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DENEY ADI: ORNEK ALMA

DENEY AMACI: Maden yatagindan veya zenginlestirme tesisinden cevherin ozelliklerini

temsil edecek miktarda numune almak

GENEL BiLGILER

Bir cevher hazirlama miihendisinin maden yatagi veya cevher zenginlestirme tesisinde

iiretilen iiriin ve artiklardan 6rnek almasi icin 3 sebep vardir.

1. Madencilik faaliyetleri baglamadan once uygun cevher hazirlama siirecini ve tesisin

akim semasini tasarlamak

2. Cevherin {retildigi asamada tesise beslenen cevher 6zelliklerinin tutarli ve siirekli

olmas1 gerekir

3. Tesiste elde edilen iiriinlerin 6zelliklerinin saptanmasi igin
Ornek alma yontemleri:

- Alindig1 yere gore
- Alinis sekline gore

- Temsili numune alma
Ornek azaltma yéntemleri:

- Alternatif kiirek yontemi

- Konileme dortleme yontemi

- Numune boluci ile




DENEYIN ADI: BOYUT KUCULTME

DENEYIN AMACI: Boyut ufalama cihazlar1 hakkinda bilgi sahibi olup, cihaz parametreleri

ve taneler arasindaki iligkilerin tartigilmasi

GENEL BIiLGIiLER:

Kat1 tanelerin daha kiiciik boyutlara indirilmesi ile yeni ylizeylerin olusturulmasi islemi
ufalama olarak tanimlanmaktadir. Ufalama, kirma ve oOgiitme islemlerinin timiini
kapsamaktadir.

Cevher hazirlamada; ufalama islemleri, cevher hazirlama ve zenginlestirme isleminin enerji
gereksinmeleri olarak en biiylik bir kismini olustururken, bu enerjinin kiigiik bir kismi1 faydali
ise harcanmaktadir. Bir ufalama isleminde verilen enerji ile sarfedilen enerji arasindaki

iligkileri ortaya ¢ikarabilmek i¢in hipotezler one siiriilmiistiir.

DENEYIN YAPILISI

1. Yaklasik 2 kg numune alinir.

2. Kirict ve cevher ozellikleri tartigilir, farkli kiricilar ve hangi cevherlere uygulandigi
tartigilir.

3. Kirma o6ncesi kirict parametreler belirlenir.

4. Numune; kirma islemi gerceklestirilmeden 6nce belirlenmis eleklerden gegirilerek
kaydedilir.

5. Kirma sonrasi ufalanmis numunenin siiflandirma islemi gerceklestirilerek kaydedilir.

6. Kirict agikliklart degistirilerek ayni islemler kaydedilir ve islemlerin sonuglari

tartigilir.



DENEY ADI: TANE BOYUT ANALIZi (Elek analizi)

DENEY AMACI: Laboratuvar elekleri kullanilarak, bir malzemenin boyut dagiliminin
belirlenmesi, elek analizi sonuglarinin degerlendirilmesi ve sunumu hakkinda bilgi ve beceri

edinmek.

GENEL BiLGILER

Bir malzemenin tane boyu dagiliminin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yontem elek analizi
yontemidir. Elek analizinin tercih edilmesinin sebebi basit olusu ve endiistride yaygin olarak
kullanilan tane boylarinda kullanilabilmesidir.
Elek analizi 6zellikle tane boyu 10 mm ile 38 um

arasinda olan malzemelere uygulanir.

Sekil 1. Farkli boyut ve agiliga sahip laboratuvar
clekleri

DENEYIN YAPILISI

1) 100-200 gr’lik temsili cevher ornegi, O6rnek
ayirict yardimiyla hazirlanir.

2) Ornek tartilarak, agirlig kaydedilir.

3) Uygun bir elek serisi olusturulur. ideal olarak, tane boyu analizinde kullanilacak bir elek
serisinde en tlist ve en alttaki elegin se¢imi; Elenecek malzemenin %5 1 en iist elekte
kalacak ve en kiigiik elekten gegecek sekilde yapilir. En iri agikliga sahip elek en {istte
olacak sekilde elek serisi dizilir .

4) Elek serisi eleme makinasina yerlestirilir ve 6rnek, seride bulunan en istteki elege
beslenir. Eleme makinasi1 20-30 dakika ¢alistirilarak malzeme elenir.

5) Eleme siiresi sonunda her bir elek iizerinde kalan malzeme alinarak tartilir. Tartim
yapilirken elek deliklerine takili olarak kalan malzeme fir¢a yardimiyla temizlenerek elek
iistiinde kalan malzemeye eklenir.

6) Elde edilen degerlerle elek analizi tablosuna yerlestirilir.

