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ABSTRACT

In this study, it is aimed to evaluate grain size distribution prior to comminution by image analysis. The samples
belonging to Eskisehir Karaburhan chromite ore were examinated by Leco 2001 image analyzer. Mean Feret
diameters of chromite grains which show lognormal distribution was measured and various derived mean diameters
and their grain size distributions were determined. Number geometric mean (Inxy) geometric standard deviation
(Inx,) were found as 3.729 In um and 0.993 In pm respectively. Number-length (xy;) mean diameter and its dg, size
were determined as 68.2 pm and 157 um respectively by using relationship between number mean sizes. Number-
volume (mass) mean diameter (xyv) and its dgg size were calculated as 183 um and 421 um respectively.

Key Words: Unbroken grain size distribution, image analysis, lognormal distribution

KARABURHAN BANTLI KROMIT CEVHERININ UFALAMA ONCESI
TANE BOYUT ANALIZi

OZET

Bu calismada, goriintii analiziyle ufalama Oncesi tane boyutu ve dagiliminin belirlenmesi amaglanmistir. Eskisehir
Karaburhan bantli kromit cevherine ait parlak kesitler, Leco 2001 goriintii analizoriiyle incelenmistir. Lognormal
dagilim gosteren kromit tanelerinin ortalama Feret ¢aplar1 Olgiilmils ve ufalanmamis cevherde kromit tanelerinin
cesitli ortalama caplar1 ve dagilimlart tespit edilmistir. Kromit tanelerinin say1 dagilimmin geometrik ortalamasi
(Inxgy) 3.729 In um ve geometrik standart sapmasi (Inxc,) 0.993 In pm bulunmustur. Say: ortalama boyutlari
arasindaki iligkilerden faydalanilarak, tanelerin sayi-uzunluk ortalama ¢ap1 (xyr) ve dgy boyutu sirasiyla 68.2 pm ve
157 pm bulunmustur. Sayi-hacim (kiitle) ortalama cap1 (xnv) ve dgy boyutlari ise sirasiyla 183 um ve 421 um
hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kirilmamis tane boyut dagilimi, gériintii analizi, lognormal dagilim

1. GIiRiS

Bir konsantratérden elde edilen mineral kazanim verimleri, kazanim esnasinda mineral davranigini etkileyen
mineralojik karakteristiklerin belirlenmesiyle arttirilabilir. Klasik mineralojik c¢aligmalar kalitatif bilgiler
saglarlar, fakat kantitatif verilere ihtiya¢ olundugunda mineralin davranigini tanimlayamazlar. Goriintii analizi
ise kantitatif mineralojik veriler saglar ve zenginlestirme esnasinda mineral davranigiyla alakali olan mineral
karakteristiklerini belirlemek i¢in otomatik goriintii analiz sistemleri gelistirilmistir [9].

Mineral kazaniminda goriintii analizi, minerallerin dgiitme ve zenginlestirme esnasinda nasil davranacagini
tahmin etmek icin kirilmamis cevherlerin analizini ve minerallerin zenginlestirmeye nasil cevap verdigini
belirlemek i¢in de kirilmig ve zenginlestirilmis malzemelerin analizini ¢éziimlemektedir [10-12]. Bir mineralin
kirilmamig 6rnekteki tane boyut dagilimi yalnizca goriintii analiz islemleri ile yapilmaktadir[6].
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Petruk [11], yaptig1 ¢aligmalarda, boyut dagiliminin ve bir baz metal cevherin 6giitiilmesiyle meydana gelen
boyut kiigiiltme derecesinin, 6giitme zamani ve 6giitme kosullarina bagli oldugu kadar kirtlmamis cevherdeki
ilgili mineralin boyut dagilimina bagli oldugu sonucuna varmstir.

Tiivenan (kirilmamig) cevherin goriintii analizinde ilk adim, minerallerin taninmasi ve cevherdeki kantitatif
degerlerdir. ikinci ve en 6nemli adim boyut analizidir. Eger mineraller ayrik olarak olusmuslarsa, pratik bir kural
olarak kirilmamis cevherde tespit edilen mineral boyut dagilimi ile minimum 6gilitme boyutu bulunabilmektedir.
Bu boyutta mineralin yaklasik % 60-70’1 serbestlesmektedir[12].

