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YUKSEK FIRIN CURUFLARININ CAM SANAYIINDE
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

INVESTIGATION OF BLAST FURNACE SLAGS IN
GLASS INDUSTRY

M. Faruk ESKIBALCI ve Safak G. OZKAN
1.0, Mithendislik Fakiiltesi Maden Miihendisliji Boliimii, 34850, Aveilar/ Istanbul

OZ: Giiniimiizde gevre bilincinin giderek geligmesi, insanlarm iyi ve temiz ortamlarda yagama istegi, enerji maliyetlerinin
giderek artmasi ve benzeri durumiar atiklann geri kazamimu olanaklarimin aragtirilmasi ve en uygun ekipmanlarin
gelistiriimesini zorunln hale getirmigtir. Bu caligmada Iskenderun, Eregli ve Karabilk’te kurulu Demir-Celik fabrikalarmdan
temin edilen ctiruflarm cam sanayiinde aliimina kaynag olarak kullansabilirligi aragtiilmugtir. Temsili olarak hazmlanan
numuneler iizerinde kimyasal analiz, mineralojik analiz, tane boyut dagihmi ve teknolojik testler yapilnugtir. Analiz
bilgilerinin 15151 altinda mumunelere boyut kiigillime, boyuta gore simflandirma ve manyetik ayirma deneyleri uygulanmigti.
Bu deneyler sonucunda uygun tane boyutunda ve kimyasal yapida cam iiretiminde kullanmlacak konsantreler tGretilmigtir.
Elde edilen bu konsantreler ve feldspat kullanilarak farkh dzelliklerde camlar imal edilmis ve clde edilen camlar kalite
ve ekonomik agidan karsilagtirilmmgtir,

Anahtar Sizcitkler: Yiiksek Finin, Ciiruf, Cam Endiistrisi, Kuvars, Feldspat

ABSTRACT: Today, the development of environmenial consciousness, the desire of human beings to live in good, clean

surroundings, the gradual increase of energy costs and similar cases, make necessary the research and investigation
regarding the possibilities of recycling, recovery of waste material, and development of suitable equipment. In this study,
possibility of utilization of slags, obtained from the Iron-Stell works of the Iskenderun, Bregli and Karabilk as a source
of alumina during glass production, have been investigated. Representative samples were taken from the stockpites of
each factory. Chemical analysis, microscopic examination with an electron microscope, particle size distribution and
technological tests were carried out on these samples. At the and of these experiments, a concentrate of suitable particle
size and chemical composition were obtained. These concentrates and feldspar were used to produce glass separately and
the resulf were compared to each other from an economic and quality point of view.
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GIRIS

Yiiksek firm ciirufu, demir-gelik sektdriiniin
bityiik bir atik malzemesini tegkil etmektedir ve bu
malzemenin degerlendirilerek ekonomiye katilmasi
biiyiik énem arz etmektedir (Bas 1982), Yiiksek firin
ciirufu teknolojik gelismeler neticesinde; ¢imento,
yol yapim malzemesi olarak agrega, cam sanayiinde
aliimina kaynagi vb. (Abrahams 1991, Philco 1989,
Eskibalct 1999) olarak kullanim olanaklarmmn ortaya
¢ikmasina kadar demir gelik tireticileri tarafindan
istenmeyen madde olarak goriilmiistiir ve bunlarn

