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1. GİRİŞ 

KA~~so4 )2 (OH )
6 

kimyasal formülüne sahip AlUnit minera­

line yeryüzünde saf halde rastlamak pek müınkün değildir. 

Değişik bölgelerdeki Alünit cevhcrleri %10-70 arasında Si02 
veya Sio

2
+kil karışımı içerirler. 1\lünit cevherinin değer­

lendirilmesi esnasında, kuvars yapısında bulunan bu Si02 'in 

serbestlenıne tane boyutu çok küçük (0,050 mm) olduğundan 

önemli güçlükler doğmaktadır (Gedikbey, 1985 ). 

1\lünit minerali saf halde renksiz olmasına rağmen do­

yada gri-beyaz, sarınıtı.ru.k ve kırıın.zı renklerde bulunur 

(Betekhtin, Ge~ikbey'dcn, 198S ). 

GUnümüzde yaygın kullanım alanlarına sahip olan alü­

minyunıun üretiminin başlangıç maddesi olan alliminanın 

(Al
2

o
3 

) büyük bir kısmı boksit tipi cevherden Bayer metodu 

ile üretilınektedir. Fakat dünyada yüksek tenörlü boksitin 

büyU\ yataklarının tükenebileceği tahmin edildiğinden, za­

manla baksitten üretilen üri.inlerin pahalı olabileceği göz 

nline alınarak ve ayrıca boksit rezervine sahip olmayan ül­

keler mevcut olduğundan başka alternatif kaynaklar. aranmış 

ve bunun içinde araştırmalar Kaolinit, Alünit, Leucit, Nep­

heli t ve Huscovi t gibi al üınina içen::; ı dir}er cevlıer.l er in 

kullanımı üzerine yönlendirilmiştir. 

K
2
so

4 
.AJ,_(SO 

4 
1
1

. 4ltl (Oll )3 formülü lle gösterilen Allini t 

minerali uzun yıllaL·daıı beri bilinen ve şap minerali gözü. 

ile bakılan bir mineraleli. S~mraları Potasyum ve alüminyum 

içeriğinden dolayı, alUmina ve potasyum kaynağı olarak de­

ğerlendirilebilmesi i.i;.:er inE"! birçok araştırmalar yapılmış 

ve başarılı sonuçlar alınmıştır. 

Orijinal halde suda ve asit çözeltilerinde çözünmeyen 

Alünit, 500°c'nin Uzerindeki sıcaklıklarda kalsine edildi­

ğinde suda ve sülfürik asit çözeltilerinde çözünmektedir 

(Gülensoy, 1968 ). 

Alünit hekzagon.J.l sistemde, roınboeclrik olarak kristal­

lenmektedi~. Degişik bölgelerdeki AlUnit mineralleri 
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fiziksel özellikleri bakımından birbirlerinden farklı ola­

bilmektedir. örneğin, Çin AlUnitlerinin özgül ağırlığı 

2,764 ve sertliği 2 mohs (Ting, 1952 ), Şaphane AlUnitleri­

nin özgül ağırlığı 1,613, sertliği de ,3,5-4 mohs (Gülensoy, 

1968 ) tur. 

AlUnit minerali, hemen hemen mevcut l.>ütün AlUnit re­

zervlerinde hidrotermal çözeltilerin volkanik kayaçlar üze­

rine etki etmesiyle oluşmaktadır ey innichenko, 1958 ). 

AlUnit rezervleri A.B.D., Rusya, Çin, Kore, Japonya ve 

İtalya'da büyük miktarlarda toplanmış durumdadır. Ulkemiz­

de de bu ülkelerdeki kadar olmasa da, 35-40 milyon tonluk 

bir görünür rezerv vardır (Tolun, 1950 ). Ulkemizde AlUnit 

cevherine Giresun-Şebiııkarahisar, Kütahya-Şaphane ve !zmir­

Foça bölgelerinde rastlanmaktadır. 

AlUnit cevherinin de(jerlendü-ilmesi üzerine yapılan 

çalışmalarda asidik, bazik ve diğer yöntemler üzerinde du­

rulmuş ve bu yönteı1ılerin uygulanabilirliği üzerine birçok -

araştırma yapılmıştır. Bu çalışmalar sonucunda AlUnit­

ten alümina, K2so4 üretimi gerçekleştirilmiş v~ kalsine 

Alünitin gübre, çimento, refrakter üretiminde kullanılabi­

leceği tesbit edilmiştir. 

AlUnit cevherinden saf alüınina üretiminde Bayer metodu 

gibi bir alkali metodun uygulanması, cevher bünyesindeki 

so3 'in alkali ile reaksiyona girmesi ve sonuçta fazla eko­

nomik bir değeri olmayan Na2 so4 •ın oluşması, bir taraftan 

fazla alkali sarfına, diğer taraftan so3 kaybına neden ol­

duğu için bu husus, Alilnit cevheı-lerinin değerlendirilme­

sinde Bayer metodunun pek ekonomik olamıyaca~ını gösterir 

(Williams, 1979 ). Nitekiın, günümüzde Alilnit cevherinin 

kalsinasyonunu takip eden asidik çözündürme prosesleri uy-

gulanmaktadır. Bu proseslerle potasyum gübresi olarak kul­

lanılabilen K2so4 ve suların temizlenmesinde, kağıt ve boya 

sanayiinde önemli kullanım alanları olan Al 2 (so4 ) 3 .~n2 o 
üretilmektedir (Gedikbey ve Gözoğul, 1988 ). 

Ulkemizde üç önemli bölgede toplanmış olan AlUnit 
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cevherlerimizaen sadece Şaphane bölgesindekilerden alümin­

yum sülfat üretiminde yararlanılmaktadır. Uretimde kulla­

nılan teknoloji glinlimliz teknolojisinin hayli gerisinde olup, 

üretilen alüminyum sülfatın yarısı miktarında ele geçen 

K-şapının pazarı ;:ınına.sıda önemli güç lükler arzetmektedir. 

Cevlıer bünyesinde %50-60 oranında bulunan Sio2 , üretim 

sonrası reaksiyona girmemiş cevherle (atı§ın yaklaşık %5'i 

kadar) birlikte atıl-~ olarak, fabrika kenarındaki akarsuya 

verilmektedir. Daha aşagıdaki tarım alanlarında sulamada 

kullanılan bu akarsuya büyük bir kısmı serbest Sio2 olan bu 

atı§ın beslenmesi, bahçe sahipleriyle fabrika yönetimi ara­

sında prol.ılemlere yol açmaktadır. 1\yrıctı., yOksek saflıkta 

(%90-95) ince boyuttaki Si02 'in bu şekilde atık olarak 

akarsuya beslenmesi de ekonomik bir kayJ_ptır. 

Bunun yanında, potasyum gübresi olarak potasyum klorür 

kullanımı klorür içeriği nedeniyle, özellikle tütün, şe­

ker pancarı, patates ve turunçgiller gibi bitkiler için za­

rarlı olabilmekte ve verimin azolm~sına neden olmaktadır 

(Özbek, 1975 ). Bu nedenl~, potasyum gübresi 0larak potas-

yum sülfat kullanımı tercih edilın.iJ:tedir. Ulkeınizde de 

K2so4 üretimi söz konusu değildir. 

Yukarıda balısedilen olumsuz etkenleri ortadan kaldır­

mak ve elirııizdeki hammaddeleri en ekonomik bir şekilde de­

ğerlendirmek için uyy-urı üretim presesinin bulunması çalış­

mamızın amacı olarak Lıelirlenmiştir. Bu maksatla, Alünit 

ccvheri ile KCl uygun miktarlarda karıştırılıp, değişik sı­

caklıklarda kalsine edilerek, ele geçen kalsine ürün sıcak 

su ile liç edilerek, cevher bünyesindeki bütün sUlfat potas~ 

yum sülfat halinde çözeltiye çekilmeye, geriye kalan Al 2o 3 + 

Si0
2 

karışımı süzülerck bu çözeltiden ayrılmaya,çalışıl­

~ıştır. Böylece, bazı bitkiler için zararlı olan KCl güb­

resi, daha faydalı olnn K2so4 tuzuna dönüştürülürken, ref­

~akter madde üretiminde ve seramik sanayiinde kullanılabi­

lecek olan Al 2o
3
+sio2 karışımı üretimi amaçlanmıştır. 
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Bu çalışmada, yukarıda anlatılan yöntem Şaphane bölge­

si Alünitlerine uygulanmış ve verime etki eden çeşitli pa­

rametrelerin optimum koşulları belirlenmiştir. 



2. ALÜNİT CEVIIEHİ l!l\KKINDl\ TEOIÜK I3 !LGİLEH 

2.1. Alünitin f-!_i_no:r_-olojiJ:: YaptsJ. 

Alünit minerali bileşim ve yapJ. itibariyle, jarosit 

adı verilen bir seri minor~l gruhundan sadece bir tanesi­

dir. AHinit :i<trosit ıniııc~ral grubu l\B
3 

(xo
4 

)
2 

(Oll )
6 

qenel 

formülü ile q<'>~terilıııc:kt·_,~.J.ir. Bu formiilde yer alan 1\, bir 

5 

·katyon olup, 1\J.üııjt nıLıwriıliııdc bu k.::ıtyon 1\ veya Na gibi 

tek değerli bir eleıl\'.c:nttir. Pluıııbo:j.::ıro~d.t rnirıerrı.lindG ise 

bu katyon iJ:i tk~~ierl L (!·:.>) olma}: t:Hl.ı.r. F orrnULueld. D harfi 

de diijcr k.dtyoııu g\:i~-;tı:•rıw~kLe oJ •.ıp, bu katynrı 1\lUııit: qrubun­

da (Al), jarosit grul:.nınd--:ı. .ise~ (Fe )'elir. Alilnit ve .Jarosit 
. _') -2 

gruplar.ı.nclil fornıülde görülmektc o],.ıı (X0
4

) ~ anyonu (so
4

) 

d:Lr. Fak;:ı.t, fornıülde iki <1det olc.ın bu anyondan bixinin ye­

rine başk.<:ı bir anyon tb qc'(~c!Ji Jıw'l~tc·:1ir (Scott, 19137 ). 

AHinit grubu izoıwnf ı:ıiııcraU.er ~3eri.si şöyledir (Ster­

ling, 1937 : Güleıtsoy'cları, 1968 )~ 

Lnc~vl.i .. g i te 

Natroali.ini L 

Jarosit 

N<:ıtroj<:tı-osit 

Plurnbojarosit 

Argentojarosit 

Amıı\'.Jn i oj aros .Lt 

Fı'\1 3 (S0
4 

)
2 

(OH )G. 1, 5 II 2o 

N .:ı !d J ( f:! O 4 ) 
2 

( O ll ) 
6 

ı;ı:l~ 3 uıo 1 )
2 

(oıı )
6 

N <ıFc 3 ( :.:; O 1 ) 2 ( U ll ) G 

Pb!:'c\; (so1 ).1 (OII )12 

lqFc-:ı (SU 4 )., (Oll )
6 ~ .(. ) 

AlUnit tabiatta 1< veya Na ihtiva eden (Jarosit, Natro­

jarosit) bileşimler oln.rak, veya bu ikisinin izoforın karı­

şımı halinde bulun u,;:-. K ve Na Allini tıcrinde, IR analizleri 

vasıtasıyla süll.dt qrulıunun l\1 ve Na (I~) katyonları.yla 

koordinasyon yc:ı ptığ' ı aıı Lı ş ı.lıııJ. ,; t 1. r. AjTJ. ca K-Al lin it kris­

tal suyu ve yc:ıpı suyu .Lç<.~rirkcn, Ncı-,\Hiııit sadece kristal 

suyu bulundurur (Pogrukai lo i:lnd ~-·ıık.odino, 19 76 ; 



Uklonskaya, 1972 ). K ve Na Alünitinin her ikisinde de 

(OH) grupları ile (so4 )-2 grupları oksijen atomları vası­
tasıyla birbirine ba~lnnmaktadır (Sterling, 1937 ). 

2.2. Fiziksel ve Kimyasal özellikler 

6 

Alünit, KA1 3 (so4 )2 (0H)6 bileşiminde olup, do~ada ço~u 

defa kil mineralleri ve Sio2 il2 beraber bulunur. 

Do~al şap minerali olurak bilinen ve aslında renksiz 

olan Alünit dogada gri-beyaz, sarııutrak ve kırmızi renkler­

de bulunur. Bu renkler Alünit içerisindeki safsızlıklardan 

ileri gelir (Betekhtin; Gedikbey'den 1985 ). 

De~i~~k bölgelerdeki Alünit mineralleri fiziksel özel­

likl~ri bakımından birbirlerinden farklı olabilmektedir. 

örneğin Çin Alünitlerinin özgül ağLrlJ.ğı 2, 764 ve sertliği 

2 mohs (Ting,·l952 ), Şaplıane Alünitlerinin özgül a~ırlığı 

1,613 ve sertliği de 3,5-4 molıs (Gülensoy, 1968 )'tur. 

İnce kristel y2p.L:ı.ı Alünit çoc;Ju defa, beyaz hidFıtlı 

mineraller ile kolayca karış tır ı l1.r. Erime olmaksızın ham­

laçta kavrulur. Bu csnat1a sadece su uzaklaşır. Kobalt 

nitrat çözeltisi ile ııeınlendirilcliğinde koyu mavi renk verir. 

Derişik sülfürik asitte güçlükle çözünür. Kalsine Alünit, 

suda çözündü~ünde şap çözeltisi verir. 

2. 2. ı. AHl.ni t cevherinin çöz ünülUrlüğü 

Bünyelerinde Al 2 (so4 >3 ve K2so4 gibi suda çözünen iki 

komponent ihtiva ettikleri halde, Alünitler tabii halde iken 

suda hiç çözünmemektedirler. H<:ı.lbuki, Alünit soo 0c'nin 

üzerinde kalsine edildiğinde, yani cevherdeki Al(OH) 3 bozun= 

maya başla~ında, cevherin sudaki çözünürlüğü belirgin bir 

şekilde artmaktadır. Şekil 2.l'de görüldüğü gibi sudaki çö­

zünürlük 700°C'de bir maksimum arzetmektedir (Gülensoy, 

1968) . 
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Ş9kil 2.1. 1\li.init ııı.Lıwı.-c:t.Linin sı.ırJc:t ve sUlfat a.sicHnde 
~:özünüı:li.i<Jii. 

