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Bu c¢alisma kapsaminda, kirmizi ¢amurdan skandiyum ve lityumun atmosferik basing altinda,
karigtirma lici yontemi ile asidik ortamda kazanimi incelenmistir. Li¢ deneyleri 2 asamada
yurtitiilmistiir. Birinci agamada gorece yiliksek pH degerinde Na ve Al gibi iyonik safsizliklar
uzaklastirtlmigtir. Birinci kademenin li¢ keki, kati-s1vi ayrimini takiben, ikinci asama li¢ beslemesini
olusturmus olup, sonucunda %95,1 Sc ve %94,7 Li ¢oziinme verimleri elde edilmistir. Her 2
kademe toplami diisiiniildiigiinde ise Sc ve Li kazanimlari sirastyla %82,4 ve %86,5 olarak tespit
edilmistir. Li¢ kinetikleri incelendiginde, Sc ve Li metallerinin hem kimyasal reaksiyon hem de kiil
film difiizyonu kontroliinde gerceklestigi anlagilmistir. Bu durumda, aktivasyon enerjileri Sc ve Li
icin sirastyla 29,52 ve 30,22 kJmol™! olarak belirlenmistir. Sonug olarak, kirmizi gamur iizerinde
dogrudan H,SO, li¢i yapildiginda fiziksel ve kimyasal agidan ciddi sorunlarla karsilasilirken, bu
caligmada Onerilen 2 kademe li¢ ile alternatif bir ¢6zliim liretilmekte ve yiiksek kati oraninda bile
H,SO, ligine olanak saglanmaktadir.
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ABSTRACT

In this study, scandium and lithium extractions were investigated using the atmospheric pressure
agitation leaching method at acidic medium. The leaching tests were carried out at two stages. To
remove the ionic impurities such as Na and Al first stage leaching was performed at relatively higher
PpH. Following solid-liquid separation of leach cake of the first stage leaching, it was subjected to the
second stage leaching. The second stage leaching resulted in 95.1% Sc and 94.7% Li extractions.
The overall Sc and Li recoveries were determined as 82.4% and 86.5%, respectively. Regarding the
kinetic studies, it was understood that scandium and lithium leaching processes were controlled by
a combination of chemical reaction and ash diffusion models. In this case, the activation energies
were determined as 29.52 and 30.22 kJmol, respectively for scandium and lithium. As a result,
while direct H,SO, leaching of red mud is a challenge due to physical and chemical problems, an
alternative solution was suggested using H,SO, even at high solids ratios.

1. Giris 1,5 ton kirmizi ¢amur ortaya ¢ikmaktadir (Zhang vd.,

Kirmizi camur, boksit cevherlerinden aliiminyum 2011; Evans, 2015). Boylesine yiiksek miktarlar goz
iretiminde kullanilan Bayer prosesinin artig1 olarak oniinde bulunduruldugunda yiiksek alkaliniteye sahip
isimlendirilmektedir. 1 ton aliiminyum iiretiminden bu artiklarin depolanmasinda ekonomik ve cevresel
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acidan riskler bulunmaktadir. Bu sebeple kirmizi
camurlarin yonetimi, aliiminyum ireticileri igin
olduk¢a 6nemli bir konu olarak 6ne ¢ikmaktadir Liu
vd., 2007; Wang vd., 2013a).

