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ÖZET 

Ülkemizde cam sanayiinin gelişmesiyle birlikte bu alanda kullanılan hammaddelerin 
tüketimi de büyük ölçüde artmıştır. 

Bu yazıda, cam sanayiinde hammadde olarak kullanılan kuvars (silika) kumlarında 
aranan kimyasal, fiziksel ve mineralojik özelliklerden söz edilerek bunların zenginleş
tirilmesi yöntemleri ele alınmıştır. Derlenen bilgiler ışığında Yozgat-Sarıkaya kuvarsit
leri incelenmiş ve cam üretiminde kullanılamayacağı saptanmıştır. 

ABSTRACT 

In line with the development of our country's glass industry, the usage of the raw 
materials has been increased immensely. In this paper, the required chemical, physical 
and mineralogical properties of quartz (silica) sands for the glass making industry, 
along with beneficiation methods are reviewed. A case study concerning the properties 
of Yozgat-Sarikaya quartzite is presented. As a result, Yozgat-Sarıkaya quartzite is 
found unsuitable for the industry. 
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1. G İ R İ Ş 

Hammadde kullanarak mamul madde üretip pa
zarlayan kuruluşların en önemli sorunlarından 
birisi, istenilen kalitede ve standartta hammadde 
veya konsantrenin ihtiyaçlarına yetecek miktarda 
ve ekonomik olarak elde edilmesi gelmektedir. 

Ülkemizdeki cam sanayiinin yakın zamana ka
dar hammadde zenginleştirmesine gereken önemi 
vermediği söylenebilir. Oysa hammadde zengin
leştirme ünitesi olmayan hiçbir kuruluşun, ürün 
standartlarını ve kalitesini uzun süre koruyamaya
cağı bilinen bir gerçektir. Cam ve seramik sanayii
nin gelişmesiyle birlikte doğal olarak bu alanda 
kullanılan hammadde tüketiminde de her geçen 
yıl önemli ölçüde artışlar olmaktadır. Genellikle 
doğada bulunan hammaddeler birtakım sorunlar 
içermektedir. Bu sorunlar ise ancak ciddi araştır
ma ve cevher zenginleştirme çalışmalarıyla aşıla
bilir. 

Bu yazıda cam sanayiinde kullanılacak kuvars 
kumlarında aranan özellikler ve safsızlık yaratan 
minerallerin atılmasında kullanılan zenginleştirme 
yöntemleri hakkında bilgiler sunulmuştur. 

mistir (1). Çizelge 2'de cam üretiminde kullanılan 
hammaddelerin tipik fiziksel ve kimyasal özellikle
ri görülmektedir. 

Çizelge 1 — Cam Üretiminde Kullanılan Hammad
de, Metal ve Metal Oksitler (1) 

Hammadde 

Kuvars kumu 

Soda 

Kireç 

Dolomit 

Feldspar, Siyenit, Aplit 

Boraks, Razor it 

Tuz keki 

Flor 

Arsenik 

Barit 

Selenyum 

Bileşimdeki önemli 
elementler 

S i0 2 

Na 2 0 

CaO 

CaO + MgO 

A l 2 0 3 + N a 2 0 

B 2 0 3 

SO 3 

F2 

A S 2 0 3 

BaS04 

Se 

2. CAM ÜRETİMİNDE KULLANILAN 
HAMMADDELER 

Cam üretimi, silika (Si02), Soda (Na20) ve 
Kireç (CaO) kullanılarak yapılır. Soda, silikanın 
düşük sıcaklıkta erimesine, kireç ise camın daha 
iyi kalitede olmasına yardımcıdır. Cam yapıcı ok
sit olarak kullanılan silika (Si02) ise, doğadaki 
ekonomik işletilebilirliğe sahip; kuvars, kumtaşı, 
kuvarsit, pegmatit, hidrotermal kuvars ve saf ku
vars kumu oluşumlarından elde edilebilir. Bu ham
maddelerin kullanılabilir olması için gerekli ön 
şart en az % 95'in üzerinde Si0 2 içermeleridir. 
Adı geçen jeolojik oluşumlardan elde edilen ham
maddeler cam sanayiinde kuvars kumu (silika ku
mu) olarak kullanılırlar. 

