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Ulkemizde Giresun-Sebinkarahisar, Kiitahya-Saphane ve lzmir-
Foca bdlgelerinde bulunan aliinit cevheri, KAI3(SO,),(OH), cesitli
tlkelerde aliminyum sulfat, K-sapi, potasyum silfat ve aliminyum
oksit Uretiminde kullaniimaktadir. Biz de ise, sadece Saphane
Bdélgesi allnitlerinden aliminyum silfat ve K-gapi dretilmektedir.
Bu bdlge allnitlerinin ylksek oranda (%40-60) SiO, icermeleri ve
uygulanan teknolojinin eski ve yetersiz olmasi, bdlge alunitlerinin

degerlendiriimesinde 6nemli problemlere neden olmaktadir.

Bu calismada, Saphane Bdlgesi alinitlerinden potasyum silfat

ve AlL,O5;+Si0O, karigiminin dretimi. amaciyla, alOnit-tuz (KCI, NaCl

ve KF) kangimlarinin 500-900 °C'ler arasindaki_ termal “bozunma_

sk AT Rl SO R 3 e e e

urdnleri | ve"\bellrtulen sucakllklar arasmda kalsme edilen allnitin
01; 02703 M KCI, NaCl ve KF gbzeltilerindeki gdzinirlkleri
aragtiriimigtir.

it o o b

Sonug¢ olarak; allnit-tuz kartgsimlarindan 600-750°C'ler
arasinda %78-92 verimle termal bozunma drlnleri, kalsine allnitin
tuz c¢oézeltilerindeki ¢ozuntrliklerinde %33-44 ¢b6ziinme verimi elde
edilmistir.



SUMMARY

The alunite ore, KAI;(SO,),(OH)g, encountered in Giresun-
Sebinkarahisar, Kiitahya-Saphane ve Izmir-Foga regions is used to
produce aluminum sulfate, K-alum, potassium sulfate and aluminum
oxide in diffrent countries. In Tirkiye, the 6n|y alunite from
Saphane region are used for production of aluminum sulfate and K-
alum. High percentage of SiO, (40-60%), and also using old and
inadequate tecnology cause some problems for utilization of these
alunites.

In" this work, the solubilities of the products of the thermal
decomposition of alunit-salt (KCI, NaCl and KF) mixtures between

500 and 900°C and alunite calcined at the same temperatures in
0,1; 0,2; 0,3 M KCI, NaCl and KF solutions were investigated for the
aim of production of potassium sulfate and Al,O, + SiO, mixture
using alunite from Saphane region.

As a result, the efficiency of the thermal decomposition of

alunite-salt mixtures between 600 and 750°C was found to be 78-
92%. It was also found that, the efficiency of solubility of calcined
alunite in salt solutions is to be 33-44 percent.
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1. GIRIS

Dogal sap tasi olarak bilinen alinit, KAI;(SO,),(OH), kimyasal
formiline sahip olan, genellikle hegzagonal sistemde kristallenen
jarosit mineral grubundan bir mineraldir (Gllensoy, 1968).

Dinyadaki 6nemli alinit yataklarn SSCB, Cin, Kore, Japonya,
Hindistan, italya, ABD, Avustralya gibi {lkelerde toplanmistir.
Ulkemizde baglica aliinit yataklari Giresun-Sebinkarahisar (15-20
milyon ton), Ki]tahya-$ab’hane ve |zmir-Foga bélgeleri olmak {zere
i¢c bdlgede toplanmigtir (Kimya Sektér Arastirmasi, 1980; Apaydin
ve Ersegen,1981).

Alanit cevheri, 15. asir basindan sonlarina kadar sadece potas
sap! Uretiminde kullanilirken,teknolojik gelismelere paralel olarak
ve cevher yapisindaki diger kompenentlerin de degerlendirilmesi
amac! ile aliminyum si]lfat, alimina, silflrik asit, karistk NPK
gibresi, gimento ve seramik Uretiminde kullanilmaya baglanmigtir
(Gllensoy, 1971; Norton, 1974).

Orumal alumt suda ve asit gbzeltilerinde ¢6ziinmedigi halde

500 Cmn uzermdekl sicakliklarda kalsine edildiginde suda, asitte

ve tuz gozeltllerlnde gozunmektedur (Gllensoy, 1968). 500-1200 °c
sicaklik ¢ arallgmda farkli surelerde kalsine ed:lenm
kalsmasyon smakhgma ve suresme bagln oIarak deglslk urunler’
elde etmek mumkundur (ng,‘1952) o |

Alimina, aliminyum Uretiminde baglanglg maddesidir. Alimina
gogunlukl_a boksnt cevhermden Bayer Metodu |Ie uretllmektedlr Dun-‘_‘
ac ' yataklarmm tukenebllecegl disiincesi ve boksnt yatak-

larina sahlp olmayan dlkelerin bulunma3| nedenn ile aragtlrmalar a-

|0nit, kaolen Ios:t “muskovit, g|b| alumma iceren diger cevherlerden

[N

aliminyum uretlmll uz_er‘m_e yonlendirilmistir (Geng, 1989).

Ml 1 T e



700-800°C sicakhk araliginda kalsine edilen Kore Aliniti'nden
50,9°Be'lik silfirik asit ile %95 oraninda Al,O5 c¢ozindirialmuastir

(Yamazaki, 1926). 800°C'de kalsine edilen alinit, su ile
¢ozindirildiginde %8 ve 0,2 N siilfiurik asit ile ¢ézindurildiginde
%15 verimle aliminyum ¢oéziandarialmistir (Wadsworth and Willer,

1979). 375°C sicaklikta, amonyum silfatin allinite orani 9 olacak
sekilde amonyum silfat ilavesi ile kalsine edilen alinitten, su ile
%96,3 verimle aluminyum ¢déziundlrilmistir (Lee et al,1988).

600°C'de bir saat, 700°C'de 15 dk sireyle kalsine edilen Saphane
Aldniti'nden, 1/1'lik  silfirik asit ile %90-95 verimle alliminyum
stlfat elde edilmistir (Gedikbey, 1985). %30 KCI igerecek sekilde

hazirlanan alianit-KCl  karigimlari, 750°C'de bir saat siireyle
bozunmaya ugratiimistir. Bozunma Urinleri 100 ml suda, sicakta

(100+5°C) bir saatlik sirelerle ¢dzundurilmiis ve %87,5 ¢bziinme
verimi elde edilmistir. Ayni sekilde, altnit-NaCl karigiminin

700°C'de, aliinit-KF karisiminin 600°C'de termal bozunmasindan
sirasiyla %92 ve %91 ¢bzindirme verimi elde edilmistir (Geng,
1989). Bu c¢ahigmalarda, Saphane Boélgesi Allnitleri'nden K,SO,,
Na,SO, ve Al,O5+SiO, karigiminin lretimleri amaclanmigtir.

X Ulkemlz altnitlerinden sadece Saphane bolgesmdekllennden
alummyum sulfat ve potas §ap| uretlml gergeklestmlmektedlr
Alunltlhér'mm daha ekonomlk bir §ekllde degerlendlnlmem amaci
ile, alunit-tuz kangsimlarinin gesitli sicakliklarda termal bozunma
- Uranleri arastirilmistir (Geng,1989).

Bu galigmada, Saphane Bélgesi Alunitleri'nin termal bozunma
trinleri arastirmak amaciyla baglatilan bir seri g¢aligmalar
desteklemek amactyla; alunit-tuz karigimlarinin _termal bozunma

A Mmoo P

drtnleri ve deg|§|k sicakliklarda kalsine edilen alunit orneklermm

[P ERT

cesitli der|§|mlerdek| tuz gozeltllermdekl gozunme Granlerinin
kargllastlﬂmam a“r'ﬁ"é‘t;'larimi‘g‘m’_‘“--~ e

N e i gt RS Ve



2. ALUNIT CEVHERI HAKKINDA TEORIK BILGILER

2.1. Alunit Cevherinin Minerolojik Yapis! /

Alinit minerali bilesim ve yapi itibariyle, jarosit adi verilen
bir seri mineral grubundan sadece bir tanesidir. Aliinit-jarosit
grubu AB4(X0,),(OH); genel formuliyle godsterilmektedir. Bu
formulde yer alan A, bir katyon olup, aliinit mineralinde bu katyon K
veya Na gibi tek degerli bir elementtir. Formildeki B harfi de diger
bir katyonu gdstermekte olup, bu katyon allnit grubunda Al'dur.

Formildeki (XO,) anyonu (SO4)2' 'dir. Fakat formildeki iki adet olan
(XO4) anyonundan biri yerine bagka bir anyon da gegebilmektedir.

So6zini ettigimiz allinit grubu izomorf mineraller serisinin
bazilarini asagidaki formillerle géstermek mimk{ndir:

Allnit........cooeee.. fereeee st er st eaes : KAI3(SO,4)o(0OH)4

LOBWIGILE. v vecvrerevrererersnssevssenseess : KAl4(SO,),(OH)4.1,5H,0
JATOSIL.....coreeveceeceeee e : KFe;(SO,4),(OH)g
Natrojarosit............ccoeveveneeceenennn . - NaFeg(SO,4)5(OH)g
Plumbojarosit..........cccceevveeceiiennenn, : PbFeg(S0,)4(OH),,
Argentojarosit.........ccccceeeeeeeeinieeennn. : AgFe4(SO,),(OH),
Crandallite...........c..ccoooeveviniicnniinnnnn. : CaAlg(OH)g(PO4(04,5(0H)4 0)5

Alinit tabiatta K ve Na ihtiva eden sekiller olarak, ya da bu
ikisinin izomorfik karigimi halinde bulunur. Teorik ve ideal bir
alinit kristalinde %11,4 oraninda K,O vardir. Halbuki tabiatta
rastlanan aliinit minerali, ¢ok defa kaolin ve kil ile birlikte, masif
trakit kayalarin duzensiz damarlari iginde bulunur. Saflik
derecesine gbre beyaz, kirmizimsi veya gri renklerde gorilebilir.

Tabiattaki allinit genellikle hegzagonal sistemde
kristallenmektedir. Ayrica, pseudooktahedral kristallenme de
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olabilmektedir. Bununla beraber, bazi olugsumlarda alinit
rombohedral granullegsmis, kolonsal ve kolloformik taneler halinde
kristallenebilir.

Allnit icin bilinen ve en ¢ok kullanilan formil KAI3(SO,),(OH)g
seklindedir. Arastirmacilar yaptiklari galigsmalar sonucunda,
altinitin yapisini ve kimyasal bilesimini agiklayan 9 formdl
vermislerdir. Bu formiller asagida verilmistir.

K,0.3A1,0,.450,.6H,0
K(AIO)3.(SO,),.3H,0
Ko(AI(OH),).4S0,
KAl5(SO,),(OH),
K(AIO,H,)5(SO,),
K,SO,.Aly(SO,)3.4AI(OH),
K,SO,.Al,(SO,)3.2A1,(OH),

K,S0,.Aly(SO,),.2A1;04.6H,0

Yukaridaki formiller saf bir mineral igin bahis konusu
olmaktadir. Cinkii daha evvel de belirtildigi gibi alinit minerali
tabiatta genellikle SiO, ve kil mineralleri ile girift bir vaziyette
bulunur (Sengil ve Giilensoy, 1990). -

S,

2.2. Allnit Cevherinin Fiziksel Ve Kimyasal Ozellikleri

Genelde aliinit KAI;(S0O,),(OH)g formiliyle bilinir. Yogunlugu

takriben 2,65 g/em’, sertligi 3,5-4 Mohs'dur. Mn, Pb, Ga, Ti, V, Cu,
Ca, Cr, Ba ve Ni gibi elementler allinitte eser miktarlarda
bulunabilir.

Saf bir K-allnitin. bilesimi yaklasik olarak asagida verilen
yapay aliinit bilesimine benzemektedir:



Cizelge 2.1. Yapay aliinit bilesim

Bilesen XBilesim
K,0 10,62
Al 0, 36,80
S04 39,00
H,0 13,55
Fe, 03 0,02

Na-aliinitin bilesimi asagida Cizelge 2.2'de verilmistir:

Cizelge 2.2. Na-allnitin bilesimi

Bilesen %Bilesim
Na, O 6,43
50 ? %
3 '
H,0 14,70
Fe O, 0,02

(Gilensoy vd., 1989).

2.3. Alunit Cevherinin Termal Bozunmasi

KAI3(SO,4),(OH)g formillyle ifade edilen aliinit cevherinden
K280y, AI2(804)3 ve AI203 g|b| komponentlenn elde edllebllme3| dgin
genelllkle cevher, b|r 6n |S|tma e kalsme edllmektedlr
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Kalsinasyondan sonra-cevher biinyesindeki komponentlerden K,SO,.

ve Al,(SO,); suda éézﬁnebi ir hale gecmektedir.

pr——_ e

Farkli cevher rezervlerinden alinan allnitlerin kalsinasyonlar
genellikle biraz farkli olmaktadir. Bu durum, biiyiik 6l¢lide bilesimin
ve bilhassa SiO, miktarinin degigik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Termogravimetrik incelemelerde alilinitin kalsinasyonu
sirasinda bir ekzotermik ve (¢ endotermik pikin ortaya c¢iktigi
tesbit edilmigtir (Sekil 5,1). Endotermik piklerden ilki, 490-

600°C'lerde meydana gelir. Bu pik, allnitin kristal yapisindan suyun
ayrilmast ile ilgilidir. Bu sirada sap ve Y-Al,O4 tegekkill eder. Ikinci
endotermik pik 760-820°C'lerde, aliiminyum oksit ile bagh 3 mol
SOj'in aynlmasindan dolayr meydana gelir. Hassas galigmalarda
735-740°C'lerde ortaya c¢iktigi gorulen ekzotermik pikin ise daha
dnce tesekkill eden 7-Al,0;'lin a-Al,Oj5'e dbénigmesine ait oldugu
bildirilmistir (Gllensoy vd., 1989). 1100-1250°C'lerde ortaya ¢ikan

dglinci endotermik pik ise K,SO, bozunmasina aittir (Gilensoy,
1971).

