ZAMANTI BOLGESI CINKO KARBONAT
CEVHERLERINDEN DIREKT - LICING YONTEMIYLE
METALIK CINKO URETME iIMKANININ ARASTIRILMASI

Nazmi SENAKAY*

Ozet

Zamanti bolgesi cinko karbonat cevherleri kimyasal ya-
pilan nedeniyle Direkt-Li¢ing yontemine uygun goriilme-
mesine ragmen, bu yoOntemin uygulanmasinda ne gibi so-
nucglarin ortaya cikabilecegini saptamak gayesiyle bir seri
licing" deneyleri yapilmig, elde edilen c¢oOzeltilerden elektroli-
ze uygun c¢oOzeltiler hazirlanarak c¢ozeltideki cinko elektroliz
yolu ile c¢oOktiirilmek suretiyle Elektrolitik-Cinko tiretilme-
sine gidilmistir.

Abstract

Due to their chemical composition, the zinc carbonate
ores from the Zamanti Region are not quite suitable for
direct leaching. However, a series of direct leaching tests
had been carried out in the laboratory for further investi-
gation. The leaching solutions were prepared for electrolysis,
and the zinc deposited.

1. Giris

Cinko cevherlerinden metalik cinko tlretimi icin bugilin uy-
gulanan yontemler oldukca cesitli ve cok sayidadir. Degerlen-
dirilecek cevherin mineralojik ve kimyasal yapisina gore uy-
gulanan metodlar genellikle;

1) Prometalurjik

2) Hidrometalurjik

(*) Metalirji Y. Mih, M.TA Enstitiisii - Ankara.
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3) Elektrotermik yontem
seklinde 3 grupta toplamak mumkiindiir.

Prometalurjik yontem genelikle yiiksek tenorlii oksitli
cevherlerde uygulanan bir yontem olup, siilfiirli cevherlerin
kalsine ediimesi zorunlulugu vardir. Prometalurjik yonteme
dahil olan Imperial-Smelting disiik tenorli ¢inko-kursun cev-
herlerine uygulanmasina ragmen, bugiin icin tam olarak gelis-
tirilmis ve yerlesmis degiudir. Bu yontemde 1s1 enerjisi ve in-
dirgeyici olarak kullanilan kok en onemli rolii oynamaktadir.

Hidrometalurjik yontem, diisiik tenorlii ve yan elemanla-
r ¢oOziicii olarak kullanilan reaktifin az sarfiyatina sebep olan
cevherlere uygulanmaktadir. Coziicii olarak kullanilan reaktif
cevherin mineralojik yapisma gore bir asit, bir baz veya bir tuz
¢Ozeltisi olabilir. Buglin i¢in pratikteki tatbikatinda en ¢ok kul-
lanilan ¢ozucu H,SO, tir.

Hidrometalurjik yontem genellikle dustik tenorli cevher-
lere uygulanmasina ragmen, dinyadaki tatbik sahasi oldukca
geniglemis, yiksek tenorlii cevherlerin de bu yontemle deger-
lendirilmesine dogru gidilmistir. Bu yontemde ¢oOzeltiye alman
cinko genellikle elektroliz yolu Ue c¢oktiiriildiigiinden ; elektrik
enerjisi fiyatlarmin dismesi ve direkt olarak yiliksek safiyette
(% 99,99-99,999) metalik cinko tretilmesi bu yontemin diger
yontemlere karst en ¢ok agir basan yonu olmustur .

Asit sarfedici yan elemanlar yliksek olan disiik tenorli
cevherlere uygulanan, pro- ve hidrometalurjik yontemlerin bir-
birini tamamlayicist olan diger bir yontemden s6z etmek miim-
kiindiir. Buglin olduk¢a genis uygulama sahasi bulan bu yon-
temde, oksitli cevherlerden Waelz yontemi Ue liging igin uygun,
zenginlestirilmis ara Uriin elde etmek bu yontemin ilk kademe-
sidir. Oksitli cevher bir doner firinda kok veya antrasit tie me-
talik c¢inkoya indirgendikten sonra firma tflenen ikinci hava
ue tekrar oksitlenerek toz tutucularda ZnO olarak tutulur. Bu
sayede licing i¢in gayet uygun % 65-72 Zn ihtiva eden Waelz
oksit elde etmek mumkiindiir. Cevher icinde bulunabilecek Pb,
Cd gibi diger ugucu metaller de aym sekilde Waelz oksit i¢inde
konsantre olmaktadir.
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2. Cinkonun Hidrometaliirjisinde Uygulanan Li¢cing Yon-
temleri

