
Érctelepek leművelésénél fellépő elszegényedés és veszteség
A tényezők rendszere

írta: Petár Radicevic

Az ásványi nyersanyagszükségletek világ­
m éretű növekedése a kutatások és a  tudom á­
nyos vizsgálat gyors növelését eredményezi, 
mind az újabb lelőhelyek felfedezése, m ind a 
m ár m űvelésben lévő lelőhelyek vonatkozásá­
ban. Tekintettel arra, hogy a „könnyen felfe­
dezhető” lelőhelyek száma még a földtanilag 
kevésbé ism ert országokban is korlátozott, a 
jelenlegi viszonyok között az előkutatáshoz és 
a további kutatási fázisokhoz hosszabb időn ke­
resztül jelentős beruházások szükségesek (az 
első tonna érc kinyeréséig), az ércvagyon ész­
szerű felhasználása fontos kötelezettséggel jár.

Az érclelőhelyek kutatási módszereinek tö ­
kéletesítése számos elm életi feltételezés kidol­
gozását, ellenőrzését és gyakorlati alkalmazását 
teszi szükségessé, az ilyen feltételezéseket ez- 
ideig nem, vagy csak részben alkalm azták.

A hazai irodalom nem  fordíto tt kellő fi­
gyelmet a lem űvelésnél fellépő ércveszteségre 
és. elszegényedésre (kivéve az egyetem i tan ­
könyvek egyes fejezeteit), a külföldi irodalom­
ban, különösen a Szovjetunióban igen sok 
m unka foglalkozik ezzel a kérdéssel.

Vizsgálva a lem űvelésnél fellépő ércvesz­
teség és elszegényedés okait, egyes szerzők sze­
rin t ezt több tényező okozza, am elyek általában 
a lelőhely (ritkábban több) legjellemzőbb m u­
tatói.

Cikkünk m egkísérli az ércveszteséget és 
elszegényedést okozó valam ennyi tényező rend­
szerezését, azokat három  fő csoportba sorolja. 
Számos tényező egymással összefonódik, m in t­
egy átm eneti tényezőt képezve. Mivel az érc- 
veszteség és elszegényedés bonyolult folyamat, 
am it sohasem, vagy csak egészen ritkán okoz 
egy tényező, a csoportosítás alkalm ával a szer­
ző a következőket ta rto tta  szem előtt:

1) — a földtani tényezők jellegüknél fog­
va azokat a term észeti tényezőket 
foglalják össze, am elyeket az ember 
közvetlenül nem befolyásolhat,

2) — a leművelési tényezők azok, amelyek
a leművelési folyam attal függnek 
össze, vagy azt feltételezik,

3) —- az általános tényezők a külső, vagy
egyéb tényezőket ölelik fel, am elyek 
valam ilyen módon befolyásolják, 
vagy előidézhetik az ércveszteséget 
és elszegényedést a leművelés során.

Nem vitatható, hogy bárm ely tényező rész­
ben oka, vagy következménye egy, vagy több 
tényezőnek, de lényegében három, m eglehető­

sen diferenciált csoportot képeznek számos meg­
határozott alcsoporttal.

I. Általános elvek

A  gyakorlatban az elszegényedés és érc­
veszteség fogalm akat külön választják, ahol

1) — az elszegényedés-hígulás a lem űve­
lés elő tti tartalom  és az első feldol­
gozás előtti hasznos kom ponens-tar­
talom  közötti különbözet,

2) — a veszteség a készleteknek a lelőhely­
ben kihasználatlanul visszamaradt 
része.

M inden esetben a fogalmak és jelenségek 
m eghatározása végett az alábbiakat kell meg­
különböztetni (P. Radicevic, 1967.):

a) elszegényedés — szorosabb értelemben 
— hígulás,

b) elszegényedés tágabb értelemben,
c) veszteség szorosabb értelemben,
d) veszteség tágabb értelemben.
Az elszegényedés „szorosabb értelem ben” 

— az érc hígulása a leművelés során — a lefej­
te tt érc hasznos komponens (vagy komponen­
sek) tartalm ának csökkenését jelenti az érctest 
lefejtése előtti állapotával szemben.