Yakin zamanda, kirmizi gamurlardan farkli iiriinler
eldesine yonelik birgok ¢aligma yapilmistir. Bunlarin
arasindan yap1 malzemeleri, ¢cimento ve cam seramik
iretiminde kullanimi dikkat ¢ekmektedir (Liu vd.,
2012; Chen vd., 2013; Teixeira vd., 2014). Diger
yandan kirmizi ¢amurlar ikincil hammadde olarak
da degerlendirilmekte olup, degerli bazi metallerin
kazanimi ¢aligmalart da yer almaktadir. Literatiir
verilerine gore kirmizi ¢amurlarin ortalama kimyasal
bilesimi %14-45 Fe, %5-14 Al %1-9 Si, %1-6 Na
ve %2-12 Ti olarak ifade edilmektedir. Nadir ve
radyoaktif elementler arasinda ise skandiyum (60-
120 ppm), galyum (60-80 ppm), itriyum (60-150
ppm), uranyum (50-60 ppm) ve toryum (20-30 ppm)
varligindan s6z edilmektedir (Ercag ve Apak, 1997,
Smirnov ve Molchanova, 1997; Kumar vd., 2006).
Ek olarak, literatiirde kirmiz1 ¢amurdan Li kazanimi
iizerine detayli caligma olmamakla birlikte, bazi
boksit cevherlerinin Li igeriklerine iligkin birtakim
bilgiler bulunmaktadir. Ornegin, Fransiz Alplerinde

Cizelge 1- Kirmizi gamur iizerinde yapilan literatiir ¢aligmalarina ait 6zet.

bulunan bazi boksit merceklerinde 460-1.620 ppm
arasinda degisen Li i¢eriklerine rastlanmustir. Cin’deki
Dazhuyuan boksit yataginda ise 2.691 ppm’e varan Li
icerikleri tespit edilmistir (Verlaguet vd., 2011; Wang
vd., 2013b; Christmann vd., 2015).

Kirmizi ¢gamurlardan bu metallerin kazanimi i¢in
hidro ve/veya pirometalurjik yontemler uygulanmasi
gerekmektedir. Son yillarda vanadyum, galyum ve
seryum Ozelinde ¢aligmalar yapilmigtir (Okudan vd.,
2015a, b; Abdulvaliyev vd., 2015; Gladyshev vd.,
2015; Baral vd., 2016). Yapilan ¢alismalarin genel bir
sonucu olarak, asit derisiminin artmas1 ve kati oranimin
diismesi ile birlikte metal ¢6ziinmelerinin arttig1 dikkat
cekmektedir. Bu durum, beraberinde yiiksek oranda
Fe ve AL S, P, Na, Ca, Mg, Si gibi iyonlarin ¢ozeltiye
gecisine sebep olmaktadir. Yiikli ¢ozeltide bulunan
bu safsizliklarin uzaklagtirilmasi ise ¢oziindiirme
sonrast gelen ¢Oktiirme, sementasyon veya solvent
ekstraksiyon gibi asamalarda ger¢eklesmektedir. Bu
asamalarda degerli metallerin de safsizliklarla birlikte
hareket etmesi kayiplara yol a¢maktadir (Fulford
vd., 1991; Hammond vd., 2013; Borra vd., 2015).
Yapilan bazi ¢aligmalara iliskin detaylar Cizelge 1°de
sunulmaktadir.

Yazar Detaylar

Borat ve karbonat ile 1100° C'de 20 dk kavurma

1,5 M HCI konsantrasyonunda lig

Ochsenkuhn-Petropulu vd. (1995)

Dowex-50 W X8 ile Fe, Al, Ti, Na uzaklagtirma

HDHEHP (di-(2-ethylhexyl) phosphoric acid) kullanilarak Sc-Y ayrimi

H,S0,, HNO,, HCI

Ochsenkuhn-Petropulu vd. (1996)

0,5 M HNO, ile %80 Sc, %96 Y verimi

Kavurmanin gereksiz oldugu belirtilmistir

6 M HCl ile 60°C sicaklikta 4 saat li¢

Zhou vd. (2008)

Yiikli ¢ozeltide fazla miktarda Na, Fe, Al, Ti bulunmakta

Aktif karbon ile modifiye edilmis TBP (tri-butyl-phosphate) ile Sc kazanimi

Siilfatlama-kavurma-li¢ prosesi

Borra vd. (2016)

