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Mehmet AKKUSLU
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Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Anabilim Dali

Tez Damismani:
Prof. Dr. Hayrettin AHLATCI
Subat 2024, 144 sayfa

Bu calismada, pirometalurjik ve hidrometalurjik yontem ile elde edilen waelz oksitin
elektrolizi esnasindaki ph dengesi i¢in kullanilan asit igeriginin ¢inko kazanimina
etkisi ile ilgili ¢alismalar yapilmistir. Ayni numune {izerinden siilfirik asit (%98H2SO.)
ilavesi ile hazirlanan, 1 ph’den 10 ph’ye kadar 0,5 ph’lik araliklarla olusturulan 19
farkli elektroliz li¢ ¢Ozeltisi iizerinde elektroliz prosesi uygulanmis olup, optimum

¢inko kazaniminin uygun ph araliklari belirlenmistir.

Ayrica elektroliz sonrasi, elektroliz ¢ozeltisinde bir siire sonra bir miktar ¢okelti
olustugu gozlemlenmis, bu ¢okelti ve elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi analizleri de

caligmaya eklenmistir.



%67,3589 Zn tendrlii 500gr waelz oksit numunesi lizerinde yapilan elektroliz igin
hazirlanan li¢ ¢ozeltilerindeki maksimum ¢inko kazaniminin saglandigi ph araligi SpH

ile 6pH aralig: tespit edilmistir.

Cozeltinin pH degerini 6 pH yapabilmek i¢in 229,61gr siilfirik asit (%98H2SO.)
eklenmis bu li¢ ¢ozelisinin karistirma ¢oktiirme ve ¢okeltiden ayrilmasindan sonra pH
degerinin 5,87pH’a diistiigii, ¢6zeltinin elektrolizinde Al plakada %99,871 Zn tenorlii
32,849gr Zn biriktigi gézlemlenmistir.

Cozeltinin pH degerini 5,5 pH yapabilmek icin 414,95¢gr siilfirik asit (%98H2SO.)
eklenmis bu li¢ ¢ozelisinin karistirma ¢oktiirme ve ¢okeltiden ayrilmasindan sonra pH
degerinin 5,64pH’a diistiigii, cdzeltinin elektrolizinde Al plakada %99,888 Zn tendrlii
30,79gr Zn biriktigi gdzlemlenmistir.

Buna ek olarak, elektroliz i¢in gerekli siilfirik asit (%98H2SO.) miktar1 optiumda
tutularak fazla asit kullaniminin 6niine gegilmesi ve ¢evreye verilen zararin azaltilmasi

amaclanmastir.

Anahtar Kelime : Cinko, ¢inko oksit, waelz oksit, li¢, elektroliz, asit igerigi.
Bilim kodu : 91530



ABSTRACT

M. Sc. Thesis
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Thesis Advisor:
Prof. Dr. Hayrettin AHLATCI
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In this study, the effect of the acid content used for pH balance during the electrolysis
of waelz oxide obtained by pyrometallurgical and hydrometallurgical methods on zinc
recovery was studied. Electrolysis process was applied on 19 different electrolysis
leaching solutions prepared with the addition of sulfuric acid (98%H2S0O.) on the same
sample, from 1 pH to 10 pH at 0.5 pH intervals, and the appropriate pH ranges for

optimum zinc recovery were determined.
In addition, it was observed that some precipitate was formed in the electrolysis

solution after a while after electrolysis, and the analysis of this precipitate and the post-

electrolysis leaching solution were also included in the study.

Vi



The pH range in which the maximum zinc recovery was achieved in the leaching
solutions prepared for electrolysis on 500 gr waelz oxide sample with 67.3589% Zn

content was determined between 5pH and 6pH.

In order to make the pH value of the solution 6 pH, 229.61 g of sulfuric acid
(98%H>SO4) was added and after mixing, precipitation and separation of this leaching
solution from the precipitate, the pH value decreased to 5.87pH and it was observed
that 32.84 g Zn with 99.871% Zn grade was deposited on the Al plate in the electrolysis
of the solution.

In order to make the pH value of the solution 5.5 pH, 414.95 g of sulfuric acid
(98%H2S04) was added and after mixing, precipitation and separation of this leaching
solution from the precipitate, it was observed that the pH value decreased to 5.64pH
and 30.79 g Zn with 99.888% Zn grade was deposited on the Al plate in the electrolysis

of the solution.

In addition, the amount of sulfuric acid (98%H:S0Oa4) required for electrolysis was kept

at optimum to prevent excess acid use and reduce environmental damage.

Keywords : Zinc, zinc oxide, waelz oxide, leaching, electrolysis, acid content.
Science Code : 91530
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BOLUM 1

GIRIS

Cinko antik ¢aglardan beri belkide insanoglunun ilk kullandigi metallerden biridir.
Diinya lizerinde yapilan ¢alismalarda bilinen en eski ¢inko pargasi Dacia medeniyetine
ait Transilvanya’daki Dortas harabelerinde bulunmustur (Sekil 1.1). Bu parca
incelendiginde %87,52 oraninda Zn, %11,41 oraninda Pb ve %1,07 oraninda Fe
icerdigi gézlemlenmistir (Goodwin, 1994; IMIB, 1998a).

Sekil 1.1. Cinko.

Cinko bilesiklerinin dogada bulunma fazlarina bakacak olursak, en ¢ok ZnCOs(ginko
karbonat) ve ZnS (ginko siilfiir) komplekslerinde bulunmaktadir. Civa ile sert bir
amalgam olusturabilen ¢inko, zengin civa yataklarinda da bulunabilmektedir.

(Cilingir, Y.,1996).



Metaller ve ametaller ile bir¢cok bilesikler olusturan ¢inkonun iiretimi oldukca

zorludur. (Addemir ve diger.,1995).

Cinkonun izabe teknigi ilk olarak 1700’lii y1llarda Cin'den Ingiltere'ye geldi ve bir kag
yil sonra distilasyon teknigi ile ilgili ilk patent resmilesti. 1740’11 yillarda ingilterenin
Bristol kentinde bu Teknik ile yilda 200ton civar1 kapasite ile liretime baslandi. Bu
teknikte, odun komiirii ile 910 °C sicaklikta kaynamaya baslayan ¢inko minerali,
yapisindaki kompleks bilesiklerini ve karbonati erkenden bozarak tamamen saf hale
gecer. Kaynama sicakliginin iizerine ¢ikan ¢inko buharinin kagmamasi i¢in sizdirmaz
kil pota kullanilmigtir. Cinko buhar1 kondanse olabilmesi i¢in kil potaninda altindaki
boru ile toplama kabina, oradan da pik plakalara gonderilir. (Graf, G.G.,1996) (KBT
Bilim Sitesi,2015).

18. ylizyilin sonlarina dogru gelisen teknolojilerle, reverber firinda izabe ve potada
kondanse olabilmesini kapsayan ‘belgika prosesi’ ortaya ¢ikmistir. (Dogan, M. Z.,

Ozbayoglu, G. & Atalay, U.,1981).

19. ylizyilin baslarinda 100°C-150°C sicaklikta ¢inkonun tavlanarak sac levhaya
dontstiiriildiigii goriilmiis ve kullanim alanin1 bir anda genisletmisir (Addemir ve

diger.,1995).

Amerikada kullanilan belgika prosesinde ¢inko buharinin kondase olup sogumast igin
pik plakalara gonderilirken, 18. yy sonlarinda avrupadaki yakmali ve sekonder hava
1sitmali proseslerde, ¢inko buharinin kondanse olabilmesi i¢in farkli olarak ilk defa 1s1
degistiriciler kullanilmigtir (Addemir ve diger.,1995) (Abdel Basir, S. M. & Rabah, M.
A.,1999).

Gilinlimiiz proseslerinin atas1 olan tiim {iretim metodlari, yeni nesil metodlarin kesfinde

bizlere 6ncii olmustur.



1.1. CINKO URETIM VE GERI KAZANIM YONTEMLERI

1.1.1. Cinkonun Pirometalurjik Yontem fle Kazanim

Cinko konsantrelerindeki metal kazanimlar1 i¢in hem pirometalurjik hem de
hidrometalurjik proseslerde dncelikle kavurma iglemi uygulanmaktadir. Bu kavurma
isleminde kiikiirt, SO, fazinda ortamda uzaklastirilirken, ZnS, ZnO haline
doniismektedir. (Addemir ve diger., 1995) (GULER E.,2008).

Baca tozlarmin, ciiriiflarin ve diisiik tenorli oksitli ¢inko cevherlerinin, mekanik
cevher hazirlama yontemleri ve flotasyon ile zenginlestirilmesi miimkiin olmadig1 i¢in
bunlarin zenginlestirilmesinde ‘waelz’ veya ‘ciiruf gazlastirma’ prosesleri gibi termik
zenginlestirme yontemleri kullanilir. Bu proseslerde kazanilan ZnO, klinkerlestirme
isleminden gecirilmekte(yliksek sicaklikta) zararli elementlerin uzaklagsmasi ve
malzeme yogunlugununun artmasi saglanmaktadir. Bu yontem sayesinde ZnO, CO ve
kok ile rediiklenmekte, proseste ¢ikan c¢inko buhari aymi anda hava ile tekrar

oksitlenebilmektedir. (Addemir., 1982) (GULER E.,2008)

1.1.2. Cinkonun Hidrometalurjik Yéntem ile Kazanimi

Hidrometalurjik yontem ile metalik ¢inko kazanimi, uygun oksitli hammaddelerin
H2SOu(stilfirik asit) ¢ozeltisinde ¢oziinmesi ve sonrasinda da ZnSOs(cinko siilfat)
¢ozeltisinden elektrolitik rediiksiyon ile katot Zn iiretimi seklindedir. Distilasyon
islemi, pirometalurjik yontemle kazanilan ham ¢inkoya uygulanabilmektedir. ZnO
metalurjisinde kavurma proseslerinin neredeyse tamami akigkan yatakta, doner

firinlarda ve sinter bantlarinda yapilmaktadir. (Graf, G.G.,1996).

Gerek pirometalurjik gerek ise hidrometalurjik proseslerle ¢inko kazaniminda
cinkonun ZnO formunda olmas1 gerekmektedir. Siilfiirlii konsantreler, ligten veya
rediiksiyondan 6nce oksit forma doniistiiriilmelidir. (Addemir ve diger., 1995) (Amin,
N. K., EI-Ashtoukhy, E-S. Z. & Abdelwahab, O.,2007) (GULER E.,2008).



Ekstraktif metalurjik yontemlerle elde edilen Cinko metalini glinimiizdeki cevher
tireticileri Avustralya, Kanada, Cin, Peru ve ABD'dir. Avrupadaki iireticiler arasinda
ise; Irlanda'da Tara, Belcika'da Vieille Montagne ve Isvec'te Zinkgruvan sayilabilir.

(GULER E.,2008) (KBT Bilim Sitesi,2015).

Yiiksek verimle ¢ozeltiye alinabilinecegi uygun kalsine Zn {iriinii iiretebilmek i¢in,
stilfiirlii konsantrenin yapisina ve tane boyutuna gore yatak sicakligi, yatak yiiksekligi,
sistemdeki gaz hizi, reaktordeki bekleme siiresi ve sogutma i¢in kullanilan elemanlar
mutlaka optimum ayarlanmalidir. Bu iglem sirasinda proses sartlarinin uygun sekilde
ayarlanmasi, ¢oziinmeyerek li¢ verimini olumsuz etkileyen ZnFe;Os(cinko ferrit)
olusumunu engellemek i¢in O6nem arzetmektedir. Siilfat, asit dengesini olumsuz
etkileyeceginden siilfat olusumu istenmemektedir. (Addemir ve diger.,1995) (GULER
E.,2008).

T T T

1000 1200 1400
T(°C)

Sekil 1.2. Zn-Fe-S-O denge diyagrama.

Zn-Fe-S-0 sisteminin termodinamik denge diyagramui tizerinde gosterimi Sekil 1.2.’de
sunulmaktadir (Graf,1996), (GULER E.,2008).



Sekilde goriilen tarali alan, endiistriyel bir waelz doner firminin ¢alisma kosullarini
vermektedir. Bu sartlarda kararli bilesikler ZnO ve Fe2O3’tiir. Asagidaki reaksiyon
geregi teorik olarak demirin tamaminin ferrite dontismesi beklenir ancak bu reaksiyon

zamanin bir fonksiyonudur.

Zn0O + Fe;03 - ZnFe203

Ayrica diyagramdan goriildiigi gibi sicakligin diismesi ZnSO4 olusumuna neden

Olmaktadir (Claassen, J. O., 2002).

1.1.3. Cinkonun Elektrometalurjik Yéntem ile Kazanimi

Elektrik enerjisi kullanilarak cevher veya her ¢esit madde icindeki metallerin,
tiretilmesi islemine elektrometalurji diyebiliriz. Bu yontemde elektrik enerjisinden iki
sekilde yararlanilir. Elektrometalurjik uygulamalarin bir kismi, bir direng vasitasiyla
elektrik akiminin 1siya dontstiiriildiigii elektrik firmmlarinda, diger kismi ise iyon
transferinin gergeklestigi elektroliz hiicrelerindeki uygulamalardir. Birinci yontem
i¢in, farkli sekillerde direng kullanilarak 1sitmanin saglandigi elektrik firinlarinin tiimii
ornek olarak gosterilebilir. ikincisi yontem igin ise ergimis bir tuz banyosu igerisinde
aluminyumun oksidinden indirgenmesi ile sulu bir ¢ozelti ortaminda bakirin
kazanilmas1 ve aritilmasi 6rnek gosterilebilir. (GULER E.,2008) (AKDAG M.,1992)
(COCEN U.,2019).

Elektrolizi temel kavram olarak inceleyecek olursak; disaridan bir elektromotor
kuvveti uygulayarak bir elektrolit ile temas halinde olan elektrotlara elektrot/elektrolit
ara yiizeyinde elektron transferi vasitasiyla ger¢eklesen elektrokimyasal reaksiyonlara
denir. Elektrolizde elektrolit, giic kaynagi, elektrotlar (anot/katot) ve baglanti
elemanlarindan olusur. Gii¢ kaynaginin(akim kaynagi) arti(+) ucuna anot, eksi(-)
ucuna bagl elektroda katot denir. Elektrotlar anodun pozitif, katodun ise negatif
yuklenecegi yonde dis akim kaynagina baglanir, yani elektrolit disinda elektronlarin
hareket yonii anottan katoda, elektrolit iginde ise katottan anoda dogrudur. Elektroliz
¢ozeltisine akim verildiginde pozitif yiikli katyonlar (Me?") elektriksel ¢ekimin

etkisiyle katoda dogru yonelirken, negatif yiikli anyonlar (X™) ise anoda dogru



yonelir. Yani, anyonlar anot yiizeyinde oksitlenirken, katyonlar da katotta indirgenir.
Bu bilgiler 151¢1nda elektrolizde olusan reaksiyonlart katodik ve anodik reaksiyonlar
olmak iizere iki grupta toplayabiliriz Sekil 1.3. (AKDAG M.,1992) (COCEN U.,2019).

