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ALÜMtNYUMOKSÎT ELDE ETME METODLARI 

ÖN BİLGİLER 

Sami ÖZDEMİR *) 

ÖZET : 

İ lk metalik alüminyum 1825 yıl ında elde edi lmişt ir. Modern alüminyum endüstrisinin doğuşu ise 1886 
yılında baslar. 

Alüminyum izabesi esas itibarıyla 2 safhada olur : 
1. Alüminyum cevherlerinden alüminyomoksidin elde edilmesi. 

2. Alüminyumoksitten metalik alüminyumun elde edilmesi. 
Alüminyumun en önemli cevheri boksitt ir. Boksit mineralleri üçe ayrı l ır . 

1. Hidrargi'll it (Jipsit) : y — Al ( O H ) , 

2. Böhmit : Y — A l °- 0H 

3. Diyasporît : <x — AIO. OH 
Boksit mineralleri alüminyumdan başka Demir, Silis, Titan, Berilyum, Kalsiyum, Krom, Fluor, Galyum, 

Magnezyum, Mangan, Vanadyum, Çinko, Nikel, Bakır, Fosfor, Arsenik, Kükürt, Potasyum ve organik bileşikler 
ihtiva ederler. Çeşitli metodlar,la bu yabancı maddelerin b i r kısmı at ı l ı r , b i r kısmı da yan ürün olarak is
tihsal edi l i r . 

Giriş : 

Alüminyum tabiatta metalik halde bulun
maz. Fakat muhtelif bileşikleri içinde bulun
duğu formla alüminyum, yer kabuğunun % 8 
gibi mühim bir kısmım teşkil eder ve yer ka
buğunun % 50 sini teşkil eden oksijen, % 26,5 
ğunu teşkil eden silisyumdan sonra üçüncü 
sırayı alır. Bu şekilde alüminyum me
taller içinde yer kabuğunda en kuvvetle tem
sil edilenidir. Onu % 5 le demir, % 2 ile mag
nezyum, % 0,01 le bakır, % 0,004 le çinko ve 
kalay takip ederler. 

İlk metalik alüminyum 1825 yılında Dani
markalı fizikçi Hans Christian Oersted tara
fından susuz alüminyum kloridle potasyum 
amalgamm reaksiyonu neticesi kimyevi yolla 
elde edilmiştir. Modern alüminyum endüstri
sinin doğuşu ise 1886 yılında Pransada Paul 
T. Heroult ve Amerikada Charles Martin 
Hall'm bir birinden habersiz olarak alümin
yum oksit (Al2Oa)'in kriyolit (Na,AlF 6 ) için
de elektrolitik olarak eritilmesi esasına daya
nan usulle metalik alüminyumu elde etmeleri 
ile başlamıştır. 

Bir zamanlar altından daha kıymetli 
olan ve 142 senelik kısa bir tarihçe içinde Al
manların «Das Aluminium hat die Welt 
erobert» (Alüminyum dünyayı zaptetti) de
dikleri gibi bu gün demir kadar aranan bir 
ihtiyaç maddesi haline geliveren bu sihirli 
metal nedir? 

*) Maden Yük. Müh. 
M.T.A. Enstitüsü, Ankara. 

Çok komplike ve zor olan alüminyum el
de edilmesi esas itibarıyla iki kısımda müta
lâa edilir : 

1) Alüminyum cevherlerinden alüminyu-
moksidin elde edilmesi. 

2) Alüminyumoksitten metalik alüminyu
mun elde edilmesi. 

Bugün için son derece mühim ve istik
balde de daha büyük inkişaf gösterecek olan 
alüminyumu tanıtmak üzere, bu yazımızda, 
alüminyum cevherlerinden alüminyumoksidin 
elde edilmesi metodlarını inceliyeceğimiz ge
lecek yazılarımızı daha iyi anlıyabilmek mak
sadıyla bazı ön bilgilerden bahsedeceğiz. 

