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ABSTRACT

In this study, the recovery of zinc (Zn) from a carbonated zinc ore by sulfuric acid (H.SOj4) leaching was
investigated. The effects of acid concentration, leaching time and temperature parameters on Zn dissolution
were investigated using Box Behnken test design, which is one of the response surface methodologies of
statistical analysis. Stirring speed, particle size and solid ratio values were determined as fixed parameters.
Zn dissolution values were calculated by XRF analysis on the basis of the Zn grades in the insoluble solid
and the weight of the insoluble solid. Mineral dissolution and newly formed synthetic mineral assets were
revealed by XRD analysis. The results show that the temperature and acid concentration parameters are
more effective in Zn dissolution. At the end of the leaching process of 15-120 minutes, Zn dissolution
values of 74-96% were obtained. Considering that the smithsonite mineral dissolves rapidly, extra leaching
experiments were carried out for 5 minutes at a concentration of 1 M H,SO4 and at 3 different temperatures.
It was determined that the Zn dissolution rates in these experiments varied between 69-84%.
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SIMITSONIT MINERALINDEN DIREKT LiC YONTEMIYLE CINKONUN
COZUNDURULMESI

OZET
Bu caligmada bir karbonatli ¢inko cevherinden siilfiirik asit (H.SOs4) ligi ile ¢inko (Zn) kazanimi
aragtirilmustir. Istatistiksel analizin yanit yiizeyi metodolojilerinden olan Box Behnken test dizayni
kullanilarak asit konsantrasyonu, li¢ siiresi ve sicaklik parametrelerinin Zn c¢oziinmesine etkileri
aragtirilmustir. Karistirma hizi, tane boyutu ve kati oran1 degerleri sabit parametreler olarak belirlenmistir.
Zn ¢oziinme degerleri XRF analizi ile ¢oziinmeyen katidaki Zn tendrleri ve ¢oziinmeyen katinin agirlig
esas almarak hesaplanmistir. XRD analizleri ile mineral ¢6ziinmeleri ve yeni olusan sentetik mineral
varliklar ortaya konmustur. Sonuglar, sicaklik ve asit konsantrasyonu parametrelerinin Zn ¢éziinmesinde
daha etkin oldugunu gostermektedir. 15-120 dakikalik li¢ islemi sonucunda %74-96 arasinda Zn ¢6ziinme
degerleri elde edilmistir. Simitsonit mineralinin hizli ¢6ziindiigi dikkate alinarak 5 dakika siireyle, 1 M
H>SO4 konsantrasyonunda ve 3 farkli sicaklikta ekstra li¢ deneyleri gerceklestirilmistir. Bu deneylerdeki

Zn ¢ozlinme oranlarinin %69-84 arasinda degistigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cinko, Li¢, C6ziinme, Simitsonit, Siilfiirik asit.

GIRIS
Cinko (Zn) ve kursun (Pb) elementleri dogada oksitli ya da siilfiirlii mineraller halinde yataklanmaktadir.
Bu nedenle iki elementin mineralleri de genellikle ortak iiretim yontemleri ile ele alinmaktadir. Kursun ve

cinko tabiatta tek baglarina bulunabilecegi gibi degisik oranlarda bakir, ¢inko ve kursunun beraber
bulunduklari cevherlesmelere de yaygin olarak rastlanmaktadir. Kursun bakimindan zengin yataklarda
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giimiis, ¢inko bakimindan zengin yataklarda ise kadmiyum, altin, giimiis metalleri yiiksek oranlarda
goriilebilmektedir. Kursun ve ¢inko metallerinin iiretimleri maden yataklarindan tiivenan cevher tiretimi ile
baslar ve tiivenan cevherlerin c¢esitli zenginlestirme islemlerinden gegirilmesi sonucunda konsantre
cevherler (Pb konsantresi, Zn konsantresi veya bulk konsantre formlarinda) elde edilir. Konsantre
cevherlerin izabesi yani ergitilmesi sonucunda elde edilen birincil kursun ve ¢inko metali ¢esitli nihai
iriinlere doniistiiriilmektedir (Kalkinma Bakanligi, 2018). Ayrica, sonlu olan metal kaynaklarinin tiim
diinyada tiilkenmeye devam etmesi ve rezervlerin giderek azalmasi sonucu metallerin atiklardan kazanimi
hiz kazanmis ve metal iiretim sektorlerinin en énemli konularindan biri haline gelmistir. Buna paralel
olarak, son zamanlarda kursun ve ¢inkonun ikincil kaynaklardan yani atiklardan geri kazanimina yonelik
caligmalar da hiz kazanmustir.

