Numune Alma Teorisi
Ve Uygulamasi

Ozet

Bu makalede mineral dinyasinda, re-
zerv tayinlerinden laboratuar tahlillerine ka-
dar, her safhada karsilagilan numune alma
problemi Uzerinde durulmustur. Laboratuar
tahlillerine tesir eden hatalarin niteliklerin-
den bahisle, bu hatalarnn asgari olmasi icin
alinmasi gerekli tedbirlere deginerek, nu-
mune almada halihazirda en gecerli ve gu-
venilir Gy denklemi izah edilmistir. Denkle-
min uygulanigini izah etmek icin, krom cev-
heriyle ilgili cesitli problemler céziimlene-
rek, denklemden nasil faydalanilacag gos-
terilmistir. Son olarak denklemin dayandig
on kabuller ve denklemin uygulanmasindaki
limitlerden bahsedilmisgtir.

Farkli Ozellikteki materyallerden nu-
mune alma uzerinde durarak, numune alma-
da kullanilan aletler, numune alma usul ve
sistemleri ve numune alirken dikkat edilme-
si gerekli hususlar izaha caligiimigtir.

Abstract

In this article the problem of sampling
which is being met in every stage in the
mineral world, from estimation of mineral
reserves to assay analysis in laboratory,
has been considered. Discussing the kinds
of errors which affect the assay results the
precautions to be taken to render these
errors minimum have been mentioned. Gy's
sampling equation, the most commonly
used and reliable formulae at the present,
has been explained. To explain the aplicati-
on of the equation various problems con-
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nected with chromite ore have been sol-
ved and thus how to make use of the
equation have been shown. Finally the as-
sumptions on which the equation is based
and its limitations have been discussed.

Discussing sampling of materials of
different physical properties, kinds of
samplers, sampling systems and the po-
ints to be considered in sampling have been
explained.

1. NUMUNE ALMA TEORISI

Sosyal veya teknik her alanda bir top-
lum, kitle veya yiginin herhangi bir 6zelligi-
ni 6lcmek icin toplum veya kitlenin butu-
nund tahlil yapmaktan, zorluk, tehlike ve-
ya pahallya cikmasi gibi cesitli sebeblerle
kacinmak icab eder. Tahlil veya gbzlem sz
konusu toplum veya kitleyi temsil eden nu-
muneler Uzerinde yapilr.

Neticelerin gercek de@erlere uygunlu-
gu tahlili yapanin tecriibe ve dikkatine ol-
dugu kadar, numunenin alinip hazirlanma-
sinda ve tahlil esnasinda kullanilan meto-
dun dogruluguna, kutle ve numunenin 06-
zelliklerine de baghdir.

Mineral endustrisinde, her safhada nu-
mune alma ve tahlilin énemi gayet bariz-
dir. Depositlerin degerlendiriimesinde, pro-
ses tekamilinde, cevher hazirlama Unite-
lerinde kalite kontrolunda, cevher alim, sa-
tim iglerinde ve laboratuarlarda rutin tah-
liller igin her zaman numune alma iglemle-
riyle karsilagiimaktadir.

[*] Dr. Metaliirji Yik. Miih., Etibank, Ugkoprii Maden igletmeleri Miiessesesi, Fet-
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Tahlil neticelerine bagh olarak alm,
satim ve yatinm kararlariyle alakall kapita-
lin hacmi dusunuldugiunde, numune almanin
ehemmiyeti ve nasil bir ihtimamla yapilma-
sI gerektigi daha da belirmis olur.

1.1. Tahlil Neticelerindeki Hatalar

Bir tahlil neticesindeki hata, esasen,
tahlil hatasi ve numune alma hatasi olmak
uzere iki kisimdir. Her iki kissmda da hata,
istatistiksel ifadesiyle, random ve sistema-
tik (bias) hatalardan meydana gelmistir.
Random hatalar sabit kalmayip, numune a-
dedi, tahlil adedi, veya numune miktar ar-
tinldikga azalan hatalardir. Sistematik hata-
lar ise sabittir. Uygulanan metodlarin dog-
ruluguna, alet ve cihazlarin hassasiyetine
ve tahlil yapanin tecriibe ve dikkatine bag-
Il olarak degisen bu hatalar, numune mik-
tarini veya tahlil adedini arttirmakla degis-
mezler. Ayni sahsin, aynrmetod, alet ve
cihazlar kullanarak bulacagi butin tahlil
neticelerinde ayni ydonde ve hemen, hemen
aynr miktarda tezahir ederler. Ancak her
tarlu biasin (tarafgirlik) ortadan kalkmasi
halinde, bu hatalarin Sifir olmasi s6z konu-
su olabilir.

Numune almaya donersek, sayet nu-
munesi alinan kutle, bir alasim kuttgu, cev-
her yigini veya sivi karisimi vs. ne olursa
olsun, tamamen homojen olsaydi, yani ta«
yin edilecek o6zellikle kitlenin her yaninda
sabit bir degerde kalsaydi, numune almak
mesele olmaktan cikardi. Hakikatte durum
tamamen bunun aksi oldugu ve 0Ozellikler
bakimindan bir kitle heterojen nitelik arzet-
tiginden numune almak buylk ehemmiyet
taslyan bir mesele olmaktadir.

