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HAMMADDE KAYNAKLARI 

Tabiatta bulunan metal, enerji ve her türlü endüstriyel maddenin elde edildiği mineral esaslı 

inorganik ve hücresel dokuya sahip bitkisel ve hayvansal esaslı işlenmemiş maddelere doğal 

hammaddeler denilmektedir. 

Metaller, birincil kaynak olarak adlandırılan doğada bulundukları kaynaklardan ve ikincil kaynak 

olarak adlandırılan hurda gibi işlenmiş kaynaklardan üretilmektedir.  

Birincil metal üretimleri kimyasal metalurji işlemlerinin çok büyük bir kısmını oluşturmaktadır.  

Birincil veya ikincil kaynakların kullanılarak üretilen metallerin kaliteleri arasında bir ayrım 

yoktur.  

Ayrıca metallerin birincil veya ikincil kaynaklar kullanılarak üretilmiş olduğunu göstermek için 

herhangi bir test veya analiz de bulunmamaktadır.  

Son ürünlerin kalitesini birincil veya ikincil kaynakların kullanılması belirlemez (C.K. Gupta). 

Nabit (nativ) metaller: Au, Ag, Pt, Hg, Sb ve Cu gibi bazı metaller doğada saf halde bulunabilir.  

Mineral: Belli bir kimyasal bileşime ve kristal yapısına sahip, doğal olarak bulunabilen homojen 

inorganik maddelere Mineral denir. 

Cevher (ore): Ekonomik olarak işletilerek belli bir malzemenin elde edildiği kaynağı oluşturan 

minerale Cevher denir. Cevherlerin “minimum işletilebilir tenöre (cutoff grade) sahip olması 

gerekir. 

Kayaç: (gang-artık minerali) ekonomik olarak bir değer taşımayan tüm mineraller kayaç veya 

gang –artık minerali olarak isimlendirilir. 

Cevher yatağı (ore body): cevherlerin bir arada toplandığı bölgelere cevher veya maden yatağı 

denir. Ekonomik olarak işlenebilmesi bakımından mineral yatağı-zuhurundan farklıdır. 

Tenör (grade): Bir cevher içindeki minerallerin veya metalin ağırlık oranları yüzdesine denir. 

Rezerv: “Maden/Mineral rezervi”, mineral kaynağının ekonomik olabilecek kısmıdır. 

Ekonomik, teknik ve yasal olarak üretilebilen maden rezervi “üretilebilir rezerv” olarak 

tanımlanır. Maden endüstrisinde mineral veya maden rezervi, cevher rezervi ve üretilebilir veya 

işletilebilir rezerv gibi farklı terimler kullanılmaktadır. Bir maden yatağının ekonomik 

değerlendirilmesi, verilen ekonomik ve teknik faktörler altında üretilebilir kaynağın kalite ve 

miktarına göre yapılır. Üretilebilir kaynağın kalitesi ve miktarı da maden rezervi veya üretilebilir 

rezerv olarak tanımlanır. 

Akım şeması (flow-sheet): cevherlerin işlenmesinde uygulanan temel işlem ve süreçlerin, özgün 

işlemlerin sıralamasının şematik olarak gösterimidir. Gerektiğinde, süreç içinde yer alan 

malzemenin fiziksel şekilleri ve kimyasal bileşimleri gibi temel süreçlerin daha fazla ayrıntıları, 
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süreç hızları veya kullanılan donanımların tipleri bu diyagramlarda gösterilebilir. Başka bir ifade 

ile üretim boyunca uygulanan aşamaların diyagram halinde gösterimidir. 

Temel işlemler (unit operations): bir aşamanın fiziksel özellikleri belirtilmektedir. Kırma, eleme 

ve taşıma (nakliye) tipik temel işlemlerdir. 

Temel süreçler (unit processes): belli kimyasal reaksiyonlarla tanımlanan işlemler demektir. 

Kavurma ve indirgeme, çözündürme gibi işlemler temel süreçlere örnek oluşturur. 

Maden yatağı: Cevherlerin yer kabuğunda bir araya toplandığı bölgelere “cevher veya maden” 

yatağı denir. Ekonomik olarak işlenebilmesi bakımından mineral yatağı veya maden zuhurundan 

farklıdır.  

