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KUVARSIN SAFLASTIRILMASINDA KULLANILAN KIMYASAL YONTEMLERIN
INCELENMESI

An Overview of Chemical Methods Used in the Purification of Quartz
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OZET

Kuvarsin kimyasal yoéntemlerle saflastirilmasi, (6zellikle demir) elektronik, deterjan, seramik,
boya, refrakter ve metallrji sanayileri icin son derece 6nemlidir. Kuvarsin endustriyel islemlerde
kullanilabilmesi igin demir igeriginin %0,01-0,1 araliinda olmasi gerekmektedir. Ulkemizdeki kuvars
rezervleri hem kalite hem de miktar agisindan yetersiz oldugundan cam ve elektronik sanayinde etkin
olarak kullanilamamaktadir. Kuvarsin demir igerigini istenilen sinir degerlere azaltmak icin gesitli fiziksel
ve kimyasal yéntemlerin endustriyel 6lcekte uygulandigi bilinmektedir. Yaygin olarak uygulanmasina
ragmen fiziksel ydntemlerin (klasik manyetik ayirma, yeni ve daha pahali olan super iletken manyetik
ayirma ve flotasyon gibi) etkinliginin distk olmasi, kimyasal demir uzaklastirma ydntemlerinin énemini
artirmaktadir. Organik ve inorganik asitlerin kullanildidi kimyasal yéntemlerle, kuvars cevherlerindeki
en 6nemli safsizlik olan demiri blylUk &lgide uzaklastirmak mimkindir. Bu amagla, oksalik asit en
6nemli reaktiflerden biri olarak gértilmektedir. Bu makalede, kuvarsin endistrideki kullanim alanlari,
ardn nitelikleri ve kuvarsin saflastiriimasinda uygulanan kimyasal yontemler (6zellikle oksalik asit
sistemleri) incelenmistir.

Anahtar Sézciikler: Kuvars, Saflagtirma, Demir Uzaklastirma, Lig, Organik ve inorganik Asitler

ABSTRACT

Purification of quartz (iron in particular) with chemical prosesses is extremely important for many
industries including glass, electronic, detergent, ceramics, paint, refractory and metallurgy. The iron
content of quartz is required to be in the range of 0.01-0.1% for its industrial use. Turkish quartz
reserves have not been exploited effectively in the glass and electronical industries mainly due to the
limitations in the quality and quantity of these resources. There appears to be different physical and
chemical methods in industrial scale available for the beneficiation of quartz to reduce its iron content
down to the desired levels. Although the physical methods including conventional magnetic separation,
new and more expensive super conductive magnetic separation and flotation are commonly employed,
the chemical methods have been gaining importance particularly due to the low efficiency of physical
methods for iron removal. Iron as the most significant impurity present in quartz ores can be substantially
removed by aqueous chemical processes using organic and inorganic acids. In this respect, oxalic acid
appears to be one of the most significant leaching reagents for the removal of iron. In this article, the
industrial use of quartz, area specific requirements for product quality and chemical methods (with
particular reference to oxalic acid systems) used in the purification of quartz are critically reviewed.
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1.GIRIS

Kuvars genellikle renksiz veya agik beyaz renkli
ve ince taneli yapi sergileyen bir mineraldir.
Kuvarsin kimyasal formdlu SiO, olup, saf halde
%46,5 Si ve %53,3 O icermektedir. Mohs
skalasinda sertligi 7, 6zgul agirhd 2,65, ergime
sicakligi 1785°C olan ve yerkabugunda sik
go6rulen minerallerden biridir. Dodada kuvars
icerisinde kati eriyik halinde bulunan baglica
elementler Li, Na, Al, Ti ve Mgdur. Renkli
olusumlar gaz, sivi, kati kapanimlarla olusmustur.
Bu kapanimlar CO,, H,O, hidrokarbon, NaCl,
CaCQ,, TiO,, Ca,(Mg,Fe),Si;0,,(OH), gibi bazi
minerallerdir (Ipekoglu, 1999).