Alüminyum cevherleri : 

Bugün için alüminyumun endüstriyel en 
önemli cevheri boksittir. Boksit ismi ilk defa 
1S21 yılında M. Pierre Berthier tarafından 
Fransada Les Baux köyünde bulunan ve bile
şimi A1203 . 2H 2 0 olarak kabul edilen bir mi
nerale bu köyün ismine izafeten verilmiştir. 
(Bauxite). Bu yazı serimizde esas itibariyle 

boksitten alüminyumoksit elde etme metod-
lârı geniş olarak anlatılacak, teknikte daha az 
entresan olan diğer alüminyum cevherleri ile 
bunlardan alüminyumoksit elde etme metod-
larına da yazı serimizin sonlarında kısaca te
mas edilecektir. Bu mineraller ise şunlardır : 
Nefelin Na Al SiO., Lösit K Al Si, 0„, lab-

4 2 0 

radorit (anortit Ca Al, Si, O0 ve albit Na Al 
2 2 8 

Si3 08 karışımı), Andaluzit Al Si Os, Kriyolit 
Na 3 Al F 6 , Alunit K (A10)3 ( S 0 4 ) r 3 H2 O, 
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MontmorUlonit Al., (OH) 2 Si4 O10.n H 2 0, 
Kaolinit Al4 (OH) 8 Si4 O 1 0 v.s. 

Boksit mineralleri : 
Kimyevi bileşim ve fiziksel özelliklerine 

göre üçe ayrılır : 

1. Hidrargilit (jipsit) : Y - Al ( O H ) r 

Büyük çapta tropikal laterit ve Akdeniz böl
gesi boksitlerinde bulunur. 

2. Böhmit : y - Al O.OH. Güney Avrupa 
boksitlerinde. 

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

Alüminyum minerali olarak endüstriyel 
bir kıymeti haiz olmıyan Korendonu da 

Boksitin bileşikleri ve bunların alüminyu
moksit elde etmede tesir dereceleri : 

Alüminyumoksit : 

İşlenmek üzere gelen boksitlerde kuru 
madde üzerinden % 50-60 A1203 arasında de-

cc (A1203) minerolojik olarak boksit grubu 
mineraller içinde saymak mümkündür. Koren-
don daha ziyade Burma, Seylan ve Türkiyede 
bulunur. 

Bu üç boksit minerali içinde en ekonomik 
olanı hidrargillit (jipsit), daha sonra böhmit 
ve en az ekonomik olanı da diyasporittir. 

Dünya görünür boksit rezervi 6 milyar 
tonun üzerindedir. 

1961 yılı boksit istihsali ise 30 milyon 
tondur. 

1961 istatistiklerine göre mühim boksit 
yatakları Tablo: 1 de gösterilmiştir. 

ğişir. Bu hale göre boksitlerde alüminyum 
oranı % 30 civarındadır. Bu bakımdan en 
zengin alüminyum cevheri olan boksit iyi ka
lite demir cevherlerine kıyasla gene de zayıf 
cevherlerden sayılır. Zira 1 molekül alümin
yumoksit (A.l203) içinde 54 gr. alüminyum 48 

Not : Türkiye'de bir alüminyum endüstrisinin kurulmasına kifayet edecek boksit reservleri 
tesbit edilmiştir. (Takriben 46 Milyon ton). Rezervlerin artacağı tahmin edilmektedir. 
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gr. oksijene demiroksit (Fe 2 0 3 ) İçinde İse 56 
gr. demir 24 gr. oksijene bağlıdır. Hafif me
tallerde özellikle alüminyumda bunların oksi
jene hem sıkı hem de ağırlık bakımından 
daha fazla oksijene bağlı olmaları ağır metal
lere göre dezavantajlı olduklarını gösterirler. 
Daha bu sebepten bile alüminyumda oksidin 
metale redükte edilmesi demirinkinden paha
lıdır. 

Diğer bileşiklerden su, (hidrooksit grup
larda kristal sistemine bağlı olarak) demirok
sit ve demirhidroksit, silisyum, titan, bütün 
boksit türlerinde mühim miktarlarda bulunur. 
Diğer tali elemanlar ise toplam olarak % 1 

den daha az, çok defa ancak eser haldedirler. 
Meselâ: Berilyum, Kalsiyum, Krom, Fluor, Gal
yum, Magnezyum, Mangan, Vanadyum, Çinko, 
başkaca Seryum, Bakır ve Nikel, nihayet Arse
nik, Fosfor, Kükürt ve organik artıklar. 

Daha evvelde kısaca bahsedildiği üzere 

alüminyum, boksit içinde bağlı olarak 3 mine

ral formunda bulunur. Bu üç; mineralin ve 

boksit içinde nadiren bulunan korendonun en 

mühim özellikleri Tablo: 2 de gösterilmiştir. 

Bu üç alüminyum hidrokütten en kolay ve 

ucuz işleneni hidrargillit (jipsit), en zor ve 

pahalı işleneni ise diyasporittir. 