Alinitin termik bozunmasi, yikselen sicakliklara gére kademe
kademe incelenirse, asagidaki gibi bir sira ortaya cikar:

f)
@) 500-650°C'lerde; alinitteki AI(OH),'Gn bir kismi bozunur. Su

gikisi olur. K,S0O,.Al,(SO,); + 2AlL,04 (Y Sekli) meydana gelir. Bu
durumda da suda yeterli ¢6ziinme heniiz olmamaktadir.

2AI(OH), —ALO, + 3H,0 v~

@ 700-900°C'lerde; aliminyum siilfat bozunmasi gergeklesir.
e

aksiyon asagida verilmigtir.



Al,(SO,); —Al,0, + 350, v

Bu durumda seyreltik asitte ¢dziinme tam olarak gergeklesir.

800°C'de Al,(SO,)s'ln yarisi bozunur ve aliminyum siilfatin sudaki
¢6zOnOrligli maksimuma ulasir.

JIQ-D 1000°C'de; Y-Al,Og'lin a-Al,O4 sekline gegisi hemen hemen
“famamlanir.

SV Y

(21-/)) 1100-1250°C'lerde; potasyum silfat bozunmas: olur.
-B'c’:izunmaya ait reaksiyon asagidaki gibidir (Gilensoy, vd., 1989).

K,SO, K,0+80,

Cevher niimunelerindeki K,SO,'in takriben 1100°C'den itibaren
ortaya ¢ikan bozunmasini, cevherde bulunan SiO, ve kalsinasyon
esnasinda olusan Al,O,'lUn katalize ettigi ortaya konmugtur.

>< 1200°C'den sonra ele gegen nimune bilesimi potasyum oksit,
" potasyum silikat ve potasyum aliiminat seklindedir (Gilensoy,
1971).

Alinitin kalsine‘olan miktari, kalsinasyon siresine baghdir.
Bu silrede  aliinit cevherinin yapisina goére degisiklik
gostermektedir. Ornegin, Pegam Aliniti'nin dehidratasyon derecesi
25-30 dk icinde 520-540°C'ler arasinda %80-90 olmaktadir. Ping

Yang Allniti'nde ise 700°C'deki optimum kalsinasyon siresi 10 dk
olarak tesbit edilmistir. Saphane Bdlgesi Alunitleri'nden aliminyum

stlfat dretimi icin kalsinasyon siiresi, 600°C'de 60 dk, 700°C'de 15
dakikadir (Gedikbey, 1985).

Kalsine edilen altinit cevheri asidik veya alkali bir ortamda
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¢ozlnebilir duruma gelmektedir. Cézinme derecesi Uretimdeki
verimi artirmak bakimindan &énemlidir. Coézintrlikteki optimum
sartlar aliinit cevherinin o&zelliklerine bagli olarak degismektedir
(Gilensoy vd., 1989).

2.4. Dunya Ulkelerindeki Aliinit Rezervleri /

Bugiin igin yeryliziine dagilmig, gerek rezerv ve gerekse tendr
bakimindan belirli bir éneme sahip belli bash allinit cevherleri
asagida bir cgizelge halinde verilmistir (Cizelge 2,3).
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Cizelge 2.3. Dinyadaki muhtelif allinit yataklarinin bilesimleri
(Gulensoy ve Sengil, 1989)

No | Al20gz| Fep0z| K,0 | NapO| SOz | SiO2| H,0 [ P20s | Dider
1 3485 0,60 | 10,00( 0,37 |37,80| 1,07|1253]2,55 -
2 18,07 1,60 | 367| 0,83 |17,32}46,11| 3,46 - 1,23
3 18,50 - 4,72 0,60 | 18,40|51,20| 5,58 - -
4 }13795]| 065| 7,44| 0,40 (38,56 1,20{12,72| - 0,55
S |3700| - [11,27 - 138,45 0,23 13,05 - -
6 3651| 0,05} 6,73 | 0,92 | 38,30| 0,06}16,39| 0,40 | 0,63
7 |3365] 0,57 | 8,64 | 0,36 | 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 - 13,29 154,63 6,95 - -
10 136,07 0,63 | 430 | 3,51 [36,80| 2,57| 15,26 - 0,39
11 |39558]| 0,62 | 4,18 - 1423119,99| 2293 - 0,30
12 3529073 | 972 | - [3746] 137]|13,42| 1,26 | 0,75
13 130,70/ 0,90 | 6,30 | 0,54 35,00 | 12,00| 13,60 - 10,96
14 (26,51 - 5,30 | 1,57 125,49 29,34| 11,79| - -
15 2683|043 | 695 (0,63 [2447|32,20( 8,54| - -
16 |18,21(0,81 | 3,33 - 13,73156,96| 7,07| - -

1. Chatkal ve Kurama (SSCB) 9. Okmai San (KORE)

2. Ermenistan (SSCB) 10. Tolfa (ITALYA)

3. Leregov (SSCB) 11. Nyirad (MACARISTAN)

4. Arman Nehri (SSCB) 12. Sovolusk (CEKOSLAVAKYA)

5. Began (SSCB) 13. Aspen Dag: (ABD)

6. Khairdarkan (SSCB) 14. Bahia Camarones (ARJANTIN)

7. Pingyang (CiN) 15. Gedehor (TURKIYE)

8. Pegam (KORE) 16. Saphane (TURKIYE)
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Gizelgede adi g6zikmeyen, bununla beraber {lkelerindeki
arastirmacilar tarafindan ¢esitli ydnleriyle ¢alismalara hedef
teskil eden allinit cevherleri kisaca asagidaki gibi derlemek
mimkinddr.

1-) SCCB: Yeryiiziinde bilinen en zengin ve isletmeye alinmis olmasi
bakimindan en dikkat ¢ekici rezervler bu (lkede toplanmaktadir.
SCCB'deki rezervlerin en 6nemlileri Zaglik bélgesindedir.

Diger taraftan Ozbekistan Bélgesi Aliinit Cevherleri de bu
ilkenin ikinci derecede zengin rezervlerini tegkil etmektedir.

SCCB'nin genis stnirlari icinde Began, Kazakistan (200 milyon
tondan fazla), Aktash, Chatkal ve Kurama Siradaglari, Ermenistan,
Madnevli bélgelerinde de degdisik Ozellik ve kiymetler arzeden
cevher olusumlari mevcuddur.

2-) Gin: Cin'deki allnit cevheri rezervlerinin degisik yorelerde
olmak lzere 250 milyon tondan fazla oldugu belirtiimektedir.

3-) Kore: Daha ziyade potas gilibresi {retimine uygun bilesimde
bulunan bu (lke cevherleri milyonlarca ton ile ifade edilebilecek
zenginliktedir.

4-) Japonya: Genis bir sahaya yayilan dikkat c¢ekici cevher
olusumlart mevcuddur. Bunlardan bazilan g¢esitli sekillerde
isletmeye alinmistir.

5-) Hindistan: Bu {ilkede mevcud oldugu tahmin edilen alinit
cevherleri ile fazlaca ilgilenilmemigtir. Sadece bir bdigede

rastlandigina dair kayitlar ‘mevcuddur.

6-) ltalya: Bu ulkedeki Tolfa Allnitleri olusum ve isletme
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acisindan dikkat cgekicidir..

Diger taraftan, Avrupa Kitasi'nda ispanya'da, Fransa'da ve
bilhassa Macaristan'da onemli sayilabilecek cevherlere rastlandigi
literatirde dikkati ¢ekmektedir. Macaristan'daki Berehova Bdlgesi
Alinit Cevherleri'nden sap, K,SO, ve (NH,),SO, Uretimi igin
arasgtirmalar yapildigi belirtilmektedir.

7-) ABD: Amerika Birlesik Devletleri, basta Utah bélgesi olmak
Uzere, zengin ve karakteristik allinit cevheri rezervlerine sahip
olmasi: bakimindan dikkat c¢ekici bir {lkedir. Bu i{lkenin
cevherlerinden bazilarinin bilesimleri Cizelge 2,3'te verilmistir.

Bu kitada Meksika, Arjantin ve Kanada'da rezerv ve bilesim
bakimindan o&nemli sayilabilecek cevherlerin mevcudiyeti
bilinmektedir.

8-) Avustralya: Bu kitadaki cevher rezervleri genellikle géllerde
olusmakta ve bunlardan bazilari potas giibresi dretimi igin
kullaniimaktadir.

2.5. Ulkemizdeki Aliinit Rezervleri
Tirkiye'deki kayda deger allnit rezervleri baslica ¢ bdlgede

toplanmistir. Asagida, altnitin bulundugu bu bdlgeler énem sirasina
gbére kisaca ele alinmistir.

2.5.1. Giresun-Sebinkarahisar bdélgesi

Giresun ili sinirlan iginde, Giresun'un 118 km gineyinde,
deniz seviyesinden 1400 m yikseklikteki Sebinkarahisar ilgesine
10-20 km'lik mesafelerde, muhtelif yerlerde alunit yataklarina
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rastlanmaktadir.

Sebinkarahisar bdélgesindeki aliinit cevherinin en &énemli yeri
Gedehor sahasindadir. Gedehor sahasina ait bir aliinit numunesinin
bilesimi Cizelge 2,3'te gorilebilir. Bu rezerv, yol seviyesinden 400-
500 m yikseklikte, tepeler (izerinde, andezitle kontakt halinde
bulunmaktadir. S$ebinkarahisar civarinda ayrica Sarikaya,
Harmankaya, Saydefesi ve Andon adi verilen bdlgelerde de aliunit
rezervlerine rastlanmaktadir.

Sebinkarahisar civarindaki rezervlerin toplam miktari en
azindan, 15-20 milyon ton kadardir. Ancak, bdlgede sonda]
calismalart yapilmamigtir. Genel g¢géris, bélgenin alinit
rezervlerinin bu rakamin ¢ok (stiinde olabilecedi merkezindedir.

2.5.2. Kitahya-Saphane bélgesi

Kitahya ili sinirlann iginde, Gediz-Simav yolu {zerinde,
Soseden 7 km mesafedeki Saphane kazasinda, yerlesim alaninin
hemen yakinindaki tepeler Uzerinde allinit rezervleri mevcuddur.
Burada da cevhere, $ebinkarahisar'da oldugu gibi 400-500 m
yukseklikte bazi yerlerde arz sathina c¢ikmis kayalar halinde
rastlanmaktadir. Bu cevherin kesin bir rezerv hesabi son senelerde
MTA tarafindan yapilmis olup, burada 3,5 milyon tonu gériinir 3,5
milyon tonu da muhtemel olmak Gzere toplam 7 milyon ton, altnit
bulunmaktadir. Saphane alinitleri karakterize eden ortalama bir
bilesim Cizelge 2,3'te verilmigtir. Bolge, geng volkanik kayaglarin
sonradan iki defa silislenmeye ugradigini géstermektedir. Soguk
stlfurik asitli sular allnitlesmeyi saglamigtir.
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2.5.3. Izmir-Foga bélgesi

Tirkiye'de en az éneme sahip olan bir aliinit rezervi de lzmir
ili sinirlart iginde, Ege Denizi sahilindeki Eski Foga ilgesindedir. Bu
bélgede pirit ihtiva eden Liparit tifleri aliinitlesmistir. Foga'nin
Saphane Dagi ve Kizildag bdlgelerinde tahmini olarak 4 milyon ton
civarinda allinit bulundugu séyleniyorsa da, bu rakam pek kesin
degildir.

Bu {¢ rezerv disinda bazi bodlgelerde de allinit cevherleri
vardir. Ancak bunlarin ekonomik degerleri olmadi§gi MTA tarafindan
tesbit edilmistir. Bunlardan bazilari: Ordu ilinde Saplik Dere
mevkii, Nigde'nin Aksaray ilgesi, Canakkale'nin Kirazli bucag,
Agri'nin Diyadin ilgesi olarak siralanabilir (Gilensoy vd., 1989).

Bunlara ilave olarak, cgesitli bdlgelerimizde allnitli-kaolen
rezervleri vardir ki, bilhassa seramik endistrisinin hammaddesi
olmast agisindan blyik 6éneme sahiptir.
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3. ALUNIT CEVHERINDEN ELDE EDILEN URUNLER VE KULLANMA
ALANLARI

/

ﬂ@sap | +/l\ | /ﬂ

birgok tlurleri vardir. A yerlne sodyum, potasyum veya amonyum
iyonu, B yerine de aliminyum, krom-lll veya demir-lll iyonu
gecebilir. Bunlarin iginden K,S0,.Al,(S0,);3.24H,0 formili ile
gosterilen sap, yaygin olarak bilinir ve potasyum silfat ile
aliminyum silfat karisimindan olusan bir hidrat tuzudur. Eskiden
alinitin, (KyAlg(SO,)4(OH),,) kalsinasyonu ile elde edilirdi.

Saplar kiibik sistemde ve genellikle oktaheder seklinde
kristallesir. Oda sicakliginda, hafifce bazik bir sap c¢o6zeltisine,
oktaheder seklindeki bir kristal batirilirsa, bu kristalin bilesimi
degismeden kiibik sisteme dénistigi goralir.

