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ALUMtNYUMOKSIT ELDE ETME METODLARI
ON BILGILER
Sami OZDEMIR *)

OZET :

ilk metalik aliminyum
yilinda baslar.
Aliminyum izabesi esas itibariyla 2 safhada olur :

1825 yilinda elde edilmistir.

Modern aliminyum endustrisinin  dogusu ise 1886

1. Aliminyum cevherlerinden aliiminyomoksidin elde edilmesi.
2. Aluminyumoksitten metalik aliminyumun elde edilmesi.
Aliminyumun en 6nemli cevheri boksittir. Boksit mineralleri tge ayrihr.

1. Hidrargi'llit (Jipsit) y — Al (OH),
2. Bohmit Y — Ao
3. Diyasporit <x — AIO. OH

Boksit mineralleri aliminyumdan baska Demir,

Silis,

Titan, Berilyum, Kalsiyum, Krom, Fluor, Galyum,

Magnezyum, Mangan, Vanadyum, Cinko, Nikel, Bakir, Fosfor, Arsenik, Kiikiirt, Potasyum ve organik bilesikler
ihtiva ederler. Cesitli metodlar,la bu yabanci maddelerin bir kismi atilir, bir kismi da yan drin olarak is-

tihsal edilir.

Giris :

Aliminyum tabiatta metalik halde bulun-
maz. Fakat muhtelif bilesikleri i¢inde bulun-
dugu formla aliiminyum, yer kabugunun % 8
gibi mithim bir kismim teskil eder ve yer ka-
bugunun % 50 sini teskil eden oksijen, % 26,5
gunu teskil eden silisyumdan sonra Tlg¢linci
sirayt  alir.  Bu sekilde aliminyum me-
taller icinde yer kabugunda en kuvvetle tem-
sil edilenidir. Onu % 5 le demir, % 2 ile mag-
nezyum, % 0,01 le bakir, % 0,004 le c¢inko ve
kalay takip ederler.

i1k metalik aliiminyum 1825 yilinda Dani-
markali fizikci Hans Christian Oersted tara-
findan susuz aliiminyum kloridle potasyum
amalgamm reaksiyonu neticesi kimyevi yolla
elde edilmistir. Modern aliiminyum endiistri-
sinin dogusu ise 1886 yilinda Pransada Paul
T. Heroult ve Amerikada Charles Martin
Hall'm bir birinden habersiz olarak aliimin-
yum oksit (ALO,)'in kriyolit (Na,AlF,) igin-
de elektrolitik olarak eritilmesi esasina daya-
nan usulle metalik aliiminyumu elde etmeleri
ile baslamistir.

Bir zamanlar altindan daha kiymetli
olan ve 142 senelik kisa bir tarihce iginde Al-
manlarin  «Das  Aluminium hat die Welt
erobert»  (Aliminyum diinyay1 zaptetti) de-
dikleri gibi bu giin demir kadar aranan bir
ihtiyac maddesi haline geliveren bu sihirli
metal nedir?

*)  Maden Yik. Mih.
M.T.A. Enstitiisii, Ankara.

Cok komplike ve zor olan aliiminyum el-
de edilmesi esas itibariyla iki kisimda miita-
laa edilir :

1) Aliiminyum cevherlerinden aliiminyu-
moksidin elde edilmesi.

2) Aliiminyumoksitten metalik aliiminyu-
mun elde edilmesi.

Buglin icin son derece miithim ve istik-
balde de daha biiyiik inkisaf gosterecek olan
aliminyumu tanitmak tlizere, bu yazimizda,
aliminyum cevherlerinden aliiminyumoksidin
elde edilmesi metodlarini inceliyecegimiz ge-
lecek yazilarimizi daha iyi anliyabilmek mak-
sadiyla bazi On bilgilerden bahsedecegiz.