Cinko cevherlerine uygulanan licing yontemi Tek ve Cift
licing olmak tizere ikiye ayrilir.

Tek ligcing yonteminde, cevher-asit karisimi li¢ islemi sonu-
na dogru kavrulmus veya kalsine cevher, veya kirectast iie no-
tirlestiriierek demir ¢cokmesi ve dolayisiyle kismi bir c¢ozelti
aritilmast temin edilmis olur. Yatirim masraflarinin diisiik ol-
mas1 nedeniyle daha c¢ok kii¢liik kapasiteli tesislerde uygulan-
maktadir.

Cift licing yonteminde cevherdeki ¢inko iki kademede co-
zeltiye alinmaktadir: a) Notir Licing ve b) Asit liging. Notir
licing safhasinda devreye girecek olan yeni cevher veya kal-
sine, asit licing safhasinda asit konsantrasyonu kismen yiti-
rilmis (pH = 2-2,3) cozelti uie li¢c edilir. Li¢c ediiecek cevher-
deki cinko miktar1 c¢ozeltideki esdeger asit miktarinin  cok
iistiinde olup, Ug islemine karistmin PH s1 4,5-5 e yiikseiinceye
kadar devam edilir. pH yiikseldik¢e cevherde bulunan ve ¢ozel-
tiye benzeyen 3-degerlikli demir cOkmege baslar ve mevcut ol-
duklar1 zaman ¢ozeltiye gecebilen As, Sb, Cu, Ni, Co, Ge gibi
elektrolize zararli elementlerin de c¢okmesini temin ederek,
elektroliz icin uygun bir ¢ozelti elde edilmesini saglar. islem so-
nunda elde ediien ¢ozeltinin pH s1 7 ye yakin oldugu i¢in bu is-
leme Notir li¢ safhasi denir. Buradan elde ediien c¢ozelti ge-
rekli diger aritma islemlerinden sonra elektrolizden gelen ¢oO-
zelti tie beurli oranda karistirilarak elektrolize verilir. Bu saf-
hada ¢inko ¢oziiniirliglii %36-40 mertebesindedir.

Asit ii¢ safhasinda bir Onceki notiir ligte ¢inkosu kismen
alinmig bakiye elektrolizden gelen ve asit kayiplart karsilanmis
olan elektrolit lie li¢c edilir. Kullanilan elektrolitin asit konsant-
rasyonu notir lictekinden ¢cok daha yuksektir ve ¢oziinmesi ge-
reken cinkonun esdeger miktarinin ustiindedir. Kuvvetti bir
asitle cinkosu kismen alinmig bir bakiye isleme tabi tutuldu-
gundan cinko coOzinurligi bu safhada daha yiiksektir. Elde
ediien ve pH s1 2-2,3 civarinda olan c¢ozelti notiir li¢ safhasina
giderken, bakiye atilir. Cift licing sayesinde cevher iki kade-
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mede lig edilmek suretiyle ¢inko ¢oziinirlugii Tek ti¢ islemine
gore arttirilmis olur.

Gerek Tek Lic ve gerekse Cift Li¢ islemlerinde goriilecegi
gibi, demir ¢okmesi ve bu sayede c¢Ozeltinin aritilmasini temin
etmek icin li¢ islemi sonunda notiir ¢ozelti elde etmek zorunlu-
Iugu vardir. Demir ¢okmesi yiiksek pH da (3-4,5) yapildigin-
dan noturlestirmede kullanilan cevher veya ZnO cozintrlikle-
ride diisiiktiir. Bu nedenle adi gecen reaktiflerin sarfiyat1 da
yuksektir. Ayrica yiksek pH ta ¢oken Fe(OH), ¢oziinmis olan
¢inkonun bir kismini da beraberinde siiriikliiyerek coziintirliik
randimanini disurur.

