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Teknoloji: 
Elde bulunan mevcut maddelerden yararlanarak istenilen ürünün elde edilmesi … 

Mekanik                                                  Kimyasal Her türlü alet ve 
ekipman vs kısımlar 

Maddenin iç yapısında 
bir değişiklik  

Organik                        inorganik 

Hammadde Kaynakları 
 Doğal Kaynaklar 
 Geri dönüşüm (atıklar) 
 Her hangi bir tesiste ortaya çıkan ürün (ara madde) 

Doğal Kaynaklar 

 Fosil yakıtlar 
 Boksit, pirit, vb. maden cevherleri 
 Tuzlar, kireç taşı , alçı taşı, kolemanit, üleksit gibi metal olmaya bileşlikler 
 Bitki ve hayvanlardan sağlanan maddeler pamuk deri yün vs. 
 Su  
 Hava 

Tenör: :Bir cevher içerisindeki metal yüzdesidir.  4g/t   Altın 

Cevher: Doğrudan doğruya veya bazı işlemler sonucu zenginleştirilerek endüstride tüketim yeri 
bulunabilen ve ekonomik değeri olan bir veya birkaç mineralden oluşmuş kayaçtır. Cevher, metal 
üretiminin hammaddesini teşkil eder. Değerli mineraller metalik elementleri içermiyorsa cevher 
tabiriyerine endüstriyel hammadde deyimi kullanılır. 

Mineral: Mineral doğal şekilde oluşan homojen, belirli kimyasal bileşime sahip ve belirli bir 
kristal öz yapıları olan inorganik kristalleşmiş katı bir cisimdir. 

Konsantre: Cevher hazırlama veya zenginleştirme işlemleri sonucunda oluşan ve ham cevherden 
ayrıştırılması hedeflenen minerallerin zenginleştirilmesi yöntemiyle elde edilen ürüne denir. 
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 Tabiatta bulunan düşük tenörlü cevherin içerisindeki ana metal mineralinin yüzdesinin 
yükseltilmesi işlemidir.  

 Ana metal minerali ile gang minerallerinin farklı özelliklerinden yararlanılarak mineraller 
birbirinden kısmen ayrılarak cevher hazırlama veya zenginleştirme işlemi ile gerçekleştirilir. 

 Cevher hazırlama ekonomik ve teknolojik sebeplerden dolayı uygulanır.  

Cam yapımında kuvars kumu için; 
0,1 mm< Tane Boyutu< 0,5 mm ve %Fe2O3<%0,05 olmalıdır. 

 Pik demir üretiminde kullanılan demir cevheri için; 
10 mm< Tane Boyutu< 100 mm olmalıdır. Bunun için kırma, öğütme ve sinterleme-peletleme  
uygulanmaktadır. 
Ayrıca %P ve %Na2O+K2O<%0,1 olmalıdır. 

Manyezit cevherinden yüksek kalitede kalsine Manyezit veya sinter Manyezit üretebilmek  
için;   
%SiO2<%0,5 ve 2 mm< Tane Boyutu<30 mm olmalıdır.  

Hammadde Hazırlama ,İşlemleri 

Cevher Hazırlamayı Gerektiren Ekonomik Nedenler 
 
1. Ocaklardan üretildiği şekilde ekonomik olmayan bir cevherin ekonomik duruma getirmek,  
(Örneğin, %5 Pb içeren bir cevherden doğrudan kurşun metal üretmek hiçbir zaman ekonomik  
değildir. Cevher hazırlama işlemleri ile kurşun tenörü %60’a çıkarılarak ekonomiklik  
sağlanır.) 
2. Ocaklardan üretildiği şekilde ekonomik olan bir cevherin ekonomikliğini daha da arttırmak. 
(Örneğin, %50 Fe içeren bir cevherden doğrudan pik demir üretmek ekonomik olmaktadır  
fakat demir tenörünün %50’nin üstüne çıkarılması ekonomikliği daha da arttırır.)  

Ayırma İşlemleri Kalsinasyon ve Kavurma 

KIRMA : Kırıcılar yardımı ile yapılan kaba boyut 
küçültmedir. Kaba Kırma (ortalama 100  
mm tane boyutu) ve İnce Kırma(1-10 mm tane 
boyutu) olmak üzere iki aşamada uygulanır.  
ÖĞÜTME : Öğütücüler yardımı ile yapılan ince boyut 
küçültmedir.(0,1 mm tane boyutu altı) 
ELEME : Elekler yardımı ile yapılan boyut tasnifidir.  
AYIRMA : Minerallerin yoğunluk, manyetik, 
elektriksel ve yüzey özelliklerinden yararlanılarak 
kısmen birbirinden ayrılmasıdır. 
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 KIRMA 
Kırma, boyut küçültme işleminin ilk aşamasıdır. Cevherin içerdiği farklı minerallerin birini 
diğerinden serbest hale getirmek, prosese uygun boyut ya da yüzey alanı veya kullanım amacına 
uygun boyut sağlamak amacı ile yapılmaktadır.  
 