Az elszegényedés „tágabb értelem ben” a 
hasznos komponens (vagy komponensek) ta r ­
talm ának csökkenése az első feldolgozás során 
az érctest lefejtés előtti tartalm ához viszonyít­
va.

A veszteségek „szűkebb értelem ben” a 
készletek fel nem használt részét képezik, ami 
a lelőhelyekben visszamarad (pl. biztonsági pil­
lérekben, stb.).

A veszteség „tágabb értelem ben” a készle­
tek visszam aradt részén kívül a leművelés so­
rán elvesztett ércm ennyiséget jelentik.

Tekintettel arra, hogy általánosságban az 
elszegényedés a minőség csökkenést jelenti, az 
ércveszteség pedig m ennyiségi veszteség, s az 
elszegényedés „tágabb értelem ben” és a veszte­
ség „tágabb értelem ben” összefügg, kiegészíti és 
egymást feltételezi, ezért ezeket m inden konk­
ré t esetben az előfordulás jellege szerint meg 
kell különböztetni.

(A felsoroltak olyan tényezők, am elyek a  lem ű­
velés m ennyiségi term elés veszteségét jelentik, m íg ha 
csak a  m egnevezésről van szó, akkor az t kell elfogadni, 
am ely kifejezettebb —, m ert például, lehetséges, hogy 
veszteségek során a v isszam aradt érc átlagtartalm a 
nem  csökken stb.).
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Az ércveszteséget és elszegényedést a le­
művelés során számos tényező okozza, ezek 
különböző lelőhelyeken különbözőképpen érvé­
nyesülnek.

A tényezők redszerezését az alábbi táblá­
zatban foglaljuk össze:

1. FÖLDTANI TÉNYEZŐK:

a) A  lelőhely típusa:
— az érctest morfológiája,
—- az ásványi nyersanyag összetétele 

és fizikai jellemzői,
— az ércesedés eloszlása,

b) A z érctest méretei és vastagsága:
— az érctest térbeli elhelyezkedése

c) Tektonika
d) Kedvezőtlen hidrogeológiai és bá­

nyageológiai viszonyok.

2. LEM ŰVELÉSI TÉNYEZŐK:
a) Fejtési mód,
b) M unka módja,
c) Szállítás:

— az aknában
— a felszínen,

d) Egyes teleprészek visszahagyásával
kapcsolatos veszteségek:
— biztonsági pillérek,
— folyóshomok jelenléte,
— tömedékelés m iatt,
— lefejtés m iatt stb.

c) A lelőhely elégtelen megkutatása.

3. Á LT A LÁ N O S TÉNYEZŐK:
a) A m unka volumene,
b) A m unka sürgőssége,
c) Emberi tényezők,
d) Pontatlan dokumentáció — felmérői,

földtani stb.,
e) Tárolási veszteségek,
f) Tűz okozta veszteségek,
g) M intavételi pontosság.

Az a—b—c—d pontok alatt azokat a té ­
nyezőket soroltuk fel, amelyek az elszegénye­
dést és a veszteséget befolyásolják, míg az e—f 
alatt a veszteséget okozó tényezőket ism ertettük.

1) Földtani tényezők

A  lelőhely típusa. A  lelőhely típusa és k i­
alakulása, m int a leművelés során ércvesztesé­
get és elszegényedést okozó tényező, az érctes­
tek morfológiájában, az ásványi nyersanyag 
összetételében, fizikai jellemzőiben és az érce­
sedés egyenletességében mutatkozik.

Az elszegényedés és a veszteség okának 
egyik döntő tényezői azok a közegek és fiziko- 
kémiai viszonyok, amelyek a telep típusát és

II. A tényezők rendszere jellegét a magam differenciálódásától és kristá­
lyosodásától kezdődően egészen a metamorf fo­
lyamatokig meghatározzák. Az érc elszegénye­
désének és veszteségének mértéke, amit a le­
lőhely típusa határoz meg, nem nagy, de összes­
ségében hozzájárul a m érték növekedéséhez.

