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OZET

Caligma, laboratuvar test tekniklerinin uygulanabilirliklerinin pratik olarak karsilagtirilma-
st amaci ile Tiirkiye Taskomiirii Isletmesi (TTK) Armutcuk Lavuan flotasyon girisi slam
komiirde gerceklestirilmistir. Uygulanan test teknikleri literatiirde tanimlandigr sekliyle
"tree- agag¢", "release" ve "timed release” laboratuvar flotasyon test teknikleridir.
Yontemlerin temsil niteliklerini belirlemek amaciyla testler farkli iki operator tarafindan
degisik reaktif miktarlarinda gerceklestirilmistir. Flotasyonda farkli boyut gruplarinin ytizebi-
lirliklerinin degerlendirilmesi amaciyla, flotasyon tiriinleri +250 um, -250+53 um ve -53 um

de siniflandirilarak genel test sonuclan tizerindeki etkileri irdelenmistir.

ABSTRACT

This study is a practical comparison of some laboratory test techniques, tree, timed
release and release, on the Armutcuk Coal Mine of Turkish Hard Coal Enterprise
(TTK). Tests were carried out by two operator by using various reagent dosages to
determine the representability of the test techniques. Flotation products were classified

at +250urn, -250+53 um and -53 um to take into account their different flotation rate..
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1. GIRIS

Komiirlerin flote edilebilirliklerinin  belirlenmesi ve tesis c¢alisma kontroliiniin

"o

saglanmast amacityla uygulanan yaygin laboratuvar testleri; "tree-agac," "release",
"timed release” ve "batch" yontemleridir (1). Yaygm olarak laboratuvar Olgekli bir
flotasyon hiicresinde gerceklestirilen bu testler yanisira, pilot caph flotasyon
cihazlarinda da "siirekli" flotasyon testleri yapilmaktadir (2). Genel olarak bir test
yontemi olmamakla birlikte bu konuda ASTM (American Society for testing Materials)
tarafindan cahigmalar siirdiirtilmektedir (3).

"on "on

Bu cahisma, yukanda sozii edilen test tekniklerinden ; "tree-agac,” "release”, "timed
release” testlerinin TTK Armutcuk Lavuari flotasyon girisinden alman numune
lizerinde yapilan laboratuvar uygulamalarim icermektedir. Genel olarak flotasyonda ve
ozelde komiir flotasyonunda farkli boyut gruplarindaki parcaciklarn farkh yiizme
oranlan gostermesinden dolay: test Uriinleri literatiirde yaygm olarak belirtilen yakm
yiizme oranlan gosteren boyut gruplarinda smiflandmlmustir. Bunun yanisira uygulanan
test yontemlerinin farkli operatorler tarafindan uygulanmasi sonucu gosterecegi genel
degisim egilimi de calismada degerlendirilmistir.

Komiir flotasyonunda iri, (yaklagik +250 um) ve ince, (yaklagik -20 um) oranmnin asin
miktarda artmast bu boyut gruplarimn zayif ylizebilirliklerinden dolay: flotasyon iglemini
zorlastirdigr ve sonuglan etkiledigi degisik yazarlarca belirtilmistir (4, 5, 6). Normal
uygulama kosullarinda, iri boyutlu komiir taneciklerinin zayif ylizebilirliklerinin nedeni
olarak, halihazirda kullanilan toplayicinin biiyiik kismimnin ince boyut gruplan tarafindan
adsorblanmasi, bdylece toplayicinin ince tanelere baglanmasi gosterilmektedir (7, 8,9).

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Malzeme

\

Deneylerde kullamlan numuneler TTK Armutcuk Lavuar'1 flotasyon girisinden
alinmustir. Numune, flotasyon TUnitesi girisinde reaktif ilavesinden once alinmig
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olmasina ragmen, dolasim suyundan gelen bir miktar reaktifin numuneye karigtigi
bilinmektedir. Deney numuneleri herhangi bir simiflandirma iglemine tabi tutulmaksizin,
sadece homojenligi saglayacak sekilde harmanlanarak dogrudan kullanimistir. Deney
numunesi boyut analizi ve boyut gruplarinda kiil dagihmlar Tablo 1'de verilmistir.
Tabloda goriildiigii lizere numunede azalan boyutla birlikte kiil miktarinda asin bir artig
vardir ve +250 um kiilii -53 um boyut kiilliniin yaklasik yansidir. Bunun yanisira bir
diger onemli gozlem +425 um boyut grubundaki asirt yigilimdir. Bunun "dogal
flotasyon boyutu” olan -500 um de bulunamayacagi ve dolayistyla bunun sistemden

kaynaklanan iri boyut kacaklarindan olustugu diistintilebilir.

