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• Doğal Hammaddeler

• Tabiatta bulunan metal, enerji ve her türlü endüstriyel maddenin 

elde edildiği mineral esaslı inorganik ve hücresel dokuya sahip 

bitkisel ve hayvansal esaslı işlenmemiş hammaddelerdir.

TEMEL KAVRAMLAR
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Hammadde                                                                     Örnek

a)Mineralojik   Hammaddeler

(Mineral esaslı hammaddelerdir)

• Metalik Hammaddeler Demir cevheri

• Enerji Hammaddeleri  Kömür

• Endüstriyel Hammaddeler             Kireç

b)Hayvansal Hammaddeler Deri

c)Bitkisel Hammaddeler Ağaç 

TEMEL KAVRAMLAR
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• Cevher : Doğal olarak yada bazı işlemler sonucu endüstride tüketim yeri

bulan, ekonomik değere sahip olan bir veya birkaç mineralden oluşmuş

kayaçlara cevher denir. Demir cevheri, bakır cevheri vb.

• Mineral : Doğada çeşitli elementlerin birleşerek meydana getirdikleri, 

belirli fiziksel ve kimyasal yapıya sahip, muntazam atomik düzeni  olan 

çoğunlukla katı bileşiklere denir. 

.
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Metallerin Doğada Bulunuşu
• Mineral : Doğal şekilde oluşan homojen, belirli bir kimyasal bileşime 

sahip ve belirli bir kristal yapısı ve muntazam atomik düzeni olan 

inorganik kristalleşmiş katı bileşiklerdir. Pirit (FeS2),Galen (PbS), 

Hematit (Fe2O3) ve Kuvars (SiO2) birer mineraldir.

Buna göre minerallerin özelliklerini şöyle sıralayabiliriz

1. Doğal olarak oluşur,

2. Herhangi bir parçası bütününün özelliklerini taşır,

3. Belirli bir kimyasal formülü vardır,

4. Katı halde olup nadiren sıvıdır,

5. İnorganiktir.
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MİNERALLER

http://www.mta.gov.tr/mineraller/mineraller.html
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• Minerallerin Fiziksel Özellikleri

• Parlaklık (luster), renk, çizgi rengi (streak), kristal şekli, dilinim (cleavage) ve

kırık yüzeyi (fracture), sertlik (hardness), özgül ağırlık (yoğunluk) gibi

özelliklerdir.

• Sertlik

• Avusturyalı bir jeolog olan Friedrich Mohs, 10 mineral için bir sertlik ölçeği 

geliştirdi.

• Bilinen en sert mineral olan elmasa 10 öteki minerallere de daha düşük 

değerler vermiştir.
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• Kuvars fluoriti çizerken fluoritle 

çizilmez, jips tırnakla çizilebilir vb.

• Sertlik, aşınmaya karşı 

mineralin direnci olarak 

tanımlanır ve çoğunlukla iç yapısı 

ile denetlenir. Örneğin grafit ve 

elmasın her ikisi de karbondan 

oluştuğu halde grafitin sertliği 1-2, 

elmasınki ise10’dur.

9



• Rezerv : Bir hammaddenin yerkabuğunda bulunma miktarıdır.

• Tenör :Cevherde veya cevherden elde edilen ürünlerde kıymetli elementin 

tespit edilen oranının yüzde (%) olarak ifadesidir.

• Kıymetli  mineral yüzdesine tenör denir.

• Örneğin %20 Tenörlü Krom Cevheri (%20 Cr2O3 minerali ihtiva eder)

• Konsantre : Cevher hazırlama işlemleri sonucunda elde edilen değerli 

ürün topluluğudur.

• Gang: Cevher içerisinde mevcut olan ve metal üretiminde kullanılmayan 

kalker, silika v.b.atık minerallerdir
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• Kırma ve Öğütme :Faydalı mineralleri serbest hale getirme olayıdır. Tane

boyutunu küçültmek amacıyla uygulanan işlemlerdir.

• Serbest Tane : Tek bir mineral veya mineral grubundan oluşan tanelere

serbest tane denir.

• Bağlı Tane : Birbirinden ayrılması istenen kıymetli ve kıymetsiz mineralin bir

arada bulundukları tanelere bağlı taneler ( bileşik taneler ) denir.

• Serbestleşme : Bağlı tanelerin bölünerek serbest taneler haline gelmelerine

serbestleşme denir.

