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Abstract

This research aims to beneficiate feldspar ore, an important raw material used in ceramics and glass
industries, by removing the contained impurities.For this purpose, chemical, mineralogical and magnetic
separation studies were carried out on Malatya (Orduzu)-Turkey feldspar ore.

The XRD analysis on the ore sample were identified the presence of albite, microcline, quartz, rutile,
ilmenite, biotite and magnetite minerals. Liberation analysis conducted by optical microscope revealed
that the feldspar minerals are liberated by 65%, %81 and %88 when crushed below 2 mm, 0,85 mm,
0,212 mm, respectively.

For economic reasons it was decided to remove magnetic minerals (e.g., rutile, biotite, magnetite) by
drum magnetic separations. Due to economical processing, the magnetic minerals (such as magnetite and
rutile) were removed from the ore by drum wet and dry low field intensity magnetic separation in terms
of %Fe,03+%TiO, and metal recovery. It was found that the concentration of coloring impurities
Fe,O3+TiO; could be reduced to 1,30% by feed of %1,56 when a low intensity drum type wet magnetic
separator was utilized to metal removal efficiency of %27,74.

It was deduced that the magnetic concentrate was not suitable to be used in glass industry. However, the
method was suitable for pre-concentration of feldspar because of a little amount of magnetic minerals
and high %Fe,03+%TiO, in waste.To produce feldspar concentrate for glass and porcelain industry, the
magnetic separation could be used pre-concentration to increase the success of flotation.

Keywords: Feldspar, magnetic separation, glass industry, coloring minerals.
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Malatya (Orduzu)-Tiirkiye Feldspat Cevherinden Manyetik
Ayirmayla Renkli Minerallerin Uzaklastirilmasi

Ozet

Bu aragtirma, seramik ve cam sanayi i¢in dnemli bir hammadde olan feldspat cevherlerinden renkli
minerallerin uzaklastirilmasini amaglamaktadir. Bu amaca yonelik olarak, Malatya (Orduzu)-Tiirkiye
feldspatlar iizerinde kimyasal, mineralojik ve manyetik ayirma calismalar1 gergeklestirilmistir.

Malatya (Orduzu) feldspat cevherleri {izerinde yapilan XRD analizleri sonucunda albit, mikroklin,
kuvars, rutil, ilmenit, manyetit ve biotit minerallerinin varlig1 tespit edilmistir. Optik mikroskop ile
yapilan serbestlesme analizleri sonucunda 2 mm, 0,85 mm ve 0,212 mm atinda sirastyla %65, %81 ve
%88 oraninda serbestlesmenin oldugu belirlenmistir.

Ekonomik ayirim yaptigindan dolayi, manyetik minerallerin (biotit, manyetit, rutil vb.) diisiik alan
siddetli tamburlu yas ve kuru manyetik ayirma ile uzaklastirilabilirligi, %Fe,O3+%TiO, ve metal
kazanma verimi ac¢isindan arastirilmistir. Besleme tenorii %1,56 Fe;O3+TiO, olan renk verici
minerallerin diisiik alan siddetli kuru manyetik ayirmayla %23,40 metal uzaklagtirma verimiyle %1,45’e,
yas manyetik ayirmayla %27,74 metal uzaklagtirma verimiyle %1,30’a indirilebildigi belirlenmistir.

Bu sonuglara gore, diisiik alan siddetli manyetik ayiricilarla cam endiistrisi i¢in satilabilir bir konsantre
elde etmenin miimkiin olamadig1 sonucuna varilmigtir. Ancak manyetik minerallerin atikta miktarinin az
ve %Fe;03+%TiO’lin yiiksek olmast manyetik ayirmanin 6n zenginlestirme olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Cam ve porselen sanayi icin feldspat konsantresi tiretmek icin, flotasyonun basarisini
arttirmak amaciyla manyetik ayirmanin 6n zenginlestirme olarak kullanilabilecegi anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Feldspat, manyetik ayirma, cam sanayi, renk verici mineraller

1. Giris

Yerkabugunun %60-65'ini olusturan feldspatlar, yapilar1 ve 6zellikleri birbirine olduk¢a benzeyen, susuz
aliminasilikatlardir. Albit (NaAlSisOg), ortoklaz/mikroklin (KAISizOs) ve anortit (CaAl;Si»Og) olmak
iizere bilesimindeki Na, K veya Ca'ya bagli olarak adlandirilan bu ii¢ farkli mineral, feldspat grubunun
en Onemli mineralleridir. Diinyada ticari anortit yataklar1 pek fazla bulunmadigindan asil feldspat
iiretimini albit ve ortoklaz/mikroklin mineralleri olugturmaktadir (Bayraktar vd., 2001).