700°C' yi geçen sıc;:ıl:l.J.kl.ardaki l:a.l.sinasyvnlarda, cev­

heı-deki Iıl 2 (so4 )
3 

bozıınmayc:t uıj r;-ıy.:ı_c;ır;Jı ncitın, s udak i çözü­

nürlük netice s .LnJe e lı; cr~ (;en Udiıı aza lacak t:tr ve rı :ilıaye t 

900°C 'de. t.atbik edilen ko.l s.i.ıwsyondc.m sonra ya ın lo.n sulu 

bir ekstraksiyonla ç6zaltlye sadece K 2 so~ geçebilecektir. 

950°C'yi geçen kalsiıı<ısyonl<ır neti•!csinde sulu ckstrc:tksi­

yonlardan bir netice alınması b!:!kleııeınez. 

2.2.2. l\lünit ccvhcr:Lııin tanıdk bozunınusı 

7 

I~Aı 3 (so
4 

)
2 

(Ol! )
6 

forınül.i.i ilc ifade edilen l\lünit ccv­

her.indcn K
2

S0 11 , i\.l
2 
(SC\ı )

3 
ve l\.l. 2o

3 
gibi komponentlerin el­

de edilebilmesi için ccvlıer <.y~ne.l.likle, bir ön ıs1.tma ile 

kalsine edilmek te d ir. Ku .ls inao>_yon iş leıninden sonra suda 

çözünebilen komponentler çöztinilr b<:t.1e gelmektedir. 

Değişik bölgelerin J\lüııit: C''~vherlerine uygulanan kal­

sinasyon faı:klı neticcl•::r vert'IYilFıekt:edir. Bunur. nedeni de, 



Alünitlerin bileşimlerinde farklılık ve özellikle Si02 
miktarının değişik olmasından kaynaklanmaktadır. 

Bayliss ve arkadaşları tarafından Chandler Alilnitinin 

termal bozulması incelenmiş ve UIA e~risi çıkarılmıştır 

(Bayliss, et al, 1955 ). 

Chandler AlUnitinin DTA eyrisinde 52U°C'de bir debid­

ratasyon piki mevcuttur. so3 •un kaybı G50°C'de başlar ve 

710°C'de maksimuma ul<1şır. D'l'l\ eyrisinde dehidratasyon ve 

so3 'ün kaybından dolayı iki endotermik pik ınevcuttur. Bu­

nun yanında OTA eğrisinde so3 kaybından hemen önce küçük 

bir pik mevcuttur. Bu ekzotermik pikin 7-alüminanın kris­

talizasyonundan olduyu iJ.eri sürUlmektedlr. 

Dayliss ve arkadaşlarının Chandler Alilnitleri üzerine 

yapmış oldukları çalışmalar sonucuna göre I\lünitin termal 

bozulması başlıca iki kadernede olur (Bayliss, et al, 1955). 

Birincisi, 511°C'de 1 atm'e ulaşan basınçta bozunma . 
ile yapı suyunun kaybıdır ve şu şekilde gösterilir. 

!kinci kademe 700°C dolayında so
3 
kaybıyla başlar ve 

bozulma aşağıda verilen reaksiyona uygundur. 

Saf bir doğal Alilnit ile yapılan çalışmada, 500-700°C' 

de su kaybı sonucunda ele geçen ürünlerde dehidrate potas­

yum şapı ve 800°C'de so3 'ün kaybı sonucunda, kalan artıkta 

a -alümina ve potasyum sülfat tesbit edilmiştir. Oldukça 

yüksek sıcaklıklarda ısıtınayla (1400°C) potasyum alUmina 

(K
2

0.lOA1
2
o

3
) olarak yeni bir katı faz meydana gelmektedir. 

Bu yeni fazı vermesi lçin alUmina ve potasyum sülfat 



arasında bir reaksiyon meydana geldiiji belirtilmektedir 

(Fink, et al ; Bayliss, et al 1 den, 1955) • 
. , 

y 

Maddenin yüksek kalsinasyonu ~snasında sülfat ürünUnUn 

%40 dolayında azalması nedeniyle kalsinasyon sıcaklığı önem­

lidir. Ayrıca önemli olan diger bir nokta, kalsinasyonda 

oluşan alilminanın asitl~rdeki ve bazl.ardaki çözilnürlüyünün 

önemli derecede kalsinasyon sıcaklıyına bağlı olduyu Bay­

liss ve arkadaşları tarafından tesbit edilmiştir. 

Hliseyin GUlensoy 1 un Şaphane AlilnitlPri Uzerine yapmış 

oldu~u termik çalışmalar neticesinde, Alilnit cevheri numu­

nesinin kadeıneli olarak üç bozunınu.)·a uyradı.ğı belirlenıniş­

tir (Gülensoy, 1970 ). 

1. 550· 600°C'de, cevlıer bUııye:-ıindd:i alüın.i..nyuın lıidrok­

sit d·.~lıitratasyoııa u·~ray<:nak, 

reakiiyonuna göre Al 2o
3

1 e dönüşmektedir. 

o 
2. 700-900 C 1 ler arasında, 

reaksiyonun.::ı göre, cevherdC:'ki alüminyum sülfat bo­

zunmaktadır. 

3. 1000°C 1 nin üzerindeki kalsioasyonlarda, takriben 

ll00°C 1 de cevhcn1eki K2so 4 
1 Un bozunıııaya uiJradığı 

tesbit edilmiştir. 

2.3. Jeolojik Oluşumu 

AlUnit mi.nerali, hemen lıeıııerı rnevcut bütün l\lünit re­

zervlerinde, hidrotermal çözeltilerin volkanik kayaçlar 

üzerine etki etmesiyle oluşmaktadır. Aslında, volkanik ka­

yaçlar içinden yukarı yer katmaıılarına çıkan postmagmatik 

çözelti ve gazlar bu volkanik kayaçlar ile şiddetli reaksi­

yona girerek, sekonder kuvarsitler denilen ve içinde 
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Altinitin de yer aldıgı bir seri ~ineralin meydana gelmesine 

sebep olurlar (Vinnichenko, 1958 ; Kalinichenko'dan, 1968 ). 

Alilnit mineraline dönüşen başlıca kayaçlar şunlardır: 

Dasit, Andezit, Eiyolit, Feldspat, Alpit, Ortoklas, Lipa­

ritler, Trakit ve Porfirler. Postmagmatik çözeltilerde 

yilksek konsantrasyonlarda so2 ve H2 S bulunur. Bu çözelti­

lerin yüzeye çıkması ile so2 ve H2s yüzey suları ile teıuas 

eder ve H2so4 •e yilkseltgenir. Meydana gelen asit çözelti­

leri volkanik kayaçlardaki Al ve alk~i elementleri çözel­

tlye alır. Daha sonra bu elementler sekonder kuvarsitlerin 

oluşumunu sc:ığlarlar. AlUniL oluşumu için optimum pH 3,1 -

5,4'tlir. T.M. Dallantyne'ye göre, gazlarla dengeye gelmiş 

olan termal sular yüzey~ çıktıkça soOur ve co2 kaybıyla pH' 

ları artar. Yukarı çıkan bu çözeltiler önce Muskovit, Ku­

vars, Klorit ve Kalsit'in oluşumunu scıylarlar. Çözeltiler­

de bulunc:ın indirgenmiş S, fe ilıtlvc:ı eden minerallerle reak­

siyona girer ve Pirit ile Markasit çökelir. Yüzeyde hidro­

termal çözelti lerdeki ıı 2 S, SO 4- 2 'a yüksel tgenir. Böylece 

H+ ve slilf~t içeren bu sular çatlaklardan yukarı çıkarken 
volkanik kayaçıarı başkalaşımcı uyratır ve Alilnit, Kaolinit, 

Non.tmorilloni t gibi minerc:ıller nıeydanu. gelir ( Gülensoy ve 

Şengil, 1989 ). 

Volkanik kayaçlardaki Ca, Mg, Na ve K hidrotermal et­

kisiyle sillfc:ıtlar şeklinde çözeltiye geçip kayaçıardan ta­

mamen uzaklaşırsa, neticede serbest kalc:ın silis Opal şek­

linde çökeliı~. Buna karşı Na ve K çözelti ile tamamen 

uzaklaşmazsa Opalleşme yerine Alünitleşıne meydana gelir. 

Hidroterm~l başkalaşma 700 ın derinligine kc:ıdar inebilir. 

Alilnit mineral! bazı nıevkilerı.J.e, ııornblend-Dasit içinde 

boşlukları dolduru.ral: veya esas ~·etyacın yerine geçerek olu-

şur. 

Alünit, epitermu.l bir teşekkülle yüksek silisli allimi­

ııa silikatların yerini alan fakat Ca, Fe, Mg ihtiva etmeyen 

tipik bir mi~eraldir. 
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Volkanik kayaçıardan Bazaltlar ve Diyabazlar diğer 

volkanik kayaçlar gibi kolayca AlUnit başkalaşımına uğra­

mazlar. Ultrabazik kayaçıarın ise bu değişime hiç uğrarna­

dığı anlaşılmıştır. Uaşkalaşıma uğrayan volkanik kayaçıar­

dan Andezitlerde K20/Na 2o oranı (0,2-2 )/1; Porfiritlerde 

(0,4-2,7 )/1 ve Dasitlcrdc~ (0,7-4 )/1 dir. K-Allinitler po­

tasyum bakımından zengin Porfirit, Trakit ve Riyolitl~rden 

türetilmektedir. Yani, K-1\.llinit genellikle silisi fazla 

olan kayaçıardan oluşmaktadır. Buna karşılık silisli ka­

yaçlarda Na- Alünite dahil az rastlan.ır. Şist kristallerin­

de ise hiçbir 1\.lüni t tUrline ra s tlanmcunaktad.ı. r. 

,;uolojik ve morfolojik özelliklerine göre Alünit ka­

yaçları 3 tipe ayrılır. 

l. Volkanik strUktlirlertn solfatara sanalarındil oluşan 

AlUnit kayaçları, 

2. Volkanik strüktOrleı-dcn belli bir mesafede yerelleşmiş 

Alünit kütleleri, 

3. Sekond8r kuvarsitler içine i~emer şekl.iııde girişimler 

yapan Alünit ol•.1şumL:ırı (Hus.i.nov, 1967 ). 

Alünit, bcı.zı krater göllerinin koyu gri dip çamurla­

rında da oluşmaktadır. Bilzı yerlerde Alünit, Kuvars ve 

Spekularit ile birlikte silisli şistler içinde oluşurken, 

bazı yerlerde de tersiyer k.il taşı yataklarında meydana 

gelir. 

2.4. Dünya Ulkelerinde Alünit Hezr:;rvleri 

Dünyada önemli Alünit cevherl rezervlerine sahip olan 

.ülkeler SSCB, Çin, Kore, Japonya, İtalya, ABD, Avustralya, 

ve Türkiye'dir. nu ülkelerdeki AlUnit rezervleri aşağıda 

açıklanmıştır. 

S. S. C. B. 

Yeryüzünde bilinen en zengin ve işletmeye alınmış 
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olması bakımından en dikkat çekici rezervler bu ülkede top­

lanmıştır. SSCB'deki rezcrvlerin en önemlileri Zaglik, öz­

bekistan, Kazakistan, 1\k.tash, Chatkal, Kuruma sıradağları 

ve Ermenistan bölgelerindedir. 

Sadece Kazakistan bölgesindeki Alünit rezervi 200 mil­

yon ton'dan fazladır. 

ÇİN 

Çin 1 özellikle Chekiang bölgesinde olmak üzere oldukça 

büyük Alünit yataklarına sahiptir. Chekiang ve Plak-yong' 

da cevher rezervi toplamı 237 milyon ton olarak tahmin edil­

mekte ve bu cevher %75 Alünit içennektedir. Bu bölgedeki 

Alünit miktarı Çin'deki rezervlerin toplamının %97,6'sını 

teşkil etmektedir. 

KORE 

Daha ziyade P<?tas gübresi üretiminde uygun bileşiınde 

bulunan bu ülke cevherleri, milyonlarca ton ile ifade edi­

lecek zenginliktedir. 

JAPONYA 

Geniş bir sahaya yayılan dikkat çekici cevlıer yatakla­

rı mevcuttur. Bunlardan bazıları işletmeye alınmıştır. 

!TALYA 

Bu ülkedeki 'I'olfa Al ün i tleri Lırilı bc.·unca yatak ve 

işletme açısından dikkG• ~ ~~kmektedi-r. o 

A. B.D. 

A.B.D .. başta Utah bölgesi olmak üzere. zengin ve karak­

teristik AlUnit cevheri rezervlerine sahiptir. 

N/USTRALYA 

Bu kıtadaki cevher rezervl.rri, genellikle göllerde 
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oluşmakta ve bunlardan bazıları potas gübresi üretimi için 

kullanılmaktadır. 

2.5. Ulkemizde AlUnit Rezervleri 

TUrkiye'nin kayda değer rezervleri başlıca Uç bölgede 

toplanmıştır. Bunlar~ Giresun-Şebinkaralıisar, KUtahya­

Şaphane ~e !zmir~Foça bölgeleridir. 

2.5.1. Giresun-Şebinkarahisar AlUnit yatakları 

.Bu bölge yatakları, ilçenin 5 kın kadar kuzeyinde, 100-

120 km2 'lik bir alanı kapsama}~ ladı.ı:-. Bu bölgede en önemli 

rezerv Gedehor sahasında mevcuttur. Ayrıca Sarıkaya, Har­

mankaya, Seyderesi ve l\ndon adı verilen bölgelerde de AlU­

nit yataklarırta rastlanmıştır. 

M.T.A. Enstitüsü tarafından yarılan çalışmalar sonu­

cunda bu bölgedeki toplam rezervin 15-20 milyon ton civa­

rında oldugu tesbit edilmiştir (Gülensoy, l9b" ). 

Bölgede jeolojik yönden Ri.yoli t ve Das it türünden vol­

kanik kayaçlar bulunmaktadır. Bölgedeki volkanik kayaçlar 

ileri aşamada alterasyon uğramış, l\lliııitleşrııe ile birlik­

te silisleşıne ve infiltrasyon halinde liınonitleşıne de oluş­

muştur. AlUnit oluşumları, ya kabuk halinde yUzeysel veya 

kontakt zonlarında mercek olarak gö~Ulmektedir. 

2.5.2. Klitahya-Şaphane Bölgesi l\lünitleri 

Şaphane kazasının 1-2 km kadar kuzey-batısında bulu­

nan AlUnit yatakları 15-20 kın2 'lik bir alana yayılmıştır. 

