge 5'de sunulmustur. Cizelgeden de goriildigi gibi lit-
resinde 600-900 mg/L CNT iceren siyaniirlii ¢ozelti SO1/Hava ile par-
calanmaya tabi tutularak sonugta CNT miktart 1 mg/L'nin altina di-
sirilmiustir. Ayn1 sekilde atik sudaki metal igerikleri de 1 mg/L'nin
altindadir.

Cizelge 3 — Siyaniirleri parg¢alama ve kazarima yoOntemleri
Proses CN/HCN td/In (Cy/Ni Fe CNS
1. Dogal Pargalanms 5»11 + Kasmen Kismen - K1ismen
2. Rsit..Buhar..Etikisizlaatgnes'? + - - +  Kismen

5
3, Elektrolitik Pargalanma + ¥ - - +
4, ton Defistirme 7:8,13 + + . T AUnkUn
5. Ozonlama 5.8 + + + - +
S.6
6. Hidrojen Paroksit + + Kismen - -
i0c

7. ton Flotasyonu + * + - 7
8. Bakteri DzUtlemeai 12 * L4 7 9 *
9, Alkali Drtamda Klorlama :

Klor Gazy '**15.7 + + + - +

Hipoklorat i + + + - +
10, SIZIZIHm.ra‘lB'AI'?"‘B + - + +

* CNS'yvi uzaklastirmak ¢ok istenen bir spy degildir.
(+) Siyaniir/Metal Ayirimi Mimkiin
(—) Siyaniir/Metal Ayirimi Miimkiin Degil
(?) Bilgi Yok
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Sekil 2 — Western Klorlama akim semasi
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44. Alkali Ortamda Klorlama

Bu metod siyaniirlerin alkali ortamda klorla oksitlenmesi esasina
dayanir. Klor gaz olarak veya Na/Ca hipoklorat (camasirsuyu) sek-
linde ilave edilebilinir. Alkali ortamda klorlama metal kaplama ve
isleme sanayiinde ortaya c¢ikan hacimce az miktardaki siyanirli bi-
lesiklerin parcalanmasinda yaygin olarak kullanilan bir metod olmak-
la birlikte Western Mines'de oldugu gibi cevher zenginlestirme kon-
santratorleri atik sulardaki siyantirlerin parcalanmasinda da kulla-
nilmaktadir (14, 15).

Klorla siyantiirlerin parcalanmasi iki basamakta olmaktadir. Bi-
rinci basamakta siyantirler, siyanata dontslrler.

NaCN ~ Cl: —— CNCl + NacCl
CNCl 4 2NaQOH — - NaCNQO -+ NaCl ' H:.0O

Siyonurki - - R1 Atik su cikisi
Cozelti o
[}
CUSOq -
* ' Tiktner
—O-» Reaktdr { 4"
CalOH,) L_o+{Reaktor 2 |e
R1 Kat
| S '
Tikiner Ust akim
R2

ARITILMIS SU
§ekii 3 — SO;/Hava yontemi akim semasi (Pilot)

4.5. SOi/Hava Tesislerden Ornekler

Kanada'da daha oOnce klorlama yontemiyle calisan

1. Scottie Gold Mines Ltd.
2. Du Pont of Canada Exploration
3. Carolin Mines Ltd.

Siyantrli atik su tasfiye tesisleri ek bir masrafla SCh/Hava yon-
teniyle calistirilmaya baslanmislardir. Her li¢ tesisin yoneticileri SO2/
Hava yontemini uygulamaya basladiklarindan itibaren tesis ¢ikigin-
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daki atik sudaki CNT miktarinin 1 mg'in altina diigtiigii ayrica islet-
me masraflarinin da biiylik 6lglide azaldigini belirtmektedirler (18).
Ornegin 200 mg/L CNT iceren 360 mVgiin atik su iireten bir tesis igin
klorlama yOontemi uygulanmasi halinde giinliik reaktif masrafi Ch, Ca-
(OHI2 1575 Kanada Dolar: iken, ayni tesiste SCVHava yéntemi uygu-
lanmasi halinde bu masraf 480 Kanada Dolarina diismektedir*.

Cu SO, No, S0, NazS,05

a&T

il ) ANk

TANK3 [~

= |
»
z
L
L]
b

Hava Artiklor Havo

Sekil 4 — Scottie Gold mines Itd'de S0,/Hava uygulamasi

Cu 50, Na,5,0, Ca (OH),
Siyonbrid ’ i % )_% )_% ? Arihikmis
cazrwlti sy
———TANK | TANK 2 TANK 3 TANK 4 | Sa—
Hava Hava Hava

Sekil 5 — Mc Bean mill'de S0,/Hava uygulamasi

* 1984 Kanada Dolar
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Cizelge 5 — SCh/Hava Yontemi: Tesis uygulamalari ve sonuglari

Tehis iMg/L) 1%}
cNr | cu Fo Hi | S
Cambel Red Lake Ging {Siyan goz} 66% 62 35 50 ™ 100
Mines Ltd Gikig o7 | o8 | 02 | 02 | 02 | ol
Gy (Siyon Goz) 450 35 [K.] - [ 1 5
Scothe Gold Gk Q-2 1-10 (0.5 - 052 0,4
Mines Ltd G (TEELAREY | 118 7 | o7 - ) 23
Gilay (% 35 kan} =l 0,22 | 0,3 - {0, 0,8
Dy Pont of Canodo Glos (Tonm Artik) 240 20 ] - 0 100
Exploration Ciles ©3 i 0.3 - w2z | o2
Giriy (Siyan oz} 500 350 5 - - -84
Carokn Mnes |td Tems Arhik -9 1315 3 - - 9-18
Gy 032 | 085 | <03 - - @

Ayrica SCh/Hava yonteminde demir siyaniir kompleksleri de par-
calanarak zararsiz hale getirilmektedir.

Scottie Gold Mines Ltd'de uygulanan SOi/Hava yonteminin akim
semas1 Sekil 4'de Mc. Bean Mill de uygulanan ise Sekil 5'de gosteril-
mistir. Bunlarla ilgili veriler ise Cizelge 5'de verilmistir.

5. SONUC

Bugiine kadar siyaniir iceren atik sularin tasfiyesinde siyanir-
lerin oksitlenmesi icin endiistriyel olarak kullanilan klorlama yonte-
mine bir alternatif olarak SOi/Hava yontemi gerceklestirilmistir.

Gerek laboratuvar, gerek pilot ve endiistriyel uygulamalar, SO2/
Hava yoénteminin basarisini ortaya koymustur. Ozellikle altin-gumus
siyaniirleme ve bakir kaplama atik sulari iizerinde yapilan calisma-
larda atik suda bulunan siyaniir ve agir metallerin %99 oraninda tas-
fiyesi saglanmistir.
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Ayrica parcalanmasi zor olan ve bilinen diger metodlarla parca-

lanamayan demir siyaniir kompleksleri SCVHava yontemiyle %99.5

oraninda parcalanabildigi gosterilmistir.
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