Ha az érc és az anyakőzet között fokozatos 
az átm enet, akkor az érc elszegényedése és fel­
hígulása elkerülhetetlen. Ez elsősorban a nagy 
hőm érséklet és nyomás alatt keletkezett endo­
gén m ágnás lelőhelyekre jellemző. De, a m eta­
morf érctelepek nagy része is ezekhez hasonló.

Az érctelepek valam ennyi genetikai típusát 
képviselő szabálytalan alakú érctesteknek nagy 
jelentősége van elszegényedés és veszteség 
szempontjából. Ez legkifejezőbb a pegmatitos 
érctelepeknél, melyek telep form ája változó 
(telér, lencse, kürtőszerű testek) jelentős kiéke- 
lődésekkel, a csapás és dőlés mentén, sok apo- 
fiziával és kiágazásokkal. Hasonló jellem voná­
sokat m utatnak a karbonátos képződmények 
metaszomatikus érckialakulásai is (amennyiben 
kisebb m éretűek). A morfológiai különbségeket 
jelentős m értékben a szerkezeti tényezők hatá­
rozzák meg (ércesedés előtti tektonika, a kőze­
tek szerkezete és minősége stb.).

Az ásványi nyersanyag összetételének és 
fizikai jellemzőinek egyes esetekben döntő ha­
tása van, más esetekben viszont nincs gyakor­
lati jelentőségük. Az endogén magmás érctele­
pek többségénél, egyes hidroterm ális és rneta- 
form lelőhelyek kom pakt tex turájú  érctesteinél, 
ha az érc és az anyakőzet keménysége között 
nincs nagy eltérés, ércveszteség és elszegénye- 
déshígulás nem m indig számottevő. A foltos­
fészkes telepform ánál, ahol az érc eloszlása 
egyenetlen, s az érc az anyakőzetnél lazább és 
kisebb keménységű, sajátos problém ák jelent­
keznek. A sávos (zebra érc) textúránál, amely 
az érces oldatok ritmusos kiválásának eredmé­
nye, s am elyet rendszerint szelektív metaszo- 
matözis kísér, valam int a palás m etaform  ér­
ceknél, az elszegényedés elkerülhetetlen. Ugyan 
ez a helyzet a breccsás, breccsoid és konglome- 
rátum os érctesteknél is, különösen ha a mec­
hanikai elegyrészeket a puhább cement ötvözi.

A z érc keménysége, kom pakt jellege gyak­
ran meghatározó tényező. Egyes szkamos, ill. 
m etaform  érctelepeknél, ahol az érc kifejezet­
ten  kemény, a lerobbantáskor több robbantó 
lyukat kell fúrni egymástól kisebb távolságra, 
ami az érc fokozottabb felaprózódásával és erő­
teljesebb veszteséggel jár (az érc a tömedék- 
anyagba keveredik). Ha az érc keményebb a 
mellékkőzeteknél, akkor a lerobbantáskor több 
meddő válik le és hígulást eredményez.

A z ércesedés egyenletessége. Az ércveszte­
ség és elszegényedés a fémes érctelepek lem ű­
velésénél részben a hasznos érckomponensnek 
a telepben való egyenletes eloszlásától függ. Az 
ércesedés eloszlásának egyenletességi, illetve 
egyenlőtlenségi kritérium a a hasznos kompo-
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nensek tartalm ának variációs koeficiense (Az 
érctelepek osztályozása Barisev szerint, 1940.). 
Gyakorlatban az ércesedés jellegét a  m intavé­
teli eredm ények alapján az adott osztályozás 
szerint határozzák meg.

Nehezen határozható meg, hogy m ilyen le­
lőhely csoportnál van (és van-e) fordíto ttan  ará­
nyos viszony az ércesedés és az elszegényedés 
egyenletessége kőzett.

Ha nem az egész érces övét m űvelik le, ha­
nem csak az érctestek egyes részeit (minimális 
tartalomig) lehetséges a nem  m űrevaló telepré­
szek lefejtése is.

A z érctestek m éreteit és vastagságát, azok 
térbeli helyzetét a lelőhely lem űvelési jellemzői 
feltételezik és határozzák meg.

