KiLYOS BOLGESI KUMLARININ
DEGERLENDIRME OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI

Giiven ONAL

OZET

Bati Karadeniz sahilinde Kilyos boélgesinde bulunan; manyetit,
ilmenit, rutil, zirkon, kuyars, feldspat icerikli sahil ve kumul kumla-
rnin tanimlanmasi ve degerlendiriime olanaklarinin arastiriimasi bu
bildirinin konusunu olusturmaktadir.

Sahil ye kumul kumlarinin minerolojik- kimyasal Ozellikleri sap-
tandiktan sonra, cok kademeli gravite ayirmasi uygulanarak, agir
mineral toplu konsantresi ve hafif mineralleri iceren Urin elde edil-
mistir. Kumul kumundan saglanan hafif minaral Grtininden satilabilir
kuvars ve feldspat konsantreleri lUretmek amaciyla, kalkerkavki ve
feldspat flotasyonu kosullari incelenmis ve deneysel sonuglara da-
yanilargk proses akim semasi gelistirilmistir.

ABSTRACT

The subject of this paper is concerned with investigating the
possibilities of the beneficiation of dune and beach sands, located
at Kilyos on the coast of Black Sea. These sands are found to con-
tain ilmenite, rutile, zirkon, monazite, magnetite, quartz and felds-
par.

After determining the chemical and mineralogical structures
of the sands, a multistage gravity separation was carried out. As a
result of the separation, a heavy mineral bulk concentrate and a
lingt product were obtained. By selective flotation of shell and felds-
per from the light product, marketable feldspar and quartz concent-
rates were recovered. Finally using the results of the laboratory in-
vestigations, a process flowsheet was developped for the dune sands.

(*) Dog. Dr., Maden Fak. Cevher Hazirlama Kiirsiisii. 1.T.U., ISTANBUL.
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1. GIRIS

istanbul'a ortalama 50 km. uzaklikta bulunan ve Karadeniz ki-
yisinda yer alan kum yatagi, Kilyos koyl ile Terkos goli arasinda,
Gumiusdere, Agach ve Akpmar koylerini icine alan bolgede uzan-
maktadir (Sekil. 1). Yaklagik 20 km’ lik bir alana yayilan kum ya-
taginin en onemli kismini, bazi yerlerde sahilden 5 km. iceriye
kadar devam eden ve yuikseklikleri 20 - 30 metre arasinda degisen
kum tepeleri (kumullar) olusturmaktadir. Sahil seridi ise, 1 km’
dolayindaki bir alan1 kaplamaktadir.

Dogu Karadeniz (4) ve Kuzey Ege (1) kumlan ile ilgili yaymn-
lar bulunmasina karsilik, Kilyos Bolgesi kumlari hakkinda herhan-
gi bir yayma rastlanmamistir. Bu arastirma ile ilk kez ele alinan
Kilyos kum yataklarinin rezervini saglikli olarak hesaplamak icin
yeterli veriler yoktur. Ancak numune alma'sirasindaki izlenimlere
ve bazi yarmalardaki kum kalinliklarina dayanilarak, numune ali-
nan bolgedeki kumullarin ortalama 5 metre kalinlikta olduklari
tahmin edilmistir. Buna gore, Gumiisdere ve Agacli kumullarinda
en az 100 milyon ton, Akpmar kumulunda 100 milyon ton, Sahil
bolgesinde de 10 milyon ton, kum varligindan so6z edilebilir.

Kuvars, feldspat ve agir mineral icerikleri bakimindan onemli
bir kaynak olusturduklari belirlenen, Kilyos Bolgesi kumlarinin,
tanimlanmasi ve degerlendirilme olanaklarinin ortaya cikarilmasi;
bu arastirmanin amacini olusturmustur. Arastirma ile ilgili deney-
sel caligmalar, kismen i.T.(i. Maden Fakiiltesi'nde, kismen de, Ber-
lin Teknik tiniversitesi Cevher Hazirlama Enstitiisii'nde yiiriitiil-
miustiir, oncelik verilen, kuvars ve feldspat konsantreleri tliretimine
iliskin deneyler tamamlanmis olup, yan uriin olarak elde edilen
agir mineral on konsantresinin degerlendirilmesine iliskin deney-
ler stirmektedir.

