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Bu calismada; miicevherat liretiminde uygulanan elektroform islemi sonrasinda olusan bizmut ve
kalay iceren atiklardan altinin geri kazanimi i¢in bir yontem gelistirilmistir. Deneysel ¢caligmalarin
ilk asamasinda belli bir boyut araligina getirilen atik kral suyuyla ¢6ziimlendirilmistir. Kral suyu
ile ¢6ziimlendirmede en uygun sartlar; oda sicakligi, 1:10 K/S orani, 5 dk karistirma siiresi ve 600
dev.dk! karistirma hizi olarak belirlenmistir. Céziimlendirme sonrasinda altinin ¢dzeltiye gegme
verimi %99,38°dir. Ikinci asamada ¢bzeltide bulunan altin, kimyasal ¢oktiirme ydntemiyle
NaH2SOs3 kullanilarak kazanilmigtir. NaH2SO3’in stokiyometrik miktarinin 5 kati, 30 dk, 600
dev.dk ve 80 °C en uygun kimyasal ¢oktiirme sartlari olarak tespit edilmis ve ¢oktiirme verimi
%99,73 olarak hesaplanmigtir. Elde edilen altin ¢okelegi ergitilerek altin bulyonu haline
getirilmistir.
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In this study, a process was designated to recover gold from bismuth and tin containing wastes
obtained after the electroform process that was used in the jewellery manufacturing. Waste, which
was sieved to a certain size, was leached by aqua regia in the initial stage of the experiments.
Optimal conditions for aqua regia leaching were considered to be as follows; room temperature,
solid/ liquid ratio of 1:10, 5 min of leaching duration, and 600 rpm of stirring rate. Dissolution
efficiency of gold by leaching was 99.38%. In the second stage, gold in solution was recovered by
chemical precipitation using NaH2SOs. Optimal precipitation conditions were determined as; the
use of NaH2S0s as 5 times of the stoichiometry, by the stirring at 600 rpm for 30 min at 80 °C and
the precipitation efficiency were calculated as 99.73%. Gold precipitates were melted to produce
gold bullion.

DOI: 10.30855/GJES.2018.04.03.008

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Etkileyiciligi ve rengi nedeniyle degerli bir metal
olan altinin kullammi MO 3400 yilindan da &ncesine
dayanmaktadir [1]. Ayrica; siinek ve doviilebilir bir
metal olarak, benzersiz fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinden dolayr miicevher, yiiksek teknoloji

endiistrileri, tibbi uygulamalarda kullaniimaktadir [2].
Altin son yillarda; miikemmel elektrik iletkenligi,
diisiik elektrik direnci ve iistiin korozyon direnci
ozelliklerinden dolay1 elektrik ve elektronik
endistrisinde de kullanilmaktadir. Artan altin talebi,
kagmilmaz olarak olusan atik tiriinlerden altin elde
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etmeyi (geri kazanim) c¢ok Onemli bir hale
getirmektedir [1].

Karmagik ti¢ boyutlu hafif sekillerin elektroform
ile sekillendirilmesi, popiilerligi artmakta olan bir
tekniktir. Bu teknik, miicevher tasariminda benzersiz
olanaklar sunmaktadir. Elektroform genellikle son
iiriintin seklini veren mandrel ya da kalibin iizerine
metal malzeme kaplanmasi islemidir. Istenilen
kaplama kalinligina ulasildiktan sonra,
elektroformlanan ~ obje  uygun  prosediirlerle
mandrelden ayrilmaktadir. Boylece, mandrel ayni
sekli {iretmek i¢in tekrar kullamlabilmektedir.
Kuyumculuk {retiminde elektroform, geleneksel
dokiim teknikleriyle kiyaslandiginda, daha hafif, daha
ince ve daha gosterisli i¢i bos tirinler iiretilmesine izin
vermektedir. Elektroform yontemi sonrasinda iiriin
elde edildiginde altinla birlikte bizmut ve kalay igeren
kat1 bir atik olugsmaktadir [3].

