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Bakirin Tarihcesi ve Kullanimi

Bakirin M.O. 8000 yillarda kullaniimaya baslandigi ve Anadolu’da ilk bakir
trtinlerin M.O. 5000 yillarinda uretildigi distniimektedir.

* Yuksek elektrik ve isl iletkenligi sahiptir.

« lletkenlik istenilen uygulamalarda,

« Soguk hava makina ve techizatinda,

« Paslanmaz ozelligin istenildigi uygulamalarda,
« Kaynak iglerinde,

* Pirin¢ ve bronz uretiminde kullaniimaktadir.
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Bakir Kullanim Alanlan

Bakirin toplam kullanimdaki pay!:

- Elektrik ve elektronik sanayii %50
- Ingaat sanayii %17
- Ulasim sanayii %11
- Endustriyel ekipmanlarda %14
- Askeri ve diger sanayii %8
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Bakirin Kimyasal, Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Simgesi

Sertligi
Yogunlugu
Ergime noktasi
Kaynama noktasi
Ergime isisi
Elektrik iletkenligi
Brinell Sertligi

% Uzama
Kopma Dayanimi

: Cu

. 2.9-3

: 8.93 gr/icm3

: 1083 °C

: 2300 °C

: 43 kcal (1 kg'inin ergimesi icin gerekli isi)

: 56,6x10° 1/Om

: 40-65, 70-110 (soguk islem sonrasi)

: 30-35, 3-8 (soguk islem sonrasi)

. 200-250, 300-400 MPa (soguk islem sonrast)



Turkiye'de Bakir Rezervleri (MTA 2015

Cu Tenor (%)

Bakar Metal Icerigi (ton)
(Géoriiniir + Muhtemel)

Adiyaman

0,95

6806

Adivaman

Tut

0.19

47804

Adivaman

Merkez

0.35

47022

Artvin

Murgul/Damar

1.24

31137

Artvin

Murgul/Cakmakkaya

0.84

47997

Artvin

Murgul/Akarsen

2.24

13000

Artvin

Cerattepe

5.20

202800

Artvin

Seyitler

1.41

34752

Balikesir

Havran

0.33

79092

Canakkale

Arapucuran

1,25

15375

Canakkale

Gokgeada

0.19

221697

Canakkale

Gokgeada

0.13

29166

Canakkale

Gokgeada

0.15

33155

Diyarbakar

Cernuk

0.84

1877

Elaz1g

Ergani/Anayatak

1,71

12000

Elaz1g

Sivrice

0.26

10475

Erzurum

Oltu

0.20

512
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Turkiye'de Bakir Rezervleri

Giresun Espiye/Lahanos+Kizilkaya 57528
Giresun Tirebolw/Harkéy 8740

Kahramanmaras Elbistan 1520547
Kastamonu Kiire/Bakibaba+Asikoy 252950
Kastamonu Merkez 33733

Ordu Golkoy 1009

Rize Cayeli/Madenkéy 502490
Siirt Sirvan/Madenkdy 435000
Sivas Koyulhisar/Kan 16683
Trabzon Of/Kotarakdere 12600
Trabzon Of 58006
Trabzon Of 21541
Trabzon Yomra/Kankéy 36741
TOPLAM 3790235
Kaynak: MTA Genel Miidiirliigi, 2015
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Diinya Bakir Rezervleri (mton)

Uretim (ton)
2014 2015
ABD 1.360 1.250 33.000
Avustralvya 970 960 88.000
Kanada 696 695 11.000
111 .750 . 700 210.000
750 30.000
20.000
46.000
82.000
30.000
Zambiya 20.000
Diger Ulkeler : 150.000
Diinya Toplam : 720.000

Ulke

Rezerv (ton)
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Bakir Rezervlerinin Ulkelere Gore Dagilimi

Diger Ulkeler Avustralya

12%
Kanada

Zambiya
3%

Rusya
4%

Meksika
6%
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Bakir Uretim Prosesini Etkileyen Faktorler

