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A recski mélyszinti szinesfémérc elSfordulas
gazdasagi-miireval6sagi értékelése és felismert
torvényszeriségei

dr. ifj. Gagyi Pdlffy Andrds*
(13 dbréval)

A recski ércel6fordulds kiilonleges teleptani sajétosségai, népgazdasigi
jelent8sége és a kutatas soran megismert adatok nagy szdma a gazdaségi-miire-
valésagi értékeld munkétdl egyértelmiien megkovetelte, hogy

— az alkalmazott médszerek igazodjanak az eléfordulds ércteleptani saji-
tosségaihoz és az ezaltal meghatarozott banyamiivelési lehetSségekhez,

— a szubjektiv megitélés minél nagyobb mértékii kikiiszobolésével, objek-
tiven és komplex médon mutassa be a kiilsnboz8 gazdasigi és termelési
koriilmények kozott virhaté miirevalé érckészlet mennyiségi és minSségi
paramétereit, illetve az azokban rejlé bizonytalansigokat,

— minél nagyobb mértékben hasznaljuk fel a miirevalésagi mindsitéssel és
a banyészati telepitések analitikdjaval kapesolatos legijabb tudomanyos
eredményeket, s6t ha az el6fordulas jellege azt megkivanta, ezen eredmé-
nyek tovabbfejlesztésével, illetve altalanositasival tegyik alkalmasss
azokat a recski érceléfordulds értékelésére,

— minél nagyobb mértékben hasznaljuk ki a korszerfi elektronikus szdmit4s-
technika altal nyajtott lehetSségeket.

A kovetkez8kben roviden ismertetjik az eléfordulds kiértékelése soran alkal-
mazott f8bb médszereket és a felismert fontosabb osszefiiggéseket.

A készletek meghatérozdsa és nyilvantartdsa a minbség
fiiggvényében

A vizsgalt rézéreelfordulasra az jellemz8, hogy a miireval6 és nem miirevald
ércet tartalmazé térrészeknek, vagyis az ,,érenek” és a ,,medd6nek’ nincsenek
foldtani hatdrai. A kitermelendd érces tombok hatérait a gazdasigosség szem-
pontjabdl megkivant szédzalékos fémtartalom alapjan mesterségesen kell kiala-
kitani.

Az érckészlet mennyisége igy er8sen fiigg attél, hogy milyen dtlagfémtartalmi
ércet kivanunk miivelésbe vonni. Minél kisebb lehet a termelends érc dtlagos
fémtartalma, annil nagyobb érckészlettel szdmolhatunk.

Teh4t arra a kérdésre, hogy milyen mennyiségii érc taldlhaté egy adott terii-
leten, csak akkor lehet egyértelmiien valaszolni, ha egytttal megjeloljiik azt is,
hogy ez milyen dtlagminéség mellett értendd.

* Orszdgos Krc- és Asvinybdnyak, terileti fomérndk
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1. dbra. Az ércmennyiség alakuldsa a minbség fiiggvényében
Fig. 1. Variation of ore quantity versus quality

A készlet mennyiséget tehdt nem egy adat, hanem az dtlagmingség-—érec-
mennyiség osszefiiggés jellemzi. Ezért a hazai hagyomdnyoktdl eltéren olyan
dinamikus készletkiértékelést végeztiink, melynek sordn az atlagmindség fiigg-
vényében jeloltiik ki a furélyukak ércesnek minGsitendd szakaszait és hatdroz-
tuk meg a készletek mennyiségét (1. abra).

Az ilyen szdmités nagy segitséget nyuajt a kiilonboz8 gazdasigi viszonyok
kozott szitkséges dontésekhez, az optimdlis kapacitdsnak a kozismert telepités-
elméletnél sokkal koriiltekint6bb meghatarozasahoz és a miirevalésigot meg-
hatérozé feltételek valtozasa esetén a miirevalé készletek gyors megallapitdsa-
hoz is.

Elsfordulhat ugyanis, hogy az id6 sordn valtoznak, vagy jobban pontosit-
haték a mtirevalosigi feltételek (termelési koltség, réz vildgpiaci ara, stb.),
de valtozhatnak a rézzel kapcsolatos gazdasdgpolitikai megfontoldsok is, ame-
lyek diontéen befolyasolhatjdk a miirevaldsigi elirdsokat. A 2. dbra alapjin
konnyen megéllapithatd, hogy a vildgpiaci rézarnak és az érc termelési koltsé-
gének a valtozdsa milyen mértékben befolyésolja a még gazdasigosan kiter-
melhetd érc Cu-tartalmat.

Az érckészlet-dtlagminéség fiiggvény birtokdban jobban felmérhets a gazda-
ségossagot befolydsol6 tényezlk esetleges véltozésaibdl eredd kockdzat mér-

téke is.

