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ELEKTRO ARITMANIN ESASI
Fiziksel, kimyasal ve geleneksel metalürjik

yöntemlerle giderilemeyen safs zl klar n giderildi i
bir i lemdir. Y lda ortalama sekiz milyon ton bak r

ar lmakta olup, bütün metaller kullan m yerlerinin
özelli i gere i ar tma i lemine tabi tutulurlar.

Çözünen anotta ar k s ras ;

Pt Au Se Ag Cu As       Sb Pb Bi H2 Fe Ni Zn Mg      Al

Artan Ar k Dü en Ar k

Olur. Bak r kur un ve ya nikel %90-99 ar kta ergitme ile elde
edilirken, anoda uygulanan elektrik ak ile elektrolit
içinde çözünmeyen elementler  yine de kalmakatad r.



Ar k dizisine göre dü ük s rada bulunan
elementlerin elektrolitte çözünmezler. Bak n
ar lmas nda Au,Ag,Se ve Te gibi yüksek soy

elementlerle Ni gibi daha az soy elementleler
bak r içinde bulunmaktad r.

Nikelde; Pt,Pd,Os,Ir gibi gibi yüksek soylukta
elementler bulunmaktad r.

Kur unda; Bi,As,Sb,Au,Ag ve Pt gibi yüksek
soylukta elementler bulunmaktad r.

Gümü te;Au,Pt gibi yüksek soylukta elementlerle
Cu gibi daha az soylukta elementte

bulunmaktad r.



Ar bak r kablo, tel, kont aktör, ve elektrik ak n
ta nmas nda kullan lmaktad r. Ayr ca enerji, de tiriciler,

radyatör, otomotivde kullan lmaktad r.
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METAL N ÇÖZÜNMES VE TA INMASI: Katodda toplanan
ar metal miktar n çok yüksek, buna kar n empüritelerin

oldukça az oldu u çözünmeyen anod i lemi prosesin
esas olu turmaktad r. Çözünme M M+ + ne- olup anod

potansiyeli Ea(j), TA INMA; M+ + ne- M ve katod
potansiyeli Ek(j) tepkimeleri ile gerçekle mektedir. A da

ekilde E-j ili kisi verilmi tir.



Empüriteyi olu turan elementlerin denge potansiyeli
çözünmeyen anod Ea(j) dan daha büyüktür. M1, M2,
M3 gibi metal empüritelerin denge potansiyelleri
metalin (M) denge potansiyelinden Ea(j) dan daha

küçüktür. Çözünen tuz elektrolizi buna
uymamamktad r.

Katoda metalin ta nmas ras nda Ek(j) denge
potansiyeli yüksek olan M2, M3 deri ime ve ak m

yo unlu una ba r. Örne in ekilde M4 anodda
çözülmü tür, katoda ta m olmam r. M1 de

anodda çözülmemi tir fakat anodda ekil alm r.
Elektrolitik ar tmada empüriteler katoda ta nabilir,
fakat anodda çözünmezler. Anodda çözünenler de
katoda ta namazlar ve elektrolitin içinde kal rlar.



BAKIRIN ARITILMASI
Bak n ar labilmesi için empüritenin % 0,5 – 2

aras nda olmas gerekmektedir. % 0,15 Fosfor, %0,5
As bak n elektrik iletkenli ini a de erde

dü ürmektedir. Tablo 7.1 de Sb, As,Bi ve P un elektrik
iletkenli ine etkisi verilmektedir. letkenli e etki eden

empüriteler dört grupta tolpanmaktad r.



Bunlar;
1. Ni, Co, Fe, Sn, Zn ve Pb
2. Cu2O, Cu2S, Cu2Se, Cu2Te
3. Al, Ag, Pt, Pd, Se ve Te
4. As, Sb ve Bi
Ar tma s ras nda;
ANOD REAKS YONU: Cu Cu2+ + 2e-

KATOD REAKS YONU: Cu2+ + 2e- Cu
Birinci grup elementlerin denge potansiyelleri bak rdan

daha küçüktür ve anoddan çözelerek bak r çözeltisine
geçer. Ni, Co,Zn gibi metaller elektrolit deri imini

art rlar ve katod potansiyelinden daha az bir
potansiyele ve yakla k 0,3 V a ula r.