Endustriyel uygulamalarda yiksek safliktaki
kuvars tercih edilir. Kaliteli kuvars bakimindan
Brezilya Dinya’da en biylk rezerve sahiptir.
Bilinen, dogal, c¢ok-saf kuvars rezervleri
ABD, Namibya, Angola, Madagaskar, Cin ve
Hindistan’da bulunmaktadir. Bu tir kuvarslar
elektronik sanayinde kullanilacak kadar iyi
vasiftadir (DPT Sekizinci Bes Yilllk Kalkinma
Plani, 2001). Ulkemizdeki kuvarsit rezervleri
6,3 milyar ton, kuvars kumu potansiyeli ise 65
milyon ton civarindadir. Turkiye'deki kuvars
kumu rezervlerinin_ Fe,O, igerikleri %0,95-
0,11 arah@indadir (Ipekoglu, 1999). Turkiye'de
Antalya, Zonguldak, Kastamonu, istanbul, Aydin,
Mugla, Adana, Yozgat ve Denizlide kuvars
rezervleri bulunmaktadir.

Dunya’da yaygin olarak bulunan kuvars g farkl
yapida bulunmaktadir;

Kuvars kumu: Kuvarsga zengin magmatik,
metamorfik kayaglarin ayrismasi sonucu olusan
2 mm’den kugik kuvars tanecikleridir. Kuvars
kumlari beyaz renklidir; demir oksit iceriyorsa,
renkleri pembeden kizila veya kahverengiye
kadar degisir. Kuvars kumu az miktarda Kkil,
feldispat, demir oksitler ve karbonatlar ihtiva
edebilir.

Kuvarsit: %75ten fazla SiO, igeren dogal
maddelerdir. Endustriyel hammadde niteligi
tagimasi igin minimum %90 SiO, igermelidir.
Kuvarsitin kimyasal bilesimi, kuvars, kumtasi
(kuvarsli gre) ve kuvars kumu gibi SiO, olup,
az miktarda feldispat, mika, manyetit, hematit,
granat ve rutil mineralleri ile kil ve/veya kirecgtasi
noktaciklari bulunabilir.

Kuvars minerali: SiO, bilesiminde olup kristal
yapisinda gaz ve sivi kapanimlar, safsizliklar
icerebilir. Ylksek safliktakristal kuvars endistriyel
acidan buyuk 6neme sahiptir (DPT Sekizinci Bes
Yillik Kalkinma Plani, 2001; ipekoglu, 1999).

Kuvars bircok alanda kullanilan en &nemli
endustriyel hammaddelerdendir. Kuvars
hammaddesinin fiziksel 6zelliklerinin yansira
kimyasal bilegimi (6zellikle SiO,, Fe,O, ve
ALQO, icerigi) kullanim alani agisindan biyuk
6neme sahiptir. Saf olan kuvars kristalleri optik
ve elektronik sanayinde ve siUs tasi olarak
kullanilmaktadir. Kimya endustrisinde, silikon
metali ve kroze Uretiminde tuketilmektedir.
Cok-saf kuvarslar optik, elektronik ve elektrik
sanayilerinde tercih edilmektedir. Ayrica, kuvars
ogutilerek cam, deterjan, boya, seramik,
zimpara, dolgu ve metallrji sanayilerinde
de tliketilmektedir (Cizelge 1 ve 2). Optik ve
elektronik sanayinde kullanilan kuvarsin kristal
yaplya sahip olmasi ve % 99,99 oraninda SiO,
icermesi istenmektedir (DPT Sekizinci Bes Yillik
Kalkinma Plani, 2001).

Kuvars cevherleri 6zellikle demir gibi istenmeyen
safsizliklar igerir. Optik fiber, cam, seramik
ve refrakter maddelerin dretimi icin kullanilan
kuvarsin demir icerigi, optik fiberlerin iletimini
bozmasi, seramik UrlGnlerin renk kalitesini
dusutrmesi, refrakter maddelerin erime noktasini
dustrmesi nedeniyle zararlidir (Taxiarchou vd.,
1997a).