Camda istenilen çeşitli özelliklere göre, silika-
soda-kireç ana karışımına çeşitli metal oksitler 
ilave edilebilir. Örneğin, kurşun ilave edilirse daha 
parlak ve saydam cam elde edilir. Renkli cam elde 
etmek için ise karışıma, kobalt (mavi renk verici 
olarak), demir (sarı renk), manganez (siyah renk), 
uranyum oksit (yeşilimsi sarımtırak renk) vb ilave 
edilir. Silika yerine borosilikat kullanılırsa ısıya 
karşı dayanıklı cam elde edilir (Pyrex). Cam üre
timinde kullanılan çeşitli hammaddeler, önemli 
metal ve metal oksitlerin listesi Çizelge T'de veril-

3. CAM ÜRETİMİNDE KULLANILACAK 
KUVARS KUMLARINDA ARANAN 
ÖZELLİKLER 

Kuvars kumlarının cam sanayiinde kullanılabil
mesi için belirli kimyasal, fiziksel ve mineralojik 
özelliklere sahip olması istenir. 

3.1. Kimyasal Özellikler 

Dünya standartlarına göre aranılan ortalama 
özellikler Çizelge 3'de sunulmuştur. 

3.2. Fiziksel Özellikler 

Kuvars kumlarının fiziksel özellikleri de cam 
üretiminde oldukça önemli olmaktadır. Aranan bu 
özellikler aşağıda sunulmuştur. 

3.2.1. Tane Boyu Dağılımı 

Cam üretiminde kullanılacak kuvars tanelerinin 
genellikle -30* mesh (0,59 mm) ile 100 mesh 
(0,15 mm) tane boyutları arasında olması istenir. 
Bazı durumlarda bu sınırlar -20** mesh (0,833 
mm) ile 200 mesh (0,074 mm) olabilmektedir. 

3.2.2. Tane Boyutunun Homojen Olması 

Tane boyutunun homojen olması oldukça 
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Çizelge 2. Cam Hammaddelerinin Tipik Kimyasal ve Fiziksel Özellikleri (1). 

HAMMADDE KİMYASAL ÖZELLİK FİZİKSEL ÖZELLİK 

Beyaz Kum 

Sarı Kum 

Soda 

Kireçöşı 

Feldspar 

Nepheline Siyenit 

Sİ02 

F e 2 0 3 

C r 2 0 3 

Sİ02 

F e 2 0 3 

C r 2 0 3 

Na 2 C0 3 

NaCI 

F e 2 0 3 

CaO + MgO 

F e 2 0 3 

A l 2 0 3 

Alkali 

F e 2 0 3 

A l 2 0 3 

Alkali 

Sİ02 

F e 2 0 3 

%99 
%0,03 ençok 

% 0,0003" 

% 98,5 

%0,2 '* 

% 0,005 " 

%99 

% 0,5 " 

% 0,001 " 

%54 

96 0,1 " 

%19 

%11 

%0,1 " 

%22 

%13 

%62 : ' 

% 0.1 -

+ 20Mesh* 

+ 30 " 

- 100 " 

+ 20Mesh 

+ 30 " 

- 1 0 0 " 

+ 16Mesh 

+ 30 " 

- 2 0 0 " 

+ 16Mesh 
+ 2 0 " 

- 100 " 

+ 16 Mesh 

+ 20 " 

- 1 0 0 " 

+ 30 Mesh 

+ 40 " 

- 100 " 

0 

% 1 
%15 

0 

% 1 
%15 

0 

% 3 

% 3 

% 1 
%15 

%20 

0 

% 1 
%25 

0 

% 3,5 

%35 

ençok 
ı r 

II 

ı ı 

II 

I I 

I I 

I f 

I I 

t I 

I I 

1 I 

I I 

I I 

M 

I I 

I I 

I I 

I I 

I I 

Aplit A l 2 0 3 %22 
F e 2 0 3 (low iron) % 0,1 " 
F e 2 0 3 (high iron)% 0,45 " 

+ 16 Mesh 0 

+ 20 " % 2,5 

+ 30 " %25 

- 1 0 0 " %25 

Tuz keki Na 2 S0 4 

NaCI 

F e 2 0 3 

%99 

% 0,002 " 

% 0,2 " 