Aliminyum cevherleri :

Bugilin icin aliiminyumun endiistriyel en
onemli cevheri boksittir. Boksit ismi ilk defa
1S21 yilinda M. Pierre Berthier tarafindan
Fransada Les Baux koyiinde bulunan ve bile-
simi A1,0,.2H,0 olarak kabul edilen bir mi-
nerale bu koylin ismine izafeten verilmistir.
(Bauxite). Bu yazi serimizde esas itibariyle
boksitten aliminyumoksit elde etme metod-
lar1 genis olarak anlatilacak, teknikte daha az
entresan olan diger aliiminyum cevherleri ile
bunlardan aliiminyumoksit elde etme metod-
larina da yazi serimizin sonlarinda kisaca te-
mas edilecektir. Bu mineraller ise sunlardir

Nefelin Na Al SiO., Losit K Al Si, 0,, lab-
4 2 0

radorit (anortit Ca Al, Si, O, ve albit Na Al
2 2 8

Si, 0, karisimi), Andaluzit Al Si O_, Kriyolit
Na, Al F,, Alunit K (A10), (S0,), 3 H, O,
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MontmorUlonit AL, (OH) 2 Si, O,,.n H,0,
Kaolinit Al, (OH) 8 Si, O,, v.s.
Boksit mineralleri :

Kimyevi bilesim ve fiziksel oOzelliklerine
gore tlce ayrilir :
1. Hidrargilit (jipsit) y - Al (OH),

Blytlik c¢apta tropikal laterit ve Akdeniz bol-
gesi boksitlerinde bulunur.

2. Bohmit : y- Al O.OH. Giiney Avrupa
boksitlerinde.

3. Diyasporit : a - Al O. OH. Urallerde,
Yunanistanda, Tirkiyede.

Aliminyum minerali olarak endiistriyel

Aliminyumoksit Elde Etme Metodlar

Madencilik

cc (Al,0,) minerolojik olarak boksit grubu
mineraller iginde saymak miimkiindiir. Koren-
don daha ziyade Burma, Seylan ve Tiirkiyede
bulunur.

Bu ii¢ boksit minerali icinde en ekonomik
olani hidrargillit (jipsit), daha sonra bohmit
ve en az ekonomik olani da diyasporittir.

Diinya goriunir boksit rezervi 6 milyar

tonun lizerindedir.
1961 yili
tondur.

1961

boksit istihsali ise 30 milyon

istatistiklerine gore miihim boksit

bir kiymeti haiz olmiyan Korendonu da yataklar1 Tablo: 1 de gosterilmistir.
Tablo: 1
Diinya Boksit Rezervleri [1. 8.5]
Memleket Rezerv (Mil. Ton) lzahat
Franga 260 Kismen yiiksek SiO, li
Yunanistan 40 Kismen yliksek diyasporitli
Yugoslavya iizerinde 100 Umumiyetle bdhmitli
Macaristan ilzerinde 250 Kismen yilksek SiO2 1
Rusya, lizerinde 50 Kat’t bhilgi yok.
Avrupa yek(n fizerinde 700
Brezilya 200 Biiyilk igletmeler heniiz yok
ilyana tizerinde 200 tyi kalite trihidrooksitll boksit
Jamaika 400 hthimetli trihidrookstt
AEBD 20—30 Iyi kalite, Yasmen yiiksek Si0, 1
Amerika yekan tizerinde 800
Altin sahili {izerinde 300 Trihidrooksit
Gine takriben 4000

Afrika yek(n iizerinde 4300

Hindistan 2560 ‘Kismen yilksek 310,
Endonezya 25 tyi kalite trihidrooksit
Asya yekin 275
Avustralya fizerinde 800 % 56 - BB ALC,, iyl kallte
Toplam tizerinde 6000 Bayer metoduna elverigli
Not : Tiirkiye'de bir aliiminyum endistrisinin kurulmasina kifayet edecek boksit reservleri

tesbit edilmistir.