Valamennyi ásványi nyersanyagfajtára kü ­
lön elfogadott megnevezések az érctestek mé­
reteire és vastagságára („nagy”, „kicsi”, „vas­
tag”, stb.) különböző értékűek (pl. az arany és 
Fe-ásványok nagyságának aránya), de ebben a 
viszonylatban is bizonyos törvényszerűségek 
vannak.

Általában a nagy érctestek elszegényedése 
kisebb m értékű, m ert kisebb a meddő és az érc 
keveredési lehetősége, míg a veszteséget főképp 
leművelési tényezők okozzák. A kisebb érctes­
tek elszegényedése előzővel szemben többnyire 
fordított.

Abból kiindulva, hogy az esetek többségé­
ben a nagy érctestek jelentős k itérj edésűek (a 
készletek szempontjából) és hogy ezek a jelen­
legi készletek kb. 65 százalékát teszik ki (Krsa- 
nikov I. V. 1965.),. a leművelés tervezésénél szá­
m ításba kell venni azokat a veszteségeket, am e­
lyeket az érctestek egyes részeinek visszaha­
gyása, vagy a fokozott elszegényedés okoz.

Ha látszólag kizárjuk a többi összes ténye­
zőt és az elszegényedés lehetséges nagyságát a 
készletek, illetve a lem űvelési idő alapján fel­
tételezhető évi term elésen keresztül vizsgáljuk, 
akkor ennek az összefüggésnek a következő 
megközelítő értékei vannak:

Évi term elés 
(tonnában)

Lem űvelési idő 
(évben)

Elszegényedés
%

50.000-ig 3—8 10—40
50—200.000 5—15 5—25

200—500.000 15—30 15-ig
500.000 felett 30 felett 10-ig

Szembetűnő, hogy a kis lelőhelyeknél az 
elszegényedés a legnagyobb. M iután a term e­
lést az érctestek m éretei és vastagsága is meg­
határozza, a kis lelőhelyek, annak ellenére, 
hogy a lelőhelyek ossz. szám ának 70 százalékát 
teszik ki (a nagyok 7 százalék), a teljes term e­
lésnek mindössze 16 százalékát szolgáltatják, 
míg a nagyok 54 százalékot (Krasnikov I. V. 
1965.) tesznek ki.

A térbeli elhelyeződésnek, illetve az ún. 
települési elem eknek néha döntő jelentősége

van (ami ism ét az érctest m éretétől és form á­
jától függ). Ugyanakkor feltételeztük a fejtési 
módszert, és a m unka m ódját is, melyek olyan 
tényezők, amelyek nagy m értékben befolyásol­
ják az elszegényedést és az ércveszteséget.

Á ltalában a kis vastagságú érctestek (telé­
rek, rétegek, telepek) kis dőlésszögnél, teljes 
lem űvelésre való törekvéseknél rendkívüli ne­
hézségeket okoznak és fordítva.

Az érctelepek lem űvelésénél gyakoriak az 
ércesedést követő törések és egyéb változások. 
Á ltalában m inden érctelepben egy-két olyan 
törés-típus van, amely a lem űvelésnél többszö­
rös nehézségeket okoz:

a) csökkentik az érctestek és a meddő kő­
zetek vastagságát, külön leművelési mód­
szer alkalm azását igénylik,

b) a  törések, a tektonikai övék általában 
vízadó szintet harántolnak, ami a m un­
kahelyen kisebb-nagyobb vízbefolyás 
növekedést eredményez,

c) az érctestek kisebb, vagy nagyobb el­
mozdulása növeli a kutatási és a lem ű­
velési költségeket, és gyakran egyes te ­
leprészek nem  kerülnek m egkutatásra és 
leművelésre,

d) a köztes kőzetek elvékonyodása m iatt a 
meddő jobban összekeveredhet az érces 
anyaggal, ami külön problém a azoknál 
a telepeknél, ahol a hasznos érc ta rta l­
m a hozzávetőleges, vagy csak jelenték­
telenül nagyobb a minimális átlag ta r ­
talom nál stb.

Kedvezőtlen hidrogeológiai és bányageoló­
giai viszonyok

Igen sok érctest genetikailag összefügg a 
földtörténeti m últban érvényesülő aszcendens 
víz geokémiai aktivitásával: a vegyi elemek 
migrációja, ezek koncentrációja az érctestekben 
gyakran a különféle hidrokém iai folyamatok 
eredménye,, amelyek a felszínalatti vizek moz­
gásakor és az érces kőzetekkel való kölcsönha­
tásukkor lépnek fel.