Tablo 1. Deney numunesi boyut analizi ve boyut gruplarinda kiil dagihmlari

Boyut Miktar ~ Toplamh Kiil
(agrhkea)  Miktar (%)

(um) (%) (%)
+425 15,81 15,81 12,70
-425+300 25,88 41,69 16,40
-300+250 6,05 47,74 30,20
-250+180 6,35 54,09 34,90
-180+150 534 59,43 48,25
-150+106 6,66 66,08 55,76
-106+75 514 71,22 62,10
-75+53 2,50 73,72 61,20
-53 26,28 100,00 70,30
Toplam 100,00 39,78

2.2. Yontem

Tim flotasyon testleri iki operator tarafindan yaklasik %10 kati yogunlugunda
(agihikca), 1500 d/d karnstirma hizinda, Humbold-Wedag laboratuvar tipi flotasyon
makinasmda 3 litrelik hiicrede yapilmistir. Hava, makina emisi ile saglanmis olup, test
sirasinda hava muslugu sonuna degin agilmustir. Testler sirasmda reaktif katilmasimi
takiben yaklasik bir dakikalik bir kivamlandirma yapilmistir. Elde edilen tim test
triinleri 250 ve 53 um de elenerek smiflandirilmig, miktar ve kiil belirlemesi sonrasmda
hesaben birlestirilmis ve birlestirilen test TUriinleri kil sirasma gore dizilerek

degerlendirilmistir.

113



Kullanilan reaktifler, gaz yagi (toplayici) ve izo oktanol (kopiirtiicii) dur. Testler
sirasinda kullanilan toplam toplayici miktart her bir test icin yaklagik 1000 ve 1500 g/t

ve kopurtiicii miktart 100 g/t civarinda olup ¢esitli test asamalarinda piilpe katilmistir.

c F cl F ct F F
Caba_ > b >————faba_>——Temileme >C1-CS
cl F a F
Cl F
kaba _ >—— o
T, teyling
C, konsantre
o C), toplaycr
(a) F, koplrtiicit

F; koplrttich

(b)

Sekil 1. Timed-release (a) ve tree (b) test yontemleri 6rnek sematik gosterimi

Sematik olarak Sekil 1.a'da 6rnegi verilen timed-release yonteminde dort asamali bir
kaba flotasyonu takiben, kaba flotasyon yiizenleri yalnizca kopiirtiicii ilavesi ile yeniden
ylizdiiriilerek 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 saniye zaman araliklarmda {iriinler

siirekli olarak toplanmuistir.

Release test, TTK ilgili birimlerince uygulandig1 sekliyle dort asamali bir flotasyon

isleminden olugmaktadir. Bu, timed-release testin temizleme asamasinin olmadigi
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yontemdir. Reaktifler TTK'ca uygulandigi sekliyle ikinci ve dordiincli flotasyon
asamalannda katilmistir.

Uygulanan tree-agac yontemi 6rnegi sematik olarak Sekil 1 .b'de verilmistir. Yontem,
alinan urunlerin dallandirlarak ytizdiirilmesinden olusmaktadir. Yiizen veya batan
miktarinin toplam beslenen miktarmn %2'sinden az olmasima degin dallandirma devam
ettirilebilmektedir. Yiizen tiriinlerin yeniden ytizdiiriilmesinde yalnizca kopirtiicli ilave
edilmis olup, diger asamalarda hem toplayict hem de kopiirtiicti ilave edilmistir.