+ 16 Mesh 0 

+ 20 " % 1 

+ 30 " % 2 

- 1 0 0 " %54 

Alçı F e 2 0 3 
%0,25 " + 16 Mesh 0 

+ 20 " %0,5 

+ 30 " % 5 

- 1 0 0 " %25 

US Tyler 
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Çizelge 3. Cam Sanayiinde Kullanılacak Kuvars Kumlarında Aranılan Kimyasal Özellikler (1) 

% Sİ0 2 

enaz 

98,5 

% F e 2 0 3 

ençok 

0,03 

%T\02 

ençok 

0,01 

% A I 2 0 3 

ençok 

0,2 

% CaO + MgO 
ençok 

0,5 

% C r 2 0 3 

ençok 

0,0002 

önemlidir. Çünkü cam imalinde ısıl işlemler sırasın
da çok iri taneler ergitmede güçlük çıkarttıkların
dan; çok ufak taneler de ergitme esnasında tankın 
yüzeyine yapışarak tankın ömrünü azalttıkların
dan, ayrıca camda küçük, fakat dayanıklı çekirdek
lerin oluşmasına yardımcı olduklarından istenmez
ler. 

3.3. Mineralojik Özellikler 

Mineralojik incelemelerle kuvars içerisindeki 
safsızlık yaratan minerallerin cinsleri saptanırsa, 
bunların hangi yöntemlerle ve ne derecede uzak-
laştırılabileceğini önceden tahmin etmek mümkün
dür. 

3.3.1. Kil Minerallerinin Varlığı 

Renklendirici, demir ve alüminyum içeriğini 
arttırıcı özellikteki kil minerallerinin kuvars bün
yesi içerisinde olması istenmez. Yüzeyleri kille 
kaplanmış kuvars taneleri mekanik aşındırma veya 
sülfürik asit liç uygulamasına tabi tutularak temiz
lenebilir. 

3.3.2. Mineral Kapanımlarmın Varlığı 

Kuvars taneleri içerisinde kapanımlar halinde 
yerleşmiş yüksek özgül ağırlığa sahip demir, titan 
ve krom'ca zengin minerallerin olması kesinlikle 
istenmez. Bu tür mineraller cam imalinde ısıl işlem 
sırasında refrakter madde olarak davrandıklarından 
ve ayrıca renklendirici özellik taşıdıklarından za
rarlı olmaktadırlar. Üretimde kullanılmadan önce 
bu tür minerallerin kuvars tanelerinin bünyesinden 
fiziksel veya kimyasal yöntemlerle uzaklaştırılma
sı gerekmektedir. Ancak safsızlık yaratan mineral
ler, kuvars tanelerinin içerisinde çok küçük tane 
boyutlarındaki içeltiler halinde bulunuyorsa, bu 
tip hammaddeleri, ekonomik olarak zenginleştir
mek mümkün değildir. 

4. ZENGİNLEŞTİRME YÖNTEMLERİ 

4.1. Fiziksel Zenginleştirme Yöntemleri 

Kuvars kumlarını zenginleştirmede en ekono
mik yöntemler fiziksel zenginleştirme yöntemle
ridir. 

4.1.1. Yıkanıa-Eleme-Smıflandırma 

Kuvars kumuyla birlikte bulunan killeri atmak 
ve istenen tane boyutunu sağlamak için, kuvars 
kumları önce elemeye tabi tutulur. Eleme sonu
cunda 20 mesh (0.833 mm)'nin üstündeki taneler 
atılırken, altındakiler siklon veya klasifikatör yar
dımıyla şlamı atılarak yıkanmış, temiz kuvars tane
leri haline getirilir. Eğer bunlar istenilen özellikte 
ise depolanır, değilse cevherin özelliklerine uygun 
zenginleştirme yöntemleri seçilerek, zenginleştir
me işlemine devam edilir (4). 

Şekil 1'de kuvars kumları için genel bir zen
ginleştirme akım şeması verilmiştir. 

Şekil 1. Kuvars ve kuvars kumları için genel bir 
zenginleştirme akım şeması. 
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Çizelge 4. Flotasyonda Kullanılan Reaktifler ve Miktarları (5). 

Toplayıcılar Kull.Mik. (gr/ton) 

Yağ Asitleri 
Sabunlar 900-1360 

Sülfonatlar 450-900 
Aminler 113 

4.1.2. Mekanik Aşındırma 
(Attrition Scrubbing) 

Yüzeyleri kil ve demiroksitle kaplanmış kuvars 
taneleri, çelik bir tank içinde birbirlerine ters yön
de dönen pervaneli karıştırıcılar yardımıyla temiz
lenebilir. Bu yöntemde taneler arası sürtünme ve 
tane yüzeylerinin aşınmasının sağlanabilmesi için 
pulp oranının yaklaşık % 70-80 arasında olması ge
rekir (4). 

