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Ozet: Bu calismada, Gaziantep - Islahiye bélgesi diasporitik boksitten mikrodalga liciyle aliimina iiretimine mekanik aktivasyon ve
Ca(OH): katkisinin etkisi arastirilmistir. NaOH ile yapilan mikrodalga li¢ ¢alismalarinda mikrodalga giicii, Ca(OH): katkisi, sivi/kati
orani ve li¢ siiresi gibi parametreler hem orijinal diasporitik boksit hem de 60 dakika aktive edilmis diasporitik boksit i¢in
incelenmigstir. Ca(OH). katkili li¢ islemlerinde 1200 W mikrodalga giicii, sivi/kati orani 20 ve li¢ siiresi 30 dakika oldugunda,
aluminyum verimi orijinal cevherden % 48,59 ve aktive edilmis cevherden %?78,51 olarak gerceklesmistir. Son olarak ¢oktiirme ve
kalsinasyon yoluyla a-Al.0s elde edilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglara gére, Islahiye bélgesi diasporik boksitten mekanik
aktivasyon sonrasinda atmosferik kosullarda ve Ca(OH)2 katkisiyla mikrodalga li¢i yapilarak kabul edilebilir oranda aliimina elde
edilebilecegi goriilmistiir.
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Production of Alumina from Mechanically Activated Diasporic Bauxite by Microwave Assisted Leaching at
Atmospheric Conditions

Abstract: In this study, the effect of mechanical activation and Ca(OH). additive on alumina production by microwave leaching from
diasporic bauxite in Gaziantep - Islahiye region were investigated. In microwave leaching studies with NaOH, parameters such as
microwave power, Ca(OH): addition, liquid/solid ratio and leaching time were investigated for both original diasporic bauxite and 60
min activated diasporic bauxite. In microwave leaching with Ca(OH). additive, while the aluminum extraction from original ore was
48.59% and it is 78,51% from the activated ore at 1200 W microwave power, 20 as liquid/solid ratio, 30 min of leaching time. Finally
a-Al;03 was obtained by precipitation and then calcination. According to the results obtained in this study, it was seen that an
acceptable percent of alumina could be obtained by microwave leaching in atmospheric conditions after mechanical activation and
Ca(OH): addition from diasporic bauxite in Islahiye region.
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2021).
Boksit; ticari olarak farkll uygulamalar igin, biliyiik bir
cogunlugunun diinyada Bayer prosesiyle retildigi

1. Giris
Diinyanin toplam boksit rezervinin %1,6’sina sahip olan
Tiirkiye, ¢ok genis boksit yataklarina sahip bir

konumdadir ve iilkemizin boksit cevherleri daha c¢ok
Toros kusaginin orta ve bati kesimlerinde yaygin olarak
bulunmaktadir (Sari, 2019). Ulkemizde boksit rezervi
toplam 450-500 milyon ton civarinda oldugu tahmin
edilmektedir ancak isletilebilir rezerv yaklasik 87 milyon
tondur. Tirkiye’'deki boksit yataklar:1 genel olarak Milas-

Yatagan, Yalvag-Sarkikaraagag, Seydisehir-Akseki,
Alanya, Bolkardagi-Karaman, Tufanbeyli-Saimbeyli-
Kadirli,  Payas-Islahiye =~ ve  Kokaksu-Zonguldak

bolgelerinde bulunmaktadir. Bu rezervlerin bir¢ogu ayni
zamanda ekonomik degeri olan kismi Seydisehir-Akseki
bolgesinde yer almaktadir (Hanilgi, 2019; Birinci ve Gok,

aliminanin baslica hammaddesidir. Yiiksek sicaklik ve
basingta kostik soda igerisinde ¢oziindiiriilen boksitin
operasyon sartlarl minerolojik kompozisyonuna baghdir.
Trihidrat bagh Gibsit [y-Al(OH)3] ortalama sartlarda
(100-150 °C) ¢oziinlirken, monohidrat iceren Bohmit [y-
AlOOH] ya da Diasporit [a-AIOOH] daha zor sartlarda
(>200 °C) ¢oziinmektedir (Alex ve Rakesh, 2017).

