Bakir Uretim Teknolojisi (1)

1. Demirden baska metallerin genel
iiretim prensipleri :

Demir olmiyan metaller gurubunda
cok sayida metal mevcuttur. Uretilen de-
mir malzemenin miktari, demir olmiyan-
lara nisbetle daha yliksektir. Ancak de-
ger olarak durum tersinedir.

Demirden baska metalleri yogunluk-"
larina gore agir metaller ve hafif metal-
ler olarak siniflandirmak mimkiindiir.

Onemli demir olmiyan metaller sunlard

Agir Metaller :

Asil Olmiyanlar :

Bakir, Cinko, Kalay, Kursun;
Krom, Malibden, Wolfram;
Nikel, Kobalt, Mangan;
Vanadyum, Tantal, Antimon,
Bizmut; Titan; Kadmiyum

Asil Metaller :
Altin, Gumus, Platin

Demirden baska metallerin tretimle-
ri demir ve celik Uretimine nisbetle bazi
fevkaladelikler gosterir, Ornegin bunla-
rin uretim teknolojisi ¢cok c¢esitlidir ve
birbirini takip eden ¢ok sayida prosesler-
le islem yapilir. Ayni metalin lretiminde
bile tesisten tesise biylik proses farklari
ve degisiklikler mevcuttur. Cevherin ka-
rakterine, enerji imkanlarina v.b. sartlara
gore farkli liretim prosesleri tercihi zo-
runludur.

(1) Yayin Kurulu tarafindan derlenmistir.

Smir yogunluk olarak yaklasik 3,5
g/cm’ alinmustir. Agir metaller bariz renk-
lilikleri dolayisiyla genellikle renkli me-
taller olarak da isimlendirilirler. Agir me-
tallerin bakir ve alasimlar1 ve digerleri
seklinde bir ayirimi da yapilmaktadir.
Kimyasal etkilere kars1 gosterdikleri
dirence gore agir metaller asil ve asil ol-
miyan metaller olarak da siiflandirilir-
lar.

Hafif Metaller :

Aliminyum
Magnezyum
Berilyum
Kalsiyum
Sodyum

Potasyum

Zamanla zengin, saf veya en azindan
kolay islenebilen cevherler gittikce azal-
digindan fakir ve genellikle kompleks,
yani cok sayida birbiri icinde ince dagil-
mig ve kolayca aynlamiyacak durumda
olan cevher yataklari islenmektedir.

Genellikle islenilen cevher tenoru ¢cok
diisiiktiir. (Ornegin, yaklasik olarak ba-
kir cevherleri % 0,7 Cu, Kursun cevher-
leri % 12 Pb ve ¢inko cevherleri % 3
Zn dan itibaren igletilebilirler. Bu se-
bepten cevher, cikarildiktan sonra once
bir fiziksel zenginlestirmeye ve bunu ta-
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kiben metalurjik safthada  zenginlestir-
meye tabi tutulvir. Zenginlestirilmis olan
bu ara uriinden, metal az veya cok saf
olarak elde edilebilir. Ancak demir ol-
miyan metallerin gittikce daha buytk
saflikta tretilmesini, metal tiiketim en-
distrisi zorlamaktadir. Bii sbeepten dort
hatta bes dokuzlu rakamlar istenmekte-
dir. (99,999 saflik gibi). Ancak bunun te-
mini oldukca pahaliya mal olmaktadir.

Demir olmiyan metallerin  liretim
tesislerinin, demir liretim tesislerinden
diger onemli farki; onlara nisbetle genel-
likle cok daha kiiciik oluslari, ayni za-
manda bir¢ok metallerin ve stlfirik asit,
boya, biriket, tugla ve benzeri yan Uriin-
lerin birlikte uretiligleridir. Bu sebeple
demir olmiyan metallerin tiretim tesisle-
ri, cok defa, ¢esitli, birbiriyle farkli bag-
lar1 bulunan, miistakil fabrikalardan iba-
ret bir kompleksdir. Bazan yan triinlerin
kazanilmasi tesisin iktisadi olabilmesini
temin ettigi gibi, bazan bunlar esas lire-
tilen metallerden de daha fazla kar bi-
rakabilirler.

Bilhassa kiymetli metallerin {reti-
minde, cliruftan ve diger devrelerdeki ar-
tiklardan da metal iiretimi biiyilk mana
tasir.

Cesitli tiretim usulleri hakkinda bir
fikir verebilmek icin baslica metalurjik
metallerin neler olabilecegini kisaca ozet-
liyelim. Bu maksatla sirayla;

1. Pirometalurjik metotlar

2. Hidrometalurjik metodlar

3. Elektrometalurjik metotlardan
bahsetmek gerekir.

Pirometalurjik metoda kuru metaliir-
ji de denir. Bu metotta metal sicakta
veya 1s1 etkisiyle sivi hale getirilerek tre-
tilir. Burda mevzubahis olan yiiksek me-
talurjik islemdir.

Hidrometlurji veya yas metaliirji me-
todu, sulu c¢ozeltilerden metali uygun or-
tamlarda elde etme metodudur. Uygun
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ortam asit, baz veya tuz olabilir. Metal
bu ortamlarda ¢oziindiikten sonra, meta-
lin kendisi veya bilesimleri halinde cesitli
yollarla ayrilirlar.

