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Osszefoglalis: Az ipari nyersanyagkutatds sordn alkalmazott technoligiai anyag-
vizsgalat célja a nyersanyag gyakorlati felhaszndlhatosiganak a megallapitdsa. Médszere:
a megszedett mintdk allapotdnak és allapotvaltozasainak szamszerii rogzitése.

A kutatas felderité szakaszéban a laboratériumi munka a nyersanyagtipusok
(mindazon dsvanyfajtik, melyeknek mindsége egymastsl kiilénbézik, tehdt varhato
mennyiségiiket nem vessziik figyelembe) sokfajta vizsgalati adattal valo jellemzésére terjed
ki. Iizeknek a vizsgalati adatoknak a birtokdban valaszthatjuk ki az ipari célokra széba
johetd nyersanyagtipusokat és az esetleges elkészitési eljards modjat.

A kutatds részletes fazisaban a kivdlasztott nyersanyagtipus azonositdsa folyik,
a szitkséges ¢s elégséges paraméterck megallapitdsa itjan sok minta feldolgozasa torténik,
az cléfordulas tipusat (a leggyakoribb nyersanyagtipust) a sok szamadat egybevetésével
kell megallapitani. Az értékelést statisztikus modszerekkel végezziik, ebben a munkaban
a szamitoégépek igen nagy segitséget nytjthatnak.

Az elmondottak megvilagitisira a tanulmany egy konkrét pélaat ismertet.

Valamilyen 4svanyos eléfordulds ipari értékét két alapvets tulajdonsdg hatédroz
meg: az egyik a nyersanyag mindésége, a masik a termelésének gazdasigossdga. Bar
ezzel semmi jat nem mondunk, mégis hangsiilyoznunk kell, hogy egy iparilag haszno-
sithato nyersanyag értékét mindig e két tulajdonsag egyiittes vizsgalata alapjan allapit-
hatjuk meg.

Ennek a szemléletnek megfelelden kell kialakitani a f6ldtani kutatdsok sordn a
laboratériumba kiildétt mintaanyagok vizsgdlati metodik4jat is. Az tin. technolégiai
vizsgélatok — tehat azok a laboratériumi mérések és kisérletek, melyek a nyersanvag
mindségét a felhasznalads szempontjaboél hivatottak eldénteni — éppen ezért némileg
kiildnboznek a csak foldtani ismeretek megszerzését szolgdld kutatésok anyagvizsgalati
rendszerétsl. A killonbség f6leg abban adhaté meg, hogy mig utébbi esetben a laboratd-
rium feladata a rendelkezésre bocsatott minta ésszetevdinek (alkotdinak) és
41lapotéinakszabatos jellemzése, addig a technoldgiai anyagvizsgalat anyersanyagok
allapotmeghatarozasan felil kiterjed a myersanyag pontosan megszabott kérilmények
kozott a kiils6 hatasok folytan felléps dllapotvaltozdsainak megfigyelésére
és szamszerdi rogzitésére is.

A rendszer, melynek allapotat a laboratériumi munka soran jellemezni
kell, mindig @ minta, a laboratériumi kérnyezetben, ezért helytelen, ha az 4llapot
meghatdrozédsakor a minta szarmazdsit, az elSfordulds keletkezésének koriilményeit,
az eléfordulasban a kérnyezettel vald kolesonhatdsokat, vagy azok lehet&ségeit stb. is
figvelembe vesszitk, mert ezek a tényezdk mar az eléforduléds, mint f6ldtani
rendszer leirasahoz szitkségesek. Amikor azonban az el6fordulas mindségét kell a techno-
logiai anyagvizsgalattal eldontemiink, akkor a tervszerfi mintaszedéssel begyiijtétt
és egyedileg megvizsgalt mintdk Osszessége jelenti azt a rendszert, melynek allapotat és

* Fléadta az MFT Gazdasdgfoldtani Szakosztdlydnak 1967. V. 29-1 eldaddiilésén. Késziilt az
- ¢s Asvanybénydszati Kozponti Iaboratoriumban.
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éllapotvéltozésait a laboratérinmnak meg kell hatdroznia. A sok mérésadat értékelése
soran mAr a laboratérium sem tdmaszkodhat tisztin sajit méréseredményeire, mert leg-
alabb azt tudnia kell, hogy az egyes mintdk az el6fordulas mekkora térelemét reprezen-
taljak. Az egyedi mintdk altal képviselt mennyiség és minSség szdmszer(i adatainak
birtokdban az eléfordulas mindségének meghatdrozasa a statisztikus szdmitdsi modsze-
rekkel végezhetd ugy el, hogy a kialakitott vélemény a valésignak megfelels, igaz legyen.
A statisztikus szamit4sokat vigy kell elvégezniink, hogy a mindség egyértelmi régzitésén
kiviil a gazdasigossagi szdmitasokhoz is alapadatokat szolgaltasson.