Boksit icerisindeki aliiminyum oksidi diger maddelerden
ayirmak icin oncelikle kostik soda ¢ozeltisi ile li¢ islemi
yapilmaktadir. Boksitin ¢6ziinme reaksiyonlar1 boksit
tipine gore degiskenlik gostermektedir;

BS] Eng Sci / Volkan Murat YILMAZ ve Kenan YILDIZ 36

This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License



Black Sea Journal of Engineering and Science

Gibsit  (100-145°C)

Al(OH)s + NaOH —NaAl(OH)4
Bohmit (200-240°C)

AIOOH + NaOH + H20 — NaAl(OH)4
Diasporit (220-260°C)

AIOOH + NaOH + H20 — NaAl(OH)4
Alliminyum  ¢6ziindiirme hidrat
coktiirmesi adi verilen sodyum aliiminat (NaAlOz)
¢ozeltisinden aliiminyum hidrat Al(OH)3 halinde ¢6kmesi
saglanmaktadir. Bu islemi amaciyla
¢ozeltiye Al(OH)3 asilama hidrati ilave edilir. Elde edilen
aliminyum hidroksit kristalleri ¢6zeltiden ayristirilarak
kalsinasyon amaciyla firinlara verilmektedir.
NaAlOz + 2H20 — Al(OH)3 + NaOH
2A1(OH)3 — Alz203 + 3H20
Bayer prosesinin son asamasi olan kalsinasyon isleminde
firm ya da akigkan yataklarda 1100°C'de
aliminyum hidroksitin aliiminaya (Al203) dontsimii
gerceklestirilmektedir (Birinci ve Gok, 2018).
Mekanik aktivasyon, malzemelerin partikiil boyutunu

isleminden sonra

hizlandirmak

doner

kontrol etmek/azaltmak icin gelistirilmis en yaygin
yontemdir. Mekanik aktivasyon sirasinda malzemelerin
kristal yapisindaki kusuru ortaya ¢ikararak, kimyasal
reaksiyonun sicakliginin ve siiresinin azalmasi beklenir
(Abdi ve Ebadzadeh, 2013). Ekstraktif metalurjide, kati
parcaciklarin reaktivitesini biiyiikk o6lglide artirabilen
ylksek enerjili 6giitme ile numune aktive edilir. Artan
reaktivite, enerjisinin
minerallerde bulunan degerli metallerin ¢déziinmesinin
hizlanmasina yol agar (Yang ve ark., 2021). Li¢ 6ncesi bir
on islem olarak kullanilan mekanik aktivasyonun, daha
az enerji tiketimi ve atik salinimi ile minerallerin
islenmesinde etkili oldugu bildirilmistir (He ve ark,
2018). Reaksiyon sicakligini diisiirmek, ¢6ziinme hizini

aktivasyon azalmasina ve

artirmak, daha kolay suda ¢dziinmeye imkan saglamak,
reaksiyon siiresini azaltmak, daha ucuz reaktoér iiretimi
gibi ustiin o6zellikleri nedeniyle mekanik aktivasyon,
metalurjik siirecler i¢in 6nemli hale gelmistir (Goktas,
2018).

Mikrodalga, mineral isleme ve esktraktif metalurjide
ozellikle pirometalurji
uygulamalarinda 6nemli
kaynagidir. Oksitli
proseslerinde  mikrodalga

ve hidrometalurjinin c¢esitli
potansiyele sahip enerji
cevherlerin pirometalurjik
uygulanarak  kurutma,
kalsinasyon ve sinterleme, rediiksiyon ve ergitme, curuf
1sitma ve rediiksiyonu, segregasyon islemleri, elektrik
ark firin tozu ve altin igeren malzemeler prosesi gibi
cesitli  arastirmalar  yapilmistir  (Pickles, 2009).
Hidrometalurjik uygulamalarda ise benzersiz mikrodalga
1sitma  Ozellikleri olan dogrudan, segici ve hacimsel
1s1tma, diislik islem siiresi, kolay kontrol edilebilir proses
sayesinde mikrodalga destekli li¢ islemleri,
esktraksiyonunda potansiyel uygulama alanlarina
sahiptir (Al-Harahsheh ve Kingman, 2004).
Bu c¢alismada,
dolay1 aliimina tretiminde kullanilamayan diasporitik
boksitten yapilabilmesine
saglayan mekanik aktivasyon on islemi ve mikrodalga

metal

¢oziindiirme sartlarinin  zorlugundan

alimina {retimi olanak

destekli li¢ gerceklestirilmistir. Cevherden
aliminyum mekanik
Ca(OH)2 katkisinin, mikrodalga giicii ve siiresinin etkileri

incelenmistir.