Elektrometalurjik metot elektroter-
mik ve elektrokimyasal metot olarak ay-
rilir. Elektrotermik yolda elektrik enerjisi
181 enerjisine dOntisiir; ve reaksiyon icin
lizumlu sicakligi temin eder. Ornegin
»metallerin ark veya indiksiyon elektrik
firnlarinda tretimi, saflastirilmasi veya
tekrar ergitilmesi islemleri elekrotermik
yolla olmaktadir.

Elektrokimyasal yolla bir metalin
uretilmesinde ise, elektrik akiminin kim-
yasal etkisinden faydalanilir. Burada ba-
his konusu olan elektrik akimi daha zi-
yade dogru akimdir. Elektroliz islemi ¢o-
ziilebilen veya c¢Ozilmiyen sulu c¢ozeltiler
icinde olabildigi gibi ergimis akiskanlar-
da da (ergimis tuz gibi) mumkindiir.
Ergimis halde elektroliz bilhassa alimin-
yum ve magnezyum gibi asil olmiyan me-
taller icin uygundur.

Bir metalin, bilhassa bakir liretimin-
de oldugu gibi bilhassa miimkiin oldugu
kadar saf bir sekilde tiretilmesi s6z konu-
su ise, uretim, karisitk ve uzun uzadiya
birbirini takip eden prosesler halindedir.

2. Bakir Uretim Teknolojisi :
2.1. Genel:

Bakir tUretiminde tabiatta bulunu-
sundan saf hale gelinceye kadar sirayla
su prosesleri takip etmek mumkiindiir :

1. Prospeksiyon (Maden yataginin
aramasli ve tesbiti),

2. Madencilik (Cevherin tretilmesi
ve isletilecegi yere kadar nakli),

3. Cevher Hazirlama (Bir ergitme is-
lemine tabi tutmadan cevherdeki bakir
tenorunu zenginlestirmek.

a) El ve goz yardimiyla tavuklama,

b) Ozgiil agirligr yardimiyla sallantili
masalarda, jiglerde ayirma,



¢) Yiizey Ozelliklerinden faydalanila-
rak flotasyon,

d) Ergitme sicakliginin altinda 1sita-
rak silfiirlii bilesikleri oksitli hale getir-
me,

4. Ham zengin cevherin veya cevher
hazirlama yoluyla elde edilmis olan kon-
santrenin ergitme veya yas metalurjik
usullerle izabesi,

5. Rafinasyon, yeni izabe liriinii me-
talin eriyik halindeyken veya elektroliz
yoluyla saflastirilmasi.

Bakir, biiylik miktarlarda tabiatta
saf olarak bulunabilen nadir metaller-
dendir. Metalik bakir, tonlarla bloklar
halinde ABD de yukar1 goller mintikasin-
da bulunur. Urallarda, Sili de ve Avustral-
ya'da da saf bakir oldukca biliyiik mik-
tarlarda turetilmistir. Ancak bu yataklar-
dan tretilmis olan bakir, diinya bakir
uretiminde onemli bir yer tutmaz.

Onemli bakir mineralleri ve teorik
olarak ihtiva ettikleri bakir tenorleri sun-
lardir :

a) Oksitli Bakir Mineralleri
Kuprit, cuio, 88,8
Tenorit, Cu0, 79,9

b) Sulfiirlii Bakir Mineralleri
Kalkozit, Cu,s, 79.9
Kalkopirit, Cu Fe S,, 36.6
Bornit, CusFeSj-CusFeSo, 55,5-69.6
Kovellin, Cu S, 66,5
Fahl-cevher, Cu,S ile S6, As, Ag,
25-55 -

¢) Karbonatli Bakir Mineralleri
Malahit, Cu COa. Cu (OH),, 57,4
Azurit, 2Cu C0,.Cu (OH),, 55,2

- d) Silikatli Bakir Mineralleri
Dioptas, Cu, Sis O,. 3H,0, 39,8
Krisokol, Cu si 0,. 2H,0, 36,2

Oksitli bakir cevherleri ancak Avus-
tralya, kuzey ve giiney Amerika gibi bir
kac yerde bir mana ifade edebilecek po-
tansiyelde vardir.

Onemli bakir cevherleri siilfiirlii ba-
kir cevherleridir.

Kalkopirit en c¢ok metal Tlretilen
bakir mineralidir. Genellikle silfiirli me-
tal bilesimleri halinde bulunur. Ispanya
da Rio-Tinto, Portekiz de Pomaron, Rus-
ya da Urallar ve Altay da, Sili de, Norvec
de, Isve¢c de, Meksika da, Kanada da,
A.B.D. de, Tiirkiye de Murgul, Ergani,
Kiire de ve dinyanin daha bircok yerle-
rinde isletilmektedir.

Bornit de 6nemli bir bakir minerali-
dir. Montana bakir yataklarinda bulun-
maktadir.

Fahl cevher, devamli olarak antimon,
arsen, gimus, civa, demir, cinko ve diger
metallerle birlikte bulunan bakir siilfit-
lerdir.

