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Cinko iiretimi igin diinyada en ¢ok kullanilan cevherler sfaleritlerdir. Halen konsantre halde yurt digina satilan bu
bolge konsantrelerinden alternatif bir proses ile ¢inko ekstraksiyon kosullari arastirilmigtir. Canakkale-Yenice
bolgesi ¢inko cevherleri 6nce kirilip 6giitiilmiis ve sonrasinda gezegensel degirmende mekanik olarak aktive
edilmistir. Mekanik aktivasyon islemi icin 1/30 kati/bilya orani, 2 saat islem siiresi ve 600 devir/dk islem
parametreleri optimize edilmistir. Ardindan li¢ ¢calismalari elektrooksidasyon yontemiyle gerceklestirilmistir. Lig
caligmalar ile en yiiksek ¢inko ekstraksiyon verimi %90,78 olarak elde edilmistir. Caligmalarda analiz ve
karakterizasyon i¢in XRF, X-ray, AAS, SEM-EDS-Mapping caligmalar1 gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler- Cinko konsantresi, Mekanik Aktivasyon, Elektro-Oksidasyon Ligi

ABSTRACT

The most commonly used ores in the world for zinc production are sphalerites. Zinc extraction conditions were
investigated with an alternative process from the concentrates of this region, which are still sold abroad in
concentrated form. Canakkale-Yenice region zinc ores were first crushed and ground and mechanically activated
in the planetary mill. For the mechanical activation process, 1/30 solid/ball ratio, 2 hours processing time, and 600
cycle/min process parameters was optimized. Then, leaching studies were carried out by electrooxidation method.
The highest zinc extraction efficiency was obtained as 90.78% by leaching studies. In our study, XRF, X-ray,
AAS, SEM-EDS-Mapping studies were carried out for analysis and characterization.
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I. GIRIS

Diinyada ¢inko tiretimi cevherlerden ve hurda malzemelerden olmak iizere iki tiirlidiir [1]. Cinko
cevherleri ¢cogunlukla kursunlu mineralleri ihtiva ederken, glimiis ve bakir bilesikleri bulunan cevherlere de sahip
olabilmektedir [2]. Diinyada pirometaliirjik ve hidrometaliirjik yontemler kullanilarak gerceklestirilen ¢inko
iiretimi, hurda malzemelerin yaninda encok sfalerit (ZnS) mineralinden iiretilmektedir. Stlflirlii ¢inko
konsantreleri 6ncelikle yiiksek sicaklikta hava atmosferinde kavrulurken ¢inkonun yaklasik %90°1 ¢inko okside
doniisiirken, %10°luk kismi ise ginko ferriti (ZnFe;O4) olusturmaktadir. Uretilen ginko oksit esasl iiriin (kalsine),
daha sonra ya karbon/CO ile rediiklenerek (pirometalurjik proses) ya da li¢ edildikten (hidrometalurjik proses)
sonra elektroliz ile metalik ¢inko tiretilmektedir [1].

Cevherden ¢inko iiretiminde simdiye kadar kullanilan pirometaliirjik yOdntemler ¢evreye zarar
vermektedir. Prosesler verim agisindan diisiik kaldig1 i¢in hem temiz hem de daha uygulanabilir bir yontem olmasi
sebebiyle hidrometaliirjik—elektrometaliirjik islemler daha fazla tercih edilmektedir. Diinyadaki ¢inko
iretiminin %90 dan fazlasi bu yontemle tiretilmektedir [3].

Cevher hazirlama proseslerinde uygulanabilen mekanik aktivasyon islemi, ekstraktif metaliirjide 6zel bir
O6neme sahiptir. Kati maddelerin mekanik aktivasyonu i¢in Thiessen, Magma-Plazma Modeli’ni ortaya koymus
olup, buna gore birbiriyle ¢arpisan iki partikiiliin temas ettigi noktalarda biiyiik bir enerji olusmaktadir. Bu enerji
kat1 maddeyi bir iist enerji seviyesine ¢ikararak meydana gelen elektron ve foton yayinimi, plazmatik bir hal
olusturmaktadir. Mekanik aktivasyonla ¢6ziinme veriminin yilikselmesi, artan spesifik yiizey alana (alan/kiitle
orani) ilave olarak yapida meydana gelen diizensizlikler, minerallerin amorf bir karaktere biiriinmesi, tercihli
¢oziinmeler i¢in gerekli olan uygun kristal alanlarmin ortaya ¢ikmasi ve aktivasyon iglemi sirasinda mineral
partikiillerinin yiizeyinde meydana gelen oksidasyonlar sayesinde olmaktadir [4].

