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Maden cevherleri ocaktan istihsal
edilip izabehanelere veya sanayiin diger
boliimlerine satilir. Zengin maden cev-
herlerinin azalmasi ve sanayiin stan-
dart ham maddeler talep etmesi netice-
sinde diisik tenorlii fakir cevherlerin
yapilarina giren kiymetli minerallerin
ayrilarak, standart sartlara uygun kon-
santreler halinde sanayiye arzedilmesi
icabetmistir. Bu maksatla yapilan ame-
liyelere, cevher hazirlama veya zengin-
lestirme (veya maden zenginlestirme)
ameliyeleri diyoruz.

Halen memleketimizde maden ocak-
larindan istihsal edilen bircok cevherler,
hicbir zenginlestirme ameliyesine tabi
tutulmadan sanayiye sevkedilebilmekte-
dir. Mesela : demir, krom, manganez
cevherleri ve maden komiirleri gibi. Bazi
krom cevherleri gravimetrik (yogunluk
farklarindan istifade eden) konsantrasyon
usullerine tabi tutularak zenginlestiril-
mektedir. Diger taraftan bakir, anti-
muan, kursun-¢inko ve kukiirt cevherleri-
miz gayet ince Ogiitiilerek flotasyon yolu
ile zenginlestirilmektedirler.

ANA PRENSiPLER

Mineralojik yapilar1 veya Kkimyasal
terkipleri bakimindan farkli iki veya da-
ha fazla kati maddenin birbirlerinden
ayrilabilmeleri icin asagidaki iki sartin
mevcut olmasi gerekir :

1. Cevher tanelerinde, konsantre edi-
lecek mineralin veya minerallerin tama-
men serbest halde bulunmasi veya bu
serbestlesmenin kirma ve oglitme yoluyla
kolayca elde edilebilmesi,

2. Serbestlesmis olan saf mineral-
lerin fiziksel vasiflarinin  (yogunluk,
manyetik ¢ekilme, elektrik iletgenligi)
veya kirilma yuzeylerinin fiziko-kimya-
sal vasiflarinin farkli olmasi.

Yukardaki sartlar mevcut olunca ay-
rilma veya konsantrasyonun verimli olusu,
asagidaki iki faktorle tesbit edilir :

a. Ayrilan kisimda veya kisimlardaki,
konsantre edilmesi istenen mineralin
nispeti (konsantrenin tenorii);

b. Orijinal ham cevherdeki kiymetli
mineralden konsantreye gecen kisim
(randiman).

Konsantre yalniz arzu edilen mine-
ralden tesekkiil ediyorsa ve geride kalan
artikta bu mineralden hi¢ kalmamissa,
konsantre tendrii % 100 ve randiman da
% 100 demektir. Bu ayrigmanin nazari
hudududur veya selektifligin maksimum
oldugu noktadir.

Diger taraftan ham cevher, konsan-
treye aynen geciyorsa, konsantre tenori
cevherin tendriine esittir ve selektiflik si-
firdir.

Ayrilmasi istenen mineralin cevherin
icerisindeki dagilma sekli (serbestlesme-
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nin kolay veya gii¢ olusu) ve bu mine-
ralin fiziksel wvasiflarinin digerlerinden
az veya cok farkli olusu selektiflik dere-
cesine tesir eden esas faktorlerdir.

Selektifligin yiiksek oldugu cevher-
lerde, mesela kolayca serbestlesebilen kur-
sun ve cinko cevherlerinde flotasyonla
veya gravimetrik olarak elde edilen kon-
santrelerin safligt % 95 i bulur. Molib-
denitten flotasyon yoluyla % 99 safiyet-
te konsantre hazirlamak mimkiin ol-
maktadir. Keza zirkonun gravimetrik
ve flotasyon yolu ile hazirlanan konsan-
trelerinde saflik derecesi % 99 u gecmek-
tedir. Bununla beraber, eger konsantre
edilecek mineralin serbestlesmesi cok ince
bir 0glitmeyi icabettiriyorsa, konsantre-
nin saflik derecesinden bir miktar feda-
karlik etmek, ekonomik bakimdan avan-
taj saglar. Boylece Ogiitmeyi, mineralle-
rin tamaminin serbestlesmesine kadar
ilerletmeden, daha az saf bir konsantre
elde etmekle, 6giitme masraflarinin azal-
tilmasindan dogacak fark, konsantre te-
noruniin yiikseltilmesinden veya randi-
manin artmasindan meydana gelen ka-
zanctan daha cazip olabilir.

Konsantre tenorii ve randiman

Sekil 1 de konsantre tenodriine tabi
olarak randimanin tatbikatta ne sekilde
degisebilecegi  goriilmektedir. Randima-
nin ¢ok yuiksek oldugu bolgelerde, kon-
santre tenori nispeten dusiiktir. Bir
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miktar kiymetsiz mineral, konsantre edi-
len minerallerin arasina karigmistir veya
serbestlesmesi tam olmiyan karisik tane-
cikler halinde saf minerallerin arasina

girmistir. Ayrigma randimanli ve fakat
selektiflik derecesi diistktiir.

Randimanin bir miktar azaltilmasi
ile, evvela serbest kiymetsiz (artik) mine-
rallerin ve daha sonra karisik tanecikle-
rin (mikst), konsantreden ayrilmasi sag-
lanmis olur. Boylece temiz konsantre el-

de edilmis ve fakat artikta bir miktar
kiymetli mineral kaybedilmis olur.

Cevherin Oglitiilme derecesine ve do-
layisiyle minerallerin serbestlesmesinin
tam veya noksan olusuna gore de muh-
telif egriler meydana cikar. Serbestlesme
ne kadar noksan olursa, saf konsantre-
nin elde edilebilmesi icin randimandan o
nispette ¢ok fedakarlik etmek icabeder.

Optimum Kkonsantre tenorii maliyet
ve satig hesaplarinin tetkikiyle meydana

cikar; bu tenor azami kdr sagliyan du-
ruma tekabiil eder.

Tane biiyiikliigii ve zenginlestirme
ameliyesi

Cevher igerisindeki kiymetli minera-
lin serbest hale gelmesi icin gereken kir-
ma ve Ogltme ameliyesi umumiyetle
konsantrasyonun en masrafli boliimiini
teskil eder.

Bir cevherin icerisindeki mineralin
degeri, her seyden once bu mineralin ser-

Zam serdesilarme

Sek. 1 = Tam serbestlegmis veya serbestleg~
mesi tam olmamg cevherlerin konsantrasyo-
nunda, tendre ghire randimanm defismesi
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Sek. 2 - Minerallerin tane iriliklerine gire tatbik edilen zenginlestirrae nsulleri

bestlesmesi i¢in icabeden kirma ve ogiit-
me masraflarini bol bol karsilayacak du-
rumda olmalidir. Zira ancak ince tane-
cikler halinde serbestlesen bir cevherin
konsantrasyonuna tatbik edilecek usul de,
iri tanelerinkinden ¢ok daha masraflidir.
Ayni cins minerali ihtiva eden ve ayni
tenorde olan iki ham cevherden, iri ta-
neler halinde serbestlesebilen cevher di-
gerine nazaran daha degerlidir.