Bu sakincayr onlemek gayesiyle Jarosite yontemi gelisti-
rilmistir. Karistmin pH s1 1,5 civarinda iken, c¢oOzeltide bulunan
demir ¢ozeltiye NH*, K, Na gibi iyonlarin tavesiyle (Amon-
yak, (NHJaSOj, NasS0,, NaOH olarak) Jarosite halinde ¢ok-
tirilir. Bir bazik demir stlfat olan Jarosite'nin ¢okmesi esna-
sinda asit acia ciktigindan, pH yi 1,5 ta sabit tutmak icin no-
tirlestirici olarak kalsine veya ZnO lave edilir. Disik pH da
yaptfan coktiirmede tidve ediien ZnO in c¢Oziiniirliigii cok daha
yiksek oldugundan cinkonun ¢oziintrligi de arttirilmis olur.
Ayrica ¢oken Jarosite'in filtre edilmesi Fe (OH), gore daha
kolaydir.

3. Direkt Licing Deneylerinde Kullanilan Zamanti1 Cinko
Cevheri

Birbirleriyle karsilastirmak gayesiyle, yapilan deneylerde
Zamant1 bolgesindeki cesitli yataklarin rezerv oranlarinda ka-
ristirilmast sonucu elde edilen iki ayri karisim cevher teste ta-
bi tutulmustur. Her iki cevherin kimyasal analizleri Tablo 1 de
verilmistir. Bunlardan I nolu cevher Zamanti bolgesinin yiik-
sek Zn tenodrli 4 yataginin, H nolu cevher ise Almanya'da
Waelz testleri uygulanan ve biitiin Zamanti1 bolgesini temsil
eden yataklarin karisimi olan cevherdir.

Yapilan mineralojik etiidlerde, cinko genellikle Smithsoni-
te minerali halinde ve 10-25 \x tane iriliginde xenomorf for-
masyonu i¢inde bulunmaktadir. Mikroformasyon halindeki Li-
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Tablo 1 — Tek Licing Deneylerinde Kullamlan
Cevherlerin Kimyasal Analizleri

Element (%) I noln cevher H nolu cevher
Zn 29,7 23,5
Pb 2,08 2,1
Cd 0,12 0,06
Fe 14,77 20,1
Sio, 7,25 10,2
Al,0, 4,3 5,9
CaO 1,8 3,1
MgO 0,35 0,62
As 0,4 0,024
Cu 0,004 0,008
Cl eser yok

P eser 0,01
Cco. 20,15 11,6

monite ve Goethite Smithsonite matriksini sarmistir. Kimya-
sal analizlere gore cevherdeki ¢inkonun tamaminin karbonat
halinde bulunmasi pek miimkiin degildir, aksi takdirde cevher-
deki COj;-miktarinin, ¢ok daha yiiksek degerlerde olmasi icap
etmektedir.

Cevherin yapist ilk bakista Direkt licing yonteminin uy-
gulanmasinin misait olmadigini gostermektedir. Cevher biin-
yesindeki asit sarf edici yan minerallerin yliksek olusu asit sar-
fiyatin1 arttiracak ve liging sonucu ¢oktiiriilecek demirin ¢ok
fazla olusu siizme ve yikama zorluklarini ortaya cikaracaktir.

4. Zamanti Cevherine Uygulanan Licing YOontemi

Laboratuvar diizeyinde yuriitillen bu calismalardaki ana
gaye, Zamanti cevherine, herhangi bir On isleme tabi tutmadan
Direkt licing uygulandiginda sonuclarin ne olabiiecegini sapta-
mak idi. Bu nedenle bu calisma ilmi olmaktan cok teknolojik
bir calisgma hiiviyetinde goriinmektedir.