Bölge volkanik kayaçıarın sonradan iki defa silişleş­

meye uğradığını g()sternıektedir. Sil.işleşnıeyi sağlayan sül­

fÜrik asitli sular, aynı zamanda Alilnit cevherinin oluşma-
·, 

sına neden olmuştur. Böylece, b~r taraftan 3-10 cm kalın-

lJ.ğında saf, balmumu renginde s.:ırı romboedrik.· AlUnit 
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gilonları ~luştuğu gibi, ayrıca alkali feldspat içeren ma­

sif ve kirli gri renkte Alürıitli bölgeler de oluşmuştur. 

2.5.3. İzmir-Foça Bôlyesi Alünit y~takları 

Foça Al ün it yatak lan. İzmir' in kuzeybatısında, İzmir' e 

45-50 km mesafede, Yeni Foça limanının 2,5 km kuzeydoğu­

sunda, Şaphane Daa~ doğu ve kuzeydoğu yamacında 350-400 

metre rakımıarı ara.s.uıda yer .::ı.lmcıktudJ . .r·. 

Foça bölgr;si de volkanik taşlardan ibarettir. Bunlar 

arasında özelllkle A11dczit, Tru.klt, I.iparit ve onların tür­

lerinden oluşan formasyorılar gUrülruektedir. Bu kayaçlar 

arasında özellikle Liparitlerde pirit empregnasyonu içeren 

zonlar gôrülmektedir. Liparit tUrleri pirit içerdiğinde, 

suların etkisi ile pirit dekompoze olmuş ve demir sülfat 

oluşmuştur. Bunun oksidasyon u sonucunda da, demir oksit.1 

ile serbest sülfat asidi oluşmuştur. Sülfat asidinin bura­

daki kayaçıarın feldspatlarına etki yapması üzerine de Alli­

nit oluşmuştur (GiHensoy 1 1971 ; !~imya Sektör araştJ.rması, 

1980 ). 

Bu bGlgcnin Alilnit rezervlerinin kesin tesbiti yapıl­

marnakla birlikte 5 milyon ton civcı.rında olduğu tahmin edil­

mektedir. 

Çizelge 2.1. ve Çizelge 2.2. 'de sırası.yla, ülkemizdeki 

l\lUnit yatalüarının rezervleri ve değişik ülkelerdeki Alli­

nit rezervlerinin bileşimleri tabJolar halinde verilmiştir. 



Çizelge 2.1. Türkiye Alünit yatakları rezervleri(Kimya 

Sektör Araştırması, 1980). 

YEP1 

İZMİR 

KUTAHYA 

(Şaphvne) 

AIAN(OCAK) 

Şaphane D:ır'}ı 

Batı O:::a.kları 

Kuzey-kuzeyd:)yu 

GÖRÜNiJR 

4.050.000 

Ocakları (l ) l. 350.000 

Kuzey-kuzeydoğu 

MUHTEME:L 
NÜHKÜN 

POTANSİYEL 

O:::akları(2) 1.000.000 

Kızıl Dağı 5.000.000 

D2rin t-1ağara 

ı. E-ölge 

2. B5lge 

3. Bölge 

Kanlı Mağara 

Karaca Kaya 

5.400.000 

473.573 400.000 

3.657.813 2.550.000 

72.064 50.000 

6.000.000 

ı.ooo. ooo 
2.000.000 

15 

4.023.450 3.000.000 3.000.000-

GİRESUN Gedohar 

(Şebinkara- 1. t<bs tr u. 
hisar) 2. t-bstra 

3. 

4. 

l>bstra 

t<bstra 

l\ndon 

Eskiköy 

Cöreze 

Harnıan}:ay a 

1.847.000 1.768.000 8.000.000 

2tl8. 000 

116.500 

202.1300 

Sarıkaya 30.000.000 

2.415.000 1.768.000 38.000.000 

TÜRKİl'E 'IOJ?IAHI 12.019.250 4.768.000 47.000.000 
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Çizelge 2. 2. Dünyadaki mub telif lüüni ı: yataklar:tnın 
bileşimleri (Gülensoy ve Şengil, 1989) 

N:) Al203 Fe2o3 K20 Na2o so3 Si02 ıı2o Diğer 

ı 34,85 0,60 10 0,37 37,80 1,07 12,53 

2 18,07 1,60 3,G7 0,83 17,32 46,11 3,16 1,23 

3 18,50 4, 72 O,GO 18,40 51,20 5,58 

4 37,95 0,65 7,44 0,40 38,56 1,20 12,72 0,55 

5 37,0 11,27 38,45 0,23 13,05 

6 36,51 0,05 G, 73 0,92 38,30 O,OG 16,39 0,63 

7 33,65 0,57 8, G'l O,JG 28,86 18,00 10,00 0,22 

8 36,75 10,20 0,94 38,05 1,04 13,00 

9 20,71 1,35 3,07 13,29 54,63 6,95 

lO 3G,07 0,63 4,30 3,51 36,80 2,57 15,26 0,39 

ll 39,58 0,62 4,18 14,23 19,99 22,93 O,GO 

12 35,2SJ 0,7J 9, 72 37,46 1,37 13,42 0,75 

13 30,70 0,90 6,30 0,54 35,00 12,00 13,60 0,96 

14 26,51 5,30 l ,:i7 25,49 29,34 ll, 79 

15 26,83 0,43 6,95 0,63 24r47 32,20 8,54 

16 18,21 0,81 3,33 13,73 56,96 7,07 

ı. Clıatkal ve Kuraıııa (USSR) 8. Pegaın (Kore ) 

2. Ermenistan ( USSH) 9. Okmai. San (Kore ) 

3. Beregov (USSR) ı o. Tolga (1 t<.ılyu) 

4. Ar mo n Nehri (USSR) ll. Nyirad (Macaristan) 

5. Be go n (USSR) 12. Sovalut>k (Çckos1ovakya) 

6. I<hairdarkon (USSH) LL l\spen Daı:jı (/\BD) 

7. Pingyang (Çin ) 14. Behia Camarones (Arjantin) 

15. Cedchor ('l'i.irk:i.ye ) 



3. ALİNÜT CEVHERİNDEN ELDE EDİLEN ÜRÜNLER VE 
KULLANIM ALANLARI 

. Al ün i t.ten elde edilen ürünleri şu şekilde sıralamak 

mümkündür. 

1. Şap (K2so4 .Al 2 (so4 )
3

.24II20) 

2. Alüminyum Sülfat (Al 2 (so 4 )
3

.1BH20) 

3. Potasyum Sülfat (K 2so4 ) 

4. Alümina (Al 2o3 ) 

5. Kalsine Alünit 

3.1. Şap 
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Şapların genel forrııiHü 1\2 (S04 ).l3" (so4 )3 . 24H 2o olarak 

belirlenm:iştir. A' yerine bazik elementlerden potasyum, 

sodyum ve amonyum, g• yerine de alüminyum, krom veya demir­

den oluşan şaplar en çok üretilen şapları oluşturmaktadır. 

En çok bilinen şaplardan biri de potas şapıdır ve bu­

nun kimyasal formülü de, K2so4 .Al 2 (so
4 

)
3

.24H20 olar~k ifa~ 

de edilir. 

Başlıca dogal şap mineralleri Alünit, Alünojen, Potas 

Şapı (Kalinit ), Çermijit ve Mendozittir. Doğal şap mine­

ralleri ile ilgili bilgi Çizelge 3.l'de verilmiştir. 

K
2
so4 ve Al

2
(so

4 
)
3 

içerigi ve doğal halde sudan etki­

lenmemeleri nedeniyle l\lüııit en önemli ş;:ıp m:Lnerulidir. 

Şap üretimi için gerekli ınaddaler, geçmişte başta Alü­

nit olmak üzere di~er ş~p minerallcriydi. Sonradan, Sülfat 

asidinin kull<t:.~: 1.nı~1sı ilc ş ap yapıııuna geçilınc~si üzerine, 

gerek hamm~dde gerekse yardımcJ. madde olarak az demirli 

Baksitler ile killerden Lösit ve benzeri minerallerden ve 

alümina ile alüminyum hidroksitteıı faydalanılmaya başlan­

mıştır. Ş21.p yerine y<tlnız u.liiminyuın sülfatın kullanılması 

olanağının yaratılmu.sı. ile Daksit ve alüıninadan bu.şlayan 

üretim yönetimi öne geçmiş göriirırııek tedir. 



Çizelge 3.1. Doğal Şap mineralleri 

Mineral .Adı 

Alilininit 
(ı~bserit) 

Alünojen 

Potas Şapı 
(Kalinit) 

~12ndozit 

(Kimya Sektör Araştır., 1980) 

Bileşimi 

(Na. Şap Hirıcrali ) 

Çeıınijit 
(NH

4 
'lü Şap ) 

Alilnit 
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Suda Çözünme 

Çôzünür 

Çözüntir 

Çözün ür 

Çözün ür 

Çözün ür 

Çözliıumz 

3. 1. 1. Alilnit ınineralinden şap üretim yönteıııleri 

15. asırda Tolfa'da, orta büyUklükte kırılan mineral 

parçaları hafif kızıl derece~· kadar ısıtılıp, beyaz duman­

lar çıkmaya başlayınca ısıtınaya son veriliyor ~e ısıtılan 

cevher açık havada bir kaç ay kendi halinde b:Lrakılıycrc1u. 

Bu zaman zarfında havanın rutube tiylc iyice J. slancın taşlar, 

daha sonra su ile kaynntıl~~ sUzülUrle~di. Ele geçen ber­

rak süzüntünUn kristallcnıne:sinden de şa.p üretiliyordu ki, 

bu bilinen en· eski. Al Unl tten ş ap liJ:e tlın _yöııleııd dir. Bu 

yöntemle elde edilen şcıp "Hoıncı ŞapJ_'' olarak i.simlenclirili­

yordu. 

Günümüzde uygulanan l\lUnit ınincraJinden şcıp üretim 

yöntemi; kalsine edilen l\.li.lnl t ö·~ü tü ldUl:. ten sonra re ak tör­

lerde sülfat asidi ile rcaksiyona sokulur ve elde edilen 

çözelti, sıcak lıalds filtre preslerden süzülür. Ele geçen 

sıcak çözeltinin hava ti.lnclinde 35-'10 °C':ı·e soyutulmu.sıyla 

şap kristallendirilir (Şen;'l ve Gül2nsoy, 1984 ). 

Ulkeınizde dı.: l\. ~ ·· · Lt mi.nerall'2:r.·i•ıdGn çap üretimi yapıl­

maktadır. Uygulanan prosese göre; ham cevher kırıldıktan 

sonra 680-720 °c'de tüblc:ılı bir f,rınc.l<.ı. kalsine edilmekte 
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ve daha sonra 80°C'ye soğutulmaktadır. Bu aşamada bilyalı 
değirmenlerde öğUtUlcıı cevher seyreltik sUlfat asidiyle 

(%2,5'luk) 80-90 °C'de rcaksiyona sokulmakta, bu suretle 

ele geçen çözelti 

ve potas şaoı 

Jıu.va akımı yardımıyla soğutulınakta 

. kri.s tu.llendirilmek tedir. Geri kalan 

çözelti yoğunlaştırı ı.:uak al Unünyuııı si.il fat elde edilmek te­

dir ( Gedikbey, 1985 ). 

Eski çağlarda kumaş ve yün boyama fabrikalarında, bo­

yayı kumaşa ve yUne tesbit edici madde ve bazı ilaçların 

hammaddesi olu.rak kullanılan şapın gUnUınUzde yaygınlaşan 

diğer tüketim alanları deri, boya, özel kumaş, gıda sanayi -

leri, kibrit, sabit kalem, mUrukkepler, ozalit ve benzeri 

kağı tlarJ.n, sert alçının yapıınıdır. 

3.2. Alüminyum Sülfat 

Alüminyum sülfat, genellikle Al 2 (so
4 

)
3

.18II
2

o formül 

yapısında olmakla birlikte, kristellcndirilmiş oldu~u çö­

zeltinin alüminyum derişimine bağlı olarak, kristal suyu 

14 molle 18 mol arasında değj.şir. 

Alüminyum sülfat ürc~Liıııindc kullunılan hu.ınmadc1eler çok 

değiş ik tir. Bu hamınacldc ler in başlıcaları; demir i az Boksi t­

l er ve alUnitler, LGsit tUrU mineraller, demirsiz kil v2 

kaolenler ile piritli ve Alünitli şistlerdir. 

Alüminyum·. sülfat üret.iıııiııde en çok uygulcJ.nan ve en ge­

lişmiş yöntem baksitlerden alürninyum sülfat üretim yöntemi­

dir ve :Uu yöntem "Oor Yön leıni" olarak isimlendirilir. Bu 

yöntemde kullanılan baksit ı5.5'ten fazla miktarda Al 2o 3 ve 

%8'den daha az olacak şekilde Sio 2 ve çok az miktarlarda 

demir içermektedir (W~lliams, 1979). 

Düşük kaliteli Boksi t cevherleJ:inden "Bayer Prosesi" 

ile AlUmina üretimi "·~ bundan du. Al 2 (so4 )3 üretimi II. 

Dünya Savaşı sırasırırla gerçekleştirilmiştir. 

Alüminyum sülLıt üretiründe dis2r bir kaynak, alUmina 

üretiminde bir a:ı:-a ürün olan alüminyum hidroksittir. 
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Alliminyum sUlfat suların tasfiyesinde, ka§ıtçılıkta, 

boyacılıkta önemli uygulama alanları bulmaktadır. Atık su 

tasfiyesinde önemli bir pıhtılaştırıcı (kogUlant) olan alU­

minyum si..ilfatın, atık sudaki biyokimyasal oksijen ihtiyacı­

nı %85, bulanıklığı %G3 ve suyun rengini %70 oranında gi­

derdiğ i bilinmek te dir. Ayrı ca ali..iıninyuın s \.il fat kon san tras­

yonunun arttır.ılmasıyla renk ve bulanıklık gj_derme de art­

maktadır(Gülensoy ve Şengil, 1987). 

Suların tasfiyesinde kullanılan alüminytlm sülfat, 

gerçekte kullanılması gereken mikt~rın çok altındadır. Sa­

dece suların tu.sfj yı::>::d.ııt.l?. bile ye ter li alüıııinyı. :,i sülfatın 

kullanılması haliııde, hali IEı::>:J.r ym~t. içi üretimi bu ihti­

yacı karşJ.laın;ı;, :_-.tn ç•Jk uz ::ık tır. nu nedenle alüminyum sül­

fat üretj.mi öneml i b ir koııudur. 