Tane boyutu ve tane sekli otomatik goriintii analiz teknigi ile yapilabilir. Manuel mikroskobinin aksine goriintii
analizi istatistiksel olarak tarafsiz veriler sunmaktadir ve bu nedenle sistematik olarak birgok alanda
kullanilmaktadir. Goriintii analizi sayiya dayali dagilimlar iiretmektedir. Ornegin tiimii yerine her bir bireysel
tane iizerinde veri alindigindan, 6zellikle ince tanelerin bulunmasi halinde yiiksek hassasiyet saglanmaktadir [4].

Bu ¢aligsmada, bir bantli kromit cevherinin ufalama 6ncesi gesitli tane boyutu ¢aplar1 ve dagilimlari, Leco 2001
goriintii analiz cihazi ile tespit edilerek ufalama oncesi bir degerlendirme amacglanmstir.

2. ESKiSEHIR KARABURHAN KROMIT CEVHERI

Bolgenin jeolojik yapisi ¢esitli amaglarla yapilan galismalarla saptanmistir. Kulaksiz [7], metaofiyolitlerde yer
alan kromit mineralizasyonundaki ilksel yapilart ve magmasal bantlasma gosterdigini saptamistir. Kiimiilatlart
olusturan birimlerden diinitler i¢cinde kromit olusumlari, kiimiilatlarin uzanimima uyumlu olarak bantli yapi
gostermektedir.

Genelde kromit bant ve merceklerinin dogrultu ve egim yonlerindeki devamliliklar1 degisiklikler gdosterir.
Engin’e gore [5] devamliligin az veya ¢ok olusu, kromit yataklarinin iginde bulundugu peridotitin maruz kaldig:
deformasyonun siddeti ile iligkilidir.

Bolgede dogrultuya dik ve verev yonde gelisen faylarla olusan tektonik deformasyon ile bantlagsmada bir
degisim gozlenmemistir. Arastirmada kullanilan cevher drnekleriyle yapilan incelemelerde plastik deformasyon
izlerine rastlanmamustir. Kromit kristalleri olusumdan sonra gelisen tektonizmadan etkilenmis ve kiriklanmistir,
dolayisi ile kataklastik doku sergilemektedirler.

Mikroskobik ve makroskopik boyutta mineralojik ve jeolojik yapi, bantli kromit olusumunun devamliligini
gostermektedir. Bu durum 1s18inda bantlasmaya dik olarak alinip incelenen orneklerden elde edilen verilerin
bantlagma boyunca gecerli olacagi beklenmektedir.

Mineralojik incelemeler sonucunda kromitce zengin bantlarda kromit kristallerinin olusumdan sonraki
deformasyona bagli olarak kataklastik doku gosterdigi, kromitge zayif bantlarda ise tanelerin genellikle 6z
sekillerini koruduklar1 goriilmiistiir. Yan kayacin ise elek dokusu gosteren serpantinlerden meydana geldigi
tespit edilmistir.

3. MALZEME VE METOT

3.1 Numune Alim ve Hazirlanmasi

Karaburhan bantli kromit damarinda isletmeye alinan cevher 200 m uzunlugunda 58 m derinliginde bir panodur.
Cevher %19-28 Cr,0; icermektedir. Kapali isletmenin 1010 m kotundaki galeri aynasindan 29 cm’lik kromit
zonundan kromit bandina dik olarak kesintisiz bir seri numune alinmaistir.

Otomatik goriintii analizorii ile elde edilecek verinin hassasiyeti aletin 6l¢iim karakterine uygun olarak biiylik

6l¢iide incelenecek Ornegin parlakligina bagli oldugundan, kromit orneklerinin en iyi sekilde parlatilmasi
saglanmustir.
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Kromit minerallerinin parlatilmasi oldukga giigtiir, ¢linkii parlatma sertligi yiiksektir. Bu ¢alismada, gelistirilen
iic asamali asindirma ve dort asamali parlatma kombinasyonlari ile kromit drnekleri goriintii analizoriinde
inceleme yapilabilecek parlakliga getirilmiglerdir. Asindirma asamalarinda silisyum karbiir (SiC), parlatma
asamalarinda elmas tozlar1 kullanilmustir.

