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Boksitten Alumina uretmek igin kul-
laniimakta olan Bayer yéntemi 19. yuzyi-
lin son 10 yiinda kullanimaya baslandi.
Aliminadan elektrolitik yol ile altiminyu-
mun Hail - Heroult ydntemine uygun ola-
rak Uretilmesine baslanmasi ise bundan
sadece birkag 10 yil daha sonradir. igin-
de yasadigimiz yizyihin basinda, bu iki
yontemin birlestiriimesi ile aluminyum are-
timinde, diger yontemlere oranla bir Us-
tunlik gorulmus ve diger yontemler bir
kenara birakilmistir. Sadece bati Ulkele-
ri, diger bilesimlerdeki hammaddelerim
islemek icin bazi 6zel yontemler kullan-
miglardir.

Ancak, tum bu kosullar arastirmaci-
lann aliminyumun elde edilmesinde yeni
yayiniar ve uygulamalar yapmalarini en-
gelleyememis, 100 yil askin bir stire bu
konu Uzerinde cgalisiimig, ancak son za-
manlarda, Ozellikle buyuk Ureticiler, di-
ger yontemlerin gelismesi icin giin gectik-
ce artan genis kaynaklar, olanaklar ayir-
miglardir.  Bunun Dbirinci nedeni, genel
teknolojik gelismenin  mumkin  olmaya
baslamasiyla kimya muhendisligindeki
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retim Yontemleri

O Bes de Bere, Paris (Fransa)
1975. «Yazarin 6. Uluslararasi Hafif
Metal Kongresinde (Viyana-Avustur-
ya Haziran 1975) sundugu tebligin ge-
nigletilmis tercumesi olarak basiimig-
tir.»

ilerlemeler, ikinci olarakta boksit yatakla-
rinda artan krizdir.

KIMYA MUHENDISLIGINDEKI
ILERLEMELER

Yeni yontemlerin teknolojik gelisimi
cok sayida Ozel sorunlar ile karakterize
edilir. Ornegin, bir ydntemde, bir pilot te-
sis bile kurutmus oldugu halde, cok fazla
hidroklorik asit tuketilmistir. Bu Ornekte
karsilasamadigi halde, bir korozyon prob-
lemi ile karsilasmak olasidir. Bagka bir
yontemde yiksek basin¢ altinda sulfirik
asit kullanilmis olmasina karsin heniiz hic-
bir jcazan Ureticisi aside dayanikh bjr
otoklav yapamamistir. UgUnCU bir yontem-
de de, celikten yapilmis 1si dedgistirgec-
lerinin (heat exchanger) icinden dolayli
bir 1sitma  saglanmaya calisiimigs ancak
operasyon Kkosularinda istenilen direnci
gostermemistir. Yirmi - otuz senedir eri-
silmesi hayal olarak disunilen cok sey,
artik bugin kullanilan tesis, techizat ve
malzeme ile yapiimasi olasili hale gelmis-
tir.
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BOKSIT KRiZi

Bilindigi gibi, Bayer yontemi sadece
icinde serbest halde alumina (A1,0,) ice-
ren hammaddeler, yani boksit icin kulla-
nilabilir, teologlarin degisik varsayimlari
sonucu degisik deg@erler bulunmaktadir ve
bunlara gore % 50'den % 80'e kadar degi-
sen tendrlerde 10 veya 25 milyar ton rezer-
vin bulundugu bununla 2 veya 5 milyar ton
aliminyuma karsilik geldigini  belirtmek-
tedirler. Bu degerler, aliminyumun gele-
cek icin beklenen dunya tuketimini belir-
lemektedir. Tahminlerin lyimserlik derece-
sine bagh olarak belirtilen miktar alimin-
yum 1995 veya 2020 yillarina kadar yeter-
lidir Bu hesaplama ile boksit rezervleri-
nin, 6numuzdeki birkac on senede veya
tiketimdeki artis lineer olmassa daha ki-
sa bir sure icinde tikenecegi ortaya ¢I-
kar. Bu tuketim miktarinin  baska tirlu
bir hesabi da, baslangic noktasi endus-
triyel olarak gelismis Ulkelerde «sifir ge-
lisim» kabullenilerek (su anda ortalama
olarak canli basina senede 20 kg. aliimin-
yum tiketimi esas alinarak) ve 2000 yilina
degin diger ulkelerinde tuketiminin bu se-
viyeyi ulasacagi varsayilarak yapilmistir.
Buna gore 7 milyar canh senede 140 mil-
yon ton aliminyum tiketecektir. Bu nok-
todan hareket edecek olursak ve tuketim
nifus artisina paralel devam ederse, 21.
yuzylin ilk 25 senesinde dinya boksit re-
zervleri tukenmis olacakir.