700°C'de 1 saat sonunda Fe ve Al oksit forma gegmektedir

48 saat li¢ sonuncunda %60 Sc ve >80 nadir toprak elementi kazanimi

Na tuzu ilavesi ile kavurma

Kalsine iiriin lizerinde manyetik ayirma

Manyetik iiriin, demir konsantresi olarak degerlendirilmistir

Deng vd. (2017)

Non-manyetik kisma ise fosforik asit ile li¢ yapilmigtir

Si zengin lig ¢ozeltisi elde edilmistir

Lig keki ise alkali ortamda ¢oziindiiriilerek Al kazanilmigtir

Alkali lig kekinde ise Sc ve Ti bulunmaktadir
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Yapilan c¢aligma, kirmizi ¢amurun skandiyum
ile birlikte lityum agisindan da olasit bir kaynak
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu metallerle birlikte
hareket eden safsizliklarin uzaklastirilmasi ile de Sc
ve Li kazanim verimlerinin artirilmast amaglamigtir.
Boylelikle, atmosferik basing altinda ve yiiksek kati
oraninda H,SO, liginin uygulanabilirligi arastirilmig
olup, bu islem birbirini takip eden 2 asama ile
gerceklestirilmisti. Bu sayede, daha 6nce yapilan
calismalardan farkli olarak Na, Ca, K ve Al gibi iyonik
safsizliklarin uzaklastirilmasi saglanmistir. Bu konuda
yazara ait bir caligma literatiirde yer almaktadir
(Bastiirkcii, 2020). Ayni1 zamanda skandiyum ve
lityumun kirmizi ¢amurdan kazaniminda ¢dziinme
davranisi ilk defa ortaya konmustur.

2. Malzeme ve Yontem

2.1. Malzeme

Kirmizi  ¢amur numunesinin  (Seydisehir)
karakterizasyonu  yapilirken, mineral fazlarim
belirlemek amaciyla XRD (X-Isim1  Kirinim)
yonteminden yararlanilmistir.  Kimyasal analiz

ile elementlerin igerigini tespit etmek igin ise
ICP (Indiiktif olarak eslesmis plazma) yontemi
kullanilmistir. Cizelge 2’de verilen sonuglara gore,
kirmizi camur numunesinin %25,00 Fe, %9,45 Al ve

Cizelge 2- Kirmizi gamur numunesinin kimyasal analizi.

Element Ierik
Fe,0,, % 35,7
ALO,, % 17,9
TiO,, % 49
Na,0, % 9,7
CaO, % 1,7
K,0, % 03
Sc, ppm 119
Li, ppm 165
KK, % 14,5

%?7,17 Na igerdigi tespit edilmistir. Ek olarak 120 ppm
Sc ve 165 ppm Li bulunmakta olup, mineral fazlari
hematit, sodalit, rutil ve manyetit olarak belirlenmistir
(Sekil 1). Tlave olarak, Malvern particle sizer 2000
kullanilarak yapilan boyut dagilimi analizinde d,, ve
ds, boylari sirastyla 7 ve 3,5 pm olarak belirlenmistir.

2.2. Yontem

Kimyasal analizlerde tespit edilen sodyum
ve aliiminyum gibi alkali iyonlarin oldukca
yiiksek miktarlarda bulundugu goriilmektedir. Bu

iyonlarin li¢ agamasinda hizli bir sekilde ¢6ziiniip

20001
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Sekil 1- Kirmizi gamur numunesinin XRD grafigi (Bastiirkcii, 2020).
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cozeltiye gecmesi beklenmektedir. Istenmeyen bu
durumun Onlenmesi amaciyla %20 kati oraninda,
pH 3’te (H,SO, kullanilarak) ve 2 saat boyunca
¢oziindiirme yapilmasint kapsayan bir uygulama
gercgeklestirilmistir.

