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Basincli li¢ ile Kiire masif zengin bakir cevherinden metalik
degerlerin kazanimi

K. Tahsin PEREK*, Fatma ARSLAN
ITU Maden Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Béliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Bu ¢alismada, Kiire masif zengin bakir cevherinin basing altinda li¢i calisilmistir. Deneylerde siire, sicaklik,
oksijen kismi basinci, kati konsantrasyonu, asit konsantrasyonu ve katalizor olarak giimiis iyonlari ilavesinin
metal ¢oziinme verimleri tizerindeki etkileri arastiriimistir. Optimum ¢oziindiirme kogullar: 160 °C sicaklik,
0.4 M baslangi¢c H>SO, konsantrasyonu, 20 bar oksijen kismi basinci, 50 g/l kati konsantrasyonu ve 120 dak
li¢ siiresi olarak belirlenmistir. Bu kosullarda bakir %95, kobalt %70 ve ¢inko %97 verimle ¢ozeltiye
alinabilmistir. Ortama az miktarda giimiis iyonlart ilavesinin li¢ prosesini hizlandirict etkisi oldugu
belirlenmigstir. Bakir ¢oziinme kinetigi incelenmis ve ¢oziinme reaksiyonunun aktivasyon enerjisi 52,74
kJ/mol olarak bulunmustur. Bu deger reaksiyonun difiizyon kontrollii oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kalkopirit, bakir cevheri, basingl lig.

Extraction of metallic values from Kiire massive rich copper ore by pressure

leaching
Abstract

Several hydrometallurgical treatments such as chloride, sulfate, nitrate, and amine based processes are used
for leaching of chalcopyrite, sphalerite, and galena concentrates as alternative to pyrometallurgical
processes. Sulfate-based hydrometallurgical processes are usually employed as ferric sulfate leaching,
oxygen pressure leaching, or bacterial leaching. The aim of this study was to investigate the possibilities of
recovering metallic values from Kiire massive rich copper ore by pressure leaching. Massive rich copper
ore, taken from Kiire and containing 7.43 % Cu, 0.044 % Pb, 0.33 % Zn, 0.08 % Co, 0.002 % Ni, 1 (g/t) Au,
14 (g/t) Ag, was subjected to this experimental study. In the leaching tests, the effects of leaching time,
temperature, partial oxygen pressure, solids concentration, initial acid concentration, and silver ion addition
as a catalyst on metal leaching recoveries were investigated and optimum leaching conditions were
determined. The optimum leaching conditions were found as 160C temperature, 0.4 M initial H,SO,
concentration, 20 bar partial oxygen pressure, 50 g/l solids concentration, and 120 min leaching time.
Approximately 95% of copper, 70% of cobalt and 97% of zinc were extracted under these conditions. It was
also shown that silver ions could be added in small quantities for enhancing the leach process. Copper
leaching kinetics was also studied and an activation energy for copper dissolution reaction was found as
52,74 kJ/mol which shows diffusion controlled process.

Keywords: Chalcopyrite, copper ore, pressure leaching.
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Eski caglardan beri Anadolu madenciligine
onemli katkilar1 bulunmus olan Kiire bakir
yatag1 dissemine, masif zengin, piritik bakir ve
masif piritik cevher olusumlarindan meydana
gelmistir. Bu cevherler %0.2 ile %7.6 arasinda
degisen oranlarda bakir icermektedir. Bunun
yani sira degisen oranlarda degerli (Au ve Ag)
ve nadir metaller de (Se, In, Te, Bi)
bulunmaktadir. Bu cevherler ortalama %1.7 Cu
icerecek sekilde harmanlanarak, Kiire bakir
flotasyon tesisine beslenmektedir. Tesiste
yaklagik %80 verimle %15-17 Cu igerikli bakir
konsantresi ve %46 S icerikli pirit konsantresi
tiretilmektedir (Kiire Projesi, 1994).

Diinya’da genellikle bakir konsantresinden piro-
metalurjik yontemlerle bakir (flag ergitme)
tiretimi  gerceklesmektedir. Ancak giiniimiizde
pirometa-lurjik  islemlerin  yerini  giderek
hidrometalurjik iglemler almaktadir. Kalkopirit
galen, sfalerit gibi siilfiirlii minerallerin ve/veya
konsantrelerin dogrudan ¢dziindiiriilmesinde,
kloriir, stilfat, nitrat ve amin esasl ¢oziiciiler
kullanilmaktadir (Dutrizac, 1992; Mulak vd.,
1994; Havlik vd., 1995; Jin vd., 1993). Siilfat
esasli hidrometalurjik islemler, genellikle ferrik
siilfat li¢i, oksijenli ortamda basingli li¢ ve
bakteri li¢i seklinde uygulanmaktadir.