Dodgru Akim
| |
R
Elektron
akig
+
B A”
Anot Katot
Eleirolit
AB _p A" +B"

Sekil 1.3. Elektroliz semasi.



BOLUM 2

WAELZ OKSIT PROSESI

Waelz oksit, demir i¢eren ¢inko konsantrelerinden ¢inko tiretiminde kullanilan bir
prosesin yan iiriiniidiir. Bu proses genellikle waelz doner firin1 (waelz rotary kiln) adi
verilen firinlarda gerceklestirilir. Glinlimiizde Waelz Prosesi, elektrikli ark firinlarinin
baca filtre torbalarinda toplanan Zn’nin geri kazanimi i¢in mevcut en efektif ticari
prosestir. Diinyada EAF baca tozlarinin yaklasitk %75'1 Waelz prosesi ile
islenmektedir. Bu proses, demir dis1 metalleri ugurarak gaz fazina alma prensibine
dayanmaktadir. Waelz ismi Almanca bir fiil olan "walzen" den gelmektedir ve anlami
"yuvarlamak" yada "ufak tekerlektir”. Baca tozunun geri doniisiimii i¢in Waelz firin
prosesi, pirometalurjik prosesler arasinda en géze ¢arpan ve ticari olarak en basarili
olanidir. Sadece avrupa iilkelerinde yillik bazda 1.000.000 ile 1.200.000 tondan fazla
baca tozu islemektedir. Bu proseste, baca tozu(Electrical Ark Furnance Dust) doner
firma sarj edilerek, gerekli ortam kosullarinin olugmasindan sonra ZnO’e
doniistiiriilerek bir anlamda ticari degeri olmayan atik kapsamindaki {iriinii ticari

degeri yiiksek tiriine doniistiiriilmektedir.

Elektrikli ark ocaklarindaki iiretim esnasinda filtrelerde biriktilen baca tozlari, atik
tasima formlari ile waelz oksit iiretim tesislerine taginir Zn, Pb, Cd vb. gibi demir
icermeyen metallerin, sivi bir komiir kalintis1 olusturmadan doner firinda yiiksek
karbonlu komiir (antrasit/kok) ile indirgenerek oksitlenmis kat1 bir karisimdan(ZnO)
buharlastirilmasi olay biitiiniine waelz prosesi denir.. Bununla birlikte. Cinko/kursun
iceren tozlarin ve atiklarin islenmesi i¢in diinya iizerinde kullanilan prosesler

icerisinde mevcut en iyi teknoloji olarak waelz prosesi kabul edilmektedir.

Enerji sarfiyatinda oldukg¢a verimli ve temiz iiretim prosesi olan waelz prosesi, diinya
capinda bir ¢ok tesiste uygulanmakta olup, mevcut g¢evre yasalarinin artan tiim

taleplerine karsilamaktadir.



Bir waelz tesisi normalde iki, bazen ii¢ boliimden olusur;
e Hammadde hazirlama,

e Waelz doner firini

e Halojensizlestirme i¢in ham ZnO tozunun yikanmasi seklindedir.

) Uretim silotan
. is“obas Hammadde Deposu
[ e |

TOZ ODASI

Waelz Finm Proses Havasi
’-\‘

Clruf

Filtre IAmuay'c:hr

— i Iml

Waelz Oksit

Sekil 2.1. Waelz oksit prosesi akis semasi.

Sekil 2.1. de gosterilen waelz oksit prosesi akis semasinda da goriildiigii tizere elektrik
ark firmlarindan kapali silobaslar ve hazir pellet halde gelen baca tozu yiiksek karbonlu
antrasit komiirii ve kok komiirii ile beraber waelz doner firinina beslenir. Prosese
verilen hava ile beraber oksitlenen ¢inko, gaz fazinda ¢inko oksit olarak sistem fanlari

ile filtre grubuna ¢ekilir. Filtre torbalarinda toplanan ¢inko oksit yikama iinitesine

gonderilir.



BOLUM 3

DENEYSEL CALISMALAR

Bu tezin amaci, Sirasiyla pirometalurjik ve hidrometalurjik yontemlerle elde edilmis
olan waelz oksitin, deney esnasinda bir ¢ok parametrenin sabit tutulup, elektroliz
¢ozeltisi olusumunda ph degerini belirleyen asit igeriginin(H2SO4) degisken olarak
hazirlandig1 bir laboratuvar ortaminda elektroliz ile %99,9 saflikta cinko plaka
kazanimini saglayip, asit iceriginin elektroliz verimi i¢in optimum degerlerini bulmak
hedeflenmistir.

Deneylere baglamadan 6nce %67,3589 Zn tenorlii waelz oksitten 12 kg pagal yapilmis
ve homojen karisimi saglanip, farkli 7 noktadan numuneler alinarak ICP ve XRF

testleri yapilmistir. Deneylerde kullanilan tiim saf sularin pH degeri sabit 6,19 pH “dur.

1 pH’dan 10 pH’a kadar 0,5 pH araliklarla 19 farkli pH araliginda yapmis oldugum bu

deneyler Lig ¢6zeltisi hazirlama ve Elektroliz olarak 2 asamadan olusmaktadir.

3.1. LiC COZELTIiSI HAZIRLAMA

5000 ml saf suya(pH:6,19), 500 gr waelz oksit(Zn: 67,3589) eklenmistir. Kullanilan
WO sabit olup tiim deneylerde ¢izelge 3. 1. ‘de analiz degerleri gosterilen waelz oksit

kullanilmistir.

Ai0s %) (a0 [t Cul%) 0 FH) Fe () MgD (4] Ph ) ) 0 4] Inf3)

31 007 04187 03280 13467 03852 55640 06542 014 67,3589

Cizelge 3.1. Deneylerde kullanilan waelz oksit numune degerleri.

Saf su tedarigi i¢in laboratuvar tipi saf su iiretim makinesi (Sekil 3. 1.) kullanilmis pH:

6,19 sabit pH’l1 saf su kullanilmistir.



Sekil 3.1. Lifewater international saf su makinasi.

Yapilan pH kontolii sonrasinda hedef pH degerleri bulunana kadar damlalik ile

cozeltiye siilfirik asit(H2SO4) eklemesi yapilmustir.

Sekil 3.2. Radwag WLC 2/A2 hassas terazi / TEM EKO+60 kg elektronik terazi.

Deneylerde kullanilan hassas elektronik teraziler Sekil 3. 2. ‘da gosterilmistir.
Hedeflenen pH degerine ulastiktan sonra, ¢ozelti 60°C sabit sicaklikta 120 dakika
boyunca 1siticili karistiricida (Sekil 3. 3.) karistirilir,

10



Sekil 3.3. Velp bilimsel dis tepegdz karistirict 2000rpm / IKA-c-mag hs10 manyetik
karistirici.

120 dakika sonrasinda ¢6zelti 20 dakika dinlenmeye birakilir.

Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi igerisinden filtreli vakum pompast (Sekil 3. 4.) yardimi

dipteki ¢okelti ile ¢ozelti stvist ayrigtirilir.

Sekil 3.4. Wiggens marka laboratuvar tipi yagsiz vakum pompast.

Pompa ile sivisi gekilen ¢ozelti atigr 36 saat boyunca 125°C sabit sicaklikta etiivde
kurutulur (Sekil 3. 5.).
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Sekil 3.5. EFLAB marka laboratuvar tipi kurutma firini (Etiiv).

Kurutma sonrasi etiivden ¢ikarilan li¢ atigi tartilip, li¢ ¢ozeltisi ile beraber ICP ve XRF

testleri yaptirilir.

Lic atigindan ayrilan li¢ ¢ozeltisi artik elektroliz icin hazir haldedir.

3.2. ELEKTROLIiZ

5000ml li¢ ¢ozeltisi igerisine, Pb ve Al plakalar taslama makinesi ile dncelikle taglanir
sonrasinda da 500-800-1000 mesh’lik olmak iizere zimparalarla yiizeyleri
piirtissiizlestirilerek Pb (anot) ve Al (katot) olacak sekilde agirlilklari hassas terazide

tartilip ¢ozelti igerisine yerlestirilir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Bosch marka taglama makinasi / Power elektronik marka 6zel iiretim gii¢
kaynagi.
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Gii¢ kaynagina da 3.10V - 0.25A olarak ayarlanmistir. Cozelti sacakligi 27°C sabit,
deneyin yapildigi oda sicakligi 25°C sabit olacak sekilde ayarlanip, elektrolize
baslanir. 480 dakika boyunca her 60 dakikada bir kontrol edilerek elektroliz devam
eder. Elektrolizin tamamlanmasinin ardindan ¢ozelti igerisindenki plakalar alinip
cozelti 480 dakikalik beklemeye alinir. 480 dk sonunda dipte ¢oken ¢okelti filtreli
vakum makinesi ile ayristirilarak, elektroliz sonrasi ¢ozelti ile beraber ICP ve XRF

analizleri alinir.

Elektroliz sonrasi Al plaka hassas terazide tartilir, Pb plaka ise taglama ve zzimparalama

islemi uygulanarak bi sonraki deneye hazir hale getirilir.

Bu deneylerdeki li¢ ¢ozeltisi hazirligr sirasinda ¢ozeltinin ilk olarak karistiricida
bekletilme siiresi, daha sonraki 20 dk.’lik dinlenme(¢okelme) siiresi, elektrolizin giic
kaynaginda belirlenen voltaj ve amper, elektroliz siiresi, elektroliz sonras1 ¢ozelti
bekleme siiresi gibi doneler, kisisel tecriibelerim ve de daha oOnceki deneme
yanilmalarim esnasindaki kazanimlarindan yola ¢ikarak tarafimdan optimum degerler

olarak saptanmis ve bu deneylerde sabit degerler olarak uygulanmstir.
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BOLUM 4
DENEYLER VE SONUCLARI
4.1. LiC COZELTISI HAZIRLAMA VE ELEKTROLIZ
4.1.1. Deney 1
5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pagal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn

tenorlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 10 pH yapabilmek i¢in 0,95gr siilfirik asit (%98H.SOs) eklenir.

Sekil 4.1. 5 L saf su, pH:6,19.
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Sekil 4.2. 500 gr iiriin ilavesi sonrasi lig ¢ozeltisi, pH: 10,36.

Sekil 4.3. 0,95 gr H2SOs ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, pH: 10

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Li¢ ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.
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Sekil 4.4. Li¢ ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi

20 dk. sonunda li¢ ¢o6zelti s1visi laboratuvar tipi yagsiz vakum pompast ile ¢ekilerek

cokelti ayrigtirilmis olur.

Lig ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan

sonra hassas terazide tartilip (450gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.

Lig ¢ozelisi; karistirma, ¢oktiirme ve ¢cokeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz i¢in

artik hazir haldedir.

Cizelge 4.1. Lig ¢ozeltisi atig1 icp analizi.

Cl (g/L)
F (mg/L)
S04 (g/L)
Cd ( mg/It) 1,49
Cr (mg/lt) 0,142
Cu (mg/lt) 0,385
Fe (mg/It) 13,63
Pb (mg/L) 64,17
Zn (mg/L) 742,1
pH
B (mg/l) 0,038
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 15,6
Mg (mg/l) 1,35
K (mg/l) 0,6
Na (mg/l) 0,7
Al (mg/l) 0,54
Si (mg/l) 1,16
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)
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Cizelge 4.2. Lig ¢ozeltisi atig1 xrf analizi.
ALO:s (%)

CaO (%) 1,988
Cu (%) 0,0768
Cl (%) 0,2618
F (%) 0,267
Fe (%) 1,3378
MgO (%) 0,4014
Pb (%) 5,6024
S (%) 1,1098
SiO: (%) 0,7871
Zn (%) 67,5776
CINKO MIiKTARI 337
ATIK MIKTARI 304
VERIM % 10

Sekil 4.5. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisinden yagsiz vakum pompasi yardimi ile siiziilen
lic at1g1.
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Cizelge 4.3. Lig ¢ozeltisi s1vist 1cp analizi.

Cl (g/L) 0
F (mg/L) 7,61
S04 (g/L) 247,43
Cd ( mg/lt) <0,0003
Cr (mg/1t) <0,003
Cu (mg/1t) <0,003
Fe (mg/It) 0,084
Pb (mg/L) 0,361
Zn (mg/L) 0,038
pH 8,56
B (mg/l) 1,515
Se (mg/l) 0,007
Ca (mg/l) 135,294
Mg (mg/l) 1,445
K (mg/l) 37
Na (mg/l) 37
Al (mg/l) 0,255
Si (mg/l) 0,081
AKM (mg/l) -
ILETKENLIK (ms/cm) 1,2

Sekil 4.6. Elektrolize hazir li¢ ¢ozeltisi sivist.

Elektroliz oncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:8,56) ve elektroliz islemine gegilir.

3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha dnceden hassas terazi agirliklar

alman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde ¢Ozelti igerisine yelerstirilip

elektrolize baslanir.
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Sekil 4.7. Li¢ ¢ozeltisi sivisinin elektrolizi.

Cozelti sacakligi 27°C sabit, deneyin yapildig1 oda sicakligi ise 25°C sabit olacak
sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.

480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir (0,56gr).

W S
Sekil 4.8. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka 6n yiiz.

19



fA_ = LR L ¢
Sekil 4.9. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka yiiz.

Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(40gr.) vakum pompasi

ile ayristirilir ve ¢ozelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.

Cizelge 4.4. Elektroliz sonrasi ¢ozelti sivisi 1cp analizi.

Cl (g/L) 0,2

F (mg/L) 6,32

S04% (g/L) 0,17
Cd ( mg/lt) <0,006
Cr (mg/1t) <0,006
Cu (mg/1t) <0,006
Fe (mg/lt) 0,174
Pb (mg/L) 223,36

Zn (mg/L) 0,54

pH

B (mg/l) 0,901
Se (mg/l) <0,006
Ca (mgl/l) 66,38
Mg (mg/l) <0,006

K (mg/l) 37,8
Na (mg/l) 50,34
Al (mg/l) 34,57
Si (mg/l) <0,006

AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 0,73
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Cizelge 4.5. Elektroliz sonrast li¢ ¢cozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO:s (%) 15,692
CaO (%) 1,6702
Cu (%) 0,0233
Cl (%) 0,224
F (%) 0,1422
Fe (%) 0,0742
MgO (%) 0,2966
Pb (%) 36,9
S (%) 1,22
Si0: (%)
Zn (%) 0,2586

Sekil 4.10. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢ozetisi dibine ¢oken ¢okelti.

