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Bu calismada atik Aliminyum teneke kutularindan alimina (Al;O3) Uretimi amaglanmistir. Aliimina,
camlardan polimerlere uzanan bircok malzeme grubuna kaplama veya katki elemani olarak eklenen bir

bilesiktir. Malzemelerin mekanik dayanimini artirmasinin yani sira, termal dayanimini ve korozyona karsi

. direncini de artirmaktadir. Bu nedenle biyomedikalden otomotiv sektoriine birgok alanda
Anahtar kelimeler

“Alimina; Atik Teneke
Kutular; Geri Donusiim;
Aliminyum”

kullanilmaktadir. Bunun disinda yuksek sicakliklara maruz kalan ytiksek sicaklik seramiklerinin de ana
bilesenidir. Yaptigimiz calismada atik metal pargasindan seramige bir yolculuk vardir. Calismamizin ilk
kisminda atik teneke kutularindan NaOH ilavesiyle Al(OH); elde edildi. Elde edilen beyaz toz 1200 °C de
3 saat 1sil isleme tabi tutuldu. Elde ettigimiz Grtindeki olusan fazlari belirlemek i¢in numunenin toz kristal
XRD analizi, termal 6zelliklerini belirlemek icin termal analizi yapilmistir. XRD egrisindeki piklerden metal
atiktan hedefledigimiz trlin olan aliiminay! Urettigimizi, ancak Urliniin tek fazda olmadigini gézlemledik.
Arastirmamizin ikinci kisminda saf a-Al,Osy1 elde edebilmek igin farkli boyutlardaki toz numunelere
farkli sicaklik programlari uygulanilacaktir. Boylelikle boyutun ve sicakhigin faz dontisiim surecine etkisi
arastinlacaktir.

Production of Alumina from Waste Aluminum Cans

Abstract

In this study, it is aimed to produce alumina (Al,03) from the waste aluminum cans. Alumina enhances

mechanical strength, thermal stability and corrosion resistance of the materials. Therefore, it is used as

a doping or coating component in a wide range of materials from glass to polymers in many fields from

Keywords biomedical to automotive industry. This article describes a journey from waste metal to ceramics. In the

“Alumina; Waste Cans;  first part of our study, Al(OH)s was obtained by the interaction of concentrated NaOH solution and

waste cans. White powder product was heat treated at 1200 ° C for 3 hours to obtain alumina. Powder

crystal XRD analysis of the sample was performed to determine the phases formed in the product. The

XRD analysis shows that alumina is obtained from metal waste, but it is a mixture of alpha-, beta- and

gamma- Al,Os. In the second part of our research, different heating programs will be applied to powder

samples of different sizes in order to obtain pure a- Al;Os. It is aimed to investigate the effect of size

and temperature on the phase transformation process and to optimize the conditions for pure alumina
production.

Recycling; Aluminium”
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1. Giris celikten sonra en c¢ok kullanilan metal olmustur.

Aliminyum  hafifligi, kolay islenebilirligi, yiksek Aliminyumun yaygin kullanildigi alanlardan biride

elektrik ve 1si iletkenligi, ucuz olmasi ve kolay temin stphesiz ambalaj sektoridir. Dinyada kullanilan

L 0 Ol Al
edilebilmesi nedeniyle giliniimiizde demir ve tim icecek kutularinin %80'i aliminyumdur.

14-16 Ekim 2019 tarihleri arasinda diizenlenen X. Uluslararasi Katilimli Seramik Kongresi’'nde sunulan bildirilerden

secilen calismadir. 37
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Atik aliminyum kutular, gevre kirliligine neden olan
¢Oplerin 6nemli kismini olusturmaktadir. Bunlarin
geri donlsimi slrdirdlebilir sanayi, cevre ve
enerji acisindan ekonomik ve ekolojik olarak
vazgecilmez hale gelmistir. Calismamizin amaci atik

aliminyum kutulardan aliimina elde etmektir.