Elde edilen li¢ keki, ikinci kademe li¢in
beslemesini olusturmustur. Oncelikle bu iiriin {izerinde
spesifik sartlar altinda li¢ kinetigi incelenmistir. Daha
sonra ise 90 °C sicaklik altinda, farkli kati oranlari,
H,SO, derigimleri ve li¢ siirelerinin ¢dziinme verimi
tizerindeki etkisi aragtirilmistir. Kati oranlari agirlik¢a
kati/s1v1 oranini ifade etmektedir.

Li¢ testleri, 500 ml silindirik beherde 500
dev/dk sabit karistirma hizinda gerceklestirilmistir.
pH ol¢timlerinde aside direngli prob kullanilmis olup,
analitik kalitede H,SO, tercih edilmistir. Toplam asit
tilketimi, maskeleme reaktifi ve 1 M NaOH varliginda
belirlenmistir. Calisma boyunca izlenen deneysel
program Sekil 2’de sunulmaktadir.

3. Deneysel Sonuglar

Li¢ testleri 2 ana grupta incelenmis olup bu
bolimde ayr1 basliklar altinda sunulmaktadir. 2
kademe li¢in amaci, istenmeyen iyonlarmn (Na* ve
Al uzaklagtirilarak Sc ve Li agisindan zengin bir
kat1 malzeme elde etmektir

3.1. Birinci Kademe Lig

Kirmizi ¢amur numunesinin orijinal pH degeri
10,4 olarak o6l¢iilmiis olup H,SO, ilavesiyle bu
deger 3’e dislirilmistiir. Li¢c sonucunda 9%97,2
Na ve %69,3 Al ¢oziinme verimlerine ulasilmistir

(Bastiirkcii, 2020). Li¢ keki lizerinde yapilan XRD
analizinde, sodalit [Nay(Al:Si,O,,)Cl,] mineraline ait
piklerin kayboldugu gézlenmistir (Sekil 3). Bu sonug,
kimyasal analizler ile mineralojik analizin uyumlu
oldugunu, diger bir ifadeyle birbirini dogruladigini
ortaya koymaktadir.

Buagamada 314 kg/tH,SO,tiiketimi gergeklesirken
Sc ve Li kayplari sirastyla %13,4 ve %9,6 olarak
tespit edilmistir. Birinci kademe li¢ keki %5,5 Al, %46
Fe, %0,3 Na, 184 ppm Sc ve 197 ppm Li igermektedir.

3.2. ikinci Kademe Lig

Calismanin bu asamasi, Sc ve Li ¢dziinme
kinetiginin incelenmesi (3.2.1) ve farkli kati
oranlarinda H,SO, derisimi — li¢ siiresi iliskisinin
etkisi (3.2.2) olmak iizere 2 boliimde paylagilmaktadir.

3.2.1. Li¢ Kinetigi

Li¢ mekanizmasini agiklayabilmek amaciyla gesitli
kinetik modelleri gelistirilmistir. Bunlarin arasindan
kiiciilen ¢ekirdek modeli en sik kullanilan1 olmustur.
Sc ve Li li¢g kinetiginin detayli incelenmesinde,
birinci kademe li¢ kekinin kullanildig bir dizi lig testi
yapilmistir. Kati/sivi oraninin 1/9 ve H,SO, derisiminin
300 g/1 olarak sabit tutuldugu testlerde, 40, 60 ve 80 °C
sicakliklar i¢in 15, 30, 45, 60 ve 90 dakika li¢ siireleri
denenmistir. Sekil 4 ve 5’te sunulan sonuglara gore,
sicaklik artis1 ile birlikte metal ¢éziinme degerlerinde
ciddi bir artis oldugu anlasilmaktadir. Bu sayede
kinetik modellerinin uygulanabilecegi veriler elde
edilmis olup, hesaplamalar yapilmistir.