Aliminyum  dretimi icin  hammadde
olarak kullanilan boksitten uzakiasilma-
sindaki ileri goruslulik, yukarida verilen
degerlerin insani boyle dusinmeye yonelt-
mesinden daha blyik bir gercektir. Cin-
ki halen Uzerinde calisilan kolay islenebi-
lir yataklarin, ileride, madencilik islemle-
r' ilerledikce madeni cikarmak, tasimak
ve boksit olarak islenmesini saglamak
daha pahallya mal olacaktir. Daha az ve-
rimli yataklarin islenmesi daha fazla Islet-
me maliyeti gerektireceginden simdiden
boksit disi hammaddelerden aliminyum
Uretmek icin yatinmlar yapiimaya baslan-
migtir.
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ALUMINA URETIM YONTEMLER

Simdiye degin bulunan cok sayidaki
yontemi bir diizen icinde anlatabilmek igin
kimyasal olarak bunlari iki grupta incele-
mek gerekir, kuru veya yas yontemler ve
asit veya bazik yontemler. Bu ayinmdan
4 grup turemistir; kuru bazik yontemler,
yas bazik yontemler, kurulu asidik yon-
temler ve yas asidik yontemler.

KURU BAZIK YONTEMLER :

Burada, alkali ve toprak alkali yon-
temler ayirdedilmelidir. Alkalin soda - sin-
ter yontemi ile olarak endustriyel boyut-
larda Uretimin olabilirligini gostermistir ve
Sainte-Claire-Devielle yontemi su anda
100 yagindadir. Bu yontemlerdeki bazi iler-
lemeler ve diger yontemlerle kombinas-
yonlar bir yana birakilirsa, acikcas! kuru
bazik yontemlerin buyuk bir gelecedi yok-
tur. Toprak alkali yontemlerinden biri de,
sodyum karbonat rejenerasyonunun, Kkal-
siyum oksit ile kire¢ tasinin kalsinagyonu-
dur. tik bakista toprak alkali ybntemler
bir cok avantajlar gosterirler. Ornegin; ki-
rec cok uygun fiyath bir reaktiftir, dogal
kirliliklerin (impurities)  (silisyum dioksit,
demir, titan, karbon, kalsiyum) cOk az za-
rarl etkileri vardir. Bu yontem igin yegle-
nen hammadde anortozit olup 0zellikle
ABD'de genis yataklar halinde bulunmak-
tadir. Bu yontemden c¢ekinlimesinin nede-
ni yuksek 1si tiketimi ve yiksek yatinm
maliyetidir. Sonuc olarak bu teknigi kulla-
narak calisan tesisler, cografi olarak uy-
gun vyerlerdeki buyudk anortozit yataklari-
nin civarinda kar edebilecek sekilde cali-

sabilirler. "

YAS BAZIK YONTEMLER :

Hafifce isitilmig (100 “C'nin altindaki
sicaklikta) dusiik konsantrasyonlu kostik
soda soliisyonu ile baz alimina - silikat
bilesenleri  birbirinden ayirabillirler. Du-
sk silikat icerikli olarak elde edilen bu
malzeme uygun kosullarda Bayer yontemi
icin kullanilabilir. Boksit ve laterit mine-
ralleri iceren killerin kimyasal parcalanma-
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smda bu yontem ilgi ¢ekici olabilir., an-
cak silis icermesi nedeniyle uygulama ala-
ni amitlenmistir.

KURU ASIT YONTEMLER :

Alimina iceren hammaddelerin, yuk-
sek sicaklarda karbon ve klor ile reaksi-
yona sokulmasi, onun farkh klorit kari-
simlarina gecmesini saglayabilir. Prensip
olarak yiksek sicakliklarda, vakum altin-
da cesitli klordrlerin distile edilebilmesi
olanagi vardir, yani aliuminyum klor(r va-
kumda aynhr ve aluminyum buradan elek-
trolitik yoldan elde edilir. Yontemi endis-
triyel boyutlara ulastirmadan 6nce, yenil-
mesi gerekli cok sayida zorluklar vardir.