Basing altinda ¢o6ziindiirme islemi hem asidik
hem de bazik ortamda yapilabilmektedir.
Yiiksek sicaklik ve basing uygulamasinin yanisira
oksitleyici gazlarin kullanilmasi nedeniyle
atmosferik kosul-larda yapilan lige kiyasla, daha
avantajlidir. Metal siilfiirlerin  basing altinda
cozlindiiriilmesinde asidik ortamda gergeklesen
reaksiyonlari, siilflirik asit ve oksijen kullanilan
ortamda genel olarak asagidaki sekilde
yazilabilmektedir (Habashi, 1970):

MeS) +HaSO4s) + V2 Oag) —> (1)
MeSO4gsz) + HaOs) + S

Bu esitlikteki metal stilfiir (MeS) uygulamada
Cu, Ni, Zn, Co, Ni-Co, Ni-Cu gibi basit ve
kompleks metal siilfiirler olabilmektedir.

Asidik ortamda basing altinda c¢oOzlindiirme
islemi sirasinda elementer kiikiirt olugsmaktadir.
Ortamin asitlik derecesi pH<3 civarinda
tutularak mevcut demirin demir hidroksit
Fe(OH); seklinde artikta kalmasi, buna karsilik
Cu, Ni, Co, Zn vb. benzeri metallerin ¢ozeltiye
alinmas1 mimkiindiir. Kalko-pirit minerali i¢in

¢Oozlinme  reaksiyonu  asagidaki  sekilde
yazilabilir:

2CuFeS, e 2H,SO4 + 5/20, —> (2)

2CuS0Oq4 (c52) T Fe,O5 + 4S° S 2H,0

Se S Y 0O, + HoO — H,SOq4 3)
Diustik sicakliklarda oksijen basinct altinda
kalkopiritin ~ ¢Ozlinmesi  oldukg¢a  yavastir.
Stlfath ¢ozeltilerde olusan elementer kiikiirt
henliz  ¢oziinmemis tanelerin  ylizeylerini

kaplayarak bir diffiizyon tabakasi olusturmakta,
¢Ozlinme reak-siyonunun hizini
yavaglatmaktadir (Munoz vd., 1979). Kiikiirdiin
bu olumsuz etkisini ortadan kaldirmak veya
azaltmak amaciyla ¢oziinme Oncesi mekanik
(cok ince 6glitme, mekanik aktivasyon) (Gock,
1978) veya c¢oziindiirme esnasinda kimyasal
(glimiis iyonlar, kiiprik, ferros iyonlart veya
lignosol-sodyum lignosiilfonat ilavesi) (Hackl
vd., 1995) yontemler kullanilmak-tadir.

Kiire cevherleriyle yapilan daha 6nceki ¢aligsma-
larda, flotasyon ile zenginlestirme esnasinda
degerli ve nadir metallerin baz metallerle
birlikte ara {irlinlerde toplandig1 gozlenmis ve bu
metallerin ~ kazanilmasina  yonelik  olarak
stilfatlayict kavurma + kalsinelerin asitli ortamda
¢Oziindiiriilmesi + artiklardan siyaniir lici ile Au
ve Ag kazanilmasi islemleri uygulanmistir
(Arslan vd. 1995). Bir baska calismada ise
degerli ve nadir metal igerikleri agisindan daha
zengin olan masif zengin cevher numunesinden
ferrik siilfat, ferrik kloriir ve kuprik kloriir ligi
calisilmigtir (Bulut vd. 2001).

Bu ¢alisma kapsaminda, siilfat esasli hidrometa-
lurjik  yontemlerden oksitleyici basing lig
yontemi uygulanarak, sicaklik, siire, kati
konsantrasyonu, baslangi¢ asit konsantrasyonu,
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oksijen kismi basinci ve katalizér olarak giimiis
iyonlar1 ilavesinin metallerin ¢éziinme verimleri
tizerindeki etkileri aragtirilmig ve bakir ¢éziinme
kinetigi incelenmistir.