Altmin  ikincil  kaynaklardan  kazaniminda
hammadde tiiriine gére kazanim yontemini se¢mek
miimkiindiir. Bu dogrultuda; altin alagimlari, hurdalar
ve ylizey kaplama malzemelerinden olusan atiklara
farkli geri kazanim yoOntemleri uygulanmaktadir.
Mekanik ayirma, piro-metalurjik, hidrometalurjik ve
biyo-hidrometalurjik teknolojiler ikincil kaynaklardan
altin elde etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir
[4, 5, 6]. Altin geri kazanmiminda siyaniir kullanimi
dogal su kaynaklar1 iizerinde ciddi kirlenmelere neden
olmaktadir. Bunun {istesinden gelebilmek amaciyla;
kral suyu [7], amonyum tiyosiilfat [8], kloriir-
hipokloriir [9] ve tiyotiire [10] gibi alternatif kimyasal
maddelerle ¢6ziimlendirme islemleri denenmistir.
Daha sonra ayirma ve ¢ozelti saflagtirma amaciyla
sementasyon [11], indirgeme [12], adsorpsiyon [13,
14], koagiilasyon [15], solvent ekstraksiyon [16, 17]
ve iyon degisimi [ 18] gibi yontemler uygulanarak altin
kazanimi ilizerine cesitli caligmalar
gerceklestirilmistir.

Erdem [19], cila ramatlarinin kral suyu ile
¢oziimlendirilmesi konusunda caligmalar
gerceklestirmistir. Giildal [20] ise diisiik igerikli ve
islenmesi giigliik arz eden cila ramatlarindaki altinin,
hidroklorik asit ve hidrojen peroksit (HCI+H»0y)
kombinasyonu ile farkli sicakliklarda zamana bagh
olarak ¢oziimlendirilmesi sartlarini incelemistir. Bu
caligmada ayrica sodyum bisiilfit (NaH.SOs3) ve
amonyum demir silfat ((NHg)2Fe(SOs)..6H20)
kullanilarak altinin ¢okme verimleri
karsilastirilmistir.

Bu c¢alismada; elektroform atiklarinda bulunan
altmin kral suyuyla ¢o6ziimlendirilerek ¢ozeltiye
alinmasi, ardindan NaH»S0O3 kullanilarak
coktiirlilmesi sartlarin1  belirlemek iizere yapilan
deneysel ¢aligmalar agiklanmaktadir [21].

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL)

Deneysel ¢aligmalarda; endiistriden temin edilen
ve %]l oraninda altin iceren elektroform ramati
kullanilmistir. Ramat parcalar1 halkali kiricida 1 saat
ogiitillerek tane boyutu homojen haline getirilmistir.
Coziimlendirme deneylerinde analitik safiyette
hidroklorik asit (HCI, Merck) ve nitrik asit (HNOs,
Merck), ¢oktiirme deneylerinde ise sodyum bisiilfit
(NaH2SO3, Merck) ve saf su kullanilmigtir. Deneyler
analitik kalitede cam laboratuvar malzemeleriyle
manyetik  1sitici-karigtirict - (WiseStir  MSH-D)
kullanilarak yapilmistir. Kati-stvi ayrimi vakumlu
stizme hunisi ve mavi bant filtre kagidiyla
gerceklestirilmistir. Siizme igleminden sonra filtre
kagitlari1 Binder marka etiivde kurutulmustur.
Numuneler ~ Sartorius marka hassas terazide
tartitlmistir. Hammadde analizi Thermo Scientific
marka XRF cihazi, ¢6zelti analizleri ise; Perkin Elmer
AAnalyst 800 marka atomik  absorbsiyon
spektrofotometre (AAS) cihazinda yapilmistir.
Calismalarda kullanilan hammaddenin XRF analizi
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneysel c¢alismalarda kullanilan
hammaddenin XRF analizi. (XRF analysis of raw materials
used in experimental studies)

Element Miktar (%)
Bizmut 49,3 +£0,1
Kalay 49,7+ 0,1
Altin 1,0+0,1

3. DENEYSEL CALISMALAR VE
IRDELEMELER (EXPERIMENTAL STUDIES AND
DISCUSSION)

Deneysel ¢aligmalarda; ramat atiginin kral suyunda
¢oziimlendirme sartlar1 optimize edilmistir. Bu
amagla, ¢éziimlendirme verimine; kati/sivi oraninin,
siirenin ve karistirma hizinin etkisi incelenmistir.
Uygun ¢oziimlendirme sartlar1 belirlendikten sonra
sodyum Dbisiilfit kullanarak kimyasal ¢o6ktiirme
deneyleri yapilmistir. Bu grup deneylerde; pH, siire,
karistirma hizi ve ¢oktiiriicii miktarinin ¢oktiirme
verimine etkisi incelenmistir. Yapilan deneysel
caligmalara gore olugturulan akim semast Sekil 1°de
verilmektedir:
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Sekil 1. Elektroform ramatindan altin kazanimi akim
semasi. (Flow sheet for the recovery of gold from electroform
dross)