Elektrooksidasyon yontemine anodikoksidasyon da denilmekte olup, Ti, Ru, Pt, ve paslanmaz ¢elik gibi
elektrotlar kullanilarak anot yiizeyinde ¢ikan O, yardimiyla siilfiirlii cevherlerin oksidasyonun elektrolit iginde
yapilmasidir. Elektrooksidasyonla birgok madde oksidasyona ugratilabilir. Anot, elektrooksidasyon isleminde
maddenin oksidasyona ugramasinda ana rol oynamaktadir. Anot malzemesinin yani sira elektroliz igleminin
gerceklestirildigi ¢ozeltinin sicakligi, akim miktar1 (voltaj) da oksidasyon iglemi i¢in 6nemli parametrelerdir [5].

Literatiirde atiklardan ¢inko tiretimi hususunda bir¢ok ¢aligma vardir. Bunlardan birinde elektrik ark firin
tozlart i¢in ¢alistlmigtir. Tozlar NaOH ¢dzeltisinde li¢ edilmistir. NaOH ¢ozeltisinde en yiiksek li¢ verimi 10 M
¢ozeltide, 130 dakika siirede ¢inko i¢in %35, kursun i¢in ise %65 olarak elde edilmistir. Li¢ sonras1 ¢ozeltiden
¢inko ve kursun, sodyum siilfiir ilavesi ile ¢oktiiriilmiistiir [6]. Bir bagka ¢alismada, kursun-¢inko flotasyon
tesisinden diigiikk konsantrasyonlu siilfiirlii konsantresi homojenize edilmistir. Akabinde bakteriyel li¢ islemi
45°C ’de, 150 devir/dk karistirma hizinda, %15 kati i¢eren 0,4 g/L (NH4)2SOs, 0,5 g/L MgSO4-7H20, 0,4 g/L
KoHPO4, 45 g/L FeSOa., 10 g/L kikiirt ilavesiyle olusturulmus pH’ 11,8 oldugu ¢ozeltide 15 giin siiresince
uygulanmistir. Demirin ¢dzeltiden uzaklastirilmasi sonrasi %99,9 ’luk verimle solventekstraksiyon uygulanmigtir
[7]. Cin’in oksitli-siilfiirlii ¢inko cevheri tizerine %0 ile %25 araligindaNa,O; igeren ¢ozeltilerde 10-70 dakika
slirelerde, 200-700°C ’lere 10°C/dk 1sitma rejimi uygulanarak ve mevcut sicaklikta 5 dakika bekletme kogullarinda
mikrodalga ligi uygulanmistir. Calismada 200°C ‘den diisiik ve yiiksek sicakliklarda meydana gelen reaksiyonlar
etraflica irdelenmistir. Mikrodalgasiz li¢ verimi yaklagik %30 diizeyinde iken, mikrodalga ile ¢inko li¢ verimi 0,75
dakikada %80 civarina ulagmistir [8].

Bu ¢aligmada, yurt disina satilan Canakkale bolgesi siilfiirlii ¢inko konsantresinden ¢inkonun kazanimi
icin pirometaliirji ya da hidrometaliirji proseslerin kullanimi yerine alternatif bir yontem olan elektrooksidasyon
yontemiyle li¢ iglemi arastirilmustir. Elektrometalurjik bir uygulama olan ve halihazirda endiistriyel olarak ¢inko
iiretimi agisindan kullanilmayan elektrooksidasyon yontemi kullanilarak siilfiirlii ¢inko cevherlerinin li¢ verimine
etki eden parametreler incelenerek literatiire de 6nemli 6zgiin bilgiler sunulmaktadir.
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Il. MALZEME VE YONTEM
A. Malzeme