YAS ASIT YONTEMLER :

Bu yontem icin alisiimamig asit kom-
binasyonlan dustnulmustar. Mamafi, bu
amacla ancak dort cesit asit ile gercekte
ilgilenilmigtir. Bunlar; sulfuroz asidi sulfi-
rik asit hidroklorik asid, ve nitrik asittir.
Silfuroz asidin hammadde ile basin¢ al-
tindaki etkilesimi Onerilir ve reaksiyon so-
na erdikten sonra bazi 6zel durumlarda bu
yontem muhtemelen kullanilabilir. Sulfirik
asid kullanmanin ise 2 biylk avantaji var-
dir; birincisi, ucuz olmasi, ikincisi ise yuk-
sek kaynamq noktasina 6zgii olmasi ne-
deniyle vyuksek sicakliklarda calisilabilir
olmasi ve boylece basing altindaki calis-
manin teknolojik zorluklarinin 6énlenmis ol-
masidir. Maalesef, ¢ozunurluk farklari,
yuksek kalitede aliminanm direkt olarak
elde edilmesine olanak verecek buyuklik-
te degildir. Yazara gore bu yontem, ge-
nis uygulama alanina guclukle sahip olur.

Hidroklorik asit yardimi ile parcalan-
mas! ise aksine gelecek vaadetmektedir.
Klorirlerin ayriimasi yiksek saflija olanak
verir ve bu ayinm sik sik Iyon degistirici-
ler (ion exchangers) ile desteklenir. Bu
yontemin zayif yona; asit kayiplarnin ma-
liyetinin veya geri kazanma isleminin ma-
liyetinin yuksekligidir. Sonug olarak, bu
yontemin sadece cok saf malzeme igin
uygun oldugu sdylenebilir. Yine bununla
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beraber bdyle bir genelleme yapilmamak-
ta ve bu yontemlerin halen cok sayida ya-
tak icin uygunlugu tartisiimaktadir.

Nitrik asit yontemlerinde de ayni sey
uygulanir. Burada da cok saf drunler el-
de edilir. Bu yontemin avantaji, nitrat bi-
lesenlerinin isi ile ayrimasi (decompositi-
on) ayni zamanda nitrik asidin oksidasyon
ile rejenere edilebilme olasiigidir. Yuk-
sek enerji tiketimi bir yana birakflirsa,
nitrik asit kullanilan ydntemlerin alimina
acisindan zengin minerallerin, ornegin yuk-
sek safliktaki kaolin, parcalanmasinda uy-
gun calisma maliyetleri verebilecedi ka-
bul edilebilir.

Ozetleyecek olursak, bugiinkii tekno-
lojik kosullarda, bazi 0zel hammaddeler
icin dahi olsa, hidroklorik asit ve nitrik
asit kullanilan yontemlerde toprak alkali
yontemlerden calisma maliyetleri acism-
dan daha uygun kosullar yaratilabilir. Ya-
kit uygun fiyatlarla elde edildiginde top-
rak alkali yontemler avantajli olabilir ve
bunun yanisira bu yontemlerin  uzun va-
dede hertirli hammaddeye uygulanabile-
ce(i gbzonunde bulundurulmahdir.

PECHINEY H+ YONTEMi :

Pechiney Aliminyum Fabrikasi, uy-
gulama icin halen hazir olan, «Pechiney
H+ Yontemi» olarak bilinen kendilerine
has bir yontem geligtirmiglerdir. ilk COzme
islemi icin, yuksek konsantrasyondaki,
isitilmig sulfirik asit normal basing altinda
kullanilir. Asitte ¢6zlinen, pisliklerde (im-
purities) asit kaybina neden olurlar, an-
cak silfirik asit fiyat bakimindan en uy-
gun asitlerden biridir. Cokelti veya cozelti
halindeki saf olmayan alimina-silfat ka-
nsimindan, ikinci etapta aluminyum hid-
roklorik asit kullanimi ile, sulu aliiminyum
klorur olarak hidrat halinde cokeltilir. All-
minyum klorir yeniden kristallestirme (rec-
rystallisation) yolu ile saflastinlabilir. Stl-
firik asit geri kazanilir. Son agsamada kal-
S in as yon iglemi ile alimina elde edilir ve
hidro-klorik asit geri kazanilmig olur.

