Aralik Cilt W Sayl

MADENCILIK
December Volume No

Cam Uretiminde Kullanilan
Kuvars Kumlarinda Aranan
Ozellikler- Zenginlestirme
Yontemleri Ve Yozgat Sarikaya
Kuvarsitlerinin

Bu Acidan Incelenmesi

The Required Properties of the Quartz Sands
for Glass Making and Their Beneficiation Methods
and a Case Study of Yozgat Sarikaya Quartzites

Muhterem KOSE*
T.Kemal TURELI**

OZET

Ulkemizde cam sanayiinin gelismesiyle birlikte bu alanda kullamlan hammaddelerin
tilketimi de biiyilkk olciide artnmstir.

Bu yazida, cam sanayiinde hammadde olarak kullamlan kuvars (silika) kumlarinda
aranan kimyasal, fiziksel ve mineralojik ozelliklerden so6z edilerek bunlarm zenginles-
tirilmesi yontemleri ele almmistir. Derlenen bilgiler 1s18iInda Yozgat-Sarkaya kuvarsit-
leri incelenmis ve cam iiretiminde kullamlamayacag saptanmustir.

ABSTRACT

In line with the development of our country's glass industry, the usage of the raw
materials has been increased immensely. In this paper, the required chemical, physical
and mineralogical properties of quartz (silica) sands for the glass making industry,
along with beneficiation methods are reviewed. A case study concerning the properties
of Yozgat-Sarikaya quartzite is presented. As a result, Yozgat-Sarikaya quartzite is
found unsuitable for the industry.
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1. GIRIS

Hammadde kullanarak mamul madde tiretip pa-
zarlayan kuruluglarin en Onemli sorunlarindan
birisi, istenilen kalitede ve standartta hammadde
veya konsantrenin ihtiyaglarina yetecek miktarda
ve ekonomik olarak elde edilmesi gelmektedir.

Ulkemizdeki cam sanayiinin yakin zamana ka-
dar hammadde zenginlestirmesine gereken Onemi
vermedigi sOylenebilir. Oysa hammadde zengin-
lestirme tUnitesi olmayan hicbir kurulusun, tirtin
standartlarin1 ve kalitesini uzun stire koruyamaya-
cag1 bilinen bir gercektir. Cam ve seramik sanayii-
nin gelismesiyle birlikte dogal olarak bu alanda
kullanilan hammadde tiiketiminde de her gecen
yil onemli Olclide artiglar olmaktadir. Genellikle
dogada bulunan hammaddeler birtakim sorunlar
icermektedir. Bu sorunlar ise ancak ciddi arastir-
ma ve cevher zenginlestirme caligmalariyla asila-
bilir.

Bu yazida cam sanayiinde kullanilacak kuvars
kumlarinda aranan oOzellikler ve safsizhik yaratan
minerallerin atilmasinda kullanilan zenginlestirme
yontemleri hakkinda bilgiler sunulmustur.

2. CAM URETIMINDE KULLANILAN
HAMMADDELER

Cam uretimi, silika (Si0,), Soda (Na,0) ve
Kire¢ (CaO) kullanilarak yapilir. Soda, silikanin
diigiik sicaklikta erimesine, kire¢ ise camin daha
iyi kalitede olmasina yardimcidir. Cam yapici ok-
sit olarak kullamlan silika (Si0,) ise, dogadaki
ekonomik igletilebilirlige sahip; kuvars, kumtasi,
kuvarsit, pegmatit, hidrotermal kuvars ve saf ku-
vars kumu olusumlarindan elde edilebilir. Bu ham-
maddelerin kullanilabilir olmasi igin gerekli on
sart en az % 95'in lzerinde Si0, icermeleridir.
Adi gecen jeolojik olusumlardan elde edilen ham-
maddeler cam sanayiinde kuvars kumu (silika ku-
mu) olarak kullanilirlar.