Sapin en blylk ticari 6nemi olan tirl, potasyum aliiminyum
sulfattir. Potash sap, diger saplarda oldugu gibi, buruk ve asit bir
tada sahiptir. Renksiz ve kokusuzdur. Saplar 37°C'de kendi kristal
suyunda ¢odziinmeye baslarlar. Bu ¢dziinme talyum ve demirliler igin

117°C'de olur. Adi sap, dikkatli bir gekilde, hava akimi altinda

isitiirsa 100°C civarinda suyunu kaybeder.

Baslica sap hammaddeleri boksit, kaolen, (kil,) 16sit, mika
kinntist ve allnittir. Sap_ veya_ aluminyum _stlfat dretimi amaciyla,
ulkemizdeki kaolen ve(knl jrezervlen ne kahte ne de miktar

e s R g K e e A oA A TS ST

baklmlndan gemg kapsamln olarak geregmce |ncelenm|§ deg|Id|r

T 2

Bilinen 15sit ve mika yataklanmn ‘durumu da heniz tam anlamiyla
ortaya konmamisgtir.
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ik sap dretiminin Foga-lzmir yéresinde oldugu kabul
edilmektedir. Tirkiye'de aliinit yataklarn Foga (lzmir), Saphane
(Kitahya) ve Sebinkarahisar (Giresun) bélgelerinde bulunmaktadir.
Bu bodlgelerdeki allnitler demir tenéri bakimindan sap (retiminin
ekonomik olmasini saglayacak diizeylerde goériinmektedir. Bu (g
bdlgeden ancak Kiitahya Saphane'de 1975 yilindan beri sap ve
aliminyum silfat Uretimi yaptlmaktadir. Diger iki bdlgede Uretim
olmamakla beraber, rezervierin boyutlar ve kaliteleri bakimindan
bazi incelemeler yapilmistir.

Sap iretimi Foga'da baglayip Ceneviz'e, ltalya'ya oradan da
ingiltere'ye yayilmistir. ingiltere'de sapli sistlerden, sap uretimi
ancak 17. ylzyilin baglarinda baslamistir. Gerek allinitten, gerekse
saph gistlerden, sap Uretimi 1800 yillarina kadar devam etmistir.
19. ylzyila kadar sap dretimi igin silfat asidi (H,S O )
kullamiimiyordu. 1845 yilinda, ingiltere'de sap dretimi kékiinden
deqQisti ve sapl sist yerine, aliminyumlu kil kullanilmaya baslandi.
Bu killer hem daha ¢ok aliiminyum iceriyordu, hem de daha az
demirli idi. Killer isitilarak, silfat asidi ile ¢bdzildikten sonra,
kristalizasyon yolu ile sap elde edi!iyordu.

Potasyumlu sap, ltalya'’da genis olgiide lositten (KAISi,O)
elde edilmektedir. Lésit bir aliminyum, potasyum ve sodyum
silikatidir. Lésit kirihip elendikten sonra, manyetik ayiricilardan
gegirilerek gangindan ayrilmakta ve silfat asidi ile igleme
konmaktadir. Boylece elde edilen ¢ézelti esit miktarda aliminyum
ve potasyum siifat igermektedir.

ABD'nde sap (retimi igin boksit ve kil, sdlfat asidi ile
¢Oziilmekte, bunu takiben c¢bzeltiye gerekirse potasyum silfat
katiimaktadir. Sapin kristalize olmasi igin ¢bzelti sogutulmaktadir.

Allinitten sap iki y6ntemle dretilir. Birinci ydnteme ait
kimyasal islem asagida verilmigtir.
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alinit potasll sap alimina

Kalsinasyonla elde edilen Grin su ile lig edilir ve bu suretle
ele gegen ¢oOzeltiden sap kristallendirilir.

Bu tepkimeyle alinit potash adi sapa donlismekte, fakat
kalsinasyon iglemi esnasinda bir kisim sap ayrisarak serbest
aliminyum oksit (Al,O5) ve kiikirt dioksit haline gelmektedir. Bu
miktara alUnit icinde bulunan serbest alimina da eklenince, silfat
asidi kullanildiginda sapa ddniisebilecek bir miktar aliiminyum oksit
artikta kalmaktadir.

Ikinci yéntemde; kalsine edilen alinit 6gutildikten sonra
reaktérde sulfat asidi ile reaksiyona sokulur ve elde edilen ¢ozelti
filtre preslerde siGziliar. Sizilen ¢oézeltiden iki asamal
kristalizasyonla, 6nce sap olmak (izere, sap ve aliiminyum sdlfat
elde edilir.

Alunitten eski ydntemle sap (retilirken, allinitin igerisindeki
yaklagtk %37 oranindaki aliminanin yalniz %12'lik bélimi sapa
doénistirulebiliyordu. Yeni ydntemde ise, aliiminanin teorik olarak
tdmU sapa donustiralmektedir.

Eski caglarda kumas ve yin boyama fabrikalarinda, boyay:
kumasa veya ylne tesbit edici bir madde ve baz ilaglarin

sttt e e e i

hammaddesn olarak kullamlan sap, kaglt endustrlsmm gel|§me5|

tizerine kag"lt hamurun iglenmesinde ve atlk___sul.arda kimyasal

g i

gokturucu olarak kullaniimaya baglanmistir.

e o T AL

Ginlimizde, sapin yayginlasan diger tiketim alanlart deri,

bt et a5

boya, 6zel kuma§ gida sanayileri, Kibrit, sabit ‘kalem, mdirekkepler,

A

ozallt ve benzerl kagltlarm sert. algmln yapimi ve dlger tuketlm
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alanlandir (Sengil ve Giilensoy, 1984).

Bunlarin disinda, su aritim tesislerinde koagiilant olarak
6nemli miktarlarda sap kullanilmaktadir.

3.;/‘ Aliminyum Silfat

Ozellikle son 50 yil igerisinde altinit cevherinden potasyum
gibresi, silfat asidi, metalik aliminyum, g¢imento, seramik ve
aliminyum salfat dretiminde blylik o6lglide yararlaniimistir.
Turkiye'deki alinit yataklari gerek kalite ve gerekse rezerv
bakimindan dinyanin énemli yataklari arasinda yer almaktadir.

1975 yilindan bu yana Saphane'de aliiminyum silfat ve sap
uretimi yapmakta olan kiigik kapasiteli bir igletme harig tutulursa,
s6z konusu bu yataklardan buglne kadar ciddi bir sekilde

, yararlamilmamistir. AlGnitten aliminyum silfat dretimi Tirkiye
igin yeni bir konudur ve bu yilizden Uretimde bazi aksakliklar ‘ortaya
¢cikmaktadir. Ayrica, gerek igletmenin Uretim kademeleri ve gerekse
Urinler Gzerinde heniiz detayli bir inceleme de yaptimamistir.

isletmede {iretim kisaca su sekilde olmaktadir. Ham cevher
silosundan gelen alinit, ¢eneli ve valsli kiricilardan gegirilerek
2,00 cm boyuta getirildikten sonra tablali bir firirnda 600-

650°C'lerde 30-40 dk siireyle kalsine edilmektedir. Daha sonra

80°C'ye sogutulan cevher, bilyalt bir degirmende 40-60 mesh
elekten gececek sekilde 6gitulmekte ve seyreltik silfat asidinin

(=%2,5'luk) bulundugu 80-90°C'Ierdeki bir reaktére yilklenmektedir.
Reaksiyon sonunda karigimdaki SiO, ¢oktiriilmekte ve daha sonra
hava akimi yardimi ile santrifijlerde K-Al  sapi
kristallendirilmekte ve geri kalan g¢o6zelti vakum evaparatérlerinde
buharlastirilarak aliminyum silfat elde edilmektedir (Sengil ve
Giilensoy, 1984).
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otasyum Silfat -

K,SO, lretim ybntemleri asagidaki gibi siniflanabilir:
1-) Asidik ¢odzinurlegtirme,
2-) Bazik ¢ozlnirlestirme,
3-) Alkali metal sulfirleri ile eritig,
4-) Kémir ile eritig,
5-) NaCl ve KCI ile kalsinasyon,
6-) Muhtelif metodlar.

3.3.1. Asidik ¢oézilintrlestirme ile tretim

3.3.1.1.450-750°C'lerde kalsinasyonu takibeden iiretim

Cevher, belirtilen sicaklik araliginda kalsine edildikten sonra,
belli bir sicakhktaki H,SO, ¢bzeltisi ile reaksiyona sokulur. Bu
suretle, K ve Al elementleri, stlfat tuzlan seklinde ¢bziinir duruma
getirilir.

Cevherin kalsinasyonundan o6nce 6gultilerek belli bir tane bo-
yutuna getirilmesi gerekir. Bu konuda yapilan c¢alismalarda, cevher
o6gutuldukten sonra 0,42 mm'den daha biiyiik taneler elenip uzaklas-
tinldi§i takdirde, SiO, miktarinda azalma oldugu anlasiimigtir.

Bu dretim sekli igin literatirde verilmis olan caligmalarda
elde edilen optimum sartlar, genellikle birbirinden biraz farklidir.
Cesitli galismalarda, kalsinasyon sicakligi ve siresi ile asit
konsantrasyonu gibi degdiskenler igin ileri sirilen optimum
sartlardan bazilar Cizelge 2,3'te 6zetlenmistir.

Cizelge 3,1'de gorildigu gibi, kalsinasyon sicakhgi arttnkga',
kalsinasyon siliresi kisalmaktadir.



Gizelge 3.1. H,S0O, muamelesi ile yapilan Uretimde optimum sartlar (Gulensoy ve

Sengil, 1989)

Sartlar Literatir Numarast

. 3 4 8 14 17 120 | 22 |1 24 |25 35 37
Tane iriligi 80 300 _ | _ |025] _ 35 | 40

" |mesh| = |mesh mm " |mesh| mesh

Kalsinasyon | 500 | 550 | 450 | 700 | 600 | 600 | 620 | 560 | 580 | 500 | 600
Sicakhigh 700 750
) -
Kalsinasyon [ - [ 14| - | 10| 2 [ 15 2 3 - B0-90, 90
Slresi st dk st dk st st dk dk
Hy S04 _ _
Konsantrasgonf's %25 | 851 | 210 |35 Be| %3 g30| - | -
H2S04C0z. 100 | 60 |200 | 90 (110 | 80 | 90 80 | 98 - 95
Sicak.(’C) 80 120 | 90 | 100 | 90
Lig - 2 15| 2 | 4 10 3 45 1 - 90
Suresi st st st st dk st dk st dk

61
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K,SO, uretiminde izlenen diger bir yol da; kristallendirerek
ayrilan K-gapinin bir otoklavda bazik tuz (K,S0,.3Al,05.4S504.9H,0),
sekline getirilmesidir. Bu tuz 950-1000°C'lerde kalsine edilerek
Al,O5; ve K,S0O, sekline donustiraldikten sonra, sicak su ile
muamele edilerek K,S0, ile AL,O5 birbirinden ayrilir.

3.3.1.2. 750-1250°C'lerde kalsinasyonu takibeden {retim

S6zi edilen bu sicaklitk araligindaki kalsinasyondan sonra,
sicak su muamelesi ile K,SO, ¢6zeltiye alinir ve kristallendirilir.

Boyle bir kalsinasyonda 1100°C'nin agilmasi K, SO,
komponentinin bozunmasi bakimindan pek istenmez. Bdyle bir
bozunma cevherde mevcud olabilen SiO, ve Al,O4 yardimiyla daha da
kolaylastirilacaktir.

3.3.1.3. H,S0Q,_ile birlikte kalsinasyonu takibeden iiretim

Cevher heniiz baslangigta, yani kalsine edilmeden 6nce, derigik
veya %30'luk silfat asidi ile hamur haline getirilir ve sonra 3 st

150-300°C'lerde isitilir. Isitma islemi 360°C'den yukari
sicakliklarda uzun siire yapihrsa, Fe,O5 ekstraksiyonu azalmig olur.
Cevher bu sekilde isitildiktan sonra Urtnlere 1k su ile muamele
edilir. Coézliinmeyen silis ve diger safsizliklar filtre edilerek ayrilir.

Kalsinasyon igleminin bir baska sekilde; %15'lik H,SO, ile
cevher karnigimi 1 st sireyle 103°C'de bir otoklavda tutmak

suretiyle veya 500-820°C'lerde akiskan yatakli bir firinda
gergeklestirilebilecegi belirtiimektedir.



21

Bu metodlarin uygulanmasiyla K,SO, kazanma verimi %80-85
seviyesinde olmaktadir.
3.3.2. Bazik ¢ozinlrlestirme ile Gretim

Bazik ¢Ozunirlestirmelerde ¢dzlci olarak NH; veya NaOH

¢Ozeltileri kullanilmaktadir. Bu yolla yapilan dretim 6 sekilde ele
alinabilir.

3.3.2.1, Kalsinasyondan sonra NH, c¢ézeltisi ile muamele

Cevher 500-600°C'lerde kalsine edildikten sonra NH,OH
cOzeltisi ile ¢odzlindurilir. Kalsinasyon siiresi 40-60 dk olup,
kullanilan NH,OH %8'liktir. Islem stresi 50-70 dk, gozelti sicakhdi

80°C'dir. Gozunirlestirmeden sonra K,SO, elde edilir. Bu ¢ozeltiyi
kristallendirmekle %97'lik K,SO, iretilmis olur.

NH,OH muamelesinden sonra ele gegen ¢o6zelti CaO ile
reaksiyona sokulur. Bu sirada NH; agiga ¢ikar. CaSO, ¢oker ve K,SO,
¢bzeltide kalir. Karigim filtre edilir. Sizintiden K,SO,
kristallendirilir. CaSO, c¢obzeltisine, NH,OH ve CO, ile muamele
edilerek (NH,),SO, kantitatif dlgide geri kazanilir.

