OGUTME HESAPLARINDA BOND FORMULLERI

KIRMA VE OGUTME TEORILERI

Boyut indirgeme ile ilgili olan teorile-
rin, ortaya koymaya calistiklar baginti, bel-
li bir boyuta kirllan ya da 6gutilen cevherin
bu is icin ne kadar enerji harcadigidir. Kir-
ma ve 6gitme ile maddede olusan fiziksel
degisimin fonksiyonu kuskusuz bir ener;ji
girdisidir.

Eneriji girdisi ile tretilen tane boylan
arasindaki ilgi, ilk kez 1867 de RITTINGER
tarafindan ortaya atiimistir.  RITTINGER'e
gore faydal fs girdisi, kirma veya 6gutme-
de olusan yeni yizey alanlan ile dolaysiz
orantihdir. Bir ton parcacigin yuzey alani,
parcaciklarin hepsinin capi d ise 1/d ile o-
rantihdir. Bununla birlikte ticari anlamda
kirma ve 6gutmede dretilen yeni ylzeylerin
enerjilerinin olcima enerji girdisinin ancak
cok kucuk bir parcasinin bu ise harcandigi-
ni gostermistir. Hemen hemen enerji girdi-
sinin hepsiparca kirldiktan sonra isiya do-
nasmektedir.

ikinci teori (1885) KICK'indir. KICK ge-

rekli isin, pargaciklarin hacimsel indirgen-

mesiyle orantili oldugunu belirtti, f capinda

bir parcacik, p capinda bir boyuta indirge*
f

indirgeme orani R, = —— dir.
P

KICK her ton igin gerekli Is girdisinin R ye

gore ayarlyarak, is girdisinin iogRr/log?

niyorsa,
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irfan BAYRAKTAR *

«Cevherlerin, kayaclarm ve mineralle-
rin kirlmasi ve 0gutilmesi, endustriyel 0-
neml bilyik bir prosestir. Boyut indirgeme-
deki problemlerin pratik cozimu 6zel mu-
hendislik bilgilerini gerektirir.»

Fred C. BOND

ile orantil oldugunu sdyler. Bu iki teorinin
cikis noktalan olan temel diferansiyel esit-
likler arastiricilar tarafindan soyle belirtil-
mistir.

RITTINGER,

dE G
— 8 —
dX X"

E «  (1/X2-.1/%)
veya

E * (S,— St dir.

N = 2 oldugunda

KICK,
dE C
N =S 1 oldugu zaman
dX X*

Ea log Xi/Xzdlr.
Bu teorilerin endustriyel uygulamalar-

la uyusmamalan nedeniyle bu konudaki ca-
ismalar suregeldi. Bond tarafindan 1951 de

(*) Maden Yik. Miih.; Hacettepe Universite-
si Yerbilimleri asistani — ANKARA
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ugtincii teori ortaya kondu. Bilindigi gibi bir
maddenin parcalanmasi icin once o madde-
de catlaklarin olugsmasi gerekir. Parcalanma
bu catlaklardan giderek baslar. Bond'a gore,
catlak icin gerekli enerji, yeni ylzeylerin
yarisinin karekokii ile orantiidir. Elde edi-
len yeni ylizeyler de o maddenin boyutlari
fle orantili oldugundan enerji girdisi ile bo-
yutlar arasindaki orant1 kendiliginden orta-
ya cikar.

Bond'un enerji ve madde boyutlar ile
ilgili diferansiyel denklemi KICK'In denkle-
minin aynisidir.

dE C
= Idi.
dX XN

N = 3/2 oldugu zaman, denklem integre
edilirse

E a (x/°—X1") c¢ikar.

X2 {iriin boyutu P, X1 kirilacak ya da 0-
gutulecek madde boyu F Ile belirtilmistir.
(Bond denklemleri)

Gergekte Bond, teoriye parametrife yon-
den katkida bulunmustur, is indeksi de e-
nerji girdisi i¢in bir parametre oldugundan
ve is Indeksinin ogiitiilecek maddenin fizik-
sel oOzelliklerine bagli olmasi nedeniyle
Bond'un teorisi pratige yaklagmistir.

