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RESUMEN

Los feldespatos de Anatolia occidental (Turquia), uno de los recursos minerales
mas importantes de la industria ceramica y del vidrio, suelen encontrarse junto con
minerales maficos. Sin embargo, la presencia de minerales maficos afecta
negativamente a la calidad y al valor de mercado del concentrado de feldespato y causa
problemas en la fabricacién de productos cerdmicos. En este estudio, proponemos un
enfoque innovador para el enriquecimiento de los feldespatos de Aydin (Anatolia
occidental), utilizando el método de clasificacién Optica para separar eficazmente el
feldespato de los minerales maficos en funcidon de sus diferentes propiedades opticas.
La metodologia de la investigacidén consistié en una serie de experimentos a escala de
laboratorio, incluidos analisis mineraldgicos y quimicos, pruebas de clasificacion optica
y caracterizacion de los productos procesados. Inicialmente, las muestras de feldespato
de Aydin se sometieron a exhaustivas investigaciones mineralégicas y quimicas para
determinar su composicion e identificar los minerales maficos asociados. Los resultados
revelaron la presencia de minerales como hematita, turmalina y moscovita, que
contribuyen a reducir la calidad del feldespato.
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Para superar esta dificultad, se utilizd un sistema de clasificaciéon 6ptica para
separar los granos de feldespato de los minerales maficos asociados. Se realizaron
pruebas de separacién optimizando diversos parametros del tamafio del material
alimentado para lograr la maxima eficacia. Los productos separados se analizaron
posteriormente para evaluar la eficacia del proceso de separaciéon (FRX, DRX vy
propiedades en cocido). Los resultados de este estudio demostraron que el método de
clasificacién éptica mejord eficazmente el concentrado de feldespato mediante la
eliminacidn selectiva de los minerales maficos. Las muestras de feldespato procesadas
presentaban una calidad mejorada, con concentraciones reducidas de minerales
perjudiciales. La optimizacidon de los parametros de clasificacion permitié mejorar la
eficacia de la separacién, con un aumento considerable de la recuperacion y la pureza
del feldespato. El método propuesto para el enriquecimiento de los feldespatos de Aydin
mediante clasificacién déptica proporciona una solucién prometedora para la industria
minera, permitiendo una utilizacion eficiente de los recursos minerales y mejorando la
viabilidad econdmica de los yacimientos de feldespato. Ademas, la aplicacién exitosa de
este método contribuye a las practicas sostenibles de procesamiento de minerales
mediante la reduccién de la generacion de residuos y los impactos ambientales
asociados con las técnicas convencionales de beneficio.

INTRODUCCION

Anatolia occidental en Turquia ocupa el primer lugar en Europa en términos de
potencial y produccién de feldespato sédico. En 2022, se exportaron unos 8 millones de
toneladas de feldespato sédico y hay un consumo interno de 2,5 millones de toneladas.
Por lo tanto, Anatolia occidental tiene una produccién anual de 10 millones de toneladas
de feldespato [1]. Por este motivo, los recursos de feldespato sédico de Anatolia
occidental se consumen rapidamente dia a dia y no existe ninguna materia prima
natural alternativa para sustituirlos. Esta situacion ha traido a la agenda el uso de rocas
feldespaticas que contienen menos del 7% de Naz0, lo que hoy en dia se define como
pobre / baja calidad.

Para utilizar los recursos de esta materia prima natural con bajo contenido de
Na20, se requiere de una serie de procesos de beneficio mineral. El mas conocido y
utilizado es el método de flotacion. Otro es la clasificacion déptica. A veces, estos dos
métodos se utilizan combinados. El método de beneficio 6ptico se ha utilizado
ampliamente en los ultimos afios, especialmente en la industria alimentaria para la
clasificacién por tamafio de los granos y para separar los materiales extrafios, como
fragmentos de rocas, de los granos.

El principal parametro utilizado en el enriquecimiento éptico son las propiedades
opticas, como el color, el brillo y la transparencia entre los materiales que deben
recuperarse. Los feldespatos sddicos de Anatolia occidental, objeto de este estudio,
contienen componentes de color claro y oscuro, transparentes y opacos, similares a las
impurezas del sector alimentario.

