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Bu makale serilerinde Ozel Aluminalarshgl altinda (¢ grup alimina Grinl incelestini
Bunlardan ilki “Ozel Aluminalar-1, Kalsine Alumired’ bsligl altinda anlatilmgtir Bu
bolumde ise “Aliminyum Hidroksitler ve Aktif Alimadar” anlatilacaktir.

1. Aluminyum Hidroksitler

Aliminyum en bol bulunan metal ve en bol bulunaninagi element olmasinagraen,

aliminyum iceren maddelerin sadece bir kismi (@méoksit) aliminyum hidroksit tretimi
icin  kullaniimaktadir. Aliminyum hidroksit deyimi |fOH); kimyasal formuline
dayanmasina gmen, alimina trihidrat (ATH) veya hidratlargralimina, (A$Os- 3H,0),

olarak da kullaniingtir. Bu U¢ terim de literatirde gecmektedir. Alligum, anortit
(CaAlLSiyOs)., alunit (KAI3(SOy)2(OH)s) gibi kaynaklardan da Uretilebilse bile, yapayralka
tum aliminalar, alimina hidratli cevher yani baiesitBayer Prosesi ile Uretilir [4].

1.1 Ozellikleri

Uzun dayanim émrine sahip, mikron alti, yiksekigfsahip ve beyaz trihidratlar gercekten
ileri teknoloji Grtnleri olup, kullanilaga yerdeki 6zelliklerine ve proses gerekliliklerigére
Uretilmektedir. Bu yizden bu tip veggir kimyasal sinif alimina trihidratlarin kimyasa v
fiziksel 6zellikleri metalurjik aliminadan daha &dli kontrol edilmelidir [4].

Aliminyum hidroksitler, trihidrat (gibsit, bayerihordstandit), monohidrat (bohmit, diaspor)
ve alimojelseklinde bulunabilir. Aliminyum hidroksitler amfotkrézelliklere sahip olup,
genellikle pH dgerleri 4 ile 9 arasinda bulunmayan cozeltilerdelgdzektedir. Bu pH
deserleri arasinda ise ¢ozundrlikleri oldukcasiakitir. Bayerit ve gibsitin alkali ortamda
bulunabilecekleri ankalmaktadir. Amorf aliminyum hidroksitin ag§masi icin ise, asidik
ortam gerekgi gorilmektedir.

Bazi ticari aliminyum hidroksitlerin tipik fiziksézellikleri analizi Tablo 1.1 'de verilrgiir.
Uriiniin tane boyu galimi, yigin yogunlugu, rengi ve icerdgji safsizliklar trtiniin kalitesini
belirlemektedir.

Tablo 1.1 Bazi ticari trunlerin tipik fiziksel amekeri ve tane boyutu analizleri [2].

Hidral Hidral Lupral
710B PGA-B 710
Yigin Yogunlugu

Paketlenmis (g/cm3) 0,26-045 0,70 0,23-0,4
Yigin Yogunlugu Serbest 0,13-0,22 0,35 0,13-0,2

Ticari Urtin Kodu Ozellikler




(g/cn)
Ozgul Yogunluk (g/cm®) 2,42 2,42 2,42
Ozgiil Yiizey Alani (nf/g) 6-8 6-8 6-8
Sertlik (Mohs) 2,5-3,5 2,5-3,5 2,-3,5
Refraktif indeks, n20 D 1,57 1,57 1,57
Renk Beyaza | Beyaza Beyaza
yakin yakin yakin

. Enfazla | Enfazla| Enfazla
+ 44 mikron, % 015 015 0.15
- 3 mikron, % 90 - 90
+ | mikron, % 50 - 50
-0.5 mikron, % 10 - 10

Aliminyum hidroksitlerden yalniz gibsit, bohmit \diaspor tabiattaki ger minerallerle
birlikte yaygin olarak bulunabilmektedir. garlerinin  kayda dgr bir yat&@na
rastlanmansgtir.

