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OZET: Bu caliymada Sile Bolgesi kumlarindan cam kumu Kkalitesinde bir iiriiniin elde edilebilirligi
incelenmistir. ~ Yapilan mineralojik c¢aligmalar silisin yanisira, cevherin bentonit ve rutil icerdigini
gostermistir. Kimyasal analizler aynca az miktarda demir, krom ve zirkon gibi renk verici minerallerin
bulundugunu ortaya ¢ikarmistir. Zenginlestirme amaciyla 6nce asindirmak karistirma islemini takiben
dekantasyonla kil fraksiyonu ayrilmistir. Kum fraksiyonu iizerinde sallantili masa, yas ve kuru manyetik
ayirma ile flotasyon testleri yapilmistir. Fe,0, tenorQt agisindan en iyi konsantre %0.033 tenoru ile kuru
manyetik ayirma (Permroll) dan elde edilmistir. Ancak bu islemde kum boylu malzemenin %18 gibi
yliksek bir orani artiga gitmektedir. Bunun disindaki en iyi konsantre flotasyonda elde edilmistir (%98.07
Si0, %0.044 Fe,0,). Bu konsantrelerin birinci kalite cam kumu {iiretiminde kullanilabilirligi yiiksek Fe,0,
icerigi nedeniyle mimkiin goriinmemektedir. Ancak seramik veya diigiik kaliteli cam Uretiminde
kullanilabilir niteliktedir.

ABSTRACT: In this study, the possibility of obtaining glass grade quartz from Sile sands was
investigated. Mineralogical studies indicated that the ore included bentonite and clay as its main gangue
minerals. Chemical assays showed that the ore also contained small quantities of iron, chromite and zircon
minerals. Prior to concentration studies, the clay was separated by attrition scrubbing followed by repeated
décantation. Then, shaking table, dry and wet magnetic separation and flotation tests were carried on the
sand fraction. The best concentrate in terms ofits Fe,0, content (0.033%) was achieved by the use of dry
magnetic separation (Permroll). However, in this test 18% of sand material was discarded as waste. The
second best was obtained from the flotation tests which provided a concentrate with 98.07% Si0, and
0.044% Fe,0,. It appears that it is not possible to use these concentrates for the production of first quality
glass production. However it could be used In ceramics industry or lower quality glass production.

1. GIRIS
Ulkemizdeki cam ve seramik sanayinin
gelismesiyle birlikte dogal olarak bu alanda

kullanilan hammadde tiiketiminde de her gegcen yil
onemli Ol¢lide artiglar olmaktadir.

Cam tretimi, kuvars veya silis kumu (Si0,), soda
(Na,C0,) ve kirec (CaO) kullanilarak yapilir.
Soda, kuvarsin diisiik sicaklikta erimesini, kireg ise
camin daha iyi kalitede olmasini saglar. Cam
yapict oksit olarak kullanilan kuvars ise, kum tast,
kuvarsit, pegmatit, hidrotema] kuvars ve saf kuvars
kumu olusumlarindan elde edilmektedir. Kuvarsin
cam sanayinde kullanilabilmesi igin  belirli
kimyasal, fiziksel ve mineralojik ozelliklere sahip
olmast gerekir (Mills, 1983; Harben, 1992).
Kuvars kumlarin1 zenginlestimede en ekonomik
yontemler fiziksel zenginlestirme yOntemleridir.
Yikama, eleme, siniflandirma, mekanik asindirma,

flotasyon, manyetik ayirma, ve elektrostatik ayirma
bunlar arasinda sayilabilir. Bunun yaninda
maliyetleri yiiksek oldugundan ancak o6zet amagh
camlarin iiretiminde uygulanan siilfiirik, oksahk ve
hidroflorik asiUe li¢ ve klqrlama gibi kimyasal
yontemlerde mevcuttur (Mills, 198.1; Murphy,
1983).

Ulkemizdeki kuvars kumu yataklari, kuvarsitlerin
tektonizma ve metaformizma etkisiyle
bozunmasiyla domlar halinde ve kuvars tanelerinin

sedimantasyonu neticesi tabaka seklinde
bulunurlar. Rezervler genellikle Istanbul'da
Yalikdy, Binkilig, Insaniye, Sile;  Tekirdag'da

Safaalan; Adana'da Kozan ve Sinop'tadir (DPT,
1995).

