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HIDROMETALURJI VE UYGULAMALARI



URETIM METALURUJISI TEKNIKLERI




Cevher ve/veya konsantrelerden kimyasal yontemler kullanilarak saf
bilesikler veya metallerin elde edilmesi iglemleri Uretim metalurjisinin ilgi

alanina girmektedir.

Kimyasal karakterli metal Gretim yontemleri

Pirometalurjik yontemler oldukga yuksek sicakliklarda gerceklestirilen kati-

kati ve kati-gaz tepkimelerine,

Elektrometalurjik yontemler sulu ¢ozeltilerden veya eriyiklerden elektrik

enerjisi kullanilarak gerceklestirilen tepkimeler,



* Hidrometalurjik yontemler ise cevher ve/veya konsantrelerdeki degerli

minerallerin sulu ortamda uygun bir cozucu reaktif kullanilarak secimli

olarak cozeltiye alinmasi (lic) ve daha sonra da ¢esitli aritma ve

kazanma teknikleri kullanilarak saf bilesik veya metal eldesine

dayanmaktadir.



HIDROMETALURJI YONTEMI

Su, asit, baz veya tuz ¢ozeltisi gibi sulu bir ortam yardimi ile cevherden

metal uretimidir.

Aluminyum, ¢inko ve uranyum uretiminde yuksek oranda, bakirda artan

oranlarda (% 25) ve kursunda az oranda uygulanmaktadir.
Hidrometaluriji iki ayri bolumde incelebilir. Bunlar

1-Cevher ya da diger metalurjik UrGnlerden arzu edilen minerali ¢cozeltiye
alma islemi (li¢ islemi)

2-Cozelti icinden arzu edilen metallerin kazanimi



O HIDROMETALURJININ USTUNLUKLERI

O Dusuk tenorlu ve kompleks cevherlerin degerlendirilebilmesi,

O Metallerin ayri ayri yuksek verimde kazanilabilmesi,

O Yuksek safiyette metal uretilebilmesi,

O Sulu ortamlardaki reaksiyonlarin homojen, hizli ve otomatik kontrol

edilebilir olmasi,

J Ekonomik bir teknik olmasi.



OHIDROMETALURJI ISLEMLERI

QCoziinme
U Cevher igerisindeki metal bilesiginin sulu
ortamda atomsal seviyede iyonlar halinde

dagiimasidir.

QFiltreleme
U Cevher icerisindeki kati fazdaki
¢ozunmeyen gang mineralleri ile sivi

¢ozeltinin ayrilmasidir.

dCozeltinin Temizlenmesi
0 Cozelti icerisinde ¢oziinen ana metal
disinda ¢ozunmus diger ¢ozeltiyi kirleten

iyonlarin ¢ozeltiden uzaklastiriimasidir.

COZUNME

[FILTRELEME]

I_I
COZELTININ

CC")KELTME]

U Cokeltme

O Cozelti icerisinde iyon halinde dagiimis
olan ana metal iyonunun serbest metal
halinde veya bir metal bilesigi halinde kati bir

faz olarak ¢ozeltiden ayrilmasidir.



< Pirometalurjik metotlarla karsilastirildiginda hidrometalurjik metotlar

yeni proseslerdir.

s Gunumuzde hidrometalurjik prosesler pirometalurjik olanlara gore
daha ekonomik olup solvent ekstraksiyon, iyon degisimi ve basing
altinda metallerin gazlarla ¢okturulmesi bu alandaki dikkate deger

caligsmalar olarak ortaya ¢cikmistir.



)

)

Hidrometalurjik proseslerin avantajlari su sekilde 6zetlenebilir

a) Metaller lic ¢cozeltisinden saf halde dogrudan elde edilebilirler (basing

altinda hidrojenle ¢okturme, sementasyon, elektroliz gibi...)

b) Amalgam metalurjisini iceren bir proses mevcutsa yuksek saflikta

metaller, saf olmayan lic ¢ozeltilerinden kazanilabilirler

c) Cevherdeki silis iceren gang kismi bir¢cok lic edici maddeler tarafindan
etkilenmezler yani cozunmezler oysa pirometalurjik ergitme proseslerinde

bu gang curufa ¢ekilmelidir.