3.2.1. Alilnitten aHiminyum sülfat CireUmi 

Alüminyum sUlfat üretiminde l;:ul.lan.tlan hammaddelerden 

biri de AlUnittir. AlUnit minerali balirli bir sıcaklıkta 

kalsine edildikl..:..ı sonra, belli hir sıciJklıktaki H2so4 çö-

·zeltisi ile muamele eJilJr. Bu sur~tle K ve Al elementleri, 

sUlfatları şeklinde çözi.lııür durumu. r;•'·ti:ril.ıniş olur. l\.yrıca 

Alilnit mine.raliııden ar u. ürün olrı.rak <ılHınina hidra t veya 

alUmina üretilerek bur<:ı.du.n alüminyum siJlfat iir•.:.:tiınine geçi­

lebilir. 

Ulkemizde de l\.li.iııi t ın ine ral l.;.Jen .:y<ı p üretiminin yanın­

da altiminyum sülfat üretimi de g~rçekle:;:tirilmektedir ve bu 

üretim Bölüm J.l.l'de kısac.:ı ar,~:ı.klanını.ştlr . 
. 

Alilnitten alUminn hidrat (Al(OII )3 ) ve alUminyum sUlfat 

üret.im yöntenıleri aşağJ.ju. kısaca <ıÇJ.klu.nıınşLJ.r. 

Kalsine AlUnit seyreltik ll/~o 4 ile nıtwınele edilerek çö­

zündürıne yu.p:Llın.:ıJ: to. ve c~·ö:~e lU.'{(~ gaz veya çözr.~ l ti halindek i 

NH
3 

ilavesiyle i\1 (OH )
3 

çül~UirülıııeJ.~t·:-ı.Ur. Bundan da l\.1.2 (s'J4 )3 
üretimine geçj_lmektedir. 
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550 °C'de kavrulmuş AlUnit su ile karıştırılıp 65°C'de 

so2 ile reaksiyona sokulmakta ve Altinitin %90'ından fazlası 

çözlindlirülmektedir. o Elde edilen berrak çözelti 110 C'ye 

ısı tıldığında önce 5Al
2

o
3

• Jso
2

• l5ıı 2 o yapıs.ında bir çökel ti 

vermesine rağmen, bu tuz t1u.lıa son r() bünyesine ş apı da al­

maktadır. Altinıinyuıııu ve pot,ısyumu tu.ın ol<1r<1k ayı.nııak için 

çözeltiye Al 2 (so4 )
3 

'c eşdeğer miktarda (Nıı 4 )
2
so

3 
veya 

Caco3 eklenip ll0°C'ye ı.sıtılın<ıkt<.ı ve bu yolla saf ve kolay 

filtre edilebilir 5Al 2 o 3 . 3:~o2 .15H
2

o çökeleği oluşturulmak­

tadır. Çözeltiden K2 so.1 ve (uıı 4 ) 2 so,ı kan_ ş ı.rnı üre tiU.rken, 

çökelti n
2
so

4 
'de çö;o;Uld\Fjiinue i:..>e saf Al

2 
(so

4 
)
3 

üretil­

mektedir. 

Bu üretim yönt<..)ınlc.'riııcle, ccv!ıer c_ıc~nellikle belli bir 

sıcaklık ta ko. ls ine ed i.lmc':; i nde~ n :.;r.:..ırı ru., be ll i bir sıcaklık­

taki u2 sn:; çözoltisi Uc~ nıunıııel.c edilir. Du suretle K ve 

Al elementleri, sü.lf.:ı.tLırL ~~;eklinde çözi..inUı~ durumc:ı getiril­

miş olur. 

H2so4 muanıele~:inden sonra silisli bLr çamur ayrılmak­

tadır. Silisin çabuk çökmesi için g2nellikie bc:ızı flokü­

lantlar kullanı lı r. S il is in ~·öl~ Lürülerek ayrı lmasında ı ı 

sonra K-Şapı kris~~ııendirilerek alınır. Ş~pın kristnllen­

dirilmesinden sonra c_ıe ri ye kaları çöz el t.L yoğun la ş tır ı larcı.k 

Al 2 (S04 )3 üretilir (Cl.ilcnsoy v<:.' Şcnq.i.l, J.9ti9 ). 

Kalsinasyon işlcın.i.ıı.i.ıı bir ba~d:u şekilde %15 'lik H
2
so

4 
ile cevher kc:ır.ı~.ı.nun.ı. bir saat mi.idJctle l03°C'de bir oto!-:.-

,., 
lavcla tutmak surct.Lylr.~ veya 500-620' C'<l<:~ v.k.ı.şkan yataklı 

bir fırında da gerçcklcştirileblLccc0i belirtilmektedir. 

Daha sonra Nu.Oll iluvcs :iy le N;l·-nl ii Hı Lıı;ı t ve bundan cJa b ilahe­

re çöktürerek Al (OII )
3 

elde cd i lcbildi<j i bJldid . .l.ııı0kted.l.r. 

(VL::ı.sova .:1.nd Eh.:ı.zano, t:n .1. ). 

3.3. Potasyum SUlfat 

A.B.D. 'de 191"-1920 yı1lurı ar~sındu Alilnit mineral! 

potas kaynu.y ı ol .:ı. rak gen iş çap t.::ı in ::c.lennıiş tir. Daha 



sonraki yıllarda daha kolay işlenebilir potas tuzlarının 

bulunuşu bu kaynağı unutturmuştur. 
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Türkiye için bu mineral potas kaynağı olarak önemlidir. 

Zira halen ülkemizde kolay işlenebilir bir potas kaynağı 

bulunamadığından tüm potasyum tuzları ithal yoluyla karşı­

larunaktadır. 

Diğer taraftan, KrUger ve Wimmer isimli araştırmacıla­

rın kaydettiğine göre, bir hektarlık araziden 40 ton pancar 

+ yaprak elde edebilmek içiıı lazım gelen 160 kg azot ve 

10J kg fosfat gübresinin yanı sıra, 60 kg 'da potas gübre­

sine ihtiyaç bulunmaktadır (Gülensoy, 1971 ). 

Türkiye'de geniş çcıplı şeker p<1ncarı ekimi söz konusu­

dur ve bu bitkinin i.}ıtiyu.cına göre gereken potas miktarı 

oldukça fazladır. Fakat topraklarımızın potasça zengin ol­

ması nedeniyle bu ihtiyu.ç azalmaktadır ama zamanla artış 

göstereceği mulıakkaktır. 

Potasyum sülfat önceleri kalinitten elde edilmekteydi. 

Bugün ise bu amaçla dalw çok Langbaynit kullanılmaktadır. 

Bu üretirnde Langbaynit öğütUlerek toz haline getirilir ve 

suda çözülerek Uzerine karısantre potasyum klorür ilave edi­

lir. 

Potasyum sUlfat ayrıca t-JOtasyı..un klorürün sUlfi.h::-ik 

asitle muamelesiyle de elde edilıııekte ve söz konusu reaksi­

yon aşağıdaki şekilde cercyan etmektedir. 

---) K2 SO ı1 + 2IIC1 

3.3.1. Alünitten Pota:" r~Libresi UreL'ın Yöntemleri 

Türkiy~ için Altinil minerali önemli bir potas kaynağı­

dır. AlUnit mineralinin içcrisincJGki K2o miktarı teorik 



olarak %ll,4'tlir. Bununla beraber mineral içine dagılmış 

olarak bulunan %50 konsantrasyonlara varan silisin varlı­

ğından dolayı K2o oranı oldukça düşmektedir. 
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Alilnit mineralinde potas gUbresl Uretiml Uzerine bir 

çok çalışmalar yap.ı.lnnştır. Bu çnlışmalar sonucunda potas 

gUbresi ve karışık gübreler Uretimi gerçekleştirilmiştir. 

Davit Cains, Avustralya'daki Campion gölUnUn yatakla-
o 

rındaki AlUnit cevlıeı-inden önce öyütme ve sonra 850 C'de 

kalsinasyon ve bu kalsine kütlenin doymamış sıcak potasyum 

tuzu çözeltisi ile ekstraksiyonuyla %60 K
2
so4 içeren bir 

gübre elde etmiştir·. (Ca rns, 1948 ; Glilensoy'dan, 1971 ). 

Çin' do yapılan çal.t~;nıalar ııet:i.cesinde, kızdırılnuş 

Altinitin NII.Oll ile ekstrakte edilmesinden karışık bir q 

K2 so4·(NH,1 )2 so4 gübresinin elde edilebileceyi göst.erilıniş­

tir. 

Nagai ve Harada'nın çalışmasında, %7-11 K
2
o ihtiva 

eden AlUnit cevherlerinden Caco3 ile 900°C'de kalsinasyan­

la elde edilen ürünün su ile ekstraksiyonuyla K
2
so

4 
çekil­

dikten sonra, süzüntU Nıı 3 ile doyurulınaktadır. Bu şekiJde 

%8 6-9 7 K O ve %18-22 .:ızot ihtiva eden bir gübre elde edil-' , 2 

mektedir (Nagai and IL:ıradcı, 1953 ; Gülensoy'dan, 197 ı). 

SSCB'de AlUnit l'~Cl kun.şunıııııı nü;potcm dalıu. di.işOk 

sıcaklıklarda · yupılan }:ülisinn~,;yo;u.lan, kolaylJ.kla K
2

so
4

-

KC1 karışık gübresi elde edilebilmektedir. 

li.lünitlerden asit borik eritişiyle ı~ 2 so4 eldesi ger­

çekleştirilmiştir. 

llüse::ı·in Gülensoy tncaf.uıdcw Türk l\lün.itlerinin 950°C' 

de kalsinasyonu sonucuıHJ.:ı su ile eLstr:aksiyonla K
2

so
4 

elde 

edilmiştir. 

Bir başka çalışmo<Ja; 1\li..init ccvhe.r·i 5G0-650°C'de G 

·sac:tt süreyle kalsine edildikten svnra %5-l2'lik NH3 çözel­

tisi ile yaklaş::ı.Jc J.Oü°C ·de 2 rwat ınp.ırrıt~ lG edilir. Döylece 

so3 'ün %9 4 'ten fnzlas ı r~ks tr al~ te 0dilın.iş ve K2so 4 ile 

(NH4 )2so4 elde edllıniş oluı- (Bakkteev, at al , 1972 ). 



24 

Cevher, NaCl ve KCl mevcudiyetinde 590°C civarında 
kalsine edilir ve sıcak su ile muamele edilerek K2so4 çö­

zeltiye alınır. Daha sonra çözeltiden K2so4 kristallendi­

rilerek kazanılır. 

Ulkemizde %2,6-4,2 K2o içerikli 37 milyon tondan fazla 

Alünit minerali mevcuttur ve bu mincraldt'!n K2so4 eldesi 

gerçekleştirilerek ülkemizin potas gübresi ihtiyacının bir 

kısmı karşılanabilir. 

3.4. AlUmina 

Alüminyum üretiminde başlangıç maddesi olarak kullanı­

lan alUmina genellikle baksit türü minerallerden elde edil­

mektedir. Günümüzde alilminanın %90'ından fazlası boksit 

tipi cevlıerrlen üretilınck tedir. Uretilen AlUminanın büylik 

çoğunluğu metalik aHirninyum eldesinde kullanılmaktadır. Bir 

ton alüminyum üretmek için yaklaşık iki ton alümina gerek-· 

lidir. 

AlUmina içeren mineraller Çizelge 3.2'de gösterilmiş-

tir. 

Boksi t Al 2o3 bakımından zengintUr ve bi leş imi ikili 

hidratınkine yaklaşıktır. Fakat böyle bir mineralin mevcu­

diyet! tesbit edilemcdiijindcn bunun diaspor ve Böhrnit gibi 

monol·i.idrat ların ve Gibs it t gibi trihidra tl arın bir karışımı 

blduğu neticesine varılmıştır. 

Doğal, kristal halinde alUmina içeren Korendon elmas­

tan sonra qn sert mineraldir ve sertlik derecesi 9 mohs do­

layındadır.• Du<jada kcndil.i.<jindcn oluşan saf alüınina olan 

korenı....Jn renksizdir. 

Alliminanın ticari şekli %0,5 oranında safsızlık içeren 

beyaz, toz halinde bir maddedir. Suda çözüln~yen aliliJinyum 

oksit, asitle.rdc alw.~üıyum tuzlarını, bazlarda alliminatları 

oluşturarak çözünür. 



Çizelge 3.2. AlUmina üretiminde kullanılan mineraller 

Sıra N:J J.'.ti.neralin 1\d.ı Kinıyasal FonuUlU 

ı Ko rendon 1\12°3 

2 Döhnıit l\.l20Jll20 

3 Di as por U-·i\l20jH20 

4 Gibsitt Al2o y 3H20 

5 B;:ıyerit B-AL
2

o
3

• 3H
2

0 

6 Zınıpc:ı.r .. 1 tv ş ı Fc:! 3o4 • ıre2o3 .iıAL2o3 
7 Feldf:·pcı.t Kp.lü...,O J. GSio2 - L. 

8 Kzıolln Al/.0). 2Si02 . 2II20 

9 Kri~olit N<ı Jl\._ı_ı;-6 
10 Ali.init KA1 3 (so

4
)

2
(0H)

6 

ll Spineı I•kJO. Al;PJ 

12 G.ıın0t C:.u~~ı 2 • (Siü
4 

)
3 

13 Turku.:ız Al2 (0II)3P04H20 

14 Alüno9eni.t Iü2 (:::;o4 )3• ısır:P 

ıs l\l~~ltJJÜ t Al2 10II )4so
4

• 7IJ
2

0 

16 I<.:üinit Kl\1 (S04 )
2

. 12IJ
2
o 

_j 17 J.'.endozit Nal\1 (SO, )
2 
.12I1-ı0 

"* .:.. 

Alüminyum oksitii·, DeL kı:istu.l türü vc:ıı."tlı.:r. Alfa ve Ca.ın:ı. alümin-

yum oksitler. J\lOıninyurn lıidroksitin 700-800°C'ye kadar 

olan kalsinasyon yo.luy la 'i' -i\1 /::ı 
3 

e lde ccJilJ.r. 'i' -Al
2
o

3 
rec:ı.k.siyonc:ı. kar ş .ı is tck U.d.L.c 
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Normalde alliminyum hidroksitin l000°C'nin üzerindeki 

kalsincı.syonuyla a-A1 2o3 elde ediJ.lr ve bu tür kimyasal reak­

siyonlara karşı, 7-Aı 2o3 •e göre in~rttir. Gama alliminanın 

Alfaya dönüşümü 850°C' d<:? n itibaren başlar (Kirk Othm:..:r ). 



