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A Magyar Tudoményos Akadémia Fold- és Bényédezati Tudoményok Osztdlyénak
Kozleményei viltozé terjedelmii fiizetekben jelennek meg. Négy fiizet alkot egy kotetet.
Evenként éltaldban egy kotet jelenik meg.

A kéziratok a kévetkezd cimre kiildend8k:

1051 Magyar Tudomdnyos Akadémia
Fold- és Binydszati Tudomdnyok Osztdlydnak Kozleményei
Budapest V., Miinnich Ferenc utca 7.

Ugyanerre a cimre kiildendd minden szerkeszt8ségi levelezés.

A kozlésre el nem fogadott kéziratokat a szerkeszt8ség lehet8leg visszajuttatja a szerzd-
hoz, de felelosséget a bekiildott kéziratok megdrzéséért vagy tovabbitdsdért nem villal.

A Kozlemények el6fizetési dra kotetenként 84 forint. Belfoldi megrendelések az
Akadémiai Kiadé (1363 Budapest V., Alkotmdny utca 21. Pénzforgalmi jelz6szdmunk:
215—11488), kiilf6ldi megrendelések a ,,Kultiira” Kiilkereskedelmi Vallalat, 1900 Budapest
I., F6 utca 32. Pénzforgalmi jelzszdm: 218 —10990 ttjdn eszkozolhetdk.

A Magyar Tudomédnyos Akadémia Fold- és Bdnydszati Tudoményok Osztdlydnak
idegen nyelvii kiadvdnyai az Acta Geologica és az Acta Geodetica, Geophysica et Montanistica
c. folyéiratok. E lapok hivatottak a magyar fold- és banydszati tudoményok eredményeinek
legjavit, egyes kivilé kiilf6ldi tanulmdnyokkal egyiitt, a kiilféldnek tolmdcsolni. A cikkek
angol, német, francia vagy orosz nyelven jelennek meg (lehetdleg a szerzd kivinsdga
szerint), a cikk nyelvétsl eltérs nyelvii 6sszefoglaléval. A cikkeket magyar vagy a szerzd
vélasztotta idegen nyelven (és magyar nyelven) kell a szerkesztdségek cimére (1051
Budapest V., Miinnich Ferenc u. 7.) bekiildeni.



AZ ASVANYVAGYON ES HIGULAS ERTEKELESE
ELOSZLASFUGGVENYEK SEGITSEGEVEL

PETHO SZILVESZTER

A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

1. Bevezetés

Egy adott banyamez6 vagy asvanyel6fordulas asvanyvagyon részeit és
ezek tomeghanyadait az 1. tablazat segitségével lehet attekinteni.

Az elsé feladat a geoldgiai készlet meghatarozasa. Ennek tomegét egy-
ségnyinek tekintjiik. Azt az altalanos esetet targyaljuk, amikor a geolégiai
készlet két részbdl, mirevalbél (1-F (X)) és nem miirevalobél (Fg(X,)) tevé-
dik 6ssze. A megkutatott asvanyeldfordulas lehet8ség szerint miirevalé részeire
feltarasi, elGvajasi és fejtési terveket készitenek. A tervek alapjan a termelésre
betervezett nyersanyag m, és a tervezett veszteség m, tomeghanyada megal-
lapithat6. A modern banyamiivelési technolégiak alkalmazasaval az X, miire-
valésagi hatarnal valé mingség szerinti éles szétvalasztast altalaban nem lehet
elérni. Ezért a termelésre betervezett nyersanyag rendszerint tartalmaz nem
miirevalé, a tervezett veszteség pedig miirevalé nyersanyagot is. Ezek a tab-
lazatban megfelel6 médon jelolve vannak.

A termelésre betervezett és a ténylegesen kitermelt készlet mind mennyi-
ségileg, mind mingségileg kiilonbozik egymastol. Az elére tervezett pillérekbdl
szarmazo6 nyersanyagnak a termelésbe valé bekeriilése elkeriilhetetlen. Ennek
tomeghanyada a ténylegesen kitermelt készletre vonatkozéan m,. Ugyanigy
elkeriilhetetlen a termelésre betervezett nyersanyagnak elére nem tervezett,
my tomeghanyadi vesztesége is. Az elértéktelenedést okozé nyersanyag féleg
nem miirevalé, az eldre nem tervezett veszteség pedig inkabb mireval6 asvany-
vagyonrészt tartalmaz. Ezért mindkettd higulast okoz. A ténylegesen kitermelt
készlet, mint ahogy a tablazatbél is lathat6, a termelésre betervezett és az
elértéktelenedést okozé asvanyvagyon osszegébél és az ebbdl levont nem ter-
vezett veszteséghdl tevidik Gssze. A termelésre betervezett nyersanyagnak a
ténylegesen kitermelt készletre vonatkoz6 tomeghanyada m;.

A kovetkezbkben ezeket az dsvanyvagyonrészeket tomeghanyadukkal és
eloszlasfiiggvényiikkel jellemezziik. Kapesolatukat az 1. tablazat beosztasa-
nak megfelelgen targyaljuk.

Az elsG részben az eloszlasfiiggvények segitségével a geolégiai készletnek
a termelésre betervezett nyersanyag és az elGre tervezett veszteség szerinti
szétvilasztasanak paramétereit targyaljuk. A masodik részben a ténylegesen
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1. tablazat

Az asvanyvagyonrészek megnevezése és tomeghanyada

Ao n Az asvanyvagyonrészek tomeghanyada
Az asvanyvagyonrészek S % R e . SSPCCR R =
TcgnevEste Miirevalé Nem miirevalé | (Osszesen
1 | 2 3 4

Termelésre betervezett

nyersanyag a geologiai my, my, my = mg, + mg,

készletre vonatkoz-

tatva
Tervezett veszteség my, my, my = my,; + my,
Geolégiai készlet 1 — Fg(Xp) = Fo(Xp) = my, + 1 =myg + my

= myg, + my; + my,
NI = —

Termelésre betervezett ‘

nyersanyag a kiter- my, my, my = my - My,

melt készletre vonat-

koztatva
Elértéktelenedést okozo

asvanyvagyon my, My m, = m, + m,,
Nem tervezett veszteség My, my, m, = my + My,
Ténylegesen kitermelt 1— F(X,) = F(Xp) = my, + | 1=m+ m, — m,

készlet =my + my — my, + myy — my,

kitermelt készletnek a termelésre betervezett nyersanyaggal, az elértéktelene-
dést okoz6 kézetekkel és a nem tervezett veszteséggel valé kapesolatat lehet
megismerni.

2. A geologiai készletnek a tervezett termeléssel és veszteséggel
valé kapcsolata

Adott asvanyel6fordulas mingségének valtozasat eloszlasfiiggvényével
[7] és az tn. bels§ fiiggvény [9] segitségével lehet megadni. Az elgfordulas
kitermelhet6 készlete a tervezett atlag minGségtél fiigg, ami pedig a hatarmi-
ndséggel van kapcesolatban. Ennél rosszabb mingségii kézetek visszamaradnak,
a jobb mingséglieket kitermelik. A hatarmindség csokkenésével a kitermel-
hetd készlet nagyobb, ennek atlagos mindsége a visszamaradt asvanyvagyoné-
val egyutt kisebb lesz és forditva [2].

A hatarmingséget valtozénak tekintve az eloszlasfiiggvény segitségével
olyan folyamatos fiiggvények vezethetdk le, amelyek a visszamarado ill. a
kitermelésre varé készletek tomeghanyadainak, atlagos mingségeinek és az
értékes alkotok kihozatalainak meghatarozasat lehetdvé teszik [1], [2]. Ilyen-
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kor a miirevalésagi hatarmingség pontos, szamszerdi értékét gazdasagossagi
szempontok érvényesitésével lehet megallapitani. A nyersanyageléfordulas ill.
annak jobb mindségii részének hasznositasa ugyanis csak akkor indokolt [3],
[4], ha hasznalatbavételi koltsége a belGle nyerheté termék értékénél kisebb
ill. hataresetben ezek egyenldk.

Ezt a miirevalésagi hatart egzakt médon az elgbb emlitett fiiggvények
segitségével lehet megallapitani. A kitermelésre varé készlet és atlagos ming-
ségének fiiggvényében az értékesitési és hasznalatbavételi koltségek megter-
vezhetdk. A miirevalésagi hatart az elbbi két koltség kiilonbségének maxi-
mumanal kell kijelolni. Az igy megallapithaté érték az el6fordulas leggyengébb
mingségével egyenlé vagy nagyobb annal.

A gazdasagossagi szempontok alapjan meghatarozott hatarmingséget a
fejtési rendszerek megtervezésekor azonban nem lehet pontosan betartani. A
visszahagyasra itélt pilléreket lehetGség szerint ugyan a gyengébb mindségi
asvanyvagyon részekbe telepitik, de természetszer(ien ide a miirevalésagi ha-
tarnal jobb minéségi részek is bekeriilnek. A banyaszati technolégiak megter-
vezése utan a visszahagyasra itélt pillérek és a kitermelésre varé asvanyvagyon
részek eloszlasfiiggvényei is a meglevé adatok alapjan felvehetdk, tomegha-
nyaduk és atlagos mindségiik, tovabba a mindség szerinti szétvalasztasra jel-
lemz6 paraméter értékek meghatarozhaték. Ezek a miirevalésiagi hatarnal
torténd éles szétvalasztassal kapesolatos értékektsl tobbé-kevésbé eltérnek.
A tényleges atlagos minéségekkel kapesolatban az a gyakoribb, hogy ezek a
miirevalésagi hatar és az eredeti eloszlasfiiggvény segitségével megallapithaté
atlagos mindségeknél rosszabbak.

A kovetkezdkben a fejtési rendszereknek a nyersanyageléfordulas elosz-
lasfiiggvénye segitségével valé értékelésével foglalkozunk. Az eloszlasfiggvény
felvétele az el6vajasokbél vett mintak értékelése alapjan tortémnik. A hazai
bauxithanyaszatban a stirin telepitett furélyukakbél vett mintak elemzésével
és értékelésével a kovetkezd alsobb szint eloszlasfiiggvénye felvehets. Uran-
banyaszatunkban a feltaré vagatokbdl telepitenek firélyukakat, amelyekben
a gamma sugarzas intenzitasat 10 cm-ként meghatarozzak. Ezen mérési adatok
segitségével egy-egy fejtési mez6 mindségének eloszlasfiiggvénye meghataroz-
haté. Ugyanarra az el6fordulasra tobb fejtési technolégia tervezhets. Az as-
vanyeléfordulas egészének valtozatlan eloszlasfiiggvénye mellett mindegyik
technolégiaval kapcsolatban a kitermelésre és visszahagyasra tervezett as-
vanyvagyon részek egymastél kiillonboz6 eloszlasfiiggvénye is felvehetd. Ezek
felhasznalasaval alapvetd torvényszeriiségek és az objektiv értékelésre alkalmas
mérdszamok allapithatok meg. Segitségiikkel a legkedvezdbb fejtési rendszer,
amelynél a kitermelt készlet és mingsége a mirevalésagi hatarhoz tartozé
értékeket minél jobban megkozeliti, kivalaszthaté.
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2.1 A témegegységre vonatkozé eloszlds- és siiriiségfiiggvények és paramétereik

Az 1. abran az x-szel jelolt mindség (pl. fémtartalom) fiiggvényében a
nyersanyageléfordulas F(x) és fg(x) eloszlas- és stirtiségfiiggvényét, tovabba
a kitermelésre ill. visszahagyasra tervezett asvanyvagyonrészek F(x)és fy(x)
ill. Fy(x) és f,(x) fiiggvényeit lehet megtalalni [6]. A leggyengébb mindségii as-

1
1;Fk(xp)
x F ()
LLO
p i F
_X; Fv(x) PS K(X)
u /
2 /1
%
LL)
E

) i) .

Xmin Xg xy Xr Xy ‘max

{h

fle)
x
..-. fi(x)
x
x
X
Xmin  %a X X, % Xmax
1. @

vanyvagyon rész X;,, a legjobb min8ségli x.,,, igy az eloszlas terjedelme
R = %, — Xmin- Ezen az dbran az x;, miirevalsagi hatar nincsen feltiintetve.

Az altalanositas érdekében olyan fejtési rendszer eloszlas- és siirtiségfiigg-
vényeit dbrazoltuk, amelynél az x,-nal gyengébb min&ségii részek a pillérekbe,
az x;nél jobb mingségiiek pedig kitermelésre keriilnek. Ennek megfelelsen a
kitermelésre tervezett asvanyvagyon eloszlasanak terjedelme Ry = %, — %,
a visszamaradt részé Ry = x; — xpip. Az x, < x < x; mingséglick mindkét
asvanyvagyonrészbe bekeriilnek, igy ezek R, = x;, — x, kiilonbsége a fejtési
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rendszer szétvalasztasi terjedelme. x, a szétvilasztas terjedelmének felsd, x, pe-
dig alsé hatara. Természetesen lehetséges olyan mivelési rendszer is, amelynél
Xy = Xmin 68 X = Xmay, ilyenkor R = R,.

A pillérekben visszamaradt kézetek my, tomeghanyada, tehat az elére ter-
vezett fejtési veszteség a siiriiség- és eloszlasfiiggvény értékekkel a kovetkezd:

_ Jo(x)dx — f(x)dx _ Fg(x) — Fi(x)

fu(x)dx — fu(x)dx  Fy(x) — Fy(x)

Xmin < X < Xmax (1)

Mivel ezek az egyenletek a nyersanyag teljes terjedelmére is érvényesek, ezért
a siirtiségfiiggvények ill. az eloszlasfiiggvények altal kozbezart sikrészek hanya-
dosai a fejtési veszteséget adjak. A fejtési veszteség az eloszlasfiiggvények altal
kozbezart sikrészek segitségével a kovetkezo:

T Fo(x) — Fr(x)] dx

— Xmin

my —

()

Xmux
xg‘n[Fv(x) — Fy(x)] dx
A harom siirtiségfiiggvénynek ko6zos metszéspontja van, ennek abszcisz-
szaja az x, paraméter. Az ilyen mindségi asvanyvagyonrészek gyakorisiaga a
harom nyersanyagban azonos. Itt a harom eloszlasfiiggvény érintéjének hajlas-
szoge megegyezik, az F\(x) és Fy(x) kozotti AF eloszlas kiilonbség a legna-
gyobb:
AF yax = Fy(x,) — FK(xr) (3)

Az eloszlasfiiggvényekkel kapesolatban egy olyan %, paraméter is kijelolhetd,
amelyre vonatkozéan az

Fy(x,) = 1 — Fy(x,) ill. Fg(x,) + Fy(x,) =1 (4)

egyenldség érvényes. Az itt szerepld eloszlas értékek

Xp X1
Fy(x,) = | fx(x) dx; 1 — Fy(x,) = | fy(x) dx (5)
Xe Xp
Az %, paraméternél tehat a pillérekben visszahagyott és a kitermelésre terve-
zett eloszlas értékek egyenlék.
2.2 A tomeghdnyadokra vonatkozé eloszlas- és siirtiségfiiggvények

A 2. dbran a tomeghanyadokra vonatkoztatott eloszlas- és siirtiségfiigg-
vényeket sajatos abrazolasi médszer szerint tiintettiik fel [5], [7]. A geoldgiai
készlet eloszlas- és siirliségfiiggvénye itt is Fg(x) és fg(x). A pillérekben vissza-
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maradé asvanyvagyon részeknek my F\(x) az eloszlas és my f,(x) a siiriség-
fiiggvénye, a kitermelésre betervezett asvanyvagyoné my + my Fy(x) és
my fx(x). Mint ahogy latni fogjuk, ez az abrazolasi méd a rendszerszemléleti
értékelést jobban elgsegiti.

m, +m,F (x)
My

my +myf (x)

Fnin

f(x)

F (x);

9|

~m,f, x)

m,F, (x);
my

min a Xin max

fo(x)
"
\/Z

my (x)

X-x
/ my f, (x)

meK(X);

dx

m,f, (x);

Xmax

2. dbra

A nyersanyag fi(x) stiriiségfiiggvénye alatti teriilet egységnyi tomegi

Xmax

| folx) dx =1

Xmin

az my fy(x) és my fi(x) siirliség fiiggvények alatti teriiletrészek az m, és my
az asvanyvagyon részek tomegkihozatalait adjak. Ezek az eloszlasfiiggvény
abran be vannak jelolve és az m,, fejtési veszteséget vizszintes jelzi.

A pillérekben visszamaradé nyersanyag my tomegkihozatala a nyersa-
nyag eloszlasfiiggvényét metszi, a metszéspont X abszcisszaja a fejtési rend-
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szer szétvalasztasi paramétere. (Ez az X, minGségtdl altalaban kiilonbozik:
Xz X,.) 7

Az X paraméternél az eloszlasfiiggvények kozotti kiillonbségek azonosak:

F=m,+ mKFK(X) = FG(X) = FG(X) = '"vFv(X) =
=(1— mV)FK(X) = my[l — FV(X)] (6)

(Itt figyelembe vettiik, hogy a 2. 4bra értelmében Fg(X) = my és Fy(X) =
=1 — Fy{X))

F a fejtési rendszer mindségromlast okozo asvanyvagyon hanyada. Ez a siiri-
ségfiiggvények segitségével a kovetkezdképpen hatarozhaté meg:

X 1
F= ‘ my fx(x) dx = | my f(x) dx (7)

X|—y

Az egyenlet értelmében a siiriségfiiggvény abran az F asvanyvagyon hanya-
dok azonos nagysagu teriiletrészeket jelentenek.

Az eloszlasfiiggvények is jol koriilhatarolhaté sikrészeket fognak kozre.
Ezek a sikrészek a kovetkezdk:

X x/
My = | mgFy(x) + § [my + myFy(x) — Fg(x)] dx (8)

X ”
My = [[Fg(x) — myFy(x)] dx + | [my — myFy(x)] dx )
Xa X

A két sikrész altalaban kiilonbozs: M, = M,. Osszegik M = M, + M,,.
A siirtiségfiiggvény abran a mindségromlast okozé asvanyvagyonrészek X-re
vonatkozé abszoliit elsérendli nyomatékisszege az el6bbi M teriiletnek felel
meg.

X . Xy =
M = [my fu(®) | x — X | dz + [ [fo(x) — myf(®)] |2 — X | dz =
Xa X

x e Xy —
:x,f [fo(x) — myfy(®)] | * — X |dx 4 | myfy(x) |+ — X |dx  (10)

Bizonyithaté, hogy a visszahagyott asvanyvagyonon x-nél gyengébb (x, <
< & < Xmax), a kitermelt nyersanyag ugyanezen x-nél jobb mindségii tomeg-
hényadainak abszoliit elsérend nyomatékisszege X-nél minimalis és a (10)
egyenlet pontosan ezt a minimalis nyomatékosszeget adja [5], [7].

Az my fy(x) és my fi(x) siiriségfiiggvények egymast metszik, a metszés-
pont abszcisszaja x,,. Mivel az ilyen minéségii nyersanyag fele a pillérekben
visszamarad, a masik 50%;-a pedig kitermelésre keriil, igy x,, a fejtési rendszer
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medianja. Ennél a paraméternél a visszamaradé asvanyvagyon jé mindségi,
a kitermelésre keriilé nyersanyag rossz mindségii tomeghanyadanak F 6sszege
minimalis:

Frin = [my — ""vFv(x1/2)] + myFy (xl/z) —

= my[l — Fv(xl/z)] e ok ’"v)FK(xl/z) (11)

Ha a pilléreket az asvanyelGfordulas aranylag leggyengébb minéségii részeiben
sikeriilne telepiteni, ami gyakorlatilag sohasem lehetséges, akkor a pillérekben
visszamaradé nyersanyag eloszlas- és siirliségfiiggvénye az F(x) és fy(x) fiigg-
vények R, = X — %, a kitermelt nyersanyagé pedig az Ry = xp. — X
terjedelmii részével egyezne meg. Ilyen esetben az F, M és F\,;, paraméterek
értéke 0. A pilléreknek a leggyengébb mingségii részekbe valé telepitésével a
fejtési rendszer mingség szerinti szétvalasztasa abszolit hatasos. Az abszolit
hatasos fejtési rendszer esetén az értékes alkotd veszteség a lehetd legkisebb.

A tényleges technolégiat reprezentalé eloszlas- és siirtiségfiiggvények
valamint paramétereiknek az X-nél ill. X,-nal torténé abszolit hatasos szét-
valasztas figgvényeivel és paramétereivel valé osszehasonlitasa a célul kitii-
zott értékelést objektiv médon lehet§vé teszi. Az osszehasonlitas érdekében
azonban mégsziikség van a kiillénb6z6 asvanyvagyon részek atlagos mingségeire

is.

2.3 Az dsvanyvagyon részek datlagos mindségei és kapcsolatuk

Az atlagos mindségeket és ezek kapcesolatait a 3. abra segitségével lehet
megallapitani. A fiiggvényeket itt is a 2. abra abrazolasmédja szerint tiintet-
tiik fel. Az dbran az X, hatirmindség mar fel van tiintetve.

A nyersanyag X atlagos mindsége:
Xmax Xmax
xg = | fo(x) xdx = [ [1 — Fg(x)] dx (12)

Xmin Xmin

Az X-nél torténd abszolit hatasos szétvalasztas Fg(X) és 1 — Fg(X) tomeg-
hanyadi részeinek (m, = Fg(X) és my = 1 — F(X))

—elm » —elm 5 o .
xv és xx  atlagos mindségei:

x X

Fm — - J AT T J [Fo(X) — Fo(x)] dx (13)

F(l )

és
Xy
- O, A jf(, e e = f[l Fo(x)] dx
T—Fal I Fo(X) J i
X
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Az X, miirevalésagi hatarnal torténd abszolit hatasos szétvalasztas Fg(X,)
és 1 — Fg(X,) tomeghanyadanak x;, és x5, atlagos mindségét is az el6bbi két
egyenletnek megfelelGen lehet szamitani.

A
For = — (X )Jm Wy = )j[ Fo(X,) — Fo(@)]dx (1)
B 1 xm‘ax 1 Xmax
xge = Xy + 1 F(;(XII))(JfG(x) xdx = X, + 1— Fo(Xh))![l = Fc(x)](‘i’;)

Ezek egyuttal a nem miirevalé és miirevalé asvanyvagyon részek atlagos
mingségei is.

3 e R R X"
x
we
£ A .
= / £
= R,
o myemkix) j"/i Rlx)
Py )
»
= f}- Sm,F (x) N
¢ g E
0 | X
Xmin % R X X Ry % Xy Xmax
= t(x)
.\9
= m, f,(x) m, f (x)
g
£ )
o elm +
‘; Sv’ SG S'
o E §
¢ A%
KF _VF.{ %
xnm )<o 7 X, xm(:u
3. abra
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Az fy(x) és fx(x) sliriségfiiggvényekkel ill. Fy(x) és Fy(x) eloszlasfiigg-
vényekkel jellemzett nyersanyagok x, és xyx atlagos mingségei a kovetkezsk:

= j fule) xdx — ni | Ly — my Fye)] d (17)

Xmin Xmin
Xmax 1 Xmax
By — ity L ffK(x) Y SRR J [mi — myFy(x)] de (18)
my
Xa Xa

Az eddigiek alapjan is megallapithaté, hogy az atlagos mingségek a megfelels
stirtiségfiiggvények altal meghatarozott sikrészek silypontjainak abszcisszai.
Az eloszlasfiggvényekkel két azonos nagysagi teriiletrészt hataroznak meg.
A silypontokat a 3. abran S;, Sy™, SX™, tovabba Sy, és Sy jelzi.
Az x, és x; minGségeket a kovetkezGképpen is ki lehet fejezni:
= ~elm ~elm M

M
Xy =xy"+ — és xp = A" — — (19)
iy Lo

Az itteni egyenletben szereplé M elsGrend{i nyomatékosszegek a (8) és (9) ill.
a (10) osszefiiggések értelmében szabalytalan sikrészek. A 3. abran az elgbbi,
(19) egyenletnek megfelelGen a szabalytalan sikrészek azonban téglalapokka
vannak alakitva. A fiiggéleges oldalak m, és my, a vizszintesek Z, zo™ és
™ — Zg. A téglalapok teriiletei természetesen egyenlék, ezért az elébbi
egyenlet alapjan

M = my(@, — 7y™) = my(@K™ — %) (20)

Ebbél az egyenlethél

Selm "

my o XK — Xk (21)
o ~elm

m Xy — Xy

Ehhez hasonlé 6sszefiiggés a nyersanyag x; atlagos mingségével is felirhatg,
ha a kitermelésre varé asvanyvagyon és a pillérekben visszamaradt kézetek
mindsége a nyersanyagéval megegyezik (x; = x, = x;).

My 5K %G (22)
= —elm
mK xG —3 xv

Ez az egyenlet a 4. abra értelmében akkor érvényes, ha a két asvanyvagyon
rész Fy(x) és Fy(x) eloszlasfiiggvénye a nyersanyag F,(x) eloszlasfiiggvényé-
vel pontosan megegyezik, tehat a lefejtéssel mindség szerinti szétvalasztas
nem tortént. Az abran az Fg(x), my F(x) és az my, + myFg(x) eloszlasfiggvé-
nyek talalhaték meg. Ezek hasonlék egymashoz.
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R (x)

my ’mKFG(x)

My

m,, +m, Fo(x) 7

FG(X)"

my Fs(x)
\
’)(

(21) és (22) egyenletek Gsszehasonlitasaval az eddigi atlagos mingségek kozott
osszefiiggés allapithaté meg:

¥ TyaR™ — T wy™ (23)

Ve = o ~elm = —elm
(v + 2K™) — (Fx + 2V

Mindkét nyersanyagrészben egyarant mingségromlast okozé F tomeghanyadok
Xy 6s Xy atlagos mindségei (3. abran a sdilypontok Sy és Syp):

' Imy — myFy(x)] dx

Zvp=X+ %X — 7 — =X +typ (24)
és
X
S myFy(x)dx
EKF=X—X'7F—=X—%F (25)

Itt mindkét egyenletben szerepel az X kiegyenlité paraméter és a mingségrom-
last okozé F tomeghanyad. Az egyenletek szamlaléjaban talalhaté integralo-
kat ill. a ty és typ tavolsagokat az zyp — Zyp kiilonbség képzésével ill. (8),
(9) és (10) figyelembe vételével értelmezni lehet.

Typ — Xxp = — =tyr + IxF (26)
F
Igy a két integral 6sszege az M elsérendii nyomatékosszeg. (23)-bol
M = F(Er — Fxp) (27)
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Ezzel az egyenlettel az M szabalytalan sikrész ismét téglalappa van alakitva.
A téglalapok fiiggbleges oldalai (3. abra) az azonos nagysagi F tomeghanyadok,

a két vizszintes oldal 6sszege ezek atlagos mingségeinek kiilonbsége.

2.4 A veszteségi és higuldsi paraméterek

A veszteségi és higulasi paraméterek szamba vételét két jol elkiilonithets
esetre targyaljuk. X, < x.,;, esetén elég, ha a tényleges és az X-nél torténd
abszolit hatasos szétvalasztas paramétereit Gsszehasonlitjuk. X, ~> x.;, ese-
tén ezt az osszehasonlitast nemcsak az X-nél, hanem az X,-nal torténé abszo-
Iit szétvalasztas paramétereivel is el kell végezni.

2.4.1 Veszteségi és higuldasi paraméterek X, < x,;, esetén

Ha X, < i, tehat a miirevalésagi hatar egyenld vagy kisebb az asvany-
el6fordulas leggyengébb mindségii részével, akkor a kovetkezd mérGszamok
hasznalata indokolt (3. abra).

Az eddigiek szerint my a pillérekben visszahagyott, m, pedig a kiterme-
lésre keriil nyersanyag hanyad. my-ét és m-t az atlagos mingségek segitsé-
gével is meg lehet hatarozni. Igy a fejtési veszteség

g e (28)
Ty — Tk

és a kitermelésre tervezett nyersanyag hanyad

T;—7
M= ———— (29)
T — Xy
A két nyersanyag hanyad osszege 1.

A nyersanyag hanyadok étla_gos mindségei (', és 7)) az abszolit hatésos
szétvalasztas F(X) és 1 — Fy(X) tomeghanyadaiéval nem egyeznek meg,
mivel az F tomeghanyadok mingségiiket lerontjak. Ezért a pillérekben vissza-
maradt F-et veszteségi, a kitermelt nyersanyagban levét pedig el6re tervezett
higulasi mennyiségi paraméternek lehet nevezni. F' mindkét asvanyvagyon
rész minGségét lerontja. (Szamitasa 7-tel torténik.)

A relativ veszteségi (R,) ill. higulasi (Ry) paraméter F-nek és my-nek
ill. m -nak hanyadosa, ezért a mingségromlast okozé relativ mennyiségi para-
méterek kiillonb6z6k:

. tlm
T (30)
my  Xyp — XKF
és
—eim =
B 25— S (31)

my Xyp— XKF
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A két egyenlet értelmében R, és Ry (20) és (26) egyenletek 0Osszehasonlitasa
utan a megfeleld atlagos mindségekkel is megadhaté F ezen hét utébbi egyen-
letbdl is megallapithaté:

Pty gy (32)

Az eddigi mennyiségi paraméterek nyersanyag hanyadokra vonatkoznak. A
kovetkezdkben a nyersanyag hanyadok értékes alkotaéit is figyelembe vessziik.
Ilyen médon a higulas minéségi paramétereit lehet meghatarozni.

A nyersanyag értékes alkotéjanak xg-vel aranyos tomegébdl (pl. a nyers-
anyagban levé fémbdl) myx, a veszteség és my x, a kitermelésre tervezett
nyersanyagba keriil. Ezért az értékes alkoté k, veszteségi tényezdje és kj
kihozatala

ky =my — (33)
XG
és
k= my =X (34)
xG

Konnyi belatni, hogy ky, + kyx = 1.

Erdemes a tényleges fejtési terv értékes alkotéinak tomegét az abszolit hata-
soséival osszehasonlitani. k, jelentse az abszolit hatasos és a tényleges miive-
séi rendszerrel visszamaradé értékes alkoté tomegek hanyadosat,

Fo(X)xy™ _ =™

myxy Xy

kyn = (35)

ki, a tényleges valamint az abszolit miivelési rendszer segitségével kitermel-
het6 értékes alkoté tomegek aranya,

MyrK VK

T i Rl e .
A 3. abran bejelolt atlagos mindségekbél kivetkezik, hogy 0 << ky, < 1 és
O < bpp< 1.
A minéségi mérészamok a mennyiségiekkel kapesolatban vannak. ky és ky a
fejtési veszteséggel kozvetleniil ardnyos. A két asvanyvagyon rész atlagos
mindségén keresztiill mindegyik mindségi mérészam a hibas anyaghanyadtél
és ennek mindségétsl nagy mértékben fiigg.

Az eddig megismert mérészamok koziil ky, és k. a legértékesebb. Az a
banyamiivelési rendszer a leghatasosabb, amelynél a k veszteségi tényezd
minél inkabb megkézeliti a 0-at, a k, kihozatal pedig az 1-et. A ky, és ky,
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kihozataloknak ugyanazon fejtési rendszer pilléreinek a banyamezd kiillonboz6
helyeire valé telepitésénél van jelentdsége. Ilyenkor a mennyiségi paraméterek
a pillérek azonos nagysaga miatt valtozatlanok, de a mindségiek kiilonbozsk
lehetnek. Az alternativak koziil azt kell kivalasztani, amelynél k., ill. k,, az
1-et legjobban megkozeliti.

2.4.2 Veszteségi és higulasi paraméterek X, — x,;, esetén
Ebben az esetben mind az m,, mind az m, tomeghanyadok miirevalé és
nem mirevalé részekbél tevédnek 6ssze, ha X, >x,. Hax,;, < X, < x,, akkor
az el6z8, 2.4.1 részben targyalt paraméterek hasznalandék. A miirevalé részek
my — myFy(X,) és my — mF(X,) xy, és x;;, mindségekkel. A két nem
mirevalé rész pedig myF\(X,) és m F(X,), ezek atlagos mingsége xi,, és
Xpp (Ezeket az atlagos mindségeket az eddigiek alapjan lehet felirni.) Az as-
vanyvagyon részek kozott a kovetkezd Gsszefiiggések érvényesek:
my — my Fy(X,) + my — m F(X,) =1 — Fg(X,) (37)
my Fy(X,) 4 my Fi(X,) = Fg(X,) (38)
A megfelelé alkoté tomegek kozotti osszefiiggések a kovetkezdk
[my — my Fy(X )2y, + [mx — mF(Xp)]xg, = [1 — Fo(Xp)] %6 (39)
my F\(X )%y, + mg F (X )%, = Fo(X,)%g, (40)

Az py tényleges fejtési veszteség a megfelel miirevalé asvanyvagyon részek
alapjan

By = : (41)

A kitermelt nyersanyag miirevalé részének és a teljes miirevalé asvanyvagyon
i hanyadosa, tehat a miirevalé asvanyvagyon kihozatal
g — ek el Ky)

=" =) (42)
1 — Fo(X))

(37) és (39) figyelembe vételével ugyanezeket az atlagos mingségekkel is ki
lehet fejezni

XGL— Xk
oy == = == (43)
Xyn — Xgn
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e i‘mh;i‘;w:f (44)

XKkh — Xvn
(38) és (40) egyenletek segitségével kifejezhetdk az puy és pj nem mirevalé
asvanyvagyon kihozatalok a visszamaradt pillérekben és a kitermelésre varé

részben
e B el e, )
FG(Xh) Xyh — XKh
és
g TFN) S K (46)

FG (Xh) Ekh o E(’h

A nem miirevalé hanyad a tervezett termelésbhen

DR ) e, (47)

myg

A miirevalé hanyad a pillérek altal elfoglalt asvanyvagyonban

my — myFy(X;) Ky (48)

my

A visszamaradt pillérekben az F tomeghanyad teljes egészében miirevalé, ha
X, < X. A termelésben az F tomeghanyad viszont a nem miirevalé m, F, (X,)
és a miirevalé my F(X) — m, F (X)) részekbél tevédik ossze.

