Fen Bilimleri Dergisi
1999

Dumlupmar Universitesi
Sayr: 1

TUNCBILEK TERMIK SANTRALI UCUCU
KULUNDEN METALLERIN LiC EDILEBILIRLIGI
VE Ni KAZANIMI
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OZET

Bu ¢alismada, yanma iglemi sirasinda elektrostatik filtrelerde
toplanan  Tungbilek termik santrali ugucu kiilii igerisindeki metal
iyonlarimin (Ni, Cd, Mn) potansiyel hareketliliginin belirlenmesi
amaglanmistir. Calismarin ilk bélimiinde farkli pH degerlerinde ger-
ceklestirilen kolon li¢i deneyleri sonunda, pH’taki azalmanin ugucu
kiilden metal iyonlarimn ¢oziindiiriilmesinde etkili oldugu tespit edil-
migtir. Ni ve Cd, ¢oziindiirme isleminin ilk 20 dakikast i¢erisinde hizli
bir sekilde kati partikiilden uzaklasirken, matriks elementi olan Mn
icin ¢oziinme hizi daha yavastir. Calismanin ikinci kisminda kil
partikiil icerisinde farkli kimyasal bilesimlerde bulunan Ni'in kazani-
mu igin ti¢ li¢ yontemi uygulanmistir. Li¢ testleri sonrast Ni %72 ran-
dimanla kati partikiilden ¢ozeltiye gegirilebilmektedir.

1. GIRIS

Insan aktivitelerinden kaynaklanan toksik metal element hareketligi iizerin-
deki c¢aligmalar genellikle demir-disi metal endiistrileri tizerinde yogunlasirken,
yiiksek 1s1 aktiviteleri igin ilgi istenilenden daha azdir (Wadge ve arkadaglari, 1986).
Oysa ki yanma sonucu olusan atik malzemeler, kirletici parametrelerin atmosferik
depolanmasinda ana kaynaklardan biridir. Bu malzemelerin atmosfer igerisinde
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dagilmasi ile biyosferde meydana gelen kirlenme artmaktadir. Ornegin tarih oncesi
zamanlarda havadaki Pb konsantrasyonu 0,4 ng/m’ diizeylerinde iken giiniimiizde bu
oran kirsal kesimler igin 10 ng/m’, yerlesim bolgelerinde ise 500-1000 ng/m’ dii-
zeylerine yiikselmistir (Bodog ve arkadaslart, 1996).

Yakit olarak komiir kullanan termik santraller ve kent ¢op yakma tiniteleri
biiyiik miktarlarda kati atik iiretirler. Ozellikle 1970°li yillarda yag ve gaz talebinde
karsilasilan sorunlar, gereksinim duyulan enerji miktarinin karsilanabilmesi i¢in
komiir kullanimina olan ilginin daha da artmasina neden olmustur. Artan komiir
tiiketimi ile orantili olarak yanma sonucunda ortaya ¢tkan kil malzeme miktarinda
da bir artis meydana gelmektedir. Yanma esnasinda akiskan gaz igerisinde siiriikle-
nerek elektrostatik filtrelerce tutulan ugucu kiil, komiir kiilintin en bilinen tipidir.
Ugucu kiil temel olarak silika, alimina ve demir, kalsiyum, magnezyum oksitten

olusur (McCarthy ve arkadaslari, 1988). ince boyutlu (<250um ) bu partikiillerin,
atik sahalarinda toplanmalar esnasinda olduk¢a uzak mesafelere kadar yayilabilme
ozellikleri, bu malzemeleri ¢evresel agidan daha da 6nemli hale getirmektedir.