Bu yontem ile elde edilen aliminanm
safligi (purity) genellikle Bayer yontemi lle

MADENCILIK



elde edilenden daha iyidir. Hatta, birbiri ar-
disira gelen yeniden kristal | estirme yontem
leri sonunda, baz uygulamalar icin ge-
rekli yuksek alumina, zorunlu bazi harca-
malar ile eide edilebilir. Bunun yanisira,
Aliminyum Kklorur kristallesirken bazi re-
aksiyon kosullarini degistirmek sureti ile
alicinin istedigi fiziksel Ozelliklerde alu-
mina elde etmek de olasidir. Boylece el-
de edilen alimina, elektroliz i§lemleri SI-
rasinda kolayca c¢ozunebilir. Silis bakimin-
dan zengin olan hammaddelerde de diger
asit yontemlerinde oldugu kadar basaryla
calisilabilir. Cok yaygin olarak bulunan
safsizlik (impurities) Kalsiyum oksit her
ne kadar asit kayiplarina yol acmakta ise
de, sulfirik asidin cok ucuz fiyath oldugu
g6z dnine alinarak belli limitlere dek ham-
madde iginde bulunmasina tolerans gos-
terilebilinir. iginde % 3 Kalsiyum oksit ige-
ren hammaddeler halen ekonomik olarak
islenebilmektedir. Sdlfat halinde ¢okturi-
len demir icin bu sinir % 10 FejOj olup,
bu miktar demir icerigi ekonomik olarak
calismada hic bir zorluga neden olmamak-
tadir. Silfat halinde c¢okeltilen potasyum
da ticari kaliteye uygun olarak elde edi-
lebilir ve kolayca pazarlanabilir. Diger ta-
raftan sodyum, sadece degersiz kiorirle-
ri seklinde c¢okertilir. Ancak alkali iceren
pek cok mineraldje K/Na oraninin  yuk-
sek olmasi, degersiz yan urinlerin azligi-
na neden olur,

Asagida siralanan hammaddelerle de,
Uzerinde tartisilan bu yontemlerle calis-
mak olanak. igerigindedir; Killer ve bal-
cikli kumlar, dogal sistler (normal sist,
karbon sist, uranyum sist, bitumlu sist)
ayni zamanda cok cesitli komdrlerin yika-
ma artiklar, yuksek kalsiyum oksit ice-
rikli mineraller yani cOkelek vermesine
rcgmen anortozit, yukartdakilerin hic bi-
rine uygun olmayan yontem, yerkabugun-
da buyuk yataklar halinde bulunan cok
sayidaki hammadde icin h&la uygundur.

Ekonomik olarak su bilinmelidir ki,
yuksek kalite boksit akla uygun fiyatlarla
erde edilebildigi slirece Bayer ydnteminin
Ustinligu degismeden kalacaktir. Yani
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% 60 AIA ve % 2 Si0, igeren boksit ya-
tagi, ornegin, eger bir silebe yukleyebil-
mek icin liman yakininda ise, -Amerika ve
Avrupa'daki liman yakinlarindaki alimina
tesislerine tasinabiliyorsa, Uuretilen alimi-
nanin maliyeti ne H+ ydntemi, ne de her-
hangi bir diger yontemle karsilastirlabi-
lir. Hommadde satan ulkelerin, yiksek
vergilendirme sistemi, Bayer yonteminin
yukarida soOylenenlerle ortaya koydugu
ekonomik gerceklere ustunlik saglaya-
maz. Ote yandan, % 40 Al,0, ve %8 SI0,
iceren bir boksit yatagi, ulasim ve diger
bakimlardan gelismemis bdlgelerde ise,
kar edebilme olasiigi zor bir girisimdir.
Bu tur yataklardan tamamiyle vazgecmek
ve bunun yerine cografi konum olarak uy-
gun vyerlerdeki kil veya sist yataklari tze-
rinde galigmak biyik bir olasilik ite daha
avantajhdir.

lyi kalite bir Boksit yataginin, Bayer
yontemi kullanilarak, ayrilmasi (decompo-
sition) icin gerekti enerji miktar ton ali-
mina bagina 3.10° kcal ile 3,5.10° kcal ara-
sinda degisir. Bunun aksi olarak orta kali-
tede bir sist'den Pechiney H+ yontemi ile
bir ton aliimina elde etmek igin 6.1Q° veya
7.1Q° kcal eneriji gerekmektedir. Bu tiir kar-
silastirmalarin gegerli olabilmesi icin, di-
ger gerekli tim enerji tiketimlerinin de
hesaba kattimasi gerekir. Bu tir harcama-
lar Bayer yontemi icin soda uretimi ve
boksitin tasinmasi olup bunlar hesaba
katihinca bu yontem ile de bir ton Alimi-
na igin 5.10° veya 6.10* kcal enerji har-
camasi yapilr.