Cam endustrisinde hammadde olarak kullanilan
kuvars kumlari Fe ve Ti gibi safsizliklar igerebilir.
Bu safsizliklar kuvars kumunun-pazar degerini
dusurdp, kullanimini engelleyebilmektedir. Cam
Uretiminde beyazlik indeksi degeri bir siniflama
faktéril olup kullanilan kuvars hammaddesinin
demir icerigi beyazlik indeksi degerini belirleyen
en 6nemli parametredir (Styriakova vd., 2003).
Saflastinimis kuvars genis uygulama alanina
sahiptir. DUslk demir igerigine sahip olan
kuvarslar (<350 ppm Fe) genel olarak cam
Uretimi icin uygundur (Banza vd., 2006). Fakat
optik ve 6zel cam uygulamalari i¢in kullanilan
kuvarsin demir icerigi 10 ppm’in altinda, fiber
optik uygulamalari icin ise 1 ppm’in altinda
olmalidir.

Kuvarsin endistriyel olarak édnemini belirleyen
en o6nemli etkenlerden birisi demir icerigidir.
Safsizlik olarak bulunan demiri uzaklastirmak



Cizelge 1. Kuvars, kuvarsit ve kuvars kumunun endistriyel bazda kullanimlari (ipekoglu, 1999)

Dokim Doékum sanayinde kalip kumu; kuvars kumu, bentonit ve sudan olusur.
Silika, tugla yapiminda ana hammaddedir. %25 oraninda kuvars kumu da kuvarsit yerine
Refrakter - .
kullanilabilmektedir.
Metalurji Caruf yapici olarak kullanilir. Parga halinde ve %90 SiO, saflikta olmalidir.
ingaat Gaz beton yapi elemanlari, yapi kumu ve pres tugla yapiminda kullanilir.
. Dielektrik ve piezoelektrik &zellikleriyle gesitli devrelerde frekans gegisi ve frekans kontroll gibi
Elektronik . o
islevler icin kullanilir.
Fayans imalinde kullanilan temel hammaddelerin %25’i plastik kil, %22-25'i kaolin, %35—
Seramik 38'i kuvars kumu ve %11’i de beyazlaticilar ve digerleridir. Kuvars kumu pisirme esnasinda
olusabilecek bozulma ve kirilmalari 6nlemekte ve malzemeyi beyazlatmaktadir.
Sise ve diz cam imalinde kuvars kumu ve kuvarsit kullanilirken kristal cam imalinde kaliteli
Cam TR .
kristalin 6zellikteki kuvars kullanilir.
Silikon ve Uygun hammadde; %85-90 SiO, icermeli, 0,15mm tane boyunda ve ylzey alani 20 m?/g
Ferrosilikon  olmalidir.

Cizelge 2. Kullanim alanina bagl olarak kuvarsta istenilen kimyasal 6zellikler (DPT Sekizinci Bes Yillik Kalkinma

Plani, 2001)
Kullanim Alani Bilesimleri Kullanim Alani Bilesimleri
SiO, : %99 min SiO, : %95-99
Cam uretimi ALO, : %0,2 maks Silika tugla uretimi ALO, : %0,1-2,8
Fe,0, : %0,01-0,1 Fe,0,: %0,3-1,3
SiO, : %75,5 min
SiO, : %90-99,4 Yap! kumunda, SiO, :
Seramik esya yapimi ALO, : %0,1-8,0 Gaz beton Uretimi %95 min
Fe,O, : %0,03-0,5 Pres tuglada, SiO, :
%80 min
Silik ; ik SiO, : %96-98 min SiO, : %97-99
o o ALO, : %0,2 maks Dokim sanayi ALO, : %0,05-1,2
Fe,O, : %0,2 maks Fe,O, : %0,18-1,4
SiO, : %90 min
Curuf yapici ALO, : %1,5 maks Elektronik sanayi SiO, : %99,99

