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OZET

Bu bildirinin amaci, 06zellikle karot randimanlarinin dusik ol-
dugu durumlarda, elmash sondajlarda elde edilen karot ve sedi-
man numune degerlerinin birlestirimesinde ve numune alinan bo-
lim hakkinda guvenilir ve temsili bir deger elde edilmesinde kul-
lanilan gesitli yontemlerin tanitilmasidir.

ABSTRACT
The objective of this paper is the description of various met-
hods used in combining the core and sludge assays, in order

to achieve a reliable final average grade which truly represents
material sampled, particularly in the case of low core recoveries.

(*) Maden Yiik. Miihendisi, MTA Sondaj Dairesi, ANKARA.

251



1. GIRIS

Elmash sondajlarin yapilma amaci, yeralti formasyonlarinin
ve Ozellikle cevher olusumlarinin nitelikleri hakkinda glivenilir
bilgiler elde edilmesinin temini ve elde edilen bu verilerin; jeolo-
jik ve miuhendislik acisindan degerlendirilerek, gerekli projelerin
hazirlanabilmesinin saglanmasidir. Milyarlarca liralik yatirimlari
gerektiren bu tip projelerin hazirlanmasinda dayanilan verilerin,
son derece giivenilir ve saglikli olmasi gerektigi ortadadir. Bu ise,
ancak ve ancak; elde edilen numunelerin mutlak dogruluguna ve
hatasiz bir sekilde degerlendirilmesine baghdir. Bu nedenle de,
degerlendirmelere baz teskil eden ve cevher yataklarindan ya da
gecilen formasyonlardan elde edilen numunelerin; tam ve kesin
olarak, temsili numune ozelligine sahip olmasi zorunlulugu vardir.

Genel olarak, projelere baz teskil eden veriler; sondajlardan
elde edilen karotlann, c¢esitli yonlerde degerlendirilmesiyle elde
edilmektedir ve karot randimanlari %100 saglandig1 siirece hata
yapilmasina olanak yoktur. Ancak bazi durumlarda, ne kadar ca-
ba gosterilirse gosterilsin, karot randimaninin tam olarak ya da
istenilen duzeyde gerceklestirilmesi olanakli olmayabilir ve karot
randimant % 100'den asag1 diismeye bagsladik¢a; karotun temsili
numune olma ozelligi de, buylk Olclide azalir. Karot zayiati art-
tikca, numunenin guvenilirligi onemli miktarda duser, ozellikle,
karotun zayi edilen bolimiiniin icerigi ve cevher yataginin dege-
rini ne Olclide etkilecegi, buiyiik bir sorun olarak ortaya c¢ikar. Bu-
na karsilik, ilerleme sirasinda karot olarak elde edilemeyen kisim,
kuyu tabaninda sediman haline gelir ve eger kuyuda kacak yok ise;
sirkiilasyon sivisi tarafindan kuyu disina atilir. Kuyu disina ati-
lan bu sedimanlar, gereken dikkatle toplandigi ve degerlendirildi-
gi takdirde; karot alinamayan bolimlerin mineral igerigi hakkin-
da, cok degerli bilgiler saglanabilir. Ancak, elde edilen sediman-
larin ne dereceye kadar gilivenilir olabilecegi ve ayrica, alman ka-
rot ile ne sekilde birarada degerlendirilecekleri ve hatasiz bir sonu-
ca ulasilabilecegi gibi hususlar, onemli konular1 olusturmakta ve
bildirinin de, ozini olusturmaktadir. Genellikle, karot ve sediman
numunelerin analiz degerleri ayn1 ya da birbirine ¢ok yakin ise,
sorun buyuk oOlcude basitlesmektedir. Buna karsilik, aralarindaki
deger farklar1 arttikca, kusku ve sorunlar da artmaktadir.

Gelismis ulkelerde, sediman numune alimi ve degerlendirilme
si ¢ok eski yillardan beri basariyla uygulanmasina karsin, tlke-
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mizde bu konuya gereken agirlik hicbir zaman verilmemistir. Ko-
nunun onemini daha iyi ortaya koymak tizere; 1957 yilinda Min-
nesota Universitesince diizenlenen sondaj sempozyumunda, J. Roy-
ce tarafindan verilen bildiriden alinan iki uygulamanin, érnek ola-
rak aktarilmasinda yarar goriilmektedir.

ornek — 1. Michigan'daki «<Menominee Range» yeralti demir
madeninde, isletmeye baslanmadan once 240 m'lik damarda ya-
pilan sondajlardan elde edilen karot ve sediman numunelerin ana-
liz sonuclari, i formiilii ile degerlendirilmis ve bu damarin % 57.48
Fe tenoriine sahip oldugu saptanmistir. Daha sonra, damar iglet-
meye acildiktan sonra yapilan analizlerde, hakiki tenorun % 57.06
Fe oldugu anlasilmistir. Cevherin yapisinda limonit, hematit ve
cort bulunmaktadir ve isletme Oncesi yapilan sondajlarda; tiim
ugrasilara karsin, karot randimani nadiren % 30'un lizerine, ¢ika-
bilmistir. Karot randimaninin bu derece dusik olmasina karsilik,
tenorun bu kadar duyarli bir yaklasimla saptanabilmesi, hakika-
ten cok dusundurucudir. Ancak, bu sahadaki sondajlarda karsi-
lasilan en 6nemli avantaj; karot ve sediman degerlerinin, %1'den
cok daha az degisiklikler gostermesi olmustur.

