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Anahtar Sozciikler: Bu galismada dncelikle madencilik sektdriinde yaygin olarak kullanilan gértintiileme ve analiz
XRD, cihazlarindan optik mikroskop, X Isini Kirimim cihazi (X-Ray Diffraction, XRD), X Isini Floresans
XRF, Spektrometresi (X-Ray Flouresans spektrometresi, XRF), Mikroprop (Scanning Electron
EII:E),\SA Microscope, SEM + Energy Dispersive Spectrometre, EDS) ve Mineral Serbestlesme Analizori

(Mineral Liberation Analyzer, MLA) cihazlarinin analiz yontemleri ve kullanim amaglar kisaca

MLA. tanitilmistir. Ardindan bu cihazlar kullanilarak yapilan ¢alismalardan érnekler verilerek sektordeki
ARGE calismalarina ve problemlere ne sekilde yaklasiimasi gerektigi konusunda bir perspektif
ortaya konmustur.

ABSTRACT

Keywords: A brief introduction to the analysis devices such as Optical microscope, X-Ray Diffraction (XRD),

XRD, X-Ray Flouresans spectrometer (XRF), Microprop (Scanning Electron Microscope, SEM +

XREF, Energy Dispersive Spectrometer, EDS) and Mineral Liberation Analyzer (MLA) was made in this

SEM, study. By giving examples of completed studies using these devices, a perspective has also been
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MLA. put forward on R&D studies and how problems should be approached in them mining sector.
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GiRiS

Madencilik faaliyeti teknoloji, sermaye ve emek
yogun bir sektérdir (TMMOB, 2011). Dolayisi
ile yapilan iglemlerde en yeni teknolojilerin kul-
laniimasi gerekir. Her madencilik faaliyeti ara-
ma, arastirma, analiz ve isletme asamalarindan
olusur. Yuksek tenorli cevherlerin kalmamasi
nedeniyle gunimuzde artik ¢ok dusuk tendrld
cevherlerin igletiimesi zorunlulugu ortaya ¢ikmig-
tir. Bu bakimdan igletilecek cevherin cinsine bagli
olarak ¢gogu zaman yizde, binde veya milyonda
konsantrasyonlara sahip maden yataklari isle-
tilmektedir. Bu kadar diusiUk konsantrasyonlarin
belirlenebilmesi icin de en ileri analiz tekniklerinin
kullaniimasi gerekmektedir. Analizlerin ilk adimi
cevheri tanimlamak igin mikroskobik incelemedir.
Bu amagla klasik 151k mikroskobu kullanilir. Ancak
minerallerin oranlari ve tane boyutlari ¢ok kiiglik
oldugunda bu mikroskoplar yeterli olmaz. Bu du-
rumda XRD (X isint kirinimi ile mineral analizi),
XRF (X 1sint kirinimi ile element analizi), Mik-
roprop (SEM+EDS) (taramali elektron mikrosko-
bu + element analizi) ve MLA (mineral serbestles-
me analizéru) gibi daha geligsmis analiz cihazlarini
kullanmak gerekir.

Bu calismada 1sik mikroskobundan baglayarak
XRD, XRF, Mikroprop ve MLA cihazlari ile yapilan
calismalardan ornekler verilerek bu cihazlarin sek-
tordeki kullanim olanaklari ve 6nemi irdelenmisgtir.

1. ANALiZ YONTEMLERI

Madencilik sektériinde kullanilan analiz yéntem-
lerine her gegen gun yeni yontemler eklenmekle
beraber burada yaygin olarak kullanilan mikros-
kop, XRF, XRD, Mikroprop ve MLA ile yapilan ¢a-
lismalardan ornekler verilmigtir.

1.1. Mikroskobik Calismalar

Mikroskobik calismalar incelenecek malzemenin
Ozelliklerine ve yapilacak calismanin niteligine
bagh olarak farkli érnek hazirlama teknikleri ve
farkli mikroskoplar kullanilarak yapilir.

1.1.1. Cevher Mikroskobisi

Dogadaki minerallerin her birinin kendine 6zgu
kristal yapilari vardir. Farkl kristal yapilarina sa-
hip olan bu minerallerin optik 6zellikleri de birbi-
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rinden farkhdir. Bu nedenle minerallerin bir kismi
parlak kesit bir kismi da ince kesit hazirlanarak
incelenebilirler. Onemli cevher minerallerinin pek
¢ogu opak (saydam olmayan) oldugundan Ustten
aydinlatmali 151k mikroskobu ile parlak kesitlerde
incelenirken, bazi cevher mineralleri ise gegirgen
oldugundan polarize 1sik altinda ince kesitte ince-
lenir (Glltekin, 2014). Sekil 1°de her iki amag igin
de kullanilabilen bir 1sik mikroskobu gérilmekte-
dir.