Az ipari nyersanyagkutatds sordn a technolégiai anyagvizsgalatnak is igazodnia
kell a kutat4s 1épeséihez, ezért a laboratériumi munka moédszerei is masok a kutatds
felderits és részletes szakaszaban. A felderitd szakaszban vett mintdk vizsgalatakor min-
dig az egyedi minta és az ezekbdl kialakitott tipus dllapoténak és allapotvéltozasainak
a megallapitasa a cél, mig a részletes kutatds szakaszdban a mintdk bizonyos nagyobb
szamu Gsszességéé.

A kutatds felderitd szakaszdban nyersanyagtipusok vizsgilata
folyik. A nyersanyagtipusok mindazok az dsvanyfajtak, melyek valamilyen anyagi
tulajdonsigukban egymastél killsnboznek, az eléfordulds killénbszé pontjain ismételten
eléfordulnak, igy az el6forduldsban levs anyagok egy-egy csoportjat alkotjék. A nyers-
anyagtipusok kivalasztdsakor azok gyakorisdgdt nem vessziik figyelembe. A laboratori-
umban a nyersanyagtipusokat a lehetd legnagyobb alapossiggal kell megvizsgdlnunk
kémiai, dsvanytani, fizikai, dusits- és felhasznaldstechnolégiai szempontbdl, ilyenkor
minden olyan torekvés mely koltségmegtakaritdsi célzattal a vizsgalatok fajtdjanak és
szamanak csékkentését kivanja elérni, a nyersanyag értékének megéllapitisa szempont-
jabol karosnak mindsithets, mert megakadélyozhatja olyan felhasznalasi és értékesitési
lehet&ségek feltarasat, mely az elSfordulds gazdasidgossigat esetleg kedvezden befolya-
solta volna.

A nyersanyagtipusok vizsgilati adatainak értékelése végeredményben két szem-
pontbél térténik. Az egyik annak megallapitdsa, hogy a minta altal képviselt tipus
szbba johet-e, mint ipari, vagy mezdgazdasigi nyersanyag, ill. ahhoz, hogy ilyen médon
értékesithetd legyen, milyen dusitési-nemesitési eljardsokkal kell a mindségét megjavi-
tani. A mésik a vizsgélatok sordn nyert mérésadatok — allapotjelzk — kézétti Gssze-
fiiggések meghatarozdsa és a tipusazonositidshoz szitkséges és elégséges paraméterek
kivalasztésa. A sokféle szempont egyvevetéséhez és a bonyolult varidcié- és korreldcié-
szdmitasok elvégzéséhez a gépi adatfeldolgozas nagy segitséget nytjthat, de a kutatdsnak
ebben a fazisdban a jol atgondolt kisérletek értékelésében a szakmai intelligenciat semmi-
féle gépi berendezéssel pétolni nem lehet.