ornek—2. Yine ayni madenin bagka bir boliimiinde yapilan
iki sondajda elde edilen numuneler i’ formiiliiyle degerlendirilmis
ve % 5823 Fe bulunmustur. Isletmeye gecildikten sonra yapilan
analizlerde, hakiki tenorun % 60.63 Fe oldugu saptanmistir. Cev-
herin kalinligi 81 m.dir ve 15 m.lik manevralarla numune alin-
mustir. Birinci sondajda karot randimani %12.5'den, ikinci son-
dajda da %25'den disiik olmustur. Her iki sondajda da sediman
randimant %50'nin lzerinde gerceklesmistir. Sediman numune
analizleri % 59 Fe vermistir ve bu deger; gerek karot ve gerekse
i"ye gore birlestirilmis analiz degerlerine oranla, hakiki tenor'e
(% 60.63 Fe) ¢ok daha yakindir. Sonugta, bu sahadaki sondajlar-
da alinan sediman numunenin, karot'a gore cok daha giivenilir
oldugu ortaya ¢ikmistir. Nedeni ise sudur; cevher zonundaki ¢ort-
Ii sert kismalar karot olarak alinabilmisse de, Fe yoniinden zengin
olan kisimlar daha yumusak olduklarindan karot olarak alina-
mamis ve sedimana dontigmistiir. Bu ornekte de oldugu gibi, sert
ve yumusak boliimlerden olusan bu tip cevherlerde; genellikle, ka-
rot ve sediman degerleri aslina oranla % 1 ile % 2 arasinda daha
distik olmaktadir.
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Yukarida verilen ornekler, daha da cogaltilabilir.  Yapilacak
olan caligmalarda, dikkat edilmesi gereken en Onemli husus; her
sondajin kendine Ozgii baz1 ozelliklere sahip olacaginin bilinmesi
ve gerek numunelerin alinmasinda ve gerekse degerlendirilerek,
birlestirilmesinde cevherin karakterine, sondajin ozelligine ve el-
de edilen numunelerin niteliklerine gore en uygun ve glivenilir
yontemin bulunarak, kullanilmasidir.

2. SEDIMAN NUMUNELERIN ALINMASI VE
DEGERLENDIRILMESINDE DIKKAT EDILECEK
HUSUSLAR

Sirkiilasyon sivisi tarafindan kuyu disina cikarilan tiim sedi-
manlarm, kuyu dismda, sondaj sivisindan ayrilmasi zorunlulugu
vardir. Bunun baslica iki nedeni sunlardir;

i) Kuyu disina cikan sedimanlarm, tekrar sirkiilasyon pom-
pasi tarafindan emilerek, kuyuya basilmasinin 6nlenmesi,
Bu durum, sondaj teknigi ve sondajin saghigi acisindan bii-
yuk onem tagir.

ii) Kuyu disina cikan sedimanlarm, numune olarak degerlen-
dirilmek tizere; periyodik olarak ya da ilerleme (manevra)
boylarina gore ayr1 ayr1 toplanmasi.

Sedimanlarm, sirkiilasyon sivisindan ayrilmasini gerektiren bu
iki nedene bagh olarak; sedimanlarm ayrilmasi icin kullanilacak
olan yontemler de, basit ya da karmasik olabilmektedir. Kuyu ag-
zinda agilacak sediman c¢ukurlari, kademeli olarak hazirlanacak
sondaj havuzlan ve uygun sekilde kullanilacak ince elek telleriyle;
sedimanlarm sirkiilasyon sivisindan ayrilmasi ve boylece pompa ta-
rafindan emilmesinin Onlenmesi kolaylikla miimkiin olmaktadir.
Buna karsilik, sedimanlarm numune olarak toplanmasi ise zaman
alict ve maliyet arttirict bazi islemleri gerektirmekte ve asagidaki
yontemlerden biriyle saglanabilmektedir;

— Kuyu agzindan ¢ikan sirkiilasyon sivisinin ayri ayri varille-
re alinarak dinlendirilmesi ve icinde bulunan sedimanlarm
cokeltilmesi.

— Cok sayida 6zel sediman sandiklart hazirlanarak, sediman-
larm bu sandiklar icinde ¢okeltilerek, toplanmasi.
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— 0Ozel bolmelere sahip, sediman toplama ve ¢okeltme tank-
larinda, sedimanlarin sirkiilasyon sivisindan ayrilarak top-
lanmasi.

— ozel siklonlar kullanilarak, sedimanlarin ayrilmasi ve top-
lanmasi.

Genel olarak, elmash sondaj kuyularinda olusan sedimanlar,
iki ayr1 bolimden meydana gelmektedirler. Bunlar;

i) Karotlu ilerleme sirasinda, elmas kronun formasyonu kes-
mesi sonucunda, karotun cevresindeki bolimiin sediman
haline gelmesi ki; bunun mineral igerigi ilke olarak ka-
rotla ayn1 olacaktir (Cizelge 1).

ii) Karotun alinamadig1 boliimlerde, 6gtitiillen karotun ve bu-
nun cevresinin sediman haline gelmesi ki; genel olarak
homojen olmayan cevher yataklarinda bunlarin analiz de-
geri karota gore farkli olmaktadir.

