03.10.2014

Teknoloji:
Elde bulunan mevcut maddelerden yararlanarak istenilen Griiniin elde edilmesi ...
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Dogal Kaynaklar

> Fosil yakitlar
> Boksit, pirit, vb. maden cevherleri
» Tuzlar, kireg tasi, algi tasi, kolemanit, Uleksit gibi metal olmaya bileslikler

» Bitki ve hayvanlardan saglanan maddeler pamuk deri yiin vs. %
» Su o\
» Hava —
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Cevher: Dogrudan dogruya veya bazi islemler sonucu zenginlestirilerek endustride tiiketim yeri
bulunabilen ve ekonomik degeri olan bir veya birka¢ mineralden olusmus kayagtir. Cevher, metal
Gretiminin hammaddesini tegkil eder. Degerli mineraller metalik elementleri igermiyorsa cevher
tabiriyerine endistriyel hammadde deyimi kullanilr.

Mineral: Mineral dogal sekilde olusan homojen, belirli kimyasal bilesime sahip ve belirli bir
kristal 6z yapilari olan inorganik kristallesmis kati bir cisimdir.

Konsantre: Cevher hazirlama veya zenginlestirme islemleri sonucunda olusan ve ham cevherden
ayristiriimasi hedeflenen minerallerin zenginlestiriimesi yontemiyle elde edilen Urline denir.

Tenor: :Bir cevher icerisindeki metal ylizdesidir. 4g/t Altin



U Tabiatta bulunan dustik tenérli cevherin igerisindeki ana metal mineralinin yilizdesinin
yukseltilmesi islemidir.

U Ana metal minerali ile gang minerallerinin farkli 6zelliklerinden yararlanilarak mineraller
birbirinden kismen ayrilarak cevher hazirlama veya zenginlestirme islemi ile gergeklestirilir.

U Cevher hazirlama ekonomik ve teknolojik sebeplerden dolayi uygulanir.

Cam yapiminda kuvars kumu igin;
0,1 mm< Tane Boyutu< 0,5 mm ve %Fe203<%0,05 olmalidir.

Pik demir Gretiminde kullanilan demir cevheri igin;

10 mm< Tane Boyutu< 100 mm olmalidir. Bunun igin kirma, 6glitme ve sinterleme-peletleme
uygulanmaktadir.

Ayrica %P ve %Na20+K20<%0,1 olmalidir.

Manyezit cevherinden yiiksek kalitede kalsine Manyezit veya sinter Manyezit tretebilmek
icin;
%Si02<%0,5 ve 2 mm< Tane Boyutu<30 mm olmalidir.

Cevher Hazirlamayi Gerektiren Ekonomik Nedenler

1. Ocaklardan uretildigi sekilde ekonomik olmayan bir cevherin ekonomik duruma getirmek,
(Ornegin, %5 Pb iceren bir cevherden dogrudan kursun metal Giretmek higbir zaman ekonomik
degildir. Cevher hazirlama islemleri ile kursun tenori %60°a gikarilarak ekonomiklik

saglanir.)

2. Ocaklardan uretildigi sekilde ekonomik olan bir cevherin ekonomikligini daha da arttirmak.
(Ornegin, %50 Fe iceren bir cevherden dogrudan pik demir iiretmek ekonomik olmaktadir
fakat demir tenoriiniin %50’nin Ustine ¢ikarilmasi ekonomikligi daha da arttirir.)

Hammadde Hazirlama ,islemleri
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Ayirma islemleri Kalsinasyon ve Kavurma

KIRMA : Kiricilar yardimi ile yapilan kaba boyut

kiglltmedir. Kaba Kirma (ortalama 100

mm tane boyutu) ve ince Kirma(1-10 mm tane

boyutu) olmak izere iki asamada uygulanir. % N
OGUTME : Ogiitiiciiler yardimi ile yapilan ince boyut %9}
kiigtltmedir.(0,1 mm tane boyutu alti)

ELEME : Elekler yardimi ile yapilan boyut tasnifidir.

AYIRMA : Minerallerin yogunluk, manyetik, D:—Q
elektriksel ve yuizey 6zelliklerinden yararlanilarak %@
kismen birbirinden ayrilmasidir.
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Cevher Zenginlestirme
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Cevher zenginlestimenin acik devre ve kapah devre islemlerinin bélimleri

KIRMA

Kirma, boyut kigultme isleminin ilk asamasidir. Cevherin igerdigi farkli minerallerin birini
digerinden serbest hale getirmek, prosese uygun boyut ya da ylizey alani veya kullanim amacina
uygun boyut saglamak amaci ile yapilmaktadir.