Ugucu kiiller toksik metaller igin onemli bir tasiyicidirlar. Yakici sistem ige-
risinde buharlasan bu metaller kiil partikiilleri ytizeyine birikerek, partikiil ile bir-
likte tasinmaktadir. Gerek ylizeyde birikme gerekse de kullanilan komiir tiiriine
bagli olarak matris elementle birlikte bulunabilen zararli metallerin hareketliligi ve
biyolojik toplanabilme kabiliyeti biiylik 6lgiide elementin kimyasal yapisina ve
yanma esnasindaki oksidasyon asamalarina baghdir. Toplam metal igerigi her ne
kadar kirlenme potansiyelinin belirlenmesinde kullanilirsa da, dogal ve antropojenik
cevresel degisimler metal iyonlarmin davranisi lizerinde etkilidir. Ortam pH’1,
redoks potansiyeli, organik ve inorganik kompleks yapici reaktif varhigi, farkl par-
caciklarin yiizey tarafindan adsorbsiyonu gibi dis etkilerin yikanma, yagmur, yeralti
suyu ligi gibi faktorlerle degisimleri ile hareketli hale gegebilen metal iyonu icerigi
olduk¢a onemlidir. Kati fazin yiizey analizinin gergeklestirilmesi icin, elekron
mikroprob x-ray spektroskopisi (EMP), x-ray floresans spektroskopisi (XRF), vs
gibi aletli analize dayanan metotlar kullanilabilirse de, bu metotlar toksik metalleri-
nin hareketliligi konusunda yeterli bir bilgi saglamaz. Ugucu kiil ile birlikte eser
miktarlarda bulunan metallerin hareketliginin belirlenmesinde en etkin yontem farkh
lig ¢ozeltileri ile gerceklestirilen kademeli lig testleridir (Bodog ve arkadas., 1977).
Litaratiirde kati madde icerisindeki metal iyonunun &zelligine bagh olarak bir ¢ok
kimyasal li¢ metodu mevcuttur ( Austin ve Newland, 1985; Wadge ve Hutton, 1987;
Bodog ve arkadaslari, 1996, Piekos, R., Paslawska, S., 1997 ).

Ulkemizde iiretilen elektrigin biiyiik bir kismi termik santrallerden saglan-
maktadir. 1998 yili itibari ile 11 termik elektrik santrali yilda 13 milyon ton ugucu
kiil ortaya ¢ikarmaktadir. Bu biiyitk miktarin yalnizca % 0,36 s1 farkli endiistriler
(¢cogunlukla ¢imento sanayii) i¢in katki malzemesi veya hammadde olarak
pazarlanabilirken geri kalan kisim atik toplama alanlarinda stoklanmaktadir (Tokyay
ve Erdogdu., 1998). Ulkemizdeki cesitli komiir kiilleri tizerinde yapilan analiz ¢a-
lismasi sonucunda en ¢ok rastlanilan iz elementler; Ni, Cr, V., W, Zn olarak tespit
edilmistir (Burkiit ve arkadas., 1991).

{ki boliimden olusan bu ¢alismanim ilk kisminda, Tungbilek termik santrali u-
cucu kiilii igerisindeki eser element dagilimi ve belirli metal elementlerinin (Ni, Cr

168



H.KURAMA/TUNCBILEK TERMIK SANTRALI UCUCU KULUNDEN METALLERIN 3
LIC EDILEBILIRLIGI VE NI KAZANIMI

ve Mn) atmosferik etkilerle olusturabilecekleri potansiyel kirletme etkisi arastiril-
mustir. Kolon - ligi ¢oziindiirme testlerinde ¢6ziindiiriicii reaktif olarak 0,5 N asetik
asit (CH3COOH) kullanilmustir. ikici kisimda ise ucucu kiil icerisinde az miktarlarda
bulunmakla birlikte ekonomik bir potansiyel olarak kabul edilebilecek Ni’in asidik
ve bazik ortamlarda kazanilmas1 amaglanmistir.

