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ÖZ. — Doğu Karadeniz Bölgesindeki kurşun-çinko-bakır ve diğer faydalı metallerden en az birkaçını içeren
kompleks cevherler üzerinde yapılan cevher hazırlama laboratuvar çalışmaları, bu cevherlerden yüksek bîr verim ve yeterli
bir konsantre tenörü ile ancak karışık konsantre üretimlerinin mümkün olduğunu ortaya koymuştur. Bu nedenle de doğ-
rudan karışık konsantrelerden metal üretimi için çalışmalar önem kazanmıştır.

Yapılan sülfatlayıcı kavurma ve bunun peşinden çözeltme deneyleriyle konsantrenin mekanik ön hazırlanması ve
uygun şartlarda kavrulması sonunda içerisinde bakır ve çinkoyu yüksek bir verimle ve selektif olarak çözeltiye almanın
mümkün olduğu görülmüştür. 400°C civarındaki bir sülfatlayıcı kavurmadan sonra bakırın % 97 si, 650°C civarındaki
bir kavurmadan sonra ise çinkonun % 95 i selektif olarak çözeltiye alınabilmektedir. Elde edilen çözeltiler ayrı ayrı bakır
ve çinko elektroliz işlemlerine uygundur. Sistemin bu büyük üstünlüğünün yanı sıra, kavurma dolayısiyle çıkan kükürt
gazlarını zararsız hale getirme zorunluğu, sakıncalı tarafıdır.

Elde edilen deneysel sonuçlara göre bir prensip akım şeması verilmiştir.

GİRİŞ

Türkiye için büyük önemi olduğu bilinen Doğu Karadeniz Bölgesindeki kompleks bakır-
çinko-kurşun cevherlerinin işletilebilmesi için gerekli ön çalışmalar son birkaç yıldır sürdürülmektedir
(Addemir, 1977; Akdağ, 1979; Akın ve Erden, 1977; Aytekin, 1973a ve b, 1976, 1977 ve 1978).
Doğu Karadeniz Bölgesindeki, ekonomik oldukları Maden Tetkik ve Arama Enstitüsünün raporlarına
göre ortaya çıkmış olan veya henüz üzerinde çalışmalar yapılan yahut ileride yapılacak olan yataklar-
daki kompleks cevherleşmelerin, cevher hazırlama tekniği yönünden (mineral içerikleri, minerallerin
tane irilik dağılımları ve giriftlikleri bakımından) büyük benzerlikler gösterdiği de ortaya konmuştur
(Aytekin, 1973a; Unan, 1971). Laboratuvar çapında yapılan çalışmalar, bu cevherlerin özel şartlar
altında flotasyon yoluyle zenginleştirilmelerinin belli bir aşamaya kadar mümkün olduğunu göstermiş-
tir (Aytekin, 1976). Bu cevherlerden yüksek bir metal verimiyle (bakır için % 92, çinko ve kurşun
için % 96) karışık konsantre üretmek mümkün olmaktadır. Ancak seçkin flotasyon denemeleri doyu-
rucu sonuçlar vermemiştir. Seçkin metal verimi bakır için % 81, çinko ve kurşun için % 67 civarında
kalmıştır. Diğer taraftan elde edilen karışık konsantrelerin mevcut pirometalurjik yöntemlerle işlene-
meyeceği anlaşılmıştır (Aytekin, 1976; Berg ve Pape, 1978; Çakır, 1976; Gack, 1978; Lindner,
1966; Pawlek, 1977).

Dolayısıyle bu cevherlerin zenginleştirme işlemlerinin tamamlanabilmesi için yaş kimyasal
hazırlama yöntemlerinin denenmesi zorunluğu ortaya çıkmıştır. Bu amaçla yapılan deneyler ve bunların
sonuçlarından, burada yalnızca bir kısmı, sülfatlaştırıcı kavurma ve onu takiben çözeltme (liçing)
yöntemiyle yapılan deneyler ve elde edilen sonuçlar özetlenecektir.
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MALZEME VE YÖNTEM
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Numune

Ön deneylerde kullanılan konsantrenin kimyasal bileşimi ve bu konsantreden yapılan elek
analizleriyle bu elek aralıklarının kimyasal analizlerinin sonuçlan Tablo l de özetlenmiştir. Aynı
karışık konsantrenin söz konusu elek aralıkları mineral bileşimi ve dağılımı Tablo 2 de gösterilmiştir.