Heterojen bir kitleden hangi usulle
numune alinirsa alinsin, kitleyi tam temsil
etmesi mimkin degildir. Numune almada
hata olmamasi imkansizdir. Bununla bera-
ber, gayenin tahakkuku icin, bu hata gere-
ken kicuklikte olmalidir. Numune alirken
ve analiz yaparken sistematik hatalarnn (bi-
asin) mimkin oldugu kadar sifira yakin ol-
masina calisilir. Numune almada sistema-
tik hatalann sifir olabilmesi icin numunele-
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rin tamamen random alnmasi sarttir. Bu,
gelisi guzel bir numune alma degildir. Aksi-
ne tamamen objektif olmayl gerektirir. Nu-
munesi alinan kutlenin her zerresinin egit
alnma sansina sahip olmasi ancak ran-
dom sartlarda saglanabilir.

Random numune almayi ve biasi daha
iyi izah etmek icin, kamyonlarla nakledilen
konsantre krom cevherinden kirekle, daima
kamyonun arka kapa@ina yakin kismina ki-
redi daldirmak suretiyle numune alindigini
dusgunelim. Bu tarzda alinan numune higbir
surette kamyonun muhtevasini temsil ede-
mez. Cunk;

a: Kirekle ancak kiregin battigi de-
rinlikteki daneleri almak mumkindir. Sade-
ce o derinlikteki daneler numuneye girme
sansina sahiptir. Daha derinde kalan cev-
her daneleri, numune alma usulinin yeter-
sizligi yUzinden, bu islemin disinda kal-
maktadir. Neticede numuneler biash ol-
maktadir.

b. Numuneler random allnmamakta-
dir. Sadece kamyonun arka kapa@i yakinin-
daki danelerin numuneye girme sansi var-
dir. Yukleme veya hareket esnasinda dane-
ler arasinda meydana gelebilecek siniflan-
ma, birikme gibi haller sonucu, arka kapak
yakinindaki cevherin 6zelligi diger kisimlar-
dakinden farkli olabilir. Yalniz bir kisimdan
numune .almakla bdyle bir farklilasmaya yer
verilmemis olur.

Numunelerin temsili olabilmesi igin,
kirekle numune almak hatali oldugundan,
numune alma usult degistirilmelidir.  Nu-
mune arabanin bir kdsesinden alinmamali-
dir. Kamyonun degisik yerlerinden alnmig
kuctk numunelerin birlegtiriimesinden mey-
dana getirilmelidir. Tatbik edilecek numu-
ne alma metodunda, numune almanin ran-
dom olmasi ve bias olmamasi icin, kitlenin
her danesinin numuneye girme sansinin
esit olmasi saglanmaldir. Aksi halde bias-
dan kurtulmak mumkin olmaz.

Bazi hallerde, meseld butin neticeler-
de sabit olmasi durumunda neticelerin bias-
Il olmasina g6z yumulabilir. Bazi hallerde
de biastan dogan hata numune alma meto-
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dunun getirecegi hata yaninda o kadar k-
cuktur ki, yok etmek icin sarfedilen gayret
llzumsuz olur.

Biasin Onlenmesinden baska numune
alma hatasini kugultmek icin bas vurulacak
ilk care numune miktarini buyttmektir. Bu
yazimizda farkli' ebatlarda danelerden olu-
san, konsantre yiginlan gibi, kutlelerden
numune almada ve laboratuar numunesi-
nin hazirlanmasinda dikkat edilmesi gere-
ken hususlar ve numune miktarlarini hesap-
lamada kullanilan Oy (Ci) numune alma
denklemi {izerinde durulacaktir.*

1.2. Gy Denklemi

Bir Fransiz mineralogu olan Gy'nin u-
zun yillarin tecriibesine dayanarak ileri sur-
digli numune alma denklemi halihazirda
bu sahada en kullanigh ve guvenilir netice
veren bir formaldir. Denklem standard ha-
ta, numune miktari ve mineralin 6zellikeri
arasinda bir baglanti ifade eder, ve esas
sekli soyledir;

Denklemde;

S = numune alma islemindeki istatis-
tik! nata Olctisudur. Kabul edilebilecek ha-
tanin sininni gosterir,

p' = numune miktari,,gm.

p = numunesi alinan yiginin  miktari,
gm.

C,= numune alma sabitesi. Cevher yi-
gininin, cevherin ve mineralin 6zelliklerine
baghdir Ve = fgml, gm/cm®, olarak ifade
edilir.

d = yigin icindeki en buyuk dane eba-
di. Yani cevher elendiginde agirlikgca cev-
herin % 5-10 kadarini gecirmeyen elek ara-
hgidir. Cm olarak ifade edilir.

Yigin Ozelligi
— Sinflandinimis cevher yigini

C = fmgl esitliginde; ..-...

f = sekil katsayisi. Yigini  meydana
getiren cevher danelerinin sekline baghdir.

g = ebad katsayisi, yigindaki dane e-
bad dagiimina bagldir.

m = mineral indeksi, cevher igindeki
kiymetli mineral miktarina, kiymetli ve
gang minerallerinin  yogunluklarina bagli-
drr.

| = serbesti esme indeksidir,

Numune alma sabitesindeki (C) faktor-
leri daha detayl olarak inceleyerek cev-
herin, yiginin ve mineralin 6zelliklerinin de-
gismesiyle ne gibi degerler aldigini gore-
lim.

12.1. Sekil Katsayisi (f)

«f» nin degeri 0 ile 1 arasinda degisir.
Mika gibi yassi mineraller icin f = 0.1 olur.
Pratikte karsilasilan hallerde ¢ogu , kere
*f»> nin degeri .0.3 ile 0.7 arasinda degisir.
Normal hallerde f = 0.5 alindigi takdirde
hata cok kucuk olur. Altin cevherleri icin
* = G.2dir.

Asagida degisik sekillere gore hesap-
lanmig «f » nin degerleri gorulmektedir.