2. MALZEME VE METOT
2.1 Malzeme ve Saha Tamimlamasi

Deneylerde kullanilan ugucu kiil , Kiitahya Tungbilek termik santrali elekt-
rostatik filtresinde tutulan baca tozlarmin toplandigi stok bolimiinden temsili olarak
kuru formda alinmistir. Termik santral 5 gii¢ iinitesinden olusmaktadir. I1k ¢ {inite-
de yilda 329 000 ton koémiir kullanilarak 453 milyon Kw/s elektrik iiretilmektedir.
Sonradan eklenen 4. ve 5. tinitelerde ise yilda 2 milyon ton komiir kullanilarak 1 780
milyon Kw/s elektrik tiretilmektedir. Toplam olarak bakildiginda yilda 2 329 000
ton komiir elektrik tiretmek amaciyla yakilmakta ve yanma sonrast 855 000 ton
komiir kiilii stok sahasinda stoklanmaktadir. Yanma sonrasi olusan kiiliin %65’i
elektrostatik filtrelerde tutulan ucucu kiildiir. Stok sahasinda toplanan bu biiytik
miktarin yalnizca %1,36°s1 satilmaktadir (E.L.E.I., 1999).

Ugucu kiil toksik metal iceriginin ve minerolojik kompozisyonunun belirle-
nebilmesi i¢in temsili olarak alinan ornekler tizerinde kimyasal, taramali elektron
mikroskobu (SEM) ve x-ray toz difraktometrisi (XRD) analizleri yapilmistir. Kim-
yasal analiz i¢in ornek oncelikle optik spektrografik yari kantitatif analiz islemine
tabii tutulmustur. Analiz islemi sonrasi diger metal elementlerine oranla daha yiik-
sek metal iyon konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenen Ni, Mn ve Cr elementleri
ayrica atomik absorbsiyon spektrometresinde (AAS) analiz edilmistir. Yari
kantitatif olarak saptanabilen ve secilen metal elementleri i¢in elde edilen analiz
sonuglari Tablo 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Kimyasal analiz sonuglar

Konsantrasyon mg/100 g

Ni Mn Cr Cu Co v
Optik Y.K. 150 100 30 15 4 10
AAS 150,90 97.1 28,2 # = =

Ugucu kiil, kristal kimyasinin belirlenmesi i¢in  XRD-SEM analizleri yapil-
mistir. XRD analiz islemi sonrasi kiil 6rnegin temel olarak aliimina silikat camsi faz
ve kuvars, mullit, magnetit ve hematit kristal faz topluluklarindan olustugu belir-
lenmistir. Genel olarak sodyum, potasyum ve kalsiyum siilfat kristallerinden olusan
senospherler kiil partikiiliin yiizeyinde toplanarak ince boyutlu kdmiir kiliintn ka-
rakteristik i¢ yapisini olustururlar (Sekil 2). Tamamen yuvarlak sekilli bu pargaciklar
yanma islemi esnasinda buharlasma 6zelligine sahip bir ¢ok eser elementi de biinye-
sine alarak, kil partikiilin yakici sistemi terk etmesinden sonra partikiil {izerinde
yogunlasirlasir.
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Sekil 2. Ucucu kiil igerisindeki senospherler Sekil 3. Ni toplarmm biiyiitme
haritast (1280)

Kimyasal analiz islemi sonrasi en fazla konsantrasyona sahip eser element
olarak saptanan Ni igin mikroskop altinda belirlenen nikel toplanim haritas1 Sekil 3
de, XRD faz dagilim: ise Sekil 4°de goriilmektedir. Ni i¢in belirlenebilen hakim
fazlar nikel oksit (NiO), nikel-titanyum oksit (NiTiO), nikel-manganez oksit
(NiMnO,) ve az miktarda da nikel-stilftir (N3S,) diir.

Qualitative andlysis(verification)
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Sekil 4. XRD analiz sonuclan

Pargacik boyut dagilimin belirlenmesi igin, ornek yas eleme islemine tabii
tutulmustur. Kiimilatif elek alti egrisine gore Ds) ve Dgy boyutu sirasiyla 75 ve
45um olarak hesaplanmistir.
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2.2. Cihazlar ve Yontem