4.1.3. Flotasyon 

Flotasyon, minerallerin fizikokimyasal özellik
lerinden faydalanarak yapılan bir çeşit zenginleş
tirme yöntemidir. Özellikle ince tanelere uygulana
bilmesi (10 mikrona kadar) ve büyük miktarlarda 
üretime olanak tanıması açısından, zenginleştirme 
yöntemleri arasında birinci sırayı almaktadır. 

Kuvars kumlarının zenginleştirilmesinde flotas
yon önemli bir yer tutmaktadır. Çünkü kuvars 
kumlarında yaygın olarak bulunan demiroksit, 
kil ve ağır mineralleri (zirkon, turmalin vb) yıka
ma ve gravimetrik yollarla temizlemek çoğunluk
la mümkün olmamaktadır. 

Kuvars tanelerinin zenginleştirilmesinde uy
gulanan flotasyon yöntemi genellikle ters flotas-
yondur. Bu yöntem, kuvars tanelerinin bastırılıp 
diğer minerallerin yüzdürülmesi esasına dayanır. 
Reaktif harcamasını enaza indirmek için kuvars 
kumu flotasyonunda kondisyonlama genellikle 
% 60-70 pulp yoğunluğunda gerçekleştirilir. 

Kuvars kumu içindeki safsızlıkları yüzdürmek 
için çeşitli toplayıcılar kullanılmaktadır. En yay
gın olarak kullanılan toplayıcılar sırasıyla yağ asit
leri, sabunlar, sülfonatlar ve amin tipi toplayıcılar
dır. Yağ asitleri kullanıldığında yüksek verim sağ
layabilmek için emülsiye edilerek ilave edilmesi 
gerekir. Aminler kullanıldığı zaman ise, kuvarsla 

PH Düzenleyici Reaktifler 

7,5-10 Sodyum Silikat 

3,5-4,5 Sülfürik Asit 
3,5-4,5 HidroflorikAsit 

benzer flotasyon özellikleri göstermeleri nedeniy
le, ayırım ancak çok hassas PH kontrolü ile ger
çekleştirilebilir (5,7). 

Sülfonatlar, düşük PH'larda (PH : 2,5-3) hidro-
florik asitle birlikte PH kontrolü sağlamada ve ku
varsın bastırılmasında etkin olmaktadırlar. Çizelge 
4'de kuvars kumu flotasyonunda kullanılan reak
tifler ve miktarları hakkında bilgi verilmektedir. 

4.1.4. Gravimetrik Ayırma 

Flotasyon yöntemiyle kuvars kumlarının zen
ginleştirmesine başlamadan önce, en yaygın olarak 
kullanılan yöntem sallantılı masalardı. Ancak gerek 
kapasite düşüklüğü, gerek kapladığı alan ve gerekse 
ayırma hassaslığının düşüklüğü nedeniyle, masala
rın kullanımı oldukça azaltılmıştır. Ayrıca sallantı
lı masalar belirli bir tane boyu fraksiyonu için et
kin ayırım yaparlar. Tane boyutunun —48+150 
mesh arasında ve ağır mineral ile hafif mineralin 
yoğunluk ayırım oranınında en az 1,75 gr/cm3 ol
ması gerekmektedir. 150 mesh tane boyutunun 
altındakileri zenginleştirmek için şlam masaları 
kullanılabilmekte ise de, verim açısından pek tat
min edici olmamaktadır (4,5,6). 

4.1.5. Masa Flotasyonu 

Flotasyona göre daha az yatırım gerektirmesi ve 
işletme masrafının ucuz olması avantajına karşın, 
gravimetrik ayırmada belirtilen olumsuzlukları ta
şıması nedeniyle bu yöntem pek yaygın olarak kul
lanılmamaktadır (6). 

