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OZET : Kuvars kumlar1 cam ve seramik endiistrilerinde kullanilan en énemli endiistriyel hammaddelerden
birisidir. Yiiksek kaliteli cam yapiminda ¢ok az oranda demirli mineral/ve feldspat iceren cam kumlan
tercih edilmektedir. Demirli mineraller kuvars kumlarindan manyetik ayirma ve flotasyon yontemlerinin
bilesimi yoluyla uzaklastirilirken, feldspatlar ise genelde alifatik amin tuzlarini kollektor ve cevreye
zararlari bilinen hidroflorik asiti bastirici olarak kullanan geleneksel flotasyon yontemiyle ayrilabilmektedir
Bu calismada, Trakya bolgesindeki kuvars kumlarindaki feldspat mineralleri 6nce geleneksel yolla HF
kullanilarak flote edilmis, daha sonra Japon arastirmacilar tarafindan son yillarda kesfedilen metotlarla
yuzdiiriilerek sonuglar karsiiastinlmistir. Yeni gelistirilen bu flotasyon yonteminde HF kullanilmaksizin iki
farkli kollektor kullanilarak saglikli bir feldspat-kuvars ayirimi gerceklestirilebilmektedir.

ABSTRACT : Quartz sands are one of the most important industrial minerals used in glass and ceramic
industries. High quality quartz sands containing minor amount of iron and feldspar minerals are generally
prefered. Iron minerals are generally separated from quartz sands by combination of magnetic separation
and flotation process as where as feldspar are removed from quartz sands by a conventional froth flotation
process, by using aliphatic amine salts as a collector and hydrofluoric acid which is harmful for the
environment, as an activator. In this study, conventional flotation process using HF was compared to a new
flotation process orginally known to be developed by Japanese researchers in recent years without using HF
for separation feldspar from quartz sands. In the new method, feldspars are floated from quartz sands usmg
two different reagents together as collectors for satisfactory quartz sand benefication without using HF.

1. GENEL BILGILER

Kuvars kumu tiim tilkelerde oldugu gibi Tiirkiye'de
de rezerv bakimindan yeterlidir. Ancak kullanim
alanina gore degisen spesifikasyonlart ve bu
Ozelliklere sahip hammaddenin iiretimi cevher
zenginlestirme yontemleri ile miimkiindiir.

Genel olarak, cam iiretiminde kullanilacak kumun
Si0, igeriginin %99'dan az olmamasi
istenmektedir. Ancak Onemli olan Kkriter,
safsizliklarm miktarinin kararli olmasidir. Bu
durumda %96'ya kadar inebilen bip Si0, miktar1 da
kabul edilebilmektedir. (Atatiire, E., 1996)

Kuvars kumu ile birlikte kullanilan oksitlerin
islevleri asagidaki gibidir.

Kuvars kumu bilesiminde bulunan alkaliler
(Na,0+K,0) cam yapiminda erime derecesini ve
viskoziteyi  duslirerek olumsuz  etkiler

Si0, : Camun viskozitesini arttirir, termik sok ve
asitlere karst cami dayanikli kilar ve camsi
gorlintisii saglar.

CaO : Suya karst dayanimi ve mekanik dayanimi
arttirir.

Na,0 : Erime derecesini diisiiriir.

BZO3 Ergime isglemini kolaylastirir. Kimyasal
dayanikliligi arttirir.

K,0 : Etkileri Na,0 gibidir. Ancak viskozite ve 1sil
genlesme tizerindeki etkileri Na”'nun ki kadar
belirgin degildir.

A1,0, : Camun dayamklihging arttirir.

Fe,0, : Cama istenmeyen renkler”verir.

PbO Camin komposizyonunda yaklasik %30
civarinda kullanildiginda kolay eriyen kursunlu
cam kristallerini olusturur. Ayrica yiiksek elektrik
direnci vererek camlarin, ampul ve diger parcalarin
yapiminda kullanilmasini saglar.

yaratmaktadir. Bu yiizden genel olarak kuvars
kumlarinda Na,0 % 0.02-0.09, K,0 % 0.03-0.08
degerleri arasinda olmasi istenir.
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Kuvars kumlanndan safsizliklann uzaklastirilmasi
amaci ile boyuta goére siniflandirma ile
zenginlestirme, manyetik ayirma, gravite ile
zenginlestirme ve flotasyon gibi zenginlestirme
yontemleri kullanilmaktadir. Kuvars kumlarindan
demirli ve renk verici safsizliklann uzaklastirilmast,
gerek manyetik ayirma gerekse flotasyon yontemi
ile yapilabilmektedir. Kuvars kumunda yer alan ve
cam yapiminda ergime sicakligini diisliren
feldspatik minerallerin uzaklastirilmasi ise
flotasyon yontemi ile yapilmaktadir. (Kursun, 1.,
ipekoglu, B., 1995.)