3.3.2.2. Kalsinasyondan sonra NaQOH cézeltisi ile_ muamele

Aliinit cevheri 550°C'de 2 st stireyle kalsine edildikten sonra,
%0,5'lik NaOH ¢ozeltisinde 60 dk sireyle ¢bziilir. Bu iglemde Al,O4
¢ozinmez, Na ve K oksitleri sirasi ile %87 ve %93 oranlarinda
cozeltiye gecerler. NaOH yerine KOH'de kullanilabilir.
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3.3.2.3. Kalsine edilmeden direkt NH,_ cozeltisi ile muamele

Alanit cevherine direkt olarak NH,OH c¢ézeltisi ile muamele
edilerek K,SO,.(NH,),SO, karigimi iretilir.

3.3.2.4. Kalsine edilmeden direkt NaOH c¢dzeltisi ile muamele

Altnit cevherine direkt olarak derisik NaOH veya KOH c¢ozeltisi

ile muamele edilir. 80°C'de yapilan 30 dakikalik islem sonucunda
cevherdeki K,SO, sizintide kalir. Sizintide bulunan K,SO,
kristallendirilerek ayrihir.

3.3.2.5. Kalsinasyondan sonra NH, ve NaOH cbzeltisi ile birlikte
muamele
|
Alunit cevheri 500-650°C'lerde 6 st sireyle kalsine edildikten

sonra %5-12;'Iik NHj; ¢ozeltisi ile yaklagik 100°C'de 2 st ¢Ozulir.
Béylece, SQO,'lin %94'den fazlasi ekstrakte edilmis ve K,SO, ile

(NH,4),SO, elde edilmig olur.
| ,
|
3.3.2.6. Kalsinasyondan sonra Ca(QH), cdzeltisi ile muamele
Aliinit cevheri 500-600°C'de kalsine edildikten sonra Ca(OH),

gozeltisi ile muamele edilir. K,O'in %91-95'i gbzeltiye geger.
\ ) .

3.3.3. Alkali imetal salfar eritisi ile. Gretim

|
Cevheq, alkali metal salfar eritisi ile eritilerek
ayr|§t|r||abiliri. Eritis icin Na,S veya (kdmir+Na,SO,) karigimi
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kullanilir. Eritis sonunda elde edilen sinterlenmis madde suda
gozullr. Gozelti slhzilerek ayrildiktan sonra igerisinden CO,
gegirilerek Al,O4 c¢oktiralar. Al,O4 ayrildiktan sonra, ana ¢o6zelti
K,S0, ve K,COg4 ihtiva eder. Bu ¢bzelti daha sonra buharlagtirilarak
ylksek saflikta K,SO, retilir.

3.3.4. Komdr eritisi ile Uretim

100 mesh'lik allnit cevheri yaklasik %10 oraninda kok ile
karistinlhip 580-800°C'ler arasinda, yavas yilkselen bir sicaklik

artist ile isitilir. 430°C'de SO, ¢ikisi baglar. SO, ¢ikisi
tamamlaninca kitle sogutulur. Daha sonra bu kiitleye su ile muamele
edilerek K,S0, ekstrakte edilir.

3.3.5. NaCl ve KClI ile kalsinasyonu ile dretim

Cevher NaCl ve KCI mevcudiyetinde 590°C civarinda kalsine
edilir. Bunu takiben sicak su ile K,SO, uzaklastinlir. Geride
Al,03+Si0O, karigimi kalir.

3.3.6. Muhtelif metodiarla Uretim

Cevher 575°C'de kalsine edildikten sonra K,CO4 c¢ozeltisi ile
kaynatihir. Boylece Al,(SO,); komponentinin siilfat igerigi K,SO,'e
dénustardlmis olur.

Cevher borik asit ile karnigtirilarak 1100°C'de kalsine edilir.
Ele gegen kiitle suyla sicakta ve basing altinda ¢ozilir. K,SO,
cozeltiye gecer (Gilensoy ve Sengil, 1989).
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’9 Alimina |

Dogada saf halde bulunan aliimina, korendon olarak bilinir.
Alimina o ve Y olmak (zere iki kristal sekle sahiptir. Aliiminyum

hidroksitin 500°C'ye kadar kalsinasyonu ile Y-alimina, 1000°C'nin
Uzerinde kalsinasyonu ile a-alimina elde edilir. Yiksek sicaklikta
kalsine edilmis safsizhk bulunduran aliiminanin kristal sekli B
olarak gdésterilir.

Alimina, almnﬂn}xyﬂm Uretiminde baglanglg esi o‘larak
kullantlir. Z\Tgr?\];a tretiminde en onemll kaynak boksut cevh”é,;]alrﬂ
Boksit, diyaspor (Al,O04.H,0), béhmit (Al,04.H,0), hidrarjilit
(AI(OH)3) ve alimojel (Al,O04.H,0) minerallerinin bir karigimidir.

Ayrica boksit, silis, demir oksitler ve titanyum dioksit ile birlikte

* bulunur.

llk ticari alimina_Gretimi_1988_yilinda_Karl Bayer. tarafindan-
gergeklegtirilmistir. Bu yoGnteme gore alimina su §ek||de
aretilmektedir: Boksnt yuksek sicaklik ve basingta sodyum hldroksn‘,,

ile gozundurulur Olusan sodyum aliminat stzllerek ayrilir. Sodyum
alumlnat hldl’OllZ |Ie alumlnyum hldroksn ve sodyum hndroksnte
aynllr Alummyum hudroksmn ¢Bkmesi igin alumunyum hidrat ilave

ma———,

edlhr onen kar|§|m kalsme ed|lerek alumlna uretlllr Bu metodla
elde edilen Griin %99,5 Al O3 ve buyuk bir kismin Na,O'in
olusturdugu safsizlik bulundurur.

Ginimizde aliminanin blylk bir kismi, boksit cevherinden
Bayer Metodu ile duretilmektedir. Bayer prosesi ile elde edilen
drinler aliminyum hidrat, aktif alimina, levha alimina ve erimis
aliminadir. Boksitten uretilen aliminanin buyik bir kismi
aliminyum 0Oretiminde kullaniimaktadir. Geriye kalan kismi
asindirici, seramik, refrakter, pigment dretiminde ve katalizér
destegi olarak kullaniimaktadir.
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Altnit cevherinden de aliimina {retilmektedir. Ozellikle
aluminyum eldesinde kullanilan alimina (retiminde, allinit cevheri,
Gretim igin vyeterli zenginlikte olmahldir. Cevher flotasyonla
zenginlestirilebilir.

Aliinit cevherinden aliimina; 600-650°C'lerde kalsine edilen
cevherin asidik g¢o6zinirlestirmesi ile elde edilen tuzlarin
kalsinasyonu sonucunda uretilmektedir. Bu sekildeki Ulretim yerine;
bazik c¢ézinurlestirme, indirgen atmosferde bozunma, kdmir ve
alkali metal silfar eritigsi, sodyum kloriir-potasyum klorir ile
kalsinasyon gibi metodlari kullanilarak ta allinit cevherinden
alimina {retilmektedir (Ozdemir, 1990).

\(Q}l
@a}(alsine Aliinit NG
- X
Kalsine edilmig allinit cevherinden gilbre, gimento, seramik
sanayiinde ve koagilant olarak faydalanilir.

3.5.1. Gibre olarak kullanimi

Etrafllcé izahlari bir o6nceki bdlimde verilmis bulunan
metodlarda glbre degeri olan (K,SO,+(NH,),S0O,) kansimi da elde
edilmektedir. istenirse bu bilesikleri iceren ¢bzelti fosfat kayasi
ve NH; c¢ozeltisi kangimi bir otoklavda isititarak karigtk NPK
glbresi Uretilebilir.

Aliinit cevheri 6gitildikten ve kalsine edildikten sonra direkt
olarak ya da azot ihtiva eden asitlerle muamele edildikten sonra
topraga tatbik edilebilir. Allnit ve nepheline cevherleri
karisimindan da K-glibresi {retilebilir.
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Alunit cevheri 700°C iizerinde kalsine edildikten ve sulu
silfat asidi ile muamele edildikten sonra fosfat kayas: ilavesi ile
uygun bir gliibre karisimi elde edilmis olur.

Alinit cevherine ortoklas, yesil kum, fosfat kayas: veya bazik
ciruf kanstirllmak sureti ile cesitli kalitelerde glbre (iretimleri
yaptimistir.

Diger bir uretim seklinde; kizdinlmis aliinit cevheri fosfat
kayas! ile karistirthr ve 60 mesh'e &6guatialir. Bu islemlerin
arkasindan %30'luk HNOj ilave edilir ve daha sonra da karigimin
icinden NH5 gazi gegirilir. -

Alunit cevheri ile kire¢ tasi kansimlarindan da gibre
Gretimleri yaptimistir.

3.5.2. Cimento uretiminde kullanimi

Allunit cevherinin ¢imento (retiminde kullanilabilmesi {zerine
birgok calismalar yapilmis ve basarili sonuglar alinmigtir.

Alinit cevherinin ¢imento sanayiinde kullanihisi séyle
grublandirilabilir:

1-) Direkt baglayict ‘6zelligi,
2-) Cimento dretiminde kullaniimasi,
3-) Uretilmis cimentoya katiimasi.

Alinite CaO, CaCO,; veya Ca'(OH)2 katildiktan sonra, karisim

900°C'de kalsine edilir ve su ilave edilip NH; ve CO, gazi
gonderilirse, silizlintiden (K-NH,*) gubresi, kalintidan da 1300-

1400°C'de kalsinasyon ile aliimina gimentosu elde edilmektedir.
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Aliinit cevherinin- ¢imento {retiminde kullanilmasi
galigmalarinda alilnit ile hazirlanan g¢imentolar séyle siralanabilir.

3.5.2.1. Alinit-kireg tasi cimentolar

Bu ¢imentolar, allinit cevherinin kire¢ tasi ile o6gutilap,

1100°C'de kizdinlmasindan elde edilir. Bunlarin priz sureleri
normal portland gimentosundan daha kisa olmaktadir.

Sinterlenmis bdyle bir aliinit ¢imentosu bilesimi ise Cizelge
3,2'de verilmistir.

Gizelge 3.2. Aliinit ¢imentosu bilesimi

Komponent ZBilesim
Si02 12.3
Al, O 16.7
Ca0 45.8
SO0« 17.2
F9203 2.0
Alkaliler 1.3

Kizdirma kayb 4.5

seklinde bulunmustur. Bu gimentolarda hizli sertlesme 5 dakikada
baglar. 10-15 dk sonra sona erer.

3.5.2.2. Allnit-dolamit éimentolarl

Degisik oranlarda alinit-dolamit karigimlarinin  900-

1100°C'lerde kalsinasyonu sonucunda, karisma orantna baglt olarak
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degisik ¢imentolar elde edilir. Bu c¢imentolar hizli sertlesme ve
yiksek mukavemet 0ozelliklerine sahiptirler.

Bu c¢imentolarda, krom magnezit agrega kullanilarak yapilan

betonlar 1700°C'den daha yukari sticakliklarda kullanilabilmektedir.

3.5.2.3. Aliinit-jibs cimentolari

%10 kalsine edilmis alGnit cevheri ile %90 anhidritten yapilan
¢imentolarda, alinit hizlandirici rol oynar. Bu c¢imentolardan iyi

sonug alabilmek igin anhidrit 750°C'de, aliinit 820°C'de kalsine
edilmelidir.

Portland ¢imentosuna alinitin ilavesi ile 0&zelliklerinde
olumlu degismeler oldugu arastirmacilar tarafindan tesbit
edilmistir. AlUnit katilmig portland ¢imentosunun priz ve sertlesme
siresi kisalir.

600-700°C civarinda kalsine edilmis alinit cevheri,
Al;(SO,)3.18H,0 ve KAI(SO,),.12H,0 seklinde suda ¢bzinebilir hale
geger. Bilindigi gibi bu bilesimdeki silfat tuzu katkilari gimentonun
sertlesmesini hizlandinr. Kalsine alinit bu komponentleri ihtiva
ettiginden, cimentoya %1,5 oraninda katilirsa kisa siirede sertlesen
¢imento elde edilir (Geng, 1990).

3.5.3. Refrakter yapiminda kullanimi

Alinit cevheri 900°C'de kalsine edilir ve ¢bzlnebilir sulfatlar
uzaklastinhr. Cézinmeyen kisim 1st sireyle 1600°C'de 1sitilir.
Cevher 900°C'de isitilip suda ¢ozilerek SO,-SO,4 karigimi tamamen

uzaklastirilmis olmaktadir. 1600°C'de 1sitma sonucunda da
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genellikle mullit tesekkil eder. SiO,'di daha az olan kalintilardan
ise a-Al,O, meydana gelmektedir.

Ayrica, alinit cevheri ile kil karisimlarindan da refrakter
maddeler ({retilmektedir. Killere aliinit cevheri karistinldiginda
elde edilen refrakter maddelerin mekanik mukavemetlerinin, ¢ekme
paylarinin, yumusama noktalarinin ve yogunluklarinin arttigi tesbit
edilmigtir. Kile karigtinlan cevher miktari maksimum %20 oraninda
olmalidir. Fazla cevher ilavesi kikirt gazlarinin ¢ikisi nedeniyle
kabarma ve gatlamalara sebep olur.

Kalsinasyon, islak 6giitme ve su ile yikama isleminden sonra
alinit cevherine %3 Fe,O5 ve %1-1,5 MnO, ilave edilirse, 1350-

1400°C'de mullit olugur. TiO, ilave edildigi takdirde mullit tegekkil

sicakhgi artar. CaF, ilavesinde ise mullit 1350°C'de meydana gelir
(Gllensoy ve Sengil, 1988).