Istanbul'a ortalama 50 km uzaklikta bulunan ve
Karadeniz kiyisinda Kilyos koyl ile Terkos goli
arasinda birincil olarak seramik kalitede kil liretmek
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amaciyla isgletilen c¢ok sayida acik isletme
bulunmaktadir. Bu isletmelerdeki kil
formasyonlarinin alt ve st zonlannda komiir ve
kum tabakalar1 da yer almakta, bu tlriinlerde zaman
zaman pazarlanabilmektedir. Yaklagik 20 km lik bir
alana yayilan kum vyalaginin en o6nemli kismini,
bazi yerlerde sahilden 5 km igeriye devam eden ve
yukseklikleri 20-30 m arasinda degisen kum
tepeleri  olusturmaktadir.  Killi  seviyenin st
kisminda yer alan ve bolgede beyaz kum olarak
bilinen kumlu seviyeden fretilen iiriin herhangi bir
isteme tabi tutulmadan seramik sanayinde masse
malzemesinde kullanilmaktadir. Bu malzemeden,
bir zenginlestirme islemine tabi tutularak daha
degerli olan cam  kumu  Kkalitesinde kum
uretilebilecegi diigiiniilmektedir. Bu amacgla, kum
icinde yer alan kil, demir, zirkon, titan ve krom
minerallerinin ayrilmasi gerekmektedir.

2.NUMUNE ALMA VE KARAKTERIZASYON

Bu calismaya baz tegkil eden numuneler bdlgede
bulunan iki adet stoklan alinmistir. Her iki stogun
iki degisik noktasindan dikey bir dogrultu boyunca
herbiri yaklasik 15 kg olan numuneler alinmistir.
Stoklarin yanal yiizeyleri boyunca ve daha oOnce
acilmig taze yanal yilizeylerden tabandan tavana
tarama yapilmistir.

Bu calismada zenginlestirilmesi hedeflenen beyaz
kumlu seviye, kil seviyesinin ustiinde yer
almakladir Beyaz kumlu seviyenin {tstiinde ise
ince Ortli tabakasinin hemen altinda yer alan daha
iri taneli sart renkli baska bir kumlu seviye
bulunmakladir.

Cevherin mineralojik bilesimini belirlemek
amaciyla, iglem goérmemis cevherin ve sallantili
masada elde edilen agir Uriiniin XRD piklerinden
faydalanilmig! ir. Her 1ki numunenin XRD
sonuglan Sekil-1 ve Sekit-2'de verilmistir.  Bu
piklerden ce\ lier in ana bileseninin kuvars ve
bentoul oldugu ve agn minerallerin en Onemli
bileseninin rulil oldugu anlasilmaktadir. Kimyasal
anali/ler ise 1ilil/.cmeuin ayrita az miktarda demil,
krom ve /ti kon igerdigini gostermektedir.
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Sekil-2:
Sonuclari

Masa Agir Uriiniiniin  XRD

Sallantili

3.DENEY NUMUNELERININ HAZIRLANMASI

Laboratuvarlara getirilen toplam yaklasik 60 kg'lik
numune Once agik havada serilerek kurutulmus,
daha sonra karigtirilmistir.  Numune bdliiciilerle

yaklagik 1'er kg'lik deney numuneleri
hazirlanmustir. Zenginlestirme  ¢aligmalarina
gecilmeden Once, yas eleme ile malzemenin boyul
dagilimi belirlenmistir  (Sekil-3). Deneylerde

kullanilan numunenin kimyasal analizi Cizelge-1'de
verilmektedir.