Secilen yontem Tek Li¢ yontemidir. Cevherin ¢inko teno-
runun dusiik ve demir miktarinin ¢cok yiiksek olusu bu yontemi
secme zorunlulugunu dogurmustur. Cift licing uygulandig: tak-
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dirde, notir licingte coktiiriilen demir asit hcingte tekrar cozii-
lecektir. Demirli olan bu asit licing ¢ozeltisi tekrar notiir liging-
te kullanilacagindan icindeki demir tekrar coktiiriilecek ve no-
tur licing bakiyesi olarak tekrar asit licinge girecektir. Boylece
iki licing arasinda bertaraf edilmeden sirkule edecektir. Sir-
kule eden bu demir miktar1 notir licingte devreye giren yeni
cevher ile cok kisa zamanda artacak, dolayisiyle licing ve filt-
rasyon zorluklarim ortaya cikarmis olacaktir.

Uygulanan tek Licing deneylerinde; onceden hazirlanmis
ve sabit sicaklik su banyosunda isteniien sicakliga getirilmis
belli asit konsantrasyonundaki cozeltiye, gerekli miktarda ytik-
seltgeyici iidve edildikten sonra belli miktarda cevher ik 1/2
saat icinde yavas yavas verilmistir. Notiirlestirme genellikle
son 45 dakika icinde devamli pH kontroli altinda yapilmistir.

5. Cinko Coziiniirliigiinii Etkileyen Faktorler

Cinko cevherlerinde ¢inko ¢oziiniirliigiine etki eden faktor-
ler genellikle sunlardir:

1) Cevherin kimyasal ve fiziksel Ozelligi (cevherin tane
iriligi, porozitesi, biinyesinde bulunan empiritelerin
miktari),

2) Coziicii olarak kullanilan ¢ozeltinin konsantrasyonu,

3) Cozuctlnin miktari,

4) Karistirma miiddeti (Licing miuiddeti),

5) Karistirmanin siddeti.

Yukarida verilen faktorlerden, yapilan deneylerde detayli
bir sekilde arastirilanlar ise; coOzeltinin konsantrasyonu, ¢ozii-
cliniin miktar1 ve karistirma miuddetidir. Bu faktorlerden bag-
ka noétiirlestirmede kullanilan reaktiflerden CaO, CaCO0, e ka-
ristimin son pH sinin ¢inko ¢oziiniirliigiine etkisi arastirma ko-
nusu olmustur.

Genel bir ayirim yapabilmek gayesiyle pratikteki uygula-
malara dayanarak I nolu cevher 2 mm nin, n nolu cevher ise
1 mm nin altina kirilarak teste tabi tutulmustur. Sicakligin ¢o-
zunurlugu arttirmasi ve demir ¢okmesini kolaylastirmasi nede-
niyle 70-80°C calisma sicakligr olarak secilmistir.
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5.1. 1 Nolu Cevher ile Elde Edilen Li¢cing Sonuclari

Detayl1 olarak tlizerinde c¢alisilan cevher I nolu cevher olup,
buradan elde edilen bilgilere dayanarak II nolu cevher tlizerinde
calisimistir.

[lk arastirilan faktdér kargimin son pH s1 olmus, licing so-
nunda karisimin pH sini, 3,5-3,6 ya kadar c¢ikarmakla yeterli
bir demir ¢cokmesi elde edilmistir. Son pH s1 3,6 olan deneyler-
den elde edilen notiir ¢ozeltilerde Fe miktar1 1-3 mg/It olarak
saptanmistir. Bu deger miisade ediiebilen limit degerin (20
mg/It) cok altindadir. pH 4-4,5 a cikarildiginda c¢inko cOziiniir-
ligiinde goze batar bir diisme gorilmiistiir.

Ikinci faktdér olarak karistirma miiddetinin etkisi arasti-
rilmig, 2-7 saat arasinda yapilan deneylerde c¢inko c¢oziiniirlii-
giiniin 3,5 saate kadar blyuk bir hizla arttigi, middet 3,5 saat-
ten iki katma ¢ikarildiginda ¢oziintirliikte ancak %4,5 bir art-
ma oldugu gorilmiustir.