Dane Sekli «f» Degeri
Tetrahedron 0.38
Prizmatik 047
Dar Acilli 0.51
Kiremsi 0.54

1.2.2. Ebad Katsayisi, (g)

Pratikte, siniflanmamis cevher yigini
icin g = 0.25 alimir. Cok dar sinirli dane
ebadi dagiimi gbsteren cevher vyiginlan
icin g = 0.5 dir.

Asagida cesitli 0zellikteki cevher yigin-
lan icin «g»nin degerleri verilmistir.

«g» Degeri
0.10-0.35

— Uzerinin iri pargalar alinmig cevher yi-

g (tirmiklanmig)
— Silami alinmig cevher yigini

— Silami alinmis ve siniflandiriimis yigin
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0.20 - 0.50
0.30-0.80
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12.3. Mineral Indeksi, (m)

Mineral indeksi su formile gore hesap-
lanir;

m = (1-a)/a[(1-a)r + at] . ... (2)

Formilde r ve t kiymetli mineralin ve
gangin ortalama yogunluklari, a = cevherin
ortalama kiymetli mineral muhtevasidir. On-
dalik olarak ifade edilir. Mesela 10 % Fe O.
0203 (kromit) ihtiva eden cevher igin a =
0.10 olur. «a» nin de@eri tenor analiz netice-
lerinden hesaplanir.

Serbestlesme Faktori «i»
Tivenan Cevher ve

Miks icin

Konsantre

Pasa

Tablo. 1.

d = cevher yigini icindeki en buyuk
dane ebadi. (90-95 % cevherin gececegi
elek ebadi), cm.

1.3. Gy Denkleminin Uygulanmasi

Numune miktari, numunesi alinan cev-
her yigininin miktarindan ¢ok kugukse (1)
de Ifade edilen denklem sadeleserek ;

seklini alir. Denklemin bu sekliyle uygulan-
digr degdisik durumlan Once kisaca izah
edip, daha sonra cOzimlu tatbikatlara ge-
cilecektir. Denklemin degisik uygulamalari-
ni soyle Ozetliyebiliriz;

a. Analiz hatasini tayin etmede kulla-
nilir, 6zellikleri belli bir cevher yiginindan
alinan numuna Uzerinde yapilan analizdeki
hatanin hesaplanmasini saglar.

b. Belirli 6zellikteki cevher yiginin-
dan, Onceden tayin edilmis hata nisbetini
asmamak icin allnmasi gereken numune
miktari hesaplamada kullanilir.

c. Belli nisbette hatayr asmaksizin ve
belli miktarda numune almak icin cevher
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Mineral indeksi 90 % konsantre icin
0.03 den, 0.1 % tendrll pasa igin 10 000e
kadar degisir. Bu yuzden mineral indeksi di-
ger katsay! ve indekslerden cok daha 6nem-
lidir.

1.2.4. Serbestlesme indeksi, (1)

Serbestlesme indeksi 0 ile 10 arasin-
da degisir. Tamamen homojen cevher yigin-
lar icin | = 0, tamamen heterojen hallerde
ise | = 1.0 olur. Pratikte asadidaki tablo-
ban faydalanarak «l» nin de@erini bulmak
kolay olur.

08 04 02 0.1 005 002

1 4 10 40 1000

Heterojen Homojen

Heterojen Homojen

L = kiymetli
ebadi, cm.

mineralin serbestlesme

yigininin hangi ebatta olmasi gerektigini
(veya hangi ebada kadar kiriimasi gerekti-
gini) hesaplamaya vyarar.

d. Gy denklemi ayni zamanda labora-
tuarda analiz icin numune miktarinin kicul-
tulmesinde kirma, 6gutme ve numuna al-
ma islemlerinin her kademede ne gibi hu-
suslara dikkat edilerek yapiimasi gerektigi-
ni tayine yarar.

1.4. Cozimlu Uygulamalar

1. Problem Serbestlesme ebadi 0.5
mm kromit (FeOC"Qi) ihtiva eden, 34.00%
G203 tendrlii bir cevher yiginindan alinan
numuneyle yapilan analizde hata ne olur?
Cevher yiginindaki en blyik dane ebadi 2.5
cm ve alinan numune miktart 10 kgm dir.

Co6zuma : Verilen bilgilere gore d=2.5
cm ve P' = 10 000 gm dir. Bunlarn denklem
(3) de yerine koyup ¢Ozumi yapmak icgin
«C» nin bilinmesi gerekir. Bunu da C =fgmf
esitliginden hesaplariz.
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f = 0.5 normal sartlarda en uygun deger-
lerini

g = 0.25 alirsak,

d/L = 25/0.5 = 50 (L = 0.5 mm oldugun-
dan)

Bu orana gore Tablo. 1. den serbestlesme
indeksi I = 0.08 bulunur, «m» nin degeri,
denklem (2) den hesaplanir. Yani

m= (1 —a/a[(1 —a)r + at] denklemin-
de a, r, ve t nin degerleri yerine konur. Cev-
her tenori 34.00 % Cr " olduguna ve
FeOCr,03/Cr20j orani 1.47 olduguna gore
cevher igindeki % kromit minerali

34.00 x 1.47 = 50.00 % " olur.
goére a = 0.50 olur.

Bu neticeye

r 3.5 kromitin ortalama 6zgul agirhgi,

t 2.5 yantasin ortalama 06zgul agirhgi

olarak alndiinda

m = 3.5 gm/cm® bulunur. Neticede
C = 0.030 gm/cm® olur.