Malahit blyiik miktarda Urallarda
bulunmaktadir. Ayrica Avustralya, gl-
ney Amerika ve Afrika da bulundugu yer-
ler mevcuttur.

Bakir cevheriyle giimis, altin, platin,
nikel, arsen, antimon, cinkoblende, gale-
nit ve benzeri metaller ¢ok kere siilfiirlii
sekillerde birlikte bulunabilmektedirler.

Bakir cevherleri metal fakirligi dola-
yisiyla, genellikle 6nce bir fiziksel cevher
hazirlama islemine, sonra bir kimyasal
cevher hazirlama islemine tabi tutulurlar.
Fiziksel cevher hazirlama genellikle ufa-
lama ve klasifikasyonu miiteakip flotas-
yon yoluyla ayirmaya tabi tutmaktir. Kim-
yasal cevher hazirlama icabina gore Kka-
vurma, sinterleme, peletleme, briketlestir-
me gibi islemlerdir.

Kavurma iglemleri icin doner firin-
lar ve sinterleme cihazlar1 kullanilirlar.
Sinterleme cihazlarinda ince cevher kok-
la karistirilmig ve 1slatilmis olarak isle-
me tabi tutulur. >

Cihazlar bir bantli veya yuvarlak ma-
sa seklinde olabilir. Her iki halde de sin-
terleme, emilen hava ceryani ile komiir
tozu veya kok komiiriinlin yanmasi ve
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sicakligin 850 civarina yiikselmesi ile
mumkiin olur. Bu arada kiikiirdiin bir
kismi yanar ve metal oksitlenir.

2.2. Bakir Minerallerine  Tatbiki

Muiumkin :

Cevher Hazirlama Metotlan :

2.2.1. Tavuklama, Jig ve masalarda
ayirma:

Bakir turetiminde cevher hazirlama-
nin fakir ve kompleks cevherlerin islen-
mesinde pek biiylik bir rolii vardir. Ma-
den isletme sahasindan gelen bakirli cev-
herin dogrudan dogruya ergitilmesi an-
cak pek zengin cevherler icin veya cevhe-
rin bilinen metotlarla zenginlestirilme-
sine imkan gorilmiyen haller i¢in soz
konusudur.

Bakir cevherinde tavuklama ile zen-
ginlestirme tesisini kaldirmiyacak kadar
cok kiiciik oldugu hallerde, veya oOrne-
gin civardan su temini ¢ok zor oldugu
hallerde s6z konusu olabilir.

Jigler ve masalar 20 - 30 yil oncesine
kadar her cevher hazirlama tesisinin
onemli boliimleri iken, flotasyonun gelis-
mesi ile Dizlikte bu tesislerden kaybolma-
ya baslamistir. Halen bazi eski isletme-
lerde, ornegin A.B.D. de Yiiksek Goller
mintikasmdaki isletmelerde kullanildik-
lar1 sanilmaktadir. Burada cevher flotas-
yon seviyesine oOgiitiilmeden saf bakirm
ayrilarak alinmasi islerinde kullanilmak-
tadir. Flotasyonla yakalanamiyan mineral
tanelerinin kazanilmasinda, sallantil1 ma-
salar, metal randimaninin arttirilmasi
icin flotasyona yardimci olmaktadirlar.

2.2.2. Flotasyon :

Bakir Mineralleri icin onemli cevher
hazirlama prosesi flotasyondur. Fakir ve
impregre cevherlerin  zenginlestirilmesi
vé fakir cevherlerin iktisadi olabilmesi
ancak flotasyon teknigindeki  gelisme
ile miimkiin olmustur.
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2.2.2.1. Saf bakirm ve siilfiirlii bakir
minerallerinin flotasyonu :

Saf bakir siilfitleme reagenslerinin
fazla miktarda ilavesi ile iyi bir ylizme
ozelligine sahip olmaktadir. Ayni zaman-
da siilfiirlii bakir mineralleri de kolay
yiizerler. Bornitin  hidrofoblastirilmasi
icin Na,S ilavesine lizum hasil olur. Pi-
ritli bakir cevherlerinin flotasyonu genel-
likle buyiik bir zorluk gostermemektedir.
Piritli bakir cevherlerinin flotasyonunda
diferansiyel flotasyon usulii en uygun
olanidir. Pirit alkali bulamacta pasiflesti-
rilerek bakir silfiitleri ylizduruliir. Eger
cevher icinde saf altin da mevcutsa pH—
ayarlayic1 olarak kalker yerine soda kul-
lanilmasi tercih edilmelidir.

Bakir konsantrelerinin bakir baki-
mindan zenginlikleri, zenginlestirilen
mineralin cinsine gore degisir. Kalkosit
ihtiva eden konsanstrelerde tenor % 70
Cu a kadar, kalkopirit ihtiva eden kon-
santrelerde % 15-30 Cu civarinda mim-
kiin olur. Zenginlestirme orani ve randi-
mani daha ziyade cevherin serbestlik de-
recesine baglidir. Serbestlik derecesi ¢ok
ince olan cevherlerde 6n konsantrelerin
veya ara uruniin (bulk konsantre) tek-
rar ogutiilmesi soz konusudur.