Kiiclilen ¢ekirdek modelindeki denklemler
uyarinca: | numarali denklem hacimsel difiizyon

Kirmizi camur numunesi

re

Al Na

Li¢ Kinetigi

15, 30, 43, 60, 90 dk|300 g7 H,50 4

%20 kat: oram H: 3 oy 7
2 saat H,50, e

1) ii)
40, 60, 80°C 1/9 kati/sv oram

r 2. Kademe Lig 7

300, 400, 500 g/T H,S0, |1, 2, 3 saat
%20, 30, 40 kat orant 920°C

Nihai Kek

Sekil 2- Kirmizi gamur numunesi iizerinde gerceklestirilen deneysel ¢aligmalar.
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Sekil 3- Birinci kademe li¢ kekine ait XRD grafigi.
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Sekil 4- Sicakliga bagli olarak Sc ¢6zlinme verimleri.

kontroliinii, 2 numarali denklem kiil film difiizyonu
ve son olarak 3 numarali denklem kimyasal reaksiyon
kontroliinii ag¢iklamaktadir. Burada x, ¢dziinen metal
fraksiyonunu; k, goriiniir sabiti ve t, siireyi ifade
etmektedir.

x =kt ey
1-3(1-x)%3 + 2(1-x) = kt ()
1-(1-x)"3 =kt 3)

Kiigiilen ¢ekirdek modelinden elde edilen sonuglar
ile Arrhenius formiilasyonu (4) iizerinden aktivasyon
enerjisi hesaplanmaktadir. Ea (kJ mol ™) aktivasyon
enerjisini, R (8,314 J K™! mol™) ideal gaz sabitini,

Sekil 5- Sicakliga bagli olarak Li ¢oziinme verimleri.

kO (min") iistel 6ncesi degismezini ve T (K) mutlak
sicaklig1 temsil etmektedir.
k = kOe F¥RT 4
Buna gore, kil film diflizyonu denklemine
uygun olacak sekilde Sc ve Li i¢in yaklagik 0,98
R? korelasyon Kkatsayilari hesaplanmistir. Sekil 6
ve 7’de olusan kinetik grafigi sunulmaktadir. Diger
denklemlerde ise daha diisiik degerler elde edilmistir.
Ek olarak, Arrhenius formiilasyonu kullanilarak
aktivasyon enerjisi hesabinin yapilmasi amaciyla In
K degerine karsilik sicaklik grafigi ¢izilmistir (Sekil
7, 8). Sc ve Li igin sirasiyla 29,52 ve 30,22 kJmol!
aktivasyon enerjileri tespit edilmistir.
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Sekil 7- Li i¢in kiil film difiizyonuna ait dagilim.

Kil film difiizyonu kontroliinde gerceklesen
reaksiyonlarda aktivasyon enerjileri genellikle 4-12
kJ mol! arasinda olmaktadir. Ea degerinin 41,8 kJ
mol ! ve iizerinde olmasi durumunda ise kimyasal

reaksiyon kontroliinde gergeklesen bir li¢ islemi
oldugu yorumu yapilabilmektedir (Sekil 8 ve 9). Ea
degeri 12-41,8 mol ! arasinda ise reaksiyonun hem kiil
film hem de kimyasal reaksiyon kontroliinde yapildig1

1,00

-1,00

-3,00

A
= -5,00

-7,00

-9,00

-11,00

y = -3550,8x + 4,4888
R2=0,985

0,0028 0,0029

0,003
T (K-1)

0,0031 0,0032 0,0033

Sekil 8- Sc i¢in In K — sicaklik grafigi.
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Sekil 9- Li igin In K — sicaklik grafigi.

sonucuna varilmaktadir (Wang vd., 2017; Xu vd.,
2018). Bu sebeple, Sc ve Li lig reaksiyonunun kiil film
diflizyonu ve kimyasal reaksiyon kombinasyonunda
gergeklestigi ifade edilebilir.