Denklem (3) de bitin bilinenler yerine
konursa,

s? 0.030 X2.5710* = 4.7x10" ve
6.5x10-% bulunur.

S

«s» analizin standard hatasidir. Hatala-
rin random oldugunu ve normal (Gausian)
dagiima egrisine uydugunu kabul ederek,
analiz hatasi = s alinirsa analizimizin «s»
den kucik hatali olma ihtimali (probabili-
tesi) 65 % dir. Analiz hatasi 2s'e esit ali-
nirsa bu ihtimal 95 %, 3s'e esit alinirsa
99 % olur. Yani analiz 99 % ihtimalle 3s
den daha kucik hatali olur. Normal hallerde
95 % lik bir ihtimal k&fi oldugundan analiz
hatasi 2s'e esit alinir.

Misalimizdeki hatanin da 2s olmasi ha-
lini kabul edersek;

s =6.5x10"° oldujundan 2s =13x 10-°
olur.

Bu durumda tenor hatasi
+ 34.00x 1.3x1(H% CrzOj, yani
t 0.44 % Cr,0Oj olur.

cCr : Xl Sayr : 6

Bu durumda cevherimizin tenorunu
(34.00 £ 0.44) % CriQ» olarak yazmak ge-
rekir. Analiz neticesi 95 % ihtimalle (33.56-
34.44) % 0203 sinirlarini agsmaz. Bagka bir
ifadeyle, ayni sartlara sadik kalarak 100 nu-
mune alinip 100 analiz yapilsa, neticelerin
95'i bu sinirlar dahilinde bulunur.

2. Problem : Birinci problemi dikkate
alarak numunenin yine 10 kgm oldugunu
disunelim. Hatanin 95 % ihtimalle £ 0.1 %
Cr203 den bilyilk olmamasi igin cevher yigi-
ni ndaki en blyuk dane ebadi ne olmalidir?

Cozumu : Verilenler,
p 10 kgm
5 1.47X10-°

...(34.00 x2s % = 0.1 % esitliginden)
C = fgmf

f, g ve m 1. problemdeki degerlerini
muhafaza ederlerse de Tnin de{eri d'ye
bagl oldugundan, problemi d'ye degisik de-
gerler vererek deneme ve yanilma meto-
duyla ¢cb6zmek mumkin olur.

Meselda d = 7 mm kabul edip denklem
(3) de bilinenleri yerine koyup esitligi sag-
lamaya calisirsak;

2.16x10-°=CX0.7°/10000 den,

0.07x0.7°/10000 olur.
2.4x10"*

(d =7 mm oldugundan, d/L = 15 ve. Tab-
lo. 1. den Z=0.18 bulunur. Bu deger
C = fgml de yerine konarak C = 0.07 gm/
cm® bulunur.)

Esitligin iki tarafi, goruldagu gibi bir-
birine ¢ok yakindir. Fakat emniyeti elden
birakmamak icin en blyik dane ebadini (d)
6 mm olarak kabul etmek vyerinde olur.
d =6 mm olduguna gore hesap yapilirsa
esitligin sag tarafi Cx(f/p' = 1.6x10""
bulunur.

3. Problem : Yine 1. problemi dikkate
alalim. Cevher, serbestlesme ebadi olan
0.5 mm'ye (95 % - 65 mes) 6gutulmis ol-
sun. Analiz sonucu tenor hatasinin 95 %
ihtimalle £ 0.1 % Cr " olmasi icin numu-
ne miktari ne olmalidir.
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Coézumu : Verilenler,

s = 1.47X10-°

...(34.00x23% = 0.1 % esitliginden)
= 2.16x10-*

SZ
d = 05 mm

d'nin degeri degistiginden / ve C'nin
de degerleri degisir. Yani, d/L=1 ve
I = 0.8 (Tablo. 1. den) olur.

f, g ve m nin de@erleri 1. problemde
oldugu gibidir. C'nin degeri, C = 0.3 gm/
cm® olur.

Bilinenleri denklem (3) de yerine koya-
rak alinmasi gereken numune miktari he-
saplanirsa p’ = 1.73 gm bulunur. Neticeden
emin olmak igin numune miktarinin 3 gm
olmasi daya uygundur.

Devamli akmakta olan bir pulpten nu-
mune alindigini dasunursek, pulpde zaman-
la meydana gelecek segregasyon, tenor
farklilasmasi ve dane boyu dagihmi farkh-
lasmasi olacagindan bir defaya mahsus ali-
nan 3 gm'lik numune hatali sonug verir.

Mamafih bu miktar periyodik olarak
pulpten alinmasi gereken asgari numune
miktari hakkinda bir on fikir vermede fayda-
lidir. Her defasinda 5-10 gm kadar numu-
ne almak ve numune alma periyodunu pu ip-
te meydana gelmesi muhtemel periyodik
farklilasmalari dikkate alarak ayarlamak ge-
rekir.

4. Problem : 3. problemdeki en bulyik
dane ebadinin 0.5 mm yerine, cevher yigi-
ninda 5-10 % oraninda + 10 cm ebadinda
daneler oldugunu disinelim. Bu durumda
analiz sonuglarinin ayni hassasiyette olma-
s icin ahinmasi gereken numune miktarini
hesaplayalim.

Cozuimu : Verilenler,

s = 147x10"
s = 2.16x10™*

d/L = 200, / =0.02 ...(Tablo. 1. den), f, g
ve m'nin de@erleri aynidir,
0.0075 gm/cm®

O
1]

Bilinenler yerine konarak denklem (3)
cozuldiginde numune miktari, p' = 3.47
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ton bulunur. Bu netice madenden, maden
arabalarindan, oluklardan veya primer Kkiri-
clya cevher nakleden bantlardan alinan nu-
munelerin glvenilebilir olmalarinin gucli-
gunu gosterir.