A készletek mennyiségének az 4tlagos Cu-tartalom fiiggvényében valé nyil-
véntartisa, illetve dbrdzoldsa az emlitett elényokon kiviil azt 1s lehet§vé tette,
hogy a recski érceléforduldst més eléforduldsokkal Gsszehasonlithassuk, az
egyes eléfordulasok érckészletét és dtlagos Cu-tartalmat képviseld pontok, vala-
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2. dbra. A hatdrfémtartalom alakuldsa a réz vildgpiaci 4ra és a termelési koltség fliggvényében
Fig. 2. Variation of limiting metal content as a function of the world market price of copper and production cost

mint a recski ércel6fordulist képvisel§ ércmennyiség-éreminéség fiiggvény
gorbéjének egymdéshoz viszonyitott helyzete alapjan. Pl. az 1. dbran a P,
pont altal képviselt eléfordulashoz képest a recski eldfordulds kisebb, a P,
pontnak megfelel§ el6forduldshoz képest viszont nagyobb, mivel a P, pont
a recski készlet gorbéje felett, a P, pont pedig a gorbe alatt helyezkedik el.

A vildg jelentés rézlelShelyeire vonatkozé készletek mennyiségi és min8ségi
adatait ilymdédon dsszevetve a recski rézéreeléfordulds megkutatott teriiletének
adataival az adédott, hogy a recski rézérceléfordulds nagysigrendben a koz-
ismerten nagy rézlel6helyekkel mutat egyez6séget.

Az Atlagmindség fiiggvényében meghatrozott érckészlet segitséget nyujt
a kiilsnb6z6 médon végzett készletszamitdsok eredményeinek dsszehasonlité-
séhoz is. A kiilonboz8 idépontokban, a kutatds kiilonbozd fazisaiban, kiilon-
boz8 mindségi kovetelmények mellett meghatdrozott készletek mennyiségi és
minGségi adatai, melyeket az 1. dbrin kereszttel jeloltiink meg, egymastol
eltértek. Ezen adatokhoz tartozé pontok azonban az el6forduldsra jellemzd
gérbéhez simulnak, tehat tobbnyire csak latszélagos eltérésekrdl lehet beszélni.
A valésagos eltéréseket mindig a gorbéhez viszonyitva, rogzitett atlagfémtar-
talom mellett lehet meghatdrozni.

A készletszamitds matematikai modellje

Mint az elézéekben lathattuk, az érckészletet a Q = f(a) fiiggvény jellemzi,
ahol @ az a atlagos fémtartalom mellett maximdlisan kitermelhet$ érckészlet
mennyiségét jeloli.

A fiiggvényt elsg 1épésben furélyukanként hatdrozzuk meg, ugyanis adott
dtlagfémtartalom mellett az osszkészlet mennyisége akkor maximélis, ha a
farélyukanként kijelolt érces szakaszokra meghatdrozott o atlagfémtartalom
mellett az érces szakaszok M 0Osszhossza maximélis.
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A feladat tehdt visszavezethetd az

in a;
) M = gla) = MAX, | 3,

x(:b i 21,

fiiggvény meghatdrozasira, ahol a; az adott farélyuk i-edik méterében levs
fémtartalmat jelenti. (Megjegyzendd, hogy a recski készletek kutatdsa sordn
az ércesedést hordozé kézetekben minden furélyuk minden egyes méterében
meghatéroztdk a fémtartalmakat.)

z; aszerint vesz fel 1, vagy 0 értéket, hogy a furdlyuk i-edik méterében levs
szakasz ércesnek, vagy meddSnek mindsiil az 4tlagminSségre meghatérozott
feltétel mellett.

Az M = ¢(a) figgvény meghatdrozésa sordn még bizonyos miszaki szem-
pontok &ltal megszabott korldtozo feltételeket is figyelembe kell venni. fgy
z; értékekre fenn kell alljon, az

N
S

1 2 1 A
(2) 2 i+j g Tipp — & gzz
J

egyenl§tlenség is, mely azt jelenti, hogy az Gsszefiiggen kitermelhetd érces
szakaszok hossza nem lehet A-nél kisebb és két Osszefiiggben kitermelhets
szakasz kozotti tdvolsag nem lehet d-nél kisebb. Tehat a miivelés dltal meghaté-
rozott technikai feltételeknek megfelelSen legaldbb ~ magassigi iireget és
két iireg kozott legaldbb d vastagsidgu pillért kell figyelembe venni.

Recgk esetében a kitermelhetd készletet b = 2 m, d = 4 m feltételekkel haté-
roztuk meg.

Kénnyen belathaté, hogy minél nagyobb d illetve A értéke, vagyis minél
szigorubbak a korldtozé feltételek, anndl kisebb lesz a miirevalé szakaszok
Osszhossza.

Tehat dy > d, és hy > h, esetén

A d =0, h =0 feltételnek megfeleld megoldis igy mindenkor a keresett
M = ¢la, d, h) fuggvény felsS korlatjat adja, s egyuttal megadja a természetes
fémeloszlast, vagyis a geolégiai készletet is.