Yapilan degerlendirmelerde, ozellikle bu iki onemli hususun
cok dikkatli bir sekilde incelenmesi ve toplanan sediman mikta
rmin; teorik sediman miktarina gore ne kadar gerceklestirilebil-
diginin, mutlaka saptanmasi gerekmektedir. Diger bir deyisle, %
100 karot alindifi zaman karotun cevresinde olusacak olan sedi-
man miktart ile hi¢ karot alinamayan boliimlerde olusmasi gere-
ken sediman miktarlar1 hesaplanarak; bu deger, elde edilen sedi-
man miktartyla karsilastirilmali ve boylece, sediman randimani
% olarak bulunmalidir. Bu hesaplamalar agirlik bazinda olabile-
cegi gibi, genel olarak hacim bazinda yapilmaktadir. Hacim ba-
zinda yapilacak degerlendirmeler igin; c¢esitli kuyu caplarina gore.
onceden hazirlanmis silindirik teneke kaplar pratik olarak kulla-
nilabilmektedir. Her ilerleme boyundan sonra toplanan sediman-
larin 2/3'lik bolimii (hacim artis1 nedeniyle 1/3Tik kismi olgiime
alinmaz) bu silindirik kaplara konularak, ne kadar uzunluga esit
bolimden sediman alindigi saptanmakta ve hakiki ilerleme boyu-
na bollnerek, sediman yiizdesi saptanmaktadir. Ancak, asagida da
anlatildig1 gibi, baz1 faktorlerin kesin olarak saptanamamasi ne-
deniyle; alinan sediman miktarlari, daima ihtiyatla karsilanma-
Iidir.
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3. SEDIMAN NUMUNELERIN TOPLANMASINDA VE
DEGERLENDIRILMESINDE, HATALARIN OLUSMASINA
NEDEN OLAN ETKENLER

Gerek sediman numunelerin alinisi ve gerekse bunlarin deger-
lendirilmesi sirasinda, bazi hatalarin yapilmas:t olanaklidir. Bu
hatalarin olusmasinin nedenleri su sekilde ozetlenebilir;

— Kuyularda meydana gelen su kacagi nedeniyle, sirkiilasyon
stvisinin tamaminin kuyu disina devretmemesi halinde; se-
dimanlarin bir boliimii de formasyona kacacagindan, sedi-
man %'lerinde biiyiik oranlarda kayiplar olabilmektedir. Do-
gal olarak yitirilen numunenin, beraberinde esit miktarda-
ki cevher minerallerini gotliriip, goturmedigi ise belli de-
gildir. Deneyimler Oyle gostermektedir ki, cevher mineral-
leri steril minerallere oranla daha yumusak ve agir ise;
kuyuda kacgak oldugu ve sediman yiizdesi azaldigi zaman,
cevher minarallerinin cogu kaybedilmekte ve sediman te-
noru gercege gore cok daha dusuk olmaktadir. Bunun aksi-
ne, cevher mineralleri sert ve hafif ise; sediman yiizdesi
azaldikca, tenor yiikselmektedir.

— oOzellikle muhafaza borusu kullanilmayan ciplak kuyular-
da ve yumusak formasyonlarda sondaj yapilirken; kuyunun
uist boliimlerinden, kuyunun yikanmasi ya da yikint1 nede-
niyle bir miktar numune, tabandan ¢ikan sediman numu-
neye karisabilmektedir. Bu kansan numunenin ne miktar-
da oldugunun ve kuyunun neresinden karismis bulundugu-
nun saptanmasi ise olmakli degildir.

— Sirkiilasyon pompasi tarafindan havuzdan emilen bir mik-
tar sedimanin tekrar kuyuya basilmasi nedeniyle, st sevi-
yelerin sedimani tabandan alinan sedimana karisabilmek-
tedir.

— Tijlerin yaglanmasi amaciyla gres kullanildig: takdirde; se-
dimanin igindeki bir kistm cevher tanesi, yag tabakasina
yapisarak, sediman numuneden ayrilabilmekte ya da Once-
ki ilerlemede yapigmis olan taneler, o anda yapilan ilerle-
menin sedimanina karisabilmektedir.

Tim bu yazilanlar nedeniyle, bir boy ilerleme sirasinda; tem
sili olacak sediman miktanmn ne kadarinin yitirilmis oldugunun
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saptanmasi, gerek pratik ve gerekse teorik olarak olanakli degil-
dir. Dolayisiyle, alman sediman numuneler daima kugkuyla karsi-
lanmali ve hicbir zaman miikemmel bir numune oldugu varsayi-
mina gidilmemelidir. Biitiin bilinen, alinan sedimanin miktaridir.
Ancak, nereden alinmis oldugu cogunlukla (eger gereken Onlem-
ler alinmamus ise), kuskuludur.