5. Problem : 1. problemde 6zellikleri be-
lirtilmis olan 2.5 cm ebadda daneler ihti-
va eden cevher yiginindan alinan ana nu-
muneyi, laboratuarda analiz numunesi ha-
zirlamak icin kademeli bir sekilde kucult-
mek gerekir. Kigiltme isleminin tc kade-
mede yapildigint  ve her kademede dane
ebadinin sira ile 1.0 cm, 10 mes, ve 100 me-
se kadar indirildigini kabul edelim. Analiz
neticesinde toplam hatanin 95 % ihtimalle
+ 0.2% Cr203 den biiyilk olmamasi igin her
kademede ne kadar numune alinmalidir?

Cozuimi : Ana numunenin alinigi da
dahil edilirse, numune alma islemi dort ka-
demede tamamlanmaktadir. Kademelerdeki
en biyuk dane ebatlari 25 cm, 1.0 cm, 10
mes ve 100 mes'dir.

Standard hatanin bir 6zelligi; birbirine
bagll olarak ard ardina yapilan bu gibi is-
lemlerde, toplam standard hatanin karesi,
her kademede yapilan standard hatalarin
kareleri toplamina esittir. Bu istatistiksel
bir kuraldir. Diger bir ifadeyle, eger s, top-
,lam standard hata ve si, S2, S3, s, vs. kade-
melerde yapilan standard hata ise,

Her kademedeki hatanin ayni miktarda
oldugunu kabul edersek,

2 _ 2 _
sl =S, -
S3% = s4% ve
s’ = 4si’ olur.

Buradan S° = s?/4 bulunur. Problemimize
donersek s, = 0.2/68 ... (0.2% = 34.00x
2s, % esitliginden)

s, = 3.0x10-° ve S = 9.0x10"* olur.
Si? = 82° =

S3% = 5,2 =

s,’/4 = 2.25x10-* ve

S = 82 =83 =35, = 15X10° olur.
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1. Kademe:

St = 1.5x1u-*  Sf® = 2.25XKT®
d/L = 50, I = 0.08 ... (Tablo. 1. den)
d = 25cm

C = fgmz

f = 05

g = 025

m = 3.0 gm/cm®

C = 0.03 gm/cm®

Verilenler denklem (3) de yerine konarak,
Pr = 208 kgm bulunur.
2. Kademe:

s, = 15x10-° ve s, = 225 x 10"

d = 10 cm

d/L = 20, ve | = 0.15 (Tablo. 1/cten)
f, g ve nr*'nin degerleri aynidir.

C = 0.056 gm/cm®

Verilenler denklem (3) konarak c6zim
yapilirsa alinacak numune miktari,
P2 = 25 kgm bulunur.

3. Kademe :

s, = 1.5X10-° ve S = 2.25x10™*

d = 0.165 cm (10 mes)

d/L = 3.3, ve | = 0.5 (Tablo. 1/den)

f, m ve g'nin degerleri dedismediginden
C = 0.2 gm/gm® olur.

Verilenleri denklem (3) de yerine ko-
yarak ¢O6zum yapilirsa, numune miktari,
P3 = 399 gm bulunur.

4, Kademe :

s, = 1.5X10-° ve S4°= 2.25x10-*

d 0.0147 cm (100 mes)

d/L= 0.3 ve I = 0.8 (Tablo. 1.*den)

f, m ve g'nin degerleri degismediginden
C = 0.3 gm/cm® olur.

Verilenleri denklem (3) de koyup ¢o6-
zum vyapilirsa numune miktari,
p, = 0.43 gm bulunur.

Bu numune miktarlarina goére bir nu-
mune alma sistemi planlanacak olsa, bilin-
meyen faktorleri de hesaba katmak ve neti-
ceden daha emin olmak icin, asagida belir-
tildigi gibi, her kademede fazlaca numune
almak gerekir.
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1. kademede, 2.5 cm'ye kadar kirilmis
cevherden, 500 kgm/vardiye,

2. kademede, 2.5 cm'den 1.0 cm'ye kirildik-
tan sonra, 50 kgm,

3. kademede, 1.0 cm'den 10 mese 6gi-
tuldukten sonra, 1 kgm,

4. kademede, 10 mes'den 100 mes'e
ogutuldikten sonra, 50 gm,
numune ahnmahdir.

Numunelerin bu miktarlarda alinmasi-
nin pratik olarak mimkin olup olmayacagi
da diigiinilmelidir. icab ederse aralara bag-
ka kademeler sokulabilir, éyle bir durum-
da hesaplarin yeniden yapilmasi lazimdir.

1.5. Gy Denkleminin Limitleri

a. Denklem, numune almanin random
yapildigini kabul eder. Yani numunesi ali-
nan cevher yigininin her danesi ayni secil-
me sansina sahiptir. Numune alma aleti ve-
ya metodunda bias olmadigi kabul edilir.
Bundan dolayi Gy denklemi en iyi, akinti
halindeki pulplere, bandla nakil halindeki
cevherlere ve c¢ok iyi karigmig daneli ma-
teryale uygulanir.