Pechiney Fabrikasi yonetiminin, vyeni
asit yontemi ile alumina elde etmesi ko-
nusunda ki kararn 1959 senelerine kadar
geriye uzanan, uzun arastirma calismala-
ra gerektirmistir. ilk basta kiigiik, sonra
laboratuvar boyutlarindaki cok sayida bas-
langic calismalari ve bunlarin gelismesin-
den sonra yari endustriyel boyuttaki dene-
me tesisi gunlik 1 ton hammadde kapa-
sitesi ile uzun zamandir galigmaktadir. Ay-
ni dénemde. Guney Fransa'da ginde 100
ton hammaddeyi isleyebilecek bir tesis ku-
rulmaktadir. Bu Pechiney Aliminyum Fab-
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rikasi ile Kanada Aliminyum Sirketinin
(Alcan) yakin isbirligi ile isletilecektir. Ca-
lisilan yontemlerin ekonomik ve teknolo-
jik yapilarinda, bu tesis sayesinde, gele-
cekte kurulmasi dustnulen daha buyuk
endustriyel boyutlardaki tretimler igin tec-
ribe kazanilacaktir. Mamafi, H+ yontemi-
ne gore calisan ilk tesis baslangicta, Ba-
yer yontemi lie calisan en son yapimis
tesise Uretim kapasitesi acisindan erise-
miyectir ki bu da dogal olarak isletme ma-
liyetine, bu ybntem acisindan olumsuz
yonde etkiliyecektir. Uygun, bir yer seci-
mi iie yillik kapasite 300.000 ton ile 400.000
ton arasinda olursa, iki ydntemin birbirle-
rine olan ustunlukleri tartigilabilir.  Kabul
edilmelidir ki bu kér esigine c¢ok uzak ol-
miyan bir gelecekte erisilecektir. Simdilik
kabul edilmektedir ki; bazi uygun yatak-
larda olusan yuksek safliktaki kaolinlerin
(alkali, toprak alkali ve demirden hemen
hemen arnnmig olan) islenmesinde H+ yon-
temi, ekonomik olarak bir dereceye kadar
hidroklorik asit ve nitrik asit ile calisan
yontemlerden daha avantajlidir. H+ yon-
teminin Gstunligl daha az safliktaki bal-
cik cesitlerinin ve 0Ozellikle sistlerin  kul-
lanilmasiyla daha biyik olur. Safsizliklar
daha oOnce belirtilen limitler arasinda kal-
dig siirece bu avantaj toprak alkali yon-
temlerle karsilastrmada en buyiuk koz
olarak kalacaktir.

ALUMINANIN ALUMINYUM'A
INDIRGENMESI

Burada da 3 grup halinde ayrilarak
inceleme vyapilacaktir; yilksek elektrik
enerjisi tuketimini gerektirmeyen yontem-
ler (Aliminyum klorlriin  indirgenmesi),
karbo-termal indirgeme, Florir kullaniima-
dan yapilan elektrolizler.

Yiksek Elektrik Enerjisi Gerektirme-
yen Yontemler :

Bu yontemler igin esas zorluk, indir-
geme reaktifinin geri kazaniimasindaki
(rejenerating) zorluktur. Bunun icin genel-
likle, aliminyum klorrin indirgenmesin-
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de gerekli olan enerjiden daha cok enerji
gerekir. Bu, gecmis ylzylda Saint - Gla-
ire - Devielle yonteminde, aluminyum klo-
runun indirgenmesinde sodyum kullanir-
ken karsilagilan durumdur. Bu durumun,
enerjinin ziyan olmasi demek oldugu bilin-
mekte idi. Mamafi, o dénemde, aliminyu-
mu degdil ama, sodyumu elektroliz ile ka-
zanmak olasiydi. Bugiin ise teknoloji yete-
ri sekilde konuya hakimdir. Yine de, man-
gan ara indirgen element olarak kullanil-
digl zaman bile, bu yontem icin ¢ok bl-
yUk bir gelecek olmadigi gérusu hakimdir.

Karbo - Termal indirgeme;

Bu yontem Hali - Haroult yontemi ile
karsilastinldiginda; ortaya daha kompakt
bir tesis ve bir miktar enerji tasarrufunun
yapiimasinin olasi oldugu bir yontem ¢ik-
maktadir. iki biyik aliminyum Ureticisi
simdiden buna benzer yontemleri buyuk
boyutlarda gelistirme calismalarina bas-
lamiglardir. Yontemin birinde, aliminanin
karbon ile direk indirgenmesine galigiimak-
tadir. Diger yontem de ise; hammaddenin
anlastinlmasi  .refining) amaciyla direk
olarak indirgenmesinden sonra elde edi-
len alasim aliminyum klorlr ile etkiies-
tiriiir ve aliminyum, alliminyum - sub -
klortr haline dénusur, buradan da alimin-
yum ve Klorir olarak ayrilabilir.