• Eleme : Kırma ve Öğütme işlemleri sonucunda elde edilen ürünlerin

boyutlarına göre ayrılması olayıdır.
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• Şlam : İnce toz halindeki cevher veya kömürün sulu hali. 0.05 mm 

boyutlu şlam kömürü termik santrallerde değerlendirilir.

• Pülp : İnce taneli bir katının su içinde dağılmış şeklidir. Toplam pülp 

ağırlığı, su ve katının ağırlıkları toplamıdır.

• Katı Oranı : Pülpteki katı ağırlığının toplam pülp ağırlığına oranıdır.

• Pülp ağırlığı = W = q + k

• Katı oranı = a = k/W

• Su oranı = b =q/W
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• Boyut Küçültme Oranı : Boyut küçültme aracına beslenen malzeme 

boyutunun, boyut küçültme aracından çıkan malzeme oranına “boyut 

küçültme oranı” denir.  

• Mesela 200 cm boyutundaki bir malzeme 2 cm  ye kırılmışsa boyut 

küçültme oranı 200/2 =100:1 dir.
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Cevher Hazırlama :

•Bir cevherdeki çeşitli minerallerin kimyasal yapılarını bozmadan,

endüstrinin gereksinimine en uygun hammadde haline getirebilmek ve

ekonomik değer taşıyanları taşımayanlardan ayırmak için yapılan

işlemlerdir (Ana metal içeriğinin yükseltilmesi).

•Ana metal minerali ile gang minerallerinin farklı özelliklerinden

yararlanılarak minerallerin birbirinden kısmen ayrılması cevher hazırlama

veya zenginleştirme işlemi ile gerçekleştirilir.
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•Bir cevherin endüstride kullanılabilmesi için kullanım alanlarının farklılığına

göre değişik şartlar aranır. Bu şartların başlıcaları:

- Cevheri oluşturan tanelerin belirli bir büyüklükte olması,

- Cevherin içerdiği kıymetli element veya kıymetli mineral yüzdesinin

belirli bir yüzdenin üstünde olması,

- Cevherin içerdiği zararlı element veya zararlı mineral yüzdesinin

belirli bir yüzdenin altında olması.
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• Cevher  hazırlama iki nedenden dolayı yapılır.

• a) Ekonomik nedenler,

• Cevher üretildiği şekliyle ekonomik olmayabilir. Cevher hazırlama 

işlemleri neticesinde ekonomik hale getirilir.

• Cevher üretildiğinde ekonomiktir, ancak cevher hazırlama işlemleri 

neticesinde bu ekonomikliği daha da arttırılabilir.

• b) Teknolojik nedenler,

• Bunda amaç, cevheri teknolojinin gereksinimine en uygun hale 

getirmektir.
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• Zenginleştirme İşleminde Dikkate Alınacak Hususlar :

• Zenginleştirme yöntemi, cevherdeki değerli ve değersiz tüm 

minerallerin şekline, fiziksel , kimyasal ve fizikokimyasal 

özelliklerindeki farklılıklara, boyut dağılımlarına bağlı olarak seçilir.

Sağlıklı bir seçim için ocaktan alınan numuneler üzerinde,

– Cevherin içerdiği minerallerin tespiti,

– Tespit edilen minerallerin özelliklerinin belirlenmesi,

– Zenginleştirme işlemi için yararlanılacak özellik farklılıklarının tespiti,

– Tane serbestleşme boyutunun saptanması,

– Bu bilgiler ışığı altında uygun yöntem veya yöntemlerin seçilmesidir.
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Depolama 

Maden ocağından 

üretilen  cevher

Zenginleştirme öncesi 

işlemler   ( Kırma, 

öğütme, sınıflandırma )

Değerli  ürün

ZENGİNLEŞTİRME

Artık ürün

Koyulaştırma 

Depolama

Susuzlandırma 

Artık barajı

Diğer teknolojik 

işlemler

Cevher Hazırlama Akım Şeması
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✓ ZENGİNLEŞTİRME YÖNTEMLERİ

✓ 1. Boyuta göre sınıflandırma, ayıklama ile zenginleştirme 

✓ Boyuta göre sınıflandırma: 

✓ Cevherler boyut küçültme aşamasında farklı minerallerden oluşması 

nedeniyle farklı büyüklük ve şekillerde kırılabilmektedir. Farklı minerallerin 

kırılmaya karşı gösterdikleri farklı direnç,  birbirlerinden farklı şekilde 

kırılmalarına neden olur ve bu özellik iri veya ince tanelerin birbirinden 

ayrılarak önemli ölçüde zenginleştirmesine neden olur.  . 