Sekil 1. Parlak ve ince kesit incelemeye uygun bir 1s1k
mikroskobu

Ancak dogada cok fazla mineral oldugundan
bunlarin optik ézelliklerinin karisma riski oldukga
fazladir. Bu nedenle sadece mikroskobik calisma
ile mineralojik karakterizasyon yapmak yeterli ol-
maz. Mikroskobik incelemelere ek olarak baska
analiz yontemlerini de kullanarak bulgulari dogru-
lamak gerekir. Mikroskobik inceleme ile mineral-
lerin tanimlanmasi yani sira minerallerin dokusal
Ozellikleri ve serbestlesme karakteristikleri de be-
lirlenebilir (Gultekin, 2014).

Sekil 2A ve B’de bir kalkopirit cevherinden hazir-
lanmis parlak kesitte belirlenen galen, kalkopirit
ve sfalerit mineralleri gorilmektedir. Bu kesitlerde
gorulen galenler kubik 6z sekilli ve yar 6z sekillidir
(Sekil 2A ve B). Sfaleritler icerisinde eksollisyon
halinde kalkopiritler mevcut olup bunlar sfalerit
ile es oluslu ikinci evre kalkopiritlerdir. Sfaleritler
icerisinde eksolusyon halinde bulunan dissemine
kalkopiritler son derece ince tanelidir (Sekil 2B).



Buradan sfalerit icerisinde dissemine dagilan kal-
kopiritin ¢ok ince tane boyutunda (birkag mikro-
metre) serbestlesecedini sdylemek mimkuinddr.

Mikroskobik inceleme sonucu elde edilen mine-
ralojik sonuglari baska bir metotla da dogrulamak
gerekir. Burada XRD ile mineralojik analiz yapa-
rak mineralleri dogrulamak veya klasik kimyasal
analiz yontemini ya da X Isini flouresans (XRF)
ydntemini kullanarak element analizi yaparak
mineral-element iligkisine bakmak, sonugclarin
dogrulugunu kontrol etmek agisindan son derece
faydali olur.

Sekil 2. A ve B: Kalkopirit cevherinden hazirlanmis par-
lak kesitlerin Ustten aydinlatmali mikroskop goérintuleri

1.1.2. Binokiiler Mikroskobi

Cevher mikroskobisinde parlak kesit ve ince kesit
hazirlanarak inceleme yapilirken binokuler mik-
roskopta kesit hazirlamaksizin dogrudan taneli
malzeme incelenebilmektedir. Sekil 3’te goruntu
analizi de yapabilen yeni nesil bir binokiler mik-
roskop gorilmektedir. Bu tir mikroskoplar cevher
zenginlestirme iglemlerinin sonugclarini hizli bir
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sekilde degerlendirme olanaglr da vermektedir.
Bu mikroskopla zenginlestirilen serbest tanelerin
fotografi cekilir. Fotograftaki mineraller renk ve
saydamlik 6zelliklerine gore tanimlanir. Ardindan
cekilen fotograf Gzerinde dijital olarak tane sayimi
yapilarak minerallerin zenginlesme oranlari be-
lirlenir. Onceleri manuel olarak yapilan bu islem,
goruntd analiz cihazlarinin gelistiriimesi ile dijital
olarak yapilabilir olmustur.

Sekil 3. Goruntl analizi de yapabilen binokuler mikroskop

Altin, kalkopirit ve galen igeren bir cevher Gemini
tipi masada konsantre edildikten sonra binokuler
mikroskop ile incelenmis ve elde edilen goruntu
Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Galen, kalkopirit ve altin minerallerinin binoku-
ler mikroskop goéruntuleri
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1.2. X-Isini Flouresans (XRF) Yontemi

X-1s1n1 flouresans yontemi ¢ok farkli malzemenin
element kompozisyonunu belirlemek igin kullani-
lan en basit, en kesin ve en ekonomik yéntemler-
den biridir (Anon (a),1997).0Ozellikle klasik kimya-
sal element analizine goére daha hizl bir yontem-
dir. Element analizinde kullanilan bir XRF cihazi
Sekil 5'te gorilmektedir.