Los feldespatos sodicos de Anatolia occidental proceden de las regiones de Aydin,
Cine, Gordes y Milas (Mugla). El material son gneises de color claro y migmatitas
albiticas del macizo metamorfico de Menderes. Las albitas ( feldespato sddico) de las
formaciones migmatiticas son de color blanco y en su mayoria puras. No es necesario
ningun proceso de enriquecimiento para estas secciones. En efecto, tales zonas de
materia prima contienen mas del 9% de Na.O en el peor de los casos, llegando incluso
al 11%.
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Las materias primas ricas en feldespato sdédico asociadas a gneises
(practicamente gneises albiticos) contienen minerales opacos de 6xido de hierro, rutilo,
micas blancas y negras (moscovita, biotita) y turmalina. Es muy facil separar los
minerales opacos, la biotita, el rutilo y la turmalina del material de partida mediante un
método éptico. Sin embargo, resulta algo dificil distinguir entre minerales de color
similar, como el cuarzo y el feldespato.

El método de enriquecimiento éptico puede separar con éxito los componentes
de color oscuro y claro entre si, pero resulta problematico en el caso de minerales con
el mismo color y lustre. Las propiedades texturales del material de partida también son
importantes. En particular, el tamafio de liberacién del grano parece ser un factor muy
significativo.

La muestra de feldespato sdédico enriquecida en este estudio procedia de las
regiones previamente mencionadas. Tras realizar analisis mineraldgicos y petrograficos
en las muestras, se determinaron los tamafos de liberacion de los granos mediante
molienda y se prepararon las muestras para el enriquecimiento dptico. Tras una serie
de procesos, se consiguid un enriquecimiento significativo en la proporcion de
feldespato sddico.

Con este método, los gneises con bajo contenido en albita, que aun no se utilizan,
pasaran a ser aprovechables y también serd posible utilizar materias primas que se
desechan como residuos. Los procesos de enriquecimiento Optico garantizaran la
sostenibilidad a largo plazo de los recursos de feldespato sédico de Anatolia occidental.

MATERIALES Y EXPERIMENTAL
MATERIALES

Para investigar los parametros de enriquecimiento dptico de los feldespatos de
Anatolia occidental, recogimos cuatro muestras representativas de las zonas de Aydin,
Cine, Gordes y Milas (Mugla) (Fig 1). Se prepararon como minimo 100 kg de muestra
para los ensayos de enriquecimiento.

MAR NEGRO

TURQUIA
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FLD-KR
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X
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Fig 1. Localizacién en la imagen de Google Earth de las muestras estudiadas.
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EXPERIMENTAL

La composicion quimica de las materias primas se determind con un
espectrometro de FRX Panalytical Axios. Las muestras se secaron a 105 °C durante 2
h. A continuacién, 1 g de muestra seca se cocié a 1000 (£50) °C para determinar la
pérdida por calcinacién (PPC) de acuerdo con la norma EN 15309. Las muestras se
prepararon inicialmente como perlas fundidas para FRX. Las perlas fundidas se crearon
mezclando una muestra finamente molturada (<63 uym) con un fundente (mezcla de
tetraborato/metaborato de litio) en una proporcién fundente/muestra de 9:0,9 vy, a
continuacion, se calentaron a 1050 °C en un crisol de platino.

La composicidn mineraldégica de las materias primas se determind con un
difractdmetro PANalytical X'Pert Pro MPD. Los datos de DRX se recogieron en una
geometria vertical Bragg-Brentano (8/6) (modo de reflejo rapido) 26 entre 3° y 70° en
pasos de 26 de 0,02° y tiempo de recuento de pasos de 1 s. El tubo de rayos X (radiacion
Cu Ka) funcionaba a 45 kV y 40 mA. En la trayectoria del haz incidente se montaron
una rendija de divergencia de 1/2°, una rendija soller (0,04 rad) y una mascara fija de
10 mm. Se utilizé el método de Rietveld para determinar los resultados cuantitativos
de DRX.

La microscopia 6ptica se basa en la interaccién de la luz con los minerales. Con
la muestra de feldespato se observod la interaccion de la luz con los minerales albita,
mica, cuarzo y anfibol en un microscopio éptico Leica.