Tane Boyu | Elek Fraksiyonlari Nominal Birikimli
Arahg Acikhk (Kiimiilatif)%

(mm) Ag (gr) | Ag (%) (mm) Elekiistii |Elekalti




DENEYIN ADI: SERBESTLESME

DENEYIN AMACI: Mikroskobik inceleme ile taneler arasindaki serbestlesme derecesinin
belirlenmesi

GENEL BIiLGILER:

Iki veya daha fazla mineral igeren bagli tanelerin boyut kiiciiltme yani kirma ve &giitme
islemleri sonucu birbirlerinden ayrilarak serbest hale gelmelerine “tane serbestlesmesi” denir.

Cevher hazirlamadaki boyut kiigiiltme (kirma ve 6gilitme ) islemlerinin 6nemli nedenlerinden
biri, cevheri olusturan minerallerin birbirinden serbest hale getirilmesidir. Degerli
minerallerin, degersiz minerallerden (gangdan) veya degerli minerallerin birbirinden, yiiksek
verim ve yiliksek tendrle ayrilabilmesi, ancak yeterli Ol¢lide bir serbestlesmenin
saglanabilmesi ile mimkiindir. Kirllmis ve ogiitiilmiis cevher pargaciklarina tane denir.
Taneler bir mineralden ibaretse serbest tane adin1 alir. Birden fazla mineralden meydana gelen
tanelere baglh taneler denir. Kirtlmig ve 6giitiilmiis cevherde bulunan bir mineralin toplam
miktaria gore, serbest tanelerinin yiizdesine mineralin serbestlesme derecesi denir. Diger bir
ifadeyle, bir mineralin serbestlesme derecesi; bu mineralin toplam miktarinin yiizde kaginin
serbest taneler halinde bulundugunun ifadesidir.

Mikroskopla yapilan incelemeler ve olglimler cevher igindeki minerallerin cinsi, yapist ve
tane biiytlikliigii hakkinda bilgi verirler.

DENEYIN YAPILISI

1. Kirma iglemi sonrasi smiflandirilmis numune icerisinden alinmis taneler mikroskop
altinda incelenir.

2. Bagli ve serbest taneler tablosu olusturulur.

3. Tabloda serbest taneler direk yazilirken, ikili ve tiglii bagl tanelerde her mineralin
tanenin 20 de kag¢ini olusturdugu tahmin edilerek bulunan sayilar tablodaki (ikili ve
ticlii bagh taneler kisimlarindaki) ilgili minerallerin karsisina yazilir.

4. Tablodaki verilere gére minerallerin serbestlesme dereceleri hesaplanir.

5. Sonuglara gore cevher icerisindeki mineraller 6zellikleri ve zenginlestirme yontemi

tartigilir.



DENEY ADI: YUZDURME BATIRMA (YOGUNLUK DAGILIMI)

DENEYIN AMACI: Ozgiil agirhik fark: ile komiirlerin yikanmaya uygun olup olmadiklari
hakkinda bilgi edinmek

GENEL BILGILER
Komiir yiizdiirme-batirma deneylerinde kullanilan agir sivilarin hazirlanmasinda;

- Organik sivilardan (Or: Bromoform)
- Inorganik tuzlarin ¢ézeltilerinden (Or: Cinko kloriir)

- Siispansiyon halinde kullanilan kati maddelerden (Ferrosilikon) faydalanilir.

Genel bir komiir ylizdiirme-batirma deney diizenegi

(]
C
g Yizen Yiizen (+1,40- Yuzen (+1,50- Yiizen (+1,60- Ylzen (+1,70- Yizen (+1,80- Yizen
2 (-1,40) 1,50) 1,60) 1,70) 1,80) 1,90) (+1,90-2,00)
1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
——
Batan Batan Batan Batan Batan Batan Batan

(+1,40) (+1,50) (+1,60) (+1,70) (+1,80) (+1,90) (+2,00)



DENEY ADI: GRAVITE ZENGINLESTIRME

DENEY AMACI: Kiiclik boyutlu mineral tanelerin, yataya yakin egimdeki bir ylizey
iizerinde, ince bir tabaka halinde akan akiskan ortam icinde, 0zgiil agirlik farkina gore

ayrilmalar1 yoluyla zenginlestirmesini saglamak

GENEL BiLGILER

Sallantilt masa, cevher yapis1 igerisindeki minerallerin 6zgiil agirlik farkindan yararlanarak,
zenginlestirme islemi gergeklestiren bir yogunluga goére ayirma cihazidir. Sallantili masa,
hafif egimli, iizerinde akigkan bir akimi olan dikdortgen, paralel kenar, dikdortgene yakin
yamuk veya V seklinde bir tabladir. Masa yiizeyi genellikle dar ve uzun esiklerle kaplidir. Bu
ileri-geri hareket ve masa tlizerindeki esikler yardimiyla yogunluga gore bir ayirma islemi

yapmaktadir.