Fe, 0O, : %1,5 maks

ve endistriyel olarak kullanilabilmesi icin gerekli 6zellikle son vyillarda yiksek saflikta kuvars
saflikta kuvars elde etmek igin fiziksel ve kimyasal (retiminde énem kazanan kimyasal saflastirma

saflastirma

yontemleri  kullaniimaktadir. Bu yd&ntemlerinin incelenmesi amaclanmigtir.

makalede, kuvarstaki demirin uzaklastirilmasinda



2. KUVARSI SAFLASTIRMA YONTEMLERI

Cevherdeki demir dagihmi  ve cevherin
mineralojik 6zellikleri, endistriyel minerallerin
saflastirimasinda uygun yéntemin belirlenmesi
acisindan 6nemlidir. Endustriyel minerallerin
demir icerigi; asindirma yoéntemleri, manyetik
ayirma veya fizikokimyasal yéntem gibi fiziksel
ayirma yéntemleri ya da demir bilesiklerini uygun
reaktiflerile cbzerekuzaklastirilmasiniamaclayan
kimyasal yéntemler ile azaltilabilmektedir (Akgil
ve Tuncuk, 2006).

Kuvars gibi endistriyel minerallerden demirin
uzaklastirlmasi igin en uygun yo6ntemin
belirlenmesi, cevherin mineralojik &zelliklerine,
safsizliklarin bulunus sekline ve dagilimina
dayanmaktadir (Taxiarchou vd., 1997a). Kuvars
mineralinde bulunan safsizliklar;

- kuvars kristaline kimyasal bag ile degil,
gevsekcge tutunmus mineraller,

- kuvars kristalinin ylzeyine fiziksel ya da
kimyasal olarak baglanmis mineral taneleri,

- kuvars tanelerinin icine kapanmis ya da
kuvars kristal baglarinin timu ile ¢gevrelenmis
mineraller,

- kuvars kafesinin icinde yer alan iyonlar.
Genellikle, tg boyutlu SiO, kafesi igindeki Si*
yerine gegen Al*?, Fe*® gibi iyonlar seklindedir
(Loritsch ve James, 1991).

Ocaklardan  uretilen  kuvarstan  kullanim
alanlarina uygun sekilde, cesitli fiziksel ve
kimyasal saflastirma yodntemleri uygulanarak,
SiO, igerigi yuksek safsizliklardan blyik 6lgide
arindinimig kaliteli kuvars tretilmektedir.

2.1. Fiziksel Yontemler

Kuvarstanfarklitirdekisafsizliklariuzaklastirmak
icin cesitli fiziksel y®ntemler yaygin olarak
kullaniimaktadir. Ornegin, tipik bir kuvars
safsizlagtirma islemi kirma, &6gutme, ylkama
ve boyuta gobre siniflandirma asamalarini
icerir. Bu basamaklar fiziksel olarak baglanmis
safsizliklari ve suda c¢6zinebilen safsizliklar
ayinir. Daha sonra cevherde bulunan feldispat
ve mika gibi mineralleri ayirmak igin flotasyon
islemi uygulanir. Manyetik ayirma ydntemi
ise garnet ve diger manyetik (demir igceren
mineralleri) safsizliklari  uzaklastirmak igin
uygulanir. Flotasyon ve manyetik ayirma gibi
yéntemler yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak,
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bu yoéntemlerin performanslari blyik 6&lgide
demir ile diger safsizliklarin bulunusuna baghdir
ve genellikle dusuktar.

Bu teknikler c¢ogunlukla fiziksel olarak
baglanmis safsizliklari  uzaklastirmak igin
uygun olup kimyasal baglarla baglanmis ve/
veya mineral kafesi iginde yer alan safsizliklarin
uzaklastirimasinda etkili degildir. Bu nedenle,
fiziksel yontemlerin etkin olmadigi durumlarda
ve/veya yilksek saflikta kuvars Uretmek igin li¢
gibi cesitli asit ¢bzeltilerinin kullanildigi kimyasal
yontemler uygulanmaktadir (Loritsch ve James,
1991).