¢ d) Birgok hidrometalurjik proses oda sicakliginda gercgeklestiriimektedir,

pirometalurjideki gibi buyuk miktarlarda yakit tuketimi yoktur.

¢ e) Lic urunlerinin muhafazasi (veya tutulmasi) ergimis mat, ctruf ve

metallerin tutulmasindan daha kolay ve ucuzdur

*» f) Hidrometalurjik prosesler dusuk tenorlt cevherlerin islenmesi igin

ozellikle uygundur



¢ @) Bir hidrometalurjik proses kuguk skalada calismaya baslayabilir, oysa
bir pirometalurjik proses genis skalada dizayna ihtiya¢g duymaktadir.

*» Bunun nedeni ayni kapasitede birkac kucuk firinla calisma yerine buyuk

ve tek bir firinla calismak daha ekonomiktir.

* h) Hidrometalurjik tesisler ergitme firinlari kadar ¢evreyi kirletmezler. Bu

faktor ginimuzde onemli bir rol oynamaktadir.



)

Hidrometalurjik metotlarla bir cevherin islenmesinde bazi dezavantajlarda

vardir.

Lic cozeltisinden gozunmeyen gang kismini ayirmada zorluklar bulunur.

Ayrica lic gcozeltisindeki cok kuguk miktarlarda olan empuriteler bir metalin
elektrodepozisyonuna (elektro coktirme) kotu etki edebilir ve daha ileri

saflastirma prosesleri gerekebilir.

Hidrometalurjik prosesler genelde oda sicakliginda gerceklestiginden
nispeten yavastir, buna karsilik pirometalurjik prosesler yuksek

sicakliklarda gerceklestiginden daha hizlidir.



< Lic islemi (Leaching)

*» Lic islemi, bir ¢ozicu yardimiyla bir katidan ¢ozinebilir bir bileseni

alma iglemidir.

¢ Ekstraktif metalurjide ise bir cevher veya konsantreden belirli bir mineralin
(ya da minerallerin) ¢ozundurulmesi, ayrica kalsine, mat, alasim hurdasi,
anod camuru vb metalurjik urunlerinden belirli bilesenlerin ¢ozundurulmesi

islemidir.



* Bu baglamda iki temel amactan sadece biri gerceklestirilir,

*» 1- Metal degerlerini kazanmak igcin cevher, konsantre veya metalurjik

urunlerin islenmesi

¢ 2- Daha konsantre formda elde etmek icin bir cevher veya konsantredeki

kolaylikla ¢cozunebilen bilesenleri (genellikle gang mineralleri) lic etme islemi



CEVHER

Lig Oncesi
hazirlama

Cevherin ¢OzUcU
ile temast

Taze kimyasal reaktif

l

A

Katt/stvt ayrimi

Katt atik YUKIU ¢Ozelti

COzeltiden
metallerin geri
kazanimi

Ham matal
konsantresi

COzUclnUn ayarlanmasie
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Li¢c yonteminde kiymetli minerallerin yuksek bir verim (kiymetli metal veya
elementlerin ¢ozeltiye gecme %'si) ile ¢ozletiye alinabilmesi icin kiymetli

mineral ylUzeyinin ¢bzucuyle temas ettiriimesi gerekmektedir.

Bunu saglayabilmek icin boyut klc¢lltme (kirma, 6gutme ve siniflandirma

(eleme, klasifikasyon) islemleri yapilir



Licteki amacg, kiymetli metal yada elementlerin ¢ozeltiye gecmesini, diger

elementlerin ise ¢ozeltiye gecmemesini saglamaktir.

Bunun icinde uygun cozuculer secilmeli. Reaktif ozellikleri asagidakiler gibi

olmasi tercih sebebidir,
Cozucl ozelliklerin amaca uygun olmasi
Her zaman kolaylikla temin edilebilmesi

Ucuz olmasi

Kimyasal ¢ozuculerin cinslerine gore lig, asidik yada bazik olabilir.