Los tamafios y formas de los minerales del feldespato se examinaron con un
microscopio polarizador Leica modelo DM7500. Para las mediciones de color se utilizé
el colorimetro X-rite SP62. Se utilizé el clasificador 6ptico SEA TRUER (5 canales) de la
marca CIMBRIA para separar los minerales de color oscuro, la mica y el cuarzo en el
feldespato sddico. La clasificacion dptica es el proceso automatizado de clasificacion de
productos de materias primas mediante cdmaras y/o laseres. Dependiendo de los tipos
de sensores utilizados y de la inteligencia basada en el software del sistema de
procesamiento de imagenes, las clasificadoras opticas pueden reconocer el color, el
tamafo, la forma, las propiedades estructurales y la composicidon quimica de un objeto.

EXPERIMENTAL
PETROGRAFIA

Antes de la molienda de los materiales, se prepararon 5 secciones delgadas para
las muestras representativas. Después se examinaron con el microscopio de
polarizacion. Estos estudios revelaron que los materiales son gneis micaceo, paragneis
leucocratico y gneis albitico (Figs 2a-d). Se reconocen texturas de esquistosidad
bandeada y gneisica (Figs 2a, b, c). Junto a éstas, se describen texturas cataclasticas
augen y porfiroblasticas. Estas rocas estan formadas principalmente por cuarzo,
feldespatos (sddicos y potasicos), micas biotita y moscovita junto con una cantidad
subordinada de turmalina de color negro, minerales opacos (6xido de hierro), esfena,
rutilo y paragénesis de circén (Figs 2a-c). Los gneises feldespaticos de las 4 areas de
Anatolia occidental estan cominmente intercalados con los esquistos de dos micas (Fig
2d). Por esta razén, la contaminacién por mica y 6xidos de hierro se produce durante
las actividades de extraccion de las materias primas feldespaticas.
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Fig 2a, b, c, d. Vistas en primer plano de los gneises feldespaticos de Anatolia occidental (a,
b, c) y vista de afloramiento de las albititas (d) (Qt: cuarzo, F: feldespatos, M: biotita, T:
turmalina).

SENSACION OPTICA

Las materias primas como los feldespatos, el granito, el cuarzo y el caolin
utilizadas en la industria ceramica contienen impurezas intrinsecas en sus estructuras.
Estas estructuras, ricas en hierro, titanio y metales, reducen la calidad del producto.
Para eliminar estas impurezas, existen diferentes métodos de enriquecimiento [2]. El
método de separacién o enriquecimiento éptico es uno de ellos. En este estudio, el
método de separacion O6ptica se utiliza para garantizar el uso de los recursos de
feldespato, cuyo uso estd limitado debido a su bajo contenido de Na.O.

La clasificacion 6ptica ayuda a mejorar la calidad del producto, maximizar el
rendimiento y aumentar la produccion, reduciendo al mismo tiempo los costes de mano
de obra.

El desarrollo de los clasificadores épticos ha evolucionado simultdneamente con
el avance de la tecnologia. La clasificacion Optica permite separar las particulas
granulares entre si debido a las diferencias en la reflectividad de la luz, el color y la
transmitancia. Debido a estas propiedades, los clasificadores épticos se utilizan en una
amplia gama de aplicaciones, desde la mineria y el tratamiento de residuos hasta la
industria alimentaria [3, 4, 5, 6].
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Las principales ventajas de la clasificacién optica son las siguientes [7]: a)
Reduccién del consumo de energia, b) Uso eficiente de los recursos minerales, c)
Reduccién de las necesidades de agua, d) Reduccién del impacto ambiental, y €)
Aumento de la calidad.

Se utilizé el método de separacidn/clasificacidn optica, que es mas rapido, barato
y sencillo que el método de flotacidn para separar impurezas como hierro, mica vy
turmalina en feldespatos de Anatolia occidental. Se utilizé la maquina de 5 canales
modelo SEA TRUER desarrollada por SEA CIMBRIA ®Italia ubicada en los laboratorios
de NTS machinery Mersin (Turquia).