Her iki halde de. gercek indirgenme
yontemlerinin gelisim sonuclan basarnil ol-
mustur. ikincil reaksiyonlar, aksine sonuc-
lan o derece karmasik hale getirmigler-
dir ki, buylk endustriyel boyutlarda yapi-
lacak ileri gelisimler icin cok uzun zama-
na gerek olacaktir. Boylelikle ortaya ci-
kan ek maliyet harcamalari nedeniyle, ge-
lisimleri icin basglangicta bir fon ayirmak
zorunda olan sirketler fabrikalarini  dur-
durmak zorunda kalmiglardir. Simdiye de-
gin olan gelisimler ispatlanmigtir ki, alu-
minanin elektrik finnlannda indirgenmesi
prensip olarak olasidir. Bu yonteme 6zgl
daha ileriki gelismeler, yeni ekonomik ve
ve teknolojik kosullarda, bazi Ozel sartlar-
da devam ettirilebilir.
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Flor Kullaniimadan Yapilan Elektro-

lizler :

Elektroliz yolu ile aliminyum klordr
veya diger klorurleri kimyasal parcalanma-
ya tabi tutmak icin cok cesitli teklifler
vardir. Ancak, simdiye degin hicbir tekno-
loji, bu sekilde bir elektrolizin olasi olma-
digini gostermistir. Bugin, vyine de, bu-
yuk aliminyum Ureticileri bu tur yonte-
min gelisimi ile ugrasmaktadirlar. Enerii
tiketimi ve elektrotlar s6z konusu oldu-
gunda; baz tasarruf yapilabilecek nokta-
lar goze carpmaktadir. Cevreye zararl,
flor iceren artik gazlann, bu yéntemde ol-
mamas! bile bilyilkk asama olacaktir. Ote
yandan, yontem icin, onemli miktarda klor
gerekmektedir. Kullanilacak ve yeniden
kazanilarak  (rejenerating)  kullanilacak
klorun kesin kontroli gerekir. Bu dogal
olarak, yapilacak yatinmin seviyesine de
etkir. Daha da O6tesinde, kristal suyu icer-
miyen aliminyum  klorunun aliimina ve
klordan dretimi, ne cok basit ne de cok
ucuzdur. Elbette, kristal suyu icermiyen
aluminyum klortrd, alumina igeren mine-
ralleri susuz hidroklorik asit icinde kimya-
sal parcalanmaya ugratarak kuru yon-
temler ile Uretmek olasidir. Bu ilkeler cer-
cevesinde, klor elektrolizinin  ekonomik
acidan basarii olmasi, minerallerin, bir-
biri ardisira gelen klorir ayristirmalan ile
klortrlere donusturilmesinin  endustriyel
boyutlarda basarii  olmasina buyik bir
olasilikla bagimli  oldugu kabul edilmeli-
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dir. Bu yine .Herki teknolojik gelismelere
baglidir.

GORUSLER VE OZET :

2000 yiindan ©Once diinyada Uretilen
aliminyumun  biylk bir kisminin boksit
disi hammaddelerden ve Bayer yontemi
digindaki yontemlerle Uretilmesini soyle-
mek cok cesaret gerektirir. Cok uzak ol-
miyan bir gelecekte, asit ile aynstirma
(decomposition) yontemlerinden biri, belki
de bircogu, Bayer yontemi ile alimnai ure-
timine rakip olabilecektir. Yazann fikri-
ne gore, anortozit ve benzeri kirec iceren
mineraller igin, toprak alkali dretim yon-
temleri, bazi uygun yataklarda, g;ingec-
tikce artan bir onem kazanacaklardir.
Hammaddelerin direk klorlandirimasin m
(chlorination) ve buna bagl-olarak Kklor
elektrolizi gorusiinun, su donemde, kesin-
likle degerlendirilmesi, yapilabilecek du-
rumda degildir. Cok buylk elektrik firin-
larinda aliminyumun elde edilmesini ka-
bul etmek yakin bir gelecek icin zordur,
ama daha uzun bir gelecek icin asla unu-
tulamaz.
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