[

l'

h —a= [ Kim
[EERIEN
- ¥ Kum

Kim *- Elst 2ln
.

m [[Y) Aibiy

Tang loyw Guihron)

[

|

f
| I
Sekil-3: Tuvenan Kum ve Yikanmigs Kum Tane
Boyu Analiz Sonugclari



Cizelge- 1 Tuvenan ve Yikanmig Kum ile Slam

Fraksivonunun Kimyasal Analiz Sonug¢lari
Tuvenan Yikanmis Slam
Kum Kum Fraksiyonu
(%) (%) (%)
510, 91 820 97 595 55 431
Al 0, S 286 1279 29 857
Fe 0, 0 174 0 104 0 769
Cr,0, 0015 0 020
T10 0 219 0 236 0 349
MgO 0 020 0010 0 031
CaO 0 020 0 052 0 125
K.0 0 385 0 330 1 086
Na,0 0 039 0 021 0 031
Zxr0, 0 053 0 021
Mj>0 0 040
P,0. 0 060
LOI t 946 0 289 11 794

4 7ENGINLESTIRME DENEYLERI

Cevherin zenginlestirilmesi icin Oncelikle kil ve
slamin asindtrmali karistirma ve siniflandirma ile
ayrilmast gerekmektedir Bu islem sonucu ki) ve
slami ayrilan numuneler tzerinde sallantili masa,
yas manyetik ayirma, kuru manyetik ayirma ve
flotasyon testleri yapilmistir

4 1 Asmdirmalt  Karistirma ve  Siniflandirma
Testler 1

Sekil-3 len de gorilecegi u/ere numune
(>00fim mm ahmdadir Kil  bovl» mal/emenin

aynimasi icin numune Denver flotasyon huciesindt

sjdiLIb kansttrma islemine tabi tutulmustur 2000
di\u/dk karistirma hizinda %60 70 palp
yogunlugumla ve 15 dakika sureyle vyapilan

asindum il kntstumn isleminden sonra 5 asamall
dek urt 1°\or1 voillemiyle 25 (inuliii ince iuniti
a\ ilintisin Son kademeck 1skiil < I t'm
u |i m tMvnin oklukgca temiz oldugu go/leuimjir
MilAjitr "tS"''mn  kum fraksiyonunda LilJ1 t
belitd um ui s\ m (1 1ksiyonuiuin boyut
ti iv Imimin belirlenmigimle ( ouHer Countci cilia/i
kullantimigin Kum \1,1 mi fiaksiyonlarin m bovul
darilindan Sekil 3 vt 4'h verilmekledir Kum ve
slam Till wmil muin | im\ 1 il a»ih/i ek \ pinin,
\L im anah/ui onm,lan (,iAigt | e \in)misin
'stinmi\1ihnisibeklitdififilununtummnAlO
nuitin buyuk  oleutlt it 0° 110 ve Kk t)
L1 D\ JLnnil .Yy il) olsrf tilUi>lm\> fiili
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Sekil-4 Slam Fraksiyonunun Tane Boyu Dagilimi

4 2 Yas Manyetik Ayirma Testi

Slam fraksiyonu ayrilmis numunenin kullanildig:
bu testde Carpco Yiiksek Alan Siddetli Yas
Manyetik Ayiricist  kullanilmigtir Alan siddeti
once 10 Tesla'ya ayarlanmig, manyelik olmayan
urun (konsantre ) daha sonra 15 ve .'0 Jesia
degerlerinde tekrar manyetik uymadan geunluck
temizlenmistir Cizelge-2'de verilen degeik iden de
goriilebilecegi gibi manyetik mineralleun bu>uk
bolumu 1 asamada tutulmustur Toplam nran>1lik
urun yaklagtk %1 wuvarinda olmasina kailin
manyetik urun i¢inde az da olsa kuvars, ianelerinin
kaldig1 gozlenmistir Manyetik olmayan urunun
(konsantre) ise edilen kalitede olmadiki
belirlenmistir Bu urunun kimyasal analizi Cizclj»
3'te verilmektedir
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Curzelge-2 Yay Manyetih Ayoma Te 1 Souuglan
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Cizelge-3: Yas Manyetik Ayirma Konsantresi Cizelge-5: Kuru Manyetik Ayirma Konsantresi
Kimyasal Analiz Sonuclan Kimyasal Analiz Sonuclari
Carpco Permroll
Manyetik Olmayan Uriin (%) Manyetik Olmayan Uriin (%)
SiO, 97.050 SiO, 97.390
AlL.0 1.190 Al,0, 1.110
FcO 0.043 Fe,0, 0.033
MnO 0.001 MnO 0.001
TiO, 0.120 TiO, 0.060
MgO 0.010 MgO 0.010
CaO 0.020 CaO 0.010
K,0 0.260 K,0 0.230
Na,0 0.030 Na,0 0.020
LOI 0.780 LOI 0.630