PROCESO

1. Producto a clasificar
2. Tolvade alimentaciéon

3. Alimentador vibrante

4. Tolvade alimentaciéon

(<)

5. Camaras RGBN (Color completo + Infrarrojo cercano/NIR)
6. CamarasInGa As (opcional)
7. Sistema de eyeccion.
8. lluminacién

OCd 9. Retroiluminacion

o,} o C 10. Salida de producto clasificado
(jg > 11. Salida de rechazo

12. Salida de rebote

@WOOP@YW

Grano Cereal Semillas  Legumbres Café Nueces Plastico Metal

Fig 2. Esquema general del clasificador dptico Sea Truer [8]

El equipo consta de una bandeja de alimentaciéon y una placa de flujo, una
camara/sensor de barrido lineal, valvulas de soplado de aire (boquilla) y fuentes de luz
(Fig. 2). La eficacia del sistema se basa en la combinacién de criterios de color real,
tamafo de particula, brillo y forma [5, 9]. El nUmero de cdmaras y el tipo de sensores
a utilizar se seleccionan en funcion del tipo de material a clasificar. La velocidad de
escaneo varia en funcién de la granulometria del material. Las imagenes tomadas con
la cdmara integrada sensible a la luz visible se transfieren al software con codificacion
RGB (rojo, verde, azul). La clasificacion éptica se realiza por particulas. Aunque la
clasificacién es tedricamente posible con particulas de hasta 0,5-1 mm mediante el uso
de cédmaras de alta resolucidon, no se recomienda de forma generalizada en el
procesamiento de minerales debido a la reduccién de la capacidad. Por razones
econdmicas y técnicas se prefieren las aplicaciones por encima de 10-20 mm.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. CARACTERIZACION DE LAS MUESTRAS

Las materias primas se trituraron inicialmente con una trituradora de mandibulas
de laboratorio y se redujeron a un tamano de particula inferior a 10 mm.
Posteriormente, la muestra triturada se secd a 120-C hasta obtener un peso constante.
Sobre estos materiales se realizaron analisis quimicos y mineralégicos mediante FRX y
DRX.

Los resultados de los analisis quimicos se presentan en la Tabla 1 para las 4
muestras estudiadas.

Contenido %

UL PPC_ SIO. ALO. TiO. FeO. Ca0 MgO NaO KO PO.

FLD-K 0,4 66,96 19,27 0,54 0,27 181 0,72 9,04 0,48 0,25
FLD-H 0,73 72,46 16,31 0,12 0,39 0,58 0,06 4,66 4,44
FLD-KR 042 72,69 15,92 0,17 0,3 0,28 0,01 4,73 5,35
FLD-CE 1,24 68,71 17,56 047 0,67 0,63 0,66 8,57 0,95 0,35

Tabla 1. Anélisis quimico global de las materias primas feldespaticas (las
designaciones FLD-K, -C, -H, -KR y -CE indican que las muestras proceden de las
diferentes zonas. PPC: pérdida por calcinacion).

De la Tabla 1 se desprende que las materias primas tienen composiciones
guimicas variables. Especialmente Na.O y K.O dependen del feldespato sédico y del
potasico respectivamente, el éxido de hierro se muestra como contenido de Fe.O.. El
MgO vy parte del Fe.O, proceden de micas negras como la biotita y la flogopita. Para
comprobar esta hipotesis, hemos realizado el analisis mediante DRX de estos materiales
(Fig. 3). En la Tabla 2 se muestran los resultados de la DRX para los materiales que
aparecen en la Tabla 1. El cuarzo, la albita (feldespato sédico), la ortoclasa (feldespato
potasico) y, en parte, la moscovita son los principales constituyentes. La Tabla 2
también indica la fuente de hierro y magnesio que es mica ferrosa (Fe-mica)

(comunmente biotita y flogopita).
FLD-K FLD-H FLD-KR FLD-CE

Cuarzo 3,1 36,83 34,6 10,67
Albita 86,12 | 33,62 36,78 81,7
Ortoclasa 23,36 17,81 1,26
Moscovita 1,59 5,34 6,94 5,75
Mica ferrosa 1,48

Clorita 3,78

Turmalina 0,2 0,86

Mineral con titanio

Anfibol 0,61

Tabla 2. Resultados de DRX de las muestras de la Tabla 1.
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Fig 3. Diagramas DRX de las 4 muestras de feldespato de Anatolia occidental. Q : Cuarzo - Alb
: Albita - Ort : Ortoclasa - m: minerales de mica ( moscovita -biotita- flogopita).

Para obtener buenos resultados de la clasificacién optica, los granos deben estar
separados entre si. Para ello, las materias primas feldespaticas se molieron y tamizaron
a diferentes tamanos y cada una de estas fracciones se analizé quimicamente (Tabla
3). El analisis granulométrico se realizé en muestras de tamafio inferior a 10 mm.