3.5.4. Koagiilant olarak kullanimi /

520-620°C'de kalsine edilen alunit cevheri, H,SO, ile muamele
edildikten sonra su tasfiyesinde koagilant olarak kullanilabilir. Bu
durumda elde edilen arin, Al,(SO,)3'a benzer o6zellikler
gbéstermektedir. Koagiilasyon etkisini artirmak igin aliinitten elde
edilen bu Urine blylik molekll agirhkh flokulantlar ilave edilebilir
(Gulensoy ve Sengil, 1988).
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/
4. LEACHING

4.1. Leaching'in Genel Teorisi

Sivt bir ¢bézichi yardimi ile ¢g6ziinen maddenin, o ¢ozicide bir
kati ile yaptig1 karisimdan ¢ozillerek uzaklastinlmasina "leaching”
denir.

Leaching'in g¢esitli uygulama metodlan olup, bunlar asagida
aciklanmistir.

4.1.1. Yerinde leaching

Bu metod distik miktarda mineral igeren cevherlerin
isletiimesinde yaygindir. Bu tiir cevherlerin tasinmasi maliyeti
artirdig1 igin, cevher yerinde leach edilir. Yerinde leaching,
gOézicliniin maden vyatagr {zerine ve igine gdnderilmesi ile
minerallerin ¢dzindirilmesi iglemidir. Gézicii, maden yatagina
yerlegtirilen boru sistemi iginden sirekli verilir. Cikan sivi ise ayri
boru sisteminden alinir. Bir bagska uygulamada ise ¢6ziich yataga
pompalanip ¢ikan sivi ayni boru sisteminden alinir. Bakir ve
uranyum gibi mineraller bu yéntemle zenginlestirilirler (Habashi,
1970; Ozdemir, 1990).

4.1.2. Yigin leaching'i
Bu metod ilk defa 16 y.y.'da Almanya'da Harz Mountain'de

gelistirildi. Su gecgirmez tabakalar (zerinde, buylk yiginlar
olusturacak sekilde konulan maden pargalarinin ¢oézindirilmesi
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islemidir. Su veya seyreltik sulfurik asit yigin Gzerine sprey edilir.
Leach prosesini kolaylagtirmak igin su ¢ikisini kolaylastirip; hava
sirklilasyonuna miisaade etmek iizere yigin iginde belirli araliklarda
dikey borular yerlestirilir. Bu teknik; genelde mineral degerleri
kirma ve 6glitme maliyetlerini kargilayamayan disik sinif
cevherlere uygulanir. Bu leaching tekniginde %60'dan biiylk olmayan
bir verim kaydedilir. Bu verimin elde edilmesi igin gereken leach
slresi, aylara ve yillara kadar uzayabilir.

Genelde yigin leaching'i diisiik simif uranyum cevherlerinde
kullanilir. Seyreltik silfarik asit yigin {zerine puskdrtildr.
Yaklagik 8 ginde uranyum hava ve asit kombinasyonu ile ¢odzilebilir.
Asit tiketimi yaklasik cevher ton bagina 22,7 kg'dir. Su, yataktan
uranyumu lich etmek igin yigin (zerine sprey edilir. Bu yikama
islemi genellikle %0,0006 U,;O4 igeren bir artik kalincaya kadar
devam eder. Gdzeltideki uranyum vyaklasik %0,2-0,6 g/Ilt. Kazanim
%88,3'diir.

4.1.3. Siizme leaching'i

Coézindirilen materyal siizme ortami bulunduran dipli bir
tanka konur. Coézicl tankin {izerinden, materyalin iginden sizilmek
Gizere beslenir. Bu tanklar genellikle zit akimlidir. Son tanka
¢ozindirilecek kati beslenirken, birinci tanka ¢oézici beslenir.
Sonuncu tanktan da ¢oziicii, ¢ézUndirilmek istenen bilesence zengin
bir ¢6zelti olarak alinir. Genellikle 12000 ton kapasitelik tanklar
kullantlir.

Bu proses gbOzenekli ve kumiu materyallerde uygundur. Su
gecirmez materyaller igin uygun degildir. parcaciklarin boyutundaki
dizenlilik siizme veriminde baghca faktérdiir. Gok bulamag¢ varsa bu
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metod yeterli deQiId'ir. Stzme leaching'inin minimum ¢dzlcl
tiketimi, ylksek kalitede (retim, pahali tikner ve filtrelerin
kullanilmayisi gibi avantajlari vardir. Bu metod altin, bakir ve
uranyum cevherlerinin leaching'de kullanilir.

4.1.4. Kanstirmali bulamag¢ leaching'i

Cevher bulamaci, konsantreler, kalsineler, genellikle optimum
pargactk boyutunda Uretilmek {izere sulu 6gitilerek leaching'e
hazirlanir. Bulamag¢ yogunlugu %40-70 arasinda degisir. Leaching
gOzucileri ilave edilir ve bulamag sirekli karngtirihr. Karistirma
asagidaki sekillerde yapilabilir.

1-) Mekanik engeller : Bu genellikle kiigiik leaching tanklarinda
kullanilir,

2-) Sikistirtimis _hava : Pachuca tanklar bulamag igin uygundur. Bu
tanklar, konik tabanli yaklasik 3,657 m c¢aphh ve 13,716 m
yiksekliginde, tahta veya lastik-gelikten vyapilmis silindirik
tanklardir.

Cevher bulamaci ______ Hava

girisi ——L

|
!

L
llll“)

l

I
| l

Merkezi agtk

\;ém
] —Cikis

Sekil 4.1 Pachuca tanki.
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Sikistinnimis hava, tanka bulamag¢ beslendiginde tip icine
verilir. Stkigtinlmig hava, katilarin askida kalmasini saglayacak
kadar ortadaki tipden verilerek materyalleri yukariya dogru sirkile
eder.

3-) Hava ve mekanik karistirma : Biyik boyutlu leaching'lerde Dorr

karigtiricilart yaygin olarak kullanilir. Bu cihaz (Sekil 4,1) merkezi
bir hava yikselticisine (A) sahip diiz tabanh bir tanktir. Havah
yikseltme borusu ayni zamanda saft vazifesi gériir, hem alt kisimda
(C) ve hem de ust kisimda (B) bir seri kollar tasir. Alt kisimdaki
kollar kaziyici taraklari havi olup, hareket ederken (taraklarin 6zel
egimi sebebi ile ) c¢okelmis maddeleri merkezdeki hava jetli
yukselticiye iletirler. Ustteki kollar ise yikayici seklindedir ve
hava jetli ylOkselticiden gelen karisimi bogaltirlar. Kollarda ¢ok
sayida delik vardir ve dénme esnasinda sispansiyon, tanktaki
¢Ozlicli ylzeyine dizglin olarak dagitilir. Alt kisimdaki kollar,
merkezdeki safta oynak bir sekilde baglanmiglardir ve bu suretle,
tabandaki birikintilere takilarak cihazin galismasini aksatmazlar.

Ekstraksiyon igin kullanilan her tip cihaz sirekli veya kesikli
bir sekilde c¢aligtirilabilir. Bunlarin igerisinde en basiti, kati
maddeyi ve ¢bziclyl kangtirma tankina doldurmak ve ¢0zinme
tamamlanincaya kadar karnstirmaya devam etmek, sonra karistirma
tankini bosaltmaktir. Biiyllk miktarlardaki ¢aligsmalarda devamh
operasyon daha 'on tercih edilir. Bu durumda, Sekil 4,1'de
gbsterildigi gibi, karnstirma tankina bir giris ve bir de c¢ikis
konulur.
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Sekil 4.2 Dorr karigtiricisi: A, havali yiikseltme borusu ve saft; B,
yikayicilar; C, taraklar.

a-) Tek kademeli : Bu, sekil 4,3'te gosterildigi gibi kesikli veya
sirekli proses olabilir. Sirekli proseslerde doygun c¢ézeltinin belirli
bir kismi, filtre-kek nemi olarak devreden alinir. Kalan leaching
tankina goénderilir. Metod, reaktif tiiketiminde ylksek ekonomik
avantaj saglar. Bu metod o6zellikle etkili leaching igin ylksek
¢oOziicl konsantrasyonu gerektiren cevherlerde uygulanir.

Su
$
Cevhe.r Leaching Filtrasyon Yikayictf—am Atik
Leaching —w
reaktiti — |
Cozelti
(1) Resikli
Cevher S‘u
Leaching——={ Leaching Filtrasyon | Yikayics = Atik
reaktifi r J ‘ ‘
Geri dbngu . Cozelti
(2 ) Sirekii

Sekil 4.3 Tek kademeli leaching.
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b-) ki kademeli (Paralel akimli): Birinci kademeye cevher ve ikinci
kademeden gelen ¢bzelti beslenir. Birinci kademeden ¢ozeltinin bir
kismi ¢bzinmus maddece zengin ¢oOzelti olarak alinir, diger kismi
ikinci kademeden ¢o6zeltinin bir kismi kati atikla birlikte ahlinirken,
diger bir kismi birinci kademeye verilir.

Cl\'her Leaching reaktiti
Birinci kademe _ ikinci kademe
3 :
“Filtrasyon Ur Fittrasyon ——= At k
'Ctizelﬁ

Sekil 4.4 [ki kademeli leaching.

4.1.5. Sicak ¢lritme

Materyallerin son derece etkili leaching'i gerekli oldugunda,
isiticihi kaplarda leaching metodu kullanilir. Gok derisik ¢ozeltiler
(asidik veya bazik), yiksek sicakliklar (¢bzeltinin kaynama
- noktasinda veya yakininda) ve etkili karigtirma séz konusudur.
Curutme kabi digtan 1sitmali bir agik kaptir ve kesikli olarak
igletilir. Bu prosese &rnek olarak silfirik asitte ilmenit veya
monozit kumunun leaching'i verilebilir. Bazi durumlarda sicak
giritme, islem siresince 0Ogutmenin saglandigr bilyah
degirmenlerde yapilir, wolframit konsantresinin asit ile leaching'i
o6rnek olarak verilebilir.
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4.1.6. Basing altinda leaching
Basing leaching iki sekilde uygulanir.

1-) Oksijensiz : Bu durumda cevher yiikksek reaksiyon hizi elde
etmek igin ¢bzeltinin kaynama noktasinin {zerindeki bir sicaklikta
leaching ¢ézlciist ile 1sitiir. Bu bakimdan proses, o sicaklikta
¢Ozeltinin buhar basincina dayanan kapali bir kapta yapilmaldir.
Kostik soda cozeltisiyle boksitin leaching'i érnek olarak verilebilir.

2-) QOksijenli : Otoklavdaki basing, c¢ozelti basinci ile oksijen
basincinin toplamidir. Bu durumda leaching toplam basincina bagh
degil, oksijenin kismi basincina baglidir. Bu ydntem baglica silfit
cevherleri ve uranyum oksit cevherlerinin leaching'inde kullanilir.

Sekil 4,3'de kullanilan aparat 3,048-4,572 m c¢apinda ve 7,62-
15,24 m uzunlugunda, bitin i¢ ylzeyler hafif gelikten ve yeterl
dayanikiikta materyallerden yapilmis bélimlerden olusmustur.
Paslanmaz ¢elik - 6rtli, korozyona direngli materyal tipinin en
yayginidir. Fakat bazi durumlarda titanyum, 6zel alasim veya asite
direncgli tugla seritleri kullaniimaktadir. Bazi otoklavlar, isitma ve
sogutma kangallariyla (bobinleri) donatilir ve genellikle izole
edilirler. Her tank turbo arastirict ile donatilir. Merkezdeki
karigtirici, genellikle bir bas halkasi ve yaklasik 140 rpm'de
calisan bir c¢arkla donatilir. Otoklavlar 40,8 atm ve yaklasik

120°C'de isletilir. Sirekli islem gerekirse otoklavlar
yerlestirilirler (Habashi, 1970).

Maden endistrisi leaching islemini en ¢ok kullanan
endistrilerdendir. Bakir minerallerinin silfirik asit veya amonyak
cOzeltileri ile cevherlerinden seg¢imli olarak ¢6zindurilimesi,
altinin sodyum siyanit ¢ozeltileri ile cevherlerinden ayrilmasi gibi,
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elde edilmesi istenen degerli bilesenlerin leaching'i sik¢a
kullanilan ayirma yd6ntemidir. Sekerin sicak su ile seker
pancarindan ¢ozindlrilmesi, bitkisel yaglarin organik ¢éziciler ile
soya fasulyesi ve pamuk cekirdeklerinden alinmasi, taninin su ile
cesitli agac¢ kabuklarindan c¢oézindirilmesi ve birgok eczacilik
drtnlerinin bitki kokleri ve yapraklarindan alinmasi gibi endistriyel
prosesler de leaching temeline dayandiniimaktadir.

Leaching prosesinin verimi, kati ({zerine uygulanan kirma,
6giutme ve kalsinasyon gibi 6n islemlere sikica baglidir. Kati iginde
¢Ozunebilen kiguk parcaciklar, ¢dézinemeyen kisim ile tamamen
gevrili oldugunda, kirma ve 06gitme islemleri ile leaching prosesi
hizlandirilir. Céziinen madde, kati pargacik ylzeyinde tutundugu
durumlarda kirma ve o6gutme gibi 6n islemlere gereksinim olmadan
coziicl ile ¢dzundirilebilir. ' |

Goéziinmeyen kati bir maddeyi, bilesenlerinden birini
¢ozinebilecek yapiya donistirmek amactyla kalsine edilmesi
gerekebilir. Kalsinasyon, asagida siralanan amaglar igin de leaching
éncesi uygulanan bir 6n iglemdir.