Cozici olarak kullanilan ¢ozeltinin asit konsantrasyonu-
nun ¢ozunurliige etkisi arastirilirken, ton cevher icin kullanilan
asit miktar1 sabit tutularak Cevher/Cozelti orani degistirilmis-
tir. Elde edilen sonuc¢lardan denenen asit konsantrasyonlarinin
cinko ¢oziiniirliigiine biiyiik bir etkisi gdriilmemistir. DiigUk
konsantrasyonlarda Cevher/Co6zelti oram biiyliyeceginden elde
ediiecek coOzeltinin ¢inko konsantrasyonu da o nisbette azala-
caktir. Bu nedenle konsantre c¢ozeltilerle calismak sirkule etti-
rilecek ¢Ozelti miktarim azaltacagindan daha uygun gorilmek-
tedir.

Asit miktar1 degismedikce cinko coziinirligiinde bir de-
gisme olmadig1 goriuldikten sonra ¢inkonun cozeltiye ge¢cmesi
icin lazim olan teorik asit miktarindan cesitli oranlarda fazla
asit ihtiva eden cozeltilerle deneyler yapilmistir. Asit miktart
arttikca c¢ozlniirliilk artmig, fakat buna karsilik asit sarfiyati
teorik asit miktarinin %11 fazlasiyle calisildiginda minimuma
digmiistir.

Licing isleminin sonuna dogru karisimda bulunan fazla
asidin demir ¢okmesini temin etmek gayesiyle notiirlestiriimesi
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lazimdir. Bu islem i¢in kullanilan reaktifler zengin  cevher,
ZnCOa, ZnO, CaO veya CaCO0, olabilir. ilave edUecek olan bu
reaktiflerin miktarlart1 ¢ok oOnemlidir. Liizumlu olan miktarin
uzerindeki ilave, ya ¢inkonun coziinmeden bakiyede kalmasina
veya tesekkil eden CaCO0, ¢inko ¢okmesine sebep olmaktadir.
Nitekim son pH yiikseltildiginde ¢inko ¢oziinirliigiiniin diigsme-
si bunu izah etmektedir.

Cozelti iginde bulunan 3-degerlikli Fej(SOJ, karistmin pH
s1 yukseldikce Fe(OH), olarak ¢okmege baslar ve bunun so-
nucu olarak da serbest agiga cikar. Bu asit disaridan ilave edi-
len reaktifle notiirlestirtiir. Calisilan pH degerlerinde (2,7-3,5)
gerek ZnCO, veya CaO in c¢oOzunurliukleri diusuk pH lara gére
daha az oldugundan ilave edilecek miktarlar teorik miktarlarin
ustindedir. Bu nedenle bir miktar ¢cinko ¢oziinmeden bakiyede
kalarak cinko cozinirligii randimanmi dustiriir. Ayni sekilde
¢ozeltiye gecen CaS0, ta zamanla c¢okerek bir miktar ¢inkoyu-
da beraberinde coktiiriir. Diger taraftan CaO in cevher iginde
de olmasi ¢ozeltiyi zamanla CaSO, bakimindan doymus hale
getirerek CaS0, ¢okmesine sebep olmaktadir. Nitekim CaO ve-
ya CaCOa lie yaplian notiirlestirme deneylerinde filtrasyondan
sonra zamanla CaS0, ¢oktiigiu gorulmustiir. Yapilan deneylerde
en uygun nOtiirlestirici olarak ZnC0, tesbit edilmistir. CaCO,
ile yapilan notirlestirmelerde elde edilen c¢inko cozinirligi
ZnC0, tue elde edilene esittir. Yalniz, uretilebilecek ton c¢inko
icin asit sarfiyati, notiirlestirme CaCO0, ile yapildiginda iki ka-
tma c¢ikmistir. Her iki halde de ¢inko coOziinurligiiniin esit olu-
su, sonradan iidve edilen ¢inkonun bir kisminin ¢6ziinmeden ba-
kiyede kaldigin1 gostermektedir.

Yukarida izah edilen cesitli faktorlerin detayli arastirilma-
sindan sonra % 29-30 Zn tendrli I nolu cevher icgin su optimum
licing sartlar1 ortaya cikarilmistir:

1) tyi bir demir ¢okmesi icin karisimin son pH'sini 3,6'ya

kadar yikseltmek yeterlidir.