Bu bildiride, Giuimisdere - Agacli kumul ve sahil kumlarinin
ozellikleri ile yapilan zenginlestirme deneylerinin sonuclari, yer
almaktadir.

2. NUMUNE ALMA VE NUMUNELERIN HAZIRLANMASI

Saglikli temsili numuneler elde etmek amaciyla, kumullardan
ve sahil seridinden ayr1 ayrt numune alinmistir.
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Kumullardan numune alimi, kumul tepesinin sirt dogrultusu-
na dik ve eteklere dogru inen birbirine paralel 50 m. aralikli dog-
rular tizerinde; 50 ser metre araliklarla belirlenen noktalardan 1
metre derinlige kadar oluk numuneleri alinmak tizere planlanmis-
tir. Bu yontemle, 10 km’ lik bir alan1 kaplayan Giimiisdere ve Agac-
Ii kumullar tizerinde 110 noktadan S'er kg. ik oluk numuneleri
alinmistir.

Sahil seridinden ise, zigzag seklinde kiyr taranarak, 50 metre
aralikla secilen 40 noktadan, 1 metre derinlige inen 5 kg. ik oluk
numuneleri alinmistir.

150 noktadan alman kum numuneleri Uizerinde ilkden, ayri ayri
boyut analizleri yapilmis ve agir mineral icerikleri, 2.96 gr/cm’ oz-
gl agirlikli tetrabromethan kullanilarak belirlenmistir.

Kumullardan alman numunelerin agir mineral iceriklerinin;
% 1.7 ile *% 69 arasinda, sahil seridinden alinanlarin ise, % 154 ile
‘lo 40 arasinda degistigi saptanmistir. Hem kumul hem de sahil kum-
larinin 0.3 mm altinda olduklari, kumul kumu numunelerinin or-
talama boyutlarinin (d,)) : 022 - 024 mm, sahil numunelerinin ise,

0.20 - 022 mm arasinda oldugu anlasilmistir.

Agir mineral icerikleri ¢ok farkli olan sahil ve kumul numu-
neleri kendi aralarinda harmanlanarak, kumul kumu ve sahil kumu
olarak isimlendirilen, deney numuneleri elde edilmistir. Agir mi-
neral miktart kumul kumu harman numunesinde %4.1, sahil kumu
harman numunesinde ise, %29.5 olarak bulunmustur.

3. KUM NUMUNELERININ OZELLIKLERI

Sahil ve kumul kumlarinin kimyasal ve mineralojik ozellikleri
ile boyut ve agir mineral dagilimlari saptanmistir. Atomik absorp-
siyon ve spektrofotometri ile yapilan tam kimyasal analizler Cizel-
ge: 1 de, X 1sinlan fluoresans ve tayf spektrometresi ile yapilan,
yar1 - kantitatif iz element analizleri de Cizelge : 2 de goriilmek-
tedir.

Kumlarin icerdigi mineraller, optik mikroskop, elektron mik-
roskop ve X. 1sinlar1 difraksiyonu ile belirlenmis, kantitatif minera-
lojik bilesimler ise; mikroskopik sayim, kimyasal analiz ve Franz-
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Cizelge 1 — Kumlann Tam Kimyasal Analizleri (% olarak)

Kumul Kumu Sahil Kumu
SiOa 7270 51.80
CaO 11.40 14.95
AI203 3.50 4.76
Fea0, 2.10 9.15
MgO 0.36 1.38
Na O 0.38 0.53
K,0 0.42 0.62
P,Os 0.11 0.20
M1102 0.10 0.26
Tio, 0.46 3.85
Zr0, 020 1.14
Cr,0, 0.14 0.86
Kizdirma Kaybi 8.60 10.42

Cizelge 2 — Kumlann Yan Kantitatif iz Element Analizleri

(gr/ton olarak)

Element Kumul Kumu Sahil Kumu
Ce 15— 30 100— 200
La 5— 1Q 30— 60
Nd 5— 10 30— 60
Y 3— 6 15— 30
Th 3— 6 20— 40
Au 1— 3 —