4.1.2. Deney 2

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tenorli 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontroli yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 9,5 pH yapabilmek i¢in 1,32gr siilfirik asit (%98H2SO.)

eklenir.
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Sekil 4.11. 5 L saf su, pH:6,19.

Sekil 4.12. 500 gr iiriin ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, pH: 10,36.
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Sekil 4.13. 1,32 gr H2SOs ilavesi sonrast li¢ ¢ozeltisi, pH:9,5.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Lig ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.

Sekil 4.14. Lig ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi.

20 dk. sonunda li¢ ¢6zelti s1visi laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek

cokelti ayrigtirilmis olur.
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Li¢ ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilip (455gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.

Lic ¢ozelisi; karigtirma, ¢oktiirme ve ¢okeltiden ayrigtirilmasindan sonra elektroliz i¢in

artik hazir haldedir.
Cizelge 4.6. Li¢ ¢ozeltisi atig1 1cp analizi.
Cl (g/L)
F (mg/L)
S04 (g/L)
Cd (mg/It) 1,568
Cr (mg/lt) 0,149
Cu (mg/It) 0,417
Fe (mg/It) 12,366
Pb (mg/L) 68,237
Zn (mg/L) 200,563
pH
B (mg/l) 0,05
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 3,136
Mg (mg/l) 1,483
K (mg/l) 3,73
Na (mg/l) 3,686
Al (mg/l) 0,578
Si (mg/l) 1,132
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

Cizelge 4.7. Lig ¢ozeltisi atig1 xrf analizi
ALO:s (%) 0,1153
CaO (%) 2,0516

Cu (%) 0,0867

Cl (%)

F (%) 0,1534

Fe (%) 1,5379

MgO (%) 0,4855

Pb (%) 5,5223

S (%) 0,4131

SiO: (%) 0,0082

Zn (%) 60,1844
CINKO MIKTARI 337
ATIK MIKTARI 274
VERIM % 19
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Sekil 4.15. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasi yardimu ile siiziilen lig

atigi.
Cizelge 4.8. Lig ¢ozeltisi s1vist 1cp analizi.
Cl (g/L) 183,72
F (mg/L) 8,5
SO+ (g/L) 424,57
Cd ( mg/lt) 0,098
Cr (mg/1t) <0,003
Cu (mg/1t) <0,003
Fe (mg/It) 0,008
Pb (mg/L) 0,25
Zn (mg/L) 0,275
pH 7,62
B (mg/l) 1,255
Se (mg/l) 0,005
Ca (mg/l) 211,158
Mg (mg/l) 2,364
K (mg/l) 39
Na (mg/l) 28
Al (mg/l) 0,028
Si (mg/l) 0,055
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 15
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Sekil 4.16. Elektrolize hazir li¢ ¢dzeltisi sivisi.
Elektroliz oncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:7,62) ve elektroliz islemine gegilir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazi agirliklari

alman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde ¢ozelti igerisine yelerstirilip

elektrolize baslanir.

Sekil 4.17. Lig ¢ozeltisi stvisinin elektrolizi.
Cozelti sacakligi 27°C sabit, deneyin yapildigi oda sicakligi ise 25°C sabit olacak

sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.
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480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir (0,3gr).

Sekil 4.19. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka yiiz.

Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(28,5gr.) vakum pompasi

ile ayristirilir ve ¢ozelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.
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Cizelge 4.9. Elektroliz sonrasi ¢ozelti sivisi 1cp analizi.

Cl (g/L) 0,19

F (mg/L) 3,94

SO+ (g/L) 0,12
Cd (mg/It) <0,006
Cr (mg/lt) <0,006
Cu (mg/lt) <0,006
Fe (mg/It) 0,038
Pb (mg/L) 90,626
Zn (mg/L) <0,006
pH 11,38

B (mg/l) 0,444
Se (mg/1) <0,006
Ca (mg/l) 80,36
Mg (mg/l) <0,006
K (mg/1) 34,05
Na (mg/l) 45,96
Al (mg/l) 50,02
Si (mg/l) <0,006

AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 0,82

Cizelge 4.10. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO: (%) 7,13
CaO (%) 0,7918
Cu (%) 0,0205
Cl (%) 0,2749
F (%) 0,1749
Fe (%) 0,0096
MgO (%) 0,1867
Pb (%) 42,4986
S (%) 2,18
Si0: (%)
Zn (%) 0,2742

Sekil 4.20. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢ozetisi dibine ¢oken ¢okelti.
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4.1.3. Deney 3

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tenorlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 9,0 pH yapabilmek i¢in 1,78gr siilfirik asit (%98H2SO.)

eklenir.

Sekil 4.22. 500 gr iiriin ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, pH: 10,36.
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Sekil 4.23. 1,78 gr H2SOs ilavesi sonrast li¢ ¢ozeltisi, pH:9,0.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Li¢ ¢Ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.

Sekil 4.24. Lig ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi.

20 dk. sonunda li¢ ¢ozelti stvisi1 laboratuvar tipi yagsiz vakum pompast ile ¢ekilerek

cokelti ayrigtirilmis olur.

Li¢ ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilip (413gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.
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Lig ¢ozelisi; karistirma, ¢oktiirme ve ¢okeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz igin

artik hazir haldedir.

Cizelge 4.11. Li¢ ¢ozeltisi atig1 icp analizi.

Cl (g/L)
F (mg/L)
S04 (g/L)
Cd (mg/It) 1,53
Cr (mg/lt) 0,15
Cu (mg/lt) 0,406
Fe (mg/lt) 14,326
Pb (mg/L) 71,049
Zn (mg/L) 795,067
pH
B (mg/l) 0,044
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 4,017
Mg (mg/l) 1,426
K (mg/l) 0,829
Na (mg/l) 1,187
Al (mg/l) 0,568
Si (mg/l) 1,036
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

Cizelge 4.12. Li¢ ¢ozeltisi atig1 xrf analizi.

ALO; (%) 0,0828
CaO (%) 2,0066
Cu (%) 0,0871
Cl (%)
F (%) 0,1536
Fe (%) 1,5151
MgO (%) 0,3271
Pb (%) 5,3374
S (%) 0,4152
Si0: (%)
Zn (%) 59,7861
CINKO MIKTARI 337
ATIK MIKTARI 247
VERIM % 27
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Sekil 4.25. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasi yardimu ile siiziilen lig

atig1.
Cizelge 4.13. Lig ¢ozeltisi s1vist 1cp analizi.
Cl (g/L) 1453
F (mg/L) 7,23
S04 (g/L) 3614
Cd (mg/lt) 2,024
Cr (mg/1t) <0,003
Cu (mg/1t) <0,003
Fe (mg/It) 0,045
Pb (mg/L) 1,384
Zn (mg/L) 648,723
pH 8,24
B (mg/l) 1,359
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 168,568
Mg (mg/l) 3,189
K (mg/l) 48
Na (mg/l) 75
Al (mg/l) 0,106
Si (mg/l) 0,595
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 1,3
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Sekil 4.26. Elektrolize hazir li¢ ¢dzeltisi stvisi.

Elektroliz dncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:8,24) ve elektroliz islemine gegilir.
Hazirlanan li¢ ¢ozeltisinin elektroliz semasi, Cizelge 4.6. ‘da detayli gosterilmistir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklari
alman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde ¢ozelti igerisine yelerstirilip

elektrolize baslanir.

Sekil 4.27. Lig ¢ozeltisi stvisinin elektrolizi.
Cozelti sacaklign 27°C sabit, deneyin yapildig1 oda sicakligi ise 25°C sabit olacak

sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.
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480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir.(2,08gr)

Sekil 4.29. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka yiiz.

Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(26,5gr.) vakum pompasi

ile ayristirilir ve ¢ozelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.
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Cizelge 4.14. Elektroliz sonrasi ¢dzelti s1visi 1cp analizi.

Cl (g/L) 0,17

F (mg/L) 4,75
SO+ (g/L) 0,13
Cd (mg/It) <0,006
Cr (mg/lt) <0,006
Cu (mg/lt) <0,006
Fe (mg/It) 0,039
Pb (mg/L) 54,087
Zn (mg/L) 0,076
pH 11,51

B (mg/l) 0,638
Se (mg/1) <0,006

Ca (mg/l) 60,1
Mg (mg/l) <0,006
K (mg/1) 32,18
Na (mg/l) 43,36
Al (mg/l) 29,37
Si (mg/l) <0,006
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 0,76

Cizelge 4.15. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO:s (%) 5,3198

CaO (%) 0,1501
Cu (%) 0,0175
Cl (%) 0,2632
F (%) 0,1757
Fe (%)

MgO (%) 0,1591
Pb (%) 44,9057
S (%) 2,8

SiO: (%)
Zn (%) 0,3544

Sekil 4.30. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢6zetisi dibine ¢oken ¢okelti.
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4.1.4. Deney 4

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tenorlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 8,5 pH yapabilmek i¢in 2,13gr siilfirik asit (%98H2SO.)

eklenir.

Sekil 4.32. 500 gr {iriin ilavesi sonrast li¢ ¢ozeltisi, pH: 10,36.
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Sekil 4.33. 2,13 gr H>SOs ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, pH:8,5.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Li¢ ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.

Sekil 4.34. Lig ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi

20 dk. sonunda li¢ ¢ozelti stvis1 laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek

cokelti ayristirilmis olur.
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Li¢ ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilip (425gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.

Lic ¢ozelisi; karigtirma, ¢oktiirme ve ¢okeltiden ayrigtirilmasindan sonra elektroliz i¢in

artik hazir haldedir.
Cizelge 4.16. Lig ¢ozeltisi at1g1 1cp analizi.
Cl (g/L)
F (mg/L)
S04 (g/L)
Cd ( mg/It) 1,402
Cr (mg/It) 0,136
Cu (mg/It) 0,38
Fe (mg/It) 13,308
Pb (mg/L) 61,82
Zn (mg/L) 679,54
pH
B (mg/l) 0,045
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 9,79
Mg (mg/l) 1,288
K (mg/l) 0,935
Na (mg/l) 0,834
Al (mg/l) 0,55
Si (mg/l) 1,367
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

Cizelge 4.17. Lig ¢ozeltisi atig1 xrf analizi.
ALOs (%) 0,0999
CaO (%) 2,0504

Cu (%) 0,085
Cl (%)
F (%) 0,1425
Fe (%) 1,5951
MgO (%) 0,4682
Pb (%) 5,4639
S (%) 0,4321
Si0: (%) 0,0908
Zn (%) 60,361
CINKO MIKTARI 337
ATIK MIKTARI 256,5
VERIM % 23,8
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Sekil 4.35. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasi yardimi ile siiziilen li¢

atigi.
Cizelge 4.18. Lig ¢ozeltisi sivisi 1cp analizi.
Cl (g/L) 2115
F (mg/L) 9,23
SO4* (g/L) 651,67
Cd ( mg/lt) 1,436
Cr (mg/1t) 0,047
Cu (mg/1t) <0,003
Fe (mg/lt) 18,689
Pb (mg/L) 3,883
Zn (mg/L) 5,065
pH 6,6
B (mg/l) 1,395
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 277,165
Mg (mag/l) 6,581
K (mg/l) 64
Na (mg/l) 77
Al (mg/l) 1,037
Si (mg/l) 3,913
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 1,9
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Sekil 4.36. Elektrolize hazir lig ¢ozeltisi sivisi.
Elektroliz 6ncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:6,6) ve elektroliz islemine gegilir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklari

alman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde ¢ozelti icerisine yelerstirilip

elektrolize baglanir.

Sekil 4.37. Lig ¢ozeltisi sivisinin elektrolizi.
Cozelti sacaklign 27°C sabit, deneyin yapildig1 oda sicakligi ise 25°C sabit olacak

sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.
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480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir.(1,43gr).

IV ¥ e

Sekil 4.39. Elektroliz sonrasi Al (katot) plaka arka yiiz.

Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(52gr.) vakum pompast

ile ayristirilir ve ¢ozelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.
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Cizelge 4.19. Elektroliz sonras1 ¢dzelti s1visi 1cp analizi.

Cl (g/L) 0,17

F (mg/L) 4,75
SO+ (g/L) 0,13
Cd (mg/It) <0,006
Cr (mg/lt) <0,006
Cu (mg/lt) <0,006
Fe (mg/It) 0,039
Pb (mg/L) 54,087
Zn (mg/L) 0,076
pH 11,51

B (mg/l) 0,638
Se (mg/1) <0,006

Ca (mg/l) 60,1
Mg (mg/l) <0,006
K (mg/1) 32,18
Na (mg/l) 43,36
Al (mg/l) 29,37
Si (mg/l) <0,006
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 0,76

Cizelge 4.20. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO:s (%) 5,3198

CaO (%) 0,1501
Cu (%) 0,0175
Cl (%) 0,2632
F (%) 0,1757
Fe (%)

MgO (%) 0,1591
Pb (%) 44,9057
S (%) 2,8

SiO: (%)
Zn (%) 0,3544

Sekil 4.40. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢ozetisi dibine ¢oken ¢okelti.
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4.1.5. Deney 5

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tenorlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 8,0 pH yapabilmek i¢in 3,33gr siilfirik asit (%98H2SO4)

eklenir.

Sekil 4.41. 5 L saf su, pH:6,19.

Sekil 4.42. 500 gr iirtin ilavesi sonrast li¢ ¢ozeltisi, pH: 10,36.
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Sekil 4.43. 3,33 gr H2SOs ilavesi sonrast lig ¢ozeltisi, pH:8,0.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Lig ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.

Sekil 4.44. Lig ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi.

20 dk. sonunda li¢ ¢6zelti sivis1 laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek

cokelti ayristirilmis olur.

Lig ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilip (490gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.

Lig ¢ozelisi; karistirma, ¢oktiirme ve ¢okeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz igin

artik hazir haldedir.
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Cizelge 4.21. Lig ¢ozeltisi at1g1 1cp analizi.

Cl (g/L)
F (mg/L)
SO+ (g/L)
Cd ( mg/lt) 1,594
Cr (mg/lt) 0,147
Cu (mg/1t) 0,432
Fe (mg/It) 12,6
Pb (mg/L) 62,04
Zn (mg/L) 807,12
pH
B (mg/l) 0,047
Se (mg/1) <0,003
Ca (mg/l) 13,17
Mg (mg/l) 1,412
K (mg/l) 6,312
Na (mg/l) 6,534
Al (mg/l) 0,569
Si (mg/l) 1,56
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

Cizelge 4.22. Li¢ ¢ozeltisi atig1 xrf analizi.