3.1. Kral Suyunda Coéziimlendirme (Aqua Regia
Leaching)

Elektroform ramatlar1 o6giitiildiikkten sonra 3:1
oraninda HCl ve HNOz; igeren ¢ozeltilerle
¢Oziimlendirme islemine tabi tutulmustur. Kral
suyunun elektroform ramati ¢oziimlendirme verimine
etkisinin incelendigi deneysel ¢alismalar, oda
sicakliginda, 400 dev.dk™* karistirma hizinda ve 5 dk
karistirma siiresinde gergeklesmistir. Uygun kati/sivi
oraninin belirlenmesi i¢in 1:1, 1:2, 1:5, 1:10 kati/s1v1
oranlarinda  denemeler  yapilmistir.  Deneyler
sonucunda AAS analizi sonucunda hesaplanan altin
¢oziinme verimleri Sekil 2°de verilmektedir.

100 -

80 -

60 A

40 1

Au Coziinme Verimi (%)

20 A

171 1/2 1/5 1710
Kati Sivi Orani

Sekil 2. Kati/s1vi oraninin Au ¢dziimlendirme
verimine etkisi (sabit sartlar: oda sicakligi, 400
dev.dk karistirma hizi, 5 dk. (The effect of solid/liquid
ratio on Au leaching efficiency (constant conditions: room
temperature, 400 rpm of stirring rate, 5 min))

1:1 kati/s1v1 oraninda atikta bulunan altinin %8,5'i
cozeltiye gecerken; kati/sivi orami 1:10 olarak
ayarlandiginda ¢oziinme verimi %388,57 olarak
hesaplanmistir. Buna gore; kati/sivi orani azaldikca
altinin  ¢éziinme veriminin arttift belirlenmistir.
Cozliimlendirme sirasinda atikta altin disinda bulunan
bizmut ve kalay da ¢dziinmektedir. Bu nedenle yiiksek
altin ¢ozlinme verimi elde edebilmek icin daha fazla
miktarda kral suyu kullanilmasi gerekmektedir.
Coziimlendirme deneylerinde etkili diger
parametreler, enerji ve sarf malzemesi tiiketimi g6z
Online alindiginda, 1:10 kati/sivi oranindan daha
diistik degerler denenmemistir.

Coziimlendirme siiresinin incelendigi deneyler
1/10 kati/s1iv1 oraninda, oda sicakliginda, 400 dev.dk?
karigtirma hizinda, 1, 3, 5 ve 10 dk siirelerde
yapilmistir. Siirenin altin ¢ézliinme verimine etkisini
gosteren grafik Sekil 3°te verilmektedir.
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1 3 5 10
Cozimlendirme Stiresi (dk)

Sekil 3. Siirenin Au ¢dziimlendirme verimine etkisi
(sabit sartlar: oda sicakligi, 400 dev.dk™ karistirma
hizi, 1/10 kati/s1v1 orant). (The effect of duration on Au
leaching efficiency (constant conditions: 400 rpm of stirring rate,
1/10 of solid/ liquid ratio))

1 dk ¢oziimlendirme sonrasinda altinin sadece
%17,45'1 ¢ozeltiye gegerken, 5 dk sonrasinda
%88,57'si, 10 dk sonrasinda ise %99,61'i ¢ozeltiye
gecmektedir. Altinin nispeten daha uzun silirede
¢oOzeltiye gecmesinin sebebi, atikta bulunan bizmut ve
kalayin kral suyu igeren ¢ozeltilerde ¢oziinme
afinitelerinin daha yiiksek olmasidir.