Sodyum ve potasyum feldspatin en ¢ok kullanildig alanlar cam ve seramik sanayiidir. Cam sanayi i¢in
tanelerin 250 mikronun altinda ve maksimum %0,4 Fe,O3 ile %0,2 TiO; igerigine sahip olmasi
istenmektedir (Feldspat raporu, 2010). Feldspat mineralleri cam hammaddesinde esas olarak aliimina
kaynagi olarak yer alir. Aliimina, camin saydam bir yapida kalmasini ve camin kimyasal durayliligini
saglayarak, ¢izilme, biikiilme, kirilma ve termal soklara dayaniklilik kazandirir (Sailer, 1999). Ayrica
alkali igerigi erime (sinterlesme) sicakligint diisiiriir ve pisme ya da erime siiresinin kisalmasini saglar.
Bunun sonucu olarak da gerekli enerji azalarak tiretim kapasitesi artirilmig olur (Bayraktar vd., 2001).
Giliniimiizde teknolojik agidan ocaktan g¢ikarildigt gibi kullanim alani bulan feldspat rezervleri hizla
tilkenmektedir. Geride feldspatlarin olusumu siirecinde ¢esitli safsizliklar iceren daha diisiik kalitede
rezervler kalmistir. Bunun sonucu olarak cevherin tendriine, kalitesine ve dzelliklerine bagli olarak en
etkili yontemin flotasyon oldugu, bunun yaninda manyetik/elektrostatik ayirma, yogunluga dayali
zenginlestirme yontemlerinin de uygulandigi bilinmektedir.

Feldspatlar Tiirkiye’de yaygin olarak bulunmakla birlikte cogunlukla safsizlik olarak rutil, sfen, mika,
vb. demir ve titan mineralleri icermekte ve kullanilabilmeleri i¢in bu safsizliklardan temizlenerek alkali
icerikleri agisindan zenginlestirilmeleri gerekmektedir (Bayraktar vd., 1998). Bu amagla yapilan
flotasyon disinda yapilan g¢alismalar incelendiginde; Iverson (1932) tarafindan sallantili masa
kullanilarak yapilan bir ¢alismada, feldspat minerali igerisindeki demir kaynagini olusturan mika
minerallerinin feldspat ve kuvars minerallerinden ayrilmasi saglanmig, ancak bu yontem o yillarda
endiistri alaninda kullanim alan1 bulamamustir.

Adair vd. (1951) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise, spiral zenginlestirici kullanilarak mika
minerallerinin feldspat, kuvars ve kaolin minerallerinden etkili bir bigimde ayrilmasi saglanmis ve mika
minerallerinin zenginlestirme yontemi olarak endiistride kullanim alani bulmustur. Browning (1973)
tarafindan yapilan bir c¢aliymada, mika zenginlestirmesinde flotasyon Oncesi uygulanan spiral
zenginlestiricinin flotasyon beslemesindeki mika miktarin1 %35,2'den %16,5'e diisiirdiigii belirtilmistir.
Kademli ve Giilsoy (2004) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise, feldspat cevherinden mikanin spiral
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zenginlestirici ile uzaklastirilabilecegi, elde edilen konsantrenin cam sanayi igin gerekli sinirlar iginde
kaldig, ayrica seramik sanayine yonelik flotasyon 6n konsantresi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.
Gence (2003) tarafindan Simav (Kiitahya-Tiirkiye) feldspatlari ile yapilan baska bir ¢alismada, feldspat
cevherinin zenginlestirilmesinde flotasyon yontemi ile 6zgiil agirlik farkina dayanan yontemlerden olan
multi gravite seperatdr (MGS) yonteminin karsilagtirilmasi yapilmis, tendr ve verim acisindan MGS’nin
daha fistiin oldugu belirtilmistir. Bununla beraber Zhang vd. (2018) feldspat zenginlestirmesi ile ilgili
giiniimiize kadar yapilan tiim ¢alismalar1 derlemislerdir.

Bu c¢alismada, Malatya-Orduzu feldspat cevherlerinden safsizliklarin uzaklastirilmas: amaciyla
flotasyona gerek kalmadan manyetik ayirma yonteminin uygulanabilirligi aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada kullanilan hammadde Malatya (Orduzu)-Tiirkiye yoresi feldspat cevherleridir. Cevher
orneklerinin tanimlanmasi igin XRD ve LF300 analizlerinden yararlanilmistir. XRD analizi Rikagu
Miniflex 600 cihaziyla 5%dk ¢ekim hizinda, 10-80° araliginda ve CuK, (A=1,54056 A) sartlarinda
gerceklestirilmigtir. Sekil 1°de gosterilen XRD analiz sanuglarina gore, cevher mikrolin, albit, rutil,
manyetit, biotit, ilmenit ve kuvars minerallerinden olusmaktadir. Sekil 1°de cevher iginden elle segilen
saf minerallerin pikleri verilmektedir. Bentli vd. (2016)’ya gore verilen sonugla karsilagtirildiginda
cevherde hematit yerine manyetit pikleri belirlenmistir. Buna bagli olarak manyetik ayirma yontemiyle
manyetitlerin uzaklastirilmas: miimkiindiir. ACME Lab (Bureau Veritas Mineral Laboratories, Kanada)
tarafindan yapilan LF300 analiz sonuglarina gore Malatya-Orduzu feldspat cevheri; %71,10 SiOp,

%14,70 AlLO,, %3,12 Na20, %3,82 K20, % 1,43 F205, %0,13 TiO2, %0,54 MgO, % 1,51 Ca0 ve %2,9

ates zaiyat1 igermektedir. Yeterince biiyiik rezerve sahip olmasinin (Onal, 2008) yani sira elde edilen
analiz sonuglarma goére, Malatya (Orduzu)-Tiirkiye feldspat cevherinden renkli mineraller
uzaklastirilmast durumunda, cam sanayi i¢in iyi bir hammadde olacagi anlagilmaktadir.