ALO; (%) 0,433
CaO (%) 1,7224
Cu (%) 0,076
Cl (%) 0,1664
F (%) 0,266
Fe (%) 1,3391
MgO (%) 0,371
Pb (%) 5,5908
S (%) 0,6978
Si0: (%) 0,9125
Zn (%) 67,5672
CINKO MIKTARI 337
ATIK MIKTARI 331,1
VERIM % 1,7

Sekil 4.45. Dinlendirilen li¢ ¢bzeltisi yagsiz vakum pompasi yardimi ile siiziilen li¢
atigl.
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Cizelge 4.23. Lig ¢ozeltisi sivist 1cp analizi.

Cl (g/L) 0,91
F (mg/L) 15,52
SO4* (g/L) 1,05
Cd (mg/It) 1,304
Cr (mg/lt) <0,003
Cu (mg/lt) <0,003
Fe (mg/It) 0,087
Pb (mg/L) 1,187
Zn (mg/L) 0,524
pH 7,39
B (mg/l) 1,395
Se (mg/1) <0,003
Ca (mg/l) 293,861
Mg (mg/l) 9,111
K (mg/1) 1593
Na (mg/l) 1410
Al (mg/l) 0,032
Si (mg/l) 0,635
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 2,19

Sekil 4.46. Elektrolize hazir li¢ ¢zeltisi stvisi.

Elektroliz dncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:7,39) ve elektroliz islemine gegilir.

3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklar

alman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde ¢ozelti icerisine yelerstirilip

elektrolize baslanir.
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Sekil 4.47. Lig ¢ozeltisi stvisinin elektrolizi

Cozelti sacakligr 27°C sabit, deneyin yapildigi oda sicakligr ise 25°C sabit olacak
sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi igin

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.

480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir.(2,45gr).

¢

Sekil 4.48. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka 6n yiiz.
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Sekil 4.49. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka yiiz.

Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(52gr.) vakum pompasi

ile ayristirilir ve ¢ozelti numunesi ile beraber laboratuvara génderilir.

Cizelge 4.24. Elektroliz sonrasi ¢dzelti sivisi icp analizi.

Cl (g/L) 0,23

F (mg/L) 4,05
S04 (g/L) 0,15
Cd ( mg/lt) <0,006
Cr (mg/1t) <0,006
Cu (mg/1t) <0,006
Fe (mg/It) <0,006
Pb (mg/L) 9,783
Zn (mg/L) <0,006
pH 111

B (mg/l) 0,619
Se (mg/1) <0,006
Ca (mg/l) 95,4
Mg (mg/l) <0,006
K (mg/l) 32,55
Na (mg/l) 44,35
Al (mg/l) 23,28
Si (mg/l) <0,006

AKM (mg/l)

ILETKENLIK (ms/cm) 0,85
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Cizelge 4.25. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO:s (%) 4,1392

CaO (%) 1,3292
Cu (%) 0,013
Cl (%) 0,38552
F (%) 0,1702
Fe (%)

MgO (%) 0,4371
Pb (%) 44,0516
S (%) 3,13

SiO: (%)

Zn (%) 0,2274

Sekil 4.50. Elektroliz sonrasinda lig¢ ¢ozetisi dibine ¢oken ¢okelti.

4.1.6. Deney 6

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tendrlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 7,5 pH yapabilmek i¢in 5,2gr siilfirik asit (%98H2SO4) eklenir.

Sekil 4.51. 5 L saf su, pH:6,19.
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Sekil 4.53. 5,20 gr H2SOs ilavesi sonrast lig ¢ozeltisi, pH:7,5.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Li¢ ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.
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Sekil 4.54. Lig ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi.

20 dk. sonunda li¢ ¢6zelti s1visi laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek

cokelti ayrigtirilmis olur.
Lig ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilip (472gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.

Lic ¢ozelisi; karistirma, ¢oktiirme ve ¢okeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz i¢in

artik hazir haldedir.

Cizelge 4.26. Lig ¢ozeltisi at1g1 icp analizi.

Cl (g/L)
F (mg/L)
SO+ (g/L)
Cd ( mg/lt) 1,117
Cr (mg/1t) 0,147
Cu (mg/It) 0,43
Fe (mg/It) 14,348
Pb (mg/L) 62,286
Zn (mg/L) 782,62
pH
B (mg/l) 0,039
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 12,77
Mg (mg/l) 1,425
K (mg/l) 3,983
Na (mg/l) 4,314
Al (mg/l) 0,566
Si (mg/l) 1,247
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)
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Cizelge 4.27. Li¢ ¢ozeltisi atig1 xrf analizi.

Al2Os (%) 0,1274

CaO (%) 1,6669

Cu (%) 0,0816

Cl (%) 0,1479

F (%) 0,246

Fe (%) 1,3089

MgO (%) 0,3664

Pb (%) 5,6316

S (%) 0,838

Si0: (%) 0,6724
Zn (%) 67,7
CINKO MIKTARI 337

ATIK MIKTARI 319,5
VERIM % 5,1

Sekil 4.55. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasi yardimu ile siiziilen lig

atigl.
Cizelge 4.28. Lig ¢ozeltisi sivist 1cp analizi.
Cl (g/L) 0,92
F (mg/L) 12,56
S04 (g/L) 1,17
Cd ( mg/It) 21,191
Cr (mg/1t) <0,003
Cu (mg/lt) <0,003
Fe (mg/It) <0,003
Pb (mg/L) 2,938
Zn (mg/L) 21,764
pH 7,07
B (mg/l) 1,942
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 317,7
Mg (mg/l) 8,357
K (mg/l) 1107
Na (mg/l) 940
Al (mg/l) 0,032
Si (mg/l) 1,688
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 2,37
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Sekil 4.56. Elektrolize hazir lig ¢ozeltisi sivisi.

Elektroliz 6ncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:7,07) ve elektroliz islemine gegilir.

3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklar

alman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde ¢ozelti igerisine yelerstirilip

elektrolize baglanir.

Sekil 4.57. Li¢ ¢ozeltisi sivisinin elektrolizi.
Cozelti sacaklign 27°C sabit, deneyin yapildig1 oda sicakligi ise 25°C sabit olacak

sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.
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480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir (2,79gr).

Sekil 4.59. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka yiiz.

Elektroliz ¢6zeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti (86gr.) vakum pompasi

ile ayristirilir ve ¢6zelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.
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Cizelge 4.29. Elektroliz sonrasi ¢dzelti s1visi 1cp analizi.

Cl (g/L) 0,15

F (mg/L) 3,02
SO+ (g/L) 0,14
Cd ( mg/lt) 0,083
Cr (mg/lt) <0,006
Cu (mg/lt) <0,006
Fe (mg/It) 0,049
Pb (mg/L) 2,832
Zn (mg/L) 0,288
pH 8,71

B (mg/l) 1,252
Se (mg/1) <0,006
Ca (mg/l) 102,4
Mg (mg/l) 0,025
K (mg/l) 34,17
Na (mg/l) 46,35
Al (mg/l) 7,691
Si (mg/l) <0,006

AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 0,78

Cizelge 4.30. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO:s (%) 5,6451

CaO (%) 1,8992
Cu (%) 0,0101
Cl (%) 0,3256
F (%) 0,1627
Fe (%)

MgO (%) 0,2652
Pb (%) 41,2604
S (%) 3,23

SiO: (%)
Zn (%) 1,1542

Sekil 4.60. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢6zetisi dibine ¢oken ¢okelti
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4.1.7. Deney 7

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tenorlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 7,0 pH yapabilmek i¢in 10,5gr siilfirik asit (%98H2SO.)

eklenir.

Sekil 4.61. 5 L saf su, pH:6,19.

Sekil 4.62. 500 gr {iriin ilavesi sonrast li¢ ¢cozeltisi, pH: 10,36.
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Sekil 4.63. 1,50 gr H.SOa ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, pH:7,0.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Lig ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.

Sekil 4.64. Li¢ ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi.

20 dk. sonunda li¢ ¢6zelti sivis1 laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek

cokelti ayrigtirilmis olur.

Li¢ ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilip (411gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.
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Lig ¢ozelisi; karistirma, ¢oktiirme ve ¢okeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz igin

artik hazir haldedir.

Cizelge 4.31. Li¢ ¢ozeltisi atig1 1icp analizi.

Cl (g/L)
F (mg/L)
S04 (g/L)
Cd (mg/It) 1,02
Cr (mg/lt) 0,153
Cu (mg/lt) 0,43
Fe (mg/lt) 12,783
Pb (mg/L) 704,39
Zn (mg/L) 782,62
pH
B (mg/l) 0,035
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 12,65
Mg (mg/l) 1,3111
K (mg/l) 2,897
Na (mg/l) 3,228
Al (mg/l) 0,574
Si (mg/l) 1,473
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

Cizelge 4.32. Li¢ ¢ozeltisi atig1 xrf analizi.

ALO; (%) 0,0825
CaO (%) 1,624

Cu (%) 0,073

Cl (%) 0,1245

F (%) 0,243

Fe (%) 1,3155
MgO (%) 0,3111

Pb (%) 5,6193

S (%) 1,2145

Si0: (%) 0,6859

Zn (%) 67,1199
CINKO MIKTARI 337
ATIK MIKTARI 275,9
VERIM % 18,1
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Sekil 4.65. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasi yardimu ile siiziilen lig

atigi.
Cizelge 4.33. Lig ¢ozeltisi sivisi 1cp analizi.
Cl (g/L) 0
F (mg/L) 7,61
SO4* (g/L) 247,43
Cd (mg/lt) <0,0003
Cr (mg/1t) <0,003
Cu (mg/1t) <0,003
Fe (mg/lt) 0,084
Pb (mg/L) 0,361
Zn (mg/L) 0,038
pH 8,56
B (mg/l) 1,515
Se (mg/l) 0,007
Ca (mg/l) 135,294
Mg (mg/l) 1,445
K (mg/l) 37
Na (mg/l) 37
Al (mg/l) 0,255
Si (mg/l) 0,081
AKM (mg/l) -
ILETKENLIK (ms/cm) 1,2
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Sekil 4.66. Elektrolize hazir li¢ ¢dzeltisi sivisi.
Elektroliz oncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:6,98) ve elektroliz islemine gegilir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklar

alman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde ¢ozelti igerisine yelerstirilip

elektrolize baglanir.

Sekil 4.67. Lig¢ ¢Ozeltisi sivisinin elektrolizi.
Cozelti sacakligi 27°C sabit, deneyin yapildigi oda sicakligi ise 25°C sabit olacak

sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.
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480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir (2,56gr).

Sekil 4.69. Elektroliz sonrasi Al (katot) plaka arka yiiz.

Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti (146gr.) vakum pompasi

ile ayristirilir ve ¢ozelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.
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Cizelge 4.34. Elektroliz sonrasi ¢dzelti s1visi 1cp analizi.

Cl (g/L) 0,15

F (mg/L) 3,02
SO+ (g/L) 0,14
Cd ( mg/lt) 0,083
Cr (mg/lt) <0,006
Cu (mg/lt) <0,006
Fe (mg/It) 0,049
Pb (mg/L) 2,832
Zn (mg/L) 0,288

pH 8,71

B (mg/l) 1,252
Se (mg/1) <0,006
Ca (mg/l) 102,4
Mg (mg/1) 0,025
K (mg/l) 34,17
Na (mg/l) 46,35
Al (mg/l) 7,691
Si (mg/l) <0,006

AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 0,78

Cizelge 4.35. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO:s (%) 5,6451

CaO (%) 1,8992
Cu (%) 0,0101
Cl (%) 0,3256
F (%) 0,1627
Fe (%)

MgO (%) 0,2652
Pb (%) 41,2604
S (%) 3,23

SiO: (%)
Zn (%) 1,1542

Sekil 4.70. Elektroliz sonrasinda lig¢ ¢ozetisi dibine ¢oken ¢okelti.
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4.1.8. Deney 8

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tenorlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 6,5 pH yapabilmek i¢in 12,01gr siilfirik asit (%98H2SO4)

eklenir.

Sekil 4.72. 500 gr {iriin ilavesi sonrast li¢ ¢cozeltisi, pH: 10,36.
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Sekil 4.73. 12,01 gr H2SOu4 ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, pH:6,5.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Lig ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.

Sekil 4.74. Lig ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi

20 dk. sonunda li¢ ¢6zelti sivis1 laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek

cokelti ayristirilmis olur.

Lig ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilip (393gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.

64



Lig ¢ozelisi; karistirma, ¢oktiirme ve ¢okeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz igin

artik hazir haldedir.
Cizelge 4.36. Li¢ ¢ozeltisi atig1 icp analizi.
Cl (g/L)
F (mg/L)
SO4% (g/L)
Cd (mg/lt) 0,922
Cr (mg/lt) 0,135
Cu (mg/It) 0,402
Fe (mg/It) 13,324
Pb (mg/L) 69,438
Zn (mg/L) 793,573
pH
B (mg/l) 0,021
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 8,401
Mg (mg/l) 1,099
K (mg/l) 3,7
Na (mg/l) 3,9
Al (mg/l) 0,535
Si (mg/l) 1,42
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

Cizelge 4.37. Li¢ ¢ozeltisi atig1 xrf analizi.
ALO: (%) 0,0883
CaO (%) 1,5619

Cu (%) 0,0786
Cl (%) 0,1244
F (%) 0,291
Fe (%) 1,3015
MgO (%) 0,3491
Pb (%) 5,6045
S (%) 1,4716
SiO: (%) 0,6656
Zn (%) 67,7393
CINKO MIKTARI 337
ATIK MIKTARI 266,2
VERIM % 21
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Sekil 4.75. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasi yardimi ile siiziilen li¢

atigi.
Cizelge 4.38. Lig ¢ozeltisi sivisi 1cp analizi.
Cl (g/L) 0,93
F (mg/L) 8,33
SO4* (g/L) 1.2
Cd ( mg/lt) 40,231
Cr (mg/1t) 0,004
Cu (mg/1t) <0,003
Fe (mg/lt) 0,358
Pb (mg/L) 3,317
Zn (mg/L) 61,235
pH 7,01
B (mg/l) 2,59
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 287,151
Mg (mg/l) 22,102
K (mg/l) 795
Na (mg/l) 611
Al (mg/l) 0,084
Si (mg/l) 6,072
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 2,45
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Sekil 4.76. Elektrolize hazir lig ¢ozeltisi sivisi.