A

pla, d, k)
p(a, 0,0)

V=1-

hényados a miivelési technolégia 4ltal minimélisan okozott ércveszteséget
jellemzi. Az ércveszteség fogalmat itt tdgabb értelemben kell venni, mivel az
érchigulds esetén is csokken a rogzitett dtlagfémtartalomhoz tartozé érc meny-
nyisége.

vBiz%nyithaté, hogy az optimélis megoldés esetén minden egyes a 4tlagfém-
tartalomhoz, illetve a hozzdtartozé M vastagsdghoz egy un. A hatérfémtar-
talom rendelhetd, amelynél minden kitermelhetd szakasz jobb min8ségii, vagy
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azzal egyenl6 és amelynél minden egyes nem miirevalé meddészakasz gyengébb
mindségli. Tehat van olyan 2, amelynél (2) feltétel figyelembevételével a

(3) S (a; — 1) ~ MAX

ugyanolyan x; értékeknél teljesiil, mint az eredeti (1) (2) feltételek esetén.
A feladat tehat dgy oldhaté meg, ha A értékét 0 és a; a kOzOOt valtoztatva,
rendre meghatarozzuk a (2) és (3) feltételt kielégits x; értékeket, s ez alapjan

a A-hoz tartozé M = Jx; dsszvastagsigot, valamint az a = u Saz; dtlag-

fémtartalmat is.

Tehat a keresett @ = f(a) fiiggvény Ggy hatdrozhat6 meg, hogy a A hatdrfém-
tartalom értékét rendre véltoztatva, kiilonbozé hatdrfémtartalmak mellett
elvégezziik a készletszamitdst. Esetiinkben a hatdrfémtartalmat 0,1 Cu %-on-
ként valtoztatva 16 valtozatban készitettiik el a teljes készletszamitast, bele-
értve az optimélisan kitermelhet( érces szakaszoknak az el6z8ekben ismertetett
moédon valé kijelolését is. Ezt a feladatot ODRA 1013 tipusi elektronikus
szdmitégéppel oldottuk meg.

A matematikai modell és az elektronikus szdmitdstechnika felhasznéldsdval
sikeriilt kikiszobolni az érces szakaszok kijelolésénél elkévethetd szubjektiv
hibdkat, valamint a nagymennyiségfi szdmitdsokkal ohatatlanul egyiittjaré
szamoldsi hibdkat.

Az atlagos fémtartalom, a hatdrfémtartalom
és az ércmennyiség kozotti Osszefiiggés

Az 4tlagos fémtartalom és a hatarfémtartalom, vagyis a még miivelésbe von-
haté érc fémtartalma kozotti osszefiiggést a 3. dbra tinteti fel.
Ezek szerint

a =176 1—0,09, ha 1 >0,5
a = 1,131 4 0,21, ha 1< 0,5
30 /
520
]
< tl.Cufe = -
£ _/at.cul=176 Cu~009
5 /f
'_g" 10
-
05—
'an c]u'/.=1,13| cm]o,n
I
02 04 06 08 10 12 14 16 18
Hatarfemtartatom Cu sy
3. dbra. Az dtlagos fémtartalom a talom fig, y

Fig. 3. Variation of average metal content as a function of limiting metal content,
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Ezen osszefiiggés birtokdban meghatéirozhaté a mfivelési tombok lehatéro-
14s4t kijelol minimalis fémtartalom annak érdekében, hogy az egész iizem 4ltal
biztositandé atlagos fémtartalom az dsvinyvagyon optimélis igénybevételével
legyen elérhetS. Béar a mfivelési technologia, és az érces feldusuldsok térbeli ki-
terjedésének ismeretében ez az Isszefiiggés még viltozhat, a mindségtervezéshez
sziikséges trendek mar az eldzetes kutatds adatainak kiértékelésével is kell§
pontossiggal megéllapithatok.

A hatarfémtartalom és az atlagos fémtartalom kozotti osszefiiggés jellemz6
az egyes furélyukakra is. Az egyes furélyukakra meghatérozott, kozel linedris
trendet kovets fiiggvények alapjan megallapithaté volt, hogy 0,1 Cu %, hatér-
fémtartalom véltozds milyen mértékli valtozist eredményez az atlagos fém-
tartalomban. Ezeket az adatokat térképen &brazolva, kirajzolédtak az elSfor-
duléds éretipusaira jellemz§ vonalak (4. dbra). Az el6fordulas kozépvonaldban
hiz6d6 nagytomegii és gyengébb mindségli porfiros ércesedésre az jellemzs,
hogy a hatarfémtartalom valtozésa koézel azonos mértékii az atlagos fémtarta-
lom véltozésdval. Az eléfordulds Ny-i peremén viszont, ahol a szkarnos zéna
taldlhatd, az atlagmindség valtozdsa igen nagy, meghaladja a hatarfémtartalom
véltozasédnak a kétszeresét is. Ez a kiilonbség abbdl adédik, hogy mig a hintett
érees teriileten a minéség valtozésa térben folyamatosabb és egyenletesebb,
addig a szkarnos teriileten fokozottabb mértékben taldlhaték ugrasszerii fel-
dusulésok, illetve elszegényedések.

