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DENEYIN AMACI

Calismanin amaci kati adsorbent ile c¢ozeltiden metal iyonlarinin adsorbsiyonunun

incelenmesidir.

GENEL BILGILER

Adsorpsiyon; ya gaz ya da sivi karisimlarindan maddeleri uzaklastirmak i¢in 6zel katilarin

kullanildig1 bir prosestir. Kati veya sivi partikiillerin bir kati yiizeyine baglandigi bu proses

endiistride 6nemli bir prosestir. Gaz veya siv1 partikiillerin baglandigi 6zel katilara “adsorbent”
denir. Adsorplanan maddeye ise “adsorbad” adi verilir. Adsorpsiyon ylizeyde gerceklesen bir
olaydir; molekiiller yiizey tarafindan yakalanir. Absorpsiyonla karigtirilmamalidir.

Adsorpsiyon ve absorpsiyon iki farkli prosestir; absorpsiyonda molekiiller yilizey tarafindan

degil hacimce yakalanir; yani absorpsiyonda ¢6ziinen, sisen madde i¢inde dagilir. Adsorpsiyon,

adsorplanan molekiille kat1 yiizey arasindaki etkilesimin tiiriine bagl olarak ikiye ayrilir:

o Fiziksel adsorpsiyon: Fiziksel adsorpsiyon, temelde molekiiller aras1 kuvvetler (Van der
Waals) ve adsorbat molekiilii ile adsorbent ylizeyini olusturan atomlar arasindaki
elektrostatik kuvvetlerden kaynaklanir. Adsorbentle adsorbad arasindaki molekiiler arasi
cekim kuvveti, absorbadin kendi molekiilleri arasindakinden daha biiyiik oldugunda
gergeklesir.

e Kimyasal adsorpsiyon: Kimyasal adsorpsiyon; adsorbentle adsorbat arasindaki kimyasal
etkilesimden kaynaklanir. Adsorbat, kati yiizeyi ile bir bag olusturarak yapisir. Bu etkilesim
fiziksel adsorpsiyondan daha kuvvetlidir. Fiziksel adsorpsiyonun aksine, sadece tek tabakali
adsorpsiyon gozlenir.

Bir adsorbentin en 6nemli 6zelligi olan yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip olmasi igin,

biiyiik yiizey alanina sahip olanlar1 tercih edilir. Adsorpsiyon kapasitesi; adsorbentin birim

kiitlesinin (veya hacminin) adsorplayabildigi adsorbat miktaridir. Siklikla kullanilan adsorbent
tiirleri; aktif alumina, silika jel, aktif karbon, molekiiler elek karbonu, molekiiler elek zeolitleri
ve polimerik adsorbentlerdir.

Endiistride, adsorpsiyon ¢ok énemli bir prosestir. Gaz ve sivi fazli uygulamalarda kullanilir. Su

veya organik c¢ozeltilerden organik bilesiklerin uzaklastirlimasi, sivi fazli renkli safsizliklarin

giderimi ve benzindeki ¢6ziinmiis nemin uzaklastirilmasi, siv1 fazli sistemlere 6rnektir. Hava

veya diger gazlardan su buharinin, dogal gazdan kiikiirtlii bilesiklerin uzaklastirilmasi ve hava
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ve diger gazlarla karisimlarindan degerli ¢oziiciilerin buharinin geri kazanimi ise gaz fazl
sistemlere 0rnek olarak verilir. Adsorpsiyon teknikleri, atik su aritim proseslerinde belli tiirdeki
kirleticilerin uzaklastirilmasinda yaygin bicimde kullanilmaktadir. Uygun bir adsirbent se¢imi
ile adsorpsiyon prosesi, kirleticilerin giderimi i¢in gelecek vaadeden bir prosestir.

ALTIN MADENCILIGINDE ADSORPSiYON

Altin cevherlerini sivi faza almak ic¢in siyaniir kullanilmasi, 20. yiizyilin basinda altin
endiistrisinde devrim yaratmis ve verimli, uygun maliyetli ve yaygin olarak uygulanabilen yeni
bir proses saglamistir. 20. yiizyilin son ¢eyreginde siyaniirlii li¢ ¢ozeltilerinden altin kazanimi
icin aktif karbonun kullanilmaya baslanmasi, altin cevheri isleme ekonomisi iizerinde benzer
bir etki olusturmustur. Merrill-Crowe ¢inko sementasyon agsamasinin yerini alan piilpte karbon
(CIP) ve ligte karbon (CIL) kazanim yontemleri, diisiik tenorlii ve kompleks cevherlerin
(6rnegin, yiiksek killi cevherler) daha diisiik sermaye ve isletme maliyetleri ve daha yiiksek
metal kazanimlari ile islenmesine olanak veren bir proses saglamaktadir.