Sunu kabul etmek gerekir ki, katilarin
fiziksel Ozellikleri tizerine toplanan bilgiler
gelistikce pratikle cok daha fazla uyum gos-
teren bir parametre ya da parametreler bu-
lunabilecektir. Cunkl bu konuya iligkin ka-
yac mekanigindeki gelismeler, yenlime kri-
terleri bir agidan konumuza aciklik kazan-
dirmaktadir, ornegin, Griffith kriteri (1924)

Pratik hesaplar i¢in boyutlar mikron 0-
larak alinir ve segilen bir boyuttan tanele-
rin % 80 ninin gegmesi gerekir. P. 6glitme
sonucu elde edilen triiniin % 80 ninin gec-
tigi elek agikhigini yine mikron olarak tanim-
lar. W, her short ton icin gerekli giicii KWh
olarak belirler. W, ise cevherden cevhere
farkli degerler olan bir parametredir. Hatta
ayni tip cevherde bile farkliliklar gostere-
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bilir. Bu notasyonlar Bond'un temel denk-
leminde su sekilde birlesir :

10 W, 10W1
m=— ~ . U- dir.

VP~ VF"

Homojen cevherler icin denklemden
bulunan deger endiistriyel degerlere yakin-
dir. Guniimuzde bundan daha gecerli bir
teori heniiz yoktur, fakat Oglitmenin, tesis
verimine ve tesisi isletme harcamalaria
olan biiyiik etkisi nedeniyle bu konuda aras-
tirmalar stiirmektedir.

Cesitli tipte degirmenler yapan Allis-
Chalmers firmasi da Bond'un teorisini kul-
lanmaktadir, 6glitme olayindaki bagintilar
Bond Ug Ilke seklinde belirlemistir. Bu ilke-
ler bitinkirma ve Ogiitme verilerinin dik-
kate alinmasinda faydali kilavuzlardir. 1l-
keler kisaca su sekilde belirtilebilir,

1. ilke : Ener]) girdisi = Uriiniin ener-
jisi — Beslenmenin enerjisi.

2. ilke : Kirma ve Oglitmede faydah
is girdisi, uretilen yeni catlak uzunlugu ile
orantilidir.

3. ,ilke : Bir parcaciktaki ¢atlaklar o-
nun kirllma dayanimimi belirler fakat bu ig
indeksi degildir.

KIRMA VE OGUTME
HESAPLARININ YAPILMASI

Bond teorisinin ilkeleri ve felsefesi ki-
saca belirtildikten sonra, formiillerin uygu-
lanabilmesi cevher lzerinde yapilacak ba-
71 testlere baghdir. Dogaldir ki yapilan test-
lerin duyarliigi, enerji girdisinin endiistri-
yel degerlere yaklagmasina ya da farkhilik
gostermesine sebep olur.

Bir cevher i¢in ton basina enerji tiike-
timinin bulunabilmesi once o cevherin ogl-
tiilebillrlik testi ile baslar.
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OGUTULEBILIRUK TESTLERI
Cubuklu Degirmende ogutilebillrllk
Testi : _
1
Testi yapilacak cevher ———Ing'e ki-
2

rilir. Kinlmig cevherden 1250 cc alinir, tar-
tilir, élek analizi yapiir. % 100 devridaim
yukil ile kuru olarak ogutiliir. Standart de-
girmen 12 ing capinda 24 ine uzunlugunda,
dalgal astarhdir. De@irmen devri 46 dev/
dak. dir. 6gutme ortami olarak 6 tane 1,25
inclik 2 tane 1,75 iricitk celik cubuk kulla-
niir. Cubuk boylart 21 in¢g ve agirliklar
33380 gramdir.