Bizonyitottuk, hogy az atlagos fémtartalom és a hatarfémtartalom kozotti
osszefiiggés ismeretében az 4tlagos fémtartalom és az ércmennyiség kozotti
osszefiiggés jellege is meghatdrozhaté. Ez alapjan a recski készletre jellemz6
osszefliggés egyszerlisitett formdban a

" Const,
a221

4) Q=

Portiros erc

Szkarnos
“zéna

4. abra. Az 4tlagmindség vdltozdsdnak izovonalai 0,1 Cu 9 hatdrfémtartalomvéltozds esetén
Fig. 4. Tsolines of the variation of average quality at a limiting metal content of 0,1 Cu %
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5. dbra. Az dtlagos Fe-tartalom vdltozdsa az dtlagos Cu-tartalom fiiggvényében
Fig. 5. Variation of the average Fe content as a function of average Cu content

fiiggvénnyel kozelithets, ahol @ az érc mennyiségét, a pedig az atlagfémtartal-
mat jelenti. A készletszamitds sordn kapott mennyiségi és mindségi adatok ezt
a figgvényt igen jol kozelitik.

A (4) fiiggvény azt jelenti, hogy ha a termelt érc 4tlagmindsége pl. a réz
vildgpiaci ardnak névekedése kiovetkeztében 0,9-szeresre csokkenthets a ter-
vezetthez képest, akkor az érc mennyisége 1/0,9%*1 = 1,26-szoroséra novekszik.
Ha pedig a kitermelhet§ érc mennyiségét kivanjuk kétszeresre novelni, akkor
azt az dtlagmindség 1/2%% = (,73-szorosira torténd csokkentésével érhetjiik el.

Osszefiiggések a 8- és jarulékos alkoték kozott

A sok valtozatban elvégzett készletszdmitds lehet§vé tette a gazdasdgossdg
szempontjabol dontd fontossdggal biré f6bb alkoték (Cu, Pb, Zn) és az ezekhez
kapcsolédd, hasznositas szempontjabdl szintén figyelemre méltd, de a gazda-
sdgossagot mar csak kisebb mértékben befolydsol6 un. jarulékos alkoték (Fe,
Mo, Ag, Cd) koézotti osszefiiggések meghatarozasat is.

A rézéreek pirittartalménak vizsgélata céljabdél meghatiroztuk az érc atlagos
Cu- és Fe-tartalma kozotti Gsszefiiggést (5. dbra). Figyelembe véve a kalko-
piritben és més kézetalkot6kban levs vastartalmat is, a rézére szazalékos pirit-
tartalma a Py % = 6,8 + 7,7 Cu Y, bsszefiiggés alapjan szdmolhaté. Tekin-
tettel arra, hogy a Cu- és Fe-tartalmak kozott igen szoros korrelacios kapeso-
lat van, a termelés sordn az Fe-tartalom a Cu-tartalmak alapjan j6l tervezhetG.

Ha nem a készlet egészére vonatkoz6 fémtartalmak, hanem az egyes fardsi
mintak Cu- és Fe-tartalmai kozotti osszefiiggést vizsgaljuk, arra a kovetkez-
tetésre jutunk, hogy a viszonylag gyengébb minéségii porfiros érc Cu és Fe
elemzési értékei kozott dltaldban szorosabb kapesolat van, mig a jobb mingség
szkarnos érceknél az Fe-tartalmak az atlagos tendencia mellett igen szeszélye-
sen valtoznak.
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6. dbra. A polimetallikus ércek Zn és Cd tartalmai kozotti osszefiiggés
Fig. 6. Relationship between the Zn and Cd contents of polymetallic ores

A rézércek molibdén-tartalmainak vizsgalata azt mutatta, hogy a porfiros
ércek Mo-tartalma nagyobb, a szkarnos érceké pedig kisebb. Adott tipusi érc
esetén viszont a nagyobb Cu-tartalom mellett tendenciaszertien altaldban
nagyobb Mo érték adédott. Ebben a kérdésben azonban még tovabbi vizsgala-
tokra van szitkség, mivel a Mo elemzések terén a szdmos erdfeszités ellenére
sokéig nem sikeriilt az elemzési mddszerek osszhangjit megteremteni, illetve
a valdsigos értékeket leginkabb biztositd eljardsokat meghatérozni.

A polimetallikus érceknél a flotacids dusités soran a Zn-kel egyiitt kinyerhetd
Cd és a Pb koncentrdtumban disulé Ag-tartalmakat vizsgalva a 6. és 7. 4bran
lathaté Osszefiiggéseket nyertitk. Megjegyzendd, hogy a Zn- és Cd-tartalom
kozotti osszefiiggés kozel azonos a Gyongyosoroszi korzetében levs polimetal-
likus ércekre meghatdrozhaté osszefiiggéssel.