2) YeterU bir ¢inko c¢oziiniirliigii 3,54 saatlik lic miiddeti
ile temin edilmektedir. Miiddeti iki katma cikarmakla
¢inko c¢oziiniirliigiinde ancak %4,5 bir artis saglanabil-
mistir.
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3) Elektrolizden gelen ve licing safhasinda kullanilacak
olan elektrolit miktarin1 minimum degerde tutabilmek
icin en uygun kati/sivi oranit 1 ton-cevher/2,5 m'-elek-
trolit'tir.

4} 205 gr-H-fSO”/It asit konsantrasyonu iie yapilan licingte
elde edilen ¢inko ¢Ozinirligh %&8dir.

5) Licing icin 7CTClik bir sicaklik kafi gelmektedir.

6) Verilen sartlarda yapilan ligingte iretilecek 1 ton ¢in-
ko icin asit sarfiyat1 230-235 kg'dir.

Yukarida verilen sartlarda en bilylik giliclik karisimin
filtrasyonunda karsilasilmistir. Notiirlestirmede ¢oken demir
miktart cok oldugu icin licing sonucunda karisim oldukga yo-
gunlagmaktadir. Bunu onlemek i¢in kati/sivi oranini bliylitmek
icabetmektedir ki, bu da sirkule ettirilecek elektrolit miktari-
nin artmast demektir.

5.2. 1I nolu Cevher ile Elde Edilen Licing Sonuclari

I nolu cevherle elde edilen sonuclara dayanarak, ayni ka-
rakterde cevher olmasi nedeniyle bazi faktorler degistirilerek
IT nolu cevherle licing deneyleri yapilmistir. Deneylerde licing
middeti 3,5 saat ve son pH 3,6 olarak sabit tutulmus, asit
konsantrasyonu ile asit miktarinin c¢inko cozinurligiine etkisi
arastirilmistir.

Bu cevherde kullanilan liizumlu teorik miktarin tizerindeki
asit I nolu cevhere gore ¢ok daha fazladir. Notirlestirmede,
cevherdeki demirin daha fazla olmasi nedeniyle, ¢cOken demir
miktar1 ¢ok daha fazla oldugu icin, I nolu cevherdeki gibi
1/2,5 kati/sivi orani ile cahsilamamis, ancak 1/3'e cikarildigin-
da daha iyi sonu¢ alinmistir. Buna gore II nolu cevherle ali-
nan optimum li¢ing sartlan soyledir:

1) fyi bir ¢inko ¢o6ziinirligi ve demir c¢Okmesi igin 3,5
saatlik licing miiddeti ile, karistmin son pH'sini 3,6'va
cikarmak yeterlidir.

2) 150 gr-H,SO,/1t asit konsantrasyonu ve 1/3 kati/sivi
oram ile % 90-91 ¢inko ¢oziiniirliigii elde etmek miimkiin
olmustur.

3) Yukarida verilen sartlarda ve 70°C*de yapilan licingte
uretilecek 1 ton ¢inko icin asit sarfiyati I nolu cevhere
gore c¢ok daha yiliksek olup 640-650 kg'dir.
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4) Notirlestirici olarak uygun reaktifin ZnC0, oldugu bu
cevherde de gorulmustir. CaC0, veya CaO ile yapuan
demir coktiirmelerinde, filitrasyondan sonra zamanla
¢ok miktarda CaSO0, ¢oktugl gorulmiustur.

6. laging Sonucu Elde Edilen N'otiir Cozeltilerin Aritil-

mast ve Kadmiyumun Coktiriilmek

Her iki cevherin yapist incelendigi takdirde, cinkodan bas-
ka cozinebilecek ve elektrolizde zararli yan tesirleri olabilecek
Cu, As, Mg ve F gibi elementlerin de oldugu gortiliir.