Sn 50 — 500 100 — 1000
Sc so- 300 30— 300
Ag s- 30 3— 30
in 10— 100 10— 100
Yb 10 — 100 10— 100
A\ 300 — 33000 300 — 3000
Hf + +

Nb + +

Bi + +

Ta + +

Zn + +

Cu + +
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ISO dinamik manyetik ayirici yardimi ile saptanmistir. Bulgulara
gore, sahil ve kumul kumlar1 benzeri mineralleri icermekte, ancak
mineral miktarlar1 farklilik gostermektedir.

Cizelge: 3de gorulen baslica minerallerden kuvars, ylizeyleri
ince bir demir oksit tabakasi ile kapli olarak, kalkerkavkilar ise;
kismen silisifiye olmus sekilde izlenmistir. Feldspat mineralleri da-
ha c¢ok potasyumfeldspat ve daha az sodyumfeldspat'dan olusmak-
tadir. Granat grubu mineraller olarak, almandin, andradit, pirop ve
grossular saptanmistir. Diger mineraller olarak da, diopsid.titanit,
biotit, kyanit, apatit, limonit, hematit, hornblend, turmalin, spinel,
kil mineralleri, pirit, thorit ve thorianit gibi mineraller izlenmis-
tir.

Sahil ve kumul kumlan, Din 4188 standartindan teboratuvar
elekleri ile boyut analizine bagimli tutulup, elek araliklarindaki
296 gr/cm’ den agir mineraller saptanmustir. Sekil. 2 deki boyut
ve agir mineral dagilimi egrilerinden goruldigu gibi, her iki kum-
da %99u 03 -0.1 mm arasinda tanelerden olusmaktadir. Agir mi-
nerallerin %901 0.2 mm den kiigiik olup, 0.2 mm altindaki agir mi-
neral tenorii, kumul kumunda % 18'e sahil kumunda ise, % 70'e
yiikselmektedir.

4. ZENGINLESTIRME DENEYLERI

Satilabilir kuvars ve feldspat konsantreleri iliretimi amacina
yonelik zenginlestirme deneylerinde, ilkden gravite ayirmasi yon-
temi ile agir mineraller ayrilip, bunu izleyerek kalkerkavki ve fel-
dspat flotasyonu kosullar1 incelenmistir.

4.1. GRAVITE AYIRMASI

% 4.1 agir mineral iceren kumul kumu icin iki kademeli (kaba
ayirma - temizleme), %29.5 agir mineral icerikli sahil kumu icm
ise, kademeli (kaba ayirma - temizleme I ve temizleme II) gravite
ayirmasit uygulanmistir. Kaba ayirma iglemleri, beg hatveli Humph-
rey spiralinde, temizleme islemleri ise, laboratuvar tipi standart
Wilfley sarsintili masasinda yapilmistir.

Kumul kumu ile yapilan deney, Sekil. 5 de izlenen akim sem'asi
uyarinca yuritilmius, spiral artigr olarak, temiz bir hafif mineral
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Mineral

Kuvars
Kalkerkavki
Feldspat
ilmenit
Rutil
Manyetit
Kromit
Zirkon
Granat
Epidot ve Su
Ojit
Monazit
Diger Mineraller

Cizelge 3 — Kumlarin icerdigi Baslica Mineraller ve Miktarlari

Kimyasal Formiil

Si0,

CaCo0,+Si0,

Na (K) AlSisOg

FeT10s

TiOo2

FeO Fe,0,

(Mg, Fe) (Cr, AlL, Fe),0,
Z1Sio*

(Ca, Mg, Fe, Mn) . Al, (Si0,),
(Ca, Al, Fe) Silikat+H,0
(Ca, Mg, Fe, Al) Silikat
(Ce, La, Nd, Y, Th) PO*

Ozgiil Agirlik
gr/cm*
25—2.8
26—28
26—28
45—50
42 —43
49 —52
40 — 48
46 — 4.7
38 —40

34
32 —36
49 —55

Kumul Kumu

61.5
19.6
14.1
0.6
0.1
0.5
0.1
0.3
0.6
L5

Miktar %

70-100 gr/ton

1.1

Sahil Kumu

28.0
235
20.0
5.5
1.3
2.7
1.3
1.7
30
10.0

500-600 gr/ton
30
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urini alindiktan sonra, kaba agir mineral konsantresi, temizlene-
rek agir mineral toplu konsantresi elde edilmistir. Deneyin sonucu
Cizelge : 4 de, agir mineral toplu konsantresinin mineralojik bile-
simi de Cizelge : 6 da goriilmektedir.