4.1.6. Manyetik Ayırma 

Kuvars kumunda sıkça rastlanan ve renk verici
ler olarak adlandırılan demir içerikli mineralleri, 
sahip oldukları manyetik alınganlıklarından fayda
lanarak ayırmak mümkündür. Bunun için yüksek 
ve düşük alan şiddetli yaş ve kuru manyetik ayırı
cılar kullanılmaktadır. 
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Çizelge 5. Safsızlık Yaratan Mineraller ve Zenginleştirme Özellikleri (S). 

Mineral 

Glakonit 

Feldspar 

Muskovit 

Turmalin 

Staurolit 

Kyanit 

Lökoksen 

Limonit 

Anatas 

Brokit 

Rutil 

Kromit 

Zirkon 

İlmenit 

Pirit 

Metal 

Fe, K 

K, Ca, Na 

K,AI 

Fe, AI 

Fe, AI 

Al 

Ti 

Fe 

Ti 

Ti 

Ti 
Cr 

Zr 

Fe, Ti 

Fe 

Flotasyon Reaktifleri 

F - Yağ asitleri 
S - Sülfonatlar 
A— Aminler 
X— Ksantatlar 

ve türevleri 

Yoğ unluk 
(gr/cm3) 

2,2-

2,5-

2,9 

3,1 
3,6 

3,6 

3,6 

3,8 

3,9 

3,9 

4,0 

4,4 

4,7 
4,8 

5,0 

-2,9 
-2,7 

Konsantrasyon 
Kriteri* 

— 

1,2 

1,3 

1,6 
1,6 

1,6 

1,7 

1,8 

1,8 
1,8 
2,1 

2,2 

2,3 

2,4 

Tipik Flotasy 
Reaktifleri 

F,S 

A 

A 

F,S 

F,S 

F,S 

F 

F 

S, F 

S, F 

S, F 
F 

F 

S, F 

X,F 

'on Manyetik 
Alınganlık 

M,W 

0 

0 

W 

0 

O 

0,W 

W , 0 

0,W 

0,W 

0,W 

M 

0 

M, S 

O 

Manyetik Alınganlık 

0 — Non-Manyetik 
W - Zayıf Manyetik 
M — Orta Derecede Manyetik 
S — Kuvvetli Manyetik 

* Konsantrasyon kriterinin değeri, özgül ağırlık farkı ile gravimetrik zenginleştirmenin hangi boyutlarda ve hangi yöntemlerle 
uygulanabileceği hakkında genel bilgi verir. 

Çizelge 5'de kuvars kumlarında safsızlık yaratan 
mineraller ve bunların fiziksel yöntemlerle zengin
leştirilebilirle özellikleri hakkında genel bilgiler su
nulmuştur. 

4.2. Kimyasal Zenginleştirme Yöntemleri 

Maliyetleri yüksek olduğundan kimyasal zengin
leştirme yöntemlerine ancak özel tip cam üretimi 
(optik cam) söz konusu olduğunda başvurulur. 

4.2.1. Liç Yöntemleri 

4.2.1.1. Sülfürik Asitle Uç 

En yaygın yöntemlerden birisi olup kuvars ku
mu bir miktar sülfürik asit ilave edildikten sonra 
100°C civarına kadar ısıtılarak kuvars kumunda-
ki demir içeriği, Fe 2 (S0 4 ) 3 ' a dönüştürülür. Daha 
sonra yıkama ile Fe 2 (S0 4 ) 3 ortamdan uzaklaştı
rılır (6). 

4.2.1.2. Okzalik Asitle Liç 

1935'de F.W.Adam's tarafından geliştirilen 
yöntemde, kuvars kumları sodyum hidrojen okza-
lat solüsyonu, ferrik sülfat içeren pulp 35 C'ye ka
dar beş dakika süreyle ısıtıldıktan sonra yıkamaya 
tabi tutulur. Yıkama ile reaksiyon ürünleri ortam
dan temizlenir (8). Ancak bu yöntem, bünyesinde 
kalker içeren kuvars kumları için uygun değildir. 
Çünkü okzalat tüketimini, kalsiyum okzalat oluşu
mu nedeniyle çok arttırır. 

4.2.1.3. Hidroflorik Asitle Liç 

Bu yöntemle % 1 titan klorid ve % 1 hidroflorik 
asit ile 15 dakika karıştırılan kuvars kumundaki 
demir oksit içeriği, önemli ölçüde temizlenerek 
optik cam yapımına uygun özellikte bir konsantre 
haline dönüştürülür. Bu yöntemle % 0,21 F e 2 0 3 

içeren kuvars kumundan işlem sonunda % 0,0054 
F e 2 0 3 içeren konsantre elde edilmiştir. Yöntemin 
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sakıncası ise reaksiyon sonucunda titanın, tuzları
na dönüşüm özelliği göstermesidir. 