Kiymetli metallerin ¢ozeltiye alinmasini etkileyen faktorler :
Cozelti uzerindeki basing,

Pulp sicakhigi,

Cozucunun konsantrasyonu,

Lic suresi,

Pulpteki kati orani,

Lic cozeltisi ile malzemenin temas sekili.



%

L)

Cozelti Uzerindeki Basing Ve Piilp Sicakhid:

Lic isleminin genellikle acik hava basinciyla (760 mm. Hg basinci) ve
oda sicakliginda (20 * 5°C) yapilmasi tercih edilir. Basing¢ altinda li¢
yapilmasi ve pulp sicakliginin arttiriimasi teknolojik zorluklar ortaya

cikarir ve maliyetleri arttirir.

Fakat normal kosullarda li¢ edilmesi zor olan kiymetli metallerin lici

basing ve sicakhgi arttirmak suretiyle mimkun olabilmektedir.

Basing ve pulp sicakliginin arttirilmasi ¢ozlinmeyi hizlandirdigi gibi
reaktif sarfiyatlarini fazlalastirmakta ve istenmeyen bazi bilesiklerin de
¢Ozlnmesine neden olabilmektedir. Bu nedenden dolayi, li¢ stresince

basing ya da sicakligin optimal dizeyde tutulmasi gerekmektedir.



s Cozucunun Konsantrasyonu

*» Herhangi bir kiymetli metalin lici sirasinda ¢ozucu reaktif

konsantrasyonunun mumkun oldugu kadar dusuk tutulmasina calisilir.

s Cozucunun konsantrasyonu gereksiz bir sekilde arttirildiginda, reaktif
tuketimi artmakta ve istenmeyen bilesiklerin de ¢ozunmesi
gerceklesebilmekte; ayrica, lig veriminin az da olsa dugmesine neden

olabilmektedir.



s Lic Suresi

¢ Lic suresi, ¢ozucu reaktif ile kiymetli metal arasinda olusan kimyasal

reaksiyonun hizina bagli olarak degisir.

¢ Ayrica lig suresini li¢ isleminin uygulanis sekli ile malzemenin boyut

dagilimi da etkiler. Altinin siyandur ile lici 16-24 saattir.



<+ Pulpte Kati Orani

*» Bu etken karistirma licinde gecerlidir. Endustride pulpte kati orani
genellikle %25-40 arasinda tutulur. Bu degerin yukselmesi, karistirma
tank hacimlerinin kiculmesine yardimci olmasina karsin, lic verimlerinin

dusmesine neden olabilmektedir.

s Bunun tersi olarak, pulpte kati oraninin dugsmesi li¢ veriminin artmasina
yardimci olabilecegi gibi, tank hacimlerinin buyumesine, dolayli olarak

yatirim maliyetlerinin artmasina neden olacaktir.
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Slam : ince toz halindeki cevher veya kémurin sulu hali.

Piilp : ince taneli bir katinin su icinde dagilmis seklidir. Toplam pulp agirhgi, su

ve katinin agirliklari toplamidir.

Pulpte Kati Orani : Pulpteki kati agirliginin toplam pulp agirligina oranidir.

Pulp agirhgr =W =q + k
Kati orani = a = k/W
Su orani = b =q/W

Boyut Kiucultme Orani : Boyut kiigultme aracina beslenen malzeme boyutunun,

boyut kl¢ultme aracindan ¢ikan malzeme oranina “boyut kugultme orani” denir.

Mesela 200 cm boyutundaki bir malzeme 2 cm ye kiriimigsa boyut kugultme
orani 200/2 =100:1 dir.