Sekil 2 muhtelif zenginlestirme ame-
liyelerinin, hangi hudutlar dahilindeki
tane buyiikltiklerine tatbik edildiklerini
gostermektedir.

Cevherin degerine ve bulunus sekli-
ne gore, konsantrasyon basit veya kom-
pleks olabilir :

1. Bircok krom ve manganez cev-
herlerimiz yalniz elle ayiklamaya
tabi tutulurlar.

2. Guleman kromit birikintileri, ki-
rilmaya tabi tutulmaksizin elenir
ve 8 mesten inceler, hidrolik olarak
tane biiyiiklligiine gore tasnif edi-
lerek sarsint1 tablalarinda ve da-
ha iri olanlar eleklerle 4-12 ve
12-24 mm olarak tasnif edildikten
sonra jiglerde zenginlestirilirler.
5 cm den blyik parcgalar da elle
ayiklamaya tabi tutulurlar.

3. Ergani bakir madeninde cevher
150-200 mese oOgiitiiliir ve flotas-

yonla kalkopirit konsantresi elde
edilir.

4. Keban kursun-cinko cevheri 65 -
100 mese ogutiilerek galen flo-
tasyonla ayrilir ve sonra ¢inko
blendi, bakir stlfatla aktiflestiri-
lerek yeniden flotasyona tabi tu-
tularak diger minerallerden ayri-
Inr.

Kirma ve o0giitme

Sekil 3 madenden istihsal edilen
cevherin arzu edilen tane biiylikligline
kadar kirilip ogutiilebilmesi icin, kulla-
nilmas1 gereken kirici ve ogltiictilerin
hangi hudutlar dahilinde tatbik edildik-
lerini gostermektedir. Meseld : 20 mese
ogiitlip tablada konsantre edilecek bir
krom cevheri evveld 10 cm ye ceneli ki-
rictda (veya bilyiik kapasiteler icin jira-
tor kirictida) ve 1 cm ye kon kiricida
kirilacak ve sonra c¢ubuklu degirmende
20 mese Ogilitiilecektir.

Kirma-6giitme ameliyesinde sarfedi-
len enerji ve bu makinalarin kapasitele-
ri cevherin sertligi ve saglamhg: ile ilgi-
lidir. Fazla sert ve saglam bir cevherin
kirma ve Oglitme masraftan, orta sertlik-
teki ve kolayca dagilan bir cevherinkin-
den bir hayli fazladir.

Silisli Murgul bakir cevherinin flo-
tasyonla konsantrasyonu igin 100 mese
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Sek. 3 - Kiner ve Gfiitliciilerin tane hiiydkldjine gire ¢aluyma hudatlan
ogitilmesi gerekmekte ve cevher bu Bu elekler umumiyetle 10-20 mes veya

maksatla sirasi ile ceneli kiricida 25 cm
ye, kon kiricida 5 cm ye kirilmakta ve
cubuklu degirmende 6 mese, bilyali de-
girmenlerde de 100 mese oglitiilmektedir.

Bu tesiste giinde ortalama 1200 ton
cevher islenmekte ve takriben 120 ton
kalkopirit konsantresi elde edilmektedir.

Tanelerin tasnifi

Konsantrasyon ameliyelerine basla-
madan evvel, kirma ve oOglitme ile ser-
bestlesen tanelerin, kafi derecede ufal-
tilmamiglarindan  ayrilmasi ve bazi hal-
lerde de liizumundan ¢ok fazla ufaltil-
miglarin (slam) konsantrasyona elverigli
olanlarindan ayrilmasi gerekmektedir.

Kiricilarda ve bazan iri o6gilitmelerde
kullanilan c¢ubuklu degirmenlerde kafi
derecede ufaltilmamig tanelerin ayrilmasi
sarsintil1 elekler vasitasiyle temin edilir.

Sarsinftlr olsiler

daha iri cevher taneciklerinin tasnifine
elverislidir. (Baz1i 6zel maksatlar igin —
manyetik veya elektrostatik ayirmalar gi-
bi — 65 mes veya daha ince kuru tas-
nifler icin de elekler kullanilmaktadir.)

28 mes ve daha ince tanelerin ayril-
masi ise, Ozel tasnifcilerle (klasor) yapi-
lirlar. Bunlar cevher zenginlestirme tesis-
lerinin en fazla kullanilan unsurlarindan
birini tegkil ederler ve asagida belirtildigi
gibi baslica 3 sinifa ayrilabilirler :

1. Mekanik klasorler,
2. Santrifiijlii klasorler,
3. Hidrolik klasorler.

1. Mekanik klasorlerde, bir ¢okme
kismi, bir de ¢oken tanecikleri ayirmak
icin kullanilan mekanik arag¢li bir kisim
mevcuttur. Bu klasorler kullanilan me-
kanik araclarin cinsine gore isimlendiri-
lir : tarakli klasor, helezonlu klasor, pa-
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Sek, 4 « Tane biiyiikliifline gire tasnifcilerin gahsma hudutlar:
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letli klasor gibi. Ekseriyetle bilyali degir-
menlere paralel olarak, incelik kontroli
ve fazla Oglitmeyi oOnlemek gayesiyle,
calisirlar. Bircok flotasyon tesislerinde
28-200 meslik ogiitmeler bu cins klasor-
lerle tanzim edilir. Tasan palptaki (ince
cevherli su) kati yilizdesine gore, ayirma
inceligini ayarlamak kabildir. 28 mesten
incelerin tasabilmesi igin, tasan palpta
% 33, 48 mesten incelerin tasabilmesi
icin, % 22; 100 mes i¢in % 15; 200 mes
icin % 8 nispetinde kati bulunmasi ge-
rekir,

2. Mekanik ve hidrolik klasorlerde,
taneciklerin arz c¢ekimi kuvveti ile su
icerisindeki cOkme stiratlerinden faydala-
nmilir. Santrifiijlii klasorlerde ise bu kuv-
vetten ¢ok daha bilylik bir santrifiyj
kuvvetinden faydalanilarak daha kiiclik
captaki aracglarla, cok daha kisa zaman-
da ve cok kiiciik taneciklerin ayrilmasi
temin edilir.

119

Santrifiijlii klasorlerin bir kisminda
bu kuvveti temin eden bir fan, aracin
ust i¢ kisminda calisir. Bu tip ayiricilar
umumiyetle ve bilhassa kuru ve ince
:ayirmalar icin tatbik sahasi bulmaktadir.