2.2.1. Kolon-Lici

Atmosferik sartlarda secilen metal iyonlarinin (Ni, Mn ve Cr) hareketliginin
belirlenmesi igin yapilan kolon li¢i deneyleri 1,06 cm ¢apl cam kolon igerisinde iist
akim beslemesi seklinde gergeklestirilmistir. Kolon igerisinde sentetik cam yiinii ile
desteklenen 1gr ugucu kiilden olusan yatak, farkli pH degerlerine sahip 100 ml lig
¢ozeltisi ile 0,5 ml/dak. akis hizinda temas ettirilmistir. Ekstraksiyon islemi esnasin-
da ¢ikis ¢cozeltisi 10 mI’lik cam ornek toplama kaplari igerisinde ayr1 ayri toplamis
ve islem sonrast AAS’de analiz edilmistir. Ekstraksiyon testleri igin ¢oziicii olarak
0,5 N asetik asit ¢ozeltisi (CH;COOH) ve pH kontrol reaktifi olarak da 0,1M sod-
yum hidroksit (NaOH ) kullanilmistir.

2.2.2 Karistirma lici ve Ni Ekstaksiyonu

Karistirma lig testleri i¢in 2 g (daha 6nce yapilan kolon ligi testleri ile karsi-
lastirmanin yapilabilmesi i¢in) ugucu kiil numunesi 250 ml’lik kapali bir kapali bir
cam kap igerisine alinmis, kap icerisine 200 ml lig ¢ozeltisi ilave edilerek 20 saat
siire ile manyetik karistirict iizerinde kanistirilmistir. Karistirma islemi esnasinda
her 2 saatte bir 5 ml 6rnek alinarak karistirma zamanina bagh olarak ¢dzeltiye gecen
Ni iyon konsantrasyonu AAS analiz edilerek belirlenmistir. Kl biinyede kolaylikla
yer degistirebilir, karbonat, Fe/Mn oksit ve siilfiir bilesenlerine bagli olarak bulunan
Ni’in kazanimu igin 3 farkli yontem kullaniimistir;

[- Yer degistirebilir / karbonat / Fe/Mn baglt Ni ekraksiyonu igin;
hidroklorik asit (HCI) ligi,

2- Yer degistirebilir / karbonat /' Fe/Mn bagl: ve sulfiirlii Ni bilesenleri igin
0.2 M NH;- 0.05 M NH;HCO; ligi; pH >10 (Caron Prosesi),

3- Siilfiirlii Ni bilesenleri icin %30 'luk 32 ml H,O, - 0,02 M HNO; kullanim:
ile pH<2 icin 85°C de 5 saat karigtirilarak oksidasyon.

Dogada yalnizca meteorlar igerisinde demir ve kobalt ile birlikte bulunan Ni,
ayni zamanda baz: silikat ve fosfat kayaclarinda ¢inko, bakir, krom ile birlikte bulu-
nabilmektedir (Bodog ve arkadaslari, 1995). Nikelin kristalin oksitleri ve N3S, kuv-
vetli asitlerde ¢oziiniirler. Bu ¢alismada gerek siilfiirli mineraller tizerindeki ¢oziici
etkisi (Denklem 1) gerekse de ekonomik olmasi nedeniyle teknik kalite (%39) HCI
¢oziicii reaktif olarak se¢ilmistir (1.Yéntem). Kiil partikiil yapisindaki siilfirlii nikel
bilesiklerinin de ¢oziindiiriilebilmesinin saglanmasi igin reaktif miktari minimum
Iml ile maksimum 2ml smir degerleri arasinda kullaniimistir. Coziindiirme islemi
lizerinde 6nemli bir parametre olan sicakligin, ¢6ziinme iizerindeki etkisinin ince-
lenmesi igin asit-ligi islemleri sirastyla 40° C, 60" C ve 85° C de tekrarlanmustir.

N;Sz+6HCl—)3NiClz+2HQS+H3 ................................ (I)

Ni;S,’nin asit titketimini artiran gang mineralleri veya Fe-oksit matris’le ile
birlikte bulunmasi halinde Fe-oksitin asidik kosullarda bir miktar ¢6ziinerek, nikelin
benzer ¢oziinme davranigi gosterdigi Cu, Co’tan ayrilmasmnn zorlastigr durumlarda
Ni kazanimi “Caron prosesi” ile miimkiindiir (Habashi, 1993). Bu proseste ilgili
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metal iyonu (M) sulu amonyak (NH,OH) ¢6zeltisi ile oksijenin varliginda denklem
1 de verilen sekilde amin kompleksleri olusturarak ¢oziintirler.