Los residuos procedentes del tamizado se examinaron con un microscopio optico
binocular. Los datos de los estudios microscépicos indicaron que: los granos
transparentes a semitransparentes, de brillo vitreo e incoloros son cuarzo; los granos
negros opacos son 6xidos de hierro y minerales de titanio; los de color rosado son
feldespato potasico; los granos blancos opacos son feldespato sddico, las escamas
incoloras transparentes moscovita y las escamas brillantes de color marrén oscuro a
verdoso son biotita y flogopita (Figs 4a-h).
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PPC | SiO> | Al,Os | TiO: | Fe:0s | CaO | MgO | Na:0 | K20 | P2Os
£2 mm 0,5 74,33 1507 044 0,15 1,34 04 695 0,38 0,18
2mm+1mm | 0,56 69,95 17,4 0,79 0,25 1,58 0,66 7,82 0,51 0,23
“imm+500ym 0,58 67,16 19,1 = 0,7 0,21 1,68 0,71 9,07 0,45 0,2
- 500um + 250ym 0,42 66,48 20,08 0,33 0,14 1,71 044 9,74 0,35 0,11
- 250 pm 0,73 6544 19,76 0,39 0,39 2,01 0,87 9,14 0,56 0,37
+2 mm 2,72 75,89 13,11 0,11 0,37 0,45 0,09 3,02 3,99
2mm+1imm 0,74 77,65 13,48 0,09 045 0,64 0,09 3,76 2,96
imm+500ym 1 7548 14,66 0,23 0,5 0,88 0,1 4,47 2,44
- 500pm + 250um 1,12 71,36 17,12 0,25 0,68 1,26 0,16 5,58 2,2
- 250 pm 2,03 66,06 20,16 0,34 1,14 1,48 0,2 6,31 2,01
£2 mm 0,38 81,37 10,93 0,15 0,15 0,18 0,01 3,32 3,25
2mm+1imm | 0,54 79,39 12,4 0,17 0,39 0,26 0,05 3,98 2,6
-1 mm+500um 0,43 78,87 12,8 0,06 0,56 0,32 0,06 4,24 2,29
-s00um + 250ym 0,61 76,22 13,96 0,16 082 0,4 008 5 2,29
- 250 pm 0,75 7588 14,23 0,18 0,8 0,39 0,06 4,99 2,3
£2 mm 1,17 69,15 17,72 0,33 0,51 0,62 0,44 8,49 1,04
2mm+imm 1,11 71,47 16,5 0,17 0,37 0,58 0,3 7,56 1,27
“imm+500ym 1,21 68,89 17,74 0,55 0,51 0,66 0,52 8,43 1,03

- 500pm + 250pm

- 250 pm

Tabla 3. Resultados del analisis granulométrico y del analisis quimico para materiales de

diferentes granulometrias comprendidas entre +2 mm y 250 um.

El analisis granulométrico indicé que los granos mayores de 1 mm contienen
varios minerales en un solo grano (Figs 4a, ¢, e, g). Por el contrario, los granos de
tamafo -1 mm +500um se han liberado unos de otros, como se observa en las Figs 4b,
d, f, h. Una distribuciéon granulométrica estrecha es esencial para aumentar la eficacia
de la separacidn durante una operacidon de clasificaciéon optica. Por lo tanto, las
condiciones que mantienen una proporcién de 1/3 entre el tamano de particula mas
pequeno y el mas grande son preferibles para una separacién eficaz [10, 11]. Hemos
evaluado conjuntamente el analisis granulométrico y los resultados del analisis quimico,
y hemos decidido utilizar el intervalo granulométrico de -1 mm +500um.
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Fig 4a-h. Iméagenes obtenidas con un microscopio binocular de materiales tamizados de
diferentes tamanios (las imagenes de la izquierda muestran los tamafnos de grano de + 1 mm;
las imagenes de la derecha muestran los tamafos de grano de -1 mm a +500um (a, b: FLD
KR, ¢, d: FLD-H, e, f: FLD-K, g, h: FLD-CE).
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Los minerales opacos y de color oscuro, la mica, el feldespato y los granos de
cuarzo se separaron y recogieron de las materias primas trituradas con ayuda de un
microscopio polarizador. Ademas, se determinaron las caracteristicas de transmitancia
de la luz de los minerales mediante un microscopio polarizador. Algunos granos oscuros
se clasificaron como opacos y los otros como translicidos. Los opacos eran menas
minerales como hematites, limonita y pirita. Y los otros eran minerales del tipo silicato.
Para cada materia prima, se introdujeron granos opacos, de color oscuro, transparentes
y opacos en el software de la clasificadora oOptica. A continuacién, se introdujeron
materiales de distintos tamanos (véase la Tabla 3) en el dispositivo de clasificacion
Optica y se puso en marcha la maquina.