3.2 Goriintii Analizi

Kirilmamig kromit cevherinden yapilan parlak kesitler iizerinde, Sekil 1’de goriilen Leco 2001 goriintii analiz
cihazi kullanilarak kesitlerdeki tanelerin boyut dl¢limleri yapilmistir. Goriintiiler sistemdeki bir optik mikroskop
ile elde edilmistir. Bu goriintiiler CCD kamera vasitasiyla canlandirilarak goriintii monitoriine aktarilmaktadir.
Daha sonra 512 x 480’lik piksellere boliinerek, hafizaya alinmakta ve yeniden analog hale donistiiriilerek
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu olaylarin hepsi 1/30 sn.’de olmaktadir. Cevherdeki mineraller optik parlakliklarmnin
siddetine bagli olarak gri seviyelerine gore (0-255 arasinda) esiklendirilerek kolaylikla ayirt edilebilmislerdir.
Optik parlaklig: diisiik olan serpantin fazinin 0-97 arasinda gri seviye degerine, daha parlak olan metalik kromit
tanelerinin ise 98-255 arasinda gri seviyeye sahip oldugu tespit edilmistir. Birbirine degen tanelerin ayirt
edilmesi, goriintii kenarinda kesilen tanelerin elimine edilmesi ve tanelerdeki bosluklarin doldurulmasindan
sonra kromit tanelerinin boyut 6lgtimleri yapilmustir.

Sekil 1. Leco 2001 goriintii analizorii

Her bir 6l¢iim esnasinda 50x biiyiitme kullanilmistir. Bu biiyiitmede 1 pikselin boyutu 3.268 pm’dir. 1.5x1.5
mm?*’lik koruyucu gergeve igerisinde yer alan kromit tanelerinin tane boyutlari dl¢iilmiistiir. Istatistiksel agidan
cok sayida tane lizerinde dl¢iim yapilmak istendiginden, parlak kesitler bantlasmaya dik olarak segilen bir hat
boyunca bir koruyucu g¢erceve mesafeyle incelenmistir. Boylece bir 6nceki ¢ergevede dlgiilemeyen tanelerin de
bir sonraki seferde olgiilebilmesi saglanmistir. Bu sekilde 29 cm’lik cevherli zonu temsil eden 20 parlak kesit
lizerinde toplam 196 goriintii alaninda Olglim yapilmistir. Bu alanlarda degerlendirilmeye alinan kromit
tanelerinin sayis1 27455’tir.

3.2.1 Leco 2001 Gériintii Analizorii ile Tanelerin Feret Capinin Olgiimii

Leco 2001 goriintl analizorii ile Feret caplari, 8 farkli agida yapilan teget dogru dlgiimleri ile yapilmaktadir. 0°,
22.5°,45°,67.5°,90°, 112.5°, 135° ve 157.5° agilarinda 8 Feret ¢ap1 degeri dlciilebilmektedir (Sekil 2).

Ortalama Feret ¢api, 8 acida Ol¢iilen tim Feret ¢aplarinin ortalamasidir [8]. Bu c¢alismada, kromit tanelerinin
boyut dagilimini bulmak i¢in ortalama Feret ¢cap1 degeri kullanilmstir.
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Sekil 2. Leco 2001 goriintii analiz cihazi ile Feret ¢ap1 6l¢iimii.

4. TANE BOYUT DAGILIMI VE LOGNORMAL DAGILIM
4.1 Lognormal dagilhm

Sadece az sayida tane boyut frekans dagilimmin verileri doniisiime gerek kalmaksizin dogrudan dogruya normal
egri ile temsil edilebilir. Halbuki tane boyut dagilimlarinin ¢ogunda en kiiciik ve en biiyiik degerler arasindaki
fark biiyiik oldugundan dagilim, normal egriye uymaz lognormal dagilim gosterir. Bu dagilim fonksiyonu da
normal dagilimda oldugu gibi iki parametreli bir fonksiyondur (logaritmik veya geometrik ortalama ve
logaritmik veya geometrik standart sapma). Fonksiyon, normal dagilimdaki boyutlarin farkindan ziyade
boyutlarin oranlar1 olasiligini vermektedir [1-2].

Lognormal dagilimi olasilik fonksiyonu f{x), bu dagilimin parametreleri olan geometrik (logaritmik) ortalama
(Inx,) ve geometrik (logaritmik) standart sapmanin (Inc,) bir fonksiyonudur:

1 lnx—lnxg

= exp| - (1)
/e Inxlno 27 i 2102 &
8 g
Geometrik ortalama = Inx, = M 2)
2.d¢
Inx—Inx, | .d
Geometrik standart sapma = Inc, = \/ 2z ( S dg g )2 ¢ 3)

x: olasilig1 aranan degiskenin degeri
Burada; ¢ : Say1 (N), yiizey alani (S), hacim (V) olabilen (%) frekanstir. @, say1 dagilimi yiizdesi ise bulunan
geometrik ortalama, say1 dagilimimin geometrik ortalamasi olmaktadir.

