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Özet 
 
Alüminyum cürufları birincil ve ikincil alüminyum üretim sonucu oluşan atıklardır.  Bu atıklar beyaz 

ve siyah cüruf olarak adlandırılır. Bu atık cüruflar içerisindeki alüminyum metali miktarına göre 

sınıflandırılır.  Beyaz cüruf daha fazla alüminyum  metali ihtiva etmektedir.  İçerdiği metal miktarı 

%15-70 arasında değişmektedir. Kara  cüruf ise %12 ila 18 arasında alüminyum metali ve alüminyum 

oksit karışımı ihtiva etmektedir. Bu cürufun içerisinde yüksek miktarda (%40’ dan daha fazla) tuz 

bulunmaktadır.  

 

Bu çalışmada kara alüminyum cürufu  içersindeki alüminyum oksit fiziksel olarak cüruftan ayrılmakta 

ve oksiti alınmış cüruf potada ergitilerek külçe alüminyum üretimi gerçekleştirilmektedir. Alüminyum 

oksit tozları ise bir organik bağlayıcı (melas vb)  ve kireç ile karıştırılarak çelik endüstrisi için 

deoksidasyon ve cüruf çöktürücü ürün (flaks)  olarak kullanılabilecektir.  Alüminyum üretimi yapan 

tesislerin atığı olan cürufun tekrar geri kazanım ile hem alüminyum metali üretimi hem de 

deoksidasyon ve cüruf çöktürücü (flaks)  üretimi yapılarak ülke ekonomisine kazandırılacaktır. 

Cüruftaki tuzların çevreye zarar vermeleri önlenmiş olacaktır. 

 

Anahtar kelimler: Alüminyum cüruf, deoksidasyon ve cüruf çöktürücü,, flaks 

 

1. Giriş 

 

Alüminyum, paketleme, konstrüksiyon ve ulaşım sektöründe kritik bir malzemedir. Alüminyum, 

cevherden (birincil üretim) ve hurdadan üretim (ikincil üretim) yöntemi ile üretilmektedir. 

Alüminyum cürufu birincil ve ikincil alüminyum üretimi sonucu oluşan atıklardır.  Bu cüruflar 

alüminyum içeriğine göre beyaz ve kara cüruf olarak  sınıflandırılır. Beyaz cüruf yüksek 

alüminyum metali içermekte olup, birincil ve ikincil üretim sonucu alüminyumun ergitilmesi 

sonucu ortaya çıkan atıktır. Kara cüruf ise düşük alüminyum metali içermekte ve alüminyumun 

geri dönüşümü sonucu oluşan atıktır.  Beyaz cüruf %15 ila 70 (ortalama %50)  arasında geri 

dönüşebilir metalik alüminyum içerir. Bu da yaklaşık 0.45 milyon ton alüminyum metaline 

eşittir. Bugün en iyi teknolojilerle cüruftan % 94’e kadar  geri dönüşüm yapmak mümkündür. 

Kara cüruf  ise alüminyum oksitli çüruf parçacıklarından oluşmaktadır.  Geri dönüşebilen 

alüminyum değeri % 12 ila 18 arasında olup yüksek miktarda tuz  (tipik olarak % 40’dan fazla) 

içerir. Cürüfun ergitilmesi ile metalik olmayan atık (tuz keki)  ortaya çıkmaktadır.  Tuz kekin de 

% 3 ila 5 arasında alüminyum metali içermektedir [1, 2].   

 

Yaklaşık olarak dünyada  her yıl  4 milyon ton kadar  beyaz cüruf  ve 1 milyon tondan  daha fazla 

kara cüruf  atık olarak oluştuğu rapor edilmiştir. Bu atıkların  yaklaşık % 95’i de gömülmek 

suretiyle bertaraf edilmektedir. 2002 yılında İngiltere’de yapılan bir çalışmada  200 bin ton 

alüminyum cürufu (beyaz ve kara), alüminyum endüstriden oluşmaktadır [3].  Türkiye’de 

yaklaşık olarak  yılda 50 bin ton alüminyum cürufu (beyaz, kara cüruf ve tuz keki) atık olarak 
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oluşmaktadır. Cüruf geri dönüşüm prosesinde kullanılan bir milyon ton cüruf için 600 kg tuzlar 

(NaCl, KCl), ciddi çevre problem oluşturmaktadır.  

 

Dünya da 2009 yılında birincil alüminyum üretimi 36 milyon civarındadır. Bu miktar her yıl 

yaklaşık olarak % 5-6 artmaktadır. Boksitten bir ton alüminyum üretimi için yaklaşık 17000 kWh 

enerji gerekirken, geri dönüşümle aynı miktar alüminyum için 750 kWh enerji harcanmaktadır. 

Alüminyum cürufu için de boksitten üretilen enerji harcamasının yaklaşık % 5’ i kadar enerji 

harcanmaktadır [4]. 

 

Şekil 1’de yüksek alüminyum metaline sahip büyük paraçacık halindeki  (lump) beyaz cüruf, 

Şekil 2’de düşük alüminyum metaline sahip beyaz cüruf, Şekil 3’de yüksek tuz miktarına sahip 

kara cüruf ve Şekil 4’de ise parçacık halinde (lump)  kara cürufu görülmektedir. Bu çalışmada,  

ülkemizde birincil ve ikincil alüminyum üretiminden  atık olarak ortaya çıkan beyaz ve kara 

alüminyum cürüfunun geri kazanılması incelenecektir. Bu cüruftan geri kazanım yolu ile 

alüminyum metali ve çelik endüstrisi için cüruf çöktürücü ve deoksidasyon (flaks) elde 

edilecektir.  