Camda istenilen cesitli Ozelliklere gore, silika-
soda-kire¢ ana karisimina c¢esitli metal oksitler
ilave edilebilir. Ornegin, kursun ilave edilirse daha
parlak ve saydam cam elde edilir. Renkli cam elde
etmek icin ise karisima, kobalt (mavi renk verici
olarak), demir (san renk), manganez (siyah renk),
uranyum oksit (yesilimsi sarimtirak renk) vb ilave
edilir. Silika yerine borosilikat kullanilirsa 1siya
karst dayanikli cam elde edilir (Pyrex). Cam iire-
timinde kullanilan cesitli hammaddeler, onemli
metal ve metal oksitlerin listesi Cizelge T'de veril-
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mistir (1). Cizelge 2'de cam tiretiminde kullanilan
hammaddelerin tipik fiziksel ve kimyasal 6zellikle-
i goriilmektedir.

Cizelge 1 — Cam Uretiminde Kullanilan Hammad-
de, Metal ve Metal Oksitler (1)

Bilesimdeki 6nemli

Hammadde elementler
Kuvars kumu Si0,

Soda Na,0

Kirec Cal

Dolomit Ca0 + MgO
Feldspar, Siyenit, Aplit Al,0, +Na,0
Boraks, Razor it B,0,

Tuz keki SO 3

Flor F,

Arsenik AS,0,

Barit BaSo0,
Selenyum Se

3. CAM URETIMINDE KULLANILACAK
KUVARS KUMLARINDA ARANAN
OZELLIKLER

Kuvars kumlarmin cam sanayiinde kullanilabil-
mesi icin belirli kimyasal, fiziksel ve mineralojik
ozelliklere sahip olmasi istenir.

3.1. Kimyasal Ozellikler

Diinya standartlarina gore aranilan ortalama
ozellikler Cizelge 3'de sunulmustur.

3.2. Fiziksel Ozellikler

Kuvars kumlarmin fiziksel ozellikleri de cam
tretiminde oldukca 6nemli olmaktadir. Aranan bu
ozellikler asagida sunulmustur.

3.2.1. Tane Boyu Dagilimi

Cam tiretiminde kullanilacak kuvars tanelerinin
genellikle -30* mesh (0,59 mm) ile 100 mesh
(0,15 mm) tane boyutlar1 arasinda olmasi istenir.
Bazi durumlarda bu smirlar -20** mesh (0,833
mm) ile 200 mesh (0,074 mm) olabilmektedir.

3.2.2. Tane Boyutunun Homojen Olmasi

Tane boyutunun homojen olmast oldukca



Cizelge 2. Cam Hammaddelerinin Tipik Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri (1).

HAMMADDE

Beyaz Kum

Sar Kum

Soda

Kirecosi

Feldspar

Nepheline Siyenit

Aplit

Tuz keki

Alct

US Tyler

KIMYASAL OZELLIK

Sio,
Fe,0,
Cr,0,

Sio,
Fe,0,
Cr,0,

Na,CO0,
NaCl
Fe,0,

CaO + MgO
Fe,0,

Al,0,
Alkali
Fe,0,

Al,0,
Alkali
Sio,

Fe,0,

Al,0,

%99
%0,03 encok
% 0,0003"

% 98,5
%0,2 ™
% 0,005 "

%99
% 0,5
% 0,001 "

%54
% 0,1

%19
%11
%0, 1

%22
%13
%62
% 0.1 -

%22

Fe,0, (low iron) % 0,1
Fe,0, (high iron)% 0,45

Na,So0,
NaCl
Fe,0,

Fe,0

273

%99
% 0,002 "
% 02 "

%0,25 "

FiZIKSEL OZELLIK

+ 20Mesh*
+ 30 "
- 100 "

+ 20Mesh
+ 30 "
-100 "

+ 16Mesh
+ 30 "
-200 "

+ 16Mesh
+ 20"
- 100 "

+ 16 Mesh
+ 20 "
-100 "

+ 30 Mesh
+ 40 "
- 100 "

+ 16 Mesh
+ 20 "
+ 30 "
-100 "

+ 16 Mesh
+ 20 "
+ 30 "
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+ 16 Mesh
+ 20 "
+ 30 "
-100 "

0
% 1
%15

% 1
%15

% 3
% 3

% 1
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% 1
%25
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%35