3. SONUCLAR
Testlere ait sonuglar boyut gruplarinda dagilim dahil olmak tizere; timed release test

icin Tablo 2 ve 3'de, release test igin Tablo 4 ve 5'de, tree-agag test icin Tablo 6 ve 7'de
verilmistir.
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Sekil 2. Timed-release test toplamli kiil - toplamli kazanim degisimleri, a; birinci

operator, b; ikinci operatOr

Sonuclar genel olarak, yontemlerin kendi icinde farkh operator ve reaktif

miktarlarinda degisimi ve uygulanan yontemlerin farkli reaktif miktarlan icin degisimi
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Tablo 2. "Timed release" test sonuglari, 1000 g/t gazyagi ve 100 g/t izo oktanol

Operator al Boyut gruplarinda Kazanim ve <iil Dagilimlari Operator bl Boyut gruplarinda Kazanim ve Kiil Dagilimlari
Kismi Veriler +250 um -250 +53 um -53 um Kismi Veriler +250 um -250 +53 um -53 um

Uriinler Kazamm  Kiil Kazamm Kiil Kazanim Kill Kazamm Kiil Uriinler Kazamm Kiil Kazamm Kill Kazanim Kil Kazamm  Kiil
[622) I /) M v/2) W /) WO v/:) N /) M /) B V) (22 I 02) N ) W ¢:) W ) W /) B V) (%)

1 23,6 9,42 57,2 7,12 37,9 12,05 4,9 15.94 1 29,4 10,36 63,8 8,60 32,0 13,29 4,2 14,80
2 17,9 9,69 66,4 6,99 28,2 14,77 5,4 16,30 2 18,2 10,48 62,9 7,80 31,9 15,06 52 14,88
3 18,5 10,24 75,5 7,51 17,7 19,64 6,8 16,04 3 5,3 11,97 66,4 7,59 27,9 20,99 5,7 19,06
4 6,6 19,47 58,2 10,92 36,2 32,19 5,6 26,04 4 14,5 12,02 66,1 7,44 27,9 21,10 6,0 20,18
5 55 56,03 0,0 0,00 37,5 39,12 62,5 66,92 5 3,0 12,89 50,6 7,21 40,5 18,96 8,9 17,62
6 7.1 58,23 18,8 35,54 39,3 63,49 41,9 63,52 6 2,7 63,58 0,0 0,00 0,0 0,00 100,0 63,58
7 39 81,62 0,0 0,00 37,1 82,41 62,9 81,14 7 38 76,23 0,0 0,00 0,0 0,00 100,0 76,23
8 16,8 90,01 21,2 88,48 0,0 0,00 78,8 90,42 8 6,1 81,07 0,0 0,00 39,8 80,38 60,2 81,62
9 - - - - - - - - 9 16,8 89,63 25,8 88,64 0,0 0,00 74,2 89,98

Tablo 3. "Timed release" test sonuglan, 1500 g/t gazyagi ve 100 g/t izo oktanol

Operator a2

Boyut gruplarinda Kazanim ve Kiil Dagilimlari

Operator b2

Boyut gruplarinda Kazanim ve Kiil Dagilimlari

Kismi Veriler +250 um -250 +53 um -53 Mm Kismi Veriler +250 Um -250 +53 um -53 um

Uriinler Kazanmim Kiil Kazannm Kiil Kazamm Kil Kazanim Kil Uriinler Kazanim Kil Kazamm Kil Kazanim Kiil Kazanim  Kiil
072) M ) N /) M ) B ¢/ MO /) N ¢/) I V)] (22 I 072) N ) N /) N o) W ) R V) (%)

1 16,7 11,61 50,5 7,52 39,5 16,00 10,0 15,00 1 16,6 12,64 55,8 7,48 36,3 19,20 7,9 18,90
2 17,6 11,87 62,8 7,06 30,3 20,36 6,9 18,30 2 27,4 12,67 58,0 7,55 34,5 20,34 7,5 16,93
3 11,6 1191 56,2 6,78 34,3 18,07 9,5 20,00 3 11,1 12,94 55,8 7,42 36,8 20,09 7,4 18,90
4 21,9 14,66 49,6 7,84 39,7 22,50 10,7 17,15 4 6,3 13,05 52,8 7,20 39,1 19,94 83 17,73
5 3,1 23,14 40,3 10,76 39,0 32,12 20,7 30,28 5 7,4 25,14 49,3 12,34 41,7 37,60 9,0 37,34
6 2,8 55,30 0,0 0,00 0,0 0,00 100,0 55,30 6 3,7 60,02 0,0 0,00 0,0 0,00 100,0 60,02
7 38 63,19 0,0 0,00 0,0 0,00 100,0 63,19 7 4,8 76,10 0,0 0,00 0,0 0,00 100,0 76,10
8 4,9 79,80 0,0 0,00 0,0 0,00 100,0 79,80 8 6,8 80,47 0,0 0,00 0,0 0,00 100,0 80,47
9 17,5 90,56 23,8 90,13 0,0 0,00 76,2 90,70 9 159 90,58 26,4 89,20 0,0 0,00 73,6 91,07