Yukarida yazilanlarin 15181 altinda, soyle bir sonu¢ ¢ikarilma
st mimkiindiir. Esit randimanlarda (karot ve sediman % leri esit
oldugu zaman); sediman numune, karot'a gore ¢ok daha az gii-
venilir olmaktadir. Bu nedenle, sediman % 'si azaldikca, sediman
numunenin givenilirligi de biylik oranda azalacaktir ve sediman
etki faktoriiniin de buyiik Olgtide dustiriilmesi gerekmektedir. Ka-
nimizca, sediman randimani, karot randimanindan diistik ise; hic-
bir sekilde degerlendirmeye alinmamalidir. Aksi takdirde, glivenil
mez bir durum ortaya cikacak; yalmz karot degerlendirildigi za-
manki dogruluk da bozulmus olacaktir.

4. KAROT VE SEDIMAN NUMUNELERIN
BIRLESTIiRILMESINDE KULLANILAN CESITLI
YONTEMLER

Daha once de belirtildigi gibi, elde edilen karot ve sediman
numunelerin analiz degerleri arasinda fazla bir farklilik yok ise;
yapilacak olan degerlendirme de, son derece basit ve giivenilir ol-
maktadir. Ancak, bu iki degisik tipteki numunenin analiz deger-
leri, birbirinden kesin olarak farkli ise; hakiki ortalama degerin
saptanabilmesi i¢in, bunlarin 6zel bir sekilde birlestirilmesi ve
sonugta, glivenilir temsili bir deger elde edilmesi gerekmektedir.
En onemli sorun, glvenilirlikleri bilinmeyen bu iki ayr1 degerin
birlestirilerek; glivenilirligi son derece yiiksek olan bir degerin el-
de edilebilmesidir.

Karot ve sediman numunelerin birlestirilmesinde, eskiden beri
cesitli yontemler uygulanmaktadir. Asagida, bu yoOntemler ayri
ayr1 incelenmekte ve her birinin faydali ve kugkulu taraflar1 acik-
lanmaktadir.
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4.1. Karot ve Sediman Numunenin Tiimiiniin Kanstinlarak
Analiz Edilmesi

Her iki cins numune de kirthip ogutulir ve karnistirildiktan
sonra, bu kompozit numune analiz edilir. Bu yontemde, karot ve
sediman arasinda, hangisinin gergege daha uygun oldugu yontn-
den bir ayirim yapilmamaktadir. Dolayisiyle, glivenilir bir yontem
degildir. Ancak, her iki numune gercek ve temsili numune ise, uy-
gulama hatasizdir. Diger taraftan, sahit karot numune saklanabil-
mesinin olanakli olmamasi, bu yontemin diger bir sakincali tara-
fin1 olusturur.

4.2. Yalmz Karot Numunenin Analizi

Bu yontemde, sediman numune hi¢c degerlendirmeye alinmaz
ve yalniz elde edilen karot; yarilanarak, bir yarisi analize verilir
ve diger yarisi, sahit numune olarak saklanir.

Bu yontem, eger % 100 karot randimani saglandiysa ve ozellik-
le cevher mineralleri cok diizgiin bir dagilim gosteriyor ise, dogru-
dur. Baz1 ¢ok Ozel durumlarda (0rnegin, suda eriyen cevher mine-
rallerinin var oldugu kayaglarda) ; karot, % 100 elde edilmis olsa
bile, bu yontemle yapilacak degerlendirmede hata yapilmasi ola-
nakli olabilmektedir.

4.3. Yalniz Sediman Numunenin Analizi

Bu yontemde, bundan oOncekinin aksine; yalniz sediman nu-
mune analiz edilmek tizere degerlendirilir. Karot ise, sahit numune
olarak saklanir. Eger, hi¢ karot almamadiysa ya da % 100 Kkarot
alindiysa ve alinan sediman numune, gercek ve temsili numune
niteligine sahip ise, bu yontemin uygulanmasi dogrudur. Buna kar-
silik, bir miktar karot elde edilmis ise, bu yontemin uygulanmasi
sakincali olmaktadir. Clinkii, bu durumda sediman numunenin gi-
venilirligi kesin degildir.

4.4. Karot ve Sediman Ayrnn Ayn Analiz Edilerek Degerlerin
Ortalamasimin Alinmasi

Bu yontem ise; ayr1 ayri analizleri yapilan karot ve sediman
numunelerin analiz degerlerinin aritmetik ortalamasi alinmakta
olup, bu yontem de dogru bir uygulama olmamaktadir. Zira, karot
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ve sediman numuneler hi¢bir zaman esit miktardaki malzemeden
meydana gelmemektedirler (Cizelge 1).

Yukarida yazilanlardan da anlasilacagi gibi, incelenmis bulu-
nan dort yontemin de uygulanmasinda, bazi hatalarin olusacagi
ortadadir. Buna karsilik, bundan sonra anlatilan yontemlerde, bu

sakincalar giderilmeye c¢alisilmistir ve ¢ok daha giivenilir sonuglar
elde edilmesi mumkiin olmaktadir.

Cizelge 1 — Standart Captaki Kuyularda Olusan Karot ve Sediman
Oranlari.