Bir lognormal dagilimin parametreleri (geometrik ortalama ve geometrik standart sapma) iki ydntemle
bulunabilmektedir [3]. Bu ¢aligmada Ornek degerlerini istatistiklerini koruyan yontem kullanilmustir. Bu

yontemde; 6rnekleme degerlerinin normal aritmetik ortalamalari (X ;) ve varyanslari (c%) hesaplanarak asagidaki
esitlikler yardimiyla degerler, geometrik ortalamalara (Inx,) ve geometrik varyanslara (1n02gi)
doniistliriilmektedir:
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Geometrik varyans = 1n2csgi = In( _—21 +1) 4
X i
. -1
Geometrik Ortalama = Inx,; = InX; - Eln2 Ogi (5)

Lognormal dagilim igin bulunan dagilim parametrelerinden hareketle, say1 dagilimmin aritmetik ortalamasi
asagidaki genel formiil ile bulunabilmektedir [13]:

Inxq = Inx, +0.5> 0, = Inxy 6)

Say1 dagilimi aritmetik ortalamasinin, topluluktaki toplam saymin toplam uzunlugu (eger tiim taneler bir hat
boyunca birbirlerine bitisik dizilirlerse) oldugu matematiksel olarak gosterilebilir ve bu nedenle Esitlik (6), sayi-
uzunluk ortalamasi (xynr) olarak bilinmektedir [13].

4.2 Log-normal dagilimda say1 ortalama boyutlar: arasindaki iliskiler

Say1 dagiliminin log-normal oldugunu goz 6niine alalim:

Inx—1Inx,y

2
1 +00
d dN, = exp| —| ———2—| ldInx=1 (7
I #= rzo 10'g«/27z,'[0 P { x/Elnag ] )

yani dagilim normalize edilmektedir. dN, , ortalamasi x, olan bir boyut araligindaki tanelerin sayisidir; xo ve X,
dagilimda bulunan en kiiciik ve en biiyiik tanelerdir ve o, geometrik standart sapmadir (say1, yiizey ve hacim
(kiitle) dagilimi i¢in de ayn1 degerdir).

Sayi-uzunluk ortalama cap1 su sekilde tanimlanmaktadir:
r=00
> x,dN,
=0
YNL = rr:oo
2 dN,
r=0

xyz = 2,x.dN,. ’yi Esitlik 7°de yerine koyarsak yani sayi-uzunluk dagilimini normallestirirsek:

2
1 +o Inx —Ingy
xyp =2 %dN, =———+— | exp| -| —=—— | [dlnx 8
NL Z rVr 1n0'g\/§,{o P { \/EIHO'g (®)

Elde edilir. Benzer sekilde sayi-ylizey alani ortalama capi igin;

2
Inx —In
—gNJ 20 Inx )

no- x/_ I { xElIlO'g

x]2VS = zxzrdNr

Benzer bir doniisimii sayi-hacim (ya da kiitle)cap1 dagilimi i¢in yaparsak;
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3 3 1 +o0 Inx—Ingy 3
Xyy =2 X pdN, =——— | exp| —-| ————— dlnx (10)
T Ino,27 _J;O x/Elnag

Eger bir pargali sistemin say1r boyut dagiliminin lognormal oldugu bulunmussa, diger ortalama boyutlar
kolaylikla bulunabilmektedir. Ciinkii lognormal bir dagilimda say1 dagilimi i¢in bulunan geometrik standart
sapma, ylizey, hacim ve kiitle dagilimlar1 i¢in de ayni olmaktadir. Esitlik (8), (9) ve (10)’da matematiksel yer
degisimler ve doniigiimler yapildiginda say1 ortalama c¢aplari arasinda asagidaki kullanigli esitlikler elde

edilmektedir [2]:

Inxyy =Inxgy +0.5In° o, (11)
Inxyg =Inxgy +1.0In% o, (12)
Inxyy =Inxgy +1.5m% o, (13)

5. GORUNTU ANALIiZi OLCUMLERININ iSTATiSTiKSEL DEGERLENDIRILMESI

196 goriintii alaninda, her bir goriintii alanindaki tanelerin sayist (dN), ortalama Feret ¢ap1 ortalamasi (x;) ve
standart sapmalar1 (o;) sonu¢ olarak almmistir. Elde edilen sonuglarin hemen hepsinde standart sapmanin
ortalamadan daha biiyiik oldugu bulunmustur (Cizelge 1). Yani kromit tanelerinin minimum ve maksimum tane
boyutlar1 arasindaki fark, dolayisiyla boyut araligi ¢ok genistir ve carpik bir dagilim sergilemektedir. Yani,
normal dagilima uymamakta, lognormal dagilim gostermektedir.