LLL

Tablo 4. "Release” test sonuglan, 1000 g/t gazyagi ve 100 g/t izo oktanol

Operat6r a5 Boyut gruplarinda Kazanim ve [(Oil Dagilimlar1 ~ Operat6r b5 Boyut gruplarinda Kazanim ve 1Kiil Dagilimlart
Kismi Veriler +250 mn -250 +53 um -53 um Kismi Veriler +250 um -250 +53 um -53 um
Urniinler Kazanm Kiil Kazanm Kiil Kazamm Kill Kazanim Kiil Uriinler Kazanm Kiil Kazanim Kiil Kazanm Kil Kazanm  Kiil
D G R R B G R (% D B D D D P (% (%)
1 553 726 57,8 470 32,7 10,53 9,5 11,56 1 59,4 1,19 544 6,20 36,8 17,00 8,8 17,70
2 34 20,29 543 1290 33,7 31,10 120 23,39 2 94 1740 494 9,10 38,1 23220 126 32,50
3 2,1 2761 42,1 1400 0,0 0,00 579 37,50 3 14 49,80 0,0 0,00 0,0 0,00 100,0 49,80
4 96 3965 374 1883 385 51,00 24,1 53,75 4 4,7 77,84 20,2 90,97 419 82,10 379 80,70
5 295 8721 16,6 83,52 419 8944 415 8643 5 251 90,76 10,5 90,80 28,0 91,19 61,5 90,56
Tablo 5. "Release" test sonuglan, 1500 g/t gazyagi ve 100 g/t izo oktanol
Operator a6 Boyut gruplarinda Kazanim ve Kiil Dagilimlari Operatetrb6 Boyut gruplarinda Kazanim ve 'Kiil Dagilimlart
Kismi Veriler +250 um -250 +53 um -53 um Kismi Veriler +250 um -250 +53 um -53 um
Uriinler Kazanm  Kiil Kazanm Kiil Kazanm Kiil Kazanim Kil Urinler Kazanm Kill Kazanm Kil Kazamm Kill Kazamm  Kiil
D G R R B %D D (% D B (B D (B D (% (%)
1 58,0 11,39 574 690 351 18,00 7,5 14,80 1 686 11,89 597 6,00 32,6 22,00 77 14,90
2 66 21,99 449 880 40,3 29,40 148 41,85 2 4,7 53,45 290 36,70 0,0 0,00 71,0 60,30
3 63 2727 435 13,10 41,7 39,90 148 33,30 3 2,0 62,10 0,0 0,00 0,0 0,00 100,0 62,10
4 60 71,01 20,1 49,14 472 78,20 32,7 74,10 4 4.8 85,90 0,0 0,00 0,0 0,00 100,0 85,90
5 23,1 89,31 14,1 8784 438 9220 42,1 86,80 5 19,8 91,84 16,8 91,10 41,3 93,30 41,9 90,69
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Tablo 6. "Tree-aga¢” test sonuglan, 1000 g/t gazyagi ve 100 g/t izo oktanol

Operator a3 Boyut gruplarinda Kazanim ve Kiil Dagilimlari Opera«rb3 Boyut gruplarinda Kazanim ve Kiil Dagilimlari
Kismi Veriler +250 um -250 +53 um -53 um Kismi Veriler +250 um -250 +53 um -53 um

Uriinler Kazamm  Kiil sazamm Kiil Kazammm Kiil Kazanim Kil Uriinler Kazamm Kiil Kazamm Kil Kazamm Kil Kazamm  Kiil
BB W _ B G (D (B (% [ I /) W ) M /) MR /) MR ) B v/-) MR )