22.2. Siilfiirlii + Oksitli + SiUkat
minerallerin flotasyonu :

Hem siilfiirli hem de oksitli bakir
mineralleri ihtiva eden cevherlerde, c¢alis-
ma sekli bunlardan hangisinin daha ¢ok
olduguna gore degisiklik arzeder. Siilfilir-
Iii mineraller daha fazla ise flatasyon ter-
cih edilir.

Bu taktirde oncelikle stlfiirli mine-
raller flote edilirler. Sonra oksitli mineral-
ler, ya malum toplayic1 reagensler veya
yag asitleri kullanilarak stilfidlestirilir-
ler ve flote edilirler. Oksitli minerallerin
flotasyonunda randiman daima sulfiirli
minerallere kiyasla diisiiktiir. Bu sebep-
le daima siilfiirlii cevherler tercih edilir-
ler.



Oksitli mineraller daha fazla ise, bu
takdirde suda coOzelebilen siilfatlarla tig-
leme metodunu tatbik etmek liizumlu-
dur. Silfirlii ve oksitli mineral, gruplar
yaklasik ayni miktarlarda olursa, Once
stulfiirli minerallerin flotasyonu, sonra
oksitli mineralleri licleme tercih edil-
melidir.

Baz1 silikatlt bakir cevherler, ligle-
me usulll ile de elde edilmiye uygun ol-
muyabilirler. Bunlar genellikle segragas-
yon metodu ile elde edilmistir.

2.2.2.3. Kompleks Cevherlerin
Flotasyonu :

Piritten baska bakir, kursun, c¢inko
mineralleri ihtiva eden kompleks cevher-
ler ayni zamanda kismen oksitli komp-
leks cevherlerse tatbik edilmesi gereken
metotlar daha da karisik olurlar. Ornegin
Dogu Karadeniz Bolgesindeki bakir kur-
sun - cinko - pirit - altin - gimis v.s. ih-
tiva eden cevherler bu guruptandir.

Bazi1 hallerde once bakir - kursun -
cinko miisterek konsantresini elde et-
mek gereklidir. Bu taktirde bunlardan
once cinko flote edilir. Daha sonra bikro-
mat metoduyla bakir ve kursun birbirin-
den ayrilir. Eger gang mineralleri ile fay-
dali mineraller arasindaki tane irilikleri
¢ok farkli ise, bu taktirde, bakir - kursun
cinko miusterek konsantresine pirit ve
pirotin de dahil edilir. Bundan sonra
tekrar selektif flotasyona bas vurulur.

Nikelli pirotin - Kalkopirit yataklari
onemli bakir Uretilen yataklardir. Nikel
bu yataklarda pentlandit (Fe, Ni)S, ha-
linde bulunur ve pirotin (FeS) ile cok gi-
rift haldedir. Bunlarda esas bakir tastyici
kalkopirittir. Normal olarak 6nce siilfiir-
Ii mineraller flote edilir. Bir miktar ba-
kir siilfat ilavesi, nikel ihtiva eden piro-
tinin flotasyénunu kolaylastirir. Mevcut
pirit az miktarda Na CN ilavesiyle coktii-
ruliir. Misterek konsantreden, kalkopirit
bazik ortamda flote edilir. Miusterek
konsantrenin artigi nikelli pirotin kon-
santresi halindedir. Fakat bu ayirimin

sithhati f lotasyonda iyi olmadigindan miis-
terek konsanstre dogrudan izabeye tabi
tutulur. izabede nikel - Bakir mat1 elde
edilir. Bu mat yavasca sogutularak iri
kristaller meydana gelmesi saglanir ve
ufalamadan sonra bakir sulfiirler flote
edilir.

Bazi bakir yataklarinda bakir mi-
nerallerinin yani1 sira M0S2 halinde mo-
libden de bulunabilir. M0S2 cok rahat
yuzer. Fakat cok kere cevherin Mo-teno-
ri o kadar azdir ki, direkt bir deferansi-
yel flotasyon miimkiin degildir. Bu se-
bepten Once bir misterek konsantre elde
edilir, sonra selektif flotasyona tabi tu-
tulur. Molibden mineralinin flotasyonun-
dan oOnce mineral ylizeylerine adsorbe
olmus bulunan toplayici filmleri uzak-
lastirilmali yani desorbe edilmelidir. Bu
genellikle 200° C sicaklikta suyu alinmig
konsantrenin 1sitilmas: ile mumkin ol-
maktadir. Bazi fevkalade hallerde miis-
terek konsantre filtrelenir ve ocakta
275 °C, kavurma baslangicina kadar isiti-
lir. Bu 1s1l islemeden sonra kizmis uriin
su ile tekrar bulamac¢ haline sokulur ve
karistirilir. Kalkopritin alkali ortamda
pasiflestirilmesi ile molibden siilfiir yiiz-
diurulur. Misterek konsantrenin  artigl
bakir konsantresidir. Bu yolla ordanda
¢ok sayida temzileme flotasyonu ile 0 1
Cu ihtiva eden % 85-90 Mo tendrlii mo-
libden konsantresi elde edilebilir. Bakir
konsantresinde ise yaklasik % 0,5 MO0S2
bulunur.