islemi

¢ozliniirligiine aktivasyonun,

2. Materyal ve Yontem

Bu calismanin deneysel akim semasit Sekil 1’de
verilmistir. Diasporitik boksit cevheri, Gaziantep-islahiye
bolgesinden edilmistir. Cevher Sekil 2'de
gosterildigi gibi oncelikle kaba kirma islemi ile halkali
degirmende 15-20 mm boyutuna getirilmistir. Bu boyut

temin

araligindaki cevher, 100 pm elek alt1 olacak sekilde eleme
islemine tabi tutulmustur.

Diasporitik Boksit

Mekanik Aktivasyon

l

NaOH ¢ozeltisi ey Mikrodalga Destekli Li¢
+ Ca(OH),

Kati/ Siv1 Ayirim

l

Kat1 Atik Siv1 Cozelti

(Kirmizi Camur)

Al(OH); Coktiirme

|

Kalsinasyon

a-= A1203

Sekil 1. Deneysel akim semasi.

Fritsch
Pulverisette 6 model gezegensel bilyali degirmen ile
gerceklestirilmistir. Bilyalar 10 mm c¢apinda, degirmen
kab1 250 ml hacminde olup her ikisi de Tungsten
karbiirden (WC) den imal edilmistir. Mekanik aktivasyon
islemlerinde bilya/numune agirhk oram 25 ve
degirmenin 600 devir/dakika
sabitlenmistir. Mekanik aktivasyon siiresi 15, 30, 60, 90
ve 120 dakika olarak gergeklestirilmistir. Mekanik
aktivasyon islemlerinin diasporitik boksit yapisina
etkileri bir baska calismada (Yilmaz ve ark, 2018)
yayinlanmistir. Bu calismada mekanik aktive edilmemis
ve 60 dakika siireyle aktive edilmis diasporitik boksit
kullanilmstir.

Mikrodalga islemlerinin tamaminda 1 g diasporitik boksit

Cevherin  mekanik aktivasyon islemleri

devir hizi olarak

numunesi ve 20 g NaOH (yogunlugu 2,13 g/cm3)
kullanilarak hazirlanan NaOH ¢o6zeltisi kullanilmstir.
ilave olarak cevhere aliiminyum kayiplarim énlemek icin
0,64 g Ca(OH)2 katkis1 yapilmustir.

Mikrodalga destekli li¢ c¢alismalarinda
flexiWAVE mikrodalga sentez cihazi kullanilmistir. 1900
W kapasiteye ve 70 litre i¢c hacme sahip bu cihazda,
deneylerin atmosferik kosullarda yapilabilmesi igin i¢
kismindaki rotorlar ¢ikarilarak i¢i bosaltilmis ve cihazin

Milestone
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st kismina spiralli cam boru ilave edilerek geri sogutma
sistemi diizenegi entegre edilmistir. 250 ml hacminde bir
cam balon igerisinde mikrodalga destekli li¢ calismalari
Sekil 3'de

gerceklestirilmistir. Deney diizenegi

gosterilmistir. Bu ¢alismalarda cevherdeki aliminyumun
¢oziinlrligline Ca(OH)z katkisinin, mikrodalga giiciiniin
(800, 1000, 1200 ve 1400 Watt) ve li¢ siiresinin (10, 20,
30 ve 40 dak) etkileri incelenmistir.

-

Sekil 2. a) Temin edilen cevher, b) kirma, c) 6gilitme, d) eleme islemleri.

Sekil 3. Mikrodalga destekli li¢ ¢alismasi icin deneysel
diizenek.

Li¢ islemlerinden sonra santrifiij yoluyla kati/siv1 ayrimi
yapilmis, sivi kisimdaki ¢éziinmiis aliminyum miktar1
Thermo Scientific-X Series 2 marka ICP cihazi ile tespit
edilmistir. ~ Cozeltide  bulunan  aliiminyum, pH
diizenlemesi ile AI(OH)3 haline ¢oktiiriilmis ve tekrar
kati/sivi ayrimi yapildiktan sonra iki kez yikanmistir.
Kalsinasyon islemi ile AI(OH)s'ten «-Al203 eldesi

gerceklestirilmistir. Kalsinasyon islemi i¢in Protherm
marka PLF 120/30 model yiiksek sicaklik firim
kullanilmistir.