Rezerv: “Maden/Mineral rezervi”, mineral kaynağının ekonomik olabilecek kısmıdır. 

Ekonomik, teknik ve yasal olarak üretilebilen maden rezervi “üretilebilir rezerv” olarak tanımlanır.  

Maden endüstrisinde mineral veya maden rezervi, cevher rezervi ve üretilebilir veya işletilebilir 

rezerv gibi farklı terimler kullanılmaktadır.  

Bir maden yatağının ekonomik değerlendirilmesi, verilen ekonomik ve teknik faktörler altında 

üretilebilir kaynağın kalite ve miktarına göre yapılır. Üretilebilir kaynağın kalitesi ve miktarı da 

maden rezervi veya üretilebilir rezerv olarak tanımlanır. 

  

Tablo 1. Elementlerin yerkabuğundaki dağılımı (parantez içindeki değerler ağırlık yüzdesidir.) 

Ağırlık aralığı Elementler 

% 10’dan fazla O (46,6); Si (27,7) 

% 1 – 10 Al (8,1); Fe (5,0); Ca (3,6); K (2,6); Na (2,8); Mg (2,1) 

% 0,1 – 1,0 C; H; Mn; P; Ti 

% 0,01 – 0,10 Ba; Cl; Cr; F; Rb; S; Sr; V; Zr 

% 0,001 – 0,010 Cu; Ce; Co; Ga; La; Li; Nb; Ni; Pb; Sn; Th; Zn; Yt 

1 – 10 ppm As; B; Br; Cs; Ge; Hf; Mo; Sb; Ta; U; W; ve RE 
elementlerinin birçoğu 

0,1 – 1,0 ppm Bi; Cd; I; In; Tl 

0,01 – 0,10 ppm Ag; Pd; Se 

0,001 – 0,010 ppm Au; Ir; Os; Pt; Re; Rh; Ru 
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Tablo 2. Minerallerin Sınıflandırılması 

Seri No Sınıf Örnek 

1. Nabit  

(element, metal) 

Au, Ag, Cu, As, Sb, Bi, S 

2. Sülfürlü cevher Galen (Galena-PbS), Sfalerit (Sphalerite-ZnS), zincifre 

(Cinnabar-HgS), pirotin (pyrrhotite-FeS), kalkopirit 

(chalcopyrite-CuFeS2) 

3. Halojenürlü cevher Halit (halite-NaCl), silvit (sylvite-KCl), florit (fluorite-

CaF2) 

4. Oksitli ve hidroksitli cevher Kuprit (cuprite-Cu2O), uranit (uraninite-UO2), badeleyit 

(baddeleyite-ZrO2), korundum (corundum-Al2O3), 

hematit (heametite-Fe2O3), rutil (rutile-TiO2), kasiterit 

(cassiterite-SnO2), brusit (brucite-Mg(OH) 2), diyaspor 

(diaspore-Al(OH)3), götit (goethite-FeO(OH)), limonit 

(limonite-FeO(OH).H2O) 

5. Silikatlı cevher Zirkon (zircon-ZrSiO4), beril (beryl-Be3Al2(SiO3)2), torit 

(thorite-(Th,U)SiO4), topaz (topaz-Al2SiO4(F,OH)2), 

silimanit (sillimanite-Al2SiO5) 

6. Boratlı cevher Kolemanit (colemanite-Ca2B6O11.5(H2O)), boraks 

(borax-Na2B4O7.10H2O) 

7. Karbonatlı cevher Siderit (siderite-FeCO3), manyezit (magnesite-MgCO3), 

dolomit (dolomite-CaMg(CO3)2), smitsonit (smithsonite-

ZnCO3) 

8. Nitritli cevher Sodyum nitrat (soda-niter-NaNO3) 

9. Fosfatlı cevher Monazit (monazite-(RE)PO4), ksenotim (xenotime-

YPO4) 

10. Sülfatlı cevher Barit (barite-BaSO4), anglesit (anglesite-PbSO4), yarosit 

(jarosite-KFe3(OH)6(SO4)2), cips (gypsum-

CaSO4.2H2O) 
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11. Molibdat ve Tungstatlı 

cevher 

Şelit (scheelite-CaWO4), povelit (powellite-CaMoO4), 

vulfenit (wulfenite-PbMoO4), ferrimolibdit 

(ferrimolybdite-Fe2(MoO4)3.nH2O) 
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Cevher Oluşumları 