Bu elementlerin elektrolite olan olumsuz
etkilerini gidermek için temizleme i lemleri

yap lmaktad r. Demir anodda çözülmekte Fe2+,
katod potansiyelinden daha az olan denge

potansiyelinde  çözünememektedir. Anodda
Fe2+ oksitlenerek  Fe3+ olu makta olup bu

reaksiyonun denge potansiyeli 0,77 V
de erindedir ve anod potansiyeli olan Ea = 0,4

V dan daha büyüktür. NERS E itli ine göre;
EFe

+3
/Fe

+2 = Eo
Fe

+3/Fe+2 + RT/F ln(a3+/a2+) olup,
Fe3+ ve Fe2+ deri im oran na ba r.



Fe3+ deri imi Fe2+ deri iminden küçük olursa
denge potansiyeli de küçük olur, bunun sonucu
Fe2+ , Fe3+ ‘e oksitlenir. Bu oksitlenme sonucu
Fe3+ artarken , Fe2+ azalacakt r. Katodda Fe3+

indirgenerek  Fe2+ meydana gelecektir. Bu
indirgeme ar tma süresince devam edecektir.

Asit tüketiminde de art olacakt r.
kinci grupta çözünmeyen empüriteler Cu2O,

Cu2S, Cu2Se, Cu2Te gibi bile ikler anoda
çözünmezler. Sementasyonla çöktürürler.

Sadece Cu2O anodda;
Cu2O + 2H+ = Cu2+ + Cu + H2O

Bak n yar elektrolit içinde Cu2+ çözünür.



Bu çözünmede havadaki oksijen ve sülfirik asit
elektrolitte  ve k smen de sementasyonda

ekillenir.
Üçüncü grup Al, Ag, Pt, Pd, Se ve Te gibi
elementler; sementasyonla çöktürülürler,

çünkü bu elementlerin denge potansiyelleri
bak rdan daha yüksek oldu undan reaksiyonlar

önce dü ük potansiyelde meydana
gelmektedir.

Dördüncü grup elementler  As, Sb ve Bi; katodda
toplan r ve ar lamas zordur. Bu zorluk denge
potansiyellerinin bak ra yak n oldu u içindir.

Katod potansiyelinin alt na dü ürülerek
ar lmas mümkündür.



Tabloda anod, katod ve elektrolit aras ndaki en
uyumlu de erler gösterilmi tir.

Tablo: Bak n Ar lmas nda; Anoddaki
empüriteler, elektrolit ve katod

Metal Anod % Elektrolit% Katod %

Cu 0,1 3 97

Au 99 0 1

Ag 98 0 2

Se,Te 98 0 2

Pb 98 0 2

Zn 4 95 1



Metal Anod % Elektrolit% Katod %

Ni 4 95 1

Fe 5 94 1

As 25 40 2

Sb 58 40,4 2

Bi 80 18 2

Sn

S

SiO2

99

96

100

0

0

0

1

4

0

.



ELEKTROL K BAKIRIN ÜRET LMES

Anodlar %99-99,5 ar kta pirometalürjik
olarak elde edilen bak rdan döküm yolu
ile elde edilmektedir. Yüzey alan hücre

kapasitesine göre seçilen anod, 1-1,5 m2
dir. Kal nl 40-50 mm ve a rl 300-400

Kg d r. Katodlar haddelenerek 1 mm
kal nl k ve 5 Kg a rl a getirilmektedir.

Anod ve katodlar n



ekilleri ile ba lant lar daha önceden
aç klanm . Hücredeki yerine

yerle tirilen anod ve katodlar, üretimin
kapasitesine, paralel veya seri olarak

yerle tirilir. Tablo 7.3 de bak n ar lmas
için bile imler verilmi tir.

Tablo 7.3: Bak r Üretiminde Bile im
Elektrolit Deri imi  Kg/m3

Cu2+ H2SO4 Ni2+ Sb3+ As3+

35-50 125-225 <20 <0,8 <12



Elektrolitik Bak r Üretim Prosesinde:
Katodik Ak m Yo unlu u: 200 300 A /m2

Ak m Verimi % 94-96
Hücre Gerilimi: 0,25 – 0,35 V
Elektrolit S cakl : 55 – 60 oC
Özgül elektrik enerjisi tüketimi: 250 -
360kWh/t
Üretilen bak n ar : % 99,97 – 99,99