stoklamak i¢in biiyiik sahalara ihtiyag duyulmustur,
Son yillarda, pazarlardaki geligmeler yiiksek firm
ciirufuna etkili kullanim alanlar1 saglamg ve
endiistriyel bir atik olmaktan ziyade, kiymetli bir
kaynak seklinde degisim gostermistir (Kocabag
1997), Cam harmaninda kullamiacak kalitede olan
ve aliiminyum oksit igeren maddeler diinyada ¢ok
azdir ve olanlarda oldukea pahalidir (Kése vd. 1986).
Ulkemizde bu amagla feldspat kullanilmaktadir,
Fakat bu hammaddelerin kimyasal kompozisyonu
istenildigi kadar sabit degildir. Bu nedenle alternatif
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hammaddelerin bulunmasi ¢aligmalarina hiz
verilmigtir. Citruf %2-15 oramnda AL,O, icermektedir.,
Ciirufun yapisini olusturan metal oksitlerdir.
Yitksek firin ciirufunun cam harmaninda aliiminyum
oksit kaynagi olarak kullanilmas:i ve bu
hammaddelerin camm ergimesi, afinasyonu ve rengi
lizerine olan etkileri bir gok aragtirmaci tarafmdan
incelenmigtir. Bu aragtirmalardan; ciirufun ergimeyi
hizlandirdi1 ve afinasyona olumlu etkileri oldugu,
aynca ciiruf kullanttarak yapilan camlarda renk verici
madde eklenmeden, sadece harmandaki oksidan
madde miktarim degistirerek renksiz veya istenilen
koyulukta bal rengi cam elde edilebildigi tespit
edilmistir (Wong 1989, Eskibalct 2000). Buna
karsilik, yapilan ¢aligmalarda bal rengi tontarmim,
cliruf kompozisyomumu, fiziksel dzellikleri ve ergitme
sartlatina gok hassas oldugu ve bu sartlardaki ufak
bir oynamanin cam rengini biyiik 6l¢iide
degistirebilecegi de dikkati ¢ekmistir (Apak 1977,
Simpson 1976, Roatta 1994, Roatta 1997,

DENEYSEL CALISMALAR
DENEYLERE ESAS OLAN NUMUNE

Deneysel ¢aligmalar, Tiirkiye Demir-Celik
s3letmeleri Genel Miidiirliigii, iskenderun, Eregli ve
Karabiik fabrikalarindan alinan temsili ciiruf
numuneleri iizerinde yiiriitiilmiigtiir. Numuneler,
tesislerin stok sahalarinda 1000’er kg olarak alinmus,
daha sonra konileme-dértleme ile 100 kg’a indirilmis,
10 mm’lik elekten elenerek +10 mm boyutlu graniile
olmamis kisim camsi yapida olmadigh igin ayritmigtir,

NUMUNELERIN FiZIKSEL VE KIMYASAL
OZELLIKLERI

Numunelerin kimyasal analizleri Cizelge 1'de
verilmigtir. Laboratuvarda hazirlanan 1 kg’lik temsili
numuneler, malzemelerin boyut dagilimini tespit
etmek i¢in elek analizine tabi tutulmus ve elde edilen
her bir fraksiyonun kimyasal analizi yapilmustur.
Numunelerin elek analiz sonuglari Cizelge 2’de ve
kiimiilatif elek alt1 ve kiimiilatif elek tistii egrileri
gekil 1, 2 ve 3’de verilmistir. +0,5 mm tane
boyutundaki malzeme miktar1 ISDEMIR’de %88,
ERDEMIRde %85 ve KARDEMIR de yaklagik
%73 olarak tespit edilmigtir.

Numunelerin orijinal halleriyle cam
harmaninda kullanilmalar: tane boyutu agisindan
miimkiin defildir zira cam harmaninda

Cizelge I: Her Bir Ornegin Kimyasal Analizi
Table 1: Chemical composition of the samples

Bilegile |Isdemir |Erdemir | Kardemir
MgD 8.14 3.50 7.90
Si0, 37,75 35,24 39,06
Ca0 36,04 40,30 33,11
Fe, 05 024] 0,50 0,56
MO 1,06 1,62 1,54
S 0,74 1.21 1,20
G0 0,77 1,29 1.46
TiO, 0,58 0.73 0,50
ALD; 11,58]  13.20 12,45
CrOs - 0,001 -

kullanilabilmeleri igin +0,5 mm boyutundaki
malzeme miktarinin max. %1, -0,074 mm
boyutundaki malzemenin ise max. %25 olmasi
istenmektedir (Apak 1977). Bu degerler dikkate
alinarak boyut kiigiiltme deneyleri yapilmasma karar
verilmigtir, -0,5 mm boyutundaki malzeme miktarmm
ise sirasiyla %12, %15 ve %27 oraninda olduju
gorillmektedir. Ogiitme pahah bir proses oldugu igin
boyut kiiciittme deneylerine gecilmeden énce 0,5
mm boyutunun altindaki kismin ayrilmasi,
malzemenin 0,074 mm boyutu altina fazla kagmasmi
onleyecegi gibi, enerji tasarrufu da saglamig olacaktir,
Elde edilen elek analiz verilerinden yararlanilarak
Sekil 44’de goriilen kargitastirmali tane boyut grafigi
olugturulmugtur. $ekil 4’de kryaslama yapmak igin
sise camt ve diiz cam imalinde kullanilan feldspatin
tane boyut dagilimi da verilmistir. Ayrica numunelerin
tane yapisini tespit edebilmek ve yontem segimini
belirleyebilmek igin elektron mikroskobunda
fotograflan ¢ekilmistir. Sekil 5°de numunelerin
clektron mikroskobundaki goriintitleri verilmistir.
Buna gore;