Cu-Mo miusterek konsantresini once
bir molibdence fakir bakir konsantresi
ve bir molibden bakir ara Urinu olarak
ayirmanin bazi faydalan mevcuttur. Bu
maksatla molibden siilfiir dextrin ile ¢ok-
turilerek bakir konsantresi elde edilir.
Artik bir ara Urin halindedir ve yukarda
izah edildigi sekilde isleme tabi tutulur.
Bu sekilde caligsmanin faydasi, daha kii-
cuk miktarin isitilmasinin  mevzubahis

olusudur.
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Kennecott Copper Corp, Utah da
Magre ve Artur cevherleri boyle bir cev-
her hazirlama islemine tabi tutulmakta-
dirlar.

Bir 1sitma islemine tabi tutmadan
miusterek konsantreden Cu-Mo ayirimi
Morenci de yapilmaktadir. Bu maksatla
miusterek konsantrenin  flotasyonunda
toplayici olarak tiofosfat kullanilir. Bu
takdirde bakir mineralleri  uzerindeki
toplayici filmi sodyum ferra  siyanitle
uzaklastinlabilir. Molibden stlfiirtin flo-
tasyonu kisa bir karistirmadan sonra
yapilir. Elde edilen 6n konsantre tekrar
ogutulir, temizlenir. Bu o6glutme sirasin-
da ferrosiyanid, sodyum Siilfit, ve ko-
purtiicii olarak, metilisobutilakkol ilave
edilir. Nisbeten kolay olan bu usul diger
cevherlere de tatbik edilmis fakat iyi so-
nug¢ alinamamustir.

Kuzey Rodezyadaki ve Kongo'daki
bakir yataklarinda karolit (Cu C0O2 $4)
seklinde az miktarda kobalt mevcuttur.
Onceleri Co ihtive eden bakir konsantre-
si elde ediliyor ve bu konsantre izabe edi-
liyordu. Simdi artik ornegin Rhokana da
(vaklasik % 0 Co tenorlii) diferansiyel
flotasyonla kobalt konsantresi elde edil-
mektedir, once karolit kalkerle ¢oktiiriil-
mekte ve bakir minerallerinin biuiytik kis-
mu yiizdiiriildiikten sonra fiQte edilmek-
tedir. Bu tiriin ardarda flotasyonla temiz-
lenmekte ve boylece zengin bir kobal
konsantresi elde edilmekte ve normal
bakir konsantresinden ayri olarak izabe
edilmektedir. Kuzey Rodezyanin ekseri
yataklarinda bir bakir kobalt ayirim
yapilmaz, ciinki buralarda kobalt teno-
ru ¢ok dusuktir.

Germanyumlu minerallerin  ayrica
flotasyonu, cevher hazirlamacinm pekte
karsilastigi problem degildir. Giliney Af
rika da Germanit, Cu’ (Ge,Fe) $4, ve cok
az miktarda Renient, (Cu, Fe, Zn)S, mi-
neralleri halinde % 0,08 Ge ihtiva bir
bakir - kursun konsantresinden, german-
yum mineralleri diger mineralleri nisas-
ta ile bastirarak flote edilmektedir.
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Kalay ve Wolfram minerallerinin
mevcudiyeti, bakir flotasyon prosesinin
calisma tarzina etki etmez. Kalay ve
Wolfram mineralleri ¢ok zor flote olurlar.
Bu mineraller flotasyondan once veya
sonra sallantili masalarda veya benzeri
cihazlarda ayrilirlar.

2.2.3. Licleme :

Genellikle bu usul biiyiik kaplarda
veya karistirma tanklarinda tatbik edi-
lir. Oksitli cevherler icin bu kullanilan ¢6-
zicii madde sulandirilmig stlfirik asit-
tir. Cevherde siilfiirlii bakir mineralleri
mevcutsa ti¢ degerlikli demir stlfat ilave
edilir, boylece hi¢ degilse kalkosit (CuS)t
ve kovelin (CuS) ¢oziilebilir. Sodyum si-
yanidle licleme cevherlerde kullanilmaz.
Fakat bakirca zengin ¢inko konsantrele-
rini bakirdan kurtarmada sodyum siya-
nid kullanilir.

Oksitli bakir cevherleri ve saf bakir
icin amonyum karbonat cozeltileri iyi bir
cozeltme maddesidir. Ayni zamanda Kkri-
zokol (Cu Si0,.2H20) yeterli bir incelik-
te amonyum karbonat igerisinde iyi ¢o-
zelir. Amonyum karbonat c¢ozeltileri bil-
hassa gangdan ve yantastan siirfirik asit-
le ayrilamiyan cevherler i¢in kullanilabi-
lir. Ayrica Utak, Bingham Canyon da
Kennecott Copper Corp. un bir arastir-
ma merkezinde bakterilerle, licleme pro-
sesini gelistirmek icin ¢aligmalar yapmak-
ta oldugunu zikretmek gerekir. Bakteri-
ler silfitlerin kiikiirdiinti tfcSOae doniis-
turmektedirler ve ocak sularindaki iki
degerlikli demiri oksitliyerek, ti¢ deger-
likli demire donusturmektedirler. Netice-
de asitlerle siilfitler ¢oziilmektedir.