Tablo : 2 

Alüminyum minerallerinin fiziksel özellikleri [2. S.10] 

Mineral Kristal Sistemi özgül Ağırlık 
Sertlik 

(Mohs'a göre) 

Hidrargillit (jipsit) 
v - A l (OH), 

Monoklinik 

Böhmit 
Y - AlO . OH 

Rombik 

2,42 

3,01 

3 — 3,5 

3,5 — 4 

Diyasporit 
a - AlO . OH 

Korendon 
a - A1203 

Rombik 

Trigonal 

3,44 

3,98 

6,5 — 7 

Hidrotermal şartlarda trihidrooksitten, 
oksit hidrookside kolayca geçiş olur. 150 °C 
nin üzerinde otoklavlarda böhmit birkaç saat 
içinde hemen ayrılır. Yeni araştırmalara göre 
diyasporit ise ancak kritik bir safhada ayrılır. 
Hidrargillit natronlauge (natriyum çözeltisi) 
içinde kolayca erir. Böhmit ve diyasporit ise 

büyük lauge konsantrasyonlarına ve yüksek 
temperature ihtiyaç gösterir. Aşağıda Tablo 3 
te % 3 den aşağı SiO, ihtiva eden muhtelif 
boksitlerin çözelme neticeleri gösterilmiştir. 
Bu çözeltme deneyleri laboratuvarlarda tek
nik Bayer - Metodu şartlarına tabi tu*Mİarak 
yapılmıştır. 

Tablo : 3 

Muhtelif boksitlerin çö zelme neticeleri [1. S.8] 

Lauge konsantrasyonu gr. Na 2 0/lt . 

Otoklav Temperatürü 

Randıman, Umum A1203 üzerinden 

Hidrargillit 

90 — 100 

180°C 

% 98 

Böhmit 

300 

180 °C 

% 90 

Diyasporit 

300 

180 °C 

% 10 
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Görüldüğü üzere boks i t ler in çözelme dere

celeri B a y e r m e t o d u n d a kuvvet le m i n e r a l çe

şidine bağl ıdır . D i y a s p o r i t boks i t le r i iyi b i r 

çözelme için t a b l o d a göster i ld iğ inden d a h a 

fazla l a u g e k o n s a n t r a s y o n l a r ı n a v e o tok lav 

t e m p e r a t ü r l e r i n e iht iyaç göster i r ler . Diyaspo-

r i t l e r bu üç m i n e r a l içinde en fazla enerj iye 

iht iyacı olan m i n e r a l o l d u k l a r ı n d a n çözelmek 

için d a h a özel ş a r t l a r i s ter ler . D i y a s p o r i t e bu 

enerj i çözel tme amel iyes inden önce t e k n i k 

yolla da verilebilir. D i y a s p o r i t boks i t ler i 450 -

500°C de ıs ı t ı ldığında d i p a s p o r i t z e r r e l e r i su 

v e r m e k yoluyla A 1 2 0 3 e d ö n ü ş ü m e bağlar lar . 

S inter m e t o d u n d a ise m i n e r a l şekli m ü h i m rol 

o y n a m a z . 

D e m i r bi leşikleri : Boks i t ler in A 1 2 0 3 d e n 

s o n r a en m ü h i m bileşiğidir. Akdeniz bölgesi 

boksi t ler inde F e 2 0 o r a m k u r u boks i t üzer in

den ekser iya % 1 5 - 2 3 a ras ındadı r . Tabiî m ü s 

t e s n a l a r d a vardır . Bazı F r a n s ı z boksi t ler i 

çok az demir ih t iva ederler ve «beyaz boksi t» 

diye isimlendiri l ir ler. F a k a t b u n l a r d a y ü k s e k 

derecede S i 0 2 ih t iva ederler. Bu t ip boks i t ler 

d ü ş ü k demir yüzdeler inden dolayı a l ü m i n y u m -

sül fa t i s t ihsa l inde kul lanı l ı r lar . Böyle bir 

boks i t in anal iz i T a b l o : 4 tedir . 

Tablo : 4 

Beyaz b o k s i t ana l iz i [ 1 . S.8] 

" l u w u ' " " , M F e - O . % 2,95 
L 1 , 0 , % 53,83 

2 3 T i O , % 4,40 
! İ0 2 % 24,20 2 ' ' 

Bazı t r o p i k a l boksit lerde, demir m i k t a r ı 

Akdeniz bölgesi boks i t ler inden de azdır . Mese

lâ A B D de b ü y ü k m i k t a r d a kul lanı lan 

G u a y a n a - Boks i t i ekser iya % 5 t e n az F e , 0 3 

iht iva ederler. 

