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BILECIK-SARMASIK KUMUNUN DOKUM KUMU OLARAK KULLANILMA OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI

Cenk YOL, Bedri IPEKOGLU, {lgin KURSUN
istanbul Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Avcilar/iISTANBUL

OZET: Bu calismada Bilecik-Sarmagik kumunun dokiim kumu olarak kullanilma olanaklar arastirilmustir.
Deneylerde kullanilan numune %89.56 Si0, % 6.4 Al1,0,, % 0.3 Fe,0, ve % 0.11 Ti 0, igermektedir.
Numuneyi dokiim kumu spesifikasyonlanna getirmek amaci ile boyut kiiciiltme, boyuta gore smiflandirma,
manyetik ayirma ve flotasyon deneyleri yapilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen konsantrenin %98.60
Si0,, % 0.4 A1,0,, % 0.03 Fe20, icerdigi, aynca konsantreye yapilan teknolojik testler sonucu, konsantrenin
1400° C'ye kadar sinterlenmedigi, uygun boyut dagilimina sahip oldugu, yas mukavemet, gaz gegirgenligi
ozelliklerinin uygun oldugu tespit edilerek dokiim kumu olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.

ABSTRACT: In this study, it is investigated to obtain foundary sand from Bilecik-Sarmasik sand. The sand
contain mainly quartz and others beingclay, Na-feldspar, K-feldspar and iron oxide minerals. The sand assay
89,56 % Si0,, 6.40 % A1,0,, 0.30 %Fe20, and 0.11 % TIO2.

At the end of these concentration tests concentrate consist of 98.60% Si0,, 0.40% A1,0, and 0.03% Fe20,
were obtained. This concentrate is usable for the market.

I.GIRIS Dokiim kalib1 gesitli malzemelerden imal edilmekle
birlikte genelde kum kaliplar tercih edilmektedir.

Ulkelerin gelismislik diizeyinin belirlenmesinde, fert Kum kaliplann imalinde genelde bol bulunusu ve

basina diigen metal dretim ve tiiketim degerleri refrakterlik ~ Ozelligi bakimlanndan ideal malzeme

onemli bir parametredir. Diinya iilkeleri genelinde, silis kumudur. Dokiim kumlan baslica ilic grupta

sanayilesmenin dogrultu ve yoniini biiyiik Olclide incelenebilir. Bu gruplar kullanilacak kumun dogal

belirleyen, boylelikle hammadde olarak stratejik niteliginin  ve iceriginin  degistirilmesine  gore

Onem kazanan demir-celik sektoriiniin 6nemi aciktir.  bel irlenmektedir.(Avct, 1991)

Dokiim kumlarmin bu sektérde kullanildigr goz

oniine alindiginda Ulke ekonomisi acisindan degeri a-) Doga! dokiim kumlan.

ortaya ¢ikmaktadir. b-) Yan sentetik dokiim kumlan

Dokim kumlar baglica dogal dokiim kumlart, yan  ¢-) Sentetik dokiim kumlari.

sentetik dokiim kumlan ve sentetik dokiim kumlan

olmak fizere lic ana baslik altinda incelenebilir. Son Sentetik dokiim kumu; dogadan kazanilmasi ve

yillarda dogal dokiim kumlarmimn, tabiattaki  icerdigi gang minerallerinin minimum seviyeye

olusumlar1 itibari Ile Istenilen spesifikasyonlan indirilmesi ardindan baglayict ve su ilavesi ile

saglamamasi sentetik ve yan sentetik dokiim  yapilan malzeme olarak nitelendirilebilir. Sentetik

kumlannin O6nemini arttirmistir. Sentetik dokiim dokiim kumlariin dogal ve yan sentetik dokiim

kumlan, dogal kumlann cevher hazirlama ve  kumlarina nazaran bir ¢ok avantaji vardir. Bu

zenginlestirme islemlerinden gecirilerek, uygun  avantajlardan baglicalari: Uniform tane boyutu, daha

spesifikasyonlara getirilmesiyle elde edilmektedir. yiksek refrakterlik, sinterlenme esiginin kontrol
edilebilmesi, daha az baglayici ve su sarfiyati,
1.1 .Dékiim Kumunun Tanimi ve Ozellikleri ozelliklerinin kontrol edilebilmesi, degisik dokiim

cesitlerinde kullanilmasi, temper suyunu dogal
dokiim kumlanna gore yar1 yanya ihtiva etmesi
sonucu kalip icinde daha az oksitleyici ortamin
bulunmasidir. (Kursun.j, ipekoglu.B. 1995)