%52,9 alüminyum, %47,1 oksijen içeren alliminanın fi­

ziksel özellikleri şu şekilde sıralanabilir (20°C'de) 

Erime Noktası 

Teorik Yoğunluğu 

Sertliği 

Ergime ısısı 

Termal İletkenlik 

2015 - 2050 °c 

3 3,97 g. /cm 

9 ınohs 

5100- 6000 cal/g.-mol 

o 0,007 c.:ıl/cm. C.s 
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[Doğal Alümi.na olun Ko rendon aş ındırma amaç lı olarak kul­

lanılmakt::!dır. 

Ticari olarak Baksitten üretilen Alliminanın %90'ı ise 

alüminyum illetali üretiminde= kullan1.lınaktadır. Geri kalan 

kısmı ise ~şındırıcılar, seraınikler, refrakterler, pigment­

ler, kataliz0r taşıyıcılarda kuJ.lanılmaktadır. 

Boksi tten ve diıjer alUmina içeren cevherlerden alümina 

üretim yöntemlerini lnr:clıca beş 9rupta toplamak mürnklindi.ir. 

(Bor ve Addemir, 1985 ): 

a) Bazik Metodlar 

ı. Bayer metodu 

2. Spckaniye metodu 

3. Kombine metodu 

b) Asidik Metotlar 

ı. SlilfQrik asit prosesi 

2. Amonyum bisülfat presesi 

3. Nitrik asit presesi 

c) Elektrotermik Metotlar 

l. Sarpek presesi 

2. Haglund presesi 

3. Hall prosesi 

d) !ndirgeme ~roses2eri 

ı. Pederson pro~csi 
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2. Baryum prosesi 

e ) Kavurma MetoJları 

1. Kireç-soda prosesi 

2. Sodyum salfat-soda prosesi 

Günümüzde yaygın olarak kullanılan üretim bazik metod­

lardan Bayer metodudur. 

Bayer t-1ctodu 

Alilminanın gi.ini.imi..izde %90 'dan fazlası lıoksit tipi cev­

herlerden Bayer metodu ile liretilmektedir. 

Bu proseste, alilminyum oksilıidratları ihtiva eden cev­

her otoklavlarda belli bir siire yüksek sıcaklık ve basınçta 

NaOH ile ~~"'aksiyona giı·ercl:;: alüminyum oksihidratlarının Na 

alümina tl ar. hal inde çcizr,; 1 liye geçmos i sağ lanmak tadır. Katı 

fazda l~...=ı.OH çözeltisindc:ıı etkilenıneyeıı demir oksitlcr ile 

Sio2 bulunmaktadır. Cevlıerdeki sil:lsin bir kısmı NaOH ile 

reaJ.:siyona girebilmektedir. Bu nedenle boksit cevherlerin­

de Si02 'nin düşük olması gP.rekınektedlr ve uyc:.ıulamada Si02 
içeriğinin en fazla %7 değerinde olması istenmektedir. 

Otoklavdan elde edilen sodyum alüminatlı çözeltiden 

kırmızı çamur ve diğer saüazlıkları.n ayrılınası için, karı­

şım dinlendirilir ve sonra süz\i.lür. çı:.>zcl ti t.anklara alı­

nır, s oğu ,_,.ıı ur ve S',}'-..: ·tın uli..imin;:ı t.ın hidrol iz i sonucunda 

Al (OH )
3 

çök"lürülür. llidroliz f;oını.cu aHinlinyum lıidrokr::itin 

çökmesi iç in çözel tiye dJ.Ş<.1rıdun alümina hidrat aşısı ya­

pılır. Buharlaştırm:-ı işleminden ~;;onra Alünıint.rihidrat 

kristallend,irilerek a.yrılı r. 
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Bo k s it t.en alUmina üre tiıııi.ııt.1c yayg J n şekilele kullanılan 

Bayer Prosesinclcn elclı..~ cdil·~n tictlrl ürürıler şunlardır; 

a) Alüınina hidrtıt (;\li.inıiııyuııı Ilidı-oksit) 

b) Aktif ali.iııılrıll 

c) l<tılsine alüıııina 

d) Tabular alüıııintl 

e ) Er imiş aHimina 

a ) AHimina Hidra t 

Bayer proscslııdcıı elde edilen ve kulltırıılabilen ilk 

Sülfürik asi lle çok saf alüminyum sülfat üreti-

mi yapılır ve bu i.irUn yl:k!:;ek k ali teli k ağı tl arda reçinenin 

tespitinde, vernik, boya m<1ddesi ve mürekkep sanayiinde . 
kullanılmaktadır. 

b) Aktif i\lüııd ııu 

Aktif 1\li.iınina, tıliiıııjn.-ı lıüJr.-.tı:ı 1-::ül::;inesi ve içine 

takriben %6 ,bi.irıyc suyu lıır.::ık.ılıııasJ.yla üretilir. Jüı.lmina 

hidrat yüksek sıcaklıklarda kalsine e(lilerek aktifleş-

tirilir. 

Aktif aHimina (:.(iz~~nekli blr yapJ.ya salıipLir, bu neden-

le gazların, sıvıltırın kurutulmusında kullun.ı.lJ.r. Kurutma 

esnasında alUmintının kuru <ı•Jırl.ı•]ı.nın %15 'i kadar nemin 

uzaklaştırılması sa§lanır. 

c) Kulsine l\li.inıina 

Kalsine aHimina ı9G T\l 2o3 ve %4 ad!:.:;orbe su, Na,Fe ok­

si tl eri içeri ı:. Soda içe r iyi der] iş tirilcrck çe ş i tl i tipler­

de kalsine alUmina üretimi gcrçckleştirilebilir. 

Kalsine 1\li.iminnn.tn 4 lıiiyiik kuJ.L:ı.nıın alanı vardır. 

Bunlar; 

ı. Erimiş alUmina ün.·tiıni 

2. Yüksek alUminalı seramik üretimi 



29 

3. I~cfEtkterlcr 

4. Ya.lnız b<:ışııFı veya I:<1Lkı nı~ıJdesi ol.:~·<.tk, patlatıııa 

tozu olara}~. 

d) 'l'c1buli:ı.r l\lliıııiıı:ı 

1\lüıninanııı erlııı(~ ııc)kta.sıııın Jıeıııcm allıııu<ıl~i sıcal~lık­

larc.1aki k<J.lsinil~;yoıııı i.lc l:orcııdorı'c:ı Llönü:;::cıı alüııı.i.n.ıdJ.r. 

Du alliminil clr:!klrlk iz;:ıl<:ıLi..'rlcri ve ıcfral~tc~r seraınlk-

leri üretiminde kullanılırken yraııUl veya toz h;:ıline ·(jeti­

rilir. Plastiklerde dolqu ın.:ıdli•.:::!Si olarnl~ kuJ.lcunlır. /\y­

rıca rcaktör ve katalizör yataklarında da kullanılmaktadır. 

e ) E r i ııı i ş l\ 1 i.i r:ı i n n 

Kalsine bok'";· ··1 c.l'~·k!:ril~ fın.ı:J.rıcl.::ı eritilmesinden el­

de edilnıck t.cdir. 

En çok kullanım .:.1 1 ·•ıı abr<J.sif s::muyi:ir11r. ::al i syum 

karbür ilc erlıniş alU• · · ·ı LJugi.in J~ullcı.ııılııı.:1l:La olan en öneın­

li abrasiflerdlr. 

1\Hiınina, oksit tipi seramiklerde çok yaygın kullanılJ.r. 

Çünkü alünıina oldukça ekonomik ve mekan ik özelliider i çogu . 
oksitlerden daha iyidir. 1\li.iminu. seramikler daha sert ve 

dayanıklı oksitlerdir VC iıa.vn, !>U buhurı, ve S02 c:ıtıııosfe-

rinden etkilemııezlcr. ı:iıııy<:ı!>a.l olarak geniş deyişınelere 

dirençleri fazladır, nyrıca elektriksel ınukavenıeti de yük­

sektir. Bununla ber.:ılK~ı:, 2050°C doluyı.ııcla erime noktasıyla 

erimeye karşı dir~nci nispeten düşüktür. 

Yüksek scı·tlikl.i .:ıli.iıniııal.:ır rokr3t uygulaınalcırl.nda, 

kimya san ay i inde ve c le!~ tr i k ize. la Uh ler inde geniş k ullanım 

alanına s.::1hiptir. Poııılı.:ı d;ılıcJ.l.:ırıııda., kanal ;v:t:.arlaınada, 

kalıplartla ve 'ınillerioı y<ıl:al'. kl.~:.ıınL·,r:uıda nşJnıııay;:ı d.Lrenç 

göstermeye uyqun sera.nıiklc:r· olu.r.:1l~ da kullDııılabilir. 

Kal s ine a lüminn k ii ı; lik ro roz :i te ve çel~ıııe pnyJ. ile ylik­

sek temparutUrlerdc belirli bir elektriksel dirence ve ser~ 

liğe sahiptirler. Bunlcır cuııı yapı.ın.ı.nda refrakter seramik­

lerde kullanılırlar. 
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3.4.1. I\lüııitten alüııı.ina liretiıııi 

Yeterli bukslt p•;:cı. vl~r ine s;ddp C'lıııay<ı.ıı b<.ızı 

ülkelerde, alümina üretirninele i\lünit cevheri de kullanıl­

maktadır. Du ıııaksatlu kullanılacaJ: ccvherin 1\li.iııit ylizdesi 

yeterli olmalıdır. 1\k~;i lı.:t.l.dc, flotusyonlc:ı zcn!Jilcştirıııe 

yapılır. 

Alünit ccvlıcrindcıı ali.iııılnü i.in~tiıniııuc, ccvhcr G00-

6 50 °C 'de k.:tls ine edi lu ik tcıı soııra asidik f;öz ündi.irmclerle 

önce alüminyum tuzu ve bunun k.:ılsirıasyonuyla da alüınina el­

de edilir. !\al sine ccvhc r in buz ik çözi.indürülnıes iy le e le 

geçen alüminat çözeltisinucn Bayer presesinde oldu<]u gibi 

alUmina elde edilir. 

Ayrıca, 1\lüııit + r.c.L veya i\lüııit +Klorür tuzları 

karışınıının G00-700 °C'lc·ıu•..)ki kn.l::iııasyoııuııuaıı sonra, asi­

dik çözi.indi.iı-mcylc öne~~ cılUıııi.ııı·uııı tuzu ve bu L.uz.uıı kals·lnas­

yonuyla da .:ılüınina ol(le c~di L.ir. -JerlJ.eıı !Ju ıııeLodların dı­

şında; iııd:. rgen al:ınos [c n le inrlir!JCIIlC, alktıl i ıııe tal f; l.ilfü.r­

leriyle c.ı_-itiş gibi buzı metodltıı-la d~\, 1\Hiıı.Ll: cevhcrinden 

alüıniria üre t.iıııi yapı la b i lıw)k tcclir. 

Hetalik alüHıinyuııı oluesinele kullanıLıbilen alüıııina 

üre tim i iç in, 1\li.ini t cc vlıc r in in tcrıl:ır du.ı:uıııu üre l:iırıe uygun 

bir drJğerde olıntılıdır. ı\ k s i tak l .i ı~d-2 f lo t.:•<> yon la zcng in-

leş tirme ci he tiııc g.idi ].ıııc 1 id ir. 

1\liini ı-. m.ill\'r~ıl iııd··ıı til /n 1 V•' ıliljr>ı- ııı:ıdd,.l.nı·lıı !in~t:lııı:l. 

için ku.ll.:ııııl.::ııı i..iıcU.ııı ~;·..:}~illr..:ri .:ışt.ığıu.::ıl-:.1 gibi SJ.ıııflandı­

rılabilir (Gi..ilcıısoy ve ~~c~wıil, l91J9 ): 

I. ı\sidik çözi.iııi.lı-lc~ Linııe 

2 •. Dazik çözi.iıılir..l.c~Linııc 

3. t nllirgcn a tınos fe ı: ele dekoıııpozisyon 

4. Alkall metal sülfürlerl ile eritiş 

5. KörnUr ile critiş 

6. NaCl ve KCl lle kalsinnsyon 

7. Muhtelif metodlur 
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3.5. Kalsine Alilnit 

Kalsine edilmiş Alilnit cevherinden gilbre, çimento, se­

ramik sanayiinde ve koagUl~nt olarak faydalanılır. 

3.5.1. Glibre olarak kullanım 

Ticari gilbrelerin UçlincU grubuna giren potasyumlu gilb­

reler, isimlerinden de anlaşılacağı gibi, bünyelerinde bit­

ki besin maddelerinden potasyumu içerirler. Bu gilbrelerde­

ki potasyum tarım kad.-:-ı.r endUstri için de önemli bir ele­

menttir. 

Bitkiler yaşamlcırı ve bü~:{Uıııe.leri için bazı gıda ınadc1e­

lerine muhtaçtır ve bunlan. tablcıtıyla tc·pı.aktan ternin eder­

ler. Bu hususta yapılan dcncylAr, bitkilerin en çok azotlu, 

fosforlu, putasyunılu ve ıni"\(.lnezyı.ıııılu maddelerden fayda.landı­

ğını göstermiş tir. G crç('k ten çe ş i. tl i tcırı nı tirünlerinin 1 

he k tar !Jaşina i lı tiyaç qii~:; terdikler i ortalama azot 1 P 2o5 , 

K2o ve MgO miktarları kg cinsinden Çizelge 3~3'de veril­

miştir. ( 

Çizelge 3.3. Çeşitli bitkilerin gilbre ihtiyaçları(Terem,l977). 