(Seramik sanayiinde ince ham madde-
lerdeki ogiitiilmemis kistmlarin ayrilmasi,
v.s. gibi.)

Sulu calisan siklonlar, cevher zengin-
lestirme tesislerinde 65 mes (10 mikron)
incelikteki ayirmalar icin biiyiik ragbet
jgormektedirler. Cok defa yan yana iki
siklon calistirmak suretiyle, bir taraftan
iri taneler degirmene gonderilirken, flo-
tasyon i¢cin mahzur teskil eden ince slam
da ayrilmakta, ve yikanmis ve tasnif
edilmis palp konsantrasyona sevkedil-
mektedir.

3. Hidrolik ayiricilar, jig ve sarsinti
tablasinda gravimetrik konsantrasyona
tabi tutulacak palpin tasnifinde kullani-

8ck. 5 « Bir cevher hamrlama liboratavarinds kirma ve Sgitme esnamnda
hasl olan toxlarm toplanmam igin kurobong siklon
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lirlar. Seri halde baglanmig gozler tize-
rinden akan palptaki tanecikler asagi-
dan yukariya yiikselen mubhtelif siirat-
lerdeki suyun tesiri ile ayr1 ayr1 gozlere
tasnif edilmis olurlar. Bu sekildeki bir
tasnif, bilhassa sarsint1 tablalarinin selek-

tifligi ve randimanli caligmasi i¢in zaru-
ridir.

KONSANTRASYON

Umumi prensipler

Cevher icerisindeki ayrilmasi icab-
eden mineraller serbest hale gectikten
sonra, taneciklerin iriligine ve selektifligi
temin eden vasiflarina gore muhtelif
konsantrasyon usullerinden faydalanilir.
Bunlar asagidaki tabloda kisaca muka-
yese edelim :

Seleluiflik vasfi

Tane biiytiklifi
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4. Manyetik veya gravimetrik usul-
lerin bu irilikteki, cevhere tatbi-
kinin miugkil olusu veya ekono-
mik olmayisi.

Memleketimizdeki  bir¢ok  krom,
manganez, komiir ve mika ocaklarinda
elle ayiklama revactadir. Kiiciik capta
istihsal yapan, kursun ve cinko maden-
lerindeki tatbiki ise gilin gectikce azal-
maktadir.

Mekanik ayiklama

Bu usul cevher zenginlestirme tekni-
ginde nadiren yer alir. Optikte kullani-
lan fluorit kristallerinin tefriki icin foto-
selliil icerisine diisen bir ince 1g18in iri
ve temiz fluorit parcalarindan dagilma-
dan geg¢mesi prensibinden faydalanilir.
Bir band lizerinden gecmekte olan Kkris-

Konsanirasyon usulii

Renk, parlakhk, gekil ,.............
Seffaflik, radyoakeidlik .............

Manyetik gegirgenlik ...............
Elekirikse! iletgenlik

Yogunluk

.........................

Fiziko-kimyasal yiizey yapisi........

5 cm den biiyik
5 cm den biiyik
§15 em—0.1 mm
1 1 mm—0.005 mm
2 mm—~0,1 mm
10 em—2 mm
2 cm—1 mm
1 mm—0.07 mm
0.5 mm—0.005 mm

El ile ayiklama

Mekanik ayiklama

Kuru manyetik ayirma

Yag manyetik ayirma
Elektrostatik ayirma

Afir vasatta ayirma {HMS)
Jig

Sarsinti tablas:

Flotasyon

Elle ayiklama

Elle ayiklama usulii hi¢ sliphesiz en
iptidai zenginlestirme usuliidiir. Bununla
beraber, iri parcalar icin en cok tatbik
edilmekte olan ve bilhassa kii¢lik cap-
taki istihsaller i¢in en ekonomik olan
bir usuldiir. Elle ayiklamanin yapildig1
yerlerde asagidaki sartlarin  bulunmasi
gerekir :

1. Zengin veya kiymetsiz pargalarin
iriliklerinin 5 cm veya daha iri
halde bulunmasi,

2. Aralarindaki farkin gozle kolayca
ayirdedilebilmesi,

3. lIsciligin kafi derecede ucuz ol-
masl,

tallerden seffaf olanlari, mekanik bir
kolla otomatik olarak itilerek ayrilmis
olur. Radyoaktif uranyum cevherinin
mekanik ayiklanmasinda kullanilan «La-
point» ayiklayicis1 ise, bu cevherin bir
Geiger sayacina yaptig1 etki derecesine
gore, kafi derecede uranyum ihtiva eden
parcalan veya Kkitleyi mekanik olarak
ayirmakta ve boylece zenginlestirilmesi
ekonomik olmiyacak ¢ok fakir kisimlar
liizumsuz yere ekstraksiyon ameliyesine
tabi tutulmamaktadir.

Gravimetrik usuller

Dere yataklarinda ve deniz kiyilarin-
da cok kere agir mineraller kendiligin-
den zenginlesirler (altin, kalay, titan,
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zirkon ve demir gibi). Tarihten evvelki
devirlerde insanlar ilk altim hi¢ siiphe-
siz dere yataklarinda buldular ve bu
kiymetli metalin tavada yikama ile ayri-
labildigini gorerek basit gravimetrik zen-
ginlestirme usullerini ortaya koydular.
Zamanla, ilim ve teknigin gelistirdigi
modern usuller dayandiklar1i prensipler
bakimindan iki cesittir :

1. Izafi usuller (relatif),
2. Mutlak usuller (absolii).

1. izafi usuller, mineral tanecikleri-
nin su igerisindeki ¢dkme suratinin yo-
gunluklarina gore deger almasi esasina
dayanuir.

2. Mutlak usuller ise, ayrilmasi gere-
ken iki ayr1 yogunluktaki minerali orta
yogunlukta bir sivi icerisine koydugu-
muz zaman meydana gelen ayrigma ola-
yindan faydalanir.

Her iki halde de mineral tanelerinin
uzerine tesir eden kuvvet, arz ¢ekimidir.
Arsimet prensibine gore de icinde bu-
lunduklar1 sivi vasatin yogunlugu dere-
cesinde, kendi agirliklarindan kaybeder-
ler.

Minerallerin izafi gravimetrik yolla

ayrilabilme imkanlarin1 bize belirten
endis, «konsantrasyon endisi» dir.

(dl_d3)/(d2_d3)‘

Burada d, ve d,, agir ve hafif tane-
lerin yogunluklari, d, ise sivi1 vasatin
(suyun) yogunlugudur.

Asagidaki tabloda konsantrasyon
endisinin degerlerine gore, gravimetrik

Konsantrasyon endisi

3

Lovhers, Y i
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yolla yapilan ayirmalarda iyi netice ve-
ren minimum tane irilikleri belirtilmistir.