Az Asvénybinyaszat miikodési terilletén levd ipari asvényok nagy részénél
mind a vizsgélati rendszer kialakitdsakor, mind az adatok értékelésekor nagy gondot
okoz az, hogy a felhasznalast eldént6 tulajdonsagok nem valamelyik hasznos dsvany %-os
mennyiségének a fiiggvényei, hanem tébbnyire a felhasznalhatésagot a hasznos asvany
mennyisége és dllapota egyiitt hatdrozza meg. Nem szamithatunk tehat arra, hogy —
mint pl. az ércek esetében — a hasznos asvany (vagy annak egyik kémiai alkotéja) isme-
retében mintdnk Osszes, féleg technolégiai szempontbdl fontos tulajdonsagéra kéovet-
keztetni tudunk, s ebbdl ipari értékét kiszdmithatjuk, hanem minden esetben olyan la-
boratériumi vizsgalatok elvégzésére kényszeriiliink, melyek tobbnyire a felhasznalasnal
alkalmazott technologidt normirozott kériilmények kozoétt utdnozzak. Ipari célkutaté-
soknal elsésorban azokat a kémiai, adsvanytani és fizikai tényezdket keressiik, melyek
ezeket a gyakorlati értékszdmokat legjobban befolyasoljdk, ha pedig ilyen nincs, akkor a
szitkséges és elégséges paraméterek kozé elsGsorban a technologiai vizsgdlati adatokat
jeloljiik ki. Ilyen esetet az aldbbi példdval mutatunk be.
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A felderité kutatds alatt megszedett mintak laboratériumi vizsgalata alapjan
Sntodei célokra alkalmas bentonitelsfordulds volt valosziniisithets. A nyersanyagtipusok
részletes vizsgélatat elvégezve, gyakorlati szempontbol két tulajdonsdgnak: a norma4l-
homokkal elkevert bentonit &rleménybdl készitett szabvanyos prébatestek nyomé-
szildrdsaganak és a hbkezelés utan a szilardsagi értékek megvaltozasabél sza-
mitott regener4dlhatésdgnak a hasznos asvany, a montmorillonit 9%-os
mennyiségétsl valo fiiggését vizsgaltuk.

A nyersanyagtipusokbél és dntédei homokbdl kiilonbozé ardnyw keverékeket
allitottunk Sssze és lemértiik e keverékekbdl készitett probatestek szilardsdgat. A mérések
szerint a szilardsag ardnyosan névekedett a bentonit mennyiségével, de az ardnyosségi
tényezd a kiilonb6z6 mintakndl més és mas volt. Mivel a kiilonb6z6 keverékekben a
komok egyszerti higitéanyagként szerepelt, a méréssorozatb6l megéallapithaté volt a
hasznos 4svany relativ mennyiségének és aszilairdsignak a matematikai Gsszefiiggése, de
az mar nem, hogy az ardnyossagi tényez8 valtozasa a kiilonb6z4 mintdk esetében csak a
valtoz6 montmorillonjt tartalomnak, vagy ezen felil egyéb tényezdknek is tulajdonit-
haté-e. Ezért egy mésik Osszefiiggést keresve, most mar a szilardsagi értéket a keverékek
montmorillonit tartalminak a fiiggvényében dbrazoltuk és megallapitottuk, hogy a
kiilsnboz6 nyersanyagtipusok adatai két egyenesen helyezkednek el, vagyis a mintdink
kozdtt kétféle dllapotd montmorillonit volt. Hasonlé eredményeket vezetett a regeneral-
hatésdgra vonatkozd vizsgdlat is. A szilardsdg és a regenerdlhatosidg kozott azom-
ban méar korrelaciot megallapitani nem tudtunk, ezek egymastél fiiggetlen val-
tozok voltak.

A példaként bemutatott esetben — mely a valdsidgban ennél joval bonyolultabb
volt — a tipusazonositast célz6 vizsgdlatokhoz a részletes kutatas fazisiban csak a
szildrdsag és a regeneralhat6sig vizsgélata volt javasolhat6d, a montmorillonittartalom
meghatarozasa minden mintdban felesleges lett volna, annak ellenére, hogy a bentonit
ipari értékét elsésorban mégis csak a montmorillonit relativ mennyisége hatdrozza meg.

A kutatds részletes fazisiban a megszedett mintak tipusazonositasa folyik
a laboratériumban, a nyersanyagtipusok értékelése alapjan kivilasztott szitkséges és
elégséges paraméterekkel. A vizsgdlatok célja az el6fordulds tipusinak és a nyersanyag-
tipusok mennyiségének a megallapitasa és ezzel az el6fordulds minSségének a jellemzése.
Az el6éfordulas tipusa a leggyakoribb nyersanyagtipus. Megéllapitasa statisztikus mod-
szerekkel tortémik.

A statisztikus szamit4dsok helyességének egyik igen fontos feltétele, hogy a minta-
vételezés homogén legyen. Mivel ezt elérni a valésdgban gyakorlati okok miatt is csak
megkozelitéleg lehet (ilyen ok pl. az is, hogy a medddé kézetekbsl Gsszevont mintédkat
vizsgilunk), ezért az el6fordulds minGségének megallapitdsakor az egyes mintdk 4ltal
képviselt tomeg- vagy térfogatelemeket silyozottan kell figyelembe venniink. Igy, ha
A mindség megallapitdasa tortént az egyes mintdknal, akkor A mindségen beliil jeloit

Ay, A, ... A ... minSségi osztilyokba tartozd anyagféleségek gyakorisigat altaldnos e-
setben a
M
H = T <100 (%-ban)

Osszefiiggés adja, ahol M; mindazon anyagoknak a mennyisége, melyeknek mindségi
jellemz&je A; osztélyba sorolhato, M pedig a vonatkoztatasi rendszer témege.

