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OZET

Boksitten aliiminyum {iretiminde atik madde olarak ele ge¢en kirmizi ¢amur biinyesinde Fe, Al, Na, V ve Ti gibi
kiymetli maddeler bulundurur. Bu ¢alismada, siilfiirik asit kullanilarak 170 °C 'de 3 saat siireyle ¢ziliniirlestirilen
kirmizi ¢amur igindeki demir, uygulanan analitik islemler sonucu % 86 verimle FeSO..7H0 seklinde ayrildi.
Demir orani diisiik (%38,57 Fe203) olmasi sebebiyle pik demir iiretimi ig¢in uygun olmayan kirmizi ¢amurun
FeS04.7H,0 iiretiminde kullanilabilecegi sonucuna ulasildi.

Anahtar Kelimeler: Kirmuzi ¢amur, Boksit, Demir(II)stilfat, Titan dioksit

PRODUCTION OF IRON(II) SULPHATE(FeS04.7H20) FROM RED-MUD

ABSTRACT

The red-mud obtained during the production of aluminium from bauxite as a by-product contains valuable
materials such as Fe, Al, Na,V, Ti etc. In this study, red-mud was dissolved with H,SO4 and converted to
FeS0..7H,0 by 86 % efficiency. The optimum converting conditions were found as heating for three hours at
170°C. The red-mud is not suitable for the production of pig iron because, it hasn't got enough iron
contents(38.57 per cent Fe;03). We concluded that, the red-mud can be used in production of FeSO4.7H,0.

Key Words: Red-mud, Bauxite, Iron(Il) sulphate, Titanium dioxide

1_GiRi$ alliminat c¢ozeltisiyle reaksiyona girerek ¢esitli
bilesimlerdeki sodyum aliiminyum silikatlar halinde
kat1 faza geger ve kirmizi gamurun esasini olusturur.
Boksitin diger ana bilesenleri olan demir ve titan kati
fazda kalirlar. Ayrica galyum, vanadyum, fosfor,
nikel, krom, magnezyum gibi safsizliklar da boksit
at1g1 olan kirmizi gamurda bulunurlar (Patel, 1992 ve
Zambo, 1979).

Aliiminyum tretiminde atik olarak ortaya cikan
kirmizi camurun endiistriyel degerlendirilmesi; yol
actig1 depolama ve cevre problemleri acisindan son
derece Onemlidir. Igerdigi Fe,0Os, Al,Os, NayO,
V,0s, TiO, ve nadir elementler gibi degerli
bilesenler bakimindan ikinci bir hammadde olarak

kabul edilebilir (Patel, 1992). . .
( ) Aliiminyum iiretiminde 6nde gelen iilkelerde kirmiz

camurun endiistriyel degerlendirilmesi konusunda
cok sayida aragtirma yapimaktadir. Camurun
islenmesi i¢in gesitli prosesler gelistirilmis olmakla
beraber pratik bir uygulama ortaya konulamamustir.
Proseslerin ¢ogu aliiminyum enddistrisi ile ilgilidir,

Kirmizi c¢amur, Bayer Prosesi ile altiminyum
eldesinde ¢oziiniirlestirme ve sinter-¢oziiniirlestirme
islemleri sirasinda ortaya c¢ikar. Boksitlerin
¢oziiniirlestiril-mesiyle toplam aliiminanin (Al;O3) %
76-93 kadar1 siv1 faza geger. Filizdeki silis, sodyum
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ancak son yillarda gesitli endiistri dallariyla ilgili
yontemler gelistirilmeye  baslanmigtir.  Kirmizi
camurun yiiksek firin ve elektrik firinlarinda
ergitilmesi sonucu pik demir veya ferrosilis tiretilir.
Yan {iriin olarak ele gegen curuf c¢imento ve
aliminyum {iretiminde kullanilmaktadir. Ancak pik
demir iretimi i¢in ekonomik olmayan bu metotta
Na;O miktarmin yiiksekligi isletme problemlerine
yol agmaktadir (Akyil, 1983 ve Thakur, 1974).

Kirmizi ¢amur demir iiretiminde katki maddesi
olarak, ¢imento {iretiminde ise klinkerlesme
sicakligini disiiriicti bilesen olarak kullaniimaktadir.
Ancak kullanillan miktarlar sonderece smirhdir
(Kumar, 1989). Son yillarda kirmizi c¢amurda
bulunan titan dioksitin geri kazanimi iizerinde bir
takim aragtirmalar yapilmig ancak ekonomik bir
metot gelistirilememistir (Maitra, 1994).

Kirmizi ¢amurun kimyasal bilesimi, boksitten
aliminyum {retimi i¢in uygulanan teknige bagl
olarak  degismektedir. Kirmizi ¢amurun ana
bilesenlerinden olan sodyum ve kalsiyum atik
maddeye genellikle teknolojik islemler sonucu
gecerler (Akyil,1983).

Tiirkiye'de Etibank Seydigehir Aliminyum Tesisleri
boksitten aliiminyum iiretmekte ve dnemli miktarda
kirmizi camur agiga c¢ikmaktadir. Bu ¢alismada,
kirmiz1 ¢amurdan siilfiirik asitle ¢oziiniirlestirme ve
analitik islemler yoluyla FeSO4.7H>O eldesi igin
optimum sartlar aragtirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Denemelerde kullanilan kirmizi ¢amur Etibank
Seydisehir Aliiminyum Fabrikasi'ndan alinmis olup,
kimyasal bilesimi Tablo 1'de verilmektedir.
Coziiniirlestirme ve kristallendirme islemleri igin
teknik H»SOs, merck KSCN ve demir talast
kullanildi.