Minimum SelektifIik

Konsantrasyon endisi
tane ird:g;

2.5 tan biiyik 0.070 mm Cok iyi
2.5 —1.75 0.140 mm lyi
1.75—1.50 2 mm Zayf
1.50—1,25 6 mm Cok zayf

1.25 ten kigiik 1zafi usullerin

tatbiki imkinsnz

Konsantrasyon endisinin 1.25 ten
kiiciik oldugu hallerde, eger mineral ta-
neleri iri ayrilmaya miisait ise ve yogun-
luklar1 arasindaki fark 0.2 den biiyiik
ise, mutlak usullerin tatbiki iyi netice
verebilir. Bu usullerde de sivi vasatin
yogunlugu dzami 3.5 a kadar yiikselti-
lebildiginden, ayrilacak hafif parcalar ne
kadar dustiik yogunlukta olursa ayrilma
da o nispette kolay olur.

izafi usuller

Jig Umumiyetle 2 mm den daha
iri tanelere ve meseld 3-6 mm, 6-12 mm
seklinde, tasnif edilmis cevherlere tatbik
edilen jig ile ayirma usuliinde, cevher
su icerisindeki bir elek lzerine gelir, ve
elegin yukariya ve asagiya dogru (0.5-5
cm) muntazam ihtizazi ile (dakikada
150-300 defa) agir minerallerin dibe ve
hafiflerin de list kisma ayrilmasi sagla-
nir. Miiteharrik elekli jiglerdeki elegin
hareketi ile elde edilen bu neticeyi, sa-
bit elekli jiglerde, elek altindan verilen
suyun alternatif olarak kuvvetli ve az
basilmasi suretiyle de temin etmek miim-
kiin olmustur. Bu sonuncu tip jigler de,

Covkery
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suyun basilis teknigine gore, diyaframli,
pulsatorli, hava basinghi gibi isimler
alirlar.

Jigin calismasi, beslenen cevherin
ve suyun debilerinin, elek lizerinde biri-
ken cevherin kalinliginin ve ihtizazin
ayarlanmalari ile kontrol altina alinir.

Cevher tanelerinin iriligi arttikca
ihtizazin frekansinin azalmasi ve yliksek-
liginin cogalmasi1 icabeder.

Elek sathinin buytikliigii nispetinde
jigin kapasitesi de artar. Beher metre
kare elek, ince cevher icin 1 ton/saat

ve iri cevherler icin (12 mm) 10 ton/saat
kapasiteye tekabiil eder. Cevher tanele-
nispetinde motorun takati
Beher ton/saat cevher icin

rinin iriligi
da biyiir.

Rasit TOLUN

0.2-2 HP ye ihtiya¢ vardir. Su sarfiyati
1 ton cevher bagina takriben 5-15 m°
tir.

Sarsmt1 tablasi

Jiglere nazaran daha yeni ve modern
teknigin mahsulii olan sarsinti1 tablalari
2 mm den kucgik taneciklerin konsan-
trasyonu ic¢in kullanilmaktadir. Bir yana
dogru ihtizaz eden, 4 kose ve meyilli bir
masay1 andiran sarsint1 tablalarinin lizer-
leri, birbirlerine paralel ve ufki vaziyette
tahta cubuklarla kaplidir. Cevher ihtiza-
zin tesiri ile cubuklarin oOniinde yana
dogru ilerlerken, ince bir su tabakasi
tarafindan muntazaman yikanir ve hafif
tanecikler cubuklar1 asarak akinti ile
ayrilirlar.

Sek, 7 - Sarsmt1 tablalan
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ihtizazin uzunlugu ve frekansi jig-
lerde oldugu gibi tane buyiikliigiine gore
ve ayn1 prensibe gore ayarlanir. Kapa-

siteleri de taneciklerin buyukluglu ile
artar. 14 9" X 5' 11" lik bir tabla 24
saatte takriben 15-150 ton cevher isler.

Kullanilan motorun takati ise 1'/, -2
HP dir. Su sarfiyat1i beher ton cevher
icin takriben 5 m’ tiir.

Cevherin konsantrasyon endisinin
miuisaadesi nispetinde 100-200 mes ince-
likteki cevherlerin tabla tlzerinde zen-
ginlestirilmesi kabildir. Daha ince tane-
cikler daha ince cubuklu veya hususi
sekilde hazirlanmig slam tablalarinda
yikanabilirse de randiman c¢ok dusiiktiir.

Spiral

Sarsint1  tablalarinin rakibi olarak
Humphrey Spiral Co, tarafindan imal
edilen spirallerin en blylk avantaji ener-
ji sarfiyatina ihtiya¢ gostermeksizin zen-
ginlestirme yapabilmesidir. Buna muka-
bil tablalarda elde olunan konsantreler
daha temizdir.
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Enerjiden tasarrufu esas tutan te-

sisler spiralle konsantrasyonu tablalara
tercih etmektedirler. Bazi tesislerde ise
kaba konsantrasyon spirallerle yapil-

makta ve elde olunan konsantreler tab-
lalarda temizlenmektedir. Misal olarak

disik tenorli ve buyiik rezervli sahil
kumlarinin konsantrasyonunu zikredebi-
liriz. Bu kumlardan zirkon, rutil, ilmenit

ve magnetit konsantrelerinin gravimetrik
zenginlestirilmesinde spiraller tercih edil-
mektedirler. Ayrica fosforitli kumlardan

fosfat konsantresi istihsalinde ve manye-
tik olmiyan demir cevherlerinin zengin-
lestirilmesinde spiraller kullanilmaktadir.

Spiral, sakuli vaziyette, yukardan
asagiya dogru inerken 5-6 defa kivrilmis
olan helezon seklinde bir oluktur. Palp
bu oluktan akarken, agir mineraller dibe
cokerler ve hafif mineraller ise olugun
dis kenarina dogru ayrilarak suyun aki-
sina kapilirlar. Olugun muhtelif yerle-
rindeki deliklere bagli borularla konsan-
tre (agir mineraller) alinir ve artik (hafif

§ek. 8 - Hmmphrey Spiral yikayiemm gahgr vaziyette iist - yandan goviiniisii
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mineraller) olugun nihayetinden disari
akar.

Bir spiralin ¢ap1 60 cm dir, ve saatte
1.5 ton cevher yikayabilir.

Mutlak usuller

Yogunluklar1 farkli iki mineral, eger
yogunlugu iki mineralinkinin arasinda
olan bir sivi1 icerisine konacak olursa,
agir mineral dibe coker ve hafif mine-
ral yiizer.