Bu karışık konsantrenin komple analizi şöyledir:

Kavurma işleminden sonra her bir çözeltme deneyi için saf suda ve sülfürik asitte çözünen ve artıkta
kalan bakır ve çinko analiz değerlerinden elde edilen aritmetik ortalamalara göre konsantre % 12.63

içermektedir. Bu değerler hata sınırı içinde kabul edilebilmektedir.

Yapılan çok sayıdaki ön deneylerin bir kısmında ve optimal şartların saptanması maksadıyle
yapılan deneylerde bu konsantre kullanılmıştır.

Araştırma düzeneği

Kavurma işlemleri, 1000 mm uzunluğunda ve 270 mm çapındaki W.C. Heraus GmbH-
Hanau Firmasına ait laboratuvar kavurma fırınının ortasına yerleştirilmiş olan 30 mm iç çapındaki
ateşe dayanıklı boru içerisinde yapılmıştır (Şek. 1). Bu borunun içerisine ve orta yerine numuneler,

Şek. l - Kavurma deneyi düzeneği.
l - Kavurma fırını; 2 - Termokupl (boru içi sıcaklığı); 3 - Isı ayarlayıcı; 4 - Hava girişi; 5 - Rotometre
(hava ölçücü); 6 - Gaz çıkışı; 7 - Termokupl (sıcaklık ayarlayıcı).
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ya küçük porselen kayıkçıklar içinde itilerek veya daha sonra yapılan özel bir numune borusu içinde
yerleştirilmiştir. Porselen numune kayıkçığına her seferinde 10 gr numune doldurulmuştur. Por-

selen kayıkçıklar da kavurmada, kavurma için gerekli havanın numunenin her tarafından homojen

27

Tablo 2 - Karışık konsantrenin mineral bileşimi ve dağılımı

geçişine imkan olmadığından, kavrulan numunede tabakalaşma şeklinde farklı kavrulmalar olduğu,
renk farkından saptanmıştır. Kayıkçıklar içindeki kavurmanın numunenin her tarafında homojen bir

şekilde olmadığı hususu aynı şekilde başka çalışmalarda da saptanmış olduğundan (Addemir, 1977),

sonradan numune, kavurma borusuna özel kaplar içinde verilmiştir. Bu kaplar iki tarafı elekle kapatıl-
mış ve her biri aynı boyutta, 50 gr numune alabilen silindirik borular şeklinde yapılmıştır. Kavurma

borusu içine bir ucu çengelli metal bir çubukla itilen böyle bir kabın şematik görünüşü Şekil 2 de

verilmiştir. Fırın içi sıcaklığı özellikle kavurma işleminin yapıldığı merkezde, bir termokupl yardımiyle
hatayla ölçülebilmiş ve bir sıcaklık ayarlayıcısı (kontakt termometre) yardımiyle

hata ile belirli bir sıcaklıkta sabit tutularak ayarlanabilmiştir.

Şek. 2 - Numune kavurma kaplan.

a - Porselen kayıkçık; b - İki tarafı hava geçişme elverişli özel kavurma kabı.

Küçük bir hava pompasından veya bir tüpten alınan hava bir rotometreden geçirilerek belirli

ve ayarlı bir miktarda kavurma borusu içine verilmiştir.
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Karışık konsantrenin ince öğütme işlemi laboratuvar tipi bir çubuklu değirmende ve her sefe-
rinde aynı şartlar altında yapılmıştır. Öğütmeler sonunda elde edilen elek analizleri şöyledir (Tablo 4):
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Tablo 4 - Öğütmeler sonunda elde edilen elek analizleri

Bu numunenin çok ince öğütme işlemi Siebtechnik Vibratom tipi dört kaplı titreşimli değir-
mende yapılmıştır. Titreşimli değirmen öğütme şartlan şöyledir (Rolf ve Gock, 1976):

Öğütülmüş ve kavrulmuş numunelerin yapıları Raster elektron mikroskopu ve Philips PW
1130/90 X-ray difraktometre aygıtında incelenmiştir.

Yapılan seri deneylerde saptanması istenen şartlardan optimal değeri bulunmak istenen değiş-
tirilerek, diğerleri ön deneylerden elde edilen sonuçlara göre sabit tutulmuş ve böylece optimal kavurma
şartları saptanmıştır.