✓ Ayıklama ile zenginleştirme: 

✓ Diğer adıyla triyaj madenciliğin ilk uygulamalarından olup halen 

günümüzde de devam etmektedir. 

✓ El ile ayırmanın yanı sıra otomatik ayıklayıcılar da günümüzde 

uygulanmaktadır. 

✓ Minerallerin fiziksel özelliklerinden (şekil, renk, parlaklık, radyo aktivite ve 

fosforesans özellikleri ve x ışınları ) yararlanılarak faydalı mineral faydasız 

olandan ayrılabilmektedir. 
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✓ ZENGİNLEŞTİRME YÖNTEMLERİ

✓ 2. Gravite (özgül ağırlık farkı) ile zenginleştirme

✓ Minerallerin özgül ağırlıklarının farklı olmasından yararlanılarak yapılan bir 

zenginleştirme yöntemidir. 

✓ Bu yöntem diğer yöntemlere göre daha ekonomik olması nedeniyle daha 

çok tercih edilmektedir. 

✓ Uygulama alanları oldukça geniştir. 

✓ Krom, kömür, sahil kumları, manganez, barit gibi mineraller özgül ağırlık 

farkı ile zenginleştirilebilmektedir.

✓ Ağır ortam ayırması, jig ile zenginleştirme, tabaka halinde akan 

akışkan ortamda zenginleştirme; eşikli oluk,reichert konisi, spiral 

oluk (humprey), sarsıntılı masa, havalı masa ile mineralleri özgül 

ağırlık farkına göre zenginleştirmek mümkündür.

23



✓ ZENGİNLEŞTİRME YÖNTEMLERİ

✓ 3. Manyetik ayırma ile zenginleştirme

✓ Manyetik ayırma, minerallerin manyetik duyarlılığına bağlı olarak yapılan 

bir zenginleştirme yöntemidir. 

✓ Mineralleri manyetik ayırıcılarla zenginleştirebilen (paramanyetik) ve 

zenginleştirilemeyen (diamanyetik) mineraller olarak ayırabiliriz. 

✓ Çok kuvvetli manyetik özellik gösteren paramanyetik mineraller 

ferromanyetik olarak adlandırılırlar.

✓

✓ 4. Elektrostatik ayırma ile zenginleştirme

✓ Minerallerin iletkenlik farkına bağlı olarak uygulanan bir yöntemdir. 

✓ Bu yöntem minerallerin farklı şiddette ve çoğunlukla da farklı elektrik yükü 

ile yüklendikten sonra, farklı özelliklerdeki elektrostatik ayırıcılardan 

geçirilerek ayrım gerçekleştirilir.
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✓ ZENGİNLEŞTİRME YÖNTEMLERİ

✓ 5. Flotasyon yöntemi ile zenginleştirme

✓ Flotasyon minerallerin yüzey veya arayüzey özelliklerinden yararlanılarak 

faydalı mineralleri, faydasız minerallerden ayırmak amacıyla yaygın olarak 

kullanılan bir zenginleştirme yöntemidir. 

✓ Mineraller polarlaşma derecelerine göre Wills'e göre 5 grupta 

sınıflandırılabilir ve buna bağlı olarak farklı türdeki kimyasal maddelerle 

yüzdürülebilirler.

✓

✓ 1.Saf metaller ve metal sülfürler (en düşük polarlaşma derecesine sahip 

mineraller) ; altın, gümüş, platin gibi saf mineraller, bornit, galen, kalkopirit, 

sfalerit, zinober gibi sülfür minerallerini içerir. 

✓ Bu grupta yer alan mineraller; ksantat, ditiyofosfat, tiyonokarbamat gibi 

sülfihidril tipi anyonik toplayıcılar kullanılır.
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✓ ZENGİNLEŞTİRME YÖNTEMLERİ

✓ 2.Sülfat mineralleri; bu grupta anglesit, anhidrit, barit gibi mineraller yer 

alır. Bu mineraller, yağ asitleri, alkil sülfat/sülfonatlar gibi oksihidril tipi 

anyonik toplayıcılarla kazanılabilir .