2.2. Kimyasal Yéntemler

Kuvars cevherleri, genellikle, az miktarlarda
demir oksit, siderit, pirit, turmalin, kil ve mika gibi
demirli mineraller igerir. Bu tir mineralleri iceren
cevherlerinsaflastiriimasinda, fizikselydntemlerin
uygulanabilirliginin sinirh oldugu durumlarda ve
ozellikle yiksek saflikta kuvars eldesinde asit
lici gibi kimyasal yo&ntemler kullaniimaktadir
(Ubaldini vd., 1996). Li¢ islemleri, kaolen ve
kuvars gibi cam, kagit ve seramik endustrileri igin
6nemli olan minerallerden ve diger endustriyel
hammaddelerden demirin uzaklastiriimasinda
biylk 6neme sahiptir (Veglio vd., 1994).

Kimyasal yéntemler, minerallerin organik ve
inorganik asitlerle lic edilmesini kapsamaktadir
(Panias vd., 1996). En yaygin olarak kullanilan
organik asitler oksalik, sitrik, askorbik asit ve
inorganik asitler hidroflorik, hidroklorik, silfrik
ve perklorik asittir. inorganik asitlerin en énemli
avantajl organik asitlere kiyasla dusuk maliyetli
olmalaridir (Taxiarchou vd., 1997b). Ancak,
sulfurik ve hidroklorik asit gibi inorganik asitler,
arintin SO,2 ve CI iyonlar ile kirlenmesine
neden olmakta ve bu durum li¢ islemi sonrasi
arainin iyi yikanmasini gerektirmektedir. Bircok
neden organik asit kullanimini daha uygun
kilmaktadir. Bunlardan en énemlileri sunlardir:

- Organik asitlerle (6zellikle oksalik ve sitrik asit
ile) demir ¢6zinme hizi ve verimi, inorganik
asitlerle karsilastinildiginda énemli derecede
daha yUksektir.

- Organik asitler ¢gdztinen demir ile kompleks
olusturmak suretiyle demirin ¢okelmesini
engeller (¢6zUnlrligind arttirir) ve genis bir
pH araliginda li¢ isleminin gergeklestiriimesine
olanak saglar.



Sekil 1 ve 2'de sirasiyla Fe-H,0 ve Fe-H,O-
H,C,0, sistemleri igin Eh-pH diyagramlari
sunulmustur (Medusa, 2004). Buna gore,
Fe,O, ve Fe,O, gibi demir oksitlerin ¢bzlinmesi
icin asidik ve indirgen kosullarin sagdlanmasi
gerekir (Sekil 1). Ancak, ortama oksalik asit
ilave edildiginde demir oksitler, genis bir Eh-pH
araliginda kararh olan Fe-okzalat kompleksleri

seklinde ¢oézuinecektir (Sekil 2).

Oksalik asit, diger  organik asitlerle
karsilastinldiginda, yiksek asit etkinligi, iyi bir
kompleks olusturma &zelligine sahip olmasi
ve iyi bir indirgeyici reaktif olmasi nedeniyle
endustriyel minerallerin temizlenmesinde
potansiyel bir li¢ reaktifidir. Ayrica, oksalik asit
diger endustriyel igslemlerden yan Urin olarak
ucuza elde edilebilir. Oksalik asit kullanilarak
yapilan li¢ islemlerinde, ¢6zinen demir atik li¢
¢cOzeltisinden demir okzalat olarak ¢oékturulebilir
ve bu c¢okelekler kalsinasyon ile saf hematite
dénusturdlebilir. Benzer sekilde, mineral fazinda
kalan okzalat, isil islem sirecinde (6rnegin
seramik Uretiminde firinlanma asamasinda),
karbondioksite  dénuserek uzaklasmaktadir
(Lee vd., 2006). Ambikadevi ve Lalithambika
(2000) tarafindan yapilan bir galigmada seramik
hammaddesi olarak kullanilan bir kaolenli kil
orneginden demiri uzaklastirmak igin farkl
organik asitlerin (asetik, formik, sitrik, askorbik,
saksinik, tartarik ve oksalik asit) performansi
degerlendirilmis ve oksalik asit en uygun li¢
reaktifi olarak belirlenmistir.