Her goriintii alaninda tespit edilen kromit tanelerinin ortalama boyutu ( X; ) ve standart sapma (c;) parametreleri,
Esitlik (4) ve (5) yardimiyla lognormal dagilim parametreleri olan geometrik varyans (ln20gi) ve geometrik
ortalama degerlerine (Inxg;) doniistiiriilmiistiir. Sonuglar Cizelgel’deki gibi diizenlenmistir.

Cizelge 1. Goriintii analiz sonuglarinin degerlendirilmesi

Gorintii | Ort.Feret | Standart | Tane Frekans | Incy Inx,; | In’cy. dO | Inx, .dO
- Sapma Say1s1 (do)

No 1 (xi), um | (o), um | (dN)
1 110.417 | 108.101 89 0.32 0672 | 4368 | 0218 1.416
2 76.726 | 106.468 182 0663 1.073 | 3.803 0.712 2.521
3 67.558 | 91.481 260 0947 | 1.041 | 3.692 | 0.986 3.496
[ 196 | 77317 | 102.328 197 0.717 1.012 | 3.842 0.726 2.756
Toplam | 27455 100 98.597 | 372.873

Bu calismada dO say1 dagiliminin yiizdesi oldugundan bulunan ortalama, say1 dagilimi geometrik ortalamasidir

[14]:

Inxgy =

92

YInxy.do
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Dagilimmin geometrik varyans;

2
o :zln Ogi-dO

= 0.9859 In? pm olarak bulunmustur.

& >do
Esitlik (6) ve aynit matematiksel ifade olan Esitlik (11) kullanilarak, say1 dagilimimin aritmetik ortalamasi yani
say1-uzunluk ortalama ¢api;

Inx,y +0.5In% o, 4222
Xy =Xa=e f=e =68.2 um bulunmustur.

Yukarida deginildigi gibi; eger say1 dagilimi lognormal dagilim gdsteriyorsa, ayni geometrik standart sapma
kullanilarak diger boyutlara kolaylikla gecis yapilabilmektedir. Esitlik (13) kullanilarak kromit cevherinin say1
dagilimimnin lognormal dagilim parametreleriyle, sayi-hacim (kiitle) ortalama boyutu;

Inx,+1.5mn% ¢ 5.208
Xy = o f=e =183 um olarak bulunmustur.

Kromit cevherinin tane boyutu geometrik ortalamasi (Inx,;) ve geometrik standart sapma (Inc,) parametreleriyle,
dagilimdaki yiizdesi istenilen tane boyutlar i¢in standart normal degerler (z) asagidaki esitlik yardimiyla
bulunmustur:

Z:lnx—lngt (14)
Ino,

Belirlenen boyutlar igin hesaplanan standart z degerleri, normal dagilim tablosundan bulunarak sayi-uzunluk ve

sayil-hacim (kiitle) caplarinin boyut alt1 yiizdeleri Esitlik (14) kullanilarak saptanmistir ve boyut alt1 yiizdesi

olarak doniistiirilmiistiir. Sonuclar Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Karaburhan kromit cevherinin tane boyutu standart normal degerleri ve kiimiilatif dagilinu

Tane Xy dagilimi xn dagilimi Xnv dagilimi
Boyutu Standart z % Boyut Standart z % Boyut Standart z | & Boyut
(pm) degeri Alt1 (%) degeri Alt1 (%) degeri Alt1 (%)
1000 3.20 99.9 2.70 99.6 1.71 95.6
850 3.04 99.8 2.54 99.5 1.55 93.9
600 2.69 99.6 2.19 98.6 1.19 88.5
424 2.34 99 1.84 96.7 0.85 80.2
300 1.99 97.6 1.49 93.2 0.50 68.8
212 1.64 94.8 1.14 87.3 0.15 55.9
150 1.29 89.9 0.79 78.5 -0.19 42.1
106 0.94 824 0.44 67 -0.55 29.1
75 0.59 71.9 0.09 53.6 -0.89 18.4
53 0.24 59.5 -0.25 40.1 -1.25 10.6
37 -0.12 45.2 -0.62 27.1 -1.61 5.4
27 -0.44 33 -0.93 17.6 -1.93 2.7
19 -0.79 21.5 -1.28 9.9 -2.28 1.1
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Cizelge 2’deki degerlere gore istatistiksel tane boyutlari ve kiimiilatif boyut dagilimi Sekil 3’de verilmistir. Sekil
3’de goriildiigli gibi kromit cevherinin say1 dagilimi lognormal dagilima ¢ok iyi uyum gostermektedir, g¢linki
dagilim ¢ok diizgiindiir. Bu nedenle lognormal dagilim varsayimi dogrudur. Bu dagilimin avantaji diger
boyutlara gegisi kolaylastirmaktadir, ¢iinkii ayn1 geometrik standart sapmaya sahiptirler. Bu nedenle hem sayi-
uzunluk hem de say1-hacim dagilimlari say1 dagilimina paralel bir dagilim gostermektedir.