 Cevherdeki bakir tenoru,
* Kimyasal bilesimi,

» Metalin fizikokimyasal ve elektrokimyasal ozellikleri
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Bakir Uretim Yontemleri

e Birincil Bakir Uretimi: Cevherden bakir Gretimi
=> Pirometalurjik Yontem
=> Hidrometalurjik Yontem

e |kincil Bakir Uretimi: Hurdadan bakir tretimi
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Bakir Cevherleri

Sulfurlu Bakir Cevherleri (Kalkopirit, Kovellin, Kalkozin, Bornit)
Kalkopirit, CuFeS,

Kovellin, CuS

Kalkozin, Cu,S

Bornit, Cu:FeS,

Oksitli Bakir Cevherleri (Krizokol, Malahit, Azurit)
Krizokol, CuSiO;.2H,0
Malahit, CuCO,.Cu(OH),
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Bakir Uretimi

% 4 veya daha fazla Cu igceren cevherler pirometalurjik yontemle

Islenir.

« Bakirca fakir cevherler daha ¢cok hidrometalurjik yontemle islenir.

« Buyuk miktarlarda bakir genellikle kalkopirit cevherinden ergitme
yontemiyle elde edilir.

« Hidrometalurjik yontem maden sahasinda uygulanir, direk yerinde

uretim yapilir.
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Pirometalurjik Yontemle Bakir Uretimi Asamalar:

1) Kirma ve ogutme: Cevher kirma ve ogutme yontemleriyle toza donusturulur.

2) Froth Floatation (kopuk olusturma) prosesiyle konsantre
etme/yogunlastirma: Cu iceren partikuller, dusuk miktarda yag iceren su
icerisine hava sikistirildiginda hava kabarciklarina tutunarak su yuzeyine cikar
ve kopuk olusturur. Yuzeyde toplanan partikuller suzulerek/siyirarak alinir.
Proses esnasinda istenmeyen malzemeler (gang) suyun altina c¢okturulur ve

oradan cikarilir. Bu asamada yaklasik %25 Cu iceren toz elde edilir.
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Pirometalurjik Yontemle Bakir Uretimi

froth (containing
hudrophobic material)

hydrophilic

particles hydrophobic

particles
adhering to
bubbles

- tails
(containing
hydrophilic
material)
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Pirometalurjik Yontemle Bakir Uretimi

3) Kavurma: 500-700C araliginda ve bir hava akimi varliginda konsantre
edilmis cevher kavrulur. Sulfar oksitlenir ve diger empduriteler ugucu oksitler

olarak giderilir. Olusan reaksiyonlar:
2CuFeS, + O, 2 Cu,S + 2FeS + SO,
S+0, > S0,
4As + 30, 2 2As,0,
4Sb + 30, 2 2Sh,0,
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Pirometalurjik Yontemle Bakir Uretimi

Bakir sulfit ve demir sulfitlerin oksitlenme reaksiyonlarti:
2Cu,S + 30, 2 2Cu,0 + 2S0,
2FeS + 30, =2 2FeO + 2S0,

4) Ergitme:

» Kavrulmus cevherin kok ve silika (SiO,) ile karistiriimasi ve 1200C’de firina
verilmesi. Bazen curuf olusturmak icin CaO’da ilave edilir.

» Sicak hava ile FeO reaksiyona girerek demir silikat (FeSiO;) olusur.

» FeSiO;(curuf) sivi bakir matin yuzeyine gikar.

» % 60 Bakir iceren mat elde edilir.

» Mat ergitme yontemlerinden biriyle (saft/yuksek firin, elektrik ark firini gibi)
ergitilerek blister bakira donusturulur.
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Pirometalurjik Yontemle Bakir Uretimi

- Ornek: Bessemer Konvertoriinde sivi bakir matina hava uflenerek Cu,S
kismen CuO, ve sonrasinda da bakir oksit kalan bakir sulfurle reaksiyona

girerek ham (blister) bakira donusturulur.
2Cu,S + 30, 2 2Cu,0 + 2S0,
2Cu,0 + Cu,S - 6Cu + SO,

 Blister bakir %99 safliktadir. Basta Fe olmak Uzere As, Zn, Ag, Au gibi

elementler igerir.
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waste gases

’ X‘l

w
Q'aonc.a‘“

molten matte + sand

Bessemer Converter

Bessemer konventorunde Blister bakir dretimi
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Pirometalurjik Yontemle Bakir Uretimi

» Konsantrede mevcut soy metallerin %99'u blister bakira gecer.