A (33) veszteséget és (34) kihozatalt a targyalt esetben is lehet értelmezni.
A nem miireval6 alkoté tomegek figyelembe vétele miatt azonban csak ezek
alkalmazasa téves értékeléshez vezethet. A kovetkezdkben az eddigieknek meg-
felelen a miirevalé és nem mirevalé alkoté tomegekre vonatkozé kihozatalo-
kat kilonbéztetiink meg.

A miireval6 értékes alkoté », fejtési vesztesége, valamint », kihozatala

Xy l1—F x
2y = Uy ,jc.v L my *,,7}M ?’L (49)
a1 1 — Fo(Xy) 2xa
és
%K = MK @ =mg o ;FK(X*”)f—{ﬂ (50)
XG1 1 — Fg(X,) =g

(38) és (40) sorszamu egyenletek alapjan a nem miirevalé asvanyvagyonban
levé alkoté tomegének x,, kihozatala a visszamaradt pillérekben

Pl B

v - (51)
Fg(X,) %62
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Ugyanennek a kitermelt asvanyvagyonban levs #{ kihozatala elére tervezett
higulast okoz. Ezért el6re tervezett higulasi paraméternek is nevezhetd.

%,V == mg FK(X/I) th (52)
Fo(X3) %62

’ ’ ’
#y + g =1ésny + xx = 1.

=y s = oelm
1 X Xp %61 X Xk
x
‘L‘
EX
i 2
>
E A
/] £
= =
ee 0 my +myf (x)
s e R (x)
E
oS i w
x
X / w
u‘, \vav(X) ]
E &
ol
0 X
Xmin  Xa [X6z2 [Xn |Xw X X max
- selm —elm
Xuh Xy Xy X
5. abra

(35)-ho6z és (36)-hoz hasonléan a tényleges és abszolit hatasos lefejtés alkoté
tomegei a most vizsgalt esetben is 0sszehasonlithaték. Az abszolit hatasos és a
tényleges miivelés pilléreiben visszamarad6 mirevalé alkoté tomegek x,, ha-
nyadosa, ha %! az Fy(x) — F,(X,) tomeghanyadii rész mingsége

__ Bal®y — TRy

xyh -

— . x »th
[l — Bl By [1— Fx(@y)] Zim (53)

A ténylegesen kitermelt miirevalé alkoté tomegnek és az abszolit hatasosnak

nAr aranya

my[l — Fr(Xn)] 2xn (54)

KK’I i Y —elm
1 — Fg(X) =k

Amennyiben x, < X, < X, gy 0 < %y, < 1 és ugyanigy 0 << %y, < 1.
A nem mirevalé asvanyvagyonra az el6bbi két mérdszammal analég paramé-
tereket is ki lehet alakitani.
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A vizsgalt esetben a miirevalésagi hatar a szétvalasztasi terjedelem alsé
hataranal nagyobb, de X-nél kisebb. (A gyakorlatban legtobbszir ez az eset
fordul elg.) Ilyenkor az értékes alkoté termelése szempontjabél leghatéko-
nyabb fejtési rendszer kivalasztasa tobb mérdszam egyidejii figyelembe vételé-
vel lehetséges. A legtobb felvilagositast a miirevalé értékes alkoté x», kiho-
zatala ill. ennek komplementere, a x; fejtési veszteség nyiijtja. Ezen paraméter
mellett a nem mfirevalé asvanyvagyon xy vagy xx kihozatalat is figyelembe
kell venni. Ugyanazon fejtési rendszer tobb alternativaban valé megtervezése
esetén az eddigieken tilmenden a %, és x,, paraméterekkel vals értékelés is
célravezetd. Az értékes alkoté tomegére vonatkozé ezen mérdszamok mellett
az ezekkel kapcsolatban levé mennyiségi paraméterek is figyelembe veendék.

3. A kitermelt asvanyvagyonnak a higulast okozé és a termelésre
betervezett nyersanyagokkal val6é kapcsolata

A higulas okairél, ennek kovetkeztében el6allé mennyiségi és mingségi
veszteségekrdl szamos tanulmany és szakkonyv jelent meg. Ezekben a para-
métereket az asvanyelGfordulas és a kisér6kézetek atlagos mindségével (pl.
fémtartalmaval) adjak meg.

3.1 A kitermelt dsvanyvagyon részei és dbrazolas médjuk

A kitermelt dsvanyvagyont, tovabba a termelésre betervezett, az elérték-
telenedést okoz6 nyersanyagot és a nem tervezett veszteséget ebben a részben
is eloszlas- és siirtiségfiiggvényiikkel jellemezziik és kapcsolatukat megkeres-
siilk. Ezaltal a higulas kérdésérdl az eddigieknél mélyebb ismeretiink lesz és
mértékét eldre tudjuk tervezni. Az ismertetett médszerek segitségével a leg-
kisebb higulassal jaré banyamiivelési rendszert ki tudjuk valasztani.

A 6. abran a kitermelt asvanyvagyon és részeinek csonka siirdiség- és
eloszlasfiiggvényeit [5], [7], a 7. és 8. abran ugyanezek siiriiség- és eloszlasfigg-
vényeit tintettiik fel [6]. Az abrak jobb megértését a 2. és 3. tablazatok eloszlas
értékei segitik elg. Ezeken az altalanositas érdekében a kitermelt nyersanyag
leggyengébb mindségili része x;, = 0, a legjobb mindségli pedig %y, = 1.

A kitermelt nyersanyag f(x) siiriségfiiggvénnyel és F(x) eloszlasfiigg-
vénnyel van jellemezve, az eloszlas terjedelme R = %, — X, A siirliség-
fiiggvény alatti teriilet 1, ezért a kitermelt nyersanyag esetében valédi siird-
ség- és eloszlasfiiggvényrdl van sz6. A 6. abran a kitermelt nyersanyagot alkoté
asvanyvagyon részek siirliség- és eloszlasfiiggvényei itt is in. csonka fiiggvé-
nyek, mivel ezek eloszlas értékei a megfelelé tomeghanyadokra vonatkoznak.

Az elértéktelenedést okozé asvanyvagyon rész a termelésre vonatkozé
tomeghanyada m,, csonka siiriiségfiiggvénye m,f,(x), az eloszlas terjedelme
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Fix)
————= mFx)
esessessssccsse mo.mka(x)
- = o ammoe 1_mt,mtE(x)
—emsemeem 1-my+m F (x)

m¢

Fe
F

My
Fob
)

R
mﬂ

1-m(

.. %X X X XX X > S

L]

©

<
-

e e f(X)

L | [ —— me f, (x)
ceseecesenscsae My £ (x)
—cemecemee M, fi(x)
——cemeem m,f,(x)

Xaq xex%e Xv x%h X xmox.
6. dbra
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U |
1
= F(x) =
w -
[ ]
3. ] X Flx)—
- i Kix)
x X =
n® u 3¢
s
)] 488 } WX
?mxa Xme Xe X{ ;‘m

f(x); flx)

fx);

7. abra

Z, = X; — Xpmip, X, ezen nyersanyag rész legjobb mingségi része. Az elérték-
telenedést okozé kdzetek kitermelése a fejtési tervben rendszerint nincsen
eliranyozva, elsésorban meddé és nem miirevalé kézetek alkotjak.

A ténylegesen kitermelt és az elértéktelenedést okozé nyersanyag kiilonb-
sége a lefejtésre betervezett nyersanyag ténylegesen kitermelt része. Ennek
tomeghanyada m;, = 1 — m,, siiriségfiiggvénye m, f,(x), terjedelme pedig z, =
= Xmax — X, + X, az dsvanyvagyon rész leggyengébb mingségii része. Az abra
értelmében a kitermelt nyersanyagnak x,-nal rosszabb mindségii része pedig
csak a lefejtésre betervezett nyersanyag kitermelt részébdl valé. A z, =
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i L gy - —
< o =
e > >
= Es e
\.L‘ 1 |
-3 [ =
> X
S 3| Rixk ~Rlx)
:;
u ’\i
2
F(x) | =
|
0 i ] 1 X
Xmin Xa Xmy X Xmax
0 1
f(x)
3 2 fi(x)
.23 £(x)
3:
x 1| fotx)
fi(x)
041 | L
Xmin Xa Xy Xw: xmo:
8. dbra

= x, -— %, terjedelmii részében viszont mindkét dsvanyvagyon rész képviselve
van.

A lefejtésre betervezett nyersanyag egy bizonyos hanyada veszteségként
visszamarad. Ennek a kitermelt nyersanyagra vonatkozé tomeghanyada m,, st-
riiségfiiggvénye m,f,(x), terjedelme pedig z, = Xpmax — %,. A lefejtésre beter-
vezett asvanyvagyon igy m, és m, tomeghanyadd részekbédl tevidik Gssze, a
teljes tomeghanyad m, = m, + m,, a sfir(iségfiiggvény m,f(x), z, terjedelme
rendszerint z -vel egyezik meg: z, = z, = Xpnax — X,. Bz az m; tomeghinyad
az el6z6 fejezet m,-janak felel meg, de my a geolégiai készletre vonatkozott,
my viszont a kitermelt készletre.

A csonka eloszlasfiiggvények a 6. abran specialis médon vannak abra-
zolva. (Ez az 4brazolasméd a probléma jobb megvilagitiasa érdekében az eddi-
giektdl eltér.) Az elértéktelenedést okozé nyersanyag rész eloszlasfiiggvénye
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2. tablazat

A higulds meghatdrozdsdindl figyelembe veends nyersanyag részek csonka eloszlds értékei

Kitermelt nyers- { Elértéktelenedést Termelésre betervezettbél Termelésre betervezett ‘ Termelésre betervezettbsl

Minéség anyag okoz6 nyersanyag kitermelésre keriil nyersanyag | visszamarad (veszteség)
sl T ' [ | met [leme 1= m +
Alx) F(x) | myde(x) m,Fy(x) myAk(x) | mpF(x) | mFi(x) my Ay(x) mFy(x) | my Fy(x) myAp(x) my Fy(x) + myFy(x)

1 O 4 | s | 6 | 72 | 8 9 [ 10 n | 12 | 13 | 14

e e - b = ' i e s | |
0 —0,1 0,129 | 0,129 0,129 0,129 | 0,— 0;— 0,238 | 0,— 0,— 0,153 0,— 0= | 0,153
0,1—0,2 0,079 | 0,208 0,063 0,192 ‘ 0,016 0,016 | 0,254 0,022 0,022 | 0,175 0,006 | 0,006 0,159
0,2—0,3 0,046 ' 0,254 0,024 0,216 | 0,022 0,038 | 0,276 0,030 0,052 | 0,205 0,008 0,014 0,167

03—04 | 0052 0306 | 0014 0230 0038 | 0076 | 0314 0047 | 0099 | 0252 0009 | 0023 0176
0,4—05 | 0084 039 | 0008 | 0238 0076 | 0152| 0390 0086 | 0185 0338 0010 | 0,033 0,186
0506 | 0103 0493 | 0— | 0238 0103 | 0255 0,493 0114 | 0,299 | 0452 0,011 | 0,044 0,197
0,6—0,7 | 0187 0822 0,— | 0238 0142 | 0397 | 0,635 0,154 | 0,453 | 0,606 0,012 | 0,056 0,209
0,7—08 | 0,187 0822 0,— | 0238 0187 | 0584 0822 0203 | 0,666 0809 0016 | 0,072 0225
0,8—0,9 | 003 0925 | 0,— | 0238 | 0,103 | 0687 0925 0111 | 0,767 | 0920 0008 | 0,080 0,233
09—1,0 | 0,075 1,000 | 0,— | 0238 | 0075 | 0762 1,000 0080 | 0,847 | 1,000 0,005 | 0,085 m~0,238
\ — | —_— ' e — —
1,000 m,=0,238 my=0,762 my=0,847 my=0,085
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3. tablazat

A higulds meghatdrozdsindl figyelembe veends nyersanyag részek eloszlds értékei

Min&ség A(x) F(x) de(x) Fe(x) (%) Fi(x) A(x) Fy(x) : Ay(x) Fy(x)
1 ’ 2 3 4 5 i 6 7 8 9 \ 10 L
0 —o0,1 g 0,129 0,129 0,5420 0,— 0,— 0,— 0,— 0,— 0,— 0,—
0,1—0,2 | 0,079 0,208 0,2647 0,8067 0,0210 0,0210 0,0260 0,0260 \ 0,0706 0,0706
0,2—0,3 0,046 0,254 0,1009 0,9076 0,0289 0,0499 0,0354 0,0614 0,0941 0,1647
0,3—0,4 0,052 0,306 0,0588 0,9664 0,0499 0,0998 0,0555 0,1169 ‘ 0,1059 0,2706
0,4—0,5 0,084 0,390 0,0336 1,0000 0,0997 0,1995 0,1015 0,2184 ‘ 0,1176 0,3882
0,5—0,6 0,103 0,493 0,— 1,— 0,1352 0,3347 0,1346 0,3530 ‘ 0,1294 0,5176
0,6—0,7 ! 0,142 0,635 0,— 1,— 0,1863 0,5210 0,1818 0,5348 1 0,1412 0,6588
0,7—0,8 | 0,187 0,822 0,— 1,— 0,2454 0,7664 0,2397 0,7745 | 0,1882 0,8470
0,8—0,9 ‘ 0,103 0,925 0,— 1,— 0,1352 0,9016 0,1311 0,9056 0,0942 0,9412
09—-1,0 | 0,075 1,000 0,— 1,— 0,0984 1,0000 0,0944 1,0000 0,0588 1,0000
1,000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
x=0,5338 xe= 0,1277 xx=0,6600 x= 0,6509 xp—= 0,5641
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m,F(x). A lefejtésre betervezett asvanyvagyon ténylegesen kitermelt részé-
nek m, F,(x) eloszlasfiiggvényének értékei m,-vel novelve vannak, tehat az
m, + m, F\(x) figgvény van abrazolva. Az m, tomegkihozatalt vizszintes jelzi.
A veszteséget jelentd m F (x) és a lefejtésre betervezett m, F(x) figgvényérté-
kek viszont (1 — my)-vel vannak névelve, tehat az 1 — m, + m F (x) és az
1 — m, + m,F(x) csonka eloszlasfiiggvények vannak abrazolva. A 2. tablazat-
ban ezen specialis abrazolasmédnak megfelel eloszlas értékek is megtalalha-
tok. Az abrazolasméd a fliiggvények kozotti osszefiiggések és fontos paraméte-
rek megallapitasat teszi lehetévé.

A 7. abran az F(x), F/(x) és F,(x) eloszlasfiggvények ill. f(x), f.(x) és
fi(x) stirtiségfiiggvények, a 8. abran pedig az F(x), F (x) és F,(x) eloszlasfigg-
vények ill. f(x), f,(x) és f(x) stirtiségfiiggvények talalhatok meg [6]. Ezek meg-
rajzolasahoz sziikséges eloszlas értékek a 3. tablazatbol olvashaték ki. (Mindkét
tablazatban az n. direkt tomeghanyadok talalhatok meg, amelyeket a meg-
felel6 Ax mindség kozokkel osztva, a siirtiségértékeket kapjuk.)

A nyersanyagok atlag mindségei x, x,, X, X, és x,. Ezeket a siiriiség- és
eloszlasfiiggvény értékekkel egyarant ki lehet szamitani.

Minden asvanyvagyonrész két részbél, miirevalobél és nem miirevalobol
all. A miirevalé anyaghanyadok 1 — F(X,), 1 — F(X,), 1 — Fi(X,), 1 —
— Fy(X,) és 1 — F (X,), a nem miirevalék F(X,), F(X,), Fi(X,), F(X,) és
F (X,). Ugyanezek atlagos mingségei x,, x,y, X, X;; és X, ill. x,, %5, X}, %5 és
%,,. Ezen utébbi atlagos minGségek szamitasi médjara szintén az el6z6 részben
talalunk tdtmutatast.

3.2 A fuggvények és a tomeghdanyadok kozitti alapveto osszefiiggések

A 6. abran talalhaté fiiggvények kozott két olyan alapvetd osszefiiggés
van, amely a tobbi Gsszefiiggések és paraméterek levezetését lehetdvé tesz.
Ez a két alapvetd osszefiiggés a kovetkezd:

m,f(x) dx + my fi(x) dx = f(x) dx (55)
m,f,(x) dx + m fi(x) dx = m,f(x) dx (56)

Ezekbdl azonnal kovetkezik, hogy
f(x) dx = m fi(x) dx + m,f,(x) dx — m,f (%) dx (57)

A figgvények akkor is érvényesek, ha a differencialisnal nagyobb tomeghanya-
dokrél van szé. Ilyenkor az integralasi hatarok az x,,, — %, intervallumban
barmilyen értéket felvehetnek. Igy érvényesek a kivetkezs osszefiiggések is:

me J Jie) dx -+ my Ty dx = 1) dx (58)

Xmin Xmin
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Mivel a siiriiségfiiggvények alatti teriiletek nagysaga 1, ezért az el6bbi egyenlet
a megfeleld tomeghanyadok kapcsolatara is ravilagit:

m,+ m, =1 (59)
Az (56) és (57) sorszamu egyenletek alapjan a tomeghanyadok kozotti tovabbi
osszefiiggések
m, + m, = m, (60)
és
m;+m,— m,=1 (61)

Az utébbi hiarom 6sszefiiggést a specialis médon megrajzolt eloszlasfiiggvény
abrarél (6. abra) kozvetleniil is le lehet olvasni.

Az értékes alkoté tomegek (pl. fémtomegek) a tomeghanyadok és ezek
atlagos mindségének szorzata. Az el6bbi harom egyenletnek megfelelen az
értékes alkoté tomegek kozott a kovetkezs alapvetd osszefiiggések allapithaték
meg:

M, + M, = T (62)
mva + mkfk = mtil (63)

és
mt—it + me_ie = mviu =z (64)

3.3 A tomegkihozatalok és alkotérész kihozatalok az dtlagos mindségek alapjin

A tomegkihozatalokat és alkotérész kihozatalokat az atlagos mindségek
segitségével is meg lehet hatarozni. (59) és (62) osszefiiggések felhasznalasaval
az elértéktelenedést okozé nyersanyag m, tomegkihozatala

(65)

Ugyanebbdl a két osszefiiggéshél az m; tomegkihozatal is megadhaté. (60) és
(63) egyenletek 6sszehasonlitasaval a veszteséget okozdé nyersanyag m, és a
termelésre betervezett nyersanyag m, tomegkihozatalanak hanyadosa

my, I, = Ek

(66)

ny; x, — %
A (60) és (63) egyenletek segitségével az m,[m, hanyadost is ki lehet szamitani.
Az elGbbi két egyenletnek (61)-be valé helyettesitésével az m,; tomegki-
hozatal a kovetkezd lesz:
(% — ?‘l@* *EL) ‘ (67)

(% — %) (%, — %)

m; —
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61) és (64) egyenletek alapjan még a kovetkezs Gsszefiiggést is fel lehet irni:
m (% — x,) + m(x, — %) = * — x, (68)

A k, alkotérész kihozatal elértéktelenedést okozé és a kitermelt nyersanyag
értékes alkoté tomegeinek hanyadosa

ke = me% = : % (69)

Hasonlé megfontolassal a k, kihozatalt is ki lehet szamitani. A (66) szerinti
tomegkihozatalnak megfelels k [k, veszteségi hanyados, tehat a lefejtett banya-
mezdben visszamaradt és a termelésre betervezett értékes alkoté tomeg aranya:

b _m_5on o
kk mx x,—x, %

A k; [k, kihozatali hanyados kiszamitasa ezen egyenletnek megfelelGen torténik.
Végiil a k, kihozatal (67) figyelembe vételével

eyt B - B W -

x (ie e Ek) (Ev o E!)E

3.4 Tomegkihozatalok és alkotérész kihozatalok a miirevalé és nem miirevalé ds-
vanyrészek és alkoté tomegek alapjin

A 3.2 részben targyalt alapvetd osszefiiggések a miireval6 és nem miire-
valé kézetekre is érvényesek. A (61) sorszami egyenlet alapjan

my[1 — F(Xy)] + m[l — F(Xp)] — m,[1 — F(X})] =1— F(X;) (72)
m F(Xy) + mFo(Xy) — m,F(Xy) = F(X}) (73)

Ugyanezek a megfeleld értékes alkoté tomegekkel a (64) egyenlet figyelembe

vételével

my[1 — F(Xp)]xq + m[1 — F(X,)]xn — m,[1 — F(X,)]x,, = [1 — F(X})]z,
(74)

”

es

m (X )%y + mFo( Xp)Xey — m,F(X;)x,, = F(X}) %, (75)

Az (59) és (60) tovabba (62) és (63) egyenletek alapjan a miirevalé és nem miire-

valé asvanyvagyonrészekre és alkoté tomegeire ugyanilyen osszefiiggések felir-
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haték. Mindezek alapjan a 3.3 alcim alatt targyalt tomegkihozatalok a miire-
valé vagy a nem miirevalé tomeghanyadokkal is megadhaték. Pl. a (67) sze-
rinti m, téomegkihozatal a nem miirevalé tomeghanyadokkal
_ [FyXy) — F(Xp)] [Fo(Xy) — Fi(Xn)]
g
[Fc(Xh) B FI\‘(X/I)] [F@(Xh) ;Ft(Xh)]

(76)

Ugyanigy a miirevalé és a nem miireval6é alkoté tomegek kihozatalai is az
eddigiek alapjan kiszamithaték. k,, alkotérész kihozatal az elértéktelenedést
okozé és a kitermelt nyersanyag miirevalé értékes alkoté tomegeinek hanya-
dosa

By = oy & (77)
(1 — F(Xy)]x%

A k, [k, miirevalé alkotérész kihozatali hanyados

ky m,[1--F (X;)] %

e — - (78)
kn my[1 — F(X})] x4

A k;; alkotérész kihozatal (71) figyelembe vételével
ky=m [1 — F(Xn)]%n (19)

" =R

A nem miirevalé alkoté tomegekre vonatkozé kihozatalok ezen utébbi harom
egyenletnek megfeleléen szintén kiszamithaték.

3.5 A fuggvények dltal meghatdarozott szétvdlasztasi paraméterek

Az eloszlas- és siirliségfiiggvények metszéspontjai olyan szétvalasztasi
paramétereket hataroznak meg, amelyekre vonatkozé tomeghanyadok és
mingségek a targyalt fiiggvények kapcesolatara jellemzék.

3.5.1 A kiegyenlito paraméterek és medianok

6. abran az m, tomegkihozatal vizszintese az F(x) és az 1 —m, |
~+ m,F(x) eloszlasfiiggvényeket metszi. A metszéspontok abszcisszai X, és X,
az elértéktelenedés és veszteség kiegyenlitd paraméterei.

Az X, paraméternél jelentkezs F, tomeghanyadokat az el6zé részben
targyalt F-hez hasonléan a kovetkezék szerint lehet megadni:

Xe Xt
Fo=my | fix) dx = m, | f{x) dv (80)

Xa
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X, Xy
F,= { [flx) — m, f(x)] dx = jE[f(x) — my fi(x)] dx (81)

Xa e

ill. a megfelel eloszlasfiiggvények segitségével
Fe = mIch(Xe) = Mg, == meFe(Xe) (82)

Az egyenletek értelmében az elértéktelenedést okozé asvanyvagyon X, -nél
jobb mindségili és a termelésre betervezett nyersanyag kitermelt részének X,-
nél gyengébb mindségi tomeghanyada pontosan megegyezik. A megegyezd
F, tomeghanyadok a siriiségfiiggvény abran sikrészek, az eloszlasfiiggvény
abran pedig ordinata szakaszok.

Az F(x), m,F(x) és az m, + m; F,(x) eloszlasfiiggvények ill. az m, tomeg-
kihozatal sikrészeket zar kozbe. Ezek a sikrészek az el6bbi F, tomeghanyadok
X,-re vonatkozé abszolit elsérendd nyomatékai:

Xe X,
My = m, § fuols — X, de = [[flx) - mfi)llx — X,|dx  (83)

Xa

ill. . B
Moy = m | i) dx = [ 1) — m B )] (84)
M,,— m, j’fe(x) o — X = ),f/[f(x) — mfu®)] s — XJdx  (85)

ill.

M, = ),f' [m, — m,F(x)] dx =X_f '[m, + mFy(x) — Fx)]dx  (86)

Az M,= M,, + M,; elsérendli nyomatékosszeg az el5bbi egyenletek figye-

lembe vételével a kovetkezd formaban adhaté meg:

Me = e(ic’z o 5I’f) (87)

Ebben az egyenletben x, és x;, az elébbi F, anyaghanyadok atlagos mingségei.
Ezekkel a mingségekkel az elsérend{i nyomatékokat reprezentalé szabalytalan
sikrészek négyszogesitve vannak: a négyszogek fiiggbleges oldalai az egymassal
megegyezd F, hibas anyaghanyadok, a vizszintes oldalak x; — X, és X, — x,
amelyek rendszerint kiilonboznek egymastdl.

Az X, kiegyenlitd paraméternél a hibas anyaghanyad F, az elsérendi
nyomatékiosszeg M, = M,, + M,;. Ezek felirdsa az elébbi egyenletekhez
hasonléan torténik. Az elsérendd nyomatékosszeget

M, = F(z, — z) (88)
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alakban is fel lehet irni. Ennek megfeleléen az eloszlasfiiggvény abran jelent-
kez§ sikrészek itt is négyszogesitheték. (Ez az abran nincsen bejelélve !)

A megfelels siiriiségfiiggvények (m,f,(x) és m;f(x) ill. m,f,(x) és m,f,(x)
sok esetben metszik egymast, a metszéspont abszcisszaja a median. Az m,f,(x)
és m, f,(x) fiiggvények metszéspontjanak abszcisszaja x,,, az elértéktelenedés
medianja. Az m,f,(x) és m,f,(x) fliggvények a 6. abran nem metszik egymast,
de természetesen a két siirliségfiiggvénynek mas esetben van metszéspontja.
(Ezen metszéspont abszcisszdjat, tehat a veszteség medianjat x,p,-vel célszerii
jelolni.)

A megfeleld siriségfiiggvények altal meghatarozott teriiletrészek ossze-
gének, igy az

F=m, | fi(x) dx + m, | f(®) dx (89)

teriiletosszegnek x = x,,,nél minimuma van. A minimilis teriiletésszeg
Fij5e- Az m Fy(x) és m,F (x) eloszlasfiiggvények kozotti tavolsag az elérték-
telenedés medianjanal a legkisebb, a minimalis tavolsag F),,. (Ez a 6. abran
nincsen bejelélve.)

Az (57)-es Osszefiiggésbdl kovetkezik, hogy m,f,(x) = m,f(x) esetén
f(x) = mf(x). Igy ezen a helyen az elébbi siirtiségfiiggvények metszik egymast,
a két metszéspont x,,, abszcisszaja azonos. A fiiggvények altal meghatarozott
minimalis teriiletrészek a kovetkezdk:

X1/2h Xy
Fl/Zh = m, \ fo(x) dx + m, s‘ fo(x) dx (90)
éS a 1/2
X1/2h Xmax
Fipy=m S filx) dx + f f(x) dx (91)
Xa X1/2h

X1, @ higulas medianja. A paraméter tovabbi tulajdonsagait a ,,3.6 A higulasi
fiiggvény és paraméterei” cimii részben targyaljuk.

3.5.2 A relativ kiegyenlité paraméterek és relativ medidnok

Ezeket a paramétereket az eloszlas- és siirliségfiiggvényekkel kapcsolat-
ban lehet értelmezni. A 7. abran, mint mar emlitve volt, az F,(x), F;(x) és
F(x) eloszlasfiiggvények ill. az f,(x), f(x) és f(x) stirtiségfiiggvények, a 8. abran
pedig az F\(x), F,(x) és F/(x) eloszlasfiiggvények ill. az f,(x), f,(x) és fi(x) stiri-
ségfiiggvények vannak feltiintetve [6].

A 7. abran az eloszlasfiiggvényekkel kapcesolatban létezik egy olyan X

paraméter, amelynél fennall az

Fi(X) =1 — F(X})ill. az F(X)) + F{X{) =1 (92)
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egyenlfség. E szerint a termelésre betervezett nyersanyag kitermelt részének
X/-nél gyengébb és az elértéktelenedést okozé nyersanyag ugyanennél jobb
mindségli tomegeloszlasa megegyezik. Ezen tulajdonsag miatt X, az elérték-
telenedés relativ kiegyenlité paramétere. Az el6bbi tomegeloszlasokat a siirfi-
ségfiiggvények segitségével a kovetkezdképpen lehet megadni:

X
FX0) = | fila) dx (93)

F(X) = [fx) dx (94)

A 7. abran a harom sfiiriiségfiiggvénynek kozos metszéspontja van, amelynek
%, relativ median az abszcisszaja. Ennél a paraméternél az f;(x) és f,(x) stiri-
ségfiiggvények altal meghatarozott teriiletrészek osszegének (F', ) minimuma
van:

Xme

Fro= [ ful@) 4 + [ fA%) dx = Fy(an) + [1 — Fian)]  (95)

me

Ez azt is jelenti, hogy az F,(x) és F(x) eloszlasfiiggvények kozotti tavolsagnak
a relativ mediannal F,(x,,) — F,(x,,,)-vel maximuma van és a harom eloszlas-
fiiggvény iranytangense azonos.

A 6. abran x,,,-nél (ez nincs az abran feltiintetve) a megfelels siirdségérté-
kek aranya a tomeghanyadokat adja:

_ MefdEmd) g Mefilme) (96)
f(xme) f(xme)

e

A 8. abran a veszteség X relativ kiegyenlit§ paramétere és x,,, relativ medi-
anja jelentkezik. Ezen szétvalasztasi paraméterekre vonatkozéan a 7. abraval
kapcsolatban megismert osszefiiggések szintén érvényesek.

3.6 A higuldsi fiiggvény és paraméterei

A gyakorlati életben célszer{i minden fejtési mezs esetében a termelésre
betervezett és a kitermelt nyersanyag eloszlasfiiggvényeit felvenni és ossze-
hasonlitani. E két nyersanyag eloszlasfiiggvényének felvétele, ellentéthen az
elértéktelenedést és veszteséget okozé nyersanyagéval, kiillonos nehézséget
nem okoz.

A kitermelt és a termelésre betervezett nyersanyag siiriiség- és eloszlas-
fiiggvényének ismeretében onként kinalkozik a fiiggvényértékek kiilonbségei-
nek képzése. A h(x) és H(x) kiilonbségek a higulasi fiiggvényt hatarozzak
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meg:

h(x) = f(x) — myfi(x) = mfi(x) — mqf,(x) (97)
H(x) = F(x) — mFy(x) = mF,(x) — m,F () (98)

A (97) egyenletben h(x) a siiriiségfiiggvény, (98)-ban H(x) pedig az eloszlasfiigg-
vény értékek kiilonbségét jelenti. A két egyenletet (57) figyelembe vételével
lehet felirni. Igy tehat azt is meg lehet allapitani, hogy a higulasi fiiggvényt
az értéktelen és a veszteséget okozd nyersanyag siirliség- és eloszlasfiiggvényei-
nek kiilonbsége is meghatarozza. Ezen két utébbi fiiggvény tulajdonsagaibél
kovetkezik, hogy a h(x) siriségfiiggvény érték kiilonbségek, kiilonosen jobb
mindségek esetében negativ szamok is lehetnek és az eloszlasfiiggvény értékek
kiilonbsége is ennek megfelelden valtozik.

A felirt fiiggvények jol kifejezik, hogy a higulas kétféle médon, elérték-
telenedés és veszteség révén kovetkezik be. Az elértéktelenedést okozé nyers-
anyag lehet meddd vagy pedig igen nagy hanyada a mirevalésagi hatarnal
rosszabb mingségli. Ennek a kitermelt nyersanyagha valé bekeriilésével a
tomeg megnovekszik, az atlag minGség csokken. Higulast okoz a kitermelésre
betervezett nyersanyag veszteség része is. Ennek mingsége a termelésre beter-
vezett nyersanyagaval tobbé-kevésbé megegyezik. A veszteség révén a kiter-
melt nyersanyag tomege csokken, mindsége a termelésre betervezetthez képest
lehet jobb, rosszabb vagy éppen valtozatlan.

4. tablazat

Higulasi fiiggvény eloszlas értékeinek szamitdasa

) Kitermelt nyersanyag ’ T““‘;‘i:’;:’:;;?m" Higulisi fiiggvény eloszlis és sGirfiség értékei
Mingség | s I nbrel | W i R . Y - N

p M) | F@ | mae | e | A0 ma) |HE=FO-mEe| b

1 2 } 3 | 4 | 5 | 6 | q 8
0 —o0,1 0,129 0,129 0,— 0,— ‘ 0,129 0,129 1,29
0,1—0,2 0,079 0,208 0,022 0,022 ; 0,057 0,186 0,57
0,2—0,3 | 0,046 0,254 0,030 0,052 0,016 0,202 0,16
0,3—0.4 0,052 0,306 0,047 0,099 0,005 0,207 ’ 0,05
0,4—0,5 0,084 0,390 | 0,086 0,185 ' —0,002 0,205 —0,02
0,5—0,6 0,103 0,493 | 0,114 0,299 | —0,011 0,194 —0,11
0,6—0,7 0,142 0,635 0,154 0,453 —0,012 0,182 —0,12
0,7—0.8 0,187 0,822 0,203 0,656 —0,018 0,166 —0,16
0,8—0,9 0,103 0,925 0,111 0,767 —0,008 0,158 —0,08
0,9—1,0 0,075 1,000 0,080 0,847 —0,005 0,153 —0,05
1,000 m=0,847 m, — m, = 0,153=1—my; x,=—0,1147
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A higulasi fiiggvénynek az eddigiek értelmében a kovetkezd tulajdonsa-
gai vannak.