2.2.4. Kavurma ve Licleme :

Kalkopirit ve bornit asidik Fe (III),
stlfat cozeltisinde zor coziildiiklerinden,,
bu minerallerin cevherde fazla bulunma-
st halinde ya siilfatlastiriima veya klortir-
lestirme kavrulmasina tabi tutulurlar.
Stilfatlestirme kavurmasinda  sicakligin
mimkiin mertebe iyi ayarlanmasi gere-



kir. Klortirlestirme kavurmasi ¢ok katl
firinlarda yapilir. Yanhz asidik cevher-
ler icin musaittir. Yuksek kire¢c ve Mg
miktarlar ligleme icin zararhdir.

Bakir, stilfat veya klorit ¢ozeltilerin-
den Ornegin metalik demirle aynstirila-
bilir. Demir olarak demir kirpint1 ve ar-
tiklar1 kullanilir. Bakirla birlikte, potan-
siyelleri demirden daha yiiksek olan diger
metaller de cokebilir. Dolaysiyla bu li-
cing camuru, asil metalleri ihtiva eder ve
istenmiyen karisik olarak fazla arsen ih-
tiva eder. Bu camur ergitilir ve rafine
edilir.

Cozeltiden elektroliz yoluyla bakirin
kazanilmasinda ¢ozelmiyen anot kullani-
Iir ve dogrudan dogruya saf "katot bakir
elde edilir. Elektroliz icin ylksek yati-
rim gerektiginden ve bazi teknik zorun-
luklar s6z konusu oldugundan kiiguk is-
letmelerde semantasyon usulii tercih
edilir.

Yeni olarak bakir klorit ¢ozeltilerin-
den kireg stitii ile Bakir (1) okside dontis-
turilmektedir.

Amonyakalkali c¢ozeltilerden  ¢ozel-
mis bakir, su buhan gonderilmekle veya
amonyak ve karbondioksidin vakumda
bakir oksit ve bazik bakir karbonatm dis-
tilasyonu ile aynstinlmaktadir.

Distik bakir ihtiva eden maden su-
larindan katyon aligverisi yardimiyla ba-
larin adsorpsiyonu yoluyla iiretimin
miumkiin oldugu bilinmektedir.

2.3. izabe:

Daha ziyade Pricr'a gore (bak. lite-
ratir.) bakir izabe usulleri asagida kisa-
ca Ozetlenmistir.

2.3.1. Primometalurjik Metot :

En c¢ok kullanilan metoddur. En az
diinya bakir tretiminin dortte tcu bu
usulle yapilmaktadir. Genel olarak Once
*cevherden mat elde edilir. Buna sebep
senerji masrafim ve curuftaki bakir te-
tnorinu disirmek arzusudur.

2.3.1.1. Metal haline ergitme :

Dogrudan metal haline ergitme saf
bakir veya okside cevherler icin tatbik
edilebilir. Bu maksatla genellikle firin-
lar kullanilir. Kobalt¢a zengin  oksitli
cevherlerinin izabesinde elektrik ocaklari
kullanilir.

2.3.1.2. Mat haline ergitme :

Stlfiirlic bakir cevherleri mat haline
getirilmeden Once kavrularak oksitlenir-
ler. Kavurma ve ergitme bir tek islem
olarak ve ayni zaman zarfmda, yiiksek
(=kuyu= saht=saft) firinlarda 1s1 mik-
tarinin ayarlanmasi ile mimkundir. Bu
maksatla az miktarda kok kullanmak ka-
fidir (Orkla metodu).

Kavurma islemi, kavrulmus mahn
ince tanelimi yoksa sinterlesmis olarak
birlesmis halde mi istenisine gore cesitli-
dir. Fakat esasi hava girisi ile kikurdin
yanmasidir. Yiiksek firinlara parca mal
yuklemek gerekmektedir. Bu sebeple yilk-
sek firinla c¢alisilacaksa sinterleme  ka-
vurmasi Dwight- Lloyd cihazlarinda ya-
pilir. Malm tenoru % 30-50 lu arasmda
olur. Zengin matlarda cilirufa giden bakir
orani yuksek olur. Son yillarda yiiksek
firinlarin yerini alev firinlan  almustir.
Alev firinlan toz malzeme ile ve daha
az enerji ile ¢alisirlar. Ince taneli cevhe-
rin veya konsantrenin kavrulmasi kath
firinlarda yapilir. Alev finnlannda da
mat max. % 50 Cu tenort ile elde edilir-
ler.

Maden oksitleme ergitmesi daha cok
yuksek finnlannda yapilir. Yeni olarak
otojen bir kavurma - ergitme metodu ya-
yilmaktadir. Bu metotda kuru kalkopirit
konsantresi ve ildveleri aynca kok ilave
edilmeden, bir yanma saftina ptiskiirtii-
lir, bu saftta cevher parcaciklan kavru-
lur, ve ergirler. Bu usll zengin kikiirt-
It cevherler icin mumkindur. ilave ya-
nict maddeden kurtulmak icin ya hava
sicak olarak Uflenir veya oksijen liflenir.
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Birinci hal Outokumpu - otoj en - er-
gitme metodunda, ikinci hal Inco - ergit-
me metodunda kullanilmaktadir.