Kavrulan numuneler önce damıtık suda, sonra 0.1 veya l molar sülfürik asit içerisinde çözün-
dürülmüşlerdir. Bu amaçla her seferinde en az 2.5 gr kavrulmuş numune alınmıştır.

Kavrulmuş numunelerin çözeltme deneyleri ve kimyasal analizler için izlenen yöntem

Kavrulmuş nümunelerdeki bakır ve çinkonun suda ve sülfürik asitte hangi oranlarda çözün-
düklerini ve çökeltide kalan miktarları saptamak için her numuneye aşağıdaki çözeltme ve kimyasal
analiz yöntemi tatbik edilmiştir:

Her seferinde kavrulmuş malzemeden, malzemeyi karakterize eden 2.5 gr numune alınmıştır.
Bu numune önce saf su ile karıştırılarak çözeltmeye tabi tutulmuştur. Filtre üstü l mol H2SO4 içeri-
sinde tekrar çözeltilmiş ve süzülmüştür. Bu ikinci çözelti % 3 lük 10 ml H2O2 ve gerekli olandan
yaklaşık 40 ml fazla NH4OH ile muamele edilmiştir. Bu çözeltilerin her ikisi de saf su ile ayrı ayrı
250 ml ye tamamlandıktan sonra bakır ve çinko analizleri yapılmıştır. Bu maksatla önce çözeltilerde
fotometrik yolla (mavi renkleşme yardımiyle) bakır tayini yapılmıştır. Sonra bu çözeltiden 100 ml
daha alınarak 0.1 mol EDTA (etilen diamin tetra asetik asit) ile titrasyon yoluyle bakır + çinko tayini
yapılmıştır. 100 ml lik çözelti l gr numuneye karşılıktır. Bakır + çinko miktarından, daha önce
yapılan tayinle elde edilen bakır miktarı çıkarılarak çinko miktarı saptanmıştır.
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Artığın bakır ve çinko analizi için yukarıdaki çökelti, kral suyunda (HC1+HN03) muamele
ediimiş,* sonra su ilâve edilerek, yukarıda özetlenen analiz yöntemi tekrarlanmış, çökeltide kalan bakır
ve çinko miktarları saptanmıştır.

Çözeltme işlemlerinin ve kimyasal analizlerin doğruluğu, çözeltiye alman, çökeltide kalan
metal miktarlarının toplamının kullanılan kavrulmuş numunedeki metal miktarına eşit olup olmadı-
ğının görülmesiyle kontrol edilmiştir.

ÖN DENEYLER

Ön deneylerin büyük bir kısmı porselen kayıkçıklar içinde yapılmıştır. Kavrulan numuneler
gözle ve ışık mikroskopu ile incelenmiştir. Düşük (250°-350°C) sıcaklıklarda kavrulan numuneler
boşaltıldığında, kendiliğinden ufalanmaktadırlar. Kavurma süresi arttıkça renk koyudan açık renge
doğru değişmektedir. 420°C sıcaklıktan itibaren numune, kayıkçığın şeklini alarak poröz yapıda bir
katılaşma meydana gelmektedir. Numunenin her tarafında renk homojenliği vardır. 500°C de katı-
laşmış numunelerde renk farklılığı yoktur, ancak poröz yapı yalnızca kayıkçığın üst kısmında belir-
gindir. Kavurma süresi arttıkça kayıkçığın dip tarafında kalan kısımların daha koyu renkte olduğu
ayırt edilebilmektedir. Daha ince taneli numunelerle çalışıldığında renk farkı daha da belirginleşmek-
tedir. 510°C sıcaklıkta farklı hava miktarlarıyle yapılan kavurma deneylerinde, gözle veya mikroskop
altında incelenmelerinde, numunelerin birbirine benzer renk farklılıkları gösterdikleri görülmüştür.
Üstte nispeten açık renkli poröz bir yapı, ortada biraz daha koyuca, en altta daha koyu renk farkını
seçmek mümkündür.

590°C sıcaklıktan itibaren yapılan kavurmalarda renk farkı belirgindir. Üstte ve altta kahve-
rengi olan numune, ikisi arasında koyu bir renk almıştır ve daha kompakttır. 650°C den itibaren buna
ilâveten kayıkçıkların dip tarafında ergimiş kurşun birikimi izlenmektedir.