% 2,5
%25
%25

% 1
% 2
%54

%0,5
% 5
%25

encok

r
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Cizelge 3. Cam Sanayiinde Kullanilacak Kuvars Kumlarinda Aranilan Kimyasal Ozellikler (1)

% Si0, %Fe,0, %T\0, %Al,0, % CaO + MgO %Cr,0,
enaz encgok engok engok engok engok
98,5 0,03 0,01 0,2 0,5 0,0002

6nemlidir. Clnki cam imalinde isil islemler sirasin-
da cok iri taneler ergitmede guclik cikarttiklarin-
dan; cok ufak taneler de ergitme esnasinda tankin
ylzeyine vyapisarak tankin dmrind azalttiklarin-
dan, ayrica camda kuguk, fakat dayanikli gekirdek-
lerin olugmasina yardimci olduklarindan istenmez-
ler.

3.3. Mineralojik Ozellikler

Mineralojik incelemelerle kuvars icerisindeki
safsizllk yaratan minerallerin cinsleri saptanirsa,
bunlarin hangi yontemlerle ve ne derecede uzak-
lastinlabilecegini 6nceden tahmin etmek mimkin-
dar.

3.3.1. Kil Minerallerinin Varlig1

Renklendirici, demir ve aliminyum icerigini
arttirict 6zellikteki kil minerallerinin kuvars bin-
yesi icerisinde olmasi istenmez. Ylzeyleri kille
kaplanmig kuvars taneleri mekanik agindirma veya
sulfurik asit lic uygulamasina tabi tutularak temiz-
lenebilir.

3.3.2. Mineral Kapanimlarmin Varligi

Kuvars taneleri icerisinde kapanimlar halinde
yerlesmis yuksek 6zgll agirhiga sahip demir, titan
ve krom'ca zengin minerallerin olmasi kesinlikle
istenmez. Bu tur mineraller cam imalinde 1sil islem
sirasinda refrakter madde olarak davrandiklarindan
ve ayrica renklendirici 6zellik tasidiklarindan za-
rarll olmaktadirlar. Uretimde kullanilmadan énce
bu tir minerallerin kuvars tanelerinin biinyesinden
fiziksel veya kimyasal yontemlerle uzaklastiriima-
si gerekmektedir. Ancak safsizlik yaratan mineral-
ler, kuvars tanelerinin icerisinde cok kiguk tane
boyutlarindaki iceltiler halinde bulunuyorsa, bu
tip hammaddeleri, ekonomik olarak zenginlestir-
mek mimkin degildir.

4. ZENGINLESTIRME YONTEMLERI

4.1. Fiziksel Zenginlestirme Yontemleri

Kuvars kumlarini zenginlestirmede en ekono-
mik yontemler fiziksel zenginlestirme yontemle-
ridir.
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4.1.1. Yikama-Eleme-Smiflandirma

Kuvars kumuyla birlikte bulunan killeri atmak
ve istenen tane boyutunu saglamak icin, kuvars
kumlarn 6nce elemeye tabi tutulur. Eleme sonu-
cunda 20 mesh (0.833 mm)'nin Ustiindeki taneler
atilirken, altindakiler siklon veya klasifikator yar-
dimiyla slami atilarak yikanmis, temiz kuvars tane-
leri haline getirilir. EGer bunlar istenilen 6zellikte
ise depolanir, degilse cevherin 6zelliklerine uygun
zenginlestirme yontemleri secilerek, zenginlestir-
me islemine devam edilir (4).

Sekil 1'de kuvars kumlar icin genel bir zen-
ginlestirme akim semasi verilmistir.
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Sekil 1. Kuvars ve kuvars kumlari icin genel bir
zenginlestirme akim semast.



Cizelge 4. Flotasyonda Kullanilan Reaktifler ve Miktarlart (5).

Toplayicilar Kull.Mik. (gr/ton)
Yag Asitleri

Sabunlar 900-1360
Silfonatlar 450-900
Aminler 113

4.1.2. Mekanik Asindirma
(Attrition Scrubbing)

Yuzeyleri kil ve demiroksitle kaplanmis kuvars
taneleri, celik bir tank icinde birbirlerine ters yon-
de dénen pervaneli karistiricilar yardimiyla temiz-
lenebilir. Bu yontemde taneler arasi surtinme ve
tane ylzeylerinin asinmasinin saglanabilmesi icin
pulp oraninin yaklasik % 70-80 arasinda olmasi ge-
rekir (4).