1 47,4 6,88 63,7 5,02 30,9 10,44 5,4 8,42 1 24,8 7,18 61,2 5,10 33,5 10,80 5,3 8,30
2 9,7 12,15 56,1 7,50 32,8 18,92 11,1 15,63 2 25,6 10,01 56,5 6,10 35,1 16,05 8,4 11,10
3 2,9 19,64 49,4 10,45 0,0 0,00 50,6 28,59 3 2,5 24,98 40,3 12,70 0,0 0,00 59,7 33,27
4 5,5 38,85 38,9 13,95 0,0 0,00 61,1 54,72 4 14,1 18,48 46,0 11,20 38,6 26,02 15,4 21,34
5 4,0 44,30 37,0 33,29 41,7 55,41 21,3 41,70 5 2,6 56,94 0,0 0,00 72,9 52,23 27,1 69,60
6 2,3 49,19 0,0 0,00 79,0 51,36 21,0 41,02 6 2,1 41,73 0,0 0,00 0,0 0,00 100,0 41,73
7 28,2 86,21 15,1 86,84 44,5 87,76 40,4 84,27 7 0,8 46,72 0,0 0,00 0,0 0,00 100,0 46,72
8 8 27,5 88,63 13,7 88,90 42,6 89,50 43,7 87,70

Tablo 7. "Tree-aga¢" test sonuclan, 1500 g/t gazyagi ve 100 g/t izo oktanol

Operator a4

Boyut gruplarinda Kazanim ve KLii Dag1 unlari

Operator b4

Boyut gruplarinda Kazanim ve Kiil Dagilimlari

Kismi Veriler +250 um -250 +53 um -53 um Kismi Veriler +250 um -250 +53 um -53 um
Uriinler Kazamm ~ Kiil Kazanmi  Kiil Kazamm Kiil Kazamm Kil Uriinler Kazamm Kiil Kazamm Kil Kazamm Kil Kazanim  Kiil

D D D D D (D (D (% (% G R B B B (% (%
1 42,2 6,71 65,3 5,06 2g,7 10,43 6,0 6,84 1 35,5 6,54 67,9 5,75 5,9 8,78 26,2 8,10
2 9,6 10,31 56,9 6,62 34,4 16,55 8,7 9,81 2 9,7 12,77 55,5 7,60 0,0 0,00 44,5 19,23
3 5,7 14,52 53,3 8,68 36,7 22,87 10,0 15,07 3 20,0 16,75 55,4 11,20 34,1 24,20 10,5 21,80
4 2,5 25,24 42,4 13,53 0,0 0,00 57,6 33,87 4 1,6 36,96 0,0 0,00 0,0 0,00 100,0 36,96
5 42 38,31 28,6 21,85 0,0 0,00 71,4 44,90 5 4,5 63,09 24,8 35,74 41,0 72,20 34,2 72,00
6 4,9 40,7¢ 31,0 21,42 42,6 49,51 26,4 49,45 6 3,2 63,20 0,0 0,00 0,0 0,00 100,0 63,20
7 3,4 44,30 28,6 36,32 0,0 0,00 71,4 47,63 7 25,4 88,59 14,9 87,70 39,9 92,14 452 85,75
8 27,5 87,78 14,7 90,04 40,7 88,80 44,6 86,10 8 - - - - - - - -




acisindan degerlendirilmistir. Boyut gruplarmin farkh {riinlerdeki kazammlanda aynca
degerlendirilmistir.

Sekil 2'de timed-release toplamh kiil ve toplamh kazamim degisim grafikleri
verilmistir. Grafiklerde goriildiigii gibi disiik kiil bolgelerinde 1000 g/i gazyagi
uygulamasi (siirekli hat) ile "a"
iken, 1500 g/t gazyagi uygulamasi (kesikli hat) ile aym miktarda kazamm icin kiil
iceriginde 4-5 puanlik bir artis meydana gelmistir. Genel hatlan ile yaklasik %13 kiil

degerinin tizerinde her iki reaktif miktan icin bir uyum sézkonusudur.

ve "b" operatorleri arasmda genel bir uyum s6zkonusu

106,60
20,0 1
300 1
£ 101 -
£ sot ]
.§ 500 T —+a
= s
E 40,0 T —t— 3
g 300+ R
200 + —— 1000g/t toplayict
-t 1500g/t toplayict
100 +
0,0 t ' t :

0,0 50 10,0 15,0 20,0 250 30,0 350 40,0
toplarok kit (%)

Sekil 3. Release test toplamli kiil - toplamli kazanim degisimleri, a; birinci operator,
b; ikinci operatOr