A 4. tablazatban a higulasi fiiggvényértékek kiszamitasanak médjat lehet
megtalalni. A tablazatban a kitermelt és a termelésre betervezett nyersanyag
direkt és eloszlas értékei majd kiilonbségei szerepelnek. A direkt kiillonbségek-
bél a siirliség érték kiilonbségek (8. oszlop) az ismert médon szamithatok ki.
Ezen értékekkel megrajzolt h(x) és H(x) figgvények az f(x) és m,f(x) ill. F(x)
és m,F (x) fiiggvényekkel egyiitt a 9. abran lathaték.

Az x, — %y, intervallumban a h(x) és H(x) higulasi fiiggvények a kiter-
melt nyersanyag f(x) és F(x) fiiggvényeivel egyiitt haladnak. Ez annyit jelent,
hogy ebben az intervallumban a higulas csak elértéktelenedés révén kovetke-
zett be.

xypp-nél (ez a higulas medianja) a h(x) figgvény értéke 0, a H(x)-nek itt
maximuma van. Ennél a paraméternél, mint ahogy mar errdl szé volt, a

1
x
w go-
:‘-: F(X) E.
e A £
E L £
= 1 mfb) |
= I
Hix)
0 X
‘xnn‘o X l*. :ﬂl

mf(x);  flx)

hix);
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kitermelt és a termelésre betervezett nyersanyag siiriség fiiggvényei metszik
egymast és az eloszlasfiiggvények iranytangensei megegyeznek. A higulast
%1 2p-0él gyengébb mindségek teriiletén inkabb az elértéktelenedés, jobb ming-
ségeknél pedig inkabb a veszteség okozza.

Az x; minGségi hatart (az elértéktelenedést okozé nyersanyag legjobb
mingsége) a kitermelt és a termelésre betervezett nyersanyag siirliség- és elosz-
lasfiiggvényébdl nem lehet megallapitani. Az eddigiek alapjan azonban megal-
lapithaté, hogy x, < %y, < %;.

Az x.-hoz tartozé H(xp.y)

H(xmax) = m, — m, =1 — m, (99)

a higulassal kapcsolatos tomeghanyad valtozas. A 9. abran H(x,,,,) pozitiv
érték. Lehet negativ szam is, ha m, > m, ill. ha 1 < m,. Ebben az esetben a
H(x) fiiggvény is metszi az abszcissza tengelyt xy ) -nal, ami a higulasi fiigg-
vénynek egy tdjabb paramétere.

A megismert paraméterek (x,, Xyp, %, H(Xmax) = me — m, =1 — m,,
X p0)/Ty mindséggel egyiitt jellemzdk a‘higulés mértékére. x, a higulasi figg-
vénnyel szamithaté atlagos mingség. Ertelmezését a kovetkezs részben lehet
megtalalni.

3.7 A higuldsi fuggvénnyel kapcsolatos tomeg és alkotérész kihozatalok

Attél fiiggben, hogy az X, miirevalésagi hatar kisebb, ill. egyenlé vagy
pedig nagyobb x,;,-nél (X, < x.,;, vagy X, >%uy,), a higuldssal kapcsola-
tos paraméterek a kovetkezGképpen alakulnak.

3.7.1 Tomeg és alkotorész kihozatalok X, < x,;, esetén

A ténylegesen kitermelt dsvanyvagyon m tomeghanyada a termelésre

betervezett asvanyvagyonhoz képest az m, tomeghanyad reciproka:
. x—x

m—-=— — _t _h

m, x — %,

(100)

Az itt szerepl§ x, atlagos mindség a higulasi fiiggvény segitségével szamithaté
ki. Célszeri a stiriségfiiggvény értékekkel szadmolni:

X;

_ I r,
x, = — | h(x)(x — %) dx 101
== JHeEE ) (101)
Xmin
xp, = 0 attél fiiggéen, hogy
X1/2h 5 Xmax
S h(x) (x = xmln) dx = xJ h(x) (x = xmln) dx
Ximto 1/2h
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Mivel m értéke a kitermelt és termelésre betervezett nyersanyag eloszlasfiigg-
vényeinek felvételével ismert, ezért az x, mingség (100)-bél is meghatarozhaté:

T ) (102)
l1—m

(100) és (102) egyenletek szerint %, valédi atlag mindségként viselkedik, pedig
negativ érték vagy 0 is lehet. Ha veszteség nincsen, x;, az elértéktelenedést
okozé kézetek atlagos mindsége. Ezért ez a paraméter a tomeghanyad valto-
z4as mingségét képviseli. Az értékes alkoté k kihozatala (pl. a fémkihozatal)

B e (103)
X

Mindkét alapvets paraméterre érvényes, hogy m =1 és k = 1. Ha az elérték-
telenedést okoz6 asvanyvagyon a veszteségnél nagyobb, akkor m > 1, ha pedig
értékes alkoté tomege is nagyobb a veszteség altal képviseltnél, akkor k is

nagyobb 1-nél.
3.7.2 Miirevalé dsvanyvagyon és az alkoté tomegek kihozatala X, > x,;, esetén

Ebben az esetben a ténylegesen kitermelt és a termelésre betervezett
nyersanyagok eloszlasfiiggvényeinek ismeretében értelmezheték a miirevals
és nem miirevalé asvanyvagyon részek, tovabba ugyanezek alkoté tomegeinek

kihozatalai is.
A miirevalé asvanyvagyon u kihozatala a tényleges termelésben terve-

zetthez képest

e iy ) (104)
1 — F(X,)
a nem miireval6é pedig u’
‘U,’ P F(Xh) (105)
F(Xy)

A tényleges termelés miirevalé alkoté tomegének a tervezetthez viszonyitott »
kihozatala,

X

a nem miirevalé asvanyvagyon részek alkoté tomegeinek »” kihozatala pedig
=y 2 (107)
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3.7.3 A médszerek és méroszamok alkalmazasarél

Az el6z6 részekben megismert médszereket és mérGszamokat egy-egy
banyamezd lemiivelése utan a tervezett és tényleges termelés tomegeinek és
eloszlasfiiggvényeinek ismeretében lehet alkalmazni. Ezen tilmenden segitsé-
giikkkel a mingség rendszeres figyelése esetén a nem kivanatos higulds még
a lefejtés soran megakadalyozhaté.

A médszerek és mérdszamok a tervezett fejtési rendszernek az adott
korilmények kozotti hatékonysagarél nyudjtanak felvilagositast és az Gssze-
hasonlitasra is lehet§séget adnak. Igy a tervezett fejtési rendszer miirevalé
asvanyvagyonanak és ennek értékes alkot6 tomegének kihozatalat tovabba a
kozvetlen kornyezeth6l a nem miirevalé kézetek bekeriilésének mértékét és
ezek alapjan az atlagos mingségeket lehet megallapitani. A nem miirevalé
kézetek alatt itt a miirevalésagi hatarnal gyengébb minségii részeket, tovabba
a medd8 mellékkézeteket kell érteni. Ez utébbiak a kitermelt nyersanyagot
sokkal jobban higitjak és a tovabbi felhasznalas szempontjabél karos, csak
specialis, sokszor draga asvanyelGkészitési technolégiaval eltavolithaté asva-
nyokat is tartalmazhatnak.

A megismert mérészamok koziil a legfontosabbak a higulas altal létre-
hozott H(xp,,) tomeghanyad valtozas, ennek x, atlagos mindsége tovabba a
(103) ill. a (106) és (107) szerinti alkotérész kihozatalok. Ezek a megismert
tobbi paraméterekkel kapcsolatban vannak.

4. Osszefoglalas és néhany kiovetkeztetés

Egy-egy banyamezd elGkészitése soran szisztematikus formaban olyan
mintavétel modszert célszeri kifejleszteni, amellyel az értékes alkoté szerinti
eloszlas megallapithat6. Lehetnek olyan esetek is, amikor a karos alkotét
képvisel6 asvany eloszlasanak ismeretére is sziikség van. Ezutan a banyame-
zre fejtési technolégiai terveket készitenek. Egy-egy banyamezére kiillonb6z8
technolégidk tervezheték, de ugyanazt a pillérek kiilonb6z6 helyen valé elhe-
lyezésével tobbféleképpen is ki lehet alakitani. Mindegyik fejtési rendszerrel
kapesolatban célszer{i a termelésre betervezett és a pillérekben visszamaradt
nyersanyag eloszlas- és stirtiségfiiggvényét felvenni. Jelen tanulmany elsd
részében olyan paraméterek taldlhat6k meg, amelyek segitségével alegnagyobb
értékes alkoté kihozatal és a legkevesebb nem miirevalé kézet termelését
biztosité fejtési rendszer kivalaszthaté. Mas mérdszamok alkalmazasaval egyéb
szempontok is érvényesitheték. igy pl. ugyanazon fejtési rendszernek tobb
valtozatban valé elkészitése esetén a leghatékonyabb kivalaszthaté.

A tanulmany masodik részében a higulas kérdésével foglalkozunk. A
megismert médszerek és paraméterek alkalmazasanak elfeltétele a tervezett
és tényleges termelésnek, valamint ezek eloszlasfiiggvényeinek ismerete.
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A ténylegesen kitermelt nyersanyag eloszlasa a termelésre betervezetté-
vel altalaban nem egyezik meg. A termelésre betervezett nyersanyaggal kap-
csolatban higulas 1ép fel. Ez kétféle médon kovetkezik be. A termelésre beter-
vezett nyersanyag egy kisebb része veszteségként féleg a fejtési térségekben
visszamaradhat. A ténylegesen kitermelt nyersanyagha az ismert okok kivet-
keztében értéktelen meddSkézetek vagy a miirevalésagi hatarnal gyengébb
mindségii nyersanyag részek keriilhetnek.

A veszteségként visszamaradt és az elértéktelenedést okozé nyersanyag
részek eloszlasanak felvétele altalaban komoly nehézségek ill. nagy anyagi
aldozatok révén lehetséges. Ezzel szemben a banyamez8bél ténylegesen kiter-
melt nyersanyag mindség szerinti eloszlasanak felvétele kiilonsebb nehézséget
nem okoz. Egy-egy banyamezé termelésre betervezett és kitermelt nyersanya-
ganak eloszlasabél a higulasi fiiggvény allapithaté meg. A higulasi fiiggvény
paramétereivel a kivitelezett fejtési rendszer az adott korilmények kozott
az értékes alkoté ill. a nem miirevalé kézetek kitermelése tekintetében érté-
kelhets. A paraméterek a higulas szakszeri tervezéséhez segitséget nyidjtanak.
Ezeket aJegmegfelelébb banyaszati technolégia megvalasztasanal is figyelembe
kell venni.

A veszteségként visszamaradt és az elértéktelenedést okozé nyersanyag
eloszlasat idénként mégis célszerii felvenni. Tgy a higulas okairél mélyebb isme-
reteket lehet szerezni és az elkeriilhetd higulas kikiiszobolhets. A tanulmany
masodik részében ezen eloszlasoknak a termelésre betervezett és a ténylegesen
kitermelt nyersanyag fiiggvényeivel valé kapesolatait és a tovabbi értékelést
elGsegité mérbszamokat is meg lehet talalni.

A tanulméanyban szerepld atlagos mindségeket, tomeg- és alkotérész
kihozatalokat és egyéb paramétereket a gazdasagossagi értékelésnél kozvetle-
niil fel lehet hasznalni. Mivel az értékelés a leggazdasagosabb banyamiivelési
rendszer kivalasztasat is mindig lehetévé teszi, ezért az itteni mdédszerek és
paraméterek a szamitégépes folyamatiranyitas alapjait képezik.
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EVALUATION OF THE MINERAL RESOURCES AND THEIR DILUTION BY USING
DISTRIBUTION FUNCTIONS

By
S. PETHO
Abstract

When a mineral deposit is characterized by a function of the distribution of the content
of a component or another qualitative parameter, the technologies of mining exploitation can
even be interpreted as a concentration and pre-treatment measure. This way a number of
relationships and parameters can be established by which the extraction technologies may be
rendered more efficient than has been hitherto the case. The introduction of the so-called
dilution function will enable both the designers and exploiters of a mine to compare unambi-
guously the various mining extraction technologies from the viewpoint of the recovery of the
useful raw mineral substance.

OLIEHKA 3ATIACOB TIOJIEBHbIX HCKOITAEMBIX W HUX PA3KWKEHUS TMPHU
MOMOLU ®YHKLUNA PACCEWMBAHUST

C. NIETE
Pe3wome

[TpH XapaKTepUCTHKE MECTOPOMUIEHHIT MMOJIE3HBIX HCKOMAEMbIX COOTBETCTBYIOMWEH yHK-
ueil pacrpesesieHust COAEPXKAHUsT B HHX MOJIE3HOr0 KOMITOHEHTA MJIH JAPYTHX KaueCTBEHHBIX
IapamMeTpoB TeXHOJOTHH Pa3padoTKH MECTOPOXICHHH MOYKHO TOJIKOBATH Ja)Ke KAK IPHEMBI
MIOATOTOBKH MHHEPAJIBHOTO ChIpbsI K ero rnepepadorke. Takum 00pa3om MO>KHO YCTAaHOBHTb PSIT
B3aUMOCBSI3eil U mapameTpoB, MO3BOJISTIOUMX ITOBLICHTB 3PPEKTHBHOCTb TEXHOJIOTHH K00bIYM
CBIpbSI, M0 CPaBHEHHIO C IPPHEKTHBHOCTBIO, JOCTHTHYTOM 0 CHX IMOp. BBegeHHe TaK Ha3bIBaeMOM
DYHKIMH PaKIKEHHUST T03BOJIHT CPABHUTD PA3JIHUHbIE TOPHOL00BIBAIOILHE TEXHOJIOTHH C TOYKH
3peHHst pa3padoTKH MOJIE3HOT0 HCKOMAEMOro KaK B CTaJHH TMPOEKTHPOBAHHS, TAK U B CTaJHH
paspaboTKH.
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A NAGYOLVADASPONTIj RITKAFEMEK
GEOKEMIAI SAJATOSSAGAI 1@5 TERMESZETES
ELOFORDULASAINAK FOBB TIPUSAI

VOGL MARIA
AZ MTA LEVELEZO TAGJA

sr0 2

A nagyolvadasponti ritka fémek kategériajaba a gyakorlati szempontd
csoportositas a kovetkezd elemeket sorolja: Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Mo, W, Re.
Ezek az elemek az tin. ,,hosszii periédusos rendszer” IV., V. és VI. oszlopaban
talalhaték kozvetlen egymas alatt, jelezve azt, hogy atomszerkezeti felépitésiik
rokonsaga indokolja kémiai, fizikai-kémiai hasonlésagukat.

Nem meglepd, hogy a fenti elemek geokémiailag is szoros rokonsagot
mutatnak, hiszen a geokémiai sajatossag szintén a kémiai és fizikai jelleg fiigg-
vénye. A kémiai és fizikai tulajdonsagok szabjak meg, hogy egy elem a f6ld-
torténeti események sorozatiban hogyan viselkedik. Az atomszerkezeti, pon-
tosabban féként az elektronhéj szerkezeti hasonlésagok a foldtorténeti folya-
matokban a rokon elemeket egyiittesen gytijtik, vagy azonos médon szérjak
szét.

Ha arra a kérdésre keresiink valaszt, hogy adott kémiai elem, vagy elem-
egyiittes milyen f6ldtani folyamat soran és milyen geofazisban ér el az atlagos-
nal nagyobb koncentriciét, tovabba arra, hogy remélheté-e a hazai foldtani
adottsagaink mellett ipari disulasa, akkor ismerniink kell az elem (elemcso-
port) geokémiai viselkedését a fontosabb foldtani ciklusokban. Jelen esetben
vizsgalédasunkat a cimben megjelélt elemesoportra kell kiterjeszteniink. Vizs-
galnunk kell az egész csoport egyiittes, analég viselkedését, majd keresni azo-
kat a finomabb kiilonbségeket, melyek egyes elemek esetében mégis bizonyos
elkiiloniiléseket eredményeznek.

A nagyolvadasponti ritkaelemek csoportja a Goldschmidt-féle klasszikus
geokémiai elemcsoportositas szerint a litofil elemek kozé tartozik, egyetlen
kivétel a Mo, melyet GoLpscHMIDT a sziderofilek csaladjaba utalt. A Mo-nek
ez utébbi besorolasa azonban mind a periédusos rendszerben valé helyzeténél
fogva, mind a dontd geokémiai jellege alapjan vitathaté.

SzADECZKY (1954) megtartva .a Goldschmidt-féle elemcsoportositasi rend-
szer f6bb vonasait, azt jelentékenyen tovabbfejlesztette és a , litofil” csoportot
alcsoportokra osztotta: szoros értelemben vett litofilekre, nehéz pegmatofil
elemekre, konnyii pegmatofil elemekre és szedimentofil elemekre. A konnyi
pegmatofil (vagy atmeneti) elemek kozé tartozénak tekintette a Ti, V és Cr

1 A VII. Ritkafém Konferencian (Budapest, 1979. jin. 7.) elhangzott eldadas
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csoportot, a nehéz pegmatofilek csoportjaba sorolta az Y és Rf-eket, az akti-
nidakat tovabba a Zr, Hf, Nb, Ta, Mo és W elemeket. A SzADECzKY altal tehat
altalanossagban pegmatofilnek nevezett csoport tagjai, mint lathaté, nagy-
részt megegyeznek az altalunk targyalt elemekkel (1. abra). A nehéz pegmatofil
elemek csoportjaba SzApEczKYy a Mo-t is behelyezte, viszont a Mn-t, GoLp-
scHMIDTtel ellentétben, nem. A V és Ti a konnyd pegmatofilek kozé kerilt.

| I IV

3 & H 6 % 8 9 10
Li |Be[ B

M uMg nM us i 5 (.6 |7 [®
" |20 21 22 %‘ 2% ; 25 : 26 27 28 29 30 3 32 3 34 35_4l

K |CalSc) Ti| V]| CriMn
37 (38 39 (40 (41 J42 P43 J4s |45 |46 [47 (48 [49 [5O[St |52 |53 [S4

55 |56 §57-T1(7T2 |73 % 7™ |76 (77 (7@ 7 (80 & 82 [83 [84 |85 (86

1. dbra. A nagyolvadasponti elemek elhelyezkedése a hossziperiédusos rendszerben. 1. A GoLp-
scamIDT-féle litofil elemek; 2. a SzZADECzZKY-féle pegmatofil elemesoport

Kivanatos a ,,pegmatofil” megnevezés geokémiai értelmezése. A magma
kristalyosodasa soran a kezdeti- és fokristalyosodas termékeiben a fenti elem-
csoport elenyész8 mértékben fordul csak eld, a kristalyosodas el6rehaladottabb
szakaszaban (pegmatitos, pneumatolitos fazis) szerepiik megnovekszik és ez a
megnovekedett szerep indokolja, hogy a litofil elemek nagy csaladjabol kiemel-
juk &ket.

A vizsgalédasunk targyat képezd elemcsoport tagjainak féldkéregbeli
gyakorisaga altalaban igen kiesi.

Az alabbi tablazatban nemcsak a foldkéregbeli atlageloszlasukat (klark)
tintettiik fel, hanem azt is, hogy a kiilonb6z8 kézettipusokban mennyi az
atlagkoncentraciéjuk (ppm-ben). A tablazat TurekIAN és WEDEPOHL (1961),
ViNoGgraDOV (1961) és TayLOR (1964) adatai alapjan késziilt.

Mint az adatokbél lathats, a Ti kivételével a felsorolt elemek mind a
»ritka” elemek kategériajaba tartoznak, foldkéregbeli atlaguk (klark) nem
éri el a 200 ppm-t. A Ti viszont egyes képz6dménytipusokban az 19,-0s atlag-
koncentraciét is eléri. Ismeretes, hogy a foldkéreg felépitésében résztvevs 10
féelem kozott a Ti sorrendben a tizedik helyen all. Az is megfigyelhets, hogy
a kiilonbh6z6 kézettipusokban az egyébként rokon jellegli elemek viszonylagos
koncentraciéja sok esetben eltéré.

A tablazat adatai mindenki el§tt nyilvanvaléva teszik, hogy ilyen kis
koncentraciéban jelen levé elemek megtalalasa a foldtani kutatas szamara

MTA X. Osatdlyanak Kozleményei 12/4, 1979



RITKAFEMEK GEOKEMIAI SAJATOSSAGAI 363

1. tablazat

R i Granitok Uledékes kézetek
bizisos | ppee’ =gy —
Elem Klark kéze- l takben Ca-dds ! Ca-szegény agyag | homok } karbonat

tekben | ppm = — - - =

ppm | viltozat ppm ppm
g 5700 7200 6000 3400 2300 4600 4400 150
Zr 165 45 140 140 175 160 220 19
Hf 3 0,6 2 2,3 3,9 2,8 3,9 0,3
v 135 40 250 88 44 130 20 20
Nb 20 16 19 20 21 11 0,1 0,3
Ta 2 1 1 3.6 4,2 0.8 0,0X 0,0X
Mo L5 0.3 L5 | 1,0 1.3 2,6 0,2 0,4
w 1,5 0,8 0,7 1,3 | 2,2 1.8 1,6 0,6
Re 0,00X = = = = = = -

nem konnyi feladat. Elméleti ismeretek és gyakorlati tapasztalatok nélkiil pl.
Re-t vagy Ta-t talalni reménytelen feladat lenne. Ismerniink kell, hogy mely
foldtani folyamat soran, milyen kémiai, kristalykémiai, fizikai, termodina-
mikai, st biolégiai tényezbk hatasara kovetkezik be egyik, vagy masik ritka-
elem jelentékeny disulésa.

Figyelemmel a pegmatofil elemesoportra, tekintsiik at vazlatosan a fold-
tani folyamatok f6bb ciklusait és figyeljiik, hogy ezek soran hol nyilik alkalom
egyik vagy masik ritkaelem didsulasara.

A magmafolyamatokat tekintik leggyakrabban a ciklus elsé szakaszanak,
bar elvileg akarmelyik folyamatot lehetne az elsé helyre allitani, mert bizo-
nyos mértékig visszatérd ciklusokrél van szé, ha nem is termodinamikai érte-
lemben vett kérfolyamatokkal allunk szemben. E ciklusok java része nyilt
rendszerd és heterogén jellegii folyamat.

A magma fejlddése a Si-ban legszegényebb o6sszetételtsl kiinduléan a
fokozatosan savanyodé, Si-ban egyre didsulé magma-ésszetétel iranyaban
torténik. A magmadsszetétel fokozatos valtozasanak f6 okai a graviticiés dif-
ferenciacié és a kristalyosodas kovetkeztében beallé differenciacio.

A kristalyosodaskor a magmaban lev ritka elemek sorsat az donti el,
hogy az éppen keletkezé kristalyszerkezetekbe méreteik alapjan beleférnek-e?
Ha beépiilnek, ez csak ritkan kedvez jelentékenyebb didsulasuknak, mert a
nyomelemek helyettesit6ként rendszerint csak igen szérvanyosan fordulnak elg,
igy inkabb szérédasuk, mint disulasuk kovetkezik be.

Vannak azonban egyes ritkabb asvanyok, ilyenek pl. a biotitok, a cir-
kon, a molibdenit, a monacit, az ortit stbh., melyek gy{ijtdi egyes ritka elemek-
nek és ezen asvanyok didsitmanyaiban ipari koncentraciét is elérhetnek.
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A ritka elemek szempontjabél a magmakristalyosodas kiilonosen figye-
lemre mélté fazisa a vizdis maradékmagma, mert ez gyiijt6je azon nagyméreti
atomoknak, melyeknek az eddigiek soran nem volt médjuk a kristalyosodasi
termékekbe beépiilni. A maradék-magma els§ kristalyosodasi terméke a
pegmatitos fazis (ebben disul e benniinket érdekls elemcsoport), majd a
pneumatolitos- és a hidrotermalis fazis.

Ezzel lezartuk a ciklus els§ szakaszat és ramutattunk az elemcsoportunk
els6dleges disulasi helyére.

A magmas kristalyosodas utan a torténések sora nem all meg, a magmas
kézetekkel kiilonbozé hatasokra valtozasok térténnek.

A f6ld mélyebb rétegeiben bekovetkezd kézetatalakuldsok, metamorfé-
zisok benniinket gyakorlati szempontbél kevésbé érdekelnek, annal inkabb
azonban azok az események, melyek a foldfelszinen, vagy annak kozelében
torténnek, mert ezek nagymértékii anyagvandorlassal jarhatnak. A felszini
folyamatok, ilyenek a mallas, az erézi6, a denudacié az asvany helyvaltozasa-
hoz, s6t gyakran megbontasidhoz, atalakitasihoz vezetnek és a benniik levd
ritka elemek sorsa a kialakult uj korilményektdl fiigg. Azon ritkaelem-
hordozé asvanyok, melyek nagy fajsilyuknal, durva szemcsézettségiiknél fogva
a mechanikai anyagmozgatasnak, oldhatatlansaguk kovetkeztében pedig az
oldatban valé szallitasnak is ellenallnak, alkalmas helyeken (folyémeder, ten-
geroblok, stb.) osszegyfilnek és tn. torlatos telepeket képeznek és sok esetben
kival6 ritkaelem gytijtShelynek bizonyulnak.

Elemcsoportunknak féként azon elemei, melyek a természetben valtozé
vegyértékiiek, rendszerint a vizes szallitas hatasanak kitéve vandoritra kel-
nek. Vandorlasuk soran t6bb meghatarozé esemény befolyasolhatja sorsukat.
Példaul adszorbealédhatnak agyagasvanyokon, megkotddhetnek szerves
komplexekben, a kémiai kérnyezet megvaltozdsa miatt a vizes oldatukbdl
hidroxidok, vagy szulfidok alakjaban kicsapédhatnak. E folyamatok dusit
tényeziként mikodnek és eldidézbi lehetnek hasznosithaté ritkaelem lelhelyek
képzbdésének.

Osszegezésképpen tehat megallapithatjuk, hogy a pegmatofil elemek a
magmafolyamatok soran eleinte nagyjabdl egyiitt jelentkeznek, de felszini hata-
sokra utjuk késébb gyakran elvalik.

Az altalanos megallapitasok utan térjiink ra a csoport egyes elemeinek
sajatossagaira.

A titdn a magmas kézetekben leggyakrabban ilmenit (FeTiO;) alakban
van jelen. Mivel a 6-os koordinaciéban lev§ Al-t helyettesiteni képes, ezért
beépiilhet biotitokba, piroxénekbe és amfibolba. Nem fordul el6 muszkovit-
ban, valésziniileg azért, mert a kovasavdis magmabél inkéabb titanit (CaTiSiOy)
alakban valik ki. A Ti a magma utékristalyosodasa soran inkabb oxidok
alakjaban fordul el6. Bazisos alkali kézetek pegmatitjdban rendszerint nagy-
méretii rutilkristalyok alakjaban van jelen.
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Egyes gabbroidalis kézettipusokban a Ti jelentésen feldisulhat. Ilyen
pl.: hazankban a Biikk hegységi (Szarvaskéi) wehrlit, melynek éatlagos TiO,
tartalma 10—129%,. A wehrlit vastartalma Fe-ben megadva 24—269,, emellett
0,159, V-t és 0,59, Mn-t tartalmaz. Sajnos ennek a kézettipusnak a feltarasa
igen nehéz, ezért a kinyerési technolégia sok problémat jelentene. A wehrlit
hasznositasa — melyre 1946-ban folytak ugyan kisérletek — nem mindsiilt
gazdasagosnak. Az érctest tomegének eddigi becslései alapjan ez a lelGhely
mintegy 80 ezer tonna fém Ti-t rejt magaban. Ez a Ti tartalom elveszti a jelen-
t6ségét, ha megnézziik, hogy a feldolgozasra keriil§ bauxitjaink mennyi Ti-t
tartalmaznak. Durva szamitas szerint ennyi Ti tartalom 4 év alatt gytilhetne
ossze a feldolgozasra kerilé bauxitokbél.

A bazaltos kézettipusainknak is az atlagos értéket valamivel meghaladé
a TiO, tartalma. Kiulonésen a balatonfelvidéki Tatika csoportba sorolt bazal-
tok tiinnek ki viszonylag nagy, atlagosan 2,3%, TiO, tartalmukkal.

A primér kézetek mallasakor a Ti asvanyai az oldédasi folyamatoknak
ellenéllnak és a mallasi termékekbe eredeti asvanyaik alakjaban, féleg ilmenit
és rutil (TiO,) alakban keriilnek. Sok esetben torlatos rezisztitek formajaban
tobb mas ellenall6 asvany tarsasagaban felddsulnak.

Kiil6nos szerepe van a Ti asvanyoknak a bauxittelepekben. BARDOSsY
(1977) ramutatott, hogy a kiillonb6z6 kord bauxittelepekben a titanasvanyok
viszonylagos aranya valtozé. Benniinket leginkabb a hazankban nagy meny-
nyiségben el6fordulé krétakori karsztbauxit érdekel, ebben az anataz és a
rutil asvanyok az uralkodéak (az Osszes titanasvany 959-at képezik), az
ilmenit alarendeltebb szerepf.

Sok elemzés statisztikus értékelésébél az adédott, hogy TiO, tartalomban
a monohidratos halimbai, nyiradi és izamajori bauxitfajtak kis kovasavtar-
talmi tipusai a leggazdagabbak.

Megemlitendd még, hogy torlatos telepekbdl titanomagnetit alakban sok
helyen nyernek ki titant.

A cirkéniumot és a hafniumot egyiittesen érdemes vizsgalni, mert a geoké-
miai kapcsolatuk olyan szoros, hogy asvanyaikban még az aranyuk is alig
viltozik. A hafniumnak 6nallé asvanya nincs, a granitos kézetek cirkon asva-
nyaban a Zr : Hf arany = 0,027.

A magmas koézetek kozil az alkali granitok, az alkali trachitok és a
nagy Na tartalmu riolitok tartalmaznak legtobb Zr-t és Hf-t. Az utomagmas
fazisban, kiilonsen a pegmatitok 600 °C koriil képz6dé fazisaiban ddsulnak.

Mar a régebbi szakirodalomban is utalast talalunk arra, hogy a Mecsek
hg. egyes bazisos kézettipusaiban (bataapati bosztonit) a Zr-asvanyok disul-
nak.

Az djabb vizsgalatok szerint (SzeperRkENYI T., 1970) a Mecsek hg-i
voros szinii bosztonitokban atlagosan 1000 ppm Zr tartalom mutathaté ki, de
nem ritka a 2000 ppm Zr tartalom sem. Ezzel a ténnyel Gsszefiigghet az, hogy
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a mecseki alsélidsz kdszenes osszletekben erdsen disul a Zr. A szénhamuk atla-
gos Zr tartalma 3900 ppm, néhol azonban a Zr tartalom az 50000 ppm-t
is eléri.

A primér magmas kézetek mallasakor a cirkénium asvanyai, f6ként a
cirkon (ZrSi0,), a felszini hatasoknak ellenallnak és bekeriilnek valtozas nélkiil
az iiledékosszletbe. Az iiledékek tovabbi foldtani torténései soran (vizi szallitas,
kémiai valtozasok, fajsily szerinti osztalyozddas stb.) a cirkon mas nehézfaj-
silyt és rezisztens asvanyokkal egyiitt feldisulhat és iin. torlatos telepeket
képezhet. Ezek megkeresésében féként az Gsfoldrajzi viszonyok rekonstruk-
ciéja nyijthat tampontokat. Ha arra a kérdésre akarunk valaszolni, lehet-e
hazankban cirkénium és hafnium disuldsra szamitanunk, akkor a lehet§séget
nem kell elvetniink. Eltekintve az emlitett Mecsek hg-i koncentralédastél
szamitani lehet torlatos telepek lehetdségével is. Ezek megtalalasa azonban
nem bizhaté a véletlenre, hanem céliranyos kutatassal, kiilfoldi analégiak alap-
jan és elméleti megfontolasokkal lehetne nyomukra akadni.

A vanddium geokémiailag a Zr-nal, a Ti-al és a vassal all szoros kapcsolat-
ban. A természetben leggyakrabban 3-as 5-értéki alakban fordul els. Harom
értékid formajaban a bazisos magmatitok, f6ként a gabbroidalis kézetek kris-
talyosodasanal a vas asvanyokban (pl. olivinekben) a harom értékii vasat
helyettesitheti. Mint emlitettiik, a szarvaskdi wehrlitben a V atlagos koncentra-
ciéja 1500 ppm.

A vanadium ipari kinyerése azonban vilagszerte inkabb tledékes el6for-
dulasaibél torténik. Az iiledékekben leggyakrabban vanadat alakban van
jelen. A leghiresebb Coloradé-platéi el6fordulasaban a f6 asvanya a carnotit
(K,(UO,V0,),3H,0), mely a homokkének agyagfrakciéjaban disul. Hasonlé
eléfordulas tipust a vilag sok mas helyén is talaltak.

Igen jellemz6 a V iiledékes disulasaira az, hogy gyakran nagy a szerves-
anyag tartalmuk. A bitumenes kizetek rendszerint atlagon feliili V-tartalmiak.
A szerves anyagokhoz valé V-ko6tddést olymédon lehet magyarazni, hogy a
porfirinekben helyet foglalé komplex kotésti Mg, illetve vas-kationokat a V
lecserélheti és a keletkezett V-komplexek meglehetdsen stabil fém-kelatoknak
bizonyulnak.

Az iiledékes telepekben a V-nak az U-on kiviil gyakori kiséréi: a Ti, Mo,
Cr, P, Gu, Co, Pb, Zn, Ni sth.