Sekil 5. Element analizinde kullanilan XRF cihazi

Element analizi yapilacak malzeme -100um bo-
yutuna 6gutulerek toz haline getirilir. Daha sonra
dogrudan basing altinda sikistirilarak veya uy-
gun bir flaks yapici ile ¢ézundurilerek numune
hazirlanir. Hazirlanan numune farkli kristal-de-
dektor ciftleri kullanilarak kalitatif olarak analiz
edilir. Sekil 6’da bu sekilde elde edilmis bir XRF
grafigi gérilmektedir.
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Kalitatif analizle 0Ornek igerisinde bulunan
elementler belirlendikten sonra bu elementlerin
% oranlari, benzer matriste hazirlanmis standart
ornekler kullanilarak hazirlanan kalibrasyon dog-
rulari yardimiyla kantitatif olarak belirlenebilir.

1.3. X-Isini Kirinim (XRD) Yéntemi

X-1sin1- kinnnim  yéntemi de x-isini flouresans
yontemiile ayniilkelere gore calisir. Ancak her ikisi
birbirinden oldukga farkli amagclarla kullanilirlar
(Anon(b), 1997). XRF yéntemi element analizinde
kullanilirken XRD yontemi kristalli yapiya sahip
malzemelerin kristal yapilari yardimiyla mineralo-
jik bilesimlerinin tespitinde kullanilir. Oyle ki ayni
kimyasal bilesime fakat farkl kristal yapisina sa-
hip iki malzeme ancak XRD yontemi yardimiyla
ayirt edilebilir. Ayrica XRD, 6rnek igerisinde du-
stk oranda bulunan veya ince taneli oldugu igin
mikroskobik olarak belirlenemeyen minerallerin
belirlenmesi ve mikroskobik inceleme sonucunda
belirlenen minerallerin dogrulugunu teyit etmek
icin de yaygin olarak kullanilan bir ydntemdir.
Sekil 7’de mineralojik analiz amaciyla kullanilan
bir XRD cihazi gorulmektedir.

XRD yoéntemiile analiz edilecek malzeme -100 ym
boyutuna dgutulerek toz haline getirilir ve rastgele
yonlendirilmis érnek hazirlanir. Ornekten alinan
kirilnim deseni ASTM tarafindan hazirlanan stan-
dart PDF (Powder Diffraction File) mineral kartla-
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Sekil 6. LiF(200) kristali ve 1sildama sayaci (SC) kullanilarak elde edilmis bir XRF grafigi ve bu grafik tzerine

isaretlenmis elementler
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Sekil 7. Mineral analizinde kullanilan XRD cihazi

ri (minerallerin parmak izi olarak tanimlanan) ile
karsilastinilarak mineral icerigi belirlenir (Sekil 8).
Ancak burada da tipki mikroskobik incelemede
oldugu gibi minerallerin karisma olasiligi vardir.
Bdyle bir durumda sonugclar ya mikroskobik ince-
leme ile mineralojik olarak kontrol edilir ya da or-
negin kimyasal analizi yapilarak mineral-element
iliskisine bakilir.

Ornek igerisindeki mineral oranlarinin gok diisiik
olmasi (cihazin dedeksiyon limitinin altinda) ha-
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linde XRD metodu ile bu minerallerin tespiti miim-
kin olmayabilir. Boyle durumlarda dusik oran-
larda bulunan mineral ic¢in bir 6n zenginlestirme
islemi uygulanarak s6z konusu mineralin drnek
icerisindeki orani cihazin dedeksiyon limitleri ice-
risine yUkseltilir.

Sekil 8'de goriilen XRD grafiginde tiivenan 6rnek
icerisindeki kalkopirit piklerinin siddeti kuvars
piklerinin yaninda oldukga zayiftir. Bu 6rnekte
kalkopirit oranini arttirmak igin yapilan bir flotas-
yon islemi sonucunda elde edilen konsantrenin
XRD grafiginde ise (Sekil 9) kalkopirit piklerinin
siddetlerinin arttiyi, bazi minerallerin piklerinin
tamamen yok oldugu, tlivenan igerisindeki orani
dusuk oldugu igin varligi tespit edilemeyen galen
piklerinin ki¢lk de olsa ortaya ¢iktigi gorilmek-
tedir. Diger taraftan, kalkopirit piklerinin artikta
tamamen yok oldugu goérulmektedir. Buradan da
anlagilacagi uzere, XRD dusuk oranlarda bulu-
nan mineralleri belirlemek icin kullaniimakla bir-
likte aslinda zenginlestirme igsleminin basarisini
tespit etmek igin de kullanilan en énemli ydontem-
lerden biridir.
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Sekil 8. Kalkopirit cevherinin XRD grafigi ve bu grafikteki piklerin ASTM kartlari ile karsilastiriimasi sonucu elde

edilen mineral icerigi
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Sekil 9. Kalkopirit cevherine ait tiivenan, konsantre ve artigin XRD grafiklerinin karsilastirmasi (Glnindi, 2014)