Bu yönteme alternatif olarak H.D.Segrove tara
fından geliştirilen liç yöntemi ile titanyum tuz
ları yerine alkali hidro sülfit (sodyum hidro sülfüt) 
kullanılarak yine % 1 hidroflorik asit ilavesi ile de
mir oksitler başarılı bir şekilde temizlenmiştir (9). 
Yöntemin etkinliğinin yüksek olması yanında ucuz 
olması nedeniyle, özellikle İngiltere'de yaygın ola
rak kullanılmaktadır. 

4.2.2. Klorlama 

Demir oksitlerin yaş yöntem yerine kuru yön
temle temizlenmesi de mümkündür. 

1930 yılında gerçekleştirilen bir yöntemle ku
vars kumları döner fırınlarda yaklaşık 800°C'ye 
kadar ısıtmaya tabi tutulmuştur (10). İşlem esna
sında kumların parçalanmasıyla CO gibi gazlar or
taya çıkmakta ve bu esnada klor gazı geçirilerek 
demirler demir kiorür olarak uçurulmaktadır. Bu 
yöntem uygulanarak % 0,11 F e 2 0 3 içeren kuvars 
kumundaki demiroksit içeriği % 0,009'a düşürül
müştür. Bu yönteme alternatif olarak da amon-
yaklı klorlama yöntemi geliştirilmiştir (11). 1940 
yılında yapılan bir uygulama ile kuvars kumları bir 
reaksiyon odasında yaklaşık 500°C'ye ısıtıldıktan 
sonra amonyum klorürle muameleye tabi tutulur. 
Amonyum kiorür 300°C'de parçalanmaya başlar 
ve ortaya çıkan klorürün Fe 2 0 3 ' le reaksiyona 
girmesi sonucu FeCI2'ler buhar halinde ortamdan 
uzaklaştırılır. 

5. YOZGAT-SARIKAYA 
KUVARSİTLERİNİN CAM SANAYİ 
İÇİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Yukarıda anlatılanların ışığında Yozgat-Sarıka-
ya kuvarsitlerinin cam sanayiinde hammadde ola
rak kullanılabilirliği araştırılarak aşağıdaki sonuç
lara varılmıştır. 

Kimyasal özellikleri açısından ortalama % 95 
Sİ0 2, % 0,6 F e 2 0 3 , % 0,4TiO2 ve % 0,01 Cr İçer
mekte olup cam sanayiinde istenen kimyasal stan
dartlardan Si0 2 oranı açısından düşük, F e 2 0 3 , 
Ti0 2 ve Cr yüzdeleri açısından ise oldukça yük
sektir (2). 

Mineralojik özellikleri açısından bakacak olur
sak Fotograf 1 ve 2'den de görüleceği üzere demir 
oksit, rutil, lökoksen, zirkon gibi istenmeyen mine
raller tane boyu 3-80 mikron arasında değişebilen 
içeltiler halinde kuvars tanelerinin bünyesinde yer 
almaktadır (3). Bu minerallerin tamamen kuvars 
bünyesinden atılabilmesi için kuvarsın serbestleş
irle tane boyutu olan 3 mikrona kadar öğütülmesi 
gerekmektedir. Oysa cam sanayiinde 74 mikron
dan daha küçük kuvars taneleri kullanılmamakta
dır. Dolayısıyle söz konusu kuvarsitlerin kimyasal 
ve mineralojik analiz sonuçları, Yozgat-Sarıkaya 
kuvarsitlerinin cam sanayiinde hammadde olarak 
kullanılamayacağını ortaya koymaktadır. Kimya
sal ve mineralojik şartlar olumlu olsa idi, yukarıda 
belirtilen çeşitli zenginleştirme yöntemlerinden 
bir veya birkaçı uygulanabilirdi. 

Fotoğraf 1. Beyaz renkli kuvars kumları içerisinde siyah renkli demiroksit minare
leri. 
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Fotoğraf 2. Beyaz renkli kuvars kumlan içerisinde siyah renkli çok küçük tane bo
yutlu opak ve ağır mineral içeltileri. 
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