Boksitin bilesikleri ve bunlarin aliiminyu-
moksit elde etmede tesir dereceleri :

Aliiminyumoksit :

Islenmek iizere gelen boksitlerde kuru
madde iizerinden % 50-60 Al,0, arasinda de-

(Takriben 46 Milyon ton). Rezervlerin artacagi tahmin edilmektedir.

gisir. Bu hale gore boksitlerde aliiminyum
orant % 30 civarindadir. Bu bakimdan en
zengin alliminyum cevheri olan boksit iyi ka-
lite demir cevherlerine kiyasla gene de zayif
cevherlerden sayilir. Zira 1 molekiil aliimin-
yumoksit (A.1,0,) icinde 54 gr. aliminyum 48
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gr. oksijene demiroksit (Fe,0,) Icinde ise 56
gr. demir 24 gr. oksijene baglidir. Hafif me-
tallerde oOzellikle aliiminyumda bunlarin oksi-
jene hem siki hem de agirlhlkk  bakimindan
daha fazla oksijene bagli olmalar1 agir metal-
lere gore dezavantajli olduklarini gosterirler.
Daha bu sebepten bile aliiminyumda oksidin
metale rediikte edilmesi demirinkinden paha-
Idir.

Diger bilesiklerden su, (hidrooksit grup-
larda kristal sistemine bagli olarak) demirok-
sit ve demirhidroksit, silisyum, titan, biitiin
boksit tiirlerinde mithim miktarlarda bulunur.
Diger tali elemanlar ise toplam olarak % 1

Tablo :

Aliminyum minerallerinin

Mineral Kristal Sistemi
Hidrargillit (jipsit) Monoklinik
v-Al (OH),
Bohmit Rombik
Y - AlIO. OH
Diyasporit Rombik
a-AlO.OH
Korendon Trigonal
a-Al,0,
Hidrotermal sartlarda trihidrooksitten,

oksit hidrookside kolayca gegis olur. 150 °C
nin tlizerinde otoklavlarda bohmit birka¢ saat
icinde hemen ayrilir. Yeni arastirmalara gore
diyasporit ise ancak Kkritik bir safhada ayrilir.
Hidrargillit natronlauge (natriyum c¢ozeltisi)
icinde kolayca erir. Bohmit ve diyasporit ise

Tablo :

Aliiminyumokslt Elde Etme Metodler:
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den daha az, cok defa ancak eser haldedirler.
Mesela: Berilyum, Kalsiyum, Krom, Fluor, Gal-
yum, Magnezyum, Mangan, Vanadyum, Cinko,
baskaca Seryum, Bakir ve Nikel, nihayet Arse-
nik, Fosfor, Kiikiirt ve organik artiklar.

Daha evvelde kisaca bahsedildigi lizere

aliminyum, boksit icinde bagli olarak 3 mine-
ral formunda bulunur. Bu ii¢; mineralin ve
boksit i¢inde nadiren bulunan korendonun en
mithim Ozellikleri Tablo: 2 de gosterilmistir.

Bu ii¢ aliiminyum hidrokiitten en kolay ve

ucuz isleneni hidrargillit (jipsit), en zor ve
pahali isleneni ise diyasporittir.
2
fiziksel Ozellikleri [2. S.10]
Sertlik

6zgiil Agirhik (Mohs'a gore)

2,42 3 — 35
3,01 35 — 4
3,44 65 — 7
3,98
bliyiik lauge konsantrasyonlarina ve yiliksek

temperature ihtiyac gosterir. Asagida Tablo 3
te % 3 den asagi SiO, ihtiva eden mubhtelif
boksitlerin ¢ozelme neticeleri gosterilmistir.
Bu c¢ozeltme deneyleri laboratuvarlarda tek-
nik Bayer - Metodu sartlarina tabi tu*Miarak
yapilmistir.

3

Mubhtelif boksitlerin ¢6 zelme neticeleri [1. S.8]