Elektroliz dncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:7,01) ve elektroliz islemine gegilir.
Hazirlanan li¢ ¢ozeltisinin elektroliz semasi, Cizelge 4.16. ‘da detayli gosterilmistir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklari
alman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde ¢ozelti igerisine yelerstirilip

elektrolize baslanir.

Sekil 4.77. Lig ¢ozeltisi stvisinin elektrolizi.
Cozelti sacaklign 27°C sabit, deneyin yapildig1 oda sicakligi ise 25°C sabit olacak

sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.
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480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir (3,39gr).

A .
ALLAN " /(A - o

Sekil 4.79. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka yiiz.

Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(76gr.) vakum pompasi

ile ayrigtirilir ve ¢ozelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.
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Cizelge 4.39. Elektroliz sonras1 ¢dzelti s1visi 1cp analizi.

Cl (g/L) 0,18

F (mg/L) 2,45
SO+ (g/L) 0,19
Cd (mg/It) 2,322
Cr (mg/lt) <0,006
Cu (mg/lt) <0,006
Fe (mg/It) 0,037
Pb (mg/L) 41,74
Zn (mg/L) 5,142
pH 10,07

B (mg/l) 1,349
Se (mg/1) <0,006
Ca (mg/l) 166,9
Mg (mg/l) 1,072

K (mg/1) 38,1

Na (mg/l) 50,3
Al (mg/l) 23,27
Si (mg/l) <0,006

AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 1,04

Cizelge 4.40. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO:s (%) 2,3872
CaO (%) 1,2438
Cu (%) 0,0107
Cl (%) 0,4858
F (%) 0,5818
Fe (%)
MgO (%) 0,3716
Pb (%) 43,8043
S (%) 4,71
SiO: (%) 0,0038
Zn (%) 0,6929

%3.
2
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Sekil 4.80. Elektroliz sonrasinda lig¢ ¢ozetisi dibine ¢oken ¢okelti.
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4.1.9. Deney 9

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacgal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tenorlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 6,0 pH yapabilmek icin 229,61gr siilfirik asit (%98H2SO.)

eklenir.

Sekil 4.82. 500 gr {iriin ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, pH: 10,36.
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Sekil 4.83. 229,61 gr H>SO. ilavesi sonrast li¢ ¢ozeltisi, pH:6,0.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karigrilir. Lig ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.

Sekil 4.84. Lig ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi.

20 dk. sonunda li¢ ¢6zelti s1visi laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek

cokelti ayristirilmis olur.

Lig¢ ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilip (214gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.

Lig ¢ozelisi; karistirma, ¢oktiirme ve ¢okeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz igin

artik hazir haldedir.

71



Cizelge 4.41. Lig ¢ozeltisi atig1 1cp analizi.

Cl (g/L)
F (mg/L)
S0O4% (g/L)
Cd (mg/It) 1,167
Cr (mg/1t) 0,14
Cu (mg/1t) 0,389
Fe (mg/It) 13,833
Pb (mg/L) 63,829
Zn (mg/L) 610,283
pH
B (mg/l) <0,003
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 12,34
Mg (mg/l) 0,865
K (mg/l) <0,048
Na (mg/l) <0,144
Al (mg/l) 0,486
Si (mg/l) 0,913
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

Cizelge 4.42. Li¢ ¢ozeltisi atig1 xrf analizi.

ALO; (%) 0,1466

CaO (%) 1,6596

Cu (%) 0,0832

Cl (%) 0,1691

F (%) 0,2307

Fe (%) 1,6739

MgO (%) 0,3022

Pb (%) 6,3948

S (%) 6,3221

Si0: (%) 0,7678

Zn (%) 60,7631
CINKO MIKTARI 337
ATIK MIKTARI 2443
VERIM % 27,5

Sekil 4.85. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasi yardimu ile siiziilen lig
atig1.
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Cizelge 4.43. Lig ¢ozeltisi sivisi 1cp analizi.

Cl (g/L) 0,94
F (mg/L) 34,21
SO+ (g/L) 43,15
Cd ( mg/lt) 32,44
Cr (mg/1t) <0,003
Cu (mg/1t) <0,003
Fe (mg/It) 20,51
Pb (mg/L) 7,024
Zn (mg/L) 26915
pH 5,87
B (mg/l) 2,984
Se (mg/1) <0,003
Ca (mg/l) 527
Mg (mg/l) 42,99
K (mg/l) 46
Na (mg/l) 62
Al (mg/l) 0,309
Si (mg/l) <0,003
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 22,7

Sekil 4.86. Elektrolize hazir li¢ ¢dzeltisi stvisi.

Elektroliz oncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:5,87) ve elektroliz islemine gegilir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklari
aliman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde cozelti igerisine yelerstirilip

elektrolize baslanir.
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Sekil 4.87. Lig ¢ozeltisi sivisinin elektrolizi.

Cozelti sacakligi 27°C sabit, deneyin yapildig1 oda sicakligi ise 25°C sabit olacak
sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.

480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir (32,84qr).
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Sekil 4.89. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka yiiz.

Cizelge 4.44. Elektroliz sonrasi ¢zelti sivisi icp analizi.

Cl (g/L) 0,82
F (mg/L) 28,99
SO4* (g/L) 35,63
Cd (mg/It) 10,021
Cr (mg/lt) <0,006
Cu (mg/1t) 0,484
Fe (mg/It) 14,081
Pb (mg/L) 7,458
Zn (mg/L) 15413,7
pH <2 asidik
B (mg/l) 2,635
Se (mg/1) <0,006
Ca (mg/l) 467,4
Mg (mg/l) 48,72
K (mg/l) 38,9
Na (mg/l) 57,7
Al (mg/l) 11,293
Si (mg/l) 30,48
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 39

Cizelge 4.45. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO: (%) 1,5868
CaO (%) 1,2785
Cu (%) 0,0298
Cl (%) 0,4228
F (%) 0,4057
Fe (%) 0,1026
MgO (%) 0,6078
Pb (%) 44,1303
S (%) 8,9201
Si0: (%)
Zn (%) 14,0063




Sekil 4.90. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢ozetisi dibine ¢oken ¢okelti.

4.1.10. Deney 10

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tenorlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 5,5 pH yapabilmek icin 414,95¢gr siilfirik asit (%98H2SO.)

eklenir.

Sekil 4.91. 5 L saf su, pH:6,19.
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Sekil 4.92. 500 gr {iriin ilavesi sonrast li¢ ¢ozeltisi, pH: 10,36.

Sekil 4.93. 414,95 gr H>SOs ilavesi sonrast li¢ ¢ozeltisi, pH:5,5.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Li¢ ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.
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Sekil 4.94. Lig ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi

20 dk. sonunda li¢ ¢6zelti s1visi laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek

cokelti ayrigtirilmis olur.
Lig ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilip (200gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.

Lic ¢ozelisi; karistirma, ¢oktiirme ve ¢cokeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz i¢in

artik hazir haldedir.

Cizelge 4.46. Lig ¢ozeltisi at1g1 1cp analizi.

Cl (g/L)
F (mg/L)
SO+ (g/L)
Cd ( mg/lt) 1,869
Cr (mg/1t) 0,331
Cu (mg/It) 1,11
Fe (mg/It) 31,08
Pb (mg/L) 190,99
Zn (mg/L) 402,74
pH
B (mg/l) <0,003
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 30,37
Mg (mg/l) 1,225
K (mg/l) <0,048
Na (mg/l) <0,144
Al (mg/l) 0,899
Si (mg/l) 2,169
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)
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Cizelge 4.47. Li¢ ¢ozeltisi atig1 xrf analizi.

ALO; (%) 0,3474

CaO (%) 4,1978

Cu (%) 0,1631

Cl (%)

F (%) 0,1855

Fe (%) 4,3235

MgO (%) 0,4995

Pb (%) 19,2969

S (%) 6,3423

Si0: (%) 0,4055

Zn (%) 33,8885
CINKO MIiKTARI 337
ATIK MIKTARI 67,8
VERIM % 79,9

Sekil 4.95.Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompast yardimi ile siiziilen lig

atig1.
Cizelge 4.48. Lig ¢ozeltisi sivisi 1cp analizi.
Cl (g/L) 0,97
F (mg/L) 59,32
S04 (g/L) 85,79
Cd ( mg/lt) 94,7
Cr (mg/1t) <0,003
Cu (mg/It) <0,003
Fe (mg/It) 206,8
Pb (mg/L) 7,324
Zn (mg/L) 62919
pH 5,64
B (mg/l) 3,294
Se (mg/l) 0,263
Ca (mg/l) 683,3
Mg (mg/l) 71,9
K (mg/l) 50
Na (mg/l) 68
Al (mg/l) 2,888
Si (mg/l) 53,5
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 36,5
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Sekil 4.96. Elektrolize hazir li¢ ¢ozeltisi sivisi.

Elektroliz dncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:5,64) ve elektroliz islemine gegilir.
Hazirlanan li¢ ¢ozeltisinin elektroliz semasi, Cizelge 4.20. ‘de detayli gosterilmistir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklari
alman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde ¢ozelti icerisine yelerstirilip

elektrolize baslanir.

Sekil 4.97. Lig ¢ozeltisi stvisinin elektrolizi.
Cozelti sacakligi 27°C sabit, deneyin yapildigi oda sicakligi ise 25°C sabit olacak
sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.

480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir (30,79gr).
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Sekil 4.99. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka yiiz.

Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(21,5gr.) vakum pompasi

ile ayristirilir ve ¢ozelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.
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Cizelge 4.49. Elektroliz sonrasi ¢ozelti sivisi 1cp analizi

Cl (g/L) 0,88
F (mg/L) 48,71
SO4* (g/L) 77,39
Cd ( mg/lt) 41,24
Cr (mg/lt) <0,006
Cu (mg/lt) 0,432
Fe (mg/It) 136,04
Pb (mg/L) 13,888
Zn (mg/L) 51360
pH <2 asidik
B (mg/l) 3,098
Se (mg/1) <0,006
Ca (mg/l) 510,4
Mg (mg/l) 75,33
K (mg/l) 41,6
Na (mg/l) 67,4
Al (mg/l) 13,207
Si (mg/l) 53,43
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 47,8

Cizelge 4.50. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO: (%) 0,0025
CaO (%) 1,0001
Cu (%) 0,0411
Cl (%) 0,0977
F (%)
Fe (%) 0,1924
MgO (%) 0,348
Pb (%) 1,1457
S (%) 14,76
Si0: (%)
Zn (%) 33,1601
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Sekil 4.100. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢ozetisi dibine ¢oken ¢okelti.



4.1.11. Deney 11

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tenorlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 5,0 pH yapabilmek icin 518,5gr siilfirik asit (%98H2SO.)

eklenir.

Sekil 4.102. 500 gr iiriin ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, pH: 10,36.
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Sekil 4.103. 518,50 gr H2SO4 ilavesi sonrast li¢ ¢ozeltisi, pH:5,0.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Lig ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.

Sekil 4.104. Lig¢ ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamas.

20 dk. sonunda li¢ ¢6zelti s1visi laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek

cokelti ayristirilmis olur.

Li¢ ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilip (41gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.

Lig ¢ozelisi; karistirma, ¢oktiirme ve ¢cokeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz igin

artik hazir haldedir.
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Cizelge 4.51. Lig ¢ozeltisi at1g1 1cp analizi.

Cl (g/L)

F (mg/L)
SO+ (g/L)
Cd ( mg/lt) 3,719
Cr (mg/1t) 0,648
Cu (mg/1t) 2,325
Fe (mg/It) 55,799
Pb (mg/L) 323,481
Zn (mg/L) 130,502

pH
B (mg/l) 0,046
Se (mg/1) <0,003
Ca (mg/l) 61,2
Mg (mg/l) 1,437
K (mg/l) 2,2
Na (mg/1) 2,3
Al (mg/l) 1,31
Si (mg/l) 2,054
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

Cizelge 4.52. Li¢ ¢ozeltisi atig1 xrf analizi.

ALO; (%) 0,2531

CaO (%) 7,6132

Cu (%) 0,2576

Cl (%)

F (%) 0,2323

Fe (%) 5,7105

MgO (%) 0,3935

Pb (%) 36,2146

S (%) 9,3176

Si0: (%) 0,1968

Zn (%) 10,1078
CINKO MIKTARI 337
ATIK MIKTARI 4,1
VERIM % 98,8

e

Sekil 4.105. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasi yardimu ile siiziilen li¢
atig1.
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Cizelge 4.53. Lig ¢ozeltisi sivist 1cp analizi.

Cl (g/L) 1,02
F (mg/L) 94,65
SO4* (g/L) 109,09
Cd ( mg/lt) 84,7
Cr (mg/lt) <0,003
Cu (mg/lt) <0,003
Fe (mg/It) 237,8
Pb (mg/L) 10,586
Zn (mg/L) 69737
pH 5,38
B (mg/l) 3,694
Se (mg/l) 0,006
Ca (mg/l) 701,4
Mg (mg/1) 103,8
K (mg/l) 42
Na (mg/l) 75
Al (mg/l) 19,3
Si (mg/l) 71,7
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 42,8

Sekil 4.106. Elektrolize hazir lig¢ ¢ozeltisi s1visi.
Elektroliz dncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:5,38) ve elektroliz islemine gecilir.
Hazirlanan li¢ ¢6zeltisinin elektroliz semasi, Cizelge 4.22. ‘de detayli gosterilmistir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklar

aliman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde cozelti igerisine yelerstirilip

elektrolize baslanir.
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Sekil 4.107. Lig ¢ozeltisi sivisinin elektrolizi.

Cozelti sacakligi 27°C sabit, deneyin yapildig1 oda sicakligi ise 25°C sabit olacak
sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.

480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir (16,69gr).
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Sekil 4.108. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka 6n yiiz.
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Sekil 4.109. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka yiiz.

Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(24,5gr.) vakum pompasi

ile ayristirilir ve ¢6zelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.

Cizelge 4.54. Elektroliz sonrasi ¢dzelti sivisi icp analizi.

Cl (g/L) 0,93
F (mg/L) 83,87
S04 (g/L) 90,27
Cd (mg/It) 20,763
Cr (mg/1t) <0,006
Cu (mg/1t) 0,446
Fe (mg/lt) 158,54
Pb (mg/L) 8,311
Zn (mg/L) 51301,5
pH <2 asidik
B (mg/l) 3,183
Se (mg/l) <0,006
Ca (mg/l) 355,4
Mg (mg/l) 77,09
K (mg/l) 38,9
Na (mg/l) 61,6
Al (mg/l) 32,925
Si (mg/l) 49,11
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 449

Cizelge 4.55. Elektroliz sonrasi li¢ ¢6zeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALOs (%) 0,0224
CaO (%) 4,7316
Cu (%) 0,0313
Cl (%) 0,107
F (%)
Fe (%) 0,5867
MgO (%) 0,3426
Pb (%) 18,0157
S (%) 12
Si0: (%)
Zn (%) 22,9551
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Sekil 4.110. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢Ozetisi dibine ¢oken ¢okelti.