Cap % Karot % Sediman

EW 325 67.5
AW 39.3 60.7
BW 49.0 51.0
NwW  52.2 478
HW  59.0 41.0

5. KAROT VE SEDIMANLARIN ANALIZ DEGERLERININ
BIRLESTIRILEREK DEGERLENDIRILMESI

Asagida anlatilmakta olan yontemlerde karot ve sediman nu-
munelerin ayr1 ayri analizleri yapilmakta ve sonuglar; belli bazi
kriterlere ve agirlik faktorlerine gore birlestirilerek, ¢ok daha gii-
venilir bir sonuca ulasilabilmektedir. Elmaslhi sondaj tekniginde

cok yaygin olarak kullanilan bu yontemler, gelisme sirasina gore
anlatilmaktadir.
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5.1. Agirhiklar Orammma Gore Karot ve Sediman Degerlerinin
Birlestirilmesi

Karot ve sediman numuneler ayr1 ayri analiz edilir ve elde
edilen degerler, numunelerin elde edilen agirliklarinin oranina go-
re birlestirilerek, ortalama deger bulunur. Ancak, bu yoOntemde;
karotun sedimana oranla daha giivenilir oldugu varsayilmamak-
tadir. Soyle ki; Ornegin % 100 karot randimani saglandiginda dahi,
sediman degeri (0zellikle kiiclik ¢aplarda, sediman miktar1 karot'a
gore daha fazla miktarda olacagindan) (.Cizelge 1) daha fazla
agirliga sahip olmaktadir. Bu nedenle, bu yontemin uygulanmasi
pek fazla tercih edilmemektedir.

5.2. Dogrudan Karot Oranlanmasi

Karot ve sediman numunelerin analiz degerleri birlestirilir-
ken, alinan karot'un ylizdesine oranlanarak, karot'a belli bir agirlik
faktorii saglanir. Boylece sediman numunenin tesiri, dogrudan
karot ytizdesine bagh kalir. Soyle ki;

A, X (% Karot) + A X (% 100-% Karot)

Ort. = oD
100
Burada;
Ort. = Birlestirilmis analiz degeri.
At = Karotun analiz degeri.
A, = Sedimanin analiz degeri.

S

ornek : AWM Kkarotiyer ile yapilan 15 m'lik bir ilerleme so-
nunda 1125 cm karot alinabilmistir (karot randimani %75). Ka-
rot analizinde % 57.6 Fe, sediman analizinde ise % 61.0 Fe bulun-
duguna gore, yukaridaki yontem uygulanarak, bu manevra boyu-
nun temsili cevher ortalamasi;

57.6 X 75 + 61.0 X (100 - 75)
Ort. = = 5845

100
Yani, % 5845 Fe olarak bulunur.

Goruldiugu gibi bu yontemde, karotun analiz degerine cok da-
ha fazla agirlik verilmektedir (6rnegin, % 100 karot randimaninda
sediman numune degeri, igleme hi¢c katilmamaktadir). Ancak, elde
edilen sediman miktarinin ne oldugu (sediman randimani) hicbir
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sekilde gozoniine alinmamaktadir, oyle ki, sediman numune cok
az ve glvenilmez miktarda alinmis olsa dahi, karot randimanina
bagh olarak, biiylik bir agirlik faktoriine sahip olabilmektedir. Do-
layisiyle, bu yontem; yalniz sediman randimani % 100'e yakin ol-
dugu zaman giivenilir olmaktadir. Fakat, boyle bir durumda da,
cok daha iyi bir yontem olan Waterman yonteminin uygulanmasi
tavsiye olunur.

5.3. Hacimlar Oranina Gore Karot ve Sediman Degerlerinin
Birlestirilmesi (Longyear YOntemi)

Karot ve sediman ayr1 ayr1 analiz edilir ve degerlerin ortala-
masi, teorik hacimlarin miktarina gore oranlanarak alinir. Bu yon-
temdeki ana varsayim; karot hi¢ alinmadigi zaman, alinmig olan
sediman numunenin tim delinen kuyu hacmini temsil ettigidir.
Sekil I'de verilen grafikten, pratik olarak yararlanilmasi olanak-
Iidir. Bundan onceki bolimde verilen Ornegin, bu yOnteme gore
uygulamasi asagida yer almaktadir.
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Sekil 1. Karot ve sediman degerlerinin birlestirilmesinde kullanilan, nisbi
hacimlarma gore hesaplanmis agirhk faktorleri grafikleri

once, Sekil 1'deki grafikte, % 75 karot randimanindan yuka-
rya dogru bir dik c¢ikilir ve AX cizgisiyle kesistirilir. Buradan ya-
tay bir dogru cizilerek, sag taraftan karot faktorii ve sol taraftan
da sediman faktorii okunur, ornekte bulunan degerler; karot igin
30 ve sediman icin de 70 olmaktadir. Daha sonra, numunelerin ana-
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nz degerlerinin bu faktorlerle carpilip ortalamasi alinarak; bu
ilerleme boyu i¢in, temsili cevher ortalamasi bulunur.

57.6X30 + 61.0X70
Ort. = =59.98
100

Boylece, bu boliimiin cevher ortalamasit % 59,98 Fe olarak sap-
tanmuis olur.