Hidrargillit Bohmit Diyasporit
Lauge konsantrasyonu gr. Na,0/It. 90 — 100 300 300
Otoklav Temperatiirii 180°C 180 °C 180 °C
Randiman, Umum A1,0, iizerinden % 98 % 90 % 10
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Goriildigi lizere boksitlerin ¢ozelme dere-
ce-
iyi bir

celeri Bayer metodunda kuvvetle mineral

sidine baglidir. Diyasporit boksitleri

cozelme icin tabloda  gosterildiginden daha
lauge konsantrasyonlarina ve otoklav

Diyaspo-

fazla
temperatiirlerine ihtiya¢ gosterirler.
ritler bu ili¢ mineral i¢inde en fazla enerjiye
ihtiyact olan mineral olduklarindan c¢o6zelmek

icin daha 06zel sartlar isterler. Diyasporite bu

enerji ¢Ozeltme ameliyesinden once teknik
yolla da verilebilir. Diyasporit boksitleri 450 -
500°C de sitildiginda dipasporit zerreleri su

vermek yoluyla Al1,0, e doniisiime baglarlar.
Sinter metodunda ise mineral sekli mihim rol

oynamaz.

Demir bilesikleri : Boksitlerin A1,0, den
sonra en muhim bilesigidir. Akdeniz bolgesi
boksitlerinde Fe,0 oram kuru boksit lizerin-
den ekseriya % 15-23 arasindadir. Tabii miis-
da vardir. Bazi1 Fransiz boksitleri
ihtiva ederler ve
diye isimlendirilirler. Fakat bunlar da yiliksek
derecede Si0, ihtiva ederler. Bu tip boksitler

diisiik demir yilizdelerinden dolay:r aliminyum-

tesnalar

cok az demir «beyaz boksit»

stilfat istihsalinde kullanilirlar. Boyle bir
boksitin analizi Tablo: 4 tedir.
Tablo : 4
Beyaz boksit analizi [1. S.8]

w luwu o .M FC—O. % 2’95
L1,0, % 53,83
* e TiO, % 4,40
1o, % 24,20 ’ ' !

Bazi1 tropikal boksitlerde, demir miktari
Akdeniz bdlgesi boksitlerinden de azdir. Mese-
1a ABD de blylik miktarda kullanilan

Guayana - Boksiti ekseriya % 5 ten az Fe,0,
ihtiva ederler.
boksit
halinde bulunur.

Demir, icinde muhtelif mineraller
Avrupa boksitlerinde encok
raslanan demir minerali hematit (a Fe,0,) tir.
Gotit (, (FeO. OH)

boksitlerinde

ancak geng¢ hidrargillit
bulunur. Bohmite izomorf olan
Lepidokrodid - (y FeO. OH) na-
(Fe,0,)
Bazan boksit

demiroksit -

diren goriiliir. Manyetit ise ekseriya
yasli

az miktar pirit

boksitlerde goruliir. icinde

(FeS,) e de raslanir.
Silisyum

Silisin boksitler
linde bulunmasi nadir olmakla
tropikal boksitlerde
varsin halihazir ¢6zellme metodlarinda pratik

icinde serbest kuvars ha-
beraber bazi

raslanir. Bu serbest ku-

Madencilik
olarak erimesi imkansiz oldugundan Kkirmizi
slam icinde kalir. Silis genel olarak aliimin-

yumokside baglidir. Ve Kaolinit AljOj.
2 Si0,. 2 H,0 veya Al, (OH)8 Si, O,, formun-
da bulunur.

Macar Dboksitlerinde bazan halloysit've

montmorillonite de raslanir. Bazi Yunan ve
Macar boksitlerinde ise siiisin tasiyicist olarak

Klorite raslanmistir.

Bayer ve Sinter metodlariyla boksitin
cozeltilmesinde Kaolinit erimiyen Natriyum -
aliminyum sUikat yani hidrooksit sodali t (3
Na,0. 3 A1,0,. 6 Si0,. 2 NaOH) haline doner,
ilk zamanlarda ancak % 3 Si0, ye kadar olan
boksitler islenebiliyor ve bundan daha fazla
Si0, ihtiva eden  boksitler degerlendirilemi-
yordu. Zamanla % 3 Si0O, ihtiva eden boksit-
ler tiikendigi veya azaldigi icin Ikinci Cihan
Harbinden onceki yillarda % 5 Si0O, ye kadar
islenmiye baslandi. Harp yil-
larinda ise bu deger % 7,5 ga kadar yiikseldi.