Demir oksitlerin oksalik asit ile ligi, asagidaki
tepkimelere goére gerceklesir (Ubaldini vd., 1996;
Veglio vd., 1998). Buna gbre, oksalik asit Fe(lll)
ile kompleks olusturabilir (Baginti-1) ve/veya
demir oksidi indirgeyebilir (Baginti-2). Teorik
olarak 1 mol Fe,0,'i gbzeltiye almak i¢in 6 mol
ve indirgemek icin de 3 mol oksalik asit gerekir
(Baginti-3). Demir-okzalat kompleksi olusumu
yiksek pH’larda (pH 2-3), daha asidik ortamlarda
(<pH 1,5) ise demir oksidin indirgenmesi daha
baskin olarak gerceklesir (Veglio vd., 1998).

Fe,0,+6H,C,0,—2Fe(C,0,),°+6H*+3H,0 (1)

2Fe(C,0,),2+6H"+4H,0
—2FeC,0,"2H,0+3H,C,0

27274

+2C0, 2)
Fe,0,+3H,C,0,+H,0—2FeC,0,-2H,0+2CO, (3)

Lee vd. (2007), hematit ve demir oksi-
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(Deneysel kosullar: T:25°C
kristal, (c): kati

Fe: 10 mM), (cr):

Sekil 1. Fe-H,O sistemleri igin Eh-pH diyagrami
(Medusa, 2004)
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(Deneysel kosullar: T:25°C, Fe:10 mM, C,0O,2: 200 mM), (cr):
kristal, (c): kati

Sekil 2. Fe-H,0-H,C,0, sistemlerii¢in Eh-pH diyagrami
(Medusa, 2004)

hidroksitin (demir pasi) oksalik asitle licinde
optimum ¢dézinme veriminin pH 2,5-3’te
gerceklestigini bulmustur. Sekil 3’'te oksalik asit
icin tir diyagrami verilmistir. Bu pH araliginda
oksalik asitin baskin olarak HC,O,” formunda
bulunmasi ile iliskilendirmisler ve li¢ tepkimesinin
elektrokimyasal olarak gergeklestigini (HC,O,
oksitlenirken  Fe,O,’Un indirgenerek Fe(ll)-
okzalat seklinde ¢éziinmesi) ileri stirmislerdir:

H*+Fe,0,+5HC,0,
—2Fe(C,0,),2+3H,0+2C0, 4)



[C204* 110p=200mM
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%
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Sekil 3. Oksalik asit ttr diyagrami (Medusa, 2004)

Sekil 2'den gorilecegi gibi oksalik asit
sistemlerinde ortam Eh-pH kosullarina, demir
ve oksalik asit derisimine bagl olarak FeC,O,
olusabilir. Mineral ylzeyinde olugan FeC,O,,
mineralin pasiflesmesine ve bazi arastirmacilar
tarafindan goézlemlendigi gibi (Lee vd., 2007)
demir ¢6zinme veriminin disik olmasina
neden olabilir. Buna gére, demirin etkin olarak
uzaklastirabilmesi igin FeC,O, olusumunun
Eh-pH kosullari ayarlanmak suretiyle kontrol
edilmesi gerekir.