Cizelge 4 — Kumul Kumu ile Yapilan Gravite Ayirmasi (S. Masa)

Sonuclan
. Miktar Agir Mineral Agir Mineral
Uriinler % % Verimi %
Kumul Kumu 100.0 4.1 100.0

Agir Mineral Toplu

Konsantresi 38 98.5 92.6
Hafif Mineraller 95.7 0.3 7.1
iri Boyut > 0.3 mm 0.5 2.1 0.3

Cizelge 5 — Sahil Kumu ile Yapilan Gravite Ayirmas1 (S. Masa)

Sonuclar -
Miktar Agir Mineral Agir Mineral
Uriinler % % Verimi %

Sahil Kumu 100.0 29.5 100.0
Agir Mineral Toplu

Konsantresi 17.3 99.8 58.5
Ara lirin 24.5 433 360
Artik ' 58.2 2.8 5.5
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Cizelge 6 — Agir Mineral Toplu Konsantresinin Mineralojik Analizi

(% olarak)
Mineral Kumul Kumu Sahil Kumu
1lmenit 15.0 26.0
Rutil 2.5 5.5
Zirkon 7.5 9.5
Manyetit 12.5 15.0
Kromit 5.0 7.3
Monazit 0.2 0.3
Granat 15.0 12.0
Epidot ve Ojit 38.5 20.0
Feldspat ve Kuvars 1.5 0.2
Diger Mineraller 2.3 4.2

Sahil kumu ile yapilan deney de 0.3 mm usti ayrilmamig ve
spiralden elde edilen agir mineral kaba konsantresi, sarsintili tabla
ile iki kademede temizlenerek, agir mineral toplu konsantresi, ara
urtin ve artik elde edilmistir. Deney sonucu Cizelge : 5 de, agir mi-
neral toplu konsantresinin mineralojik bilesimi de Cizelge : 6 da
izlenmektedir.

4.2. FLOTASYON

Satilabilir kuvars ve feldspat konsantreleri liretimini amacla-
yan deneyler, kumul kumundan gravite ayirmasi yolu ile elde edi-
len ve kimyasal - mineralojik bilesimi Cizelge 7 de goriilen, hafif
mineral triini tizerinde yapilmistir.

Tane yulzeylerini kaplayan kil ve demir oksidi uzaklastirmak
amaciyla, hafif mineral {iriinii, flotasyon oncesinde, % 70 kat1 piilp
yogunlugu ile 15 dakika stire ile, mekanik asindirmaya (scrubbing)
bagimli tutulmustur. Bunu izleyerek, kalkerkavki ve feldspat flo-
tasyonu deneyleri yapilmistir. Deneylerde 2 It. hacimli Vedag labo-
ratuvar flotasyon aygiti kullanilmuistir.
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Cizelge 7 — Hafif Mineralleri iceren Uriliniin Kimyasal ve Minera
lojik Analiz Sonuclan

Kimyasal Analiz Minerolojik Analiz
% %

Sio, 74.18 Kuvars 64.0
CaO 11.35 Kalkerkavki 20.3
A1,0, 2.86 Feldspat 14.7
Fe,0, 0.98 Demiroksit 1.0
MgO 0.10

Na,O 0.55

K,0 1.02

Mno0, <0.01

Tio, 0.03

Zr0, <0.01 -

Cr,0, 0.01

Kizdirma Kaybi 8.90

4.2.1. Kalkerkavki Flotasyonu

Pillp yogunlugu : %20 kati, kivam stiresi : 10 dakika, flotas-
yon stiresi : 4 dakika olarak sabit tutulup, toplayici ayirac (reaktif)
(sodyum oleat, tall oil) ve sodyum silikat miktarlar1 degistirilerek
yapilan deneylerin sonuclari Sekil. 3 de izlenmektedir. pH degeri
sodyum silikat miktarina bagh olarak 7,5 - 8.8 arasinda degismistir.