-Numunelerin genig bir boyut araliginda dagiima
gosterdigi

-Metal oksit kirlenmelerinin ¢ok oldugu
-Metal oksitlerin silis tanelerinin igerisinde ve
boyutlarinmn 30-80 mikron araliginda oldugu,
tamamen bir serbestlesmenin olmasmin ¢ok zor
oldugu tespit edilmisgtir,

DUSUK ALAN SIDPETLI MANYETIK
AYIRMA DENEYI

Ciiruf numuneleri iizerinde yapilan kimyasal
analiz ve mikroskobik incelemelerde numunelerin
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Cizelge 2: Ciiruf Numunelerinin Elek Analiz Sonuglar:
Table2: Particle-size distribution of the samples from each plant

Elek Acikltgn Igdemir Namunesi Erdemir Numunesi Kardemir Numunesi
mm Miktar | Toplam Elek | Miktar | Toplam Elek | Mikiar | Toplam Elek
% | Alty, % | Ustii, % Alir, % [Ustd, %| % | Aln, % [Ustd, %
10 45 3,817 100,00 3,81 -1 100,00 - -1 100,00 -
5 42 30,99| 96,19] 24,80 6,71{ 100,00{ 6,71 13,44 100,00{ 1344
-2 +] 3880( 7520f 63,60) 3984 9329¢ 46,55 27,771 86,561 4121
-1 +3,5 24401 3640| 8800( 3841| 5345| 84,96| 31,17( 5879 7238
05 03 750 12,00] 9550| 815 15,04] 93,11] 11,52| 27.62| 83,90
03 +0212 200 4501 97,50 224 6.89] 9535| 473] 16,10] 88,63
-0,212 +0,150 1,00 2,50 98,50 L16 465 96,51 2,361 11,37 9099
0,150 +0,106 0,30 1,50{ 99,30 0,45 3,49 96,96 1,63 9,011 92,62
0,106 +0 0,70 0,701 100,00 3,04 3,04 100,00 7,38 7,38 100,00
Toplam 100,00 100,00 100,00 '

iri boyutlarda serbest demir tanecikleri icerdigi tespit
edilmigtir. Manyetik dayarliif1 yiiksek olan iriboyuttu
demir taneciklerini ilk agamada temizlemek icin
Boxmag-Rapid marka diisik alan siddetli

Sekil 4’de kiyaslama yapmak igin
tamburlu kuru manyetik aymect kullantlmagtir. Degisik
tambur donilg hizlarinda (33-50 d/dk) yapilan
deneylerde -5mm +0,5 mm tane boyutundaki

a)isdemir b)Erdemir

malzeme kullanilmig en iyi sonug

minimum tambur doniis hizinda (33 d/dk) elde
edilmigtir. Deneylerden elde edilen sonugiar Cizelge
3’de verilmistir.

BOYUT KUCULTME DENEYLERI

Tane boyutunun istenilen seviyelere
¢ekilebilmesi igin bir dizi 6glitme deneyi
gerceklestirilmistir ve optimum 6giitme siireleri tespit
edilmeye cahgilmistir. Ogiitme deneyleri yag ve kuru
olarak 5 dk, 10 dk, ve 15 dk olarak gerceklegtirilmistir.

c¢)Kardemir

Sekil 5: Numunelerin Elektron Mikroskobundaki Gériiniimii
Figure 5: The view of the electron microscopy results of the samples
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Cizelge 3: Diigiik Alan Siddetli Kuru Manyetik Ayirma Deneyleri Sonugclar:
Table 3: The results of the low intensity dry magnetic separation tests

isdemir Numunesi Erdemir Numurnesi ‘Kardemir Numunesi
URUN Miktar | Fex0s | Verim | Miktar | Fe;Os | Verim | Mikiar | Fe;Os | Verim