----·-------------------
Uı·ünler l\zoL p,>Oc: ı-:20 M gO 

'-- ;:) --- ---

•rahıllar so 21 tJl 6-10 

Fasulye, IJ..:?rc:im:::k 71 19 33 

Patates, Yer elm::ısı lOS 39 117 12-15 

Panc.: • .r 10:.3 47 2.L3 60 

Çiııc.rı lı!G 391 34 15-20 

--

İşletm2ye elverişli bir toprağın fc:ıyucılaııabilen tab<:ılwlan.m.n 

hektar başın::t ortalcı..rııa 4. (;00 kq azot, 4. 000 kg P2o5 ve 

8.000 kg içcrdiji dikkaLe alınırsa, yogun bir tarım-

sal faaliyetin toprak t.:.ı.:~ i !Ju bcsley i ci unsurları kısa za­

manda kolayca tUketece01 koJ~··~~ anlaşılır. Dolayısıyla 
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bu faaliyetlerin aynı yoğunlukta dovamı için, kaybolan ele­

mentlerin sUrekli olarak yeııilcnmesi lazımdır. Bu tlikenen 

unsurların kaybını giderecek azotlu, potasyuınlu ve fosforlu 

maddelere gübr~ adı verilir. Amonyaklı ve potasyumlu güb­

reler, ancak alkali reaksiyoıılu topraklarda tam bir surette 

netice verir, yani birçok tarımsal işle tıııe ı(~ t·dc bu tip 

gübrelerin tesirl kireç ilavesi ile sağlanır. 

Potasywnlu gübrelerin kullanımlarında .ilk olarak bu 

gübrelerin verilecekleri toprakların potasyum isteklerinin 

bilinmesi ger8kir. öte yandan toprağın potasyum ihtiyacı 

yanında mevcut şartlarcl.:ı. yetiştirilecek bitkilerin potasyum 

isteklerinin "bilinmesi de, yine potasyumlu gübrelerle başa­

rılı bir gübrelemenin uyc_]ulannı.:ı.sı bakımından zorunludur. 

Kullanılacak potasyumlu gübre çeşidinin dogru olarak 

seçilmesi d·' gül,relem<.'de dikkate alı.nıııası gerekli olan önem­

li bir fakt~rdür. 

Kumlu topraklar yenellikle potasyumca fakir mineraller­

den meydana gelirler. Du nedenle bu topraklar üzerinde ye­

tiştirilecek bitkilerden f.:ı.zla Urün almak için, öncelikle 

bunların potasyum ihtiyaçları J;arşılanması gerekir. 

Bitkilere göre ise, genellikle kök bitkiler.i.yetişti­

rildikleri .toprağın tip.;':~ göre değişmekle beraber, azotlu 

gUbrelerden daha çok fosforlu ve potasyumlu gübrelere ihti­

yaç gösterirler. Şeker pancarı, patates, tlitün, domates, 

pamuk ve ayçiçeği gibi bitkilerin potasyum ihtiyaçları faz­

ladır, tahılların potasyum ihtiyaçları ise azdır. 

ülkemizde de potasyumlu gübrelere ihtiyaç duyan bitki­

lerin üretimi oldukça yaygındır ve bu nedenle bu ihtiyacı 

karşılamak için potasyumlu gübreler ithal edilmektedir. 

Potasyum gübre açı\}ınuzı kapatabilmek için, elimizde 

bulunan Alünit cevherlerinden yararlanılması, hem bu saha­

daki açıgı 'kısmen kapatır, hem de Alünitlerimizin daha 

ekonomik bir şekilde de\}erlendlrilmesine imkan verir. 

1\li.ini t ccvherindcn potasyumlu gübre üretiminde iki 
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şekilde yararlanılmaktadır. 

1) Yilksek sıcaklıkta kalsine edilen cevher, sıcak su 

_özütlemesiyle çözilndilrülerek, yapısındaki potasyum sülfat 

çözeltiye alınır. Du çözeltiden potasyum sülfat kristal­

lendirilir (Gülensoy, 1971) · 

2) AlUnit cevheri, stokiomctrik oranda potasyum klo• 

rür ile ka~ıştırılıp, 600-700 °C'de kalsine edilir, ele ge­

çen kalsine ürünün sıcak su özütlenmesiyle, cevher yapısın­

daki bütün sülfat potasyum sülfat halinde çözeltiye çekilir • . 
Bu çözeltiden potasyum sUlfat kristallendirilir. Bu uygu-

lamanın iki türlü yararı vardır. Birincisi, cevher yapısın­

daki po t.asyumu kazanmcık, ik i nc:i s i, bazı bi tki .ler iç in zarar­

lı olu.bilcn klorür iyorıu i';crcn potasyum klorür gübresi, 

zararsız !Jr'tasyum sül.fcı t gübresitıc döııüş türülrııüş olur 

(Williams, 1979 ). 

Ayrıca, AlUnit cevhcri öğütüldükten ve kalsine edildik­

ten sonra direkt olarak veya azot ihtiva eden asitlerle 

muamele edildikten sonra topra0a verilebilir (Bognar, 1941). 

700°C üzerinde kals.i.ne edilen 1\.lünit cevheri sulu sül­

fat asidi ile muamele edildikten sonra fosfat kayası ilave­

si ile uygun bir gübre kcırışırnı elde edilebilir (Kcibichl 

and Tetsunosuke, 1949 ). 

3.5.2. Çimento üretiminde kullaıurııı 

Alünit mineralinin çimento üretiminde kullanılabilmesi 

üzerine birçok çalışmalar yapılmış ve baçarılı sonuçlar 

alınmıştır. 

Allini t ccvhorLı i n çi ıııon to snnay linde kul lanı lJ.ş.ı şöyle 

gruplandırılabilir (G ülcnsoy ve Şcng il, 19 88 ) ~ 

1. Dir~kt ba~layıcı özelliği 

2. Çimento üretiminele kull<:ıııılmc:ısı 

3. U re tilmiş çirncn toyc:ı ku tJ . .l ·:ıası 
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Allinite CaO, Caco3 veya Ca(OH)2 katıldıktan sonra, ka­

rışırn 900°C'de kalsine edilir ve su ileve edilip NH
3 

ve co2 
gazı gönderilirse, süzüntüden (K-NH 4 ) gübresi, kalıntıdan 

da 1300-1400 °C'de kalsinasyon ile alürnina çimentosu elde 

edilebilmektedir. 

Allini t cevherinin ç iınen to üre timinde kullanı lması ça­

lışmalarında alUnit ilc lınzırlanan çimentolar şöyle sırala­

nabilir. 

1- Alünit-Kireç Taşı Çimentoları 

Bu çimentolar, Alünit ce\'lıcrinin kireç taşı ile öğütli­

lüp, ll00°C'de kızdırılıııasından elde edilir. Bunların priz 

rnümdetleri normal portland çimentosundan daha kısa olmak­

tadır. 

Sinterlenmiş böyle bir Alüııit çimentosu bileşimi ise, 

% 12,3 Si02 % 17,2 so3 

% 16,7 Al 2o
3 % 2 Fe 2o 3 

% 45,8 C nO % l,J Alkaliler 

% 4,5 Kızdırma kaybı 

şeklinde bu•lunınuş tur. Bu çiınenLolarda hızlı sertleşıne 5 

dakikada başlar. 10-15 dakika sonra sona erer. 

2- Alünit - Dolo.ıııit Çimcntolo.rı 

Değişik oranlarda Alünit - Dolor:ı:it karışırnlarının 
. o 

900-1100 C'de kalsinasyonu sonucunda, karışma oranına bağ-

lı ol~rak değişik çimentolar elde edilir. Bu çlmeııtolar 

hızlı sertlcşme ve yi.iksek mukavemet özelliklerine sahiptir­

ler. 

Bu çimentolarda, krom-magnezit agrega kullanılarak ya­

pılan betonlar 1700°C'dcn daha yukarı sıcaklıklarda kulla­

nılabilrnektedir. 
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3- Alilnit - Jibs Çimentoları 

% lO kalsine edilmiş Alilnit cevlıeri ile % 90 anhid.rit­

ten yapılan çimentolarda, Alliı1i t hızlandırıcı rol oynar. 

Bu çimentolardan iyi sonuç alabilmek için anhidrit 750°C'de, 

Alilnit 820°C'de knJc.i.ıH; cdilııı0lidil~. 

Por tl and ç iıneıı to~:;una Al ün itin ilave s i ile özellikle­

rind~ ol~ılu de~işmelcr oldugu araştırmacılar tarafından 

tesbit edilmiştir. Alilnit katılmış portland çimentosunun 

priz ve sertleşıne sUresi kısalır. 

600-700 °c civarında kalsine edilmiş Alilnit cevheri, 

Al2 (so4 )318H 2o ve KAl (so4 )2 .12ıı 2 o şeklinde suda çözlinebi­

lir dururria geçer. Bil i. nd is] i gibi bu bile ş iındeki sillfa t tu­

zu katkıları çimentonun sertleşm0sini hızlandırır. Kalsine 

Jüünit bu komponentleri ilıtivo ctti<]inden, çiıııentoya %1,5 

oranında katılır:sa kıs<ı sürede sertleşen çimento elde edi­

lir. 

3.5.3. K.:.ı.ogülant olarcık t:ull.::ınııııı 

Gerek Alilnitten elde' ed.i lcn aJiinıinyuııı sülfat ve gerek­

se kalsine Alünit ürünleri, özellikle atık sularda, pılıtı­

laştırıcı olarak kullan ı lııı<ık. tu. dır. 

Ayhan Şengil tarafından yapılan çalışmada, Alilnit mi­

neralinin, kalsine edildikten sonra sülfat esidi ile reak­

siyona sokulduğunda ele geçen i..iri.lnlin pıhtılaştırıcı bir 

madde olarak kullanılabilece<]ini tesbit etmiştir (Şengil, 

1983 ). 

Gerek kalsine Alilnit ve gerekse silisli slispansiyonun 

alliminyum sülfat ile benzer özelliklere sc:ı.hip pıhtılaştırı­

cılar oldu~u belirlenmiştir. Kalsine Altinitin alüminyum 

sülfata göre özgül direnç elegerleri daha az olan yumaklar 

verdigi gözlenmiştir. Bu sonuca göre, kalsine Altinitin 

alliminyum sülfattan daha etkin bir pıhtılaştırıcı olduğu 

söylenebilirse de, bünyesindeki Al 2 (so4 ) 3 'ın tamamının kul­

lanılmaması nedeniyle ckono~ik açıdan kalsine Alünitin 

.. 
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pratik bir degerinin olmDdıgı anlaşılmaktadır (Şengil vd., 

19~7). 

3.5.4. Refrakter yapımında kullanımı 

AlUnit minerali içerdi0i Al 2o
3 

nedeniyle seramik sana­

yiinde de kullanılabilıncktedir. 

Refrakter tuglalarda Al 2o3 •un% 16'dan yüksek olması 

çeşitli üstünlükler sağlamaktadır. 

~aksimuın % 20 Ali.init ihtiva eden kil kcır.ışı.mlarından 

refrakter maddeler üretileLıilıııckt.e.dir. l\lünit ihtiva eden 

refrakter maddelerin özelliklerinin olumlu yönde geliştiği 

gözlenmiştir. 

Alüniı-. cevheri 900°C'dc kolsin~ edilir ve çözünebilir 

sülfatlar uzaklaştırılır. 

le l600°C'de ısıtılır. 
Çüz(.iıımcycn kısım JJ.Lr saat. sUrey­

o 
Ccvlıer 000 C'de ısıtılınca so

2
-so

3 
karışımı tamamen uzaklc:ış tırılnu.ş olur. o 

1600 C'de ısıtma 

sonucunda da genellikle nnılli t ( 3A1
2

o
3

. 2Sio
2 

) oluşur. 

Sio2 'si daha az olan kalıntılardan ise a-Al
2
o

3 
meydana gel­

mektedir. 

AlUnit CC\'her.i 900°C'ye ısıt.J.lırsa ve bu sıcaklıktan 
1320-1380 °C'ye 30 dakikada çıkc:ırılJ.rsa, K

2
0.l2Al

2
o

3 
ile 

a-Al 2o3 yapısı meydana gelmektedir. B~ şekilde kalsine 

edilen AHinit genişleme özelliği ka.zanır. Yoğunluğu 0,40-

0,60 g·."/cın 3 olan bu ürün GO, ·;s kg/cııı 2 gibi yüksek. bir meka­

nik mukaveınete sahiptir. Bu ürün yüksek sıcaklıga da daya­

nıklı olduğundan refrakter malzeme olarak da kullanılır 

(Abduganiev et .::ıl .. , 1969 ; S Ulensoy ve Şengil 'den, 1988 ). 

Kalsinasyon, yaş ögütme ve su ile yıkama işleminden 

sonra AlUnit cevherinc % 3 Fe 2o3 ve %1-1,5 ~no2 ilave edi­

lirse mulllt, 1350-1400 °C'de teşckkül eder. Tio2 ilave 

edildiği taktirde, rnıılliL teşekkUl sıcaklıgı artar. CaF2 
ilavesinde ise mullit 1350°C'de ıncyclana gelir. 
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Kalsine Alünit cevherinin seramik sanayiinde ve özel­

likle refrakter madde yapımında kulanıını üzerine birçok ça­

lışmalar yapılmıştır.ve bu çalışmaları literatürlerde bul­

mak mümkündür. 
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4. DENEYSEL ÇALIŞMA 

Şaphane bölgesi Alünitlerinin KCl, NaCl ve KF tuzları 

ile karışımlarının SOO, 550, 600, .... , 850, 900uC'lerdeki 

termal bozundurma reaksiyonları incelenıniş ve karışımların 

bu değişik sıcc:ıklard<:ıki terınal bozunına ürünleri ve verimle­

ri araştırılmıştır. 

Karışımların hazırlanmasında, S,OO'er gram Alünit nu­

munesi t~rtılmış ve herbir çalışma için ayrı ayrı 2,00 g 

KCl, 1,50 g NaCl ve 2,00 g KF ilave edilerek porselen bır 

kapsül içinde mi.ıntazam bir şekilde karıştırılm~;>?ına dikkat 

edilmiştir. 

Karışimların terın<:ıl bozunma ürünleri, sıcakta (90-. o 
100 C) suda çözülerek, oluşan K2so4 suya çekilmiş ve geride 

katı halde Al 2o 3 + Sio2 ku.ı-ı_şını.ı. ku.zanılınıştır. Böylece, 

AlUnit yapısındaki sülfat iyonlarının , potasyum sUlfat ha­

linde yapıd<:ın uzaklaştırılınasında termal bozundurma sıcak­

lığının etk~si araştırılmıştır. 