Demir iceren minerallerin fiziksel, kimyasal ve
mineralojik 6zellikleri, uygun bir reaktif secimi
(organik ve/veya inorganik asit) ve optimum
kosullarinin belirlenmesi, li¢ islemleri i¢in buyuk
6neme sahiptir (Veglid vd., 1998; Banza vd.,
2006). Veglio vd. (1998) tarafindan yapilan bir
¢alismada, kuvars cevherinde demiruzaklastirma
veriminin tek basina sulfurik asit lici ile etkili
olmadigi, demir uzaklastirma veriminin oksalik
asit ilavesiyle belli 6lgude arttigr (%35-45 Fe)
belirtiimistir. Buarastirmacilar,demiruzaklastirma
veriminin disik olmasini, demirin ¢ogunlukla
mikanin iginde bulunmasina baglamiglardir.
Lee vd. (2007) demir oksi-hidroksitin hematitten
daha hizli ve etkin olarak ¢6zUndiguni
gostermistir. Bazi demir minerallerinin hidroklorik
asit ve oksalik asit ortamlarinda ¢6zinme
davraniglarinin  incelendigi  bir ¢alismada,
Cepria vd. (2003) gotit (FeOOH) gibi demir
oksi-hidroksitlerin oksitleyici kosullarda (0,6-0,8
V (Ag/AgCI ref.)) Fe(lll)-okzalat kompleksleri
olusturmak suretiyle ¢dzlinebilecegini, hematit
ve maghemit gibi minerallerin ise sadece
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indirgenerek c¢dzunebilecegini gdstermistir. Bu
calismalar, kuvars gibi hammaddelerden demirin
uzaklastirlmasinda demirin hangi durumda
bulundugunun édnemini ortaya koymaktadir.

Demirin kuvars ve diger endustriyel minerallerden
organik ve inorganik asitler kullanilarak
uzaklastirimasinda sicaklik, pH ve reaktif
derisiminin etkisi birgok arastirmaci tarafindan
incelenmistir (Cizelge 3). Genel olarak, oksalik
asit licinde optimum pH 2,5-3 olarak bulunmustur
(Ubaldini vd., 1996; Taxiarchou vd., 1997a; Lee
vd., 2006). Yapilan calismalarda sicakligin,
Ozellikle demir uzaklastirma kinetigi agisindan
6nemli oldugu gorilmektedir (Ubaldini vd., 1996;
Taxiarchou vd., 1997a). Asit derisimi arttikga
demir li¢ verimi artma egiliminde olmakla beraber,
oksalik asit ortaminda asit derigiminin belli bir
dederin Uzerine ¢lkmasi durumunda demir
uzaklastirma veriminin dastugd  bildirilmistir
(Veglio vd., 1998; Lee vd., 2007). Bunun yani
sira, dusik miktarda Fe(ll) ilavesinin li¢ verimine
olumlu katki yaptigi bulunmustur (Taxiarchou
vd., 1997a).

Kimyasal yontemlerin yani sira, Ozellikle
son yillarda biyolojik ydntemler de &nem
kazanmistir. Bu yoéntemler, bazi heterotrofik
mikroorganizmalarin uygun ortamlarda bazi
organik asitleri (oksalik, sitrik, askorbik,
asetik asit vs) Uretmesi ve Uretilen bu organik
asitlerin li¢c reaktifi olarak kullaniimasi esasina
dayanmaktadir (Panias vd., 1996). Bir cok bakteri
ve mantar tirl endUstriyel hammaddelerden
demirin uzaklastirnimasinda kullanilabilir (Akgil
ve Tuncuk, 2006). Ornegin, Styriakova vd. (2003)
yapmis olduklari calismada Bacillus cereus,
Bacillus pumilus bakterileri kullanarak, bir
kuvars kumu 6rneginin Fe,O, igerigini %0,15’ten
%0,09’a distrmuslerdir.

3. SONUGLAR

Amerika ve AB Ulkelerinde Uretilen kuvarsin
%40-45’i cam sektoriinde tiketiimektedir. Fakat
Tarkiye'de kuvars kumu rezervleri hem kalite
hem de miktar acisindan yeterli olmadigi igin
cam sanayinin ihtiyaci olarak kuvars kumu
ithal edilmektedir. Tlrkiye’de cam sanayi icin
demir igerigi 2 ppm ya da daha az olan kuvars
Uretilmemektedir. TUrkiye’dekimevcuttesislerden
sadece dokim, seramik ve boya kuvarslari
elde edilebilmektedir. Bu durum, kuvarsin cam