Yapılan 42 adet ön deneye ait saf suda ve l mol H2SO4 içerisinde çözünen Zn ve Cu miktar-
larıyle artıkta kalan Zn ve Cu miktarlarına ait analiz sonuçları Tablo 4a ve 4/b de görülmektedir.
Bu tablonun son iki sütununda saf suda ve asitte çözünen miktarların toplamları ve bu çözünen miktar-
ların, çözeltiye alınabilen metal verimi olarak yüzde cinsinden değerleri verilmiştir, l mol ve 0.1
mol H2SO4 içerisinde yapılan çözeltmelerin birbirlerinden önemli farklılık göstermediği anlaşıl-
mıştır.

Bu değerlerin grafikler haline getirilmesiyle konsantrenin kavrulması için gerekli optimal şart-
ların eğilimleri ortaya çıkmıştır. Bunlardan faydalanarak daha az sayıda deneyle optimal şartların ortaya
konması mümkün olmuştur. Bu deneylerden aynı zamanda hava miktarının artışıyle suda ve asitte
çözünen miktarın belli bir değerden itibaren artmadığı, fakat suda çözünme oranının arttığı saptan-
mıştır.

Tablolarda verilen numune simgeleri şu şekilde özetlenmiştir: Örneğin 500 R3 L 30 K 10
simgesinde, 500 kavurma işleminin 500°C sıcaklık altında, R3 kavurma işleminin üç saat süreyle
yapıldığını, L30 verilen hava miktarının 30 cm3/sn olduğunu, K1O numuneye % 10 oranında kömür
karıştırıldığını, I 15 numunenin kavrulmadan önce titreşimli değirmende 15 dakika, I 240, 240
dakika süreyle ince öğütmeye tabi tutulduğunu göstermektedir.

* Çözme işlemi tamamlandıktan sonra H2SO4 ilâve edilerek SO3 buharları görülünceye kadar buharlaştırıl-
mıştır.
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DENEYLER

Optimal şartları saptamak maksadıyle ön deneylerden elde edilen verilere göre yapılan kavur-

ma deneylerini üç ayrı grupta toplamak mümkündür. Birinci grupta optimal kavurma sıcaklığını

saptamak amacıyle yapılan deneyler yer almaktadır. 250°-650°C sıcaklıklar ve bunlar arasındaki

değişik sıcaklıklarda yapılan kavurma deneyleri yardımiyle bakır ve çinkonun en iyi çözünebildikleri

kavurma sıcaklıkları saptanabilmiştir.

İkinci grup deneyler, sabit sıcaklık ve kavurma sürelerinde, aynı incelikteki konsantre ile

değişik hava beslemeleri altında yapılan deneylerdir. Bir küçük hava pompasıyle kavurma borusu

içine bir rotometrede ölçülerek gönderilen hava miktarları değişik deneylerde 20-130 cm3/dak ara-

sındaki değerlerde sabit tutulmuş, böylece hava miktarının kavurmaya etkisi incelenmiştir.

Üçüncü grup deneyler, aynı incelikteki konsantre, sabit sıcaklıklar ve hava miktarları altın-

da 15 dakika ile l saat kavurma süreleri arasında yapılan deneylerdir. Bu deneylerin sonuçlarından,

kavurma süresinin diğer şartlara göre en uygun olan miktarlarını görmek mümkün olmuştur.

Kavrulan konsantrenin farklı tane iriliklerinde, farklı kavurma sonuçları vermesi gerektiğin-

den, öğütülmemiş konsantre ile çubuklu değirmende öğütülmüş konsantre ve titreşimli değirmende

öğütülmüş konsantreyle yapılmış ön deneyler, yeterli ve belirgin sonuçlar verdiğinden, konsantre

titreşimli değirmende 15 dakikalık bir ince öğütmeye tabi tutulmuş ve deneylerin çoğunda tane iri-

liği bu düzeyde bırakılmıştır.

Söz konusu deneylerin verdikleri sonuçlar bakır için Tablo 5a, çinko için Tablo 5b de görül-

mektedir.

DENEY SONUÇLARI

Kavurma ve çözeltme deney sonuçları Şekil 3,4 ve 5 te özetlenmiştir.