Cevherin kimyasal bilesimi icin XRF analizi, Rigaku
marka Supermini200 model dalgaboyu dagilimh XRF
(WDXRF) cihaz1 ile, faz analizi i¢cin X-i1sinlar1 kirinim
(XRD) analizi Rigaku SmartLab (40 kV, 30 mA, Cu_K-
Beta) cihazi ile gergeklestirilmistir. Elde edilen
aliiminanin karakterizasyon ¢alismalar1 (SEM-EDS) i¢in
Tescan Maia3 cihazi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Cevherin Karakterizasyonu ve Mekanik
Aktivasyonun Etkisi
Deneysel calismalarda kullanilan Islahiye bélgesi

diasporitik boksidin XRF kimyasal analizi Tablo 1'de
verilmistir. XRD faz analizi ise Sekil 4'de gdsterilmistir.
Diasporitik boksit cevherinin XRF sonuglarina goére
%50,63 Al203, %13,87 Fez03, %14,52 SiO2, %7,64 TiO:
icerdigi ve kizdirma kaybinin %12,75 oldugu tespit
edilmistir. Cevherde, XRD analizi sonugclarina gore ana faz
olarak diasporit (AIOOH), minor fazlar hematit (Fe203),

kuvars (Si02), anataz (TiO2), muskovit
(KAI:SizAlO010(OH)2) ve kaolinit (Al203.25i02.2H20)
bulunmustur.

Bu calismada kullanilan diasporitik boksidin yapisina
mekanik aktivasyonun etkileri yayinlanmis olup
bilya/numune oraninin 25 oldugu ¢alismada 60 dakikalik
mekanik aktivasyonla %64,3 oraninda amorflagsma
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saglanmistir. 60 dakikadan daha wuzun mekanik
aktivasyon islemlerinde olusan aglomerasyon nedeniyle
ortalama partikiil boyutu bir miktar artmistir. FT-IR
analizi ile gozlemlenen mekanik aktivasyon sonrasi
piklerin kaybolmasi ya da azalma egiliminde olmasi
kaybi, gerilim, amorflasma gibi
nedenlerden kaynakli bag yapisimin zayifladig ifade
edilmistir (Yilmaz ve ark., 2018).

kristalin mikro

Tablo 1. Cevherin kimyasal kompozisyonu

Al203 50,63
o = Fe203 13,87
O < .
] [= SiO2 14,52
=X 32 .
B Q TiO2 7,64
< /M Toplam eser bilesenler 0,59
Kizdirma Kaybi 12,75
10000
8000 -
?:3 6000 -
7
3
& 4000 -
bl 1 .
2000 - 1 | ' )
L "' 8 j"”hl‘\«ﬁ: 55,
0 20 3 4 S 6 70 8 9

20/°
1. Diaspor - AIOOH (01-074-1879)

Hematit - Fe203 (00-002-0915)

Kuvars - $i02 (01-073-6619)

Kaolinit - AL:03.2510,.2H:0 (00-003-0052
Muskovit - KALSi:AlO1(OH)2 (00-007-0025)
Anataz - Ti02(00-002-0387)

15

N W L W

Sekil 4. Diasporitik boksidin XRD faz analizi.

3.2. Ca(OH): Katkisiz Li¢ Calismalar:
Diasporitik  boksitin mikrodalga destekli li
calismalarinda, Ca(OH)2 katkis1 olmaksizin orjinal cevher
(1 g) ve 60 dakika mekanik aktive edilmis cevher (1 g)
1000 W mikrodalga giiclinde ve 20 dakika siireyle farkl
sivi/kati oranlarinda NaOH c¢ozeltisi ile li¢ edilmistir.
Ca(OH): katkisi yapilmadan cevherden aliiminyumun
¢Oziinirligine sivi/kati
oraninin etkisi Sekil 5’de verilmistir. Mekanik aktive
edilmemis diasporitik boksitin Ca(OH)> Kkatkisiz
mikrodalga destekli li¢ islemlerinde aliiminyum li¢
7-10 araliginda olmasi,