3.2.2. Li¢ Parametrelerinin Etkisi

H,SO, derisimi ve lig siiresinin farkli kat1 oranlar
iizerindeki etkisi su sartlar altinda incelenmistir: 90 °C
sicaklik, 400, 500 ve 600 g/l H,SO, derisimi, 1, 2 ve

3 saat li¢ siiresi, %20, 30 ve 40 kat1 oranlar1. Sekil
10 ve 11°’de verilen sonuglardan hareketle Sc ve Li
¢Oziinme verimlerinin birbirine benzer 6zellikler

tagidigi anlagilmaktadir.

Belirgin bir bulgu olarak, li¢ siiresinin Sc¢ ve Li
¢cozlinmesi i¢in baglayici olmadigi gézlenmektedir.
300-500 g/1 H,SO, derisiminde benzer sonuglar
almmis olup, yiiksek kati oraninda yiiksek asit

100 E— &
o T T reunanfeereenetttt . E
v J
g 5 3 °40
© 20 :5 N
o — & —=500gT «odeers 400 g ——a— 300 g/ - @ =500 ] e—t— 400 g eelieens 300 g1
a 0 -
0 1 2 3 4 8 1 : : :
(a) Lig stiresi, saat (b) .
100

] - = = - e

‘E 90 i

3 g n—

N

g X170

io 60

- - e = G0 gal senslibess 500 g."[ 400 gll

& 50 —

0 1 ’ 5 m

e Lig siiresi, saat

Sekil 10- Sc ¢dzlinme verimleri; a) %20 kat1 orani, b) %30 kati orani, ¢) %40 kat1 orani.
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Sekil 11- Li ¢dziinme verimleri; a) %20 kat1 orani, b) %30 kat1 orani, c¢) %40 kat1 orani.

derisiminin daha etkili oldugu belirlenmistir. 400-
500 g/1 H,SO, derisimi %20 kat1 orani i¢in yeterli
olmasina ragmen, %40 kati oraninda en yiiksek metal
coziinme verimlerine ulagmak i¢in 600 g/1 gibi yiiksek
asit derisimine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Endiistriyel uygulamalar g0z Oniinde
bulunduruldugunda %40 kat1i oraninda c¢alismak
gerektiginden, optimum sonug olarak 2 saat li¢ siiresi
sonunda %95,1 Sc ve %94,7 Li ¢dziinme verimlerine
ulagilmistir. Bu agsamada oldukg¢a yiiksek miktarda
H,SO, tiiketimi gergeklesmektedir (775,5 kg/t).

Elde edilen yiiklii ¢6zelti 0,13 g/l Sc ve 0,13 g/l Li
ile 0,7g/1 Na ve 6,92g/1 Al igermektedir. 2 kademe lig
uygulanmamasi1 durumunda ise Al+Na derisiminin 40
g/L’den fazla olmasi beklenmektedir.

4. Sonuclar

Kirmizi ¢amur numunesi {izerinde yapilan

testlerden hareketle su genel sonuglara ulagilmistir:

e pH 3’te %20 kat1 oraninda ve 2 saat siire uygulanan
birinci kademe li¢ sonucunda %97,2 Na ve %69,3
Al ¢6ziinme verimine ulagilmistir. Bu asamada
%13,4 Sc ve %9,6 Li kaybedilmistir.

e Ikinci kademe ligte ise %40 kat1 orami ve 2 saat lic

siiresi sonucunda %95,1 Sc ve %94,7 Li ¢ozliinme
verimleri elde edilmistir.

e 2 kademe li¢ sonucunda toplamda Sc ve Li
kazanimlari sirasiyla %82,4 ve %86,5 olarak tespit
edilmistir.

e Nihai yiiklii ¢ozelti 0,13 g/1 Sc, 0,13 g/l Li ve 0,7g/1
Na ile 6,92 g/l Al igermektedir.

e Sc ve Li ¢dziinmesini hem kiil film difiizyonu hem
de kimyasal reaksiyon kontroliinde gergeklestigi
belirlenmis olup, aktivasyon enerjileri her iki
metal igin de sirasiyla 29,52 ve 30,22 kJmol!
olarak hesaplanmistir.