4.3. Kuru Manyetik Ayirma Testi

Kuru manyetik ayirma testi Permroll tipi yliksek

gradyanli  sabit miknatislh  manyetik  ayirici
kullanilarak gerceklestirilmistir. Numune iki
asamali  olarak temizlenmistir. Testin  ilk

asamasinda tambur hizi 100 dev/dk, kinci asamada
ise 80 dev/dk olmustur. Her iki asamada da birer
manyetik iiriin ve ara iriin alinmistir. Beslemenin
%11.5u toplam manyetik Urini, %7.5'u da ara
iriini  olusturmustur  (Cizelge-4). Yapilan
makroskopik incelemeler ince kuvarsin manyetik
iriine kactigini ve bu nedenle manyetik {iriiniin
yiksek oldugunu gostermistir. Olumlu bir goézlem
ise muskovit tanelerinin de manyetik {riine
gitmesidir. Beslemenin %19'unun artida gitmesine
karsin, konsantre temiz bir gériinim vermemistir.
Konsantrenin kimyasal analizi Cizelge-5'te
verilmektedir.

Cizelge-4: Kuru Manyetik Ayirma Test Sonuglan

Agirhik %

(W) Agirlik
Manyetik olmayan firiin 629.35 80.93
1. Manyetik Oriin 30.27 3.89
1. Ara Uriin 46.87 6.03
2. Manyetik Urun 59.31 7.63
2. Ara Urun 11.83 1.52
Toplam 777.63 100.00

4.4. Sallantili Masa Testi

Laboratuvar olcekli Wilfley tipi masa kullanilarak
gerceklestirilen  sallantili  masa testinde glam
fraksiyonu ayrilmig yaklastk 4 kg numune
kullanilmistir. Masada agir minerallerin iki ayrn
renkte iki bant olusturdugu goézlenmistir. Ayirimin
oldukca basarili oldugu izlenimi elde edilmis
olmasina karsin konsantrede bir miktar muskovit
bulundugu gézlenmistir. Bu nedenle sallantili masa

konsantresine ayrica birde mika flotasyonu
uygulanmasinin  uygun olacag:r distiniilmistir.
Beslemenin %95.8'inin konsantreye gectigi

sallantili masa testi Urlinlerinin agirlikca dagilimi
Cizelge-6'da ve konsantrenin Kkimyasal analizi
Cizelge-7'de verilmektedir.

Cizelge-6: Sallantili Masa Test Sonuclari
Agirlik (gr) % Agirhik
Konsantre 3800.00 95.83
Ara Uriin 46.28 1.17
Artik 118.94 3.00
Toplam 3965.22 100.00

Cizelge-7: Sallantili Masa Konsantresi

Analiz Sonuclan

Kimyasal

Sallantili Masa

Konsantresi (%)
Sio, 97.390
AlA 1.050
Fe,0, 0.047
MnO 0.00 i
TiO, 0.070
MgO 0.010
CaO 0.020
K,0 0.270
Na,0 0.060
LOI 0.5S0
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4.5. Flotasyon Testleri

Flotasyon testleri glami1 atilmis numunelerle
gerceklestirilmistir. Bu testlerde numunenin mika
icerdigi gbz Oniine alinarak Once mika flotasyonu
ve bunu takiben de demir, titan, zirkon ve krom
minerallerini yizdirmeye  yOnelik  flotasyon
Isleminin  yapilmasi  diisiiniilmiistiir. Ayrica
flotasyon Oncesi asit ve bazik licin etkisi de
incelenmistir. Flotasyon pH'sina ek olarak, ¥2792
ve Armac-T ticari isimli aminlerin  gesitli
dozajlarinda amin flotasyonu ve AERO 840
(siilfonat), AERO 845 (Sakkinamat) ve oleat tipi
toplayicilarin ¢esitli kombinasyon ve dozajinda agir
minerallerin flotasyonu incelenmistir. Kopiirtiicii
olarak MIBC ve arap sabunu kullanilmistir.
Uriinlerin makroskopik degerlendirilmesinden en
iyi flotasyon sonuclarinin pH 3'de 200 g/t Armac-T
ile mika flotasyonunu takiben, 1500 g/t dozajinda
AERO 840 kullanilarak pH 3.5'ta elde edildigi
gozlenmistir. Bu testden elde edilen konsantrenin
kimyasal analizi CizeJge-8'de verilmistir.