Cevherler bir tek değerlendirilebilir metal içerebildikleri gibi birden çok metalin bulunduğu 

kompleks cevherler de bulunmaktadır. Bir cevherden sadece bir metalin ekonomik olarak 

kazanıldığı cevherlere Fe, Al, Cr ve Hg cevherleri örnek verilebilir. Birden çok metalin 

kazanımının olabildiği kompleks cevherlere ise Cu, Pb, Zn, Ni cevherleri örnek olarak 

gösterilebilir: Cu-Ni, Cu-Mo, Cu-Au, Pb-Zn, Zn-Cd, Fe-Ti, Ni-Co, Fe-Mn, Sn-W, Pb-Zn-Cu, Pb-

Ag-Au, Pb-Cu-Ag-Au, Ni-Cu-Au-Pt, Pb-Zn-Cu-Ag-Au.  
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Bir cevher içerisinde çeşitli metallerin bir arada bulunması iyon yarıçapları ve kimyasal benzerlik 

gibi iki ana faktöre bağlıdır (C.K. Gupta). Hem iyon yarıçapları hem kimyasal benzerlikleri 

birbirine çok yakın olan Co-Ni, Mo-W, Nb-Ti cevherlerde yan yana sık rastlanan metallerdir.  

Sadece iyon yarıçapları birbirine yakın olan metaller de, kimyasal benzerlik açısından önemli 

farklar olsa bile cevherlerde yan yana sık rastlanabilir. Ni ve Mg buna bir örnektir. New 

Caledonia’da yer alan garnierit yataklarının Ni-Mg-silikat türünde olmasının neden, Ni2+ ve Mg2+ 

iyonlarının eşdeğer iyon yarıçaplarına sahip olmasından gelmektedir. Aynı şekilde Pb ve Zn 

çoğunlukla yan yana bulunur.  

İyon yarıçapları çok farklı olmasına rağmen sadece kimyasal benzerlik yönünden bir arada 

rastlanan metallerin cevherlerine ise Al cevheri olan boksit içerisinde Galyumun devamlı olarak 

bulunması verilebilir.  

 
Şekil: Şematik Olarak Cevherlerin Oluşumu (Sandgren-2010) 

Cevherlerin ekonomik seviyede bir bileşime ulaşmasına neden olan doğa olayları şu şekilde 

sıralanabilir (C.K. Gupta 2003):  

- Ergimiş magma üzerinde katılaşma. Örneğin İsveç’teki manyetit yatakları bu şekildedir. 

Genellikle kromit yatakları da magmatik orjinlidir. 

- Magmatik sıcak çözeltilerden çökelmeler. Cornwall’daki kasiterit yatakları ve sülfür 

minerallerinin çoğunluğunun temeli budur. 

- Erozyon yolu ile taşınma ve yığılma. Alüvyon yataklar bu cinstendir.  

- Yüzey sularında çökelme,  
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- pH ve benzeri şartlardaki değişimler yüzey sularındaki çözünmüş maddelerin 

çökelmesine sebebiyet verebilir. Örneğin; limonit, siderit ve hematit yatakları. 

- Yüzey sularının buharlaşması sonucu çözeltinin çözünmüş maddelerce 

zenginleşmesi büyük ekonomik öneme sahip olabilir. 

- Boşlukların doldurulması yolu ile cevher yataklarının oluşması da mümkündür. 

Örneğin kaynak sularının aşağı doğru kayaçlar içindeki hareketi esnasında rastlanılan 

boşluklarda çökelmeler olabilir (manyezit gibi). 

 
Şekil: Maden yataklarının oluşumu; magmanın şematik gösterimi ve magmatik, pegmatik, 

pnömatolitik ve hidrotermal soğuma aşamalarında minerallerin dağılımı. (Kesikli çizgi ufuk 

çizgisini göstermektedir.) 

 
Şekil: Madenlerde işletme-açık işletme (open-pit mining); dragline örtü tabakasını kaldırırken 

cevher kepçe (kazaratar) ile kamyonlara doldurulur. 
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Şekil:  Madenlerde yer altı maden (underground mining) işletmesi 
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