Alimina (Al,0s) endistride bircok alanda yaygin
olarak kullanilan bir maddedir. Yiksek sicakliklara
ve kimyasallara karsi dayanikli olmasi nedeniyle,
seramik ve biyomedikal sektoriinde
biridir.
Endistride Al,Os, yliksek enerjiler harcanarak Bayer

ozellikle

karsimiza g¢ikan temel bilesenlerden
prosesi ile Uretilmektedir (Martin et al. 1993). Bu
yontemde boksit mineralinden ¢ikilarak Al,O; elde

edilir.

Al,0; temelde oksijenlerin ylizey merkezli kiibik
sistem (YMK) ve siki istiflenmis hegzagonal sistemi
(SPH) olusturacak sekilde diizenlendigi iki kristal
érgiiye sahiptir. YMK sistemde Al** katyonlari
oktahedral
konumlanmistir. Ancak SPH yapida ise sadece

tetrahedral ve bosluklarda
octahedral bosluklarda yer almaktadir. Katyonlarin
kristal orgi icerisindeki yerlesimindeki degisimler,
farkh Kristal formlari (polimorf) olusturmaktadir.
Oksijenlerin YMK 6rgl sistemini olusturdugu yapi,
y-, -, 0- ve 6- Al,Os ara fazlarini igerebilir. SPH yapi
ise y-, k- ve a-Al,0; fazlanni igerebilir. Hem YMK
hem de SPH vyapilardaki tiim polimorflarin en
kararhsi a-Al,03 fazidir.

a-Al;,0; yiksek erime noktasi, termal kararlilk,
sertlik ve yiliksek kimyasal inertligi ile ilgi
cekmektedir. Diger ara fazlar ise yari kararlidir.
Yiksek ylizey alani ve katalitik aktiviteleri ile dikkat
ceken bu fazlar ise (6zellikle y- Al,03;) sanayide
adsorban, katalizér, kaplama

bircok alanda

materyali ve asindirici olarak kullaniimaktadir.
Seramik malzemelerin en 6nemlisi olan a-Al;0s ise,
mekanik, elektrik ve optic 6zelliklerinden dolayi,
makine bilesenleri, refrakter malzemeler, optik
malzemeler veya biyomedikal gibi bircok alanda

yaygin kullanima sahiptir (Ravanchi et al. 2015).

a-Al;05 ve diger fazlarin Gretimi stirecinde ara trin
olarak AI(OH); (gibbsite) ve AIO(OH) (boehmite)

olusur. Bu iki Grlinin kontrollii kalsinasyonu ile arzu
edilen faz elde edilir.

Al(OH); > AIO(OH) — y (300°C); y — & (850 °C);
& — 6 (1100 °C); © — o (21200°C)

Faz donlsumlerinin en onemli 6zelligi tersinmez
olmasidir. Ayrica parcacik boyutu, 1sitma hizi,
ortamda bulunan safsizliklar ve kullanilan atmosfer
Onemli

bu dontstimlerde etkili olan

parametrelerdir.

Ornegin y -Al,03 800 °C’ nin tizerinde kalsine edilirse
6- Al,O3 fazina, 6- Al,05" de 1000 °C’ nin Gzerinde 6-
Al,O3’e donlstigli, 1100 °C’ nin (izerinde ise a-
Al,03 olusmaktadir. Ancak ortamda %3 platinin
olmasi durumunda doénisiim sicakhgl 1100 °C’ nin
altina dlistUgu belirlenmistir (Gitzen 1970).

(Rogajan et al. 2011) ve
(Suchanek 2010)
kullanilarak Al,Os; Uretimi igin alternatif yollar

Literatlirde, sol-jel

hidrotermal yontemler

arastirilmaktadir.