Çözündürıne sonucu elde edil(~n karışını mavi band süzgeç 

kağıdından süzülerek, süzüntü ve yıkama suları 250 rol'ye 

tamamlanmıştır. Bu numunelerden u.lınan fraksiyonlarda so
3 

ve Al 2o 3 tayinleri yapılmıştır. Filtre k<:ığ.ıdında kazanılan 

katı karışım 110°C'de kurutularak HCl'de çözülmüş ve bu su­

retle elde edilen süzüntü çözeltisinde de Al
2

o
3 

ve so
3 

ta­

yinleri yapılmıştır. 

4. ı. AlUnit Ccvherinin Temini ve Çalışmalar ! çin 

Hazırlanın<:ısı 

Çalışmalarda kullanılan AlUnit cevheri, DOSTEL Alümin­

yum Sülfat A.Ş. 'nin Şaphane'deki fabrikasının kalsinasyon 

fırını girişinden alınmıştır. Fırın girişi -20.000 mm 

boyutundaki cevher, sırasıyla çeneli kırıcı ve bilyalı 
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değirmenlerde -0,149 mm (100 nıesh) tane boyutuna düşürül­

müştür. Çalışmalarda. -0,149 mm tane boyutundaki cevher 

kullanılmıştır. 

Çalışmalu.rda kullunılan -0,14 9 nun tane boyutundaki 

Alünit cevherinin elek anulizi çizelge 4.l'de verilmiştir. 

Çizelge 4.1. Şaphune Bölgesi -0,149 ~n tane boyutundaki 
Alünit cevherinin elek analizi. 

Tane Boyutu Ele k Ü'-:;tü Künıülatif Ele k Eüırıülatif 
(ının ) % U stü % El ek Altı 

+0,125 11,27 11,27 1oo,oo 

-0,125+0,088 15,43 26,75 83,72 

-0,08ö+0,074 4,72 3 ı, 4 7 73,25 

-0,074+0,053 8,28 39,75 68,53 

-0,053 60,25 ıoo,oo G0,25 

4.2. Alilnit Cevherini.n 1·~lıııy.::ısal 1\nalizi 

% 

-O, 14 9 nun tane bO)'"U tuna ötjü tülnıüş olan cevherden alı­

nan 1,000 g 'lık tartımlar, karbonat eretişiyle çözünürleş­

tirilerek, ·sulu çöz el ticle klasik yöntemlerle Al 2 o 3 , Sio2 , 

so3 , K2o tayinlerj yapılmıştJ.r. 

4.2.1. Analiz yöntemi 

-o, 14 9 ııun tune bo ı· u tunuu.ki ccvhercJen alınun kantitatif 

üç tartıın, su bulıurı ÇJ.k.ışınu. imknn veren, çu.lışınu sıcuklı­

ğında sabit tartıma getirilmiş olun kapaklı üç porselen 

krozede, 600°r'de sabit turtıma ulaşıncaya kadar (5 saat 

süreyl~ ) ısıtılmıştır. Numuneler bir desikatörde soğutulup 

tartılarak meydana gelen agırlık azalması yapı suyu oJ.arak 

t:.esbi t edllıııiş tir. 

Karbonat eritişiyle çözüntir hale getirilen analiz 
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. numunesi çözeltileri, bir balonjojede 250 rol'ye tamamlanıp, 

bu ana çözeltiden alınan fraksiyonlarda gravimetrik yöntem­

le S03 , Al 2o 3 ve Si02 tayinleri, alev fotometresi ile de 

K2o tayini yapılmıştır. 

4.2.2. Analiz sonuçları 

Her bir komponent için, en az üç numuneyle gerçekleş­

tirilen bir seri analizlerin sonucu olarak belirlenen cev­

her bileşimi aşa<jıda verilmiştir. 

Bileşen % 
---

ır 2 o 8,20 

Sio2 44,00 

so3 20,00 

I\1203 23,00 

K20 4,00 

Fe 2o
3 o, so 

4.3. Şaphane Bölgesi Alilnitlerinin Termal 13ozunması 

o 
Şaphane bölgesi l\.lünitleriyle 1250 C'ye kadar yapılan 

termal bozunma çalışmalarında 470-620, 730-850 ve 1100-1200 

°C'ler arasında üç önemli bozunınanın oldu<ju, klasik a<jırlık 
azalmaları ve DTA çalışmalarıyla tesbit edilmiştir. Bu bo­

zunmalara ait reaksiyonlar sıras.1.y la şöyle dir: 

o 
470-620 C'de yapı suyunun dehidrat<lsyonu, 
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730-850 °C'de Al 2 (so4 )
3 

bozunınu.sı, 

ve nihayet, 1100-1200 °C'de K
2

so
4 

bozunıımsı 

Şekil 4.lıde bu l.Jozunınalara ait endotermik pikler Şap­

hane Alüni tinin DTA c=ğr is inde aç ı.kça görülmektedir. 4 7 0-

620 °C' ı ler arasJ.ndaki btrinci endotermik pik yapı suyunun de­

hidratasyonuna, 730-850 °cıler arasındaki ikinci endotermik 

pik alüminyum sülfat bozunınasına ve 1100-1200 °C ı ler ar:asın­

uaki üçüncü cndotcrmik pik de potasyum sülfatın bozunmasına 

ait piklcrC ir. 

4. 4. Alüni t-KCl Karış.lmının Termal Bozutıınası 

Terınal bozundurma çalışmalar.ıııda, %30 KCl içeren Alti­

Lit-KCl karışımları, 

re.J.ksiyonu gereyince 500°C' n~.:. i.izcrindeki sıcaklıklardan Ler­

mal :Uozundurmaya uğril tJ.lııuş tır. B_oz undurma sıcaklığına 

bağlı olarak, değişik rccıksiyon verimlerinde HCl ve ı-ı 2 o 
gaz fazında uzaklaşırken, cevher yapısındaki sülfat potas­

yum sülfat haline gcçıııck.Lc'<1ir. 

Nitekim 730-850 °cıler arüsında, cevlıer yapısında bu­

lunLJ.n aliiminyum sulfat uı boz unmas.ına nit cndoterınik pik, 

söz konus~ sıcaklık~~r arusında tumamen ortadan kalkmakta-

dır (Şekil 4.2 ). 

Alünit-KCl karışımlarındu 500-900 °cııer arasındaki 

termal bozundurma reaksiyonlarında, Alünit yapısındaki 
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blitlin sUlfcitın, potasyum salfat haline geçti§i, termal bo­

zundurrna UrUnlerinin suda çözUndUrUlrnesi ile ele geçen çö­

zeltideki sUlfat miktarlarının tayinleriyle de do§rulanrnış­

tır (Çizelge 4. 6 ). 

4.4.1. AlUnit KCl karışırnlarının termal bozundurulmasında 

optimum koşulların belirlenmesi 

AlUnit-KCl karışınıları termal bozundurulma lirUnlerinin, 

optimum çalışma koşullarına belirlernek maksadıyla reaksiyon 

süresi, çözme sUresi ve çözUcU miktarının belirlenmesi için 

bir seri çalışmalar yapılmıştır. 

4.4.1.1. AlUnit-KCl karışımının termal bozunuurma 

reaksiyon sUresinin belirlenmesi 

AlUnit-KCl karışımıarı bir porselen kapslilde, -0,149 

nun tane boyutunda homojen bir şekilde karıştırılıp, her bir 

karışırn fırın çalışma sıcaklı§ına ulaştıktarı sorıra 30,45,60, 

75 ve 90 dakika slirelerle bir elektrikli fırında tutulmuş, 

bu suretle elde edilen OrUnlerde verim tesbiti çalışmaları 

yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar çizelge 4.2'de verilmiş­

tir. 

Çizelge 4.2. Reaksiyon verimine termal bozundurma­
sUresinin etkisi 

Süre 
o 650 C'de o 700 C'de 900°C'de 

Çözelti ye geçen Çözelti ye geçen Çözelti ye geçen 

(dk) % so3 % Al203 ı so3 ı Al203 ı so3 % l\.]_2°3 

30 72,3 3,8 79,3 4,6 81,9 2,48 

45 75,3 3,8 81,7 4,6 82,2 1,4 

60' 74,3 1,0 90,0 4,0 83,0 o 
75 80,5 1,6 90,0 2,4 

90 85,0 1,6 92,8 2,2 

. 
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4. 4. 1. 2. Çözücü miktarının l)'2lirlennesi 

Altinit-KCl karışımlarının termal bozundurma ürünl~ri, 

ısıtıcılı bir manyetik karıştırıcıda, çözelti kaynama sı­

caklığında (90-100 °C) bir geri soğutucu altında, 50 ve 

100 ml suda çözülerek, yüksek verimli çözmeele etkili çözücü 

miktarı belirlenmiştir. Elde edilen çözeltinin aşırı sey­

reltik olacağı ve ısıtma, süzme işlemlerinde do0uraca0ı ma­
li güçlükler göz önüne alınarak, qaha büyük çözücü hacim-

lerinde çalışılmamıştır. 

Çalışmalar sonucunda elde edilen sonuçlar Çizelge 4.3 1 

t'.e verilmiş tir. 

Çizelge 4. 3. Terınal bozundurma tirünleri için uygun 
çözücü hacıııi 

·-
Kalsinasyon 50 ml çözi.icü 100 ınl çözücü 

Sıec.ık.lığı Çözelti ye Çözelti ye Çözelti ye Çözelti ye 

(OC) 
Cc çe n Geçen Ci2çen Geçen 
%SO ı Al203 ı so3 % J\]_2°3 3 

600 61,5 2,7 76,0 5,26 

650 75,0 3,8 81,9 5,8 

700 81,0 3,1 87,5 4,2 

750 80,6 2,7 81,8 3,5 

800 83,6 2,7 82,7 2,9 

850 ı 84,3 2,6 83,0 2,8 

4.4 .1.3. Çözrre süresinin belirlcnnesi 

AlUnit-KCl karışımlarının terınal bozundurma Urlirileri­

nin sıcak suda çözündLinııc ler inc.le, yi.iksck ve rimlc çözUndUr­

meyi sağlayabilmek için en uy~p.ın çözme süresi belirlenmiş­

tir. 

Bu mahsatla, G00°C 1 dc GO dakika süreyle termal bozun­

durmaya u(jratılınış k<:ırışınıl.ar, ısıtıcılı bir manyetik 
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karıştırıcıda, geri sogutucu altında, çözelti kaynama nok­

tasında (90-100 °C) 30, 60 ve 90 dakika sürelerle çözülmüş­
tür. 

Çalışmalar sonucunda elde edilen sonuçlar Çizelge 4.4. 

de verilmiştir. 

Çizelge 4.4. Termal bozundurma ürünleri için uygun 
çözme süresi 

ı ÇÖzme Süresi Çözeltiye 3eçen Çözeltiye 3eçen 
(dak ) % so3 % Al 2o3 

30 85,7 3,8 
GO 86,0 3,5 
90 85,G 3,5 

4.4.2. Termal bozunmaya uğramış Alünit ürünlerinin 
sudaki çözünürlükleri 

Alünit-KCl karışımının termal bozunması sonucunda 

ele geçen ürünlerin sıcak suya vermiş oldukları sülfat mik­

tarlarıyla, aynı sıcaklıklarda kalsine edilmiş Alünit ürün­

lerinin sıcak suya vermiş oldukiarı sülfat miktarlarının 

bir karşılaştırılmasını yapabilmek için 400, 500, 600, 650, 

700, 800 ve 900 °C'lerde kalsine edilmiş olan Alünit ürünle­

rinin sıcak sudaki çözünürlükleri, çözeltiye vermiş oldukla-· 

rı sülfat miktarları takip edilerek belirlenmiştir. Bu 

maksatla, Alünit-KCl karışımıarına ait termal bozundurma 

ürünlerinin çözi.indi.irülmilş olduS)u şartlarda (çöziicü olarnk 

100 ml su, çözme sıcaklıS]ı 90-100 °c ve çözme süresi 1 saat) 

kalsine Alünit ürünleri çözündürülmüş ve süzüntülerde sül­

fat tayinleri yapılmıştır. 

400°C'de kalsine edilmiş AlUnit cevheri bile, belirti­

len şartlarda Jıiç çözlinıncdJyi için, daha düşük sıcaklıklar­

da çözilnürlük belirleme çalışmaları yapılmamıştır. 400°C 
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ve daha yukarı sıcaklıklarda elde edilen ürünlerin ç5zünür­

lükleri Çizelge 4.5 ve" şc~kil 4.3'cle gösterilmiştir. 

Çizelge 4.5. Şaphane i\li.init cevherinin kalsinasyon 
sıcaklığ .ıııa bağ lJ. olarak çözi.ini.ir Hiğü. 

fr 
oVJ 

Cevher Ll l s i n <1 ~; y o n Çözelti ye Geçen 
Sıcaklığı (oc) ı so3 

400 -

500 5,GO 

600 7,16 

650 19,86 

700 29,99 

soo 19,26 

900 15,42 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

1--------'-------•·-·-·-----'------L .... __ 
L.OO 600 800 1000 

Kulsinasyon Sıcaklı(jı (°C) 

"" 
Şekil 4. 3. Şaplıane Allini t cevherinin kalsinasyon sıcaklığı­

na bağlı olarak ç5zünürlük eğrisi. 
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4.4.3. Termal bozunmayn ugrnmış AlUnit-KCl karışım Urünle­

nin sudakl çözünUrllikleri 

%30 KCl içerecek şekilde hazJ.rlanan AlUnit-KCl karışım­

ları, Lermal bozundurma sıcaklı0ında bir saat süreyle bozun­

dunnaya uğratılınıştır. Bozundurma Lirünlcrl 100 ml suda, 

bir geri soğutucu alt.ııH.1a, s.ıcakta (90·-100 °c) bir J.sıtJ.cı­

lJ_ karışıtırıcıda s<:ıbil~ hızda karıştırılarak, GO' ar dakika­

lık sürelerle çözülmüş ve ele ~;eçeıı kan.ş.ımın m<:ıvi band 

sözgeç kağıdından süzülmesiyle elde edilen çözeltide ve ka­

tı kan.şımda sülfat ve alliminyum tayinleri yapılmıştır. . . 

Bu suretle, term<:ıl bozundurma sJ.caklığına bağlı olarak 

cevher yapısındaki so3 ve ı'\l 2 o 3 'Un yüzde ne kadarının çözel­

tlye geçtiği belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar Çizelge 

4.6 ve Şekil 4.4. 'de verilmiştir. 

Çizelge 4.6. AlUnit-KCl karışımından Al
2
o

3 
ve K

2
so

4 
kazanı­

mına terınal bo zundurmil sıcak lı~ uun etkisi. 