Bu maksatla 3 tip sivi kullanilabilir:

1. Agir inorganik tuzlarin sudaki ¢o-
zeltileri,

2. Agir organik sivilar,

3. Agir ve ince taneli katilarin su
icerisindeki stlispansiyonlar].

Bunlardan 1 inci ve 2 nci tipler, en-
diistriyel tesislerde ekonomik netice ver-
mediginden, ancak laboratuvar deneyleri
icin kullanilmaktadir. Meseld : cinko
kloriirin 1.5 yogunlugundaki c¢ozeltisi
komiirlerdeki sistin ayrilma tecriibelerin-
de ve bromoform (2.8) veya asetilen tet-
ra bromirin (2.95), agir minerallerin
hafif minerallerden, ayirma hunilerinde,
tefrikinde kullanilmalar1 gibi.

Agir vasat1 temin eden katilar umu-
miyetle manyetit veya ferro-silisyumdur.
Bazi1 6zel durumlarda galen, kuvars kumu
veya cevherin kendi tozu bile kullanila-
bilir. Hazirlanan vasatin yogunlugunun
yliksekligi derecesinde silispansiyon Kkati-
sinin  yogunlugunun da yiiksek olmasi
gerekir. Meseld, maden komdiirlerini gist-
lerden ayirmak i¢in vasatin yogunlugu-
nun 14 olmast kafidir ve silispansiyon
katisinin yogunlugu da 2.5 (kuvars kumu)
olabilir. Cevherlerin ayrilmasinda kulla-
nilan vasatlarin yogunlugu ise 2.6 - 3.3
civarinda olup, kullanilan slispansiyon
maddesinin yogunlugunun en az 5.2
(manyetit) veya 6.7 (% 15 silisyumlu fer-
ro-silisyum) olmasi gerekir.

Vasattaki slispansiyon katisinin vo-
lim olarak nispeti % 36-38 i ge¢cmeme-
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lidir. Aksi halde vasatin viskozitesinin
artmasi ile ayrismanin selektifligi  (bil-
hassa ince taneler igin) azalir. Ferro-si-
lisyum tozu ile elde edilen maksimum
yogunluk 3.5 tur. Fakat endustrideki ca-
lismalar esnasinda bu yogunlugun 3.2
ye diisebilecegini goz onilinde tutmak ge-
rekir. Siispansiyon maddesinin ayrica
abrazyona ve oksidasyona mukavim ol-
masl ve icerisine karisan ince cevherden
kolayca ayrilabilmesi gerekir. Manyetit
ve ferro-silisyum yas manyetik ayirici-
larla kolayca toplanarak yeniden devre-
ye katilirlar.

Agir vasatta ayirma yolu ile, ya dog-
rudan dogruya piyasaya arzedilecek zen-
ginlikte konsantreler hazirlanir veya da-
ha sonra izafi gravimetrik usullerle veya
flotasyonla zenginlestirilebilecek kaba
konsantreler hazirlanarak degersiz iri ar-
tigin llizumsuz yere konsantrasyona tabi
tutulmasi1 onlenmis olur.

Ayrilacak taneler arasinda 0.2 kadar
bir yogunluk farkinin bulunmasi ve kon-
santrasyon endisinin 1.1 den biiyiik ol-
mast bu usuliin muvaffakiyetli netice
vermesi i¢in kafi gelir.

Cevherin maksimum iriliginin 3-5
cm (komirler icin 20 cm) yi gecmemesi
lazimdir. Bu limit coken pargalarin ay-
rilmasini sagliyan araclarin iyi caligsabil-
mesi veya tikanmamasi icin elzemdir.

Minimum tane iriligi ise takriben
6-2 mm dir. Taneler inceldikce cokme
ve ylikselme siiratleri azaldigindan, ay-
rilma selektifliginin iyi olmasi i¢in cev-
herdeki ince taneli kismin mimkiin ol-
dugu kadar az olmasi sarttir. Son za-
manlarda tatbikine baslanan siklonlu ay1-
ricilarda incelik limiti 48 mese (Tyler)
kadar distiriilebilmigtir.

Agir vasatta ayirma usulii, cevher
iri ayrilmaya miisait oldugu takdirde,
gliniimiiziin en ekonomik usuliidiir.
Memleketimizde halen Tuncbilek komiir-
lerinin yikanmasinda muvaffakiyetle tat-
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Sek. 9 - Kon tipi ayina ile afir vasatta ayirma gemast

bik edilmektedir. Silispansiyon maddesi
olarak manyetit tozu kullanilmaktadir.

Ayiricilar

Coken parcalarin ayrilmasi icin kul-
lanilan teknige ve ayrilma kabinin sekli-
ne gore isimlendirilen baslica 3 tip ayiri-
Cc1 mevcuttur :

1. Kon,
2. Helezon,
3. Tambur.

1. Kon tipi ayiricilarin en cok kul-
lanilanlardir. Ayirma kabinin sekli konik
oldugu icin bu ismi almistir. Konik ay1-
ricinin  dibine ¢oken agir parcgalar bir
havali (Mamut tipi) pompa ile veya ko-
vali bir elevator ile yikama elegi lstiine
basilir, ve dusglar altinda ilerliyerek sts-
pansiyon maddesinden temizlenir. Konik
ayiricinin iist yan tarafindan tasan hafif
parcalar da ayr1 bir elek ilizerinde yika-
narak ayrilmig olurlar. Yikanan siispan-
siyon maddeleri, bir koyulastirici tankta
yitkama suyundan ayrilir ve kayish yas
manyetik ayiricida, cevherden karisan
ince toz ve elek alt1 taneciklerinden te-
mizlenerek arzu edilen yogunlukta su-
landirilir ve yeniden konik ayirma kabi-
na akitilir.

2. Helezonlu ayiricida ayrilma kaba,
bir helezonlu klasorlerden ibarettir. Co-

ken parcalar donen helezonun tesiri ile
(taneciklerin tasnifinde oldugu gibi) ay-
rilirlar. Bu tip ayiric1 daha basit yapili
ve bakiminin kolay olusu dolayisiyle

tercih edilirler, fakat ayirma selektifligi
konik tiplere nazaran biraz dusuiktur.

3. Tamburlu ayiricida ise, cevher ve
vasat karisgtmi i¢i kovali bir tambur ice-
risinden akitilir ve c¢coken agir parcalar
yukselen kovalarla, yine tamburun igin-

den gecmekte olan bir band tlzerine ali-
narak vasattan ayrilmis olur. Bu tip ayi-

ricilar daha iri cevheri ve daha bilytk
kapasite ile ayirabilirlerse de, ayirma se-

lektiviteleri konik ayiricilara nazaran bi-
raz disuktir.

Manyetik ayirma

Manyetik ayirma, minerallerin mik-
natis alaninda, manyetik kuvvetleri ge-
cirgenlik derecelerinin degisik olmasin-
dan faydalanir. Bu vasif ayiricida, mi-
neralin miknatish kutba dogru kiigtik ve-
ya buyuk bir kuvvetle ¢ekilmesi seklinde
kendini gosterir. Kolayca cekilebilen ve-
ya kuvvetli manyetik olan mineraller
manyetit ve franklinittir.