Notiirlestirme esnasinda ¢oken demir Cu, As, Sb gibi ele-
mentleri de beraberinde coktiirmektedir. Nitekim elde edilen
notiir ¢ozeltilerde yapilan analizlerde Cu ve Sb tesbit edileme-
mis, As litrede 0,25 mg olarak bulunmustur. Yine notiir c¢ozel-
tilerde yapilan analizlere gore Kadmiyumun; I nolu cevherde
"/¢92,5'inin, Il nolu cevherde %89,6'sinin ¢ozeltiye gectigi go-
rilmistiir. Buna gore I nolu cevherden elde edilen notir ¢ozel-
tideki kadmiyum miktar1 446 mg/lt, Il nolu cevherden elde
ediien notir ¢ozeltide ise 199 mg/lt'dir. Elektrolize zararli olan
diger elementlerden F litrede 6 mg, Mg I nolu cevherde 500
mg (MgO olarak), n nolu cevherde 950 mg (MgO olarak),
Cl ise eser olarak bulunmustur.

Verlien bu degerlere gore elektroliz icin zararli miktarlar-
da olan elementler Cd, Mg ve F'dur. Mg i¢in miisaade ediien
miktar 10-12 gr-MgO/It, F icin 2-3 mg/It'dir. Her ne kadar el-
de ediien notiir ¢cozeltiier elektrolize gitmeden once 10-13 kati
kadar elektrolizden gelen asitli elektrolit ile seyreltiieceklerse
de bir miiddet sonra elektrolit icinde limit degerlerine ulasa-
caklardir. Bu nedenle bu elementlerin licingten Once bertaraf
edilmesi lazimdir. Bu durumda cozeltilerden bertaraf edilmesi
zorunlu olan element kadmiyumdur.

Kadmiyumu kendisinden daha elektro-negatif bir metalle
coktirmek miumkiindir. Bunun i¢cin de en uygun metal cinko-
dur. Kadmiyumun metalik cinko tozu ile c¢oktiirilmesuide
(sementasyon) ortamin hafif asidik (pH = 3,2-3,3) olmas1 ve
oksitleyici olmamasi ldzimdir. Herhangi bir oksidasyon c¢oken
kadmiyumun tekrar ¢oziinmesine sebep olur.

Yapilan sementasyon deneylerinde, notir c¢ozeltilerin
pH's1 asit ilavesiyle 3,2've getirilmis ve karistirma, herhangi
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bir oksidasyona sebep vermemek icin oldukca yavas yapilmis-
tir. 70"C'de yapilan deneylerde ¢ozeltinin litresine 3 gr ¢inko
tozu ilavesiyle iki saatte kadmiyumun %99,7'sini ¢Oktiirmek
muimkiin olmustur. Kadmiyumdan arinmig ¢ozeltideki kadmi-
yum miktart 0,37 mg/lt olarak saptanmistir. Bu deger karistir-
ma miiddetini 2,5 saate cikarmakla eser miktarlara kadar diis-
miustir. Coktirmeden sonra elde edilen pastada kadmiyum mik-
tar1 ise %4,5 olarak bulunmustur.

7. Cinkonun Elektroliz Yola Ue Coktiiriilmesi

Arntilmig notir elektrolite gerekli miktarda H-SO., ve su
ilave edilerek elektroliz icin giris elektroliti hazirlanmig ve cin-
konun elektroliz yolu ile ¢oktiiriilmesi deneyleri yapilarak op-
timum elektroliz sartlan arastirilmaistir.

Cinko cozeltiierinden c¢inkonun elektroliz yolu ile katodik
olarak ayrilmasinda en buyuk zorlugu hidrojenin asir1 gerili-
mi c¢ikarmaktadir. Katodta c¢inko ile beraber hidrojen de ay-
rigsirsa hidrojen gazi ¢ikmaga baslar. Hidrojen gazinin c¢ikma-
s1, cinkonun istenilenden daha az ayrilmasi, dolayisiyle akim
randimaninin diismesi demektir. Hidrojenin asir1 gerilimine te-
sir eden faktorler cesitiidir. Bunlarin bashcalari;

1) Katod olarak kullanilan malzemenin cinsi,

2) Katod ylizeyinin struktiiri,

3) Elektrolitin sicaklig,

4) Akim yogunlugu,

5) Elektrolitteki cinko ve hidrojen iyonlarinin konsantras-

yonu,

6) Banyonun gerilimi,

7) Elektrolite ilave edilen kolloidler (jelatin, su cami, tut-

kal gibi) dir.

