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1. OZET

Bu c¢alismada birincil aliiminyum tiretiminin
ilk asamas1 olan boksit madenciligi ve boksit
kalitesine iligskin genel bilgi verilmesi amaclan-

mistir.

2. GIRIS
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Aluminium is the third
most abundant element

Aliiminyum cevherleri yerkabugunun yakla-

sik % 7,5’unu olusturur ve aliiminyum, oksijen
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ve silisyumdan sonra dogada en sik rastlanan
elementtir. Ancak aliiminyum, altin, platin ve
zaman zaman rastlandig tizere bakir gibi doga-
da metalik halde bulunmaz. Genellikle oksit ve
silikat formundadir. Aliminyum metalurjisinin
hammaddesi oksitli minerallerdir. Aliiminyum-
lu silikatlar ise genellikle sodyum, potasyum,
demir, kalsiyum ve magnezyum gibi diger me-
tal silikatlarla birlikte bulunur ve bunlardan alii-
mina ve metalik aliminyum tretimi ekonomik

degildir.

Aliminyum tretiminin yalnizca oksitli mi-
neraller olusundan 6tiirii, bu cevherlerden, me-
talik aliiminyum kazanimi karmasik ve maliyetli
bir prosestir. Ciinkii bu cevherler aliiminyumlu
oksitler ile beraber, bunlardan daha kolay in-
dirgenen bir takim diger oksitleri de igerirler.
Bu nedenle dogrudan cevher indirgenmesi hem
proses kosullar1t hem de bu yol ile elde edilen
aliminyumun, teknik olarak kullanilamayacak
kadar katiskil1 olmasi nedeni ile uygulanamaz.
Ve yaklasik 100 yildir, temel ilkeleri ayni kalan
tretim yontemi ‘Ergimis Tuz Elektrolizi” yon-

temidir.

Doga da bulunan oksitli aliiminyum mineral-

lerinin baslicalart :
- Korundum (Al,O),

- Bohmit-monohidrat (a-Al1203.H,0), agir-

likca % 85 aliimina igerir,
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- Diasporit — (B-Al,03.H,0), bohmit ile ayn1
kimyasal formiile sahiptir, ancak kristal yapisi
farklidur.

- Gibbsit — trihidrat (a-Al,03.3H,0), agirlik-

ca % 65,4 alimina igerir.

1 ton metalik aliminyum iiretimi i¢in ¢ok
kaba bir hesapla (boksitin aliimina igerigine
bagl olarak) 2 ton aliimina ve 2 ton aliimina

tiretmek icin ise 4 ton boksit gereklidir.

Metalik aliiminyum iiretiminde, bugiin ticari
olarak kullanilabilen cevherler gibbsitik, boh-

mitik ve kismen diasporik cevherlerdir.

Boksit mineralleri genellikle béhmit ve gibb-
site mineralleri diaspore ve korundum ile birlik-
te ve birtakim diger empiiriteler (¢ogunlukla de-
mir, silisyum ve titanyum) esliginde bulunurlar.
Boksit minerallerinin aliimina igerigi %30-60
arasinda degisir. Boksitler kullanim alanlarina
gore asindirici, ¢imento kalitesi, kimyasal kali-
te, metalurjik kalite (aliimina {iretimi i¢in), ref-

rakter kalite gibi siniflandirilabilir.




&

TMMOB Metalurji Mithendisleri Odasi

Boksit yataklar1 genellikle yiizeye 0-2 m ya-
kinliktadir ve diinya boksit yataklarinin yakla-
sik % 80’ninde agik isletmecilik yapilir. Kalan
% 20 de ise (Giliney Avrupa ve Macaristan) ye-
ralt1 isletmeciligi yapilmaktadir.

Sekil 3 : Sematik boksit madeni

OVERBURDEN 0-2m

BAUXITE 2-12m
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CLAY 12-30m
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Sekil 4 : Boksit madeni
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3. BOKSIT MADENCILIGIi

Diinyadaki boksit madenlerinin %80°’1 agik
usul ile isletilir ve boksit genellikle ytizeyin 0-2

m. altindadir.

Oncelikle sondaj calismalari ile ekonomik
olarak isletilebilecegine ve iiretilen boksitin
alimina rafinerilerine ulastirilabilecegine karar
verilen maden sahasi, isletme kosullarina uygun

olarak agilir ve temizlenir.

Sekil 5 : Maden sahasinin agilmast ve temiz-

lenmesi

Ardindan madenin ytizeyindeki toprak or-

tiisii temizlenir.

Sekil 6 : Yiizey temizleme
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Cevherin yiizeyden uzakligina bagl olarak Sekil 9 : Birincil ve ikincil kirma
kaz1 ya da patlatma yapilarak cevhere ulagilma-

ya ¢aligilir.

Sekil 7 : Kazi ve patlatma

"l

Kirilan cevher, toprak ve kilin uzaklastiril-
mas1 i¢in yikanir. Toprak ve kil, aliimina {ireti-
minde istenmeyen silisyum, titanyum ve demir

empiiritelerini igerir.

Sekil 10 : Yikama

Cevhere ulasildiktan sonra, madencilik is-
lemleri baslar ve ¢ikarilan cevher stok sahasina

gonderilir.