Ismételten megvizsgaltak a hazai asvanyolajtipusaink V tartalmat és
mintegy tiz évvel ezelStt kiozzétett adatok szerint féleg a nagylengyeli eléfor-
dulds mutat V begazdagodast. Az erdmiivi olajpernyébdl valé V (és Ni) kinye-
résére tudomasunk szerint torténtek kezdeményezések.

T6zeges telepekben is mérhetd V ddsulas. Szavay S. és SzinAcyr M.
(1967) tézeghdl kinyert humuszsav preparatumon vizsgaltaik a V-megkotd
képességet. Adataik szerint a V-szorpecié képesség a humuszsavon jelentds. A
folyamatot gy értelmezték, hogy a mobilis metavanadat (VO,)?~ anion elsg

MTA X. Osstdlyinak Kozleményei 12/4, 1979



RITKAFEMEK GEOKEMIAI SAJATOSSAGAI 367

lépésben redukalédik vanadyl (VO)** kationna, ebben az alakban kationcsere
révén megkotédik a humuszsavakon. Az U (ugyancsak Szavavék vizsgalata
szerint) szintén erGteljesen megkotddik a humuszsavakon, igy a 'V és U egyiit-
tes didsuladsa szerves iiledékekben j6l értelmezhetd. Bauxitjaink 300—500 ppm
V-t tartalmaznak, a feldolgozas soran ez a vanadiumiszapban koncentralédik,
kinyerése napirenden van.

A niébot és a tantalt hasonlé indokbdél, mint a Zr-t és Hf-t érdemes egyiitt
targyalni. A magmas kézetek kristalyosodasa sordan e két szoros rokonsagban
levd elem mégis kissé eltérGen viselkedik. A Ta leginkabb a savanyd kézetek-
ben ddsul, a Nb-disulds maximuma viszont a kevésbé savanyu alkali kézetek-
ben van. Onallé asvanyok alakjaban ritkdbban jelennek meg, hanem a Nb is
és aTais a titan asvanyokban és a biotitokban a Ti-t, a Ta a cirkoniumésva-
nyokban a Zr-t is helyettesiti. Ha a granitképzddéskor nincs jelen elegendd
Ti, akkor a Nb és Ta 6nall¢ jarulékos asvanyok: niobitok-tantalitok alakjaban
jelennek meg. Mint a pegmatofil elemek altalaban, ez a két elem is a pegma-
titos fazisban disul.

A niéb és a tantal a k§zetmallas folyaman az agyagos, laterites bauxitos
iilledékekbe keriil.

Bar Nb és Ta dudsulas sok hazai képz6dményben kimutathaté volt, a
regionélis geokémiai kutatdsaink soran kinyerésre érdemes ddsulasukat ezidg-
szerint nem sikeriilt kimutatni.

A molibdén a magmas kézetképzddésnek szintén az utémagmas fazisai-
ban, a pegmatitos, pneumatolitos, s6t a hidrotermas fazisaban is disul. Leg-
fontosabb 6nallé6 asvanya a molibdenit (MoS,). A hasznositasra keriil6 molib-
déntelepek 99%,-ban a Mo-t molibdenit formaban tartalmazzak.

Hazankban mar a 40-es évek végén végeztink Mo kutatdst a Velen-
cei hegységi granitos képzddményekben, és disulast a hidrotermalisan elval-
tozott képz6dményekben és részben a pneumatolitos fazisban mutattunk ki.
Az djabb vizsgalatok soran a Velencei hegység granitjabél szeparilt nehéz
asvanyok kozott gyakran felismerhettiink molibdenit szemcséket. A Velencei
hegység szfalerit és galenit ddsitméanyaiban 100, illetve 90 ppm Mo-t mutattak
ki. A recski Zn ércekben hasonlé koncentraciéban talaltak Mo-t. A maétrai
ércdusitmanyok vizsgéalata azt mutatta, hogy a Mo-nek jelentékenyebb része
a pirites, kalkopirites dsvanyokban talalhaté. A recski érckoncentratumok Mo
tartalma figyelmet érdemel.

Irodalmi tapasztalatok is mutatjak a Mo és a Cu szoros geokémiai rokon-
sagat. Az tin. impregnaciés porfiros rézérctelepekben a Mo gyakran az ipari
koncentraciét is eléri.

Mallasi folyamatoknal a Mo egyes bauxitféleségekben és agyagos iiledé-
kekben is disul, utébbiakban féleg akkor, ha azok szerves anyagot és piritet
is tartalmaznak. Ezekben az iiledékekben a Mo a szervesanyag tartalmon és a
pirittartalmon kiviil a Cu koncentraciéval is pozitiv korrelaciéban all.
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Egyes kiilfoldi adatok arra utalnak, hogy a Mo miirevalésiaganak hatara
az tjabb idékben médosult és mar a 100 ppm-t megkézelité atlagos Mo kon-
centraciét perspektivikusnak itélik.

A réniumrél csak annyit érdemes megemliteni, hogy a legritkabb elemek
k6zé tartozik. Gyakran fordul el molibdenitben (MoS,), ahova kation-helyet-
tesit6ként lép be. ElGfordul a W asvanyaiban is.

Ujabban arrél olvashattunk, hogy egyes szulfidos 6lom-rézérctelepekben
olyan kolloid aggregatumot talaltak, melynek Re tartalmat mikroszondas
meghatarozasok segitségével 40—509-osnak talaltak. Feltevések szerint 1étez-
het egy kolloid méretii Re-Cu szulfid asvany, mely bizonyos érctelepekben
szorvanyosan el6fordulhat.

A volfram volframat (WO, ) alakban a természetben elsédleges képzsd-
ményekben is elgfordul. A természetes volframatoknak két f6 csoportja van:
a monoklin wolframit csoport és a tetragonalis scheelit csoport. A wolframit,
— mely az utémagmas fazisban keletkezik — a vas- és mangan volframatok
izomorf elegysorozata, melyekben a megfigyelések szerint a Mn : Fe arany a
képz6dési hémérséklettel csokken. A scheelit csoport (CaWO,) elsédlegesen win.
szkarnképzédményekben, vagyis a mészkd és dolomitképz&dményeknek alulrél
felszall6 oldatok hatasara elvaltozé 6veiben fordul el§, masodlagosan pedig a
volframittelepek hidrotermalis elbontasakor.

A Velencei hegységi pneumatolitos képz6dményekben a kutatasaink
soran helyenként 250 —400 ppm-es W dusulasokat talaltunk.

A nagyborzsonyi hidrotermalis ércesedés arzenopirites szintjében néhol
2500 ppm W koncentraciéval is talalkoztunk. A Fels§-Rézsataré hanyéjaban
100—160 ppm értékhatarok kozott talaltunk volframot.

A vilag jelent8s W-érc telepei a legtobbszor 6nérc telepekkel kapcesolato-
sak, de sok helyen 6nallé scheelit telepekre is bukkantak. A kisebb jelentGségi
(pl. ilyen a portugaliai telep) volfram telepek 1,0—1,59%, WO, tartalom mel-
lett kinyerésre érdemesnek mingsiilnek. Ez W-ra atszamolva azt jelenti, hogy
7800 ppm W-tartalmat még kisebb méretii el6fordulas esetén is figyelemre
mélténak kell tekinteni. A jelentés hazai W indikaciék ezért a tovabbkutatasra
osztonziek lehetnek.

A pegmatofil elemek geokémiajanak révid targyalasa utan foglalkozzunk
annak a jogos kérdésnek a megvalaszolasaval: érdemes-e a ritka elemek és
ezeken belil a nagyolvadaspontd ritka elemek megtalalasara hazai foldtani
kutatast folytatni és hazai nyersanyagokboél ritkafém kinyerést kezdeményezni,
illetve folytatni?

A kérdés Osszetett, mégis altalanossagban igen-nel kell valaszolnunk.
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A ritkaelemek feltalalasira végzett regionalis foldtani-geokémiai munka
az elsé periédusdban kis koltségraforditassal végzett atnézetes jellegi, tajé-
koztaté célzati kutatémunka volt. Az itt-ott megtalalt indikéacick részletes
tovabbkutatisa nélkiil azonban sem pozitiv, sem egyértelmien negativ ered-
ményt nem varhatunk. A felmeriilt problémak lezaratlanok és a megtalalt
jelzések csak egy késGbbi kutatas szamara dokumentilt kiindulasi alapok
lehetnek. Amennyiben a ritka elemek utani kutatémunka valamely javasolt
teriileten intenzivebben folytatédna, akkor is csak mintegy 10—15 év miilva
volna varhaté a realis eredmény.

Ha a megtalalt ritkaelem jarulékosan el6fordul valamely kitermelésre
keriils nyersanyagunkban, akkor vétek nem mérlegelni a kinyerés lehetdségét.
Sokszor a jarulékos elem értékesebb lehet, mint maga a kitermelésre keriils
termék.

Hazankban koézismerten ezid&szerint a bauxit, az uranérc és a recski
ércesedés az, amelybdl a jarulékos elemek kitermelése részben mar folyik,
részben pedig tervezett.

Oncéld ritka elem kinyerés csak akkor javasolhaté, ha sikeriilne valahol
torlatos telepet, vagy ritkaelem tartalmi szerves képzédményeket nagyobb
kiterjedésben talalni. A rentabilitas elbiraldsa konkrét esetben természetesen
csak az oGsszes tényezdk figyelembe vétele és Gsszevetése utan lehetséges, és a
gazdasagossig megitélésében azt hiszem éppen napjainkban jelentds atérté-
keléseket kell végezni.

GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF RARE METALS OF HIGH MELTING POINT
AND MAIN TYPES OF THEIR NATURAL OCCURRENCE

By
M. VOGL
Abstract

From the practical point of view the elements of high melting point show very similar
physical and chemical properties, thus their geochemical features are also similar. In general,
their concentration is highest in the basic-ultrabasic rocks with a few exceptions; in this latter
case the elements accumulate in the acid mainly granitic rocks. In the sedimentary rocks the
elements in question are accumulated in clays and clayey sediments with the only exception
of Zr which is connected mostly to sandy sediments or sandstones.

From the point of view of practice the accessory elements are very significant even if
they occur in small concentrations in some of the raw materials being extracted, since in many
cases the accessory element is much more valuable than the raw material itself.
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FEOXUMMYECKHME OCOBEHHOCTH PEOKHWX METAJIJIOB BBICOKOH
TEMIIEPATYPbI ITJIABJIEHUWSI UT'JIABHBIE THUIbI X TTPOSIBJIEHWI B TPUPO [IE

M. ®OrJ1
Pe3wome

C NpaKTHYECKOH TOUKH 3PEHHsI 9J1eMeHTBbl BBICOKOH TemIepaTypbl IUIABJICHHSI HMEIOT
BeCcbMa CXOjHble (M3HYeCKHe M XHMHUecKHe cBoiicTBa. Takum 00pa3oMm, HMX TreoXHMHYECKHE
XapAKTePHCTHKH TAK)Ke SIBJISIIOTCS CXOIHBIMH. C HECKOJbKHMH HCKJIIOYEHHSIMM OHH B HaH-
00JIb1IEIT KOHUEHTPALMH TIPHCYTCTBYIOT KAK MPABHJI0 B 0CHOBHBIX-YJIbTPAOCHOBHBIX MOPOAAX.
TTpH 3TOM OHH KOHLEHTPHPYIOTCST B KHCJIBIX, TJIABHBIM 00Pa30M IPAHHTOHIHBIX MOpoaax. B oca-
JIOYHBIX OTJI0XKEHHSIX PACCMATPHBAEMbIE QJIEMEHTHI IIPHYPOYEHBI K I'JIHHAM H IJIHHHCTBIM 0CaIKaM,.
3a eIMHCTBEHHBIM HCKJIIOUEHHEeM IIMPKOHA, COIyTCTBYIOLIET0 Yallle BCEro MeCYaHHCTHIM 0CaKaM
M IeCYaHHKaM.

C TOYKM 3PEHHST MPAKTHKH AKLECCOPHBIE DJIEMEHTbI BeChMa 3HAUYHTEJIbHBI IayKke B CJlyyae,
€CJIM OHHM NPHCYTCTBYIOT B He0OJbIIOH KOHLEHTPAIMH B HEKOTOPLIX BHIAX pa3pabaTbiBaeMbIX
110J1€3HBIX HCKOTIAEMbIX, TAK KAK B Psijie CJIyyaeB aKlecCOPHLII 3JIeMEeHT HAMHOTO IIeHHee CaMoTo:
TI0J1€3HOTO HCKOMAEeMOro.

MTA X. Osstdlydanak Kozleményei 12/4, 1979



NAGYOLVADASPONTU RITKAFEMEK
VILAGGAZDASAGI KERDESEINEK FOLDTANI
ALAPJAI

BENKO FERENC
A FOLDTUDOMANYOK DOKTORA

1. Bevezetés. Fogalmi kérdések

1.1. A ritkafémek miiszaki értelmezése

A Ritkafém Tarcakozi Koordinalé Bizottsag 1969-ben foglalkozott a
ritkafémek gyakorlati szempontbél valé értelmezésével, s a fogalmat foldtani,
geokémiai, teleptani, banyaszati, dusitasi, feldolgozasi és felhasznalasi felté-
telek fiiggvényében definialta.? Ezek egyiittes hatasanak kifejezésére a fém
arat tartotta a legmegfelelébbnek.

Az ebben az értelmezésben vett ritkafémek koziil a miiszaki gyakorlat a
kovetkezd kilenc elemet sorolja a nagyolvadaspontiak ko6zé: titan, vanadium,
cirkon, niébium, molibdén, tantal, volfram, hafnium és rénium. Az eléadas a
kovetkez6kben — a konferencia targyanak megfelelden — csupan ezekkel
kivan foglalkozni.

1.2. A ritkafémek fioldtani, teleptani és kutatdsi értelmezése

A ritkafémek emlitett, végsé soron gazdasagi alapon nyugvé elkiilonitése
jol hasznalhaté a gyakorlatban, és kellden rugalmas is, mert a miiszaki és gaz-
dasagi fejlgdés mindenkori szintjéhez koti a hatarokat. A foldtani kutatasnak
azonban természetes allapotukban és eredeti telepiilési helyiikon kell keresnie

1 A VII. Ritkafém Konferencian (Budapest) 1979. junius 7-én elhangzott el6adas.
* A Bizottsag éllasfoglaldsa szerint egy fém akkor tekinthetd ritkafémnek, ha
— foldkéregbeli gyakorisiga kicsi
— mnem hajlamos természetes koncentralédasra (azaz: nem disul fel telepként)
— bényészata kéltséges
— fizikai dton nem dusithaté
— el6allitasi és feldolgozasi technolégidgja bonyolult
— nines iranta nagy kereslet
— a termelt mennyiség nem nagy
— valamilyen ismert specidlis tulajdonsiga van
— kiilonos kovetelményeket tdmasztanak a tisztasigival szemben.
Az akkori, 1967 —68. évi arszinten a ritkafémek értékhatarat 3,3 § (=kb. 200 Ft)/kg-ban
jelolte meg (VARHEGYI, 1972). (Ezen az alapon egyébként szinte indokoltabb lenne a driga-,
ill. értékes, mint a ritkafém megnevezés).
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az asvanyi nyersanyagokat. Ezért a ritkafémek, ill. ritka elemek foldtani, geo-
kémiai és teleptani értelmezése némileg eltér az eléz6kben kozoltektsl.

Féldtani-teleptani és az ezen alapul6é asvanyi nyersanyagkutatasi szem-
pontbél féleg két feltétel szabja meg, hogy valamely elemet ritkafémnek mi-
ngsithetiink-e. Az egyik az elem gyakorisaga, a masik a teleppé disulasra valé
hajlandésaga.

1.21. Foldtani-geokémiai szempontbol azokat az elemeket szokas ritka-
nak tekinteni, amelyek foldkéregbeli atlagos koncentrdciéja nem haladja meg a
0,029%;-ot.

Az el6z8kben emlitett nagyolvadasponti fémek atlagos koncentracigjat
az 1. tablazat mutatja be.

1. tablazat

A nagyolvadasponti ritkafémek gyakorisiga

A fbm Fﬁldlréregbeli’ é%agos Gyakorisagi
megnevezése "(‘:;‘z'z‘:;z]‘:; sorrend

Titan 0,44 9.
Cirkon 0,0165 18.
Vanadium 0,0135 19.
Niébium 0,002 32—34.
Hafnium 0,00032 43—45.
Tantal 0,0002 50—51.
Molibdén 0,00015 52—54.
Volfram 0,00015 52—54.,
Rénium 0,0000001 77—178.

A foldtani felfogassal szemben tehat a miiszaki gyakorlat ritkafémnek
tekinti a természetben tulajdonképpen meglehetésen elterjedt titant is.

1.22. A koncentracié kétségteleniil objektiv kritérium valamely elem
ritkasaganak eldontésére, gyakorlati szempontbél azonban mégsem elegendd.
Végs6 soron ilyen alapon olyan, évezredek 6ta ismert és felhasznalt elemeket is
ritkanak kellene mingsiteniink, mint pl. a Cl (0,0139,), Zn (0,007), Cu (0,0055),
Pb (0,0013), Sn (0,0002), As(0,00018),Sb (0,00002), Bi(0,00002), Hg (0,000008),
— nem beszélve a nemesfémekrél —, vagy pl. a milt szazad é6ta felhasznalt Cr
(0,01), Ni (0,0075), Co (0,0025). A foldkéregbeli gyakorisag alapjan sokkal in-
kabb ritkinak kellene mindgsiteniink a krémot, cinket, nikkelt, rezet, a kobal-
tot, az 6lmot, mint pl. a cirkont (0,0165), vagy éppen a rubidiumot (0,0099%,).

Megjegyzends azonban, hogy a k6zonséges széhasznalatban telepképzo-
nek tekintett elemeknek is joval nagyobb része szorédik szét a kdzetekben,
mint amennyi telepként feldisul. Ezt néhany elemre nézve a 2. tablazatban
mutatjuk be.

A szérédasra, ill. koncentralédasra valé hajlam szempontjabél a geoké-
miai értelemben vett ritka elemek, ill. 0,029, -nal kisebb klark szamu ritkafé-
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2. tablazat

Néhany elem szérédasi, ill. koncentralédasi hajlama az ismert érckészletek alapjin (SZMIRNOV,
1967 nyomén)

\ A vil
kxos £8 2 3 i A vila fémkészletével
) A';leggbe“fktl;_é . klll:v:(;::.tlbc féfnké?:lgo(o. uzonos.:';m-
A fém megnevezése centracié (%) mennyisége 1 (a bzgl\i'f:;xmé ll:e:tn)l'lségzt
G (10009 (1000t) | kbaettérfogat
S . | e
Vanadium 0,02 500 ‘ 50 0,1
On 0,008 200 5 300 26,1
Nikkel 0,02 500 ‘ 20 000 40
Molibdén 0,001 25 | 5000 200
Uran 0,0004 10 | 2 000 200
Cink 0,02 500 | 100 000 200
Réz 0,01 250 | 200000 800
Olom 0,0016 40 ‘ 60000 | 1500

mek a kovetkezGképpen csoportosithaték (a nagyolvadaspontiak aldhizva):

— onallé telepekké is feldisulnak: Ti (tulajdonképpen nem ritkafém !),
Zr, V, Cr, Ni, Zn, Cu, Co, Li, Nb, Pb, Th, U, Sn, As, Mo, W, Be, Ta, Sh, Bi, Hg,
Ag, Pt és Pt-fémek, Au;

— o0nallé asvanyaik vannak, de 6nallé teleppé nem ddsulnak: Sec, Cs,
Ge, T1, Cd, Se, Te;

— 0nallé asvanyként sem jelennek meg: Ga, Rb, Hf, In, Re (4jabban
ezek koziil néhdnynak sikeriilt 6nallé asvanyat is kimutatni; ezek azonban
szlik helyhez kototten fordulnak el, s szinte egyedi ritkasagiak).

Kiilonleges sajatossagaik miatt kiilon csoportként szokas kezelni a ritka
foldfémeket. Ezek ti. 6nallé teleppé dusulva is eléfordulnak, s igy elvileg az
elsé csoportba lennének sorolhaték, viszont sohasem egyenként, hanem mindig
egyiittesen, legfeljebb az Y- és a Ce-csoport elemei szerint tagolhatéan fejlédnek
ki 6nall6 telepként.

Ez a csoportositas természetesen a foldtani kutatas mdédjat és lehetdsé-
gét is befolyasolja: annalinkabb beszélhetiink a szokasos, foldtani és teleptani
értelemben vett nyersanyagkutatasrél, minél inkabb 6nallé telepekkel van
dolgunk, s annal inkabb a minerogéniai-geokémiai médszerek keriilnek eld-
térbe, minél szértabb a megfelels elem. A két utolsé, kiilonosen pedig a harma-
dik csoport elemei esetében a természetes helyen és allapotban levé foldtani
anyag kutatasaval szemben mind nagyobb jelent§ségiivé valik az el6készitett,
ill. feldolgozott termékek céltudatos vizsgalata.

A szérédas azonban viszonylagos és id6ben valtozé fogalom. A didsitasi és
feldolgozasi technika fejlédésével mind nagyobb mértékben vilnak kinyerhe-
t6vé az elézdleg telepnek nem is minésiils koncentraciék. Ennek a folyamatnak
a vizsgalt fémek esetében is tanii lehetiink: a szazadfordulén, s6t még a hiszas
években is csak kismértékben, s féleg melléktermékként kitermelt titan, vana-
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dium, molibdén és volfram jelent§s részét ma mar 6nall6 banyakbél termelik.
Majdnem biztosan megjésolhatjuk azonban, hogy hasonlé valtozas varhaté
a cirkon, niébium, s6t talan a tantal esetében is.

A ritkafémek — kis koncentraciéjuk és szérédasra valé hajlamuk miatt —
a kézetekbdl vagy asvanyokbol nehezen kiilonitheték el, ill. ez csak bizonyos
technikai fejlettségi szinten lehetséges. Ez az oka annak, hogy felhasznala-
sukra (hasznositasukra) viszonylag késén keriilt sor. Ezért — Szmirnov (1967)
nyoman — szinte helyesebb lenne ,,4j (fiatal) elemek’-nek nevezni ket.

Jellemz8 egyébként, hogy bar a cirkont, molibdént és volfrimot mar
1770 és 1790, a niébiumot, titant és tantalt 1790 és 1810, a vanadiumot pedig
1810 és 1830 kozott felfedezték (a hafniumot és a réniumot csak 1910 és 1930
ko6zott), ipari méretdi alkalmazasukra csak joval késGbb, nem egyikiikére csak

szazadunk masodik harmadaban keriilt sor.

2. Termelés, készletek, ellatottsag

Napjaink egyik legéget6bh és sokakat foglalkoztaté problémaja az
energia- és nyersanyagkérdés. A kdolaj 1973. évi ,,arrobbanasa’ utan, melyet
— ha nem is olyan mértékben és tartésan — szdmos més nyersanyag aranak
emelkedése is kovetett, vilagszerte az érdeklgdés kozéppontjaba keriiltek olyan
kérdések, van-e elég nyersanyagunk a jov§ fejlédéséhez, nem kell-e félniink az
asvanyi nyersanyagforrasok kimeriilésétél, s ha egyéltalaban lesz, milyen aron.
Ilyen és hasonl6 kérdések ma mar nemesak a szakembereket, hanem a széles-
korti kozvéleményt is foglalkoztatjak. Ha egyéb haszna nem is volt az olajar
drasztikus emelésének, azt mindenesetre elérte, hogy megmozgatta a kézgondol-
kodast, és fokozottan kiemelte az asvanyi nyersanyagok termelésével, minde-
nekelGtt pedig kutatasaval foglalkoz6 szakemberek munkajanak fontossagat.

Az asvanyi nyersanyagok irant rohamosan novekvd igények s az dsvanyi
nyersanyagforrasok veliikk szemben allé sziikossége, ill. korlatozottsaga — me-
lyet sokan hajlamosak méar-mar nyersanyag-, ill. energiavalsagnak mindsiteni
— napjaink egyik olyan probléméja, mellyel a szébanforgé kilenc elem szem-
pontjabélis szembe kell nézniink. S ha eleve tudjuk is, hogy amint a F'6ld véges,
nyilvanvaléan végesek asvanyi nyersanyagkészletei is, az emlitett vélsagok
emlegetésének egyel6re inkabb spekulaciés, mintsem féldtani okai vannak.

Bér prognézist késziteni mindig halatlan dolog, sét mi tébb, Kann, H.
professzor, a vilaghir{i Massachusset’s Institute of Technology igazgatéja sze-
rint, aki 10 évnél hosszabb idére ad eldrejelzést, és pénzt fogad el érte, megérde-
melné, hogy azonnal birésag elé allitsik sikkasztas biintette miatt, ezzel a
— kizaré feltétel hidnya miatt — csak elméleti kockazattal szembenézve a
foldkéreg realitasainak szilard talajan maradva kiséreljiik meg foldtani oldal-
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r6l megkozeliteni, mire szamithatunk a kilenc nagyolvadasponti fém jovéje
tekintetében.

Ennek érdekében a kovetkezd kérdéseket sziikséges kissé kozelebbrél
megvizsgalni:

— mekkora az emlitett fémek jelenlegi termelése (2.1. pont);

— mekkorak a jelenleg ismert nyersanyagkészletek (2.2. pont);

— ezek a jelenlegi termelés alapjan milyen ellatottsagot biztositanak
(2.3. pont);

— varhatéan hogyan fognak alakulni az igények, s ez hogyan befolya-
solja az ellatottsagot (2.4. pont);

— milyen lehet§ségek vannak az asvanyi nyersanyagkészletek novelé-
sére, s ez hogyan befolyasolja az igények kielégitését (3. és 4. pont).

A felsorolt kérdések megvalaszolasa érdekében foglalkoznunk kell
azzal is,

— hogyan oszlik meg a termelés, valamint az ismert és feltételezhetd
nyersanyagkészlet az asvanyi nyersanyagel6fordulasok foldtani—teleptani
(genetikai), ill. ipari tipusai szerint (3. pont);

— a nyersanyagpotencial novelése a jelenleg termelés alatt lev8khoz
hasonlé (4.1. pont), vagy mas tipusu el6fordulasokbél varhaté (4.2. pont);

— el@relathat6an hogyan valtoznak az djonnan termelésbe allitandé, sét
még csak ezutan kimutatasra és megkutatasra varé el6fordulasok foldtani és
banyaféldtani —banyamiiszaki paraméterei (4.3. pont);

— ezek varhatéan milyen hatassal lesznek a nyersanyagok arara (4.4.
pont).

Elére kell azonban bocsétani, hogy mar a ritkafémek termelésének elemzésekor is elke-
riilhetetleniil nehézségekkel taldlkozik a kérdés vizsgaléja. A f6 problémat nem is az okozza,
hogy a termelési adatok egyik esetben nyersanyagra, méskor koncentratumra, vagy éppen
hasznos dsvinyra vonatkoznak, s metrikus tonna, short ton, kg és font kézott a legkiilonbo-
z6bb viltozatokkal taldlkozunk, — ezek végs6 soron csak atszamitast igénylé kérdések —, ha-
nem az, hogy egydltaliban rendelkezésre dllnak-e szdmszerii adatok a termelésrél.

A szocialista orszagokbél szarmazé — gyakorlatilag a szovjetuniébeli — miivek altald-
ban csak a t8kés és a fejldé orszagokrdl kozolnek adatokat. A nyugati — elsGsorban USA-beli,
angol, vagy NSZK — kimutatdsok ezt a problémat tigy oldjak meg, hogy jelzik az adatok
hianyat, vagy pedig — bizonyos kiézvetett médszerekkel — becsiilt értékeket koziolnek. Bar
ezek dltaldban eléggé alabecsiiltnek latszanak, a kovetkez6kben — amig hitelesebb forrds nem
all rendelkezésre — jobb hijan ezeket vagyunk kénytelenek felhasznélni kiinduldsul.

Fokozbédnak a nehézségek a készletek megitélésében. Ez nem is annyira a reménybeli
lehet6ségek megbecsiilésében jelentkezik — végss soron ebben bizonyos szubjektivitis nem
keriilhetd el —, hanem az ismert (biztos és valészinii) készletek, fGleg pedig ezeknek a jelenlegi
miiszaki és gazdasagi feltételek mellett gazdasdgosan kitermelhet részének meghatdrozasédban,
A tokés orszagokbeli adatok az eltérd becslési médszerek miatt nem mindig egyenértékiiek,
az iizleti titok miatt pedig olykor hézagosak is. A szocialista orszdgokra még fokozottabban

érvényesek a termelési adatokkal kapcsolatban emlitettek. Ezért — jobb hijan — itt is a mér
emlitett megoldast valasztottuk.

2.1. A nagyolvadasponti ritkafémek nyersanyagainak termelésérél ren-
delkezésre allo, — az el6z6knek megfelelgen kétségteleniil részben becsiilt —
adatokat a 3. tablazat mutatja be.
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3. tablazat

A nagyolvaddsponti ritkafémek 1976. évi termelése

Termelés
Fém Vonatkoztatési alap S Forras
nagysiga | éve

Titan — ilmenit 52—549, TiO, tartalmid kon-

centratum TiO,-ra atsza-

mitva 4900 et* | 1976 | MBH** 1978

— rutil 95—979, TiO, tartalma kon-

centratum TiO,-ra atsza-

mitva 400 et* | 1976 | MBH 1978
Vanadium fém i 21760 t 1976 | MBH 1978
Molibdén MoS, egyenérték 148 et 1976 | MBH 1978

fém “ 88,7 et 1976)
Rénium fém nlt 9 SzoLopov
1978

Volfram fém ‘ 38,9 et 1976 | MBH 1978
Cirkon 65—669, ZrO, tartalmd kon- |

centratum 535,9 et* 1976 | MBH 1978
Hafnium fém nl0t
Niébium } 50—659%, Nb,O; + Ta,04 ‘ 34 et* | 1976 | Kocan 1978
Tantal tartalmid koncentratum ;

Nb,Oy : Taz0, 10:1 22 et* | 1976 | MBH 1978

* A szocialista orszagok nélkiil
** MBH = Metal Bulletin Handbook

A szocialista orszagok koziil a Szovjetuniérél egyes forrasok a kovetkezs-
ket kozlik: titan-termelése a vilag ilmenit-termelésének kb. 149 -a (ezkb. 800 e
t-nak felelne meg); cirkon-termelése a vilagtermelés kb, 12,59%,-a (ez kb. 77 e
t-nak felelne meg; mas forrasok viszont 100 e t-ra becsiilik a termelést); Nb-Ta
termelése — hasonlé aranyokat feltételezve — kb. 3—5 e t-nak felelne meg —,
s még nem vettiik szamba Kinat és Koreat. A tobbi szocialista orszag termelése
valésziniileg valoban elhanyagolhaté.

2.2. A vilag ma ismert és a jelenlegi miiszaki-gazdasagi viszonyok kozt
kitermelhetd ismert (= biztos és valdszinii) nyersanyagkészleteit a 4. tablazat
mutatja be. (A tablazatban a késébb targyalt reménybeli, ill. a nem miirevalé
készleteket is feltiintettiik.)

Az adatok koziil csak az US Geological Survey volfram-becslése feltii-
nden kiugré érték, a tobbi az ilyenkor szokasos szérason beliil van.

2.3. A készleteket az — altalaban 1976. évi — termelési adatokkal 6ssze-
hasonlitva az egyes fémekbdl az 5. tablazatban kozolt ellatottsdg adodik.

Az altalaban 1976. évi termelési szint alapjan tehat még az 1970. évi
készletekbdl kiindulva szamitott ellatottsag is tobb, mint megnyugtaténak
latszik vanadiumbél, nigbiumbél, réniumbél és hafniumbél. Nem adnak azon-
ban kiilonosebb aggodalomra okot a titan, volfram, tantal, molibdén- és cir-
kon-ellatottsagot jelz§ 40—80 éves szamok sem. Ennek az az oka, hogy tékés
viszonyok kozott altalaban nem is szokas egy embersltnél hosszabb idére elore
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4. tablazat

A nagyolvaddspontii fémek ismert és reménybeli dsvdanyi nyersanyagkészletei

| 5 [ [
Fém neve i Egyenérték Mértékegység Isme;té:;;::evulé (lf‘eel:;::l):z)::lt) ‘ Nenl\‘z:l:ivalé I Ev Forras**
| készlet ‘ o
Titdn — ilmenit TiO, millié t { 258.,6 ‘ 1 466,1 1970 USGS 1973
— rutil TiO, milli6 t 7,9 | 10,0—55,1 1970 USGS 1973
Osszesen TiO, milli6 t 266,5 1452 1476,1—1 521,2 1970 | USGS 1973
Vanédium v milli6t | 97 . ) 1975 GWB 1976
24 millié t | 9,5 el6z6 tobbszorose el6z6 tobbszorose 1970 USGS 1973
Molibdén Mo millié6 t | 8,8 " g 1975 BGR 1975
Mo milli6 t 6,4 J 1,0 22,2 1970 USGS 1973
Rénium Re t ’ n-10¢ | : 10° 1978 SzorLopov 1978
Volfram W milli6t | 20 | 3,4 : 1977 BGR 1977
WO, milli6 t | 226,8 (!) | . 1970 USGS 1973
(W milli6 t | 1789 (!) 1970 USGS 1973
Cirkon Zr millié t ‘ 16,0 | 1978 Kocan 1978
Zr millié t 14,2 | g 1975 GWB 1976
Zr millié t 15,4 [ 17,0 1970 USGS 1973
Hafnium Hf ezer t 272 300 1970 | USGS 1973
Niébium Nb,O; millié t | 14,0 » 5 1970-es évek KocAN 1978
Nb,Oy millié t 13,9* ; el6z6 tobbszorose n-10 1970 USGS 1973
Tantal Ta,0; ezer t 115* ‘ : . 1970-es évek Kocan 1978
Ta,0y ezer t 71,9* | el6z6 tobbszorose n - 10 1970 USGS 1973
|

* A szocialista orszagok nélkiil

** A roviditések jelentése:

USGS = Brobst-Pratt (szerkesztik)
BGR = Untersuchungen iiber Angebot und . ..