Literatiirde kirmizi ¢amurdan metal kazanimina
yonelik olarak yapilan ¢alismalarin pek ¢ogu HNO, ve
HCl kullanilarak gergeklestirilmis olup ortalama %75-
80 Sc verimlerine diigiik kat1 oranlarinda ulagilmisgtir.
H,SO, kullaniminda ise verimler %50 civarinda
kalmaktadir. Li¢ asamasinda H,SO, kullanilan iki
calismada; Okudan vd. (2015a) ve Uzun ve Giilfen
(2007) li¢ islemi oOncesinde kavurma/kalsinasyon
gibi 6n islem uygulamayi tercih etmislerdir. Isil iglem
sonucunda bir takim faz doniistimleri gerceklesmekte,
bu sayede metal ¢oziinme degerleri %90 seviyelerine
yiikselmektedir.
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Bu c¢alismada, yiiksek kati oraninda (~%40)
dogrudan H,SO, lici uygulandiginda jellesme
gozlenmis ve karigtirma islemi durmustur. Diisiik
kat1 oranlarinda calisildiginda ise bdyle bir problemle
karsilagilmamaktadir.  Literatiir  incelendiginde,
dogrudan li¢ uygulamalarinda ¢ogunlukla H,SO, ten
farkl1 asit tiirlerinin denendigi dikkat ¢ekmektedir. Bu
calismada alternatif bir ¢éziim iiretilerek 2 kademe
H,SO, ligi 6nerilmistir. Bu sayede iyonik safsizliklar
uzaklastirilmakta ve karistirma islemini engelleyen
jellesme probleminin oniine gecilmektedir. 2 kademe
li¢ sonucunda Sc ve Li i¢in sirasiyla %82,4 ve %86,5
¢oziinme verimlerine ulagilmigtir.

Ayrica, nihai ¢ozeltide 0,7 g/l Na ve 6,92 g/l
Al bulunmaktadir. 2 kademe ligin uygulanmamasi
durumunda ise bu degerin 40 g/I’den fazla olmasi
beklenmektedir. Bu kadar yiiksek derisimde safsizligin
baslangicta uzaklastirilmast olduk¢a Onemli bir
avantaj saglamaktadir.

Bu ¢alismanin bir sonucu olarak, birinci ve ikinci
kademe olmak iizere 314 ve 775 kg/t H,SO, tiiketimi
gerceklesmistir. Oldukga yiiksek bir deger olmasina
ragmen, boyut kiiciiltme ihtiyaci duyulmayan bu artik
irinden elde edilecek skandiyumun fiyati (3,500
USD/kg) g6z oniinde bulundurularak ekonomik bir
degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.

Kirmizi camurdaki sakli degerler olan Sc ve Li
metallerinin kazanimimin ortaya konmasi, kirmizi
camurlarin atik degil, artik bir malzeme oldugunu
gostermektedir. Her ne kadar Sc agisindan pek ¢ok
degerlendirme yapilmis olsa da, Li ¢dzliinme davranisi
ilk defa agiklanmaktadir. Kirmizi ¢amur bir prosesin
artani, yani yan Urlnii olarak degerlendirilmelidir.

fleriki ¢alismalara &neri olmasi agisindan, lig
islemini takiben elde edilen yiiklii ¢6zeltiden bu
degerli metallerin se¢imli bir sekilde kazanilmasi
icin solvent ekstraksiyon ve/veya metal ¢oktiirme
proseslerinin detayli bir sekilde ¢alismasinda fayda
bulunmaktadir. Ayrica, skandiyum ve diger nadir
metallerin  mineralojik  olarak  incelemelerinin
yapilmasi, hidrometalurjik agamalara da biiyiik katki
saglayacaktir.
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