Malzeme

Deneysel caligmalarda Kiire bakir cevheri
yatagindan aliman -0,1 mm boyutundaki masif
zengin bakir cevher numunesi kullanilmistir.
Kalkopirit ve bornitge zengin Orneklerde
kesitlerden yapilan mineralojik incelemeler ve
X-Isinlar1 (Phillips PW 1130/90) cihazinda
yapilan analizler sonucunda, ana cevher
minerallerinin kalkopirit (CuFeS,), pirit (FeS;)
ve bornit (CuSFeS;) oldugu ayrica, sfalerit
(ZnYS), galen (PbS), tennantite
((Cu,Fe,Zn,Ag)lesMS13), karolit (CUCOQS4),
nabit altin, kuvars ve kalsit minerallerinin
bulundugu goézlenmistir. Perkin - Elmer Marka
ICP (Inductively Coupled Plasma) cihazi
kullanilarak yapilan kimyasal analiz sonuglari
Tablo 1’de gosterilmisgtir.

Tablo 1. Kiire masif zengin cevherinin kimyasal
analiz sonuclar

Element % Element g/t

Fe 41.7 Au 1
Cu 7.43 Ag 14
Co 0.08 Ge <30
Ni 0.002 Se n.n.
Zn 0.33 Te <40
Pb 0.044

Si0, 4.52

S 45.0
Yontem

Basingli li¢ deneylerinde, Ernst Haage 1220 tip,
toplam hacmi 2 litre olan, periyodik olarak
numune aliabilecek sekilde dizayn edilmis
laboratuvar dlgekli otoklav kullanilmistir. Otoklav
distan 1sitilmakta ve karigtirma  manyetik
pervaneli karistic ile yapilmaktadir. Oksijen bir
boru  vasitasiyla dogrudan  piilp icine
gonderilmektedir. Govdesi ve i¢i korozyona
dayanikli titanyum alasimli metallden yapilmis
olan otoklavin maksimum c¢aligsma kapasitesi 1,5

litre, sicakligt 350°C, basmnct 200 bar ve
karistirma hizi1 1000 devir/dakikadir.

Deneylerde belirlenen miktarlardaki numune ve
li¢ ¢oOzeltisi reaksiyon kabina konularak
otoklava yerlestirilmis, daha sonra otoklav
kapag1 kapati-larak sistem 1sitilmaya
baglanmigtir. Katinin otoklav dibinde pisip
keklesmesini dnlemek i¢in deney baslangicinda
cozelti karigtirllmaya baslan-mistir.  Ayrica
belirli miktarda oksijen baslangicta sisteme
verilmistir. Cozelti istenilen sicakliga ulastigi
an deney baglangic1 olarak kabul edilmis, li¢
stiresi  bittiginde oksijen verilmesi ve 1sitma
durdurularak, otoklav bir su banyosunda su ile
miimkiin oldugu kadar kisa siirede sogutulmustur.
Otoklavin ig 1s1s1 yaklasik 55-60 °C’ye diisiince
basing tahliye vanasi agilarak basing bosaltilmas,
daha sonra otoklav kapagi agilarak iginden
reaksiyon kabi c¢ikarilmig ve piilp vakum
filtreden siiziilmiistiir. Elde edilen yiikli lig

cozeltisi ve artiklarin  kimyasal analizleri
yapilmistir.

Sonuglar ve tartisma

Basing altinda li¢ deneylerinde yukarida

belirtilen parametrelerin metallerin  ¢oziinme
verimleri tzerindeki etkileri incelenmis ve
sonuclar agagida verilmistir.

Sicakhigin ve siirenin etkisi

Sicakligin metal ¢oziinme verimleri lizerindeki
etkisinin belirlemek i¢in 100, 110, 130, 140, 160
ve 180 °C sicakliklarda yapilan basing altinda
¢oziindlirme deneylerinde, baslangi¢ asit (H,SO4)
konsantrasyonu 0.4 M, oksijen kismi basinci 20
bar, katt madde konsantrasyonu 50 g/l, toplam
li¢ siiresi 120 dakika olarak alinmis olup deney
sonuclart Sekil 1°de verilmistir

Coziindiirme siiresinin metal ¢dziinme verimleri
tizerindeki etkisi li¢c sirasinda belirli araliklarla
¢Ozeltiden numuneler alinarak belirlenmistir.
Yukarida belirtilen deneysel kosullara gore
olusturulan siireye bagl olarak Cu, Co, ve Zn
metal ¢oziinme verimleri sirastyla, Sekil 2, 3, ve
4’te verilmistir.
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Sekil 1°de goriildigii gibi, diisiik sicakliklarda
(100-120 °C) ¢oziinme hizlar1 yavas olurken,
sicakligin artmasiyla gozle goriiliir bir sekilde
metal ¢éziinme verimlerinde artis olmaktadir.