Demir, boks i t içinde muhtel i f minera l le r 

hal inde bulunur . A v r u p a boks i t ler inde ençok 

r a s l a n a n d e m i r minera l i h e m a t i t ( a F e , 0 3 ) t ir . 

Göt i t ( a (FeO. OH) a n c a k genç h idrarg i l l i t 

boks i t ler inde bu lunur . B ö h m i t e izomorf o l a n 

d e m i r o k s i t - Lepidokrodid - (y F e O . O H ) n a 

diren görülür . M a n y e t i t ( F e 3 0 4 ) ise ekser iya 

yaşlı boks i t lerde görülür . B a z a n boks i t içinde 

az m i k t a r p i r i t ( F e S 2 ) e de ras lanı r . 

Si l i syum : 

Silisin boks i t ler içinde serbest k u v a r s ha

linde b u l u n m a s ı n a d i r o l m a k l a b e r a b e r bazı 

t r o p i k a l boks i t lerde ras lanı r . Bu serbes t ku

vars ın ha l ihaz ı r çözel lme metodl a r ında p r a t i k 

o l a r a k er imesi i m k â n s ı z o l d u ğ u n d a n k ı r m ı z ı 

ş l a m içinde kal ı r . Silis genel o l a r a k a lümin-

y u m o k s i d e bağlıdır. Ve Kaol in i t Al jOj. 

2 S i 0 2 . 2 H 2 0 v e y a A1 4 (OH) 8 Si 4 O 1 0 formun

d a bu lunur . 

M a c a r boks i t ler inde b a z a n h a l l o y s i t ' v e 

montmor i l loni te d e ra s lan ı r . Baz ı Yunan v e 

M a c a r boks i t ler inde ise süis in taşıyıcısı o l a r a k 

Klor i te r a s l a n m ı ş t ı r . 

B a y e r ve S i n t e r m e t o d l a r ı y l a boks i t in 

çözelt i lmesinde Kaol in i t er imiyen N a t r i y u m -

a l ü m i n y u m sUikat y a n i h idrooks i t sodalı t (3 

N a 2 0 . 3 A1 2 0 3 . 6 S i 0 2 . 2 N a O H ) ha l ine döner, 

i l k z a m a n l a r d a a n c a k % 3 S i 0 2 ye k a d a r o l a n 

boks i t ler işlenebiliyor ve b u n d a n d a h a faz la 

S i 0 2 ih t iva eden boks i t ler değerlendir i lemi-

yordu. Z a m a n l a % 3 S i 0 2 i h t i v a eden boksit

ler t ü k e n d i ğ i v e y a azaldığ ı için İk inc i C i h a n 

H a r b i n d e n önceki y ı l la rda % 5 S i 0 2 ye k a d a r 

olan. boks i t ler i ş lenmiye baş landı . H a r p yıl

l a r ı n d a ise bu değer % 7,5 ğa k a d a r yükseldi . 

Yüksek silis sebebiyle ya lnız a lka l i ve a lümin

y u m o k s i t kaybı ile k a l ı n m a y ı p a y n i z a m a n d a 

oks i t fabr ika lar ın ın k a p a s i t e l e r i de düşüyordu. 

T i t a n bileşikleri : 

Boks i t içinde t i t a n ekser iya A n a t a s h a 

l inde bu lunur . T i t a n o k s i d e a ş a ğ ı y u k a r ı b ü t ü n 

boks i t lerde ras lanı r . A v r u p a boks i t ler inde 

T i 0 2 h e m e n h e r z a m a n % 2 - 4 a r a s ı n d a d ı r . 

Akdeniz boks i t ler inde ise t a k r i b e n % 3 civa

r ındadır . T r o p i k a l l a t e r i t boks i t ler inde ise bu 

değer % 10 a ve d a h a y ü k s e k değer lere ç ıkar . 

Rut i l n a d i r e n gözükür . A r k a n s a s boks i t ler inde 

ise B r o o k i t ' e r a s l a n m ı ş t ı r . Genç l a t e r i t bok

si t ler inde ise i lmenit (FeTiO ) b u l u n m a k t a d ı r . 

Diğer boksit e lemanlar ı t o p l a m o l a r a k 

n a d i r e n % 1 in üzerindedir ler . B u n l a r da 

T a b l o : 5 te göster i lmiş lerdir . 

K a l k e r : -Ekser iya C a C 0 3 h a l i n l e bulunur . 

U m u m i y e t l e Y u n a n boksi t ler inde ras lanı r . 

K a l k e r boksit içinde sekonder o l a r a k m e y d a n a 

gelmişt i r . 