A felszínalatti vizek mozgása és az ércás­
ványokkal való kölcsönhatása döntő módon k i­
hat az érctelep epigén változásaira, helyenként 
utólagos feldúsulást eredményez, vagy fordítva.

A vízmennyiség a bányászati feltárásokban 
általában nagyobb a k iterm elt érc mennyiségé­
nél (Kamenskij G., K limentov P. 1963.). Eseten­
ként a vízbefolyás néha hatalm as m éretű (pl. 
a karsztform ákhoz kötött érctelepekben a víz­
befolyás 5 000 m3/óra is lehet).

A vízbefolyás egyenetlensége, a kőzetek 
különböző vízáteresztőképessége, az erőteljes 
tektonika bonyolulttá teszi a leművelés feltéte­
leit, nagy m értékben elősegíti az ércvesztesé­
get és elszegényedést is.

Az aszcendens-feltörő vizeken kívül a desz- 
cendens víz is gyakran bekerül az érctelepbe

61



(vágat, akna) az objektum  helytelen kitűzése 
eredm ényeként.

A vágatok harántolhatják  a különböző bioló­
giai összetételű vízadó szinteket, növelik a víz­
befolyást. Néha az érctelep egyes részei, vagy 
az egész lelőhely depressziós helyzetének a víz­
befolyás szem pontjából negatív következménye 
van. A fokozott vízbefolyás a lelőhely egyes ré­
szeinek, vagy egyes érctesteknek a visszahagyá­
sát eredm ényezheti.

A szulfidos érceknél jellemző eset, hogy 
az érc lerobbantásakor egy része felaprózódik 
és őrlődik, ami az ásványi elegyrészeknek a 
meddő kőzettől való elválasztását eredményezi. 
Ha az ilyen szétválasztás m értéke néhány szá­
zalék, ez a fokozott vízbefolyás esetén term é­
szetes úton flotálódik és ilyképpen elvész.

A bányageológiai jellemzők a környező kő­
zetek stabilitását jelentik, amely a vágatban 
fellépő kőzetnyomás nagyságában és következ­
m ényeiben fejeződik ki. Ez több tényező függ­
vénye: a kőzetek fiziko-m echanikai tu lajdonsá­
gai, a fejtési mélység, a fejtési m unkahely nagy­
sága és mélysége, a biztosítás, tömedékelés stb. 
módja.

A felszínalatti nyomás helyenként rendkí­
vül fokozódhat a tektonikai és egyéb tényezők 
m iatt. A kőzetek repedezettek (tektonikai), e l­
mozdultak, összetörtek stb. ez a meddő és az 
érc összekeveredését, beomlást, biztonsági pil­
lérek hátrahagyását és egyes részek visszaha­
gyását eredményezi, néha több m éter k iterje­
désben az érctestek „feláldozását’ okozza. Rob­
bantáskor a kőzetek tú lzo tt m értékű leomlását, 
és az érc hígulását fokozza.

2) Lem űvelési tényezők
Egyes fejtési módszerek alkalmazásánál 

csökken, vagy fokozódik az elszegényedés, csök­
ken, vagy fokozódik a lelőhely kihasználási te l­
jessége. A kiválasztott fejtési változatok bányá­
szati-m űszaki elemeken és gazdasági m utatókon 
alapulnak. ■

A következő táblázat az ásványi nyers­
anyag veszteségének és elszegényedésének hoz­
závetőleges nagyságrendjét tün teti fel az egyes 
fejtési módszerek alkalmazásánál (S. Jankovic 
1956).

Fejtési módszer Veszteség Elszegénye­
dés %

a) N yitott térségű kü l­
fejtés
— fron tfe jtés biztonsági

pillérek visszahagyásával 10—15 10-ig
— paszta fejtés 10-ig 10—30
— osztószintes fejtés 10—25 10—15

b) Éretárolásos m agnezit
módszerek 5—25 5—35

c) Tömedékeléses fejtés 15-ig 10-ig
d) Omlasztásos módszerek

— szeletenként! 2— 1 0 5—10
— osztószintenikénti 5—25 10—25
— szintenkénti 25-ig 10—30

A fenti adatokból kitűnik, hogy ezek az 
értékek széles határok között ingadoznak egy­
azon fejtési módszer alkalmazása esetén, ami 
leggyakrabban a lelőhely földtani jellegének 
következménye.