Kursun, nispeten yumusak, doviilebilir, mavi-gri, agir bir metaldir ve muhtemelen saf haliyle dogal olarak
olugmayan en erken kesfedilen metaldir. Galen (PbS), genellikle sfalerit (ZnS) ile birlikte bulunan ana
cevher mineralidir. Galen genellikle giimiis kalintilar1 igerir ve bu metalin ana kaynagidir. Kursunun ana
oksitlenmis cevher mineralleri seriizit (PbCO;) ve anglezittir (PbSO4). Kursun en yaygin kullanilan
metallerden biridir ve {iretilen tiim kursunun %60'1ndan fazlasi kursun-asit bataryalarda enerji depolamak
icin kullanilmaktadir. Diger kullanimlar arasinda kursun folyo, sihhi tesisat, lehim, ses gegirmezlik,
cephane, televizyon ve bilgisayar ekranlarindan gelen zararli radyasyonu engellemek i¢in cama ekleme ve
PVC plastiklerde ultraviyole 1sin koruyucusu olarak kullanimi sayilabilir. Kursun bazi uygulamalarda
toksiktir ve c¢evre ve saglik endiseleri, benzindeki boya pigmentlerinde ve vuruntu Onleyici katki
maddelerinde kullanimini azaltmistir. Arzin % 50'den fazlasi hurdadan, 6zellikle de geri dondstiiriilen
kursun asitli akiilerden elde edilmektedir (DEM, 2021).

Cinko, kirilgan, kristalin, mavimsi beyaz bir metaldir ve esas olarak, genellikle galenle birlikte birincil
stilfiir minerali olan sfalerit olarak ¢ikarilir. Sfalerit %67 Zn igerir ve kati1 ¢6zelti i¢inde basit siilfitler olarak
genellikle eser miktarda kadmiyum, galyum, germanyum ve indiyum igerir. Ikincil minerallerde cevher
olarak willemit (Zn,Si04), smithsonit (ZnCO3) ve hemimorfit (ZnsSi,07(OH)2.H,0) igerisinde bulunur.
Cinkonun diger metallerle kolayca birlesmesiyle piring (bakir ve ¢inko), bronz (bakir, kalay ve ¢inko) ve
nikel glimiis (bakir, nikel ve ¢inko) alasimlar elde edilebildigi bilinmektedir. Cinko, aliiminyum ve bakirdan
sonra en ¢ok kullanilan iigiincii demir dist metaldir. Uretimin yaklagik %50'si celigi paslanmaya kars
korumak i¢in galvanizlemede kullanilir. Cinko bilesikleri ve tozlart kozmetik, plastik, kauguk, merhem,
giines kremi, sabun, boya, miirekkep, giibre ve pillerde kullanilmaktadir. Bati diinyasinda kullanilan
cinkonun yaklasik %30'u geri doniisiimden gelmektedir (DEM, 2021).

Siilfirlii minerallerin zenginlestirilmesinde flotasyon yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir (Brest ve
dig., 2021). Flotasyon yonteminde kazanilmak istenen mineraller anyonik veya katyonik kollektdrler
kullanilarak belirli pH degerlerinde yiizdiiriilmekte ve yantagindan ayrilmasi saglanmaktadir. Yontem temel
olarak kazanilacak mineral taneciklerinin yiizeyinin kimyasallar kulanilarak hidrofob (su sevmez) olmasi
esasina dayanmaktadir. Ayrica yontem yan tasin yizdiiriilmesi iizerine de kurulabilmekte ve bu defa ters
flotasyon yontemi olarak isimlendirilmektedir (Al-dhubaibi ve dig., 2019). Flotasyon yontemi
uygulanmadan Once tane serbestlesmesi saglanmali ve kazanilmak istenen mineral yantasindan ayrilacak
boyuta indirilmelidir. Tim mineraller, ylizey 6zelliklerine gore polar veya polar olmayan tipler olarak
siniflandirilir. Polar olmayan minerallerin yiizeyleri, nispeten zayif molekiiler baglarla karakterize edilir.
Mineraller van der Waals kuvvetleri tarafindan bir arada tutulan kovalent molekiillerden olusur ve polar
olmayan yiizeyler su dipollerine kolayca baglanmaz ve sonu¢ olarak hidrofobiktir. Grafit, kiikiirt,
molibdenit, elmas, komiir ve talk gibi bu tiir mineraller, 60 ila 90 © arasindaki temas agilariyla yiiksek dogal
yiizebilirlige sahiptir. Bu mineralleri yardim almadan yiizdiirmek miimkiin olsa da kimyasal maddeler,
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hidrokarbon yaglar1 veya kopiirtiici maddeler ilavesiyle hidrofobikliklerini arttirmak evrensel bir
yontemdir.