Bu yontem, % 100 sediman randimani saglanmasi, agilan ku-
yunun ve elde edilen karotun standart capta olmasi ve son olarak,
kuyu capinin kesinlikle sabit olmasi durumunda, dogru ve gliveni-
lir bir sonu¢ vermektedir. Ancak bu yontemde, agiklanmasinda ya-
rar gorilen bir nokta vardir. Soyle ki, karotun agirlik faktorii ya
da etkisi, karot randimani dustiikce azalmaktadir. Fakat, sediman
miktar1 distugu zaman, sediman etkisi azalmamaktadir. Bu ise
mantiga ters diiser ve yontemin kusurlu tarafini olusturur, orne-
gin, % 100 karot alindigi zaman dahi; Ozellikle kiiclik caplarda,
karotun agirlik etkisi, sedimaninkinden az olmaktadir. Halbuki
boyle bir durumda; tiim etkinin karottan gelmesi ve yalniz karo-
tun analizinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bundan sonraki
boliimde anlatilan Royce yonteminde, bu aksaklik biiytik olgiide
giderilmistir.

54. Royce Yontemi (i* Yontemi)

Bundan onceki boliimde anlatilan Longyear yonteminin aksak
taraflarini, matematiksel bir problem olarak ortaya koyan Royce,
orantili hacimlar yontemini gelistirmis ve bazi amprik degisiklik-
lerle; hacimlar oranina gore, cok daha gercekci ve glivenilir bir
birlestirme yontemi olusturmustur. Bu yontemde, analiz degerle-
rinin birlestirilmesinde; asagidaki formiiller uygulanmaktadir (Se-
kil 2).

(Teorik Sediman Hacmi) X S* + (Teorik Karot Hacmi) X Kﬁ
Ort. = .. (2

Toplam Hacim

i.a i.a
100 - —)S,+ (—=) K,
100 100
Ort. = - _ : (3)
100
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Sekil 2. Royce formiiliindeki hacim ifadeleri

Bu formiilde, a yerine i konularak;

iz iz
(100 — 18, t (—) K,
100 100
Oort. = (4)
100

Bu formiildeki harflerin anlamlar1 sunlardir;
S, = Sediman analiz degeri.

K, = Karot analiz degeri.

i = Karot yiizdesi.

a = Karot randimant % 100 oldugu takdirde, agilan tiim ku-
yu hacmine gore alman karotun ytizdesi.

Bundan oOnceki yOntemlerde verilen Ornegin bu yonteme gore
uygulanmasi asagida yer almaktadir.

(4) No. lu formulden;

75 75%
(100 — —) X 610 + (—) X 57.6
100 100
ort. = = 59,09
100

Boylece, % 59.09 Fe bulunur.
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Bu yontem, Longyear'in orantili hacimlar yontemine oranla
cok daha gelismis bir yontem olmasina karsin; bir dereceye kadar,
yine de orantili hacimlar yonteminin zaafina sahiptir. Zira, nu-
mune degerleri birlestirilirken, tim hesaplamalar yalmzca karot
randimanina gore yapilmaktadir. Buna karsilik, sediman randi-
man1 hi¢c disiinilmemekte ve sediman numunenin tesiri; alman
sedimanin miktarinin dismesine bagl olarak, azaltilmamaktadir.
Bu nedenle de, diisiik sediman randimanlarinda; sedimanin giive-
nilir bir numune olmadig1 gercegini, yansitmamaktadir.

5.5. Waterman Yontemi (Chuquicamata Yontemi)

Waterman, Royce yoOntemini bir adim daha ileri gotlrerek;
sediman randimani azaldikca, sedimanin tesir giiciiniin de azala-
cagl yeni bir yontem gelistirmistir. Chuquicamata adiyla da bili-
nen bu yontemdeki diisiinceye gore; sediman numune en iyi du-
rumda dahi, karot alinamayan boliimii temsil etmekten daha fazla
bir bilgi vermemektedir. Bu nedenle de, sediman ylizdesi karot yiiz-
desinden diisiik oldugu takdirde; sediman numune degerlendirme”
ye alinmamaktadir. Diger taraftan karot, daima yiizdesi kadar agir-
lik faktoriine sahip olmaktadir.

% 100 sediman randimani saglandiginda, Waterman asagidaki
formiili kullanmaktadir;

K, X (% Karot) + S, X (% 100-% Karot)
Ort. = )
100

Burada;

Ort. = Birlestirilmis ortalama deger,
K, = Karot analiz degeri.
S, = Duzeltilmis sediman analiz degeri.

Bu formiilde kullanilan sediman degeri, diizeltilmis degerdir.
Soyle ki, ornegin % 100 sediman randimani elde edilmis olsun. Bu
sediman ve analiz degeri, Sekil 3'de de gortildigu gibi, yalniz ka-
rot alinamayan boliime (Hacim-A) ait olmayip; bu boliime ek ola-
rak karotun cevresindeki boliimiin (Hacim - B) sedimanini da iger-
mektedir. Teorik olarak, Boliim-B'nin sedimanlari, karotun ana-
liz degeriyle aymi1 degere sahip olmaktadir. Bu nedenle, Hacim - B'-
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nin sediman ve analiz degerleri; tiim sedimanin analiz degerinden
cikartilmalidir. Eger, S, tim sedimanin analiz degeri ve K, da
karotun analiz degeri ise; diizeltilmis sediman analiz degeri Se-
kil 3'de de goruldiigii gibi, asagidaki formiilden hesaplanabilecek-
tir.

Hacun (A+B) X8, — Hacim (BY XK,

Sp.y. = _(6)
Hacim (4)

(5) No. lu formiilde, birlesik ortalama deger hesaplanirken, dii-
zeltilmig sediman degeri (S,,.) olarak bu deger kullanilmaktadir.