Kavurma süresinin kavurmaya etkisi Şekil 3 te görülmektedir. Kavurma süresi arttıkça çözel-

tiye geçen çinko ve bakır metal oranları da artmaktadır. Bu artış düşük sıcaklıklarda ve yüksek sıcak-

lıklarda birbirinden farklıdır. Çözeltiye geçmedeki verim artışı, özelikle kavurmanın başlangı-

cında yüksektir. Bu yükseliş belirli bir süreden sonra ya azalmakta veya ortadan kalkmaktadır. Yük-

sek sıcaklıklarda belirli bir süreden sonra bir verim artışı artık söz konusu değilken, düşük sıcaklık-

larda gittikçe azalan bir artış söz konusudur. Nitekim 350°C sıcaklıkta yapılan kavurmada 19 sa-

atta dahi bir verim artışı varken, 650°C sıcaklıktaki kavurmada, bakır için 1.5, çinko için l saat sonra

artık bir verim artışı yoktur.

Diğer taraftan kavurma süresi arttıkça saf suda çözünen metal miktarıyle asitte çözünen metal-

miktarı arasındaki farkın da, suda çözünen metal miktarı lehine, özellikle düşük sıcaklıklarda, birlikte

artmakta olduğu görülmektedir (Şek. 3).

Verimin yüksek veya düşük olması, kavurma süresinden başka diğer faktörlere de büyük

ölçüde bağlı kalmaktadır. Nitekim 350°C sıcaklıkta yapılan kavurmada, bakırın çinkoya oranla

daha yüksek verimle çözeltiye geçmesine karşın, 500°C sıcaklıkta aradaki bu fark azalmıştır.

Hatta 650°C sıcaklıkta durum tersine dönmüş, çinko verimi bakır verimine göre bariz bir şekilde

artmıştır. Şekil 4 te kavurma havası miktarıyle çözünebilen metal verimi arasındaki bağıntı görülmek-

tedir. 500°C sıcaklıkta iki saat süreyle kavrulmuş ince öğütülmemiş konsantre ile 570°C sıcaklık-

ta iki saat süreyle kavrulmuş ince öğütülmüş konsantrenin çözünme verimlerindeki hava miktarının

değişimine uygun olarak görülen durumlar benzerlik göstermektedir. Verilen hava miktarının



Yavuz AYTEKÎ1



BAKIR-KURŞUN-ÇİNKO KAR1ŞIK KONSANTRELERİ 33



Yavuz AYTEKİN

Kavurma suresi (h)

Şek. 3 - Çözünen metal miktarının kavurma süresine bağlı olarak değişimi.
kavurmadaki çinko çözünmesi; L40 - Hava miktarı 40 cm3/sn; F15 - 15 dakika titreşimli

öğütülmüş numune.

artırılmasıyla belirli bir değerden sonra verimde bir farklılık görülmemektedir. Çinko için bu durum
en düşük hava miktarı olarak çalışılmış bulunan 20 cm3/sn den itibaren görülmektedir. Bakır veri-
minde ise 30-40 cm3/sn hava miktarına kadar yavaş bir artış görülmekte, bu değerden sonra bir verim

artışı izlenmemektedir.

Şek. 4 - Çözünen metal miktarının öğütme miktarı ve kavurma süresine bağlı olarak değişimi.
kavurmadaki bakır çözünmesi; -Kavurma süresi 2 saat; F 15 - 15 dakika titreşimli değir-

mende öğütülmüş numune.
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Şekil 5 te, kavurma sıcaklığı ile çözeltiye alınabilen metal verimleri arasındaki bağıntı göste-

rilmiştir. Bu eğrilerin ifade ettiği sonuçlar birçok bakımdan özellikle ilginçtir.
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Şek. 5 - Çözünen metal oranının kavurma sıcaklığına bağlı olarak değişimi.
Cu - Bakır çözünme eğrisi; R2 - Kavurma süresi 2 saat; L40 - Hava miktarı 40 cm3/sn; 115 - 15
dakika titreşimli değirmende öğütülmüş numune.

Oldukça uygun şartlar altında yapılmış olan bu deneyler, karışık konsantredeki bakır ve çinko

metallerinin % 95 in üzerinde verimlerle çözeltiye alınmalarının mümkün olduğunu göstermekte-

dir.