Feldspat-kuvars ayiriminda feldspat yilizdiiriilerek
kuvarstan ayrilir. Kollektor olarak katyonik
kollektorler (aminler) kullanilir. Amin tipi
kollektorler ile pH=3.5'in altinda Kkuvars
ylizdiiriilemez, bu nedenle pH =2.5-3 dolayinda HF
ile ayarlanir. HF bu kademede pH ayarlamada,
feldspat canlandirmada ve kuyars: bastirmada
kullanilir. Mika flotasyonu ile feldspat flotasyonu
arasinda kullanilan reaktifler ve flotasyon kosullan
yoniinden tek fark flotasyon devresinde HF
kullanilmis olmasidir. Ancak bu flotasyonda en
biiyilik problem yiiksek verim ve sellektivitenin tam
olarak saglanamamasidir. Ancak Kkuvars bastirici
reaktif olarak HF'in kullanimi c¢evre agisindan
zararli sonuclar dogurmaktadir.

Tim bu olumsuzluklardan yola ¢ikilarak yapilan
arastirmalar sonrasinda hem verim yiikseltilip
tenorde selektiviteyi saglamak hem de HF'in
yarattigi olumsuz c¢evre etkilerini gidermek
amaciyla Japon arastirmacilar tarafindan yeni bir
feldspat-kuvars flotasyonu teknigi gelistirilmistir.
Bu flatasyon tekniginde kollektor olarak hem
anyonik hem de katyonik kollektorler bir arada
kullanilmaktadir. iki kollektdrlii feldspat-kuvars
flotasyonu genel akim semas: Sekil 1'de
verilmektedir. (Atangsaputra, K., Ardha, N., 1997)

Flotasyonun ilk kademesinde piilp pH't NaOH
kullanilarak pH = 8'e yiikseltilir. Piilpe ilk kollektor
olarak NaOl (sodyum oleat) (500g/t) ilave edilir.
Burada sodyum oleatin gorevi feldspat ylizeylerini
aktive edip hidrofobik hale getirmektir. Kivam
siiresi iki dakikadir. Ikinci asamada piilpe HMP
(sodyum hegza meta fosfat) ilave edilir. HMP'nin
buradaki gorevi ise kuvarsi bastirmaktir. ki
dakikalik bir kivam stliresinden sonra ikinci
kollektor olarak DAA (dodesil amin asetat) ilave
edilerek piilp iki dakikalik kivamlanmaya birakilip
kopiirtiicii ilavesi ile kopiikten feldspat, batandan
ise kuvars alinir. Yapilan flotasyon calismalart bu
flotasyon tekniginin Ozellikle -yliksek verim ve
selektivite acisindan olumlu sonu¢ verdigini
gostermistir. (Shimoizakal., ve ark 1998)

| PULP %20 |

NaOL : 500 gfu
pH: &
Kand Surcer 2 dak

(>

h J

I I KONDUSYONLAMA I

HMP : 500 g/t
Kond Suresi 2 dak

| 2 KONDUSYONLAMA ]
BC

DAA L 200 pht

M o
Kond SCaesi : 2 dak
kA h 4
3 KONDUSYDNLAMM—P' FLOTASYON |B FELDSPAT
KUVARS

fiekil 1 <ki Kolektorlu Feldspat-Kuvars Flotasyonu Genel
Ak>m fiemas>

279



S. G. Ozkan, I. Kurgun & B _Ipekoglu
2. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel ¢alismalarda, Tiirkiye Trakya Bolgesine
ait dune kumlarinin yiliksek alan siddetti yas

manyetik ayiricida zenginlestirilmesi ile elde edilen
nonmanyetik Urin kullanilmistir. Flotasyon
deneylerine esas olan numunenin tam kimyasal
analizi Cizelge 2'de verilmektedir.

Cizelge 2. Deneysel Calismalara Esas Olan Numunenin Tam Kimyasal Analizi

ELEMAN

%

Sio,

96.00

AlA-

0.86

Fe,0, -

0.03

Ti0,

0.03

CaO

0.03

MgO

0.10

Na,0

3.56

K,0

1.38

Cr,0,

0.0005

710,

0.003

Kimyasal analiz sonuclarindan da goriilecegi gibi
numune diisiik silis (S10,: %96) ve yiiksek alkali
(Na,0 %1.56, K,0 1.38) igerigiyle
spesifikasyonlara uygun degildir.

2.1. Flotasyon Deneyleri

Numunenin Si0, iceriginin yiikseltilerek, alkali
igeriginin (K,0+Na,0) dusiiriilmesi amaciyla bir
dizi kuvars-feidspat flotasyonu yapilmistir.
Flotasyon deneyleri klasik HF flotasyonu deneylen
ve iki kollektorlii flotasyon deneyleri olmak lizere
iki ana baglik altinda incelenerek iki flotasyon
deneyinin sonuclari karsilastinlmistir.