4 mesten 65 mese kadar olan bitun ta-
ne boylarinda test yapilir. Herbfr 6gitme pe-
riyodu sonunda - bir perlyod 33 devirdir -
arinun elek analizleri yapilin tartihr. Bura-
da hesaplanacak olan deder degirmenin bir
donisunde kac gram oOguttugudir. (Testi
yapilan boyut icin).

Devir basina net gram Grp ile gosteri-
lirse -1
W =—— 10
()" x (Qrp) ™ x | E"‘V;

P1 testi yapilan boyutun mikron olarak
degeridir.

Bilyeli
Testi :

Cevher 6 mesin altina gececek sekilde
kinhr, Kirmanin merdanell kiricida kademe-
li olarak yapiimasinda fayda vardir. 100 cc
life cevher tartilir, elek analizi yapilir, 6gut-
me kuru ve % 250 devridaim yiikii ile 12x12
inclik bir degirmende yapilir Degirmen dev-
ri 70 dev/dak. dir. Ogiitme ortamini olustu-
ran bl [yalar 285 tane ve 20125 gramdir. Bil-

V%
ya boyutlari 1 * Incden 3/4 Ince ka-

dar degisir. Bllya sarjinin farkli sayisi ka-
bul edilir, egemen faktdr bllya agirhgidir.

degirmende ogutulebillrilk

_ restler 28 mesin altindaki tim boyutlar
Icin yapilir, 6gitme periyodu 100 devirdir.
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Her periyod sonunda elek analizi ve tartila-
rin duyarlikta yapiimasi gerekir. Degirmenin
her donusunde 6guttigu net agirhk Gbp ile
gOsterilirse:

45

- ' ~dig,

Temel denkleme gore is indeksi degir
mene giren glc ve Uriin boyutlar ile belir-
lenir.

Wi#

w
W:. =

.10 10
{ — )
is indeksinin Ogitme icin gerekli giic
hesabinda kullanilmasina 06rnek olarak Ke-

retti (Fin.) pebble degirmeni - sinirlandirici
kapali devresini alalim.

ogutiulen cevher : % 42 silikat, CurFeStfe,
Fes, FeSz, ZnS Kuvars kristallerinin blyik-
lago -

0,] -1,5 mm. Cevherin 6zgil agirhgi 3,5
gr/cm cy T

Degirmen girisi F« = 370/»
Degirmen cikisi P, = 85 P

Pebble boyutlar 40 - 90 mm

Degirmen boyutlar 2700 x 3600 mm.

% 74 kritik hiz, 220 KW motor

Degirmen ve Klasifikatortin ton cevher
basina harcadidi enerji 7, 8 Kwh (Tesis 06l-
cumu)

t Bu verilerden giderek teorik guc hesa-
bini yapalim : ’

Cevher igin Is indeksi degeri 13, 13 ile
9£7 arasinda degisebilir. (13,13 - 12,77 —
11,35 — 9,57) Cevherin yariya yakin degeri
kuvars oldugu icin, Kkuvarsin is indeksine
yakin bir deger almak gerekir. Wt = 12,0
alinmigtir.

Temel formiilden
10, 12 10, 12
. Va8 Vere




6,8 Kwh/short ton

w
W = 754 Kwh/ton

Cikan sonuca gore, teorik Ile pratik Ide-
al olgiide uyusum gostermektedir. Diizelt-
me faktorleri uygulanmis olsa bile aradaki
fark % 20 yi gecmeyecektir ki bu da iyi bir
uyusum demektir. Yazinin basinda belirtil-
digi cevherlerin ya da kayaglarin. cok degi-
sik fiziksel oOzellikler gostermesi nedeniyle
bu yaklagim her zaman elde edilemez. Teo-
ri ve pratik arasinda % 60 a varan sapma-
lar gozlenmistir.

Blaskett tarafindan Avustralya'nin on
tesisinde yapilan bir arastirma sonucu,
Bond'un temel formiilii kullanilarak yapilan
glic hesabi ile tesislerde goézlenen gli¢ tii-
ketimleri arasindaki grafiksel ilgi sekli 1
de verilmistir.