Cizelge 1. Polar minerallerin siniflandirilmasi (Wills and Finch, 2005).

Grup 1 Grup 2 Grup 3(a) Grup 4 Grup 5
Galen Barite Seruzit Hematite Zirkon
Kovellin Anbhidrit Malakit Manyetit Willemit
Bornit Jips Azurit Gotit Hemimorfit
Kalkosin Anglezit Waulfenite Kromit Beril
Kalkopirit [Imenit Feldpat
Stibnit Grup 3(b) Korundum Sillimanit
Arjantite Florit Pirolusit Garnet
Bizmutinite Kalsit Limonit Kuvars
Millerit Witerit Boraks

Kobaltit Manyezit Wolframit

Arsenopirit Dolomit Kolumbit

Pirit Apatit Tantalit

Sfalarit Selit Rutil

Orpiment Simitsonit Kassiterit

Pentlandit Rodokrozit

Realgar Siderit

Nabit Au, Pt, Ag, Monazit

Cu

Giglii kovalent veya iyonik yiizey bag1 olan mineraller polar tipler olarak bilinirler ve polar yiizeyde yiiksek
serbest enerji degerleri sergilerler. Kutupsal yiizeyler su molekiilleri ile giiglii reaksiyona girer ve bu
mineraller dogal olarak hidrofiliktir. Kutupsal mineral grubu, kutupsalligin biiytikligiine bagli olarak ¢esitli
simiflara ayrilmistir (Wills and Finch, 2005). Cizelge 1’de polar minerallerin siniflandirilmast
goriilmektedir. Burada soldan saga gidildik¢e minerallerin yiizdiiriilmesi zorlagmaktadir.

Oksit ve karbonat mineralleri genellikle atmosferik asit 6ziitlemesine uygun olduklarindan, dissemine
sekilde dagilmis kursun ve ¢inko iceren karmasik metal kaynaklarinin islenmesi i¢in hidrometalurjik
islemler tercih edilir. Proseslerin tehlikeli toz ve toksik gaz yaymadigi ve kiiciik dlgekli operasyonlar icin
¢ok daha diisiik sermaye gerektirdigi i¢in daha ¢evre dostu olduklarindan pirometalurjik proseslerden daha
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cekicidirler (Kursunoglu ve dig., 2020). Siilfiirik asit ile direkt li¢ islemi ekonomik nedenlerden &tiirii en
fazla tercih edilen li¢ yontemidir. Simitsonit mineralinin ¢dzlinme reaksiyonu Esitlik 1°de gosterilmektedir.

ZnCO3(s)+H2SO4(ag) — ZnSOsaqtH200+COx) , AGrog K=—78.855 kJ/mol
(1

Bu calismada Kayseri ili Yahyali il¢esindeki karbonatli ¢inko cevherinden li¢ islemi ile ¢inko kazanimi
arastirilmistir. Box Behnken dizayni kullanilarak simitsonit mineralinin ¢6ziinme karakteristigi istatistiksel
olarak ortaya konmaya calisilmistir.

MALZEME VE YONTEM

Simitsonit mineralini i¢eren ¢ginko cevheri Kayseri ili Yahyali il¢esindeki Zengan Madencilik’e ait yeralti
maden igletmesinden temin edilmistir. Cevher kurutulduktan sonra laboratuvar 6l¢ekli ¢eneli kiricida 2 cm
altina kirilmistir. Kirilan cevher laboratuvar olgekli bilyali degirmende 6giitiilerek 100 um boyut altina
indirilmistir. Hidrometalurjik ¢6ziindiirme isleminde bu boyuttaki cevher kullanilmistir. Coziindiirme
islemi 1siticili manyetik karistiricida gergeklestirilmis ve 350 dev/dk karistirma hizi, %10 kati oran1 ve tane
boyutu sabit parametreler olarak belirlenmistir. Asit konsantrasyonu, sicaklik ve li¢ stiresi degisken
parametreler olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan deney dizayni Cizelge 2°de goriilmektedir.