Bu béliimde son olarak, karigtirma hizinin altinin
coziimlendirme verimine etkisini belirlemek amaciyla
deneysel calismalar gergeklestirilmistir. 1/10 kati/s1vi
oraninda, oda sicakliginda, 5 dakika siirede yapilan
deneylerde sirasiyla; 200, 400 ve 600 dev.dk™
karigtirma hizlarinda calisilmistir. Altinin ¢éziinme
veriminin karistirma hiziyla olan iliskisi Sekil 4’te
gosterilmektedir.
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Sekil 4. Karigtirma hizinin Au ¢éziimlendirme
verimine etkisi (sabit sartlar: oda sicakligi, 5 dk ve
1/10 kati/s1v1 orani). (The effect of stirring rate on Au
leaching efficiency (constant conditions: room temperature, 5 min,
and 1/10 of solid/liquid ratio))

100 dev.dk? karistirma hizinda ¢ozeltiye ancak
%]1,85 oraninda altin gegmistir. 400 dev.dk?
karistirma hizinda ise; %88,57 oraninda altin
¢Oziimlendirilmistir. Bu artis, elektroform
atiklarindaki altinin  ¢6ziinme davraniginin  altin-
cozelti ara yiizeyindeki asit konsantrasyonuyla
dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir. Altinin
¢oziinme verimini artirmak igin ara ylizeydeki asit
konsantrasyonunun yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu
da ¢oziimlendirme isleminde karistirmanin belli bir
hizin iizerinde yapilmasiyla miimkiin olmaktadir. En
fazla altin ¢oziiniirliigiiniin elde edildigi 600 dev.dk?
karigirma  hizinda verim  %99,38’dir.  Yiiksek
¢oziimlendirme verimlerine ulasildigindan bagka
karigtirma hizlarinda denemeler yapilmamis, en
uygun deger 600 dev.dk? olarak belirlenmistir.

Elektroform ramat atiklarindan kral suyu
kullanilarak altinin ¢ézliinme veriminin incelendigi
deneylerin optimizasyonunda sicaklik parametresi
incelenmemigtir. Tim deneysel ¢aligmalar oda
sicakliginda yapilmistir. Bu atiklarin, ¢oziinmeleri
ekzotermik reaksiyonlar sonucu gerceklesmektedir.
Dolayistyla oda sicakliginda baslanilan
¢oziimlendirme deneylerinde kisa bir siire sonra dahi
cozelti sicakligi yaklagitk 80°C'ye (bu sicaklik
deneyler sirasinda ¢ozeltinin kontakt termometre ile
olciildiigii sicakliktir) ¢ikmaktadir. Coziinmenin bu
davranis1 ve incelenen parametrelerde alinan verimli
sonuglar géz oniine alindiginda sicakligin ¢dziinme
verimine etkisi incelenmemistir.

3.2. Kimyasal Coktiirme (Chemical Precipitation)
Bu asamada; kral suyu ile ¢6ziimlendirme

deneylerinden elde edilen c¢dozeltiler bir araya
getirilerek ana stok ¢ozeltisi  olusturulmustur.

Kimyasal ¢oktiirme deneylerinde 30 ppm altin iceren
stok ¢ozelti kullanilmustir.

Kimyasal ¢oktiirme deneylerinin ilk agamasinda;
NaH>SO3 miktariin kimyasal ¢oktiirmeye olan etkisi
incelenmistir. Stokiyometrik olarak; 2, 5 ve 6 kati
oranlarinda NaH>SO3 kullanilmis, deneyler 100 ml
¢ozeltide, 80°C sicaklikta, 400 dev.dk? karistirma
hizinda gergeklestirilmistir. Kimyasal ¢oktiirme
islemi ve ardindan yapilan siizme islemi sonrasinda
¢Ozeltide kalan altin miktar1 analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglar Sekil 5°te verilmektedir.

100
S 80 A
E
3 60 -
o
£
S 40 o
<
0
o

20 A

0 e e e —
1 2 5 6
NaH,SO; Miktari ( x stokiyometri)

Sekil 5. Kullanilan NaH>SO3 miktarmin ¢oktiirme
verimine etkisi (sabit sartlar: 80°C ve 400 dev.dk*
karistirma hizi). (The effect of NaH,SO; quantity on
precipitation efficiency (constant conditions: 80 <C, 400 rpm of
stirring rate))

Buna gore; stokiyometrik oranda NaH»SO3
kullanildiginda %2,15 oraninda altin ¢dkerken,
stokiyometrik miktarn 5 kati kullanmildiginda da
%98,71 oraninda altinin ¢oktiigii belirlenmistir.
Cokme deneylerinde; malzeme sarfiyatini azaltmak
amactyla NaH»SO3 miktarinin 6 katindan daha yiiksek
oranlar denenmemistir.