Ancak kuvvetli bir elektromanyetik
alanda cekilebilen veya hafif manyetik
olan mineraller oldukca c¢oktur. Bunla-
nn en muhimleri sira ile — kuvvetliden
zayifa dogru — : ilmenit, pirotin, side-
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rit, hematit, volframit, manganez oksit-
leri, kromit, rutil, monazit ve demirli

silikatlar (biotit, hornblend, grena, epi-
dot, v.s.) dir.

Diger taraftan kuvvetli elektroman-
yetik bir ayiricida bile cekilemiyen mi-
neraller manyetik olmiyan mineraller
grupuna girer. Bunlardan bazilar1 sun-
lardir : kuvars, pirit, feldspat, antimo-
nit, galen, Kkalsit.

Manyetik ayiricilar baslica iki kisma
ayrilirlar :

1. Yas aywricilar,,
2. Kuru ayiricilar.

1. Yas aymalar yalmiz kuvvetli
manyetik ve ince (10 mes alti) tanecik-
lerin ayrilmasinda kullanilirlar. Sanayide
umumiyetle ince manyetit minerallerinin
(veya ferro-silisyum gibi yiiksek demirli
halitalarin tozlarinin) zenginlestirilmesin-
de kullanilan yas ayiricilarin mithimle-
rinden, tamburlu ve kayish yas ayirici-

lar agagidaki sekilde sematik olarak gos-
terilmistir :

Ak
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Sek. 10 - Tamburlu yag ayinc
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Mutlak gravimetrik ayirma usulle-
rinde, agir vasat siispansiyon maddesi
olarak kullanilan manyetit veya ferro-si-
lisyum tozunun ince cevherden ayrilarak
yeniden devreye sokulmasi icin kayislh
yas ayiricilardan faydalanilir.

Bunlann Kkapasiteleri, siispansiyon
maddesinin inceligi derecesinde azalir;
konsantrasyon icin kullanildig1 takdirde
cevherin tenoruniin aksi istikametinde
degisir. Miknatisin beher 30 cm genisli-
gine takriben saatte 1-6 ton cevher diiser;
takriben 1200 vat dogru akim sarfeder;
¢evirici motorun giicii ise 2-3 HP dir.

Seramik ham maddelerinden (kil,
kaolin, emay, v.s.) ince demirli madde-
lerin ayrilmasinda kullanilan, diger bir
yas ayirict da «Frantz Ferrofilter» dir.
Camur halinde akan slip, saf demirden
yapilmis ve manyetik endiiksiyon tesiri
ile miknatislanmis 1skaralarin delikleri
arasindan gecerken, ince metal demir ve
manyetit tozlan bunlara yapisarak ayri-
Iirlar. Her ameliyenin sonunda 1skaralar
cikarilarak temizlenir.

2. Kuru ayiricilar baglica 3 tipte top-
lanirlar :

a) Tambur,
b) Endiiksiyonlu silindir,
c) Karst kayis.

a) Piringten veya bronzdan yapilmis
tambur (i¢i bos silindir); icerisinin bir
tarafina, elektromanyetik alan1 meydana
getiren birkac miknatis kutbu yerlestiril-
mistir. 5 cm irilige ve 0.15 mm ince-
lige kadar kuvvetli manyetik mineralleri
ayirir  (manyetik demir cevherleri). Se-
lektif bir ayirma i¢in birkag elekten tas-
nif edilmis ve tam kuru cevherle caligil-
mas1 gerekir.

Bir¢ok konsantrasyon tesislerinde ki-
ricilara giden cevherin igerisine kazaen
kagmig demir parcalari, kayishh konve-
yorlerin ucuna takilan manyetik tambur
ayiricilar sayesinde ayiklanir.
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Tamburun genisliginin buyukligi
ve cevherin tane iriligi nispetinde kapa-
site leri de artar. Beher 30 cm genislige,
saatte 20 - 100 m’ cevher diiser; dogru
akim sarfiyati 500 - 1500 vattir; cevirici
motor ise takriben 1.2 HP dir.
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Sek. 13 - Kayigh bir konveyiirdo tamburlu ayic

b) Endiiksiyonlu silindirde ayirmayi
iki miknatis kutbu arasinda donen saf
demirden yapilmis bir silindir yapar.

Alanin kuvvetli olusu ve mineral ta-
nelerinin miknatislanan demirle direkt
temasinin temin edilisi dolayisiyle, hafif
manyetik minerallerin manyetik olmiyan-
lardan ayrilmasi saglanmis olur.

islenen cevherin tane iriliginin 0.15
mm den biiylik ve 3 mm den kiigiik ol-
masi 1azimdir. Gevherin tane tasnifinin
dar olusu ile selektiflik artar.
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Sek, 14 - Endiiksiyonlu silindir
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c¢) Kars1 kayis ayiricilar hafif man-
yetik minerallerin ayrilmasinda en iyi
selektifligi sagliyabilen makinalardir. iki
kutup arasindan gecen kayisin tasidigi
cevherden cekilebilen mineraller iistteki
miknatisin tesiri ile alttaki kayisa dik is-
tikamette calisan kayisin tlizerine alinarak
On tarafa ayrilirlar. Eger cevher ardi ar-
dina gittikce kuvvetlenen miknatis ku-
tuplart arasindan gegecek olursa — cev-
herin tane iriliginin dar hudutlar arasin-
da tasnif edilmis olmas1 sart1 ile — bir-
ka¢ cesit mineral konsantresi elde etmek
miimkiindir. Mesela: manyetit, ilmenit,
kromit, monazit, grena ve zirkon gibi.
Bu maksatla miknatislar 20 000 - 30 000 -
40 000 - 75 000 - 100 000 - 140 000 amper
turluk sargilara sahiptirler.

30 cm kayis genisligi olan tek mik-
natishi bir ayiricinin dogru akim sarfiyati
800 vat kadardir; kayislar1 ¢eviren mo-
torun takati ise 1 HP dir.

Islenen cevherin tane iriligi 2 mm
den 0.1 mm ye kadar degisebilir. Kapa-
siteler taneler inceldikge azalir.
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Sek. 15 - Karst kayig ayirien

Elektrostatik ayirma

Elektrostatik ayiricilar minerallerin
elektriksel iletgenliklerinin degisik olma-
sindan faydalanirlar.

Iletgenligi yiiksek bir mineral tane-
cigi, topraklanmis bir metal silindir lize-
rinden diiserken yiiksek potansiyelle
(10 - 20 000 volt) yiiklenmis bir elektrodun
tesiri ile evveld polarize olur, ve eger
topraklanmis metal silindire elektron yii-
kiinti iletebilirse silindirden ayrilir ve
cekici elektrodun tesiri ile silindirden
uzaklasarak diiser.
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[letgenligi zayif bir mineral tanecik-
leri ise, Uizerindeki yuikii ¢ok yavas birak-
tigindan, silindire yapisarak birlikte do-
ner ve elektrodun tesirinden kurtulduk-
tan sonra bir firca ile ayrt bir yerde
toplanirlar.