VS ,-’//, \\\\\\
alinan karot Hacum A
7T 777 TN \ \\\\\\\

Hacim -B

Sekil 3. Diizeltilmis sediman analiz degerinin bulunmasi.

Waterman'm yaklagimina gore, sediman miktart % 100n al-
tina dustiikce; sedimanin tesiri, sediman randimaninin diismesine
oranla, ¢ok daha biiyiik miktarda diismektedir. Boylece, sediman
numune ancak; sediman randimani, karot randimanindan yiiksek
oldugu taktirde degerlendirmeye alinmaktadir. Bazi durumlarda,
diizeltilmis sediman degeri; sifir ya da negatif deger olarak cika-
bilir. Boyle bir durumda, sediman numune gilivenilir degildir ve
degerlendirmeye alinmamalidir. Zira, negatif deger cikmasi de-
mek, alinan karotun cevresindeki sedimanin dahi elde edilememis
olmasi anlamina gelmektedir. Bu sekilde, glivenilmeyecek miktar-
daki sediman randimanlarinin, birlesik ortalama deger hesaplan-
masindaki sakincali tesiri ortadan kaldirilmis olmaktadir.

Bu yontemde once, karot ve bolim 2. de anlatildig: gibi sedi-
man randimanlar1 saptanir. Elde edilen karot ve sediman randi-
manlarina gore, Waterman yonteminin ne sekilde uygulanacagi;
ornekleriyle birlikte asagida ayri1 ayri anlatilmaktadir.
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5.5.1. Sediman Randimam % 100 Oldugu Zaman

Bu durumda, (5) ve (6) no.lu formiiller sakincasizca uygula-
narak, bu manevra boyu icin; Once duzeltilmis analiz degeri ve
daha sonra da, karot ve sedimanm birlesik ortalama degeri hesap-
lanir. Bundan 6nceki yontemlerde verilen ornegin, bu yonteme go-
re uygulamasi asagidadir.

ornek: AWM Kkarotiyer ile yapilan 15 m.lik bir ilerleme so-
nunda 112.5cm karot alinabilmis (karot randimani %75), sedi-
man randimani ise %100 olmustur. Karot analizinde %57.6 Fe,
sediman analizinde ise %61.0 Fe bulunduguna goére, Waterman
yOntemi uygulanarak, bu manevra boyunun temsili cevher ortala-
mas1 asagidaki sekilde bulunur (AWM karot capt =30.1 mm ve
AWM kuyu capr = 48.0 mm).

once, Sekil 3'deki A ve B hacimlari, daha sonra da; (6) no.lu
formiilden, diizeltilmis sediman degeri hesaplanir.

48
Hacim A = & (——)2X (150-112.5) = 678.58 cm’
2

438 3.01
Hacim B= g (—)2 X1125— & (—)2 X 1125=123525cm’
2 2

(6878.58 + 1235.25) X61.0—1235.25X57.6
St = = 67.19 Fe.
678.58

(5) no.lu formilden de, birlesik ortalama deger su sekilde bu-
lunur;

576X751+67.19X (100—75)

Ort. = = 9% 5999 Fe olur.
100

5.5.2. Sediman Randimam % 100'iin Altinda Oldugu Zaman

Daha once de belirtildigi gibi, Waterman'm yaklasimina gore;
sediman randimani % 100%in altina diisiince, karot ve sediman de-

gerlerinin birlestirilmesinde bazi mantiksal varsayimlara gidilir.
Soyle ki;
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— Sediman numunenin guvenilirligi, sediman randimani dus-
tiikce, geometrik olarak azalir.

— Sediman randimani, karot randimanindan distik ise; sedi-
man numune, kesinlikle degerlendirmeye alinmamalidir.
— Karot randimani ne olursa olsun; bu karot, en az karot
yuzdesine esit miktarda ve dogrudan degerlendirmeye alin-
malidir (karotun degerlendirmedeki tesir faktorii, en azin-

dan karot yiizdesine esit olmalidir).

Yukandaki diistincelerin 15181 altinda, Waterman tarafindan
Cizelge 2'de goriilen geometrik degisim ¢izelgesi hazirlanmustir.
Bu Cizelge, L =AR(N—D olan geometrik seri formiiliinden tire-
tilerek hazirlanmistir. Burada; L serinin en son terimi, A serinin
ilk terimi, R geometrik oran ve N serideki terimlerin toplam sayi-
sidir.