Kavurma işleminden sonra çinko ve bakırın büyük kısmı saf suda çözünmektedir. örneğin

350°C sıcaklıkta kavurmada, çözeltiye geçen bakırın yaklaşık % 67 si, çinkonun % 85 i saf suda,

geriye kalanı seyreltik sülfürik asitte çözünmektedir. Bu oranlar 400°C de bakır için % 75, çinko

için % 70, 500° de bakır için % 75, çinko için % 70, 650°C de bakır için % 30, çinko için % 90

civarındadır.

Bakır verim eğrisi 350°-500°C arasında bir maksimuma eriştikten sonra alçalmaktadır.

Oysaki çinko verim eğrisi bu kavurma sıcaklıklarında minimum değere haizdir. Çinko verim eğrisi

650°C civarında maksimuma erişmektedir. Verim eğrilerinin bu şekilde değişik sıcaklıklarda mak-

simum vermesi ve bakırın maksimum verdiği değerlerde çinkonun minimum vermesi, çözeltiden

metal üretimi bakımından çok ilginçtir. Çünkü bakır ve çinkonun çözeltiye alınmalarından sonra

redüksiyon elektrolizi yoluyle metalik olarak elde edilmeleri gerekmektedir. Elektrolizin mümkün

olabilmesi için elektrolit içerisinde aynı zamanda bakır ve çinkonun birlikte bulunması arzu

edilmemektedir. Bunun için her iki metalin yeteri kadar seçici olarak ayrı ayrı çözeltiye alınmaları

gerekmektedir. Dolayısıyle kavurma ve çözeltme işleminin çinko ve bakır karışık konsantrelerinde
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bu olanağı sağladığını görmek büyük önem göstermektedir. Bu durumda 400°C civarında yapılacak
bir kavurmayla % 97 ye varan bir metal verimi ile bakır, 650°C civarındaki bir kavurmayla % 95 e
varan bir metal verimi ile çinkoyu çözeltiye almak mümkün olacaktır. Herhangi bir solvent ekstrak-
siyon işlemine tabi tutmadan bakır çözeltisi içinde % 5-8 oranında çinko ve çinko çözeltisinde
çok daha az oranda bakır, metalik olarak bulunabilecektir.

Kavurma sıcaklığının yanı sıra, tane iriliğinin de sülfatlaştırıcı kavurma ve bunu takiben sey-
reltik sülfürik asit içerisinde çözeltme işleminde etkin faktörler arasında dominant karakteri haiz
olduğu görülmektedir. Nitekim aynı şartlar altında, fakat farklı tane iriliklerinde yapılmış olan deney-
lerin ince öğütmenin lehine bariz farklı sonuçlar verdiği görülmektedir (Şek.4).

SONUÇLARIN İRDELENMESİ

Elde edilen deney sonuçlarına göre Karadeniz Bölgesindeki kompleks bakır-çinko-kurşun
cevherlerinden flotasyon yoluyle elde edilecek karışık konsantreden kavurma - çözeltme - elektroliz
yöntemleriyle elektrolitik bakır ve çinko ile kurşun üretmek mümkündür. Uygulanacak bu
yöntemlerin hepsi sanayi çapında denenmiş, uygulanmasında beklenmeyen problemlerle karşı-
laşılmayacak olan yöntemlerdir. Bu yöntemin diğer yöntemlere göre şu üstünlüklerini sıralamak
gerekir:

1. Bu cevherlerin karışık konsantrelerinden doyurucu seçilmiş konsantreler elde etmek müm-
kün değildir. Şayet mümkün olsaydı bile, pahalı olan pirometalurjik yöntem yerine, gerek yatırım
masrafları gerek işletme masrafları bakımından daha ucuz olan böyle bir hidrometalurjik yöntemin
tatbik edilmesi elbetteki daha uygundur.

2. Bu yöntemin pirometalurjik zenginleştirme yöntemine oranla elverişli olan diğer-tarafı ise,
metal.vefimlerinin çok daha yüksek oluşudur. Çünkü pirometalurjik yöntemde karışık konsantreden,
seçilmiş konsantreye, seçilmiş konsantreden metale ve metalden elektrolitik bakır veya çinkoya
geçişte ayrı ayrı dikkate alınması gereken verim kayıpları olacaktır. Oysaki bu yöntemde işlem
basamağı sayısı azalmıştır. Esasen çözeltiye almadaki verini çok yüksektir.