Kirmada uygulanan kuvvetler; darbe, sikistirma veya ezme, kesme ve siirtinme kuvvetleridir.
Kirma islemi igin kullanilan cihazlar kirici olarak adlandirilir. Tanelere baski, darbe ve kesme
kuvveti uygulayarak onlari daha kiglik tane boyutlarina indiren mekanik araglardir.

Kirma makinalari 6zellikle Griin 6zellikleri, makina maliyetleri ve enerji kullanimi gibi dizayn
ozellikleri agisindan bir gelisim igindedir. Bu nedenle ¢ok cesitli sekil, yapi ve boyutlarda
makinalar cevher hazirlama islemlerinde kullaniimaktadir.

Kirma 200-0.5 cm arasindaki tane boyutlarina uygulanmaktadir. 200-10 cm arasinda yapilan
kirmaya iri kirma; 10-0.5 cm arasinda yapilan kirmaya ise ince kirma adi verilmektedir. Ceneli,
konili, merdaneli ve gekigli kiricilar cevher hazirlama tesislerinde en yaygin olarak kullanilan kirici
tipleridir.

istenilen boyuta kirilmis malzemenin kirma devrelerinden alinmasi ya da malzemenin boyuta
gore siniflandiriimasinda; uygulanan prosese, cevherin yapisina, boyutuna, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine gore degisik elekler kullanilir. Bunlar; elek yiizeyinin yapisina gore sag, tel orgiili ve
paralel gubuklu elekler; calisma sekline gore hareketsiz (sabit 1zgara ve sabit kavisli elek) ve
hareketli (hareketli izgara, doner elekler, sallantili elekler ve titresimli elekler) olarak
siniflandinimaktadir.
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OGUTME

Ogiitme, kirma sonrasi boyut kiigiiltme isleminin son asamasidir. Cevherin igerdigi farkli
minerallerin birini digerinden serbest hale getirmek, prosese uygun boyut ya da yilizey alani
veya kullanim amacina uygun boyut saglamak amaci ile yapilmaktadir. Ogiitmede uygulanan
kuvvetler; darbe, sikistirma veya ezme, kesme ve siirtiinme kuvvetleridir.

Ogiitme islemi igin kullanilan cihazlar degirmen olarak adlandiriir. Degirmenler, 6giitme
devrelerinde, 6gutllecek cevhere ve 0glitme sonrasi istenilen Griinin boyutuna gore secilir.
Bilyali, gubuklu, otojen ve valsli degirmenler cevher hazirlama tesislerinde en yaygin olarak
kullanilanlaridir.

Ogiitme, prosesin akisina ve cevherin durumuna gére yas ya da kuru olarak yapilir. Ogiitme
sekline gore, sistemdeki siniflandirici ve diger proses makinalari segilir. Kuru 6gitme, yas 6gitme
ile kargilastinildiginda yaklasik 1.3 kat daha fazla giic gerektirir. istenilen boyuta 6gitiilmis
malzemenin 0gltme devrelerinden alinmasi ya da malzemenin boyutuna gore
siniflandinimasinda; uygulanan prosese, cevherin yapisina, boyutuna, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine gore degisik siniflandiricilar ~ kullanihr.  Bunlar; hidrosiklonlar, mekanik
siniflandiricilar (spiral siniflandiricilar, tarakh siniflandiricilar, kati merkezkag siniflandiricilar),
havali siniflandiricilar olarak bilinmektedirler.
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ELEME

Eleme kati bir malzeme karisimini elekler kullanarak farkli boyutlardaki bilesenlerine ayirma
islemidir. Eleme isleminde kullanilan elekler biyukliiklerine goére siniflandirilirken "mesh
numarasi" kavrami kullanilir.

Mesh numarasi bir elekte birim alan (ing2 veya mm2) basina diisen delik sayisini géstermektedir.

Eleme ile elek alti ve elek Ustli olmak Uzere iki Grlin elde edilir. Endustriyel elekler elemenin
yapildigi ylizeyin sabit veya hareketli olmasina gore "sabit elekler" ve "hareketli elekler" olmak
Uzere iki ana bolime ayrilir. Sabit eleklerin en basit sekli 1zgaralardir. lzgaralar blyilk boyutlu
malzemelere en uygun olan tiptir. Genellikle egik olarak yapilirlar ve Gzerlerindeki malzemenin
asagl dogru inerken i1zgara araliklarindan diisen pargalarin izgara Ustlinde kalandan ayrilmasini
saglarlar. Hareketli eleklerde tikanmayi azaltmak amaciyla izgaralara ¢esitli hareketler
verilmektedir. Bu hareketler ile malzeme hem bir yone dogru itilir hem de eleme kolaylastiriimig
olur
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Ayirma- Gravitasyonal-Cokeltme