Cizelge 2. Deneysel ¢alismada kullanilan Box Behnken test dizayna.

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
Deney sirasi A: Asit konsantrasyonu | B: Sicaklik C: Siire
M °C Dakika
1 3 20 120
2 5 60 67.5
3 3 60 120
4 3 60 15
5 1 40 120
6 5 20 67.5
7 3 40 67.5
3 20 15
9 3 40 67.5
10 1 40 15
11 1 20 67.5
12 5 40 15
13 1 60 67.5
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14 5 40 120

Cevherin ve li¢ kalintilarinin kimyasal i¢erikleri Minipal 4 Panalytical marka XRF cihaz1 ile belirlenmistir.
XRD analizleri Bruker D8 Discover marka XRD cihazi ile gerceklestirilmis ve minerallerin kantitatif
igerikleri Diffrac.Suite EVA yazilimi ile belirlenmistir. Box Behnken test dizayni kullanilarak yapilan
testler sonucu elde edilen sonuglar Design Expert 11 istatistiksel yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir.

Li¢ islemi 1siticili manyetik akristirict lizerindeki erlen mayer icerisinde gergeklestirilmistir. Belirli
konsantrasyondaki siilfiirik asit ¢ozeltisi behere eklendikten sonra, karistirma hizi sabit olan ¢ozeltinin
istenen sicakliga yiikselmesi beklenmistir. Istenen sicakliga ulasildiginda besleme mali behere ilave
edilerek li¢ islemi baglatilmistir. Li¢ islemi sona erdikten sonra Whatman 1 filtre kagidi kullanilarak kati
sivi ayrimi gerceklestirilmis ve kati lic kalintis1 sabit tartima gelene kadar kurutulmustur. Kurutulan
kalintilarin agirliklar1 not edilerek kimyasal icerikleri belirlenmistir. Zn ¢6zlinme verimi Egitlik 2’deki
formiilasyon kullanilarak hesaplanmstir.

Li¢c kalintistnmin agirligixLic kalintisinmin %Zn tendri
Besleme malinin agirligixBesleme malinin %Zn tenori

* 100

Zn ¢6ziinme verimi (%) =100 -
)
SONUCLAR VE TARTISMA

Besleme malinin XRD analizi sonucu cevherin %37,3 kalsit, %31,3 simitsonit, %15,4 gétit, %10,9 hematit
ve %>35,1 kuvarstan olustugu belirlenmistir (Sekil 1). Cevherin kristal oran1 ise %70,1°dir. XRF analizi
sonucu besleme malinin %53,22 Fe>0s, %15,80 ZnO, %10,60 SiO,, %10,00 Al,O3, %8.,23 CaO, %0,58
K,0, %0,50 PbO ve %0,17 LaxO; igerdigi belirlenmistir. Li¢ deneyleri sonucu elde edilen ¢oziinme
verimleri Cizelge 3’te verilmistir.

Zn c¢oziinme degerlerinin (li¢ karakteristiginin) 2FI modeline uydugu yani degiskenlerin etkisini
gostermede One ¢iktigr goriilmistir. 2FI modeline gére ANOVA analizi sonuglart Cizlge 4’te
goriilmektedir. Model F degeri 49.23, modelin anlamli oldugunu gostermektedir. Giiriiltii nedeniyle bu
kadar biiylik bir F degerinin olusma ihtimali yalnizca % 0,01'dir. 0.0500'den kiiciik P degerleri, model
terimlerinin anlamli oldugunu goéstermektedir. Bu durumda A, B, C, AC, BC anlamli model terimleridir.
0.1000'den biiyiik degerler, model terimlerinin énemli olmadigmi gostermektedir. Modelin R? degeri
%97,68"dir.
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2400
] PDF 05-0586 CaCOg3 Calcite, syn %37,3 Major

PDF 08-0449 ZnCO3 Smithsonite %31,3 Major

]
2200 1
| PDF 81-0464 FeO(OH) Goethite, syn %15,4 Major
2 | PDF 33-0664 Fe203 Hematite, syn %10,9 Major
200 1 PDF 05-0490 SiO2 Quartz, low %5,1 Major
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1600
1400
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Sekil 1. Besleme malinin XRD analizi.