GWB = Geowissenschaften und . ..

(A pontos cimeket 1, az Irodalomjegyzékben)

TASIAYIN 19VSVAZVOOVTIIA NANWIIVILIY
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5. tablazat

A wvilag elldtottsiga (évben) a nagyolvaddsponti ritka fémek dsvanyi nyersanyagkészletei alapjin

Az ezredforduléra becsiilt termelés

Ellatottsag
Fém neve az 1976. évi
termelés alapjin egység } minimum
Titin — ilmenit |  40—45* Ti 1
— rutil 20 |
Vanédium | 445 v 26 et
Molibdén | 89 ‘ Mo | ;
| ‘ Mo ‘ 187 et
Rénium ‘ 103 Re S
Volfram 52 ‘ WO, |
w .
Cirkon [ (44—52)* | Zr } 290 et
Hafnium | =>3000 Hf 3 72t
Niébium 564—616 Nb | 13,2 et
(Nb,O; 18.5 et
Tantal 38—58 Ta 2,9 et
| (Ta,0, 3.5et

maximum

66 et

223 et

594 et
154 t
27,4 et
38,4 et
4.6 et
5,6 et

46 et
200 et**

35 et**
69 et
442 et
113: &
20,0 et
28.0 et)
3,7 et
4,5 et)

forras

USBM*** 1972

Ellatottsag a 2000. évre virhaté

BiUHOVER 1971

BGR 1975 |
BuHOVER 1971
BGR 1977
USBM 1972
USBM 1972
USBM 1972
USBM 1972

* A szocialista orszdgokra becsiilt termelés figyelembevételével (1. 2.1. pont utolsé bekezdése)

** A szocialista orszagok nélkiil
*** USBM = Mineral facts and problems

m;xir;lum 1 atlag
7 arlp}én
221 286
57 61
n - 10%
. 38
31—-33 38—43
~ 2400 csaknem 3000
441—445 547—552
18—25 21—34

8LE
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megkutatni nyersanyagkészleteket. Ez az ellatottsagi szint viszont évtizedeken
at allandé marad. (Kissé tavolesd hazai példaként emlithetjik, hogy Parp K.
1912-ben Magyarorszag készénvagyona alapjan 65 évi ellatottsagot allapitott
meg. A hataridé 1977-ben telt le, s a jelenlegi ellatottsagunk még mindig
nagyobb 65 évnél, noha kozben a termelés tobbszorosére nétt.)

Valgjaban tehat csak a rutil 20 év korili ellatast jelzd szama elgondol-
koztaté, st tulajdonképpen ez sem, mivel a rutil képviselte Ti-mennyiség
helyettesithet§ az ilmenittel, ill. leukoxénnal.

2.4. Kétségtelen azonban, hogy a vilag asvanyi nyersanyagigényei a
targyalt nagyolvadasponti ritkafémekre vonatkozéan sem fognak megalla-
podni az 1976. évi szinten. Az US Bureau of Mines pl. 1972-ben egész sor
fémre vonatkozéan készitett prognézist a vilag ezredforduléra vdrhaté igényei-
r6l. (Mineral facts and . . .). Ilyen becslések azonban — a t6kés és fejl6ds orsza-
gokra vonatkozéan — tobb szovjet munkaban is szerepelnek. A termelési
prognézisok egyébként az ezredforduléig altalaban az igények 1,5—2,3 (atlag),
ill. 2—3-szoros (maximalis) novekedésével szamolnak. Ezeket az adatokat,
valamint az ezek figyelembevételével adodé ellatottsagot szintén az 5. tablazat
foglalja 6ssze. Az igy kapott kép nem tér el lényegesen az el6z8 alapon sza-
mitottél, ill. helyesebben: becsiilttsl, kivéve a tantalt; ennek az ellatottsa-
ga 18—25 év koriilire csokken.

3. A nagyolvadasponta ritkafémek nyersanyagel6fordulasainak
ipari és genetikai tipusai

Mind a jelenleg ismert készletek, kiilonosen pedig a jovendd asvéanyi
nyersanyaglehetdségek megitélése szempontjabol sziikséges megvizsgalni azt
is, hogy azok el6fordulasai milyen foldtani-teleptani tipusokhoz kapcsolédnak,
s a jelenlegi termelés megoszlasa mennyiben felel meg a természetes megosz-
lasnak. Az egyes fémek nyersanyagelgfordulasainak legfontosabb teleptani
tipusait a 6. tablazat foglalja 6ssze.

3.1. A vilag titanérc termelésének nagyobb része egyelGre tengerparti,
uralkodéan recens torlatokbél szarmazik. Maris jelentés azonban a likvid-
magmas telepek, valamint az ezek, ill. a metamorf disulasok mallasi maradé-
kainak részesedése is, s ez eldrelathatéan csak novekedni fog. A termelés kis
részét adjak a karbonatitok, a kontakt metaszomatikus tipusnak pedig csupan
helyi jelentdsége van.

A rutil-termelés gyakorlatilag teljes egészében recens tengerparti torla-
tokbol ered. A miivelés alatt levé tengerparti torlatok 6sszes nehézasvany-
tartalma 3—49, koriili, ebbél altalaban 0,5—1,59, esik a TiO,-ra. A rutil és
ilmenit mellett rendszerint hasznosithaté kiséré asvanyok a monacit (Ce- és
Th-érc) és a cirkon is.

MTA X. Osstilydinak Kozleményei 12/4, 1979
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6. tablazat

A nagyolvadasponti ritkafémek természetes

‘ Magmaés
‘k” i T a ;\u:r;le;;szor;lu(itok - ! - riiUﬂl;mlgmﬁs o
s T 1 T T ial
Elem megnevezése | §b o ‘ = ‘ | } § = :-ai
] IS S SR N I
3 | & & | 4 | z 3 2 5 | S
1 2 I~a 5 | & | & | @ g | 9 | 10
1 | Titin - 3
2 Vanadium -+
3 | Molibdén - - . X
4 | Rénium (.) () ‘ s s
5 | Volfram (.) . X +
6 Cirkon (<) ¢ - i +
7 | Hafnium (.) () () g i
8 | Niébium —+ : X s (-) () ()
9 | Tantal + X g . g b G e |

X fontos miirevalé teleptipus
-+ miirevalé teleptipus

A torlatos és likvidmagmas telepeken kiviil fontos forras a Ti-tartalmu
vasércek (ilmenit, titanomagnetit) kohésitasa soran kinyerhetd titan is.

A tengerparti torlatok kozil Ausztralia, India, Brazilia, Malaysia, Sri
Lanka a legfontosabbak. Fosszilis torlatokat termelnek a Szovjetuniéban a
Dnyepr vidékén, kisebb jelent8séglicket az USA-ban.

A vilag 1976. évi termelésének, valamint a nyersanyagkészletek orszagok
szerinti megoszlasat a 7. tablazat mutatja be.

3.2. A vanddium {8 forrasa egyeldre a vasércek feldolgozasa soran ki-
nyerheté fém. Az 6nalléan termelt vanadiumtelep tulajdonképpen nagyon
ritka; mindéssze a Mina Ragra-i (Peru) kiilonleges, aszfaltit kézethez kotott
tekinthetd ilyennek. A vanadiumot egyébként rendszerint mas ércek feldol-
gozasa soran mellékes alkotoként nyerik ki. Jelenlegi {8 forrasok:

— elsédleges likvidmagmas vasércek;

— a ,,red-bed” formacié U- és V- ércei;

— olom-cinkérctelepek mallasaval keletkezett oxidécidés zéna.

A jelenlegi forrasok megoszlasa Kocan (1978) szerint:

likvidmagmas vasércek

(titanomagnetit, magnetit) 299,
iledékes U-V-érctelepek 18,59,
agyagasvanyok 129/
konverter iszap 329
ferrofoszfor 6%
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disuldsainak foldtani-teleptani (genetikai) tipusai

381

. helyileg miirevalé disulas
(.) nem miireval6 dusulis

j

vagy: a fémet csak melléktermékként
nyerik ki

7. tablazat

Uledékes I Metamorf
"~ Helyben maradt ﬁ‘ T Ssillitott | Kausztobiolit ‘ \
#% £ . |3 <
4 &3 = g £ [ % ]
i3 EE % g o] € 24 | g
il g8 £ H & & €8 3 -
=8 OE = = > M 0 % ‘ = =
n | 12 13 14 15 16 17 | 18 19
X (®)
+ () (.
(®) ()
()
- X () ()
X 5 ( )
X |+ ()

A vilag titanérc-termelésének és ismert készleteinek megoszlisa a fontosabb orszigok szerint
(Termelési adatok: MBH 1978, Nyersanyagkészletek: USGS 1973 alapjan)

Orszag megnevezése

Kanada
Ausztralia
Szovjetunié

Norvégia

USA

Malaysia
Finnorszag
India

Sri Lanka
Egyiptom
Sierra Leone
Egyéb orsziagok

Osszesen

1976. évi termelés Ismert m.ﬁrevul6 lfészlet
Teleptipus ! (ezer t) (1000 t TiO ,-re szamitva)
P RRERCI || — S
; ilmenit* |  rutil** ilmenit rutil dsszesen
likvidmagmas 2115 . 45,4 0,3 45,7
torlatos 995 395 9,1 3,6 12,7
féleg 800 (?) . 45,4 0,3 45,7
likvidmagmas
torlatos 767 . 54,4 — 54,4
uralkoddan
likvidmagmas | 562 . 45,4 0,4 45,8
torlatos 180 + : . g
likvidmagmas [ 123 . . .
torlatos 80 3 27.2 0,1 27,3
torlatos .56 i(3) 2.3 0,5 2,8
torlatos s e 18,1 - 18,1
torlatos ‘ : . — 2:0 27
22 1 11,3 - 11,3
5700 | 400 2586 | 79 | 2665

* 52—549;-0s koncentratum TiO, egyenértékre atszamitva
**95—979%-0s koncentratum TiO, egyenértékre atszamitva
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Az 1976. évi vilagtermelés vezetd allamait és teleptipusait, valamint az
asvanyi nyersanyagkészletek megoszlasat a 8. tablazat mutatja be.
8. tablazat

A vildg vanddium-termelésének és ismert készleteinek megoszlisa a fontosabb orszigok szerint
(Termelési adatok: MBH 1978, nyersanyagkészletek: USGS 1973 alapjén)

1976. évi Ismert miirevalé
Orszag megnevezése Uralkod6 teleptipus termelés készlet
‘ 1000 ¢ 1000 t
Délafrika likvidmagmas (titanomagnetit) 10,0 1814
USA féleg red-bed tipus; foszforitok 4,7 104
Szovjetunié f6leg likvidmagmas (titanomagnetit) 3,5 7258
Finnorszag likvidmagmas (titanomagnetit) 1,5 127
Norvégia likvidmagmas 1,0 2
Namibia oxidaciés zéna 0,6 .
Chile likvidmagmas (magnetit) 0,5 136
Egyéb orszigok . 34
Osszesen 21,8 ‘ 9473

3.3. A vilag molibdén-termelésének és készleteinek az eléfordulasok
genetikai tipusai szerinti megoszlasat a 9. tablazat mutatja be. Feltiintettiik a
tablazatban a miivelés alatt levd el6fordulasok f6bb adatait is.

9. tablazat

A vilag molibdén-érctelepeinek ipari tipusai és f6 jellemzéi
(BUHOVER, 1978 és PERVAGO, 1975 nyomdn)

A készletek
szazalékos A miivelés alatt levd el6fordulasok jellemzd adatai
‘ megoszlasa
LS e e
i ; & ; ‘ Evi termelési
| A termelés B E - . kapacitds
i szézulé}ms | ::"13 e 5 ‘
megoszlas: = |2 & [t =
Teleptipus (a :zggcizall;s:a | 3 .é 5 E‘ “.s E
orszagok & £ é 28 "5\;‘/ | T:; ¢ f
nélkiil) 228 |88 e 2 millid ¢ Sk ¥
i 2 28 |:nd =2 7
Porfiros Mo- és stok- ‘ i {
verkes W-Mo-telepek 52 ‘ 66 | 62 ‘ 70 1 0,06—0,3 50—25013,0—10,0 |2,5—3,5
Porfiros Mo- és Cu-Mo- i |
telepek 46 | 32 | 30 | 23 }0,005—0,06 | 25—300|0,5—10,0 |0,8—5,0
Kontakt metaszomati- | |
kus W-Mo és Cu-Mo- 1 1 4 6 ‘ 0,05—0.,4 5—2000,3—3.0 0,6—1.,5
telepek i
Hidrotermalis Mo- és ‘ }
W-Mo-telérek és i
teléres zonak | | 1 3 110,3—4.,0 5—15 |0,05—0,15|0,4—1,2

Ma a legnagyobb jelentdségiiek a stokverkes hintett-eres porfiros el-
fordulasok, beleértve a porfiros réz-molibdén érctelepeket is.
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A vilag molibdén-termelésének nagyjabol a fele szarmazik 6nallé Mo-
érctelepekbdl, ill. olyanokbél, amelyekben a fGérc a molibdenit, a termelés
masik fele komplex ércekbél (W-Mo, Cu-Mo, Be-Mo stb.) kinyert molibdén-
bél ered.

Az 1976. évi termelés és az 1975. évi készletek alapjan a vezetd allamo-
kat a 10. tablazat mutatja be.

10. tablazat

A vilag molibdén-termelésének és készleteinek megoszldsa a fontosabb orszagok kozétt
(Termelés a MBH 1978, készletek a GWB 1976. alapjén)

Az orszég 1976. évi termelés Késalet
megnevezése é;;ee:\;rlt‘?l)&itm) (szézalék)

USA 85,1 ! 56,7
Kanada 24,0 Il
Chile 18,2 Il 126
Szovjetunié 15,6 14,2
Kina 2,5 7 |
Peru 1,4 ‘ 1.8
Egyéb orszagok 1,2 ; 0,5

— - —— AI—— e ! —— -
Osszesen 148,0 i 6,4 mt

3.4. A réniumnak még 6nallé6 asvanyai sincsenek, nemhogy telepei. A
termelés teljes egészében melléktermékként kinyert fémbél szarmazik. A fém
f6 forrasa a molibdenit. A MoS,-telepek anyaganak feldolgozasabél szarmazik
a termelés 909, -a, a maradék 109, pedig egyéb szulfidos, de mindig molibdenit-
tartalmi ércekbdl.

A molibdenit Re-tartalma nem nagy, csak kivételesen haladja meg az
19,-ot; Szibériaban (Talnak) 3,8, Afrikaban (Kipusi) 3,0%, Re-tartalom is isme-
retes, természetesen a molibdenit asvanyban, nem pedig érchen. Erdekes
médon a Cu-Mo-telepek molibdenitjének nagyobb a Re-tartalma, mint a
tulajdonképpeni molibdenit-telepeké.

KALINYIN és FAJN (1977) szerint a porfiros Cu-Mo-érctelepek molibde-
nitjének Re-tartalma 0,01—0,489%, kozt is valtozhat, a kontakt metaszoma-
tikusaké lényegesen kisebb, 0,001—0,0689%,, a grejzenes elforduldasoké pedig
minddssze 0,0003—0,0029; ez a Mo-tartalom 1—109,-a. Uledékes rézércek
Re-tartalma a Mo-énak 1—2-szerese is lehet, de ezek Mo-tartalma is mind-
ossze 0,001—0,089,; altalaban azonban a Mo-tartalom ezekben is 3—10-sze-
rese a Re-énak. Az ismert mansfeldi rézpala Re-tartalma altalaban 1 g/t
koriili, egyes helyeken azonban 15-30 g/t-t is elérhet, st vannak adatok
23235 g/t (= 0,002—0,0249%,) Re-tartalomrél is. Ez a Mo-tartalomnak alta-
laban 6—509,-a. A bitumenes palik Re-tartalma atlagosan 1—10 g/t kozt
valtozik. Ez a Mo-tartalomnak 0,3—39%-a.
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Ha a molibdenit Re-tartalma eléri a 0,019%-ot, rendszerint mar kinyerik a
feldolgozaskor.

A rénium termelésének és nyersanyagkészleteinek megoszlasa és prob-
lémai az el6z6kbdl kovetkezGen teljesen megegyeznek a molibdenittel kapeso-
latban kozoltekkel. GoronovA és PokRrRoOvszKAJA (1962) egyébként a t8kés
orszagok Re-készleteit 1000—1043 t-ra becsiilik; ebbdl 454—680 t esnék az
USA-ra.

3.5. A wvolframércek vilagtermelésének és készleteinek genetikai tipusok
szerinti szazalékos megoszlasat a 11. tablazat mutatja be. Feltiintettiik a tab-
lazatban a miivelés alatt levd telepek f6bb adatait is.

A jelenlegi legfontosabb teleptipus kétségteleniil a mérsékelten savanyu
granitoid ké&zetekhez kotott, szinte kizarélag mészkd kornyezetben elhelyez-
kedd kontakt metaszomatikus disulas. Ennek a legnagyobb a fémkoncentra-
ci6ja is. Az ércet gyakran Mo is kiséri. A telepek hossza olykor km-es nagy-
sagrendii is lehet, s lefelé 1,5 km-en at is kiovethetdk. Altalaban azonban a
kisebb telepek gyakoriak.

A teléres el6fordulasok sok, n - 10, s6t akar tobbszaz telérbél allnak, de
ezek a mélység felé aranylag gyorsan, 100—200 m utan kiékelgdnek. Fém-
készleteik nem nagyok, altalaban inkabb esak 1000 t nagysagrendiiek. Rend-
szerint velilk egyiittesen fordul el a stokverkes-grejzenes tipus. Ezek joval
nagyobb kiterjedésiieck, de a fémtartalom az el6z6nek csak mintegy 1/5—
1/10-e. Egyel6re inkabb a jové szempontjabél fontosak.

11. tablazat

A vilag volframérc-telepeinek ipari tipusai és f& jellemz6i
(BUBOVER, 1978 és PERVAGO, 1975 nyoman)

‘ A készletek

szazalékos A mifivelés alatt levé eléforduldsok jellemzé adatai
{ megoszlasa
‘ A termelés = -
szazalékos 2 g _ Evi termelési
o megoszlisa i E = kapacitas
Teleptipus (a szocialista | “é’ =8 atlagos
orszagok e ‘é B WO,- | Készlet
| nélkiil) s | B ‘E tartalom | ezer t WO, érc ‘ fém
£ 2 le=8 (széizalék) |
20l 8%
;Ei | <& [ ezer t

Kontakt metaszomati-
kus W- (= scheelit),
Cu-W és Mo-W-ére-
telepek 60 65 |52 30| 0,2—2,5 | 10—200 [ 100—5000, 1-—5

Hidrotermalis, olykor
grejzenekhez kapeso-
16d6 teléres wolframit-

telepek 36 26 | 33 | 12 | 0,5—1,5 5—50 50—300 |0,3—2
Stokverkes grejzenes {

telepek 3 | 8|14 58| 02—0,4 | 15—250
Wolframit-, vagy wolf- ‘

ramit-6nkd torlatok i PR S | i " i 0,1—0,5 [0,3—10 10—50 0,3—0,5
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12. tablazat

385

A vildg volfram-termelésének és készleteinek megoszlasa a fontosabb orszigok kézétt
(Termelés a MBH 1978. alapjén)

Készlet (szdzalék) |
I Termelés
megn‘:v::ég.e We(;:-l;;):;" DTM 1973 7]?PW 191 Fé teleptipus
alapjén
Kina 11,3 51,2 46,9 teléres, stokverkes
Szovjetunié 10,0 11.6 10,6 kontakt metaszomatikus, stokverkes,
teléres
Bolivia 3.7 251 2,0 | teléres
USA 3.3 5,8 5,4 stokverkes, kontakt metaszomatikus,
teléres
Dél-Korea 31 2.5 2.2 kontakt metaszomatikus, stokverkes,
teléres
Koreai NDK 2,7 6,1 5,6 teléres, kontakt metaszomatikus, stok-
verkes
Thaifold 2,6 . 0,9 teléres, stokverkes
Ausztralia 2,4 1,9 2.7 kontakt metaszomatikus, teléres
Kanada 2.2 11,6 12,0 kontakt metaszomatikus
Portugilia 1,6 0,5 L1 | teléres
Brazilia 1,2 0,9 2.1 | kontakt metaszomatikus
Japién 1,0 g 0,8 | teléres, stokverkes
Franciaorszag 1,0 . 0,8 ]
Burma 0,4 17 1,6 ‘ teléres
Torokorszag - 3.3 1,9 |
Egyéb orszégok 22 | 08 4.2 ’
Osszesen 48,7 ‘ 2,32mt| 2,03 mt ‘

A vilagtermelés, valamint a készletek f6bb orszagok szerinti megoszlasat
a 12. tablazat mutatja be.
3.6. A vilag cirkon-termelésének, valamint ismert (biztos és valészini)
nyersanyagkészleteinek az el6fordulasok ipari-genetikai tipusai szerinti meg-
oszlasat a 13. tablazat mutatja be.
Az egyéb eléfordulasok kozott azokat a pegmatitokat, albititokat, egyes
cirkonban dis alkali kdzeteket, valamint foszforitokat emlithetjiik, amelyek

13. tablazat

A vildg cirkon-telepeinek ipari tipusai és f6 jellemzbi
(Szoropov, 1978. nyoman)

Tengerparti (néha: folyévizi)

A telepek ipari és
genetikai-teleptani
tipusa

torlat 95
Mallasi maradék 5
Teléres baddeleyit
Karbonatit ‘ —
Egyéb '

szizalékos ardnya

A termelés ‘ A készletek | Egy miivelés alatt levd elsfordulds

atlagos készlete
Zr0, tartalma (altalaban)
(szdzalék) ezer t ZrO,
73 n-1 n-100
4 20—30 n-100
3 10—20 n-100
2 0,1—0,5 n-100
18 . .
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anyagabdl melléktermékként nyerik ki a cirkont. Egyes metamorf kézetek,
koztiik mindenekelGtt az egykori cirkon-tartalmi homokok atalakulasaval
keletkezettek potencialisan szintén nyersanyagforrast jelenthetnek.

A vilag cirkon-termelésében vezetd orszagokat és a készletek megoszla-
sat a 14. tablazat mutatja be. (Megjegyzendd azonban, hogy a Geowissen-
schaften und Bergbau (1976) 1975. évi becslése szerinti 14,2 mt fémkészlet
megoszlasa a kovetkezd: Ausztralia 42,1; USA 33,6; Szovjetunié 12,8; az 6sszes
tobbi allam 11,5%,. A megoszlas egyébként mindkét esetben az ismert, de a
nem miirevalét is magaban foglalé készletre vonatkozik.)

14. tablazat

A vilag cirkon-termelésének és készleteinek megoszlasa a fontosabb orszagok szerint
(Termelés a MBH 1978, készlet az USGS 1973. alapjan)

Az orszag Termelés | Azismert készletek Az eléfordulasok
megnevezése ezer t* ‘ szazalékos megoszlasa ipari-genetikai tipusa

Ausztralia 418.4 ! 23.7 tengerparti torlat

USA 100.0** | 29.7 foszforit, torlat, melléktermék
Szovjetunié 100,0%* | 16.5 fosszilis torlat

Délafrika 11.3 ] 6.9 malldsi maradék, torlat
Brazilia 3.1 | 6,9-nél nagyobb mallasi maradék

Malaysia 3.1 | 5 tengerparti és folydvizi torlat
India (2,8)** I 9,3-nal nagyobb | torlat

Thaifsld (2:.0)% | torlat

Sri Lanka 0,01 ‘ 2,8 tengerparti torlat

Sierra Leone — | 2,8 tengerparti torlat

Egyéb orszagok | 1.4

Osszesen } ~ 640** 15,4 mt ‘

*66—679, ZrO, tartalmi dasitmianyban kifejezve
** becsiilt, ill. mas forrasbél szdrmazé adat

3.7. A hafniumnak — a réniumhoz hasonléan — nemecsak 6nall6 telepe,
hanem 6nallé 4svanya sines. A termelés teljes egészében cirkonbdl és badde-
leyitbél szarmazik. Ebben a két dsvanyban a Hf Zr arany 1:30 és 1:70
kozt valtakozik, atlagosan kb. 1 : 40. A termelt cirkon HfO, tartalma 1,5—
2,0, a baddeleyité 2,00—2,459,.

Ennek megfelelGen a hafnium-termelés és a készletek ipari tipusok, ill.
orszagok szerinti megoszlasdra a megel6z6en a cirkonnal kapesolathban emli-
tettek az iranyadok.

3.8. A vilag niébium-termelésének és érckészleteinek az elGfordulasok
genetikai-teleptani tipusai szerinti megoszlasat a 15. tablazat, a termelésbhen
vezetd orszagokat és a készletek megoszlasat pedig a 16. tablazat mutatja be.
Az 6sszeallitasokban a Szovjetunié, ill. a szocialista orszagok nem szerepelnek.
(Az OCDE Interfutures c. tanulmanya szerint a Szovjetuniéban van a vilag

1974. évi Nb-készletének 6,39 -a.)
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15. tablazat

387

A vildg niébium-telepeinek ipari tipusai és f6 jellemzoi

(Szoropov, 1978. nyomén)

A telepek ipari és
genetikai-teleptani
tipusa

Mallasi maradék
— karbonatitoké

— kolumbit-tartalmi

alkéli granitoké

Karbonatitok
Tengerparti torlatok
Granitpegmatitok
Granitok

— savanyu

— alkali
Egyéb

A wilag niébium- és tantal-termelésének és

A termelés 1 A készletek

atlagos f

Egy miivelés alatti eléfordulis

szokéasos

szazalékos megoszlisa
8 Nb,0O, tartalma

(szazalék)

68 42 15
8 0,1 n 0,1
18 > 43 n.0,1—2,0
4 2,6 n.o0,1
2 1,0 0,01—0,02
— 0,1 0,015
- 5,0 0,2—0,3
— < 16,2 5

16. tablazat

készleteinek me, lisa a fon

Nb,O; készlete
(ezer t)

n.100—n .1000

1, 10
n.10—n.1000
n .10

n.0,1—n.l

n sl
n . 100

tosabb orszdgok szerint

(Termelés a MBH 1978, készletek az USGS 1973. adatai nyomain)

Az orszag Fém
megnevezése (dsvéany)
Brazilia (Nb, Ta)
(piroklér)
Kanada (Nb)
(Ta)
Nigéria (Nb)
Ausztrilia (Nb, Ta)
Thaifold (Nb, Ta)
Zaire (Nb, Ta)
Kenya |
Uganda l
Norvégia
USA
Egyéb orszdgok (Nb, Ta)
Osszesen

Ismert mfirevalé

‘ 1976. évi terme-
16s 65% Nb,0, Az eléfordulisok
+ Ta,0; tartal- ipari-genetikai tipusai
mi koncentra-
| tumban (tonna)
198 foleg mallasi maradék
19 003
3712 karbonatit és
200 mallasi maradék
800 mallasi maradék
(alkéli granité)
135 tengerparti torlat
115 6nkd-torlatok
79
’ ~ 200—250

Nb,0, Ta,0,
készlet (ezer t)
9050 ' 4,0
|
1811 4,4
464 [ 10,0
|
630 | 50,0
725 | 5
500 | :
130 .
108 2.1
409 1,4
’ 13 856 ‘ 71,9

3.9. A tantdl a niébiummal egyiitt fordul el§, de lényegesen kisebb kon-
centraciéban. Ez a szoros kapcsolat mindéssze a karbonatitos teleptipusban
hianyzik. Ennek f8érce, a piroklér, gyakorlatilag csak Nb-tartalmu.

A termelés és a készletek el6fordulasi tipusok szerinti megoszlasat a 17.

tablizat mutatja be.
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17. tablazat

A vilag tantal-telepeinek ipari tipusai és f& jellemzéi
(Szoropov, 1978. nyoman)

A termelés : A készletek Egy miivelés alatti el6fordulas
A telepell( ipari és atlagos ‘ szokésos
genetikai-teleptani tipusa szézalékos megoszlasa il insiiling T, 0 kbsalote
(szazalék) (ezer t)
Mallasi maradék
— pegmatitoké 53 2 n.0,001 n.0,01
— alkéli granitoké 3 L n.0,001 n.0,1
— karbonatitoké — 2 n.0,001 n.l
Granitpegmatit 30 34,5 0,01 —0,03 n.0,01—n.1
Torlat 10 4 n.0,001 n.l
Ta-tartalmu granit n 1 4,5 0,013—0,018 n.l
Alkali granit — 24 0,02 —0,04 n.l10
Karbonatit — D) 0,02 —0,03 o o |
(néha 10—20)
Egyéb* T | 23 . 3

* Azok a telepek, melyek anyagibdl melléktermékként nyerik ki a Ta-t (kivéve a Nb-Ta
telepeket)

A Ta—Nb arany a granitpegmatitokban a legnagyobb. Ezek kozponti
részében a Ta,O; tartalom elérheti a 0,19,-ot; ez a Nb,O, tartalom 3—4-
szerese is lehet.

Legnagyobb készletekkel kétségteleniil az alkali-granit jellegii disuldsok
rendelkeznek, bar ezek szerepe a jelenlegi termeléshen egyelére alarendelt. A
kifejezetten savanyud kézetek, ill. pegmatitok kiskoncentraciéji Ta-tartalma-
nak kinyerését elsésorban az értékes kisérd ritkafémek (Be, Li, Cs) teszik
lehet6vé.

A vilag tantal-termelésére és készletére vonatkozé adatokat a niobium-
mal egyiitt mutattuk be (16. tablazat). (Az OCDE hivatkozott Interfutures
osszeallitasa szerint a vilag Ta-készletének 6,7%,-a esik a Szovjetuniéra.)

Aok

A KGST gyakorlat szerint az 4svanyi nyersanyageléfordulasok ipari jelen-
t8ségiik, végss soron az ott elhelyezkedd asvanyi nyersanyagkészlet nagysaga
alapjan nagy, kozepes és kis csoportokba sorolhaték. A nagyolvadaspontd
ritkafémekre nézve a kézepes csoport hatarai a kovetkezdk (1. BENkS 1977b):

— titan
ilmenit 0,4—2,0 mt Ti
rutil 1-5 et TiO,
- vanadium 1-50 etV
— molibdén 1—-5 et Mo
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— volfram 1-5 et WO,
— cirkon 10—50 et asvany
— mniébium-tantal 1—5 et Nb |Ta

(Magatél értet6dSen a felsd hatarnal tobb készlettel rendelkezd eléfor-
dulasok a nagyok, az alsé hatarnal kisebbel rendelkezdk pedig a kicsik.)

4. Készletnovelési lehetgségek

A 2.3, ill. 2.4. pontban kozoltek szerint még a jelenleg ismert miirevalé
készletek alapjan is hosszd idére megnyugtatéan kielégithetének latszanak a
vanadium, niobium és hafnium igények, de tulajdonképpen nem adnak okot
kiilonosebb aggodalomra a titan, molibdén, rénium, s6t a volfram és cirkon
ellatottsagot jelentd 40—60, ill. 30—50 éves szamok sem. Ezek, fGleg az utébbi
ketté azonban mar fokozottan felhivjak a figyelmet a kutatasok fokozasanak
fontossagara, kiilonosen ha az igények novekedési iiteme az elGre jelzett, vagy
éppen annal is nagyobb lesz. Valéjaban csak a tantal ellatottsagot jelzd 15—
25 éves szamok adhatnanak okot nyugtalansagra.

A helyzet azonban korantsem ilyen aggaszté. A jelenleg ismert készletek
ugyanis tavolrél sem jelentik egyben a lehet8ségek végss hatarat is, hanem né-
velésiikre szamos lehet§ség van, mint pl.:

— 1ij nyersanyagelfordulasok felfedezése (4.1. pont);

— a nyersanyagok 1j ipari el6fordulasi tipusainak kimutatasa (4.2.
pont);

— mindségi okok, vagy kedvezdtlen telepiilési viszonyok miatt eddig
nem miirevalonak mindgsitett telepek, ill. disuldsok termelésbe allitasa (4.3.
pont);

— a fémek fokozott kinyerése melléktermékként egyes mas célra fel-
hasznalt nyersanyagok komplex feldolgozasa révén (4.5. pont);

— a tengerviz oldott fémtartalmanak kinyerése (4.6. pont).

Ez a sorrend nagyjabél egyben a perspektivak realizalédasanak varhaté
iddrendjét is jelenti. (NB. a felsoroltak j6 része természetesen mas nyersanya-
gokra, fGleg az ércekre egyarant érvényes.)

4.1. Mindenekel6tt: jelentGsen bovithetok a jelenleg ismert és a jelenlegi
miiszaki feltételek mellett is gazdasidgosan termelhetd és feldolgozhaté ércek
készletei is. Nem véletlen, hogy a kiilonb6z8 becslések altalaban a meglevd
ismert készlettel altalaban azonos mennyiségli reménybelivel szamolnak (1. 4.
tablazat).

Csak az ott kozolt lehetdségek realizalédasa révén is mar jelentGsen csok-
kennek a kedvezdtlen jelek, s tulajdonképpen csak — kisebb mértékben — a
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molibdénre, valamint a cirkonra korlatozédnak. Ijgy tlinik, hogy e két fém
jelenlegi feltételek mellett miivelhet telepeinek felfedezésére meglehet8sen
korlatozottak a foldtani lehet&ségek, s realisan inkabb csak arra szamithatunk,
hogy a jovében a mas fémek miatt varhatéan lényegesen nagyobb ardnyban
termelt karbonatitokbél melléktermékként kinyerhetd cirkon jarul hozza 1é-
nyegesebben az ellatottsag fokozasahoz.