Sekil 1 : Gozlenen giic tiiketimi ile he-
saplanan glic¢ tiiketiminin karsilastirllmasi

WOl M d  WaEnE D vewTdesmy
o 5 § L o % ¥ §T F oo

Yo /UM twtgER0 b WY 159

s
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2, 7 ve 8 no'lu tesisler icin hesaplanan giic
ile gozlenen giic tikketimi arasinda tam bir
uyusma vardir. Fakat 1 nolu tesis ile 9 TIO-
Iu tesisin hesap yoluyla bulunan giic tiike-
timi tesiste gozlenenden % 20 kadar Kkii-
ciiktiir. Geriye kalan 5 tesiste (3,4, 5, 6,10)
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hesaplanan gii¢, gozlenenden % 20 kadar
biiytikttiir. Bu verilere Qdre hesabin sapma-
st T % 20 dir.

Ogiitme isleminin karisikligi diisiiniil-
diigiinde bu sapmanin ¢ok iyi bir diizeyde
oldugu kabul edilebilir.

Ortaya ¢ikan sapmalari, bazi diizeltme
faktorleri ile en diisiik bir diizeye Indirge-
mek Icin temel giic denkleminin bu faktor-
lerle carpilmasi geregi Bond tarafindan a-
¢iklanmastir.

DUZELTILMIS YONTEMLE

GUC HESABI

Tesis uygulamalarinin  farkli durumu-
nun cikardigr bu degerler dort faktor ola-

rak belirlenmistir.. Dlizeltme faktorleri kul-
lanarak gii¢ hesab1 su formiille yapilir.

Giig = W. f¢, A fd. et

W = Temel denklemdeki giic (kwh/
short ton)

f = Besleme tane boyundaki irilikler
icin diizeltme faktori

A1 = o6glitme sonunda elde edilen trii-
niin ince kismu Icin diizeltme faktorii

fd = Degirmen cap1 i¢in diizeltme fak-
toru

e, = lletim kaybi faktorii
Irilik Faktorii

Tesislerde F« degerinin bulunmasi si-
rasinda 4000 mikrondan iri taneler 6giitme
etkenligini degistirebileceginden tane Irili-
gi faktorii giic hesabina katilir. Tane iriligi
ile is indeksl arasindaki Ilginin biiyiik olma-
s1 nedeniyle bu lliskiye bagh bir F, degeri
tanimlanir :

F« =4000 ~ 7

Fo, beslenmenin maksimum % 80 nlnin
gectigi elek acikligidir (mikron) F,, deger
rinin dolayli olarak ogilitmede etkinligi his-
sed! lemez. Fo tane iriligi faktoriinii bulma-
ya yardimci1 bir parametre olarak kabul edi-
lir.

MADENCILIK



R: + (Wi~ 7) [Fa - Fo)/Fa

fo=
R:
_ F
R = Indirgeme orani (R = —~3}
P

Tane inceligi Faktori

Eder 6gutilmis malzemenin % 80 ni
74 mikronun altina gegiyorsa bu durumda
ortaya tane inceligi faktoru cikar.

P4+ 103
A=
1,145P

Daha cok cimento malzemesi 0gutme-
lerinde ihtiyac duyulan cok ince tanelerin
guc tuketimine olan etkisinden dogan bir
faktordir. Yas ogutmelerde Ar in maksi-
mum degeri 5 tir.

ince 6glitmenin giic tilketimine olan et’
kist de deneylerin ortaya koydugu bir ger-
cektir. Gug tuketimini arttirmasinin neden-
leri soyle aciklanabilir.

1° Cok ince Ogiitme igin kullanilan blj-
ya caplarinin buyuk olmasi.