Cizelge 2 - Degisik Randimanlarda Karot ve Randimanlarin
Agirlik  Faktorleri

Sediman Randmnamni, %
100 98 96 94 92 90 88 86 84 82 80 78

100

100 |19
a8 [100
96 | 98 [100

%1% 2|0
94 | 96 | 98 | 100

R Mls)|s]|2]0

92 | 92|94 | 96 | o8 [100
s8|6)al2]0

00|90 |92 ] 94| 96 98 |00
10|[a]s|al2]0o

gn | 88| 20] 92 04 967 98100
12|10]8)e6|a]2]o

o6 | 86| 98] 90 92 04 [ 06 ] a8 100
1412|108l 6 |al2]| o

ga| 84|86 [ 28] 9092 04T 0608100
6|14]t2|10{8{6|a|2]|0

g2 | 82[ 84| 86|88 [ 90| 92| 94| 96 | 8 [100
t8|16|14|12|0| 8| 6| 4| 2| 0

go| 80|82 84| 85|87 | 89| 91 93] 96 {98 [100
20lBlie{ 14| 1311 ] T7]a]2]0
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Cizelgenin sol kenarinda, herhangibir ilerleme boyuna gore
Jjarot yiizdeleri; ust tarafinda ise, sediman randimanlari bulun-
maktadir. Karelerin icindeki rakamlardan tstteki karotun agirlik
faktorii, alttaki ise sedimanm agirlik faktortidiir. Boylece, karot
ve sediman degerleri birlestirilirken; elde edilen karot ve sediman
randimanlarina gore, karotun analiz degeri ile sedimanin diizel-
tilmis analiz degeri (6 no.lu formiilden) bu agirlik faktorleri ile
carpilarak, birlestirme yapilir. Cizelgede yer almayan daha diisik
randimanlardaki agirlik faktorleri ise; ¢izelgedeki degerlerin uzan-
tilarinin bagdastirilmasiyla elde edilir.

ornek: AWM Kkarotiyer ile yapilan 15 m.lik bir ilerleme so-
nunda 112.5cm karot alinabilmistir (karot randimani %75). Elde
edilen sediman miktar1 ise 542 cm’ olup, sediman randimani % 80
dir (teorik hacim 678.58cm’). Karot analizinde %57.6 Fe, sediman
analizinde ise % 61.0 Fe bulunduguna goére. Waterman yontemi uy-
gulanarak, bu manevra boyunun temsili cevher ortalamasi asagi-
daki sekilde bulunur.

once, (6) no.lu formilden diizeltilmis sediman degeri bulu-

nur.
43 301
Hacim B=x{ P X1125 — = (—)2 X1125 = 1235.25cm*
2 2

Hacim A =542 cm’

(1235.25+542) X61.0 - 1235.25X57.6
SDUL ~ —68.75

542

Boylece, diizeltilmis sediman degeri % 68.75 Fe olarak bulunur.

Daha sonra, Cizelge 2. deki agirlik faktorleri degerlerinin uzan-
tilar1 % 75 karot ve % 80 sediman randimanlari i¢in saptanarak;
karotun agirlik faktorii 94.5 ve sedimanin agirlik faktori de 5.5
olarak saptanir.

(5) no.lu formiildeki degerler yerlerine konularaktan,

57.6X94.5 + 68.75X5.5
Ort. = = 58.21
100
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Boylece, bu ilerleme boyunun birlesik ortalama degeri < 58.21
Fe olarak bulunmus olur.

5.5.3. Sediman Randimam % 100'iin iistiinde Oldugu Zaman

Bazi ilerlemelerde, elde edilen sediman miktar1 teorik miktara
gore cok daha fazla olabilir. Boyle bir durumda, sediman numu-
nenin glvenilir olamayacagi ve kuyunun baska boliimlerinden de
sediman karismis oldugu ortadadir. Bu nedenle, sediman randi-
man1 % 100'in tstline ¢iktikca ve arttikca; aynen % 100n altina
diismiis oldugu gibi glivenilirligi de ayni1 oranda azalacaktir. Soy-
le ki. %120 randimanli bir sedimanm giivenilirligi, %80 randi-
manlt bir sedimanm giivenilirligine esit olacaktir- Bu durumda,
Cizelge 2'deki geometrik degisim ¢izelgesinin kullanilmasi igin, %
100in tzerindeki fazla kisim %100'den cikarilarak, elde edilen
deger sediman yiizdesi olarak kullanilmalidir.

ornegin, % 140'hk bir randimanda; 100-40=60 yani, %60k
bir sediman randimani elde edilmis gibi Cizelge 2'deki agirlik fak-
torleri kullanilmalidir.

6. SONUC

Goruldiugu gibi bildiride islenen konu, gerek sondajcilari ve
gerekse etiitgiileri cok yakindan ilgilendirmektedir. Bu hususta ¢ok
daha ayrintili bilgiler, bildirinin sonunda yer alan kaynaklardan
edinilebilir.

Burada islenen yOntemler, basitten karmasiga dogru siralan-
mistir. Ancak, en son anlatilanin en iyi yontem oldugunu dusin-
mek yanlis olacaktir. Zira, daha once de belirtildigi gibi, her son-
daj ve cevher yatagi kendine o6zgl degisik niteliklere sahip olabil-
mektedir. Bu nedenle de, hangi yontemin daha uygun olacagi, yet-
kili teknik elemanlarin yapacagi bazi calismalar ve denemelere go-
re saptanmalidir.

Diger yandan, bazi yataklarda hic karot alinmasina gerek kal-
madan, yalniz sediman numune alinarak da glivenilir bir deger-
lendirme yapilabilmesi olanaklidir. Bu sekilde yapilacak karotsuz
ilerleme sondajlarinin, gerek sondaj teknigi ve ekonomisi, gerek-
se hiz yoniinden cok biiylik yararlar saglayacagi aciktir. Bu ne-
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dénie, ozellikle etlit yapanlar tarafindan; karot alinmasi planla-
nan sondajlar ile karot alinmasini gerektiren seviyeler cok titiz
bir sekilde secilmeli ve miumkiin oldukca, sediman numune ali-
mina agirlik verilmelidir.
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