Yiiksek silis sebebiyle yalniz alkali ve aliimin-

olan. boksitler

yumoksit kaybi ile kalinmayip ayni zamanda

oksit fabrikalarinin kapasiteleri de diisliyordu.

Titan bilesikleri :

Boksit icinde titan ha-
linde bulunur. Titanokside asagi yukar: biitiin
boksitlerde boksitlerinde
Ti0, hemen her zaman % 2-4 arasindadir.
Akdeniz boksitlerinde ise takriben %
Tropikal laterit boksitlerinde
10 a ve daha ylksek degerlere c¢ikar.
Arkansas boksitlerinde

ekseriya Anatas

raslanir. Avrupa
3 civa-
rindadir. ise bu
deger %
Rutil nadiren gozikir.
ise Brookit'e raslanmistir. Geng laterit bok-

sitlerinde ise ilmenit (FeTiO ) bulunmaktadir.

Diger boksit elemanlari toplam olarak

nadiren % 1 in uzerindedirler. Bunlar da

Tablo: 5 te gosterilmislerdir.

Kalker :
Umumiyetle
Kalker boksit icinde sekonder olarak meydana

-Ekseriya CaCO0, halinle bulunur.

Yunan boksitlerinde raslanir.

gelmigtir.
Berilyum :

Ancak aliminyum elekroliz banyosunda

tesbit edilebilir.

Krom :

- 0,3
Krom Bayer meto-

Ekseriya Avrupa boksitlerinde % 0,1
Cr,0,
dunda ergitilemez.
sodanin katalizor tesiriyle

oraninda bulunur.
Fakat Sinter metodunda
1200°C de ayrila-
laugesi Natriyum

bilir ve aluminat icinde



33

Cilt : VII, Sayi: 1 S. Ozdemir ; Aluminyumokslt Elde Etme Metodtan
Tablo : 5
Muhtelif boksit Analizleri [1. S.14]
3
Boksit cingl |2 |O0 | 10 1o (o |9 [& 1S |& lo
e O ~ C ~ ON 'S Oﬂ
gw|Iv|av|deiae|dn|be|Iw|Ss|de|ds
Yugoslavya ; :

HEK 199 | 552 25 | 184 | 24 106 | 008 008 0,28 007 | —
Dalmagya 2001 510 | 19 | 228 | 80 08 {005 | 003 | — 03 0,02
Bosna 130 605 | 834 | 183 | 27 07 006 0,12 — 0,1 0,02
Viagenica 116 | 556 | 22 | 27,0 | 28 04 (007 005 | 014 | 014 | —
Macaristan :

Gant 144 | 569 | 66 | 188 | 26 02 | 005 | 031 p11) 0,26 | 004
Halimba. 140 521 | 72 | 238 | 26 — [ 9006 | 0,13 | 0,13 | 0,08 | —
Yugnistan : .

Eleosis 119 | 50,3 | 2,0 | 304 | 27 23 | 016 | 0,08 | 000 | 0,07 | 0,02
Gliney Fransa, 120 | 574 | 44 | 230 | 27 01 | 0,64 | 0,08 | 0,2 0,02
Endenozya :

Bintang 29,2 1 83,5 4,0 11.8. 1,0 — -— 0,02 —_ 02 0,01
_I-iindista.n :

Koyna. 288 | 616 | 11 30| 58 01 | 011 | 0,07 | 005 | 0,35 | 0,001
_-Orta, Amerika, ;

Jamaika 246 483 29 | 20,7 | 26 01 ] 0211012 013 | 0,31 | —
Surinam 31,7 61,6 2,6 2,1 1’7 0,2 0,02 0;02 — 0.04 0,001
Bati Afrika :

Fria 23:9 *5!4 490 23r6 2;5 012 -_— 0,03 b -_ —
Kassa 294 ;052 31 101 L7 ) 01 | 001/ 004 028 005! 0,0

Kromat olarak c¢ozeltiye geger. Buharlastir- Galyum :

ma tesislerinde calisan iscilerin sagligim ko-
rumak gayesiyle bu ¢o6zeltinin muntazam ola-
rak ayrilmasi icabeder. Bu da Na,S vasita-
styla kromun ana laugeden Cr,(OH), seklinde
ayrilmasi metodu ile olur. Bu da Natriyum
kromat ve yesil boya maddesi imalinde kul-
lanilir.