Lic isleminde kullanilan li¢ edici maddenin (¢6ziicti) se¢cimi birkac

faktore baghdir;

a) Lic islemine tabi tutulacak maddenin kimyasal ve fiziksel karakteri
b) Lic islemine katilan ¢o6zucu maddenin maliyeti

c) Lic edici maddenin korozif hareketi

d) Lic edilmesi istenen bilesen icin segicilik

e) Rejenere edilebilmesi (0rnegin ZnO’in H,SO, ile li¢ isleminde,

elektroliz esnasinda asit rejenere edilmektedir)



< Lic Isleminde Kullanilan Maddeler

*» Genel olarak kullanilan lic edici maddeler;



¢ Bunun disinda basing altinda ve 150°C de hava yada oksijen
mevcudiyetinde su, sulfurli maddeleri ¢cozer ve onlari sulfatlara

donusturdr,

<+ NIS (k) + 20 2 (sulu) — NiSO 4 (sulu)



Sulu Tuz Cozeltileri

1) Ferrik Sulfat: Salfarld minerallerin li¢ islemi igin kullanilir

CuS + Fe,(SO,); — CuSO, + 2 FeSO, + S

2) Sodyum Karbonat: Uranyum cevherlerinin li¢ isleminde kullanilr

UO,+3Na,CO,+H,0+1/20,— Na,[UO, (C O,), ]+2NaOH

3)Sodyum Klorur: Kursun sulfatin (PbSQO,) li¢ islemi igin kullanihr
PbSO, + 2 NaCl — Na,SO, + PbCl,

PbCl, + 2 NaCl — Na, [PbCl,]



4)Sodyum Siyanur: Kendi cevherlerinden altin ve gumusun li¢ igslemi igin

kullanilir

2Au + 4ANaCN+ O,+ 2H,0—2Na[Au(CN),] + 2 NaOH + H,0O,
95)Sodyum Sulfur: Salfarld minerallerin lig isleminde kullanilir
Sb,S ; + 3Na,S — 2Na;[SbS;]

6)Sodyum Tiyosulfat: Cevherlerin tuz kavurmasiyla tretilen gimus

Klorurun li¢ isleminde kullantlir.

2AgCl + Na,S,0,—Ag,S,0, + 2NaCl

Ag,S,0; + 2Na,S,0; —Na,[Ag,(S,0;);]
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7)Sulu Klorur

Sulu klorur (yada klorur suyu) daha onceleri altin cevherlerinin lig
isleminde kullanilirdi ancak siyanurlestirme prosesinden sonra

kullanilmamaktadir.
Sulftrli cevherlerin lig islemi icin de dnerilmektedir. Ornegin,

ZnS + CI2(su|u )_) ZnCIZ(squ) + S



Asitler
Sulfarik asit en onemli lic edici maddedir.

En ucuzudur ve sadece bu maddenin kullanimi ile beraber gelebilecek

korozyon problemleri vardir.

Bazen seyreltik, bazen konsantre (derisik) ve bazen de hidroflorik asitle

beraber kullaniimaktadir.

Oksitli cevherler, seyreltik sulfurik asitte kolaylikla cozunebilirler, 6rnegin
CuCO;-Cu(OH ), + H ,SO,— 2CuSO, + CO, + 3H,O

Zn0O + H,SO, —» ZnSO, + H,O



Cevherdeki demir oksit gibi empuriteler de ¢cozunur ancak asitlik
azaltilirsa hidroliz nedeniyle elimine edilebilir.

Fe,O; + 3H,SO, —Fe,(SO,) ;+ 3H ,O

Fe,(SO,) ; + 6 H,O0 — 2Fe(OH ); + 3H,SO,

Titanyum mineralleri sadece yuksek asitlikte gozunurler. CozUnmuUs

durumdaysalar, asitlik azaldigi zaman hidrolize olacaklardir. Zirkonyum,

Niobyum gibi refraktorik malzemeler ve silisli gang ¢gozuUnmezler.

Sulfurik asidin aksine hidroklorik asit (HCI) ve nitrik asit (HNO;) gibi diger

asitler daha az miktarda kullaniimaktadir.
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Bazlar

Sodyum hidroksit (NaOH), baslica boksitten aluminyumun
cozundurulmesi icin, ayrica

Selit ve volframit konsantrelerinin li¢ islemi igin kullaniimaktadir.

Amonyum hidroksit bu metalleri ekstrakte etmek icinde kullaniimaktadir.