2" Ince 6gitmede kapall devre sinif-
landirmasinin etkisiz olusu,

3° Kuru 6gitmede ince tanelerin bllya
Uzerini kaplamasi,

4* Yas 6gutmede cok viskoz pulpun bil-
yalarin 6gutme etkinligini azaltmasi,

5" Cok ince tane boylarina inlidikge 6-
gutulmeyi  kolaylastinict  catlaklarin, zayif
zonlann azalip kristal hiicre birim boylarina
yaklasiimasi nedeniyle (Bu durumda en son
derece ince Ogiitme {= ultra fine grinding)
den soz edilir.)

Degirmen Cap Faktoru

Hesaplama yontemleri 8 feetlik bir de-
girmen baz olarak alindigindan, bu ¢apin
disindakiler icin dizeltme vyapilmasi 6ngo-
ralar.

fa = (8/D)
D = Degirmen ¢api (feet)

Cilt : XIll Sayi: 4

iletim Kaybi Faktorii

CUA0W, 10W;
W = —

VP VF

formiliinde degirmene verilen gug dolaysiz

oldugu igin giiciin degirmene iletiminde bir
kaybin olacagi kuskusuz kabul edilir. Bu
faktor igin bir formil verilemez ¢inki ile-
tim sekilleri degisik olabilecegi gibi tesis-
ten tesise de farkliliklar tasimaktadir.

Bu duzeltme faktord icin kullanilacak
deger, tesis miuhendislerinin bu konuda ve-
recedi deQerlerdir. Hesaplamalarda e, de-
geri 108 ile 1,15 arasinda alinir.

Diizeltme faktorleri kullanilarak yapi-
lan gic hesaplan ile gbzlenen gic tuketim-
leri arasinda tam bir uyum saglanamamis-
tir. Hatta cogu kez duzeltme faktdrlerinin
gereken gucu abarttigi  gbzlenmistir. Blas-
ket'in yaptigi calismalar da bu durum acik
olarak Izlenmektedir.

Sekil 2 : Gozlenen guc tuketimi ile du-
zeltine faktorleri kullanarak hesaplanan guc
tuketimlerinin karsilastiriimasi. '

s ®
.‘\ .
x : }
.8l
£

‘; s b
g
3 i
: ®

0 2 4 6 8 u 12 14
Hesaplanan Giic Tiketimi KWh/ton

Diizeltme faktdrlerinin uygulanmasi ha-
linde istisna disinda butun hesaplarn goz-
lenen guclerden blyik ¢iktigi ortadadir. Sa-
dece 9 nolu tesiste yakin bir deger elde e-
dlimistir. 2, 7, 8,10 no ki tesisler icin hesap
% 20 kadar buyuk cikmigtir. Geriye kalan 5
tesis icin yapilan hesaplar (1, 3, 4, 5, 6) %
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40 kadar sapmalar gostermektedir. Bu de-
gerler sekil 1 dekllerle karsilastinldiginda

temel denklemin daha uygun olacagi orta-
ya cikmaktadir.

Gozlenen ve Hesaplanan Gug Tuketimleri

Gic, KWh/Short Ton Kura

Hesaplar Diizeltilmis Gozlenen
Tesis temel Denklem denklem
1. 4,50 13.02 5,29
2. 7,09 8,17 7,18
3. 749 9,00 5,70
4. 8,67 9.78 7,00
5. 4,99 6,32 3,60
6. 5.01 641 3,09
7. 1.69 2.29 1,59
8. 5,48 6,62 5,23
9. 8,67 10,56 10,55
10. 4,82 59 387

Sapmalarin ortaya cikis nedenleri 6-
gutdleblUrlik testterindekl hatalar, 6gutile-
billrllk hizini veren formuldeki hatalar, te-
sislerde Olgulen goclerin dlgimunde yapi-
lan hatalar olarak belirlenebilir.