Judrez ve arkadaslan iki farkli yontem (glasiyel
hidroklorik  asit)
aliminyum atik kutulardan a-Al;0Os

asetik aist ve kullanarak
Uretmeye
cahsmistir. Calismada teneke kutularin glasiyel
asetik asit ile reaksiyonu sonucunda elde edilen
aliminyum asetatin kalsinasyonu ilk yo&ntemi
olusturmaktadir. ikinci yéntem olarak da teneke
kutular hidroklorik asit ile etkilestirilmis, elde edilen
AICI5" Gn NaOH ile reaksiyonu sonucunda olusan
hidroksitin

Her iki yontemle elde edilen

aliiminyum kalsinasyonu Uzerine
yogunlasilmistir.

arandn saf a-Al,0; olmadigl belirlenmistir. Ancak

54-58 nm boyutunda nano kristal AlOs'nin
Uretildigi raporlanmistir.

Franca ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada
aliminyum atik kutular hidroklorik asit ile

etkilestirilerek AICl; elde edilmis. Bu Grln iki ayr
parcaya ayrilarak biri amonyum hidroksit, digeri
sodyum hidroksit ile muamele edilmistir. Her iki
cozeltiden elde edilen alliminyum hidroksitin
kalsinasyonu Uzerine odaklaniimistir. Elde edilen
drdntnin y-Al,0s oldugu belirlenmistir. Katalizor
olarak kullanilabilecek Grlinin, ylizey alani ve azot
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adsorbsiyonu arastirilarak raporlanmistir (Franga et
al. 2016).

Yapilan galismadaki amag, atik Aliminyum
kutulardan bazik ortamda c¢oktiirme yontemi ile
Al,Os Uretmektir. Calisma, atik olarak gorilen
disik
donlsiminin vyapilmasi, yeniden kullanilabilen

haline getirilmesi ve sifir atik

teneke kutularin maliyetle geri
hammadde
kapsaminda dogal dengeye katkida bulunmasi

nedeniyle 6nem tasimaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismada kullanilan teneke kutular geri donlisim
kutusundan, NaOH ise Aldrich firmasindan temin
edilmistir. Hazirlanan numunelerin FT-IR analizleri,
Perkin Elmer Spectrum TwoFT-IR spektrometresi
marka cihazi ile 4000-600 cm™ araliginda oda
sicakliginda ATR teknigi kullanilarak yapildi. 1000
°C’ ye kadar statik hava atmosferindeki (10 °C/dak.)
Shimadzu DTG-60 thermal
analyzer cihazi ile belirlenmistir. Uriinlerin toz

termal davranislari
kirinim desenleri Rigaku marka toz XRD cihaz ile
20-80° araliginda (2°/dak.) alinmstir.

2.2. Metot

Geri donisiim kutusundan temin edilen aliminyum
kutular, boya ve i¢ kaplama polimerinin ¢ikarilmasi
icin asetik asit ile muamele edildikten sonra cok
ince parcalar halinde kesilmistir. 2 gram atik ve
30mL derisik NaOH ¢ozeltisi teflon kaba konularak
celik kap icerisine yerlestirildi. Etiivde 170 °C’ de 5
saat bekletilerek beyaz Al(OH); ¢okeltisi elde edildi.
Birkag¢ kez damitilmis suyla yikandi. Cokelti stizalda,
120 °C’ de kurutuldu. Daha sonra 200 mikron
acikhga sahip elegin altinda kalan numune, firinda
1200 °C’ de statik hava atmosferinde 5 saat
bekletildi.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. FT-IR sonuglari

FT-IR spektrumunda Al,Os polimorflari arasindaki
déniisim 400-1000 cm™? arahgindaki piklerden
belirlenir. a-Al,0s, oktahedral yapidaki Al-O baginin
gerilme titresimine atfedilen 459, 595 ve 656 cm™'
deki u¢ pik Al,03

ile taninmaktadir. Diger

polimorflarina ait bantlar 720 - 1072 cm™ araliginda
yayvan pikler halinde goézlenir (Djebaili et al. 2015).
Elde ettigimiz Grliniin oda kosullarinda kati formda
ATR teknigi ile alinan FT-IR spektrumunun 600-950
cm™araligi biyultilerek Sekil 1' de verilmistir.