Ancak, demirin 160°C sicakliktan itibaren
coziin-mesi durmus ve diger metallerin
¢oziinmeleri de yavaslamustir. 160 °C sicaklikta 2
saat ¢Ozlindiirme islemi sonunda kobalt ve

bakirim  %99’u, c¢inkonun 9%95°1 c¢ozeltiye
alinabilmistir.
100
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Sekil 1. Sicaklik degisiminin metal ¢oziinme
verimlerine etkisi
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Sekil 2. Sicaklik degisiminin zamana baglh
olarak Cu ¢oziinme verimlerine etkisi

Sekil 2, 3 ve 4’ten de goriildiigii gibi metal
¢Oziinme verimleri ilk bir saate kadar oldukca
hizli bir artig gostermis ve bu noktadan sonra
zamana bagli olarak parabolik bir degisim
izlemistir. Bunun nedeni de kiikiirdiin ergime
sicakliginin  (119°C) lizerinde yapilan basing
altinda li¢ deneylerinde, ergimis halde bulunan
kiikiirdiin reaksiyona heniiz girmemis tanelerin
etrafini  kaplamasi sonucu pasif bir tabaka
olusturmasi ve metallerin ¢6ziinme hizlarinin

yavaglamasina neden olmasidir.  Sicaklik
arttikga metal ¢Ozlinme verimi-¢éziindiirme
stiresi ~ egrileri daha  yiiksek  degerlere
kaymaktadir.
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Coziindiirme Siiresi, dak.

Sekil 3. Sicaklik degigsiminin zamana bagl
olarak Co ¢oziinme verimlerine etkisi
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Sekil 4. Sicaklik degisiminin zamana baglh

olarak Zn ¢oziinme verimlerine etkisi
Baslangic¢ asit konsantrasyonunun etkisi
Baslangic asit konsantrasyonunun metal (Cu,
Co, Zn, Fe) c¢oOziinme verimleri {izerindeki
etkisinin belirlemek i¢in 0, 0.1, 0.2, 0.4 0.8 ve
1.0 M baslangi¢ H,SO4 konsantrasyonlarinda
deneyler yapilmustir. Deneylerde sicaklik 160°C,
oksijen kismi basinc1 20 bar, katt madde
konsantrasyonu 50 g/l ve li¢ siiresi 120 dakika
olarak alinmis olup deney sonuglar1 Sekil 5°te
verilmistir.
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Sekil 5. Baslangi¢c H>SO4 konsantrasyonu
degisiminin metal ¢oziinme verimlerine etkisi

Sekilden de goriildiigii gibi 0,4 M baslangig asit
konsantrasyonuna kadar Fe, Cu ve Zn ¢oziinme
verimleri hizli bir artis gostermekte ve bundan
sonraki asit konsantrasyonu artigina ragmen
fazla degismemektedir. Ancak kobalt ¢oziinme
verimi  artan  asit  konsantrasyonu ile
azalmaktadir. Literatiirde bakir ¢oziinmesindeki
yavaglamanin ana nedenleri olarak: (a) belirli
bir sicaklikta ¢ozeltideki ¢oziinmils oksijen
konsantrasyonun asit konsantrasyonuna bagl
olarak degismesi ve (b) asit miktarinin
artmastyla ortamdaki stilfat iyonu
konsantrasyonunun da artmasi ve bdylece heniiz
reaksiyona girmemis taneciklerin ylizey-lerinin
bu siilfat molekiilleri veya asit tarafindan
kaplanmasinin coziinmeleri engellendigi
seklinde verilmektedir (Yu vd., 1973).