Dokiim kumu; dokiim Islerinde kalip ve maca gorevi
ustlenmek tizere kullanilmakta, islevi sebebi ile kalip
kumu olarak da adlandirilmaktadir.
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1.2.1deal Dékiim Kumunun Nitelikleri

Dokiim isleminin amacina uygun, verimli olarak
gerceklestirilebilmesi  i¢in  kullanilacak ~ dokiim
kumunun yas mukavemet, kuru mukavemet, gaz
gecirgenligi, kil miktari, sicak mukavemet,
sinterlesme noktasi, deformasyon, termal stabilité,
akicilik ve elastite degiskenlerinin optimal seviyede
tespit edilmesi gerekir. Bu degiskenler dokiim
kumunun boyut dagihmina, nem Icerigine,
safsizliklarin oranina ve tiirline bagl olarak deger
alirlar. Bununla beraber tane boyutu dagilimi diger
belirleyici etkenlerden daha farkhi olarak dengeli
olmalidir. Zira ince taneli yap: yliksek mukavemetli
ancak az gegirgen, iri taneli yapi ise gaz gegisine
daha miisait ancak diisik  mukavemetlidir.
(Cavusoglu, 1981)

Kalip kumunun tiim o6zellikleri, dokiim kumunun
hazirlanmasi esnasinda amacina uygun olarak
kumun  minerolojik ve  kimyasal iceriginin
saptanmasina baglidir. DOkiim esnasinda meydana
gelecek hatalar (dokiimciiniin ve dokiim sartlarinin
etkisi  haric) dokiim kumunun niteliginden
kaynaklanir. Bu durumda dokiim kumu imalinde
kullanilacak kumun niteliklerinin cevher hazirlama
islemleri ile dogrudan  belirlenmesi  veya
iyilestirilmesi dokiim isleminin kalitesi acisindan
¢ok onemlidir. (Erdinli.,S, 1976)

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1 .Numune

Deneysel c¢aligmalarda kullanilan numune Bilecik
ili, Bayirkdy mezrasi, Sarmasik bolgesine ait ve
sarmagik kumu olarak anilan silis kumudur. Sahadan
alinan iki ton temsili numune tlizerinde deneyler
yaptlmistir. Laboratuvarda konileme-dortleme ve
bolme yontemi ile minerolojik analiz, kimyasal
analiz, boyut dagilim analizi ve teknolojik calismalar
icin numuneler hazirlanmugtir.

2.1.1 Numunenin Ozellikleri

Sarmagik kumu numunesi dig goriiniisii Itiban le
koyu san renkli ve genel tane iriligi bakimindan

kum niteligindedir. Numunenin  mikroskopta
incelenmesi sonucu, sarmasik kumunun
biinyesindeki mineraller; agirhikli olarak kuvars

olup, kil mineralleri, potasyum feldspat, sodyum
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feldspat ve demir iceren  mineraller de
bulunmaktadir. Numunenin kimyasal analizi

Cizelge-1'de verilmistir.

Clzelge-1 .Sarmasgtk Kumunun Kimyasal Analizi

Elementler %
Sio 89.56
Al,0, 6.40
Fe20 0.30
Ti0 0.11
CaO 0.29
MgO 0.17
Na,0 0.29
K.,0 1.79
AZ. 0.96
Temsili numunenin boyut dagilimmin ve elek

fraksiyonlarinin  kimyasal iceriginin belirlenmesi

amaci ile elek analizi yapilmigtir. Cizelge-2'de
numunenin  boyut dagiimi ve fraksiyonlarin
kimyasal igerikleri verilmistir. Cevher
zenginlestirme deneylerinde kullanilacak

malzemenin tane boyutu dokim kumu
tretiminde en uygun boyut olmasi agisindan -
0.500mm, +0.106mm olarak tespit edilmistir. Bu
boyut araligindan daha list fraksiyonlar ise kirilarak
boyutlari kuigiiltiilmiis ancak kirma sonrasinda tane
sekillerinin ~ dokim kumuna wuygun olmadig:
saptanmisg ve zenginlestirme deneylerinde
kullanilmamasina karar verilmistir.