Bu calismada kullanilan ¢inko siilfiir konsantresi, Canakkale-Yenice yoresinden OREKS MADENCILIK
LTD.STI *den temin edilmistir. Konsantre kirildiktan sonra 24 saat Fritch marka bilyal: degirmende 200 devir/dk.
da ogiitiilmiis ve numune homojen hale getirilmistir. Neminden arindirilmak iizere 24 saat etiivde bekletilmis ve
akabinde 74 mesh elek altina elenmistir. Sonraki ¢aligmalar bu numune kullanilarak gergeklestirilmistir.

B. Yontem

1) Kimyasal Analiz: Konsantrenin analizi XRF analizi BRUKER AXS ’in S8 Tiger Dalga boyu Dagilimli
XRF analiz cihazi ile yapilmis olup, analiz sonucu asagidaki Tablo 1‘de verilmistir.

Tablo 1. Numunenin kimyasal bilesimi.

Bilesenler ZnO SO; Fe,O3 Na,O SiO, PbO Diger K.K Nem

% 41,75 30,48 3,50 1,59 1,56 1,27 0,66 18,03 1,16
Element Zn S Fe Na Si Pb -
% 335 12,19 2,45 1,18 0,73 1,18 -

Tablo 1 ‘de cevherin elementel oranda agirlik¢a ¢inko igerigi %33,5 oldugu goriillmektedir.

2) Mekanik Aktivasyon Calismalari: Numunelerin aktivasyon islemi igin Fritch marka gezegensel bilyal
degirmen kullanilmistir. Aktivasyon igin WC hazne kullanilmis olup, aktivasyonda 10 mm ¢apli 45 adet WC
bilyalar kullanilmistir. Bilya/numune agirlik orani 30 olarak segilmistir. Aktivasyon islemleri kuru ortamda
gerceklestirilmigtir. Mekanik aktivasyon i¢in ilk dnce devir ¢aligmalar1 yapilmis olup, 1 saat siire ile kati/bilye
orani 1/30 sabit parametrelerde en uygun devir tespit edilmeye ¢alisilmistir. Calisilan devirler 400, 500 ve 600
olup, en uygun verilerin 600 devirde elde edilmesi nedeniyle bu devir sabit alinarak siire ¢alismalari i¢in 2 ve 3
saatlik siirelerde ¢alisilmistir. Siire i¢in ise en optimum nokta 2 saat olarak bulunmustur.

3) Li¢ Calismalarr: 11k li¢ deneylerinde kullanilacak 3 M*lik siilfat asidi ¢ozeltilerini hazirlamak icin 1,84
g/cmiyogunlugunda %98’lik siilfiirik asit kullamlmigtir. Her bir deneyde 5 gram sfalerit cevher numunesi
kullanilmistir. Bu numunelerdeki ¢inko miktar1 boylece 1,675 gram olmaktadir. Daha Onceki literatiir
calismalarindan elde edilen verilere bagli olarak ilk ¢aligmalarda oda sicakliginda 3 M ’lik siilfiirik asit
¢ozeltisinde, 300 rpm karistirma hizi, 1 saat siire ve 1/30 kati/sivi orani segilerek voltaj ¢alismalari yapilmustir.
Daha sonra li¢ sicakligi, siire, derisim ve kati/sivi orani ¢aligmalart ger¢eklestirilmistir.

I11. DENEYSEL BULGULAR
A. Mekanik Aktivasyon Calismalari

1) Degirmen Devir Sayist Calismalari: Gezegensel bilyali degirmende 400, 500 ve 600 devirde 1 saat
stireyle caligmalar yapilmistir. Elde edilen numunelerin SEM gériintiileri asagida Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3‘te
verilmektedir.
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Sekil 1. 400 devirde 1 saat mekanik aktive edilmis numunelerin SEM goériintiileri; a) x1000, b) x5000, ¢) x10000
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Sekil 3. 600 devirde 1 saat mekanik aktive edilmis numunelerin SEM goriintiileri; a) x1000, b) x5000, ¢) x10000