Kalkerkavki tanelerinin kolaylikla yilizdiigii, ancak silifikasyon
nedeni ile % 15 civarinda silisin koptige gectigi ve % 5 dolayindaki
iri kalkerin de ayni nedenle yuizdiirilemedigi deney sonuglarindan
gorilmektedir. Ayrica, ylizmesi engellenemeyen ve toplam felds-
patin %35 ini olusturan feldspat tanelerinin kiigiik boyutlu ve yii-
zeyleri tamamen demiroksit ile kapli durumda olduklar1 saptan-
mistir.

Kalkerkavki flotasyonunun en uygun kosullari Cizelge : 8 de
gorulmektedir.

4.2.2. Feldspat Flotasyonu

Kalkerkavki flotasyonundan sonra, ikinci kademe olarak feld-
spat flotasyonuna devam edilmistir.
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Cizelge 8 — Kalker ve Feldspat Flotasyonu icin Saptanan Uygun Kosullar

Kalker Flotasyonu

Feldspat Flotasyonu

Pilp Yogunlugu
Sodyum Silikat
Toplayici
Kivamlandirma Siiresi
Flotasyon Siiresi

pH Degeri

% 20 Kati
500 gr/ton
Tall - oil gr/ton
10 dakika
4 dakika
8

Piilp Yogunlugu
Hidroflorik asit
Siilflirik Asit
Toplayici
Kivamlandirma Siiresi
Flotasyon - Siiresi

pH Degeri

% 15 Kat1
400 gr/ton
1800 gr/ton
600 gr/ton
5 dakika
3 dakika
3.8




Piilp yogunlugu : % 15 kati, kivam siiresi : 5 dakika, flotasyon
stresi : 3 dakika, Hidroflorik asit ilavesi : 400 gr/ton olarak sabit
tutulup, toplayici ayirag (reaktif) cinsi (Armac CD ve Hoe F 2640)
ve miktar1 ile pH degeri (stlfiirik asit kullanilarak) degistirilmistir.
Bu deneylere ait sonuglar Sekil. 4 de izlenmektedir.

Bu sonuglara gore; pH : 4'e kadar kuvarsin bastirilabildigi, pH;
4'de selektivitenin ortadan kalktigi goriilmektedir. Yizdiiriilemeyen
feldspat taneleri (toplamin % 10'u kadar) incelendiginde, bunlarin
kismen 0.3 mm ye yakin boyutlu iri taneler, kismen de kuvars ile
birlesik taneler halinde olduklar1 anlasilmistir.

Feldspat flotasyonunun en uygun kosullart Cizelge : 8 de go-
rilmektedir.

4.3. MANYETIK AYIRMA

Feldspat flotasyonu artigi olarak elde edilen kuvars konsant-
resi, demir iceriginin azaltilmasi amaciyla, 20 KGaus alan siddetin-
de Carpco laboratuvar yas manyetik ayiricisindan gecirilmistir.
Epidot, Ojit gibi demirli silikatlar, ylizeyi demirle kapl iri boyutlu
feldspatlarin buylk bir kismu ve yiizeylerinde fazlaca demir oksit
bulunan kuvars tanelerinin, manyetik triinde toplandiklar1 gortil-
mustur.

5. SONUCLAR

Kilyos Bolgesi kumul kumlar tlzerinde yapilan, satilabilir ku-
vars ve feldspat konsantreleri liretimine yonelik deneylerin toplu
sonuclari, Cizelge : 9 da, elde edilen kuvars ve feldspat konsantre-

"*lerinin tam kimyasal analizleri de, Cizelge : 10 da goriilmektedir.