Sallantili masalarin genel ¢calisma ozellikleri:

- Uygulanabilirlik

- Beslenecek malzeme boyutu
- Hiz ve genlik

- Su sarfiyati

- Kapasite

-  Egim

- Bakim

- Sallantili masalarin ¢aligma ayarlari



DENEY ADI: MANYETIK AYIRMA ile ZENGINLESTIRME DENEYI1

DENEY AMACI: Manyetik duyarlilig1 farkli minerallerin manyetik ayiricilarda (yiiksek alan

siddetli kuru ve yas manyetik ayirici) birbirinden ayrilmasimi gérmek ve besleme miktari,

manyetik alan siddeti ve tane boyu gibi faktorlerin ayirma verimine etkisini incelemek.

GENEL BiLGILER

Tabiattaki biitiin kat1 cisimler bir manyetik alan ic¢ine girdiginde az veya ¢ok bu alanda

etkilenir ve manyetik kutuplar tarafindan itilir veya g¢ekilirler. Manyetik kuvvetler tarafindan

cekilen cisimlere paramanyetik ve itilen cisimlere de diyamanyetik cisimler denir.
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DENEY ADI: LIC (Kimyasal Céziindiirme)

DENEYIN AMACI: Kimyasal zenginlestirme veya kazamm amaciyla uygulanan
hidrometalurjik bir islem olan li¢ ve laboratuar ol¢ekli li¢ deneylerinin tasarlanmasi,

yapilmast ve sonuglarin degerlendirilmesi hakkinda bilgi ve beceri kazanmak.

GENEL BILGILER: Ekstraktif metalurjinin 6nemli bir dali olan hidrometalurji, sulu
ortamlarda gerceklestirilen yas kimyasal yontemler kullanilarak metal veya bilesiklerin
cevher, konsantre ve atiklardan kazanilmasi islemlerini kapsar. Hidrometalurjik islemler,
istenilen kismin (metal veya bilesigin) se¢imli olarak kati fazdan sulu faza alinmasi
(coziindiiriilmesi: ligi) ve ¢éziinen metal yada bilesigin ¢ozeltiden se¢imli olarak kazanilmasi
esasina dayanir.

Ekstraktif Metalurji

Cevher Haz. (Ve
Zenginlestirme) * (Hidrometalurji, Pirometalurji F

ve Elektrometalurji)

= = —
On-hazirlik Isl. s Gozelti i)

’ Cevher Haz. (vwimtllir‘.;, van [ Saflastima W Efet:ilkveya
(Ve Zenginlestirme) lic, Jeok ) ve Kazanim ——— &}

Buna gore li¢ islemi, hidrometalurjik siireclerin temel adimidir. Lig, cevherin igerdigi metal
ve minerallerin farkli reaktif sistemlerinde, aralarindaki ¢Oziintirliik farklarindan
yararlanilarak gerceklestirilir. Ornegin bir kum ve yemek tuzu (NaCl) karigimini ele alalim.
Bu karigim bir miktar su (reaktif) i¢ine konuldugunda, tuz se¢imli olarak ¢oziinecek ve
cozeltiye gegecek, kum ise ¢oziinmeyecektir.

DENEYIN YAPILISI

1. Lig reaktifi istenen konsantrasyonda hazirlanir ve istenen hacimde behere eklenir.

2. Cozelti ile doldurulmus beher manyetik veya mekanik karistirici ile karistirilir. Karistirma
hiz1 girdap olusmayacak sekilde ayarlanir.

3. Cevher orneginden istenen miktarda hassas terazide tartilarak, behere eklenir ve li¢ islemi
baslamis olur.

4. Biri baslangi¢ reaktif ¢ozeltisinden olmak {izere li¢ islemi siiresince belli araliklarla (6rn:
0., 2., 5., 10., 15. ve 30. dk) periyodik olarak 6rnekler alinir. Alinan 6rneklerde metal
konstantrasyonu uygun analiz yontemi ile belirlenir.

5. Her bir 6rnekte belirlenen metal derisimleri, baslangigta cevherde bulunan metal miktari ile
karsilastirilarak lig¢ (¢oziinme) verimi (% ekstraksiyon) bulunur ve li¢ egrisi (zamana bagl
olarak % ekstraksiyon) ¢izilir.



DENEY ADI : SULFURLU BAKIR MINERALLERININ FLOTASYONU

DENEY AMACI : Siilfiirlii bakir minerallerinin kalsit, barit, dolomit ve kuvars gibi gang

minerallerinden flotasyonla ayrilmasi.