1.2 Uretim Prosesleri

Aliminyum hidroksit ve dier aliminyum bilgiklerinin eldesi i¢in en fazla boksit yataklar
kullaniimaktadir. Boksit genelde AQ@3.2H,0 olarak taninmakta ise de, Ak.nH,O seklinde
verilmektedir. Bunyesinde @sebilen miktarlarda hematit, gotit, kaolinit, anagtaatil,
ilmenit vs. gibi safsizliklar iceren boksit, laterfgibsitik) ve karstik (bohmitik, diasporik)
tipte olabilmektedir.

Genel olarak boksitingienmesi igin;
* Yas alkali yontem (Bayer Prosesi)
* Yas asidik yontem (dgiitk pH 'l yontem)
* Alkali firrnlama yontemi
» Karbotermik firinlama yontemi
» Elektrolitik yontem

gelistiriimis olmasina rgmen, dinyadaki uygulamanin %95’lik payini Bayer ses

olusturmaktadir. Yukarida verilen proseslerde bokspletine gore d@sebilen ana

reaksiyonlarin amaci; hammaddedeki aliminyumun a&ria$ini c¢ozeltiye gecirerek saf
aliminyum bilgiklerine dongum verimini yiksek tutmaktir. Gibsit, bohmit ve sirun

cOzeltiye alinma reaksiyonlargagida verilmektedir [1,3,4].

(Gibsit)  A1(OH) + NaOH o 2%9%5 . NaAI(OH), (1)
(B6hmit) AIO(OH) + NaOH + KO n2%9%C . NaAl(OH), 2)
(Diaspor) AIO(OH) + NaOH + Ca(Oh)} H,00574% . NaAl(OH), + Ca(OH) (3)

Bayer prosesinin dindaki yontemler genellikle direkt olarak aliminaetimi icin daha
elverilidir ancak aliminyum hidroksiti yak§&k iki kat daha pahaliya mal etmektedir. Bayer
prosesinin aliminyum hidroksit Grin0 gibsittir. &rc urin olarak piyasaya surilen
aliminyum hidroksitin nemi %0,4 civarinda olup, éapoyut dgilimi 0,3-80um arasindadir.



Bu Urintn kalitesini ve dolayisiyla fiyatini be#iyen unsurlarin Benda maddenin N®
icerigi gelmektedir. Dger aliminyum hidroksitlerin saf olarak Uretilmegini 6rnekleri
asagida verilen dgisik yontemler kullaniimaktadir [1,4].

Bayerit eldesi icin gedtirilen yontemlerden en 6nemlileri;

* Sodyum aliiminat ¢ozeltisinden karbondioksit getiesi,
* Aliminyum veya aliminyum alkoolatlarin su ile regksa sokulmasi,
» B-aliminanin sudaki rehidratasyonu olarak gostetiteb

Ticari Urin olarak sunulan bayeritin kristal buyiigh | pm olmasina rgmen bayerit taneleri
30-100 pm’lik kumeler halindedir. Miktar olarak da az Uteh bayerittent-aliminaya
gecilerek cgitli katalizorler yapilabilmektedir.

Bohmit eldesi icin kullanilan yontemler arasinda;

» Gibsit, bayerit veya amorfik hidroksitin hidroterhtkehidratasyonu,
* Aliminyum metalinin 100°C’de buharla muamelesi,
» Gibsitin 300°C’de havayla i1sitilmasi, tekniklerrydmaktadir [1].

Ticari Uriin olarak uretilen b6hmitin fiyati yiksekup, miktari azdir. Diaspor ise laboratuarda
hidrotermal olarak elde edilmesine ar, ticari capta uUretiimemektedir. Alimogel ve afmor
aluminyum hidroksitler gibsitten sonra en fazlatiea hidroksitlerdir. 10 bin ton/yil'in
Uzerinde bir Gretime sahip olan bu kilkéerin eldesinde kullanilan yontemler arasinda;

* Aliminyumun anorganik tuzlarina belirli kallarda asit veya baz katiimasi,
* Bazi aluminyum organik biggklerinin hidrolizi, yer almaktadir.