Devir ¢alismalarinda en iyi verimin 600 devirde elde edildigi SEM goriintiilerinden goriilmektedir. 400
devir/dk. ve 500 devir/dk. parametreleri ile aktivasyon sonrasi elde edilen taneciklerin nispeten daha iri taneli
oldugu, serbestlesmenin yeterince olamadig1 goriilmiistiir. Zira ¢inkonun ¢dziinmesi i¢in serbestlesmesi gerektigi
de agiktir. Serbestlesme i¢in en kii¢iik ve kiiresel taneciklerin a¢iga ¢ikmasi 600 devir/dk. olan en yiiksek devirde
yapilan aktivasyon islemi sonrasinda gerceklesmistir. Devir ¢aligmalarinin tamamlanmasina miiteakip siire
calismasina gegilmistir. Bu amagla daha once birer saat siire ile ¢aligilan numune ig¢in 600 devirde mekanik
aktivasyon siiresi arastirilmistir.

2)Mekanik Aktivasyon Isleminde Siire Calismalarr: Gezegensel bilyali degirmende 600 devirde 1, 2 ve 3
saat siireyle ¢aligmalar yapilmistir. Elde edilen numunelerin SEM goriintiileri asagida Sekil 4‘te verilmistir.

15kY S, 888 9 4 33 8 15ky X5, BBG Sum

Sekil 4. 600 devirde farkl siirelerde mekanik aktive edilmis numunelerin SEM goriintiileri; a) 1 saat, b) 2 saat ve c) 3 saat

Sekil 4a ‘da goriildiigii gibi 1 saatlik siirede aktivasyon islemine tabi tutulan numunenin nispeten iri taneli
oldugu goriilmektedir. Aktivasyon islem siiresinin 2 saat oldugu Sekil 4b goériintiisiinden taneciklerin kii¢iildiigii
ve homojen dagilimda oldugu goériilmektedir. Aktivasyon islem siiresinin 3 saat oldugu numunenin gériintiisii olan
Sekil 4c‘de ise tanelerin aglomere oldugu irilestigi ve homojenitenin de bozuldugu anlasilmaktadir. Boylece en
uygun mekanik aktivasyon siiresinin 2 saat oldugu anlagilmaktadir.
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Mekanik aktivasyon islemi sonrasi elde edilen numunelerin analizlerine gore li¢ tatbikatinda kiigiilen
cekirdek modeline ulasmada birtakim giigliikkler ¢ikarabilme ihtimali dolayisi ile 2 saatlik aktivasyon siiresi
fazlasiyla yetecektir. Bu agidan bundan sonraki ¢aligmalarda 2 saatlik siireyle mekanik aktive edilmis numuneler
kullanilmustir. Elde edilen numunelerin faz bilesimlerini anlamak icin XRD analizleri yapilmistir. 2 saat siire ile
mekanik aktivasyon islemi uygulanarak elde edilen numunelerin XRD paternleri Sekil 5 ‘te goriilmektedir.
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Sekil 5. 2 saat siire ile mekanik aktivasyon iglemi uygulanan numunelerin XRD paternleri

Sekil 5 ‘te goriildiigii gibi 2 saat aktive edilmis cevherin 3 ana bileseni mevcuttur. Bunlarin ZnS, FeS; ve
CusS oldugu goriilmektedir.

B. Li¢c Calismalar:

Li¢ ¢aligsmalarinda 3M siilfiirik asit ¢ozeltisi, 1/30 kati/ s1v1 orant, 300 rpm karistirma hizi ve 25°C islem
sicakligi ve 60 dakika siire parametreleri kullanilmigtir.

1)Uygulanan Voltajin Li¢ Verimine Etkisi: Orijinal ve mekanik aktivasyon uygulanan numuneler
kullanilarak farkli voltaj degerlerinde elektrooksidasyon destekli li¢ deneyleri yapilmistir. Elektrooksidasyon li¢
isleminin direkt li¢ uygulamasina gére farkini inceleyebilmek igin 6ncelikle direkt li¢ ¢alismalar1 yapilmigtir.
Boylece hem elektrooksidasyonun hem de mekanik aktivasyon islemi uygulanarak hazirlanan numunelerin lig
islemindeki etkisi beraberce incelenmistir. Elde edilen li¢ verimleri Sekil 6 ‘da goriilmektedir.
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Sekil 6. Uygulanan voltajin ve mekanik aktivasyon igleminin Zn li¢ verimine etkisi.