4.1.3. Flotasyon

Flotasyon, minerallerin fizikokimyasal 6zellik-
lerinden faydalanarak yapilan bir cesit zenginles-
tirme yéntemidir. Ozellikle ince tanelere uygulana-
bilmesi (10 mikrona kadar) ve bliyilk miktarlarda
uretime olanak tamimasi acisindan, zenginlestirme
yontemleri arasinda birinci sirayl almaktadir.

Kuvars kumlarinin zenginlestiriimesinde flotas-
yon Onemli bir yer tutmaktadir. Cunki kuvars
kumlarinda yaygin olarak bulunan demiroksit,
kil ve agir mineralleri (zirkon, turmalin vb) yika-
ma ve gravimetrik yollarla temizlemek ¢ogunluk-
la mimkiin olmamaktadir.

Kuvars tanelerinin  zenginlestiriimesinde uy-
gulanan flotasyon yontemi genellikle ters flotas-
yondur. Bu ydntem, kuvars tanelerinin bastirlip
diger minerallerin ylzdurilmesi esasina dayanir.
Reaktif harcamasini enaza indirmek icin kuvars
kumu flotasyonunda kondisyonlama genellikle
% 60-70 pulp yogunlugunda gerceklestirilir.

Kuvars kumu icindeki safsizliklar yizdirmek
icin cesitli toplayicilar kullanilmaktadir. En yay-
gin olarak kullanilan toplayicilar sirasiyla yag asit-
leri, sabunlar, sulfonatlar ve amin tipi toplayicilar-
dir. Yag asitleri kullanildiginda yiiksek verim sag-
layabilmek icin emdlsiye edilerek ilave edilmesi
gerekir. Aminler kullanildi§i zaman ise, kuvarsla

PH Diizenleyici Reaktifler
7,5-10 Sodyum Silikat
3,5-4,5 Sulfirik Asit

3,5-4,5 HidroflorikAsit

benzer flotasyon Ozellikleri gostermeleri nedeniy-
le, ayinm ancak ¢ok hassas PH kontrolu ile ger-
ceklestirilebilir (5,7).

Sulfonatlar, disik PH'larda (PH :2,5-3) hidro-
florik asitle birlikte PH kontroll saglamada ve ku-
varsin bastiriimasinda etkin olmaktadirlar. Cizelge
4'de kuvars kumu flotasyonunda kullanilan reak-
tifler ve miktarlan hakkinda bilgi verilmektedir.

4.1.4. Gravimetrik Ayirma

Flotasyon ydntemiyle kuvars kumlarinin zen-
ginlestirmesine baslamadan dnce, en yaygin olarak
kullanilan yontem sallantih masalardi. Ancak gerek
kapasite dusukligu, gerek kapladigi alan ve gerekse
ayirma hassashginin dusukligu nedeniyle, masala-
rn kullanimi oldukga azaltilmigtir. Ayrica sallanti-
Il masalar belirli bir tane boyu fraksiyonu icin et-
kin ayinm yaparlar. Tane boyutunun —48+150
mesh arasinda ve agir mineral ile hafif mineralin
yogunluk ayirim oranininda en az 1,75 gr/cm® ol-
masi gerekmektedir. 150 mesh tane boyutunun
altindakileri zenginlestirmek icin slam masalan
kullanilabilmekte ise de, verim agisindan pek tat-
min edici olmamaktadir (4,5,6).

4.1.5. Masa Flotasyonu

Flotasyona gore daha az yatirirm gerektirmesi ve
isletme masrafinin ucuz olmasi avantajina karsin,
gravimetrik ayirmada belirtilen olumsuzluklari ta-
simasi nedeniyle bu yéntem pek yaygin olarak kul-
lanilmamaktadir (6).