b. Denklem sadece random numune
alma esnasinda meydana gelen istatistik!
hatalarn dikkate alir. Bunlarin normal dagi-
Im (Gauslan) egrisine uydugunu kabul
eder. Nunume alma metodunun yanhs uy-
gulanmasindan veya biasdan doJacak hata-
lar dikkate alinmadigindan, Gy denklemin-
den bulunan numune miktar teorik asgart
miktardir. lyi calismiyan numune alma ma-
kinasi veya yanlis usuller neticenin biash
olmasina sebep olur. Dolayisiyle Gy denk-
leminin  kullaniimasi analiz neticelerinden
emin olmak icin yeterli degildir. Kot nu-
mune alma metodlari yok edilmeli, dogru
ve otomatik calisan numune alicilara ve
dogru numune hazirlama usullerine yer ve-
rilmelidir.

c. Gy denklemi sadece alinmasi gere-
ken asgari numune miktarini belirtir. Nu-
munenin nasil alinacagini, pulp veya cev-
her akimindan alirken ne kadar sik olarak
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alinmasi gerektigini bildirmez. Yatay ve di-
key segregasyona goOre bunlarin ayarlan-
masl! icab eder.

d. Kimyasal analizden baska bir gaye
icin numune alinmasi halinde Gy denklemi
gecerli olmayabilir. Dane ebadi dagilimini
tayin icin alinmasi gerekli numune mikta-
rini hesaplamada kullanilacak Gy'nin gelis-
tirdigi baska bir denklem mevcuttur. Ge-
nellikle tenor analizleri i¢in alinan numune-
lerle diger Ozellikler, mesela dane ebadi
dagilimi, mineral muhtevasi, yogunluk vs.
gibi, tayin edilecek olursa gergek degerler-
den farkli sonuglar bulunur.

Netice olarak denebilir ki Gy denkle-
mi ustalikla kullanildiginda, tenor tayinleri
icin numune almada cok fayda saglar. Ha-
len gecerli olan butun denklemlerin en ge-
lismisi ve en c¢ok kullanilani olarak kabul
edilir. Kullanan sahis cevherin 6zelliklerine
gore denklemi ayarlayabilmen, ve gerekti-
ginde gérinmeyen hatalarin telafisi icin
denklemin verecedi numune miktarinin iki
veya U¢ katt numune alinmaldir. Maliyete
fazla tesir edeceginden lizumsuz yere ge-
reginden fazla miktarda numune almaktan
kaciniimalidir.

2. NUMUNE ALMA UYGULAMASI

Numune almanin teorik yoniu ve gesit-
li sartlarda alinmasi gerekli numune mikta-
rinin . hesaplanmasi birinci bélimde ince-
lendikten sonra bu boélimde ise numune
almanin tatbikati ele ahnmistir. Siphesiz
fiziksel Ozellikleri farkli cevher yigin veya
katlelerinden numne almada kullanilan sis-
tem ve aletler birbirlerinden farkli olacak-
tir. Fakat hepsinde numunenin muamkin ol-
dugu kadar random alinmasi ve temsili ol-
masli gayeleri gudulir. Hatta numune mik-
tarinin cok fazla olmasi, numune alma is-
lemlerinin fazla ameliye ve masraf gerek-
tirmesi halinde meselenin iktisad? yoninin
de dusunilmesi icab eder. Bunu da netice-
ye bagl olarak verilecek kararlarin ehem-
miyeti tayin eder.

Cevherlerin 6zelliklerine goére kagit G-
zerinde yapilan hesaplarin tatbikatta dogru
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sekilde yerine getirilmesinde buylk guc-
[Gklerle karsilasilir. En uygun numune al-
ma usulinin ve aletlerin dusunilmesi ya-
nisira, bunlarn biasa yer vermeksizin kulla-
nip, temsili numune hazirlamak, diger bir
deyisle meselenin tatbiki yanida, cok énem-
li bir safhay! teskil eder.

2.1. Tanimlar :

Numune : Bir kitleden, kultlenin her-
hangi bir 6zelligini tayin etmek icin alinan
ve tahlile tabi tutulan katlenin bir bolimi-
ne numune denir.

Temsili Numune

Bir numunenin tahlil edilmesi ile elde
edilen netice kitleye samil edilirse, o nu-
mune kutlenin temsill numunesi olur. Tem-
sili numunenin neticesi, butin kutle tahlil
edildiginde bulunacak neticeye esittir.

Numune Alma Sistemi (Frame) :

Numuneyi meydana getiren Unitelerin
nasil alinacagini izah eden talimat veya ta-
limatlardan meydana gelmistir. Mineral en-
dustrisinde en bilineni karelaj sistemidir.
Bir konsantre yiginindan mesela kareldj sis-
temine gore kitlenin belirli yerlerine aci-
lan sondaj deliklerinden alinan Unitelerin
birlestirilmesiyle temsili ana numune mey-
dana getirilir.

Random Numune Alma :

Bu, kitleyi meydana getiren butin dni-
telerin numuneye secilme sanslar esit ola-
cak sekilde numune almakitir.

Sistematik Numune Alma :

Sistematik usulde numune belirli bir
periyoda uygun olarak alinir. Meseld bir
pulp akiminda yogunlugun her saat basi 6l-
culmesi veya nakliye esnasinda her 20. ara-
banin numuneye ayrilmasi gibi. Bir cevher
yigini veya kitlesinden numune alirken ka-
reldj sisteminin uygulanigi gibi. Numune al-
ma periyodu ve cevher 6zelliginin degisme
periyodu arasinda bir minasebet olmadigi
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takdirde sistematik alinan numuneler cok
dogru neticeler verir, Mineral endustrisin-
de cok yaygin olarak kullanilan sistematik
usul zamana, mekana veya her ikisine go-
re devri (cyclic) olabilir.