Taneciklerin dar hudutlar arasinda
iyi tasnif edilmis olmalar1 ve tamamen
kuru ve hatta 1sitilmig olmalari (60-120°C)
iyi bir ayirma icin sarttir. Tane iriligi
2-0.1 mm dahilindeki cevherler elek-
trostatik ayiricilarla zenginlestirilebilirler.

Elektrostatik ayirma maden zengin-
lestirme usullerinin en az tatbik edileni-
dir. Diger usullerin tatbiki ile ayrilami-
yan mineraller igin bag vurulacak son
care bu usuldiir. Halen plaser mineral-
lerinin konsantrasyonunda (zirkonun ru-
tilden ayrilmasi), abraziflerin metal ki-
rintilarindan temizlenmesinde, karboran-
dum tozunun aliiminden ayrilmasi gibi
ameliyelerde kullanilmaktadir.
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Sek. 16 « Elcktrestatik aymmea

Flotacyon

Zamanimizin en fazla tatbik edilen
maden zenginlistirme usuli flotasyon-
dur. Asagi yukari biitiin primer bakir,
kursun ve cinko cevherleri bu usulle
zenginlestirilir. Aynca nikel, kobalt, al-
tin, giimis, civa, molibden, volfram ve
demir gibi metal cevherlerinin zengin-
lestirilmelerine tatbiki de giin gectikge
artmaktadir. Metalik olmiyan mineraller-
den bircogunun temizlenerek kiymetlen-
idrilmesinde flotasyon degerli bir usul
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olarak kendini gostermistir. Mesela: ko-
mir tozlarinin gslamh sulardan kazanil-
masi, fluorit, barit, feldspat, disten, spo-
diimen ve beril gibi minerallerin kon-
santrasyonu flotasyon sayesinde bugiin
pek kolaylagsmistir.

Halen memleketimizde calismakta
olan 7 adet flotasyon tesisi mevcuttur.
Bunlardan iki tanesi bakir (Ergani ve
Murgul), iki tanesi kursun-cinko (Keban
ve Simav), bir tanesi kiikiirt (Keciborlu)
ve bir tanesi antimonit (Turhal) konsan-
tresi hazirliyarak izabehanelere sevkeder-
ler. Ayrica Zonguldak'ta slamli sularla 1a-
vuarlardan akarak kaybolan ince komiir-
lerin kazanilmas: da flotasyon yoluyla
yapilmaktadir.

Flotasyon, mineral taneciklerinin
kirilma yiizeylerinin fiziko-kimyasal ya-
pilarinin degisik olusundan faydalana-
rak, bunlarin bir kisminin tercihan ha-
va habbeciklerine yapisarak kopilik sek-
linde ayrilmasini sagliyan usuldiir.

Bazi minerallerin tabii ylizey yapi-
lar1, kolayca flotasyonla ayrilmaya mii-
saittir. Mesela: komiir, grafit, elmas,
kiikiirt ve molibdenit gibi. Bu mineral-
ler bir miktar hidrokarbon yag: ve ko-
piirtiicii  ihtiva eden palptan kolayca
koplige ayrilirlar. Kisaca izah etmek
gerekirse, bu minerallerin yiizeylerindeki
atomlar su molekiillerine, veya onun
icerisindeki hidroksil veya hidrojen iyon-
larina karst cekici bir hassa gostermiye-
rek tercihan ince bir hidrokarbon taba-
kas1 ile kaplanirlar ve boylece hava hab-
beciklerine yapisarak palpin tizerine ko-
puikle birlikte cikarlar. Bu taneciklerin
ylizeyleri hidrofoptiir. Su tarafindan iti-
lir; hidrokarbon yaglan ve hava tara-
findan cekilir. Yiizeydeki atomlar ara-
sindaki baglar ekseriyetle veya tamamen
kovalandir.

Diger minerallerin ise yiizeyleri az
veya ¢ok iyonlarla kaplidir. Bu baglar
elektrovalan veya iyoniktir. Su moiekiil-
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lerine ve icerisindeki iyonlara karsi oOzel
bir cekicilik gosterirler (hidrofil). Gevher
karigimini teskil eden minerallerden ko-
piikle ayrilmasi arzu edilen mineral ta-
neciklerinin yilizeylerine 6zel reaktiflerin
adsorbe ettirilmeleri sayesinde bu mine-
rallerin hava habbeciklerine yapigsmasi

saglanabilir. Bu reaktiflere <«kolektor»
denir.
Kolektorler

Bir ucunda alifatik veya aromatik
hidrokarbonlar, diger ucunda ise iyon
tesekkiilline miisait polar bir grup bulu-
nan organik reaktifler mineral tanecik-
lerinin yiizeylerinin fiziko-kimyasal ya-
pilarina gore,, bazilarinin yiizeylerine ter-
cihan adsorbe ederler.

Bu tercih yiizeydeki atomlarin cin-
sine, iyonik karakterlerine ve organik
reaktifin (kolektorlerin) polar gruplarina
gore degisir. Yuzdurilmesi istenen mine-
ralin yilizeyindeki katiyonlar mineralin
tefrikinde esas oldugu zaman, polar gru-
pu aniyonik olan kolektorler kullanilir.
Diger taraftan taneciklerin yilizeyindeki
spesifik iyonlar aniyonik ise, katiyonik
kolektorlerin kullanilmasi1 faydali neti-
celer verir.

Kalkopirit, galen, antimonit v.s. gibi
siilfiirlii minerallerin flotasyonunda kul-
lanilan kolektorler, umumiyetle polar
gruplar1 kiikiirt ihtiva eden organik reak-

tiflerdir; alkil ksantatlar ve alkil veya
aril ditiofosfatlar gibi aniyonik tipte
kolektorlerdir.

Stulfirli mineraller grupunun digin-
da kalan (malakit, kalsit, selit, piroliizit
v.s. gibi) bircok minerallerin ayrilmasi
icin oleik asit, stearik asit gibi nebati
veya hayvani orijinli, polar grupu kar-
boksilik asit olan aniyonik reaktifler kul-
lanilir.

Tabii yag asitlerinden sentetik olarak
hazirlanan alifatik aminler ise, katiyo-
nik kolektorlerdir ve umumiyetle silikat-
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larin flotasyonunda tatbik sahasi bul-
muslardir.

Beher ton cevher basina kolektor
sarfiyat1 siilfiirlerde 100-200 gr, diger
minerallerde 500-1000 gr kadardir.