4.1.6. Manyetik Ayirma

Kuvars kumunda sikca rastlanan ve renk verici-
ler olarak adlandinlan demir icerikli mineralleri,
sahip olduklari manyetik alinganliklarindan fayda-
lanarak ayirmak muamkindir. Bunun icin yiksek
ve dustk alan siddetli yas ve kuru manyetik ayiri-
cilar kullaniimaktadir.
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Cizelge 5. Safsizlik Yaratan Mineraller ve Zenginlestirme Ozellikleri (S).

Mineral Metal Yog unluk Konsantrasyon Tipik Flotasy'on Manyetik
(gr/em®) Kriteri* Reaktifleri Alinganlik

Glakonit Fe, K 2,2--29 - F,S M,W

Feldspar K, Ca, Na 2,5--2,7 A 0

Muskovit K,Al 2,9 1,2 A 0

Turmalin Fe, Al 3,1 1,3 F,S w

Staurolit Fe, Al 3,6 1,6 F,S 0

Kyanit Al 3,6 1,6 F,S 0]

Lokoksen Ti 3,6 1,6 F o,w

Limonit Fe 3,8 1,7 F W,0

Anatas Ti 3,9 1,8 S, F o,w

Brokit Ti 3,9 1,8 S, F o,w

Rutil Ti 4,0 18 S, F o,w

Kromit Cr 4,4 2,1 F M

Zirkon Zr 47 2,2 F 0

iimenit Fe, Ti 48 2,3 S, F M, S

Pirit Fe 5,0 2,4 X,F 0]

Flotasyon Reaktifleri

F - Yag asitlerive tirevleri
S - Siilfonatlar

A— Aminler

X— Ksantatlar

Manyetik Alinganhk

0 — Non-Manyetik

W - Zayif Manyetik

M — Orta Derecede Manyetik
S — Kuvvetli Manyetik

* Konsantrasyon kriterinin degeri, 6zgiil agirlik fark: ile gravimetrik zenginlestirmenin hangi boyutlarda ve hangi yontemlerle

uygulanabilecegi hakkinda genel bilgi verir.

Cizelge 5'de kuvars kumlarinda safsizhk yaratan
mineraller ve bunlarin fiziksel yontemlerle zengin-
lestirilebilirle ozellikleri hakkinda genel bilgiler su-
nulmustur.

4.2. Kimyasal Zenginlestirme Yontemleri

Maliyetleri yiksek oldugundan kimyasal zengin-
lestirme yontemlerine ancak Ozel tip cam tretimi
(optik cam) soz konusu oldugunda basvurulur.

4.2.1. Li¢ Yontemleri
4.2.1.1. Silfiirik Asitle Ug

En yaygin yoOntemlerden birisi olup kuvars ku-
mu bir miktar siilfiirik asit ilave edildikten sonra
100°C civarma kadar isitilarak kuvars kumunda-
ki demir igerigi, Fe,(S0,),'a doniistiiriiliir. Daha
sonra yikama ile Fe,(S0,), ortamdan uzaklasti-
rilir (6).
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4.2.1.2. Okzalik Asitle Lic

1935'de  F.W.Adam's tarafindan gelistirilen
yontemde, kuvars kumlart sodyum hidrojen okza-
lat soliisyonu, ferrik siilfat iceren pulp 35 C'ye ka-
dar beg dakika siireyle isitildiktan sonra yikamaya
tabi tutulur. Yikama ile reaksiyon turilinleri ortam-
dan temizlenir (8). Ancak bu yOntem, bilinyesinde
kalker iceren kuvars kumlar icin uygun degildir.
Clinkii okzalat tiiketimini, kalsiyum okzalat olusu-
mu nedeniyle cok arttirir.

4.2.1.3. Hidroflorik Asitle Lic

Bu yontemle % 1 titan klorid ve % 1 hidroflorik
asit ile 15 dakika kangtirilan kuvars kumundaki
demir oksit icerigi, onemli Olc¢iide temizlenerek
optik cam yapimina uygun oOzellikte bir konsantre
haline dondistiiriiliir. Bu yontemle % 0,21 Fe,0,
iceren kuvars kumundan islem sonunda % 0,0054
Fe,0, iceren konsantre elde edilmistir. Yontemin



sakincasi ise reaksiyon sonucunda titanin, tuzlari-
na donisiim ozelligi gostermesidir.