» As, Sb, Bi: (%5-20 blister bakira, % 65-90 arasi baca tozlarina, %10 curufa)
» Se, Te (%60 blister bakira, %30 curufa)

> Ni (% 75 blister bakira, % 25 curufa)

» PDb (%5 blister bakira, %85 baca tozlarina, %10 curufa)

» Zn (% 30 baca tozlarina, %70 curufa)

» Sn (%10 blister bakira, %65 baca tozlarina, %25 curufa)
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Pirometalurjik Yontemle Bakir Uretimi

5) Bakirin Aritilmasi: Aritma elektroliz yontemiyle yapilir.
Blister bakir anotlara dokuldr.

Ince bir bakir sac katot olarak kullanilr.

Elektrolit olarak dusuk miktarda H,SO, iceren CuSO, sulu ¢ozeltisi kullantilir.

>

>

» Cokelen (biriken) bakiri ayirmak icin katotun yuzeyi grafitle kaplanir.
>

» Elektroliz asamasinda %99.99 saflikta Cu, katot yuzeyinde birikir.

>

Empuriteler anot camuru olarak elektrolitin altinda toplanir.

» Anot camurundan Ag, Au ve Pt gibi degerli metaller aritma yontemleriyle kazanilir.



Anot Dokumu
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Elektroliz Prosesi

Anotta: Cu~> Cu*? + 2e-

Katotta; Cu*? + 2e- - Cu

CuSO, Solution
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air  Chemicals Converter

Cookware

Pure Finished
copper products

Chemicals  Concentrate Electrolytic converting




Concentrate (25-35 % Cu)

ey ———( _Doig___f—— s,
—_— > SO(.I
Slag. dust v

Fluxes I : A
AIr/O, S ‘, Matte smelting ;——smgk 1-2 % Cu»j

i ———
Copper matte (60-70 % Cu) Siag cleaning |

Alr/02 —1'—'—
= v

Blister Copper (98-99 % Cu) Slag (0.5-1 % Cu)

¥

_— S'iQ | 1st pyrometallurgical
A2 Refining
-

2nd pyrometallurgical Water
Refining CO

B

Anode Copper (99-99,8 % Cu)

Electric

Refining electrolysis |- » Au, Ag, Pt etc.
energy

Cathode Copper (»99,999 % Cu)
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Hidrometalurjik Yontemle Bakir Uretimi

» Daha cok oksidik cevherlerden veya oksidik ve sulfidik cevher
karisimlarindan bakir uretmek icin kullanilir

> Uretim cevherlerin bulundugu maden sahalarinda yapilir

» Bu yontem degerli metal icermeyen ve geleneksel yontemlerle konsantre
edilmesi zor olan cevherlerden bakir uretimi icin kullanilir.

» Proses; kirma, ogutme, lic (daha ¢ok sulfurik asitle), solvent

ekstraksiyonu ve elektro kazanimla katot uretimi surec¢lerinden olusur.
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Sulfirik Asitle Oksidik Minerallerin Li¢ Edilmesi

» Oksit mineralleri (karbonatlar, hidrosilikatlatlar, sulfatlar)

» Okside edilen mineraller sulfurik asit tarafindan hizli bir sekilde ¢ozunur.
CuO + H,S0,—Cu**+ SO, + H,O

» Diger taraftan sulfur minerallerin okside edilmesi gerekir.
Cu,S + 5/20,+ H,SO, —»2Cu**+ 250, + H,O

> Lic isleminde cevherdeki bakirin yigina beslenen zayif asit/sulfurik asit

cozeltisine gecmesi saglanir.