Ber i lyum : 

A n c a k a l ü m i n y u m elekroliz b a n y o s u n d a 
tesb i t edilebilir. 

K r o m : 

E k s e r i y a A v r u p a boks i t ler inde % 0,1 - 0,3 

C r 2 0 3 o r a n ı n d a bulunur . K r o m B a y e r m e t o 

d u n d a ergi t i lemez. F a k a t S i n t e r m e t o d u n d a 

sodanın k a t a l i z ö r tesiriyle 1200 °C de ayr ı la

bilir ve a l u m i n a t lauges i içinde N a t r i y u m 
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Tablo : 5 

Muhtelif boksit Analizleri [1. S.14] 

Kromat olarak çözeltiye geçer. Buharlaştır
ma tesislerinde çalışan işçilerin sağlığım ko
rumak gayesiyle bu çözeltinin muntazam ola
rak ayrılması icabeder. Bu da Na 2 S vasıta
sıyla kromun ana laugeden Cr 2 (OH) 3 şeklinde 
ayrılması metodu ile olur. Bu da Natriyum 
kromat ve yeşil boya maddesi imalinde kul
lanılır. 

Fluor : 

Boksit içinde muhtemelen apatit halinde 

bulunur. Çözeltme metodunda bütün Fluorun 

çözeltiye gittiği kabul edilirse boksitlerde 

% 0,01 - 0,02 ye kadar F bulunduğu kabul edi

lebilir. Boksitlerde meselâ bazı Macar boksit

lerinde Fluorun vanadyum tuzlarıyla birlikte 

uzaklaştırılmasının mümkün olmadığı haller

de buharlaştırma kazanlarında natriyum flu-

orit halinde sert kabuklar teşekkül eder. 

Galyum : 

Değişik miktarda bulunur. Galyum bile

şikleri ve metalik galyum istihsalinde istifade 

edilir. 

Magnezyum : 

Kalsiyumun refakatçisi olarak 

miktarda bulunur. 

çok az 

Mangan : 

% 0,1 den daha az bulunur. Meselâ Fran

sız boksitlerinde % 0.07, Macar boksitlerinde 

ise % 0,08 M n 2 0 3 bulunmuştur. Manganın alü-

minyumoksit elde edilmesinde diğer bileşikler 

gibi zararlı tesiri yoktur. Bilâkis organik mad

delerin otoklavlarda okside olmalarım kolay

laştırır. 
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Vanadyum: Organik artıklar 

Boksitler içinde vanadyum bulunmasının 
da büyük bir ehemmiyeti vardır. Vanadyumun 
da mutlak surette aluminat laugesinden uzak
laştırılması lâzımdır. Bayer metodunda va
nadyumun 1/3 ü, slnter metodunda ise daha 
büyük bir kısmı lauge içine gider. Vanadyum 
laugeden natriyum vanadat halinde ayrılır. 

Çinko : 

Bir kısım boksitler çinkoda ihtiva ederler. 
Çinko Bayer metodunda alüminyumhidrooksit, 
dolayısiyle daha sonra da metalik alüminyum 
içine nüfus eder. 

Nikel ve balar : 

Eser halde bulunurlar. 

Fosfor : 

Bayer metodunda kısmen 1/3 ü ile 1/2 si 
çözeltiye geçer ve lauge buharlaştırılmasın-
dan sonraki soğutma safhasında laugeden ay
rılır. 

Arsenik : 

Aluminat laugesinde bazan Fosfor asidi
nin yanında arsenik asitte teşekkül eder ve 
bu da vanadyum tuzlanyla birlikte laugeden 
atılabilir. 

Kükürt ve Potasyum : 

FeS halindedir ve Boksit içinde pirit 
mühim miktarda bulunur. Boksit içinde alunit 
karışık olduğu hallerde ise, kükürtte alunit 
halindedir. Bu durumda boksit içinde alunit-
ten dolayı potasyum da var demektir. 

Miktarı boksit nevine göre değişir. Alumi
nat laugesinin berrak veya bulamk olmasına 
göre varlığı anlaşılır. Aluminat laugesinin 
Âtznatronla ısıtılması neticesi soda içine ge
çer ve soda ile birlikte uzaklaştırılırlar. 

Bütün bu yabancı maddeler çeşitli me-
todlarla uzaklaştırılmasına ragmen boksitten 
elde edilen alüminyumoksit (A1203) ün anali
zinde Tablo: 6 da gösterilen miktarda yabancı 
maddeler tesbit edilir. 
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