Aktif Karbon Adsorpsiyon Yontemleri

Aktif karbon ile altin-siyaniir kompleksinin kazanimi temel olarak piilpte karbon (CIP), ligte
karbon (CIL) ve kolonda karbon (CIC) olarak adlandirilan ii¢ yontem ile gerceklestirilmektedir.
Bir piilpte karbon tesisinde, li¢ islemi ilk adsorpsiyon tankindan 6nceki li¢ tanklarinda 6nemli
Olgiide tamamlanmakta ve altin siyaniir kKompleksi tipik olarak 4-10 adet bulunan adsorpsiyon
tanklarinda aktif karbon yiizeyine sogurulmaktadir. Bir ligte karbon tesisinde (CIL) ise, aktif
karbon direk olarak li¢ isleminin gerceklestigi tanklara eklenmekte ve adsorpsiyon tanklar1 i¢in
gereken yatinm maliyeti bir miktar diisiiriilmektedir. Bu yontem genellikle siyaniir-altin
kompleksini biinyesinde tutan nitelikte karbon iceren cevherlerde kullanilmaktadir. Kolonda
karbon yonteminde (CIC) ise temiz ve berrak li¢ ¢ozeltisi karbon yiiklenmis kolonlardan
gecirilerek altin siyaniir kompleksinin karbonlarin lizerine absorbe edilmesi saglanmaktadir. Bu
yontem ozellikle y18in li¢i tesislerinde kullanilmaktadir.

AAUT+ 3C+6H0 — 4Au’ + 3CO;, + 12H* (Akif karbon iizerine Au adsorpsiyonu)

Aktif Karbonlarin Hazirlanmast

Karbon dogada diizgiin kristal ve amorf (XRD piki vermez) yapida bulunmaktadir. Aktif
karbonlar amorf karbondan iiretilir (Komiir, odun, her tiirlii meyve kabuklar1 veya ¢ekirdekleri,
seker ve organik regineler). Hindistan cevizi kabuklarindan iiretilen aktif karbonlar yaygin

olarak kullanilmaktadir.

1. Kat1 karbon malzeme (hindistan cevizi kabugu gibi) havasiz ortamda 1sitilarak (~600

°C) ugucu bilesenler uzaklastirilir (L-tipi karbon). Porozitesi diistiktiir.



2. Karbonizasyon islemini takiben 600-800 °C’ye hava, buhar ve klor gazi ortaminda
wsitilarak aktiflestirilir (H-tipi karbon). Porozitesi yiiksek ve gdzenekli bir yapiya sahip.
Sert ve asinmaya dayanikli, porozitesi ve yiizey alan1 yiiksek (1200 m?/gr) ve gézenek hacmi

0,7-0,8 cm®/gr. Saf su icinde ortama oksijen verildiginde;

02 + 2H20 + 2 — H202 + OH" (Elektronlar aktif karbon tarafindan verildigi i¢in + yiike sahip).

Sekil. Aktif karbonun elektron mikroskop goriintiileri
Au ve Ag’nin Aktif Karbon Uzerine Adsorpsiyonunu Etkileyen Faktirler
Temel iyon degisimi isleminin aksine, aktif karbon ile altin-siyaniir kompleksinin kazanilmasi
nispeten yavas ger¢eklesmektedir. Bu yilizden adsorpsiyon devresinde ideal isletme kosullarinin
belirlenmesi konusu 6nemli bir faktor olmaktadir. Aktif karbonun altin-siyaniir kompleksini
sogurma hizi, ¢ozeltideki altin derisimine, serbest siyaniir derisimine, ¢ozeltideki organik
solventlere, pH degerine, iyon siddetine, ¢ozelti sicakligina, karbonun tane boyutuna, karbon
tizerindeki aktif alanlara (yiizey alani ve mikro gdzenekler) ve karigtirma verimine bagli olarak
degismektedir.
Aktif karbon {izerine alinan altin, adsorpsiyon isleminin tersi olan styirma (eliisyon) yontemi
ile aynistirilarak altinca zengin ve temiz bir ¢ozelti elde edilmektedir.
MALZEME VE EKiPMAN
1- Siyanir li¢i sonras1t Au-CN kompleksleri i¢eren yiiklii li¢ ¢ozeltisi
2- Aktif karbon
3- 100 mI’lik Erlen (Flask)
4- Sicaklik kontrollii orbital ¢alkalayici
5- pH metre
6- Numune alabilmek i¢in pipetor

7- Analiz numuneleri i¢in numune tiipleri



DENEYIN YAPILISI

Baslangi¢c Au konsantrasyonunu bildigimiz yiiklii siyaniir ¢ozeltisinden 50’ser ml alinir
ve 6 farkli erlene numuneler konur.

Cozeltilerin pH’s1 kontrol edilir ve gerekiyorsa NaOH kullanilarak pH 10,50’nin
tizerine ¢ikarilir.

[lk erlene graniil aktif karbondan koyulmaz, diger 5 erlene 1 gr/L olacak sekilde graniil
aktif karbon ilavesi yapilir. Bu setteki tiim erlenler sabit hizla (200 rpm) farkl siirelerde
calkalanir (15-60-120-180-240 dakika) calkalandiktan sonra her bir erlenden analiz 5
ml’lik numuneler alinir ve AAS’de Au analizi yapilir.

AAS cihazinda yapilan Au analizlerinde ¢ozeltide kalan Au konsantrasyonu belirlenmis
olur. Adsorpsiyon gergeklemeyen yani herhangi bir adsorban ilavesi yapilmayan
cozeltinin Au derisimi baglangi¢ konsantrasyonu olarak kabul edilir. Buna gore tiim
deneylerdeki adsorpsiyon Oncesi-sonrasi Au konsantrasyonlar1 belirlenerek Au

adsorpsiyonu verimi (%) hesaplanir ve sonuglar degerlendirilir.
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