% % % % % % Y % %
Manyetik 2,500 16,770 |65,100 12,650 |16,570 |87,740 1,140 {33,280 |83,800
N. Manyetik [97,500 {0,093 34,900 |97,350 10,063 |12,260 {98,590 | 0,092 |16,200
Besleme 100,00 10,260 |100,00 {100,00 {0,500 |100,60 | 100,00 10,560 |100,00

Cizelge 4: Ogiitme Deneyleri Sonuclart
Table 4: The results of grinding tests

Omek | Optimum | Malzeme Miktan
Opiitme %

15 dk kuru +0,5 mm 0,00

0,074 mm| 23,23

Isdemir 10 dk yag +05mm| 0,90
0,074 mm| 25,00

i5 dk kuru +0,5 mm 0,00

0,0/4mm| 17,00

Erdemir |5 dk yas +0,5mm| 040
20,074 mm| 13,00

5 dk kuru +0,5 mm 0,30

20,074 mm| 17,00

Kardemir |5 dk yag +0,5mm| 0,70
0,074mm| 15,00

YUKSEK ALAN SIDDETLI MANYETIK
AYIRMA DENEYI

Yiiksek alan siddetli manyetik ayirma
deneyleri Boxmag-Rapid marka yiiksek alan siddetli
diskli kuru manyetik ayiricida yapilmistir.
Deneylerde; tesisten gelen ve nemi uzaklagtinldiktan
sonra diigiik alan siddetli kuru manyetik ayiricida iri
boyutlarda serbest halde bulunan demiri
vzaklagtirilmig ve tane boyu 6giitme ile 0,5 mm
altma indirilmig ciiruf konsantreleri kullanilmagtir,

Yiiksek alan giddetli kuru manyetik ayirma
deneylerinde besleme (0,18 kg/saat) ve bant hizi
(7,5 m/saat) minimum tutulmus, disk yiiksekligi
(0,5-6mm) ve manyetik alan siddeti (5000-15800
Gauss) degistirilerek ve disk yiiksekliinin 3 mm
oldugu deney sartlarinda alinmigtir, Bu takriben
14200 Gauss’luk bir manyetik alana tekabiil

etmektedir. Alinan en iyi sonuglar Cizelge 5'de
verilmigtir,

Kuru manyetik ayirma deneyleri ile non-
manyetik malzemenin demir tentrii (Erdemir
Numunesi) en diigiik %0,042 Fe,0, seviyelerine
kadar indirilebilmigtir. Demir uzaklagtirma
verimlerinin diisiik olmasi kuru manyetik ayiricilarm
cok ince boyutlarda iyi sonuglar vermemesine
baglanmsgtir,

Yiiksek alan siddetli yas manyetik ayirma
deneyinde Boxmag-Rapid marka tel matriksli ayiric
kullamilmystir. Deneylerde piilpte kati orant ve
besleme hizi sabit tutulmus, manyetik alan
degistirilerek deneyler gergeklegtirilmigtir. Deneyler
%30 PKO’nda siras: ile 5000, 10000, 15000 ve
20000 Gauss’luk manyetik alan siddetlerinde
yapilmustir, Deneylerde alinan en iyi sonuglar (%30
PKO’nda ve 15000 Gauss manyetik alan siddetinde)
Cizelge 6’da verilmigtir,

Yas manyetik ayiricilar son yillardaki
teknolojik geligsmelere bagh olarak ¢ok ince
boyutlardaki malzemelerin ayrilmasinda bagari ile
kullamlmaktadir, Deneylerde isdemir numunesinin
demir tenorii %0,034 Fe,O; seviyelerine bagar ile
indirilmigtir.