Ha A,, A,..A;... mindségi jellemzSk egyes osztalyai Hj, Hj..... Hi,.
gyakorisdgit graﬁkusan 4brazoljuk, akkor az A paraméterre vonatkoztatott gyakorlsag-
fiiggvény képét kapjuk. Ezek a legtobb esetben maximum (Gauss) gorbék (esetleg tébb
maximummal), s a maximumhoz tartozé — tehat leggyakoribb — A, érték adja az el6-

O*
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fordulas tipusdnak A allapotjelz6jét. Ha a mintdkat t6bb mindségi szdmmal (B, C, .. )
jellemeztiik, akkor ezeknek gyakorisagfiiggvényeirsl a tovabbi (By, C;...)! tipusjellem-
26k — és mindazoknak az dllapotjelz6knek az értéke, melyek A, B, C stb. jellemzSkkel a
nyersanyagtipusok vizsgalata szerint Osszefiigg, — valamint az 4llapotjelz8k szérasa
kozvetleniil leolvashaté. A fentiekben példaként ismertetett bentoniteléfordulds eseté-
ben a szildrdsag () és regeneralhatésag (R) fiiggvényeit az 1. Abran lathatjuk, ahol a
szamitdsokat a bentonitos réteg 6ssztomegére vonatkoztattuk.

H% H%
40 40
a0 30
20 20
10 y 10

/|

rd

123 4

47 %

1. dbra. A szilirdsdg (6) ¢s regeneralhatosdg () fliggvényel (szdmitdsok a beutonitos réteg ossztimegére
vonatkoznak)
Abb. 1. Die Funktionen der Festigkeit (8) und der Regenerierbarkeit (R) (die Berechnungen beziehen sich
auf die Gesamtmenge der bentonitfithrenden Schicht)

A legtobb esetben a nyersanyag mindségét nemcsak egy, hanem két, vagy tobb
tulajdonsdg egybevetésével allapithatjuk meg. Ha pl. a nyersanyag minbsége A és B
mérésadattol egyiitt fiigg (és A nem fiiggvénye B-nek), akkor az A és B gyakorisagfiigg-
vényei 6nmagukban a nyersanyag megitélésére nem elegendsk. Ilyenkor a fentiekben
ismertetett differenciélis (vagy differencia) jellegl értékek helyett helyesebb a gyakorisag
integral-fliggvényeinek a megallapitdsa. Vagyis keressiik, hogy pl. B allanddsiga mellett
(B=B;=konst.) A;, A,... A;.. hatarértéknél nagyobb (vagy kisebb) jelz6jii anyag
mennyisége a kivdlasztott vonatkoztatasi rendszer mennyiségéhez viszonyitva mennyi.
Ilyenkor az A; édllapotjelz6 gyakorisiga

A szadmitdsokat ezutdn valamennyi B minGségi osztdly dllandé értéken tartdsa mellett
elvégezve az A gyakorisdgéira gorbesort nyeriink (bentonitoknal § és R értékekre lasd 2.
abrat.). Az ilyen abrdkrdl annak az anyagfajtdnak a relativ mennyisége, mely az el6irt
A, és By hatdrértékénél jobb mindségli, kozvetleniil leolvashato.

A statisztikus szamitasokkal lehet8ség nyilik a mifirevalé anyagfajtdk térbeli
elhelyezkedésének figyelembevételével a banyédszatra legalkalmasabb teriiletek kijels-
1ésére is, amit a vonatkoztatasi rendszer tervszeril varisldsdval végezhetiink el (A, é-
B, hatarértékeknél jobb minGségek gyakorisigdnak értéke akkor a legnagyobb, ha a
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2. dbra. Gyakorisagi gorbesor
Abb. 2. Reihe der Frequenzkurven

vonatkoztatdsi rendszer M tdmege legjobban megkozeliti Ay, By,-nal jobb jellemz&ji
anyagok tomegét.)

A nagy szamok torvényei alapjan lehet az eléfordulds torvényszeriiségeit is egyér-
telmilen megallapitanunk.