656 cm™ civarinda gozlenen pikler a-Al,0s, 750 ve
800 cm civarindaki pikler ise driin icerisinde 0-
Al,Os'nin (Sekil 1a).
Belirlenen degerlerle, Djebaili ve arkadaslarinin
buldugu sonuglar olduk¢a uyumludur (Sekil 1b).

varligini  gostermektedir
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Sekil 1. a) Uriiniin FT-IR spektrumu, b) Al,03
polimorflarinin FT-IR spektrumu (Djebaili et al. 2015)

3.2. Termal analiz sonuglari

Atik teneke parcalarinin NaOH ile etkilesiminden
elde edilen ¢okeltinin termal analizi yapiimis elde
edilen egriler Sekil 2’ de verilmistir.
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Sekil 2. Bazik ortamda elde edilen ¢okeltinin
(kalsinasyon oncesi) termal analiz egrileri

TGA egrisinden ~600 °C’ ye kadar kiitle kaybi
oldugu gorilmektedir. %34,69" luk kitle kaybi
AlI(OH); (gibbsite) ve AIO(OH) (boehmite) in
yapisindaki suyun uzaklagsmasina aittir. 853 °C’ deki
DTA egrisinde gozlenen hareketin nedeni ise y — &-
Al,0; donlisimine atfedilebilir. Cihazimiz 1000 °C’
ye kadar c¢ikabildigi icin diger donuslimleri
gozlemlenmemistir.

3.3. XRD sonuglan

X-Isini Kirinim yéntemi (XRD), her bir kristal fazin
kendine 6zgli atomik dizilimlerine bagh olarak, X-
isinlarini karakteristik bir diizen igerisinde kirmasi
esasina dayanir. Her bir kristalin faz icin kirrnim
desenleri bir nevi parmak izi gibidir. Judrez ve
arkadaslarinin yaptigl ¢alismada aliminanin farkh

polimorflarina ait XRD kirinim desenleri Sekil 3' de
verilmistir.

Galismamizda teneke kutulardan elde edilen kalsine
UrGndn XRD egrisi ise Sekil 4’ de verilmistir.

Uriiniin XRD kirinim deseni, cihazin
kiitiphanesindeki  diger
cakistirildiginda a-Al,Os ve 6-Al,0s'nin  karisimi
oldugu belirlenmistir. Bu verilerin Literatirdeki

verilerle (Sekil 3) uyumlu oldugu gorilda.

alimina fazlar ile

a=a-AlLO,
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Sekil 3. Al,O5' Gin farkl polimorflarina ait XRD kirinim
desenleri (Judrez et al., 2018)
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Sekil 4. Bazik ortamda ¢oktirme ile elde edilen kalsine edilmis Grintn XRD kirinim deseni

4. Sonug
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Sifir atik kapsaminda yapmis oldugumuz calisma
sonucunda, geri donlsim kutularindan temin
edilen metalik malzemeden, arastirmalarda
hammadde olarak kullanabilecek aliiminayi
Uretilmistir.

Metalden seramige olan bu vyolculuk sonunda
Uretilen toz Urin farkh teknikler kullanilarak
karakterize edilmistir. Alinan FT-IR spektrumu ve
XRD kirinim deseninden, 1200 °C’ de 5 saat siire ile
kalsine edilen son driniin a-Al,Os; ve 6-Al,0s' nin
karisimi oldugu belirlenmistir.

Glnlimuzde birgok alanda kullanilan aliminay
atiklarin geri donisimu ile disik maliyetle elde
etmis olma agisinda bu ¢alisma 6nem tasimaktadir.

Yapilan literatlr taramalarinda, son yillarda benzer
¢alismalara odaklanildigl, ancak llkemizde heniz
boyle bir calisma olmadigi tespit edilmistir.

Arastirmamizin ikinci kisminda saf a-Al,Os yi elde
edebilmek icin farkh boyutlardaki toz numunelere
farkhh  sicaklik  programlarn  uygulanilacaktir.
Boylelikle boyutun faz gecis sicakhgl lizerine etkisi
arastirilacaktir.
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