Gruplandirarak Numune Alma :

Cevher yigini 6nce kicuk gruplara ay-
riir. Gruplarin Ozelliklerinin - cakismadigt,
hepsinin  birlesimi ana yiginin  6zelligini
meydana getirdigi kabul edilir. Her gruptan
alinan numunelerle yapilan tahlillerden ana
yunin 6zelligi hakkinda bir netice cikanlr.
Sayet grup Ozelligi yigin 6zelliginden daha
homojen ise gruplandirarak alinan numune-
ler, basitce alinan numuneden daha dogru
netice verir. Endustride sik, sik uygulanan
gruplandirma usullerinden biri cevheri ele-

mek suretiyle belirli dane ebadlarina ayir-
maktir.

2.2. Numune Alma Usulleri

Materyalin fiziki durumuna en misait
numune alma usull uygulanmalidir. Fiziki
Ozelliklerine gbre materyalleri sOyle sinif-
landirmak mumkinddir.

i. Saf sivilari,
ii. Silspansiyon veya pulpier,
iii. Islak katilar,
iv. Kuru katilar.

Hareketlilik yonindende materyaller
akan ve duran (statik) Uzere iki kisimda in-
celenebilirler.

2.3 Akan Materyallerden Numune
Alma

2.3.1. Saf Swilar

Genellikle akan saf sivilarin (misibil si-
vi karnigimlari ve eriyikler de dahil) kompo-
zisyonlari sivinin her yaninda sabit kaldig
kabul edilebilir. Bu yiuzden sivinin akis yo6-
nune dik kesitinin herhangi bir kismim nu-
mune olarak almakda bir mahzur olmaz. Se-
kil. 1. de goruldugu gibi bu, s icine bir
yan boru sokarak yapilabilir. Boru yerlesti-
rilirken etrafinda durgun alan meydana gel-
memesini dikkat etmelidir. Aksi halde za-
manla sivida olacak degismeler gozden ka-
cabilir. Ana numune biraz fazlaca alinarak
kucultmeye tabi tutulur. Fazla kismi geri ila-
ve edilir. Bu sekilde alinan numuneler daha
iyi netice verir.

Numuneler hacimsel olarak alinmis o-
lacaklan icin, sivi yogunlugunda zamanla
dedisme hasil olursa, periyodik alinan nu-
munelerin agirliklan farkli olur. Bu sebeb-
ten sabit hacim artigi seklinde numune al-
mak, sabit agirhk artisi seklinde almaktan
daha yaygindir.

Are AkIm

Sekil.l.

2.3.2. Pulp, Islak ve Kuru Katilar
Bu materyallerin 6zellikleri akim  y6-
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l Numune

nine dik kesit alani icinde farkli degerler
alabilir. Dolayisiyle kesitin bir kismini de-
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gil, tamamini numuneye almak gerekir. Ma-
teryal Ozelliklerinin akim yonunden ran-
dom olarak degistigi kabul edilirse, numune
giris agzi sabit aciklikta tutulan bir numu-
ne alma aleti akan materyal icinden, sabit
hizla akim yontne dik gecirilerek guvenilir
bir numune almak mimkin olur. Numune
alma aletini sabit hizla hareket ettirmekle
materyalin belli kalinhktaki bir diliminin her
elemani esit zaman artigi ile alinmig olur.
Bdylece numunenin butin hacimsel eleman-
lannin esit secilme sansiyle alinmasi sag-
lanir.

Materyal 6zelliklerinin buyuk farklilas-
malari gbz 6nunde tutularak, ana numune

Girig

fazlaca alinir ve bildhere kucultalir. Yavas
akan materyallerden fazla miktarda numu-
nenin alinmasi, bunun i¢in de numune alma
aletinin giris agzinin genis aralikli yapiima-
sI gerekir.

2.3.3. Numune Alma Aletleri
i. Liner Numune Alma Aleti

Sekil. 2. de gorilen bu tip numune ali-
cilar, genis kesitli akintilardan numune al-
mada kullanihir. Numune alma aletinin agiz
genisligi akinti icindeki en buyik danenin
gecebilecedi sekilde ayarlanir. Aletin akin-
ti icinden gecisi gerekli numune miktarini

Hareket
Y3nll

Ana Akim

- Sek1l.2,
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Giris

Dand{irme
Ekseni

—<

. DBnd{irme Ekseni

—

Ane Akim

Sekil.&.
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alacak sekilde olmalidir. Aralik dar olursa,
kiicuk danelerin gecme sansi blyik danele-
rinkinden fazla olacagindan numune hatali
olur.

ii. Doner Numune Alma Aletleri

a. Vezin Tipi : Bunlar pulp ve 1slak
kati materyallerden numune almada kulla-
nilirlar, Sekil. 3. Aletin numuneyi kesen agiz
genisligi materyalin aktigi boru genisligin-
dedir. Kesici dondugunde akmakta olan ma-
teryalin butdn bir dilimini numune olarak
keser. Kesicinin frekansi gerekli numune
miktarina gore ayarlanir.

b. Snayder Tipi : Bu alette yatay bir
eksene bagh olarak dbnen, yan yizinde
ayarlanabilen araliklar bulunan bir koni kul-
lanilir. Genis dane boyu dagilimi veya degi-
sen yogunlugu olan materyaller icin uygun
degildir.

iii. Konveydr Banddan Numune Alma

Konveydr bandin giris ve cikislar nu-
mune almak icin en uygun yerlerdir. Bu
mumkin degilse bandin minasip bir yerin-
den, belirli uzunlukta bir dilimin hepsini nu-
mune kabina siyirmak gerekir. Cok cukur
bandlar icin kullanigh olmayan bu tur nu-
mune alma usult endustride pek yaygin de-
gildir.

iv. Numune kiciultme Aleti
(Jone's Riffle)

Miktari dedismeyen yiginlar veya akan
materyaller i¢fn kullanighidir. Alete akitilan
materyal, birbirinden ayriimis oluklar vasi-
tasiyle ikiye ayrilir. Cok yaygin olan bu ale-
tin kullanihginda, her kugultme safhasinda
materyalin ayni kisminin ayrilan numuneye
gitmemesine dikkat etmelidir. Materyal ale-
te cok muntazam sekilde akitiimahdir.
Akinti kesiti icinde her turlt birikim numu-
nenin biasl olmasina sebep olur.