Bazlarla li¢c etme islemi asagidaki avantajlara sahiptir,
a) Ihmal edilebilir korozyon problemler
b) Karbonatl gang iceren cevherler icin en uygunluk

c) Demir oksitler lic olamayacagi icin daha secicidir (selektif)



< LIC YONTEMLERI

¢ Bir cevher yada atik malzemenin li¢ islemi icin secilecek metot, esas olarak

malzemenin

baglidir.

¢ Tercih edilecek metot dusuk operasyon maliyetleri icermeli, cozinme olay!

hizli olmali ve yuksek yluzdede verim gerceklesmelidir.



“ Bir mineralin ¢ozunme kolayligi, genellikle o mineralin

kimyasal yapisina ve mineralojisine baghdir.

< Orneg@in bakir mineralleri arasinda malahit (CuCO,.Cu(OH),) ve azurit
(2CuCO,.Cu(OH),) seyreltik sulfurik asitte kolaylikla gozunurken
kovelit (CuS), kalkosit (Cu,S) ve kalkopirit (CuFeS,) bir oksitleyici

maddeye ihtiyac duyarlar ve daha az ¢ozunurler.



* Lic Yontemleri

Li¢c Metodu Cevher Boyutu Karakteristik Malivet
Ekstraksivon Hizi
Ajitasyon ligi -30 mesh %90-95/24 saat Yiiksek isletme ve
(basing altinda li¢ <0.5 mm operasyon maliyeti
dahil)
Perkolasyon Lici <10 mm ~%80 / 1 hafta Yiiksek isletme maliyeti
Heap Lici (y1&in Kirilmis ~%350 /birka¢ ay | Dusiik isletme ve
ligi) operasyon malivetleri
Dump lici (y1&in Madenden ~%50 /1-2 y1l Dustik isletme ve
Lici) alindiz halde operasyon malivetleri
Yerinde lic Degisken (yiiksek | Dusiik isletme ve
degil operasyon malivetleri




KARISTIRMA/TANE
LICI (AGITATION
LEACHING)

YERIMDE LIG

(IM-SITL LEACHING,)

=

<~

L
YONTEMLERI

—>

e

SUZULME LIGI
(PERCOLATION or
VAT LEACHING)

YIGIN LICI
(HEAP or DUMEP
LEACHING]




** Yerinde Lig¢

» Madencilik ve tasima maliyetlerini karsilama acisindan dusuk tenore sahip

olan cevherlere uygulanmaktadir.

% Cevher uzun zaman periyodunda bulundugu yerde li¢ edilmektedir. (cevher
yataginda yada maden ocaginda).

*» Cok diigiik tendrli ve bliyiik rezervli yataklar icin yerinde veya yigin tipi

¢Ozindurme sistemleri daha uygundur.

s Cunku, dusuk tenorlu bir cevher yataginin isletme maliyetini kurtarabilmesi

icin dusuk maliyetli bir yontem secilmelidir.



Yerinde li¢ yonteminin uygulanma olcgutleri sunlardir:

Cevher yatagi gecgirgen olmayan tabakayla ¢cevrelenmis olmali. Gegirgen tabakayla
cevrili bir cevher yataginda uygulanirsa ¢ozucu reaktif bu gecgirgen tabakadan sizabilir.

Bu durum 2 6nemli sonu¢ dogurur:

1) Ekonomik yonden: Cozucu reaktif tuketimi yuksek olur. Reaktif maliyeti artar.

2) Cevresel yonden: Gegirgen tabakadan sizan reaktif yer alti sularina karisip su
kirliligine sebep olabilir.

Cevher li¢ ¢ozeltisini gegirmeli. Cevher gecirgen degilse li¢ reaktifi kazanmak istenilen
degerli metale ulasip onu ¢cozemez.

Yerinde li¢c yontemi de uygulama sistemi agisindan kendi igcinde 2 yonteme ayrilir:

Yagmurlama ve enjeksiyon yontemleri



“*Yerinde lic metotu iki sekilde uygulanabilir.