Sekilde 6 ‘da aktive edilmis numunelerin 0, 2,5, 3,5, 4,5 ve 5,5 V uygulanarak elektrooksidasyon ligi ile
elde edilen ¢inko ekstraksiyon veriminin 3,5 V‘a kadar arttig1 ve 3,5 V degerinden sonra uygulanan voltajin
artirtlmasi ile verimin azaldig1 goriilmektedir. Anodik oksidasyon ile yiikseltgen ortam olusturulmak istenen lig
ortaminda, 3,5 V degerinden sonra ¢6ziinme veriminin diismesinin nedeni; partikiil yiizeyinde olusan elementel
kiikiirdiin pasivizasyon etkisi gostererek difiizyon hizini diisiirmesi ve metallerin ekstraksiyonunu énemli dlgiide
etkilemesi olabilecegi gibi artan gerilim ile agiga ¢ikan daha fazla O2’in anot ylizeyinde bir bariyer tabakasi
olusturmasi ve sivinin (konsantrenin) anot yiizeyine gidisinin engellenmesi olabilir. Ayrica ¢ikan O3 ‘in siilfiirleri
banyo yiizeyine tagimasi ve bir kopiik olugturarak sivi ile cevher partikiillerinin temasini azaltmasi da etkenler
arasindadir [5-9]. Bu etkinin 3,5 V sonrasi arttigi ve verimin yaklasik %50 diistigii goriilmistiir. Aktive
numunelerde en yiliksek ¢inko veriminin 3,5 V ‘ta elde edildigi goriildiigiinden, aktive edilmemis orijinal
numunede de 0 ve 3,5 V‘ta da elektrooksidasyon li¢i yapilmistir. Direkt li¢ islemine gore 3,5 V ‘ta
eletrooksidasyonla li¢ islemi yapilan numunenin ¢inko ekstraksiyonu 5,87 kat daha fazladir. Aktive edilmis
numunede ise 0 V‘a gore 3,5 V‘ta ¢inko ekstraksiyonu 4,1 kat artmistir. Boylece hem elektrooksidasyon lig
isleminin hem de mekanik aktivasyon isleminin li¢ verimini ciddi oranlarda arttirdig1 goriilmektedir.

Lic sisteminde anot yiizeyinde gerceklesen reaksiyon (ZnS + H,SO4 + 1/20,— ZnSO4 + S° + H,0)
sirasinda agiga ¢ikan kiikiirdiin asagidaki gibi yiikseltgendigi literatiirde ifade edilmistir [5];

40H" — 2H,0 + 02 + 4¢° 1)
2S + 0, + 20H" — $,03% + H,0 (2)
$,052 + 207 + 20H — 2S04 + H,0 (3)
1/20; + H,0 + 2" — 20H 4)

Elektrooksidasyon lig islemi ile ¢6ziinmeyen elektrot anottur. Elektron iiretimi ve yiikseltgenme iglemi
OH" iyonlar1 ile saglanmaktadir. Bdylece olusan oksijen yiikseltgeyici olarak siilfatlarin olusumunu
desteklemektedir. Elektrooksidasyon li¢ isleminde en iyi li¢ verimi 3,5 V uygulanan li¢ igleminde gerg¢eklesmistir.
Bundan sonraki ¢aligmalarda 3,5 V optimize edilmistir.

2)Sicakligin Li¢c Verimine FEtkisi: Li¢ ¢alismalarinda mekanik aktivasyon uygulanan numuneler
kullanilarak 3M siilfiirik asit ¢6zeltisi, 1/30 kat1/ s1v1 orani, 300 rpm karistirma hizi, 60 dakika siire ve uygulanan
voltajin 3,5 V oldugu parametreler sabit tutulmustur. 25-50-75°C islem sicakliklari sonrast li¢ verimleri Sekil 7¢de
incelenmistir.
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Sekil 7. Sicakligin Zn li¢ verimine etkisi.