2.3.1.3. Mattan ham Bakir/blister/

uretimi :

Mattan ham bakir (Blister) tretimi
isi konverter firinlarinda yapilir. Bu is-
lem iki periyotta tamamlanir. Meydana
gelen : aksiyonlar kuvvetli exotermiktir,
ayrica disardan 1s1 ilavesine lizum yok-
tur, ilk periyotta silis (kesker) ilavesiyle
denir. Ciirufa gegirilir. Ufleme sirasinda
hava kabarciklar1 (= Blasen = Blister)
meydana getirildiginden ve havanin oksi-
jeni ile oksitlenme tamamlandigindan el-
de edilen bu bakira bilister bakir denir.
Bilister % 98 - 99 Cu ihtiva eder. Konver-
ter cuirufa oldukcga yiiksek tenorlii oldu-
gundan bir Onceki devreye geri verilir.

2.3.1.4. Kompleks cevherlerin veya
konsantrelerin islenmesi :

Bakir-Nikel cevherlerinden yiiksek
firinlarda, alev firinlarinda veya otojen
ergitme finnlarmda bir bakir-nikel ma-
t1 elde edilir. Konverterde «Ince mat»
elde edilinceye kadar liflenir. Alev finn-
larmda kavurma ve ergitme ile Monel
metali de elde edilebilir.

Kobalt siilf it olarak mata gider, fa-
kat daha cok ara mala karigir. Nikele
gore daha kolay okside oldugundan ba-
kirin erimesi esnasinda gittikge carcuruf a
gecer. Orta Afrikadaki yiiksek kobalt te-
norli cevherler, llizumlu halinde kav-
rulduktan sonra, elektrik ocaklarinda re-
diiksiyonla ergirler. Metal soguma sira-
sinda iki tabaka halinde ayrilir, Boyle-
ce daha cok bakir ihtiva eden kirmizi ala-
sim ve daha cok kobalt ihtiva eden beyaz
alasim yas usulleri ayrilmisg olur,

Bakir - kursun cevherlerinin ve ba-
kirt dusiik kursun cevherlerinin  izabe-
sinde kursun - bakir mati elde edilir. Bu
mat konverterde tuflemeye tabi tutulur.
Bakir cevherlerinin ¢ok yiiksek ¢inko ih-
tiva ettigi hallerde ¢inko, ergime prosesi-
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ne etkisi olmadan, clirufa gecirilebilir.
Yiiksek ¢inko tenorlerinde licleme usulti-
ne basvurulabilir.

2.3.2. Yas metalurjik metod

Yas metalurjik metotta ya cevher
basitce uc¢lemeye tabi tutulur, yahut bir
kavurmadan sonra licleme tatbik edilir.
Cozelmis bakir, metalik demirle ayristi-
rilir, elektrolitik ayrigmaya tabi tutulur,
veya diger usullerle kazanilir.

Her iki ustilden 2.2.3 ve 2.2.4 de bah-
sedilmistir.

2.3.3. Yiiksek basin¢ ve yiiksek si-
cakhkta yas Metaliirji

Yiiksek basing ve yiiksek tempara-
tirde yas metalurjik usul simdiye kadar
yalniz bakir ihtiva eden kobalt ve nikel
konsantrelerinde kullanilmistir. Son za-
manlarda nikel veya kobalt ihtiva eden
bakir konsantrelerinde, basingli ¢ozeltme
ve basingla reduksiyon Filipinlerde tat-
bik edildi. Bu c¢alisma seklinin esasi bil-
hassa nikel, bakir ve kobaltin amonyakla
kolay c¢ozilebilir kompleks amin tuzlar
teskil edebilmesidir.

Bu usuliin tatbikati, Manitobadaki
Lynn-Lake mintikasi yataklarinda ve Na-
tional Lead Co. nin bazi yataklarinda go-
riulmektedir.

2.3.4. Flotasyon prosesi ile kombine
edilmis metalurjik metot

Oksitli cevherlerden bakir Uretimi
icin bu metot gelistirilmistir. Bu metot-
da bakirin ti¢clenmesi ve ayrigmasi veya
cevherin 1s1l igslemi flotasyonla olmakta-
dir.

L-P-F (Leaching - Precipitation - Flo-
tation) metodu olarak isimlendirilen bu
usulde ince taneli cevher sulf itli ¢ozelti
ile liclenir. Cozelen bakir ince demir to-
zu ile semente edilir. Cevher bulamacin-
.da meydana gelen bakir camuru flotas-
yon hiicrelerinde ylizdurilir. Bu metot
ornegin Butte, Montana da tatbik edil-



mektedir. Bu metodun ustunlugi cozel-
mis cevherin filtrelenmesine liizum kal-
mayisidir.