2.2.ZENGINLESTIRME DENEYLERI

Sarmasik kumunun dokiim kumu olarak kazanilmasi
Icin numunenin tespit edilen 6zelliklerinden yola
cikilarak; numunedeki kuvars oraninin maksimuma
yikseltilmesi ve sinterlenme esiginin dlismesine

sebeb olacak minerallerin uzaklastirtimasi
hedeflenmistir.

2.2.1.Manyetik Ayirma Deneyleri

Tane boyutu araligir  -0.5,4+0.106mm olarak

hazirlanan silis kumu, demir igeriginin dusiirtilmesi
amacityla yliksek alan siddetli diskli kuru manyetik
ayiricida, 17000 Gauss manyetik alan, maksimum
tane boyutuna uygun minimum disk yiiksekligi, en
diisik besleme hizinda ve en disiik bant devir
hizinda gecirilmistir. Cizelge-3'de Manyetik ayirma
deney sonuglari verilmektedir.



Cizelge-2 Numunenin Boyut Dagilim1 ve Fraksiyonlarin Kimyasal Analizleri

Tane Boyutu Miktar Toplam Elementler (%)

Arahg (mm) % % Elek Alti |% Elek Ustii| SiO1 | FeA | Na,0 | K,0
+2.000| 3.83 100.00 3.83 81.60 1.02 0.69 1.96

-2.000 +1.000] 5.25 96.17 9.08 89.45 | 0.37 0.47 1.59
-1.000 +0.500| 11.50 90.92 20.59 93.95 | 0.14 0.29 1.27
-0.500 +0.300, 18.77 79.41 39.35 93.60 | 0.10 0.26 1.36
-0.300 +0.212| 14.53 60.65 53.88 92.90 | 0.10 0.31 147
-0.212  +0.150, 12.92 46.12 66.80 90.95 | 0.14 0.42 1.34
-0,150 +0.106| 7.67 33.20 74.47 89.70 | 0.17 0.53 142
-0.106 +0.074| 6.% 25.53 81.43 87.80 | 0.22 0.66 1.69
-0.074 +0.053| 4.44 18.57 85.87 86.70 | 0.33 0.68 1.78
-0.053 +0.038| 3.23 14.13 89.10 85.95 | 0.30 0.70 1.73
-0.038 10.90 10.90 100.00 78.35 1.08 0.73 | 2.17
Toplam: 100.00 89.56 | 0.30 0.29 1.79

Cizelge-3 Manyetik Ayirma Deney Sonuclar
Uriinler Miktar | Tenor | Verim
(Fe,0,)
% % Fefiy %
Non- 98.07 0.07 572
Manyetik
Manyetik 193 2.66 42.8
Beslenen 100.00 0.12 100.0

2.2.2.Flotasyon Deneyleri

Numunenin icerdigi feldspatin sinterlenmede ne

degerlendinlebilirliginin arastirilmasi icin flotasyon
deneyleri yapilmistir.

Flotasyon deneylerinde katyonik  kollektorler
kullanilmistir. Yapilan deneylerde kollektor miktart
ve kollektor tirii degistirilerek, konsantredeki
feldspat miktar1 minimum seviyeye c¢ekilmeye
calisilmistir.  Kollektor secimi igin  uygulanan
deneylerde lorin amin hidroklorit'in (80 gr/ton),
koko amin asetat'a gore (elde edilen konsantrenin
%98.6 Si0, igerigi ve %72.78 kazanma verimi ile)
daha iyi netice verdigi saptanmustir. Cizelge-4 de
flotasyon deney sonucu verilmistir. Sekil-1'de
Deneysel calismalarin akim semasi goriilmektedir.

derecede etkili oldugunun ve bu feldspatin
Clizelge-4 Flotasyon Deneyi Sonuglan
Uriinler | Miktar Sio K.0 Na,0

% % %V % %V % %V
Konsantre | 68.00]98.60| 72.78| 0.29| 14.24 0.10 | 1943
Artik 32.00| 78.35| 27.22| 3.73| 85.76 0.88 | 80.57
Beslenen | 100.00|92.12 | 100.00| 1.39 | 100.00 0.35 | 100.00

4ELDE EDILEN KONSANTREYE UYGULANAN
TEKNOLOJIK TESTLER

Deneysel  calismalar  sonucu  elde edilen
konsantrelerin  dokim kumu olarak kullanilip
kullanilamayacaginin ~ saptanmast  i¢in  boyut

dagiliminin ve sinterlenme esiginin yeterli olup
olmadigi arastinlmaistir.