1-) Cobziinebilecek safsizliklari buharlastirarak uzaklastirmak,

2-) Coézinmesi istenmeyen bilesikleri, ¢6ziinmeyen vyapiya
ddnistirmek,

3-) Gozicinin i¢c merkezlere girebilmesi i§:in, kattyr gbzenekli
kilmak,

4-) SO5; gibi bazi endustriyel gazlarin dretimini saglamak,

5-) Kati maddenin 6gitiimesini kolaylastirmak.

Leaching prosesi kesikli, yan kesikli, strekli sartlar altinda
yaptlabilir. Kati {zerine sivinin damlatiimas: ve sivi igerisine
katinin tamamen daldirnimasi seklinde baslica iki igletme teknigi
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kullanthr  (Ozdemir, 1990). Leaching proses hizini etkileyen

faktérleri asagidaki gibi 6zetliyebiliriz.

1-) Leaching hizi, pargacik boyutu kigilldikce yilizey alani
artacagindan cevherin pargacik boyutundaki azalmayla artar.

2-) Leaching prosesi diffizyon kontrolluysa, karigtirma hizi ile
prosesin net hizi degisir. Katilarin ¢dkmesini engellemek igin
karistirma yapimahidir.

3-) Leaching hizi sicaklik artigiyla artar. Bu artig, diffizyon
kontrollu prosesde kimyasal kontrollu prosesden ¢ok daha azdir.

4-) Leaching hizi, leaching reaktifinin konsantrasyonunun artisiyla
artar. Bu artis belli bir limite kadardir? WMo

5-) Leaching hizi bulamag¢ yogunlugunun artigiyla artar.

6-) Céziinmeyen reaksiyon Uriini leaching siresince olusursa, hiz
irinin yapisina baghdir. Uriin gbdzenekli degilse ; leaching hizi
biylk 6lclide azalir. Uriin gdzenekliyse, leaching hizini etkilemez.

Cozichi segimi birgok faktorlere baghdir.

1-) Cevherin kimyasal ve fiziksel ézellikleri,

2-) Godzicu fiati,

3-) Coézlcinin korozif ozelligi,

4-) Leaching edilmek istenen bilegen igin segimlilik,
5-) Yenilenebilme yetenegi.

Bir cevherdeki bir bilesen igin leaching ¢6zuctslnin
secimliligi asagidaki faktérlere baghdir.

1-) Leaching ¢6zucusiinin konsantrasyonu
Bazi durumlarda leaching ¢6zicisinin konsantrasyonun

artisiyla ¢ozindirilmek istenen bilesenin miktarinda artis
saglanir. Diger bilesenlerin ¢dziindirilmesinde de artig
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saglanabilir.
2-) Sicaklik

Bazen sicakliktaki artis, istenen mineralin leaching verimine
cok az etki eder, fakat safsizlik seviyesinin artisinda belirli bir
etkiye sahiptir. Hatta, optimum sicakliga leaching ¢dzicisini
sogutmak gerekebilir. Ornegin, bakir oksit filizlerinin leaching'inde

¢bzelti sicakhiginin 29,5°C'de tutmak icin, ¢ozelti sogutma
kulesinde sogutulur. Bu sicakh@in {zerindeki sicakliklarda bakir
leaching verimi biraz artar. Bununla birlikte safsizlik miktar
birden artar.

3-) Temas siresi

Gozlclu ve cevher arasindaki temas siresi uzadikga g¢dzeltideki
safsizliklarin yilizdesi artabilir (Habashi, 1970).

‘\\4.2. Aliinit Cevherinin Degisik Cozeltilerle Leaching'i
4.2.1 Su ile leaching

Su, mineral suda ¢dézlnebildiginde veya mineral 6n iglemlerle
suda ¢6zlnebilen bir bilesime doénistlraldiginde uygun bir
¢bzicudir.

Bilesiklerin sulu ortamda g¢oézundrliklerinin farkli olmasindan
yararlanilir. Sulu ortamda ¢oziinebilen bilesikler, cbézinemeyen
bilesiklerden su ile leaching uygulanarak ¢dzeltiye alinir. Goziinen
kisim, ¢Ozinmeyen kisimdan siizilerek ayrilirtar. Gézeltiye alinan
bilesik gerekirse kristalizasyon ydntemi ile saf bilegik haline
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déntstiralr.

Su ile leaching proseslerinde, bilesiklerin ¢6ziintrliklerinin
sicaklik ile degisimlerinden de vyararlanilr. B|Ie§|kler|n sudaki

e e R e sncnnns

,vgozunurluklerlnln sicaklikla degisimi, ¢ozinme entalpilerine ‘bagli

qup, genel olarak h|drat|ze olabllen blle§|klerm gozunurlugu

hldratlze “olmayan blleglklerm gozunurluklermden daha buyuktur
Slcakllk artigt ile hidratize olan bilegiklerin gozunurluklen ise

azalmaktadlr (Erdik ve Sarikaya, 1984).
when

Alunit cevherinin suda c¢dzundirilmesinde, cgesitli bilesiklerin
sudaki ¢oézUnurliklerinin farkli olmasi ilkesinden yararlanilir.

Alinit cevherinin sudaki ¢oézinirliginin tesbiti igin, allnit
400, 500,.600, 650, 700, 800 ve 900°C'lerde birer saat sireyle
kalsine edilmis, elde edilen driinler, ¢bzeltiye sicakta (10015°C)
suda c¢oéziilerek gecgen silfat miktarlari belirlenmistir. 400-°C'ye
kadar kalsine edilen aliinit ornekleri suda hi¢ ¢éziinmezken,
400°C'den itibaren 700°C'ye kadar ¢6zintrliik kalsinasyon sicakligi

ile artmis (700°C'de %30), bu sicakliktan itibaren g¢oziniridk
kalsinasyon sicakhgi ile azalmistir (Geng, 1989).

4.2.2. Asidik c¢Ozeltilerle leaching

Asidik c¢o6zicller, en yaygin kullanilan g¢o6zicllerdir. Asit
kullanimi ¢ok miktarda asit tiketimi gerektirmeyen minerallerle
sinirhdir. Mineraller c¢esitli tekniklerle dogrudan veya leaching
o6ncesi kalsinasyon gibi on islemlerden sonra asitle ¢Ozindurulirler.
Yaygin olarak kullanilan asidik ¢ozlculer; silfurik asit, hidroklorik
asit, nitrik asit ve hidroflorik asittir.
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Aliinit cevherinin 650°C'de bir saat siire ile kalsine edilmesi,
¢oOzelti olarak 120 m! 1,5 M H,SO, veya 3,0 M HCI kullaniimas: ve

reaksiyon sicakliginin 100+5°C olmast durumunda cevherdeki
aliminyum siras! ile %73,65 veya %72,74 oraninda ¢ozelti fazina
alindigt bulunmustur. Ayni sartlarda g¢ozelti ortaminda KF/Al,O4
mol orani 0,60 olacak sekilde KF bulunmasi durumunda ise ¢6zinme
verimlerinin siras! ile %81,42 ve %80,82 oldugu tesbit edilmistir
(Ozdemir, 1990).

4.2.3. Bazik c¢dzeltilerle leaching

Bazlar, belirli mineral veya mineral karisimdan istenen veya
istenmeyen bilesenlerin etkin sekilde ¢oézindirilmesini saglarlar.
Bazlar, 6zellikle gok miktarlarda asit tliketen mineraller igin iyi
gozicudirler. Bu seciciliklerine ragmen; baz ile daha disiik verimde
¢bézundlrmeler gerceklegtirilir. Yaygin olarak kullanilan baslica
bazik ¢dzliculer; sodyum hidroksit, sodyum karbonat, amonyum
hidroksit, amonyum karbonat, potasyum hidroksit, kalsiyum
hidroksit ve sodyum silfittir. |

4.2.4. Oksit ve hidroksitlerin ¢ézindiriimesi

Oksit veya hidroksit halindeki bilesiklerin bazilar1 suda

¢6zundigl halde, gogunlugu az ¢bzunir veya ¢dzinmezler. Suda az

s

¢bzlinen veya gdziinmeyen oksit veya hidroksitlerin. asidik veya -
bazik c¢ozeltilerde leaching yontemi uygulanarak ¢6zundurdlmesi,. .

yaygin uygulama proseslenndendlr Oksit veya hidroksitlerin asitli
ortamda gozundurulmelen agagnda verilen reaksiyon denklemlerine

gbre gercgeklesir. et ;} (_\
S ; A QJV 2 ek - |
)4—%32—-4" 74 Wﬁ\g 04 + . —
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1/2 MyO 4 + nH+(q52_) o M*esy ) + 172 nH,0 (4.1)

M(OH) g + nH goz) oo M™" + 0H,0 (4.2)

Codzinme reaksiyonuna ait denge sabiti,

o M+nn
[1r°] (4.3)
log{M+"] =logK - npH | (4.4)

denklemi geredi ortamin pH'ina baghdir. Oksit ve hidroksitlerin
bazik ortamda c¢dziinmeleri de asagidaki reaksiyonlara gore
gergeklesir.

1/2 MO, + OH o5,y + N2 H,O . M(OH) ny162,) (4.5)
M(OH) 4 + OH (¢62.) e M(OH) 41(g02,) (4.6)
[OH'] (4.7)

olup, ¢dziinen metal miktart,
log[M(OH);Hl] = logK - pOH (4.8)
veya

log[M(OH);,H] = logK - 14 + pH (4.9)



43

denklemleri geredi ortamin pH'ina baghdir. Denklem 4,4'de ve
Denklem 4,9'da gérildigu gibi ¢dzindirme, ortamin pH degerinin
artigi ile; metal katyon olusturarak ¢éziinen oksit ve hidroksitlerin
¢Ozunlrliga artmaktadir.

4.2.5. Katyon degistirerek ¢odziindiirme

Alkali metal bilegikleri, ¢ok ¢6zlnen bilegiklerdendir. Dogal
minerallerde ¢6zinmeyen bilesikleri halinde bulunan gruplarin
katyonlari, alkali metal katyonlari ile degistirilerek ¢déziinebilen
bilegiklerine dénustirilir. Dogal mineraldeki katyonun da suda
¢6zinmeyen bilesigi haline doniistirilmesi saglanir. Bu leaching
prosesinde yaygin olarak- alkali metal karbonatlart ve silfatiar:
kullanilir. Schelite mineralinin sodyum karbonatla ¢ézindirilmesi,
bu tir proseslere gizel bir drnektir.

CaWO 4y +2Na"+C 057 57 1 WO, % g52)+CaCOy+Na" (4.10)

2
WO
K=[—41

[CO%Z] (4.11)

Reaksiyonun denge sabiti, Denklem 4,10 reaksiyonunun Gibbs
Serbest Enerjisi degisiminden yararlanarak hesaplanabilir.

4.2.6. Kompleks iyon olusturarak ¢bézindirme

Metallerin kompleks halindeki iyonlarinin diger bilegiklerinin
¢bzundrliklerinden daha fazla olmasindan vyararlamhir. Dogal
mineraldeki metal bilesen, uygun bir komplekslestirici ¢ozelti ile
¢6zindurllir. Komplekslestirici olarak klorir, siyanir, rodandr,
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tiyasilfat, karbonat, amonyak ve suda ¢ok ¢6ziinen bazi organik
maddeler kullanihir. Gézinen metal miktari komplekslestirici
derigsimine ve kompleksin ayrisma sabitine baghdir.

4.2.7. Yiikseltgeme ve indirgeme ile ¢6ziindiirme

Metal bilesiklerinin ¢ézinurliginin, metalin yiikseltgeme
basamagina bagli olarak degismesinden vyararlanilir. Dogal
mineraldeki metal, bilesen, uygun bir indirgen veya yiikseltgen
madde ile ortamda daha fazla ¢odziinen yilikseltgeme basamagina
indirgenir veya yiikseltgenir. Indirgenme veya yiikseltgenme
reaksiyonunu takiben ¢oézinme olayr gergeklesir. Metalin
¢oziinurlestiriimesi indirgen ve yilikseltgen maddenin potansiyeline
ve derisimine bagldir.

Bazi leaching proseslerinde, yukarida belirtilen olaylardan
birden fazlasi gergeklesebilir. Bu tiir proseslerde ¢bdziinen metalin
miktari, herbir olayin etkinligi ile farkli boyutta etkilenecektir.

4.2.8. Bakteriyel ¢oéziciler

Bazi cevherlerin leaching'inde "Thiobacillus Ferrooxidans" diye
bilinen organizmanin demirli ve kuaktrtld Dbilesikleri
yikseltgemesinden yararlanilir. Bu bakteri maden yiginlarinda,
maden ocaklarinda veya yataklarinda disik siniftaki cevherlerin
leaching'ine yardim eder. Bu proses, diger leaching proseslerine
gbre daha az emek ve kapital yatinmi gerektirdiginden c¢ekicidir;
fakat digerlerine gére daha fazla zaman alir.
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5. DENEYSEL CALISMA

Bu c¢alismada, Saphane Boélgesi Allnitleri ile KCl arasinda
olusturulan stokiometrik karigtmlarin 600, 650, 700, 750, 800,
850, 900°C'lerdeki termal bozunma reaksiyonlart ve 500, 600, 650,

700, 750, 800, 900°C'lerde kalsine edilen aliinitin KCI, NaCl ve KF
cOzeltilerindeki c¢dzindrlikleri arastiriimigtir. Ayrica, 5,0000 g
altnit ile degisik miktarlardaki KClI ve KCI+NaCl'den olusturulan
karisimlarin sadece 700°C'de termal bozunma reaksiyonlari

aragtinlmigtir. Boylece tuz miktarina bagl olarak reaksiyon verimi
belirlenmistir.