Cizelge-9: Sallantili Masa Konsantresi Flotasyon

Deney Sonuglari

Cizelge-8: Flotasyon Konsantrelerinin Kimyasal
Analiz Sonuclan
Sallantili Masa
Flotasyon +
Konsantresi Flotasyon Konsantresi
SiO, 98.070 97.910
Al,0, 0.860 0.995
Fe,0, 0.044 0.045
MnO 0.002 0.002
Tio 0.060 0.040
MgO 0.010 0.010
CaO 0.020 0.020
K,0 0.160 0.210
Na,0 0.040 0.020
PA 0.010 0.010
LOI 0.220 0.240

Sallantili masa konsantresine ise pH 3'de 200 g/l
Armac T kullanilarak mika flotasyonu uygulanmis

ve bunu takiben de 1000 g/t dozajinda oleat
kullanilarak pH  6.5'da  konsantrede  kalmis
olabilecek diger renk verici minerallerin
temizlenmesi amaclanmistir. Oleat flotasyonunda
bir miktar sar1  renkli mineralin  ylzdigi

gozlenmistir.  Bu testden elde edilen {iriinlerin
agirlikga dagilimlart Cize!ge-9*da ve konsantrenin
kimyasal analiz  sonuclari ise  Cizelge-8'de
sunulmustur.

Agirlik %
(Rr) Agirlik
1. Yiizen 15.03 2.80
2. Yiizen 4.40 0.82
Toplam Yiizen 19.43 3.62
Konsantre 518.31 96.38
Toplam 537.74 100.00
5. SONUC
Numuneden slam fraksiyonunun ayrilmasindan
sonra kum  fraksiyonuna  uygulanan  cesitli

zenginlestirme yontemleri kismen basart saglamigsa
da birinci kalitede (ziliccaciye) cam kumu igin
istenilen Ozelliklere ulagilamamustir.  Elde edilen
konsantrelerin hepsinde A1,0, orani arzu edilenin
biraz lizerindedir. Bunun nedeni cevherin bir
miktar feldspat i¢cermesidir. A1,0, degerleri ile K,0
degerlen arasinda paralellik olmasi da bunun
gostergesidir.  Ayrica konsantrelerden hazirlanan
ince kesitlerde de kismen Kkillesmis feldspat
varligina rastlanmistir. Bu incelemelerde renk
verici minerallerin  kuvars icinde 4-40um'luk
kapanimlar halinde kaldigr goriilmiistiir.  Serbest
haldekilerin biiylik dlciide ayrildigr anlasilmaktadir.
Bu durumda flotasyon kosullarinin degistirilmesi
ile daha iyi bir sonuca ulasilmasinin miimkiin
olmayacagir sonucu c¢ikmakladir. Bu mineralojik
yap1 ayrica kuru manyetik ayirmanin flotasyonla
karsilastirildiginda neden daha basarili oldugunu da
aciklamaktadir.  Muhtemelen demirli kapanimlar
iceren taneler manyetik ayirma ile
yakalanabilmededir. Fakat flotasyonda boyle bir
sonucun elde edilmesi miimkiin degildir. En
diisik Fe,0, igerigi %0.033 olmustur. Bu deger 1.
kalite kuvars kumu icin uygun degildir. Bununla
birlikle slan1 alildiktan soma Ilolasyonla elde
edilecek  konsantre, sciamik hammaddesi ve
zitccactye diginda cani imalinde kuvars kumu olarak
kullanilabilir goriinmekledir. Kuru manyetik ayirma
ve flotasyonla esdeger kalitede konsanlic
iretilmesine karcin, fiotasyonda agirlikca verimin
daha yiiksek olmasi tiimilyle yas pmsese dayanmasi
ve demirin digindaki kirlciicilerc karsida etkili bir
yontem olmast nedeniyle, flotasyon daha lereili
edilebilir izlenimi vermekledir.
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