3. Kavurma yapmadan çözeltiye alma yöntemine göre (yüksek basınç ve sıcaklıkta veya nor-
mal basınç ve sıcaklıkta), bu yöntemin önemli üstünlüğünün biri, seçilmiş çözeltiye alabilme im-
kânı olduğunun saptanmasıdır. Nitekim 400°C dolayında kavurmadan sonra bakırın % 97 sinin
ve 650°C civarında kavurmada .çinkonun % 95 inin çözeltiye alınmasının mümkün olacağı görül-
mektedir.

4. Diğer çözeltme ve elektroliz etme olanaklarına göre bu yöntemin önemli diğer üstün-
lüğü çözeltiye demirin geçmemesidir. Diğer çözeltme yöntemlerinde demir de çözeltiye alınaca-
ğından, -demirin çözeltiden çok ince tane haline getirdikten sonra (jarosit oluşumu ile veya diğer
yöntemlerle) çözeltiden ayrılmasındaki güçlükler bilinmektedir.

Bu yöntemin çok önemli olan sakıncalı yanı, kavurma sırasında çıkan zararlı gazların çevreye
verdikleri zarardır. Her ne kadar bu gazlardan sülfürik asit üretimine gidilerek bu sakınca azal-
tılmakta ve Türkiye'de bir sülfürik asit fazlasından değil, eksikliğinden bahsetmek mümkünse
de, bu şekilde zararlı gazların tamamen giderilebildiğini iddia etmek güçtür.

Her ne kadar kavurma yöntemleri halen dünyanın her tarafında kullanılmakta, ise de, bütün
araştırmalar kavurma işlemini sırf bu sebepten devreden çıkarmaya yöneliktir.
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Dolayısıyle bu önemli sakınca bir tarafa itildiğinde, optimal koşulları saptanmış olan
bu kavurma - çözeltme - elektroliz yöntemi, Doğu Karadeniz Bölgesindeki kompleks bakır-çinko-
kurşun cevherlerinden yüksek bir verimle elde edilebilen karışık konsantreden elektrolitik bakır ve
çinko ile kurşun metallerinin üretimi için öncelikle kullanılabilecek bir yöntemdir.

PRENSİP AKIM ŞEMASI

Doğu Karadeniz Bölgesi kompleks Cu-Zn-Pb yataklarının cevher hazırlama yönünden ince-
lenmesi konulu yayında bu cevherler için bir prensip akım şeması verilmişti (Unan, 1971). Bu şema-
nın seçici flotasyonla ilgili kısmı, bu çalışma sonuçlarına göre değiştirilerek yeni bir akım şeması
verilmiştir (Şek. 6). Böylece bir taraftan ekonomik açıdan düşük metal verimi dolayısiyle elverişli
olmayan seçici flotasyon yerine, ince öğütme-kavurma-çözeltme elektroliz yöntemi getirilmiştir.
Diğer taraftan bu şema ile bakır ve çinko için seçkin konsantrelerden öteye rafine metal üretimine
kadar olan işlemler kapsama alınmıştır.

ÖNERİLER

Varılan sonuçlara göre önerilen prensip akım şeması basit bir pilot tesiste denenmelidir.. Ve-
rilen prensip akım şemasında görülen işlemlerin hepsi bugün uygulamada sanayi ölçüsünde kulla-
nılmakta olan işlemlerdir. Ancak böyle bir akım şeması bu cevherler için laboratuvar deney sonuç-
larına göre çıkmıştır. Bu akım şemasının pilot çapta denenmesinde bir zorlukla veya prensipte deği-
şik bir sonuçla karşılaşılacağı sanılmamâktadır.

Ancak yöntemdeki kavurma işlemi sırasında çıkacak zararlı gazların giderilmesi veya bunlar-
dan faydalanılması gerekmektedir. Bu ise ilâve bir külfet getirmektedir. Halen dünyanın birçok ye-
rinde kavurma yapmadan çözeltiye alma yolları araştırılmaktadır. Birkaç yıl içerisinde böyle bir yolla
çözeltiye alma işleminin sanayide kullanılır duruma gelmesi mümkün olabilir. Bu takdirde burada
önerilen prensip akım şemasını yeniden gözden geçirmek gerekebilir. Esasen bu çalışma, kavurma
yapmadan bakır ve çinkoyu ayrı ayrı çözeltiye alabilme amacına yönelik çalışmaların bu anlamda
başlangıcımı oluşturmaktadır.
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