Bu yonteme alternatif olarak H.D.Segrove tara-
findan geligtirilen li¢ yOntemi ile titanyum tuz-
lan1 yerine alkali hidro siilfit (sodyum hidro siilfiit)
kullanilarak yine % 1 hidroflorik asit ilavesi ile de-
mir oksitler basarth bir sekilde temizlenmistir (9).
Yontemin etkinliginin yiiksek olmasi yaninda ucuz
olmasi nedeniyle, ozellikle Ingiltere'de yaygin ola-
rak kullanilmaktadir.

4.2.2. Klorlama

Demir oksitlerin yag yontem yerine kuru yon-
temle temizlenmesi de miimkiindiir.

1930 yilinda gerceklestirilen bir yontemle ku-
vars kumlart doner firinlarda yaklasik 800°C'ye
kadar 1sitmaya tabi tutulmustur (10). Islem esna-
sinda kumlarin parcalanmasiyla CO gibi gazlar or-
taya cikmakta ve bu esnada klor gazi gecirilerek
demirler demir kiorilir olarak ucurulmaktadir. Bu
yontem uygulanarak % 0,11 Fe,0, iceren kuvars
kumundaki demiroksit igerigi % 0,009'a diisiiriil-
mistiir. Bu yonteme alternatif olarak da amon-
vakli klorlama yontemi gelistirilmistir (11). 1940
yilinda yapilan bir uygulama ile kuvars kumlar1 bir
reaksiyon odasinda yaklagik 500°C'ye isitildiktan
sonra amonyum Kkloriirle muameleye tabi tutulur.
Amonyum kiorlir 300°C'de pargalanmaya baslar
ve ortaya c¢ikan Kkloririn Fe,0,'le reaksiyona
girmesi sonucu FeCl, 'ler buhar halinde ortamdan
uzaklastirilir.

5. YOZGAT-SARIKAYA
KUVARSITLERININ CAM SANAYI
ICIN DEGERLENDIiRILMESI

Yukarida anlatilanlarin 1s1ginda Yozgat-Sarika-
ya kuvarsitlerinin cam sanayiinde hammadde ola-
rak kullanilabilirligi arastirilarak asagidaki sonug-
lara varilmustir.

Kimyasal ozellikleri acisindan ortalama % 95
Si0,, % 0,6 Fe,0,, % 0,4TiO, ve % 0,01 Cr iger-
mekte olup cam sanayiinde istenen kimyasal stan-
dartlardan Si0, orani agisindan distik, Fe,0,,
Ti0, ve Cr yiizdeleri agisindan ise oldukga yiik-
sektir (2).

Mineralojik Ozellikleri agisindan bakacak olur-
sak Fotograf 1 ve 2'den de goriilecegi lizere demir
oksit, rutil, 16koksen, zirkon gibi istenmeyen mine-
raller tane boyu 3-80 mikron arasinda degisebilen
igeltiler halinde kuvars tanelerinin biinyesinde yer
almaktadir (3). Bu minerallerin tamamen kuvars
blinyesinden atilabilmesi icin kuvarsin serbestles-
irle tane boyutu olan 3 mikrona kadar ogiitiilmesi
gerekmektedir. Oysa cam sanayiinde 74 mikron-
dan daha kiiciik kuvars taneleri kullanilmamakta-
dir. Dolayisiyle soz konusu kuvarsitlerin kimyasal
ve mineralojik analiz sonuglari, Yozgat-Sarikaya
kuvarsitlerinin cam sanayiinde hammadde olarak
kullanilamayacagim1 ortaya koymaktadir. Kimya-
sal ve mineralojik sartlar olumlu olsa idi, yukarida
belirtilen ¢esitli zenginlestirme yOntemlerinden
bir veya birka¢i uygulanabilirdi.

leri.

Fotograf 1. Beyaz renkli kuvars kumlar igerisinde siyah renkli demiroksit minare-
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Fotograf 2. Beyaz renkli kuvars kumlan icerisinde siyah renkli ¢ok kiictik tane bo-

yutlu opak ve agir mineral igeltileri.
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