1.4. Mikroprop ( SEM+EDS) Yontemi

Mikroprop maden, jeoloji, metallrji, fizik, kimya,
biyoloji, veterinerlik, tip, ziraat gibi bircok alanda
organik ve inorganik malzemelerin incelenmesin-
de kullanilan tahribatsiz bir analiz ve goruntule-
me cihazidir (Sekil 10). 10-50 kV’luk hizlandirma
potansiyeli kullanilarak malzemelerin SEI (Se-
condary Electron Image) ve BEI (Backscatter Ele-
ctron Image) goérintdileri alinir ve bu goruntiler
Uzerinde EDS (Energy Dispersive Spectroscopy)
analizleri yapilir. Gorinti ve Uzerinde yapilan
EDS analizleri birlikte degerlendirilerek sonuca
varilir.

Bdyle bir duruma 6rnek olmak Uzere: endustriyel
olarak Uretilmis bir Grin Gzerinde ¢ok kiguk nok-
talar halinde istenmeyen bir yapinin bulundugu
érnegin nasil incelendigini ele alalim. istenmeyen
bu yapinin kaynaginin belirlenmesi problemin ¢o-
zllebilmesi agisindan son derece 6nemlidir.
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Sekil 10. Goruntild element analizi yapabilen Mik-
roprop cihazi

Klasik kimyasal analiz yontemi burada ise yara-
maz. GunkU klasik kimyasal analiz yontemi igin
ornek hazirlama asamasinda bu noktalarin yani
sira matristen de malzeme karigabilir. Kimyasal



analizde tim malzeme ¢ozllerek analiz yapildigi
icin o noktanin tam kimyasal bilegsimini belirlemek
mimkan olamayabilir. Bu durumda s6z konusu
noktanin tahribatsiz ve goéruntuld bir sekilde
analiz edilmesi gerekir. Aksi halde malzemenin
neresinde analiz yapildigi bilinemez. Bu bir
seramik plakasi, metal bir icecek kutusu veya gati
yalitim malzemesi olabilir. Bu amacla éncelikle
bu noktalardan bir veya birkag¢ tanesini i¢ine ala-
cak sekilde 6rnek hazirlanir. Bu noktalar rahatca
gorulecek sekilde bulyutilerek BEI ve SEI gorin-
tuleri alinir. Alinan bu gorintiler Uzerinde EDS
analizi yapilarak bu noktanin element bilesimi be-
lirlenir. Bulunan bilesim ile olmasi gereken bilegim
arasinda bir fark olup olmadigina bakilir. Fark var
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ise bunun neden veya islemin hangi asamasin-
dan kaynaklandigi aragtirilir.

Mikopropta elde edilen BEI goriintusu incelenen
bolgedeki elementlerin atom agirliklarina gore
ton farki olusturur. Boyle bir gériintiide koyu renk-
li olan bdlgeler diusik atom agirligina sahip ele-
mentleri gosterirken acik renkli olan bdlgeler ise
yuksek atom agirligina sahip elementleri gosterir
(Sekil 11A ve B).

Ornek olarak seramik bir plaka izerinde olusmus
siyah noktalarin kaynaginin arastirildiyi  bu
calismada siyah noktalarin oldugu bdlgeden
kesit alindiktan sonra Gzeri karbon ile kaplanarak
iletken hale getirilmistir. Daha sonra 6rnek Uze-
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Sekil 11. Seramik malzeme

A TS

Gzerindeki siyah noktanin bulundugu boélgede A: x40 BEI, B:x180 BEI géruntileri C:

Ti, D: Fe, E: Si, F: Al elementlerinin x180 blyitmeli BEI gorinttsu (B) Gzerindeki EDS maping goérintdleri
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rindeki problemli noktadan ki¢ik buyitmede BEI
goruntasa alinmig (x40) (Sekil 11A) ardindan si-
yah nokta net gorilecek sekilde buyutiimuastar
(x180) (Sekil 11B). Bu gorunti yluzeyinin tamami
Uzerinde EDS analizi yapilarak boélgede Si, Al,
Fe ve Ti elementlerinin varhgi belirlenmistir (Se-
kil 11C-F). Bunun ardindan s6z konusu olan bu
elementlerin siyah nokta Uzerinde ne sekilde da-
gildigini belirlemek amaciyla yuzey Uzerinde bu
elementlerin EDS maping dagihmlari (haritala-
ma) alinmistir. Elde edilen maping dagihmlari ile
goruntl karsilastirilarak siyah noktayi olusturan
elementler belirlenmigtir. Buradan noktanin agik
gri goérinen kisimlarinin Ti, parlak olan kisimla-
rinin ise Fe igerdigi sonucuna variimistir. Boyle-
ce seramik Uzerinde siyah nokta olarak goriinen
lekelerin Fe ve Ti'dan meydana geldigi belirlen-
mistir. Elde edilen bu bilgiler yardimiyla Fe ve

Ti’'lu lekenin seramik ylizeyine islemin hangi asa-
masinda yerlesmis olabileceginin kontrol edilmesi
ve ona goére 6nlem alinmasi mamkun olabilmistir.

Sekil 12. Ozgiin sekilli mineral taneleri ve EDS analizi
yapilan alan (Yilmaz ve Koktik, 2010)

Mikropropta elde edilen SEI gorintusu ise Ug
boyutlu bir gérintl olup kristal yapilari, ylizey
Ozellikleri ile ilgili bilgiler verir (Sekil 12). Kristal
taneleri Uzerinde yapilan EDS analizleri de mine-
ralleri tanimlama olanag verir (Sekil 13).

Sekil 12’de gorilen 6zglin sekilli bir mineral tanesi
Uzerinde segilen bir alanda yapilan EDS analizi
(Sekil 13) bu tanenin K, Fe, Al, S ve O element-
lerinden olustugunu gostermektedir. Bu element
kompozisyonu jarosit minerali ile uyumludur. Nite-
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kim bu 6rnegin XRD analizinde drnek igerisinde
jarosit [KFe,(SO,),(OH),] mineralinin var oldugu
onceden belirlenmistir.
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Sekil 13. Sekil 12'de gorilen kibik 6zgin sekilli tane
Uzerinde isaretlenen alanda yapilan EDS analiz sonucu

1.5. Mineral Serbestlesme Analizorii (MLA)

Mineral serbestlesme analizi son zamanlarda
mineraloji, metallrji, cevher hazirlama ve zengin-
lestirme alanlarinda yaygin olarak kullaniimaya
baslanan bir yontemdir. Bu yontemle elde edilen
bulgular tesislerin planlamasi ve optimizasyonun-
da kullanilan en 6nemli parametrelerdir.

Bu amagla kullanilan mineral serbestlesme anali-
z6ri (MLA),EDS ve 6zel olarak gelistirilmis bir ya-
zihm ile desteklenen standart bir taramali elekt-
ron mikroskobudur. MLA &lgimlerinde kullanilan
gorintiler SEM ile elde edilir. MLA dlglimlerinde
her bir érnek i¢in 40-100 goruntu (4.000-10.000
tane icerecek sekilde) analiz edilir (Gu, 2003; Sly-
vester, 2012). SEM ile atom agirlidi ile orantil ola-
rak gri tonlarda BEI gorintileri elde edilir. Sonra
bu gri tonlardaki taneler Gzerinde EDS analizleri
yapilarak serbest ve bilesik taneler ve mineraller
belirlenir. Belirlenen minerallerin her biri icin farkh
bir renk tanimlanarak elde edilen gorintu Gzerin-
de serbest ve bagl tanelerin boyutlari, sayilari,
alanlan dijital olarak belirlenerek serbestlesme
oranlari ve tendrleri 6zel yazilim ile hesaplanir.