Genellikle cevher bulamacinin igindeki slamin veya suyun ayrilmasinda kullanilan sivri ucu alta
yonelik blyik piramit. Ebatlari, bulamag akimi istikametinde bilyiiyen bataryalar seklinde
kullanilmakta olup, tane agirligina gore cevher tanelerini siniflandirmaya da yarar. Kiglk
boyutlu piramitlerin bir oluk icine seri halde yerlestirilmesi ile elde edilen bataryaya reo
yikayicisi veya reolavor denir.
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Ayirma- Kuru seperator (Haval)
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Ayirma- Elektromanyetik
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Ayirma - FLOTASYON

Flotasyonun kelime anlami ylizdiirmektir. Cevher hazirlamada ise flotasyon, bir cevherin
icindeki cesitli minerallerden bazilarini su yizine c¢ikararak suyun dibinde kalan diger
minerallerden ayirma yontemidir. Bu islemde minerallerin yiizey 6zelliklerindeki farkhliklardan
yararlanilarak ayirma yapilir.

Partikiillerin islanabilmesi, flotasyon, aglomerasyon, kati-sivi ayirimi ve tozun bastiriimasi gibi
pek ¢ok teknolojik prosesi etkileyen énemli parametrelerden biri oldugu bilinmektedir. Kati,
sivi ve gaz fazlarindan olusan flotasyon sisteminde kati faz, siviya goére gaz fazini tercih
ediyorsa, katiya siviyi sevmeyen (hidrofob), gaza gore sivi fazi tercih ediyorsa, siviyl seven
(hidrofilik) denir. Hidrofob mineraller disiik ylzey enerjili minerallerdir (komr, grafit, kikart,
talk...). Katilarin islanabilirligi/hidrofoblugu ve yuzebilirligi kati-su ve kati-su buhari ara
yluzeyleri, kimyasal baglar, bulk o6zellikleri, katilarin kristal yapisi ve katinin su ile reaksiyona
girebilmesi gibi 6zellikler agisindan incelenmistir.
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Flotasyonun cevher hazirlamada uygulama alanlari sunlardir;
¢ Metalik cevherlerin flotasyonu

* Metalik olmayan cevherlerin flotasyonu

¢ Katiyakitlarin temizlenmesi

Flotasyonun avantajlari sunlardir;

v’ Cok ince taneli cevherlerin zenginlestirilebilmesi

v Kompleks cevherlerin zenginlestirilmesi

v' Sonug Uriin tenorunun istenildigi gibi kontrol edilmesi

v’ Flotasyon ile zenginlestirmede minerallerin yogunluk farkinin énemli olmamasi.

Flotasyonun dezavantajlari sunlardir;

< Gravite ve manyetik ayirma yontemlerine gore pahali olmasi

<+ Bazen cevheri asir 6gutmek gerektigi icin slamda metal kaybinin fazla olmasi ve 6glitme
giderlerinin artmasi

< Cevre kirliligine neden olmasi



Flotasyonda Kullanilan Reaktifler

Flotasyonda istenilen minerali veya minerallerin yizdirilmesi veya bastiriimasi amaciyla
flotasyon ortamina gesitli reaktifler eklenir. Bu reaktifleri asagidaki gibi siralamak miimkiinddr.

Kollektorler (Toplayicilar): Yizdirilmesi istenen mineral veya minerallerin yiizeylerine
adsorplanmak suretiyle yiizey ozelliklerini degistirerek onlara hidrofob (suyu sevmeyen) ozellik
kazandiran kimyasal maddelerdir.

Kopiirtiiciler: Flotasyon devrelerinde 6zel olarak kopiik meydana getiren kimyasal maddelerdir.
Kopuklestiricilerin temel hedefi yeterli hacim ve dayaniklilikta bir kopik olusturabilmektir.
Flotasyon hiicresinden giktiktan sonra ise kolayca patlayabilmelidir.

Kontrol Reaktifleri: Flotasyon sartlarini ayarlamakta kullanilan reaktiflerdir.

i) Bastirici Reaktifler: Flotasyonda ylzmesi istenmeyen mineral veya minerallerinbastiriimasi
amaciyla kullanilan reaktiflerdir. Bu reaktifler mineral yilizeyine kollektéradsorpsiyonunu
azaltirlar.

ii) Aktiflestirici (Canlandirici) Reaktifler: Mineral veya minerallerin yizeylerine kollektor
adsorpsiyonunu arttiran reaktiflerdir.

iii) Diger Kontrol Reaktifleri: Bu gruptaki reaktifler; suyun sertligini gideren, flotasyona zararli
iyonlari baglayan, pulp iginde bazi minerallerin flokllasyonunu ve bazi minerallerin de
dispersiyonunu saglayan reaktiflerdir
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