Yapilan deneylerde malzemenin tane boyutu

cam yapiumnda kullanilabilecek seviyelere (tamanu
0,5 mm altinda ve 0,074 mm altindaki malzeme
miktar ise max. %25 seviyesine) indirilmig, yag ve
kuru manyetik ayirma deneyleri sonucunda, Isdemir
numunesi i¢in kuru manyetik ayirmada yaklagik
14000 Gauss’luk manyetik alanda minimum %/0,043
Fe,O, seviyelerine indirilirken, yas manyetik
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Cizelge 5:Yiiksek Alan Siddetli Kuru Manyetik Ayirma Deneyleri Sonuglari
Table 5: The results of the high intensity dry magnetic separation tests

Isdemir Numunesi Erdemir Numunesi Kardemir Numunesi
URUN Miktar | Fe;(Os | Verim | Miktar | Fe,0s | Verim | Miktar | Fe;05 | Verim

%o % % % Y% % % % %
Manyetik  |23,530 [0,255 |64,520 16,110 [0,172 |44,080 |28,880 |0,200 |62.780
N. Manyetik |76,470 [0,043 [35,480 |83,890 0,042 | 35,920 | 71,120 0,048 |37.320
Besleme 100,00 [0,093 |100,00 [100,00 | 0,063 | 100,00 ] 100,00 |0,092 | 100,00

Cizelge 6: Yiiksek Alan Siddetli Yag Manyetik Ayirma Deneyleri Sonuglart
Table 6: The results of the high intensity wet magnetic separation tests

Isdemir Numunesi Erdemir Numunesi Kardemir Numunesi
URUN Miktar | Fes0s | Verim | Miktar | Fe;O; | Verim | Miktar [ Fe,0; | Verim

% | % | % | % | % | % | % | % | %
Manyetik 8,590 10,720 [66,500 [31,430 {0,110 54,880 [ 13,220 |0,410 [58,920
N. Manyetik 191,410 {0,034 {33,500 {68,57G 10,041 45,120 | 86,780 | 0,043 141,080
Besleme 100,00 10,093 {100,00 |{100,00 {0,063 |100,00 100,00 |0,092 100,00

ayurma ile 15000 Gauss’ta %0,034 Fe,0, seviyeleri
elde édilmi§tir. Renksiz cam yapiminda yaratabilecefi
olumsuz etkilerden dolay: tiivenan numunedeki %14
civarmdaki S ve %1,2 civarindaki Mn’mn varlig1 ise
dikkat cekmektedir.

. CAM URETIM DENEYLERI

Bu boliim; cevher hazirlama ve
zenginlestirilme deneyleri sonucunda elde edilen
ciruf konsantrelerinin, cam ergitme
laboratuvarlarinda yapilan ergitme deneylerini
kapsamaktadir.

Burada yiiksek firin ciirufunun cam
harmaninda aliiminyum oksit kaynag: olarak
kullanitmasi ve bu hammaddenin camin ergimesi
afinasyonu ve rengi iizerindeki etkileri aragtirdmugtrr.
%12 810y, %1,8 AlO5, %0,24 Fe,04, %0,225 TiO,,
%10,33 Ca0, %2,50 MgO, %12,93 Na,0, %0,07
K,0, %0,202 SO, olarak belirlenmis bir renksiz cam
kompozisyonu elde etmek igin hem feldspatla hem
de ciirufla hazirlanmmyg iki ayr1 harman ayni sartlarda

Ciiruf ve feldspatin aliimina igeriklerine cam
ergitme deneylerine tabi tutulmus ve elde edilen
camiar kalite ve ekonomik agidan degerlendirilmigtir.
balaldifnda sirastyla %10,6 Al O, ve %19,46 AL O,
oldugu, teorik camda %?2,20 AlyOq’e ulagmak igin
ise cam harmanimna feldspata gore iki misli ciiruf
ilavesi gerektigi goriilmektedir. Ayni cam
kompozisyonunu vermek lizere hazirlanan iki ayn
harman ayn: ergitme kogullarmda 100 g cam elde
etmek iizere 1450 °C’da 3 saatlik bir ergitme
zamamndan sonra camlar kaliplara dékiilmiis ve
tavlanmigtir,

Ergitme iglemi sonrasinda feldspatla yapilan
camm renksiz, buna kargm ciirafla yapilan camin
ise bal renginde oldugu goriilmiistiir,

Ciiruf kullanilarak yapilan camin bal renginde
¢tkmasmin nedeninin ciiruf bilesiminde bulunan
mangan ve —2 deferlikii $’den kaynaklanabilecegi
diisiiniilebilmektedir. Bu renksiz cam yapimmda
ciirafun, feldspat yerine birebir kullanimma uygun
olmadigim gtstermektedir.