A  m unka módja. A  lem űvelésnél alkalm a­
zott kézi szerszámokat m indinkább kiszorítják a 
gépesített munkaeszközök és a gépek. Ezek ki­
választása a munkaviszonyoktól, ill. a beszer­
zési lehetőségektől függ.

A gépesítés fokozása elengedhetetlenül az 
érc felhígulásának és elszegényedésének növe­
kedésével jár, ami közvetlenül a leművelés so­
rán jelentkezik. Azt, hogy Van-e valam ilyen 
hozzávetőlegesen m érhető határ, ameddig a ta r ­
talom ban mutatkozó különbség m eghatározható 
a különböző fejlesztési eszközök használata ese­
tén, nem tudjuk, de bizonyos, hogy nagy pon­
tossággal nehezen határozható meg, és hogy a 
gépesítés bevezetése növeli az érc hígulását és 
a veszteséget.

Veszteségek, am elyek egyes teleprészek 
visszahagyásával kapcsolatosak

Az ilyen fa jta  veszteség igen gyakran a 
lelőhelyen visszahagyott ércanyag nagyobb há­
nyadat teszi ki.

L. Hodov a szovjet bányák viszonyaira 
részletesen kidolgozta a veszteségek m eghatá­
rozásának és nyilvántartásának kérdéseit:

a) a lem űvelési tervek és a földtani doku­
mentáció adatai alapján meghatározzák 
a biztonsági pillérekben lévő veszteséget. 
Ezeket a készletm érlegben külön nyil­
vántartják.

b) A term elési veszteségeket különböző 
tömbökben (a vágatok ala tt és felett, 
ereszkékben, a kam rák között), a le

nem  fejtett, vagy leom lasztott tömbök­
ben stb. a földtani és bányam érési do­
kum entáció alapján számítják, ki.
A veszteségnyilvántartás a folyó term e­
léssel kapcsolatos és állandó folyamatos 
m unkát képez.

L. Hodov a veszteségek nyilvántartására 
külön könyv bevezetését javasolja az alábbi ro­
vatokkal :

1. bányamező,
2. lencse, telér, réteg,
3. emelet, szint,
4. m űvelési tömb,
5. az érc ásványos alkata,
6. fejtési módszer,
7. tervezett elszegényedés — százalékban,
8. tervezett veszteség — százalékban,
9. az érc volumene a lelőhelyen — t/m 3,

10. az érc térfogatsúlya — t/m 3
11. le fe jte tt érc — tonna
12. a tárolókon, bunkerekben felhalm ozott 

érc — tonnában,
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13. k inyert érc a készletek levonása u tán  — 
tonnában,

14. átlagtartalom  (%) a  fejtési m inták alap­
ján,

15. érc tonnában a tartalom  alapján (14),
16. érc lem érés alapján — tonna, ,
17. fém tartalom  a kiszállított érc m intái 

alapján — tonna
18. fém a  k ife jte tt ércben — tonna.

Termelési veszteségek

a) le fe jte tt érc
19. fém  tonna (15— 18)
20. ugyanaz a fém  százalékban a fejtés­

nél ve tt m inták alapján (9—20 szá­
zalékban)

b) le nem  fe jte tt érc
21. fém  (a számlálóban), érc (a nevező­

ben)
22. a pillérben lévő érc százaléka, ebből

— a bányászati m unkák helytelen 
vitele m iatt,

— a fejtési módszerrel kapcsolatban
c) összes veszteség

23. érc — tonna,
24. fém — tonna,
25. ugyanaz, valam int a fém  %  a fej­

tésnél ve tt m inták alapján,
26. elszegényedés — százalék,
27. megjegyzés.