MLA metodu kullanilarak degerli metallerin (altin,
glimdas, uranyum vb.) ve minerallerin kazaniima-
sina yonelik ¢ok sayida c¢alisma yapilmistir (Gu,
2003; Deysel, 2007; Fandrich vd., 2007; Shaffer,
2010; Sylvester, 2012; Sandmann ve Gutzmer,
2013; Xuvd., 2015). Asagida Sylvester (2012)'den
alinmis bir MLA ¢alismasi gorulmektedir. Bu ¢a-
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Sekil 14. MLA ile analiz edilen bir tanenin tanimlanmasi (Sylvester, 2012)

K-Spar I Chiorite Void Space
Plagioclase Dolomite Other
Sekil 15. Kalsit cimentolu kumtasinin parlatiimis ince kesitinde elde edilen goruntiler. A: Optik mikroskop polarize

1sik goruntust, B: gapraz nikol goriintisu, C: MLA BEI gérlintisi ve D: X-igini (EDS) ile haritalanmis ve renklen-
dirilmis mineraller. Mikrofotograflar 5x(2,5x1,8mm) goriinti alani tzerinden alinmistir (Sylvester, 2012)
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lismada 6ncelikle galisilacak malzemeden parla-
timis ince kesit hazirlanarak optik mikroskop ile
incelenmis, bdylece drnek icerisindeki mineraller
belirlenmistir (Sekil 15A ve B).

Daha sonra ayni kesit MLA ile inceleyebilmek igin
karbon ile kaplanmis ve bu kesitten BEI gorin-
tist alinmistir (Sekil 15C). Ardindan bu gorinti

Uzerinde EDS yapilarak her bir tanenin hangi mi-
neral veya minerallerden olustugu belirlenmigtir.
Son olarak da belirlenen her bir mineral igin bir
renk atanmistir (Sekil 15D). Mineraller igin renk
atandiktan sonra yazilim ile hesaplanan tane sa-
yilari, ylzey Uzerinde kapladiklari alanlar ve ylz-
de agirliklari Cizelge 1’de verilmigtir.

Cizelge 1. Parlatiimis ince kesitte MLA (Method: GXMAP) ile belirlenen minerallerin tane sayilari, ylizey tzerinde

kapladiklari alanlar ve yuzde agirliklari (Sylvester, 2012)

Mineral Agirlik Alan Alan Tane
(%) (%) (Um?) Sayisl
Allanit 0,13 0,09 777175 626
Apatit 0,12 0,10 869175 472
Biyotit 0,73 0,66 5472725 2955
Kalsit 39,11 38,96 322555850 15972
Klorit 2,44 2,20 18212150 7447
Kromit 0,06 0,03 262825 79
Kordiyerit 0,20 0,21 1708625 1073
Dolomit 1,17 1,10 9101725 3304
Epidot 0,19 0,15 1266325 860
Garnet 0,49 0,33 2746275 1678
Hornblend 0,47 0,37 3065150 1930
illit 0,44 0,43 3554000 2018
iimenit 0,32 0,18 1500100 603
Kaolinit 0,48 0,50 4160500 1502
K-spar 13,34 13,55 112157700 19443
Manyetit 0,29 0,15 1270075 1009
Monazit 0,00 0,00 225 1
Muskovit 0,55 0,53 4358225 2415
Plajioklas 3,16 3,25 26902925 8616
Piroksen 0,14 0,11 875200 595
Kuvars 35,78 36,50 302151625 12498
Rutil 0,17 0,14 1143250 951
Zirkon 0,02 0,01 79125 72
Diger iz Mineraller 0,06 0,05 420400 331
Mineral Olmayanlar 0,00 0,00 12650 40
Bilinmeyenler 0,00 0,03 258175 176
CamsiYapllar 0,13 0,36 3000750 1478
Toplam 100,00 100,00 827882925 88144
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SONUGLAR

Madencilik sektériinde arama asamasindan bas-
layarak, cevherlesme tipi, cevherin igerdigi mine-
rallerin belirlenmesi, cevher tenord, serbestlesme
tane boyutu, bagl tanelerin baglilik derecesi ve
sekli, tanelerin birbirleriyle iligkileri, cevher iceri-
sinde bulunan elementler ve oranlarinin belirlen-
mesinde cevher mikroskopisi, binokller mikros-
kopi, XRF, XRD mikroprop ve MLA analiz yon-
temleri 6nemli rol oynar.

Bu analiz cihazlar ve yontemler cevherin zengin-
lestirme ydnteminin belirlenmesinde yol gdsterici
olmakla birlikte kurulu tesislerde igletme sartlari-
nin kontroli ve olusabilecek problemlerin ¢6zU-
minde de etkin olarak kullanilan cihaz ve analiz
yontemleridir. Arastirma asamasinda veya tesis-
lerin isleyisi ve kontroliinde bu cihazlarin kulla-
nimi ve sonuglarin degerlendiriimesi konusunda
kalifiye elemanlarin yetismesi madencilik sektoru-
nin dnemli konularindan biridir.
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