Az 4svanybanyaszati anyagok készletének novelésére és egyittal minSségének
megjavitasara killonosen eredményesen alkalmazhaté a homogenizalds. Az atlagositas
legtébbszor nem egyszerii higitds (bar az dlland6 mingségii termék elGéllitdsa még akkor
is elényds, ha egyik, vagy masik mindségi jellemz6 dtlaganak némi csokkenésével jar
egyiitt), hanem hatédrozott mindségjavitds, ha pl. a miivelet folytan A értékének kismérvii
csékkenése mellett B nagyobb iitemben névekszik. A homogenizalasban rejlé lehets-
ségeket a statisztikus szamitasokkal tarhatjuk fel. Az ismertetett bentoniteléforduléasnal
pl. az ilyen szamitasok a miirevalé készletek tobb, mint 100%,-0s névelésének és a gépe-
sitett fejtésnek lehetéségeire mutattak ra.

A legtdbb nyersanyageléforduldsunk inhomogén, a mindségi elirdsok pedig nem
allanddak, hanem a mindennapi élet kovetelményei szerint sokszor valtoznak. Ilyen
koriilmények kozott a készletek megallapitdsa és nyilvantartdsa nehézségekbe iitkozik,
mert a készletkiszdmitdsok sordn sokszor Onkényesen megéllapitott min8ségi hatér-
értékekts]l késébb, a gyakorlati életben az igények alakuldsa szerint el kell térniink.
Ennek a nehézségnek az athidaldsdra a gyakorisdg-fiiggvények igen alkalmasak, ezért
fontosnak tartandnk, ha a statisztikus szdmitasok eredményeit a f6ldtani zaréjelentések
is mindig tartalmaznéak.

A szadmitasok elvégzése azonban sokszor igen nagy munka, féleg azért, mert a
legtébb 4dsvanybanyéaszati terméket a kiilonbozé iparagak hasznaljak fel, ezeknek pedig
més és mas mindségi eléirdsuk van, igy igen sokféle szdmadat feldolgozésara, egybeve-
tésére és 4brézoldsara van szitkség. Nagy sz4mu a varians akkor is, ha a foldtani és
banydszati lehet8ségeket mind vagy akdrcsak nagyrészt is figyelembe kivanjuk venni.
Eppen ezért, e nehézségek 4thidaldsara és a szamitdsok megkénnyitésére a gépi adat-
feldolgozéds rendkiviil elénydsen és varhatbélag nagy gazdasigi eredményekkel lenne
haszndlhato.



134 Foldtani Koézlony, XCVIII. kotet, 1. fiizet

Die Bedeutung der statistischen Rechnungen in der Erkundung nach mineralischen
Rohstoffen

Z. JUHASZ

Die im Laufe nach industriellen mineralischen Rohstoffen durchgefithrte tech-
nologische Materialpriifung bezweckt immer die Feststellung der praktischen Verwend-
barkeit des betreffenden Rohstoffes. Die Methode besteht in der zahlenmaéssigen Feststel-
lung des Zustandes und der Zustandsverinderungen der eingesammelten Proben.

Im Schurfabschnitt der Erkundung soll die Laboratorinmsarbeit eine durch viel-
seitige Untersuchungsangaben erfolgte Charakterisierung der einzelnen Rohstofftypen
(d.h. aller Mineralienarten, die sich voneinander unterscheiden, bei denen also die hoffi-
gen Mengen nicht in Betracht gezogen werden) ergeben.In Kenntnis dieser Untersuchungs-
ergebnisse konnen die Robstofftypen, die fiir industrielle Zwecke in Betracht kommen,
sowie ihre allfdlligen Vorbereitungsmethoden ausgewihlt werden.

In jenem Abschnitt der Erkundung, wenn schon Detailarbeiten ausgefiihrt werden,
findet die Identifizierung des gewihlten Rohstofftypus, die Bearbeitung von zahlreichen
Proben, durch die Feststellung der nétigen und gentigenden Parameter, sowie die Erfor-
schung des Vorkommentypus (des haufigsten Rohstofftypus) aut Grund der Korrelation
der vielen zahlenmdissigen Angaben statt. Die Auswertung erfolgt durch statistische
Methoden. In dieser Arbeit k6nnen auch die Computers eine betrichtliche Hilfe leisten

Zur Veranschaulichung der obigen Behauptungen wird in der Studie ein kon-
kretes Beispiel angefiihrt.