Cirufun igerdigi mangan ve kiikiirdiin
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olumsuz etkisini ortadan kaldirmak ve renksiz cam
elde edebilmek i¢in cam harmanma ilave edilen
ciiruf miktari kademeli olarak azaltilmig ve teorik
cam kompozisyonundaki aliiminyumun %70, %40
ve %20’si ciiruftan gelecek gekiide 3 yeni harman
hazirlanmigtir, Hazirlanan bu harmanlarm ergitme
deneyleri de ayni ergitme gartlarinda
gergeklestirilmigtir. Ergitme deneyleri sonucunda;
%70’lik olarak hazirlanan camin acik bir bal renginde
oldugu, %40 olarak hazirlanan camin renksiz cama
gok yaklagtify ama icerisinde sarimtirak bir
golgelenmenin oldugu, %20 olarak hazirlanan camin
ise tamamen renksiz oldugu gorilmiigtir.
Son olarak; renksiz cam yapiminda feldspat yerine
ciirufun birebir kullanimi miimkiin olmadi§i i¢in
“hem feldspatla hem de ciirufla ayn ayn bal rengi
cam harmani hazirlanmig ve bunlar karsilastirlmmgtur.
Hazirlanan bal rengi camin teorik kompozisyonu;

%70,73 Si0,, %2,20 Al, 0,4, %0,24 Fe, 0, %0,225
TiO,, %10,33 CaO, %2,50 MgO, %12,93 Na,0,
%0,07 K,0, %0,03 SO; den olugmaktadir. Ayni
ergitme kogullarinda yapilan deneyler sonucunda
bal rengi cam yapiminda feldspat yerine ciiruf
kullanildigmda kalite olarak fark goriilmezken yapilan
maliyet incelemesinde %7’lere varan bir azalma
meydana gelebilecegi anlagilmigtir. Yapilan
caligmalarin akim semast Sekil 6’da verilmigtir,

TARTISMA VE SONUCLAR

Demir-Celik sanayiinin bir ¢iktismn teskil eden
yiiksek firin ciéirufunun cam liretiminde
kullanilabilmesi i¢in bir dizi hazirlama igleminden
gecmesi gereckmektedir.

Deneysel galigmalara baglamadan dnce
numunenin nem igerifi uzaklagtirilarak manyetik
ayirma deneylerinin bagarist arttirilabilmektedir.

Nomuze v
* Kurptma
Fleme 0mm  |A™E ¢ Artik
* - Diigik Alan Siddetli Manyetik Aywrma
Numune Avaltma v
[ Konsantre
¥ <
—— [Karakierizasyon Testleri
Fleme, 0,5 mm H—b{ Ggittme
———-b} Numune Testleti #-
Yiksek Alan Siddetli Manyetik Ayirma
||  Kimyasal Analiz ) i
' \ i /
ALS. L A Y.AS8Y LA
_ incralojik Anali ;YASKmMmry yirma 8. Yag Many yumal
(A IS
3 Elek Analizi Konsanive Citruf Konsantre Ciingf
Kurutima
Cam Uretim Deneyleri

Sekil 6: Deneysel Caligmalarda Kullamlan Akim Semast
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Numunelerin cam iiretiminde kullanlabilmeleri i¢in
+0,5 mm boyutlu malzeme miktarinin max. %I, -
0,074 mm malzeme miktar1 da max, %25 olmast
istenmektedir. Bu sartlar1 saglamak igin bir boyut
kiigiiltme iglemine gerek vardr,

Ciirufun cam iiretiminde aliimina kaynag:
olarak feldspatin yerine kullamlabilmesi igin Fe,0,
tendriiniin  %0,04 seviyelerine indirilmesi
gerekmektedir,

Numunelerin yapilan mikroskop
incelemelerinde iri boyutlarda serbest halde demir
taneciklerinin yaninda metal oksitlerin silis tanelerinin
igerisinde ve boyutlarmm 30-80 mikron araliginda
oldugu ve bu agidan tamamen bir serbestiesmenin
olmasmin ¢ok zor oldugu tespit edilmistir. Yapilan
bir dizi manyetik ayirma deneyi sonrasinda %0,26
Fe,0; tenorlii Isdemir numunesinin tendrii %0,043
Fe,0;, %0,50 Fe,0, tenorlii Erdemir numunesinin
tendrii %0,042 Fe,03 ve %0,56 Fe,0, tenorli
Kardemir numunesinin tenérii de %0,048 Fe,O,
seviyelerine indirilmistir.