Kat1 konsantrasyonunun etkisi

Kat1 konsantrasyonunun metal ¢6ziinme verimleri
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla 50 g/1,
100 g/1 ve 150 g/l kat1 konsantrasyonlarinda
deneyler yapilmistir. Deneylerde, sicaklik 110
°C, oksijen kismi basinci 10 bar, lig siiresi 180
dakika olarak alinmis ve deney sonuclar1 Sekil
6’da verilmistir.
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Sekil 6. Kati konsantrasyonu degigiminin metal
coziinme verimlerine etkisi
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Sekil 6’dan da goriildiigii gibi, metal ¢éziinme
verimleri kat1 konsantrasyonu arttik¢a azalmak-
tadir. Deney baslangicinda beslenen kat1 madde

miktar1  artttkca ¢Ozeltiye siilfat haline
dontiserek gecen kiikiirt miktar1 artmakta,
boylece  ¢ozeltinin  pH’st  da  oldukga

diismektedir. Ayrica ¢ozeltinin asiditesine baglh
olarak c¢ozeltideki demir hidrolize olmakta ve
katida hematit, jarosit veya demir hidroksit
halinde ¢okelebilmektedir. Bu nedenle 50g/1

kat1 konsantrasyonu deneysel c¢alismalarda
optimum deger olarak alinmustir.
Oksijen kismi basincinin etkisi
Basing altina  ¢oziindiirmede  metallerin
coziinme hizlar1 oksijen kismi basincina
baghdir. Ancak toplam basing otoklavin

maliyetini olumsuz yonde etkilemektedir.

Oksijen kismi basincinin  metal ¢dziinme
verimlerine etkisini belirlemek i¢in 5, 10, ve 20
bar oksijen kismi basinglarinda  yapilan
deneylerde sicaklik 110°C, kati konsantrasyonu
50g/1 ve toplam li¢ siiresi 180 dakika olarak
alinmig olup sonuglar Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Oksijen kismi basinci degisiminin metal
coziinme verimlerine etkisi

Sekil 7°den de goriildiigii gibi metallerin ¢oziinme
verimleri oksijen kismi basincina bagli olarak
degismekte, basincin artmasiyla Co ve Fe

¢Oziinme verimleri artmakta Cu ¢6zlinme verimi
fazla degismemektedir. Maksimum ¢dzlinme
verimi 20 bar basingta elde edilmistir.

Katalizor olarak Ag,SQOy ilavesinin etkisi
Kalkopiritin siilfatli ¢ozeltilerle ¢coziindiiriilmesi
sirasinda olusan element haldeki siilfiiriin bir
difiizyon engeli olusturarak heniiz ¢oziinmemis
tanelerin ¢oziinmelerini engelledigi ¢esitli ¢alis-
malarda belirtilmistir  (Miller vd., 1981;
Dutrizac, 1989; Ozdag, 1985). Kiikiirdiin bu
etkisini ortadan kaldirmak veya azaltmak icin
ortama giimiis iyonlar1 ilave edilerek metal
¢Oziinme verimleri tizerindeki etkisi
belirlenmeye c¢alisilmigtir. Daha once yapilan
calismalarda ortama eklenen giimiis iyonlarinin
katalitik bir etki yaptigi, glimiis iyonlar1 ile
serbest kiikiirdiin Ag,S olusturdugu ve bunun da
partikiil yiizeyini kaplayan silfiir tabakasini
catlatarak reaksiyonu engelleyici etkisini ortadan
kaldirdig1 belirtilmistir. (Dutrizac, 1989, Miller
vd., 1981, Ozdag, 1983).

Deneylerde 0.0, 1.6x107, 3.2x107, 6.4x10° M
konsantrasyonlarinda glimiis siilfat ilavesi yapil-
mustir. Li¢ deney kosullar olarak, sicaklik 130°C,
kat1 madde konsantrasyonu 50 g/l, toplam li¢
stiresi 120 dakika olarak alinmis ve deney
sonuclar1 Sekil 8’de verilmistir.

100
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Metal C6ziinme Verimi, %

O N T T T
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Ag,SO, Konsantrasyonu, x10° M

Sekil 8. Baslangi¢ Ag>SOy4 konsantrasyonu
degisiminin metal ¢oziinme verimlerine etkisi
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Sekil 8’den de goriildiigli gibi glimiis stilfat
konsantrasyonun yaklasik 2x10° M dan daha
fazla artirilmasiyla metal ¢oziinme verimlerinde
bir degisiklik olmamaktadir. Bunun nedenini
Miller ve digerleri (1981), fazla miktardaki
glimiisiin reaksiyonu simirladig1 seklinde acgikla-
muslardir. 1.6x10° M glimiis siilfat iyonlar ilave
edildiginde bakir ¢o6ziinme verimi %90’a
yiikselmekte, buna karsin Co ve Fe ¢dziinme
verimleri sirastyla %50 ve %10 seviyelerine
diismektedir. Demir ¢oziinme verimindeki diisiis
daha sonraki ¢ozeltilerden metallerin kazanilma
asamasinda istenilen bir durumdur. Metalleri
kazanim asamasindan Once c¢oOzeltiden demir
uzaklagtirma masraflar1 azalacaktir.