Sicaklik deneyleri gostermektedir ki artan sicaklikla birlikte ¢inkonun ¢dziinme verimi artmaktadir.
Sicaklik ¢oziinme reaksiyonlart igin gereken aktivasyon enerjisini saglamakta olup, artan sicakliklar da ¢6ziinmeyi
artirmaktadir. Ayrica daha sicak ¢ozeltiler asirt doygun ¢dzeltiler olup, metal iyonlarinin ¢okmeden bulunabilecegi
konsantrasyon daha fazladir. Yani sicak ¢ozeltiler daha fazla iyon bulundurma kapasitesine sahip olmaktadir.
Dolayist ile sicak ¢ozeltiler daha fazla ¢6zme reaktivitesine sahiptir.

Artan li¢ sicaklig ¢inko verimini, asit konsantrasyonu ile paralel, tane boyutu ile ise ters orantili etkiler.
30 ile 60°C arasinda farkli sicakliklarda yapilan li¢ islemlerinde en yiiksek ¢inko verimine 60°C ‘de ulasildig:
raporlanmstir [10].

Elektrooksidasyon li¢ isleminde sicakligin etkisinin incelendigi deneylerde en iyi li¢ verimi 75°C ‘de
uygulanan li¢ isleminde ger¢eklesmistir. Bundan sonraki ¢aligmalarda 75°C optimize edilmistir.

3)Cozelti Konsantrasyonunun Li¢ Verimine Etkisi: Saf su, 1M, 2M ve 3M siilfiirik asit kullanarak ¢6ziicii
ortamin etkisini incelemek i¢in deneyler yapilmistir. Deneylerde mekanik aktif numuneler kullanilarak, 1/30 kati/
stvi orant, 300 rpm karistirma hizi, uygulanan voltaj 3,5 V, 75°C islem sicaklig1 ve 60 dakika siire parametreleri
uygulanmuistir.
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Sekil 8. Cozelti konsantrasyonun Zn li¢ verimine etkisi
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H>SO4 derisimi artisinin ¢inko ¢dziinme verimine etkisi Sekil 8 ‘de goriilmektedir. Saf su ile baglanarak,
yaklagik 1’er molarlik artislar seklinde oldugunda ¢inko ¢dziinme veriminde hizli bir artis géziikmektedir.
Literatiirde yapilan ¢calismalarda ¢oziicli konsantrasyonunun artisiyla ¢inko ¢oéziinme oraninin arttigi bulunmustur.
Coziicti reaktiviteleri agisindan yapilan incelemede HsPOa ve H,SO4‘tin reaktivitelerinin HC104, HNO3 ve HCI
‘den daha yiiksek oldugu, ¢oziiciideki proton ve anyon konsantrasyonundan kaynaklandigi ifade edilmistir [10].

Li¢ iglemi sirasinda (1), (2), (3) ve (4) numarali reaksiyonlarin yaninda meydana gelen diger birkag
reaksiyon asagidaki gibidir;

ZnS + H2804 + 1/202 — 7ZnSOq4 + SO + HZO (5)
ZnSO4— Zn?* + SO4* ©

M)Siirenin Li¢ Verimine Etkisi: Islem siiresinin li¢ calismalarina etkisini incelemek igin mekanik
aktivasyon uygulanan numuneler kullanilarak 3M siilfiirik asit ¢ozeltisi, 1/30 kati/ siv1 orani, 300 rpm karigtirma
hizi, uygulanan voltajin 3,5 V oldugu ve sicakligin 75°C sabit tutuldugu deney parametreleri kullanilmistir.
30dakika, 60 dakika, 120 dakika ve 180 dakika li¢ siiresi sonunda ¢inko li¢ verimleri Sekil 9 ‘da incelenmistir.
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Sekil 9. Lig siiresinin Zn li¢ verimine etkisi