Karigimlarin termal bozunma -{rinleri sicak (1001500) suda

gozulerek, olugsan K,S0O, suya gekilmig, geride kati halde Al,04+SiO,

karigimi  kazaniimigtir. Boylece, allnit yaplsmdaku sulfat

iyonlarinin, potasyum siilfat halinde yapidan uzaklagtmlmasmda

e e e T

termal bozunma sncakhgmln etklsn ara§t|r||m|§t|r

0,1; 0,2; 0,3 M KCI, NaCl ve KF cozeltilerinde ¢bzilerek, olusan

Deg|§|k sicakliklarda kalsine emlenmalumt Sicakta _(100+5°C);
K2$O4:aya cekilmigtir. Bdylece allinit yapisindaki silfat
iyonlarinin, potasyum veya sodyum silfat halinde yapidan
uzaklastirilmasinda, .termal bozunma sicakhiginin etkisi
arastinimigtir.

Yapilan bitiin c¢aligmalarda reaksiyon verimleri gravimetrik
yontemle, sulfat tayini yapilarak belirlenmistir.

e
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5.1. AlQinit Cevherinin Temini Ve Calismalar Igin Hazirlanmasi

Caligmalarda kullanilan allinit cevheri, DOSTEL Aliiminyum
Silfat A.S.'nin  Saphane'deki fabrikasinin kalsinasyon firini
girigsinden alinmistir.

Firtn girisi -20,000 mm tane boyutundaki'cevher, sirasiyla
ceneli kirict ve bilyall degirmenlerde -0,149 mm (100 mesh) tane
boyutuna disiriimastir. Calismalarda -0,149 mm tane boyutundaki
cevher kullantmigtir.

5.2. Alinit Cevherinin Kimyasal Analizi

-0,149 mm tane boyutundaki cevherden alinan kantitatif (g
tartim su buhar g¢ikigina imkan veren, calisma sicakh§inda sabit

tartima getirilmis kapakli {i¢ porselen krozede, 650°C'de sabit
tartima ulasincaya kadar (5 st slreyle) isitiimistir. Nimuneler
istenilen sicakhikta kalsine edildikten sonra bir desikatérde
sogutulup tartilarak meydana gelen agirlik azalmasi yapi suyu
olarak tesbit edilmistir.

Karbonat eritisiyle ¢6ziiniir hale getirilen analiz nimunesi
gozeltileri, bir balon jojede 250 ml'ye tamamlanip bu ana
¢Ozeltiden alinan fraksiyonlarda gravimetrik yontemle SO, Al,O4
ve SiO, tayinleri yapilmigtir. Ana ¢06zeltiden 20, 40, 60, 80, 100

pprﬁ'l ¢bzeltiler hazirlanarak alev fotometresinde emisyon
“_degérleri okunup K,O yiizdesi bulunmustur.
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5.3. GCalismalarda Kullanilan Kalsine Aliinit Orneklerinin
Hazirlanmasi

Calismalarda kullanilan kalsine alinit 6rneklerini hazirlamak
icin bir porselen kapsile yaklagsitk 50-60 ¢, kalsinasyon
sicakhigindaki agirllk azalmasini belirlemek igin de sabit
tartimdaki kapakli porselen krozelere 2,0000-3,0000 g arast
bilinen tartimda aliinit konulmus ve sirasiyla 500, 600, 650, 700,

750, 800, 900°C'lerde firin kalsinasyon sicakligina ulasgtiktan
sonra, 1 st sireyle kalsine  edilerek agirhk azalmalari
belirlenmistir. Porselen kapsil iginde kalsine edilen 6rnekler,
deneysel calismalarda kullaniimak tizere desikatdérde saklanmistir.

5.4. Alunit-KC! Karisiminin Termal Bozunmasi

5,0000 g alinit, 2,0000 g KCI karistinlarak hazirlanan
karisim, '

Y

reaksiyonu geregince 600, 650, 700, 750, 800, 850, 900°C'lerde
termal bozunmaya ugratilmistir. Bozunma sicakligina bagl olarak,
degisik reaksiyon verimlerinde HCI ve H,O gaz fazinda uzaklagirken,
cevher yapisindaki silfat potasyum silfat haline geg¢gmektedir.

Alanit-KCl  kanigimlarimin  termal bozunmasinda cevher
yapisindaki silfatin, potasyum sulfat haline gectigi DTA egrileri ile

de dogrulanmaktadir. Nitekim 730-850°C'ler arasinda, cevher
yapisinda bulunan aliminyum silfatin bozunmasina ait endotermik
pik, s6z konusu sicakliklar arasinda tamamen ortadan kalkmaktadir
(Sekil 5,1; 5,2).
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Alunit-KCl karnigimlarinda 600, 650, 700, 750, 800, 850,

900°C'lerdeki termal bozunma reaksiyonlarinda, aliinit yapisindaki
bitiin sllfatin, potasyum silfat haline gectigi, termal bozunma
Grdnlerinin suda c¢ézindirilmesi ile ele gegen c¢ozeltideki silfat
miktarlarinin tayinleri ile de dogrulanmistir.
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5.5. Alunit-KCl Karisimlarinin Termal Bozunma Uriinlerinin Sudaki
\[ Cozanirlikleri

5,0000 g altnit ile 1,0000-3,0000 g arasinda KCI igeren

karigimlar 700°C'de 1 st slre ile termal bozunmaya ugratilmistir.

S

KCI karisimlarinda 5,0000 g altnit igin 2,0000 g KCI kullaniimasi
halinde termal bozunma reaksiyonlarinda optimum verime (%74,79)
ulagildigindan, c¢alismalarda kullanilacak aliinit-KCl karigimlarinin
hazirlanmasinda bu oran’,/5/2, saglanmigtir.

o
”

5,0000 g aldnit ile 2,0000 g KCl'Urin Kkarigtirilmasi ile

hazirlanan karisimlar 600, 650, 700, 750, 800, 850, 900°C'lerde
termal bozunmaya ugratilmis ve ele gegen {rinlerin suda
¢Ozulmesiyle elde edilen c¢dzeltiden silfat tayinleri yapilmistir.
Boylece , alinit-KCl karisiminin termal bozunma verimine
reaksiyon sicakhginin etkisi belirlenmistir. |

5.6. Alunit-KCl+NaCl Karisimlarinin Termal Bozunmasi

5,0000 g alinit ile KCI+NaCl karisim oranlan 1,5000-0,5000
g, 1,0000-1,0000 g, 0,5000-1,5000 g ve 0,0000-2,0000 g olan tuz

karisimlarindan olusan alunit-tuz karisimi sadece 700°C (alanit-
tuz karisimlarinda maksimum verimin elde edildigi sicaklik)'de,

2KAI;(SO,),(OH)g+2KCl+4NaCl — 2K,50,+2Na,S0,4+3A1,05+6HCI+6H,0
reaksiyonu geregince termal bozunmaya ugratiimistir.

Termal bozunma {runlerinin suda c¢ozundirtilmesi ile elde
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edilen c¢oOzeltide slifat tayinleri yapilarak aliinit, KCI+NaCl karisim
oraninin reaksiyon verimine etkisi belirlenmistir.

5.7. Kalsine Alunitin Tuz Cdzeltilerindeki GoézinlrlGga

Calismalarda kullanilan stok alinit nimunesinden (-0,149
mm) alinan 2,0000-3,0000 g arasinda kantitatif tartimlar 500,

600, 650, 700, 750, 800 ve 900°C sicakliklarda 1 st siire ile termal
bozunmaya ugratilmistir. Bu suretle elde edilen kalsine aliinit
drnekleri 100'er ml 0,1; 0,2 ve 0,3 M KCI, NaCl ve KF ¢ozeltilerinde,

1 45, et St P

bir geri sogutucu altinda, 1siticith bir manyetik karigtiricida,

sicakta (100£5°C), sabit kanstirma hizinda 1 st sire ile

gézi]lm_yi]_ﬁﬁr, Ele gegcen kansimin mavi band silizge¢ kagidindan
stziilmesi ile elde edilen gozeltide silfat tayinleri yapilmistir.

Yapilan bu galigsmalar sonucunda kalsinasyon sicakliginin, tuz
tirinin ve tuz derisiminin cevher ¢6zindirme verimine etkileri
belirlenmistir.
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6. GENEL SONUCLAR VE TARTISMA

Bu béliimde, yapilan deneysel galigmalarda elde edilen sonuglar
"Genel Sonuglar®, sonuglarin yorumu ve tartismasi da " Tartisma"
alt basliklan altinda verilmistir.
6.1. Genel Sonuglar

Deneysel calismalarda elde edilen sonuglar alt bashklar
halinde verilmistir.
6.1.1. AlUnit cevherinin kimyasal bilegimi

Analiz yéntemi 5.2'de agiklanan allinit cevherin kimyasal

bilesimine ait sonuglar Cizelge 6,1'de verilmistir.

Cizelge 6.1. Cahsmalarda kullanilan Saphane AlQniti'nin kimyasal

bilesimi
%50 SiO2 iceren
Allanitin teorik
Adirlikca Adirlikca
Bilesim Bilesimi
Bilesen (%) (%)
H,0 8,39 6,52
Sio, 50,29 50,00
Al,04 18,00 18,47
SO, 19,18 19,32
K,0 414 5,59
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6.1.2. Kalsinasyon sicakhgina baglh olarak Saphane Allniti'nin
agirhk azalmasi

Kalsinasyon sicakligina baglh olarak, Saphane Aliiniti'nde
meydana gelen agirlik azalmalari Cizelge 6,2 ve $ekil 6,1'de
verilmistir.

Cizelge 6.2. Calismalarda kullanilan Saphane Aluniti'nin kalsinasyon
sicakligina bagli olarak agirhk azalmalan

Kalsinasyon Agirhik
Sicakh Azalmasi
(°C) (%)
500 4,14
600 8,06
650 8,91
700 9,28
7350 9,29
800 9,46
900 4 9,93
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k 2

(%) Agirlik azalmasi

S00 600 650 700 750 800 900

Kalsinasyon sicaklidi (°C)
—_—

Sekil 6.1 Saphane Alilnit Cevheri'nin kalsinasyon sicakhdina bagh
olarak agirhk azalmasi,

6.1.3. Kalsinasyon sicakh@inin ¢ézlinirliglne etkisi sonuglar

Bu bolimde, kalsine allnitin suda, KCIl, NaCl ve KF
go_;eltller|ndek| gozunurluk sonuglan ile alunlt KCI ‘alinit-NaCl ve

alinit-KF karlslmlarlnln termal bozunma urunlerlmn _ sudaki
gozunurluk sonuglarl glzelge ve sekiller hallnde verilmistir.

Deneysel calismalarda elde edilen sonuglarin, kalsine Saphane
Aliiniti'nin  sudaki ¢oézunirlik sonuglari ile karsilastirilabilmesi
icin, daha 6nce Saphane Allniti ile yapilan sudaki c¢ézinirlik
galigmalan sonuglart Gizelge 6,3 ve Sekil 6,2'de verilmigtir
(Oztirk vd., 1989).
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Cizelge 6.3. Saphane Alunit Cevheri'nin kalsinasyon sicakligina
baglt olarak sudaki ¢dzunurlugu

Kalsinasyon Cﬁzelti.ge Gegen
Sicaklin SO0z miktan
(°C) (%)
400 —
500 5,58
600 7.16
650 19,86
700 29,99
800 19,26
900 15,42
Ll 1 4 de
g‘m’ﬁ/\-—”& <O< . S l‘ ?
g ?fff\w - + o_;.; ¢ sess  ERVTT
o ' 3
o 30 T
w
.4
S 253
O
>
@ 20 1
2
@ | 1s¢
10
&
x 10 1
5
:g 5 T
by ‘
i 0 t t - t - t +—P
400 500 600 650 700 800 900

Kalsinasyon sicakhg (°C)
——

Sekil 6.2 Saphane Allinit Cevheri'nin kalsinasyon sicakligina bagli
olarak sudakl} ¢ézindrlik egrisi.
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6.1.3.2.

sonuglari

Kalsine aliinit nidmunelerinin KCl ¢bézeltilterinde sicakta

(100i5°C), tuz c¢oOzeltisi derisimine ve kalsinasyon sicakligina bagh
olarak ¢oéziunurlukleri Cizelge 6,4; Sekil 6,3 ve 6,4'te verilmigtir.

Cizelge 6.4. Galismalarda kullanilan Saphane Aliiniti'nin sicakta
kalsinasyon sicakligi ve KCI ¢6zeltisinin derisimine
bagh olarak ¢ézinirlikleri

Kalsinasyon Goziinariik (cevherden gbzeltiye gecen 8S05)

Sicakliqi
(°c) 00sM| o1Mm|o2M]| 03M | 05HM
500 13,49 13,89 13,46 14,22 14,56
600 26,89 30,83 29,97 27,33 29,56
650 32,85 30,50 29,13 29,50 30,38
700 36,22 32,40 31,86 30,88 30,44
750 26,11 24,67 22,16 21,78 19,77
800 20,15 19,76 20,94 19,87 19,65
900 15,09 15,34 15,72 15,49 15,14
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Sekil 6.3 Kalsine allnitin 0,1; 0,2 ve 0,3 M(

P
*/KCpgézeltilerinde
kalsinasyon sicakhgina bagh olarak gdzahirlik egrileri.
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Sekil

6.4 Kalsine aliinitin 0,05 ve 0,5 M (K
kalsinasyon sicakh@ina bagh olarak ‘¢

9 ¢ozeltilerinde
gzianurlik egrileri.
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sonuclari

Kalsine aliinit nimunelerinin NaCl c¢ézeltilerinde sicakta

(100i5°C), tuz ¢oOzeltisi derisimine ve kalsinasyon sicakligina bagh
olarak ¢oOzlinlrlikleri Cizelge 6,5; Sekil 6,5'de verilmistir.