2. Aktif Aliminalar

Aluminyum hidroksitlerin termal dehidroksilasyonlasonucu (250-1150°C) aktif altimina
olusmaktadir. Aktif alimina ismi Alcoasirketi tarafindan verilmgtir. Bugin bu isim,
hidroksillerde kimyasal g suyu ortadan kaldiran, poroz yapiya sahip veéidehidrasyon
ile elde edilen tim aliminalara verilen isimdir.[1]

2.1 Ozellikleri

Aktif aliminalar, adsorpsiyon ve kataliglemlerinde giderek artan kullanima sahiptir ki bu
kullanim seklinde aktif aliminanin biylk ylzey alani, pora@pwsi ve 6zel yluzey kimyasi
blylk rol oynamaktadir. Aliminyum hidroksitlerin mdoolli olarak 1sitilip bunyesindeki
suyun buyuk bolimia alinarak aktif alimina elde reéiktedir. Kristal yapilari, diik
sicakliklarda (250-900°C)(ci), n(eta), y(gama),p(ro), yiuksek sicaklklarda (900-1150°C),
d(delta), k(kapa), 6(teta) aliminadir. Bu iki sicaklik argligenel olarak gegialiminalari
olarak bilinen yapilari oktururlar. Bugln tum gegi serileri aktif alimina olarak
adlandiriimaktadir. Xsini difraksiyonu (XRD),y ve n fazlarini ger ayni anda mevcutlarsa
ayirt edememektedir, bu yuzden genellikhg yani gama/eta fazi olarak adlandirilirlar [1,4].

Sekil 2.1'den goruldgt gibi AI(OH); kristalleri belirli bir sicaklik ve basin¢ gerleri
sonucunda @li kristalin aliminyum hidroksitlere désinektedir. Bu hidroksitler sentetik



olarak elde edilmekte ve gecialiminalari olarak adlandirilmaktadir. Sicaklikisanin

surmesi durumunda ise st kristal fazlar olgarak en sona-Al,Os; (korondum) elde
edilmektedir [1,3].
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Sekil 2.1 Aluminyum hidroksitin sicaklik ve basingare faz dgisimleri [1].

Sekil 2.2'de caitli baslangi¢ hidroksitlerinin sicakda gore ¢i, gama, delta, kapa, eta, ve teta-
alimina fazlan ile a-Al,O3 (korondum)'ya dongiimi gordlmektedir. Bu dogumler
aliminyum hidroksitlere 1s1 verilerek glurulmaktadir. Burada da gorulgiil gibi tim gegi
aluminalari  gibsitten elde edilebilmektedir. Ogme vyalnizca gibsitin  termal
dehidroksilasyonu sonucu ¢i alimina ghaktadir ve artan sicaklikla kapa ve alfa alimina
elde edilmektedir, ancak gibsitin vakum altindalihizitiimasiyla da ro alimina elde
edilebilmektedir (302-427°C) [3,5].
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Sekil 2.2 Aliminyum hidroksitlerin termal g@imleri [3].

Aktif aluminalarin, tretimsekilleri, tane boyutlari ve 6zgul yluzey alanlarigére dgisen
cesitleri Sekil 2.3’te verilmitir.
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Sekil 2.3 Aktif Alumina Caitleri [4]

Kuzey Amerika’'nin yilik toplam aktif alimina ve malmdrat Gretim kapasitesi 130 tondur.
Su anki aktif alimina satifiyatlari 880 ile 6600 $/ton arasindagdenekteyken, en cok
kullanilan aktif alimina tiplerinin fiyatlari 880ei 2750 $/ton arasinda gemektedir [4].