mekanik aktivasyonun ve

verimlerinin % cevherdeki
aliminyumun ¢ok ¢6ziinemedigini ortaya koymaktadir.
Buna karsihlk 60 dakika aktive edilmis diasporitik
boksitten aliminyumun ¢6ziinme degerleri, orjinal
daha fazla oldugu

cevherden Kkazanima nazaran

gorillmistiir. Aktive edilmis cevherde sivi/kati oran1 10
iken % Al verimi %28,24 olarak gercgeklesmis, bu deger
daha biylik sivi/kati oranlarinda %36-39 aralifinda
olmustur. Ca(OH)2 katkis1 yapilmaksizin gerceklestirilen
mikrodalga destekli li¢ islemleri sonucunda yiiksek
oranlarda  aliiminyum  ¢dziinirlik verimi elde
edilememistir.

50

—#— Orjinal diasporitik boksit
—O— 60 dk aktive diasporitik boksit

40 1

30 1

% Al Verimi

20 4

0 T T T T
0 10 20 30 40 50

Sivi/ Kati Orani

Sekil 5. Ca(OH): katkisiz li¢ verimine sivi/kati oraninin
etkisi.

3.3. Ca(OH): Katkili Li¢ Calismalar1

Bu c¢alismada amag¢ cevherden c¢o6ziinebilir sodyum
aluminat (NaAlO2) ve c¢oziinemeyen kalsiyum silikat
(CaSiO4) elde etmektir. Cevherin ¢oziindiiriilmesine katki
saglamak icin belli oranlarda NaOH, silikay1 baglayip
¢ozlinemeyen hale getirmek icin de Ca(OH): ilave
edilmistir. Oncelikle uygun sivi/kati oranim belirlemek
icin 1000 W mikrodalga giicli ve 20 dakika mikrodalga
sliresi sabit tutulmustur. Sivi/kat1 orani 10, 20, 30 ve 40
olacak sekilde hazirlanan NaOH ¢ozeltisi ile diasporitik
boksit + Ca(OH)z karsimlari li¢ edilmistir. Bu ¢alismada 1
g diasporitik bokside 0,36 g Ca(OH): ilave edilmistir.
Sekil 6’da mekanik aktivasyonun ve sivi/kati oraninin
aliminyum ¢6ziinme verimlerine etkisi goriilmektedir.
Sekilden goriildiigii lizere diasporitik boksitin NaOH ile
mikrodalga destekli li¢ isleminde Ca(OH)2 katkisinin
diasporitten alminyum ¢oziinme verimlerine énemli bir
etki olusturmustur. Ca(OH): katkis1 yapilmadan orjinal
cevherin siwvi/kati oram1 10 oldugunda %7,81 olan
aliiminyum ¢6ziinme verimi, aynm sartlar altinda Ca(OH)2
katkisi yapildiginda bu deger %31,81 olmustur. Sivi/kati
orani artmasina bagh olarak % aliiminyum verimi %39-
41 arahiginda gergeklesmistir. Ca(OH)z katkis1 olmadan
60 dakika mekanik aktive edilmis diasporitik boksitten %
alliminyum verimi, sivi/kat1 orani 20 oldugunda % 36,14
olarak gerceklesirken, aym sartlar altinda Ca(OH):
katkisinin  yapildigi %64,27'ye
cikmistir. Diasporitik boksitten alliminyum ¢6ziinme
veriminin sadece mekanik aktivasyon
isleminin degil aymi zamanda li¢ ortamina Ca(OH)2
katkis1 yapmanin da etkili oldugu goriilmiistiir.
Mikrodalga giiciniin (800 - 1000 - 1200 - 1400 W)
aliminyum ekstraksiyonuna etkisini incelemek igin

calismada bu deger

artmasina

yapilan deneylerde sivi/kati oran1 20 ve li¢ siiresi 20
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dakika ile sabitlenip, optimum mikrodalga gici
belirlemeye calisilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 7°de
verilmistir. Sonuglara goére mikrodalga giici 800 W
degerinden itibaren 1200 W degerine kadar hem orijinal
hem de aktive edilen diasporitik boksitten aliiminyum
¢ozinirligli artmaktadir. Mekanik aktive edilmis
diasporitik boksitin Ca(OH)> katkih ve 1200 W’hk
mikrodalga giiciinde % aliiminyum verimi %71,85 olarak
gerceklesmis ve mikrodalga giicliniin 1400 W degerine

cikarilmasiyla ¢ok fazla artis gdzlenmemistir. Bu nedenle

lic siiresinin etkisinin incelenmesinde 1200 W
mikrodalga giicii sabitlenmistir.
100
—a— Orjinal diasporitik boksit
—— 60 dk aktive diasporitik boksit
80
E 60 4 /——M’é&
=
o
>
<
® 40 4 ./._,_,"_—‘
20 4
0 3 T T T
0 10 20 30 40 50