Az el6zbekben ismertetett osszefiiggések tovdbbi pontositdsival elérhetévé
fog vélni, hogy a késSbbiekben a jarulékos alkotékra vonatkozd elemzések
szama csokkenthetd lesz, mivel a tervezéshez és a termeléshez sziikséges pon-
tossaggal a f6bb alkotdk ismeretében a megfelels becslés elvégezhets.

Az ére térfogatsilydnak vizsgilata

Az érces szakaszokra meghatérozott térfogatsily adatok zome 2,5 és 4,0
g/em3 kozott valtozott, vagyis a szokatlanul nagy térfogatsilyok gyakorisiga
mellett az adatok szérasa is viszonylag nagynak mondhaté. Még az egyes
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7. dbra. A polimetallikus ércek Pb és Ag tartalmai kozotti Osszefiiggés
Fig. 7. Relationship between the Pb and Ag contents of polymetallic ores
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farélyukakra vonatkozé atlagos térfogatsilyok kozott isnagy eltérések adodtak.
Ezért az egész érces teriiletre jellemzd atlagos térfogatsuly hasznalatétol el
kellett tekinteni és a szokasosnal részletesebben kellett megvizsgalni a térfogat-
sulyok alakuldsit, s az abb6l adédé hibalehet&ségeket.

A sokiranyt vizsgélat tobbek kozott raimutatott arra is, hogy a térfogatst-
lyok a Cu-, Fe-, illetve a Pb-, Zn-tartalom fiiggvényében csak kismértékben
valtoznak, s a térfogatsulyokban levd viszonylag nagyobb eltérések 6 okat
elsésorban a kiilonboz8 teriileteken levé és a teriiletekre atlagosan jellemzd
kézettipusokban kell keresni. Ilyen médon sikeriilt olyan részteriileteket ki-
alakitani, melyeken beliil a térfogatsilyok mar kevéshé szértak és szabalyos
eloszlasfliggvényekkel jellemezhet8k. A térfogatsulyok eloszldsat a f6bb érc-
tipusok esetén a 8. dbra tiinteti fel.

Bizonyithaté volt az is, hogy az egyes részteriileteken beliil a térfogatstlyok
2,2 g/cm? feletti értékeinek logaritmusai normélis valészintiségi eloszlast kovet-
nek, vagyis a térfogatsuly novekedését befolyasold 2,2 g/cm3-nél nagyobb faj-
stlyt kozetalkoték kozel lognormaélis eloszldsiak.

A viszonylag nagyobb térfogatsuly értékek a nehezebb kézetalkoték nagyobb
gyakorisdgin tulmenden részben az érchordozéd kézetek tomdsttségének, igen
kis porozitdsdnak (a nedvességtartalom 0,5%-nal kisebb) is tulajdonithaté.

A térfogatstlyok részletes vizsgilatival és megfelels figyelembevételével
elérhetd volt, hogy az ebbdl adédé hibalehetdség a készletekben csak 4-0,559%,.

A készletszamitds pontossigaval kapcsolatos megfontolasok

A 250 X250 m-es, igen ritka haléban telepitett furdsok alapjan nem lehet a
mfivelendd érces gdécokat, téombiket koriilhatdrolni, geometrizélni, hiszen a
farsok a miivelendd érotesteknek még 59%-4t sem hardntoltdk. fgy a készlet-
szémitds sordn is csak statisztikus médszereket, a matematikai statisztikdbol
ismert reprezentativ mintavétel kiértékelési mddszereit lehetett alkalmazni.

Hangstlyozni kell azonban, hogy a statisztikus médszer nem feltétlen ered-
ményez ,,pontatlanabb’ becslést a készlet mennyiségére vagy dtlagminbségére
vonatkozéan, mint mds mddszerek.
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A pontossdg csupdn a furdsok szamétol fiigg, vagyis attél, hogy elegends
szamu adat, informéci6 alljon rendelkezésre. A recski elSfordulds kiértékelése
sordn arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy egy teriilet készleteinek megha-
térozéssdhoz 32—36 db. firés sziikséges ahhoz, hogy a figyelembe vett terilletre
becsiilt érckészlet 2/3-dndl nagyobb készlet valdszintisége 95%-nil nagyobb
legyen, illetve a becsiilt készlet 80 %-nal nagyobb készlet valészintisége 85 %
nél nagyobb legyen. Természetesen a statisztikus médszerekkel meghatarozott
készletek pontos térbeli elhelyezkedése nem dllapithaté meg; csak a térbeli
elhelyezkedésre utalé tendencidkra, térvényszerliségekre, a készletek térbeli
eloszlasdra lehet kovetkeztetéseket levonni.