Mineral
Adi

Bilesimi

0% teorik
Cu

Bakirnin Céziinmesi

Azurit

2CuC03.Cu(OH):

553

Asitte kolayca ¢éziinin

Malakit

CuC03.Cu(OH):

57,6

Asitte kolayca ¢éziiniin

Krisokol

CuSi03.2H20

36,1

Asitte kolayca ¢éziiniin

Tenorit

Cu0O

79,7

Asitte kolayca ¢éziiniin

Kuprit

Cuz0

86,8

Ferrik Siilfat ve Asitte Coziinir

Dioptaz

CuSiO3.H;0

57,9

Asitte ¢éziiniir (Klorir asit)

Brokantit

CuS0+3Cu(OH):

56,2

Asitte Coziinir

Metalik
Bakir

Cu

Asit, Amonyak, Ferrik demir

soliisyonunda ¢éziiniir

Kalkosin

Asit ve Ferrik demir siilfat soliisyonunda

Kovellin

Asit ve Ferrik demir stilfat soliisyonunda

Bornit

Asit ve Ferrik demir siilfat soliisyonunda

Kalkopirit

Asit ve Ferrik demir stilfat soliisyonunda




Muhtelif saf bakir minerallerinin ¢oziinme sartlari

Mineral Ad:

Mes cinsinden
boyut aralig:

Soliisyon

Coziinme miktar
ve suresi

Sicaklhik (C)

Azurit

-100/+200
150 um/75 um

961-5 H2S04

06100-1 saat

Oda sicakhgt

Malakit

-100/+200

9%1-5 H2504

06100-1 saat

Oda sicakligh

Tenorit

-100/+200

%1 H2504

0698 -1Saat

Oda sicakligh

Kuprit

-10/+28

H2804+Fe2(S04)3

9699-3 giin

Oda sicakhgt

Kovellin

-100/+200

H2S04+Fez(S04)3

9635-11 giin

35 T

Ogltme sonrasi partikiil boyutu ¢éziinme suresini etkiler
Li¢c yonteminde kullanilan asitlerin konsantrasyonu <%10
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Solvent Ekstraksiyonu

» Cu, Fe ve diger katyonlari iceren lic ¢cozeltisi, tercihli olarak bakiri ¢cozeltiden
alan organik bir solvent (aldoksim ve ketoksim reaktifleri gibi) ile karistirilir.

» Organik solventin kuvvetli bir asit ile yikanmasi halinde Cu ¢ozeltiye
konsantre halde gecer.

» Daha sonrasinda ¢ozeltideki Cu elektrolitik yontemle kazanilir ve % 99.99
saflikta Cu katotlar Uretilir.

» Cu katotlar kullanilarak dokum, haddeleme, ekstruzyon gibi yontemlerle

urunlere donusturulur.
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Ikincil Bakir Uretimi-Pirometalurjik yon. uyg.

Cu content
Tyvpe of material Sources

-
» Yuksek Firin e

:
> Elektrik Ark Firini

Copper-iron material (lumpy or comminuted)

z o ) ) 10-20 Electrical industry
from armatures. stators. rotors. etc. e

> U Ste n U fl e m e I | D O n e r Brass dross. ashes and slags 1040 Foundries. semi-finished
that contain copper product plants

F I rl n Red brass dross. ashes and slags that Foundries. semi-finished

. 1040
contain copper product plants

Shredder plants

‘opper-brass radiators
Water meters. gear wheels.
valves, taps. machine
components. bearing
boxes, propellers, fittings

. Copper sheets. eaves. gutters.
Light copper scrap 88-92 e g =
= water boilers. heaters
Sheets. copper punchings.
Heavy copper scrap 9098 : FEE TN =
2 sliderails, wires. pipes

Mixed copper scrap Light and heavy copper scrap
Copper granules 90-98 From cable comminution

Semi-finis ‘oducts. wire,
Pure No 1 scrap 99 emi Imuhgd products, wire
cuttings. strip

Mixed red brass scrap







Abgasreinigung
Off-gas cleaning

Kathode Kupfer flussig
Cathode N Molton copper

Kathodenschachtofen ' Warmhalteofen
Cathode shaft furnace | | Holding furnace

GieBmaschine Walzwerk
Casting wheel Rolling mill

Coiler

Beize

Pickling line

GieRBwalzdraht
Wire Rod




Videolar
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https://www.youtube.com/watch?v=Wy6srgxvgbw
https://www.youtube.com/watch?v=Qo4imyIVsYg
https://www.youtube.com/watch?v=M2hjv6FS67g
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Dinlediginiz 1¢in

Tesekkirler...