Hidrojenin asir1 gerilimini etkileyen bu faktorler, kendi
aralarinda birbirlerini de etkileyebilirler. Burada istenilen hid-
rojenin asirt geriliminin mimkiin oldugu kadar yiliksek olma-
sidir.

Litresinde 135 gr-HjSO, ve 65 gr-Zn bulunduran  giris
elektroliti, boyutlar1 20x15x12 cm ve icinde efektiv yiizeyi
147 ¢cm’ olan 3 mm kalinliginda aliiminyum katod tie 1 c¢m ka-
Iinliginda saf kursundan dokiilerek yapilan iki anod bulundu-
ran PVC'den yapilmis banyoya tabana 2 cm yiikseklikten bir
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asit pompasi lie verilmis ve karsit lst taraftan alinmistir.
Yapiian biitiin deneylerde katod - anod araligr 4 cm olarak sa-
bit kalmistir.

ilk deneyde, akim yogunlugu 612 A/m’ olarak sabit tutul-
mus ve elektrolitin akig hizi litrede 10 gr ¢inko ayrilacak sekil-
de ayarlanmistir. Deneyin ilk saati hari¢ banyo gerilimi 3,5 V
olarak sabit kalmis, elde edilen %86,4 dogru akim randimani-
na gore uretilecek 1 ton cinko icin sarfedilen dogru akim ener-
jisi 3329 KWh olarak hesaplanmistir. Bu deneyde akim yogun-
lugu 680 A/m’ye c¢ikarildiginda akim randimani %87,2'ye yiik-
selmigse de banyo geriliminin 3,55 Va cikist enerji sarfiyatini
3342 KWh'a yilkseltmistir.

Yapilan ikinci deneyde akim yogunlugu 680 A/m- olarak
sabit tutulmus, fakat elektrolitin akis hizi litrede 5 gr cinko
ayrilacak sekiide arttirilmistir. 3,55 V olarak sabit kalan ban-
yo geriliminde akim randimani %88,5'e yiikselerek enerji sar-
fiyat1 3289 KWh/ton-Zn'ya dismustiir.

Deneylerde hidrojen asir1 gerilimini etkileyen jelatin, su
cami gibi kolloidler kullanilmadigindan, elde ediien akim ran-
dimanlarim daha da yiikseltmek miimkiindiir.

8. Sonug

Yurdumuzun ¢inko tendri % 22-29 arasinda degisen Za-
manti bolgesinin cinko karbonat cevherlerine direkt Tek Licing
uygulandiginda, iretilecek ton c¢inko icin 230-650 kg-H"SQj
sarfiyat: ile % 88-91 arasinda cinko ¢Oziiniirliik randimani el-
de etmek mimkiin olmustur.

Elde edilen notir ¢ozeltiler kullanilan cevherin yapist ne-
deniyle kadmiyum ve F haric elektrolize uygun araliktadir.
Kadmiyum metalik cinko tozu ile semente edilerek elektrolitte
eser miktarlara kadar dusiirilebilmektedir. Yalmz bakiyeden
filtre edilmis ¢ozeltilerde zamanda CaSO, ¢oktiigii gorilmiistiir.

Kadmiyumdan aritilmis ¢ozeltilerden ¢inko elektrolizle ¢ok-
tirildiginde %88,5 akim randimani ile 1 ton elektrolitik ¢in-
ko icin 3289 KWh enerji sarfiyati hesaplanmistir.

Elde edilen randimanlar yeterli olmasina ragmen, asit sar-
fiyatinin yiiksek olusu ve diger taraftan kati/sivi ayirma giig-
likleri ile cOzeltiierde bertaraf edilemiyen F ve Mg miktarlari-
nin kisa zamanda artmasi, uygulanan yontemin en buyik
problemleridir.
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