A készletszamitis sordn azt tételeztiik fel, hogy a furélyukakban észlelt
produktivitds mértéke jellemzi az egész el6forduldst, vagyis hogy a miirevald
érctestek ugyanolyan gyakorisdggal toltik ki a teret, mint amilyen gyakorisdg-
gal a furélyukak miireval6 érces szakaszokat harantoltak.

A teriilet egészére vonatkoz hatésos becslés érdekében az egyes furélyukak-
ban észlelt produktivitdst a Boldirev médszerrel kijelolt sokszogek teriiletére
kivetitve volt célszerii figyelembe venni. Ez azonban nem jelentheti azt, hogy

“az egyes sokszogekre egyedenként is hasonl6é pontossiggal hatdrozhaték meg a
készletek mint a teriilet egészére. Ezért az egyes firélyukak koré szerkesztett
sokszogek nem alkothatnak 6nallé készletszamitési tomboket, azok csak szdmi-
tési segédletként vehetSk figyelembe.

Hasonléan az érces szakaszok sem vetithetSk ki a furdlyuk koré szerkesztett
un. hatésteriiletre, mintha az érces testek hasib, vagy , korong” alakiuak len-
nének, még akkor sem, ha ilyen feltételezés mellett is ugyanolyan készletada-
tok adddnak. Erre a koriilményre azért kell felhivni a figyelmet, mivel még a
recski hintett érceléfordulds értékelésével kapcsolatban is felvetédtek olyan
téves nézetek, melyek a telepszer@i el6fordulasra jellemz§ kériilmények (pl.
telepkiékelGdés) figyelembevételét javasolték a készletszamitis, a megbizhato-
s4g, illetve a kategorizdlds sordn.

A recskihez hasonlé hintett érceléforduldsok esetén nincs értelme pl. a furé-
lyukban hardntolt érces telepek kiékel6désérél beszélni, viszont meg kell
jegyezniink, hogy & kitermelhet8 készletek becslésének helyessége a figyelembe
vett adatok szdmén tulmenden elsGsorban attdl fiigg, hogy a farélyukakban
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vonal mentén meghatarozhaté miivelési feltételek (pl. minimélis miivelési
vastagsdg) mennyire kozelitik a térbeli feltételeket (pl. minimalis tiregméret).
Ezt a kérdést azonban csak a részletes bényészati kutatés soran lehet ponto-
sabban vizsgilni.

A kutatdsi adatok statisztikai kiértékelése alapjan megvizsgaltuk az opti-
malisan szilkséges fardsi haldstirtiséget is. A 9. dbran feltlintettiik a kutatési
koltség és a p valdszintiséggel meghatdrozhaté készlet hinyadosdnak alakuldsit
a haléstiriség fiiggvényében. Az 4brardl 1athatd, hogy a 95 %-o0s biztonsiggal
megkutatott készletekre vonatkozéan a fajlagos koltség minimuma kb. az
500 X500 m-es haldsiirfiségnél, mig a 99,9%:-o0s igen nagyfokd biztonsaggal
megkutatott készletekre vonatkozéan 250 X250 m-es halostir(iségnél van.

Tehét az érces teriileten taldlbaté készletek Osszességének meghatdrozésira
mér az 500 X500 m-es héléstirtiség is megfelels. A 250 X250 m-es hdldsiirliség
mér nemcsak a teriilet egészére, hanem bizonyos részteriiletekre vonatkozéan
is megfelel$ informéciokat nyajt. Megallapitasunkat aldtdmasztja az a koriil-
mény is, hogy a kiilonboz8 héléslirtiségek feltételezése alapjin tobb valtozat-
ban utdlag elkészitett készletszamitasok eredményeiben a legnagyobb eltérés
+7%-0s volt. Tehdt mar az 500 X500 m-es fardsi hdlézat eredményei alapjin
indokolt és megalapozott volt az elSfordulds gazdasdgi értékelése, s a kutatd-
akma létesitése.

Az optimalis termelési kapacitds és az optimalis ércmindség
egyiittes meghatarozasa

Az optimdlis bényaiizemi termelési kapacitds meghatérozasa igen sokoldalu
vizsgalatot igényel még abban az egyszerti esetben is, ha a hazankban elterjedt
gyakorlatnak megfeleléen a vizsgilat csupédn a binyaiizemre korldtozédna, s
adottnak tételeznénk fel a miirevalé érc mennyiségét és minSeégét. A recski
mélyszinti rézércel6forduldssal kapesolatos gazdasdgossagi vizsgalatoknal azon-
ban csakis akkor jarunk el helyesen, ha a vizsgélatok korét kibGvitve, a bany4-
szathoz -csatlakozd ércelkészit6 miib8l, kohobél, kénsavgyarbél, elektrolizis
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Fig. 10. Variation of average working face height as a function of average Cu content
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iizembdl, kiszolgalé és segédlétesitményekbdl 4ll6 teljes vertikum koleson-
hatasainak figyelembevételével, komplex médon hatérozzuk meg az optimalis
kapacitést.