Fluor :

Boksit icinde muhtemelen apatit halinde
bulunur. Co6zeltme metodunda biitiin Fluorun
¢oOzeltiye gittigi kabul edilirse boksitlerde
% 0,01 - 0,02 ye kadar F bulundugu kabul edi-
lebilir. Boksitlerde mesela bazi Macar boksit-
lerinde Fluorun vanadyum tuzlariyla birlikte
uzaklastirilmasinin mimkiin olmadig:r haller-
de buharlastirma kazanlarinda natriyum flu-
orit halinde sert kabuklar tesekkiil eder.

Degisik miktarda bulunur. Galyum bile-
sikleri ve metalik galyum istihsalinde istifade

edilir.

Magnezyum :

Kalsiyumun refakatgisi olarak ¢ok az

miktarda bulunur.

Mangan :

% 0,1 den daha az bulunur. Meseld Fran-
siz boksitlerinde % 0.07, Macar boksitlerinde
ise % 0,08 Mn,0, bulunmustur. Manganin alii-
minyumoksit elde edilmesinde diger bilesikler
gibi zararli tesiri yoktur. Bildkis organik mad-
delerin otoklavlarda okside olmalarim kolay-

lastirir.
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Vanadyum:

Boksitler i¢inde vanadyum bulunmasinin
da biiyiik bir ehemmiyeti vardir. Vanadyumun
da mutlak surette aluminat laugesinden uzak-
lastirilmas1 lazimdir.  Bayer metodunda va-
nadyumun 1/3 1, slnter metodunda ise daha
biiyiik bir kismi lauge icine gider. Vanadyum
laugeden natriyum vanadat halinde ayrilir.

Cinko :

Bir kisim boksitler ¢inkoda ihtiva ederler.
Cinko Bayer metodunda aliiminyumhidrooksit,
dolayisiyle daha sonra da metalik aliminyum
icine niifus eder.

Nikel ve balar :
Eser halde bulunurlar.
Fosfor :

Bayer metodunda kismen 1/3 i ile 1/2 si
¢ozeltiye gecer ve lauge  buharlastirilmasin-
dan sonraki sogutma safhasinda laugeden ay-
rilir.

Arsenik :

Aluminat laugesinde bazan Fosfor asidi-
nin yaninda arsenik asitte tesekkiil eder ve
bu da vanadyum tuzlanyla birlikte laugeden
atilabilir.

Kiikiirt ve Potasyum :

Boksit iginde pirit FeS halindedir ve
mithim miktarda bulunur. Boksit icinde alunit
karisik oldugu hallerde ise, kiikiirtte alunit
halindedir. Bu durumda boksit i¢cinde alunit-
ten dolayr potasyum da var demektir.

Aliminyumoksit Elde Etme Metodlari

Madencilik

Organik artiklar

Miktart boksit nevine gore degisir. Alumi-
nat laugesinin berrak veya bulamk olmasina
gore varligr anlasilir.  Aluminat laugesinin
Atznatronla 1sitilmasi neticesi soda igine ge-
cer ve soda ile birlikte uzaklastirilirlar.

Biitiin bu yabanct maddeler cesitli me-
todlarla uzaklastirilmasina ragmen boksitten
elde edilen aliiminyumoksit (A1,0,) iin anali-
zinde Tablo: 6 da gosterilen miktarda yabanci
maddeler tesbit edilir.

Tablo : 6
Aliiminyumoksit i¢ind= yabare:
madde miktarlar [1. § 3]

S0, 0015 — 0.025 V,0, <0.005

Fe,0, 0010 — 0025 Cr,0,  <0.005

TIO, <0.005 Cu0 <0.003

CaO 2.015 — 0.030 P,0, <0.005

Zn0 0010 — 0.020 Na,0 0.1-0.4
MgO <0.010 BeD <0.001

Mn,0, <0.005
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