Sivi/ Kati Orami

Sekil 6. Ca(OH)z katkili li¢ verimine sivi/kati oraninin
etkisi.

—#— Orjinal diasporitik boksit
—C— 60 dk aktive diasporitik boksit

80 4

o] //O—O

20 4

% Al Verimi

0 T T T T

600 800 1000 1200 1400 1600
Mikrodalga Giicii (W)

Sekil 7. Mikrodalga giiciiniin alliminyum li¢ verimine
etkisi.

Mikrodalga destekli ve Ca(OH): katkil li¢ calismalarinda
sivi/kati orami 20, mikrodalga glici 1200 W sabit
tutularak, li¢ stiresinin (10, 20, 30 ve 40 dakika) etkisi
incelenmis ve deneysel sonuclar Sekil 8'de verilmistir.
Bu calismada hem orijinal hem de 60 dakika aktive
edilmis boksitten alliminyum ¢6ziinlirliigiinin 10
dakikalik li¢ stiresinden 30 dakikalik li¢ siiresine dogru
arttigl, daha uzun siireli li¢ isleminde ¢ok fazla verimin
artmadifl gozlenmektedir. Mekanik aktive edilmis
diasporitten aliiminyum ¢6ziiniirliigiiniin 10 dakikalik li¢
siresinde %60,57 iken bu deger 20 dakikalk li¢
isleminde %71,85’e, 30 dakikahk li¢ isleminde ise
%78,51 degerine ¢ikmistir. 40 dakikalik li¢ isleminde ise

aliiminyum veriminde kayda deger bir artis olmadigi
gozlenmistir.

100
80 4

i 0//—A
0 /".

20 1

% Al Verimi

—&— Orjinal diasporitik boksit
—C— 60 dk aktive diasporitik boksit

0 T T T T
0 10 20 30 40 50

Lic Siresi (dak)

Sekil 8. Lig siiresinin aliiminyum li¢ verimine etkisi.

3.4. Alimina Eldesi ve Karakterizasyonu

Mikrodalga destekli Ca(OH). katkili li¢ islemlerinde
optimum kosullar olan sivi/kati oram 20, mikrodalga
glicii 1200 W, li¢ siiresi 20 dakika olan calisma sonrasi
sivi/kati ayirimi santrifiij sistemiyle yapilmistir. Kati/sivi
ayrimindan sonra c¢ozeltide pH degeri 4 seviyelerine
getirilerek Al(OH)s olarak ¢oktiirme islemi yapilmistir.
Cokelen alliminyum hidroksit etlivde suyu
buharlasincaya kadar bekletilmis, akabinde havan
yardimiyla ufalanip toz haline getirilmistir. Mevcut
numune 900°C sicaklikta 3 saat siire ile kil firiminda
bekletilerek dehidratasyona ugratilmistir. Elde edilen a-
Al203 maddesinin XRD analizi Sekil 9°da ve SEM-EDS
analizi Sekil 10’da verilmistir. Sekil 8'de verilen XRD
analizi sonucunda yapida sadece «-Al203 (Pdf kart
numarast ICDD 00-046-1212) fazi bulundugu tespit
edilmigstir. Sekil 10’da verilen SEM-EDS analiz sonucu
incelendiginde yapida Al ve O pikleri
bulunmaktadir. Au ve Pd pikleri ise analiz esnasinda
kullanilan kaplamadan kaynaklanmaktadir. Elde edilen
a-Al203 tanelerinin genelde altigen sekilli oldugu
goriilmektedir. Bu karakterizasyon sonuglarina gore
SEM-EDS ve XRD analizleri birbirini desteklemektedir.
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Sekil 9. Aliminaya ait XRD analizi.
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WD 7.03 mm I__J

SEM MAG: 2,00 kx Det: SE 20 pm

SEM HV: 200 kV

Bt 16.00 Date(m/dly): 08/04122

Sekil 10. Aliiminaya ait SEM (iistteki 5 kx, alttaki 2 kx) -
EDS analizi.