✓ 3.Karbonat mineralleri; azurit, malahit, serüzit, dolomit, florit, kalsit, 

magnezit, siderit, şelit gibi minerallerdir. Bunlar, HS- , S-2  iyonları 

kullanılarak bu minerallerin yüzeyleri bir sülfür mineraline benzer hale 

dönüştürülür ve ksantat gibi sülfihidril tip toplayıcılarla yüzdürülür.

✓ 4.Oksit/Hidroksit mineralleri; hematit, kasiterit, kromit, rutil, wolframit gibi 

minerallerdir. Bu mineraller, yağ asitleri, alkil sülfat/sülfonatlar gibi anyonik 

toplayıcılar ve aminlerle yüzdürülürler.

✓ 5.Silikat/alümina silikat mineralleri; felspat, kuvars gibi minerallerdir. Bu 

mineraller de, yağ asitleri, alkil sülfat/sülfonatlar gibi anyonik toplayıcılar ve 

aminlerle yüzdürülürler.

✓
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✓ ZENGİNLEŞTİRME YÖNTEMLERİ

✓ 6. Kimyasal zenginleştirme

✓ Cevherin kimyasal işleme maruz bırakılarak zenginleştirilmesi işlemidir.

✓ Bu alanda ilk kimyasal zenginleştirme işlemleri altın ve gümüş içeren 

cevherlere uygulanmış ve 20. Yüzyılın başlangıcından itibaren altın ve 

gümüş kazanılmasında siyanür ile çözündürme (siyanürasyon) en çok 

başvurulan yöntemlerden biri olmuştur. 

✓ Liç (çözündürme); yerinde liç, yığın liçi, süzülme liçi (percolation), 

karıştırma liçi gibi farklı çeşitleri vardır.
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28

kapalı işletme

Cevher hazırlama ve zenginleştirme cihazları



✓ Elek analizi ya da elek çözümlemesi, 

✓ Farklı  büyüklükteki tanelerden oluşan kırılmış ve/veya öğütülmüş malzemenin 

“Tane Boyu Dağılımı”nı saptamak için yapılır. 

✓ Boyut dağılımı, bir numunede tanelerin boyutları ile miktarları arasındaki ilişkidir. 

✓ Bir numunenin boyut dağılımı, bu numunede hangi boyutta ne kadar miktar 

malzeme bulunduğunu gösterir. 

✓ Malzemenin boyut dağılımının bilinmesinin çok çeşitli yararları vardır. Bu yararların 

birkaçı aşağıda sıralanmıştır.
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✓ 1) Boyut küçültme işlemlerinin denetimini sağlamak

✓ 2) Bir cevherin çeşitli tane boylarında mineral serbestleşme derecelerini saptamak

✓ 3) Boyut küçültme cihazlarını, verdikleri sonuçlar yönünden birbiriyle karşılaştırmak

✓ 4) Cevherlerin kırılganlık ve ufalanabilirlik derecelerini saptamak

✓ 5) Bir malzemede boyuta göre tenör dağılımlarını saptamak

✓ 6) Kırılmış veya öğütülmüş malzemenin ortalama tane boyutunu bulmak

✓ 7) Belli bir malzemeye ait boyut dağılımı özelliğinden yararlanarak, bu malzemenin 

herhangi bir boyut küçültme işleminden sonraki tane boyutu dağılımını tahmin 

etmek
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✓ Elekleri tanımlayan 6 farklı standart bulunmaktadır. Bunlar:

✓ • ISO 565

✓ • Alman DIN-4188

✓ • USA ASTM-E 11-70

✓ • USA-TYLER

✓ • GB B.S 410

✓ • Fransa AFNOR X11-501
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✓ Genellikle ISO, DIN ve AFNOR standartlarında elek numaraları doğrudan mm veya 

μm olarak elek üzerinde yazar. 

✓ Ancak Amerikan ve İngiliz standartlarında elek açıklığı anlamına gelen mesh {1 inç 

(25,4 mm) uzunlukta bulunan delik sayısı} kelimesi ile elek numaraları 

açılanmaktadır.
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• Kütle Dengesi Metotları :

• Bir zenginleştirme tesisinde bilinmesi gerekenler şunlardır:

– Zenginleştirme tesisine beslenen cevherin miktarı (F)

– Elde edilen ürünlerin miktarı (C) ve (T)

– Girdi ve ürünlerin tenörleri (f, c,t)

– Tesisin verimi (%V)

• Bu verilerin ortaya konması için ;