A veszteségek ilyen nyilvántartása a mi 
viszonyaink között nehezen elfogadható. Min­
denesetre le kellene egyszerűsíteni és hason­
lót alkalmazni az olyan veszteségek ny ilván tar­
tására, m elyek az egyes teleprészek visszaha­
gyása m iatt keletkeznek, s így pontosan rend­
szerezett adatok lennének a visszahagyott érc 
m ennyiségéről és minőségéről.

A  lelőhely elégtelen m egkutatottsága. Ez a 
tényező besorolható azon általános tényezők 
közé is, melyek a veszteséget okozzák, de m i­
vel a lem űvelés közvetlenül a lelőhely m egku­
tatottsági fokával kapcsolatos, így ebbe a cso­
portba soroljuk.

Ez többféleképpen jelentkezik:
a) le nem m űvelt érctestek vagy érctest 

részek visszahagyása az elégtelen meg- 
kutato ttság  m iatt,

b) elégtelen m egkutatottság és az ércesedés 
u tán i tektonika követése, am ely az érc­
test (lelőhelyek) egyes részeinek „eltű­
nését” eredm ényezte.

c) szerkezetek m egkutatása, m elyek más
szinteken nem  já r tak  eredm énnyel, de 

földtanilag indokoltak.
d) a kísérő és ritka elemek tartalm ának 

állandó és folyam atos ellenőrzése, ezek 
m ennyisége és ta rta lm a egyes szinteken 
gazdaságilag érdekesek lehetnek stb.

A  m unkák volum ene és sürgőssége. A  te r­
melési volum en növekedése és a term elés sü r­
gőssége esetén elkerülhetetlen a fokozott el­
szegényedés és ércveszteség.

A m unkák volum enénél két esetet kül- 
lönböztetünk meg:

a) a term elési volum en időszakos növeke­
dése (terv teljesítés, piaci kereslet stb.), amikor 
tervszerűen kerü l sor az érces anyag nagyobb 
m értékű hígulására és a nagyobb veszteségre, 
akár az egyes részek visszahagyásával, vagy a 
további term elési folyam at kapcsán,

b) a term elési volum en állandó növekedé­
se, am ikor kizárva a többi összes tényező hatá­
sának m értékét, az eltérés h irtelen ugrik, de bi­
zonyos idő elteltével, visszatér a régebbi ha­
tárok  közé. A m unkák sürgőssége megfelel a 
term elési volumen időszakos növelésének és 
azonos következm ényei vannak.

A z emberi tényező. Az, hogy m ilyen m ér­
tékben csökken, vagy em elkedik valam ely té ­
nyező hatása, jelentős m értékben függ az em­
bertől.

A m unka az em ber tudatos tevékenysége, 
ami az ásványi nyersanyagok kiterm elésére irá­
nyuló aktivitásának egészére vonatkozik. Kö­
vetkezésképpen a m unka a term elési folyam at 
és ennek során kapott érték első és legfonto­
sabb eleme. Ebből következően a m unka minő­
ségének a tudás, a képesség és a m unkához va­
ló viszony tükröződésének kell lennie. Ha azt 
m ondjuk „a m unka m inősége” akkor az ember 
hatását értjük, aki (tudatosan, vagy nem) az 
adott lelőhely vonatkozásában bizonyos ténye­
zők növekedésére hat, amelyek a legnagyobb 
m értékben eredm ényezik az elszegényedést és 
az ércveszteséget. A lem űvelési folyam attal kap­
csolatos elszegényedés és veszteség m inden for­
m ájára az em ber m unkájának m ódján keresztül 
hat.

Az emberi tényező kom plex kérdés, amit 
többek között a m unkához való viszony, fele­
lősség, m unkanorm ák, jutalm azás, m unkafelté­
telek, fáradtság, szakképzettség, m unkaszerve­
zés stb. befolyásol.

Az em lített tényező nagysága m inden bá­
nyánál eltérő, sőt ez a tényező hiányozhat is(?), 
m ert igen nehéz, hogy m inden lelőhelyen ki­
fejezésre ju t valam ennyi tényező, ezek közül 
csak néhány fordul elő, míg a többi fokozottabb 
vagy kisebb m értékben befolyásolja a m ár meg­
állapíto tt tényezőket. Ezek értéke ilyen esetben 
alig mérhető.