4.1.12. Deney 12

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tenorlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 4,5 pH yapabilmek igin 508,14¢r siilfirik asit (%98H2SO4)

eklenir.

-

g

Sekil 4.111. 5 L saf su, pH:6,19.
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Sekil 4.112. 500 gr iiriin ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, pH: 10,36.

Sekil 4.113. 508,14 gr H.SO. ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, Ph:4,5.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Li¢ ¢Ozeltisi karigtiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.
- -

Sekil 4.114. Lig ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi.
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20 dk. sonunda li¢ ¢6zelti s1visi laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek

cokelti ayrigtirilmis olur.
Lig¢ ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilip (129gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.

Lic ¢ozelisi; karigtirma, ¢oktiirme ve ¢okeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz i¢in

artik hazir haldedir.
Cizelge 4.56. Li¢ ¢ozeltisi atig1 icp analizi.
Cl (g/L)
F (mg/L)
S04 (g/L)
Cd (mg/It) 1,828
Cr (mg/lt) 0,511
Cu (mg/It) 1,412
Fe (mg/It) 41,603
Pb (mg/L) 222,077
Zn (mg/L) 318,647
pH
B (mg/l) 0,085
Se (mg/l) 0,004
Ca (mg/l) 37,188
Mg (mg/l) 1,228
K (mg/l) 3,223
Na (mg/l) 3,164
Al (mg/l) 1,054
Si (mg/l) 1,645
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

Cizelge 4.57. Li¢ ¢Ozeltisi atig1 xrf analizi.
ALO:s (%) 0,2714
CaO (%) 5,0708

Cu (%) 0,1877
Cl (%) 0,0364
F (%) 0,1913
Fe (%) 4,1665
MgO (%) 0,5999
Pb (%) 22,2092
S (%) 8,055
Si0: (%) 0,3415
Zn (%) 26,1946
CINKO MIKTARI 337
ATIK MIKTARI 33,8
VERIM % 90
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Sekil 4.115. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasi yardimu ile siiziilen lig

atigi.
Cizelge 4.58. Lig ¢ozeltisi sivisi 1cp analizi.
Cl (g/L) 1,73
F (mg/L) 122,04
SO+ (g/L) 107,4
Cd (mg/lt) 100,615
Cr (mg/1t) 0,051
Cu (mg/1t) <0,003
Fe (mg/It) 357,494
Pb (mg/L) 7,628
Zn (mg/L) 65471
pH 4.8
B (mg/l) 3,469
Se (mg/1) <0,003
Ca (mg/l) 585,297
Mg (mg/l) 100,11
K (mg/l) 42
Na (mg/l) 65
Al (mg/l) 24,076
Si (mg/l) 44,67
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 48,4

Sekil 4.116. Elektrolize hazir li¢ ¢dzeltisi s1visi.
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Elektroliz dncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:4,8) ve elektroliz islemine gegilir.
Hazirlanan li¢ ¢ozeltisinin elektroliz semasi, Cizelge 4.24. ‘te detayl gosterilmistir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklari
alman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde ¢ozelti icerisine yelerstirilip

elektrolize baslanir.

Sekil 4.117. Lig ¢ozeltisi sivisinin elektrolizi.

Cozelti sacakligr 27°C sabit, deneyin yapildig1 oda sicakligr ise 25°C sabit olacak
sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.

480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir (17,35gr).

Sekil 4.118. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka 6n yiiz.
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Sekil 4.119. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka yiiz.

Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(13,5gr.) vakum pompasi

ile ayristirilir ve ¢ozelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.

Cizelge 4.59. Elektroliz sonrasi ¢dzelti sivisi icp analizi.

Cl (g/L) 0,96
F (mg/L) 103,92
SO+ (g/L) 100,82
Cd ( mg/lt) 49,64
Cr (mg/1t) <0,006
Cu (mg/1t) 0,587
Fe (mg/lt) 270,6
Pb (mg/L) 7,204
Zn (mg/L) 61437,6
pH <2 asidik
B (mg/l) 3,667
Se (mg/l) <0,006
Ca (mg/l) 462,3
Mg (mg/l) 101,18
K (mg/l) 44,8
Na (mg/l) 80,5
Al (mg/l) 44,9
Si (mg/l) 80,42
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 46,6

Cizelge 4.60. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO: (%) 0,0213
CaO (%) 0,6387
Cu (%) 0,0141
Cl (%) 0,0904
F (%) 0,1067
Fe (%) 0,6766
MgO (%) 0,1094
Pb (%) 44,8973
S (%) 7,35
Si0: (%) 0,1789
Zn (%) 2,6598
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Sekil 4.120. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢ozetisi dibine ¢oken ¢okelti.

4.1.13. Deney 13

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tendrlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 4,0 pH yapabilmek igin 495,43¢r siilfirik asit (%98H2SO4)

eklenir.

Sekil 4.121. 5 L saf su, pH:6,19.
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Sekil 4.122. 500 gr iiriin ilavesi sonras1 li¢ ¢ozeltisi, pH: 10,36.

Sekil 4.123. 495,43 gr H2SO4 ilavesi sonrast li¢ ¢ozeltisi, pH:4,0.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Li¢ ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.

Sekil 4.124. Lig ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi.
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20 dk. sonunda li¢ ¢6zelti s1visi laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek
¢okelti ayristirtlmis olur. Li¢ ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca
kurutucu firinda kurutulduktan sonra hassas terazide tartilip (135gr), ICP ve XRF testi

alinmak {izere laboratuvara gonderilir.

Lig ¢Ozelisi; karistirma, ¢oktiirme ve ¢okeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz i¢in

artik hazir haldedir.
Cizelge 4.61. Li¢ ¢ozeltisi at1g1 1cp analizi.
Cl (g/L)
F (mg/L)
SO4* (g/L)
Cd (mg/It) 1,735
Cr (mg/1t) 0,419
Cu (mg/lt) 1,283
Fe (mg/It) 35,486
Pb (mg/L) 204,183
Zn (mg/L) 412,732
pH
B (mg/l) 0,0544
Se (mg/l) 0,007
Ca (mg/l) 31,321
Mg (mg/l) 1,071
K (mg/1) 0,589
Na (mg/l) 0,737
Al (mg/1) 0,919
Si (mg/l) 0,886
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

Cizelge 4.62. Lig ¢ozeltisi atig1 xrf analizi
ALOs (%) 0,1777
CaO (%) 4,1592

Cu (%) 0,1698

Cl (%)

F (%) 0,1782

Fe (%) 3,3785

MgO (%) 0,5295

Pb (%) 19,5122

S (%) 7,2188

SiO: (%) 0,1106

Zn (%) 32,0152
CINKO MIKTARI 337
ATIK MIKTARI 43,2
VERIM % 87,2
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Sekil 4.125. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasit yardimi ile siiziilen li¢

atig.
Cizelge 4.63. Lig ¢ozeltisi sivisi 1cp analizi.

Cl (g/L) 1,74

F (mg/L) 137,1
SO4* (g/L) 110,4
Cd (mg/lt) 101,896
Cr (mg/lt) 1,537
Cu (mg/1t) <0,003
Fe (mg/lt) 378,704

Pb (mg/L) 6,95
Zn (mg/L) 65514

pH 2,55

B (mg/l) 3,401

Se (mg/1) <0,003

Ca (mg/l) 644,29
Mg (mg/l) 98,553

K (mg/l) 41
Na (mg/l) 63
Al (mg/l) 28,294
Si (mg/l) 65,826
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 49,3

Sekil 4.126. Elektrolize hazir li¢ ¢dzeltisi s1visi.
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Elektroliz dncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:2,55) ve elektroliz islemine gegilir.
Hazirlanan li¢ ¢6zeltisinin elektroliz semasi, Cizelge 4.26. ‘da detayli gosterilmistir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklar
alman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde ¢ozelti icerisine yelerstirilip

elektrolize baslanir.

Sekil 4.127. Lig ¢ozeltisi sivisinin elektrolizi.
Cozelti sacaklign 27°C sabit, deneyin yapildig1 oda sicakligi ise 25°C sabit olacak
sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.

480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir (15,4qr).
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Sekil 4.128. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka 6n yiiz.
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Sekil 4.129. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka yiiz.

Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(13,9gr.) vakum pompasi

ile ayristirilir ve ¢ozelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.

Cizelge 4.64. Elektroliz sonrasi ¢zelti sivisi icp analizi.

Cl (g/L) 0,94
F (mg/L) 91,38
S04 (g/L) 97,04
Cd ( mg/lt) 51,25
Cr (mg/1t) 1,43
Cu (mg/1t) 0,585
Fe (mg/lt) 288,19
Pb (mg/L) 7,586
Zn (mg/L) 59028,3
pH <2 asidik
B (mg/l) 3,486
Se (mg/l) <0,006
Ca (mg/l) 474.8
Mg (mg/l) 95,55
K (mg/l) 43,1
Na (mg/l) 75,5
Al (mg/l) 41,23
Si (mg/l) 89,94
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 43,8

Cizelge 4.65. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO: (%) 0,0287
CaO (%) 3,9653
Cu (%) 0,0157
Cl (%) 0,0953
F (%) 0,1118
Fe (%) 1,0162
MgO (%) 0,0569
Pb (%) 39,4979
S (%) 6,75
Si0: (%) 0,1731
Zn (%) 1,588




Sekil 4.130. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢ozetisi dibine ¢oken ¢okelti.

4.1.14. Deney 14

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tendrlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 3,5 pH yapabilmek i¢in 518,65¢r siilfirik asit (%98H2SO4)

eklenir.

Sekil 4.131. 5 L saf su, pH:6,19.
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Sekil 4.133. 518,65 gr H2SOu4 ilavesi sonrast li¢ ¢ozeltisi, pH:3,5.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Lig ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.
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Sekil 4.134. Lig ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi.

20 dk. sonunda li¢ ¢o6zelti s1visi laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek

cokelti ayristirilmis olur.

Lig ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan

sonra hassas terazide tartilip (146gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.

Lig ¢ozelisi; karigtirma, ¢oktiirme ve ¢okeltiden ayrigtirilmasindan sonra elektroliz i¢in

artik hazir haldedir.

Cizelge 4.66. Li¢ ¢ozeltisi at1g1 icp analizi.

Cl (g/L)

F (mg/L)
SO4* (g/L)
Cd ( mg/lt) 1,404
Cr (mg/lt) 0,297
Cu (mg/lt) 0,872
Fe (mg/It) 26,374
Pb (mg/L) 142,558
Zn (mg/L) 553,777

pH
B (mg/l) 0,054
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 18,245
Mg (mg/l) 1,016
K (mg/l) 0,381
Na (mg/l) 0,662
Al (mg/l) 0,744
Si (mg/l) 0,916
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

103



Cizelge 4.67. Lig ¢ozeltisi atig1 xrf analizi.

ALOs (%) 0,1178
CaO (%) 2,9645
Cu (%) 0,1292
Cl (%)
F (%) 0,1645
Fe (%) 2,4845
MgO (%) 0,3532
Pb (%) 12,8217
S (%) 5,292
Si0: (%) 0,0347
Zn (%) 42,6457
CINKO MIiKTARI 337
ATIK MIKTARI 62,3
VERIM % 81,5

Sekil 4.135. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasi yardimu ile siiziilen li¢

atig1.
Cizelge 4.68. Lig¢ ¢ozeltisi sivisi 1cp analizi.
Cl (g/L) 1,73
F (mg/L) 103,5
SO (g/L) 103,1
Cd ( mg/lt) 97,213
Cr (mg/1t) 1,478
Cu (mg/It) <0,003
Fe (mg/It) 352,069
Pb (mg/L) 7,191
Zn (mg/L) 62460
pH 2,93
B (mg/l) 3,322
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 646,351
Mg (mg/l) 91,856
K (mg/l) 40
Na (mg/l) 62
Al (mg/l) 24,083
Si (mg/l) 56,975
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 478
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Sekil 4.136. Elektrolize hazir li¢ ¢ozeltisi sivisti.

Elektroliz 6ncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:8,24) ve elektroliz islemine gegilir.
Hazirlanan li¢ ¢ozeltisinin elektroliz semasi, Cizelge 4.28. ‘de detayli gosterilmistir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklar
alman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde ¢ozelti igerisine yelerstirilip

elektrolize baglanir.

Sekil 4.137. Lig ¢ozeltisi sivisinin elektrolizi.
Cozelti sacakligi 27°C sabit, deneyin yapildig1 oda sicakligi ise 25°C sabit olacak
sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.

480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir.(16,02gr)
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Sekil 4.139. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka ytiz.

Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(12,1gr.) vakum pompasi

ile ayristirilir ve ¢dzelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.

Cizelge 4.69. Elektroliz sonrasi ¢dzelti s1visi 1cp analizi.

Cl (g/L) 0,95
F (mg/L) 100,13
S04 (g/L) 96,33
Cd ( mg/lt) 53,68
Cr (mg/lt) 1,554
Cu (mg/lt) 0,232
Fe (mg/It) 282,7
Pb (mg/L) 6,631
Zn (mg/L) 56306,6
pH <2 asidik
B (mg/l) 3,393
Se (mg/l) <0,006
Ca (mg/l) 465,12
Mg (mg/l) 92,68
K (mg/l) 40,7
Na (mg/l) 70,27
Al (mg/l) 38,2
Si (mg/) 89,83
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 445
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Cizelge 4.70. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO:s (%) 0,0007
CaO (%) 75177
Cu (%) 0,0701
Cl (%)
F (%)
Fe (%) 0,4311
MgO (%) 0,0943
Pb (%) 32,4019
S (%) 9,7027
Si0: (%) 0,2331
Zn (%) 3,0739

Sekil 4.140. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢6zetisi dibine ¢oken ¢okelti.

4.1.15. Deney 15

5000ml saf su (pH:6,19) tizerine daha énceden pagal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tenorlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 3 pH yapabilmek igin 532gr siilfirik asit (%98H2SO4) eklenir.

Sekil 4.141. 5 L saf su , pH:6,19.
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Sekil 4.142. 500 gr iiriin ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, pH: 10,36.

o s

Sekil 4.143. 532 gr H2SO4 ilavesi sonrast li¢ ¢cozeltisi, pH:3,0.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Li¢ ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.