• i)Her kademede ağırlıkların saptanması

• ii)  Her üründen temsili numune alınarak kimyasal analizlerinin 

yapılması gerekir.
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• F = T + C

• F·f= C·c + T·t

CEVHER

F (GİRDİ  (ton)

CEVHER HAZIRLAMA TESİSİ

ZENGİNLEŞTİRME KONSANTRE

C

ARTIK

(T)

36

Zenginleştirme oranı: 100x
C

F

Tesis verimi= 100x
Fxf

Cxc



Metalürji

Metal ve alaşımların, doğada bulunan cevher veya metal içeren

hammaddelerden, kullanım sürecine uygun kalitede üretilmesini,

saflaştırılmasını, alaşımlandırılmasını, şekillendirilmesini, korunmasını, ve

kullanım ömrü içindeki çevresel kaygı ve sorumlulukları da dikkate alarak

insanların ihtiyaçlarına cevap verecek özellikte ve şekilde hazırlanmasını

hedef alan bir bilim ve teknoloji dalıdır.

Metalurji, kapsamı itibarıyla, üretim metalurjisi (ekstraktif metalurji,

Kimyasal metalurji) ve fiziksel metalurji (malzeme) olmak üzere iki ana

kısma ayrılmaktadır.
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Genel Metal Üretim Proses Akışı
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✓ Doğada metal dışı kum ve kaya gibi safsızlıklarla (gang) bir arada bulunan

ve cevher olarak adlandırılan çeşitli metal bileşimlerinden bu metallerin

değişik metotlarla elde edilmesi ve saflaştırılması uygulamalarının tümüne

birden üretim metalürjisi ya da ekstraktif metalurji diyoruz.

✓ Aşağıdaki tabloda metalürji içerisinde yer alan değişik uygulamaların

sıralaması verilmiştir.
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Metaller

• Yüksek elektrik ve ısı iletkenliği, kendine özgü parlaklığı olan, 

şekillendirmeye yatkın, oksijenle birleşerek çoğunlukla bazik oksitler veren 

elementler. 

• Kolaylıkla elde edilebildiği için, ilk bulunan ve kullanılan metaller bakır, 

gümüş ve altın şeklinde sıralanmaktadır. 

• Öyle ki bu metaller bazen yaşanan döneme adını vermiştir. Demir çağı, 

Bronz çağı gibi. 

• Bilinen  mevcut elementlerin %75’inden fazlası metaldir. 103 elementin 92 

tanesi doğal olarak oluşmuş olup, bunların 80 adedi metaldir. 
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Ametaller

• Metal olmayan, normal koşullarda katıdan başka sıvı ya da gaz durumunda 

bulunabilen, tel ve levha biçimine gelemeyen, elektrik ve ısıyı iletmeyen 

(grafit dışında) ve periyodik tablonun sağında bulunan elementlerdir. 

• Genellikle karbon, azot, fosfor, oksijen, kükürt, selenyum, flor, klor, 

brom, iyot ve soy gaz elementlerine ametal denir.
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43

Oda sıcaklığında metal olmayan elementlerin yarısı gaz haldedir. 

Metal olmayan elementlerde miktar olarak ilk sırayı oksijen alır. Çünkü 

yerkabuğunun yaklaşık %50’si atmosferdeki havanında %21’ni oksijen 

oluşturmaktadır. 

Miktar olarak ikinci sırada silisyum bulunmakta ve yer kabuğunun 

yaklaşık %26’sını silisyum oluşturmaktadır. 

Okyanuslardaki su da önemli ölçüde hidrojen ve oksijen oluşturmaktadır.



Metallerin Fiziksel Özellikleri

❖ Oda sıcaklığında sıvı halde bulunan cıva ve galyum dışında metaller katı 

halde bulunur.

❖ Yüzeyleri parlatılabilir ve ışığı yansıtırlar. 

❖ Metaller sünektir tel şeklinde çekilebilir. Örneğin 100 g gümüş 200 m 

uzatılabilir

❖ Bıçakla kesilebilen yumuşaklıktaki sodyum ve potasyum harici metaller 

serttirler. 
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Metallerin Fiziksel Özellikleri

❖ Son yörüngelerinde 1-3 arası valans elektronu bulundururlar.

❖ Serbest elektronlarından dolayı metaller iyi iletkendirler. Gümüş ve bakır ısı 

ve elektriği en iyi ileten iki metaldir.