Sicakligin ¢okme verimine etkisini incelemek
tizere stokiyometrinin 5 katt oraninda NaHSOj3
kullamlmis, deneyler 400 dev.dk? karistirma hizinda
gerceklestirilmistir. Deneyler sirasiyla oda sicakhigi,
60, 80 ve 100 °C’de 30 dk siirelerde yapilmustir.
Cokme veriminin sicaklikla degisimi Sekil 6’da
gosterilmektedir.
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Sekil 6. Sicakligin ¢oktiirme verimine etkisi (sabit
sartlar: 5x sto. NaH,SOs, 30 dk ve 400 dev.dk™
karigtirma hizi). (The effect of temperature on precipitation
efficiency (constant conditions: 5x of stoichiometric amount of
NaH,SO3, 30 min, 400 rpm of stirring rate))

Cokme verimine sicakligin etkisi incelendiginde;
oda sicakliginda yapilan deneylerde %83,55, 60°C’de
%90,13, 80°C’de %98,71 ve 100 °C’de %97,35
oraninda altin ¢cokmiigtiir. Buna gore, artan sicaklikla
coktiiriilen altin miktarinin arttig1 tespit edilmistir.
100°C’de altinin ¢okme veriminde meydana gelen
azalmanin sebebi ¢ozeltinin yiiksek sicaklikta
buharlagmasidir.

Karistirma hizinin ¢oktiirme verimine etkisini
tespit etmek amaciyla sirasiyla 200, 400 ve 600
dev.dk? karistirma hizlarinda deneyler yapilmistir.
Onceki deneysel ¢alismalarin  sonuglarma gore
deneylerde stokiyometik miktarin 5 kati oraninda
NaH,SO;  kullamilmis  ve  80°C  sicaklikta
gerceklestirilmistir. Sicakligin ¢okme verimine etkisi
de Sekil 7°de goriilmektedir.

80

60 -

40 A

Coktiirme Verimi (%)

200 400 600
Karigtirma Hizi (dev/dak)

Sekil 7. Karistirma hizinin ¢oktiirme verimine etkisi

(sabit sartlar: 80°C, 5x sto. NaH,S0s, 30 dK). ((The

effect of stirring rate on precipitation efficiency (constant

conditions: 80 <C, 5x of stoichiometric amount of NaH,SOs, 30

min))

200 dev.dk?® karigtirma hizinda kral suyunda
bulunan altinin %85,17’si ¢oktiiriilirken karigtirma
hiz1 arttikga ¢Oktiiriilen altin miktar1 artmistir. 400 ve
600 dev.dk! karistirma hizlarinda yapilan deneyler
sonucunda sirastyla %98,71 ve %99,73 ¢oktiirme
verimleri elde edilmistir. Bu sonuglara gore, NaH>SO3
ile kral suyu arasinda gerceklesen reaksiyonun
karistirma hizinin artmasiyla daha etkin bir sekilde

gerceklestigi  sonucuna  vardmugtir.  Coktiirme
deneylerinde en wuygun sire 30 dk olarak
belirlenmistir.

4. SONUCLAR (RESULTS)

Bizmut, kalay ve altin iceren -elektroform
ramatinda bulunan altin; kral suyuyla ¢6ziimlendirme,
NaH»SOs3 ile c¢oktiirme, ardindan ergitme islem
sirastyla  geri  kazamlmustir.  Kral  suyuyla
coziimlendirme islemi i¢in en uygun sartlar; islemin
oda sicakliginda, 1:10 K/S oraninda, 5 dk karigtirma
siiresinde ve 600 dev.dk! karistrma hizi olarak
belirlenmistir. Bu sartlarda ¢ozeltiye gecen altin orani
%99,38 olarak hesaplanmistir. Kimyasal ¢oktiirme
deneylerinin  baglangicinda tiim ¢dzlimlendirme
deneyleri sonrasinda elde edilen ¢ozeltiler bir araya
getirilerek stok ¢ozelti olusturulmustur ve deneysel
caligmalarinda 30 ppm altin igeren ¢ozeltiler
kullanilmistir. Bu deneyler sonucunda parametrelere
gore elde edilen en uygun sartlar; NaH>SOz’in
stokiyometrik miktarinin 5 katiin kullanilmast,
deneylerin 80°C sicaklikta, 30 dk stirede ve 600
dev.dk? karistirma hizinda gergeklestirilmesi olarak
belirlenmistir. Bu sartlar sonrasinda elde edilen
coktiirme verimi %99,73 olarak hesaplanmistir.
Kimyasal ¢oktiirme deneylerinden elde edilen altin
pargaciklari siizme sonrasinda etiivde kurutulmustur.
Kurutulan altin ¢okelegi ergitilerek altin bulyonu
haline getirilmistir.