M + nNH; +1/2 O, + H,0 [ M (NH3) |7 + 2 OH............... (2)

n degeri ¢ozeltideki serbest NH; konsantrasyonuna bagli olarak segilen bir degis-
kendir. Amonyum iyonlari tek bagina metal iyonunu ¢dzmezler. Ancak ¢6zeltiye bir
miktar amonyum karbonat ¢ozeltisi eklenmesi halinde ortak iyon etkisi ile amonyak
iyonlasmasi engelleneceginden ¢oziinme artacaktir. islem esnasinda amin komp-
lekslerinin olusum igin istenilen oksijen, karistirma kabinin dip kismindan peristaltik
pompa ile hava verilerek saglanmustir.

Yer degistirebilir / karbonat / Fe/Mn bagli Ni bilesiklerinin ¢6ziindiiriilme-
sinden sonra arta kalan kati fazdaki N3S, ¢oziindiiriilmesi icin uygulanabilir bir
baska proses oksidasyon islemidir. 0,02 M HNO; pH kontrol reaktifi olarak kulla-
nilirken, H,O» oksitleyici olarak kullanilir (3. Yontem).

Kimyasal ve fiziksel analizler igin Cam Scan S4 taramali elektron mikrosko-
bu, Rigaku Ring 2000 serisi x-ray difraktometresi ve Perkin-Elmer 1100 atomik
absorpsiyon spektrometresi kullanilmistir. Li¢ testlerinde kullanilan tim reaktifler
distile su kullanilarak hazirlanmistir. Coziindiirme islemi sonrasi elde edilen 6rnek
gozeltiler AAS analiz 6ncesi 0,02 N HNO; ¢ozeltisi ile pH 2°nin altina indirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Kolon Li¢

pH : 3, 5 ve 7 degerleri igin hazirlanan asetik asit ¢ozeltileri ile li¢ islemi sonrasi
elde edilen sonuglar sekil 5, 6 ve 7 de sunulmustur. Ug metal iyonu i¢in azalan pH
degerleri igin gozeltiye gegcen metal iyonu miktari artis gostermektedir. 200 dakika-
lik ugucu kiil-asit temasi sonrast pH : 3, 5 ve 7 degerleri i¢in elde edilen ortalama
¢Oziinme yiizdeleri sirasiyla Ni i¢in, %8.6, %33.17 ve %48.06; Cr i¢in %3.2, %17.2
ve %34.8; ve Mn igin %0.2, %3.6 ve %7.6 olarak hesaplanmistir. En yiiksek ¢o-
ziinme pH 3’de Ni i¢in elde edilirken, matriks elementi olan ve ancak kuvvetli asit-
lerde ¢oziilebilen Mn diisiik bir ¢6ziinme gostermektedir: Ugucu kiil igerisinde ge-
nellikle oksitli yapida bulunan Cr iginde ¢6ziinme Ni ¢6ziinmesine oranla duisiik
degerlerdedir.

173



8 DUMLUPINAR UNIVERSITESI

—®—pH;7
~f@-~pH; 5
e~ pH;3

Konsantrasyon

Sekil 5. Ugucu kiil icerisindeki Ni’in zamana ve pH bagh olarak ¢oziiniirligi

c

5]