Cozinme sirasinda 1 saat deney siiresinde ciddi bir ¢inko li¢ verimi gerceklesmektedir. Daha uzun
stirelerde 1 saatlik siireye gore artis daha sinirli olmaktadir. Ancak artigin li¢ siiresiyle devam ettigi de
anlagilmaktadir. Literatiirde ¢inko li¢ atiklarindan ¢inko kazaniminda artan li¢ siiresinin ¢inko verimini artirdigi
gozlenmistir [11]. Elektrooksidasyon li¢ isleminde siirenin ¢6ziinme verimine etkisinin incelendigi deneylerde en
iyi li¢ verimi 180 dakika islem siiresinde ger¢ceklesmistir. Bundan sonraki ¢aligmalarda islem siiresi 180 dakika
olarak optimize edilmistir.

5)Swvi/Kati Oramimin Cinko Ekstraksiyon Verimine Etkisi: Sivi/kati orani, ¢oziinme ortaminda iyonlarin
serbest kalip ¢ozeltiye gecmesi i¢in 6nemli bir etkendir. Stvi/kati oran1 deneyi farkli oranlardaki katinin ¢oziinme
verimliligini tespit etmek amaciyla gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 10 ‘da verilmistir. Deneylerde
mekanik aktif numuneler kullanilarak, 3M siilfiirik asit ¢ozeltisi, 300 rpm karistirma hizi, uygulanan voltaj 3,5 V,
75°C islem sicaklig1 ve 180 dakika siire parametreleri uygulanmistir.
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Sekil 10. Sivi/kati oraninin Zn li¢ verimine etkisi

Sivi/kat1 oraninda Mekanik aktivasyon ile serbestlesen taneciklerin siilfiirik asit ile ¢éziinmesi daha da
miimkiin hale gelmektedir. Artan sivi/kati orani sayesinde ¢6zeltiye gegmek i¢in ihtiya¢ duyulan iyon miktari ile
verimde %38,5’luk bir artis gergeklesmistir.

Sivi/kati oraninin artisi ile ¢inko verimindeki ciddi artig, katinin sivi ile en ideal sartlarda reaksiyonuna
imkan vermesinden dolayidir. Ayrica 50 sivi/kati oraninda li¢ verimi sonuglart en yiiksek verimlere ulasmasini,
Nerst birim ¢ozeltideki iyon konsantrasyonun yiiksek olmasi durumunda iyonlarin ozmotik basincinin ¢éziinmeyi
zorlastig1 seklinde ifade etmektedir. Dolayisi ile birim kat1 i¢in 50 kat sivinin oldugu kosulda litre basina daha az
iyon konsantrasyonu soz konusu oldugundan ¢oziinme daha da kolaylagsmaktadir [12]. Belirli bir sivi/kati
oranindan fazlasi, reaktdr hacminin yeterince kullanilamamasi, fazla pulp ve ¢ozelti ile ugrasilmasi, sonraki
empiirite giderimi ve metal kazanim asamalarini1 da zorlastiracagi nedenlerinden dolayr da endiistriyel agidan
istenmez. Literatiirde yapilan bir calismada sividaki agirlikga kati yiizdesinin artmasiyla ¢inko li¢ veriminin
azaldig tespit edilmistir [11].

IV. SONUCLAR

Cinko cevherlerinin elektrooksidasyonla ¢6ziinmesinde mekanik aktivasyonun onemli etkisi oldugu
anlagilmistir. Voltaj deneylerinde ¢inko cevherindeki ¢inko en yiiksek %48,44 ‘lik verimle 3,5V ‘ta
¢cozlinmistiir. %61,49luken yiiksek ¢inko li¢ verimi 75 °C li¢ sicakhiginda elde edilmistir. 3 M ‘lik siilfat asidi
konsantrasyonunda ve 180 dakika li¢ siiresinde %70,81 likli¢ verimlerine ulagilmistir. Stvi/kat1 oraninin 50 oldugu
li¢ kosullarinda en yiiksek verime ulasilmig olup, %90,78°dir. Bu verim deneylerde elde edilen en yiiksek
ekstraksiyon verimidir.
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