0gutmede guc tuketiminden bagska for-
miille bulunanbilen bir bagka degerde 6-
gutme ortami ¢apidir. Bilindigi gibi 6gutme
ortaminin boyutlari, 6gutme etkinligi ve ka-
pasiteye etki eden ana faktorlerden birisi-
dir. Bu nedenle, 6gutme ortami boyutlarinin
son dere iyi saptanmasi gerekir. E§er 6gut-
me ortaminin boyuttan istenilenden kiigiik-
se, temaslar kirma Igin yetersiz olacaktir.
Her iki halde de Ogitme etkinligi azalacak-
tir. Fakat buyutk boyutlu 6gutme ortami kul-
lanmak genellikte kuguk boyutlu ortam kul-
lanmaktan daha zararhdir.

Bllya Capinin Saptanmasi :

Silisli cevherlerin 6gutiilmesinde 1 Ing-
lik celik bilya kullanildigi zaman, 6gutme-
nin etkin btr sekilde olusmasi icin besleme
tane boyunun 1 mm oldugu gozlenmisgtir.

F = 1000 mikron ya da yaklasik 16
mesh tir. Teorik olarak besleme tane boyu-
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nun karekOku (tane boyu mm) bilya capini
(ing olarak) vermektedir. 2 inglik bllya igin
silisli cevherde 4 mm lik besleme, 3 ing i-
¢ln 9 mm dir.

B _-_-( _%__)1/2 (

Ingdir.

B = Bilya, gubuk, pebble gaplarm ing
olarak belirtir.

Sng )1/3
100 G, VD

F = Degirmene beslenen cevherin %
80 ninin gectigi elek acikligi mikron olarak

Wi = Besleme tane boyundaki is in-
deksi

Cj= Degirmenin kritik hiz kesri

C* = 0,01305 x r.p.m x V° bagintisin-
dan cikanhr.

S, = ogutllecek, cevherin 6zgul agir-
g1 (gr/cm®)

D = Degirmen ic capi (feet)

K = Ampirik sabit. Bu deger yas Ogit-
meler Icin 350, kuru ogutmeler Igin 325 o-
larak alinir.

MADENCILIK



Bununla birlikte bllya capi 1 incten da-
ha kicuk ciktiginda, ekonomik acidan daha
biyuk buyanin secilmesi su nedenler yu-
ziinden uygundur.

1. Kuaguk caplt bl(yalarda ton cevher

basina bllya harcamalar artar.

2. Degirmenden kolay cikarlar.

3. Kucuk bilyalar diyafram gikigli de-

girmenlerde tikanmalar yapabilir.

4. Bulyuk ¢aph degirmenler blyuk bo-

yutlu bilyalarla daha fazla gic ce-
ker.

Formille bulunan bilya capi, bllya tane
boylarinin dagiiminin ortalamasidir.
Cubuk Capinin Saptanmasi :

Celik cubuklar icin teorik cap asagida-
ki formille bulunur

ing.

180 100 Cs \/D

t-

Boyut indirgeme orani (R ) 8'den

r

P
kiicik oldugu zaman hesaplanan B degeri
1/2 ile artar.

Pebble Capinin ve Otojen 06gutmede
Parca Capinin Saptanmasi :

Bilya ¢api icin kullanilan formal uygu-
lanabilir. Ancak pebble ve kayac parcalari-
nin bllyalardan dusuk olmasi nedeni ile cap-
larinin daha blyik olmasi gerekir.

Cevherin 6zgil agirhgr S, ise :
B x (7.8/Sg)” pebble ya da kayag par-
casinin boyutlandir.

—SONUC—

Zenginlestirme yontemlerinin basarisi,
gang ile cevher mineralinin dgitme sire-
cinden sonra serbestlesme derecesine bag-
Il olmasi nedeni ile surecin tim boyutlan
ile iyi bilinmesi gerekir.