2FI modeli uyarinca Zn ¢éziinmesi i¢in Esitlik 3°teki bagint1 kullanilabilmektedir.

Zn Coziinmesi (%) = 84.75 + 3.16*A+4.76*B+3.48*C+1.23*AB+2.59*AC-1.70*BC
)

Analiz sonucunda AC ve BC etkilesimli degerleri etkin oldugundan, asit konsantrasyonu-li¢ siiresi ve li¢
sicakligi-li¢ siiresi i¢in 3 boyutlu ylizey grafikleri olusturulmustur. Sekil 2’de grafikler goriilmektedir.
Burada diger degiskenin ortalama degerleri i¢in grafikler olusturulmustur.

Cizelge 3. Deneysel ¢alismada elde edilen Zn ¢6ziinme verimleri.

Zn ¢dziinmesi
Deney sirasi (%)
1 85.19
2 92.09
3 92.12

I
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4 88.08
5 82.30
6 80.91
7 85.06
8 74.34
9 84.20
10 80.98
11 78.27
12 83.34
13 84.54
14 95.04

Cizelge 4. 2F1 modeli uyarinca ANOVA analizi sonuglart.

Kaynak Kareler Df Ortalama | F-value | P value
toplami kare
Model 403,45 6 67,24 49,22 2,2527500822936e-05 | Significant
A-Asit 79,91 1 79,91 58,50 0,00012124512619689
konsantrasyonu
B-Sicaklik 181,64 1 181,64 132,98 8,3004586490253e-06
C-Siire 97,29 1 97,29 71,23 6,4652993319606e-05
AB 6,05 1 6,05 4,43 0,073233935903087
AC 26,93 1 26,93 19,71 0,0030066402739672
BC 11,60 1 11,60 8,49 0,022520111064405
Kalint1 9,56 7 1,36
Uyum eksikligi | 9,18 6 1,53 4,09 0,36110132091327 not
significant
Piir hata 0,37 1 0,37
Toplam 413,01 13

Sekil 2a’dan da anlasilacag: tizere lig siiresinin diisiik oldugu deneylerde asit konsantrasyonunun Zn
¢Oziinmesi iizerine etkisi ¢ok diisiik olmustur. 15 dakika li¢ siiresinde Zn ¢oziinme degerleri %80
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civarlarindadir. 1 M siilfiirik asit konsantrasyonunda li¢ stiresinin ¢6ziinme {izerine etkisi yine az
gozlenmektedir. Ozellikle 1 saat lig siiresi ve 3 M asit konsantrasyonunun iizerinde Zn ¢dziinme degerleri
%10’dan fazla artarak %94 seviyelerine yilikselmektedir (Sekil 2a). Lic¢ siiresinin 15 dakika oldugu
deneylerde sicakligin 20 °C’den 60 °C’ye yiikseltilmesiyle Zn ¢oziinme verimlerinde yaklasik %15°lik bir
artis saglanmistir. Li¢ siliresinin artirilmast diisiik sicaklikta gergeklestirilen deneylerde Zn kazanma
veriminin kayda deger dl¢ilide yiikselmesine neden olurken yiiksek sicakliklarda gergeklestirilen deneylerde
li¢ sliresinin Zn ¢dzlinmesi tizerine etkisi diisiik olmustur (Sekil 2b).

a) 100 b ) 100
9375 9375
F 875 F 875
g z
g ¢
c c
Kg 8125 -% 8125
4 S
75 75
120 120
s
o 57
C: SUre (Dakika) C: Siire (Dakika)

A: Asit konsantrasyonu (M)

B: Sicakhk ("C)

Sekil 2. 3 boyutlu yiizey grafikleri: a) Lic siiresi ve asit konsantrasyonunun etkisi b) Lig siiresi ve li¢
sicakligiin etkisi.