99.999 r . r
—0— Say!I
—0— SayI-uzunluk o
99.5 - —A— Sayi-hacim /‘:‘;O/O—
" o
o 0/
95 |- El/ — A/A-
—~ El/ /O —
XX El/ /O /A
o
< _— o /A
[T 70 o O/ .
= El/ _— A/A
< I:l/ /O —
= 40 o _° A .
IS a—" _© /A
] o /A
X 10 o N |
&
a
1+ o .
0.01 " " " PR R R | M|
10 100 1000

Tane boyutu (mikron)

Sekil 3 Karaburhan kromit cevherinin tane boyut dagiliminin lognormal olasilik grafiginde gdsterimi

6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, ufalama oncesi tane boyut dagiliminin belirlenmesinde goriintii analizi sonuglariin kullanish
bilgiler sundugu anlasilmaktadir. Cevheri olusturan tanelerin her biri iizerinde bireysel olarak Olgliim
yapilabilmekte bu da 6l¢limiin hassasiyetini artirmaktadir. Cok sayida tane iizerinde 6lglim yapilmasi miimkiin
oldugundan, sonugclar istatistiksel agidan giivenilirdir. Ayrica tanenin tek bir boyutu 6l¢iilmeyip, 8 agida boyut
6lgtimleri yapilarak ortalama alinabildigi i¢in hassasiyet daha da artmaktadir.

Goriintii analizi ile bulunan dagilimlar say1r dagilimi oldugundan ve eger say1 dagilimi lognormal dagilima
uyuyorsa uzunluk, alan, hacim gibi ortalama ¢aplara kolaylikla gecis yapilabilmektedir. Ciinkii diger ¢aplarin
hesap edilmesinde de ayni geometrik standart sapma kullanilmaktadir. Bu ¢alismada say1 dagiliminin lognormal
oldugu tespit edilmistir, ¢iinkii dagilim lognormal olasilik grafiginde diiz bir ¢izgi olusturmaktadir.

Cevheri temsil eden 20 adet parlak kesit, kesintisiz olarak Leco 2001 goriintii analizdrii ile incelenerek 196
goriintii alaninda 27455 adet kromit tanesinin ortalama Feret caplari dlgiilmiistiir. Olgiimler bantlasmaya dik
olarak segilen hat boyunca yapilmistir.

Kromit tanelerinin lognormal dagilim parametreleri olan say1 geometrik ortalamasi (Inxgy) 3.729 In pm ve
geometrik standart sapmasi (Inxc,) 0.993 In pum olarak bulunmustur. Lognormal dagilimin say1 ortalama
boyutlar1 arasindaki iligkilerden faydalanilarak, kromit cevherinin sayi-uzunluk ortalama ¢apinin (xn.) ve dgg
boyutunun sirasiyla 68.2 pm ve 157 pm; sayi-hacim (kiitle) ortalama ¢ap1 (xnv) ve dgo boyutunun ise sirasiyla
183 pm ve 421 pum oldugu bulunmustur.
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Kromit cevherinin tane boyutunun sayi-uzunluk dagilimmin % 80’nin -157 pm oldugu bulunmustur. Sayi
dagiliminda ince tanelerin baskinlig1 daha fazla oldugundan ince boyutlardaki boyut yiizdesi daha fazla iken
hacimsel dagilimda iri boyutlarin baskin oldugu goriilmektedir. Nitekim sayi-hacim ¢ap1 dagiliminin % 80’inin
yaklagik 424 pm yani 40 mesh oldugu bulunmustur. Her iki dagilima goére de cevherin boyut dagilimmin
oldukca ince oldugu anlagilmaktadir. Cevherin zenginlestirilmesinde ince boyutlarda etkin olan Multi Gravity
Separator (MGS) kullaniminin bu cevher i¢in daha uygun oldugu goriilmektedir.
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