Sekil 8 : Stok sahasina tasima

Yikama isleminden sonra, kurutulan cevher,

alimina fabrikalarina tasinmaya hazir hale gel-

mistir.
Stok sahasinda toplanan cevher birincil ve Boksit madenciligi sirasinda harcanan ener-
ikincil kirma islemlerinden gegirilir. ji, boksitten metalik aliiminyuma ulasilincaya

kadar harcanan toplam enerjinin sadece % 1’i
kadardir.
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4. BOKSIT KALITESI

Boksit kalitesi asagida siralanmis parametre-

lere baghdir: Bilesen % (Agirhikea)
*  Kazamlabilir AL,O.;: Mineralin igerdiii | AL,O; 30-60
all.lmma V.e diger ol‘is‘ltlerln konsntr.asy.o‘nl‘l, ?lu— Fe,Os 1-30
mina iiretim siirecinin proses verimliligini ve
enerji tiiketimini dogrudan etkiler. 810, <0.5-10
*  Reactif silica ve TiO,: Bayer prosesinde | TiO, <0.5-10
kullanilan enerji, kostik soda ve flokulant miktari- Organik karbon 0.02-0.40
n1 ve dolayisi ile proses maliyetini etkiler.
. Boksit/Aliimina orant: 1 ton aliimina |F20s 0.02-1.0
iiretmek i¢in gerekli olan boksit miktarini verir. [ CaO 0.1-2.0
*  Nem: Cevherin yiiksek nem .1(;er1g1 hem V,0: 0.01-0.10
tasima hem de proses sirasinda maliyet arttirici
etki gésterir. Zn0O 0.002-0.10
*  Organik karbon: Bayer Prosesi sirasinda | Ga,O, 0.004-0.013
sistemde dolasan likor i¢indeki okz‘alat ve kar- 1,03 0.003-0.30
bonat konsantrasyonlarinin diismesine ve boy-
lece proses sirasinda problemlere yol agar. S 0.02-0.10
F 0.01-0.10
Hg (ppb) 50-1000

Tablo 1 : Tipik boksit kimyasal kompozisyonu

Tablo 2 : Tipik boksit mineralojik analizi

Ana element | Mine- Kimyasal formiil Kostik ¢oziinme | Calisma basinci
ral sicakhigr (°C) (atm)
Aliiminyum | Gibbsit | AI(OH); ya da Al,05.3H,0 150 ~8
Bohmit | AIOOH ya da Al,05.H,0O 250 ~54
Diaspor | AIOOH ya da Al,05.H,O » 260 ~60
Silisyum Kuarz | SiO, 250 ~54
Kalolin | AL,Si,05(OH),4 ya da 150 ~8
Al,05.2810,.2H,0
Demir Hematit | Fe,O4
Gotit FeO ya da Fe,03.H,0
Titanyum Anatas | TiO, 250 ~54
Rutil TiO,
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Sekil 11 : Tipik boksit kompozisyonu
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Tablo-3: Kullanim Alanlarina Gore Boksitlerin Kompozisyonu

Icerik (% ) Metalurjik Kimyasal Cimento | Refrakter | Asindirici
Al)O4 50-55 min.55 45-55 84,5 80-85
Sio, 15 5-18 max 6 7,5 4-8
Fe, 03 5-30 max 2 20-30 2,5 2-5
TiO, 0-6 3 3 4 2-5

Kaynak: Cowley, EX. ve Baumgardner, L.H. 1985.

Metalurji sektoriinde kullanilan boksitin en 5. DUNYA BOKSIT URETIiMI
az %50 Al,O; ve en fazla %15 SiO, igermesi,

¢imento iretiminde SiO, tendriiniin %10 nin Diinya boksit rezervlerinin % 50’sinden faz-

iizerinde olmasi refrakter iiretiminde ise Fe,0, 1ast Gine ve Avustralya’da toplanmistir. Diger

ve SiO, tendrlerinin diisiik olmas istenmekte- Pir zengin bolge de Giiney Amerikadur.

dir.
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Tablo 4 : Ulkeler bazinda diinya boksit rezerv paylart (32)

Ulke Boksit tipi Rezerv Diinya toplam rezervi
(100 milyon ton) icindeki pay1 (%)
Gine Gibbsit 86 26,06
Avutralya Gibbsit, bohmit 87 26,37
Jamaika Gibbsit 25 7,58
Brezilya Gibbsit 29 8,79
Hindistan Gibbsit 14 4,25
Cin Diasporit 23 6,97
Sekil 12 : Diinya boksit reservleri
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Gine yaklagik 8,6 milyar ton rezerve sahip-
tir. Ancak Gine Devleti’nin yaptig1 arastirmalar,
bu rezervin 29 milyar tona kadar olabilecegi
yoniindedir. Gine boksiti yaklasik 400 y1l isle-
tilebilir. 7,8 milyar tonluk rezerv ile Avustralya
ikinci siradadir ve yaklasik 380 y1l rezerv 6mrii-
ne sahiptir. Giiney Amerika ise yaklasik (Brezil-
ya ve Jamaika toplami) 5 milyar ton ile tiglincti

siradadir ve rezerv omrii 110 yi1l civarindadir.

Ardindan Cin 2,2 milyar ton ile gelmektedir.
Ancak Cin boksitinin biiyiik bolimi diasporik
kalitededir.
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