Kırmada uygulanan kuvvetler; darbe, sıkıştırma veya ezme, kesme ve sürtünme kuvvetleridir. 
Kırma işlemi için kullanılan cihazlar kırıcı olarak adlandırılır. Tanelere baskı, darbe ve kesme 
kuvveti uygulayarak onları daha küçük tane boyutlarına indiren mekanik araçlardır.  
 
Kırma makinaları özellikle ürün özellikleri, makina maliyetleri ve enerji kullanımı gibi dizayn  
özellikleri açısından bir gelişim içindedir. Bu nedenle çok çeşitli şekil, yapı ve boyutlarda 
makinalar cevher hazırlama işlemlerinde kullanılmaktadır. 
 
Kırma 200-0.5 cm arasındaki tane boyutlarına uygulanmaktadır. 200-10 cm arasında yapılan 
kırmaya iri kırma; 10-0.5 cm arasında yapılan kırmaya ise ince kırma adı verilmektedir. Çeneli, 
konili, merdaneli ve çekiçli kırıcılar cevher hazırlama tesislerinde en yaygın olarak kullanılan kırıcı  
tipleridir. 
 
İstenilen boyuta kırılmış malzemenin kırma devrelerinden alınması ya da malzemenin boyuta 
göre sınıflandırılmasında; uygulanan prosese, cevherin yapısına, boyutuna, fiziksel ve kimyasal  
özelliklerine göre değişik elekler kullanılır. Bunlar; elek yüzeyinin yapısına göre saç, tel örgülü ve  
paralel çubuklu elekler; çalışma şekline göre hareketsiz (sabit ızgara ve sabit kavisli elek) ve 
hareketli (hareketli ızgara, döner elekler, sallantılı elekler ve titreşimli elekler) olarak 
sınıflandırılmaktadır. 
 



03.10.2014 

4 

ÖĞÜTME 
Öğütme, kırma sonrası boyut küçültme işleminin son aşamasıdır. Cevherin içerdiği farklı 
minerallerin  birini diğerinden serbest hale getirmek, prosese uygun boyut ya da yüzey alanı 
veya kullanım amacına uygun boyut sağlamak amacı ile yapılmaktadır. Öğütmede uygulanan 
kuvvetler; darbe, sıkıştırma  veya ezme, kesme ve sürtünme kuvvetleridir. 
 
Öğütme işlemi için kullanılan cihazlar değirmen olarak adlandırılır. Değirmenler, öğütme 
devrelerinde, öğütülecek cevhere ve öğütme sonrası istenilen ürünün boyutuna göre seçilir. 
Bilyalı, çubuklu, otojen ve valsli değirmenler cevher hazırlama tesislerinde en yaygın olarak 
kullanılanlarıdır.  
 
Öğütme, prosesin akışına ve cevherin durumuna göre yaş ya da kuru olarak yapılır. Öğütme 
şekline göre, sistemdeki sınıflandırıcı ve diğer proses makinaları seçilir. Kuru öğütme, yaş öğütme 
ile karşılaştırıldığında yaklaşık 1.3 kat daha fazla güç gerektirir. İstenilen boyuta öğütülmüş 
malzemenin öğütme devrelerinden alınması ya da malzemenin boyutuna göre 
sınıflandırılmasında; uygulanan prosese, cevherin yapısına, boyutuna, fiziksel ve kimyasal 
özelliklerine göre değişik sınıflandırıcılar kullanılır. Bunlar; hidrosiklonlar, mekanik 
sınıflandırıcılar (spiral sınıflandırıcılar, taraklı  sınıflandırıcılar, katı merkezkaç sınıflandırıcılar), 
havalı sınıflandırıcılar olarak bilinmektedirler. 
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ELEME 
Eleme katı bir malzeme karışımını elekler kullanarak farklı boyutlardaki bileşenlerine ayırma 
işlemidir. Eleme işleminde kullanılan elekler büyüklüklerine göre sınıflandırılırken "mesh 
numarası" kavramı kullanılır.  
 
Mesh numarası bir elekte birim alan (inç2 veya mm2) başına düşen delik sayısını göstermektedir.  
 
Eleme ile elek altı ve elek üstü olmak üzere iki ürün elde edilir. Endüstriyel elekler elemenin 
yapıldığı yüzeyin sabit veya hareketli olmasına göre "sabit elekler" ve "hareketli elekler" olmak 
üzere iki ana bölüme ayrılır. Sabit eleklerin en basit şekli ızgaralardır. Izgaralar büyük boyutlu 
malzemelere en uygun olan tiptir. Genellikle eğik olarak yapılırlar ve üzerlerindeki malzemenin 
aşağı doğru inerken ızgara aralıklarından düşen parçaların ızgara üstünde kalandan ayrılmasını 
sağlarlar. Hareketli eleklerde tıkanmayı azaltmak amacıyla ızgaralara çeşitli hareketler 
verilmektedir. Bu hareketler ile malzeme hem bir yöne doğru itilir hem de eleme kolaylaştırılmış 
olur 
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Genellikle cevher bulamacının içindeki şlamın veya suyun ayrılmasında kullanılan sivri ucu alta 
yönelik büyük piramit. Ebatları, bulamaç akımı istikametinde büyüyen bataryalar şeklinde 
kullanılmakta olup, tane ağırlığına göre cevher tanelerini sınıflandırmaya da yarar. Küçük 
boyutlu piramitlerin bir oluk içine seri halde yerleştirilmesi ile elde edilen bataryaya reo 
yıkayıcısı veya reolavör denir.  
  