2.3.4. Akan Materyallerden Numune
Almada Muhim Hususlar

Akan materyallerden numune alirken
dikkat edilecek hususlardan biri, materyal
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Ozelliklerinin periyodik degismesi ile nu-
mune alma frekansi arasinda bir cakisma
olmamasidir. Mesela vezin tipi numune ale-
tinin devri, vibrasyonlu besleyici frekansi-
nin bir as kati veya kati ise numuneye sa-
dece hep iri veya hep kicuk danelerin gir-
mesine sebep olur . Yine meseld konveyor
banda akan materyal periyodik olarak ban-
din bir yaninda daha fazlaca yigiliyorsa, li-
ner numune aletinin devri, bu periyodla ca-
kismayacak sekilde ayarlanmalidir.

i. Numune Miktar : Tahliller statik
numuneyle yapiliyorsa, alinacak numune 06l-
cusl tahlile giren numune hacmi ve numu-
ne alma denkleminin verdigi toplam numu-
ne miktarina baglidir. Lizumundan fazla
numune almaktan kacinmak icin cevher
Ozelliklerinin farkhlagsmasi iyi bilinmelidir.
Hareket halindeki materyal icinde otomatik
aletlerle periyodik olarak devaml tahlil ya-
piimasi durumunda, ise tahlil yapan aletin
tesirli numune hacmi (effective volume)
bilinmelidir. Mesela *— isinlan ile calisan
otomatik bir cihazin tesirli materyal hacmi,
cihazin bir tahlil yapisi esnasinda tahlil haz-
nesinden gecen materyal miktandir. Bu
miktar tahlil haznesinin hacminden ¢ok faz-
la olacagindan ve dolayisiyle tahlil esnasin-
da materyalin 6zelligi degiseceginden, ne-
tice aynca hatall olur.

ii. Numune Alma Frekansi : Baz Hal-
lerde tahlile giren numune hacmi sabit kal-
digindan ve sinirlayict faktér oldugundan,
sik, sikk numune almak mumkuindar. Numu-
ne adedi artinimasina ragmen standard
sapma ve numune alma hatasi, uzun zaman
boyunca alinan tek bir numune nin hatasin-
dan biyuk olur.

2.4. Statik (duran) Materyallerden Nu-
mune Alma

Cevher kitleleri ve cevher yiginlarin-
dan numune alma hususunda cok calisma
yapilmigtir, 6zel haller icin literatire bas-
vurmak gerekir.

CoJu kere sondajla kareldj sistemine
g6re numune alnir. Bu gibi hallerde son-
dajin Ozelliklerine ve calisilan zemine dik-
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kat etmek lazimdir. Sondaj deligi suyla yi-
kamaya tabi tutulursa segregasyon olabi-
lir. EGer zemin yumusak, gevrek veya Is-
laksa, alt seviyelerde kalan numune yuka-
ridan gelecek ddkintu ile kirlenebilir.

Yiginlarda segregasyon olagandir ve
dolayisiyle numune almak gic olur. Buyuk
parcalar tabana yuvarlanmis, ufaklar ise su
ile asag! kisimlara veya daha Otelere tasin-
mis olabilir. Bazi yiginlarda kimyasal reak-
siyon sonucu kitle iginde yer, yer kompo-
zisyon degismesi mumkundir. Boyle haller-
de yapilacak en dogru sey, pahal olsa da,
yiginin her yerini tahlil etmektir. Numune
miktari Gy denkleminden hesaplanmissa
sayet, bu miktar yigin veya kitlenin sistem-
li bir sekilde her yerinden kuciuk numune-
ler alarak meydana getirilmelidir.

Konsantre veya kigik daneli cevher
stoklarindan numune alirken 6zel sekilde
yapilmis borular kullanilir. Kareldj sistemiy-
le tayin edilen yerlere numune alma boru-
sunu stok kalinliginca cakarak alinan nu-
muneler birlestirilir.  Gerekirse konileme
ve dortleme usuliyle kacultalar.

Yukleme sirasinda numune almak zo-
runlugu varsa, loderin her kamyon yikle-
yisinden sonra yukleme yapilan kisimdan,
agzi duz bir kirekle, kesit ylksekligince
siyirarak almak dogru olur.

iri parcali ros cevher stoklarindan nu-
mune alirken, numune miktari yine Gy denk-
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rindan numune alirken yapildigi gibi kare-
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diger bir usul de kuyu acmak yerine, stok
boyunca hendekler acarak numuneyi hen-
deklerden almaktir. Elde loder gibi bir va-
sita varsa bu usulle numune almak daha ko-
lay olur.

2.4.1. Kuguk Yiginlardan Numune Al-
ma

Konsantreden alinan ana numunenin
kicultilmesi veya laboratuarda tahlil nu-
munesinin hazirlanmasi buna iyi miséal tes-
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seklindeki yiginin  cevresinden esit aralik-
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allnan numuneyle birlestirilerek yiginin
temsili numunesi hazirlanir.
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