Az ércveszteségnek és elszegényedésnek ál­
landó, vagy m eglehetősen állandó értéknek kell 
lennie, ami bányánként különböző; rendkívül 
nagy eltérések esetén külön meg kell keresni az 
okokat, elsősorban az emberi tényezőkben, vagy 
azon keresztül. A többi összes tényező általá-

3. Általános tényezők
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bán állandó és változatlan és am ennyiben vál­
toznak, akkor az szoros határok között történik.

A  dokumentáció pontatlansága. A  táblá­
zatban, amely rendszerezi az érc elszegényedé­
sét, és veszteségét okozó tényezőket soroljuk 
fel, a dokumentáció pontatlanságát nem  ism er­
tetjük , noha a  bányam érési, földtani és a le­
m űvelést kísérő és megelőző teljes dokum entá­
ció is tartalm azhat olyan hibákat, amelyek vesz­
teséget, vagy hígulást eredm ényezhetnek. A kö­
vetkezmények sajátosak lehetnek, a tervezéstől 
a m unka elvégzéséig bezárólag.

(A dokumentáció pontatlanságát nem  kel­
lene az emberi tényező közé sorolni, annak elle­
nére, hogy okozója az ember, m ert külön prob­
lém akört képez, ezek a problém ák léteznek, ha­
tásuk létezik, de tevékenységük term észete m i­
att eltérnek a  többitől).

Tárolási veszteség olyan bányáknál kelet­
kezik, ahol az érc m eghatározott tárolása tö r­
ténik. Ezek a veszteségek m érhetőek, m ert pon­
tosan ism ert az ércm ennyiség a tárolás előtt és 
után. Lehetséges, hogy a kiterm elt érc mozga­
tásánál és szállításánál — pl. az ércnek szemcse 
frakciókra való szétválasztásával — a legkisebb 
frakcióval a fő érc komponens elvész, és ezzel 
a hasznos kom ponens tartalom  elszegényedését 
eredményezi.

A tűz során keletkezett veszteség bár r it­
ka, de mérhető.

4. A  m intavétel pontossága

A m intavétel pontosságától függ az érc 
elszegényedésének és veszteségének m eghatá­
rozása.

A m intavételi pontosság a m inta fém tarta l­
ma (egy, vagy több komponens) a m intavételi 
hely fém tartalm ához viszonyítva. Ez azt jelen­
ti, hogy a m intában lévő hasznos komponens 
átlagos fém tartalm ának egyenlőnek kell lennie 
a m egm intázott tömeg átlagos fém tartalm ával, 
a m egengedett tű rési határokon belül.

Lehetséges, hogy az eredm ények m indkét 
esetben (az elszegényedés meghatározásához 
legalább kétszer kell m intát venni), m iután a 
m egengedett hiba határon belül váltakozhat­
nak, ellentétes jelűek lesznek. A kapott ered­
m ények a fém tartalom  szem pontjából kisebb, 
vagy sokkal nagyobb eltérést m utatnak, ezért 
az adatok statisztikai feldolgozását kell alkal­
mazni.

Egy m intában, ill. egy vizsgálati pontban vagy 
helyen m utatkozó anomálisan nagy eltérésnek 
sokkal kisebb hatása van az egész lelőhely ér­
tékelésénél, m int annak egyes részeiben (pl. 
egyes fejtési módszerek alkalmazásával előidé­
zett veszteség m eghatározása). Ezeket a m in­
tákat úgy kell tekinteni, m in t az anomálisan 
nagy m intákat, valam ennyi m intavételi módnál. 
De m iután itt  váltakozó és lehetséges eltérések­
ről van szó, kerü ln i kell elhagyásukat a számí­
tásból és a legmagasabb (ill. legalacsonyabb) 
m eghatározott csoportba kell besorolni.

M iután az érc elszegényedésének és vesz­
teségének m eghatározása céljából tö rtén t m in­
tavétel részét képezi a lelőhelyen folyó m inta­
vételnek, szükséges évente legalább egyszer e l­
lenőrző m intázást végezni, elsősorban a m inta­
vételi módszer és a m intavevő ellenőrzésére.
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