Cizelge 6.5. Kalsine alunitin degisik derisimlerdeki NaCl
c¢ozeltilerindeki ¢ézinlrligl

Kalsinasyon = ot i --

Srcakin Go6zunlridk (cevherden ¢6zeltiye gecen 8S03)
(°C) 0,1 M 0,2 M ‘ 03 M
S00 15,82 15,83 19,85
600 25,45 25,52 27,14
650 27,24 28,29 28,53
700 30,82 32,09 32,39
750 33,46 33,68 33,72
800 30,09 30,21 30,54
800 28,60 28,65 29,50
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Sekil 6.5 Kalsine allnitin ¢dzinurligine NaCl derisimi ve
kalsinasyon sicakhginin etkisi,

6.1.3.4. Kalsine

Kalsine altinit nidmunelerinin KF ¢dzeltilerinde sicakta

(100i5°C), tuz gézeitisi derisimine ve kalsinasyon sicakligina bagh
olarak ¢ozunurliukleri Gizelge 6,6; Sekil 6,6'da verilmigtir.
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Gizelge 6.6. Calismalarda kullanilan Saphane Alﬁniti'nin‘ sicakta,
kalsinasyon sicakhg: ve KF c¢bézeltisinin derisimine
baglt olarak c¢ozunirlikleri

Kalsinasyon e . .
S1cakhgn Gozinaridk (cevherden ¢ozeltiye gegen £S0z3)

(°C) 0,1 M 02 M 0,3 M
500 ’ 24,05 24,82 25,21
600 29,30 30,81 31,02
650 38,20 38,63 39,07
700 40,98 40,99 43,09
750 41,31 41,43 44,05
800 40,75 40,70 41,17
900 36,98 36,79 37,43
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:’:!) 25 =/ ) ] ®- 0,1 M KF

5 0- 0,2M KF

N 20 +
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~—r ]5 -

=

g 107

5 5T

N

S 0 t + } } } t »

500 600 650 700 750 800 900

Kalsinasyon sicakhigi (°C)
_—

Sekil 6.6 Kalsine allinitin ¢ézindritigine KF der|§|m| ve kalsinasyon
sicakliginin etkisi.
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6.1.3.5.

cOzinilrlik sonuclari

Degisik sicakliklarda termal bozunmaya ugratilmig alinit-KCl
karisimlarinin sicak sudaki ¢6zinirlik sonuglan Cizelge 6,7 ve
Sekil 6,7'de verilmistir.

Cizelge 6.7. Alunit-KCl! kanisimlarinin termal bozunmasina
kalsinasyon sicakliginin etkisi

Kalsinasyon Gozeltiye
Sicakhgn Gegen
(°c) SOg
(%)
600 70,64
650 | 73,72
700 76,37
750 77,70
800 75,24
850 74,35
900 73,85
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Sekil 6.7 Alunit-KCl  karisimlarinin  termal bozunmasina
kalsinasyon sicakliginin etkisi.

6.1.3.6. Alinit-NaCl kansimlarinin_termal bozunma {rinlerinin

i zinirli nuclar

Degisik sicakliklarda termal bozunmaya ugratiimis alinit-NaCl
karigimlarinmin sicak sudaki ¢oézinlrlik sonuglan Cizelge 6,8 ve
Sekil 6,8'de verilmistir.
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Cizelge 6.8. AllUnit-NaCl karnigsimlarinin termal bozunmasina
kalsinasyon sicakhdinin etkisi (Geng, 1989)

Sicaklik Gozeltiye gecen Kalintida
0
0 % 502 % Al,0z % S0% %A1, 03
S00 73,50 3.80 ' 14,20 87,50
600 82,80 3,24 10.82 88,00
700 92,00 0.38 6.20 87,20
800 91,70 0.38 5,50 78,90
900 85,60 0.63 7.90 56,80
A
100 +
90 T _’/‘__/'c 6—“‘“‘_\
L ]
80 __/
L3
70 ¥
X 60 T
3
TS0t -~ S0z
:g 40 T -0~ A]203
N
o | 304
or
pe | 20t
10 +
0% 2 o o o >
500 600 700 800 900

Kalsinasyon sicakligi (°C)
—

Sekil 6.8.a Alunit-NaCl karigimlarinin termal bozunma drdnlerinin,
kalsinasyon sicakligina bagh olarak sudaki
¢ozUndirlikleri.




67

40 -e- SO3
30T -0~ 'Al,03

R Coziinmezlik

&
v

+ @

S00 600 700 800 900

Kalsinasyon sicakhi§y (°C)
_—>

Sekil 6.8.b Aliinit-NaC! karisimlartnin termal bozunma drdnlerinin,
kalsinasyon sicakligina bagh olarak sudaki
¢bziinmezligi.

6.1.3.7. Alinit KF karisimlarinin _termal zunma_(rinlerinin_sudaki

¢cozinirlik sonuclart (Oztiirk vd., 1989).

Degisik sicakliklarda termal bozunmaya ugratilmig allnit-KF
karisimlarinin sicak sudaki ¢dzintrlik sonuglan Cizelge 6,9 ve
Sekil 6,9'da verilmistir (Oztiirk vd., 1989).
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Cizelge 6.9. Allnit-KF karisimlarinin  termal bozunmasina
kalsinasyon sicakhginin etkisi

Termal Bozunma Gozeltiye

Sicakli Gegen
(°c) % S0z

400 52,50

500 82,00

600 . 91.00

650 85.00

700 83,50

800 80,00

900 59,90

)
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Sekil 6.9 Alunit-KF karnisimlarinin termal bozunmasina kalsinasyon
sicakhginin etkisi.
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6.2. Tartisma /

Calismalarda kullanilan $aphane Bdlgesi Allnitieri'nin yilksek
oranda, %50,29 SiO, icerdikleri gﬁri’:lmektedir ((;izelge 6 1) Yar
kullanilmaslw éevher blleslmlndekn SIOQm alumtle blrllkte ogutme
kalsnnasyon asntle ¢bzme ve uygun bir flokiilantla gokturulme3|
g|b| gereksnz fakat alumlnyum stilfat Oretiminde mallyetl artmcy__
bir seri |§lemlerden geglrllmesml gerektlrmektednr Sonugta
gokturme ile ayrllan bu yuksek orandaki SiO,, atik olarak beslenmis
oldugu Saphane Deresi'nin klrlenmesme ve bu su ile sulama yapan
tarim alanlarmda problemlere neden olmaktadir.

Alunit cevherinin degerlendiriimesinde, bu sakincalari ortadan
kaldirabilmek icin farkh iki yol izlenebilir. Bunlardan birincisi;
Ny

Saphane Alunit Cevheri'ne ¢gesitli zenginlestirme ydntemleri
uygulanarak, cevher ‘ygyp_l_smdam Si0, uzaklagtinimasi ve bu suretle
elde edilen Konsantre aliinitin aliminyum siifat Gretiminde
kullanilmasidir. Bu konu bizim c¢alismalarimizin disinda, ay'rl bir

tez konusu olabilecek bir c¢alismadir. Ikmmsn ise; altnit ile gegnth

tuzlarin stoklometnk karlsxmlarlmn termal bozundurulmaSJdlr k|
bozunma arinleri olarak alkali metal sulfat tuzu ve AI 03+8102
karigimi elde edilmektedir. Bu ikinci metod, yapm|§\o1dugt:rmu’z
géﬂ;c,'mamn esasini teskil etmektedir. Alinitle Kkaristirilan tuzun
potasyum tuzu olmasi halinde, gibre olarak kullanilan K,SO, elde
edilebilmektedir. Yaklagtk %30 Al,O5 ve %65-70 SiO, igeren
karisim ise; seramik hammaddesi?‘“ olarak, bolge .seramik
endistrisinde énemli"kullanlrﬂ"i:\arlan'l'é'rml bulabilir. /

}/'

e L -

—— P

Caligsmalarda KCI, NaCl ve KF tuzlarmln Saphane Allinitleri ile
olusturmus olduklart gesitli stokiometrik karigimlardan optimum
verimle termal bozunma drlnlerinin elde edildigi kosullar, daha

dnceden yapilan bazi calismalardan da vyararlanilarak ortaya __m
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—=, olugturmus olduklari gesitli stokiometrik karisimlardan optimum

A-J Ax‘\“/ /ﬂ\\\‘\s

<

verimle termal bozunma d{rinlerinin elde edildigi kosullar, daha
onceden vyapilan bazi g¢alismalardan da yararlanilarak ortaya

konmusdur. Ayrica, de§i§ik sicakliklarda kalsine edilen altnitin

KCIl, NaCl ve KF gozeltllerlndekl gozunurluklerl belirlenerek, alinit-
tuz kar|§|mlar|n|n mi, yoksa kalsine alinitin tuz gozelnlermde
gozul_mesm‘ln mi_ daha _yararh_olacag! belirlenmeye gaI|§|Im|§t|r

Asagidaki paragraflarda bu calismalara ait tartigmalar sirasi ile
verilmigtir.

Orijinal Saphane Bodlgesi Allniti suda ¢oziiniirken, 400°C'nin
Uzerindeki sicakliklarda kalsine edilen allinit, kalsinasyon
sicakligina bagli olarak de§i§ik oranlarda suda ¢6zinmektedir.

Maksimum g¢éziinme verlmmet 700° C' e kalsine edilen d&rneklerde

ulag.llmaktadlr Bu sonuglar"llteraturdekl sonuglarla uyum
icindedir.

Kalsine alnit nimunelerinin degisik derigimlerdeki_KCI, NaCl

ve KF gc‘j‘;éalufiulhéﬁﬁ&ékf'gﬁzi)nﬂrlﬁklerinde “hepsinde genel olan éonug;

600 Cnm altmda kalsine edllen altinitin gozunurlugunun az olmaS|

600- 700 Clerde maKSImum gozunurluge ula§||rha3| ve_ 750 C denw

itibaren de gozunurlugun tekrar azalma5|d|r Bu sonuglar, kalsine

P, T ol i

aliinit urunlerlmn sudaki go‘z_u_n‘urluk‘ Ad‘gge_rIernvxl_gm_q_e___“Vbﬂir’ 'p_gr_a“lellik

arzetmektedlr Ancak, tuz gézeltilerindeki ¢Ozunarlik deéerleri( |

suya gore daha yuksektlr Maksimum g¢ézintrlikler; suda 700 0°C'de

o et 4 TR PR T €

%29 30 KCI ¢coOzeltisinde 700 C'de %36,22, NaCl ¢ozeltisinde

W ilh e

750 Cde %33,72 ve KF gozeltisinde 750° Cde %44,05'dir. KF

gozeltllermdekl gozunurluklerm KCI ve NaCl ggg‘eltilerindeki

Qozunurluklerden blraz daha yuksek olmasn florl'Jr Jiyonunun

alumlnyum katyonu ile kompleks _olugturmasi ve bu kompleks
olugumunun gozunurl/ugu artnrmasuyla agiklamak mumkun olabmr

&«Ou««é?@( X JLOVMu& ‘)
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Tuz gozeltllerlmn derisimlerinin ¢ézindrlik UOzerindeki
etkileri, pek kuralh olmaktadlr “Tuz ¢dzeltilerinin_ derigimlerine

o e i e e s i i b,

bagh olarak yuzde gozunurlukler birbirlerine  oldukga yakin
sonuglar vermektedlr KCl ¢ozeltilerinde, tuz ¢bzeltisi derisimi
arttikgca gozunurluk de artmaktadir.

Alinit-tuz karigimlarinin _ termal_ bozunma_ dirinlerinin sudaki
Qozunurluk sonuglarl kalsine allinitin sudaki ve tuz c¢ozeltilerindeki

gozunurluk sonuglarl ile bir paralellik arzetmektedir. Soyle ki; her

ug tuz lle haznrlanmls olan kar|§|mlarda mak3|mum gézinme

verimine 600 750 Cler arasinda ula§|Im|§, 750°C'nin Uzerindeki
sucaklnklarda ise gozunurluk degerleri azalmigtir. A/ &NEN ?

Maksimum ¢o6zunirlik degerleri; alinit-KCl! karistmlarinda
0, o - _ 0N, o
750 C'de %77,70, alinit-NaCl karigimlarinda 700.-C'de %91,70 ve
alinit-KF karisimlarinda 600°C'de %91,00'dir.

i A b it by .

Dikkati geken dlger onemli bir sonu¢ da; alinit-tuz
kar|§|mlar|n|n termal bozunma urunlermm gozunurluk sonuqlanmn

kalsme alunltm tuz gozeltllenndekl ¢Ozindrlik sonuglarlndan Gok
yiksek _olmasidir. Bu sonug, aliinittuz karigimlarinin yiiksek
sicakhkta, kati fazda etkilegmelerinin, kalsine aliJnitinw tuz
qozeltllerlyle olan etklle§mesmden daha |y| netlceler verd|gm|v

gEsTtE’FETé’Rtedu

cvwmi?”
i

o 4 “\\ .
¢ Sonuc; olajk alunltten alinit-tuz kar|§|m|ar|n|n

etknlegmeswle alkali metal sulfat tuzu ve Al,053+Si0, karigimi

[PRISURTITP TS S s S

uretlmlnde alunlt tuz kar|§|mlar|n|n termal bozundurma yontemi,
kalsine alumtm tuz cozeltilerindeki ¢ozundrliklerinden daha etkili
olmaktadlr
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