Sekil 4.144. Lig ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi.
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20 dk. sonunda li¢ ¢6zelti s1visi laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek
¢okelti ayristirtlmis olur. Li¢ ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca
kurutucu firinda kurutulduktan sonra hassas terazide tartilip (119gr), ICP ve XRF testi

alinmak {izere laboratuvara gonderilir.

Lig ¢Ozelisi; karistirma, ¢oktiirme ve ¢okeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz i¢in

artik hazir haldedir.
Cizelge 4.71. Lig ¢ozeltisi at1g1 1cp analizi.
Cl (g/L)
F (mg/L)
SO4* (g/L)
Cd ( mg/lt) 1,749
Cr (mg/1t) 0,401
Cu (mg/1t) 1,146
Fe (mg/It) 35,265
Pb (mg/L) 233,662
Zn (mg/L) 402,294
pH
B (mg/l) 0,061
Se (mg/1) <0,003
Ca (mg/l) 31,241
Mg (mg/l) 1,097
K (mg/l) 0,77
Na (mg/l) 0,969
Al (mg/1) 0,879
Si (mg/1) 1,05
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

Cizelge 4.72. Li¢ ¢Ozeltisi atig1 xrf analizi.
ALOs (%) 0,1561
CaO (%) 4,0296

Cu (%) 0,1536

Cl (%)

F (%) 0,1843

Fe (%) 3,3168

MgO (%) 0,4444

Pb (%) 22,0941

S (%) 7,2483

SiO: (%) 0,0239

Zn (%) 30,6641
CINKO MIKTARI 337
ATIK MIKTARI 36,5
VERIM % 89,2
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Sekil 4.145. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasi yardimi ile siiziilen li¢

atig.
Cizelge 4.73. Lig ¢ozeltisi s1vist 1cp analizi.
Cl (g/L) 1,72
F (mg/L) 202,3
SO+ (g/L) 108,2
Cd (mg/lt) 107,117
Cr (mg/lt) 2,817
Cu (mg/It) 7,541
Fe (mg/It) 532,615
Pb (mg/L) 7,604
Zn (mg/L) 65969
pH asidik
B (mg/l) 3,397
Se (mg/l) <0,003
Ca (mg/l) 725,202
Mg (mg/l) 103,641
K (mg/l) 43
Na (mg/l) 65
Al (mg/l) 34,962
Si (mg/l) 63,309
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 57,3

Sekil 4.146. Elektrolize hazir li¢ ¢ozeltisi sivist.
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Elektroliz 6ncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:2) ve elektroliz islemine gegilir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklari
alman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde ¢ozelti icerisine yelerstirilip

elektrolize baslanir.
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Sekil 4.147. Lig ¢ozeltisi sivisinin elektrolizi.

Cozelti sacakligi 27°C sabit, deneyin yapildig1 oda sicakligi ise 25°C sabit olacak
sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi igin

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.

480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir (14,13gr).

Sekil 4.148. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka 6n yiiz.
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Sekil 4.149. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka ytiz.

Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(11,5gr.) vakum pompasi

ile ayristirilir ve ¢ozelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.

Cizelge 4.74. Elektroliz sonrasi ¢ozelti sivisi 1cp analizi.

Cl (g/L) 0,92
F (mg/L) 165,58
SO4* (g/L) 97,85
Cd ( mg/lt) 56,57
Cr (mg/lt) 2,768
Cu (mg/1t) 3,464
Fe (mg/It) 391,64
Pb (mg/L) 7,025
Zn (mg/L) 53712,5
pH <2 asidik
B (mg/l) 3,373
Se (mg/l) <0,006
Ca (mg/l) 376,8
Mg (mg/l) 93,32
K (mg/l) 40,3
Na (mg/l) 68,44
Al (mg/l) 71,48
Si (mg/l) 89,99
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 54,5

Cizelge 4.75. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi

ALO: (%) 0,0148
CaO (%) 20,4145
Cu (%) 0,0378
Cl (%)
F (%)
Fe (%) 0,2949
MgO (%) 0,0884
Pb (%) 8,5278
S (%) 19,9132
Si0: (%) 0,6538
Zn (%) 8,4174




Sekil 4.150. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢ozetisi dibine ¢oken ¢okelti.

4.1.16. Deney 16

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tendrlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 2,5 pH yapabilmek icin 561,28gr siilfirik asit (%98H2SO.)

eklenir.

Sekil 4.151. 5 L saf su, pH:6,19.

Sekil 4.152. 500 gr iiriin ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, pH: 10,36.
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Sekil 4.153. 561,28 gr H2SO. ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, pH:2,5.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karigrilir. Lig ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.

Sekil 4.154. Lig ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi.

20 dk. sonunda li¢ ¢6zelti s1visi laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek

cokelti ayristirilmis olur.
Lig ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilip (109gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.

Lig ¢6zelisi; karistirma, ¢oktiirme ve ¢cokeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz i¢in

artik hazir haldedir.
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Cizelge 4.76. Lig¢ ¢ozeltisi at1g1 1cp analizi.

Cl (g/L)

F (mg/L)
SO+ (g/L)
Cd ( mg/lt) 1,938
Cr (mg/1t) 0,519
Cu (mg/1t) 1,531
Fe (mg/It) 43,8
Pb (mg/L) 306,2
Zn (mg/L) 247.8

pH
B (mg/l) 0,07
Se (mg/1) <0,003
Ca (mg/l) 48,8
Mg (mg/l) 1,009
K (mg/l) 4
Na (mg/l) 4
Al (mg/l) 1,042
Si (mg/l) 0,814
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

Cizelge 4.77. Lig ¢ozeltisi atig1 xrf analizi

ALO; (%) 0,1938

CaO (%) 5,9574

Cu (%) 0,1759

Cl (%)

F (%) 0,1727

Fe (%) 3,8867

MgO (%) 0,3506

Pb (%) 28,3716

S (%) 10,2262

Si0: (%) 0,0677

Zn (%) 17,5796
CINKO MIKTARI 337
ATIK MIKTARI 19,2
VERIM % 94,3

Sekil 4.155. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasi yardimai ile siiziilen li¢
atig1.
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Cizelge 4.78. Lig ¢ozeltisi sivist 1cp analizi.

Cl (g/L) 1,72
F (mg/L) 217,98
SO4* (g/L) 246,1
Cd (mg/It) 115,581
Cr (mg/lt) 3,418
Cu (mg/1t) 7,722
Fe (mg/It) 540,467
Pb (mg/L) 8,573
Zn (mg/L) 68581
pH asidik
B (mg/l) 4,463
Se (mg/1) <0,003
Ca (mg/l) 644977
Mg (mg/l) 114,405
K (mg/1) 59
Na (mg/l) 84
Al (mg/l) 31,672
Si (mg/l) 162,543
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 54,6

Sekil 4.156. Elektrolize hazir lig¢ ¢ozeltisi s1visi.

Elektroliz 6ncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:1,29) ve elektroliz islemine gegilir.
Hazirlanan li¢ ¢ozeltisinin elektroliz semasi, Cizelge 4.32. ‘de detayli gosterilmistir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklar
aliman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde cozelti igerisine yelerstirilip

elektrolize baslanir.
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Sekil 4.157. Lig ¢ozeltisi sivisinin elektrolizi.

Cozelti sacakligi 27°C sabit, deneyin yapildig1 oda sicakligi ise 25°C sabit olacak
sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.

480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir (5,36gr).

2 £ 47 =TS vt

Sekil 4.159. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka ytiz.
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Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(11,2gr.) vakum pompasi

ile ayristirilir ve ¢ozelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.

Cizelge 4.79. Elektroliz sonrasi ¢dzelti s1visi 1cp analizi.

Cl (g/L) 0,96
F (mg/L) 173,31
S04 (g/L) 103,44
Cd (mg/lt) 64,28
Cr (mg/lt) 2,895
Cu (mg/It) 3,366
Fe (mg/It) 470,57
Pb (mg/L) 3,936
Zn (mg/L) 62232
pH <2 asidik
B (mg/l) 3,512
Se (mg/l) <0,006
Ca (mg/l) 351,9
Mg (mg/l) 102,39
K (mg/l) 47,3
Na (mg/l) 78,1
Al (mg/l) 69,28
Si (mg/) 109,33
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 445

Cizelge 4.80. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO: (%) 0,0198
CaO (%) 27,2255
Cu (%) 0,0174
Cl (%)
F (%)
Fe (%) 0,2492
MgO (%) 0,0964
Pb (%) 8,281
S (%) 21,1165
Si0: (%) 0,3928
Zn (%) 1,0416

Sekil 4.160. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢dzetisi dibine ¢oken ¢okelti.



4.1.17. Deney 17

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tenorlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 2 pH yapabilmek i¢in 734,04gr siilfirik asit (%98H2SO.)

eklenir.

Sekil 4.161. 5 L saf su, pH:6,19.

Sekil 4.162. 500 gr iiriin ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, pH: 10,36.
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Sekil 4.163. 734,04 gr H2SO4 ilavesi sonrast li¢ ¢ozeltisi, pH:2,0.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Lig ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.

Sekil 4.164. Li¢ ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi.

20 dk. sonunda li¢ ¢6zelti s1visi laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek

cokelti ayrigtirilmis olur.
Li¢ ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilip (104gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.

Lig ¢6zelisi; karistirma, ¢oktiirme ve ¢cokeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz i¢in

artik hazir haldedir.
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Cizelge 4.81. Lig ¢ozeltisi at1g1 1cp analizi.

Cl (g/L)
F (mg/L)
SO+ (g/L)
Cd ( mg/lt) 1,84
Cr (mg/1t) 0,49
Cu (mg/1t) 1,424
Fe (mg/It) 38,9
Pb (mg/L) 329,2
Zn (mg/L) 239,6
pH
B (mg/l) 0,075
Se (mg/l) 0,005
Ca (mg/l) 45,8
Mg (mg/l) 0,856
K (mg/l) 8
Na (mg/l) 9
Al (mg/l) 0,941
Si (mg/) 0,818
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

Cizelge 4.82. Li¢ ¢ozeltisi atig1 xrf analizi.

ALOs (%) 0,1871
CaO (%) 5,5485
Cu (%) 0,1684
Cl (%)
F (%) 0,1398
Fe (%) 3,4138
MgO (%) 0,4105
Pb (%) 30,2235
S (%) 11,0715
Si0: (%) 0,053
Zn (%) 14,6446
CINKO MIKTARI 337
ATIK MIKTARI 15,6
VERIM % 95,4

Sekil 4.165. Dinlendirilen lig¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasi yardimi ile siiziilen li¢
atig1.
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Cizelge 4.83. Lig ¢ozeltisi sivist 1cp analizi.

Cl (g/L) 1,76
F (mg/L) 346,5
SO+ (g/L) 304,3
Cd ( mg/lt) 103,97
Cr (mg/lt) 4,193
Cu (mg/1t) 9,565
Fe (mg/It) 631,763
Pb (mg/L) 7,844
Zn (mg/L) 62214
pH asidik
B (mg/l) 4,07
Se (mg/1) <0,003
Ca (mg/l) 688,79
Mg (mg/1) 104,634
K (mg/1) 46
Na (mg/l) 70
Al (mg/l) 31,291
Si (mg/) 176,745
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 127,1

Sekil 4.166. Elektrolize hazir lig¢ ¢ozeltisi s1visi.

Elektroliz oncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:1,8) ve elektroliz islemine gegilir.

Hazirlanan li¢ ¢ozeltisinin elektroliz semasi, Cizelge 4.34. ‘te detayl gosterilmistir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklari
aliman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde cozelti igerisine yelerstirilip

elektrolize baslanir.

122



Sekil 4.167. Lig ¢ozeltisi stvisinin elektrolizi.

Cozelti sacakligi 27°C sabit, deneyin yapildig1 oda sicakligi ise 25°C sabit olacak
sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.

480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir (1,36gr).

Sekil 4.169. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka ytiz.
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Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(19gr.) vakum pompast

ile ayristirilir ve ¢ozelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.

Cizelge 4.84. Elektroliz sonrasi ¢ozelti sivisi 1cp analizi.

Cl (g/L) 1,7
F (mg/L) 314,58
S04 (g/L) 131,78
Cd (mg/lt) 75,04
Cr (mg/lt) 3,64
Cu (mg/It) 4,056
Fe (mg/It) 583,3
Pb (mg/L) 6,126
Zn (mg/L) 64110,4
pH <2 asidik
B (mg/l) 3,345
Se (mg/l) <0,006
Ca (mg/l) 468,4
Mg (mg/l) 105,65
K (mg/l) 129,6
Na (mg/l) 161,8
Al (mg/l) 94,11
Si (mg/l) 59,69
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 94,3

Cizelge 4.85. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO: (%)

CaO (%) 26,5401
Cu (%) 0,2348
Cl (%)

F (%)
Fe (%) 0,1241

MgO (%) 0,1141
Pb (%) 6,6524
S (%) 22,1944

Si0: (%) 0,1716
Zn (%) 3,8222

Sekil 4.170. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢ozetisi dibine ¢oken ¢okelti.



4.1.18. Deney 18

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tenorlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 1,5 pH yapabilmek i¢in 909,14gr siilfirik asit (%98H2SO.)

eklenir.

Sekil 4.172. 500 gr iiriin ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, pH: 10,36.
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Sekil 4.173. 909,14 gr H>SO. ilavesi sonrast li¢ ¢ozeltisi, pH:1,5.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Li¢ ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.

Sekil 4.174. Lig ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi.

20 dk. sonunda li¢ ¢bzelti sivis1 laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek

cokelti ayristirilmis olur.
Li¢ ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilip (108gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.

Lig ¢ozelisi; karistirma, ¢oktiirme ve ¢okeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz igin

artik hazir haldedir.
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Cizelge 4.86. Li¢ ¢ozeltisi at1g1 1cp analizi.

Cl (g/L)

F (mg/L)
SO+ (g/L)
Cd ( mg/lt) 1,79
Cr (mg/1t) 0,366
Cu (mg/1t) 0,693
Fe (mg/It) 26,1
Pb (mg/L) 294,9
Zn (mg/L) 188,7

pH
B (mg/l) 0,046
Se (mg/l) 0,008
Ca (mg/l) 40,5
Mg (mg/l) 0,588
K (mg/l) 18
Na (mg/1) 19
Al (mg/l) 0,739
Si (mg/l) 0,352
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

Cizelge 4.87. Li¢ ¢ozeltisi atig1 xrf analizi.