§ —&—pH;7
‘é‘ —#&—pH,3
2 ——pH;5
S

siire dak

Sekil 6. Ucucu kiil icerisindeki Cr’un zamana ve pH bagh olarak ¢éziiniirliigii

Mn
E 3
£ 25 .
9 2 ~f~pH;3
8 15 il pH;5
§ | ; —&—pH;7
2 05
5 o
x (=] o o o o o

<t [ee] g ‘lg 8 )
Siire Dak

Sekil 7. Ugucu kiil icerisindeki Mn’in zamana ve pH bagl olarak ¢éziiniirliigii

Tiim metal elementleri i¢in ¢ozeltiye gecen metal iyon konsantrasyonu ilk 20
dakika icerisinde dogrusal bir artis gostermektedir. Bu durum kiil partikiiliin yiize-
yinde toplanan eser metal elementlerinin zayif bir asitle li¢ islemi sonrasi ¢ok kisa
bir siirede dis ortama gegebilmesi seklinde agiklanabilir. 1500°C nin altinda buharla-
sabilen Ni, Cr yanma esnasinda kiil partikiiliin dis kabugunda toplanirken matris
elementi olan Mn i¢in ayn1 durum gegerli degildir. Yanma esnasinda Mn ¢ok az
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miktarda buharlasir. Bu nedenle ekstraksiyon islemi ancak matrisin ¢6ziinmesi ile
gergeklesecektir.

3.2.Karistirma Ligi

HCI kullanilarak yapilan li¢ deneylerinde asit konsantrasyonunun ¢éziindiirme
iizerindeki etkisinin beli.lenmesi i¢in 1, 1,5 ve 2ml HCI /200ml ¢ozelti sartlarinda
¢oziindiirme testleri yapilmistir (Sekil 8). Asit konsantrasyonu artik¢a ¢ozeltiye gegen
Ni iyon konsantrasyonunda (1.7 mg Ni /lt) bir degisim gozlenmezken, ¢oziinme siiresi
. azalmaktadir. 2 ml HCI kullanimi igin ¢6ziindiirme islemi 14 saat igerisinde tamamla-
nirken, 1,5 ml igin 16 saat ve Iml iginde 18 saatte tamamlanmaktadir.

—&— 1 ml HCI

~f#—1,5m| HCI

Konsantrasyon
mgNI/It

§
i
|
:
}
]
i
|
i

~=e=2 ml HCI

% 3 L i 1 4 3 i §

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Siire (Saat)

Sekil 8. HCI asit konsantrasyonunun Ni ¢oziiniirliigii izerindeki etkisi

Coziindiirme tizerinde etkili olan bir baska parametrede li¢ islem sicakligidir.
1,5 ml HCI kullaniminda gerceklestirilen testler sonucunda, sicaklik artigina bagl
olarak ¢ozeltiye gecen Ni miktarinda da bir artis tespit edilmistir (Sekil 9). 40°C,
60°C ve 85°C igin 16 saatlik islem siiresi sonunda ¢zeltiye gegen Ni konsantras-
yonlari sirastyla 1.23, 1.54 ve 2.00 mg/It dir.

2,5

konsantrasyon mgNi/it

0 1 2 4 6 8 10 12 14 16
siire {(Saat)

Cizelge 9. Farkl sicakhik degerleri icin ¢ozeltiye gecen Ni miktari

2. yontemde tanimlanan sekilde gergeklestirilen NH; lii ile asit ligi karsi-
lastirilmasi sekil 10 da verilmistir. 1ml HCI asit ve 0.2 M NHy’lin ¢oziindiiriicii
reaktif olarak kullanildig1 ¢alismalarda, asit ligi i¢in ¢ozeltiye gecen Ni konsantras-
yonu daha yiiksektir. NH; ile li¢ islemi sonrasi ¢ozeltiye gecen maksimum Ni kon-
santrasyonu 0,76 mg Ni/lt olarak tespit edilmistir. :
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1,2

il

o
[«

40 -
~

—&—Asit (HCL)
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Sekil 10. Asit ve bazik ortamda gerceklestirilen Ni ekstraksiyonu

Siilfiirli nikel bilesiklerinin ¢oztntirligiiniin artirilmasi amaciyla kademeli
olarak gergeklestirilen (asit li¢i + oksidasyon) ¢oziindiirme test sonuglari Sekil 11°de
sunulmustur. 1lk asamada HCI kullanimi ile 2 gr ugucu kiil igin 1,07 mg Ni/lt olarak
elde edilen konsantrasyon degeri, oksidasyon islemi sonucu 1,10 mg Ni/lt bir artisi
ile 2,17 mg Ni/lt degerine yiikselmektedir..
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Sekil 11. Kademeli (asit+ oksidasyon) ve Asit li¢ (85°C) sonuglarinin
karsilastiriimasi