Kopiirtiiciiler

Yiizey aktifliklerinden dolay1 suyun
ylizey gerilimini bir miktar disiirerek,
flotasyon makinalarinda kopiigiin kolay-
ca tesekkiiline yariyan organik reaktif-
ler kopitrtiictilerdir. Flotasyonda en ¢ok
kullanilanlart : cam yagi, krezol ve me-
til-isobtitil karbinol gibi terpen, aromatik
veya alifatik radikalli alkollerdir.

Aktiflestiriciler

Yiizdirilmesi arzu edilen mineral
eger kolektorii adsorbe etmiyorsa, palpa
baz1 iyonlarin ilavesi ile adsorbsiyon sag-
lanabilir. Mesela: cinko blendi, bakir stil-
fatli bir palpta kiiprik katiyonlar ile
kaplanarak, ksantatlar veya ditiofosfat-
larla flote eder. Bakir siilfat burada
aktiflestiricidir.

Depresorler

Kolektorlerin tesirinden bazi mine-
ralleri kurtararak bunlarin kopiige karis-
masin1  Onlemek amaciyla depresorler
kullanilir. Meselad: galenin, blend ve
piritten ayrilmasi i¢in kullanilan sodyum
siyaniir; molibdenitin pirit ve kalkopirit
gibi diger siilfiirlerden ayrilmasinda kul-
lanilan sodyum siilfiir; kalkopiritin pirit-
ten ayrilmasinda kullanilan kalsiyum
hidroksit gibi.

pH: Palptaki hidrojen iyonu mik-
tarinin flotasyon neticelerine tesiri cok
onemlidir. pH nin degismesi ile mineral-
lerin yiizeylerindeki hidroksil veya hid-
rojen iyonu adsorbsiyonu degisir. Aynca
zayif asitlerin tuzlar1 olan kolektorlerin
palptaki iyon/molekiil nispetlerine de
tesir ederek, bazi minerallerin deprese
olmalarim ve kolektorlerin tesir giicle-
rinin ayarlanmasini saglar.
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Flotasyon ameliyelerinde pH nm
optimum hudutlar1 arasinda tutulmasi,
ayrilmalarin selektifligi ve randimanin
yiiksekligi bakimindan en oOnde gelen
sartlardan biridir.

pH ayar1 icin umumiyetle kireg
(kalsiyum hidroksit), soda, sut kostik
veya sulflirik asit kullanilir.

Flatasyon makinalart

Flotasyonun ilk defa 1909 senesin-
de Avustralya'da sanayiye tatbik edili-
sinden beri, bircok firmalar tarafindan
piyasaya cesitli flotasyon makinalar
arzedilmistir. Bunlari : 1. Hava basingh
veya pnOomatik, 2. Mekanik, olmak tize-
re iki sinifa ayirabiliriz.

1. Pnomatik tipler asagi yukan ta-
rihe karnigmiglardir. Bazi tesislerde yalniz
konsantre temizleyicisi olarak, bunlardan
Mc Intosh tipine raslanir.

Bu tiplerde, palp genis bir oluk sek-
lindeki bir selill icerisinden yavag yavas
akarken, icerisine alttan delikli bir boru-
dan (veya bir filtre bezi ile sarilmis bir
delikli borudan) hava puskirtilir. Bu
hava hem palpin karigmasini ve hem de
kopiik tesekkiiliinii saglar.

Hopik
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Sek. 17 - Me Intosh tipi pnomatik seliil

2. Mekanik tiplerde, seliiliin alt or-
tasinda donen bir pervanenin tesiri ile
hem palpin iyi karismasi ve hem de
santrifiij olayr ile pervanenin orta kis-
mindan alt kenarlara dogru hava pis-
kiirtiilmesi temin edilir. Bu tiplerden en

Rasit TOLUN

fazla kullanilmakta olanlarindan Denver
Sub-A tipi asagida sematik olarak gos-
terilmistir.
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Sek. 18 - Denver Sub-A flotasyon seliilii

Mekanik flotasyon seliilleri muhtelif
standart ebatlarda imal edilmektedirler.
Bunlar umumiyetle 4-6-8 adetli seri hal-
de calisan bataryalar halinde kullanilir.
Cevherin kesafetine ve palpin sivi/kati
nispetine gore kapasiteleri degisir. Batar-
yada kullanilacak seliil adedi laboratu-
varda yapilan flotasyon tecriibelerine
istinaden, flotasyon miiddetine ve islenen
glinliik cevher tonajina gore hesaplanir.

Zenginlestirme esnasinda yapilan ilk
flotasyon ameliyesi «kaba flotasyon»
dur. Bu ameliye ile maksimum randi-
manla ve fakat diisiik dereceli bir On

konsantre alinir. Sonra bu 6n konsantre
«temizleyici flotasyon» ile ikinci bir de-
fa daha zenginlestirilir.

Bazi 0Ozel hallerde iri veya tam ser-
bestlesmemis tanelerin ayrilarak degir-
mene basilmasi icin kaba flotasyondan
sonra bir de «toplayici flotasyon» seliil-
leri tesise ildve edilir. Boylece artiktaki
kayiplarin azaltilmasi temin edilmis olur.



CEVHER ZENGINLESTIRME

Zenginlestirme masraflarn

Cevherlerin zenginlestirme masraf-
larim1 tetkik ve mukayese ederken bun-
larda ham cevherin beher tonuna isabet
eden masrafi belirtmek kafi gelir. Bu
belli olunca cevherin tenoriine, konsan-
trenin tenoriine ve randimana gore kon-
santrenin maliyetine dahil olacak zen-
ginlestirme masraflarin1 tahmin etmek
mumkiin olur.

Tesisatin glinliik kapasitesi arttikga
beher ton cevher basina dilisen masraf-
lar azalir.

Asagidaki sekilde gravimetrik veya
flotasyon yolu ile yapilan zenginlestirme
masraflarinin  kapasiteye gore degisisi
goriilmektedir.

Cevher zenginlestirme ameliyeleri,
kimyasal yoldan vyapilan ekstraksiyon
usullerine nazaran ¢ok az masraflidir.
Distik tenorlii cevherlerin zenginlestiril-
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meden izabesi ise, maliyetinin yuksekligi
dolayisiyle miimkiin degildir.
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Sek. 19 - Zenginlegtirme masraflarimn, giinliik
iglenen cevher tonajima gire degismesi

Yeralt1 servetlerimizin kiymetlendi-
rilmesinde, cevher zenginlestirme halen
oldukca O6nemli bir mevkie sahiptir. Glin
gectikce inkisaf etmekte olan sanayiimi-
zin, ham madde ihtiyacinin teminindeki
rolli, ileride daha da fazla olacaktir.

Sek. 20 - Bir flotasyon seliiliinde Lépiigiin diner paletle alimsp
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