Bu metot 1960 da Transarizona Re-
sources, Incorp'un Arizona'daki Shere
madeninde tatbikat safhasina sokulmus-
tur. Bu metoda segragasyon Prosesi adi
verilmektedir. Bu metotda oksitli veya
oksidik - stirfiirlii bakir cevheri beraber-
ce mutbak tuzu ildve kati bir rediiksi-
yon maddesi olarak komiir veya kokla
500 - 800 C ye isitilir. .Cesitli reaksiyon-
lardan sonra metalik bakir tortu halinde
dipte birikir. Firin c¢ikist sogutulur ve
su ile karistirthir.  Bakirin kazanilmasi
flotasyon yolu ile olur. Uzun zamandan
beri bilinmekte olan ve fakat artik unu-
tulmusg olan bu metot ilerde buyik bir
kullanim sahasi bulacaga benzer. Bilhas-
sa zor flote edilebilen krisokol (CuSiO
3.21120) minerali karbonatliyan taslarla
birlikte bulundugunda bu uslll ¢ok uy-
gun olur.

2.4. RAFINASYON

izabe veya diger uslllerle iiretilen
metalik bakir icerisinde Pb, Bi As, Sn,
Sb, Ni, Co, Fe, Zn, Ag, Au, S, Se, Te, O
gibi diger elementleride ihtiva eder. Ba-
kir rafinasyonu ya ergimis haldeki me-
talik bakir sivisinda veya elektroliz yolu
ile yapilir.

2.4.1. ALEVLE RAFINASYON

Alevle rafinasyon islemi sabit alev
firinlarinda veya doner alev,-firinlarinda
yapilir.' Hava iiflenmesi ile oksidasyonda
bu yabanci elementlerin bir kismi bu-
harlasir bir kism1 oksitlenir. Ham bakir
eriyigi icersine agac govdesi daldirilir.
Bu esnada agacin suyu buharlasir, ayni
zamanda Dbir kuru distilasyona sebeb
olur. Hidrojen ve karbonhidrat kuvvetli
reaksiyon maddesi olarak etki ederler.
Karbon, komiirleSen odundan peydah o-
lur. Agactan cikan kuvvetli buhar ve gaz
banyonun iyi bir sekilde karigmasini sag-
lar. Bakir banyosundaki CuCfe miktarinin

azalmasi devamli numune ahna ile kont-
rol edilir. Elde edilen urine alevde rafi-
ne bakir veya yalnizca rafine adi veri-
lir.

Alevle rafinasyon, ancak ham me-
talik bakinn yalnizca okside olabilecek
gayri sarfiyetler ihtiva etmesi ve  asil
metalleri fazla miktarda ihtiva etmeme-
si ve bakinn ¢ok fazla saf lretilmesinin
sart olmadig: hallerde kullanilabilir.

2.4.2. ELEKTROLITIK
RAFINASYON

Genellikle elektrolitik rafinasyon -
zumlu olabilir. Bu takdirde de bakinn
sivi haldeyken bir on rafinasyonu lii-
zumludur. Boylece kullanilabilen anod
plakalar1 diuz yilizeylere dokiilebilir. Ka-
tot bakir yani elektrolitik bakir % 99,99
Cu luk bir safliktadir. Asil metaller anot
caminm icinde toplanir ve bu c¢amur
icinde ayrica kazanirlar. Anod camurlar
ayni zamanda Onemli selen Uretim mal-
zemesidir. Bakir nikelce zenginse -elek-
trolitten kazanilir.

2.4.3. BAKIRIN OKSIJENDEN AY-
RILMASI

Bakirm hidrojen hastaligi denen
durumdan ari olmast icin, oksijen ihti-
va etmemesi gerekir. Bakir oksijen ih-
tiva ederse, hidrojen meydana gelir. Or-
negin, bakinn merdanelenme sicakligina
cikarilmasi halinde hidrojen ihtiva eden
gaz Cu O2 ile su buhan meydana gelir ve
dolayisiyla metal catlakli olur. Oksijen-
siz bakir esas olarak iki farklt metalle
elde edilebilir. Birincisinde katol baki-
nn oksijen almamasinin mimkiin olma-
dig1 sartlar altmda ergitilir ve dokulur.
Bu maksatla dokim makinasiridan ve
firindan ibaret sistem dis havadan tecrit
edilir koruyucu bir gazla az bir fazla
basing¢la kaplanir, ikinci metotta baki-
rin ihtiva ettigi oksijen desoksidasyon
maddeleri ile uzaklastinlir. Bu maksatia
fosfor kullanilir. Fosfor dokiimden he-
men Once fosfor - bakir 6n alasimi sek-
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linde dokiime ildve edilir. Fosfor kup-
rooksitlerle ve fosforpentoksit geri kalan
kupro oksitlerle, bakir fosfat ciirufu mey-
dana getirir. Genellikle fosfor cok dii-
sik miktarlarda ilave edilir. Ciinkii fos-
for bakirin elektrik iletkenligi ve 1s11 ge-
cirgenligini dustrur. Oksijensiz  bakir

A.B.D. de OFHC (oxygen free high con-
ductirity copper) olarak ifade edilir. Son
zamanlarda desoksidan olarak lityum -
bakir kapsilleri halinde lityum kullanil-
Fosfor ve lityum vyalniz de-
hidratasyon maddesi olarak ta etki et-

maktadir.

mektedir.
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