Yagmurlama Yontemi

Enjeksiyon Yontemi

Yuzeye yakin cevherlerde uygulanir.

Genellikle derin cevherlerde kullanilir.

Cevherin yuzeye yakin kismina li¢
¢cozeltisi verilir. Cevher yataginin igine
dogru aciimis olan toplama(uretim)
kuyularindan yuklu lic ¢ozeltisi alinir.
Yeryuzundeki zenginlestirme tesisine

beslenir

Cevher yatagina dogru enjeksiyon
kuyulari ve toplama(uretim) kuyulari
acilir. Enjeksiyon kuyularindan
¢ozucu reaktif verilir. Toplama
kuyularindan ise yuklu li¢ ¢ozeltisi
alinir ve yeryuzundeki zenginlestirme

tesisine beslenir.




“ Yerinde li¢ yonteminin Avantajlari ve Dezavantajlari

Avantajlari Dezavantajlari
Daha az gevre kirlenmesi Yer alti sulari kirlenebilir.
Dusuk ilk yatirrm ve isletme maliyeti Kurulan ekipmana kiyasla dusuk

metal kazanimi

Dusuk enerji gereksinimi Metal ekstraksiyon verimi dusuk

Geleneksel yontemlerle igletiiemeyen | Yontem karmasik bir surec iceriyor
cevherlere uygulanabilirlik

Kalici saha bozuklari daha az Metal ekstraksiyon suresi uzun

Cevher kaynaklari ve rezervlerde artis




“* Yerinde ve yigin ligci ydbntemlerinin karigtirma ve stdzilme licine gére
maliyeti ddsuktur.
*» Ayrica, yerinde ve yigin lici yontemlerinin genis bir rezerv sahasinda

uygulanabilirlikleri daha yuksektir.

s Eger cevherin mineralojik bilesiminde asit tuketici bilesimler bulunuyorsa

bazik ozellikli bir gozucu kullanilmasi daha uygundur.

s CUunku, asidik 6zellige sahip bir reaktif kullanilirsa reaktif tiketimi, cevherin

asit tuketici 0zelligi yuzunden yuksek olacaktir.



Enjeksiyon yontemi
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Minimg soduticn

Recycle sobulion

Uranium solution

* o processing plant

Mining soluton from
processing plant.

Soreen






& Yigin lig

Gecirimli olursa li¢ ¢cozeltisi cevhere temas etmeden li¢ alanindan uzaklasir.
% Cevher ocaktan lic yapilacak bu alana tasinur.

s Genellikle =15 cm boyutuna ufaltilmis cevher, bu gecirimsiz tabakanin

ustune yigilir ve ust kismi duzlenir.



Sulama yontemiyle yapilan yigin lici calismalari




s Kacak ¢oOzeltilerin engellenmesi, li¢
cOzeltisinin degerli metalle temasi igin
bu yiginlarin Uzerine lagim drenaj

kanallari acilir.

s Cozucu pompalar yardimiyla yiginin tst
Kismina, sulama veya yagmurlama
seklinde verilir.

** Drenaj yoluyla toplanan ¢ozelti yine
pompalar yardimiyla yiginin tzerine

tekrar geri beslenir.



Yigin ligcinde cevherin bir sizdirmaz taban uzerine aktarimi ve elde edilen
doygun ¢ozeltinin toplandigi havuz.




s Eger ligc alanina yigilan cevherin tane boyut araligi genigse ve yigildigi
alanda homojen degilse(yani iri ve ince tanelerin yigindaki dagilimi
dlzgun degilse) yigina beslenen li¢ ¢cozeltisi iri tanelerin aralarindaki
bosluklardan akarak yigini terk eder yani Kisa Devre yapar. Li¢ ¢ozeltisi
yiginin tamamina temas etmemis olur. Bu durumu engellemek icin

aglomerasyon islemi uygulanir.
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“ Yigin ligi uygulamasi

Kirnlimis cevhere sulama(irrigation) yontemiyle li¢ ¢ozeltisi besleniyor. Yukliu ¢ozelti
asfalt Ustinden akarak yukliu ¢ozelti havuzunda toplaniyor ve altin tesisine besleniyor.
Tesiste yuklu ¢ozeltideki altin kazaniliyor. Bos ¢ozelti ise bos ¢ozelti havuzuna(barren
pool) veriliyor. Bu havuzsa bos ¢ozeltiye siyanur ilavesi yapilarak siyaniir
konsantrasyonu istenen degere ayarlaniyor. Ayarlanmis ¢ozelti yeniden sulama

(irrigation) yontemiyle kirilmig cevherin uzerine veriliyor.