Sekil 3'de gorildiigi sekliyle, release test uygulamasi icin diisiik kiil bolgesinde ne
farkli operator ne de farkh toplayict miktarlan agisindan pek bir uyum yoktur, "a"
operatoriiniin elde edebilegi en distik kiillii tirtin yaklasik %6 kiilde iken "b" operatorii
icin bu deger %12 civanndadir. Bu sonug genel olarak operatoriin kopiik toplamadaki
kisisel egiliminin etkisi olarak yorumlanabilir. 1500 g/t toplayici uygulamasi ile yaklasik
%50 civannda bir kazanmim icin %6'lik kiil degerinden iki katma yakin bir artis meydana
gelmistir.
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Sekil 4. Tree-agac test toplamli kil - toplamli kazanim degisimleri, a; birinci

operator, b; ikinci operator

"_mn

Tree-agac testi uygulamasinda (Sekil 4) "a" operatortii icin her iki toplayict miktart
icin genel anlamuyla bir uyum s6z konusudur, "b" operatorii sonuglan yaklasik %8 kiil
civart sonrasinda ayni egilimi gostermekte ancak, yaklasik %11 kiil civarina degin "a"
operatoriinden daha diisiik kazanim degerleri vermekte ve sonrasinda aynmi egilimi

gostermektedir.

Boyut gruplarmin test urinleri icindeki oransal dagilimlart degerlendirildiginde
timed-release testte genel anlamryla normal bir dagilim, ytiksek kiillii tiriinlerde dusiik
kiillii boyut gruplarmin olmayist, gézlenmistir (Tablo 2). Yine genel bir yaklagimla ifade
edilecek olursa -353 \\m boyut grubu diger boyut gruplarma gore daha yiiksek kiil
degerlerinde yer almustir. Tree-agac test uygulamasinda (Tablo 4) "a" operatorii
testlerinde, genelde az miktarlarda, dustik kiil iceren iri boyutlu malzeme yiiksek kiillii
urlinlere karigmigtir. Burada yazarlarin gozlemleri sonucu belirtilmesi gereken nokta, bu

yiiksek kiillii tirtine karigmis iri boyut grubunun 500 Jim nin tizerinde olmasidir.

Ay reaktif miktarlart igin test yontemleri degerlendirilecek olursa 1000 g/t

n_mn

toplayici kullaniminda (Sekil 5) "a" operatorii tree-agag ve release test sonuclan uyumlu
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Sekil 5.1000 g/t toplayici sonucu test yontemlerinde toplaml kiil - toplamh kazamm

degisimleri, a; birinci operator, b; ikinci operator
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Sekil 6. 1500 g/t toplayict sonucu test yontemlerinde toplamli kiil - toplamli kazamm

degisimleri, a; birinci operator, b; ikinci operator
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Cizelge 1: Optimum sondaj lokasyonlarina karsilik gelen LOKV degerleri

Sondaj No LOKV

1 10.963
2 10.807
3 10.666
4 10.536
5 10.419
6 10.302
7 10.181

4. SONUCLAR

Sekil 4 de goriildigi gibi LOKV kriteri optimum lokasyonlan genellikle pa-

no kenarlarina yerlestirme egilimi gostermektedir. Bu, pano kanarlarinda ortaya

¢

ikan yiliksek hata varyanslannin dogal bir sonucudur. LOKV kriterine dayanan

yontem, ocak planlamasina yardimci olacak ek sondajlarin belirlenmesinde kul-

lanilabilir. YOntem basittir ve krigingden baska bir bilgisayar programi gerek-

tirmez. Ancak orneklerin gercek degerlerine bagh degildir ve ekonomik para-

metreler icermez.
KAYNAKILAR

1.

CRESSIEN.A.C, Statistics for spatial data, John Wiley & Sons, New York,

1991, 900 p.

. BARNES, R.J., Sample design for geologic site characterization, in Armstrong,
M., ed., Geostatistics, Vol. 2, Kluwer, Dordrecht, 1989, pp.809-822.

. GERSHON, M., Comparison of geostatistical approaches for drilling site se-

lection APCCMMSTL, 198T, -pp. -93-100

ENGLUND, E.J., and HBRAVUN.,Conditional similation, Practical application

for sampling optimization, in Soares, A., ed., Geostatistics, vol. 2, Kluwer,
Dordrecht, 1992, pp. 613-624

MTA, Sivas-Kangal komiir yatagi fizibilite arastirma raporu, cilt 2 (rezerv),
1976, 32 sayfa.

TERCAN, A. E., KULAKSIZ, S-, ve SENTURK, A., Tiilovasi Borat Yatagi
Rezervinin Jeoistatistiksel Kestirimi, Madencilik, 1994, Cilt XXXIII, say1 2,
19-24 .

122