Cizelge 3. Kuvarsin kimyasal yéntemlerle saflastiriimasi ile ilgili olarak yapilmis bazi énemli ¢alismalar

Baslangi¢ lP:(:IaOn Demir
Cevher Fe,O, Lic reaktifi Calisilan degiskenler mikztar?l uzaklastirma Kaynak
miktari verimi
Kuvars Asit derisimi, sicaklik, Banza vd.,
kumu 420 ppm H,SO, oH, zaman 84 ppm 2006
Silika 77 git Oksalik asit Asit derisimi, sicaklik, <10 git %498 -100 Veglio vd.,
kumu zaman 1999
H,SO,, Asit derisimi, sicaklik, Veglio vd.,
[) 0, -
Kuvars 70,03 Oks?alik gsit zaman %°35-45 1998
Silika o . . Asit derisimi, sicaklik, o Taxiarchou
kumu %0,029 Oksalik asit pH, Fe*? ilavesi %40 vd., 1997a
Kuvars %0,0302 Oksalik asit Asit derisimi, sicaklik, %0,0163 %461 Ubaldini vd.,
kumu pH, akis hizi 1996
Kuvars Sitrik ve Bonne
ve ? oksalik asit Asit derisimi, sicaklik %37 ve %40 1994y,
Kaolen karisimi
Kaolen %0.8
. oV, . L
(kaolinit (%85 HCI/H,SO, AS|t.d.er|.§|m|, seker %95 beyazlik Toro vd.,
ve ve sakkaroz derigimi, sicaklik, . ;
beyazlik . indeksi 1993
kuvars . . sekeri zaman
. indeksi)
iceren)

sanayinde kullanilabilmesi igin gerekli fiziksel
ve kimyasal O&zellikleri sadlamamasindan
kaynaklanmaktadir.

Kuvars kullanan sektérlerde meydana gelen
son teknolojik gelismeler bu hammaddenin
mihendislik 6zeliklerini oldukga dar sinirlar
icerisine sokmus ve kalitede surekliligi 6n
plana cikarmistir. Pazara sunulan kuvarsin
ilgili sektoérlerin ihtiyagc duydudu standartlara
getirilmesi teknolojik bir zorunluluktur. Béylece,
Tarkiye’de demir iceren kuvarstan, cam ve
elektronik sanayilerinde kullanilabilecek kalitede
daha temiz Urunler Uretilerek, kuvars teknolojisi
gelistirilebilir ve ithalatin azaltiimasi saglanabilir.
Yuksek kaliteli ve demir icerigi dusuk Urln
elde edilmesinde hidrometalurjik y&ntemlerin
endustriyel 6lgekte kullanimi son yillarda
yayginlasmaktadir. Bunun temel nedenleri,
fiziksel yontemlerle istenilen ylksek kalitede
Uriin elde edilememesi ve daha pahali olmalarina
ragmen hidrometalurjik yéntemlerin yiksek
saflikta Urlin elde edilmesine olanak saglayarak
cevherin ekonomik degerini 6nemli dlglde
artirmasidir. Nispeten daha pahali olmalarina
ragmen organik asitler (6zellikle oksalik asit)
lic performanslarinin daha yiiksek olmasi, Urin

kalitesini etkilememeleri ve ¢cevresel agidan daha
uygun olmalari gibi nedenlerden dolayi tercih
edilmektedir. Oksalik asit ortaminda demir, genis
bir Eh-pH araliginda kararli oksalat kompleksleri
seklinde ¢dzinmektedir. Demir bulunus sekli
(demir iceren mineraller) pH, sicaklik, reaktif
derigsimi demir uzaklagtirma hizi ve verimini
etkileyen énemli li¢ etkenleridir.

Ulkemizde demir iceren kuvars cevherlerinden
yiksek kaliteli ve pazar degeri yluksek Urlinlerin
elde edilmesi icin potansiyel hidrometalurjik
yontemler gelistiriimeli ve bu yéntemler teknik/
ekonomik agidan degerlendirilmelidir.
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