Hangsiilyozni kell azonban, hogy minden perspektiva csak lehetdséget
jelent, s nem automatikusan valik valésagga. Realizalasdhoz céltudatos és
eredményes foldtani (é.: asvanyi nyersanyag-) kutatas sziikséges, mely a ki-
mutatott és megkutatott asvanyi nyersanyagkészlet forméajaban 1dj értéket
allit el6 az ipari felhasznalas szamara (— és nem art persze mellette olykor a
hagyomanyos ,.,jészerencse’ sem).

4.2. A nyersanyagkészletek novelésének masik titja olyan ij ipari ésgene-
tikai tipusu eloforduldsok felfedezése és kimutatasa, amelyek azel6tt nem voltak
ismeretesek, vagy nem szamitottakiparijelentGségiinek. Az 1j ipari és genetikai
tipus nem jelent feltétleniil foldtani-teleptani értelemben is tdjat. Lehet, hogy
a dusulés ismeretes volt azelGtt is, de az igények kicsinysége, vagy miiszaki,
ill. gazdasagi okok miatt nem volt gyakorlati jelentgsége. Most az igények no-
vekedésével, ill. a miiszaki haladas révén ipari jelentGségiivé valva a céltuda-
tos asvanyi nyersanyagkutatas j objektumava valik.

Ez a folyamat a foldtani (é.: 4svanyi nyersanyag-) kutatas egész torté-
netét végigkiséri. Kiilonosen felgyorsult a szazadfordulé, a ritkafémekre vonat-
kozéan pedig a masodik vilaghabori 6ta, s mér az azéta eltelt néhany évtized-
ben is szamos, addig kellden figyelembe nem vett genetikai tipus ipari jelen-
t6ségét bizonyitotta.

A folyamat tendenciaja az, hogy a kis eléfordulasok helyett a nagy, sét a
gigantikus méretiiekre tolodik at a termelés, s vele a kutatés is. Ezt a mennyi-
ségi novekedést altalaban az atlagos fémtartalom csokkenése szokta kisérni;
a nagytomegii fém- és a tomegtermelésre alkalmas érecmennyiség azonban kar-
poétol a mindség romlasaért. A ritkafémek esetében ez a tendencia ugyan egye-
I6re nem, ill. csak helyenként és egyes fémek esetében érvényesiilt (vé. vanadi-
um), perspektivaban azonban minden bizonnyal szimolnunk kell vele.

Az 4j genetikai, ill. ipari tipusok koziil a kivetkezéket emlithetjiik mint
olyanokat, amelyek ipari jelentsége maris bizonyitottnak tekinthetd, s ame-
lyek tovabbi nagy tartalékokat jelenthetnek:

4.21. A titan- és vandadiumércekre nézve hatalmas tartalékot jelentenek
a bazikus és ultrabazikus kzetekhez kotott, eddig nem, ill. esak helyileg miire-
valénak tekintett likvidmagmas disulasok. JelentGségiiket noveli, hogy a V
és a Ti sokszor melléktermékként nyerhetd ki a vasére (titanomagnetit vagy
magnetit) kohédsitasakor. Ezek a disulasok nagykiterjedésti, sokszor tobb km
hosszi, 100 m vastagsagi hintett zénakként jelennek meg, s egy-egy eléfor-
dulas fémkészlete is 10 mt nagysagrendii lehet. A legnagyobb méretd ilyen
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disulasok a Szovjetuniéban az Uralban, a Kola félszigeten, Indiaban, Kana-
daban, az USA-ban, s féleg Délafrikaban ismerectesek.

4.22. Molibdén esetében valtozatlanul az 6nall6, ill. a porfiros Cu-Mo,
s6t Mo-Cu tipus az uralkodé. Egy-egy ilyen eléfordulas fémkészlete szazezer t
nagysagrendi lehet. Ugyanez, ill. fGleg a porfiros Cu-Mo ércek molibdenitje a
rénium {6 forrasa is. Valoszint, hogy a jovében jelentésen novekedni fog a
kisebb fémtartalmi, de nagyobb tomegii ércet tartalmazé grejzenes-stokver-
kes tipus jelentGsége, bar hangsilyozzuk: a porfiros tipus lehetdségei még
korant sincsenek kimeritve.

4.23. A wvolfram-ércek fG genetikai tipusa, a kontakt metaszomatikus
mellett Wjabban egy rétegszerii, részben metamorf tipust is sikeriilt kimutatni.

A termelés nagytomegii novelésére azonban egyelére itt is a stokverkes
tipus jon elsGsorban szamitasba.

4.24. Uj teleptipusként kezelhetjiik a kiilonleges karbonatit-telepeket.
Otven éve még alig néhany ilyen volt ismeretes, azokat is inkabb kézettani
érdekességnek tekintették. Termelésiik csak az 6tvenes években indult meg.
Ma ezek, ill. a felsziniikon levé mallasi maradék a niébium {6 forrasa, de roha-
mosan né a jelentfségik cirkon és természetesen hafnium, st tantal és titan
szempontjabél is. Ma még fel sem becsiilt (ill. -het§) készleteket tartalmaznak.
A braziliai Araxa eléfordulason pl. 2 mt Nb,O, készletet mutattak ki, a
mallasi kéregben meglepéen dusat (2,5—4,5%, Nb,0;), a kanadai North Bay elg-
fordulason 3,6 mt 0,69, Nb,O, tartalmi piroklér-ércet, sth. (Kocan, 1978).

Maguk a karbonatit masszivumok egyébként tobb, olykor 6—8 km at-
mérgjiiek, koncentrikus felépitésiick, s meredeken hizédnak a mélység felé,
akar 10 km-re is. A ritkafém dudsulasokat az Gket atszel sugaras vagy kon-
centrikus telérek, valamint (vagy) a masszivaumok peremi és fels§ része tar-
talmazza.

Ma mar tobb mint 150 ilyen masszivumot ismeriink. Kizarélag tablas
teriileteken fordulnak el6: Norvégia, Szovjetunié (Kola félsziget, Szibéria),
egész sor kozépafrikai orszag (Nigéria, Zaire, Kenya, Tanzania, Uganda, Mali),
Kanada, Brazilia, stb.

4.25. JelentGsen megndtt a pegmatitok jelentdsége is. Olyen fémeket nyer-
nek ki beléliikk 6nalléan és nagy tomegben, ill. koncentraciéban, amelyeket
eddig legfeljebb mellékterméknek tekintettek, vagy ki sem nyertek, vo. tantal
(Kanada, mellette Cs, Li, Rb, Ga is), niébium, titan és Li (Zaire), tantdl, olykor
Be-mal (Mozambik).

4.26. Ugyancsak felértékelddtek a tengerparti torlatok is. A termelési és
dusitasi technika fejlédése a mingségi hatar olyan csokkenését tette lehetgvé,
hogy csak ennek révén is nagysagrendileg néhet érc- és fémkészletiik. Auszt-
raliaban 19, nehézasvany tartalmi torlatok gazdasagosan termelheték az
addigi 109,-osokkal szemben. Mindez egész sor tengerparti orszag, India, Sri
Lanka, Brazilia, Egyiptom, Szenegal, Libéria, Sierra Leone, Tanzéania, Dél-
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afrika, Uj Zéland perspektivait is ugrasszerdien megnoveli cirkon és hafnium,
helyenként pedig niébium és tantal, ill. titanomagnetit szempontjabél, nem
beszélve a kisérd ritka foldfémekrdl, melyek olykor 6nmagukban is termelésre
érdemesek lehetnek.

4.3. A készletnovelés tovabbi forrasat a jelenleg mindségi vagy tele-
piilési okok miatt egyelore gazdasigosan nem termelheto készletek jelentik. A
banyaszati, valamint a dudsitasi és feldolgozasi technika fejlédésével azonban
ezek az elkovetkezs évtizedekben minden bizonnyal gazdasagossa valhatnak,
amint erre mar az el6z8 pontban is emlitettiink példakat. A jelenlegi miiszaki
és gazdasagi feltételek mellett gazdasagosan kitermelhetd ismert és reménybeli
készleteken kiviil a mar ma ismert, de egyel6re nem miirevalé készletek meny-
nyiségét a 4. tablazat tinteti fel. Ezek realisan kijellhetd id6ben mirevaléva
valhatnak.

(Az ismertetés soran a harom lehetdséget természetesen csak az elvi
attekinthet8ség érdekében valasztottuk szét. A valésagban ezek felfedezése,
kutatasa és hasznositasa egymas mellett és egymassal parhuzamosan halad.
Nem egy esetben az igéretes eléfordulas kutatdsanak szinte mellékterméke-
ként keriil, ill. keriilhet sor a masodik- vagy harmadikként emlitett lehet8ség
realizalodasara.)

4.4. A harom lehetdséget egybevetve megallapithaté, hogy a varhato
igények még a kritikus fémbél (tantal) is hosszi iddre megnyugtatéan kielé-
githet6k, — de nem azonos gazdasagi feltételek mellett. A vizsgalt elemek
aranak varhaté alakuldsarol ennek alapjan — kizarélag foldtani oldalrél — a
kovetkezdket mondhatjuk:

— vanadiumbdl, niébiumbdél, s6t gyakorlatilag titanbél is gazdag lehe-
téségek vannak arra, hogy a készleteket olyan tipusd el6fordulasok felfedezé-
sével noveljik, melyek termelési és feldolgozasi feltételei nem kiilonboznek
lényegesen a jelenleg miivelés alatt 1évikétsl. Ezeknek a fémeknek az ara
foldtani okok, azaz a nyersanyaglehet8ségek sziikossége kovetkeztében vdr-
hatéan nem fog jelentosen novekedni (eltekintve természetesen az inflalédas
hatasatol, valamint az energiakoltségek varhaté novekedésétsl, marpedig ez
az utébbi igen tetemes tételt jelent e fémek esetében);

— valészinii, hogy inkabb csak a szazad utolsé évtizedében, esetleg
masfél évtizedében sor keriil olyan molibdén, volfram és cirkon eléfordulasok
miivelésére, amelyek a jelenleg termelteknél kisebb koncentraciéjd ércet tar-
talmaznak. A tomegtermelés lehetdségét, valamint a miszaki és feldolgozasi
technika fejlédését figyelembe véve ez valdsziniileg aremelkedéssel fog ugyan
jarni, nem valészini azonban, hogy ez drasztikus lesz. (Az energiaarak ,,be-
gylirtizésével” azonban kétségteleniil azza valhat.)

— leghamarabb és legnagyobb mértékben valdsziniileg a tantéal aranak
emelkedésére lehet szamitani. EbbSl a fémbgl ugyanis a tavlati sziikségletek
csak a jelenlegieknél hatarozottan kedvezdtlenebb, kisebb koncentraciéji els-
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fordulasi tipusokbél elégithetdk ki, — hacsak a mas teriileten erésen felfuté
termelés kovetkeztében melléktermékként kinyerhets Ta-asvanyok mennyi-
sége nem nd ugrasszertien. Itt tehat foldtani okok kovetkeztében mar viszony-
lag révid idén beliil is indokoltan varhaté az ar emelkedése.

A hafnium és a rénium aranak alakuldsa értelemszeriien a molibdénét,
ill. a cirkonét fogja kovetni, noha elvileg megfeleld készletmennyiségekkel
szamolhatunk.

4.5. Tovabbi lehet8séget jelent a készletek novelésére a fémek mellékter-
mékként valé kinyerése mas ércek, ill. egyéb asvanyi nyersanyagok komplex fel-
dolgozasa soran. Ezek koziil egyik-masik méar ma is redlis forrast jelent, bar
inkabb csak helyileg. A megfeleld eljarasok altalanos elterjedése, ill. iizemszerd
alkalmazasa tdjabb lehetGséget jelenthet.

4.51. Mar jelenleg is kinyerheto — mnem beszélve az eleve teljes egészé-
ben melléktermékként kinyert hafniumrél és réniumrél —

— titan a bauxit feldolgozdsa soran; a Ti-sziikséglet novekedésével
egyébként is varhatéan jelentGsen megnd a melléktermékként kinyerhet§ fém
jelent8sége. Ezek forrasaul a titanvasére (ilmenit), ill. altalaban a vasércek
kohésitasa, valamint a monacit és cirkon-koncentratumok feldolgozasa szolgal.
A rutil egyébként egyes gyémant-, 6nké-, platina-, ill. aranytorlatokbél is ki-
nyerhetd melléktermékként;

— wvanddium a bauxit feldolgozasakor; bitumenes pala, rézpala, bitu-
menes homok, kéolaj, égépala hamujabél; likvidmagmas vasércek (magnetit,
titanomagnetit), vagyi és biogén eredeti vasércek (ilmenit, rutil) és krémércek
kohésitasa soran, foszforitbél, stb.;

— molibdén a szapropél eredetii kézetekbdl: bitumenes pala, bitumenes
homok;

— niébium és tantdl a torlatos 6nércek diusitasa és feldolgozasa sorén.

4.52. Elvileg kinyerhetok — olykor kisérletileg is igazoltan — a kovet-
kez6 fémek:

— wvanddium a mélytengeri vas- és mangan-konkréciok anyagahdl;

— niébium és tantal a titanvaséreek (ilmenit, rutil) feldolgozasa soran;

— rénium a mélytengeri vasas-manganos konkréciék anyagabol, kéolaj-
feldolgozas soran, uran- és toriumércek feldolgozasakor.

4.53. Az asvanyi nyersanyagkészletek novelésének egyik fontos, bar
indirekt médszere az ércben levs fémtartalom minél teljesebb kinyerése, sot
ezt megel6zden az érc minél teljesebb, minél kisebb termelési veszteséggel valo
kitermelése. Ezen a téren még jelentds tartalékok vannak (hazankban kiilo-
nosen; igaz, nem a ritkafém-banyaszatban. Mert ha nem is vagyunk egészen
szegények nyersanyagokban, a banyaszati termelés soran tigy pazaroljuk Gket,
hogy azt egy nyersanyagokban gazdag orszag is aligha engedhetné meg ma-
ganak BENKG, 1977 a).

Ugyancsak tovabbi, bar kétségteleniil nem féldtani lehetdséget jelent
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a készletek novelésére az elhasznalt fémek VARBEGYI (1979) kifejtette vissza-
nyerése. Ez annal is inkabb figyelmet érdemel, mert a ritkafémek feldolgozasa
kozismerten igen nagy energia felhasznalasat igényli, igy a visszanyerés jelen-
t6s energia megtakaritasat is jelenti.

4.6. Ma még talan inkabb utépidnak tiinik, de konnyen lehetséges, hogy
az ezredforduléra realitas lesz a tengerviz oldott fémtartalmdanak a kinyerése. Bar
a tengerviz aranylag kis koncentraciéban tartalmazza a nagyolvadaspontid
ritkafémeket, ez az 6ridsi tomeg miatt nagy mennyiségeket képvisel, és lénye-
gesen egyszeriibben kezelhets, mint a szilard kéreg hintett elemtartalma.
Osszehasonlitasul néhany adatot a 18. és 19. tablazatban mutatunk be,

18. tablazat

A nagyolvaddspontii ritkafémek tengervizben oldott mennyisége
(MERO, 1965. nyomén)

Fém neve Koncentricié Mennyiség
mg/l tonna
Titan 0,001 f 1,5 =107
Vanadium 0,002 3+10°
Molibdén 0,01 1,6~ 1020
Rénium . s
Volfram 0,0001 1,5 - 108
Cirkon 0,000026 3,9 - 107
Hafnium < 0,000008* < 1.9 « 107
Niébium 0,00001 15 = 107
Tantél < 0,0000025* < 337 = 108

* kisebb a kimutathaté koncentraciénal

19. tablazat

A nagyolvaddsponti ritkafémek tengervizbeli koncentrdciéja
(RmLEY és SKIRROW, 1975 nyomén)

Fém neve Kémiai forma ‘ Koncentracié
Titén Ti(OH)? 2108
Vanédium H,VO0, HVO:~ 5 - 10-8
Molibdén 1 & 107
Réniam ReO7 2. 10-1
Volfram W03~ 5 ¢ 1o~10
Cirkon Zr(OH)§ ‘ 3,3« 1oi10
Hafnium 4 - 10710
Niébium ¥ IR i)
Tantal 1 & 1o=4L

Kiilon kérdést — és kiilon problémat — jelent természetesen a tenger-

fenék asvanyi nyersanyagainak kitermelése soran kinyerhetd ritkafém-tar-
talom.
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Természetesen a megfelel§ elemek foldkéregbeli koncentracigja nagyobb,
mint a tengervizé. Ezért a tengerviz fémtartalméval tulajdonképpen nem a
kéregbeli ddsulasok (telepek) fémtartalmat kellene szembeallitanunk, hanem a
kéreg teljes fémtartalmat. Ennek azonban ellene mond az, hogy a szilard ké-
zetekben szort allapotban levé fémek kinyerésének realitasa még a tengerviz-
ben levénél is kisebb.

A kéregben a klark értékek alapjan valészintisithetd nagyolvadaspontid
ritkafémek mennyiségét a 20. tablazat mutatja be.

20. tablazat

A nagyolvaddsponti ritkafémek foldkéregbeli mennyisége a klark-értékek alapjan

| Kéregbeli mennyiség (t)
A fém 1 Klark =
megnevezése g/t Osszesen Ebbél kontinentilis
kéregben

| |
Titan | 4400 | 1,06 - 10® 6,65 - 10%*
Cirkon ‘ 165 3,96 - 10* 2,49 - 102
Vanédium 135 3,24 - 102 2,04 - 102
Niébium | 20 4,80 - 102 | 3,02 - 10%°
Hafnium ‘ 3.2 7,68 - 10" | 4,84 - 101
Tantal : 2,0 4,80 - 10" 3,02« 10%
Molibdén ‘ 1,5 3,60 =101 | 22770
Volfram l 1,5 3,60 - 101 2,27 - 101
Rénium 0,001 2,40 - 10'¢ 151 %30

A szamitashoz az USGS (1973) adatait hasznaltuk fel. Eszerint a kéreg
teljes silya 2,4 - 10% t, a szarazulati kéreg pedig ennek 639%,-a, 1,51 - 10% t.
Az egyszerliség kedvéért a szamitas soran mind a teljes, mind a kontinentalis
kéreghen azonos klark-értékeket vettiink figyelembe. Ez kétségteleniil kisebb
pontatlansagot jelent.

A — természetesen a kontinentdilis kéregre vonatkozé — adatokat a 4.
tablazatban kozolt készletekkel Gsszehasonlitva az ismert és feltételezhetd
készlet 12—14 nagysagrenddel kisebb a kéregben levs Gsszes fém-mennyiség-
nél (noha készletként — ahol nem voltak ra adatok — az ismert miirevaléval
azonos mennyiségii ismert nem miirevalét, s reménybeliként ezek 6sszegének
otszorosét vettiik figyelembe).

5. Hazai lehet6ségek

A nagyolvadasponti ritkafémek hazai lehetdségeinek vizsgilata soran
csupan a kérdés foldtani oldalaval kivanok foglalkozni, azaz azzal, melyek azok
a természetes hazai nyersanyagok, vagy egyelére inkabb nyersanyag-lehetd-
ségek, amelyek — ha potenciilisan és esetleg csak melléktermékként is —
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ilyen fémek kinyerésére egyaltalaban széba johetnek. A kifejezetten feldol-
gozassal kapcsolatos kinyerés kérdéseit ezért csak akkor érintem, ha azok
alapanyaga hazai nyersanyag.

Mindenekel6tt: hazankban 6nallé ritkafémeléfordulas egyelére nem isme-
retes. Foldtani lehetdségiik azonban nem zarhaté ki teljesen.

5.1. A likvidmagmas disulasok kéziil a bazikus-ultrabazikus kézetekhez
kotott Ti és V forrasaként a sokat emlegetett, s iddszakosan fel-felmeriils
szarvask§i wehrlit és ultrabazit csak tavlatokban, a dusitasi és feldolgozasi
technika jelentss fejlédése esetén johet szamitasba annal is inkabb, mert az
ércasvanyokban viszonylag disabb wehrlit mennyisége jelentéktelen, az ultra-
bazit fémkoncentraciéja pedig nem nagy (vo. TiO, 4—79).

5.2. Pegmatitos, karbonatitos, albititos és grejzenes telepekre — legalabbis
realisan elérhet6 mélységig — aligha szamithatunk. Ez egyben az elsédle-
ges cirkon, hafnium, niébium és tantal lehetfségét is minimalisra csokkenti
(— mert a geolégus nem szivesen hasznalja a , kizarja’ kifejezést).

5.3. Kontakt metaszomatikus disuldasok lehetGségét viszont méar korant-
sem szabad ennyire szkeptikusan kezelniink. A mar ismert recski dioritporfi-
rittal kapcsolatban ismeretes ilyen rézércdusulas, s hasonlé jellegti folyamatok
lehet8sége sem az északmagyarorszagi vulkanizmus gyokérrégiéiban, sem a
Dunantilon nincs kizarva. Mas kérdés, hogy ezek Mo, vagy éppen W szempont-
jabaol is lehetGséget fognak-e jelenteni, s valéban elérhetd mélységhen lesznek-e
(ez az utébbi egyébként a porfiros lehetGségekre is vonatkozik). Mindenesetre
a legkedvez6bbnek latszanak a Tokaji hegység és a Budai—Dunazug hegység
karbonatos aljzatanak a feltételezhet§ szubvulkani testekkel érintkez§ részei.

5.4. Porfiros (é.: porfirokhoz, azaz kisebb mélységii és kis intruziékhoz
kotott) rézércelfordulas ismeretes Recsken. Bar a kutatasi adatok nem mu-
tattak ki kinyerhetd koncentraciéji molibdént, ennek a lehet§ségét marcsak
azért sem lehet teljesen kizarni, mert a firasi mintdk Mo-tartalma szelektiv el-
mosas kovetkeztében koztudomasidan a valésagosnal kisebbnek adédik, s az
elérelaté tervezés is mindig gondol bizonyos rejtett tartalékokra. Az esetlegesen
kinyerhetd molibdén viszont eleve aktualissa teszi az ilyen tipusi ércben alta-
laban jelent8sen ddsult rénium kinyerését. Hozzatehetjiik, hogy hasonlé por-
firos érceléfordulasok lehet&sége masutt sem kizart, s6t esetleg akar réz-molib-
dén disulasoké sem. Erre ti. az elébb emlitett kis plutonok minden esetben
potencialis lehetGséget jelentenek, ezek pedig minden jelent8sebb kiterjedést
felszini vulkani teriilet aljzatdban meglehetnek, st fedett helyzetben akar a
Velencei hegység és a Balatonfelvidék kozott is. (NB. JANTSKY tjabban a
Velencei hg. minden ércindikaciéjat az andezit-vulkanizmushoz koti, beleértve
a Mo-t is. Ez viszont egészen mas megvilagitasba helyezi az egész Velencei
hegységi kérdést.)

5.5.Malldast maradék-iiledékként a hazai bauxitok Ti- és V-tartalmanak
kinyerése johet szamitasba; ezek a voros iszapban koztudomasian disulnak,
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s6t a vanadium egy részét ki is nyerik. (NB. az USA-ban az arkanzasi bauxitok
feldolgozasanak potencialis melléktermékeként még niébiumra is szamitanak.)

5.6. Kiilon kérdés a torlatok perspektivaja. Ilyen tipusi disulasok lehe-
t6ségére a hazai foldtani kutatas eddig nem forditott kiilonésebb figyelmet.
Természetesen ha egyaltalaban, csakis fosszilis torlatok johetnek szamitasba.
A Velencei hg. granitjanak, valamint a bakonyi és a mecseki voros homokkd
kristalyos anyakézetének (NB. ez szolgaltatta az uranéreet is) lepusztulasa
azonban ha nem is indokolja, de nem is zarja ki teljesen torlathomokok kelet-
kezését. Ez pedig (— esetleg! —) cirkon, niébium, ill. tantal igen feltételes
lehet&ségét is jelentheti. Egyébként minden olyan teriilet, amelynek kzettani
felépitése megfelel§ volt, s legalabb egy féldtani emeletnyi — bar inkabb kor-
szaknyi — id6tartamon at szarazfoldi lepusztulasnak volt kitéve, s a malladék
viszonylag stabil partra szallitédott, potencialis disulasi lehetdséget jelent.

5.7. A kausztobiolitok koziil egyes, f6leg eocén kdszenek, valamint a ké-
olaj hamujanak V-tartalma johet szamitasba melléktermékként valé kinye-
résre.

ok sk ok

A kozoltek azonban utalnak arra is, hogy — a bauxitot kivéve — hazai
vonatkozasban egyel6re legfeljebb a lehetdségek felvetésénél tartunk. Fol
tani ismereteink egyelére még a konkrét felderité kutatasok megtervezését
sem teszik lehetdvé. A rendszeres ritkafémkutatas — beleértve a nagyolva-
dasponti ritkafémek kutatasat is — még a lehetdségek feltételeinek tisztaza-
sat, ill. korvonalazasat igényli. Ezek megfelelé alatamasztasa viszont tudoma-
nyosan sokoldalian megalapozott elméleti tematikai munkakkal lehetséges.
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GEOLOGICAL FUNDAMENTALS OF THE WORLD-ECONOMIC PROBLEMS OF RARE
METALS OF HIGH MELTING TEMPERATURE

By
F. BENKO
Abstract

Relying on the relevant—mainly British-American and Soviet— publications, the author
examines the geological possibilities for satisfying a long-term global need for rare metals of
high melting temperature.

From geological, mining and metallurgical and processing-technological considerations,
the Hungarian Interdepartmental Coordinating Committee on Rare Metals assigns to the
rare metals category, metals the prices of which on the price level of 1967/68 were at least
3.3 $/kg. Of these titanium, vanadium, molybdenum, rhenium, tungsten, zircon, hafnium,
niobium and tantalum have high temperatures of melting.

From the geological viewpoint, the author regards, in compliance with the conventional
opinion, the clarke value 0.029; as representing the limit for rare elements. Of the nine ele-
ments listed, it is titanium that exceeds this value. From the prospector’s angle, the liability of
an element to concentration or dispersion, respectively, is an important criterion. All the nine
elements except rhenium and hafnium are known to have deposits exploited independently for
the particular element concerned. These can be explored and prospected for by conventional
geological and exploratory methods.

With a view to the commercial, workable world reserves known at present and to the
production of 1976 and the expected demand of the year 2000, the author believes that the world
is reasurringly well supplied with vanadium, rhenium, hafnium, niobium and even with tita-
nium; satisfactory, according to him, are the reserves of molybdenum, tungsten and zircon.
Even though acceptable in principle, the availability of rhenium and hafnium should be
assessed as a function of the molybdenum and zircon resources, respectively available. The
tantalum resources are not satisfactory to meet demand.
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It is examined how the actual mineral reserves might be increased

— by involving potential, prognostic resources meeting the present-day technological
and economic requirements;

— by revealing new commercial, workable types of deposits of the particular metals and

— by involving resources that are noncommercional, not workable according to pre-
sent-day requirements owing to qualitative causes or to their particular mode of occurrence.

Comparing the existing possibilities, he concludes that, exclusively for geological reasons,
i.e. on account of the wealth or meagerness of the mineral resources actually known to be
available or potential, the following trends in the prices of the individual metals are expected
to occur by the turn of the millenium: the price of tantalum is expected to increase from the
immediate future onwards already; a rise, though not a drastic one, in the price of tungsten,
zircon and molybdenum is expected to take place from the middle or end of the next decade
onwards. No rise in the price of vanadium and niobium, not even in that of titanium, would be
justified by geological causes. The inflation and the expected rise in the prices of mineral fu-
els, of course, will be superimposed to the changes that are expected to occur from geological
considerations.

The recovery of single metals as by-products and, as a potentiality in the long run, the
questions concerning the metal content of seawater, are also touched.

The metals under consideration have no independent deposits in Hungary. Just a part
of the vanadium content of bauxitesis recovered during its processing technology. The geologi-
cal-geochemical perspectives of metals of high melting temperature and, in general, those of
rare metals are for the moment still rather obscure. The author does not preclude the possibility
of occurrence of metasomatic and fossil placer-type deposits. However, he thinks to be less
probable the availability —at depth realistically accessible —of pegmatites, albitites, carbona-
tites and greisens. The probability of liquid-magmatic enrichments is believed to be very
modest. The recovery of vanadium and titanium as by-products from bauxites and that of the
vanadium content of oil-ash seem to offer realistic possibilities.

T'EOJIOIMYECKHME OCHOBbBI BOIMPOCOB MHWPOBOM 3KOHOMMKM PEIOKHX
METAJIJIOB BBICOKOM TEMIIEPATYPbI ITJIABJIEHUSI

@®. BEHKE
Pe3wome

Ha ocnoBaHuH 011y 0JIMKOBAHHBIX — TPEHMYIIECTBEHHO aHIJI0-CAKCOHCKHX H COBETCKHX —
JIUTEPATYPHBIX JIAHHBIX B CTAThe PACCMATPHBAIOTCS Te0JIOTHYECKHE BO3MOXKHOCTH 00ecreyeHHst
BCEMHPHbBIX TEPCHEKTHBHBIX TMOTPeOHOCTEH B peJKHX MeTa/ulax ¢ BBICOKOH Temmepatypoi
IJ1aBJIEHHST.

PyKOBOJCTBYSICH I'€0JIOTHYECKHUMH, TOPHOMPOMBIIIJIEHHBIMH H IPYTHMH CO00pa)kKeHHsSIMH,
B TOM UHCJIe COOOPaYKEHUSIMH MeTa Iy prudecikoii mepepaloTku chipbsi, MeKBeJOMCTBEHHAsT KO-
OpAHHAIMOHHAST KOMHCCHSI 110 peIkuM MeTasislam B BHP peikumu cudTaeT Te meTaJuibl, IeHbl Ha
KOTOpble Ha ypoBHe LieH 1967/68 rr. coctaBisinu He menee 3,3 $/kr. M3 HUX K YHCJy MeTaJIJIOB
€ BBICOKOI1 TemIepaTypoil niaBaeHHsT OTHOCSATCST THTAaH, BaHA Ui, MomOaeH, peHuii, Boabdpam,
UHpKOH, raduuii, HHOOKI M TaHTaI.

C reoslorHyeckoil TOYKM 3peHHsT aBTOP B COOTBETCTBHH C OOIIENPHHSITOH TOYKOI
3peHHsT TpeiesIoM IS PeAKHX 9JIeMEHTOB CUHTAeT 3HaUeHHe Kjapka, cocrasisiomee 0,029%,. U3
MepeurCIIeHHbIX IEBSATH JIEMEHTOB 9Ty BEJIMUMHY IPEBbIACT THTAH. Ba)kKHbIM IMOHCKOBBIM KPH-
TEPHEM SIBJISIETCSI CKJIOHHOCTD 9JIeMeHTa K 000TalleHHI0 MM paccenBannio. M3 uncia jeBsiTH
9JIEMEHTOB 3a HCKJIOYEHHEM PEHHSI H Ta(HHsT BCe MMEIOT M3BECTHbIC MPOMBINIJIEHHO CAMOCTOSI-
TeJIbHO OCBOCHHbLIE MECTOPOXJIeHHsI. OHH MOTYT ObITh pa3BefaHbl 00LIYHBIMH I'€0J10r0-pa3BeIo -
HBIMH METOJIAMH.

Ha ocHOBaHHH HbIHE H3BECTHLIX MPOMBIIIJIEHHBIX 3a11aCOB MHPA, a TakKe jo0biun 1976 r.
U oxupaembix st 2000 r. morpeOHocTtel, aBTOp 00eCMevYeHHOCTh 3alacamMH MHHepaJib-
HOT'0 CbIpbsi B OTHOLUIEHHH BaHAaMsl, peHHsT, rauus, HHOOMS M JaXke THTaHa CUHTACT 00HAIeIKH=
Balouleif; Mo €ro MHEHMIO YJOBJETBOpPHTEJIbHA o0ecrnevyeHHOCTb B OTHOMIEHHH MOJIMOJEHa,
BoJib(ppama m 1upKoHa. OOecreyeHHOCTh B IPHHIIAIE 3aMacaMu peHust U raduust, oHaKo, cie-
AYET OLEHHTb B 3aBUCHMOCTH OT 00eCreYeHHOCTH MOJHOJEHOM HIIH IIHPKOHOM, COOTBETCTBEHHO.
MunepaJibHO-chIpbeBast 6a3a He YI0BJIeTBOPHTEIbHA It oOecreyeHust morpeOHocTeil B TanTaje.
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B craTbe NMPOBOJUTCSI aHAJIN3 BO3MOYKHOCTEH yBeJHYEHHsI 3a1acoB I10JIE3HbIX HCKOTae-
MBIX

— 3a CueT IpHBJIeYeHHSs] INMEPCIeKTHBHBIX 3aNacoB, 0TBEYAIOUINX COBPEMEHHBIM TEXHH-
YEeCKHM M 9KOHOMHYECKHM KOHJIHIIHSIM,

— TyTeM BBISIBJIEHHS] HOBBIX IPOMBIIIJIEHHBIX THIIOB MECTOPOMIEHHIH OTIebHBIX Me-
TAJJI0B H

—— 3a cuer NpPHBJIEYEHHS] HEMPOMbIIIJIEHHBIX PECYypcoB, He OTBEYAIOUHX COBPEMEHHBLIM
KOHMILHUSIM M0 KaYeCTBEHHBbIM IPHYHHAM MJIH M3-3a HeOJAaronpHsITHBIX yCJI0BHI HX 3ajeraHus.