A

Entrada

Aceptar | Rechazar

Aceptar > Aceptar Aceptar > Rechazar

Fig 6. Sistematica de clasificacion del dispositivo SEA TRUER de CIMBRIA.

La sistematica de clasificacion éptica se indica en la Fig 6. Segun este esquema,
los minerales opacos y de color oscuro ("C” en Fig 6) se separaron de la muestra en
bruto. El lote libre de minerales opacos y de color oscuro se ha sometido al proceso de
la segunda etapa ("B” en la Fig 6). Durante esta etapa, se separaron los minerales de
color claro, transparentes/semitransparentes (cuarzo) y los minerales opacos (mates)
de color claro (feldespatos).

Se experimentaron algunas dificultades durante la clasificacidon o6ptica. Los dos
problemas principales fueron los siguientes: a) si los minerales de color oscuro y claro
de tamafio fino estan presentes en un mismo grano, el dispositivo separd este grano
como de color oscuro y lo elimind. b) algunos granos de feldespato potasico rosaceos
se clasificaron como minerales de color oscuro. De forma similar, algunos feldespatos
no pudieron separarse del cuarzo. La homogeneidad del color superficial y la tonalidad
gris no se perciben bien, lo que conduce a este problema [12, 13, 14]. Para solucionarlo,
se volvieron a introducir las muestras en la maquina y se realiz6 el proceso una vez
mas.

Las cuatro muestras de feldespatos se clasificaron dpticamente seguin el esquema
de la Fig. 6, y todos los materiales se analizaron quimicamente (Tabla 4). La Tabla 4
revela que la etapa “D” de la clasificacion éptica es la mejor para los contenidos totales
de alcalinos (Na.O + K.0) en lo que se refiere a los feldespatos sddico y potasico.
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K20 NazO0 +K;0

A 0,93 | 6517 |19,52| 0,5 | 0,43 | 1,67 | 1,22 | 9,3 |0,75 10,05
W B | 0,62 | 66,37 | 19,45| 0,53 | 0,18 | 1,55 | 0,52 | 9,48 | 0,68 10,16
é C|o0,48 66,76 | 19,02]| 0,52 | 0,32 | 1,58 | 0,55 | 9,08 | 1,01 10,09
N D | 19 | 64,63 19,55| 0,28 | 0,02 | 2,46 | 0,36 | 9,90 | 0,38 10,28
E|lo50| 76,1 |13,19]0,18| 0,4 | 0,42 | 0,05 | 3,12 |5,77 8,89
A 0,52 | 7528 | 14,4 | 0,02| 0,3 | 0,52 | 0,02 | 3,56 |5,13 8,69
S B | 0,53 | 73,25 | 15,11| 0,21 | 0,11 | 0,46 |<0,005| 3,5 |6,49 9,99
é C|o62|7673|13,55| 0,24 | 0,64 | 0,46 | 0,1 | 3,35 4,24 7,59
i D | 0,32 | 70,32 | 16,47 | 0,09 | 0,04 | 0,48 |<0,005| 3,35 | 8,56 11,91
E| 0,5 | 75,77 | 14,03 | 0,24 | 0,47 | 0,47 | 0,05 | 3,28 |5,04 8,32
A 0,38 | 76,28 | 13,94 | 0,19 | 0,27 | 0,31 |<0,005| 3,94 | 4,68 8,62
« B|0,53| 73,94 |14,94| 0,33 | 0,42 | 0,34 | 0,01 | 4,48 | 4,95 9,43
A9 C | 0,45 | 74,62 | 14,74 | 0,18 | 0,59 | 0,39 | 0,03 | 4,69 |4,18 8,87
vl D | 039 | 72,94 | 1552 | 0,2 | 0,06 | 0,32 |<0,005| 4,28 | 6,26 10,54
E| 2,25 | 63,41 |23,26|0,36 | 0,48 | 0,19 | 0,06 | 3,16 | 6,87 10,03
A 1,24 | 68,71 17,56 | 0,47 | 0,67 | 0,63 | 0,66 | 8,43 |0,95 9,38
w B|1,21|6889|17,74| 0,17 | 0,37 | 0,66 | 0,52 | 8,57 | 1,03 9,6
% C | 1,11 | 71,47 | 16,5 | 0,55 | 0,51 [ 0,58 | 0,3 | 7,56 |1,27 8,83
=B D | 0,52 | 69,06 | 18,98 | 0,53 | 0,21 | 0,47 | 0,17 | 9,57 | 0,33 9,9
E| 1,1 | 69,15|17,72| 0,33 | 0,4 | 0,62 | 0,44 | 8,01 |1,04 9,05