4. Tartisma

NaAlOz ¢ozeltisinde diisiikk denge ¢oziinilirligiine sahip
diasporitik boksitlerden 6nemli oranda aliiminyum
ekstraksiyonu elde etmek icin yiiksek sicaklik (>250°C)
ve yiiksek alkali konsantrasyonu (>200 g/L Na:0)
gereklidir. Fakat ¢ozeltiye CaO ilavesi ile diasporitin daha
diisiik sicakliklarda ¢oziinmesi saglanabilir ve dolayisiyla
¢cozlinlirligi arttirllabilmektedir (Demir, 2017). Bayer
prosesi ile aliimina iretiminde katki maddesi olarak
yaygin kullanilan kireg, daha yiiksek aliimina geri
kazanimi ve daha diisiik kostik soda tiiketimi sagladigi
icin sodyum titanat ve safsizliklarin engelleyici etkisini en
aza indirmektedir (Arikan ve ark., 2019). Solymar ve

arkadaslari kirecin diasporitten aliiminyum

¢cozlnidrligini boéhmitin  ¢oziiniirligini
hizlandirip  tam sagladigin1  bildirmistir
(Solymar ve ark. 2004). Kumar ve akadaslarinin
calismasinda 1:1 oraninda diasporit + NaOH karisiminin

2:1 oraninda karisima goére mikrodalgaya daha iyi yanit

arttirdigy,
¢ozlinme

verdigi bildirilmistir. Esit miktarda karisim iceren
numunenin maksimum sicakliga ulasma siiresinin daha
kisa olmasi ve termogravimetrik analizi sonrasi ayni
sicaklik araliginda daha fazla agirlik kaybina ugramasi
gibi avantajlar1 oldugu tespit edilmistir (Kumar ve ark,
2020).

Lu ve arkadaslarinin calismasinda boksit cevheri ile odun
kémiri karisitminin 360 saniyelik bir 1s1ma siiresi igin,
gelen gii¢ seviyesinin manyetik malzemenin hem sicaklig1
hem de kiitlesi tizerindeki etkisi arastirilmistir. 600 W ile
1175 W araligindaki degerlere karsilik numune sicakligi
ve magnetik fraksiyon kiitlesindeki degisim grafigine
gore manyetik malzemenin kiitlesinin 825 W giiciinde 4,8
g’'dan 1000 W giiciinde 5,1 g'a hafifce arttig1 ve daha
sonra 1175 W giiclinde hizla 8,8 ga yilkseldigi
bildirilmistir (Lu ve ark., 2012).

Le ve arkadaslarinin yaptiklar1 bir ¢alismada, diasporit
boksit ile belirli oranlarda NaOH ve Ca(OH)2 karisimi
hazirlanmis, 800°C sicaklikta 5, 10, 20, 30 ve 45 dakika
mikrodalga siliresinde kavurma islemleri yapilmistir.
Farkli bekleme siirelerinde cesitli fazlarin varligi, XRD
analizi ile tanmimlanmistir. Mikrodalga
artmasiyla Al203 fazinin XRD pik yogunluklarinin yavas
yavas azaldign ve NaAlO; piklerinin arttigi ifade
edilmistir. Bekletme siiresinin uzatilmasinin NaAlO:
fazinin olusumunu destekledigini gostermislerdir. En
ylksek Al ekstraksiyonunun 45 dakika siirede %82,24
oldugu bildirilmistir (Le ve ark., 2019). 800°C gibi yiiksek
sicakliklarda mikrodalga ile kavurma 6n islemi yapilarak
diasporitik boksitten %82,24 aliiminyum ¢6ziinme
verimine ulasilmasi ekonomik olmayabilir. Ciinkii yiliksek
sicakliklarda Dbelli siirelerde bekletilen mikrodalga
firinlarin enerji sarfiyati oldukga fazladir. Yapilan mevcut
calismada aliiminyum ekstraksiyonu 110°C sicaklikta

siiresinin

yaklasik %79 olarak gerceklesmistir. Ekstraksiyon verimi
¢ok az miktarda diisiik olmasina karsin ¢alisma sicakligi
oldukea diistiktiir. Burada mekanik aktivasyon 6n
isleminin reaktif yiizey alani olusturmasinin ¢ok biiyiik
etkisi oldugu diisiintilmektedir.