Suzulme Ligi

Bu yontem ancak cevher tane boyutunun ¢ozelti dolagimini

engellemeyecek kadar iri olmasi durumunda uygulanir.
Tane boyut aralig1 9-12.5 mm dir.

Cevher tanklara doldurulduktan sonra ¢ozucu ile temasa gegirilir. CozUtcu
ya tankin altindan verilerek, ¢cozelti Ustten tasma halinde alinir veya ¢ozelti

ustten verilerek alttan alinir.
Seri devre halinde uygulanir.

Ters akim prensibine gore calisir.



Ik ¢dziicti genellikle seyreltiktir veya metali alinmis artik ¢ozeltisidir. Son

cozucu ise, licin tam gerceklesmesi icin yuksek konsantrasyonludur.

Cozunme sonunda tanklardaki cevher su ile yikanir taneler arasindaki

cozelti alinir.

Koyulastirici ve filtre kullaniimaz. Yalanci taban filtre gorevi gordr.
Lic suresi yaklasik 24 saattir.

Genellikle Au, Cu, U, ZnO(kalsin) licinde kullantlir.

Reaktif tiketimi dUsuktur. (yerinde veya yigin lici gibi acik bir sistem
degildir.)

Metal konsantrasyonu yuksek ¢ozeltiler elde edilir.



s Suzulme ligcinde kullanilan tanklarin ozellikleri
¢ Tanklar genellikle betondan yapllir.

< Igerisi korozyonu énlemek igin asfalt, kauguk ve kursun gibi malzeme ile

kaplanir.
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Karistirma/Tank Lici (Agitation Leaching)
Genellikle yuksek tenorlu cevher veya konsantrelere uygulanir.
Cevherin lig oncesi —0.5 mm boyutuna ufaltilmis olmasi gerekir.

Kati tanelerin gokmesini engellemek,lic ¢ozeltisinin degerli metalle temasini
artirmak, ortamdaki iyon transferini ve ortama gaz transferini kolaylastirmak

icin karistirma yapillir.

Metalin tamamina yakini yaklasik 1-10 saat arasinda ¢ozeltiye alinabildigi

icin ¢cok tercih edilen bir yontemdir.
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Ajitasyon ligcinde kullanilan bir Pachuca tanki






Normal atmosferik basingta gerceklestirilen ajitasyon ligi yogun bir

sekilde uygulanmaktadir.

Reaksiyon tanklarinda ajitasyon islemi mekanik karigtiricilar ya da hava

kullanilarak yapilmaktadir.

Bu islem i¢in hava kullanilan tanklara pachuca tanki adi verilir. Pulp hava

buhari kullanilarak 60-70 °C’a kadar i1sitilabilir.

Ajitasyon isleminden sonra ¢ozeltinin cozuUnmeyen malzemeden
ayrismasi gerekir. Doner davullar, diskler veya dusey filtreler kullanilarak

filtrasyon islemi gerceklestiriimektedir.
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Ajitasyon islemi difuzyon tabakasi kalinligint minumuma indirir.

Gaz fazi halinde reaktan bulundugu durumlarda, gaz-sivi ara yuzey alani

maksimuma c¢ikar.

Yuksek sicaklik kullanildigl yerde (100°C’nin Uzerine cikildigi

durumlarda) ¢cozunme islemi daha hizl gergeklesir.

Yuksek sicakliklardaki basing ligi otoklavlarda yapilan ajitasyon iglemi

olup en pahali yontemdir.