Albt: Albite (Na(AlSi;Og)) Mic : Microcline (K(AlSi;Og))
IIm : limenite (Fe2*TiO;) Rut : Rutile (Ti0,)
Mag: Magnetite (Fez*Fe3*,0,) Q :Quartz (SiOy)
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Sekil 1. Feldspat mineralleri i¢inde elle segilen saf minerallerin XRD pikleri
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3. Sonuglar ve Oneriler

Optik mikroskopla yapilan tane sayiminda feldspat cevherinden renkli minerallerin, 2 mm, 0,85 mm,
0,212 mm altinda sirastyla %65, %81 ve %88 oraninda serbestlesme tespit edilmistir. Serbestlesme
sonuglart Bentli vd. (2016) tarafindan verilen sonugla karsilastirildiginda, feldspat cevherinin
serbestlesme boyutlarinin birbirleriyle uyumlu oldugu anlagilmaktadir. Tanelerin optik mikroskopta
goriintiisti Sekil 2°de gosterilmektedir.

b)

Sekil 2.0ptik mikroskopta tanelerin goriintiisii: a) Beslenen malzeme, b) Manyetik {iriin

Malatya-.Orduzu Feldspat cevheri iizerinde renkli minerallerin (6zellikle manyetit, biotit ve ilmenit)
uzaklastirilmasi amaciyla yas ve kuru manyetik ayirma ¢aligmalari yapilmistir. Kuru manyetik ayirmada
diisiik alan siddetli Boxmag Rapid marka tamburlu manyetik ayirici, yas manyetik ayirmada ise, diisiik
alan siddetli Veidmiiller marka tamburlu yas manyetik ayirict kullanilmistir. Kuru tamburlu manyetik
ayirictya 1000 Gauss manyetik alan siddetinde, 0,1 kg/dk, besleme hizi sabit tutularak diisiik (32 dev/dk),
ve orta (48 dev/dk) tambur hizlarinda sag45°-so0l45° ve sag45°-s0190° bicak ayarlarinda denemeler
gerceklestirilmistir. Yas manyetik ayirict ise 600 Gauss manyetik alan siddetinde, 0,1 kg/dk besleme hizi
sabit tutularak diisiik (18 dev/dk), orta (32 dev/dak) ve yiiksek (48 dev/dak) tambur hizlarinda deneyler
yapilmistir. Aga¢ (dallanma) teknigi (Laskowski 2001, Karagiizel vd. 2006, Bentli vd. 2018)
kullanilarak, Fe,O3+TiO, tendriiniin ve manyetik tiriin miktarinin yiiksekligine gore kuru manyetik
ayirma sonuglari Sekil 3 ve 4’de, yas manyetik ayirma sonuglari ise Sekil 5 ve 6’da gosterilmistir.
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Sekil 3. Kuru manyetik ayirmada %Fe2O3+TiO2 nin yiiksek oldugu durumda agag teknigi
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Sekil 4. Kuru manyetik ayirmada %miktarin yiiksek oldugu durumda agag teknigi
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Sekil 5. Yas manyetik ayirmada %Fe,O3+TiO2’nin yiiksek oldugu durumda agag teknigi
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Sekil 6. Yas manyetik ayirmada %miktarin yiiksek oldugu durumda agag teknigi
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Kuru manyetik ayirmada manyetik tiriinde (artikta) yiiksek Fe,O3+TiO; tenérii gz 6niine alindiginda
cevherden %9,27, miktar géz oniine alindiginda ise cevherden %23,40 oraninda Fe,O3+TiO, (renkli
mineraller) uzaklastirilabilmektedir. Yas manyetik ayirmada ise manyetik iiriinde (artikta) yiiksek
Fe,03+TiO; tendriinde %22,50, manyetik iiriin miktarinin yiksek oldugu durumda %24,74 oraninda
Fe;03+TiO; (renkli mineraller) giderilebilmektedir. Tercihen ayirma veriminin yiiksekliginden dolay1
yas manyetik ayirma ile calismanin daha gercekci olacagi belirlenmistir.

Nihai olarak yas manyetik ayirma kullanildiginda, %1,56 Fe;O3+TiO; olan besleme tenérii feldspat
konsantresinde hesapla %1,30 Fe;O3+TiO, tendriine %24,74 uzaklastirma verimiyle indirilebilmektedir.
Endistriyel bazda feldspat cevheri zenginlestirme akim semalarinda, ekonomiklik ve kolayligindan
dolay1 manyetik ayirmanin flotasyon dncesi 6n konsantre alma agisindan gerekli oldugu anlagilmaktadir
(Bayraktar vd, 2001) .
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