Le ve arkadaslarinin ¢alismasinda Cin’den temin edilen
diasporitik boksiti yiliksek sicakliklarda mikrodalga
kavurma islemine tabi tutulmus ve sonrasinda alkali li¢i
uygulanmistir. 1000 W mikrodalga giiciinde, 800 °C
sicaklikta, 20 dakika siire ile Ca/Si orani 2 olacak sekilde
hazirlanan numune i¢in NaAlO; ve CazSiO4’tin hedef iiriin
fazi olusumu maksimize edilerek, atmosferik basing
altinda, 80°C sicaklikta, 20 dakika siire ile disik
konsantrasyonlu alkali licinde Al, Na ve Si i¢in sirasiyla
%97, %98 ve %7’lik li¢ verimi elde edilmistir (Le ve ark,,
2017). Arastirmacilarin bu ¢alismasinda dncelikle yiiksek
sicakliklarda mikrodalga islemi
gerceklestirerek NaAlOz fazinda aliiminyumu suda
¢ozlinebilir hale getirmek ve silisin Ca2SiOs4, SiOq,

kavurma
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CasFe2(Si04)3 seklinde suda ¢6ziinemeyen halde kalmasi
amacglanmigtir. Bu sayede cevherin silika igerigi
¢oziinmesine negatif yonde etki etmedigi ve diisiik
tendrli  diasporit cevherinden yiksek aliminyum
verimle ekstraksiyonu bu sekilde agiklanabilir.

5. Sonug¢

Ca(OH): katkisiz mikrodalga destekli li¢ calismalarinda
orijinal cevherde % Al verimleri %8-10 araliginda
kalirken bu verim mekanik aktive edilmis diasporitik
boksitte %28-39 araliginda gergeklesmistir. Ca(OH)2
katkis1 yapildiginda ise %Al ¢éziinme verimleri artmistir.
Kati/siv1 20 olarak alindiginda, mikrodalga
giiciinin 1200 W ve li¢ siiresinin 30 dakika oldugu
mikrodalga destekli li¢ c¢alismalarinda
orijinal cevherde %48,56 olarak gerceklesirken bu deger
60 dakika aktive edilmis cevherde %79,14 olarak
gerceklesmistir. Mikrodalga destekli li¢ islemleri
sonucunda suda ¢6ziinebilen sodyum aliiminat i¢eren bir
cozelti ile suda ¢oziinemeyen ve atikta kalan kalsiyum
silikatl bilesikler elde edilmistir. Bu sayede diasporitin

orani

%Al verimi

¢oziinmesinde en 6nemli engel olan silisin negatif etkisi
en aza indirgenmistir. Diasporitik boksidin mikrodalga
destekli li¢ islemlerinde hem mekanik aktivasyon on
isleminin hem de Ca(OH):
alliminyum ¢6ziinme verimine olumlu yénde ¢ok énemli
etkisi oldugu gorilmiistiir.

katkisinin cevherden

Katki Orani1 Beyam
Yazar(lar)in katki yiizdesi asagida verilmistir. Tim
yazarlar makaleyi incelemis ve onaylamistir.

V.MY. KY.
K 50 50
T 50 50
Y 50 50
VTI 50 50
VAY 50 50
KT 50 50
YZ 50 50
KI 50 50
GR 50 50
PY 50 50
FA 50 50

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigin
beyan etmektedirler.

Destek ve Tesekkiir Beyani
Bu ¢alismada kullanilan veriler Sakarya Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisi'nde yapilan “Islahiye bélgesi
diasporitik boksidin alumina iretiminde
degerlendirilmesinin arastirilmasi” baslhikli doktora

tezindeki verilerden yararlanilmistir.

Etik Beyani
Bu c¢alismada, “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel
Aragtirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda

uyulmasi gerekli tiim kurallara uyuldugunu, bahsi gecen
yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri
Eylemler” baslig1 altinda belirtilen eylemlerden hi¢birinin
gerceklestirilmedigini taahhiit ederiz.
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