Yapilan yiiksek alan giddetli manyetik ayirma
deneylerinden elde edilen sonuglar incelendiginde
yag manyetik ayirmanin kuru manyetik ayirmaya
gore daha iyi sonuglar verdigi gézlenmistir. Bu yas
manyetik ayurmamn ince tane boyutlarinda daha
bagarih sonuglar vermesinden kaynaklanmaktadir.
Cevher hazirlama ve zenginlestirme deneyleri ile
tane boyutu ve demir tenérii bakimindan cam
yapiminda kullanima uygun hale getirilen ciiruf
numuneleri ile yapilan cam dokme deneyleri
sonucunda su sonuglar elde edilmistir:

Renksiz cam yapimimnda feldspatin yerine
ciirufun birebir cam harmammnda kullanilmasinmn
miimkiin olmadigy goriilmiistiir, Bu; ciirufun
bilegiminde bulunan mangan ve -2 degerlikli S den
kaynaklanmigtir. Ciirufun igerdii mangan ve
kiikiirdiéin olumsuz etkisini ortadan kaldirmak ve
renksiz cam elde edebilmek icin cam harmanmna
ilave edilen ctiruf miktar1 kademeli olarak azaltitmig
ve teorik cam kompozisyonundaki aliminyumun
%70°1 %40°1 ve %20’si ciiruftan gelecek sekilde 3
yeni harman hazirlanmigtir. Deneyler sonucunda
0,7’lik camin agik bal renginde, 0,4°liik camun renksiz
ama igerisinde sartmtirak bir golgelenmenin oldugu
ve 0,2’lik camin ise tamamen renksiz oldugu ve
%7’lere varan bir maliyet avantajimn oldugu
goriilmiigtiir. Sonug olarak cam sanayiinde ciiruf
kullantminin; demir-gelik fabrikalarindan geldigi

hali ile miimkiin olmadigi ancak Szelliklerinin
lyilegtiritmesinden sonra miimkiin olacag ve istenilen
faydalar: saglayabilecegi ortaya ¢ikmustir,
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SUMMARY

Today, the development of the environmental
consciousness, the desire of human beings to live in
good and clean surroundings, the gradual increase
of the energy costs and similar cases make necessary
the researches and investigations regarding the
possibilities of recycling and recovery of the waste
material and the development of the suitable
equipment.

In Turkey, the most important waste material
of the Tron-Steel sector is the blast furnace slag. It
contains an average of 2-15%Al,0,. The Other
components of the slags are generally the metallic
oxides, which already exist in glass. In addition,
because of its glassy nature the slags makes an effect
as a broken glass to accelerate the certain level of
the glass melting, The utilization of the blast furnace
slags during the production of glass as a source of
alumina and the effect of these raw materials during
the melting of the glass, its affinity and its colour
have been observed and examined by many
researchers. In the glass industry, instead of feldspars
which are used as a source of alumina it is
recommended to utilize the blast furnace slag
gradually. Thus, this kind of utilization will cause
huge benefits to our country economically and
environmentally,

In this study the possibility of the utilization
of slags obtained from the Tron-Steel factories of the
Iskenderun, Eregli and Karabiik as a source of
alumina during glass production have been
investigated. About one ton of representative sample
was obtained from the stockpile of each factories,
Chemical analyses, microscopic examination with
electron microscope, particle size distribution and
technological tests were carried out on these samples.
Some treatment techniques and enrichment methods
such as crushing, grinding, classification and
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magnetic separation have been applied on these
samples. At the end of these experiments, a
concentrate which has suitable particle size (+0.5
mm, 1%max.: -0.074 mm, 25%max.) and chemical
composition (7.76% MgO, 37.16% SiO,, 35.38%
Ca0, 1.16%MnO, 0.76%S, 0.74%K,0, 0.58%TiO,,
11.23%Al1,05, 0.001%Cr,0,, 0.04%Fe,0; max.),
has been obtained. These concentrates and feldspar
are separately examined to produce glasses are
compared to each other in terms of economic and
quality point of view.
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