Mint azt az el6z&ekben mér lattuk, a mfirevalé érc mennyisége és min8sége
sem tételezhets fel dllandénak, mivel azok, valamint a hatarfémtartalom és a
termelési koltségek kozott szoros Osszefiiggés 4ll fenn. (1., 2,. 3. 4brak.)

A termelési koltségek viszont dontSen a termelési kapacitéstdl, az lizem
élettartamdt befolyasolé ércmennyiségtSl és a termelési koncentréciétol
fiiggnek.

A 10. 4brén az ére dtlagmindségének fiiggvényében tiintettiik fel a fejtési
iiregek 4tlagos magassagat. Lathatd, hogy gyengébb minGségli érc termelése
esetén a fejtési iiregek mérete és igy a termelési koncentracié novelhetd.

Végss soron tehat a termelési koltségek a termelési kapacitast6l és az dtlag-
mindségtdl fuggnek, s igy ezek optimalis értékét egyiitt kell meghatérozni.

Ezt indokolja a vertikum komplex vizsgélata is, hiszen a termelt érc ming-
sége és mennyisége egyiittesen hatdrozzak meg a tovibbfeldolgozé iizemek kapa-
citdsat, azok fajlagos koltségeit és a végtermékek utdn jaré arbevételt is.

Az optimalis kapacitds és az optimalis Cu-tartalom kijelclése céljabol meg
kell hatérozni az egységnyi koltségre jut6 drbevétel, vagyis az m miirevalésigi
mutaté izovonalait a kapacités és a termelt érc mindségének fiiggvényében.
A 11. 4brén egy ilyen izovonalas diagramot tiintettiink fel, melyen a szdmszeri
értékek torzitottak, s csak az alkalmazott médszer konnyebb megértését szol-

aljak. :
¢ j.iz m = I értékek vonalan kiviili, az dbrdn vonalkdzéssal megjelslt teriilet
jelzi a gazdasigtalan kapacitds és ércmindség zéndjat, a maximalis m értéket
adé pont pedig az optimélis kapacitést és Cu-tartalmat jeloli ki. Lathat6, hogy
az optimum korzetében viszonylag szabadon vélaszthatunk, mivel az m értéke
itt alig valtozik, tehat egy optiméalis zéna jelolhetd ki. Megallapithatjuk azt is,
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Fig. 11, Determination of the optimum of output capacity and of the quality and quantity of workable ore combinep



ifj. Gagyi—Pdlffy: A recski mélyszinti ércelbfordulds . . . 721

hogy az optim4lisnal jobb mindségfi érc termelése esetén novekszik az érc faj-
lagos termelési koltsége, melyet csak részben ellensilyoz a nagyobb fémtarta-
lom. Ezért az izovonalak a nagyobb fémtartalmak felé zdrédnak.

Ugyanigy a kisebb fémtartalmak felé is zdrédnak a vonalak, mivel egy adott
Cu-tartalomndl kisebb fémtartalmi érc termelését sem a termelési kapacités,
sem a termelési koncentracié novelése nem képes ellensilyozni.

Az optimélis kapacités meghatdrozasdnak egyik kulcskérdése a megfelels
kamatlab kivdlasztiasa. Ennek dthidaldsa érdekében célszerfi, ha a szébajohetd
legkisebb és legnagyobb kamatlibak mellett meghatirozzuk az m = const izo-
vonalakat, s a kiilonb6z6 kamatldbak esetén adédé optimumok koriil kialakit-
haté optimalis z6nak kozos részét tekintjiik optimdlis megolddsnak.

R4 kell mutatnunk arra a sajitos koriilményre is, hogy a recski rézércels-
fordulds esetén, mint azt a 11. 4bra mutatja, az abszolit optimdalis megold4son
kiviil létezik egy masik kozel optimalis megoldés is (az abran A ponttal jelol-
tiik), ha els6sorban a szkarnos ércek kitermelését célozzuk meg. Esetiinkben ez
a koriilmény igen elényos lehet, mivel nem feltétleniil kell egyszerre megvald-
sitani az optimalisnak mindsiil6 igen nagy termelési koncentraciénak megfeleld
kapacitdst, hiszen a banyédszati kutatdshoz nélkiilozhetetlen els§ két akndval
mar biztosithaté termelési kapacitis kozel optimalis gazdasdgossigot eredmé-
nyez, ha a teljes kapacitds megvaldsitésiig az atlagosnal jobb mindségt, tobb-
nyire szkarnos ércet termelnek. Egy ilyen megoldas esetén a kapacitdsbGvités
anyagi feltételeit a vertikum mar sajit maga képes megteremteni.