 

Ayırma- Gravitasyonal-Çökeltme 

Ayırma- Kuru seperator (Havalı) 
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Ayırma- Elektromanyetik 

Ayırma - FLOTASYON 
Flotasyonun kelime anlamı yüzdürmektir. Cevher hazırlamada ise flotasyon, bir cevherin 
içindeki çeşitli minerallerden bazılarını su yüzüne çıkararak suyun dibinde kalan diğer 
minerallerden ayırma yöntemidir. Bu işlemde minerallerin yüzey özelliklerindeki farklılıklardan 
yararlanılarak ayırma yapılır.  
Partiküllerin ıslanabilmesi, flotasyon, aglomerasyon, katı-sıvı ayırımı ve tozun bastırılması  gibi 
pek çok teknolojik prosesi etkileyen önemli parametrelerden biri olduğu bilinmektedir.  Katı, 
sıvı ve gaz fazlarından oluşan flotasyon sisteminde katı faz, sıvıya göre gaz fazını tercih  
ediyorsa, katıya sıvıyı sevmeyen (hidrofob), gaza göre sıvı fazı tercih ediyorsa, sıvıyı seven 
(hidrofilik) denir. Hidrofob mineraller düşük yüzey enerjili minerallerdir (kömür, grafit,  kükürt, 
talk...). Katıların ıslanabilirliği/hidrofobluğu ve yüzebilirliği katı-su ve katı-su buharı  ara 
yüzeyleri, kimyasal bağlar, bulk özellikleri, katıların kristal yapısı ve katının su ile  reaksiyona 
girebilmesi gibi özellikler açısından incelenmiştir. 
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Flotasyonun cevher hazırlamada uygulama alanları şunlardır; 
•  Metalik cevherlerin flotasyonu 
•  Metalik olmayan cevherlerin flotasyonu 
• Katı yakıtların temizlenmesi 

Flotasyonun avantajları şunlardır; 
 Çok ince taneli cevherlerin zenginleştirilebilmesi 
 Kompleks cevherlerin zenginleştirilmesi 
 Sonuç ürün tenorunun istenildiği gibi kontrol edilmesi 
 Flotasyon ile zenginleştirmede minerallerin yoğunluk farkının önemli olmaması. 

 
Flotasyonun dezavantajları şunlardır; 
 Gravite ve manyetik ayırma yöntemlerine göre pahalı olması 
 Bazen cevheri aşırı öğütmek gerektiği için şlamda metal kaybının fazla olması ve öğütme 

giderlerinin artması 
 Çevre kirliliğine neden olması 
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Flotasyonda Kullanılan Reaktifler 
 
Flotasyonda istenilen minerali veya minerallerin yüzdürülmesi veya bastırılması amacıyla 
flotasyon ortamına çeşitli reaktifler eklenir. Bu reaktifleri aşağıdaki gibi sıralamak mümkündür. 
 
Kollektörler (Toplayıcılar): Yüzdürülmesi istenen mineral veya minerallerin yüzeylerine 
adsorplanmak suretiyle yüzey özelliklerini değiştirerek onlara hidrofob (suyu sevmeyen) özellik 
kazandıran kimyasal maddelerdir. 
 
Köpürtücüler: Flotasyon devrelerinde özel olarak köpük meydana getiren kimyasal maddelerdir. 
Köpükleştiricilerin temel hedefi yeterli hacim ve dayanıklılıkta bir köpük oluşturabilmektir. 
Flotasyon hücresinden çıktıktan sonra ise kolayca patlayabilmelidir.  
 
Kontrol Reaktifleri: Flotasyon şartlarını ayarlamakta kullanılan reaktiflerdir. 
 
i) Bastırıcı Reaktifler: Flotasyonda yüzmesi istenmeyen mineral veya minerallerinbastırılması 
amacıyla kullanılan reaktiflerdir. Bu reaktifler mineral yüzeyine kollektöradsorpsiyonunu 
azaltırlar. 
ii) Aktifleştirici (Canlandırıcı) Reaktifler: Mineral veya minerallerin yüzeylerine kollektör 
adsorpsiyonunu arttıran reaktiflerdir. 
iii) Diğer Kontrol Reaktifleri: Bu gruptaki reaktifler; suyun sertliğini gideren, flotasyona zararlı 
iyonları bağlayan, pülp içinde bazı minerallerin flokülasyonunu ve bazı minerallerin de 
dispersiyonunu sağlayan reaktiflerdir 