 

    
Şekil 1. Yüksek Al sahip beyaz cüruf       Şekil 2. Düşük Al sahip beyaz cüruf  

 

  
Şekil 3. Yüksek tuza sahip kara  cüruf      Şekil 4. Parçaçık halindeki kara cüruf 
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2. Geri Dönüşüm Metodu  

 

Birincil ve ikincil alüminyum üretimi sonucunda atık olarak çıkan beyaz ve kara cürufları, geri 

kazanım prosesi uygulanarak alüminyum metali ve alüminyum oksit elde edilmektedir.  

Alüminyum oksit ise organik bir bağlayıcı ile birlikte preste sıkıştırılarak çelik sektöründe cüruf 

çöktürücü ve deoksidasyon (flaks) olarak kullanımı mümkün olmaktadır. Geri dönüşüm 

prosesinin akış şeması Şekil 5’te görülmektedir. 

 

 Şekil 5. Geri dönüşüm prosesi akış şeması 

 

Birincil  ve ikincil alüminyum cürufları (özellikle kara cürufları), döner tamburda uygulanan 

fiziksel işlemle  içerisindeki çelik bilyalar sayesinde alüminyum metali üzerindeki alüminyum 

oksit metalden ayrılır. Alüminyum metali tambur dibinde birikirken, bundan çok daha hafif bir 

malzeme olan alüminyum oksit bir fan yardımı ile çekilmekte ve torba filtrelere verilmektedir. 

Torba filtrelerde tutulan alüminyum oksit bunkerde toplanmakta ve bunker tabanından torbalara 

konularak geçici depolama sahasına alınmaktadır. Tamburun tabanında biriken alüminyum 

metalleri ise, tambur taban kapağı açılarak dışarı alınmakta ve doğrudan ergitme potasına 

beslenerek ergitilmektedir. Ergitme işlemi yaklaşık 750 
o
C’de gerçekleştirilmektedir. Potada 

uygulanan ergitme işlemine bağlı olarak meydana gelen cüruf, işletmede tekrar hammadde olarak 

kullanılmakta, sıvı hale gelmiş alüminyum metali ise kalıplara dökülerek külçe alüminyum elde 

edilmekte ve ambalajlanarak piyasaya arz edilmektedir.  Şekil 6’da elde edilen külçe alüminyum 

görülmektedir. Alüminyum cürufu ve tamburdan elde edilen ürün (oksiti alınan alüminyum) 

analiz sonuçları Şekil 7’de verilmiştir. Analiz sonuçlarından da görüldüğü gibi hammadde olarak 

kullanılan cüruf içerisinde  yaklaşık % 21,07 oranında alüminyum oksit  (Al2O3) bulunurken, 

tamburdan elde edilen ve ergitme işlemine tabi tutulan malzeme (Alüminyum metali) içerisinde   
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Şekil 6. Alüminyum külçe metal 

 

  

Tamburdan öncesi cüruf analizi                Tambur sonrası cüruf analizi 

Şekil 7.  Alüminyum cürufu analizleri 
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                  Şekil 8. Alüminyum oksit analizi                      Şekil 9. Alüminyum külçe analizi 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 10. Flaks üretimi akış şeması 
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yaklaşık % 3 oranında alüminyum oksit (diğer demir oksitleri vs göz önüne alırsak daha 

düşüktür) bulunmaktadır (bakınız Şekil 8). Tamburdan çıkan Al2O3 analizi Şekil 9’da, tesiste 

üretilen alüminyum külçe anlizleri Şekil 10’da görülmektedir. 

 

Elde edilen alüminyum oksit tozu gerekirse alüminyum granür eklemek suretiyle bir mikserde 

organik bir bağlayıcı (melas gibi) ve kireçle karıştırılır. Daha sonra peletleme makinasında 

istenilen boyutlarda pellet flaks üretimi gerçekleştirilir. Şekil 11’de flaks üretim akışı 

görülmektedir. Flaks  içerisindeki tuz oranlarının Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’nın istediği 

kriterlerde de olması sağlanmalıdır.  

 
 

3. Sonuç 
 

Birincil ve ikincil üretimden atık olarak çıkan beyaz ve kara cüruflar içerisinde önemli 

miktarlarda alüminyum metali içermektedirler. Ayrıca atıkların içerisinde bulunan NaCl ve KCl 

tuzları çevre için ciddi sorunlar oluşturmaktadırlar. Bu atıklar ülkemizde İzaydaş’ a verilerek 

bertaraf edilmesi sağlanmaktadır. İçerisinde % 70’e kadar alüminyum metali olan beyaz cüruf ve 

içerisinde % 18 kadar alüminyum bulunan kara cüruflarından geri dönüşüm yolu ile alüminyum 

metalinin geri kazanılması ve flaks elde edilmesi ülkemize ekonomik açıdan ciddi bir katkı 

sağlayacaktır. Atık cürüf içindeki tuzlarda çevreye atılması önlenmiş olacaktır Alüminyum 

cürufu için de boksitten üretilen enerji harcamasının yaklaşık % 5’ i kadar enerji harcanmaktadır. 

Cüruftan alüminyum üretiminden de  % 95’e  kadar enerji tasarufu sağlanacaktır. 
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