B pesyJsibraTe CpaBHEHHSI H COIMOCTABJIEHHST BOSMOYKHOCTEH IeJIaeTcst BHIBOJ, UTO B CBSI3H C
HCKJIIOUHTEJIbHO Te0JIOTHYEeCKHUMH TIPHYHHAMH, TO €CTh M3-3a 00MJIMSI HJIM >Ke HeloCcTaTKa HMe-
JOILMXCST HITH TTOTEHIHAIBHBIX 3a11aCOB MHHEPAJILHOTO ChIPbsl B 1leHAX HA OTAEJbHbIE MeTaJUIb! J0
KOHLA ThICSIYEJICTHST 0)KHAAIOTCST CJIeAYIOLIHE TeHICHIIMH U3MEHEHHSI: IleHa Ha TaHTaJl BHIAHMO
Oyaer yaeaMuuBaThCsl yyke B OJpKaliiipe rojbl; HAYMHAS C CepeMHbI WM KOHLA CJIeJyI0Iero
JICCSITHIIETHST 0YKHIAeTCsT HePACTHUHOE yBeJIHYeHHe 1eH Ha BoJibpam, LHMPKOH H MOJHMOIEH.
I"eosornyeckye NPUYMHBI He ONPABABLIBAIOT KaKoe JIH00 yBeJHYeHHe 11eH Ha BaHa il 1 HHOOHii,
H II0-BHIUMOMY JaXke Ha THTaH. OyKujgaemblil pocT HHGJISILIMH M 1[€H HA SHEPTeTHUEeCKOe ChIPbE,
eCTeCTBeHHO, Oy/ieT HaJIOXKeH Ha WSMEHEHHsI, OXKHIaeMble HCXOMsl M3 Te0JIOTHYeCKHX cooOpa-
YKEeHHII.

B craTbe KacaloTcsl BOMPOCHI, CBS3AHHBIE C M3BJICYEHHEM OT/EJIbHBIX METAJIJIOB B BHJE
KOMITOHEHTOB-CITYyTHHKOB, a TalkOKe — B KayecTBe BO3MOYKHOCTH B IEPCIEKTHBE — C 0CBOCHHEM
MeTaJIJI0B, COAEPIKALIMXCSI B MOPCKOIT Bozie.

PaccmatpuBaeMble MeTaJUIbl HA TeppuTOpHH BHP He HMEIOT H3BETHBIX CAMOCTOSITEIbHBIX
MeCTOPOX(IeHHI. B KayecTBe BTOPHUHLIX MIPOJAYKTOB B Ipolecce nepepatoTky O0KCHTOB 0CBa-
HBaeTcsl YacTh cojeprkaiierocst B 6okcurax BaHaausl. ['eosioro-reoXumuuecKkue MmepereKTHBBI
PeAKHX METaJlsIoB B 0OIIEM M METAJJIOB BBICOKOH TeMIIepaTypbl IJIABJIEHHS] B YaCTHOCTH IOKA
elle He BBbISICHEHBl. ABTOD He MCKJII0YaeT BO3MOYKHOCTb HAXOXKIEHHST KOHTaKTHO-MeTamopdu-
YECKHX U POCCBIITHBIX MECTOPOX(IeHMIT; MeHee BepOosITHO, 10 0 MHEHHIO, BBISIBJIEHHE HA peaJsibHO
JIOCTYIHBIX TJIYyOMHAX INMEermMaTHToB, aJbOMTHTOB, KapOOHATHTOB M Ipeii3eH0B, NMpHYeM BecbMa
CKPOMHA BePOSITHOCTh 000TallleHHs JIMKBHI-MarmaTHueckux odorauenuil. K Tomy ke, cyuect-
ByeT peaJibHasi BOSMOYKHOCTb H3BJI€YeHHST CO/IEPYKAaHUsI BaHAMSI M THTaHA B 0OKCHTaX B KayecTse
MOMYTHOTO MPOAYKTA UX Mepepald0TKH, KPOMe TOTO — BaHAJMsI, COAAIEPIKEToCcsT B HEKOTOPBIX
OyphIX YrJISIX 9011EHOBOTO BO3pacTa M BO3MOXKHO B 30J1¢ He(TH.
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ADATOK A SZENHIDROGENKUTATO FURASOK
ALTAL FELTART MEDENCEBELI PANNON
KEPZODMENYEK LITOLOGIAI TAGOLODASANAK
ISMERETEHEZ TRENDELEMZES ALAPJAN

SZALAY ARPAD—SZENTGYORGYI KAROLY

A medencebeli pannéniai képzddmények megismerésének kezdeti lehe-
téségeit az 1920 utani mélyiilt kinestari firasok jelentették. A pannéniai me-
dencekitoltés részletesebb hozzaférhetségét azonban csak az ipari méretd szén-
hidrogénkutatés teremtette meg a szervezett kutatas és feltaras révén. A foko-
zatosan gyarapodo firasi adatok nyoméan a medencebeli pannéniai képzdmé-
nyek a medenceiiledékek legjobban feltart részévé valtak.

A képzddményekhez fiiz6d6 ipari-gazdasagi érdekek novekedése mind
részletesebb ismereteket igényelt, ezért a szénhidrogénkutatas szakemberei is
kidolgoztak a 70-es évek elejére a pannéniai képzédmények — az adatok gya-
rapodéasaval mind részletesebb — litolégiai, rétegtani modelljét. A szénhidro-
génkutatas jelenleg is igényli e képzGdmények folyamatos, fGleg kézettani
szemponti vizsgalatat. Ennek eredményeként az elmilt harom évben elké-
szillt a pannéniai képzédmények feldolgozasa, amely munka a kézettani fel-
épitésben kimutathaté tagolodas szabalyszeriiségeit, a litogenetikai egységek
értelmezését és az iledékképzbdés térbeli elrendezddésének oGsszefiiggéseit ki-
vanta feltarni.

Vizsgalati médszer

A vizsgalatokat az Alféld, a Kisalfold és a DNy-Dunantil neogén
medencéiben mélyitett szénhidrogénkutaté firasok adatai alapjan végeztiik.
A masfél ezer firasi rétegsor képviseli a vizsgalt iiledékgy{ijt6k, medenceré-
szek valamennyi mélységtartomanyat és legjellemzGbb szelvényét.

A mélyfirasokkal feltart pannéniai képzddmények vizsgalata magfi-
rasi anyagok és kitgeofizikai szelvények segitségével tortént.

A kozvetlen, magfirasbél végzett anyagvizsgilatok pontos adatokkal
szolgilnak a kdzettani felépitésre, sajatossagokra, faciesre vonatkozéan, azon-
ban a szakaszos mintavétel ténye szamottevé mértékben korlatozza az igy
nyert adatok értelmezésének lehetdségét. A kizarélag karotazs jelleg alapjan
torténd tagolas viszont lényegében a rétegsor fizikai jellemzék szerinti tago-
lasat jelenti, ugyanakkor ilyen médon folyamatos adatsor nyerhetd. A feldol-
gozas két moédszerének, eszkozének egyesitése a gyakorlatban sokszor nem
sikeriil tokéletesen az eltérd dimenziokbél fakadéan.
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Vizsgalati médszeriink olyan kitgeofizikai szelvények feldolgozasan ala-
pul, amelyek alkalmasak arra, hogy a kivalasztott kézettipusok meghizhatéan
elkiil6nithetdk legyenek. E kivanalmat rendszerint a mikrolaterolog szelvények
elégitik ki, esetenként azonban egyéb szelvények informéciéit is be kell vonni
az adatgyiijtésbe, majd az igy nyert adatokat anyagvizsgalatok adatai alap-
jan kézettani tartalommal kell kitolteni.

A medencebeli pannéniai képzdmények pelites (agyag, marga, aleurit
és keverékeik) és homokos (homok, homokkg), alarendelten kavicsos kézetek-
b6l (konglomeratum, homokos kavics) allnak. A szelvények elemzése soran
a két alapvetd jelentGségii kdzetesoportot kiilonitettiik el (pelites és homokos
kézetek).

Az adatok értelmezése és abrazolasa azon a meggondolason alapul, hogy
a folyamatosan, de térben és idoben eltére mértékben siillyedo medencék feltiltodése
bizonyos szabdlyszeriiségek szerint megy végbe. A medencefejlodés lényeges valto-
zasa az osfoldrajzi koriilmények alapveto valtozasainak kévetkezménye, ezért ez a
medence iiledékeinek litolégiai kifejlodésében, a litologia trendszerii valtozdasaiban
tikrozodik.

Olyan kiértékelési, abrazolasi eljarast kerestiink, ami az iledékképziodés folyamatat
kovetve, a valtozas lényegi, trendszeri jellegét emeli ki. A litolégiai alkatot tiikr6z6 trendsza-
kaszok a medencefejlédés egyes szakaszainak kifejezi. Ezek a szakaszok markerként is hasz-
nalhaték. A litolégiai trendelemzés a medencefejlodés f6 mozzanatainak megragaddsa mellett
az egyes fejlodési szakaszok részletes mennyiségi elemzésére is felhasznalhato.

A vizolt feladat megoldasihoz, az tiledékképzidés sztochasztikus folyamaténak meg-
felelgen, kétvdltozés rendszer matematikai modelljét hasznaltuk fel. A kétvaltozés rendszer hasz-
nélatat a pannéniai képzddmények Iényegében két nagy kizetcsoportra oszthatésiga indokolja
(pelites és homokos kgzetek).

Ha egy rendszer két allapotot vehet fel véletlenszeriien, akkor egy intervallum torté-
netét egy 2 % 2-es matrix elemei reprezentaljak. A matrix

I: An Ap ]
Ay Ay,
altalanos alakban irhaté fel.

Az azonos indexii elemek szdma (A}, A,;) azt mutatja, hogy a rendszer hanyszor vette
fel az 1-esill. a 2-es allapotot. Az A, jel6li azon esetek szamat, amikor a 2-es allapot kovette az
1-es allapotot, az A,, az ellenkezd iranyd atmenetek szamat tiikrozi. Az 1-es allapot a homokos,
a 2-es allapot a pelites kézetek vastagsig értékeinek felel meg.

A rendszer elemeinek valtozasat sikban dbrazolhatjuk dgy, hogy az y = x fiiggvény
mentén jelenitjiik meg az 1-es allapotot, a szelvénybdl leolvasott homokos rétegek vastagsag-
értékeit, az y — —x fiiggvény mentén pedig a 2-es allapotnak megfeleld pelites rétegek vastag-
sagértékeit. A litolégiai alkat térbeli és idGbeli fejlodését a firas tengelyével egybeesd null-
vonalhoz viszonyithatjuk (1. abra).

A litolégiai trendgérbe alapjan kijelélheték az azonos trendii szakaszok (2. dbra). Ezek
a furas tengelyvonalihoz (null-vonal) viszonyitott hajlasszoge +45° és —45° hatarértékek
kozott valtozhat a szakasz litolégiai heterogenitasatél fiiggben. Az egyes furasok litologiai
trendgorbéit mennyiségileg is lehet jellemezni (1. tablazat).

A kutgeofizikai szelvények litolégiai kiértékelésének vertikalis trend-
elemzése megteremti a litolégiai trendszakaszok horizontalis iranyi kovetése
alapjan, a litogenetikai egységek korrelaciéjanak lehetGségét. A pannéniai
iiledékosszlet litogenetikai egységeinek regionalis azonositasara, az egysé-
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2. dbra. A litolégiai trendszakaszok kijelolése a trendgorbén

.
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gek medencén keresztil valé kovetésére a karotazs azonositas szénhidrogén-
mez6n belil alkalmazott eljarasait nem tartjuk célravezetdnek. A firasok
tavolsaga egy regionalis szelvény mentén sokszor lényegesen nagyobb, mint a
karotazs szelvényen kijelolt markans jellegekkel rendelkezé litolégiai egység
horizontalis kifejlddése. A regionalis karotazs azonositas akadalya a karotazs
azonositas heteropikumokra valé érzéketlensége, hiszen az eljaras alapja az
egyedi jegyek azonositasa. Ezzel szemben a litolégiai trendgorbék éppen az

1. tablazat

Pelites | Homokos Pelit Homiolks. | Pelit Viltosds
rétegek vastagsdga vastagadg i Vastagsce: | homokké gtma
| |
1. trendszakasz talpa ‘ | |
-
| 1
3 | ‘
‘ 2 26 7 U1 5
18 [
4
I1. trendszakasz talpa ‘
1 \
14 |
1
30 ‘
|
‘ \
| ‘ |

egyedi jegyekre érzéketlenek, az iiledékképzidés folyamataban megnyilvanulé
altalanost tiikrozik, a trendszeriit emelik ki. (A rétegsor fokozatos elagyago-
sodasat vagy éppen a homokkévek tilsilyra jutasat mutatjak.)

A hasonlé6 litolégiai trendii litogenetikai egységeket csak tigy azonosit-
hatjuk, hogy a leiilepedés 6sfoldrajzi koriilményei altal meghatérozott kifej-
16dési egységeket a heteropikus kifejlgdés felismert szabalyszeriisége szerint
kapesoljuk éssze. Ilyen felismert szabalyszer(iség az alsépannéniai Paj egy-
ségen belil megnyilvanulé, a medence belseje felé mutaté elhomokosodasi
tendencia vagy a DK-alfsldi mély siillyedék EK-i, elkeskenyedd részének
uralkodéan pelites kifejlédése.

A litogenetikai egységek azonositasat a fels6pannéniai, térmelékes domi-
nanciajui egység (Pa,) aljatél kezdtiik el és haladtunk lefelé. A tavoli firasok
kozott a szintek, egységek kivetéséhez lehet§ség szerint felhasznaltuk szeiz-
mikus szelvények adatait is. A rétegzddési viszonyokat érzékenyen kovetd
szeizmikus szelvények igazoltik az egymasnak megfeleltetett litogenetikai
egységek korrelacigjanak helyességét.
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A pannéniai képzodmények tartalma

A szénhidrogénkutaté furasok altal feltart medencebeli rétegsorokban
a szarmata rétegek teteje és a felsopliocén rétegek fekiije kizotti képzodményeket
tekintjiik pannéniai képzodményeknek.

Mig a fekii felé az elhatarolds rendszerint kiilonosebb nehézség nélkiil
elvégezhetd, addig a fedd képzddmények felé a hatar megvonasa gyakran elég
bizonytalan.

Teljesen eltekintve ezittal a pannéniai képz6dmények tagolasa, réteg-
tani tartalma, biosztratigrafiaja és korrelaciéja koriili, Iényegében mindmaig
lezaratlan vita érintésétél, itt kizarolag a képzédmények litogenetikai tago-
lasanak lehetgségét vizsgaljuk.

Mar a viszonylag vékony medenceperemi rétegsorok megismerése soran
felismerhetd és egymassal szembedllithaté volt a pannéniai képzédmények
két, kzettani felépités tekintetében is kiilonbo6z6 részlege. A két egység kiilon-
b6z6 tiledékképzddési folyamatok terméke, indokolt tehat az 6nallésag hang-
silyozasa. Az Gsmaradvanytartalomban mutatkozé kiilonbségnek — a bio-
sztratigrafiai tartalom értelmezése korili vitik mellett — idérétegtani ér-
telmet is szokas tulajdonitani, tovabba a rendszeresen azonog telepiilési sor-
rendben jelentkezd két képzédménysort litolgiailag is meg lehet kiilonboz-
tetni; megengedett tehat e részlegeket alsépannéniai és felsGpannéniai réte-
geknek nevezni és az utébbi szempont alapjan litesztratigrdfiai egységként
hasznalni.

Alsépannéniai képzGdményeknek tekintjiik a szarmata vagy idosebb kép-
zodmények és a felsopannéniai képzodmények kizotti rétegeket.

A pannéniai képzédményekkel kitoltott mélyebb medencerészek réteg-
sorainak feldolgozasa nyoman a vonatkozé iiledéksorokban hdarom (két alsé-
pannéniai és egy fels6pannéniai) iiledékképzddési egység ismerhets fel. A ha-
rom egység egymas felett teljességében csak a legmélyebb medencerészek
teriiletén fejlédott ki.

Ez az iiledékképzddés és a paleomorfolégia szoros osszefiiggését bizo-
nyitja és az iiledékgytijtd térben (idében) fokozatosan biviilg jellegét igazolja.

A pannéniai képz6dmények tartalméaval kapcsolatosan sziikséges rész-
letesebben kitérni az alsépannéniai mélyebb helyzetii iledékképzidési egy-
ségre (Pay) vonatkozé bizonytalansigra, problémara. Ez az egység iiledék-
tani felépitését tekintve 6nallé, mindig a mély siillyedékek belsé zénajaban,
rendszerint badeni és biztosan megallapithaté rétegtani helyzetii alsépannon
képzédmények kozott jelentkezik. Fekiijébsl és fedsjébe iiledékmegszakadas
jele nélkiil fejlédik ki ill. megy at. Szarmata képzédményeket ezeken a helye-
ken dsmaradvanyokkal eddig kimutatni nem sikeriilt (tiszantili mélyzéna).
Feltételezziik, bar ezt slénytani adat sem nem ersiti meg, sem nem cafolja,
hogy a Pa; egység az Alféldnek ezen a medencerészén a,,hidnyzé” szarmata
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képzédményeket képviseli. Targyalasukra mégis itt keriil sor, mert rétegtani
helyzetiikkre vonatkozé 1ij szempont éppen e munka kapcsan vetédott fel,
tovabba mert az ipari dokumentaciékban ezek a képz6dmények alsépannéniai-
ként szerepelnek.

Az alsépannéniai iiledékek lerakddasa a siillyedékzonak jelentds nagy-
sagi belsé részein tehat folyamatos lehetett, ugyanakkor a kornyez6 magas
szerkezeti helyzetii teriiletek (,,gat”) viszont szarazulatok voltak.

A pannon kozépsé iiledékképzidési egysége tilterjedd médon telepiil a
Pa; egység képzddményein vagy addig iiledékképzédésmentes aljzaton. Az
iledékgyijt6 mindharom morfolégiai zénajaban kimutathaték tovabbi belss
iiledékképzddési egységei, amelyek heteropikus litofacieseken keresztiil kap-
csolédnak egymashoz.

A fels§ iiledékképzbdési egység (Pa,) a fels6pannéniai képzddményeket
tartalmazza, amelyeket a homokos kézettani jelleghen megnyilvanulé kozos
sajatossag révén a litolégiai trendgorbéken minden nehézség nélkiil el lehet
kiiloniteni.

A pannéniai képzodmények telepiilése

A szénhidrogénkutatas soran feltart pannéniai képzodmények vagy iiledék-
folytonossaggal szarmata rétegeken vagy kisebb-nagyobb rétegtani hiannyal idosebb
képzodményeken telepiilnek.

A szarmata rétegekre telepiilt alsépannon képz6dmények tiledékfolyto-
nossagat a kutatéfirasok szakaszos mintavételei miatt tébbnyire nehéz ki-
mutatni. A tiszantili neogén siillyedék teriiletén badeni iiledékek felett, tiledék-
megszakadas jele nélkil fejldik ki — dsmaradvanymentes rétegeken keresz-
tiill (Pa;) — az alsépannon, vagyis csokkentsésvizi Gsmaradvanyokkal nem
bizonyithaté a szarmata képzddmények jelenléte. Okkal feltételezhet§ azon-
ban, hogy a kozépsGmiocén elejétil a jelenkorig folyamatosan sillyed§ terii-
letrél a szarmata (fels6miocén) képz6dmények sem hidnyoznak, mindéssze arrél
lehet sz6, hogy az ismert partszegélyi karbonatos kifejlgdéstél eltérs litofacies-
ben vannak jelen. Feltételezziik, hogy a Pa; iiledékképzédési egység a mély
neogén medencékben a szarmata képzidményeket tartalmazza. Emellett szél
a mar emlitett indokokon tdl, hogy badeni marin foraminiferak ezen egység
alatt, a j6l meghatarozhaté Limnocardiumok e felett jelentkeznek. A t6bb
kozvetett bizonyiték ellenére e feltevés bizonyitasa tovabbi részletes munkat
igényel még.

Gyakran ldtséélagos iiledékmegszakadas észlelhet§ a fiirasi rétegsorokban
a szarmata és alsépannon rétegek kozott, ami rendszerint abbdl fakad, hogy
a kevésbé diagenizalt szarmata iiledéket a pannon vizmozgas elmosta. A Zalai-
medencében azonban — a lejtézénaban — szamos iiledékfolytonos atmenet is-
meretes megfirasi anyagokbdl is.
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Vitathatatlan az iiledékképzodés megszakadasanak ténye a kiemelt szer-
kezeti helyzetd hatsagok nagy részén, ahol az alsépannon vékony, a litogene-
tikai, iledékképzodési egységek jorészt vagy teljesen hianyoznak.

A nagyszamu mélyfiras feldolgozasa alapjan megallapithaté, hogy a
Pa} egység felett a Paj egység mindig tilterjeds telepiilésii. Medenceteriileteink
jelentds nagysagu részein folyamatos felsdmiocén-alsépannon iiledékképzsdés
tételezhetd fel ill. mutathaté ki, mas teriileteken tiledékképzidés megszaka-

dasaval kell szamolni.

Az alsépannon képzodmények litologiai tagolédasa

Az alsépannon iledékcsoport telepiilését és kézettani jellegét tekintve
onalle egység. Jellemzd iiledékképzGdési egységei egymassal hasonlé viszony-
ban és telepiilési sorrendben mutatkoznak valamennyi medencerész teriletén.

A kbzettani egységek trendjében jelentkezo szabdlyszeriiség a medencefejlodés
egységes folyamatjellegét hangsulyozza a kétségteleniil meglevd térbeli és kifejlodés-
beli kiilonbségek mellett.

Az iledékgyiijték paleomorfolégiai adottsagainak fontossaga ismereté-
ben a medencebeli alsépannon képz6dmények tanulméanyozasat a mély siily-
lyedékzonak belsé teriileteirgl kiindulva célszert elkezdeni. Az iiledékgyijts-
nek ebben a zénajaban a felsémiocén képzédményekre megszakitas nélkiil ko-
vetkeznek az alsépannon rétegek. A vastag iiledéksorral kitoltott, intenziven
siillyedt mélyzénak és a lassabb, valésziniileg id6ben is megkésett aljzatmoz-
gasi mélybeli hatsagok kozotti atmeneti iiledékfelhalmozédasi zéna a bonyo-
lult faciesésszefogazédasok térsége. Kimutathats, hogy a medencesiillyedés
egységes folyamatan belili differenciak nem voltak olyan mértékiiek — egyes
részmedencékre vetitve

hogy az alapvetd kézetfaciesbeli kiillonbségek el-
mosoédtak volna. A litolégiai trendgorbék térbeli értelmezése arra mutat, hogy
a képzodmények vastagsagkiilonbségei alapvetoen nem vizmélységbeli, hanem a
siillyedés eltéro iitemében megnyilvanulé kiilonbségekre vezethetd vissza.

A szénhidrogénkutaté firasok altal feltart alsépannon képzddmények a
mély medencerészek tengelye mentén kézettani kifejlédést tekintve kér iiledék-
képzidési egység kdzeteit tartalmazzak (3., 4. abra).

Az alsé iiledékképzidési egység itologiailag kétosztati (Pay", Pai’), a két
részleg rendszeresen azonos telepiilési sorrendben mutatkozik a vizsgalt me-
dencerészek teriiletén. Az egység elterjedése a DNy-dunantili és tiszantili
mélyzonara korlatozédik (5. abra).

A Pa* egység a miocén képzddményekbél folyamatosan fejlédik ki. Fel-
épitése uralkodéan pelites jellegii, gyakran tartalmaz azonban vékony kavi-
csos kozbetelepiiléseket is. Erdsen diagenizalt, sotétsziirke marga, alarendel-
ten mészmarga és agyagmarga épiti fel az egységet. Vastagsaga a tiszantili
mélyzénaban 300—500 m, kivételesen 1100 m. Az itt tapasztaltnal csekélyebb
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Hodmezovasdrhely - 1
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3. dbra. A tiszantili mélyzona jellegzetes litolégiai trendjei a depresszié tengelye
mentén

vastagsagban fejlédott ki az osszlet a délnyugat-dunantili mélyzéna teriiletén.
A Pa;® iiledékképzddési egység litolégiai trendjének gydkere a miocén kép-
z6dményekbe nyilik at, lényegében ez utébbiak megszakitas nélkiili felhal-
mozédasi trendje folytatodik a Paj® egységhen.

Ugyancsak a mélyzénakban, az el6bbi egységre éles hatéarral ural-
kodéan homokos kézetekbdl alls egység kovetkezik (Paj”) (3—4. abra). Vas-
tagsaga a tengelyzénaban 370—600 m, a morfolégiai ,,lejt6k’-6n 400—500 m.
Ez az egység a kiemelt szerkezeti helyzetdi mélybeli hatsagok felett hianyzik.
A Paj iiledékképzddési egység képzédményeinek elterjedése jelentdsen meg-
haladja a Paj egység képzédményeinek elterjedését. A Pal egységet a medenc-
erészek mindharom lerakédasi kornyezetében jol felismerhetd harom-oszta
tisag jellemzi (6—9. abra). Az aljzatsillyedés sebessége az iiledékvastag-
sagok kialakulasara, a paleomorfolégiai viszonyok pedig a heteropikus faciesek
képzddésére gyakoroltak hatast. Az iiledékképzddési egység peremi helyzet-
ben vékony abraziés képzédményeket is tartalmaz, amelyek térben fokoza-
tosan eltolédva a partvonal helyzetének valtozasat jelzik. A siillyedékek
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Resznek -1 Budafa-1II

T T

Pa, Pa,
2a,b, 2a,b,
PQ1O c ;P01 a c
)
b
Pal Pal
Pal®
1
Pa)®

4. dbra. A délnyugat-dunéntdli mélyzona litolégiai trendgorbéi a depresszié tengelye mentén

tengelyzénajaban viszont a Paj egység alsé hatarat pelites rétegek alkotjak.
A partszegélyi abraziés képzddmények nem csak homokos, kavicsos kézetekbél
allnak, hanem genetikailag és telepiilési helyzete alapjan ide sorolhaté a ,,bazis”
mészmarga. Ez utébbi szoros kapcsolata a durvatormelékes alapképzédmé-
nyekkel és a karbonatos kifejlgdésii szarmata rétegekkel arra mutat, hogy
a fokozatosan elényomulé partvonal mentén a fekii ugyancsak partszegélyi
kifejlgdésii szarmata rétegeinek feldolgozasa szolgaltatta jorészt a mészmarga
anyagat. Ez a folyamat ugyan nem tekinthet§ altalanosnak a vizsgalt meden-
cerészekben, a Dél-Alf6ldon azonban jol nyomon kévethetd és hatasaval a
tobbi medencerész teriiletén is szamolni kell.

Az alsépannon felso iiledékképzidési egységének rétegsora a siillyedékek
tengelyzénajaban vékony, pelites rétegekkel kezdddik, erre vastag, uralkodéan
homokos rétegek kovetkeznek, majd tjra pelites rétegekkel zarul a rétegsor
(3—4. abra).
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6. dbra. A kisalfoldi mélyzona litolégiai trendgorbéi és litogenetikai egységei
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7. dbra. Litolégiai trendgorbék a délnyugat-dundantiili és kisalfsldi medencerészek lejtézénaiban
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8. dbra. Az alféldi lejtézona iiledékosszletének jellegzetes litolégiai trendgérbéi
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9. Gbra. A medencék magas szerkezeti helyzetii zénainak jellegzetes litoldgiai trendgorbéi

MTA X. Osstdlydnak Kozleményei 12/4, 1979



PANNON KEPZODMENYEK TAGOLODASA 413

Az iiledékgytijté tengelyétdl tavolabb, annak ,,lejté”-in a litolégiai har-
masosztatisag még kifejezettebben mutatkozik (6—8. abra).

Az addig tiledékképzddésmentes paleomorfolégiai hatsagok (,,gatak”)
fokozatosan viz ala keriiltek és felettiik litolégiailag haromosztati, de a
pelites kézetek tilsilyaval jellemzett alsépannon rétegsorok rakédtak le
(9. abra).

A Pajiiledékképzidési egység vastagsaga a siillyedékek tengelyzénajaban
800 m koriili, a hatsagok felett atlagosan 500 m. Az egyes litolégiai bels6 egy-
ségek (Paj’, Pai’, Paj°) rendre azonos telepiilési sorrendben kiévetkeznek egy-
mas felett valamennyi vizsgalt medencerész teriiletén, ami hozzajarul az egy-
ségek nagyvonali korrelacigjahoz.

A felsopannon képzodmények litologiat jellege

Az alsépannon Pa] iiledékképzidési egységére iiledékfolytonosan, de
jellegzetes kézettani valtozassal a felsépannon (Pa,) iiledékképzddési egy-
ség képzédményei kovetkeznek. A kézettani felépitésben mutatkozé éles
mindségi valtozas valamennyi vizsgalt rétegsorban megallapithaté (3—
9. abra).

Az egységet egészében a homokos kozetek tulsilyra jutdsa jellemzi, a lito-
légiai trendeken beliili tovabbi belsé tagolas a hasznalt médszerrel azonban
mar nem végezhets. A kutatéfiirasokban feltart felsépannon iiledékeket gene-
tikailag a fluvio-lakusztrikus eredet, kézettanilag a pszammitok tilsilya és
a bonyolult térbeli 6sszefogazodas jellemzi.

A litogenetikai egységek korreldcisja

A litogenetikai egységek korrelaciéja tobb problémat is felvet. Az el6-
zéekben elmondottak szerint az egyes litogenetikai egységek megfelelteté-
sének elvi alapja az elkiilonitett egységek egymasra kovetkezésének rendje.
A teljes pannon sorozatot leiré trendgorbe harom nagy egységre bonthaté
(10 abra).

Feliilrgl lefelé haladva a legfelso egység uralkodéan homokos, de igen
heterogén felépitésii a vizsgalt teriiletek egészén. (Ez az egység a felsGpanné-
niai képzédményeket foglalja magaban.)

A kizépso egység szintén regionalis elterjedésii. Jellemzdi a gyakori hdarom-
osztatiisag és a heteropikus kifejldés. A medencerészek peremteriiletein kis
vastagsaghan és mindig pelites osszlet formajaban fejlgdik ki. Peremi eset-
ben, helyzetben az egyébként is fokozatosan kivékonyodé osszlet néhany furas
tanusaga szerint ki sem fejlédott (Bugyi-2., -3., -4., Hajdihadhéaz-1., Nyir-
martonfalva-1., Em&d-1. firasok).
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A legalsé egység csak a mélyzéndkban nyomozhaté, kétosztati; alul
pelites, késébb hirtelen homokossa valé rétegei a medence lejtdin kiéke-
16dnek.

A pannon faunatartalminak korrelaciés lehetdségeit illetGen megoszla-
nak a vélemények, ezért a faunisztikai adatokat nem hasznaltuk fel.

A litogenetikai egységek korrelaciéjaval nem kronosztratigrafiai meg-
oldast kivanunk adni és hangsilyozzuk, hogy az elkiilonitett litogenetikai
egységek ugyan relativ idérendiséget tiikkroznek, az egységeket elvalaszté felii-
letek nem izokron feliiletek.

MORFOLOGIA LERAKODASI KORNYEZET
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10. Gbra. A litogenetikai egységek korreldciés vazlata idealizdlt medenceprofil mentén

Az altalunk koévetett korrelaciés moédszer a medencefejlédés jelentds
mozzanatait rendeli egymas mellé, feltételezve, hogy ezek a torténések az
iiledékképz6dési trendben tikrozédnek és feltarulnak.

Sematikusan a kovetkez6képpen abrazolhaté az el6zéekben hasznalt
jelolések szerint a pannon rétegsor feliilrdl lefelé haladva egy siillyedék men-
tén (2. tablazat).

Kétféle korrelacios lehetdség adddik; a szamsorokat megfeleltetjiik egy-
méasnak vizszintes vagy ferde vonalazas mentén. Ha az utébbit fogadjuk el,
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2. tablazat

Litogenetikai Lerakéddsi kérnyezet.

egységek

" Sllyedék tengelye Lejié séna Gatak sénéja

Nl 1//1
2 =

Pa,

1. homokos trendszakasz jele
2. pelites trendszakasz jele

akkor a szelvény teteje lesz hianyos, ez pedig ellentmond minden gyakorlat
tapasztalatnak, a Pa, litogenetikai egység hianytalan kifejlédésének. Ezért
és a szeizmikus kép adta bizonyossag miatt a korrelaciét a ,,vizszintes halé”
szerint hajtottuk végre, amibél természetesen az kovetkezik, hogy a medence
lejto peremi rétegsorai alulrél hidanyosak az alsépannon iiledékképziodés idobeli
elhiizédasa maiatt.

A 11. abran bemutatott szelvény a DK-alféldi depressziébél indulva
halad az iillési szerkezeten keresztiil a kelebiai magas szerkezeti helyzet{ hat-
sag iranyaba. A depresszioban a Sandorfalva-I. firas altal feltart legalsé
iiledékképzédési egység a Pa}” volt, amely a szeizmikus szelvény adatai
szerint is egészen a Forraskiit-2. firasig kovethets. A Paj egység a mélyzona-
ban és a siillyedék lejtévidékén alul pelites, kézépen homokos, feliil kiegyen-
silyozott, végiil pelites kifejlédésii.

Kglebia Ulles Forraskit-2 Ke-4 szelveny Sandertalva
- B S-1

1000 SN N

2000

3000

4000

11. dabra. A litogenetikai egységek korreldcidja Kelebia és Sindorfalva kézott
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14. dbra. A litogenetikai egységek korreldcidja Oriszentpéter és Budafa kozott

A hatsag (gat) morfolégiai kornyezet uralkodéan pelites rétegsorai a
mélyebb részek kiegyensilyozott-pelites trendii egységével azonosithaték. Fel-
tehetGen az iiledékképzidés korilményei altal meghatarozott heteropikum-
ként értelmezhetd.

A Tazlar-12. firas és a Bugyi-4. firas kozott fektetett szelvény a Paj
egység korrelaciés lehet§ségét mutatja be (12. dbra). A tazlari kutatasi terii-
leten a teljes Pal egység megtalalhaté, a hatsagokon azonban csak a Pal® fej-
16d6tt ki, amely a magasabb szerkezeti helyzetii perem felé haladva kivéko-
nyodik és a Bugyi-4. firasban teljesen hianyzik.