GENEL BILGILER : Masif siilfit cevher yataklarinda siilfiirlii bakir mineralleri olarak
kalkopirit (CuFeS,), kalkozin (CuyS), bornit (CusFeSs), kovellin (CuS), tetrahedrit
(3Cu,S.Sh,S3), enarjit (CuzAsS,), oksitli bakir mineralleri olarak malakit (CuCO3.Cu(OH),),
azurit (2CuCO3Cu(OH),) siilfiirlii diger metal mineralleri olarak pirit, pirotin, markazit ile Pb,
Zn, Co, Ni, Mo, Hg, Sb, Bi’un siilfiirlii mineralleri gang mineralleri olarak kuvars, seriizit,
barit, kalsit, vs. bulunur. Silfiirlii minerallerin tiimii anyonik toplayicilar (ksantatlar ve
ditiyofosfatlar) ve kopiirtiicii kullanilarak basarili bir sekilde yiizdiiriiliir. Cevherde bulunan
kiymetli minerallerin selektif serbestlesme tane irilikleri 30 mikrondan fazla ise selektif metal
konsantreleri olarak kazanilirlar. Kiymetli metal siilfiir minerallerinin serbestlik tane iriligi 30
mikrondan kii¢iik ise, kolektif serbestlik derecesine 6giitiilmiis cevherden flotasyonla toplu
konsantre (kollektif konsantre) {iretilir. Bu toplu konsantreler daha sonra pirometalurjik veya
hidrometalurjik yontemlerle degerlendirilirler. Bakir cevherlerindeki oksitli, karbonatli bakir
mineralleri H,SOy ile li¢ edildikten sonra, demir talasi ile bakir ¢oktiiriiliir. Pulptaki bu sement
bakir, aynen siilfiir flotasyonundaki gibi anyonik kollektorlerle yiizdiiriilerek konsantreye
alinir.

MALZEME / EKIPMAN :

e Deneylerde laboratuvar tipi denver flotasyon makinesi kullanildi.

e Deneyler kendiliginden havalandirmali olarak 2 litre hacimli hiicrelerde
gerceklestirildi.

e Kullanilan malzeme: Igerisinde sfalerit (ZnS), bornit (CusFeS,), kalkozin (Cu,S),
kovellin (CuS) ve pirit (FeS;) gibi siilfir mineralleri ile kalsit ve silikat mineralleri
bulunan siilfiirlii bakir cevheri.

e Kaullanilan kimyasallar :

e pH ayarlayici: Kireg (kat1 olarak),
e Toplayici: Aerofin 3418A (%]1),
o Kopiirtiicli: Aerofroth (saf) .

DENEYIN YAPILISI :

e Malzeme olarak 150 gr siilfiirlii bakir cevheri %20 pulpta kati oram1 olacak sekilde
hazirlanir.

e Cu flotasyonunda oncelikle pH= 11,5 olarak ayarlanir. pH ayarlayic1 olarak kire¢ (kati
olarak) kullanilir. Gerekli sartlandirma stiresi verilir.

e Toplayici olarak Aerofin 3418A (%]1) kullanilir ve gerekli sartlandirma stiresi verilir.

e Son olarak Aerofroth (saf) kopiirtiicii olarak kullanilir. Sartlandirmadan sonra hava
verilerek gerekli koptik alinir.



DENEY ADI: SUSUZLANDIRMA ( KATI/SIVI AYIRIMI)

DENEY AMACI: Cevher hazirlamada susuzlandirmanin nedeni, kullanim alani, kullanilan
ekipmanlar ve Onemini anlamak ve ayrica susuzlandirmanin cesitli yontemlerini ve bu

yontemlere ait 6zellikleri bilmektir.

GENEL BILGILER: Genellikle cevher hazirlama ve zenginlestirmede , malzeme pulp ( kati
+ sivi) seklinde islem gormektedir. Bu nedenden dolayi nihai iiriin elde etmek igin
susuzlandirma islemi (kat1 / sivi ayirimi) gerekmektedir. Susuzlandirma yontemleri ile

ozellikle nakliye i¢in nispeten kuru bir konsantre iiretir ve bdylece biiylik bir avantaj saglar.

Genel olarak susuzlandirma yontemleri:
A-Sedimantasyon
B-Filtrasyon

C-Termal kurutma ( kurutma) olarak ayrilmaktadir.

Sedimantasyon yontemi diger yontemler arasinda en etkili yontem olarak bilinmektedir. Bu
durumda kat1 ve s1v1 arasinda biiyiik bir yogunluk farkindan s6z edilmektedir. Bu asamada, su
kiitlesi, kat1 kismin ¢okelmesi ile ayrilmaktadir. Bu yontem, piilpun kati igerigi agirlikca%
55-65 kadar artmaktadir ve yaklasitk olarak su miktarimin % 80, bu asamada
ayrilabilmektedir.

Daha sonra Filtrasyon yontemi ile nemli filtre keki (pulp katt madde miktar1 %80 ile %90

arasinda) elde edilmektedir.

Termal kurutma yontemi ile nemli filtre kekdeki su miktar1 %5 in altina azaltilmaktadir.
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