2.2 Uretim Prosesleri

Derece tipi aktif aluminalar, yilda onlarca tonftilem ticari en eski aktif aliminadir ve Bayer
a trinidratindan dretilmektedir. Bu drtin Alcoa firsiaarafindan ilk defa F-1 adiyla piyasaya
surulmigtir. Bayer prosesi ile sodyum aliminat c¢Ozeltiildean metalurjik alimina
uUretilirken, ¢oktirme banyolarinin duvarlarinda lgalkk 1,5 m kalinlga kadar ulgan gibsit
tabakasi birikir. Periyodik olarak alinan bu tabd@kece kirilir, yikanir, aktive edilir, yeniden
kinihr ve istenen boyutlarda elenir. Aktive etngéeimi, yaklgik 400°C’de akgkan hava veya
diger gazlar ile yapilir. Bu havanin veya gazlarirslkedan olmalarinin sebebi ise aktive etme
islemi esnasinda ojan buharin uzakfariimasidir.

F-1, 250 ile 1200°C arasinda yaklkaagirlikca %6 su kaybeder ve yakik %0,9 NaO ve
cok disik miktarda Si@ ve FeOs; icermektedir. F-1'in 6zgil yiizey alani 250%/m ve
g6zenek boyut dalimi 100 bin nm (1.milyon A)'dir. Ticari boyutla$,4 mm ile 0,074 mm
(200 mesh) arasindagiemektedir [4,7].

Aktif boksitler, F-1'e benzeyen bir kirma prosesiyiretilirler. Aralarindaki fark ise, bu boksit
yuksek alimina icegine ve sertliine gore 6zel olarak madenden cikarilir ve cikafuldibi
prosese tabi tutulur. Aktif boksitler, icerikleri@dgibsit formunda alimina bulunduran
boksitlerin termal aktive edilmesiyle Uretilir. Baoksitlerin alimina ginda icerdgi oksitler
(6rnezin SIO,, FeOs; ve TiO,), en iyi (yumyak) kalitesinde @rlikca %10 en d§ilk
kalitelisinde @irlikca %25-30 civarindadir. Ozgiil yiizey alanlarblile 240 mM/g arasinda
degisirler. Ticari boyutlar ise 6,4 mm ile 0,177 mm (B@sh) arasindadir.

Sentetik tip alumina, merdaneli bir kalipta gibsitnekanik preslenmesi ile F-1'e benzer
granuler Uriin halinde elde edilir. Kaliptan cikatnikirilir ve istenilen boyutlara gore elenir.
Elek altt madde geri donduraltr. Grantler triin, ettkalsine edicide 400 ile 600°C arasinda
aktive edilir. Bu runun 6zgul yiizey alani 150 240 nf/g, toplam gézenek hacmi (TPV)
0,35 cnilg'dir. Ozgiil yiizey alaninin ve TPV'nin bu dik deseri yilksek ygunluguna
baglidir (6rnesin 0,95 gr/cr) [4].

Buraya kadar aciklanan aktif alimina Uretim pramgskaba (grantler) Grinlerin dretim
prosesleridir. Kuresel ve ekstriizyon Uriinleriniatiin prosesleri isesagida verilmektedir.



Baska bir aktif alimina tipi gibsitin 400 ile 800°C amnda ¢ok hizli aktivasyonu ile elde
edilen kristalin tipidir. Bu proses esnasinda bdhwei parcalanma Urdnlerinin, daha yava
aktivasyon ile kawlastirildiginda, yuksek miktarda azagdigorulmektedir. Uriin, cok @ik
gamal/eta paterni gosteren amorf (rho) aliminadssitlC boyutlarda kirelerin ve der
sekillerin olusumu ancak suyla topaklarma ve daha sonra aliiminanin tekrar hidratlanmaasi
baghdir. Tekrar hidratlanggnda istenen gbzenek hacmi ve partikil sertlikkeridagiimis
olunur. Uretimin son basamaise 400°C’'de gazlara maruz birakilarak yenidetivakyonu
icerir. Son Uriin 250 ile 1200°C’'d&idik¢a %2 ile 6 arasinda su kaybi gostermektes@i2
375 nflg 6zglil yiizey alanina sahip olmaktadir.