ALO; (%) 0,1257
CaO (%) 5,0261
Cu (%) 0,0993
Cl (%)
F (%) 0,113
Fe (%) 2,2306
MgO (%) 0,4876
Pb (%) 27,0796
S (%) 12,8304
Si0: (%)
Zn (%) 13,7195
CINKO MIKTARI 337
ATIK MIKTARI 14,8
VERIM % 95,6

Sekil 4.175. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasi yardima ile siiziilen li¢
atig1.

127



Cizelge 4.88. Lig ¢ozeltisi sivist 1cp analizi.

Cl (g/L) 1,05
F (mg/L) 334,4
SO4* (g/L) 189,9
Cd (mg/It) 115,73
Cr (mg/lt) 5,976
Cu (mg/lt) 19,008
Fe (mg/lt) 853,055
Pb (mg/L) 7,831
Zn (mg/L) 57854
pH asidik
B (mg/l) 3,645
Se (mg/1) <0,006
Ca (mg/l) 633,288
Mg (mg/l) 102,812
K (mg/1) 433
Na (mg/l) 592
Al (mg/l) 33,205
Si (mg/l) 87,998
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 163,7

Sekil 4.176. Elektrolize hazir li¢ ¢ozeltisi sivisi.

Elektroliz dncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:1,49) ve elektroliz islemine gegilir.
Hazirlanan li¢ ¢6zeltisinin elektroliz semasi, Cizelge 4.36. ‘da detayl gosterilmistir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklar
alman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde ¢ozelti icerisine yelerstirilip

elektrolize baslanir.
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Sekil 4.177. Lig ¢ozeltisi sivisinin elektrolizi.

Cozelti sacakligi 27°C sabit, deneyin yapildig1 oda sicakligi ise 25°C sabit olacak
sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi i¢in

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.

480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir.(0,31gr)

Sekil 4.179. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka ytiz.
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Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(44gr.) vakum pompast

ile ayristirilir ve ¢ozelti numunesi ile beraber laboratuvara gonderilir.

Cizelge 4.89. Elektroliz sonrasi ¢dzelti s1visi 1cp analizi.

Cl (g/L) 1,71
F (mg/L) 327,37
S04 (g/L) 1713
Cd (mg/lt) 86,44
Cr (mg/lt) 5,55
Cu (mg/It) 9,82
Fe (mg/It) 877,55
Pb (mg/L) 4,807
Zn (mg/L) 66792,9
pH <2 asidik
B (mg/l) 3,447
Se (mg/l) <0,006
Ca (mg/l) 460,99
Mg (mg/l) 112,75
K (mg/l) 116,5
Na (mg/l) 145,9
Al (mg/1) 137,77
Si (mg/l) 56,62
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 156,8

Cizelge 4.90. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO: (%) 0,0133
CaO (%) 25,0713
Cu (%) 0,1793
Cl (%)
F (%)
Fe (%) 0,1459
MgO (%) 0,1215
Pb (%) 5,5622
S (%) 22,3107
Si0: (%) 0,5556
Zn (%) 5,4872

Sekil 4.180. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢dzetisi dibine ¢oken ¢okelti.



4.1.19. Deney 19

5000ml saf su(pH:6,19) iizerine daha 6nceden pacal yapilip hazirlanan %67,3589 Zn
tenorlii 500gr waelz oksit numunesi eklenir. Tekrar pH kontrolii yapilir. (pH:10,36)
Cozeltinin pH degerini 1,0 pH yapabilmek igin 954,15 gr siilfirik asit (%98H2SO.)

eklenir.

Sekil 4.182. 500 gr iiriin ilavesi sonrasi li¢ ¢ozeltisi, pH: 10,36.

131



Sekil 4.183. 954,15 gr H>SO. ilavesi sonrast li¢ ¢ozeltisi, pH:1,0.

Isiticili karistiricida 60°C sabit sicaklikta 120 dk. karisrilir. Li¢ ¢ozeltisi karistiricidan

alindiktan sonra 20 dk. beklemeye alinir ve ¢okelme izlenir.

Sekil 4.184. Li¢ ¢ozeltisi dinlenmeye alinma uygulamasi.

20 dk. sonunda li¢ ¢6zelti sivisi laboratuvar tipi yagsiz vakum pompasi ile ¢ekilerek

cokelti ayrigtirilmis olur.
Li¢ ¢ozeltisi atig1 125°C sabit siaklikta 36 saat boyunca kurutucu firinda kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilip (110gr), ICP ve XRF testi alinmak iizere laboratuvara

gonderilir.

Lig ¢6zelisi; karistirma, ¢oktiirme ve ¢cokeltiden ayristirilmasindan sonra elektroliz i¢in

artik hazir haldedir.
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Cizelge 4.91. Lig ¢ozeltisi at1g1 1cp analizi.

Cl (g/L)

F (mg/L)
SO+ (g/L)
Cd ( mg/lt) 1,096
Cr (mg/1t) 0,316
Cu (mg/1t) 0,529
Fe (mg/It) 18,024
Pb (mg/L) 248,068
Zn (mg/L) 171,726

pH
B (mg/l) 0,038
Se (mg/l) 0,04
Ca (mg/l) 37,038
Mg (mg/l) 0,461
K (mg/l) 0,6
Na (mg/1) 7,9
Al (mg/l) 0,618
Si (mg/l) 0,057
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm)

Cizelge 4.92. Li¢ ¢ozeltisi atig1 xrf analizi.

ALOs (%) 0,0999
CaO (%) 5,2423
Cu (%) 0,1019
Cl (%)
F (%) 0,1119
Fe (%) 1,6283
MgO (%) 0,3181
Pb (%) 27,4101
S (%) 12,6442
Si0: (%)
Zn (%) 13,1116
CINKO MIKTARI 337
ATIK MIKTARI 14,4
VERIM % 96

Sekil 4.185. Dinlendirilen li¢ ¢ozeltisi yagsiz vakum pompasit yardimu ile siiziilen li¢
atig1.

133



Cizelge 4.93. Lig ¢ozeltisi sivisi 1cp analizi.

Cl (g/L) 3,28
F (mg/L) 367
SO4* (g/L) 185,5
Cd ( mg/lt) 126,288
Cr (mg/1t) 8,308
Cu (mg/1t) 28,579
Fe (mg/It) 1124
Pb (mg/L) 7,307
Zn (mg/L) 74164

pH asidik
B (mg/l) 5,291
Se (mg/1) <0,015
Ca (mg/l) 635,984
Mg (mg/1) 133,038
K (mg/l) 77
Na (mg/l) 77
Al (mg/l) 41,817
Si (mg/) 176,55
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 211,1

Sekil 4.186. Elektrolize hazir lig¢ ¢ozeltisi s1visi.

Elektroliz dncesi son kez pH kontrolii yapilir (pH:1,05) ve elektroliz islemine gecilir.
Hazirlanan li¢ ¢6zeltisinin elektroliz semasi, Cizelge 4.38. ‘de detayli gosterilmistir.
3.10V - 0.25A olarak ayarlanan gii¢ kaynagina; Daha 6nceden hassas terazie agirliklar
aliman Pb plaka(anot), Al plaka(katot) olacak sekilde cozelti igerisine yelerstirilip

elektrolize baslanir.
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Sekil 4.187. Lig ¢ozeltisi sivisinin elektrolizi.

Cozelti sacakligi 27°C sabit, deneyin yapildig1 oda sicakligi ise 25°C sabit olacak
sekilde ayarlanir ve 480dk boyunca (her 1 saatte bir empiirik olusum olmamasi igin

kontrol edilerek) elektrolizde Al plakaya Zn toplamaya devam edilir.

480 dk. sonunda plakalar disar1 alinip hassas terazide tartilir ve Al plakada ne kadar
Zn toplandig1 hesaplanir (0,08gr).

Sekil 4.188. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka 6n yiiz.
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Sekil 4.189. Elektroliz sonras1 Al (katot) plaka arka ytiz.

Elektroliz ¢ozeltisi 8 saat bekletilerek dibinde olusan ¢okelti(12gr.) vakum pompasi

ile ayristirilir ve ¢ozelti numunesi ile beraber laboratuvara génderilir.

Cizelge 4.94. Elektroliz sonrasi ¢dzelti s1visi 1cp analizi.

Cl (g/L) 1,76
F (mg/L) 328,96
S04 (g/L) 177,1
Cd (mg/lt) 116,7
Cr (mg/1t) 6,481
Cu (mg/1t) 19,99
Fe (mg/It) 1005,9
Pb (mg/L) 3,741
Zn (mg/L) 67243,6
pH <2 asidik
B (mg/l) 3,544
Se (mg/l) <0,006
Ca (mg/l) 438,1
Mg (mg/l) 116,29
K (mg/l) 104,7
Na (mg/l) 134,6
Al (mg/l) 97,67
Si (mg/l) 43,14
AKM (mg/l)
ILETKENLIK (ms/cm) 169,2
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Cizelge 4.95. Elektroliz sonrasi li¢ ¢ozeltisi dibine ¢oken ¢okelti xrf analizi.

ALO:s (%)
CaO (%) 21,8297
Cu (%) 0,0681
Cl (%)
F (%)
Fe (%) 0,2962
MgO (%) 0,1924
Pb (%) 0,5444
S (%) 15,2913
Si0: (%) 1,4276
Zn (%) 8,6987

Sekil 4.200. Elektroliz sonrasinda li¢ ¢dzetisi dibine ¢oken ¢okelti.
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BOLUM 5

DENEYLERE AIT SONUC GRAFIKLERI

5.1. WAELZ OKSIT LIC COZELTIiSi SONUC GRAFIKLERI

GRAFiK-1
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Sulfarik Asit (H2S04) Miktari gr
Saf Su + Waelz Oksit + H2SO4 Ph Degeri Ph

Sekil 5.1. Istenilen lig ¢dzeltisi ph’1 ile kullanilan H,SO4 miktar: grafigi.

Sekil 5.1. ‘de yer alan grafikte, 1.0pH’dan 10,0pH’a kadar 0,5pH araliklarla
olusturulan li¢ ¢ozeltilerinde istenilen pH yakalanmasi i¢in kullanilan Silfirik Asit

(H2SO4) miktar ile ¢ozelti pH’1 arasindaki karsilastirma gosterilmistir.
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GRAFIiK-2
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Saf Su + Waelz Oksit + H2SO4 Ph Degeri Ph Li¢ Cozeltisi Ph Degeri Ph

Sekil 5.2. Li¢ ¢ozeltisi ph’1 ile elektroliz ¢oezeltisi ph’1 grafigi.

Sekil 5.2. ‘de yer alan grafikte, 1.0pH’dan 10,0pH’a kadar 0,5pH araliklarla
olusturulan li¢ ¢ozeltilerindeki Ph’in, karistirma ve dinlendirme(¢oktiirme) sonrasinda
cokelti ile ayristirilarak elektrolize hazir hale gelen elektroliz ¢6zeltisinin ph grafigini

gostermektedir.

GRAFIK-3

PH DEGERI
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DENEY NO

. Lic Atig1 Miktari gr Saf Su + Waelz Oksit + H2SO4 Ph Degeri Ph

Sekil 5.3. Li¢ ¢ozeltileri ph’1 ile li¢ atig1 miktar1 grafigi.

Sekil 5.3. ‘te yer alan grafikte, 1.0pH’dan 10,0pH’a kadar 0,5pH araliklarla olusturulan
li¢ ¢oOzeltilerindeki Ph ile karistirma ve dinlendirme(¢oktiirme) sonrasinda vakum
pompasi ile ¢ozelti sivisi gekilen ¢ozelti atigi(¢okelti) miktar1 arasindaki baglantiy1

gostermektedir.
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5.2. WAELZ OKSIT ELEKTROLIZ SONUC GRAFIKLERI
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Al Plakada Biriken Zn Miktari gr
Saf Su + Waelz Oksit + H2SO4 Ph Degeri Ph

Sekil 5.4. Lig ¢ozeltileri pH’1 ile Al plakada biriken Zn miktar1 grafigi.

Sekil 5.4. ‘te yer alan grafikte, 1.0pH’dan 10,0pH’a kadar 0,5pH araliklarla olusturulan
li¢ ¢ozeltilerindeki Ph’in, karistirma ve dinlendirme(¢oktiirme) sonrasinda ¢okelti ile
ayristirilarak elektroliz edilmesinin ardindan Al plakalarda biriken toplam Zn miktari

arasindaki baglantiy1 gostermektedir.

GRAFIiK-2
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mmm Al Plakada Biriken Zn Miktari gr Lic Cozelti Ph Degeri Ph

Sekil 5.5. Elektroliz ¢ozeltisi pH’I ile Al plakada biriken Zn miktari grafigi.

Sekil 5.5.de yer alan grafikte, 1.0pH’dan 10,0pH’a kadar 0,5pH araliklarla
olusturulan li¢ ¢6zeltilerinin; karistirma ve dinlendirme(¢oktiirme) sonrasinda ¢okelti

ile ayristirilmasindan ardindan elektroliz edilmeden 6nceki elektroliz ¢ozeltisi pH'11ile,
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Elektroliz sonrasi Al plakada biriken toplam Zn miktar1 arasindaki baglantiy

gostermektedir.

GRAFIK-3
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Elektroliz Sonrasi Dipte Biriken Malzeme Miktari gr

Saf Su + Waelz Oksit + H2SO4 Ph Degeri Ph

Sekil 5.6. Li¢ ¢ozeltisi ile elektroliz ¢ozeltisi ¢okeltisi grafigi.

Sekil 5.6. ‘da yer alan grafikte, 1.0pH’dan 10,0pH’a kadar 0,5pH araliklarla
olusturulan li¢ ¢ozeltilerinin pH’1 ile karistirma ve dinlendirme(¢oktiirme) sonrasinda
cokelti ile ayristirllmasindan ardindan elektroliz sonrasi olusan elektroliz ¢okeltisi

miktar1 arasindaki baglantiy1 gostermektedir.

GRAFiK-4
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Sulfirik Asit (H2SO4) Miktari gr Al Plakada Biriken Zn Miktari gr

Sekil 5.7. Siilfirik asit (H2SO4) miktar1 ile Al plakada biriken toplam Zn miktar grafigi.
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Sekil 5.7. ‘de yer alan grafikte, tiim bu deneeylerde 1.0pH’dan 10,0pH’a kadar 0,5pH
araliklarla olusturulan li¢ ¢ozeltilerinin pH’larini istedigimiz pH seviyelerine getirmek
icin kullanilan toplam Siilfirik Asit (H2SOs) miktar1 ile, Olusturulan Elektroliz
coOzeltilerinin elektrolizi sonras1 Al plakalarda biriken toplam Zn miktarlar1 arasindaki

baglantiy1 gostermektedir.
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