Coziindirme tizerindeki oksidasyon etkisinin daha iyi belirlenebilmesi igin
gerek pH kontrol reaktifi gerekse de siilfiirlii bilesenler disindaki Ni bilesiklerinin
¢Oziindiiriilmesi icin HCI kullanimi ve ayni islem siiresi ig¢inde istenilen
oksidasyonun saglanabilmesi amaciyla H,O,’in birlikte kullanimi ile yapilan 16
saatlik li¢ islemi sonucunda, ¢ozeltiye gecen Ni konsantrasyonu 2 mg/It olarak tespit
edilmistir. Bu sonug ¢dziindiirme isleminin kademeli olarak yapilmast halinde ¢6-
zeltiye gecen metal miktarinin daha fazla oldugu géstermektedir.

3.3 Degerlendirme
Tungbilek termik santrali atik sahasina her yil eklenen yaklasik 855 000 ton

komir kiltintin biiyiik bir boltimiini (555 000 t ve yaklasik olarak 833 ton Ni) ugucu
kil olusturmaktadir. Ugucu kiiller toksik metaller igin iyi bir tagiyicidirlar. Bu ne-
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denle, katt partikiiliin, farkl ozelliklerdeki ¢ozelti ile temasi sonrasi ¢ozeltiye gege-
bilen metal iyonlarinin yol agabilecegi c¢evre kirliliginin belirlenmesi son derece
onemlidir. Bu amagla 0.5 M asetik asit kullanimui ile gerceklestirilen kolon lig testleri
sonucu, Ni’in oldukga hizli ve ¢ozelti pH’indaki azalma ile ters orantili olarak yiik-
sek miktarda (%48) ¢ozeltiye gectigi tespit edilmistir. Bir baska yaklagimla bir yilda
atik malzeme icerisinde bulunan toplam 833 ton Ni’ in notral ¢6zelti ile temasi son-
ras1 72 tonu, asidik (pH: 3) bir ¢6zelti icinse 400 tonu ¢ozeltiye gecerek alici ortama
karismaktadir. Cr igin nispeten daha diisiik bir ¢oziinme (%43.8) gozlenirken, Mn
icin elde edilen ¢oztinme hizi oldukga yavastir.

Ni kazaniminin hedeflendigi karistirma testleri sonunda ;

B 20°C ¢ozelti sicakhiginda HCI ligi ile %56.7 verimle,

B 85°C ¢ozelti sicakhginda HCI ligi ile %66.7 verimle,

B 85°C ¢ozelti sicakliginda kademeli li¢ (asit ligi + oksidasyon) islemi
sonrast %72.3 verimle Ni’in kazanilabilecegi belirlenmistir.

Sonug olarak, bir yilda ugucu kiil ile birlikte stok sahasina atilan 833 ton
Ni’in 600 ton’unun kazanilmast miimkiindiir. Bununla birlikte, C6ziindiirmenin tek
islem kademesinde tek bir reaktif kullanimi ile gerceklestirilmesi halinde dahi
reaktif maliyeti, Ni kazanim maliyetinden yaklasik 10 kat daha pahalidir. Ancak bu
calismada ¢oziindiirme siiresinden ¢ok ¢oziindiiriilebilecek maksimum metal mikta-
rinin belirlenmesi amaglanmistir. Ancak ¢ozeltiye gegen Ni’in fiziksel ve kimyasal
yontemlerle (iyon degisimi, elektroliz, solvent ekstraksiyon vs.) ¢ozeltiden geri
kazanilmasindan sonra geri kalan asidik ¢o6zeltinin yeniden kullanilabilmesi ile
reaktif miktarinin azaltilmas: miimkiindiir. Boyle bir uygulama ile hem alict ortam
cevresel kirliligi onlenecek, hem de reaktif maliyetinde 6nemli oranlarda bir indirim
saglanmis olacaktir.
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