Tabla 4. Resultados de los analisis quimicos de los materiales obtenidos después de cada

etapa de seleccion dptica (A a E en Fig 6).
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Tras el proceso de clasificacién dptica, se procedid a la coccién de los conos por
debajo de 1200°C durante 60 minutos en un horno de laboratorio, y se tomaron
medidas del color de las muestras. El indice de reflexion especular de cada muestra se
midi6 mediante las coordenadas cromaticas L* (blancura), a* (rojo-verde), b*
(amarillo-azul) con el equipo de medicidon del color X-rite SP 62. Los parametros de
color se indican en la Tabla 5.

12,89 WASRSUM A | 73,74 | 2,33 | 15,09
73,71 | 1,18 | 13,46
56,47 | 4,06 | 18,09
75,76 | 1,09 | 13,89
70,21 | 0,39 | 17,47
70,73 | 0,33 | 8,68
74,77 | 0,1 | 9,48
68,86 | 1,4 | 14,75
75,85 | 0,09 | 9,3
68,54 | 0,14 | 10,89

A
B
C
D
E
A
B
C
D

OO|m™m(> M|QOg|lO|T

m
m

Tabla 5. Valores de los parametros de color (L*, a*, b*) de los conos cocidos formados a
partir de cada una de las 4 muestras de feldespato.
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CONCLUSIONES

En este estudio, la separacion de minerales como los 6xidos de hierro opacos, la
turmalina y la mica contenidos en los feldespatos sédicos de Anatolia occidental se llevo
a cabo mediante el método de clasificacién dptica. Para este proceso, en primer lugar,
los materiales se molieron hasta alcanzar tamafos de particula adecuados que
permitieran liberar los granos. A continuacion, se aplicé un proceso de clasificacién
Optica en cuatro etapas. En la primera etapa, se separaron los minerales de color oscuro
(biotita, flogopita, anfibol, etc.) y los minerales opacos de éxido de hierro de las
materias primas. A continuacion, se separaron los minerales de color claro. Aqui, el
cuarzo y los feldespatos se separaron entre si, sobre todo teniendo en cuenta sus
propiedades de transmision de la luz y transparencia. Con este proceso de clasificacion
Optica en cuatro etapas, las materias primas naturales feldespaticas extraidas de 4
lugares diferentes de Anatolia occidental se enriquecieron en términos de éxidos totales
de elementos alcalinos como Na.O y K.O. Las muestras FLD-K y FLD-CE no se
enriquecieron en la medida deseada. El contenido inicial de alcalinos totales era del
10,05%. Tras el proceso de enriquecimiento en 4 etapas, este valor aumento
ligeramente hasta el 10,28%. Sin embargo, cuando se analizan los resultados, se
observa que aumenta el contenido de albita (feldespato sédico) y disminuye el de
feldespato potasico.

Esto indica que la fase de feldespato potasico no pudo recuperarse. La razén
probable de esto es que los feldespatos potasicos son de color rosado debido a su
contenido en hierro y el dispositivo de clasificacion optica lo detecta y los separa hacia
el lado de los minerales de color oscuro. A diferencia de las demas, las muestras FLD-
HK y FLD-K pudieron enriquecerse en proporciones satisfactorias. Como resultado de
los tratamientos, los contenidos iniciales de alcalinos totales aumentaron de 8,69 a
11,91 y de 8,62 a 10,54.

Un ajuste eficaz de la velocidad de alimentacion de la muestra y unas muestras
bien tamizadas y sin polvo mejoran la deteccién en camara y los resultados. Como
resultado, el método de separacién dptica, que se utiliza en la industria alimentaria,
especialmente en la extraccion de componentes no deseados como piedras de los
cereales, también puede utilizarse con éxito en el enriquecimiento de materias primas
feldespaticas.
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