Cizelge 3?HF Flotasyonu Deney Sonuglan

2.1.1. HF Flotasyonu Deneyleri

Bu boliimde flotasyon deneylerinde katyonik
kollektorler kullanilarak asidik pHda (pH:2), HF ile
kuvarsin bastirilarak feldspatin ylzdiraldigi
deneyler yer almaktadir. Flotasyon deney kosullan
asagida verilmektedir:

PKO : %30

Kollektor Reaktif : Armac T (500g/t)
Bastinci Reaktif : HF (500 g/t)

PH: 3 (H,S0,, HF)

Kopiirtiicti Reaktif : Dowfroth 250 (50 g/t)
Kondiisyon Siiresi : 10 dak.

URUNLER % %S10, % Na,0 %K,0
Agirlik |tenor verim |tenor verim tenor verim
KONSANTRE | 74.00 | 98.30 | 76.00 0.90 42.69 0.20 10.72
ARTIK 26.00 | 89.45 | 24.00 3.44 57.31 4.74 89.28
BESLENEN 100.00 | 96.00 | 100.00 1.56 100.00 1.38 100.00

Cizelgeden de goriilecegi gibi HF kullanilarak
yapilan flotasyon iglemi sonrasinda %98.3 Si0,,
%0.90 Na,0, % 0.20 K0 igerikli silis konsantresi
% 76 kazanma verimiyle elde edilmistir.
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2.1.2. Iki Kollektérlii Flotasyon Deneyleri

Bu boliimde feldspatin yiizdiiriilmesi amaciyla
anyonik (sodyum oleat) ve katyonik (dodesil amin
asetat) kollektor kullanilarak yapilan flotasyon
deneyleri yer almaktadir. Deney kosullan asagida
verilmektedir:
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Tiirkiye

PKO : %20

Kollektor Reaktif 1: NaOL (500 g/t)
Kollektor Reaktif 2: DAA (200 g/t)
Bastina Reaktif : HMP (500 g/t)

PH:8 (NaOH) 1. kademe

PH: 3 (H,S0,) ikinci kademe
Kopurtucu Reaktif : MIBC (50g/t)
KondusyonSuresi: 6 dak.

Cizelge 4. iki Kollektorlii Feldspat-Kuvars Flotasyonu Deney Sonuglan

o % %S10, % Na,0 %K,0
URUNLER
Agirlik | tenor verim |tenor verim tenor verim
KONSANTRE | 80.00 | 99.40 | 82.83 0.08 4.10 0.05 3.00
ARTIK 20.00 | 82.40 17.17 7.48 95.90 6.70 97.00
BESLENEN 100.00 | 96.00 | 100.00 1.56 100.00 1.38 100.00
iki kollektor kullanilarak yapilan flotasyon deneyi
sonrasinda % 99.4 Si0,, %0.08 Na,0, % 0.05 K,0
icerikli silis konsantresi % 83 verimle kazanilmustir.
® %502
%V

HE FLOTASYONU

KOLLEKTORLU

YKY

FLOTASYON

Sekil 2. Kuvars Konsantrelerinin Tenor ve Verim Agisindan Karsilastinlmasi

3.SONUCLAR

Bu calismada Tiirkiye Trakya bolgesine ait dune
kumlan kullanilmistir. Tuvenan numunenin ytiksek
alan  siddetli yas manyetik ayiricida
zenginlestirilmesiyle elde edilen numune flotasyon
deneylerinde kullanilmuistir.
t

Manyetik ayirmadan c¢ikan triintin dustk silis (Si0,
: %96) ve yiksek alkali (Na,0 : %1.56, K,0:
%1.38) igerigiyle spesifikasyonlara uygun olmadigt
belirlenmistir.

28L

Numunenin S10, iceriginin ytikseltilerek, alkali
iceriginin (K,0+Na,0) diistiriilmesi amaciyla bir '
dizi kuvars-feldspat flotasyonu yapilmustir.

Flotasyon deneylen HF flotasyonu deneylen ve iki
kollektorlii flotasyon deneyleri olmak tizere 1ki ana
baslik altinda incelenerek her iki flotasyon
deneyinin sonuglan mukayese edilmistir.

HF kullanilarak yapilan flotasyon islemi sonrasinda
%98.3 SI0™ %0.90 Na,0, %0.20 K,0 icerikli silis
konsantresi % 76 kazanma verimiyle kazanilmistir.

iki kollektor kullanilarak yapilan flotasyonda elde
edilen silis konsantresi hem icerik hem de verim
acisindan klasik feldspat-kuvars flotasyonuna gore
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¢ok daha iyidir. Ayn1 zamanda silis konsantresinin
alkali icerigi de spesifikasyonlara uygun hale
getirilmistir.

Flotasyon diger zenginlestirme tekniklerine nazaran
kullanildigr kimyasallar itibari ile daha pahali bir
tekniktir. Kuskusuz iki kollektorlii flotasyon teknigi
daha fazla kimyasal kullanildig: icin klasik feldspat
flotasyonundan daha pahalidir. Ancak son yillarda
gelisen cevre bilinci ve c¢evrenin yemden
diizenlenmesi icin sarf edilen kaynaklar da
disiintildiigiinde iki kollektorlii flotasyonun
avantaji aciktir.-
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