Aktif alimina jel olarak da uretilebilmektedir. Beller genellikle AL(SOy); ve NHs'ten veya
NaAlO; ve bir asitten veya NaAlKve Al(SOy); ¢cOzeltilerinden hazirlanir ve tuz trin olarak
Uretilmektedir. Cokeltmesieminde c¢okelti, filtrelenip yikandiktan sonrgidikca %8 ile 20
arasinda AJO; iceren pasta olturmak icin suzulmektedir. XRD analizlerine gore,
aliminanin kristal yapisi yapay bohmittir (pseuddninit). Bu pasta direkt kirilabilir veya
silindir formunda ekstriizyonla elde edilebilir. ga bir alternatif de tekrar bulamac¢ haline
getirilip yilkanmg pastanin sprey kurutulmasiyla kiresel tip partgkiliretiimesidir. Aktive
edilmis toz, kurelere topaklanabilir, pelet haline presl@ir veya ekstrizyonla elde
edilebilir. Jeller de dderleriyle ayni keullarda aktive edilirler ve genellikle XRD paterrile
gens ve i¢ ice difize olmg gama aliminalarindan glmaktadir. Jellerin bazilan ufak
miktarda SiQ, digerleri ise %2-3 civarinda sulfat icerirler. Jellendcaitli karakterlerde Griin
elde edilebilmesine pmen, adsorblayici olarak kullanilanlar c¢ok kugukzeyieklere
sahiptirler ve 6zgil yiizey alanlari 300 ile 60C%/gnarasinda dgsmektedir. Yapay
bohmitlerin asit veya @er kimyasallarla gézenek hacimgdaninin kontrol edilebilmesi, bu
aliminalari katalizér endustrisinde dnemli kilmaktd1,4,6].

3. SONUCLAR

Alimina kimyasallarinin bir alt grubu olan alimimguhidroksitler, ¢gunlukla biinyesinde
desisebilen miktarlarda safsizliklar iceren boksitterdeel edilmektedir. Boksit, laterik
(gibsitik) ve karstik (bohmitik, diasporik) tiptdabilmektedir. Boksitin glenmesi i¢in en ¢ok
kullanilan yontem Bayer prosesidir. Bayer prosesatliiminyum hidroksit Grtnt gibsittir.

Aliminyum hidroksitler, trihidrat (gibsit, bayerihordstandit), monohidrat (b6hmit, diaspor)
ve alimojekeklinde bulunabilir.

Aluminyum hidroksitlerin termal dehidroksilasyonlasonucu (250-1150°C) aktif altimina
olusmaktadir [1].

Aktif aliminalar, blyluk ylzey alani, poroz yapise \Wzel yluzey kimyasi sayesinde
adsorpsiyon ve katalizlemlerinde giderek artan kullanima sahiptir.

Aktif aliminalar, tane tiplerine gore granuler Karesel ve ekstrizyon olmak tzere iki gruba
ayrilirlar. Granuler aktif aliuminalar tretim yontkmne gore, derece tipi, aktif boksit ve

sentetik tip olmak Uzere U¢ alt gruba ayrilirkemesl ve eksrizyon tipi aktif aliminalar ise
kristalin ve jel tipi olmak Utzere iki alt gruba @yrar.

Ulkemizde 6zel aliminalarin tretimi konusurgliamesi gerekmektedir. Bu sayede ithalatla
karsilanan yurtici talep azaltilabilecek ayrica bu dedim Turkiye'deki kullanim alanlari



artacaktir. Aliminayi ug trtin haline getirip satmdkemize yiksek katma ger getirisi de
sgilayacaktir.
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