A Kisalfoldon a Gényii-1. és Dabrony-1. firasok kozott felvett korrela-
ciés vazlat is a Pa] egység azonosithatésigit mutatja, egyben rdmutat az
el6z5khoz képest a két teriilet kozotti siillyedéstorténeti—iiledékképzddési
kiilonbségekre is (13. abra). A Kisalf6ldon ugyanis a mélyebb egységek nem
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15. abra. A litogenetikai egységek korreliciéja a szentgyorgyvolgyi és csesztregi mélyfiarasok
kozott

ékelgdnek ki, hanem folyamatosan kovethet6k a magasabb hatsagok felé. A 14.
abran a budafai szerkezeten és a két oldalrol szegélyezs siilllyedéken keresztiil
korrelaltuk a pannéniai iiledékképzddési egységeket. Mig a szerkezet egyik
oldalan a mélyzonaban a teljes alsépannon sorozat kifejlédott, a masik oldalon,
a Budafa-II. firas rétegsordban a Pa}" egység hianyzik. A Pa)" iiledékképzs-
dési egység jol kovethets, a budafai ,,gat”” oldalan ékelédik ki. A Paj egység
kifejlodése hordozza azt a tendenciat, ami a mélyebb részek homokosabb, a
magasabb részek pelitesebb litolgiai trendjében mutatkozik meg.

A lokalis korrelacié példajat mutatja be a 15. abra. A Csesztreg-2. és a
kozeli Szentgyorgyvolgy-2., -1., és -5. firasok hasonlé litolégiai trendjei nem
okoznak azonositasi nehézségeket. Ugyanakkor a trendek 6sszehasonlitasa-
val kimutathaté, hogy a csesztregi teriilet az alsépannéniai iiledékképzddés
utan emelkedett ki az eredetileg mélyebb helyzetéb6l. A korabbi mélyebb
helyzetbdl kovetkezhet a Pa)" egység megléte a Csesztreg-2. fiirasban, ellen-
tétben a szentgyorgyvolgyi teriilettel, ahol az alsépannéniai kezdtagja a

Pa}” egység.
Az iiledékképzodés fobb vondsai, kiriillményei

A litolégiai trendgirbék elemzése alapjan kimutathaté iiledékképzidési
egységek képzddési korilményeiket tekintve is jelentds mértékben kiilonboz-
nek. A Paj egység lerakédasat feltoltsdéses mechanizmus jellemzi. A Paj egy-
ség viszont mar a partvonal elényomulasaval kisért bevezet§ transzgressziés
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iiledékeket tartalmaz, az egység képz6dményeinek lerakédasa az iiledékgyijté
jelentésen kibdviilt keretei kozott tortént meg. A Pa, egységet tjra a feltolto-
déses iiledékképzidés jellemzi.

A Paj* egységen beliil gyakoriak a zagyézinok kozremiikodését bizo-
nyit6 jegyek. Az iledékgyiijté siillyedését a feltoltddés csak csokkent mérték-
ben kovette. Ennek kévetkeztében az egység képzidményei kiékelodnek a mély-
zénak lejtaojén.

A Pa;® egységen beliill — ugyan kisebb mértékben — folytatédott a
turbidites jelenségekkel zavart iiledékképz6dés. Mig megel6zden a tormelék-
anyag oldaliranyu, a siillyedék tengelyére meréleges szallitasi iranybdl érke-
tont, addig ez utébbi egység képz6dményei e mechanizmus fokozatos vissza-
hizoédasarél tanuskodnak.

A Pal egység lerakédasa mar gyokeresen megvaltozott iiledékképzd-
dési viszonyok kozott tortént. Az iiledékgyiijio fokozatosan, de nagy mértékben
kiboviilt és 1ij dramlasi rendszer alakult ki. A mély zénak tengelyében tengely-
iranyu aramlas teritette szét a behordott anyagot. Mivel a mozgdsi energia az
aramlds tengelye mentén volt a legnagyobb, a siillyedékek belsé zondiban uralko-
déan homokos iiledékek rakédtak le. Ezzel szemben az aramlasi holt zénakban,
a vizalatti hatsagok (,,gat”) felett tilnyomorészt pelites tiledékképzddés folyt.
A siillyedékek tengelyzénaja és a ,.gatak’ zénaja kozotti teriileten a faciesek
osszefogazédtak. Bonyolitja a litologiai felépitést, hogy az iiledéklerakédas
alapvetfen a morfolégia altal szabalyozott térbeli elrendezédésébe beleszo-
vBdnek az elényomulé partvonalat kisérg tiledékek is.

A Paj egységet pelites iiledékek zarjak, amelyek elterjedése egyben az
alsépannon iiledékgyijté legnagyobb elterjedését korvonalazza a vizsgalt
medencerészek teriiletén.

Igen jelentSs litolégiai és szedimentdciés viltozds kezdGdik meg a Pa,
litogenetikai egység lerakddasanak kezdetén. Az egység képzGdményeinek
trendszerd homokosodasa 1j iiledéklerakédasi korilményeket tikroz. ﬁjra
a feltoltGdéses iiledékképzbdés dominal, ennek eredményeként a faciesek bo-
nyolult szévevénye alakult ki medenceteriileteinken. A korabbi morfolégiai
kiilonbségek elsimultak és az egyes medencerészek siillyedésbeli kiillonbsége
az eltér felsGpannon vastagsagokban mutatkozik meg.

A medencebeli pannon képzédmények litologiai egységeinek megallapi-
tott telepiilési szabalyszertiségei lehetGvé teszik az egyes egységek és ezeken
beliili bels6 egységek viszonylagos helyzetének megallapitasat. A relativ sor-
rend a képzddés idérendiségére is felvilagositassal szolgal.

A litolégiai trendgorbéken kimutathaté jellegzetes valtozasokat rog-
zit§ pontok a térben egy-egy feliilletet alkotnak. Mivel az iiledékképzodés
valtozdsai nem tokéletesen izokronok, ezek a hatdrfeliiletek metszik az 1do-
rétegtani feliileteket. Ennek megfeleléen az alsé- és felsopannon képzodmények
kozotti kozettani hatar sem idorétegtani izokront jelol, hanem az iiledéklerakédds
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faciesviszonyok valtozdasat. A megallapitott iiledékképz&dési egységek hatarai
nem esnek tehat egybe az idérétegtani hatarokkal és az egységek viszonya az
id6rétegtani egységekhez mindaddig tisztazatlan, amig megfelel§ szamu radio-
logiai koradat nem all rendelkezésre.

A litolégiai egységek rendjének szabalyszerdiségei azonban igy is lehe-
tséget teremtettek atfogé és medencerészen belil parhuzamosithaté kézet-
tani egységek kimutatasara, amelyek ismerete a szénhidrogénképz6dés és fel-
halmozédas vizsgalata szempontjabdl elengedhetetlen.

A litologiai trendelemzés felhaszndldsa a szénhidrogénfildtani kutatasban

A szénhidrogénképzidési folyamatok foldtani értelmezése helyesen csak
gy oldhaté meg, ha a medence siillyedését és feltoltédését térben és idében
rekonstrualjuk, tisztazzuk a geomorfolégiai és faciolégiai viszonyokat, a me-
dencét kitolts osszletek litolégiai viszonyait, jellemzé értékeit. A litolégiai
trendelemzés lehetévé teszi a medencefejlédés f6bb mozzanataihoz kététt egy-
ségek elkiilonitését, az elkiilonitett egységek korrelacigjat, és ezzel megterem-
ti a medencefejlddés idGbeli és térbeli rekonstrukciéjanak alapjat.

A trendgirbék jellegének térbeli valtozasa a geomorfolégiai viszonyok,
az iiledékképzidés szakaszainak hatasat tiikrézve, a faciolégiai elemzés alapja.
A trendgorbékrél leolvashaté értékek — az egyes egységek vastagsaga, a lito-
logiai viszonyok, az egyes osszetevik osszvastagsaga, a fajlagos heterogenitas
— statisztikailag feldolgozhaté mennyiségi mutatdék.

A 16. abran mutatjuk be az alféldi szénhidrogénkutaté firasok trend-
gorbéibél rajzolt faciolégiai vazlatot, melyet a pelit/homok ardny alakuldsa
alapjan szerkesztettiink a Paj litogenetikai egységre. Ez a vazlat a faciesek
szabalyszer(i elrendez§dését mutatja. A depresszié tengelyzénajaban térmelé-
kes (pelit/homok < 1), alejté zénaban kiegyensilyozott vagy gyengén pelites
(pelit/homok > 5) kézettani Gsszetételli rétegek rakédtak le. A litofaciesek tér-
belisége a Pa] litogenetikai egység lerakodasa kozbeni iiledékképzédési viszo-
nyokra is utal. 4 legmélyebb helvzetii részek voltak az aramlasok, az iiledékszdllitds
legaktivabb részei, mig a peremi vagy magasabb teriiletek daramldasi holizéndk lehet-
tek. Az iiledékszallitast tehat f6ként a tengelyiranyd aramlasok biztositottak.
A kelet-tiszantili 1j kutatdasok azonban arra is felhivjak a figyelmet, hogy
igen vastag, uralkodéan pelites osszletek is felhalmozédhattak a Paj litogene-
tikai egységen beliil. A Tiszantdl EK-i részén a DK-alféldi viszonyokkal ellen-
tétesen a siillyedékzondk is pelites kifejlédéstiek (pl. Derecske-1. furas, 3.
abra).

A medencesiillyedés elemzéséhez, a feltoligdés és siillyedés kapesolata-
nak megitéléséhez a DK-alféldi depressziéra vonatkozéan kapesolatot keres-
tiink a litogenetikai egységek vastagsagértékei és a megfelel§ alsépannon vas-
tagsagértékek kozott (17. abra). A fiiggvénykapcsolat valtozé meredekségi
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16. abra. A Paj litogenetikai egység facieseinek vazlatos elrendezédése az Alfold teriiletén. 1.
homokos osszlet vastagsdga/pelites osszlet vastagsaga << 1; 2. homokos 6sszlet vastagsaga/peli-
tes oOsszlet vastagsdga 1—5; 3. homokos Osszlet vastagsaga/pelites osszlet vastagsiaga > 5

vastagsag (m)

800 | g /’. )&’y
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17. abra. Litogenetikai egységek va‘stagség.véltozésai az als6pannon vastagsiagok fiiggvényében
a tiszantuli mélyzéna teriiletén
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linearis trendvonallal kozelithetd, ami azt jelenti, hogy az iiledékek lerak6dasa
folyamatosan, de idGben és térben valtozé mértékben tortént. A gorbék me-
redekségébdl lathats, hogy a siillyedés iitemében megnyilvanulé kiilonbség a
depressziés zoéna és a magasabb helyzetii részek kozott az alsépannon folya-
man csokkent. A depresszié tengelye mentén mindharom litogenetikai egység
kozel azonos vastagsagu, tehdt a siillyedés menetében nem itt, hanem a magasabb
szerkezeti helyzetii zéndaban tirtént valtozas, ezek valtak fokozatosan intenzivebben
stillyedo teriiletekké és a kiilonbség igy mérséklodott.

A litogenetikai egységek fajlagos litologiai értékeit, litologiai aranyait
tablazatban foglaltuk 6ssze (3. tablazat). Az atlagértékek meghatarozasahoz
hisztogramokat szerkesztettiink és az elemszammal silyozott atlagértéket
tekintettiik a valésagos viszonyok megfelels kozelitésének. A harom nagy me-
dencerész legszembeti{inébb eltérése a Paj egység litologiai felépitésében, ard-
nyaiban van. A Kisalféldén és a DNy-dunantili pannon depressziéban lénye-
gesen pelitesebb volt az iiledékképzddés, mint az alfoldi iledékgydjtében. Az
osszehasonlitasbdél az is kit{inik, hogy az egyes medencerészek siillyedése érzé-
kelhetGen eltérg volt.

A Pa)* és Pa}” egységek vastagabb kifejlédése az alféldi mélyzénakban
az intenzivebb siillyedésre utal a DNy-dunantili mélyzénakhoz képest. Az alsé-
pannont kovetd iiledékképzidési folyamatok uniformizalédasa az iiledékgyiij-
tdk fejlodése kozt elhalvanyulé kiilonbségekre utal.

3. tablazat

E < A rétegsor litolégidjdnak fajlagos értékei
g / Atlagvastagsag | .
§° :Ss / % homokossdgi index pelites index pelit/térmelék ’1'0‘0 nn :;"
3% 7 Shy: Sh Shy: Th Shy ¢ Zhy, it
3 ‘ :§ 3 Zk:Zh
}% depresz- h»:di depress- | piscio | depress- | paiego | depress- ‘ ,:a», o | depress- | haisd
‘ =2 8316 S 5316 e 836 8 szi6 8 5216 .
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I Pal® S = e ] =] B4 = | BBl ~
5‘ Bajsbe 821 536 55 26 45 74 0,8 28 | 16,1 | 17,2
4 Pa, 1265 | 1021 | 72 | 74 | 28 | 26 | 04| 04| 358 | 26,1
S AT, G, . - SIS SR, SOV (NSNS UL
8  Pap 1200 — |21 | — |89 | — | 81| = | 86] —
2,; Paj® 24| — [ 56 | — | 44 | — | 08| — | 205 —
Q‘;‘ Paltbe 509 500 26 30 74 70 2,9 2,3 | 164 | 14,4
E Pa, 963 725 80 74 20 26 0,2 03 | 37,5 | 33,8
= . - i SIS SR UTS— — . a -
b3 Pagsbe 511 | 31 69 2,2 14,3
M Pa, 1050 79 21 0,3 31,5
<
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CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF LITHOLOGIC SUBDIVISIONS
OF PANNONIAN BASIN FORMATIONS EXPLORED BY HYDROCARBON
DRILLING: RECONSTRUCTIONS BASED ON TREND ANALYSES

A. SZALAY —K. SZENTGYORGYI
Abstract

The geological interpretation of hydrocarbon generating processes can be solved only
by means of the reconstruction of the spatial and temporal evolution of subsidence of the basin
in question. The lithological trend analysis enables to distinguish the units connected to each
phase of evolution, to perform the correlation of formations producing in this way the basis
of spatial and temporal reconstruction. The spatial changes of trend curves are the bases of
faciological analyses and the values of the curves are quantitative indices which can be statis-
tically processed.

By means of the trend curves the different measures of subsidence of different parts of
the basins can be determined. The reduction of differences in the trend lines relates to the
gradual homogenization of sedimentation, which followed in the Great Hungarian Plain after
the Lower Pannonian.
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K BOITPOCY JIMTOJIOT'MYECKOI'O PACYJIEHEHMWS TMTAHHOHCKHMX
OTJIOYKEHHWH, BCKPBITBHIX TTOMCKOBO-PA3BEJOYHbIM BYPEHUEM HA
YI'JIEBOOOPOObI B CBETE IHOAHHBIX TPEHIOBOI'O AHAJIM3A

A. CAJIAU — K. CEHTAbEPIU
Pe3ome

[eoslornyeckast HHTEpPIIpETALMsT IPOIECCOB, BbI3LIBAIOLIMX 00pa30BaHHe yrJeBOAOPOIOB,
MOXKeT OBITh OCYILECTBJIEHA TOJIBKO IyTeM PEKOHCTPYKIMH IPOCTPAHCTBeHHO-BPEMEHHOMH
9BOJIIOIIMM ONYCKaHHsl paccmaTpuBaemoro OacceifHa. Jluronornyeckuil TpeHZOBOH aHaM3
I103B0JISIET BLIACJHTD JIMTOJIOTHYECKHE eJMHHIIbI, TIPHYPOYEHHbIE K OTAeJIbHLIM (Ja3am 9BOJIIOLHH
H OCYIIECTBUTb KOPPEJISIMIO COOTBeTCTBYIOMMX (opmaumii. Takum o0pasom, OH CJIMIKHT O-
CHOBaHHEM JUJIsl PEKOHCTPYKIMH 9BosonnH OacceilHa B IpocTpaHcTBe M BpeMeHH. ITpocTpan
CTBEHHbIe H3MEHEHMsI TPEHJOBBIX KPHUBBIX JIE)KAT B 0CHOBE (DallHaJIbHBIX aHAJIN30B, H 3HAYCHHUSI,
OTCUMTBIBAEMbBIC C KPHBBIX, IMPEACTABISIIOT 00010 KOMHUECTBEHHbIE MOKA3aTeJH, M0/y1a I0IIHecs:
craTucTHyeckoit oOpaboTke.

C MOMOIIBIO TPEHIOBBIX KPHBBIX MOYKHO OTIPeIeIUTh pasHble CTENeHH 0IyCKaHHsI Pa3JIny-
HBIX YacTeit OacceHOB. YMeHbIIEHHEe OTKJIOHEHHH TPEHAOBbIX KPUBbIX YKA3bIBAET Ha TOMOTEHH-
3a1HI0 0CAJIKOHAKOTIIEHHST, HMEBIIYI0O MeCTo Ha TeppuTopHu Bosbioit Benrepckoit HusmenHo-
CTH TOCJIe paHHEro MaHHOHA.
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BESZAMOLOK TUDOMANYOS ULESEKROL

BESZAMOLO AZ NDK FOLDTANI TARSULATA
ASVANYTANI-GEOKEMIAI SZAKOSZTALYANAK
1978. EVI GREIFSWALDI ULESEROL

TOMSCHEY OTTO

A FOLDTUDOMANYOK KANDIDATUSA

Az NDK Foldtani Tarsulatanak Asvénytani-Geokémiai Szakosztalya
1978. oktéber 17. és 21. kozott tartotta évi rendes iilését Greifswaldban. Az
iilés témaja az iiledékes kizetek geokémiaja és a hidrogeokémia volt.

Dupica EnprEvel kozosen eladast jelentettiink be ,,0ligo- and Micro-
elements in Some Mesozoic and Cainozoic Rock Samples of Hungary” cimmel,
amely el6adas élénk visszhangot keltett.

A kétnapos konferencia soran a tematikanak megfeleléen az iiledékes
kézetek geokémiai vizsgalataval, valamint a tagabb értelemben vett hidrogeo-
kémiaval foglalkozé eldadasok hangzottak el. A hazai résztvevikon kiviil
(0sszesen 21 el6adas) két szovjet, egy-egy bolgar és magyar kutaté tartott
elgadast.

Az iiledékes témakorben figyelemre mélté adatokat kozolt M. STORR a
fels6kréta karbonatos kdzetek nem-karbonatos részének asvanytani-geokémiai
vizsgalatairdl. Nagy érdeklddés kisérte K. F. LANDGRAF és munkatarsainak a
muszkovit-montmorillonit kevert szerkezet{i agyagasvany azonositasarél szl
el6adasat, amelynek soran nemecsak asvanytani, hanem a kevert szerkezeti
agyagasvany keletkezésében szerepet jatszé geokémiai folyamatok targyalasa
soran is sok 4j adatot kozoltek.

To6bb kutaté szamolt be szervesgeokémiai és izotépgeokémiai kutatasok-
rol. Ezek koziil kiilonosen érdekes volt M. DRECHSLER és munkatarsainak a
N-izotépok eloszlasa és a széniilésfok kozotti kapesolatokra utalé elGadasa,
valamint L. Maass és munkatarsainak a C-izotépok megoszlasa és a szerves-
anyag keletkezési koriilményeinek kapcsolatara ravilagito elGadas.

A hidrogeokémiai elgadasok koziil két eldadas emelkedett ki. L. Brc-
MANN a Balti-tenger vizében talalhaté nehézfémionok koncentraciovaltozasait
elemezte. Kiemelte a munka nemzetkozi jellegét, ui. a mintavétel egyidében
tortént a Balti-tenger tobb pontjan és a vizsgalatokat az érintett orszagok
kutatéival egyiitt kozos program alapjan, de kiilon-kiilon végezték, majd a
kapott eredményeket 6sszehasonlitottak. Megallapitasaik kozil figyelmet érde-
mel a nehézfémionok (Pb, Zn, Cd) ciklusos koncentraciévaltozasanak felisme-
rése, a fémionok tengerben torténd ,,tartézkodasi idejének’ meghataro-
zAsa.
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L. ZieraTH a csapadékvizek Cu, Pb, Cd, Zn és Ni koncentriciéjanak
alakuléasat vizsgalta. A kérdés nemcsak hidrogeokémiai, hanem kornyezetvé-
delmi szemponthdl is jelents. Ugyanis annak ellenére, hogy mintavételi ne-
hézségek miatt az elemzések csak fél-mennyiséginek tekinthetdk, tovabba,
hogy a nehézfémek koncentraciéja csupan ppb értékekkel mérhetd, egy adott
teriilet egész évi csapadékmennyisége alapjan jelent8s szennyezddés mutathaté
ki, amelyet kizarélag a csapadékvizekben talalhaté nehézfémek okoznak. Az
ilyen tipusi szennyez§dés egyik legmegdobbentdbb példajat a gronlandi jég
vizsgalata szolgaltatta. Az id6 fiiggvényében vizsgalva ugyanis az elmilt Gte-
zer év folyaman a nehézfémionok mennyisége mintegy 6t nagysdgrenddel meg-
ndtt a jégben és a novekedés iiteme egyre gyorsul. Ez a szennyezés csakis az
emberi tevékenységnek tulajdonithaté és felhivja a figyelmet a fokozott kor-
nyezetvédelmi tevékenység fontossagara.

Az el6adasok anyaga német nyelven jelent meg az 1979-es év folyaman.

A konferenciat kovetGen a résztvevSk egynapos kirandulas keretében
megismerkedtek a tengerparti iiledékfoldtani folyamatokkal, recens iiledékkép-
z8dési ciklusokkal, valamint az utolsé glaciélis 6ta lezajlott éghajlati, ennek
megfelelGen hidrolégiai, botanikai, sth. valtozasokkal.
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KOZETEK ES ASVANYOK FIZIKAI ES SZERKEZETI
TULAJDONSAGAI MAGAS TERMODINAMIKAT
PARAMETERU ALLAPOTOKBAN

(A KAPG 1.11. munkacsoportjanak szimpéziuma, Miskole, 1979. aug. 28-
szept. 1.)

EGERER FRIGYES

A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

A KAPG elnokének, BOULANGER akadémikusnak, és a munkacsoport
NDK-beli elnkének, STiLLErR akadémikusnak felkérése alapjan a Magyar
Tudoméanyos Akadémia Geokémiai Kutatélaboratériumanak és a Nehézipari
Miiszaki Egyetem Asvény- és Kdézettani Tanszékének kozos rendezésében ke-
riilt sor a Nehézipari Miiszaki Egyetemen a KAPG 1.11. munkacsoportjanak
A kézetek és asvanyok fizikai és szerkezeti tulajdonsagainak vizsgalata magas
termodinamikai paraméterd allapotokban™ cimmel megrendezett szimpéziu-
mara.

A szimpéziumon 26 elGadas hangzott el, 5 szocialista orszaghél résztvett
elsadoktol (NDK, Szovjetunié, Csehszlovakia, Lengyelorszag, Magyarorszag),
akik 7 kilfoldi és 5 belfoldi kutatéintézetbdl, illetve egyetemrdl érkeztek a
szimpoéziumra.

Az elhangzott eldadasok tobbek kozott foglalkoztak kiilonbozd fizikai
és szerkezeti kézet-tulajdonsagok magas nyomaéson és hdmérsékleten torténd
vizsgalataval, tovabba anyagszerkezeti kérdésekkel, a kristalyosodas jelensé-
geivel, az epigenetikus folyamatok tanulmanyozasaval, valamint 4j asvany-
elemzési médszer elvi alapjaival.

A szimpézium ideje alatt a résztvevik széleskori eszmecserét folytattak
egymas kutatasi eredményeirél, és gy gondoljuk, hogy STILLER akadémikus
a szimp zium végén tett nyilatkozataban jol foglalta 6ssze a szimpézium ered-
ményét, mely szerint a szimpézium fontos 1épést jelentett a Fold mélyebb réte-
geiben lejatsz6dé folyamatok megismerésében.

A résztvevfk az utolsé napon jegyz6konyvben 6rommel nyugtaztak a
munkacsoport tagjainak eddigi eredményes, hatékony egyiittmiikodését és ja-
vaslatokat tettek az egyiittmiikodé tudomanyos akadémiiknak a sikeres mun-
ka tovabbi kiszélesitése céljabél.

A szimpé6zium végén CziBERE TiBOR akadémikus, az NME rektora adott
fogadast a résztvevdk szamara.

Az alkalmat megragadva a rendezdk eziton is koszonetet mondanak
mindazoknak, akik a szimpézium sikeres lebonyolitasat segitették, és a rende-
z8bizottsag munkajat tamogattak.
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KONYV- ES FOLYOIRAT ISMERTETESEK

FriepmaN, G. M. — SANDERs, J. E.:

Principles of Sedimentology (Az iiledékféldtan alapjai) (1978. p. 792. John Wiley et Sons,
New York —Chichester— Brisbane —Toronto)

Két vilagszerte ismert és elismert szerz6 (két nem kevésbé ismert intézmény, a Rens-
selaer Politechnikai Intézet és a Columbia Egyetem professzorai) teljes szakmai multjukra és
hihetetleniil széleskor{i irodalmi ismeretanyagukra tamaszkodva nem kisebb célt tiiztek maguk
elé, mint a szélesebb értelemben vett iilledékfoldtan téargykore legijabb eredményeinek bemu-
tatasat. Ez azt jelenti, hogy az ,iiledékes rétegek geologiaja” elnevezéssel adhatnank vissza
legpontosabban e szélesebb értelmezést, és igy mar természetes, hogy a konyv a szediment
petrogréfia, rétegtan, az iiledékek tektonikdja témakorét is feloleli.

Ezt a hatalmas anyagot rendkiviil szerencsés kézzel csoportositjak. Az I. rész a beveze-
tésen kiviil roviden osszefoglalja az iiledékfoldtan torténetét, a kiillonb6z6 szellemi aramlatok
és azok fejlédésének tiitkrében. A I1. rész az iiledékes kizeteket felépits tormelékes szemesékkel
foglalkozik, egy-egy fejezetet szinva a tormelék szemesék eredet szerint torténd csoportosita-
sanak és a részecskéket jellemzd paramétereknek. A Il1. rész témaja az iiledékes folyamatok.
Egy-egy fejezet foglalkozik a fizikai, ill. a biolégiai és vegyi folyamatokkal, mig a harmadik
az iledékek kézettévaldsanak folyamatat elemzi, a targyalds silypontjit a f6bb cementéciés
folyamatokra helyezve, és nem bocsitkozva részletekbe a — mar kit{ing kézikonyvekben részle-
tesen taglalt — diagenezis egészét illetGen.

A IV. rész az iiledékes kizetek osztalyozasaval, nevezéktanaval foglalkozik azok gene-
tikai Osszefiiggéseit és fejlédését vizsgalva.

Az V. rész 5 fejezetre bontva bemutatja a jelenkori tengeri és nem tengeri facieseket,
esetenként azok fosszilis megfeleldire is kitekintve. Terjedelmét (206 old.) és fontossagat is
tekintve ez a konyv legértékesebb része.

A VI. rész a szedimentologiai mddszerek gyakorlati alkalmazéisiba vezeti be az olvasét
a részvizsgilatoktdl a szintézisig haladva. A szerzok sokoldalisagat dicséri, hogy biségesen fog-
lalkoznak az ipari gyakorlathél kingtt médszerek (szeizmikus sztratigrifia, geofizikai lyukszel-
vények iiledékes facies elemzése) ismertetésével és alkalmazisinak lehetgségeivel.

A VI. fejezet utan A, B, C, D, E fiiggelékekben a tobbféle kirnyezetben (tengeri, tavi
dtmeneti, folyovizi) jelentkezdé alapjelenségeket targyaljik az elméleti alapok és gyakorlati
példak bemutatéasaval.

A tartalom mellett érdemes kiilon kiemelni a konyv formai értékeit. A fejezetek tagla-
lasa vilagos, a konyvben elészor szerepld fogalmakat vastag szedéssel emelik ki a szévegbdl,
és ugyanott megadjik a fogalom definiciéjat. Ezen kiviil a konyv végén 22 oldalas értelmezd
sz6jegyzék biztositja a fogalmak egyontetii értelmezését. A misik didaktikai mesterfogas az,
hogy a 189 oldalas irodalomjegyzék mellett egyes témakorok utdn kiilon kozli a forrasmiiveket,
a fejezetek utdn pedig — a részletekben jobban elmélyedni kivinék szdméra — a tovabbi
ajanlott irodalmat. A bonyolultabb matematikai levezetésekkel fiiszerezett 3. és 4. fejezetben
pedig, az ebben kevéshé jartas szakemberek szdmadra, egyszeriibb forméban is, kiilon eladjik
az odavonatkoz6 anyagot.

sszefoglalva: a scanning elektronmikroszképtél a litoszféra lemez méretekig terjedd
iiledékfoldtani jelenségeket bemutat6, példasan szerkesztett kinyv egyes megallapitdsait talin
lehet vitatni; de bizonyos, hogy az 0sszességében kit{iné mii az elkovetkezenddkben hosszi

ideig meghatdrozé lesz az egyetemi és postgradudlis képzésben egyarint.
BErczr IsTvAN
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Alfoldi Tanulmanyok 1977 I. kotet, Békéscsaba, 1977.*

Alfoldi Tanulmanyok cimen 4j foldtudomanyi folyéirat latott napvilagot az MTA Fold-
rajztudomédnyi Kutatéintézet Alfoldi Csoportjanak gondozisaban. A folyéirat megjelenése
indokolt és id@szer(i volt. A felszabadulds 6ta az Alfélddel foglalkozé kutatasok er6sen decent-
ralizaltan folynak, — a kozeljoviben sem szdmithatunk ennek megvaltozasira — noha az
alfoldi kornyezet komplex kutatdsa ezt igényelné. Ez az 4j folyéirat kozos forumot biztosithat
a kiilonb6z6 szakteriileteken e témaval foglalkozé kutatéknak, mivel a szerkeszték fontos
feladatuknak tartjak a tédrs- és rokontudomanyok Alfélddel kapesolatos vizsgalati eredményei-
nek kozlését is. Ezek fontos timpontul szolgalhatnak mind a féldrajzi, mind a gazdasagpolitikai
kérdésekkel, teriileti tervezéssel, stb. foglalkozé szakemberek szdmara. A folyéirat létrejotte
fontos mérfoldké az Alféld-kutatas koordinaldsaban is.

A tanulménykotet els§ szama 11 — foként gazdasagfoldrajzi targyu — értekezést tar-
talmaz. Ezen beliill is nagy sullyal szerepelnek az Alféld gazdaségi- illetve vonzaskorzeteinek
elvi és gyakorlati kérdései, melyekkel Kragk6 Gv., Té1m J., DOVENYI Z. munkaiban taldlkoz-
hatunk. Tébb dolgozat jé6 példat mutat arra, hogy a foldrajz miként szolgélhatja az Alféld
természeti erdforrasainak feltarasat illetve az antropogén hatasok értékelését (Jaxucs L.,
Raxonczar J.). Borsy Z. cikkében a Duna—Tisza kozi hatsag homokformdinak genetikai
és kronolégiai kérdéseit vizsgélja, BECsEI J. és SimonN 1. telepiilésfoldrajzi tanulményt k6zol.
Mosoryc6 L. mezégazdasagi, TANCzos-SzABO L. kozlekedésfoldrajzi kérdéseket elemez. ZoLTAN
Z. az Alfold-kutatas feladatairdl és lehetGségeirGl kozolt irdsa zarja a szép kiallitasa kotetet.

Bizunk benne. hogy az Alfildi Tanulmdnyck évente megjelend kotetei nemcsak a hazai
szakemberek munkajit tamogatjik, hanem a magyar geogrifia nemzetkozi hirnevét is oreg-
bitik a rovid idegennyelvii (angol—orosz) Gsszefoglalasok segitségével.

MEez6st GABOR

* Yirkezett: 1978. XI. 27.
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A FOLD- ES BANYASZATI TUDOMANYOK
KUTATASI EREDMENYEI
az Akadémiai Kiadéndl megjelené folyéiratokban

FOLDRAJZI ERTESITO

A Magyar Tudomdnyos Akadémia
Foldrajztudomdnyi Kutaté Intézetének folydirata

F&szerkesztd: MAROSI SANDOR

Legujabb kutatdsi eredmények a természetféldrajz és gazdasdgfdldrajz,
a természeti adottsdgok, az ipar és mezdgazdasdg teriileti elhelyezkedése,
a telepiilések és a népesség problémdival kapcsolatban.

Megjelenik évente egy kotet, 4 fiizetben - Evi el8fizetési dij: 64,— Ft

FOLDRAJZI KOZLEMENYEK

A Magyar Féldrajzi Tdrsasdg tudomdnyos folydirata

F&szerkeszté: PECSI MARTON

A gazdagon illusztrdlt folydirat tanulmdnyai kiterjednek a természeti és
gazdasdgi foldrajz kiilonbdzé dgazataira (felszinfsldrajz, éghajlat, vizrajz,
talaj, novényzet stb.), tovdbbd az egyes orszagok regiondlis és egyéb fsldrajzi
targykoreinek osszefoglald ismertetésére.

Megjelenik évente egy kétet, 4 fiizetben - Evi elSfizetési dij: 52,— Ft

FOLDTANI KOZLONY
A Magyar Féldtani Tdrsulat folydirata
Felel8s szerkeszté: DANK VIKTOR

Tanulmdnyok az dltaldnos, rétegtani és tektonikai féldtan, az dsvdnytan és
paleontolégia tdrgykorébdl.
Megjelenik évente egy kdtet, 4 fiizetben - Evi elSfizetési dij: 60,— Ft
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