Az optimdlis kapacitdssal kapesolatos vizsgélatokbél az is kideriilt, hogy az
érc komplex feldolgozdsidval és a vertikum kombinétszerd telepitésével jaré
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12. dbra. Az stlagminéséghez viszonyitott Cu-tartalom alakuldsa a mélység fiiggvényében
Fig. 12. Cu content referred to average quality versus depth
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gazdasdgi el6ny azonos rézir és azonos gazdasdgi hatékonysig mellett 0,10
Cu %:-kal gyengébb mindségti, s ezaltal jéval nagyobb mennyiségti ére miivelés-
be vondsat teszi lehet6vé.

Az érc minbségének alakulisa a mélység figgvényében

Az étlagos mindséghez viszonyitott Cu-tartalom véltozdsat a mélység fugg-
vényében a 12. dbrén tiintettiik fel. Lathat6, hogy az 4tlagosnél kiemelkedGen
jobb mindségfi szkarnos ércek a 950—1150 m mélységben helyezkednek el, s
igy a beruhdzds minél nagyobb megtériilése érdekében a miivelést ebben a
mélységkozben kell megkezdeni. Ilyen megoldds esetén a réz vildgpiaci drénak
esetleges idGszakos csokkenése sem eredményezhet gazdasigtalan termelést.

Ohatatlanul felmeriil azonban az a kérdés, hogy vajon nem lenne-e célszertibb
kisebb mélységben kezdeni a mfivelést, ahol esetleg nagyobb fejtési tombok is
kialakithatdk, s igy a termelési koltségek csokkenése ellensilyozné a kisebb
Cu-tartalmat.

A 13. abrdn feltiintettiik a Cu-tartalom megengedett csokkenését a réz
vildgpiaci 4rdnak és az onkoltség csokkenés fiiggvényében. Lathat6, hogy pl.
1500 $/t rézér esetén mar 0,2 Cu %, mindségromlast is csak kb. 220 Ft/t onkolt-
ségesokkenés tudna ellensalyozni, de 2000 $/t esetén méar csak 270 Ft/t. Tehat
a Cu-tartalom csokkenését csak olyan koltségesokkenés tudné ellensilyozni,
mely az elképzelhet§ miiszaki intézkedésekkel nem valésithaté meg. Az is
megéllapithat6, hogy minél nagyobb a réz vildgpiaci dra, annal nehezebb ellen-
silyozni a minéségromlést, vagyis annél inkabb a jobb minGségii érecek miive-
Iésére kell a termelés kezdeti idGszakiban térekedni.

Ez az oka annak is, hogy a részletes banyabeli kutatési munkékat elsGsorban
a legmélyebb szintekre, az atlagosndl jobb mindségii ércek megkutatdsira kell
koncentralni.
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Analyzing rentability and revealed regularities of the Recsk
deposit

Dr. A. Gagyi Pdlffy, Jr.

On account of the particular ore accumulation features of the Recsk deposit, of its
significance for people’s economy and of the great number of data obtained in the course
of exploration work and prospecting, the present economic evaluation has had to rely
on the newest scientific results, to preclude any subjectivism whatever and thus to de-
monstrate, in an objective and integrate form, the quantitative and qualitative parame-
ters of the workable ore reserves to be expected under different economic and exploita-
tion conditions and the uncertainties that may be inherent therein.

The author gives a brief account of the principal methods used for the evaluation of
the deposit and the major relationships recognized in this work. He calls attention to
the advantages of functionlike recording of ore reserves and presents a novel mathemat:-
cal model of computer reserve estimation belonging to the field of discrete programming
(formulae (1) (2)).

The relationships between ore quantity, average metal content, limit metal content,
average height of face, production cost and world market prices (Fig. 1, 2, 3, and 10),
representing the basis of economy calculations, are shown. The variation of the accessory
constituents (Fe, Mo, Cd, Ag) as a function of the main constituents (Fig. 5, 6, 7) is expoun-
ded and conclusions are drawn as to the distribution of specific weights (Fig. 8).

The optimum of borehole spacing is defined by the minimum of specific cost corres-
ponding to the quantity of reserves determinable with given probability (Fig. 9).

Furthermore, it is pointed out that the optimum of output capacity, the quality of
workable ore and thus the quantity of ore exploitable optimally should be determined
together, with a view to the junctions of the whole verticum.

As evidenced by Fig. 11, high quality skarnous ores are closely related with poorer,
though more voluminous, porphync ore accumulations which is a peculiar feature of
the Recsk deposit. As a result of this peculiar feature the optimum of the output may
need to be achieved step by step, as it is evidenced by Fig. 13. With a view to the rate
of production achievable by the two shafts indispensable for underground exploration
and prospecting work in the first step, the optimum can be fairly well approximated,
if skarnous ores having a quality higher than the average are worked in the first years
of exploitation.

Examining the variation of ore quality with depth, one can conclude that exploitation
should be commenced in the 950 to 1150 m interval, as the lower production cost to be
expected in the course of the extraction of more voluminous ore bodies at lower depths
does not compensate for the decrease of value due to the lower metal content (Fig. 12,
13), and thus underground exploration and prospecting works too have to be concentra-
ted to this interval in the initial phase of exploitation.