Pek cok tesiste, gegmiste ve bugun bi-
le darboJaz 6gutmeden dogmaktadir, 6gut-
menin tesis ekonomisine olan etkisi, gerek
O6gutme harcamalarn ve gerekse zengintes-

CILT : XIll Sayi : 4

tirme yonteminin basarisi yonindendir. Mal-
zeme ve enerji harcamalarini azaltmak, te-
sis verimini arttirmak muihendislik gorevie-
rindedir. Bu nedenle konu dnemini ginden
gune arttirmaktadir. Gergi bugine kadar ya-
pilan aragtirmalar kesin boyutlara ulagsama-
mig olmakla beraber degiskenlerin saptan-
masl, modellerin olusturulmasi ile baz yak-
lagimlar elde edilmistir.

Bond formiilleri, homojen karakterdeki
cevherler icin uygulamaya yaklasik sonug-
lar vermektedir. Temel formullerden bulu-
nan degerlerdeki sapmalar en yuksek dizey-
de = % 20 olmaktaydi. Bu sapmanin gideril-
mesi icin yapilan calismalar formulun daha
buylk sapmalara yol acmasina neden olmus-
tur. Dort duzeltme faktoru ile temel denk-
lem dizeltildiginde ¢ikan sonuglar birinci
durumdakinden daha fazla sapmistir. Sap-
malar genel olarak %30 - %40 arasindadir.
Buna gore, dizeltme faktorleri, formulu
diizeltmek yerine bozmaktadir.

Formillerin uygulanmasindaki  en
Onemli sorun, is indeksinin hatasiz saptan-
masidir. Is indeksi iyi saptanabllen cevher-
ler icin uygulamada cikan sonugclar oldukca
uyumludur.

Bond formdlleri 6zellikle bllyali ve cu-
buklu degirmenler icin kullanighdir. Ciinki
bu formallerin ortaya atildii sirda pebble
degirmenlerin ik denemeleri baglamis, oto-
jen ise denenmek Uizereydi. Zaten buginkii
cevher hazirlama teknolojisi otojen ve pebb-
le de@irmenlere yoneliktir ve pekcok tesis-
te bflyati de@irmenler ya devreden c¢ikmig
ya da cok ince 6gutme istenilen tesislerde
tekrar 0gutme (Regrindfng) icin kullanil-
maktadir.

Butun aksakliklarina karsihlk  Bond
formdalleri icin denilebilirki (Bilyali ve cu-
buklu dedirmenler) bugun igin elimizde olan
tek dizayn ve kontrol Ogeleridir.

Not : Yazinin amaci uygulamaya yone-
lik oldugundan, 6gutme surecindeki degis-
kenlerin differansiyel iligkilerine deginil-
mem istir. Konu belli bir dereceye kadar
basite indirgenmistir.
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BAZI MATERYALLERIN ORTALAMA IS INDEKSLERI

ORTALAMA
MATERYAL OzGUL AG. IS ENDEKSI
Barlt 4.28 6.24
Boksit 2.38 9.45
Kaba Cimento M. 2.67 10.57
Krom Cevheri 4.06 9.60
Kil 2.23 7,10
Komr 163 11.37
Bakir Cevheri 3.02 13,13
Dolomit 2.82 11.31
Feldspat 259 11.67
Fluorit 298 9.76
Gabro 2.83 18.45
Galenit 5.39 10.19
Gnays 217 20.13
Granit 238 14.39
Cakil 2.70 25.17
Altin Cevheri 2.86 14.83
Hematit 3.76 12.68
Manyetit 3.88 1051
Takonit 3.52 14.87
Kursun Cevheri 3.44 11.40
Kursun - CinkoC. 3.37 11.35
Kirectasi 269 11.61
Mollbdenit 4.04 12.97
Nikel Cevher) 3.32 11,88
Fosfat Kayasi 2.66 10.13
Pirit Cevheri 3.48 8.90
Plrotin Cevheri 4.04 9.57
Kuvarsit 2.71 12.18
, Kuvars 2.64 -12.77
Kumtasi 2.68 11.53
Corif 293 15.76
Siyenit 273 14.90
Andezit 2.84 22.13
Uranium 2.70 17.93
Cinko Cevheri 3.68 12.42

MADENCILIK
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