Sonug olarak bu ¢alismada; bizmut, kalay ve altin
iceren elektroform atiklarindan altin kazanimi igin
kral suyuyla ¢oziimlendirme, NaH,SOs ile ¢oktiirme
islemlerini igeren bir yontem tasarlanmistir. Boylece;
hem pirometalurjik geri kazanim yontemlerinin
yiksek sicaklik gerektiren ve enerji yogun
uygulamalarindan kaginilmis hem de hidrometalurjik
yontem olarak siyaniir kullanmaksizin daha gevre
dostu bir yontem gelistirilmistir.

TESEKKUR (ACKNOWLEDGMENT)
Hammaddelerin temini i¢in deseklerinden dolay1

Mioro Hediyelik Esya San. ve Tic. A. S.’ne ve
caligmalardaki yardimlarindan dolay1r Arastirma

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2017 Gazi Akademik Yayincilik



221 Atay, Sonmez | Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi 4 (3). (2018) 216-222

Gorevlisi Yiik. Metalurji Miih. $. Samet Kaplan’a ve
Kim. Miih. Z. Inci Kol’a tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] S. Syed, “Recovery of gold from secondary
sources-A review”, Hydrometallurgy, vol. 115-116,
pp. 30-51, March 2012. Doi:
10.1016/j.hydromet.2011.12.012

[2] A. Ramesh, H. Hasegawa, W. Sugimoto, T. Maki
and K. Ueda, “Adsorption of gold (1I1), platinum(1V)
and palladium(I1) onto glycine modified cross linked
chitosan resin”, Bioresource Technology, vol. 99, no.
9, pp.  3801-3809, June  2008. Doi:
10.1016/j.biortech.2007.07.008

[3] C. Corti and R. Holliday, Ed., <ewellery
Manufacturing Technology, Gold Science and
Applications, Boca Raton: CRC Press, 2010 (Editor)

[4] J. Cui and L. Zhang, “Metallurgical recovery of
metals from electronic waste: a review”, Journal of
Hazardous Materials, vol. 158, pp. 228-256, October
2008. Doi: 10.1016/j.jhazmat.2008.02.001

[5] C. A. Fleming, “Hydrometallurgy of precious
metals recovery”, Hydrometallurgy, vol. 30, no. 1-3,
pp. 127-162, June 1992. Doi: 10.1016/0304-
386X(92)90081-A

[6] C. Y. Yap and N. Mohamed, “An electro-
generative process for the recovery of gold from
cyanide solutions”, Chemosphere, vol. 67, no. 8, pp.
1502-1510, April 2007. Doi:
10.1016/j.chemosphere.2006.12.017

[7] J. P. Young and J. F. Derek, “Recovery of high
purity precious metals from printed circuit boards”,
Journal of Hazardous Materials, vol 164, no. 2-3, pp.
1152-1158, May 2009. Doi:
10.1016/j.jhazmat.2008.09.043

[8] V. H. Ha, J. Lee, J. Jeong, H. T. Hai and M. K. Jha,
“Thiosulfate leaching of gold from waste mobile
phones”, Journal of Hazardous Materials, vol. 178,
no. 1-3, pp. 1115-1119, June 2010. Doi:
10.1016/j.jhazmat.2010.01.099

[9] D. Feng and J. S. J. Van Deventer, “Ammoniacal
thiosulphate leaching of gold in the presence of
pyrite”, Hydrometallurgy, vol. 82, no. 3-4,pp. 126-

132, August 2006. DOI:
10.1016/j.hydromet.2006.03.006

[10] A. Aydin, E. Kaki, A. A. Aydin, “Gold leaching
by use of an N,N’-disubstituted thiourea, Separation
Science and Technology, vol. 36, no. 14, pp. 3239-
3251, February 2007. Doi: 10.1081/SS-100107770

[11] M. Karavasteva, “Kinetics and deposit
morphology of gold cemented on magnesium,
aluminum, zinc, iron and copper from ammonium
thiosulfate—ammonia solutions”, Hydrometallurgy,
vol. 104, no. 1, pp. 119-122, July 2010. Doi:
10.1016/j.hydromet.2010.04.007