4.1.Boyut Dagiliminin Tesbiti

Bu grup deneysel calismalarda, elde edilen
konsantrenin boyut dagilimi acisindan dokiim kumu
olarak kullanilmasinin uygunlugu arastinlmistir.
Ideal bir dékiim kumunda boyut dagihimi islevi
agisindan biiyiik énem tasir. Bu durum Ideal bir
dokiim kumunun sahip olmasi gereken gaz
gecirgenligi ve yas mukavemet Ozelliginden
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kaynaklanir. Gaz gecirgenligi yetenegini dokiim
kumunun porozitesi tesbit eder. Dokiim kumunun
porozitesi ise iri taneler tarafindan belirlenmektedir.
Iri tanelerin yiizde degerlerinin artmasina dogru
orantili olarak porozite degeri artacaktir. (Uzer.
N.,1985) Dokiim kumunun yas mukavemetini ince
taneler belirler. Ince tanelerin oranindaki artisla
birlikte dokiim kumu daha siki bir yapiya kavusarak
mukavemetini arttirir Bu durumda Ideal bir dokiim

kumunda iri ve ince taneler birbirlerine oransal
olarak biiylik bir tstiinliik saglamayacak

nitelikte olmalidir. Diger bir degis ile boyut
fraksiyonlarinin dengeli olmast gerekir. Cizelge-
5'den de goriildiigli gibi elde edilen konsantre boyut
dagilimi acgisindan ideal dokiim kumu ozelliklerini
tasimaktadir.

Tuvenan Enm Numunes:
BOYUTA GORE fw.ﬁmﬁ. 106ram}
SINTFLANEIRMA,
(-0.5tm +0. 106mm)
Manvetile Uran
MANYETIK [ vemyE
AYIRMA Artk
Non-Manyetilk Trin
4
Yizen (Feldspat)
FLOTASYON |— bt
Konsanire

Sekil-1 Sentetik Dokiim Kumu Elde Ftmek Icin Yapilan Zenginlestirme Deneyleri Akim Semast

Clzelge-5 Elde Edilen Konsantrenin Boyut Dagilimi

Uriin Tane Boyut Araligi (mm)
-0.500+0.300 | -0.300+0.212 | -0.212+0.150 | -0.150+0.106
Konsantre %29 %20 %20 %31

4.2.SinterIenme Testleri

Sinterlenme tanelerin belirli bir sicaklikta yiizeysel
ergimeleri ile birbirlerine yapismasi ve aglomere
olmasi olarak tanimlanabilir. Ideal bir dékiim
kumunda 1400°C ye kadar Sinterlenme olmamast
gerekir. DoOkiim kumu bu sicaklik altinda
sinterlenmesi durumunda poroz yapisii kismen
yitirecektir. Bu durum gaz gecirgenligi yeteneginin
azalmasina sebebiyet vererek dokiim esnasinda
gazlarin sivi  metal biinyesinden ¢ikamayarak
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kusurlu tiiretime neden olacaktir. Bununla birlikte
Sinterlenme durumunda kum kahba verilecek sekil
degisime ugrayarak arzu edilen dokiim triintiniin
teminini engelleyecektir.

Elde edilen konsantreye uygulanan Sinterlenme testi
laborotuvar tipi metalurjik firlnda
gergeklestirilmistir. Konsantre 2000 C ye dayanacak
nitelikte olan krozelerin igerisine alinarak firina
konulmustur. Firin hiicresi sicakligi idakikada 10°C



artacak nitelikte 1400°C ye kadar cikarilmig ve
1400°C de 30 dakika sabit tutulmustur.
Sinterleme testlerinin  sonucunda; elde edilen
konsantrenin sinterlenmedigi tespit edilmistir.