20 gr 105°C 'de kurutulmus kirmizi ¢amur ornegi
alind1. Uzerine 150 ml 14 M H,SO, ilave edildi ve
geri sogutucu altinda ii¢ saat siireyle kaynatilarak
¢oziinilirlestirildi, sogutuldu ve siiziildi. Siiziintiiye
16 g hurda demir tozu ilave edildi; 40 °C i
geemeyecek sekilde bir giin siireyle 1sitilarak demirin
indirgenmesi saglandi. Cozeltinin renginin koyu
kahverengi olmasindan Fe*"iin Fe?'ye
indirgenmesinin tamamlandigr anlagildi.  Ayrica
kalitatif Fe3* tayini yapilarak (az miktarda ¢ozeltiye
%10'Tuk KSCN ¢ozeltisi damlatilarak)
indirgenmenin tamamlanip tamamlanmadig1 kontrol
edildi. Cozelti -10°C'de buzdolabinda bir giin siireyle

bekletilerek FeS04.7H,0 kristallerinin  olusmasi
saglandi. Soguk su ile yikanan kristaller agik havada
kurutuldu. Akim semas1 Sekil 1'de verilmektedir.

Tablo 1. Seydisehir kirmizi ¢amurunun kimyasal

bilesimi
Bilesen Agirlikea yiizde
SiO2 6,87
Fe203 38,57
Al2Os3 17,00
TiO2 5,08
CaO 2,22
Na20 10,26
V205 0,06
P20s 0,17
S 0,08
Digerleri 1,87

Ayni miktarda niimune almarak 2, 3 ve 4 saat

sireyle  degisik sicakliklarda  ¢oziiniirlestirme
islemleri  yapildi.  Kantitatif demir tayinleri
Zimmerman-Reinhard Metodu'na gére  yapildi

(Giindiiz, 1990). Demir analizi sonuglar1 X-iginlari
floresans spektrofotometresi ile kontrol edildi.

‘ KyrmyzyCamur ‘

C(';kelek

Isy(170°C)

40°C |+——Demir Tozu |

Cozelti Cd](elek
l -10°C

Fe + Fe, (804)3 +21H,0— 3FeS0O,.7H,0

Sekil 1. Kirmizi gamurdan demir(IT)siilfat eldesi

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Ayni miktar numune ile 170°C sicaklikta 2, 3, ve 4
saat  siireyle  gerceklestirilen  ¢Oziiniirlestirme
islemleri sonucu demir II siilfat verimleri; 2 saatte %
81, 3 saatte % 86 ve 4 saatte % 87 olarak bulundu.
Her ne kadar 4 saatlik ¢oziiniirlestirme sonrasi en
yiiksek verim elde edilmis ise de, optimum sartlar
olarak 3 saatlik stire verilebilir.
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Coziiniirlestirme sonrasi, Fe®* 'iin Fe?* 'ye indirgen-
mesinin saglanmasi, demir (II)siilfat kristallerinin
yiiksek bir verimle elde edilmesi igin gereklidir. Eger
cozeltide Fe®* ile birlikte titan varsa, titanmn hidrolizi

sirasinda  demir (II) tuzlarmin hidrolizinden
meydana gelen demir hidroksit, titanat asiti
hidrojeninin ~ kuvvetli  absorbsiyonuyla birlikte

stiriiklenir  (Sentiirk,1983) ve verimin diismesine
sebep olur. Kirmizi c¢amurdan titan eldesi
caligmalarinda hazirlanacak konsantrenin demirsiz
olmasi gerekir.

Bu konsantreler belirli amaglar i¢in kullanilabilecegi
gibi metalik titan ve pigment titan dioksit elde
edilmesinde de kullanilabilir. Metotlarda genel
olarak, cevherler oOnce yiiksek sicaklikta ©6n
oksidasyona tabi tutulup sonra mevcut Fe®* 'iin Fe?*
ve metalik demire indirgenmesi saglanir. Daha sonra
titan siilfiirik asit, hidro-Klorik asit ve Fe3* tuzlart
vasitasiyla ortamdan cekilir (Sentiirk, 1983).

Denemelerimizde titan degeri diisiik buna karsilik
demir miktar1 yiiksek olan ¢camur kullanildig: dikkate
alimdiginda pahali metotlarin titan eldesi igin
uygulanmasi ekonomik olmayacaktir. Ancak atiktaki
demirin siilfiirik asitle ¢oziiniirlestirilerek ayrilmast
ekonomik olabilir.

FeS04.7H20, labaratuvar reaktifi, kirmizi boya
(pigment) {iretimi, dezenfektan, tarimda bazi zararlt
bitkilerin temizlenmesi, Berlin Mavisi ve miirekkep
iiretimi, kiip boyalarin indirgenmesi, deri ve yiinlerin
siyaha boyanmasi gibi genis kullanim alani bulunan
degerli bir maddedir. Boylesine genis kullanim alan1
bulunan bu maddenin bir atik madde olan kirmiz1
¢amurdan lretimi; gevre ve depolama
problemlerininin kismen de olsa azaltilmasina ve
iilke ekonomisine katkida bulunacaktir.  Ayrica
demir harici kismin rafine edilerek 6zellikle ¢imento
sanayiinde degerlendirilmesi ve titanin ekonomik bir
yontemle geri kazanim aragtirilabilir.
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