Coziinme Kinetigi

Kiire masif zengin bakir cevherinde en fazla
bulunan metal bakir (%7.43) oldugundan burada
sadece bakir ¢oziinme kinetigi verilmistir. Diger
metallerin ¢ozlinme davranislarinin da benzer
kinetik modelle agiklanabilecegi bulunmus ve
cevherdeki igerikleri diisiik oldugundan bu
metallere yonelik kinetik caligmalar burada
sunulmamistir Deneylerden elde edilen veriler
(Sekil 2) kullanilarak basingh ligin kinetigini
saptamak amaciyla farkli kinetik modeller
denenmis ve asagida verilen, Crank-Ginstling-
Brounshtein kinetik modelinin en uygun oldugu
saptanmustir (Levenspiel, 1999):

1-23)a-(1-a)? =kt 4)

yukarida bahsedilen kinetik model esitliginde,
o: ¢oziinme verimini, k (sn') reaksiyon hiz
sabitini, t (sn) zamam ifade etmektedir.
Sicakliga bagli olarak reaksiyon hiz sabitinin
Arhenius denklemine gore degisimi ise:

k=A o EJ/RT (5)

seklinde verilmektedir. Burada, A: sabit sayi,
E,: aktivasyon enerjisi, T: sicaklik (K) ve R: gaz
sabitini ifade etmektedir.

Sekil 2’de sunulan verilerin (4) nolu esitlige
gbre uyarlanmis hali sicakliga bagli olarak Sekil

10°da verilmektedir. Her bir sicaklik icin k
degeri hesaplanmis olup k degerlerinin sicakliga
bagl degisimi de grafiksel olarak Sekil 11°de
sunul-maktadir. Arhenius egrisinden (Sekil 11)
bakir ¢oziinmesi i¢in hesaplanan aktivasyon
enerjisi 52.74 kJ/mol (13 kcal/mol) olarak
bulunmustur. Bu aktivasyon enerjisi degeri
¢oziinme reaksiyonu-nun difiizyon kontrollii
oldugunu gostermektedir. Bu deger literatiirdeki
verilerle uyum igersindedir (Lin vd. 1986).

Sonuclar

Bu c¢aligma oksitleyici basing lici ile Kiire masif
zengin bakir cevherinden metalik degerlerin
kazanilabilecegini ortaya koymustur. Kiire
masif zengin cevherinin oksitleyici basing
liginde, optimum li¢ kosullari, sicaklik 160 °C,
baslangi¢ asit (H,SO4) konsantrasyonu 0.4 M,
oksijen  kismi  basmnci 20  bar, kati
konsantrasyonu 50 g/l ve ¢oziindiirme stiresi 120
dak olarak  bulunmustur. Optimum li¢
kosullarinda, yaklasik olarak bakirin %95°1,
kobaltin %701 ve ¢inkonun %97’sinin ¢ozeltiye
aliabilecegi saptanmustir.

©100 C o

0 2000 4000 6000
Coziindiirme Siiresi, sn

8000

Sekil 10. Bakirin ¢oziinmesi igin farkl
sicakliklardaki reaksiyon hiz sabitinin zamana
bagli olarak degisimi
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E, = 52,74 kJ/mol
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Sekil 11. Masif zengin cevherin basinglt liginde
bakir ¢oziinmesi i¢in Arhennius egrisi

Diisiik konsantrasyonlarda glimiis iyonlarinin
ilavesinin demirin biiyiik ¢ogunlugunun demir
oksit halinde katida ¢oktiirdiigli ve Cu ¢oziinme
hizim1 biyiik ol¢liide artirdigir goriilmektedir.
Demir dist metallerin iiretiminde ¢dzeltiden
metaller kazanilmadan once demirin
uzaklastirilmast gerektiginden ¢ozeltideki demir
konsantrasyonunun diisiik olmasi olumlu bir
sonugtur.

Kinetik calismalar sonucu bakir ¢oziinme
reaksi-yonunun diflizyon kontrollii oldugu
belirlenmis ve aktivasyon enerjisi 52.74 kJ/mol
(12.6 kcal/mol) olarak hesaplanmustir.
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