5.NIHAI URUNUN KULLANIMDA OLAN
DOKUM KUMLARI iLE KARSILASTIRILMASI

Nihai T{riin boyut dagilimi, kimyasal icerigi ve
sinterlenme esigi bakimindan, bu giin piyasanin
dokiim kumu ihtiyacini biiylik oranda karsilayan
Siltag firmasinin drlnleri ile mukayese edilmistir.

Cizclge-6'da  Siltag triinleri ve Sarmagik kumu
konsantresinin boyut dagilimi goriilmektedir

Siltas Ttrtinleri ile yapilan mukayese sonucunda;
Sarmasik kumu konsantresinin kimyasal igerigi ve
boyut dagilimi bakimindan dokiim kumu olarak
kullanilmasinin uygun olacagr goriilmiistiir. Ayrica
Siltag Uriinleri ve Sarmasik kumu konsantresinin
sinterlenme esikleri 1400°C'nin {izerindedir.

Cizelge-6 Siltas Uriinleri ve Sarmasik Kumu Konsantresinin Boyut Dagilimi

Elek Elek Ustu (%)
Aciklign (mm)| S.Kumu | N1 | N2 | N3 | N4 | N5 | N6 | N7

14 4,7

1 13,2

0,71 31,2] 5.5

0,5 55,6/ 27,1| 0,4

0,355 36,3 20,3| 24| 04| 0,2

0,3 29

0,25 26,4| 61,9]39,9] 23,1| 61| 0,2
0,212 20

0,18 4,71 17,2] 52,3| 50,9| 57,3| 11,8
0,15 20

0,125 0,2| 4,9/ 24,2| 32,2| 55,5
0,106 31

0,09 0,5 14| 3.2]24,6
0,063 Og| 6,6
Tavada 12

Cizelge-7'de Siltag triinleri ve Sarmasik kumu konsantresinin kimyasal analizleri gortilmektedir.

Cizelge-7 Siltas Uriinleri ve Sarmasik Kumu Konsantresinin Kimyasal Analizleri

Element S.kumu | NI N2 N3 N4

sio, 98.60 | 98.70 98.87 99.18 | 98.44
ALQ, 0.40 0.513 0.622 0.514 1.162
Fe20, 0.03 0.356 0.242 0.185 | 0.229
Na,0 0.10 0.248 0.114 0.053 | 0.077
K,0 0.29 0.079 0.066 0.031 0.048
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6.SONUCLAR

Bu calismada kullamlan Bilecik ili Sarmasik
yoresine ait kuvars kumu numunesi %89.56 SIO2,
%6.40 Al203 , %0.30 Fe20,, %0.11 Ti0,, %0.29
CaO, %0.17 MgO, %029 Na,0, %1.79 K,0,
icermektedir. Sarmasik kumunun Uzerinde yapilan
mikroskobik calismalar numunenin agirlikli olarak
kuvars Icerdigi, ayrica demirli mineraller, kil
mineralleri, sodyum ve potasyum feldspat icerdigi
saptanmistir. Ideal bir dokiim kumunun icermesi
gereken tane boyutu fraksiyonlarinin Sarmasik
kumunda temini ic¢in, numunenin icerdigi
safsizliklarin tane boyutu dagilimi da g6z Oniine
alinarak, elde edilmeye calisilan sentetik dokiim
kumu boyut araligi "-0.500mm +0.106mm" olarak
belirlenmistir. Numune icindeki demirli minerallerin
uzaklagtirlmast amaci ile manyetik ayirma,
feldspatin uzaklastirilmasi amaci ile de flotasyon
deneyleri yapilmistir. Bu deneylerin sonucunda
%98.60 SI02, %0.40 AI203, %0.03 FesOj, %0.10
Na,0, %0.29 K20, icerikli bir konsantre elde
edilmistir Ayrica bu konsantreye yapilan teknolojik
testler, sonucunda konsantrenin 1400°C'ye kadar
sinterlenmemesi, uygun boyut dagilimi, yas
mukavemet ve gaz gecirgenligi Ozelliklerinin
uygunlugu ile dokiim kumu olarak kullanilabilecegi
gozlenmistir.
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