❖ Metaller yüksek yoğunluğa sahiptirler.

❖ Metaller yüksek ergime ve kaynama noktasına sahiptirler.

❖ Metaller elektropozitiftirler. Elektron kaybedip katyon oluşturma 

eğilimindedirler. Normal olarak elektron almazlar.

Nao – 1e- -------> Na+ Alo – 3e- ------> Al+3
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Metallerin Kimyasal Özellikleri

❖ Metaller oksijenle birleşir ve yanarlar.

❖ Her metal kendine özel asitlere-tuzlara ve bazlara dayanıklıdır.

❖ Metaller bileşik oluşturabilirler.

❖Her metalin korozyon direnci farklıdır.



Ametallerin Özellikleri
▪ Oda sıcaklığında ametallerin bazıları gaz (oksijen) bazıları katı 

(karbon) halde bulunur.

▪ Kırılgandırlar  ve şekil değiştirme özellikleri yoktur.

▪ Isı ve elektriği çok zayıf iletirler.

▪ Elektronegatif karakterdedirler. Genellikle elektron alma veya 

elektronlarını ortak  kullanma eğilimindedirler.

▪ Genellikle oksijenle asidik veya doğal oksit oluştururlar.
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▪ Malzemelerin özelliklerini

öğrenebilmek için atomik yapıları

hakkında bilgi sahibi olmak gerekir.

▪ Maddeler atomlardan oluşur. Atomlar

da bir çekirdek ve çevresinde bulunan

elektronlardan meydana

gelmektedirler.

▪ Atom çekirdeğinde proton ve nötronlar

bulunur.

Atomik Yapı

▪ Protonlar (+) elektrik yüklü, nötronlar (nötr) yüksüzdür. Çekirdek 

çevresinde ki elektronlar ise (-) elektrik yüklüdür.



Metallerin Reaktiflik Serisi

❖ Metallerin büyük çoğunluğu 

elektropozitiftir ve doğada elektron 

kaybederek diğer elementlerle bileşik 

oluşturma eğilimindedirler. 

❖ Metallerin bileşik oluşturma hızları 

farklılıklar gösterir. 

❖ Yandaki çizelgede en aktif metal 

potasyum, en düşük aktiflikteki ise 

pilatinyumdur.
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Altın, Platinyum gibi birkaç metal dışında bütün metaller doğada bileşik 

halde bulunmaktadır.

Oksitler Karbonatlar Halojenürler Sülfitler Sülfatlar

Çinko oksit (ZnO) Mermer ya da 
Kireçtaşı
(CaCO3)

Kalsiyum 
floriti 
(CaF2) 

Sfalerit 
(ZnS), 
Galen 
(PbS)

Anglezit 
(PbSO4) 

Hematit 
(Fe2O3.xH2O)Manyetit 
(Fe3O4) 

Kalamin 
(ZnCO3) 

Kriyolit 
(Na3AlF6) 

Pirit (FeS2) Barit
(BaSO4) 

Boksit (Al2O3.2H2O) Siderit
(FeCO3) 

Gümüş 
klorür 
(AgCl) 

Sinebar 
(HgS) 

Alçıtaşı 
(CaSO4.2H2O) 

Kuprit (Cu2O) Manyezit 
(MgCO3) 

Rock salt 
(NaCl) 

İngiliz Tuzu 
(MgSO4.7H2O) 
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Üretim Metalurjisi (Ekstraktif Metalurji)

• Cevher Hazırlama

• Pirometalürji

• Hidrometalürji

• Elektrometalürji
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Pirometalurji

Pirometalurji, yüksek sıcaklıklar gerektiren bir ekstraktif metalurji metodu diye tarif edilebilir.

•Pirometalurji İçinde Yeralan Uygulamalar; 

•Kurutma

•Kalsinasyon METALURJİK ÖN İŞLEMLER

•Kavurma

•Sinter,Pelet Yapma (Aglomerasyon)

•Ergitme

•Destilasyon

•Konvertisaj

•Ateşle Tasfiye 

•Döküm v.b uygulamalar şeklinde sıralanabilir.
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METALURJİK ÖN İŞLEMLER

❑ Cevherin fiziksel ve kimyasal özelliklerini daha sonraki metalurjik 

işlemlere uygun hale getirmek için uygulanan işlemlerdir. 

❑ Kurutma, Kalsinasyon, Kavurma ve Aglomerasyon gibi işlemlerden 

oluşur.  
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