Kuvars kansantresindeki demir miktarinin asit lici ile, % 0.05
Fe,0.'e, Feldspat konsantresindeki demir miktarinin da, ytiksek alan
siddetli manyetik ayiric1 ile % 0.5'¢ kadar diistirtilebilecegi ayrica
saptanmistir. Deneyler sonunda gelistirilen akim sem'asi Sekil. 5
de izlenmektedir.

Yapilan arastirma sonucunda, Kilyos Bolgesindeki Guimiisdere
ve Agaclhi kumullarinda, kazanilabilir degerler olarak, 55 milyon
ton Kuvars, 7 milyon ton Feldspat ve 3.8 milyon ton agir mineral
varligl ortaya cikarilmistir. Ayrica sahil seridinde de 3 milyon ton
civarinda agir mineral varligi saptanmistir.
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Cizelge 10 — Konsantrelerin Kimyasal Analizleri (% olarak)

Kuvars Feldspat
Konsantresi Konsantresi
Si0, 97.75 65.78
CaO 0.78 1.15
A1,0, 0.35 17.86
Fe,0, 0.25 1.38
MgO 0.01 0.22
Na,0 0.07 4.08
K,0 0.15 891
MnoO, < 0.01 < 0.01
TioO, 0.01 < 0.01
Zr0, < 0.01 < 0.01
Cr,0, < 001 < 001
Kizdirma Kaybi 0.62 0.60

istanbul yoresinde toplanan, sise- cam, seramik ve dokiim en-
distrileri, biiylik oOlgtide kuvars ve feldspat'a gereksinme duymak-
tadir. Kilyos kumullarinin isletilmesi halinde, dinamitleme, kirma,
oglitme gibi islemler gerekmeden, yalnizca zenginlestirme ile iste-
nilen hammaddeler saglanabilir. Bu arada, manyetit, ilmenit, rutil,
zirkon, monazit gibi mineralleri i¢ceren bir agir mineral toplu kon-
santresi de yan lriin olarak elde edilebilecektir. Sahil kumu ise,
yalmizca agir mineral Uretimi yapilarak degerlendirilebilir.

KAYNAKIAR

1. ANDAC, M.. Biga Yarimadasinda Tarihi Truva Harabelerinin Gline-
yindeki Radyoaktif Sahil Kumlarinin Mineralojisi ve Bunlarin Ana Ka-
yaglarinin Petrolojisi.

MTA Dergisi, No. 76 (1971) S. 75 - 79.

2. BETECHTIN, A. G. : Lehrbuch der Spezicllen Mineralogie.
VEB Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie, Leipzig (1964)

3. DAVIS, E. G., SULLIVAN, G. V.: Recovery of Heavy Minerals from Sand
and Gravel Operations in the Southeastern United States.

RI 7517 Bereau of Mines Report of Investigations, May (1971) S. 25

336



10.

KOKSOY, M. : Dogu Karadeniz Plaser Manyetit Yataklart.
Tirkiye Madencilik Bilimsel ve Teknik 4. Kongresi, Ankara (1975)
S. 435/447.

Me EWEN, R? U. A.: Single - Stage Flotation of Alkali Feldspar, Ilme-
nite, Rutile, Garnet and Monazite with Mixed Cationic/Anionic

Collectors - AIME

Transactions (1976) Vol. 260 No. 1 S. 97/10

MEYER, K. : Laboruntersuchungen mariner Schwermineralsande aus
Mocambique.
Erzmetall Bd. 27 (1974) H. 1, S. 31/37

REDEKER, I. H.: Flotation of Feldspar, Spodiimene, Quarz and Mica
from Pegmatites in North Carolina USA
Erzmetall Bd. 30 (1977) H. 12, S. 566/572

SCHLOSSER, F. J.: Aufbereitung von Seifenmineralien in Ugambaba,
Stidkiiste Natals, SA.
Aufbereitungs - Technik, Nr. 9 (1964) S. 492/497

SEGROVE, H. D. : STANYON, RW. : Processing of British sand for
glassmaking.

Proceedings of the 9. Commenwealth Mining and Metalurgical Congress
Vol. 3 (1969) S. 583/597

WEISS, R. : Aufbereitung von Quarzsanden.
Erzmetall Bd. 27 (1974) 11. 4, S. 160/175.

337