Sekil 3°te besleme mali ile bazi li¢ kalintilarinin XRD diyagramlari goriilmektedir. Li¢ islemi sonrasinda
stilfiirik asit etkisiyle ¢dziinen kalsit minerallerinin CaSOs’a (Jips ve kalsiyum siilfar hidrat) doniistiigi
acikca gozlenmektedir. Ayrica simitsonit mineralinin ¢ézlindiigii ve bu mineralin pik siddetinin oldukga
azaldig1 goriilmektedir. Bunun yaninda ¢dziinmeyen kuvars mineralleri ile karbonatli minerallerden ¢ok

daha diisiikk ¢6ziinme degerlerine sahip olan demir minerallerinden hematit ve gotitin pik siddetlerinin
yiikseldigi anlagilmaktadir.
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Sekil 3. Besleme mali ile bazi deneylerin li¢ kalintilarinin XRD patternleri.

Lic igslemleri sonucunda 1 M siilfiirik asit ¢ozeltisinde dahi yiiksek ¢oziinme verimleri elde edildiginden
otirii 1 M siilfiirik asit ¢ozeltisi, 350 dev/dk karistirma hizi, -100 pm tane boyutu ve %10 kat1 orani
parametreleri sabit tutularak 20, 40 ve 60 °C sicakliklarda ek olarak 3 adet deney gerceklestirilmistir. Sekil
4’ten de goriilecegi lizere 5 dakikalik li¢ siiresinde dahi Zn ¢6ziinme degerleri %70’in tizerinde
gerceklesmistir. Sicaklik arttikga Zn ¢oziinmesi de artmaktadir. 60 °C sicaklikta 5 dakikadaki Zn ¢6ziinmesi
%383,16 ve li¢ kalintisindaki Zn tenorii %2,72 dir.
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Sekil 4. 1 M siilfiirik asit ¢ozeltisinde Zn ¢dzlinmesi ve li¢ kalintilarinin Zn tenorleri.

CIKARIMLAR

Calisma kapsaminda Kayseri ilinin Yahyali Ilcesi’ndeki bir yeralti maden isletmesinden alinan ¢inko
cevheri olan simitsonitin siilfiirik asit ¢ozeltisi kullanilarak ¢oziindiiriilmesi arastirilmigtir. Box Behnken
deneysel tasarimi kullanilarak asit konsantrasyonu, sicaklik ve li¢ siiresinin Zn ¢dziinmesine etkileri
modellenmistir. Deneysel ¢alismalar 1s181nda asagidaki ¢ikarimlarda bulunulabilir:

e Simitsonit mineralinin stilfiirik asit ¢ozeltisi i¢erisinde ¢oziindiiriilmesi ile %95 {izerinde kazanma
verimi ile Zn ¢ozlindirtlebilmektedir.

e Kati/s1vi ayrimindan sonra elde edilen li¢ kalintilarinin XRD analizleri sonucu cevher igerisindeki
simitsonit mineralinin kayda deger 6l¢iide azaldigi, daha az ¢oziinen hematit, gotit gibi demir
mineralleri ile ¢oziinmeyen kuvars minerallerinin pik siddetlerinin arttigi, ¢ozlinen kalsit
mineralinin jips ve sulu jips minerallerine donustiigli belirlenmistir.

e Box Behnken test dizayni ile gergeklestirilen deneylerden elde edilen Zn ¢oziinme degerleri
kullanilarak gerceklestirilen ANOVA analizi sonucunda Zn ¢o6ziinme karakteristiginin 2FI
modeline uydugu belirlenmistir.
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e 1 ve 3 M siilfiirik asit ¢ozeltisi ile gergeklestirilen ek deneyler sonucunda 5 dakikalik kisa bir lig

stiresi neticesinde dahi Zn ¢oziinme degerlerinin %70-83 arasinda degistigi ve Zn ¢dzlinmesinin
¢ok hizli oldugu belirlenmistir.

e Siilfiirik asit ile li¢ islemi sonucu Zn kazanimi, flotasyon yonteminin ¢ok verimli olmadigi
simitsonit tiirli karbonatl cevherlere uygulanabilir.

e Lig ¢ozeltisinin demir ve kalsiyum gibi istenmeyen elementlerden arindirilmasi i¢in pH ayarlama
ile ¢oktirme ve solvent ekstraksiyonu tirii yontemler kullanilabilir. Sonrasinda saf Zn
¢oOzeltisinden elektroliz ile Zn metali elde edilebilir.
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