Sıcaklık Çözeltiye Geçen Kalın tJ.ya Geçen 
(OC) 

-

ı % 
% so3 % Al 2o

3 ı so
3 Al

2
o

3 --- -
soo 29,3 3,3 32,7 57,86 

550 47,7 2,9 47,7 87;50 

600 61,5 2' 9 34,.ı 90 J' 8 

650 75,0 3,8 22,0 90,6 

700 81,0 3' ı 6,6 87,5 

750 
' 

87,5 .3,2 6,5 87,0 

800 83,0 2,7 ıo,o 85,8 

850 81,7 2,7 9,98 7G 1 5 
900 72,G o.e 10,2 Go, ı 

··- '---·----·-
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100 

g.J BO 

~o 1 

60 

1 
Çfizeltiye geçen % so

3 
l.O 

---·--- -- l.-----ı ~---ı-" -- -·~---J--ı;r,._. 

/,00 GOO 800 1000 

Termal bozundurma sıcaklıQı (°C) 

Şekil 4.4. Alünit-KCl karışımından Al
2
o

3 
ve K

2
so

4 
kazanımı­

na termal bozundurma sıcaklığının etkisi. 

4. 5. Al i.ini t-NaCl Karı ş unların ın 'l'ermal Bo zunması 

Alünit-NaCl karı.şırnlu.rın.ı.n termu.l bozundurma çalışınala­

rında % 25 Nu.Cl içereeeL ~ekilde lıazJ.rL:ı.ntııı kar.ı.şuıılar, 

reaksiyonu gereğince 500, 600, 700 1 800 ve 900 °C'lerde 

termal bozundurmaya ugratılnııştır. Bozundurma sıcaklıgına 

bağlı ol<:ır<:lk, değişik rcu.ksiyon verimlerinde IICl ve ıı 2 o 
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gaz fazında uzaklaşırkcn, cevher yapısındaki slilfat, potas­
yum ve sodyum sülfat haline geçmektedir. 

o 
Nitek~m, 730-8SO C'ler arasında, cevher yapısında bu-

lunan alliminyum sülfatın bozunmasına ait endotermik pik, 

Altinit-NaCl karışımına ait OTA egrisinde, belirtilen sıcak­

lıklar arasında tamamen ortadan kalkmaktadır (Şekil 4.S ). 

Altinit-NaCl karışırnlarında, S00-900 °C'ler arasındaki 
termal bozundurma reaksiyonlarında AlUnit yapısındaki bütlin 

sülfatın, potasyum ve sodyum sülfat haline geçti~i, termal 

bozundurma ürünlerinin suda çözündürülmesiyle ele geçen çö­

zeltideki sülfat mik~arlarının tayinleriyle de doğrulanmış­

tır (Çizelge 4.7 ve Şekil 4.6 ). 

Çizelge 4.7. Altinit-NaCl ko.rışınıından Al 2o
3 

ve K2so4 kaza­

nımına termal bozundurma sıcaklığının etkisi. 

Sıcaklık Çözeltiye Geçeıı Kalıntıya Geçen 

(OC) % so 3 % Al 2o 3 % so3 % Al 2o 3 

soo 73,S 3,80 14,20 87,S 

600 82,8 3,24 10,82 88 1 0 

700' 92,0 0,38 6,2 87,2 

800 91,7 0,38 S,6 78,9 

j 
900 8S,6 0,63 7,9 S6,8 



52 

100 

\ . 

l.O 
Çözeltiye geçen % so3 

Kalıntıya geçen % Al 2o 

..___ ___ ____._ _____ __. ·-----'- _____ _.~. ___ __ 
1.00 600 800 1000 

Termal ~ozundurma sıcaklıgı (°C) 
----

Şekil 4.6. Alünit-NaCl karışımından Al
2
o

3 
ve K

2
so

4 
kazanı­

nuna terınal ~ozundunna s.ı.caklı(Jının etkisi. 

4. 6. Al ün i t-l(F Karışımlarının Termal Bo zunması 

l\l Liıı.L t-F:F kar.ış .ıuıl .-ı ı·ııı u ı l.c: nııal boz uııına:nrıa rc;;ıksiyon 

sıcaklığının etkisini bcJlrl(~ıııck için, ıJO 1\F :içeren k;::ırJ.­

şımlar hazıı-lanurük, 

o 
reaksiyonu gereğince 500, 600, 650, 700, 800 ve 900 C'ler-

de termal bozundurulmaya uğratılmıştır (Öztürk vd., 1989). 
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Bozundurma sıcaklığına bağlı olarak, değişik reaksiyon 

verimlerinde liF ve ıı 2 o gaz fazında uzaklaşırken, cevher yapı­

sındaki sülfat, potasyum sülfat haline geçmektedir. Nite­

kim, 730-850 °C'ler arasında, cevher yapısında bulunan alü• 

minyum sülfatın bozunmusı.na ait en dotermik pik, Al ün i t-KF 

karışıınınc:t ait DTA eğri~>iııdc belirtilen sıcnklıklar arasın­

da tamamen ortadan kalkıııaktudır (Şekil 4. 7 ). Kan.şıına ait 

DTA eğrisinde 50-250 °C'ler arasındaki endoterrnik pik ise 

muhtemelen HF oluşumuna aittir. 

Alünit-I\F karışımlarında, 500-900 °c' ler arasındaki 

termal bozundurma reaksiyoıılarında, Alünit yapısındaki bü­

tün sülfatın, potasyum sül üı t haline geçtiyi termal bozun-

.durma ürünlerinin suda çözündürülmesiyle elde edilen çözel­

tidekd sülfat miktarının tayinleriyle de doyrulanmıştır. 

Bu çalışmalarla ilgili sonuçlar Çizelge 4.8 ve Şekil 4.8'de 

verilmiştir. 

Çizelge 4.8. Alünit-l\F karışımlarında termal bozundurma 
sıcaklığına bağlı olarak reaksiyon verimleri 
(Öztürk ve., 1989). 

Termal Bozuııdurıııu Çözeltiye Geçen 

Sıcaklı(Jı (OC ) % so3 

400 52,50 

500 82,00 

GOO 91,00 

G50 85,00 

700 83,50 

800 8o,oo 

900 59,90 
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Şekil 4.8. Alünit+KF karışımlarının termal bozundurma 
sıcaklığa bağlı olarak reaksiyon verim eğrisi. 
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5. GENEL SONUÇLAR VE TAHTIŞMA 

Orijinal AlUnit cevlıeri suda ve asidik çözeltilerde 

çözlinmedigi halde, 500°C'nin üzerinde termal bozundurulmaya 

ugratılmış Allinit, suda kısmi, asit çözeltilerinde tamama 

yakın bir oranda çözünmcktedir. 

Tek başına AlUnit cevlıerinden termal bozundurma ve bu­

nu takiben asidik veya bazik çözündürmeyle alüminyum oksit 

veya aluminyum tuzlarının üretiminde, cevherin 900°C'de 

kalsinasyon u ve daha sonra sı ra sıyla çözündürme, fil trasyon, 

·aluminyum tuzunun kalsinasyonu gibi bir seri işlemlerin ge~ 

leştirilmesi gerekir: oogal olarak bu uygulamada, cevher 

yapısındaki so3 •un büyük bir kısmı kalsinasyon esnasında gaz 

halinde cevherden uzaklaşmaktadır. Yine, kalsine ürünlerin 

NaOH ile bazik çözündürülmcsinde, kalsinasyon sonunda cev­

her bünyesi'nde kalan so3, dalıu fazla baz st:ırfına yol açarak 

fazla ticari önemi olmayan Na 2so4 tuzuna dönüşür. 

Oysa, denel bölümde verilen çalışma sonuçlarından gö­

rülecegi üzere, Şaphane Bölgesi Alilnitleri ile potasyum 

klorür, sodyum klorür ve potasyum florür karışımlarından, 

500-800 °C'ler arasınd.:ı potasyum sülfat ve alüminyum oksit­

silisyum dioksit karışımı i.iretınck mümkün olabilecektir. 

Tek başına AlUnit cevherinden, anecık 900°C'ye çıkıldıgında 
alliminyum oksit üretmek ınliınkünken, Altinit-tuz karışımların­

da 600-700, 0c:ıerde mu.ksimum verimle alüminyum oksit üreti­

mi yapılabilecektir. 

Orijinal AlUnit ccvherinin 750-900 °C'ler arasındaki 

kalsinasyunundu., alüminyum sülfat so) kaybıyla bozunarak 

Al 2o
3

•e dönüşmektedir. Bu bozunrnaya ait endotermik pik Şe­

kil 4.1 'de görülebilir. özellikle l\1 2 (so4 )3 bozunınc:ısınc:ı 

ait bu pikin, l\lünit-tuz karışınılarınc:ı c:ıit DTA egrilerinde 

750-900 °c•ıer arasındc:ı kayboldugunu görüyoruz. Bunun ne-
o 

deni, cevhcr yapısındaki bütün sülfatın, 600 C'nin üzerin-

de potasyum veya sodyum sUlfatlara dönüşmesi ve bu sül­

fatların bozunmasının 1000°C'nin üzerinde olmasındandır. 
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Bu nedenle, karışımların termal bozundurulmasında, belirti­

len sıcaklıklar artisındn, anılan eııdotermik pik ortadan 

kalkmaktadır. Nitekim bu sonucu, karışımların termal bo­

zundurulması sonucu ele geçen ürünlerin suda ç6zUndUrUlme­

lerinde, cevher yapısınd<m suya gec;cıı si.ilfnt miktarları da 

dogrulanıaktadır. 

Her Uç tuz ile AlUnit knrışımlarında, 500°C'de bozun­

durma reaksiyonunun başladığını, bu sıcaklıkta ele geçen 

ürünlerin sıcak suya % SO cıvarında sülfat lyonu vermesiyle 

anlamak mümkündür. Zirn, tek başına AlUnit cevherinin, bu 

sıcaklıktaki kalsine ürUııüni.in, sıcak suya vermiş olduyu 

sülfat iyonu % 6 civarındadır. Bozundurma reaksiyonlarının 

verimi 600-700 

ulaşmaktadır. 

o 
C'lerde mnksimum de0erleri olan %85-9l'e 

800°C'de reaksiyon verimlerinde kısmi azalma 

başlamakta ve 900°C'da bu azalma Jıissedilir bir orana ulaş­
maktadır. 800°C 'nin i..izcrindeki sJ.cuklıklarda, reaksiyon 

verimindeki bu azalmcJ karışımlarda alkali metal sülfatı 

oluşumunun yanı sıra, sıccıklJkla orantılı olarak, kısmi 

alüminyum sülfat bozunnwsıyla açıklanabilir. 

Altinit-tuz karışımlarJnın termal bozundurma ürünleri­

nin suda çözündürülmesiyle elde edilen katı karışımda, 

800°C'nin üzerindeki sıcaklıklarda, Al
2
o

3 
yüzdesinin hızla 

azalması gerçek sonucu göstermemektedir. Zira, bu sıcaklı­

ğın üzerinde oluşan Al 2o3 'Un bir kısmı o< -Al
2
o

3 
'e dönüştüğün­

den asidik çözündürmede, çözeltiye geçen Al
2
o

3 
miktarında 

azalmaya neden olmaktadır. Gerçekte ister Altinit-tuz bozun­

durma reaksiyonu, isterse tek başına Altinitin bozunrna reak­

siyonu gerçekleşsin, 800°C'nin üzerinde cevher yapısındaki 

bütün alüminyum sülfat alüminyum okside dönüşecektir. 700 

°C'nin altında tamamen r-Al 2o3 oluşurken, 800°C'nin üzerin­

de kısmen o< -Al 2o3 oluştuğundan asidik çözeltideki Al
2
o

3 
yüz­

desinde azalma olmaktadır. 

Altinit-tuz karışımınrının termal bozundurulma reaksi­

yon verimleri~ KCl içiıı 700-750 °C'de %87, NaCl için 700°C' 

de %92 ve KF için 600 °C'de %91 değerine ulaşmaktadır. Bu 

sıcaklık lard.::t e le geçen Al 2o3 -s io2 karış ııııl.::trı, seramik 
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ve refrakter mudde üretiminde kullunılabilecek bir malzeme­

dir. 

özellikle KCl kullanımı halinde, cevher bünyesindeki 

so3 •ün %90'a yakın bir kısmı ı-~ 2 sotl halinde kazanJ.lınaktadır. 

·Böylece, ülkemizin potcısyunılu gübre açıyJ.nJn bir Jo.sını bu 

yöntemle elde edilen ı<: 2 so 4 'lu karşılanabilir. K2 ~)0 4 tuzu, 

özellikle tütün, şeker po.ncarı, patat(~S ve turunçgiller 

için KCl tuzuna göre, kalitenin yükselmesi ve verirnin art­

ması için daha uygundur. Du nedenle, adı geçen bitkilerin 

potasywnlu'gübrelerle gübrelenmesinde %2,5'dan daha fazla 

klorür iyonu buluı1ınayan potasyum sülfat.ın kullanılınası ge­

rekir. !şte, gübre olarak kullanılan KCl tuzunun bir kıs­

mının, belirtmiş olduyumuz üretim presesinde kullanımıyla, 

bir taraftan bazı bitkiler için faydalı olan K2so4 üretimi 

yapılırken, AlUnit cevherinden, 900°C'ye göre daha düşük 

sıcaklıkla:rdu.Al 2 o 3 Urctimlni gerçekleştirmek müırıki1n ola­

bilmektedir. 

Sonuç olarak, Şaplwne bölqesi Al ün i tlerinden özellikle 

KCl kullanımıyla, 700°C civarında %87 verirQle K2so
4 

ve 

Al 2o 3-sio2 karışımı üretmek mümkündür. KF kullanılınası ha­

linde maksimum verime 600°C'de ulaşılmaktadır. 

öneriler 

Kısıtlı olanaklar içinde sadece Şaphane bölgesi AlU­

nitleriyle yürütlilen bu çalışmanın, Giresun-Şebinkarahisar 

ve !zmir-Foça bölgeleri Alünitleriyle de tekrarlanarak, 

özellikle Ulkeıniz Alilnitlerinin L:!l ekonomik bir yöntemle 

de~erlendirilmesine yetkililerin dikkati çekilmelidir. 

Ayrıca, Bursa-11. Kemalpaşa bölgesinde bulunun Kuolenli 

Alilnitler için de çalışma tekra:ı::lanarak, belirtilen cevhe­

rin seramik ara maddesi olarak kazınımı saylanınalıdır. 
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