[12] B. H. Jung Y. Y. Park, J. W. An, S. J. Kim, T.
Tran and M. J. Kim, “Processing of high purity gold
from scraps using diethylene glycol di-N-butyl ether
(dibutyl carbitol)”, Hydrometallurgy, vol. 95,no. 3-4,
pp. 262-266, February 2009. Doi:
10.1016/j.hydromet.2008.06.006

[13] Xin, H., Yanpin, W., Xuepin, L., Bi, S,
Adsorptive recovery of Au®* from aqueous solutions
using bayberry tannin-immobilized mesoporous
silica. Journal of Hazardous Materials, vol. 183, no.
1-3, pp. 793-798, November 2010. Doi:
10.1016/j.jhazmat.2010.07.096

[14] C. Abbruzzese, P. Fornari, R. Massidda, F.
Veglio and S. Ubaldini, “Thiosulphate leaching for
gold hydrometallurgy”, Hydrometallurgy, vol. 39, no.
1-3, pp. 265-276, October 1995. Doi:
https://doi.org/10.1016/0304-386X(95)00035-F

[15] K. Inoue, M. Gurung, Y. Xiong, H. Kawakita, K.
Ohto and S. Alam, “Hydrometallurgical Recovery of
Precious Metals and Removal of Hazardous Metals
Using Persimmon Tannin and Persimmon Wastes”,
Metals, vol. 5, no. 4, pp. 1921-1956, October 2015.
Doi: 10.3390/met5041921

[16] F. Xie, D. Lu, H. Yang and D. Dreisinger,
“Solvent Extraction of Silver and Gold From Alkaline
Cyanide Solution with LIX 79507, Mineral
Processing and Extractive Metallurgy Review, vol.
35, pp. 229-238, July 2013. Doi:
10.1080/08827508.2013.825615

[17] Y.F. Shen and W. Y. Xue, “Recovery palladium,
gold and platinum from hydrochloric acid solution
using 2-hydroxy-4-sec-octanoyl diphenyl-ketoxime”,
Separation and Purification Technology, vol. 56, no.

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2017 Gazi Akademik Yayincilik



Atay, Sonmez | Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi 4 (3). (2018) 216-222

3, pp. 278-283, September 2007. Doi:
10.1016/j.seppur.2007.02.001

[18] R. Navarro, |. Saucedo, M. A. Lira, and E.
Guibal, “Gold (I11) recovery from HCI solutions using
amberlite XAD-7 impregnated with an ionic liquid
(Cyphos  1L-101)” Separation Science and
Technology, vol. 45,no. 12-13, pp. 1950-1962, August
2010. DOI: 10.1080/01496395.2010.493116

[19] B. Erdem, “ikincil Altin Kaynaklaridan Altin
Geri Kazanim Ve  Rafinasyon  Prosesinin
Optimizasyonu”, Yiiksek lisans tezi, Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2006.

[20] B. Giirdal, “Cila Ramatlarindan Altin Geri
Kazanim1 Ve Optimizasyonu”, Yiiksek lisans tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul, 2008.

[21] R. Atay, “Diisiik Miktarda Altin I¢eren Bizmut-
Kalay Atigindan Altin Geri Kazanimi1”, Yiiksek lisans
tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, [stanbul, 2018.

Rukiye ATAY

2014 yilinda Marmara Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
Boliimii'nden mezun olmustur. Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Metalurji ve
Malzeme Miihendisligi Anabilim Dali Uretim
Metalurjisi ve Teknolojileri Miihendisligi Programi’n1
2018 yilinda tamamlayarak Yiiksek Miihendis
iinvanini almigtir. 2016 yilindan beri Mioro Hediyelik
Esya San. ve Tic. A. S. firmasinda miihendis olarak
calismaktadir.

M. Seref SONMEZ*

1996 yilinda ITU  Metalurji ~ Miihendisligi
Béliimii’'nden mezun olmustur. ITU Fen Bilimleri
Enstitlisii Metalurji Miihendisligi Anabilim Dali
Malzeme Programi’n1 1999, Uretim Metalurjisi
Programi’ni ise 2006 yilinda tamamlayarak doktor
invanini  almistir.  2004-2005 yillar1  arasinda
University of Cambridge, Department of Materials
Science and Metallurgy’de davetli arastirmact olarak
caligmalarda bulunmustur. Hidrometalurji,
nanohidrometalurji, ¢ozelti yanma sentezi ve geri
kazanim konularinda galigmalar gerceklestirmektedir.

222

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2017 Gazi Akademik Yayincilik



